
Динамика роста выпуска AS�i совме�

стимой продукции впечатляет. По�

явившись около 1992 года в виде опи�

сания стандарта, сети на базе AS�ин�
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ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

AS
ИНТЕРФЕЙСА

Согласно наиболее распространён�

ной спецификации 2.0 промышленная

сеть на базе AS�интерфейса характери�

зуется следующими параметрами:

● топология — произвольная («шина»,

«звезда», «дерево», «кольцо»);

● число ведущих устройств (master) — 1;

● число ведомых устройств (slave) — до

31;

● максимальное количество точек вво�

да�вывода, подключенных к ведомым

устройствам и обслуживаемых одним

master�устройством, — 124 входа плюс

124 выхода;

● метод доступа — последовательный

опрос;

● установка адресов устройств — авто�

матическая или ручным сервисным

прибором;

● кабель — неэкранированный двух�

проводной с сечением 2×1,5 мм2 или

специальный плоский;

● максимальная суммарная протяжен�

ность линий связи сегмента сети, об�

служиваемого одним ведущим уст�

ройством, — 300 м (с использованием

повторителей);

● длительность цикла опроса ведомых

устройств — не более 5 мс;

● электропитание напряжением 30 В

постоянного тока.

терфейса уже через пять лет основа�

тельно закрепились в АСУ ТП пище�

вой и автомобильной отраслей, а также

в других сферах, где применяются кон�

Константин Кругляк

Описывается структура решений для нижнего уровня АСУ ТП на базе AS�интерфейса
(AS�i) — универсальной, экономичной и интеллектуальной сети промышленного
применения, ориентированной на непосредственное подключение датчиков
и исполнительных механизмов к общей информационно�управляющей сети предприятия.
Изложение сопровождается обзором соответствующего оборудования на примере
изделий фирмы Pepperl+Fuchs.

Практика построения
промышленных сетей
на базе AS�интерфейса

Рис. 1. Оборудование сети AS�интерфейса для конвейерной линии
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вейерные схемы производства (рис. 1).

На сегодняшний день микросхемы ве�

домых устройств AS�интерфейса про�

изводятся уже десятками фирм, что де�

лает их цену чрезвычайно привлека�

тельной. Ряд ведущих производителей

средств АСУ ТП, в том числе Pep�

perl+Fuchs, предлагают полный спектр

изделий, необходимых для построения

и поддержки сетей AS�i. Такое актив�

ное продвижение столь молодой техно�

логии объясняется целым рядом при�

чин, как технических, так и экономи�

ческих:

● минимизация расходов на кабель�

ную систему (рис. 2) в силу

� минимизации или полного исклю�

чения (для интеллектуальных дат�

чиков) линий с аналоговыми сиг�

налами, 

� использования недорогого двух�

проводного кабеля между ведущим

и ведомыми устройствами,

� исключения отдельных кабелей

электропитания оконечных уст�

ройств (датчиков и исполнитель�

ных механизмов);

● экономия вспомогательного обору�

дования (клемм, кабельных вводов,

шкафов и т.д.);

● значительная экономия финансовых

и людских ресурсов при проведении

монтажных работ;

● возможность подключения как ин�

теллектуальных, так и обыкновен�

ных оконечных устройств;

● чрезвычайно малое время цикла оп�

роса (5 мс), позволяющее управлять

оборудованием в реальном времени;

● высокая степень защищенности об�

мена данными между узлами;

● ориентация на самый нижний уро�

вень автоматизации;

● большой выбор ведомых устройств

для установки в любых условиях;

● наличие широкой номенклатуры ап�

паратных средств для интеграции се�

тей AS�интерфейса в существующие

структуры АСУ ТП на любом уровне. 

Приблизительная динамика струк�

туры цены проекта при переходе с тра�

диционного централизованного реше�

ния на сеть AS�интерфейса показана

на рис. 3. Приведенная диаграмма ха�

рактеризует конкретный проект и со�

вершенно необязательно будет спра�

ведлива во всех случаях. Более того,

для участка техпроцесса с небольшой

протяженностью линий связи и не�

большим количеством точек ввода�

вывода дополнительные расходы на

компоненты AS�интерфейса могут да�

же перевесить экономию, полученную

за счёт минимизации кабельного хо�

зяйства. Однако даже в этом случае та�

кие преимущества AS�интерфейса, как

гибкость, надежность и модифицируе�

мость, остаются в силе вне зависимос�

ти от затрат начального этапа развер�

тывания комплекса.

Построение промышленной сети на

базе изделий, отвечающих требовани�

ям спецификации AS�интерфейса вер�

сии 2.1, позволяет расширить функци�

ональные возможности системы:

● число ведомых устройств увеличива�

ется до 62;

● максимальное количество точек вво�

да�вывода, подключенных к одному

сегменту, увеличивается до 248 вхо�

дов плюс 186 выходов;

● появляется возможность передачи

данных аналоговых датчиков (за не�

сколько циклов опроса); 

● расширяются возможности диагнос�

тики отказов оборудования и оши�

бок связи;

● становится возможной визуальная

индикация отказа непосредственно

на ведомом устройстве путем ис�

пользования светодиода.

Введение новой версии стандарта

позволило еще более увеличить эконо�

мическую привлекательность АСУ ТП

на базе AS�интерфейса за счет увеличе�

ния количества подключаемых уст�

ройств на один сегмент и, соответст�

венно, уменьшения накладных расхо�

дов на точку ввода�вывода. Нетрудно

видеть, что применение master�устрой�

ства с двумя AS�интерфейсами дает

возможность контролировать почти

1000 точек ввода�вывода, а объедине�

ние двух и более таких устройств сетью

верхнего уровня позволяет охватить се�

тью AS�интерфейса сколь угодно

сложный технологический участок. 

Важно отметить, что новая версия

спецификации обратно совместима с

изначальной версией 2.0, то есть сети,

созданные на основе «старой» специ�

фикации, могут расширяться «новы�

ми» узлами и «новые» master�узлы мо�

гут взаимодействовать со «старыми»

slave�устройствами.

ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

ПРОМЫШЛЕННОЙ СЕТИ

НА БАЗЕ AS
ИНТЕРФЕЙСА

Для развертывания сегмента AS�сети

необходимо следующее оборудование:

● кабель — специальный профилиро�

ванный или обычный двухпровод�

ной сечением 2×1,5 мм2;

● источник электропитания;

● ведомые устройства для подключе�

ния датчиков и исполнительных ме�

ханизмов;
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Рис. 2. Эволюция кабельной системы Рис. 3. Экономическая эффективность применения AS�интерфейса
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Система удаленного
ввода�вывода
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24 В

ПЛК

Модули УСО

Централизованная
система

ПЛК ПЛК

Модули УСО Модули УСО

Датчики и исполнительные механизмы

Система на базе
AS�интерфейса

AS�i

26,6%

Полная стоимость проекта

Традиционное решение

Решение AS�i

Контроллеры
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Прокладка кабеля

Подключение оконечных устройств

Оконечные устройства

Профилированный плоский кабель

Ножевые
соединители

Монтажная
панель

Рис. 4. Подключение к профилированному

кабелю

ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

ПРОМЫШЛЕННОЙ СЕТИ

НА БАЗЕ AS
ИНТЕРФЕЙСА

© 2002, CTA   Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 232�1653   http://www.cta.ru



О Б З О Р / П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е С Е Т И

32

● ведущее устройство

● повторители (при необходимости);

● сервисный прибор для адресации и

диагностирования.

Рассмотрим эти составляющие по�

дробнее на примере оборудования

фирмы Pepperl+Fuchs. Все аппаратные

средства, о которых пойдет речь далее,

могут эксплуатироваться в диапазоне

температур от –25 до +60°С.

Кабельная система
Как показано на рис. 4, кабель 

AS�интерфейса имеет профилирован�

ную форму, исключающую его непра�

вильный монтаж. Фирма Pepperl+Fuchs

поставляет два вида кабеля для систем

AS�интерфейса: желтый для передачи

данных и питающего напряжения

(VAZ�FK�x�YE) и черный  для подачи

дополнительного питания на исполни�

тельные механизмы (VAZ�FK�x�BK).

Каждый вид кабеля выпускается в двух

исполнениях, отличающихся стойкос�

тью его оболочки к химическим воз�

действиям. Для химических и нефтега�

зовых приложений рекомендуется при�

менение кабеля с оболочкой из поли�

уретана, для приложений с неагрессив�

ной средой – из специального компа�

унда на основе резины.

В отличие от подавляющего боль�

шинства промышленных сетей, AS�ин�

терфейс не требует наличия термина�

торов ни с одной из сторон кабеля. 

Быстрое и надежное подключение

узлов к кабелю обеспечивается с помо�

щью специальной конструкции. Каж�

дое устройство AS�интерфейса уста�

навливается на монтажную панель (в

разных источниках встречаются и та�

кие названия, как модуль связи и

«нижний» модуль), в которую предва�

рительно укладывается кабель. В ниж�

ней части корпуса монтируемого уст�

ройства находятся ножевые контакты,

прорезающие кабель и обеспечиваю�

щие непосредственный контакт с токо�

ведущими жилами. Несимметричная

форма кабеля гарантирует точное по�

падание контактов в сердечник про�

водников и абсолютно надежное со�

единение в течение всего срока эксплу�

атации. Материал, из которого изго�

тавливается оболочка кабеля, обладает

свойством самовосстановления без на�

рушения герметичности при снятии

устройства. Эксплуатация кабеля допу�

скается в диапазоне температур от –40

до +85°С, но монтаж может осуществ�

ляться только при температурах выше

–25°С, так как при более низких тем�

пературах изоляция может быть по�

вреждена в местах изгиба.

Фирма Pepperl+Fuchs предлагает

многочисленные средства кабельного

монтажа и разводки сетей AS�интер�

фейса:

● стандартные монтажные панели 

U�G1F c двумя гнездами для профи�

лированного кабеля;

● стандартные монтажные панели 

U�G1P c двумя кабельными вводами

PG11 для обычного кабеля

2×2,5 мм2;

● ответвитель профилированного ка�

беля VAZ�2FK�B1;

● пассивные распределительные пане�

ли VAZ�2T5 и VAZ�T4, позволяющие

подключать к панели 5/4 линии 

AS�интерфейса и дополнительного

питания (VAZ�2T5) через стандарт�

ный соединитель М12 (степень за�

щиты  IP67);

● ответвители с профилированного ка�

беля на соединитель М12 (VAZ�2T1�

FK�V1) и на обычный кабель (VAZ�

T1�G2�F).

Применение этих и многих других

доступных по каталогу Pepperl+Fuchs

изделий позволяет осуществлять быст�

рый и качественный монтаж сетей 

AS�интерфейса даже силами неквали�

фицированного персонала.

Источники электропитания
В сетях AS�интерфейса по одной па�

ре проводов передается и информаци�

онный сигнал, и питание для подклю�

ченных оконечных устройств, поэтому

требуются специальные источники

электропитания. Применение стан�

дартных источников на 30 В постоян�

ного тока невозможно, поскольку они

неизбежно «срежут» наложенный ин�

формационный сигнал.

Фирма Pepperl+Fuchs выпускает ряд

AS�i совместимых источников элект�

ропитания для сетей AS�интерфейса,

отличающихся прежде всего мощнос�

тью (табл. 1), благодаря чему пользова�

тели могут подобрать оптимальное ре�

шение в соответствии с количеством

подключенных датчиков и исполни�

тельных механизмов. В зависимости от

выбора модели максимальный ток в се�

ти может достигать от 2,4 до 8 А. Блоки

электропитания защищены от корот�

кого замыкания, а также могут быть

снабжены контурами коррекции коэф�

фициента мощности (PFC) и контроля

утечек на «землю» (EFD).

Блок электропитания может быть

подключен в произвольном месте сег�

мента сети, но рекомендуется позици�

онировать его возможно ближе к ос�

новным потребителям электрической

энергии. На один сегмент сети AS�ин�

терфейса обязательно должен быть вы�

делен один блок электропитания. В за�

висимости от условий окружающей

среды могут применяться блоки элект�

ропитания со степенью защиты IP20

(монтаж в электротехнический шкаф)

или IP65 (монтаж в «полевых» услови�

ях).

В случае если взаимное расположе�

ние блока электропитания и оконеч�

ных устройств делает невозможным их

соединение в единый сегмент из�за ог�

раничения на протяжённость линий

связи (100 метров), применяется спе�

циальный удлинитель VAN�G4�PE.

Это устройство имеет степень защиты

IP67 и может применяться в самых не�

благоприятных производственных ус�
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Модель
Характеристика

Макси�
мальная
нагрузка

(A)

Входное
напряжение

Число
каналов

Степень
защиты

Коррекция
коэффициента

мощности
(PFC)

Контроль
утечек на
«землю»

(EFD)

VAN�115/230AC�K13�EFD 2,4 115…230 В
переменного тока 1 IP20 + + 

VAN�115/230AC�K14�EFD 4,8 115…230 В
переменного тока 1 IP20 + + 

VAN�115/230AC�K7 8

115/230 В 
переменного тока
(ручное
переключение)

1 IP20 – – 

VAN�115/230AC�K7�DN 2×4

115/230 В
переменного тока
(ручное
переключение)

2 IP20 – – 

VAN�115/230AC�K8 2,8 115…230 В
переменного тока 1 IP20 + – 

VAN�24DC�K6 3 24 В постоянного
тока 1 IP20 – – 

VAN�24DC�K9 2,8 24 В постоянного
тока 1 IP65 – – 

Таблица 1. Сравнительные характеристики блоков электропитания
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ловиях. Расстояние от источника пита�

ния до удлинителя не учитывается при

расчете максимальной длины линий

связи сегмента сети. Другая важная

особенность этого устройства — на его

вход можно подавать напряжение 30 В

постоянного тока от обычного блока

электропитания, не предназначенного

для AS�интерфейса. Более того, 

VAN�G4�PE имеет два терминала для

подключения внешнего электропита�

ния, что позволяет повышать надеж�

ность функционирования сети дубли�

рованием питающего напряжения.

Подключение любых компонентов 

AS�интерфейса может осуществляться

только со стороны выхода удлинителя.

Для монтажа поставляется два вида па�

нелей — под плоский профилирован�

ный кабель U�G1FF и под обычный

двухпроводной кабель U�G1PP. Визу�

альный контроль качества питающего

напряжения осуществляется посредст�

вом двух светодиодов, расположенных

на передней панели прибора и сигнали�

зирующих о превышении уровней на�

пряжения 26 В и 28 В соответственно. 

Повторители и удлинители
Другим способом расширения гра�

ниц сети является применение уст�

ройств ретрансляции сигнала AS�ин�

терфейса. Фирма Pepperl+Fuchs пред�

лагает два типа ретрансляторов: повто�

рители VAR�G3/G1 (различаются сте�

пенью защиты IP65/67) и удлинитель

VAE�G1. Применение любого из этих

устройств позволяет удлинить линии

связи сегмента сети AS�интерфейса на

100 метров. Возможно сочетание двух

повторителей или одного повторителя

и одного удлинителя, что обеспечивает

общую длину линий одного сегмента

до 300 метров. Различия в применении

указанных устройств отражены в

табл. 2 и рис. 5 и 6.

Подключение оконечных
устройств

В качестве оконечных устройств сети

AS�интерфейса могут выступать как

датчики и исполнительные механизмы

со встроенным AS�интерфейсом (ин�

теллектуальные устройства), так и

обычные оконечные устройства. Пер�

вые подключаются к сети напрямую,

вторые — посредством модулей ввода�

вывода (МВВ). Следует отметить, что в

первом случае ведомым устройством

сети будет являться само оконечное ус�

тройство, а во втором — МВВ. Это важ�

но помнить, особенно на этапе плани�

рования сети, так как к одному сегмен�

ту сети AS�интерфейса можно подклю�

чить меньше интеллектуальных око�

нечных устройств, но возможности ин�

формационного обмена с ними боль�

ше. 

Интеллектуальные оконечные уст�

ройства, такие как датчики приближе�

ния, фотоэлектрические датчики и др.,

как правило, имеют стандартный ин�

терфейсный разъем М12. Для них фир�

ма Pepperl+Fuchs предлагает несколь�

ко типов монтажных элементов серии

VAZ�ХХХ для соединений с кабелями

AS�интерфейса и дополнительного

электропитания.

Для подключения устройства, окан�

чивающегося обычным кабелем,

Pepperl+Fuchs предлагает ряд монтаж�

ных элементов, в том числе с кабель�

ными вводами под типоразмеры

PG9…PG13.

Подключение обычных датчиков и

исполнительных механизмов осуще�

ствляется посредством МВВ, подраз�

деляемых как по типам подключае�

мых устройств, так и по способу

монтажа и области применения. Все

модули имеют гнездо установки ад�

реса AS�интерфейса, благодаря чему

переадресация может быть выполне�

на в любой момент: до начала мон�

тажных работ, в процессе их осуще�

ствления и после ввода системы в

эксплуатацию.

Разновидности МВВ по типу под�

ключаемых устройств (все входные це�

пи гальванически развязаны относи�

тельно AS�интерфейса):

● 4 входа;

● 4 выхода;

● 2 входа + 2 выхода;

● 4 входа + 2 выхода;

● 4 входа + 3 выхода (согласно специ�

фикации 2.1);

● 4 входа + 4 выхода (согласно специ�

фикации 2.0);

● 2 аналоговых входа (ток 0�20/4�20 мА

или напряжение 0�10 В);

● 2 аналоговых выхода (ток 0�20/

4�20 мА или напряжение 0�10 В);

● 4 аналоговых входа от термодатчиков

типа Pt 100.

Основные типы МВВ по способу

монтажа:

● серии КЕ, KF, KF2 — для монтажа в

электротехнических шкафах;

● серии К2, К3 — для монтажа в рас�

пределительных коробках;

● серия G2 (низкопрофильные устрой�

ства), серия G4 (с кабельными ввода�

ми), серия G5 (взрывобезопасные

изделия), серия G6 (компактные уст�

ройства) — для монтажа в «полевых»

условиях. 

Далее описаны особенности изделий

каждой серии.

МВВ для монтажа
в электротехнических шкафах
Основные характеристики изделий

серий KE, KF2 и KF (рис. 7):
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Требует дополнительного источника
электропитания 

Допускает расположение slave�устройств
на расширяемом участке

VAE�G1 Нет Нет 

VAR�G3/G1 Да Да 

Таблица 2. Основные различия в применении удлинителей и повторителей

Master�
устройство

Источники питания

Повторитель

Slave�устройство

Повторитель

Slave�устройствa Slave�устройство

Slave�
устройство

Рис. 5. Топология сети AS�интерфейса с двумя повторителями

Master�
устройство

Slave�устройствa

Удлинитель Повторитель

Источники питания

Slave�устройство

Slave�
устройство

Рис. 6. Топология сети AS�интерфейса с повторителем и удлинителем
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● монтаж на DIN�рельс с возможнос�

тью применения системы Power Rail;

● ширина модуля 20 мм (4 входа�выхо�

да) или 40 мм (4 входа + 4 выхода),

способствующая экономии монтаж�

ного пространства;

● разводка электропитания и интер�

фейсных линий через систему Power

Rail;

● подключение датчиков и исполни�

тельных механизмов посредством

съемных механически кодированных

соединителей с максимальным сече�

нием проводников 2,5 мм2;

● индикация состояния обмена по

каждому каналу;

● возможность использования для

подключения исполнительных меха�

низмов модулей с транзисторными

или релейными выходами (макси�

мальный коммутируемый ток до

2 А);

● постоянный контроль выходными

модулями наличия обмена по AS�ин�

терфейсу с возможностью перевода

выходных контактов в безопасное

состояние при обрыве линии;

● защита всех выходов от короткого за�

мыкания.

Оконечные устройства, имеющие

внешнее электропитание, подключа�

ются к МВВ серии KF. Если же оконеч�

ное устройство должно запитываться

от МВВ, то следует использовать серию

KF2. Серия КЕ была специально спро�

ектирована для применения в комму�

тационных коробках и отвечает специ�

фикации AS�интерфейса версии 2.1.

МВВ для монтажа
в распределительных коробках
Специфика монтажа обуславливает

основное достоинство модулей данной

серии — компактность (рис. 8). Их вы�

сота составляет всего 38 мм при шири�

не 40 или 71 мм в зависимости от набо�

ра подключаемых оконечных уст�

ройств. Монтаж осуществляется на

DIN�рельс или плоскость. Все под�

ключения осуществляются через вин�

товые зажимы проводами с сечением

до 2,5 мм2. Откидные прозрачные

крышки защищают места подключе�

ний от случайного замыкания и упро�

щают обслуживание модулей. Все мо�

дули способны реализовывать функ�

ции контроля обрыва линии и пере�

грузки. При обнаружении указанных

неисправностей датчик или исполни�

тельный механизм отключается и на

верхний уровень передается сообще�

ние об ошибке.

Низкопрофильные МВВ серии G2
Эта серия МВВ представляет особый

интерес для промышленных примене�

ний, поскольку обеспечивает очень

высокую степень пылевлагозащиты

IP67. Вторая важная особенность изде�

лий этой серии — очень низкий про�

филь (29 мм), что позволяет монтиро�

вать МВВ в условиях ограниченного

пространства (рис. 9). 

Кроме того, в отличие от устройств

других серий модули G2 стыкуются с

профилированным кабелем AS�интер�

фейса независимо от направления про�

филя. В условиях ограниченного про�

странства и возможных перегибов ка�

беля это значительно упрощает мон�

тажные работы на объекте.

Монтажная панель для стыковки мо�

дуля серии G2 с кабелем AS�интерфей�

са заказывается отдельно.

МВВ с кабельными вводами серии G4
Данная серия также ориентирована

на использование в сложных условиях

промышленного производства, имеет

степень пылевлагозащиты IP67 и ис�

пользует традиционные в промышлен�

ной автоматизации средства подклю�

чения кабелей посредством кабельных

вводов и клеммных адаптеров на пру�

жинных зажимах. Поскольку отсутст�

вуют специальные соединители и же�

сткие требования по компактности

конструкции, применение МВВ серии

G4 примерно на 30% дешевле по срав�

нению с модулями серии G2.

МВВ серии G4 (рис. 10) могут ком�

плектоваться различными монтажны�

ми панелями, обеспечивающими под�

ключение профилированного или

обычного двухжильного кабеля, а так�

же кабеля дополнительного питания

для подключаемых исполнительных

механизмов. Например, монтажная па�

нель U�GF1 имеет соединители для

двух кабелей AS�интерфейса и может

служить разветвителем сети. 

Монтаж модулей G4 осуществляется

снизу вверх:

● фиксируется монтажная панель (на

монтажный рельс или винтами на

плоскость);

● укладываются кабели AS�интерфей�

са и дополнительного электропита�

ния;

● устанавливается панель электроме�

ханического интерфейса;

● подключаются кабели от оконечных

устройств;

● фиксируется верхняя крышка (вин�

тами);

● неиспользуемые кабельные вводы

герметизируются заглушками.

Все МВВ, предназначенные для под�

ключения аналоговых сигналов, выпу�

скаются фирмой Pepperl+Fuchs имен�

но в исполнении G4.

Взрывозащищенные МВВ серии G5
Модули серии G5 (рис. 11) предна�

значены для функционирования во

взрывоопасных зонах класса 1, что

обеспечивается специальным исполне�

нием

● герметизированного корпуса (вид

взрывозащиты Ех m);

● входного каскада, контролирующего

шину AS�интерфейса (вид взрывоза�

щиты Ex е — повышенная безопас�

ность);
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Рис. 7. Внешний вид модуля серии KF

Рис. 8. Внешний вид модуля VAA�4E Рис. 9. Внешний вид модуля серии G2
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● выходных каскадов, контролирую�

щих подключенное оборудование

(Ex ia IIC — уровень взрывозащиты

особовзрывобезопасный с видом

взрывозащиты «искробезопасная

электрическая цепь»).

При этом следует иметь в виду ряд

ограничений, накладываемых на сис�

тему в целом в целях обеспечения её

взрывобезопасности:

● источники электропитания и веду�

щее устройство сегмента сети AS�ин�

терфейса должны располагаться вне

взрывоопасной зоны;

● кабельные соединения во взрыво�

опасной зоне должны отвечать тре�

бованиям Ех е, в частности, иметь

защиту от механических поврежде�

ний;

● подключаемые датчики должны

иметь интерфейс NAMUR;

● ток потребления подключаемых ис�

полнительных механизмов не дол�

жен превышать 50 мA.

Компактные МВВ серии G6
МВВ данной серии специально раз�

работаны для применения в системах,

где принципиальное значение имеют

малые габариты и вес, например в ро�

бототехнике. Устройства серии G6

(рис. 12) имеют поперечное сечение

26×26 мм и длину 88 или 138 мм в зави�

симости от количества подключаемых

оконечных устройств. Крепёж посред�

ством двух винтовых соединений с воз�

можностью независимого позициони�

рования каждого из них в двух ортого�

нальных плоскостях, а также указан�

ные малые вес и габариты позволяют

устанавливать модули серии G6 в са�

мых сложных для проведения монтажа

местах объекта. 

Дополнительную гибкость примене�

ния модулям данной серии придает

подключение к кабелю AS�интерфейса

посредством стандартного соедините�

ля М12, для чего применяются адапте�

ры VAZ�2T1�FK�V1 (подключение од�

ного модуля G6) и VAZ�2T5�G2 (под�

ключение до пяти модулей G6). Допол�
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Рис. 11. Внешний вид модуля серии G5 Рис. 12. Внешний вид модулей серии G6Рис. 10. Внешний вид модуля серии G4
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нительное питание при необходимости

также подается через соединитель М12.

Оконечные устройства (2� и 3�про�

водное подключение) подсоединяются

через разъемы М8. Светодиоды на пе�

редней панели модуля позволяют опе�

ративно диагностировать состояние

линии AS�интерфейса, дополнитель�

ного питания и подключенных оконеч�

ных устройств.

Ведущие устройства и шлюзы
Как уже отмечалось, в состав сети

AS�интерфейса обязательно должно

входить одно ведущее устройство, осу�

ществляющее опрос подключенных

датчиков и выдачу команд на исполни�

тельные механизмы. Master�устройст�

во, имеющее также интерфейс с про�

мышленной сетью верхнего уровня ав�

томатизации (Interbus, PROFIBUS,

ModBus и др.), называется шлюзом.

Использование шлюзов позволяет бы�

стро и эффективно интегрировать сети

AS�интерфейса в единую промышлен�

ную сеть предприятия. В этом случае

параметризация устройства произво�

дится также «сверху».

В то же время сети AS�интерфейса

могут применяться в качестве автоном�

ных «островков» локальной автомати�

зации. Предлагаемые фирмой Pep�

perl+Fuchs для этой цели master�уст�

ройства имеют встроенный последова�

тельный интерфейс, посредством кото�

рого производится параметризация.

Кроме того, ведущие устройства фир�

мы Pepperl+Fuchs могут иметь функци�

ональность программируемого кон�

троллера, то есть в них можно загрузить

пользовательскую программу, которая

будет автономно отрабатывать техноло�

гические алгоритмы независимо от ка�

ких�либо устройств верхнего уровня ав�

томатизации. Сложность такого алго�

ритма может варьироваться от простей�

шей предобработки и фильтрации на�

копленной информации до управления

локальным контуром регулирования

участка технологического процесса, ох�

ваченного сегментом сети. Достигаемая

таким путем иерархическая структура

АСУ ТП позволяет многократно повы�

сить надежность и предсказуемость

процесса автоматизированного управ�

ления, упростить поиск неисправнос�

тей. Для более экономичных систем

можно использовать master�устройст�

во, выполняющее исключительно ком�

муникационные функции между сетью

AS�интерфейса и вычислительным уст�

ройством или сетью верхнего уровня. 

Master�устройства фирмы Pep�

perl+Fuchs по своему исполнению под�

разделяются на несколько типов:

1)плата, помещаемая в слот IBM PC

совместимого компьютера (рис. 13);

2)отдельное устройство со встроенным

интерфейсом RS�232;

3)отдельное устройство со встроенным

интерфейсом RS�422;

4)отдельное устройство со встроенным

интерфейсом RS�485.

Master�устройства первого из пере�

численных типов выпускаются фирмой

Pepperl+Fuchs для использования с ши�

нами ISA, PCI и PC/104. Особенно ин�

тересна плата VBM�CTR�PCI�DM для

шины PCI: это устройство способно

управлять двумя сегментами сети AS�

интерфейса, благодаря чему макси�

мальное расстояние между контро�

лируемым из одной точки оконеч�

ным оборудованием увеличивается

до 600 м.

Можно также отметить следующие

достоинства VBM�CTR�PCI�DM:

● соответствие стандарту plug�and�play;

● соответствие версии 2.1 специфика�

ции AS�интерфейса;

● возможность выполнения техноло�

гической программы без использова�

ния ресурсов хост�компьютера;
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● обмен данными с хост�компьютером

через механизм двухпортовой памя�

ти;

● возможность генерации прерываний

при изменении состояния оконеч�

ных устройств;

● возможность установки в хост�ком�

пьютер до 4 плат VBM�CTR�PCI�

DM;

● встроенный сторожевой таймер.

Ведущие устройства второго и тре�

тьего из перечисленных типов исполь�

зуются почти исключительно для со�

здания автономных сетей AS�интер�

фейса, поскольку встроенный RS�232

или RS�422 может обеспечить только

соединение «точка�точка», которое

используется для конфигурирования и

настройки master�устройства, а также

для загрузки технологических про�

грамм. Так как интерфейс RS�232 до�

пускает относительно небольшую

длину линии связи, то в случае его

применения, как правило, использу�

ется ноутбук. Интерфейс RS�422 поз�

воляет работать с удаленного на рас�

стояние до 1200 м компьютера. Mas�

ter�устройства со встроенным интер�

фейсом RS�485 могут быть объедине�

ны в единую сеть (до 31 устройства) и

управляться из единого центра, в ка�

честве которого может выступать лю�

бой свободно программируемый ком�

пьютер или контроллер, имеющий

порт RS�485. Данные, полученные на

этом компьютере или контроллере,

могут быть использованы для визуа�

лизации технологического процесса,

управления и передачи в другие под�

системы АСУ ТП.

Стандартные параметры ведущего

устройства как программируемого кон�

троллера таковы:

● объём памяти для хранения испол�

няемого кода — 16 кбайт;

● объём памяти для хранения данных —

8 кбайт;

● количество таймеров — 1024;

● количество счетчиков — 1024;

● скорость выполнения программы —

500 команд в миллисекунду.

Программы создаются пользователя�

ми с помощью специального пакета

ASi Control Tool в среде визуального

программирования, аналогичной па�

кету STEP 5 компании Siemens. Акти�

визация программы происходит сразу

после окончания сеанса ее загрузки в

контроллер. 

Как и модули ввода�вывода, веду�

щие устройства поставляются фирмой

Pepperl+Fuchs в различных исполне�

ниях:

● со степенью защиты IP20 — для раз�

мещения в электротехнических шка�

фах (серия KF — рис. 14);

● со степенью защиты IP67 — для разме�

щения в полевых условиях (серия G4).

Широкая номенклатура шлюзов, вы�

пускаемая Pepperl+Fuchs, позволяет

эффективно объединять сети AS�ин�

терфейса с промышленными сетя�

ми CanOpen, CC�Link, DeviceNet, 

Interbus, PROFIBUS�DP, ModBus/TCP,

ModBus. Все устройства выполне�

ны в точном соответствии со специфи�

кациями соответствующих стандартов,

благодаря чему стыковка двух ин�

терфейсов осуществляется естествен�

ным образом, то есть, «с точки зрения»
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Рис. 13. Master�устройство AS�интерфейса

для установки в ISA�слот 

IBM РС совместимого компьютера
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промышленной сети верхнего уровня,

в неё добавляется еще один узел с опре�

деленным набором точек ввода�выво�

да. Оператор сети ModBus/TCP или

PROFIBUS�DP может даже не подо�

зревать о том, что к системе подключе�

на сеть, основанная на иных аппарат�

ных средствах и протоколах.

Выбирая тот или иной шлюз, следует

иметь в виду, что не все они, в отличие

от автономного master�устройства, об�

ладают возможностью отрабатывать са�

мостоятельную технологическую про�

грамму. С другой стороны, на тех шлю�

зах, где такая возможность существует,

можно реализовать селекцию и предоб�

работку получаемой информации, что

позволяет уменьшить объем передавае�

мых данных и децентрализовать функ�

ции управления в комплексе АСУ ТП.

В связи с широким распространени�

ем сетей Ethernet в сфере промышлен�

ной автоматизации большой интерес

представляет шлюз VBG�TCP/IP�K5�

RJ45�DM. Это устройство может кон�

тролировать два сегмента сети AS�ин�

терфейса, выступая стандартным slave�

устройством в сети ModBus/TCP. При

этом через протокол ModBus доступен

весь объем данных, предоставляемых

ведомыми устройствами сети AS�ин�

терфейса, включая диагностическую

информацию. Функции настройки и

загрузки технологических программ

также могут выполняться удаленно по

сети Ethernet. Все это позволяет осуще�

ствлять сбор данных, обслуживание и

управление отдельными сегментами

сети AS�интерфейса эффективно и

централизованно.

Вспомогательные устройства
Автоматизация различных участков

техпроцесса с помощью сетей AS�ин�

терфейса неизбежно ставит вопрос об

обмене данными между ними. Разуме�

ется, этот вопрос решается объедине�

нием master�устройств или шлюзов ло�

кальных сетей сетью верхнего уровня,

однако во многих случаях такой подход

не отвечает требованиям надежности и

скорости обмена. Для выхода из такого

положения может быть применен мо�

дуль VAA�4EA�KF�DK. Он подключа�

ется одновременно к двум сегментам

или сетям AS�интерфейса, выступая в

каждом из них как модуль ввода�выво�

да с 4 входами и 4 выходами. При этом

входы одного сегмента являются выхо�

дами другого и наоборот. Адресация

модуля в каждом сегменте осуществля�

ется независимо, с этой целью в моду�

ле предусмотрены два разъема для под�

ключения устройства адресации. Галь�

ваническая изоляция сегментов обес�

печивает надежное функционирование

устройства в качестве «моста» между

двумя сетями. При этом стоимость

VAA�4EA�KF�DK всего на 10% боль�

ше, чем у обычного МВВ с тем же ко�

личеством входов�выходов. Модуль

принадлежит к KF�серии и в силу сво�

его исполнения предполагает установ�

ку в электротехническом шкафу.

Как уже было сказано, адресация уз�

лов сети AS�интерфейса может прово�
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Рис. 14. Master�устройство AS�интерфейса

для установки в электротехническом шкафу
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диться централизованно в процессе их

поочередного подключения к сети или

в любой момент времени с помощью

специального ручного прибора 

VAP�HH1�110V (рис. 15). Этот прибор

работает от перезаряжаемого аккуму�

лятора, имеет дисплей и удобную

функциональную клавиатуру. Цепи

подключения к адресуемому узлу за�

щищены от короткого замыкания и пе�

регрузки. Для упрощения диагностики

нештатных ситуаций на дисплее отоб�

ражаются сообщения об ошибках об�

мена данными и/или неправильном

функционировании slave�устройств.

ПРИМЕРЫ УСТРОЙСТВ

СО ВСТРОЕННЫМ

AS
ИНТЕРФЕЙСОМ

Возможность подключения к систе�

мам AS�интерфейса через МВВ обыч�

ных датчиков исполнительных меха�

низмов не должна умалять

тех преимуществ, которые

предоставляет использование

встроенного AS�интерфейса.

Рассмотрим несколько при�

меров.

Широко применяемые в

промышленной автоматике

индуктивные датчики при�

ближения (серии NCN, NCB

и другие), будучи подключен�

ными к обычным системам

сбора данных и управления,

способны передавать только

один информационный бит,

отражающий наличие или от�

сутствие объекта в зоне кон�

троля. Тот же самый датчик

со встроенным AS�интер�

фейсом способен сообщить

значительно больше важной

информации. Так, большин�

ство датчиков приближения

настраивается таким обра�

зом, чтобы контролируемый объект

оказывался примерно в середине зоны

реагирования датчика, и если объект

регулярно фиксируется в границах зо�

ны реагирования, то это свидетельст�

вует о неправильной настройке или,

что более часто случается, о непра�

вильном функционировании датчика.

Сигнализация о такой ситуации на

верхний уровень позволяет оптимизи�

ровать настройки или заменить датчик

до того, как он полностью выйдет из

строя, и помогает предотвратить ава�

рийную ситуацию в технологическом

процессе. Аналогичным образом дат�

чики приближения со встроенным 

AS�интерфейсом сигнализируют о

прохождении объекта слишком близко

от чувствительного элемента (напри�

мер, на расстоянии менее 10% от зоны

чувствительности датчика). Такая си�

туация еще более опасна, поскольку

может свидетельствовать о выходе кон�

тролируемого объекта из штатного ре�

жима и угрозе оборудованию. 

Кроме того, наличие встроенного

AS�интерфейса позволяет:

● удаленно настраивать тип выходного

сигнала (нормально открытый/нор�

мально закрытый);

● удаленно активизировать режим «за�

липания» данных для достоверной

фиксации очень коротких (менее

длительности цикла опроса) выбро�

сов входного сигнала (рис. 16).

Для фотоэлектрических датчиков

(например, серии MLV11) со встроен�

ным AS�интерфейсом ситуация схо�

жая, с той лишь разницей, что сигна�

лизация предаварийного состояния ча�

ще всего свидетельствует просто о за�

грязнении оптической системы датчи�

ка. Кроме того, посредством AS�интер�

фейса можно удаленно устанавливать

реакцию на засветку или затенение,

менять максимальную частоту пере�

ключения датчика и некоторые другие

параметры. 

К сетям AS�интерфейса возможно

подключение даже таких узкоспециа�

лизированных датчиков, как абсолют�

ные шифраторы приращений. Как из�

вестно, выходной код однооборотного

шифратора (например, BVS 58, BSS 58,

BVE 14 и др.) составляет 13 бит и не мо�

жет быть передан одним slave�устрой�

ством AS�интерфейса за один цикл.

Подход, использованный для передачи

данных об аналоговых сигналах, — пе�

редача за несколько циклов опроса — в

этом случае неприемлем в силу специ�

фики датчика. Поэтому возможность

опроса за один цикл AS�интерфейса

(5 мс) обеспечивается иным способом:

за шифратором со встроенным AS�ин�

терфейсом закрепляется не один, а 4 се�

тевых адреса, обеспечивая достаточную

информационную ёмкость (4 бит × 4 =

16 бит). В зависимости от устанавлива�

емых удаленно параметров датчик мо�

жет выдавать данные в бинарном коде

или коде Грея. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сети на базе AS�интерфейса уже до�

казали свою эффективность в ком�

плексах АСУ ТП во всем мире.

Не вызывает сомнения, что на

российских предприятиях это

решение также будет оценено

по достоинству. Отечествен�

ные пользователи даже имеют

некоторое преимущество за

счет заметно расширившегося

выбора поставщиков как от�

дельных аппаратных составля�

ющих, так и полных наборов

компонентов AS�интерфейса,

а также благодаря возможнос�

ти применения самых передо�

вых средств, соответствующих

версии 2.1 спецификации 

AS�интерфейса. ●

К.В. Кругляк — сотрудник 
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (095) 234�0636
Факс: (095) 234�0640
E�mail: info@prosoft.ru
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Предельный уровень
«1»

«0»

Время (циклы опроса)

Сигнал не обнаружен

«1»

«0»

Предельный уровень

Сигнал обнаружен

входной сигнал датчика;
выходной сигнал датчика.

Время (циклы опроса)

Режим «залипания» данных
не активизирован

Режим «залипания» данных
активизирован

Рис. 16. Принцип фиксации коротких сигналов в режиме

«залипания» данных

Рис. 15. Устройство адресации и

диагностики slave�устройств AS�интерфейса
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