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При переходе технологии Ethernet от офисных
применений к промышленным важно помнить, что
офисное сетевое оборудование разрабатывается для
эксплуатации в комфортабельных условиях совре-
менных офисов или в специальных помещениях с
климат-контролем. Это означает, что если использо-
вать оборудование, созданное для офиса, в промыш-
ленных решениях, повышается риск выхода из строя
всей системы. Ведь работоспособность каждого уст-
ройства, используемого в АСУТП, играет очень важ-
ную роль в функционировании системы в целом.

В то время как отказ офисного сетевого оборудования
может привести к тому, что в течение пары часов сотруд-
ники не смогут посылать электронную почту или выво-
дить документы на принтер, сбой в промышленной сис-
теме, вызвавший остановку системы на несколько се-
кунд, может привести к огромным финансовым поте-
рям. Поэтому, основным критерием выбора сетевого
оборудования для промышленных применений является
его способность обеспечить надежную бесперебойную
работу системы в течение продолжительного времени. И
не следует забывать о том, что работать это оборудование
будет в жестких условиях промышленного производства.

Приведем несколько основных требований, предъяв-
ляемых сегодня к сетевому оборудованию для систем ав-
томатизации производства: более высокая надежность,
по сравнению с офисным оборудованием; ударопроч-
ность, вибростойкость, широкий диапазон рабочих тем-
ператур; способность быстрого восстановления после
сбоев и отказов; обеспечение безопасности; обеспечение
отчетов о работоспособности оборудования в режиме
РВ; поддержка функций непосредственного управления
устройствами, в том числе удаленного; надежные комму-
никационные линии связи.

Оборудование, отвечающее этим требованиям,
позволяет обеспечить непрерывное и безопасное

функционирование системы, избежать сбоев в работе
и потери данных, получить в любой момент отчет о
состоянии системы и своевременно принять меры по
устранению возможных неполадок.

В настоящее время применение Ethernet в промы-
шленности приобретает все более широкую популяр-
ность. Производители сетевого оборудования для ис-
пользования в промышленной автоматизации разра-
батывают новые технологии, направленные на повы-
шение отказоустойчивости систем. Одну из таких
технологий – Turbo Ring – представляет компания
"Индустриальные компьютерные системы" (ИКОС).

Òåõíîëîãèÿ TurboRing
Для приложений промышленной автоматизации

основной проблемой является создание резервирован-
ных соединений. Резервирование в данном контексте
подразумевает быстрое восстановление соединения в
случае возникновения повреждений кабелей передачи
данных или сетевого оборудования. Причем, наиболее
важной характеристикой резервированных систем яв-
ляется время восстановления соединения.

Новая разработка фирмы Moxa Technologies – ре-
зервированное кольцо Turbo Ring – заключается в со-
здании дополнительных, резервных соединений со
временем восстановления 300 мс.

В примерах, иллюстрирующих технологию Turbo
Ring, рассматриваются способы построения резервиро-
ванных соединений с использованием 8-портового
промышленного коммутатора EtherDevice™ Redundant
Switch ED6008.

Êîëüöî Turbo Ring
äëÿ áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Технология Turbo Ring может быть использована для
построения системы резервированного кольца (рис. 1). В
таком кольце один из сегментов сети блокируется логи-
чески, и если другой сегмент выходит из строя, Turbo
Ring автоматически восстановит соединение не более
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чем за 300 мс (при 120 подключенных соединениях с
полной загрузкой сетевого трафика), что позволяет обес-
печить непрерывную работу HMI/SCADA-системы и
увеличить время работоспособности всей системы.

Îáúåäèíåíèå êîëåö
Turbo Ring äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì

В некоторых системах бывает неудобно соединять
все устройства в одно большое резервированное
кольцо в силу того, что некоторые устройства распо-
ложены достаточно далеко друг от друга. Технология
Ring Coupling дает возможность разделить устройства
распределенной системы на небольшие группы и со-
здать небольшие резервированные кольца, соединен-
ные друг с другом.

Äâîéíîå êîëüöî Turbo Ring äëÿ ïîääåðæêè ðåçåðâèðîâà-
íèÿ óñòðîéñòâ

Различные АСУ требуют разных степеней резер-
вирования. Для большинства автоматизированных
систем, в которых требуется резервирование сетевых
соединений, достаточно кольца Turbo Ring со време-
нем восстановления 300 мс. Когда же возникает по-
требность в резервировании устройств, можно со-
здать двойное кольцо Turbo Ring со временем восста-
новления 300 мс для резервирования сетевых соеди-
нений, при использовании которого не требуется пе-

резагрузки ПО и восстановления сетевых подключе-
ний. Двойное кольцо Turbo Ring можно использо-
вать, например, в сети с топологией двойной звезды.

Рассмотренные варианты построения систем с ис-
пользованием технологии Turbo Ring не исчерпывают
все возможные топологии. С помощью коммутаторов
EtherDevice™ Redundant Switch ED6008 можно постро-
ить множество вариантов резервированных сетей. При-
чем процесс разработки сетей с помощью ED6008 на-
столько прост, что с ним может успешно справиться лю-
бой пользователь. Этому в значительной степени спо-
собствует ПО, поставляемое в комплекте с коммутатора-
ми. Простой и удобный интерфейс пользователя позво-
лит быстро настроить коммутаторы под конкретные за-
дачи, а поставляемое вместе с ними ПО поможет за ко-
роткий срок и без особых усилий получить готовую рабо-
тоспособную систему. Благодаря простоте внедрения и
разработки, технология создания резервированных ко-
лец находит все большее распространение не только в
сфере промышленных, но и офисных решений.

В заключении отметим, что при построении каждого
конкретного решения обычно возникает множество во-
просов, связанных с выбором оборудования. Поэтому,
прежде чем приступать к подбору аппаратных средств, не-
обходимо получить достоверную и исчерпывающую ин-
формацию об оборудовании, которое предполагается ис-
пользовать, а также консультации опытных специалистов.
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Некрасов Владимир Евгеньевич – ведущий специалист компании ИКОС.
Контактный телефон (095) 232-02-07.

ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÇÄÀÍÈÉ ÍÀ ÁÀÇÅ ÑÅÒÈ BACNET

Ñ.Â. Çîëîòàðåâ, À.Â. Ôðåéäìàí  (Êîìïàíèÿ Íàóöèëóñ)

Ðàññìîòðåíà èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è íàçíà÷åíèå ñåòè è ïðîòîêîëà BACnet. Îïèñàíû ñîñòàâëÿþùèå ïðîòîêîëà BACnet:
îáúåêòû, òðàíñïîðòíûé óðîâåíü, êîíöåïöèÿ âèðòóàëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ, ÏÎ äëÿ ðàáîòû ñ ñåòÿìè BACnet.

В связи с принятием весной 2003 г. протокола пере-
дачи данных BACnet в качестве всемирного стандарта в
последнее время вырос спрос на разработки в области
специализированного ПО и оборудования для BACnet.
Ответом на эту потребность явилась настоящая статья,
в которой вкратце рассмотрены особенности сетей
BACnet. Примеры реализации программно-аппаратных
решений для сетей BACnet даны на основе линии про-
дуктов, в которой сетевой стандарт BACnet внедрен на
всех уровнях системы – от операторских рабочих стан-
ций на базе Windows до сетевых контроллеров и марш-
рутизаторов, контроллеров центральных климатичес-
ких станций, включая выделенные и зонные контрол-
леры. Такая полная система на базе BACnet предостав-
ляет чрезвычайную гибкость для интеграции с другими
системами и компонентами BACnet.

Ââåäåíèå
Основное назначение любого здания – быть ук-

рытием от внешней среды, создавать комфортные ус-
ловия для пребывания человека. Первые технические

средства, появившиеся в зданиях, были системами
отопления. Автоматизированные системы отопления
с регуляторами температуры аналогового управления
существуют уже более 70 лет. Новая эра в автоматиза-
ции зданий началась около 25 лет назад, когда появи-
лись первые микропроцессоры, обеспечившие чис-
ловое программное управление. Они позволили со-
здавать распределенные управляющие и мониторин-
говые системы отопления, вентиляции и кондицио-
нирования (ОВК). В англоязычной литературе для
таких систем закрепился термин-аббревиатура
HVAC – Heat, Ventilation & Air Conditioning. С помо-
щью этих АСУ стало возможно обеспечивать эксплу-
атацию зданий с большими площадями относительно
небольшими службами.

Параллельно с этим развивались программно-уп-
равляемые системы охранной и пожарной сигнализа-
ции, видеомониторинга, системы управления освеще-
нием, вертикальным транспортом (лифтами и эскала-
торами), а также телефонные сети и сети передачи дан-
ных. Помимо того, что все эти системы были полно-


