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Модель передачи данных
В IEEE 802.15.4 существует три типа

обменных процессов: 

● передача от устройства к сетевому

координатору;

● передача от сетевого координатора

к устройству;

● передача между двумя одноранго�

выми устройствами. 

В звёздной топологии используются

только два первых варианта, поскольку

в ней не существует обменов между од�

норанговыми устройствами.

Когда устройство собирается пере�

дать данные координатору в сети с ма�

ячками, оно сначала пытается обнару�

жить маячок. Когда маячок найден,

устройство подстраивается к структуре

суперфрейма. Устройство передаёт дан�

ные координатору, используя интер�

вальный (слотовый, "Time Slot") меха�

низм CSMA/CA. В ответ координатор

отсылает фрейм уведомления о получе�

нии. На этом цикл обмена заканчивает�

ся. Если устройство собирается пере�

дать данные в сети без маячков, оно

передаёт данные, используя безынтер�

вальный метод CSMA/CA. 

Когда координатор желает передать

данные устройству в сети с маячками, он

помещает в маячок информацию о том,

что имеются данные, готовые к передаче.

Устройство периодически анализирует

содержание маячка и, если в нём имеет�

ся информация о наличии сообщения,

готового к передаче, устройство передаёт

команду запроса данных, используя ин�

тервальный метод CSMA/CA. Коорди�

натор подтверждает приём запроса дан�

ных с помощью фрейма уведомления.

Вслед за этим координатор отсылает

данные, используя интервальный метод

доступа CSMA/CA. Устройство подтвер�

ждает приём данных отправкой уведом�

ления (рис. 5). 

Если координатор собирается пере�

дать данные без использования маячка,

он запоминает данные и ждёт запроса от

устройства. Устройство может передать

команду запроса данных координатору,

используя безынтервальный метод

CSMA/CA. Координатор сначала посы�

лает уведомление о получении (в том 

же цикле обмена), затем, используя

CSMA/CA, отсылает данные и получает

уведомление о получении от устройства. 

Структура фреймов
Структура фреймов была спроектиро�

вана по критерию минимальной слож�

ности, обеспечивающей надёжную пе�

редачу данных в зашумлённом канале.

В соответствии с моделью OSI каждый

нижележащий уровень добавляет к про�

токолу свой заголовок. Стандарт пре�

дусматривает четыре типа фреймов:

● фрейм маячка;

● фрейм данных;

● фрейм уведомления о получении;

● фрейм команд MAC�подуровня.

Фрейм данных (рис. 6) начинается с

преамбулы, которая совместно с полем

«Старт» служит для синхронизации

данных в приёмнике. Поле «Длина» со�

держит длину поля MAC�подуровня в

8�битовых байтах (октетах). Поле «Уп�

равление» содержит служебную инфор�

мацию об управлении фреймами, поле

«Номер» – порядковый номер данных,

поле «Адрес» – адресную информацию,

поле «Данные» – N байт передаваемой

информации. Завершается фрейм по�

лем контрольной суммы КС.

Сетевой уровень

Особенностью сетей ZigBee является

возможность выполнять ретрансляцию

передаваемых данных через множество

промежуточных узлов в сети, причём при

выходе из строя или выключении одного

из узлов сеть автоматически находит дру�

гой путь для передачи информации. При

включении питания устройства сеть за�

ново включает его в свой состав. 

Стандарт различает два типа уст�

ройств: полнофункциональные устрой�

ства (FFD – Full�Function Device) и

устройства с сокращённым набором

функций (RFD – Reduced�Function

Devices). FFD могут работать в сети с

древовидной топологией в качестве ко�

ординатора сети или в качестве устрой�

ства. FFD могут обмениваться инфор�

мацией с другими FFD или RFD, но

RFD могут связываться только с FFD.

RFD гораздо проще и дешевле, чем

FFD. Любая сеть должна содержать, по

крайней мере, одно полнофункцио�

нальное устройство FFD. 

В зависимости от требований конк�

ретного применения сеть на основе
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стандарта IEEE 802.15.4 может иметь

одну из двух топологий: звёздную, по�

казанную на рис. 7а, или одноранговую

(«равный с равным»), показанную на

рис. 7б. 

Все устройства в сети независимо от

топологии должны иметь уникальный

64�битовый расширенный адрес. Этот

адрес используется для коммуникации

в пределах сети или может быть изме�

нён на короткий 16�битовый адрес, вы�

деляемый координатором в процессе

подключения устройств к сети. Коор�

динатор может быть подключён к сети

питания, а остальные сетевые устрой�

ства могут иметь батарейное питание. 

Одноранговая сеть также имеет коор�

динатора, однако она отличается тем,

что любое устройство может обмени�

ваться данными с любым другим, если

оно находится в зоне досягаемости ра�

диосвязи, в то время как в звёздной то�

пологии любое устройство может взаи�

модействовать только с координатором.

Отметим, что одноранговая сеть полу�

чается всегда дороже, поскольку она со�

держит только полнофункциональные

устройства, но благодаря этому она поз�

воляет организовывать сети более слож�

ной топологии, в том числе ячеистые.

Большинство промышленных прило�

жений требуют применения одноранго�

вых сетей. К ним относятся управление

и мониторинг, сенсорные сети, отсле�

живание местоположения имущества и

товара, «интеллектуальное» сельское

хозяйство, системы безопасности. Од�

норанговые сети могут быть специали�

зированными, самоорганизующимися

и самовосстанавливающимися. Они

позволяют передавать информацию

между узлами сети независимо от рас�

стояния между ними, используя проме�

жуточные узлы в качестве ретранслято�

ров. Эти функции выполняются уров�

нем приложений модели OSI.

Несколько сетей могут взаимодей�

ствовать друг с другом. Для этого каж�

дая сеть должна иметь уникальный се�

тевой идентификатор. Благодаря ему

внутри сети могут использоваться сок�

ращённые адреса. Поэтому полный ад�

рес устройства для доступа извне (из

другой сети) состоит из адреса сети и

короткого адреса устройства. 

Базовая структура сети звёздной топо�

логии показана на рис. 7а. После перво�

го включения полнофункционального

сетевого устройства оно может органи�

зовать свою собственную сеть и стать се�

тевым координатором. Все сети звёзд�

ной топологии функционируют незави�

симо одна от другой. Это достигается

выбором сетевого идентификатора, ко�

торый не используется другими сетями,

находящимися в пределах радиуса

действия данной сети. После выбора се�

тевого идентификатора координатор

может принять в состав сети другие уст�

ройства, как FFD, так и RFD. 

В одноранговой сети (рис. 7б) каждое

устройство может взаимодействовать с

любым другим устройством, находя�

щимся в пределах его радиуса действия.

Одно из устройств назначается коорди�

натором, например то, которое первым

включено в сеть. При дальнейшем рас�

ширении сети можно отойти от одно�

ранговой топологии и создать гибрид�

ную топологию, в которой будут содер�

жаться и устройства с сокращённой

функциональностью. 

Примером применения одноранго�

вой коммуникации между устройства�

ми может быть кластерное дерево

(рис. 8). Кластерное дерево является

специальным случаем одноранговой

сети, в которой большинство устройств

являются полнофункциональными.

Устройства с сокращённой функцио�

нальностью могут быть подключены к

кластерному дереву только как оконеч�

ные узлы на концах ветвей, поскольку

они могут быть подключены только к

одному полнофункциональному уст�

ройству. Одно (любое) из полнофунк�

циональных устройств в сети должно

играть роль сетевого координатора и

обеспечивать синхронизацию с други�

ми устройствами. Сетевой координатор

должен иметь повышенные вычисли�

тельные ресурсы. 

При формировании сети типа клас�

терного дерева сетевой координатор

назначает себя главой первого кластера

(CLaster Head – CLH), присваивает

своему кластеру идентификатор 0 (Clus�

ter IDentifi�

er – CID,

CID=0) и

в ы б и р а е т

идентифи�

катор всего

формируе�

мого клас�

терного де�

рева. После

этого коор�

динатор посылает всем соседним уст�

ройствам широковещательную коман�

ду с маячковым фреймом. Устройства,

получившие маячок, могут запросить

разрешения присоединиться к форми�

руемому кластеру. Если сетевой коор�

динатор разрешает присоединение, он

добавит новое устройство в свой список

соседних устройств. Затем вновь при�

соединившееся устройство добавит

CLH в качестве родительского устрой� 97
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Рис. 8. Пример сети с топологией кластерного

дерева (ветви указывает отношения

подчинённости, а не каналы связи)

Рис. 7. Звёздная (а) и одноранговая (б) топологии сети (чёрный круг – полнофункциональное

устройство FFD, белый круг – устройство с сокращённой функциональностью RFD)
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ства в список своих соседей и начнёт

периодически посылать маячок. Теперь

другие устройства могут подсоединить�

ся к нему. Если устройство, желающее

подсоединиться к сети, не может найти

CLH, оно может подсоединиться к лю�

бому другому устройству, которое мо�

жет быть родительским. 

Простейшим частным случаем клас�

терного дерева является один кластер,

однако несколько кластеров могут объ�

единяться, образуя кластерное дерево

(рис. 8). Для этого сетевой координатор

назначает одно из полнофункциональ�

ных устройств главой соседнего класте�

ра и назначает ему номер кластера

CID=1. Подробнее процедура форми�

рования кластерного дерева описана

в [5] (список литературы полностью

приведён в первой части статьи, см.

«СТА» № 1 за 2009 год).

Уровень приложений 

Уровень приложений связывает стек

протоколов с конечным приложением

пользователя, например ОРС�серве�

ром, который далее используется для

обмена данными со SCADA. Подуро�

вень поддержки приложений APS

(см. табл. 1 в первой части статьи) обес�

печивает интерфейс между сетевым

уровнем и уровнем приложений APL

посредством общего набора сервисов,

которые используются как подуровнем

объектов устройств ZDO, так и прик�

ладными объектами Application Objects,

определяемыми пользователем. Поду�

ровень APS распределяет между конеч�

ными сетевыми устройствами инфор�

мацию, поставляемую приложением,

например команды включения/выклю�

чения лампочки в системе автоматиза�

ции здания. 

Объекты приложений в ZigBee вы�

полняют следующие функции, исполь�

зуя общедоступный интерфейс ZDO:

● контроль и координация разных

уровней протокола для ZigBee�уст�

ройств;

● инициирование стандартных сете�

вых функций.

Одним из компонентов ZigBee�сети

является ZigBee�устройство. Примером

может быть выключатель света, термо�

стат или удалённая система автомати�

ческого управления, которые имеют

доступ к радиоканалу. В одном и том же

устройстве с одним радиоканалом мо�

гут быть воплощены логически различ�

ные функции, например функция из�

мерения веса и функция измерения

температуры. 

Несколько взаимодейству�

ющих устройств могут обра�

зовывать автоматизирован�

ную систему управления,

например АСУ «Умный дом».

В такой системе подуровень

APS модели OSI (табл. 1)

обеспечивает распределение

информации, поставляемой

пользовательским приложе�

нием, между устройствами.

Такой информацией могут

быть, например, команды

«Включить свет», посылае�

мые от приложения разным

устройствам по радиоканалу.

Уровень поддержки прило�

жений APS для реализации

своих функций использует коммуника�

ционные структуры: профили, класте�

ры и конечные точки. Профиль описы�

вает коллекцию (набор) устройств, ис�

пользуемых для некоторого приложе�

ния, и неявно – схему сообщений меж�

ду этими устройствами. Например, в

ZigBee имеются профили для системы

домашней автоматизации и профили

для коммерческих, промышленных и

учрежденческих систем. Все профили

используют стандартные типы сообще�

ний, форматы сообщений и процедуры

их обработки. 

В рамках профилей устройства обме�

ниваются между собой с помощью

кластеров, которые могут исходить или

входить в устройство. Кластер – это со�

общение или коллекция сообщений, в

состав которых могут входить команды

и ответы на них. Например, в профиле

для домашней автоматизации имеется

специализированный кластер для уп�

равления освещением. В его состав мо�

гут входить команды «Включить/Вык�

лючить». В состав кластера может вхо�

дить набор команд для конфигурирова�

ния устройства. Каждый кластер имеет

свой идентификатор и является уни�

кальным только в пределах определён�

ного профиля. 

Конечная точка указывает объект в

пределах устройства, с которым взаи�

модействует приложение. Например,

конечная точка EP1 (EP – End Point)

может предназначаться для управления

светом в цехе и коридоре (рис. 9), ко�

нечная точка EP7 – для управления

системой вентиляции и кондициони�

рования, конечная точка 1 второго уст�

ройства – для управления системой ох�

раны здания. Конечные точки выпол�

няют функцию адресации и позволяют

определить, какому устройству пред�

назначено посланное сообщение.

В пределах одного устройства они име�

ют индексы от 1 до 240. Без конечных

точек управлять несколькими объекта�

ми в пределах одного устройства было

бы невозможно, поскольку адресуемым

является только устройство, а конеч�

ные точки – это субадреса с номерами

от 1 до 240. 

Связи между конечными точками

хранятся в виде таблицы связей, кото�

рая запоминается в устройстве, от кото�

рого исходят команды управления, ес�

ли устройство имеет достаточную для

этого ёмкость памяти. Таблица связей

может также храниться во вспомога�

тельном устройстве. 

Стремясь обеспечить совместимость

(точнее, интероперабельность) уст�

ройств разных производителей в

ZigBee�системе, стандарт предлагает

стандартные профили, которые содер�

жат стандартные наборы кластеров.

В случае когда стандартные профили

не удовлетворяют потребностям сис�

темного интегратора, он может создать

свой пользовательский профиль, вклю�

чая определения кластеров.

WI�FI И IEEE 802.11 
Основное назначение технологии Wi�

Fi (Wireless Fidelity – «беспроводная

точность») – беспроводное расширение

сетей Ethernet. Она используется также

там, где использовать проводные сети

нежелательно или невозможно (см. на�

чало статьи), например для передачи

информации от движущихся частей ме�

ханизмов, либо при действующем зап�

рете сверлить стены для прокладки про�

водов (помещения с уже реализован�

ным дизайном, памятники архитектуры

и т.д.), либо на большом складе, где

компьютер нужно носить с собой. 

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Свет
в цехе

Свет 
в коридоре

Вентиляция
и кондиционирование

Система
охраны

EP3

EP9

EP10

EP1

EP7

EP1 EP17

Выключатель 1

Выключатель 2

Выключатель 4

Рис. 9. Пример связывания конечных точек в ZigBee%сети
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Wi�Fi разработан консорциумом Wi�Fi

(www.wi�fi.org) на базе серии стандартов

IEEE 802.11 (1997 год) [7] и обеспечива�

ет скорость передачи от 1�2 до 54 Мбит/с.

Консорциум Wi�Fi разрабатывает при�

кладные спецификации для воплоще�

ния стандарта Wi�Fi в жизнь, выполняет

тестирование и сертификацию продук�

ции других фирм на соответствие стан�

дарту, организует выставки, обеспечи�

вает необходимой информацией разра�

ботчиков оборудования Wi�Fi. 

Несмотря на то что стандарт IEEE

802.11 был ратифицирован ещё в 1997

году, сети Wi�Fi получили широкое

распространение только в последние

годы, когда существенно понизились

цены на серийное сетевое оборудова�

ние. В промышленной автоматизации

из множества стандартов серии 802.11

используются в основном два: 802.11b

со скоростью передачи до 11 Мбит/с и

802.11g (до 54 Мбит/с).

Физический 

и канальный уровень 

Модель OSI для стандартов Wi�Fi и

IEEE 802.11 показана в табл. 2. Основ�

ное назначение физических уровней –

обеспечение интерфейса с беспровод�

ной средой передачи (с эфиром), а так�

же оценка состояния эфира и взаимо�

действие с подуровнем MAC. 

Физический уровень состоит из двух

подуровней: PLCP и PMD.

● PLCP (Physical Layer Convergence

Protocol) выполняет процедуру

отображения PDU (Protocol Data

Unit – модуль данных протокола)

подуровня MAC во фрейм формата

FHSS или DSSS. Эта процедура

выполняет передачу, обнаружение

несущей и приём сигнала.

● PMD (Physical Medium Depen�

dent) – подуровень, зависящий от

среды передачи данных. Этот по�

дуровень будет различным для раз�

ных скоростей передачи и разных

стандартов из серии 802.11. Под�

уровень PMD обеспечивает дан�

ные и сервис для подуровня PLCP

и функции радиопередачи и приё�

ма, результатами которых являют�

ся поток данных, информация о

времени, параметры приёма.

Основным рабочим состоянием

PLCP является обнаружение несущей и

оценка незанятости канала. Для выпол�

нения передачи PLCP переключает

PMD из режима «Приём» в режим «Пе�
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Номер уровня Модель OSI Сеть Функции

7 Прикладной — —

6 Уровень представления — —

5 Сеансовый — —

4 Транспортный — —

3 Сетевой — —

2 Канальный

(передачи данных)

Подуровень LLC
—

Подуровень MAC

1 Физический
Подуровень PLCP Беспроводная передача,

оценка состояния эфираПодуровень PMD

Таблица 2

Уровни модели OSI для Wi%Fi/IEEE 802.11

© 2009, CTA   Тел.: (495) 234-0635   Факс: (495) 232-1653   http://www.cta.ru



100

СТА 2/2009www.cta.ru

редача» и посылает элемент данных

PPDU (PLCP Protocol Data Unit). 

Физический уровень выполняет

скремблирование, кодирование и чере�

дование [1].

Передача сигналов по радиоканалу

выполняется двумя методами: FHSS и

DSSS. При этом используется диффе�

ренциальная фазовая модуляция

DBPSK или DQPSK (см. подраздел

«Методы модуляции несущей») с при�

менением кодов Баркера, комплемен�

тарных кодов (Complementary Code

Keying – CCK) и технологии двоичного

пакетного свёрточного кодирования

(Packet Binary Convolutional Coding –

PBCC) [15]. 

Wi�Fi 802.11g на скорости 1�2 Мбит/с

использует модуляцию DBPSK. При

скорости передачи 2 Мбит/с применяет�

ся тот же метод, что и при скорости

1 Мбит/с, однако для увеличения пропу�

скной способности канала используются

4 разных значения фазы (0, π/2, 3π/4, π)

для фазовой модуляции несущей. 

Протокол 802.11b использует допол�

нительно скорости передачи 5,5 и

11 Мбит/с. На этих скоростях передачи

вместо кодов Баркера применяются

комплементарные коды CCK.

Wi�Fi использует метод доступа к се�

ти CSMA/CA, в котором для снижения

вероятности коллизий приняты следу�

ющие принципы:

● прежде чем станция начнёт пере�

дачу, она сообщает, как долго она

будет занимать канал связи;

● следующая станция не может на�

чать передачу, пока не истечёт за�

резервированное ранее время;

● участники сети не знают, принят

ли их сигнал, пока не получат

подтверждение об этом;

● если две станции начали работать

одновременно, они смогут узнать

об этом только по тому факту, что

не получат подтверждение о приё�

ме;

● если подтверждение не получено,

участники сети выжидают случай�

ный промежуток времени, чтобы

начать повторную передачу.

Предотвращение, а не обнаружение

коллизий является основным в беспро�

водных сетях, поскольку в них, в отли�

чие от проводных сетей, передатчик

трансивера заглушает принимаемый

сигнал.

Формат фрейма на подуровне PLCP

модели OSI (табл. 2) для режима FHSS

показан на рис. 10. Он состоит из нес�

кольких полей.

● «Синхронизация» содержит чере�

дующиеся нули и единицы. Слу�

жит для подстройки частоты на

принимающей станции. Синхро�

низирует распределение пакетов и

позволяет выбрать антенну (при

наличии нескольких антенн).

● «Старт» – флаг начала фрейма.

Состоит из строки 0000 1100 1011

1101, которая служит для синхро�

низации фреймов на принимаю�

щей станции.

● «PLW» (PSDU Length Word, где

PSDU – PLCP Service Data Unit) –

слово длины служебного элемента

данных подуровня PLCP. Указыва�

ет размер фрейма (в октетах), пос�

тупившего с подуровня MAC.

● «Скорость» указывает скорость пе�

редачи данных фрейма.

● «КС» – контрольная сумма.

● «MAC�фрейм» – фрейм, поступив�

ший с подуровня MAC модели OSI

и содержащий PSDU.

● «Заголовок PLCP» – поля, добав�

ленные на подуровне PLCP. 

Формат фрейма на подуровне PLCP

модели OSI (табл. 2) для режима DSSS

показан на рис. 11. В нём поля имеют

следующий смысл:

● «Синхронизация» содержит только

единицы и обеспечивает синхро�

низацию в приёмной станции;

● «Старт» – флаг начала фрейма, со�

держит строку 0xF3A0, которая

указывает начало передачи пара�

метров, зависящих от физического

уровня;

● «Сигнал» указывает тип модуля�

ции и скорость передачи данного

фрейма;

● «Сервис» зарезервировано для бу�

дущих модификаций стандарта;

● «Длина» указывает время в микро�

секундах, необходимое для переда�

чи MAC�фрейма;

● «КС» – контрольная сумма;

● «MAC�фрейм» – фрейм, поступив�

ший с подуровня MAC модели OSI

и содержащий PSDU;

● «Заголовок PLCP» – поля, добав�

ленные на подуровне PLCP.

Дальность связи средствами Wi�Fi

сильно зависит от условий распростра�

нения электромагнитных волн, типа

антенны и мощности передатчика.

Типовые значения, указываемые изго�

товителями Wi�Fi�оборудования, со�

ставляют 100�200 м в помещении и до

нескольких километров на открытой

местности с применением внешней ан�

тенны и при мощности передатчика

50...100 мВт. Вместе с тем, по сообще�

нию германского еженедельника Сom�

puterwoche, во время соревнований по

дальности связи была зафиксирована

связь на расстоянии 89 км с примене�

нием оборудования Wi�Fi стандарта

IEEE 802.11b (2,4 ГГц) и спутниковых

антенн («тарелок»). В книге рекордов

Гиннеса зафиксирована также Wi�Fi�

связь на расстоянии 310 км с примене�

нием антенн, поднятых на большую

высоту с помощью воздушных шаров.

Архитектура сети Wi�Fi 

Стандарт IEEE 802.11 устанавливает

три варианта топологии сетей:

● независимые базовые зоны обслу�

живания (Independent Basic Service

Sets – IBSS);

● базовые зоны обслуживания (Basic

Service Sets – BSS);

● расширенные зоны обслуживания

(Extended Service Sets – ESS).

Под зоной обслуживания здесь пони�

мается набор логически сгруппирован�

ных устройств. Каждая зона обслужи�

вания имеет свой идентификатор (Ser�

vice Set Identifier – SSID). Станция�

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Синхронизация Старт Cигнал Cервис Длина

Заголовок PLCP

КС MAC�фрейм (PSDU)

128 бит 16 бит 8 бит 8 бит 16 бит 16 бит Поле переменной длины

Преамбула

Рис. 11. Формат фрейма PLCP для режима DSSS

Синхронизация Старт PLW Скорость

Заголовок PLCP

КС MAC�фрейм (PSDU)

80 бит 16 бит 12 бит 4 бит 16 бит Поле переменной длины

Преамбула

Рис. 10. Формат фрейма PLCP для режима FHSS
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приёмник использует SSID для опреде�

ления того, из какой зоны обслужива�

ния приходит сигнал. 

В архитектуре IBSS станции связыва�

ются непосредственно одна с другой,

без использования точки доступа и без

возможности подсоединения к провод�

ной локальной сети. Зона обслужива�

ния IBSS используется обычно для объ�

единения в сеть малого количества

станций, поскольку в ней не предус�

мотрены возможность ретрансляции

сигнала для увеличения дальности свя�

зи и механизмы для решения проблемы

скрытого узла (см. рис. 3 в первой части

статьи). 

При использовании BSS станции об�

щаются другом с другом через общий

центральный узел связи, называемый

точкой доступа. Точка доступа обычно

подключается к проводной локальной

сети Ethernet. 

Расширенная зона обслуживания по�

лучается при объединении нескольких

BSS в единую систему посредством

распределительной системы, в качестве

которой может выступать проводная

сеть Ethernet.

СРАВНЕНИЕ

БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ

В табл. 3 сведены основные парамет�

ры трёх рассмотренных беспроводных

технологий. В таблице отсутствуют

данные о стандартах WiMAX, EDGE,

UWB и многих других, которые не наш�

ли широкого применения в промыш�

ленной автоматизации. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Беспроводные сети, несмотря на

свою привлекательность, имеют очень

большое количество трудноразреши�

мых проблем, поэтому их применение

в промышленной автоматизации долж�

но основываться на детальном анализе

задачи и тщательной оценке всех преи�

муществ в каждом конкретном случае.

●
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Таблица 3

Сравнение трёх ведущих беспроводных технологий

* PCF (Point Coordination Function) – функция координации точки доступа – один из режимов

работы сети, используется в случае сети без коллизий. 

DCF (Distributed Coordination Function) – функция распределённой координации – один из режимов

работы сети, используется для обслуживания коллизий и базируется на PCF.

Характеристика Bluetooth/
IEEE 802.15.1 ZigBee/IEEE 802.15.4 Wi%Fi/IEEE 802.11

Дальность ~10 (50–100) м 10 м ~100 м

Скорость передачи 723 кбит/с 250 кбит/с
1...2 Мбит/с, 
до 54 Мбит/с

Максимальное
количество участников

сети
8 245 Не ограничено

Потребляемая
мощность

10 мВт 1 мВт 50 мВт

Продолжительность
работы от двух батарей

размера АА
—

6 месяцев в режиме
ожидания

—

Цена/сложность
(условные единицы)

10 1 20

Повторная передача Есть Есть DCF – нет; PCF – есть*

Основное назначение
Связь периферии 

с компьютером
Беспроводные сети

датчиков
Беспроводное

расширение Ethernet
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Мероприятие освещали более 100 веду�

щих специализированных и деловых

СМИ. Журнал «СТА» совместно с выста�

вочной компанией «ЭКСПОТРОНИКА» ор�

ганизует на выставках «ПТА» конкурс, на

который экспоненты представляют описа�

ния своих внедрённых проектов, а участ�

ники конференции – доклады по АСУ ТП и

встраиваемым системам. На церемонии

открытия состоялось награждение побе�

дителя конкурса журнала «СТА» на выс�

тавке «ПТА�Сибирь 2009». Приз и диплом

получила компания Mitsubishi Electric

Europe B.V. за проект «Автоматизация тех�

нологической линии восстановления из�

ношенных поверхностей деталей вагон�

ных тележек».

Международная специализированная

выставка «ПТА�Сибирь 2009» включала в

себя обширную деловую программу – кон�

ференцию, презентации и семинары, бла�

годаря которым специалисты получили ис�

черпывающую информацию о разработ�

ках, новых технологиях и возможностях

предприятий. Программа конференции по

АСУ ТП и встраиваемым системам была по�

делена на секции «Автоматизация произ�

водства, системная интеграция», «Автома�

тизация объектов ТЭК Сибири». 

18 марта состоялся круглый стол «Роль

промышленной автоматизации в период

мирового экономического кризиса», на ко�

тором выступили представители ведущих

региональных и федеральных компаний.

Были рассмотрены такие вопросы, как спе�

цифика работы компаний на рынке про�

мышленной автоматизации в период ми�

рового экономического кризиса, модерни�

зация автоматических систем и оборудова�

ния на промышленных предприятиях Крас�

ноярского края, меры государственной

поддержки и антикризисные стратегии

бизнеса по поддержке инвестиционных

программ в промышленности, прогноз си�

туации на 2009 год.

Выставка «ПТА�Сибирь 2009» вызвала

огромный интерес посетителей. Участники

выставки отметили, что она была организо�

вана на самом высоком уровне и прошла с

большим успехом. ●

Впервые в Сибири 
прошла выставка «ПТА»

Выставка «ПТА» (Передовые технологии

автоматизации) широко известна не толь�

ко у нас в стране, но и за рубежом, это

единственная российская выставка, входя�

щая во Всемирную ассоциацию выставок

по автоматизации World�F.I.M.A. Россий�

ская выставочная компания «ЭКСПОТРО�

НИКА» ежегодно проводит выставки

«ПТА» в Москве, Санкт�Петербурге, Екате�

ринбурге, а также организует конференции

«АСУ ТП и встраиваемые системы», «Ин�

теллектуальное здание», «Автоматизация

ТЭК» не только в городах, где проходят

выставки, но и в Новосибирске и Киеве. 

Идея проведения выставки «ПТА» в Си�

бири давно уже витала в воздухе. Многие

компании, как отечественные, так и зару�

бежные, заинтересованы в том, чтобы

продвигать свою продукцию в Сибирь и на

Дальний Восток, представить новинки тех�

нических и программных средств, разра�

ботки и проекты, завязать контакты в этих

регионах России, начать сотрудничество с

местными партнерами. Посетители выстав�

ки имеют возможность ознакомиться с но�

вейшими тенденциями в области промыш�

ленной автоматизации и получить макси�

мально полную информацию для принятия

решений о техническом перевооружении

предприятий. И вот, наконец, с 18 по

20 марта 2009 года в Красноярске состоя�

лась первая Международная специализи�

рованная выставка «Передовые Техноло�

гии Автоматизации. ПТА�Сибирь 2009».

Выставка получила официальную под�

держку администрации Красноярского

края, администрации г. Красноярска, Цент�

рально�Сибирской торгово�промышлен�

ной палаты, Исполнительного комитета

Межрегиональной ассоциации «Сибирс�

кое соглашение», Ассоциации сибирских и

дальневосточных городов.

Сибирский федеральный округ (СФО)

включает в свой состав несколько респуб�

лик, краёв и областей и обладает значи�

тельным природным, промышленным,

энергетическим, научно�техническим, об�

разовательным, сельскохозяйственным и

транспортным потенциалом. Общая терри�

тория округа составляет 30% территории

России, там проживают 20,5 млн человек.

Развитие округа осуществляется в соответ�

ствии со стратегией экономического разви�

тия Сибири, принятой Правительством

Российской Федерации. Этот документ

предусматривает, например, строитель�

ство новых и продолжение имеющихся от�

ветвлений от Транссиба, БАМа, автомаги�

стралей «Байкал», и «Амур» к месторожде�

ниям полезных ископаемых, сооружение

магистральных нефте� и газопроводов «За�

пад–Восток», реконструкцию аэропорто�

вых комплексов в Новосибирске, Норильс�

ке, Красноярске, строительство аэропорта

в Омске. Для решения энергетических

проблем будет завершено строительство

Богучанской ГЭС, проведена реконструк�

ция Братской ГЭС и расширение Сургутской

ГРЭС�1 и Тюменской ТЭЦ�1. Чтобы решить

все эти задачи, без автоматизации произ�

водства не обойтись.

Посетители выставки «ПТА�Сибирь

2009», среди которых специалисты по АСУ

ТП и встраиваемым системам, руководите�

ли предприятий, фирм, научно�исследова�

тельских институтов, студенты технических

вузов, с интересом знакомились с экспози�

циями ведущих компаний, работающих на

рынке промышленной автоматизации:

Eplan, IPC2U, Phoenix Contact, ПЛКСистемы,

ПРОСОФТ, Турк Рус, Московский завод

тепловой автоматики, ФЕСТО�РФ, ABB, Ca�

mozzi, Mitsubishi Electric, Autonics, Лик Тех�

нолоджи, Инсист Автоматика, Элемер�

Енисей, Сибтеплоэлектрокомплект, Витэк

Сибирь, РИО и др. 102
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