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Эффективность автоматизированного производства зависит от качества обмена данными между 

устройствами. Протоколы связи объединяют датчики, ПЛК, приводную технику и диспетчерский уровень 

в единую структуру. От выбранной технологии зависят скорость отклика, устойчивость сети, 

возможность её расширения.

С развитием цифрового производства требования к связи становятся строже. Помимо быстродействия и 

предсказуемости обмена важно учитывать затраты, совместимость оборудования и интеграцию с 

корпоративной средой. Архитектура сети выстраивается, начиная с полевого уровня и далее к масштабу 

предприятия, объединяя все элементы в единую систему.

Классификация промышленных протоколов

Решения промышленной связи различаются не только по скорости или интерфейсу подключения. Их 

корректнее рассматривать с точки зрения архитектуры, принципов обмена, уровня открытости 

стандарта и роли в общей структуре АСУ ТП. Понимание этих различий помогает осознанно выбрать 

решение, а не ориентироваться только на «популярность» протокола.

Протоколы реального времени и нереального времени

Одно из ключевых различий – способность работать в режиме реального времени.

Протоколы реального времени обеспечивают детерминированную передачу данных. Это означает 

предсказуемую задержку передачи, практически не зависящую от загрузки сети.

Такие протоколы применяются там, где требуется синхронная работа оборудования:

џ управление сервоприводами,

џ робототехника,

џ упаковочные и высокоскоростные линии,

џ многоосевые системы.

Примеры: EtherCAT, Profinet IRT, Powerlink, SERCOS.

Протоколы нереального времени не гарантируют фиксированную задержку. Автоматизированная 

передача данных может зависеть от загрузки сети, количества устройств или коллизий.

Однако в большинстве задач промышленной автоматизации это не критично, среди них:

џ сбор данных с датчиков,

џ управление насосами,

џ вентиляционные системы,

џ диспетчеризация.

Пример – Modbus RTU или Modbus TCP. Эти решения не обеспечивают жесткую синхронизацию, однако 

широко применяются за счет простой реализации и минимальных затрат.
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Проводные и беспроводные интерфейсы

Промышленная сеть – это не только логический протокол передачи данных, но и физическая среда, по 

которой происходит обмен.

В производственных сетях чаще всего применяются проводные решения: они устойчивы к 

электромагнитным помехам, сохраняют стабильность обмена и позволяют точно прогнозировать 

поведение сети. К таким решениям относятся RS-485 (шина Modbus), Ethernet и Profibus. Интерфейс RS-

485 позволяет строить линии длиной до 1200 м и подключать десятки устройств в одной сети, тогда как 

Ethernet обеспечивает более высокую скорость, гибкую топологию, включение в общую цифровую 

экосистему предприятия. На базе Ethernet работают также многие современные промышленные 

протоколы – например Profinet, EtherCAT, EtherNet/IP.

Беспроводные решения применяются реже, так как уступают проводным по стабильности и 

детерминированности канала связи, однако остаются востребованными в определенных сценариях. В 

промышленности используются Wi-Fi, промышленные радиомодемы, Bluetooth Low Energy, а также 

LPWAN-технологии для объектов, расположенных на значительном расстоянии от центральной 

инфраструктуры. Они применяются для мобильного оборудования и объектов, где прокладка кабеля 

затруднена.

Основные ограничения беспроводных интерфейсов связаны с возможными помехами, зависимостью от 

качества сигнала и повышенными требованиями к кибербезопасности. По этой причине в большинстве 

промышленных проектов они используются как дополнение к проводной инфраструктуре, а не как 

основной канал связи.

Открытые и проприетарные стандарты

Важным критерием классификации является открытость стандарта. Она определяет гибкость системы, 

затраты на внедрение и степень привязки к конкретному производителю.

Открытые протоколы публикуются в свободном доступе, поэтому их могут внедрять разные 

производители и использовать интеграторы без привязки к одному поставщику. Это расширяет выбор 

оборудования, упрощает поиск специалистов, снижает зависимость от конкретного бренда.

Проприетарные стандарты разрабатываются и контролируются конкретной компанией или 

ограниченным консорциумом. В этом случае спецификация может быть частично закрытой. 

Преимущество такого подхода заключается в высокой совместимости внутри одной экосистемы и 

централизованной поддержке. Однако это может привести к зависимости от производителя и усложнить 

модернизацию системы в будущем.

В реальных проектах нередко используют смешанную схему: на уровне оборудования работают 

открытые стандарты, а для верхних контуров управления выбирают лицензированные решения, с 

расширенной функциональностью.
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Иерархия протоколов в структуре промышленной сети

Промышленная сеть – это многоуровневая архитектура, где каждый уровень решает собственные 

задачи и предъявляет разные требования к организации обмена.

Полевой уровень объединяет датчики, исполнительные механизмы, приводы, модули ввода-вывода. 

Здесь критичны надежность связи, устойчивость к помехам, простота настройки оборудования. Чаще 

всего применяются решения, ориентированные на стабильный и предсказуемый обмен – например, 

Modbus RTU, CANopen или Profibus.

Уровень управления объединяет ПЛК, распределенные системы и связанное с ними программное 

обеспечение. Здесь требуется высокая скорость передачи данных, точная синхронизация узлов и 

возможность расширения архитектуры без полной перестройки сети. Для этих целей используют 

Profinet, EtherCAT и EtherNet/IP. Подобные протоколы обычно реализуются в контроллерах с 

промышленными Ethernet-интерфейсами – например в программируемых логических контроллерах с 

поддержкой Ethernet.

На уровне предприятия обеспечивает взаимодействие производственного сегмента с системами 

мониторинга, планирования, аналитики. Здесь на первый план выходят масштабируемость, 

безопасность и совместимость с корпоративной информационной средой. Применяются Ethernet, OPC 

UA, TCP/IP и сопутствующие сетевые решения.

Понимание такой иерархии позволяет корректно распределить роли протоколов и при необходимости 

объединить разные сегменты через шлюзы, сохранив целостность всей системы.

https://rusautomation.ru/catalog/s/programmiruemye_logicheskie_kontrollery/filter/protokoly-is-36beabf6-51ba-11f0-b136-9cdfc3b7a4c4-or-d7ee463e-87eb-11f0-b156-ece835739e38-or-ea107479-87eb-11f0-b156-ece835739e38/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/programmiruemye_logicheskie_kontrollery/filter/protokoly-is-36beabf6-51ba-11f0-b136-9cdfc3b7a4c4-or-d7ee463e-87eb-11f0-b156-ece835739e38-or-ea107479-87eb-11f0-b156-ece835739e38/apply/


к/т: 8-800-775-09-57, +7 (351) 799-54-26
Россия, г. Челябинск, ул. Гагарина, д.5, оф.507
e-mail: info@rusautomation.ru
www.rusautomation.ru

Сравнение коммуникационных протоколов и интерфейсов в промышленной автоматизации: Modbus, Profinet, EtherCAT и другие

Детальный анализ основных протоколов

Чтобы выбрать протокол для конкретного проекта, недостаточно общей классификации – важно 

понимать, как решение работает в реальных условиях. Ниже рассмотрены распространённые 

технологии промышленной связи, их архитектурные особенности, ограничения и типовые области 

применения – от простых систем до высокоскоростных линий.

Modbus – базовый стандарт промышленной связи

Modbus – один из самых распространенных протоколов в системах АСУ ТП. Это открытый стандарт с 

архитектурой master–slave («клиент–сервер»), где ведущее устройство инициирует обмен, а ведомые 

формируют ответ.

Обмен реализован по схеме «запрос–ответ»: сервер (master) отправляет сообщение с адресом 

устройства и кодом функции, а ведомый узел возвращает результат выполнения.

Преимущества:

џ простота внедрения, диагностики;

џ открытая спецификация;

џ совместимость с устройствами разных производителей;

џ минимальные затраты на внедрение;

џ работа по интерфейсу RS-485 на расстоянии до 1200 м.

Недостатки:

џ ограниченная скорость;

џ отсутствие встроенных механизмов безопасности;

џ нет детерминированного реального времени;

џ ограниченная масштабируемость в сложных архитектурах.

Существует несколько вариантов реализации:

џ Modbus RTU – поверх RS-485 или RS-232;

џ Modbus TCP – поверх Ethernet;

џ Modbus ASCII – текстовый формат передачи, который иногда 

используется в системах с простыми последовательными 

интерфейсами и поддерживается рядом промышленных 

контроллеров, например .ПЛК с поддержкой ASCII

Обмен основан на модели регистров:

џ Coils – дискретные выходы;

џ Discrete inputs – дискретные входы;

џ Input Registers – входные регистры;

џ Holding Registers – регистры хранения.

https://rusautomation.ru/catalog/s/programmiruemye_logicheskie_kontrollery/filter/protokoly-is-0068dfaf-b6cf-11ea-80f7-9f56a1f4a667-or-901cb0cf-e44b-11ef-b106-a1b2093df303/apply/


к/т: 8-800-775-09-57, +7 (351) 799-54-26
Россия, г. Челябинск, ул. Гагарина, д.5, оф.507
e-mail: info@rusautomation.ru
www.rusautomation.ru

Недостатки:

џ более низкая скорость по сравнению с промышленным Ethernet;

џ ограниченная гибкость модернизации;

џ постепенный переход рынка на Ethernet-решения.

Области применения:

џ производственные линии средней сложности;

џ распределенные системы ввода-вывода;

џ процессная автоматизация;

џ модернизация существующих установок.

Рекомендации: рационален при модернизации существующих систем и расширении уже развернутых 

сетей. Для интеграции в такие проекты применяются устройства с поддержкой Profibus – например, 

преобразователи частоты с интерфейсом Profibus, которые позволяют подключать приводное 

оборудование к промышленной сети управления.
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Области применения:

џ управление насосами, вентиляторами;

џ сбор данных с датчиков;

џ небольшие распределенные системы;

џ бюджетные частотные преобразователи.

Рекомендации: подходит для небольших проектов с умеренными требованиями к скорости и 

минимальным бюджетом. Например, в системах автоматизации применяются преобразователи частоты 

с Modbus датчики параметров жидкости с интерфейсом RS-485 (Modbus) термоконтроллеры RS-485, , , 

которые легко интегрируются в сети Modbus RTU.

Profibus – классическая полевая шина

Profibus (Process Field Bus) – стандартизированная полевая шина, активно применявшаяся с 1990-х 

годов для обмена между контроллерами и периферийными устройствами.

Наиболее распространённые версии:

џ Profibus DP – для распределенных модулей ввода-вывода;

џ Profibus PA – для процессной автоматизации.

Обмен осуществляется циклически по архитектуре master–slave. 

Передача по экранированной витой паре обеспечивает 

устойчивость к промышленным помехам.

Преимущества:

џ высокая надежность;

џ развитая база установленного оборудования;

џ поддержка распределенных систем.
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Рекомендации: оптимален для масштабных проектов и современных ПЛК-архитектур. В таких системах 

используются контроллеры, распределенные модули ввода-вывода и приводы, поддерживающие 

промышленный протокол Profinet, работающий на базе Ethernet. Например, применяются 

преобразователи частоты с интерфейсом Profinet, которые легко интегрируются в распределенные 

системы управления.

EtherCAT – решение для высокоскоростной автоматизации
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Profinet – промышленный Ethernet для сложных систем

Profinet – развитие идей Profibus на базе Ethernet. Он относится к группе протоколов Industrial Ethernet – 

технологий, использующих стандартную Ethernet-инфраструктуру для промышленной автоматизации. 

Протокол ориентирован на высокую скорость обмена и поддержку детерминированных режимов 

работы. Поддерживаются стандартный режим и режимы реального времени (RT, IRT), обеспечивающие 

точную синхронизацию устройств.

Преимущества:

џ высокая скорость передачи;

џ поддержка реального времени;

џ интеграция с IT-инфраструктурой;

џ развитая экосистема производителей.

Недостатки:

џ более высокая стоимость внедрения;

џ сложность конфигурации;

џ требования к качеству сетевого оборудования.

Области применения:

џ сложные производственные линии;

џ крупные предприятия;

џ системы с высокими требованиями к синхронизации.

EtherCAT – технология реального времени с минимальной 

задержкой передачи. Обработка Ethernet-кадра выполняется «на 

лету», без полной буферизации в узлах сети. Это обеспечивает 

очень короткий цикл обмена и высокую точность синхронизации.

Преимущества:

џ высокая скорость;

џ минимальная задержка;

џ эффективное использование пропускной способности;

џ поддержка большого числа устройств.
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Недостатки:

џ требования к специализированным компонентам;

џ более сложная диагностика;

џ ограниченная поддержка в бюджетном сегменте.

Области применения:

џ робототехника;

џ обрабатывающие станки;

џ многоосевые системы;

џ высокоточные позиционные комплексы.

Рекомендации: выбор для задач, где критична скорость и точность. В таких системах часто 

используются специализированные контроллеры и модули ввода-вывода, поддерживающие обмен по 

EtherCAT. Например, применяются .программируемые логические контроллеры с поддержкой EtherCAT

EtherNet/IP – интеграция на базе стандартного Ethernet

EtherNet/IP использует инфраструктуру Ethernet и TCP/IP, реализуя промышленный обмен через 

протокол CIP. Это облегчает интеграцию производственной сети с корпоративной IT-средой.

Преимущества:

џ масштабируемость;

џ использование стандартного сетевого оборудования;

џ удобство интеграции распределенных систем.

Недостатки:

џ не всегда обеспечивает жесткое реальное время без 

специальных режимов;

џ требует грамотного проектирования сети.

Области применения:

џ распределенные системы управления;

џ средние и крупные предприятия;

џ интеграция с IT-инфраструктурой;

џ системы машинного зрения, инспекции продукции.

Подходит для построения распределенных систем управления, интеграции оборудования в единую 

промышленную сеть. В таких проектах применяются различные устройства с поддержкой EtherNet/IP – 

например, , используемые для контроля камеры технического зрения с интерфейсом EtherNet/IP

качества и автоматизированной инспекции.

https://rusautomation.ru/catalog/s/programmiruemye_logicheskie_kontrollery/filter/protokoly-is-c3d2f85f-87eb-11f0-b156-ece835739e38-or-36beabf6-51ba-11f0-b136-9cdfc3b7a4c4-or-d7ee463e-87eb-11f0-b156-ece835739e38/apply/
https://rusautomation.ru/catalog/s/datchiki_tekhnicheskogo_zreniya/filter/interfeys-is-62ee8be7-afce-11f0-b16e-8acd5bb20e77/apply/
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Другие промышленные протоколы

Кроме рассмотренных протоколов, на практике применяются и другие решения для организации 

промышленной коммуникации.

џ CANopen востребован в производстве машин, в мобильных установках, где требуется компактная

конфигурация сети и стабильная работа оборудования при динамических нагрузках. В таких

системах часто используются приводы и ,преобразователи частоты с интерфейсом CANopen

например преобразователи частоты с интерфейсом CANopen.

џ Powerlink относится к Ethernet-технологиям с детерминированным обменом и в отдельных проектах

рассматривается как альтернатива EtherCAT.

џ SERCOS используется в задачах управления сервосистемами и высокоточного позиционирования.

џ OPC UA ориентирован на интеграцию производственного сегмента с корпоративными

информационными платформами, предусматривает встроенные средства защиты, контроля

доступа.

Какое решение выбрать, определяется структурой проекта, требованиями к быстродействию, 

синхронности оборудования, уровню защиты данных. В сложных конфигурациях нередко применяют 

смешанный подход, объединяя разные сегменты сети через шлюзы.

Сравнительная таблица промышленных протоколов

При проектировании промышленной сети важно анализировать не только функционал протокола, но и 

его поведение в реальной эксплуатации. Ниже представлено сравнительное сопоставление 

распространённых решений по ключевым параметрам: скорости обмена, возможностям 

масштабирования, трудоемкости внедрения и поддержке детерминированных режимов работы. Такая 

сводка позволяет оценить различия и найти решение, подходящее для конкретного проекта.

* При использовании стандартного Ethernet без повторителей и оптических линий.

Параметр Modbus RTU PROFIBUS Profinet EtherCAT EtherNet/IP 

Скорость передачи 
данных Низкая Средняя Высокая Очень высокая Высокая 

Количество устройств До 247 До 126 Высокое Высокое Высокое 

Дальность связи До 1200 м До 1200 м До 100 м* До 100 м между 
узлами До 100 м* 

Стоимость внедрения Низкая Средняя Высокая Средняя–высокая Средняя–высокая 

Сложность настройки Простая Средняя Сложная Средняя Средняя 

Поддержка 
реального времени Нет Частично Да (RT/IRT) Да Частично 

Поддержка 
безопасности Нет встроенной Ограниченная Поддерживается Ограниченная Поддерживается 

https://rusautomation.ru/catalog/s/preobrazovateli_chastoty/filter/interfeys-is-82d82964-0354-11f1-b19d-9825dd7e8145-or-1af96576-bbb1-11f0-b173-cc8fe77a87e4/apply/


Представленные характеристики позволяют оценить технические различия решений, однако 

окончательный выбор протокола определяется не только параметрами сети, но и особенностями 

конкретного проекта, его масштабом, требованиями к надежности.

Практические рекомендации по выбору протокола

При выборе технологии обмена следует учитывать особенности проекта: объем оборудования, 

требуемую скорость взаимодействия устройств и планы по расширению инфраструктуры. 

Конфигурация сети в любом проекте определяется задачами конкретного производства.

Небольшие проекты

Для этой категории проектов – насосных станций, вентиляции, отдельных участков – приоритетом 

являются простота и минимальные затраты.

В таких случаях целесообразно выбрать Modbus RTU или Modbus TCP. Эти решения:

џ поддерживаются большинством ПЛК и преобразователей;

џ не требуют сложной инфраструктуры;

џ позволяют быстро запустить систему;

џ дают возможность оставить существующую кабельную сеть.

При умеренных требованиях к скорости усложнение архитектуры не оправдано.

Средние и крупные системы

С ростом масштаба возрастают требования к производительности и интеграции. В любом крупном 

проекте важно учитывать возможность дальнейшего расширения.

Для таких задач подходят Profinet и EtherNet/IP. Эти протоколы позволяют выстраивать распределенные 

сети и взаимодействовать с корпоративными системами.

При модернизации предприятия допустимо сохранить существующий полевой уровень (например, 

PROFIBUS) и внедрить промышленный Ethernet на уровне управления.

Специализированные задачи

Для высокоскоростной автоматизации и систем управления движением применяется EtherCAT, 

обеспечивающий минимальную задержку обмена. В некоторых случаях используется кольцевая 

топология для повышения отказоустойчивости.

Если проект предъявляет повышенные требования к безопасности или включает несколько сегментов 

сети, применяются комбинированные архитектуры с использованием шлюзов.

Протоколы связи используют в своей работе различные выходные сигналы. Специфику выбора 

последних разобрали на примере в статье «Типы выходных сигналов энкодеров: от TTL и Push-Pull до 

промышленных интерфейсов».
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Тренды развития промышленных протоколов

Развитие промышленных протоколов передачи данных напрямую связано с цифровой трансформацией 

производства. Сегодня промышленная сеть становится частью единой цифровой экосистемы 

предприятия.

Индустрия 4.0 и Интернет вещей

Концепция Индустрии 4.0 предполагает объединение оборудования, систем управления и 

аналитических платформ в единую информационную среду. Промышленная сеть должна не только 

обеспечивать стабильный обмен, но и передавать данные в системы аналитики, мониторинга и 

предиктивного обслуживания.

Современные протоколы позволяют показать реальное состояние оборудования в режиме онлайн, 

интегрировать данные в облачные сервисы, строить цифровые модели производства. Всё чаще 

используются решения, обеспечивающие прозрачность обмена между полевым уровнем и 

корпоративными системами.

Кибербезопасность в промышленных сетях

Рост числа подключенных устройств усиливает требования к защите данных. Пока часть классических 

протоколов не предусматривает встроенных механизмов безопасности, предприятия внедряют 

дополнительные уровни защиты – сегментацию сети, контроль доступа, мониторинг трафика.

Промышленные Ethernet-решения постепенно расширяют функциональность в области 

аутентификации и шифрования, что позволяет интегрировать производственную инфраструктуру в 

общую IT-среду без критических рисков.

Гибридные решения и шлюзы протоколов

На практике редко используется только один протокол. Чаще применяются гибридные архитектуры, где 

несколько технологий работают параллельно.

Шлюз позволяет объединить различные сегменты сети и обеспечить обмен данными между ними. Такой 

подход особенно актуален при модернизации, когда необходимо сохранить существующее 

оборудование и одновременно внедрить новые технологии.

Грамотная интеграция различных протоколов требует продуманной архитектуры сети и понимания 

особенностей их взаимодействия.

Будущее открытых стандартов

Рынок постепенно смещается в сторону открытых стандартов и унифицированных интерфейсов. Это 

позволяет снизить зависимость от одного производителя и обеспечить гибкость модернизации.

Пока проприетарные решения сохраняют позиции в отдельных отраслях, тенденция развития 

направлена на совместимость, масштабируемость, интеграцию с цифровыми платформами..
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Заключение

Промышленные протоколы передачи данных лежат в основе современных систем автоматизации. От 

выбранного формата взаимодействия зависит устойчивость работы оборудования, скорость обмена и 

возможности развития проекта. Универсального решения не существует: в одних задачах достаточно 

простого Modbus, в других необходимы более производительные и гибкие технологии – например, 

EtherCAT или Profinet.

Проектирование сети требует целостного взгляда на инфраструктуру предприятия – с учетом текущего 

состояния оборудования и планов его обновления. Грамотно выстроенная коммуникационная структура 

снижает вероятность сбоев, помогает рационально распределять ресурсы и поддерживать 

стабильность процессов на протяжении всего жизненного цикла системы.

Для более подробного изучения темы полезно ознакомиться с документацией производителей, 

анализировать реальные проекты внедрения и проходить профильные курсы по промышленному 

программированию и проектированию сетевой инфраструктуры. Это помогает осознанно выбирать 

технологии,  лучше ориентироваться в инструментах автоматизации.  Специалисты 

«РусАвтоматизации»  при разработке автоматизированных систем технологическим процессом

подбирают оборудование с учетом сложности и требований проекта, в том числе по поддерживаемым 

протоколам.
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