
Една от основните функции на системи-

те за дистанционен мониторинг и управле-

ние е пренасянето на информация. Струк-

турата се определя от множеството възмож-
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Abstract 

Optical networks provide high reliability and maximum geographical coverage. The use of OTN (Open Transport 

Network) creates the ability to transfer information in various communication requirements: voice, data, video, audio 

and more. The critical nature of all applications in the event of accidents imposes requirements on the reliability and 

stability of the network, and economic constraints imply low operating costs. The paper presents elements and devices 

for building optical networks in remote control systems and the possibilities for reconfiguration of the topology in order 

to increase the reliability of the system. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Правилният избор на структурата на сис-

темата за дистанционно управление на раз-

средоточени обекти определя до голяма 

степен възможността за оптимизиране на 

информационните потоци. Съобразно кон-

кретните случаи на приложение, организа-

цията на връзка между обектите и управля-

ващата част на системата може да има раз-

лична структура [1, 2, 3]. Независимо от 

реализацията, те представляват сложен 

комплекс от технически и програмни сред-

ства и са изградени на йерархичен принцип 

с ясно отделени три нива: 

- обектно (ниско) ниво – обхваща 

всички съоръжения, разположени обикно-

вено на голяма територия и подлежащи на 

диспечерско управление; 

- комуникационно ниво, осигуряващо 

връзката между обектите и центъра за упра-

вление (ЦУ); 

- диспечерско (горно) ниво (ЦУ, къде-

то е разположено и работното място на ди-

спечера). 

ЦУ включва мощен изчислителен ком-

плекс, който събира данни и извършва и 

управление в режим на реално време чрез 

отдалечените терминали (Remote Terminal 

Unit – RTU). Гамата на RTU е много широ-

ка и включва от комбинирани електронни 

прибори (сензор – актуатор) до специализи-

рани многопроцесорни отказоустойчиви 

устройства, извършващи обработка на ин-

формация и управление в реално време. 

Конкретната реализация се определя от 

спецификата и предназначението на систе-

мата.  

В доклада се разглеждат принципите на 

изграждане на комуникационното ниво на 

система за дистанционно управление и въз-

можностите за повишаване на надеждност-

та при пренасяне на информацията. 

ТОПОЛОГИЯ НА 

КОМУНИКАЦИОННИ СИСТЕМИ 
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ни отношения между подсистемите и еле-

ментите и се реализира чрез съответните 

връзки между тях, които могат да бъдат ор-

ганизирани по различен начин. Според ха-

рактера на взаимодействие се различават 

прави и обратни връзки, които изразяват 

посоката на предаване на управляващата и 

контролната информация.  

Комуникационната система е средата за 

пренасяне на информацията между обекти-

те и диспечерския център. Тя може да бъде 

реализирана с помощта на най-различни ко-

муникационни устройства, което зависи от 

предназначението на конкретната система.  

Системите със съсредоточена структура 

обикновено обхващат един операторски 

пункт, наречен център за управление (ЦУ), 

в който се получава информация за състоя-

нието на обектите и един контролируем 

пункт (КП), около който са съсредоточени 

обектите (О) – фиг. 1. Очевидно е, че тук 

става дума за управление на ограничен 

брой обекти и системи със сравнително 

малка информационна мощност.  

Системите с линейна структура (фиг. 2) 

обхващат един ЦУ и няколко КП, свързани 

с обща линия за връзка. Системите с такава 

структура са особено подходящи при упра-

влението на движението на влаковете в же-

лезопътния транспорт и метрополитена. 

В системите с радиална структура (фиг. 

3) контролируемите обекти са обединени

около няколко отделни КП, които са свър-

зани с ЦУ посредством независими линии 

за връзка (ЛВ). Тази структура се прилага в 

системите за управление на топло- и водо- 

разпределението в градовете и др. подобни 

обекти. 

 В системите с дървовидна (йерархична) 

структура са включени няколко йерархични 

нива (фиг. 4). С малки изключения обекти-

те са съсредоточени около контролируеми 

пунктове на най-ниското ниво. Няколко 

контролируеми пункта от това ниво коре-

спондират с пункт за управление (ПУ) от 

второто ниво. Всички ПУ са свързани с ЦУ. 

Подобна структура се прилага при изграж-

дането на системи, контролиращи различни 

по характер обекти, разсредоточени на го-

леми територии – производството и разпре-

делението на електро-енергия, влаковото 

движение по железопътна мрежа и др. 

Кръгообразната (пръстеновидна) струк-

тура (фиг. 5) обхваща:  

- магистрални пръстени (1), по които 

данните се предават в противоположни по-

соки; 

- комуникационни възли (2);  

- център за управление на мрежата (3). 
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Фиг. 5. Кръгообразна (пръстеновидна) 

структура 

Характерна особеност на разсредоточе-

ните обекти е, че твърде често се налага 

промяна на конфигурацията на самите 

обекти. Това води до промяна на броя на 

контролираните точки и на информацион-

ните потоци. В много случаи една и съща 

информация е необходима за различни це-

ли на управлението на различни нива. От 

тук следва и изискването по отношение на 

комуникационната система между обектите 

и ЦУ: да може лесно да се разширява без да 

се нарушават основните изисквания за ско-

рост при пренасяне на информацията и шу-

моустойчивост.  

В това отношение особено перспективно 

става използването на OTN (Open Transport 

Network) – отворени комуникационни мре-

жи, които се предлагат от редица фирми, 

работещи в областта на комуникациите [4, 

5]. Като правило, те се организират по пръ-

стеновидна структура и за преносна среда 

се използва оптична мрежа.  

СТРУКТУРА НА OTN 

Технология с оптични влакна е от ново 

поколение индустриални мрежи, осигурява-

щи много широки честотни ленти за преда-

ване на информация, висока надеждност и 

увеличено максимално географско покри-

тие [4, 5]. 

OTN е преносна система, специално про-

ектирана за индустриална среда. Проми-

шлената мрежа се характеризира с разно-

родни изисквания за комуникация: глас, 

данни, видео, аудио и др. (фиг. 6). Освен 

това критичният характер на всички прило-

жения в случай на инциденти налага изиск-

вания относно надеждността и устойчи-

востта на мрежата, докато икономическите 

ограничения предполагат ниски експлоата-

ционни разходи за поддържане, лесно ин-

сталиране и използване, работа в продъл-

жение на 10-15 г. жизнен цикъл. 

Фиг. 6. Принципна схема на Отворена Транспортна Мрежа OTN 
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Фиг. 7. Принципна схема на изграден оптичен кръг 

OTN може да изпълни всички описани 

изисквания и е подходяща за приложение в 

системите за дистанционно управление на 

разсредоточени обекти в метрото, железо-

пътния транспорт, аерогари, мини, петрол-

ни и газови тръбопроводи, нефтопреработ-

ване, химическа промишленост и др. 

Мрежовата архитектура на OTN се осно-

вава на следните основни системни компо-

ненти: оптична мрежа (fiber optic backbone), 

OTN възли (OTN nodes) и система за упра-

вление на мрежата (Network Control Center 

NCC или OTN Management System OMS), 

включена към възел, наречен главен 

(Master) – в ЦУ. Останалите възли се озна-

чават като подчинени (Slave). 

Комуникационните възли осъществяват 

връзката с двойния пръстен на системата 

посредством мрежови модули и реализират 

обмен на данни с устройствата от съответ-

ния обект чрез интерфейсни модули. По то-

зи начин се осигурява пренасянето на всич-

ки сигнали (контролиращи и управляващи) 

между ЦУ и обектите. Следователно, кон-

фигурацията на OTN възела зависи от пре-

носната среда, топологията, разстоянието 

между възлите и от устройствата, подлежа-

щи на мониторинг и управление. 

Други компоненти на OTN са показани 

на фиг. 7. Към мрежата могат да бъдат 

включени компютри, принтери, локални те-

лефонни централи (РBX – Private Branch 

Master 

Slave#3 
Slave#1 

Slave#2 



Разгледаните схеми (фиг. 8 и 9) са много 

добри по начина на изграждане, но има въз-

можност за увеличаване на сигурността по-

средством някои допълнения. Възможен 

проблем при прекъсване на оптичния кръг 

от две страни или на няколко места и създа-

ване на втори и други главни (Master#2, 

#3,…) е, че станциите (обектите) в прекъ-

снатата верига работят и дават информация 

помежду си в затворения самостоятелен 

кръг, но няма как да изпращат и получават 

информация към ЦУ и да имат връзка с ди-

спечера. Освен това, при повреда в терми-

нала на някоя от станциите няма как диспе-
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Exchange), сирени и високоговорители, по-

жаро-известителни системи, машини за 

продаване на билети, програмируеми логи-

чески контролери (PLC) за връзка с полеви-

те устройства и др. При включването на ви-

деонаблюдение, освен камери и видеостена 

е необходимо да се интегрират и устрой-

ства за осигуряване на връзка с комуника-

ционния възел OVS (OTN Video Solution) и 

за осигуряване на управление на видеона-

блюдението VMS (Video Management System). 

ОСИГУРЯВАНЕ НАДЕЖДНОСТТА НА 

МРЕЖАТА  

Поради структурата на двойния пръстен 

(А – основен, Б – резервен), OTN гарантира 

висока степен на надеждност. Ако откаже 

един пръстен или възел (поради повреда, 

прекъсване, пожар и т.н.), другият пръстен 

и работещите възли поемат неговите функ-

ции – системата извършва автоматично 

преконфигурация на маршрутите и намира 

начин да заобиколи мястото на аварията, 

без да засяга потребителите си. OTN възли-

те предлагат и резервиране на основните 

компоненти като захранвания, общи логи-

чески карти и оптични модули. Следовател-

но, повреда на секция не води до повреда 

на системата.  

При прекъсване и на двата пръстена съ-

седните възли вземат свое решение за по-

вторна конфигурация и пътят за данни се 

обръща автоматично – принцип на т.нар. 

„самовъзстановяване“ (фиг. 8). Извършва се 

архивиране на протекли в мрежата събития. 

Фиг. 8. Преконфигурация при прекъсване на 

пръстените 

Конфигурация с по-висока надеждност е 

„самовъзстановяващ се пръстен с няколко 

главни модула“ (фиг. 9). Може да възстано-

ви грешки и повреди в двата пръстена на 

няколко места. При нормална работа се на-

стройва така, че когато възникне двойна 

авария да произвежда колкото трябва на 

брой главни модули (Master) в зависимост 

от броя на разкъсванията на пръстена и да 

се връща в режим „Подчинен” (Slave) след 

възстановяване на прекъснатата връзка. На 

фиг. 9 функцията „самовъзстановяване“ се 

активира в Slave#5, #3 и #2, а един от под-

чинените отчита загуба на връзка с 

Master#1 и се организира като Master#2 в 

прекъснатата верига. В режим „Главен” из-

лъчваните съобщения се изпращат едновре-

менно през Master#1 и Master#2. Отговори-

те от подчинените звена се получават също 

от Master#1 и #2. 

Фиг. 9. Преконфигурация при прекъсване на 

пръстените и повреда на възел 
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черът да знае в какво състояние са устрой-

ствата в този обект и да ги управлява. 

Решението на двата споменати проблема 

е показано на схемата на фиг. 10. Реализира 

се топология, която съчетава преимуще-

ствата на радиалната и пръстоно-видната 

структури (фиг. 3 и 5).  

Допълнително са включени оптични ка-

бели за връзка (single mode) от всеки възел 

до ЦУ. По този начин при прекъсване на 

оптичния кръг няма да има загуба на кон-

трол в станциите. Инсталира се и допълни-

телен модул (като студен резерв) при всеки 

комуникационен възел. 

Фиг. 10. Схема с повишена сигурност на 

работа 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В доклада са разгледани често използва-

ни топологии на оптични мрежи, използва-

ни в системи за дистанционен мониторинг 

и управление, посочени са техните предим-

ства, но и възможни недостатъци, които би-

ха довели до загуба на контрол от страна на 

ЦУ (диспечера).  

Предложена е схема за решаване на по-

сочените проблеми, която е с много по- ви-

сока надеждност, непрекъснато осигурява 

връзка между ЦУ и обектите, но е с по-го-

леми инвестиции. Като компромисен вари-

ант може да се изгради допълнителна връз-

ка само с по-важните комуникационни въ-

зли в зависимост от контролираните съоръ-

жения. За правилен избор на схема при вся-

ка конкретна реализация може да се прове-

де изследване посредством  предварително 

моделиране и симулация и да се използват 

получените резултати за скорост на прекон-

фигурация на мрежата при промяна в топо-

логията за случите от фиг. 8, 9 и 10, латент-

ност, трафичен анализ с оценка на загубите 

и др.).  

Изборът на схема зависи от финансовите 

възможности и категорията на стратегиче-

ския обект, за който се изгражда система за 

дистанционно управление. При задаване на 

целева функция на изследваните модели 

може да се намери оптимално решение за 

определяне броя на необходимите допълни-

телни връзки с по-важните комуникацион-

ни възли (оптимално съотношение на инве-

стициите и надеждността на реализираната 

конфигурация). 
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