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В настоящее время в системах автоматизации для ор-
ганизации связи между устройствами широко использу-
ются аппаратные последовательные ин-
терфейсы RS-232/422/485, основными
достоинствами которых являются про-
стота и дешевизна. При  этом двухпро-
водной интерфейс RS-485 позволяет объ-
единять до 32-х устройств на одной полу-
дуплексной магистрали длиной до
1200 м. При необходимости увеличить
дальность связи и число объединяемых
устройств или организовать магистраль с
разветвленной структурой (что не допус-
кает стандарт RS-485) могут быть исполь-
зованы повторители интерфейса RS-485.
Однако, если дальность связи превышает
несколько километров или уровень элек-
тромагнитных помех, воздействующих
на линию передачи, превышает допустимую величину, то
обычными повторителями уже не обойтись. Одним из
способов решения подобных и ряда других проблем яв-
ляется использование оптоволоконных каналов связи.
В этом случае возникает задача преобразования электри-
ческого сигнала в оптический и наоборот. Для решения
данной задачи с использованием оборудования фирмы
МОХА может быть предложено два способа, в которых
применяются принципиально разные типы устройств.

В первом случае используется медиаконвертер TCF-
142. (рис. 1), который изготавливается в модификациях
для многомодового (М) и одномодового (S) оптоволок-
на с разъемом типа SТ. При этом протяженность опти-
ческой линии связи может достигать 2 и 20 км соответ-
ственно. Медиаконвертер практически не требует наст-
роек, автоматически определяет скорость и формат пе-
редачи данных по последовательному интерфейсу.
Единственное, что нужно сделать перед подключением
устройства, это задать тип последовательного интер-
фейса, задействовать при необходимости внутренние
магистральные терминаторы и назначить режим под-
ключения к оптической линии связи. Все эти настрой-
ки производятся посредством четырех микропереклю-
чателей, расположенных на корпусе устройства.

Конвертеры TCF-142 последних версий допускают
два способа соединения по оптической линии связи.

1. Парное соединение (рис. 2) используется для
соединения двух удаленных устройств, общающихся

по последовательному интерфейсу,
или когда необходимо физически "уд-
линить" магистраль RS-485.

Данные конвертеры не транслируют
служебные сигналы интерфейса RS-232
и не имеют соответствующих входов.
Поэтому, если соединяемые последова-
тельные устройства задействуют аппа-
ратный контроль передачи данных, то
на каждом из них необходимо замкнуть
друг на друга пары контактов DTR-DSR
и RTS-CTS.

Используя парное соединение кон-
вертеров TCF-142, можно объединять
несколько магистралей RS-485 в одну
(рис. 3). 

Однако парное соединение для решения данной за-
дачи является неоптимальным с точки зрения затрат
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Ïðåäñòàâëåíû ñõåìû îïòîâîëîêîííîãî ñîåäèíåíèÿ óñòðîéñòâ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó ïðè ïîìîùè ìåäèàêîí-
âåðòåðîâ TCF-142 è êîíâåðòåðîâ NPort IA5150-M-SC èëè NPort IA5150-S-SC ôèðìû ÌÎÕÀ.
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Ðèñ. 2. Ïàðíîå ñîåäèíåíèå êîíâåðòåðîâ

Ðèñ. 3. Îáúåäèíåíèå óñòðîéñòâ è ñåòåé RS-232/422/485
ïðè ïîìîùè ïàðíîãî ñîåäèíåíèÿ êîíâåðòåðîâ

Ðèñ. 4. Îáúåäèíåíèå óñòðîéñòâ è ñåòåé RS-232/422/485
ïðè ïîìîùè êîëüöåâîãî ñîåäèíåíèÿ êîíâåðòåðîâ

Ðèñ. 1. Ñåðèÿ TCF-142:
ìåäèàêîíâåðòåðû
RS-232/422/485
â îïòîâîëîêíî



на оборудование. Поэтому в устройствах TCF-142 был
реализован другой способ соединения по оптической
линии связи –кольцевое соединение.

2. Кольцевое соединение объединяет конвертеры по
оптической линии связи в замкнутую последователь-
ную цепь. При этом оптический пере-
датчик одного устройства соединен с
приемником последующего. Пакет дан-
ных, переданный каким-либо конверте-
ром-источником, дойдя до соседнего ус-
тройства, транслируется им к следующе-
му конвертеру, и так дальше по цепочке,
пока он не достигнет исходного устрой-
ства. На рис. 4 показано, как может быть
решена задача объединения магистралей
(рис. 3) с использованием кольцевого
соединения.

Сравнение этих двух сетевых топо-
логий показывает, что кольцевое со-
единение позволяет обойтись мень-
шим числом конвертеров и снизить
суммарную протяженность оптических
линий связи. Кольцевая структура имеет ограниче-
ние на суммарную длину оптоволокна 100 км. Недо-
статком кольцевого соединения является снижение
надежности системы в целом, так как при обрыве од-
ного из оптических кабелей теряется дуплексная
связь между всеми объединяемыми сегментами.

Другой способ соединить последовательные устрой-
ства посредством оптоволоконной линии предполагает

использование конвертеров NPort IA5150-M-SC или
NPort IA5150-S-SC (многомодовая и одномодовая
модификации соответственно, оптический разъeм
типа SC), рис. 5. Принципиальное отличие данных
конвертеров от TCF-142 заключается в том, что инфор-
мация по оптоволокну передается по IP-протоколу в
формате Ethernet-интерфейса (100Base FX), что позво-
ляет передавать данные через локальные сети Ethernet с
выходом в глобальную сеть (модельный ряд устройств
NPort IA5150 имеет также модификации с подключе-
нием к Ethernet по витой паре). В связи с этим преобра-
зователи NPort IA5150 обладают гораздо большими
функциональными возможностями и, как следствие,
имеют чрезвычайно широкий спектр настроек. Но при-
менительно к задаче соединения последовательных ус-
тройств посредством оптоволокна здесь будет рассмот-
рен только режим парного соединения.

Схема парного соединения с использованием уст-
ройств NPort IA5150 представлена на рис. 6 и позво-
ляет передавать данные по различным последова-
тельным интерфейсам на противоположных концах.

Отличие заключается в том, что перед подключени-
ем необходимо произвести программную настройку
конвертеров. Это можно сделать посредством Web ин-
терфейса или специальной Windows-утилиты, входя-
щей в комплект поставки. Для этого преобразователь

необходимо подключить к ПК по
Ethernet через медиаконвертер или
Ethernet-коммутатор, имеющий оптиче-
ские каналы. Если подобного оборудова-
ния под рукой не имеется, то настройку
можно произвести с помощью эмулято-
ра терминала, подключив устройство к
компьютеру по последовательному ин-
терфейсу RS-232.

При настройке конвертерам необ-
ходимо назначить:

1) IP-адрес, маску подсети;
2) режим работы "Парное соедине-

ние" (одному –Master, другому – Slave),
IP-адрес конвертера на противополож-
ном конце;

3) тип последовательного интерфей-
са, скорость и формат передачи данных (скорость и
формат должны быть одинаковыми на обоих концах).

Детально процесс настройки описан в руководст-
ве пользователя. После того, как настройки выполне-
ны, конвертеры готовы к работе.

Среди прочих отличительных особенностей пре-
образователей NPort IA5150 следует выделить:

- дальность передачи по одномодовому волокну
(до 40 км);

- наличие модификаций с изоляцией последова-
тельного порта от линий питания;

- трансляцию интерфейсных сигналов RS-232;
- возможность подключения резервного питания;
- сигнализацию об обрыве линии связи или линии

питания;
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Òàáëèöà

Ðèñ. 5. Ñåðèÿ NPort IA5150:
ïðåîáðàçîâàòåëè
RS-232/422/485
â îïòîâîëîêîííûé Ethernet

Ðèñ. 6. Îáúåäèíåíèå óñòðîéñòâ è
ñåòåé RS-232/422/485 ïî Ethernet TCP/IP



H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

À Â Ò Î Ì À Ò È Ç À Ö È ß   Â   Ï Ð Î Ì Û Ø Ë Å Í Í Î Ñ Ò È 13
í î ÿ á ð ü  2 0 0 6

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

Ââåäåíèå
Самые первые бесконтактные датчики расстояния вы-

давали информацию только лишь о наличии или отсутст-
вии предмета перед датчиком в виде дискретного сигнала
ON/OFF. Эти простейшие датчики до сих пор находят ог-
ромное применение в различных областях промышленно-
сти. В то же время для решения более сложных задач авто-
матизации ТП инженерам нужна дополнительная инфор-
мация о положении объектов измерения. Для этих целей
были разработаны датчики, позволяющие определять рас-
стояние до объекта и его положение с помощью аналого-
вого выхода, сигнал на котором пропорционален расстоя-
нию до измеряемого объекта. Такие датчики используют-
ся для решения самых разных задач: измерение уровня,
контроль профиля, измерение толщины листа и др.

Âûáîð äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ 
Начать подбор оптимального датчика расстояния

необходимо с определения характеристик объекта из-
мерения (рабочей дистанции до объекта измерений;
структуры  объекта измерения, его цвета и размера; ско-
рости движения объекта) и общих требований, предъ-
являемых к датчику (требуемой точности и повторяемо-
сти измерений; необходимого типа выходного сигнала;
внешние условия работы и монтажа датчика).

Ñðàâíèòåëüíûé îáçîð äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ
Датчики для измерения расстояния могут исполь-

зовать различные принципы измерений: индуктив-
ный, ультразвуковой или оптический, однако все они
имеют электрический выходной сигнал, величина
которого пропорциональна расстоянию до измеряе-
мого объекта. В табл. 1 представлены основные типы
аналоговых бесконтактных датчиков для измерения
расстояний и их основные особенности.

Индуктивные датчики определяют расстояния до про-
водящих металлических объектов, таких как сталь, алю-

миний, латунь. Датчики, работая по принципу токов вза-
имной индукции, могут работать в самых тяжелых усло-
виях. Достоинствами данного типа датчика является вы-
сокая точность и возможность применения для большин-
ства высокоскоростных задач. Но, несмотря на прекрас-
ную точность, разрешение и время отклика, датчик име-
ет существенную нелинейность. Для компенсации этой
нелинейности требуется использование контроллера. 

Ультразвуковые датчики. Принцип их действия
основан на излучении импульсов ультразвука и изме-
рении времени, за которое звуковой импульс достиг-
нет объекта измерения и,  отразившись от него, вер-
нется обратно в датчик.

Наиболее важными особенностями применений
ультразвуковых датчиков служит их возможность из-
мерять расстояния до сложных объектов (например,
сыпучие вещества, жидкости, гранулы, прозрачные
или напротив сильно отражающие поверхности), а
также сравнительно большие расстояния, при этом
сохраняя их небольшие размеры.

Однако ультразвуковые датчики имеют ряд ограни-
чений. Прежде всего, это пена и другие объекты, силь-
но поглощающие ультразвуковые колебания и умень-
шающие тем самым измеряемую дистанцию. Сильно
изогнутые поверхности также снижают расстояние и
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Ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëüíûé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ íà ðûíêå äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè. Áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû òðèàíãóëÿöèîííûå äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
èçìåðåíèÿ äèñòàíöèè ñ ìèêðîííîé òî÷íîñòüþ. Äàííûå äàò÷èêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìåòàëëóðãèè, àâòîìîáèëåñòðî-
åíèè è óïàêîâî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ

- компактное размещение на DIN-рейке.
При выборе того или иного варианта организации

оптоволоконных каналов связи по экономическим со-
ображениям можно дать следующие рекомендации:

- при длине оптических линий, позволяющей ис-
пользовать многомодовое волокно, выбор однозначно
будет за TCF-142, которые в многомодовой модифика-
ции значительно дешевле аналогов серии NPot IA;

- если необходимо использовать одномодовое во-
локно, то предпочтение следует отдать изделиям се-

рии NPort IA, тем более, что они допускают вдвое
большую протяженность оптической линии;

- может оказаться и так, что на окончательный
выбор решающее значение окажут технические осо-
бенности устройств, такие как возможность построе-
ния кольцевой топологии и простота настройки для
TCF-142 или сигнализация об обрыве и изоляция по-
следовательного порта для NPort IA5150. 

Для упрощения выбора приводится сравнитель-
ная таблица основных параметров устройств.




