
Áàðüåðû èñêðîáåçîïàñíîñòè:
øóíò-äèîäíûå èëè ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé?

Êðèòåðèè äëÿ îáîñíîâàííîãî âûáîðà.

Ââåäåíèå

Äèñêóññèÿ îòíîñèòåëüíî ïðåèìóùåñòâ øóíò-äèîäíûõ áàðüåðîâ èëè

áàðüåðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò.

Áîëüøèíñòâî ìàòåðèàëîâ ïî ýòîé òåìàòèêå èìåëî öåëü äîêàçàòü ïðåâîñõîäñòâî

èñïîëüçîâàíèÿ îäíîé òåõíîëîãèè íàä äðóãîé. Öåëü ýòîé ñòàòüè ïðèìåðèòü

ïîçèöèè îïïîíåíòîâ è äàòü ñáàëàíñèðîâàííûå àðãóìåíòû, êîòîðûå ïîçâîëÿò

ïîëüçîâàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî ñäåëàòü îáîñíîâàííûé âûáîð äëÿ êàæäîãî

ñïåöèôè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ñòàòüÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïðîñòîé òàáëèöåé ðàñ÷åòà

äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà âûáîð íå î÷åâèäåí.

Äàííûé ìàòåðèàë íàêàïëèâàëñÿ è ðàçâèâàëñÿ çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ,

îäíàêî ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî îí ïîëíîñòüþ îõâàòûâàåò âñå àñïåêòû ïðîáëåìû. Ñî

âðåìåíåì ÷òî-òî ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî ðåâèçèè èëè äîïîëíåíî, òàê êàê îáå

òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ. Åñëè Âû èìååòå ëþáûå êîììåíòàðèè îòíîñèòåëüíî

ñîäåðæàíèÿ èëè óëó÷øåíèé â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåìû, àâòîðû õîòåëè

áû ïîëó÷èòü èõ. Ýòî ëó÷øèé ñïîñîá ñäåëàòü ìàòåðèàë áîëåå åìêèì è,

ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå öåííûì.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru



Ðèñ. 1 è 2

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå

èñêðîáåçîïàñíîãî èíòåðôåéñà -

óñòðàíèòü ïîòðåáíîñòü

ñïåöèàëüíîé ñåðòèôèêàöèè

îáîðóäîâàíèÿ áåçîïàñíîé çîíû.

Îáîðóäîâàíèå, óñòàíàâëèâàåìîå

â áåçîïàñíîé çîíå, îáû÷íî

ñëîæíî, ìíîãîôóíêöèîíàëüíî è

ýíåðãîåìêî. Ïðè ïîâðåæäåíèè

ýòî îáîðóäîâàíèå ìîæåò ñòàòü

èñòî÷íèêîì ýíåðãèè,

íåäîïóñòèìîé äëÿ îïàñíîé

çîíû.

Èäåàëüíûé èíòåðôåéñ

äîëæåí â íîðìàëüíîì ðåæèìå

ïðîïóñêàòü ðàáî÷èå ñèãíàëû (ñ

äîïóñòèìîé äëÿ îïàñíîé çîíû

ýíåðãåòèêîé) ñ ìèíèìàëüíûìè

ïîòåðÿìè. Â ñëó÷àå àâàðèè

îáîðóäîâàíèÿ áåçîïàñíîé çîíû

èíòåðôåéñ äîëæåí èçìåíèòü

ñâîè õàðàêòåðèñòèêè è

îãðàíè÷èòü óðîâåíü ýíåðãèè,

ïåðåäàâàåìîé â îïàñíóþ çîíó

äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ.

Èñêðîáåçîïàñíûå

áàðüåðû íà øóíòèðóþùèõ

äèîäàõ áûëè ðàçðàáîòàíû â

êîíöå 1950-õ äëÿ

êîíòðîëëåðîâ óïðàâëåíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â

õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è

ñ÷èòàþòñÿ ñòàðåéøèì èç

ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ

èñêðîçàùèòû. Îäíàêî,

èçîëèðóþùèå èíòåðôåéñû äëÿ

ðåëå âõîäíûõ óñòðîéñòâ

êîììóòàòîðîâ, èìåâøèå

ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó, áûëè

èçâåñòíû çà ìíîãî ëåò äî ýòîãî,

à àíàëîãîâûå èíòåðôåéñû ñ

ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé áûëè

äîñòóïíû óæå â 1953 ãîäó.

Áóðíîå ðàçâèòèå îáåèõ

òåõíîëîãèé â ïîñëåäíèå ãîäû

íèêàê íå ïîâëèÿëî íà èõ

ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû.
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Uïèò.= 220 Â

ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ
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Âìåñòå èëè ïî îòäåëüíîñòè

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû

Êîíöåïöèÿ 1958

Redding

Îäîáðåíû 1961

Gresham Kent

ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

Ðåëåéíûå

Àíàëîãîâûå

Telemechanique 1950’s

Pepperl & Fuchs

Evershed & Vignoles 1953

MTL 1974
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Ðèñ. 3 è 4Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò ïðèíöèï
ïîñòðîåíèÿ øóíò-äèîäíîãî
èñêðîáåçîïàñíîãî áàðüåðà,
îãðàíè÷èâàþùåãî ýëåêòðè÷åñêèé òîê
è íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòàõ îïàñíîé
çîíû. Ñòàáèëèòðîíû (äèîäû
Çåííåðà) îãðàíè÷èâàþò
íàïðÿæåíèå, è ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Çàùèòíûé ðåçèñòîð (CLR) îãðàíè-
÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ýëåìåí-
òàõ âçðûâîîïàñíîé çîíû. Ïëàâêàÿ
ïåðåìû÷êà ïðåäîòâðàùàåò ïåðåäà÷ó
ýíåðãèè â îïàñíóþ çîíó â ñëó÷àå
ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
áåçîïàñíîé çîíû.

Èñêðîáåçîïàñíûé áàðüåð ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé (èçîëÿ-
òîð), èëëþñòðèðîâàííûé íà Ðèñ. 4,
ðàçðûâàåò ëþáîå ïðÿìîå (ãàëüâàíè-
÷åñêîå) ñîåäèíåíèå ìåæäó ýëåêòðè-
÷åñêèìè öåïÿìè âçðûâîáåçîïàñíîé è
âçðûâîîïàñíîé çîí çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñëîÿ èçîëÿöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà ìåæäó íèìè.

Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè
ïðîèçâîäèòñÿ îáû÷íî ÷åðåç îäèí èç
âèäîâ òðàíñôîðìàòîðîâ: îïòðîí,
òðàíñôîðìàòîð èëè ðåëå.
Îêîí÷àòåëüíî âçðûâîáåçîïàñíîñòü
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
äèîäíî-ðåçèñòèâíîé ñõåìû,
ïîäîáíîé øóíò-äèîäíîìó áàðüåðó.

Òàê êàê öåïü îïàñíîé çîíû
ãàëüâàíè÷åñêè íå ñâÿçàíà ñ öåïüþ
áåçîïàñíîé çîíû, áëîêèðîâàíèå
÷ðåçìåðíîé ýíåðãèè â áàðüåðå ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé îáû÷íî
ðàñöåíèâàþò êàê ýôôåêòèâíîå è
ôóíäàìåíòàëüíîå (Ðèñ. 5). Ïðàêòè-
÷åñêè, íîëü èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà
îáû÷íî ñâÿçàí ñ çàçåìëåííîé
íåéòðàëüþ òðàíñôîðìàòîðà ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïîìåõ è ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè.
Òàêèì îáðàçîì ïðè ïîâðåæäåíèè òîê
çàìûêàåòñÿ íà íåéòðàëü, âûçûâàÿ
ðàçðóøåíèå ïëàâêîãî ïðåäîõðà-
íèòåëÿ, óñòðàíÿþùåå êîðîòêîå çàìû-
êàíèå çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå
âðåìÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ
êîðîòêèì çàìûêàíèåì â áåçîïàñíîé
çîíå ïðè èñïîëüçîâàíèè øóíò-
äèîäíîãî áàðüåðà èëëþñòðèðîâàíà
íà Ðèñ. 6, êîãäà ïðè ïîâðåæäåíèè
òîê çàìûêàåòñÿ íà çàçåìëåííóþ
íåéòðàëü â ïðåäåëàõ áåçîïàñíîé
çîíû ïî÷òè òàêèì æå ñïîñîáîì.

Âàæíîå ðàçëè÷èå â òîì, ÷òî
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ìåæäó òî÷êîé
çàçåìëåíèÿ øóíò-äèîäíîãî áàðüåðà è
çàçåìëåííîé íåéòðàëüþ òðàíñôîð-
ìàòîðà (ìåæäó òî÷êàìè X 1 è X) â
ýòîì ñëó÷àå íå äîëæíî ïðåâûøàòü
óñëîâèé äëÿ îïàñíîé çîíû è áûòü
ìèíèìàëüíî (ìåíüøå 10 Â). Â ñëåä-
ñòâèå ýòîãî øèíà çàçåìëåíèÿ øóíò-
äèîäíîãî áàðüåðà äîëæíà èìåòü íèç-
êîå ñîïðîòèâëåíèå è äóáëèðîâàòüñÿ
(â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 51330.10-
99), ÷òî ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì óñëî-
âèåì îáåñïå÷åíèÿ âçðûâîáåçîïàñ-
íîñòè.
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Øóíò-äèîäíûå èñêðîáåçîïàñíûå áàðüåðû

Áàðüåðû îáû÷íî îïèñûâàþòñÿ èõ áåçîïàñíûìè ïàðàìåòðàìè: 28 Â, 93 ìA, 300 Îì,

ãäå íàïðÿæåíèå îòñå÷êè Uo = 28 Âîëüò, à îãðàíè÷èòåëüíîé ðåçèñòîð Ro = 300 Îì

CLR

VO
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IO
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ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ
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ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

áåçîïàñíîéîïàñíîé

Ðèñ. 5 è 6
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Ðèñ. 7

Ðèñ. 7 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîñèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå äîñòîèíñòâ áàðüåðîâ ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé è øóíò-äèîäíûõ áàðüåðîâ.

Çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåííîãî
ñïèñêà äîëæíû âûáèðàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè êîíêðåòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è
çàäà÷è.

Ïðîäîëæåíèå ñòàòüè ðàñêðûâàåò ïóíêòû ýòîãî ñïèñêà ñðàâíåíèÿ òàê, ÷òî áû
êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ íà Ðèñ.7 ïóíêòîâ ìîã áûòü êîððåêòíî îöåíåí.

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû

Ïðîñòîòà èçäåëèé (áîëüøîå âðåìÿ
áåçîòêàçíîé ðàáîòû)

Óíèâåðñàëüíîñòü

Íèçêèå ïîòåðè

Íå òðåáóåò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ
íàïðÿæåíèé

Îãðàíè÷åííîå íàïðÿæåíèå, äîñòóïíîå â
îïàñíîé çîíå

Áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîíòàæà

Íåîáõîäèìîñòü ôóíäàìåíòàëüíîãî
áåçîïàñíîãî çàçåìëåíèÿ áàðüåðîâ

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî
íèçêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
îáóñëîâëåííîå ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçüþ
ìåæäó îïàñíîé è áåçîïàñíîé çîíàìè.

Îáîðóäîâàíèå îïàñíîé çîíû äîëæíî
áûòü èçîëèðîâàíî îò çåìëè

Òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü âûøå (0,1 %)

Ñòîèìîñòü íèæå

Õîðîøàÿ ÷àñòîòíûé äèàïàçîí
(äî 100KHz)

Íå ïîääàåòñÿ âîññòàíîâëåíèþ ïîñëå
àâàðèè

Óÿçâèìû ê ìîëíèè è äðóãèì èìïóëüñíûì
ïåðåíàïðÿæåíèÿì.

Áîëüøàÿ ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè âî âñåì
ìèðå

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
(èçîëÿòîðû)

Ñëîæíîñòü èçäåëèé (ñðåäíåå âðåìÿ
áåçîòêàçíîé ðàáîòû)

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå íàçíà÷åíèå äëÿ
êàæäîãî óñòðîéñòâà

Âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå (~2 ÂÀ)

Íåîáõîäèì îòäåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ
íàïðÿæåíèé

Áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå (ìîùíîñòü),
äîñòóïíûå â îïàñíîé è â áåçîïàñíîé
çîíàõ

Ìåíåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîíòàæà

Ìåíåå ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ

Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè

Îáîðóäîâàíèå îïàñíîé çîíû ìîæåò èìåòü
êîíòàêò ñ çåìëåé

Ìåíåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü
(0,25 %)

Óâåëè÷åííàÿ ñòîèìîñòü

Îãðàíè÷åííûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí

Ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåí ïîñëå àâàðèè

Ìåíåå óÿçâèìû ê ìîëíèè è äðóãèì
èìïóëüñíûì ïåðåíàïðÿæåíèÿì.

Íåçàìåíèìû â êîðàáëåñòðîåíèè è äëÿ
îòäåëüíûõ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé.

Ñîîòíîøåíèå äîñòîèíñòâ áàðüåðîâ 7
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Ðèñ. 8, 9 è 10

Ìàëîå êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ è ïðîñòîòà øóíò-
äèîäíîãî áàðüåðà èñêðîáåçîïàñíñòè
îçíà÷àåò, ÷òî îíè, êàê ïîëàãàþò,
ÿâëÿþòñÿ áîëåå íàäåæíûìè.

Áîëåå êîððåêòíî ñðàâíèâàòü
íàäåæíîñòü áàðüåðà ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ñ
íàäåæíîñòüþ øóíò-äèîäíîãî
áàðüåðà íóæíî ñ ó÷åòîì
íåîáõîäèìûõ äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, òðåáóåìûõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ òîé æå ñàìîé ôóíêöèè.

Íàïðèìåð, Ðèñ. 9 è 10
ïîêàçûâàåò îáû÷íóþ ïåðåäà÷ó
ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòîâ, èñïîëüçóÿ
êîìáèíàöèþ øóíò-äèîäíîãî áàðüåðà
è ðåëå, êîòîðûì øóíò-äèîäíûé
áàðüåð äîëæåí áûòü äîïîëíåí ïî
ñðàâíåíèþ ñ áîëåå
ôóíêöèîíàëüíûì áàðüåðîì ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

Ýòî óìåíüøàåò î÷åâèäíîå
ïðåâîñõîäñòâî øóíò-äèîäíîãî
áàðüåðà â íàäåæíîñòè.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Íàäåæíîñòü

Ïðîñòûå
Ñëîæíûå (ìåíüøå íàðàáîòêà íà îòêàç)

Áàðüåð ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ñîäåðæèò áîëüøå
êîìïîíåíòîâ, íî ñðàâíèâàòü ñëåäóåò ñ ó÷åòîì

âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé

Áàðüåð ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé

70 ëåò

Ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû:
18 ëåò

8

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

(áîëüøàÿ íàðàáîòêà íà îòêàç)

ìåíåå òðåáîâàòåëåí ê èñòî÷íèêó ïèòàíèþ

(35 ëåò ñîâìåñòíî ñ ðåëå)

Ñóõèå êîíòàêòû ñ øóíò-äèîäíûì áàðüåðîì

êîíòàêòû ïîëåâîãî

Íîðìàëüíî-

äàò÷èêà
ðàçìûêàþòñÿ
ïðè ñðàáàòûâàíèè

MTL 787S
Øóíò-äèîäíûé

áàðüåð

24V+

Îáìîòêà
ðåëå

Çàçåìëåíèå

9

ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÀß
ÇÎÍÀ

çàìêíóòûå

Áàðüåð ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé

Ðåçèñòîðû äëÿ
îáíàðóæåíèÿ

Íàãðóçêà

ñèãíàëè-

ñõåìû

Ïèòàíèå

Çàçåìëåíèå

10

ÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

ïîâðåæäåíèÿ ëèíèè

êîíòàêòû ïîëåâîãî

Íîðìàëüíî-

äàò÷èêà
ðàçìûêàþòñÿ
ïðè ñðàáàòûâàíèè

çàìêíóòûå

çàöèÿ èëè

îòêëþ÷åíèÿ



Ðèñ. 11 è 12 è 16
Â îáùåì ñëó÷àå øóíò-

äèîäíûå áàðüåðû áîëåå
óíèâåðñàëüíû ÷åì èçîëÿòîðû.
Íàïðèìåð, áàðüåð MTL787S,
èñïîëüçóåìûé ñ äàò÷èêàìè 4…20
ìÀ (Ðèñ. 16) èäåíòè÷åí áàðüåðó äëÿ
ïîäêëþ÷åíèè êîììóòàòîðà Ðèñ. 9.

Åñëè ãèáêîñòü øóíò-äèîäíûõ
áàðüåðîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íîâîãî
ïîäêëþ÷åíèÿ, æåëàòåëåí àíàëèç,
ïðèíèìàþùèé âî âíèìàíèå
âîçìîæíûå ðåçèñòèâíûå ïîòåðè è
òîêè óòå÷êè, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 16.

Âñÿêèé ðàç, êîãäà
ïëàíèðóåòñÿ ðàíåå íåèñïûòàííàÿ
êîìáèíàöèÿ èñêðîáåçîïàñíîãî
èíòåðôåéñà è îáîðóäîâàíèÿ,
æåëàòåëüíî îïðîáîâàòü
ýêñïåðèìåíòàëüíóþ âçàèìîñâÿçü â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäîñòàâëÿåìûõ
îïûòíûõ îáðàçöîâ.

Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé óâåëè÷èâàþò
âåðîÿòíîñòü óñïåøíîé
îêîí÷àòåëüíîé èíñòàëëÿöèè.

Ðèñ. 12 ïîêàçûâàåò áàðüåð ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ñ îáû÷íûìè
äàò÷èêàìè 4…20mA. Áàðüåð ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ñ êîíêðåòíûì òèïîì
äàò÷èêîâ è íå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äëÿ äðóãîãî
ïðèìåíåíèÿ.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Óíèâåðñàëüíîñòü

Óíèâåðñàëüíîñòü Ñïåöèàëüíîå íàçíà÷åíèå

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïîä êîíêðåòíóþ çàäà÷ó

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ðàçëè÷íûõ çàäà÷, íî òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîâåðêà æåëàòåëüíà â îáîèõ ñëó÷àÿõ
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Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé

Áàðüåð ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé äëÿ äâóõïðîâîäíîãî äàò÷èêà

Íàãðóçêà

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ
ïîñò. òîêà
20-35 Â

Îáû÷íî

äî 800 Îì

300 Îì

28 Â17.5 Â4-20 ìA

12

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Äàò÷èê ñ øóíò-äèîäíûì áàðüåðîì (MTL 787S)

MTL 787S+

V+25.1 Â

26.0 Â

250 Îì

Çåìëÿ

1-5 Â

0 Â

max 340 Îì

20 Îì + 0.9 Â

4-20 ìA

Îáîðóäîâàíèå

12 Â

6.8 Â

1.3 Â

16

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ



Ðèñ. 13

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî
ýëåêòðîïèòàíèÿ, êîòîðîå çàíèìàåò
äîïîëíèòåëüíîå ìîíòàæíîå
ïðîñòðàíñòâî, âûäåëÿåò òåïëî è
èìååò îïðåäåëåííóþ
äîïîëíèòåëüíóþ ñòîèìîñòü.

Èñïîëüçîâàíèå
ïðèíóäèòåëüíîãî âîçäóøíîãî
îõëàæäåíèÿ ìîæåò ñòàòü
íåîáõîäèìî, åñëè èçîëÿòîðû áëèçêî
ñìîíòèðîâàíû â êîðïóñå.
Íóæíî ïîìíèòü, ÷òî è äëÿ øóíò-
äèîäíûõ áàðüåðîâ è äëÿ áàðüåðîâ ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
ñóùåñòâóåò ðàçðåøåííûé ìàêñèìóì
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà
â øêàôó. Ýòî æå òðåáîâàíèå ìîæåò
ïðåäúÿâëÿòüñÿ è ê äðóãîìó
ñìåæíîìó ýëåêòðîîáîðóäîâàíèþ.

Ðèñ. 14 è 15
Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû

ìîãóò èìåòü çàùèòó îò
ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ÷òîáû
ïðîòèâîäåéñòâîâàòü áîëüøèì
èçìåíåíèÿì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ,
íî ýòà çàùèòà ïîãëîùàåò ýíåðãèþ è
âíîñèò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè.

Áàðüåðû
îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèÿ,
äîñòóïíûå â îïàñíîé çîíå.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå

Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå Âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ïîòðåáëÿþò

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû ïîòðåáëÿþò

500 áàðüåðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ïîòðåáóþò
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Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

ïðèìåðíî 1-2 Âò íà êàíàë

ìåíåå 500 ìÂò íà êàíàë

ðàññåÿíèÿ 1 êÂò òåïëà, êîòîðîå ïîäíèìåò òåìïåðàòóðó
â íåïðîâåòðèâàåìîì øêàôó ïðèìåðíî íà 30 C°

Ýëåêòðîïèòàíèå

Ñèëîâîé êîíòóð, ñèëüíî Îòäåëüíûé èñòî÷íèê

Äëÿ áàðüåðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé âûøå

ìîùíîñòü, äîñòóïíàÿ â îïàñíîé è áåçîïàñíîé çîíàõ

Øóíò-äèîäíûé áàðüåð ïîòðåáëÿåò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü

è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñõåìàõ

çàâèñÿùèé îò âíåøíåãî

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû

ýëåêòðîïèòàíèÿ
ýëåêòðîïèòàíèÿ, äîïóñêàþùèé
èçìåíåíèå âíåøíåãî ýëåêòðîïèòàíèÿ
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ

ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

14

Ïîòåðè ïîëåçíîãî ñèãíàëà

è ìîùíîñòü, äîñòóïíûå â îïàñíîé çîíå

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû ïîòðåáëÿþò ýíåðãèþ

Îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèå
â îïàñíîé çîíå
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Îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèå íàïðÿæåíèå

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

êîìïåíñèðóþò ïîòåðè ñèãíàëà â ëèíèÿõ

ïîëåçíîãî ñèãíàëà



Ðèñ. 16, 17 è 18

Áàðüåðû îãðàíè÷èâàþò
íàïðÿæåíèÿ, äîñòóïíûå â îïàñíîé
çîíå.

Îáû÷íàÿ êîìáèíàöèÿ
äàò÷èêà è øóíò-äèîäíîãî áàðüåðà
Ðèñ. 16 èìååò ìàêñèìàëüíîå
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ëèíèè 0,9 Â.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ MTL3041,
ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà
Ðèñ. 17, èìååò 5.5 Â äîñòóïíûé
çàïàñ íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííîãî
ìåñòíîãî èíäèêàòîðà, êàê ïîêàçàíî â
ñõåìå.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Äàò÷èê ñ øóíò-äèîäíûì áàðüåðîì (MTL 787S)

MTL 787S+

V+25.1 Â

26.0 Â

250 Îì

Çåìëÿ

1-5 Â

0 Â

max 340 Îì

20 Îì + 0.9 Â

4-20 ìA

Îáîðóäîâàíèå

12 Â

6.8 Â

1.3 Â
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ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

15Â 28 Â

300 Îì

40 ìA max

Çàùèùåííîå
óïðàâëåíèå

Óïðàâëÿåìûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

4-20mA

250 Îì
Íàãðóçêà

22 - 35 Â

0 ÂÇåìëÿ

Äàò÷èê

Ïîäêëþ÷åíèå MTL 706 18

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Èíäèêàòîð, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äàò÷èêîì 4...20 ìÀ

12.73 °C

16 Â

4-20 ìA

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

20-35 Â
ïîñòîÿííîãî

MTL 3041

Èçîëÿöèÿ

300 Îì

28 Â17.5 Â4-20 ìA
12 Â

1 Â
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ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

+

òîêà



Ðèñ. 19 è 20

Êîëè÷åñòâî èíòåðôåéñîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â
øêàôó, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþòñÿ åìêîñòüþ êàáåëüíîé
ñåòè è ïëîòíîñòüþ ìîíòàæà, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà.

Ñàì ìîíòàæ ñ ó÷åòîì
ïåðåêðåùèâàíèÿ ïðîâîäîâ òàê æå
òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî
ïðîñòðàíñòâà.

Óêàçàííûå íà Ðèñ.20
êîëè÷åñòâà íå ïðåäåë äëÿ
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ñòîåê, è
áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ
è ïåðåãðåâà.

Îäíàêî, ïðåäñòàâëåííûå
÷èñëà äåìîíñòðèðóþò áîëåå
âûñîêóþ ïëîòíîñòü äëÿ øóíò-
äèîäíûõ áàðüåðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå
ìóëüòèïëåêñîðîâ ìîæåò
ýôôåêòèâíî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî
êàíàëîâ â øêàôó, íî ïðè ýòîì
ïðèäåòñÿ ïîæåðòâîâàòü
íàäåæíîñòüþ åäèíè÷íûõ êîíòóðîâ è
äîëæíà áûòü ïðîèçâåäåíà îöåíêà
äîïóñòèìîñòè òàêîãî ïîäõîäà ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Ïëîòíîñòü ìîíòàæà

Âûñîêà ïëîòíîñòü ìîíòàæà Ïëîòíîñòü ìîíòàæà íèæå

19

Ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû áàðüåðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé øóíò-äèîäíûì

Íà ïðàêòèêå ðàçìåð ìîíòàæíîãî øêàôà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñèò îò îáúåìà ïîäâîäèìîãî êàáåëÿ

Òðàäèöèîííî áðèòàíñêèå áàðüåðû ìîíòèðîâàëèñü
íà ðåéêó, ÷òî òåïåðü ñòàëî ïðàêòè÷åñêè ñòàíäàðòîìDIN-

Äëÿ îáîèõ òèïîâ áàðüåðîâ äîñòóïíà âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè

Ìíîãîêàíàëüíûå èíòåðôåéñû ýêîíîìÿò ìåñòî â óùåðá íàäåæíîñòè

áîëüøå, ÷åì ó øóíò-äèîäíûõ

áàðüåðàì íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå

îáúåäèíèòåëüíîé ïëàòû

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

Ïëîòíîñòü ìîíòàæà

Â ìîíòàæíîì øêàôó

ìîæíî ðàçìåñòèòü:
600 ìì x 600 ìì x 2100 ìì (áåç êðîññà)

20

MTL 700 (øóíò-äèîäíûå) - 400 øò.

MTL 7000 ( ) - 650 øò.øóíò-äèîäíûå

MTL 4000 (ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé) -

256 øò. ñ ó÷åòîì áëîêîâ ïèòàíèÿ



Ðèñ. 21, 22 è 23

Îáû÷íî äåëàåòñÿ ìíîãî
àêöåíòà íà òðåáîâàíèè ïðàâèëüíîãî
ñîåäèíåíèÿ øóíò-äèîäíûõ áàðüåðîâ
ê øèíå çàçåìëåíèÿ.

Îäíàêî èëëþñòðàöèÿ
òðåáîâàíèé ê çàçåìëåíèþ ïðè
îáû÷íîì ïîäêëþ÷åíèè äàò÷èêà ê
êîìïüþòåðó (Ðèñ. 22) è íåáîëüøîå
èçìåíåíèå äëÿ ñëó÷àÿ îïàñíîé çîíû
(Ðèñ. 23), ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå
êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ
òðóäíîñòåé.

×òîáû èçáåæàòü
ñóùåñòâåííûõ ïðîáëåì â ïðåäåëàõ
îïàñíîé çîíû, çàçåìëåíèå øóíò-
äèîäíûõ áàðüåðîâ äîëæíî èìåòü
íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå (à òàê æå
äóáëèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ Ð 51330.10-99) è áûòü
âûñîêîíàäåæíûì.

Âîçìîæíîñòü è
íåîáõîäèìîñòü ìîíòàæà
äóáëèðóþùèõ øèí çàçåìëåíèÿ
òàêæå íóæíî ðàññìàòðèâàòü, ò.ê.
íàäåæíîñòü çàçåìëåíèÿ
ñóùåñòâåííà ïðè âñåõ òèïàõ
ìîíòàæà.

Óñòðîéñòâî çàçåìëåíèÿ,
èëëþñòðèðîâàííîå íà Ðèñ. 24
èäåíòè÷íî äëÿ íåîïàñíîãî
óñòðîéñòâà, íî çàçåìëåíèå äîëæíî
óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì
áåçîïàñíîñòè.

Ïîëíîå óñòðîéñòâî
çàçåìëåíèÿ, ïîêàçàííîå íà Ðèñ. 25
ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî óñòðîéñòâî
çàçåìëåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà - òîëüêî ÷àñòü ïîëíîãî
óñòðîéñòâà ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ
îáúåêòà.

Òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ
òîëüêî íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, èñïîëüçóþòñÿ
ëè øóíò-äèîäíûå áàðüåðû èëè ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Êîíòðîëëåð

Îáû÷íîå ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêà ê êîíòðîëëåðó 22

24 Â

0 Â

Òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ

Òðåáóþò îáÿçàòåëüíîãî Òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ íèæå

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áàðüåðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ìîæåò èìåòü êîíòàêò ñ çåìëåé

Ïðè èñïîëüçîâàíèè øóíò-äèîäíûõ áàðüåðîâ

21

áåçîïàñíîãî çàçåìëåíèÿ

ðàçâÿçêîé îáîðóäîâàíèå îïàñíîé çîíû

îáîðóäîâàíèå îïàñíîé çîíû
äîëæíî áûòü èçîëèðîâàíî îò çåìëè.

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

Êîíòðîëëåð

Çàçåìëåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè øóíò-äèîäíîãî áàðüåðà

0 Â

23

24 Â

ÎÏÀÑÍÀß
ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀÇÎÍÀ



Ðèñ. 24 è 25

Âîçìîæíîñòü è
íåîáõîäèìîñòü ìîíòàæà
äóáëèðóþùèõ øèí çàçåìëåíèÿ
òàêæå íóæíî ðàññìàòðèâàòü, ò.ê.
íàäåæíîñòü çàçåìëåíèÿ
ñóùåñòâåííà ïðè âñåõ òèïàõ
ìîíòàæà.

Óñòðîéñòâî çàçåìëåíèÿ,
èëëþñòðèðîâàííîå íà Ðèñ. 24
èäåíòè÷íî äëÿ íåîïàñíîãî
óñòðîéñòâà, íî çàçåìëåíèå äîëæíî
óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì
áåçîïàñíîñòè.

Ïîëíîå óñòðîéñòâî
çàçåìëåíèÿ, ïîêàçàííîå íà Ðèñ. 25
ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî óñòðîéñòâî
çàçåìëåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà - òîëüêî ÷àñòü ïîëíîãî
óñòðîéñòâà ñèñòåìû çàçåìëåíèÿ
îáúåêòà.

Òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ
òîëüêî íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, èñïîëüçóþòñÿ
ëè øóíò-äèîäíûå áàðüåðû èëè ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Çàçåìëåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè áàðüåðà
24

24 Â

0 Â

ÎÏÀÑÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ
ÇÎÍÀ

ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé

Çàçåìëåíèå îáúåêòà 25

Çàçåìëåíèå
áàðüåðîâ

Èíòåðôåéñíûé øêàô Ñèñòåìíûå øàêôû

Screen

Armour

Çåìëÿ óñòàíîâêè
(structure + conductors + soil)

Øèíà çåìëè

ýëåêòðîñíàáæåíèÿ
Øèíà çàçåìëåíèÿ

íèçêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ
øèíà çàçåìëåíèÿ

Äâèãàòåëü

Óñòàíîâêà
Òðàíñôîðìàòîð

Çàçåìëåíèå
êîíòðîëëåðîâ

Çàçåìëåíèå
ñèñòåìûÌîëíèåçàùèòíîå

çàçåìëåíèå

Îñâåùåíèå

Äèñïåò÷åðñêàÿ



Ðèñ. 26, 27 è 28
Êîãäà ñèãíàëû äîëæíû áûòü

ïåðåäàíû ÷åðåç îïàñíóþ çîíó ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâåííûõ
ìåòîäîâ áåçîïàñíîé ïðîêëàäêè
êàáåëÿ, ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìåòîä
äîëæåí èñïîëüçîâàòü
ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ñ îáîèõ
ñòîðîí.

Ðèñ. 27 èëëþñòðèðóåò
ïîäêëþ÷åíèå, ÷àñòî èñïîëüçóåìîå
ìåæäó àíàëèçàòîðà îáúåêòàìè è
äèñïåò÷åðñêîé.

Åñëè ñèãíàë äîëæåí áûòü
ïåðåäàí óäàëåííîìó îáúåêòó â
áåçîïàñíîé çîíå, Ðèñ. 28,
èñïîëüçîâàíèå èçîëÿòîðà â
èíòåðôåéñå óñòðàíÿåò ïðåïÿòñòâèÿ
â âèäå âîçìîæíûõ ðàçíîñòåé
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó îáúåêòàìè ñ
èçîëèðîâàííûìè ñèñòåìàìè
çàçåìëåíèÿ.

Äëÿ òàêèõ ñëó÷àåâ
èñïîëüçîâàíèå áàðüåðîâ ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ðåøåíèåì.

Ðèñ. 29

Ðèñ. 29

Åñòü îáùåå òðåáîâàíèå,
îïðåäåëÿþùåå, ÷òî èñêðî-
áåçîïàñíûå öåïè äîëæíû
çàçåìëÿòüñÿ â îäíîé òî÷êå äëÿ òîãî,
÷òî áû îáåñïå÷èâàëîñü
íåîáõîäèìîå (â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ Ð 51330.10-99) ñîïðîòèâ-
ëåíèå èçîëÿöèè, êîòîðîå äîëæíî
ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿòüñÿ
íàïðÿæåíèåì 500 Â.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî òàì,
ãäå óñòàíîâëåí ÷óâñòâèòåëüíûé
äàò÷èê èëè äðóãîé ýëåìåíò, êîòîðûé
íå ìîæåò áûòü èçîëèðîâàí îò çåìëè
(íàïðèìåð, pH ïðåîáðàçîâàòåëü),
ïðåäïî÷òèòåëüíîå ðåøåíèå ñîñòîèò
â òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü áàðüåð ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ñâîä
ïðàâèë ðàçðåøàåò èñïîëüçîâàíèå
ýêâèïîòåíöèàëüíûõ ïðîâîäíèêîâ,
ïðèñîåäèíåííûõ ìåòîäîì ñâàðêè, íî
ýòî - íå óíèâåðñàëüíî ïðèíÿòàÿ
ïðàêòèêà è åå íóæíî ïî âîçìîæíîñòè
èçáåãàòü.

VSP Technologies & Services
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Ñðàâíåíèÿ

Îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå Èñòî÷íèêè ñèãíàëà è ïèòàíèÿ

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé îáû÷íî èìåþò
òðîéíóþ èçîëÿöèþ ïîðòà è îòñóòñòâèå ýëåêòðè÷åñêîé

Íèçêîâîëüòíûå øóíò-äèîäíûé áàðüåð è êîíòðîëëåð

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðèìåíÿòü ïðè ïåðåñå÷åíèè êàáåëÿìè îïàñíîé

26

íèçêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

ñâÿçè ìåæäó öåïÿìè. Ýòî óïðîùàåò ïîèñê ïîâðåæäåíèÿ

ñîçäàâàòü ïñåâäîèçîëèðîâàííûå îò çåìëè öåïè.
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Äâóõêàíàëüíûå áàðüåðû ìîãóò

çîíû, à òàê æå ïðè ðàáîòå ñ óäàëåííûì îáîðóäîâàíèåì

MTL 3058 (RS232C)

or MTL 3059 (RS422A)

RS232 or RS422 RS232 or RS422

ê êîíòðîëëåðó ê êîíòðîëëåðó

DC 20-35 Â DC 20-35 ÂÎáùèé

Tx

Rx

Tx

Rx

MTL 3058 (RS232C)

or MTL 3059 (RS422A)

Ïåðåñå÷åíèå îïàñíîé çîíû 27

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Çàçåìëåíèå

Ïèòàþùàÿ
óñòàíîâêà
îáúåêòà

Ïèòàíèå
îò ñåòè îáúåêòà

Ìåñòî
ñáîðà

äàííûõ Ðàññòîÿíèå > 200 ì

Óäàëåííûé
êîíòðîëëåð

0V

Ïåðåäà÷à ñèãíàëà íà óäàëåííûé êîíòðîëëåð 28

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

îáúåêòà

Èçîëÿöèÿ îïàñíîé çîíû

Èñêðîáåçîïàñíàÿ öåïü äîëæíà

â îïàñíîé çîíå

Öåïü ìîæåò áûòü çàçåìëåíà â
îäíîé òî÷êå îïàñíîé çîíû

Îòñóòñòâèå çàçåìëåíèÿ â îïàñíîé çîíå -
îáùåå òðåáîâàíèå äëÿ èñêðîáåçîïàñíûõ öåïåé

Åñëè äàò÷èê - çàçåìëåííàÿ òåðìîïàðà, ëó÷øå âñåãî
èñïîëüçîâàòü áàðüåð ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè íàëè÷èè ñèñòåìû

29

áûòü èçîëèðîâàíà îò çåìëè

óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû



Ðèñ. 31, 32 è 33
Ðèñ. 31 è 32 ïîêàçûâàåò

ñîïîñòàâèìûå ñõåìû, ãäå âñå
ñäåëàíî, ÷òîáû äîñòèãíóòü
ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè.

Ñõåìà ñ øóíò-äèîäíûì
áàðüåðîì áåç òðóäà ìîæåò
äîñòèãíóòü òî÷íîñòè 0,05 %, à ñõåìà
íà áàðüåðå ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé äîñòèãëà áû 0,25 %, åñëè
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà
íå èçìåíÿëàñü è ñîñòàâëÿëà áû
25°C.
Ðèñ. 33 ïîêàçûâàåò èíòåëëåêòóàëüíûé
äàò÷èê 4… 20mA, êîòîðûé ïðè
èñïîëüçîâàíèè àíàëîãîâîãî
èíòåðôåéñà äàâàë áû îæèäàåìóþ
îøèáêó â 0,2 % (â èíòåðôåéñå).

Åñëè áû, îäíàêî,
èñïîëüçîâàëèñü öèôðîâûå äàííûå,
òî áàðüåð ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé íå âíåñ áû íèêàêîé
äîïîëíèòåëüíîé îøèáêè.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî òàì,
ãäå èçîëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ðåøåíèåì äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ
èíòåëëåêòóàëüíûìè äàò÷èêàìè è
òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü, äîëæåí
èñïîëüçîâàòüñÿ öèôðîâîé ñèãíàë.

Ðèñ. 30
Õîòÿ ðàçâèòèå òåõíîëîãèè

ïðîèçâîäñòâà áàðüåðîâ ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
óâåëè÷èëà èõ òî÷íîñòü, îíè åùå
ìåíåå òî÷íû ÷åì øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû.

Îáû÷íî òî÷íîñòü ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè áàðüåðàìè ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
àäåêâàòíà è óäîâëåòâîðÿåò
ñòàíäàðòíûì òðåáîâàíèÿì, íî
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò
îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

6-òè ïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå äëÿ ìèíèìèçàöèè îøèáêè

SupplyÏèòàíèå

Îáðàòíàÿ

Ñèãíàë

Çåìëÿ

Íåïðåðûâíîå
èçìåíåíèå
íàïðÿæåíèÿ

Îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ
íàïðÿæåíèÿ â
ìîñòîâûõ ñõåìàõ

Ðàçíûå ïîòåðè â ëèíèÿõ

Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ
ïîñòîÿííî
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ÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

ñâÿçü

Ïîäêëþ÷åíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî äàò÷èêà

Èíòåëëåêòóàëüíûé
äàò÷èê

—

+

HHC*

HHC*

I

I

MTL4041
20-35 Â dc

Íàãðóçêà

4/20 ìA

+
—

*Ïåðåíîñíîé êîììóíèêàòîð
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ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Ïîäà÷à ïèòàíèÿ â îïàñíóþ çîíó

Ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå
ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü

MTL3992

+20...
35 Â

0 Â

Áåçîïàñíîå ýëåêòðîïèòàíèå

Ñåðòèôèöè-
ðîâàííûé
èíòåðôåéñ
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ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Òî÷íîñòü èçìåðåíèé

Òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü âûøå (0.1%) Òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü íèæå (0.25%)

Äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ
òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ïðåîáðàçîâàíèé ñèãíàëà,

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû ïðàêòè÷åñêè íå èñêàæàþò
àíàëîãîâûé ñèãíàë è èìåþò î÷åíü ìàëûå òîêè óòå÷êè

Òî÷íîñòü öèôðîâûõ ñèãíàëîâ íå èçìåíÿåòñÿ

30

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

èç-çà ÷åãî òî÷íîñòü ñíèæàåòñÿ

äëÿ îáîèõ òèïîâ áàðüåðîâ



Ðèñ. 34, 35 è 36

Ñðàâíåíèÿ ïî ñòîèìîñòè
âñåãäà òðóäíû, ïîòîìó ÷òî î÷åíü
ñëîæíî îáåñïå÷èòü òî÷íîå
ñîâïàäåíèå ôóíêöèé.

Åñòü, îäíàêî, îáùåå
óñòîÿâøååñÿ ìíåíèå, ïî êîòîðîìó
øóíò-äèîäíûå áàðüåðû ñ÷èòàþòñÿ
ìåíåå äîðîãèìè, ÷åì áàðüåðû ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

Ïðàêòè÷åñêè äëÿ êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ åñòüöåëåé
íåçíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå ñòîèìîñòè
êàíàëà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ
ìåòîäàìè.

Åñëè èíäèâèäóàëüíàÿ
íàäåæíîñòü êîíòóðà è ìèíèìàëüíûå
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû
ïðèåìëåìû, ìóëüòèïëåêñîðû â
ñëó÷àå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
êîíòàêòîâ êîíòàêòîðîâ íèæå ïî
ñòîèìîñòè ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåøåíèå íà øóíò-äèîäíûõ
áàðüåðàõ, êàê èëëþñòðèðîâàíî íà
Ðèñ. 35. Àíàëîãîâûå áàðüåðû
ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé áîëåå
ñëîæíû ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå øóíò-
äèîäíûå áàðüåðû, è ðàçëè÷èå
ñòîèìîñòè ñòàíîâèòñÿ
ñóùåñòâåííûì, êàê ïîêàçàíî
íà Ðèñ.36.

Îäíàêî, äëÿ íå î÷åíü
áîëüøèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷èå
ñòîèìîñòè ðåäêî ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëÿþùèì êðèòåðèåì äëÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru
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Öåíà

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé áîëåå äîðîãè,

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ìèíèìèçèðóåò

34

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû

Ñòîèìîñòü íèæå

ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé

Ñòîèìîñòü âûøå

Áàðüåðû

÷åì øóíò-äèîäíûå

ýòî ðàçëè÷èå. Âîçìîæíî äàæå ïîëó÷åíèå ìåíüøåé
ñòîèìîñòè ïðè èñïîëüçèè áàðüåðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé



Ðèñ. 37 è 38

Ðèñ. 39

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
øóíò-äèîäíîãî áàðüåðà
îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà,
îãðàíè÷èâàåìîãî ðåçèñòîðîì è
âíóòðåííåé åìêîñòüþ ñòàáèëèòðîíà
åìêîñòü.

Âíóòðåííÿÿ åìêîñòü
ñòàáèëèòðîíà íåëèíåéíî çàâèñèò îò
íàïðÿæåíèÿ, íåêîòîðîå èñêàæåíèå
ëþáûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ
íåèçáåæíî èìååò ìåñòî, è ,
ñëåäîâàòåëüíî, ñóæäåíèå ïî
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå ìîæåò
ââîäèòü â çàáëóæäåíèå.

Åñëè ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà
ñèñòåìû âûøå 50 êÃö, åäèíñòâåííîå
ïðàâèëüíîå ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû èñïûòàòü ñèñòåìó
ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïûòàÿñü, åñëè
âîçìîæíî, ó÷åñòü âëèÿíèÿ êàáåëåé.

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé äîëæíû áûòü ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàíû äëÿ ðàáîòû íà
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå. Íàïðèìåð,
èíòåðôåéñ MTL3046B,
èëëþñòðèðîâàííûé â Ðèñ. 38
ðàáîòàåò ñ áîëüøèíñòâîì

4…20 ìÀ, íî íå ñî âñåìè.

Ïîýòîìó âàæíî çàðàíåå
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ñîâìåñòèìîñòü
ìåæäó ñïåöèôè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì è áàðüåðîì ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå
ðåìîíòîïðèãîäíîñòü - íå
ïðàêòè÷åñêèé êðèòåðèé. Çäåñü
ñëåäóåò êðàòêî îñòàíîâèòüñÿ íà
ïðèåìëåìîñòè áàðüåðîâ ñ
âçàèìîçàìåíÿåìûìè ïëàâêèìè
ïðåäîõðàíèòåëÿìè äëÿ ñëó÷àåâ,
åñëè îæèäàåòñÿ ÷àñòûå
ïîâðåæäåíèÿ è èõ íåëüçÿ èçáåæàòü.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

èíòåëëåêòóàëüíûõ äàò÷èêîâ

×àñòîòíûé äèàïàçîí

Õîðîøèé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí Îãðàíè÷åííûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé èìåþò

è ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ îïðåäåëåííûõ çàäà÷

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû îñëàáëÿþò 100 êÃö ñèãíàë íà 3 äÁ

Çàìå÷àíèå:

37

îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí ÷àñòîò

Åìêîñòü äèîäà íåëèíåéíî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

Ðåìîíòîïðèãîäíîñòü

Íåðåìîíòîïðèãîäíû Ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé îáû÷íî èìåþò
ïåðâè÷íûå ïðåäîõðàíèòåëè è òåîðåòè÷åñêè

Â øóíò-äèîäíûõ áàðüåðàõ ïðåäîõðàíèòåëü âñòðîåí

39

ðåìîíòîïðèãîäíû

è âîññòàíîâëåíèå íåâîçìîæíî

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Èçîëèðîâàííûé èíòåðôåéñ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ äàò÷èêîâ

ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

MTL3046B

300 Îì

15 Â

HHC* HHC*

Íàãðóçêà

Ïèòàíèå
20-35 Â ïîñò.

4/20 ìA

Èçîëÿöèÿ

38

*Íîñèìûé êîììóíèêàòîð



Ðèñ. 40, 41 è 42
Â ñëó÷àå, åñëè åñòü

ñóùåñòâåííàÿ âåðîÿòíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ ðàçíîñòåé
ïîòåíöèàëîâ: âáëèçè
ýëåêòðîñòàíöèé, èç-çà
íåáëàãîïðèÿòíûõ êîðîòêèõ
çàìûêàíèé, ìîùíûõ
êîììóòàöèîííûõ ïðîöåññîâ èëè
ìîëíèè, áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé èìåþò áîëüøóþ
íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê ïîâðåæäåíèþ.

Ðèñ. 41 èëëþñòðèðóåò
âîçìîæíóþ ïðîáëåìó ñ øóíò-
äèîäíûìè áàðüåðàìè.
Ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïîâðåæäåíèÿ îò
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðîõîäèò ÷åðåç
öåïü èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ èç çà
ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
òî÷êàìè X è Y. Â ýòîì ñëó÷àå âñÿ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ îêàæåòñÿ
ïðèëîæåííîé ìåæäó òåðìîïàðîé è
ðåçåðâóàðîì â îïàñíîé çîíå. Øóíò-
äèîäíûé áàðüåð æåðòâåíî çàùèòèò
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíóþ
àïïàðàòóðó.

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé îáû÷íî ïðîâåðÿþòñÿ,
÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü 2,5 êÂ
(ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå) è
ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èâàþò
íåêîòîðóþ áîëüøóþ ñòåïåíü çàùèòû
ñèñòåìû èçìåðåíèé.

Ðèñ. 42 ïîêàçûâàåò, êàê
èñïîëüçîâàíèå áàðüåðà ñ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé âìåñòå
ñîâìåñòíî ñ óñòðîéñòâîì çàùèòû îò
èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé ìîæåò
ïðåäîòâðàòèòü íåäîïóñòèìóþ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ â ïðåäåëàõ
îïàñíîé çîíû.

Ðèñ. 43
Ïîòðåáíîñòü

ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî
ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðåäåëàõ
îáîðóäîâàíèÿ î÷åâèäíà. Ïîýòîìó,
åñëè óñòàíîâêà óæå èñïîëüçóåò,
øóíò-äèîäíûå áàðüåðû èëè
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé
ðàçâÿçêîé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,
ëó÷øå ïðîäîëæèòü ñëîæèâøóþñÿ
ïðàêòèêó.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Îïàñíûé òîêäëÿ áàðüåðà

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

41

Vxy

Äàò÷èê

Îïàñíàÿ çîíà X Òîê ïåðåíàïðÿæåíèÿ

Ñèñòåìà óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ Y

Àïïàðàòóðà

Çàùèùåííàÿ ñåòü

Øóíò-äèîäíûé
áàðüåð

P E

Çàùèòà
îò ïåðåíàïðÿæåíèé

10,000A

1000V

Çîíà O

100,000A

Àïïàðàòóðà

90,000A

Çàùèùåííàÿ ñåòü

ÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÀß ÇÎÍÀ

Èñïîëüçîâàíèå çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé 42

Èìïóëüñíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ

Áîëåå óÿçâèìû ê ìîëíèè è äðóãèì Ìåíåå óÿçâèìû ê ìîëíèè è äðóãèì
èìïóëüñíûì ïåðåíàïðÿæåíèÿì

Èìïóëüñíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ, âûçûâàåìûå ìîëíèåé
è êîììóòàöèÿìè ìîùíûõ íàãðóçîê â ýëåêòðîñåòè -

âàæíàÿ ïðè÷èíà äëÿ áåñïîêîéñòâà

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû â äîïîëíåíèå ê øóíò-äèîäíûì
áàðüåðàì ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü

40

èìïóëüñíûì ïåðåíàïðÿæåíèÿì

çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæåíèé

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå âî âñåì ìèðå Ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ ñóäîñòðîåíèÿ

Ìîðñêèå èíñòðóêöèè ðåãëàìåíòèðóþò èçîëèðîâàòü öåïè

÷òî áû èçáåæàòü òîêîâ â êîðïóñå ñóäíà

Ñëîæèâøàÿñÿ ïðàêòèêà 44

Øóíò-äèîäíûå
áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé

Áàðüåðû



Ðèñ. 45

Ïðè ðàñ÷åòå íóæíî óäîñòîâåðèòñÿ, ÷òî êîððåêòíî ðàññìîòðåí êàæäûé èç
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. Åñëè èìåþòñÿ ïðåäïî÷òåíèÿ îäíîãî èç ìåòîäîâ, ëó÷øå
ïðîäîëæèòü ñëîæèâøóþñÿ ïðàêòèêó, òàê êàê ëþáîå ðåøåíèå âåðîÿòíî áóäåò
óäîâëåòâîðèòåëüíî.

Îöåíèòå ðåéòèíã ïóíêòà â 10 áàëëîâ, åñëè òðåáîâàíèå âàæíî.

Îöåíèòå ðåéòèíã ïóíêòà â 6 áàëëîâ, åñëè òðåáîâàíèå ñóùåñòâåííî.

Íå îöåíèâàéòå ðåéòèíã ïóíêòà íèêàê, åñëè òðåáîâàíèå íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ.

Íåçàâèñèìî îò ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà èñïîëüçóéòå îáîðóäîâàíèå MTL.

Åñëè ñóììà áàëëîâ ïîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå ïðåäïî÷òåíèå îäíîãî èç ìåòîäîâ,
âûáîð î÷åâèäåí.

Åñëè ñóììû áàëîâ ñáàëàíñèðîâàíû, ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëîæèâøèõñÿ
ïðåäïî÷òåíèé.

VSP Technologies & Services
http://www.vspmos.ru

Øóíò-äèîäíûå áàðüåðû

Ïðîñòîòà èçäåëèé (áîëüøîå âðåìÿ
áåçîòêàçíîé ðàáîòû)

Óíèâåðñàëüíîñòü

Íèçêèå ïîòåðè

Íå òðåáóåò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ
íàïðÿæåíèé

Îãðàíè÷åííîå íàïðÿæåíèå, äîñòóïíîå â
îïàñíîé çîíå

Áîëåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîíòàæà

Íåîáõîäèìîñòü ôóíäàìåíòàëüíîãî
áåçîïàñíîãî çàçåìëåíèÿ áàðüåðîâ

Íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî
íèçêîâîëüòíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
îáóñëîâëåííîå ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçüþ
ìåæäó îïàñíîé è áåçîïàñíîé çîíàìè.

Îáîðóäîâàíèå îïàñíîé çîíû äîëæíî áûòü
èçîëèðîâàíî îò çåìëè

Òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü âûøå (0,1 %)

Ñòîèìîñòü íèæå

Õîðîøàÿ ÷àñòîòíûé äèàïàçîí
(äî 100KHz)

Íå ïîääàåòñÿ âîññòàíîâëåíèþ ïîñëå àâàðèè

Óÿçâèìû ê ìîëíèè è äðóãèì èìïóëüñíûì
ïåðåíàïðÿæåíèÿì.

Áîëüøàÿ ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè âî âñåì
ìèðå

Áàðüåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
(èçîëÿòîðû)

Ñëîæíîñòü èçäåëèé (ñðåäíåå âðåìÿ
áåçîòêàçíîé ðàáîòû)

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå íàçíà÷åíèå äëÿ
êàæäîãî óñòðîéñòâà

Âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå

Íåîáõîäèì îòäåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ
íàïðÿæåíèé

Áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå (ìîùíîñòü),
äîñòóïíûå â îïàñíîé è â áåçîïàñíîé çîíàõ

Ìåíåå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîíòàæà

Ìåíåå ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ê çàçåìëåíèþ

Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè

Îáîðóäîâàíèå îïàñíîé çîíû ìîæåò èìåòü
êîíòàêò ñ çåìëåé

Ìåíåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü
(0,25 %)

Óâåëè÷åííàÿ ñòîèìîñòü

Îãðàíè÷åííûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí

Ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåí ïîñëå àâàðèè

Ìåíåå óÿçâèìû ê ìîëíèè è äðóãèì
èìïóëüñíûì ïåðåíàïðÿæåíèÿì.

Íåçàìåíèìû â êîðàáëåñòðîåíèè è äëÿ
îòäåëüíûõ ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé.
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Áàëëû:

Ñóììà áàëëîâ: Ñóììà áàëëîâ:

Áàëëû:


