Separacja galwaniczna sygnatow ,

Uktady separacji galwanicznej sygnatéw

Separacja galwaniczna

Wspdlczesne systemy automatyki maja rozproszony charakter. Jest to rozdzielenie
funkcji na wiele oddalonych urzadzen komunikujacych si¢ pomiedzy soba. Wykorzystuja do
tego celu sygnaty analogowe i cyfrowe.

Urzadzenia sa czgsto umieszczone w znacznej odlegtosci miedzy soba. Urzadzenia 1
przewody (kable) taczace je narazone sa na zakldcenia radioelektryczne o réznorodnym
charakterze. Same moga by¢ takze zrodtem zakldcen. Zajmuje si¢ tymi zagadnieniami
obszernie kompatybilno$¢ elektromagnetyczna.

Jednym ze sposobow ttumienia przenikania zaktocen jest separacja galwaniczna.

Separacja galwaniczna (izolacja galwaniczna, oddzielenie galwaniczne, oddzielenie
potencjatu) obwodow, oznacza taka separacje elektryczna okreslonych czesci uktadow, ktora
uniemozliwia przeptyw pomigdzy nimi pradu statego i pozwala na transmisjg sygnatu
uzytecznego, z jednoczesnym silnym ograniczeniem sygnatow zaktocajacych.

Klasycznym przyktadem oddzielenia galwanicznego jest transformator, ktérego obwod
pierwotny 1 wtorny nie maja potaczenia galwanicznego, cho¢ maja jednocze$nie mozliwos¢
transmisji sygnalu zmiennopradowego. Potencjaty obu uzwojen moga by¢ rdzne, lecz nie ma
to znaczenia dla przesylanej informacji (energii).

Zaki6écenia

Sygnal niepoiqdany (zaburzenia) to kazdy sygnat elektryczny wystepujacy w uktadzie
inny niz sygnat uzyteczny.

Zaktoceniami mozna nazwac¢ szkodliwy efekt sygnatéw niepozadanych. Gdy napigcie
sygnatu niepozadanego powoduje zta pracg uktadu to stanowi to zaktocenie. Zazwyczaj
zaburzen nie mozna wyeliminowac, ale mozna je obnizy¢ do poziomu nie powodujacego
zaklocenia dziatania uktadu.

Podatnos¢ na zaklocenia jest zdolnoscia reakcji przyrzadu lub uktadu na niepozadana
energig elektryczna. O stopniu podatnosci uktadu lub przyrzadu stanowia zaktocenia
srodowiska, w ktorym urzadzenie moze pracowac zadowalajaco. Przeciwienstwem
pojeciowym podatnosci jest odpornos¢ na zaktdcenia.

Schemat typowego toru przenoszenia zaburzen ( sktadajacego sig z:

- zrodlo zaburzen,

- obwod odbiornika podatny na zakldcenia,

- oraz kanal sprz¢zenia do przenoszenia zaburzen.
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Rys. 1. Typowy tor przenoszenia zaburzen.

Podstawowe sposoby eliminacji wptywu zaburzen na pracg urzadzen:
- ograniczenie emisji przez zrodto zaburzen (nie zawsze mozliwe - np. telefonia
komorkowa),
- wykonanie odbiornika niewrazliwego na zaktdcenia (transmisja sygnatami pradowymi,
stosowanie odbiornikow i sygnatow réznicowych, duze thumienie sygnatu wspotbieznego),
- ograniczanie przenoszenia zakldcen przez kanat sprzezenia (separacja galwaniczna,
filtracja, ekranowanie).
Najlepsze efekty przynosi stosowanie tacznie wszystkich powyzszych sposobow.
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Typy zaburzen

Napigcia zaburzen mozna podzieli¢ na napigcia zaburzen symetrycznych i
asymetrycznych.

Zaburzenia symetryczne.

Réznica napi¢¢ pomiedzy przewodami jest normalnym, roboczym sposobem
przesylania sygnatow elektrycznych. napigcie zaktocen dodajace sig szeregowo do napigcia
roboczego nazywane sa gaburzeniami symetrycznymi (szeregowymi, normalnymi lub
roznicowymi).

Prad sygnatu symetrycznego w dwuprzewodowych potaczeniu ptynie jednym

przewodem i powraca drugim (Rys. 2).

_I> Urzadzenie,
(AR REDR] \ czujnik
1 lub element
cunene ¢ Y.l wykonawczy
automatyki
Napigcie symetryczne

(réznica napigc¢ zaciskow wejscia)

Rys. 2. Sygnaly symetryczne (ro6znicowe).

Napigcia zaktocen symetrycznych sa zazwyczaj mate w urzadzeniach poprawnie
skonstruowanych i z wtasciwym prowadzeniem przewodow taczacych.

Sa one wynikiem sprzgzen indukcyjnych lub przez pole elektryczne. Napigcie to jest
wielkos$cia okresowa lub impulsowa. Znaczacy wptyw moga mie¢ tylko napigcia o
dostatecznie duzej amplitudzie, wywotujace zauwazalne sprzgzenia z obwodem pomiarowym.
W uktadach automatyki dotyczy to przewaznie napigc o czgstotliwosciach S0Hz lub 100Hz.
Poniewaz czgstotliwo$¢ zmian wigkszosci parametrow procesoOw (np. poziomu, temperatury)
jest mniejsza od 10Hz, mozna skutecznie eliminowac je za pomoca filtrow
dolnoprzepustowych bez ujemnego wptywu na proces pomiaru.

Zaburzenia asymetryczne.
Napigcie zaburzen asymetrycznych wystepuje pomigdzy para (lub wigcej) przewodow
doprowadzajacymi sygnal a masa (uziemieniem). Prad sygnatu asymetrycznego ptynie

wszystkimi przewodami w tym samym kierunku, a powraca masa (. Zaburzenia
asymetrycznym nazywane sa tez rownoleglymi, wzdtuZnymi lub wspolnymi.

Napigcie asymetryczne
v (wspolne, Srednie napigcie
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Rys. 3. Sygnaty asymetryczne (wspolne).

Praktycznie Zaden sygnat nie jest przesytany przewodami sygnalowymi asymetrycznie.
Napigcie asymetryczne powinno by¢ mierzone jako $rednie napigcie wszystkich przewodoéw
do potencjalu masy.
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Otoczenie uktadow elektronicznych w urzadzeniach moga by¢ przewodzace lub
izolacyjne.

W otoczeniu przewodzacym zazwyczaj znajduje si¢ blacha, lub metalowa obudowa,
ktore petnia funkcj¢ masy. Masa jednoczes$nie shuzy jako potencjal odniesienia jak i zwarcie
dla zaklt6cen. W otoczeniu przewodzacym zaktocenie zwiera si¢ do masy, powodujac
przeptyw pradu w petli uziemienia. W otoczeniu izolacyjnym prad asymetryczny, ktory
wptywa do urzadzenia wyplywa z niego innymi przewodami.

Zaklocenia asymetryczne nie wywotuja zadnych skutkéw bezposrednio. Staja si¢
dopiero problem, gdy przeksztalcaja si¢ w zakldcenia symetryczne na asymetrii wtasciwosci
uktadow dla napig¢ wspolnych. Zaklocenia symetryczne wielkiej czgstotliwosci (>1MHz) sa
na ogo6t efektem przeksztatcen zaktocen asymetrycznych.

Petla uziemienia

Jednym z istotnych problemoéw w pomiarach oraz w kontroli proceséw przemystowych
jest wnikanie zaktocen z uziemienia (petla uziemienia). Efekt ich dziatania jest trudno
przewidziec.

przedstawia schemat potaczenia nadajnika z odbiornikiem. Jest to przyktad
typowej petli pradowej pomiarowej. Zawiera ona nadajnik (transmiter) wysylajacy sygnat do
odbiornika (receiver) poprzez parg przewodow. Oba urzadzenia znajduja si¢ w znacznej
odlegtosci od siebie. Jedna z czgéci pradu sygnatowego zostata uziemiona poprzez
wewngtrzny obwod 1 jest zazwyczaj przytaczona do masy ziemi poprzez obudowe urzadzenia.

Nadajnik Odbiornik

sygnat pradowy

\

A

Rys. 4. Typowa petla pomiarowa.

Schemat pomiarowy z prawdopodobnie pracowalby normalnie, bez zaktdcen z
strony petli uziemienia, gdyby nie fakt koniecznos$ci uziemiania kazdego z urzadzen. Przepisy
bezpieczenstwa nakazuja uziemia¢ kazde urzadzenie w miejscu jego zainstalowania.
Stosowanie elementow nieliniowych (odgromniki) pozwala niekiedy unikna¢ tego.

Kiedy podtaczymy obydwa urzadzenia z do masy uziemienia, kazde w miejscu
ich zamontowania, powstaje problem pe¢tli uziemienia. P¢tla powstaje na wskutek wystapienia
réznicy potencjaléw ziemi w dwoch oddalonych od siebie miejscach. Sytuacjg ta przedstawia
Rys. 5[. Gdyby$my zmierzyli woltomierzem napigcie pomi¢dzy punktami uziemienia
obydwu urzadzen, uzyskaliby$my napigcie od miliwoltow do kilkudziesigciu woltow. Kiedy
istnieje rdznica napigcia to musi rowniez ptynac prad pomigdzy tymi dwoma punktami.
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Rys. 5. Roznica potencjatéw uziemien.

Jesli rezystancj¢ ziemi R pomigdzy punktami rdéznicy potencjaléw E, to musi poptynac
prad uziemienia I=E/R.

Nadajnik Odpiornik

sygnat pragdowy
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Rys. 6. Pgtla pradowa uziemienia.

Rysunek ( przedstawia sytuacjg, kiedy mamy dwa prady ptynace z nadajnika do
odbiornika. Gdyby réznica potencjatéw uziemienia i rezystancji uziemienia byta stata to
mozna by bylo wyskalowa¢ petle pomiarowa 1 poprzesta¢ na tym. Zarowno roznica
potencjatow jaki rezystancja uziemienia jest zmienna w czasie.

Oproécz zaktocen sygnatowych czegsto moze dojs¢ do zniszczenia obwodow wejsciowych a
nawet catego urzadzenia.

Separacja galwaniczna jest sposobem przeciwdziatania efektom wystgpowania petli
uziemienia.

Wspdlna impedancja uziemienia, zasilania.

Zaktocenie te pojawiaja si¢ wowczas, gdy prady z dwoch réznych obwodow pryna
przez wspolna impedancje (np. uziemienia). Spadek napigcia na impedancji wywotany przez
prad jednego obwodu, jest obecny w drugim obwodzie . Obydwa prady uziemienia 1
12 plyna przez wspdlna impedancj¢ uziemienia. Sygnat zakldcajacy jest zatem sprzg¢gany z
obwodu 2 do obwodu 1 przez wspdlna impedancj¢ uziemienia.
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Rys. 7. Sprzezenie przez wspdlna impedancje uziemienia.

Impedancji uziemienia jest zmienna w czasie. Sytuacja taka wystepuje np. podczas
deszczu. Istnieje wiele innych czynnikow, ktére moga zmieni¢ rezystancj¢ uziemienia. Czgsto
réwniez rdznica ta wystepuje wskutek zanieczyszczen gruntu przez substancje chemiczne
zwielokratniajace zdolnos$¢ do dysocjacji elektrolitycznej (zasolenie).

Sprz¢zenie przez wspolna impedancjg zasilania pokazano na Kazda zmiana
pradu zasilania wywotana przez uktad 2 bedzie oddziatywa¢ na napigcie na zaciskach uktadu
1 wskutek wspolnych impedancji linii zasilania 1 impedancji wewngtrznej Zrodla zasilania.
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Rys. 8. Sprzezenie przez wspdlna impedancjg zasilania.

Oprécz zaburzen wynikajacych z roznicy potencjaléw (sprzezenia galwaniczne),
zaburzenia wnikaja do uktadu poprzez sprzgzenia indukcyjne i pojemnosciowe.

Zmienne pola magnetyczne pochodzace od przewoddw zasilajacych i maszyn indukuja
przeplyw pradu we wszelkich zamknigtych obwodach elektrycznych - tym wigkszy, im
wigksza jest powierzchnia obwodu wystawionego na dziatanie pola. Dotyczy to zaréwno linii
sygnatowych zamykanych do masy przez rezystancj¢ wewngtrzng uktadu, jak 1 petli masy.

Aby unikna¢ indukowania pradéw zaktdcajacych w liniach sygnatowych stosuje si¢ tak
zwana skretke. Splecenie przewodu sygnatowego razem z przewodem odniesienia zmniejsza
do minimum powierzchnig, przez ktora przenika pole magnetyczne.

Natomiast jednym ze sposobow przeciwdziatania wystgpowania pgtli pradowych jest
stosowanie w obiekcie jednego punktu polaczenia do uziemienia. Jednak rozproszone po
obiekcie obwody wejscia/wyjscia wymagaja w mysl przepisow BHP i eksploatacji urzadzen
elektrycznych czgstego uziemienia. Jest to sprzeczne z wytycznymi zerowania (uziemiania)
systemu (z punktu widzenia minimalizacji zakidcen) w jednym punkcie. Jednym z rozwiazan
jest stosowanie w calym obiekcie systemu szyn uziemiajacych o matej impedancji (np.
konstrukcje wsporcze okablowania).
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Skutecznym rozwiazaniem jest izolacja galwaniczna pomigdzy systemem sterujacym a
obwodami wej$ciami i wyj$ciami.

Separacja galwaniczna

Separacja galwaniczna zapewnia izolacj¢ statopradowa pomigdzy czeSciami systemu.
Izolacj¢ galwaniczna mozna stosowa¢ w uktadach wyjsciowych i/lub wejsciowych urzadzen,
badz jako oddzielne urzadzenia (separator). Na pokazano separacje¢ galwaniczna z
uzyciem transformatora.

Nadajnik Odbiornik

= lzolacja \V4
Rys. 9. Separacja galwaniczna.

Izolacja galwaniczna pozwala przerwac petle masy (uziemienia), eliminujac skutki roznicy
potencjatéw odniesienia roznych czgsci systemow, jak i (czgsciowo) efekty sprzgzenia
indukcyjnego z zewngtrznymi polami magnetycznymi (zaktocenia asymetryczne).

Aby izolacja galwaniczna byla pelna i skuteczna, izolowane obwody obiektowe musza by¢
zasilane z odseparowanych galwanicznie zasilaczy. Zasilanie obwodow obiektowych
wykonuje si¢ czgsto jako separowane galwanicznie czg$ci zasilaczy sieciowych lub
przetwornic stuzacych dla catego systemu. Izolacje zasilania umozliwia zastosowanie
oddzielnych uzwojen transformatoréw. Na przestawia schemat blokowy systemu z
separowanymi galwanicznie obwodami obiektowymi.
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Rys. 10. Schemat blokowy systemu separowanego galwanicznie z obiektem.

Innym przyktadem konieczno$ci stosowania separacji galwanicznej sa sprzgzenia
powstajace na wspolnym przewodzie masy przy przetwornikach a/c o wigkszej doktadnosci
(np. 16-bitowej). Zmiany cyfrowego sygnalu wyjSciowego pojawiaja si¢ jako zakldcenia na
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wejsciu analogowym przy wspolnej masie. Mozna temu zapobiec przez oddzielenie
galwaniczne czgsci cyfrowej od czgsci analogowej urzadzenia.

Stosowanie separacji galwanicznej wynika tez z wymagan aby urzadzenia byly
bezpieczne i nie stwarzaly zagrozenia porazenia pradem elektrycznym. Szczegdtow
wymagania zawarte sa w normach 1 przepisach. Czgs$ci urzadzenia polaczone z napigciem
niebezpiecznym (np. sieci energetycznej) musza by¢ odizolowane od czg¢sci dostgpnych
operatorowi. Separacja galwaniczna umozliwia niezbedne funkcjonalnie potaczenie
sygnatowe obu czgsci.

Techniczna realizacja oddzielenia galwanicznego.

Stosowane sposoby realizacji oddzielenia galwanicznego obwodow:

- optoelektroniczne (§wiatto),
oddzielenie transformatorowe (pole magnetyczne),
- pojemnos$ciowe (pole elektryczne),
poprzez przekazniki (elektromechaniczne),
piezoelektryczne (mechaniczne),
akustyczne (fale ultradzwickowe).

Najczgsciej stosuje si¢ oddzielenie optoelektroniczne, ktore wypiera inne sposoby
zarowno dla sygnatow cyfrowych i analogowych.

Jednak transformatory w technice cyfrowej i analogowej przy wyzszych
czestotliwosciach ciagle dominuja.

Transformatory sa nadal podstawa zapewnienia separowanego galwanicznie zasilania
oddzielonych czg$ci urzadzenia lub systemu.
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