
中低 压 电器  

在工业现 场或较大装置 的计 

算机测控系统中，常检测、控制强 

功率设备 。为避 免高压 对设备造 

成损坏，需既保证信号正确传输， 

又保证输入 和输 出端在 电气上完 

全隔离的检测装置。普通隔离变换 

器仅隔离几千伏电压，对要求隔离 

上万伏 的场合 ，可用光纤传递信 

号，同时用V／F和F／V转换技术可 

较好解决模拟量信号的光电隔离问 

题【l】。用VFC、光纤链路和FVC组成 

的低成本、高精度隔离变换器，有 

隔离电压等级高，抗干扰能力强， 

输入动态范围大，响应速度快，体 

积小，重量轻，工作可靠，调试简 

单的特点，适于高压隔离 的中低 

速、高精度检测和控制场所。 

l构成与原理 

隔离变换器电路结构如 图 1。 

图 1 电路 结 构框 图 

1．1前置信号调理电路 

前置信 号调 理电路 由传感 器 

和仪 表放大器组成 ，将被测信 号 

放大至合适的范围。在各种电磁 

干扰 噪声下，采用仪表 放大器对 

传感器输出的微约信 号进行放 大 

是 行之有效的方法，可以根据需 

要选择合适的仪表放大器。 

1．2 vlF转换电路 

VFC器件的积分特性对输入 

信号有平均滤波作用，抗 干扰 能 

力强。且与其它电路接 口简单，又 

可方便地在 VFC输出与后继处理 

电路之 间接入光隔，提高 了抗共 

模 干扰能力。 

选用美 国 A D 公 司的高性能 

同步 V／F转换器(SVFC)AD652，它 

是单片电荷平衡式 VFC-AD650的 

改 进 型 ， 最 大 满 度 输 出 频 率 

2MHz。SVFC用外部时钟驱动的双 

稳定 时电路取代原 电容器构成的 

单稳定 时电路，使精 密电荷源 向 

积分器放 电所用 的固定 时间等于 

外部时钟的 1周期。这样 SVFC在 

线 性度和稳 

定 性 方 面 远 

优 于其 它单 

片式 V F C， 

还 可构成 同 

步 FVCt 。 

图 2为陶瓷 

浸 渍 封 装 
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用于 V／F变 

图 2 V／F变换电路 

接 线 图 

换 的双 电源双极性电压输入接线 

图 。 

AD652输入信号 0～1 0V或 

0加．5mA。应用中，通过把 0．25mA 

电流加到 5脚的方法可适应 ±5V 

双极性电压输入。选用外部 电阻 

来加入偏移电流时，应用低温漂 

电阻以减小受温度系数的影响。 

大多数精密VFC有失调、增益 

和线性 3种误差，且都随温度变 

化。失调和增益误 差可由用户调 

整，线性误差不能调整。但 SVFC 

的线性误差相当好。AD652的失调 

误差由2脚和 3脚间的 20k Q可调 

电阻调 节；增益误 差由串接在输 

入端的 500 Q可调电阻调节。事实 

上，AD652在输入超量程条件下也 

以满度频率工作，故 常以满度的 

90％ 来调节增益误差。 

1．3光纤链路 

光纤是极好 的绝缘体 。简单 

的光 纤数据链 路 由光纤收 发器， 

光纤和光纤接头组成 。安捷伦科 

技(Agilent Technologies)的Versatile 

Link系列产品经济、易用【引。据需 

要我们选择数据传输率达 5MBd 

的HF'BR-1521和HFBR-2521作发送 

和接收器。发送器包括了660nm的 

大面积LED；接收器是 1块单片集 

成的PIN管，输出与TTL或 CMOS 

电平兼容，同时有抗干扰防护层； 

光纤则采用 1mm 的多模塑料光 

纤，通过 光纤接头与收发器紧密 

结合。整个光纤链路只需根据参 

数表选择合适的LED的前向电流 ，F 

即可。需注意 1521和 2521组成的 

光纤链路对输入 的电平信号有反 

向的作用 。 

1．4 F／v转换电路 

通常VFC在特定的外接电路 

下构成 F／V转换电路。AD652也可 

用作 F／V转换，且有很好的性能【 。 

其输入频率范围与 VFC的输出频 

率范围相同。对于 2MHz的时钟信 

号，FVC的输入频率 0~IMHz。更 

高的输入频率可在输入端加计数 

器分频来实现。图3为 ±5V双极 

性电压输出的 F／V转换 电路连接 

图 。 

V／F端输出的负极 性脉冲信 

号，经 LED-PIN光纤链路转换输出 

后，变为正极性脉冲信号。为正确 

触发 FVC的内部比较器，需将光纤 

链路的输出脉冲经 2个 JK触发器 

与 FVC端系统时钟同步后，送入 

NPN型开关三极管 Q1和 2个钳位 

二极管组成的反向钳位电路整形， 
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满足FVC的+5V触发电平，负极性 

脉冲信号输入的要求。 

Vout(．5_ 坚 三 

节 

- I5、一 

+5V 

FI 

CLKINf2Ml 

图 3 F，V转换电路接线图 

FVC的内部数字电路按照被 

输入脉冲触发的频率开关内部的 

1mA精密电流源；积分电容c 和 

内部 20k Q电阻则不断对 lmA电流 

脉 冲积分，产生正 比于输入频率 

的电压输 出，从而完成 F／V 的转 

换，输出的电压范围为0~10V。OP3 

和 OP4组成减法电路，利用内部 

+5V参考电压，可以实现 ±5V双 

极性 电压输 出。 同时 电压输出的 

失 调 和 增益 误 差可 分 别 由 接在 

中 低 压 电 器 

OP3和OP4正输入端的 500 Q可调 

电阻来调节 。 

1．5．滤波电路 

在 F／V电路中，积分器输出电 

压随着 1mA精密电流源的通断而 

呈纹波输出。积分电容决定纹 波 

大小和输 出电压随输 入频率 变化 

的建立时间快慢。在实际中，为提 

高响应速度，可用较小积分电容， 

以较大的纹 波输出换取较快 的响 

应速度， 然后用在输 出级加低通 

滤波器的方法滤去纹波 。 

图 3中，由OP1和OP2组成的 

萨伦基结构贝塞尔 3阶低通 滤波 

器，有增益误差小，阶跃响应好的 

特点I们。在实际中应据不同的需要 

确定截止频率来选择 电容 、电阻 

值 。 

2结束语 

在现场耐压实验 中，采集到 

的直流数据拟合 曲线如图 4，图 5 

为 1nF积分电容时，该系统的阶跃 

响应曲线。AD652构建的VFC．FVC 

模拟光纤隔离传输系统具有一定 

的动态性能，能满足 中低速测控 

至 电 器  

系统 的要 求。该系统的隔离电压 

等级高，交、直流特性好，结构简 

单可靠，有广泛的应用前景。 

一  
ChI1．0D、，C -M 100tts 

图 4 直流输出 图 5 阶跃响应曲线 

拟合曲线 
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供暖管网应使压 力保持在一定范围内， 因此需 

给锅炉进行补水。原电路在使用中，控制继电器常烧 

损，造成补水不及时，影响锅炉正常运行。笔者分析 

后，发现原锅炉补水控制电路设计上存在缺陷， 为此 

提出了改进措施 。 

改进前，如图 1。压力控制范围为0．24～0．34MPa。 

当压力低于下限时，开关在自动位一交流接触器 C线 

圈通 电一C常开触点闭合 自锁 一补水泵运行 一压力 

上升 一当压力上升到上限时 一控制继电器 Cz通电 一 

Cz常闭触点断开l—C线圈断电 一补水泵停止。 
。
一 Cz断电一Cz常闭触点闭合⋯⋯ 

当压力在上限时，控制继电器 Cz通 电、断电将 

交替进行，结果导致了Cz经常烧损。 

改进后，如 图2。当压力低于下限时，开关在自 

动位 一C接触器线圈通电 一C常开触点闭合 自锁一 
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补水泵运行 一压力上升 一当压 力上升到上限时一控 

制继电器Cz通电一Cz常闭触点断开一C接触器线圈 

断电 一补水泵停止。 

当压力在上限时，控制继电器Cz将一直通电，不 

会频繁通断电，避免 CZ烧损。 

本次改进，未添加任何元件，只对控制继电器 Cz 

的常闭触点改动了一下位置，便消除了原电路故障， 

确保了锅炉安全运行 。 

380V 

图 1 改进前 

手动 C 

豳 2 改进后 

；  
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