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摘　要 : 本文在做了大量实验的基础上 ,对部分模拟信号隔离实验给出了实验结果 ,并比较

它们之间的特性与特点。本项研究为模拟信号隔离方案选用提供一些可供参考的数据。
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在各种数据采集、测量、计算机实时测控等系统中 ,模拟信号调整电路是不可或缺的。

在很多情况下 ,模拟信号处理电路前后级之间由于传输、电路性质、所用器件等因素而不

能共地 ,需要进行模拟信号的隔离 ,即将前级模拟信号通过光、磁等非电介质传到后级 ,并

且能够满足达到一定的误差、速率、噪声等指标。选择合适的隔离方案 ,对于不同的应用

所考虑的因素也会不同 ,甚至差别很大 ,为此笔者设计了各种实验电路 ,参考部分器件应

用资料 ,做了大量的实验 ,对比各种隔离电路特点与特性 ,取得了较多的数据资料。下面

仅就其中的一部分电路原理与实验结果进行介绍并加以比较。

1 　用晶体管或运放及模拟光电耦合器实现隔离(简介 ,图略)

可以使用光耦及运放实现模拟信号隔离[实验 (一) ]。用晶体管代替运放亦可以实现

模拟信号的隔离[实验 (二) ] ,与之相比 ,由于增益低 ,高输入电流或高补偿电压会令精度

降低 ,但其频响较好 ,增益稳定 ,而且价格更低。欲使动态范围增大 ,可提高电源电压。

图 1 　实验 (三)电路

2 　采用隔离放大器模块实现隔离

实验 (三) 所采用的模块为变压器耦合型放大器

AD202。这是一种体积小的高性能隔离放大器。芯片

采用调制与解调技术 ,变压器高频耦合技术等独特的

电路设计 ,使器件具有很高的精度 ,极好的共模抑制

比和高性能的传输特性。其实验电路见图 1。实验数

据记录显示其线性极佳 ,传输曲线如图 2 ,而图 3 为其

低端传输曲线。
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图 2 　实验 (三)传输特性 　　　　　　　图 3 　实验 (三)低端传输特性

3 　采用 V/ F及 F/ V变换器实现模拟信号的隔离

实验 (四)所采用的 V/ F 及 F/ V 变换器均为 LM331 ,这种器件是一种性能价格比较

高的集成芯片 ,很适合用作 A/ D 转换器和精密频率电压转换器。实验电路图见图 4。尽

管以 LM331 为中心的搭成的 V/ F 及 F/ V 变换器可以比较理想地实验电压 0V～10V 和

对应频率 10Hz～10kHz 之间的相互转换 ,但是由于光电耦合器本身频率范围所限 ,实际

上用 V/ F 及 F/ V 变换器和光电耦合器实现模拟信号隔离时 ,信号的电压摆幅并不大 (如

电源电压为 ±15V ,输出电压摆幅为 0～10V) ,并且实验表明输出电压并不稳定。其传输

曲线如图 5 所示 ,低端传输曲线见图 6。

图 4 　实验 (四)电路

图 5 　实验 (四)传输特性 　　　　　　　图 6 　实验 (四)低端传输特性

4 　采用 A/ D 和 D/ A实现模拟信号的隔离

考虑到数字信号易于隔离 ,因此实验 (五)方案首先将模拟信号通过 A/ D 转换为数字

88 实 　验 　技 　术 　与 　管 　理



信号进行隔离 ,然后再将隔离后的数字信号通过 D/ A 转换为模拟信号。本实验的 A/ D

转换器件采用了 MAXIM 公司的 MAX1119。该器件是一种微型低功耗两通道 8 位串行

输出码的 ADC 芯片 ,最高采样频率为 100kHz。与之配套使用的 D/ A 转换芯片同是

MAXIM 公司的 8 位串行输入码的 MAX5384。其电路框图及有关信号波形见图 7。

图 7 　实验 (五)电路

实验数据记录显示其线性极佳 ,其传输曲线如图 8 所示 ,而图 9 为低端传输曲线。虽

然 A/ D 和 D/ A 的转换速率较高 ,但整个电路的传输速率受光耦速率的限制 ,本实验所用

光耦传输速率仅 5kHz ,用传输速率高的光耦可提高整个电路的传输速率。

图 8 　实验 (五)传输特性 　　　　　　　图 9 　实验 (五)低端传输特性

5 　四种实验方案比较

最后 ,用表格的形式列出各种实验方案的特点以供参考 (表 1) 。

电路形式及

调整难易
线性 带宽 低端死区 测点误差

适应电压摆幅

及传输距离

成本

比较

典型电源配置

隔离前 隔离后

模 拟 光 耦

(用 运 放 )

简单 ,易调

良好 10kHz

死 区 很 小 ,

约 0 ～

0101V

除低端误差有

偏大外 ,大多

数测试点误差

小

0～7V

只能隔离
较低 ±15V ±15V

模 拟 光 耦

( 用 晶 体

管 ) 简 单 ,

易调

良好

10kHz

(高精度)

115MHz

(高速)

死区不大 ,约

0～01011V

除低端存在区

外 ,大多数测

点误 差 都 在

2 %以内

011～414V

只能隔离
最低 + 5V + 5V
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续表

电路形式及

调整难易
线性 带宽 低端死区 测点误差

适应电压摆幅

及传输距离

成本

比较

典型电源配置

隔离前 隔离后

V/ F —F/ V

外 围 器 件

稍 多 调 整

较易

一般 缓变信号 不存在死区

低端 误 差 较

大 , 最 大 达

2018 % , 输 出

不稳定

0～10V

可远距离传输
中档 ±15V ±15V

隔离模块

电 路 最 简

单

不须调整

最好 5kHz 不存在死区

误差基本上在

1 %以下 ,最大

也不超过 2 %

0～5V

只能隔离
高 无 + 15V

A/ D —D/ A

外 围 电 路

多 调 整 较

难

好 5kHz 基本不存在

多数测试点误

差 都 小 于

1 % ,低端误差

偏大

0～41095V

可远距离传输
较高 + 5V + 5V
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　　b. teacher. sh : 地址范围从 192. 168. 0. 0 到 192. 168. 7. 255 的 IP 地址 ,规划为部分

需要访问限制的教学、办公网络 ,规定可以访问 Cernet 所定义的免费 IP 地址。

c. reloadfirewall. sh : 为控制重新启动 NA T 模块 ,当改变 IP 地址范围时 ,执行这个脚

本使得配置立即生效。

这里只是 netfiler 配置防火墙的一个较为基本、简单的应用 ,有关 netfiler 的更复杂的

应用 ,有待读者进一步去实践。

结束语 　用 Linux 新的内核 netfiler 来实现内部局域网和 Internet 之间的防火墙 ,无

疑是一种简单、快捷 ,而且经济高效的方法。只要掌握 Linux 的 netfiler 和其它相关技术 ,

完全可以配置出一台功能强大、安全的防火墙。
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