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Рис. 1.	Використання відповідного DC/DC перетворювача для досягнення 
захисту 2 × MOPP у медичному обладнанні. Як альтернатива, застосування 
джерела живлення Traco Power AC/DC з класом ізоляції 2 × MOPP також 
відповідатиме вимогам безпеки

КОЛИ ПОТРІБНЕ ІЗОЛЬОВАНЕ 
ДЖЕРЕЛО ЖИВЛЕННЯ?

У багатьох пристроях джерело жив-
лення перетворює мережеву напругу 

змінного струму на нижчу напругу по-
стійного струму, яка відповідає цільово-
му застосуванню. За потреби можуть 
використовуватися додаткові DC/DC 
перетворювачі для отримання нижчих 
або вищих напруг від цього джерела по-
стійного струму відповідно до вимог сис-
теми, що створюється. Під час нормаль-
ної роботи користувач не повинен бути 
підданий дії небезпечних напруг. Але 
якщо на вхідній лінії виникає імпульс або 
перехідний процес, існує значний ризик, 
що високі напруги можуть потрапити до 
частин пристрою, яких користувач може 
торкатися. Щоб забезпечити захист у 
таких умовах, заходи ізоляції джерела 
живлення гарантують безпеку кінцевого 
користувача. Однак є й інші випадки, 
коли вимоги до   ізоляції визначаються 
суворіше.

ЯКІ ПРИСТРОЇ ВИМАГАЮТЬ 
СУВОРІШІ ВИМОГИ ДО ІЗОЛЯЦІЇ?

Медичні прилади є одним із прикла-
дів, де вимоги до ізоляції джерел 

живлення визначені досить детально. 
Пацієнти можуть бути постійно підклю-
чені до моніторингових пристроїв, з 
електричними сенсорами, прикріпле-
ними до їхнього тіла. Крім того, вони 
можуть бути непритомними й не бути 
здатними самостійно реагувати на не-
справності обладнання. Такі сенсори 
називаються прикладними частинами 
(Applied Parts, AP ) і є одним із кількох 
ключових термінів, визначених у стан-
дарті IEC 60601, який встановлює ви-

моги до медичних електричних та елек-
тронних систем.

Необхідні засоби захисту (Means 
of Protection, MOP ), які можуть вклю-
чати захисну ізоляцію, відстані витоку, 
повітряні проміжки, захисне заземлен-
ня та  інші технічні рішення. Вони по-
трібні для захисту як пацієнта (Means 
of Patient Protection, MOPP ), так і опе-
ратора (Means of Operator Protection, 
MOOP ) (рис. 1).

Однак ізоляція стосується не лише 
безпеки. Іноді ізольовані джерела 
живлення використовуються для вирі-
шення проблем, що виникають через 
петлі заземлення в промислових або 
аудіо/відео системах, або для покра-
щення електромагнітної сумісності 
(Electromagnetic Compatibility, EMC  ). 
Вони також застосовуються у фото-
вольтаїчних системах (Photovoltaic, 
PV ), рішеннях для накопичення енергії 
(Energy Storage Solutions, ESS ), побу-
тових приладах, а також в аудіо/відео 
(AV) та IT-застосуваннях. Деякі інженери 
також використовують їх для створення 
зміщених опорних напруг за допомо-
гою DC/DC перетворювача.
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Ізольовані джерела (ДЖ) живлення відіграють ключову роль 
у сучасних електронних системах, забезпечуючи не лише пе-
ретворення напруги, але й захист користувачів та обладнання 
від небезпечних електричних впливів. Вони є обов’язковими 
у медичних застосуваннях, де стандарти IEC 60601 вимагають 
подвійного рівня захисту пацієнтів та операторів. Окрім без-
пеки ізоляція допомагає уникати петель заземлення та покра-
щує електромагнітну сумісність. Вона використовується у  фо-
товольтаїчних системах, рішеннях для накопичення енергії, 
побутовій техніці та IT. Попри більші розміри, вартість і нижчу 
ефективність порівняно з неізольованими ДЖ, застосування 
ізольованих ДЖ у критичних сферах є незамінним.
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Рис. 2.	Типовий ізольований AC/DC блок живлення використовує оптопари 
для передачі сигналу зворотного зв’язку з виходу до входу

ЯК РЕАЛІЗОВАНА ІЗОЛЯЦІЯ 
В ТАКИХ ДЖЕРЕЛАХ ЖИВЛЕННЯ?

Використовуючи компонент гальваніч-
ної ізоляції, ізольовані джерела жив-

лення можуть гарантувати, що струм не 
проходить від вхідної до вихідної сторо-
ни. Зазвичай це досягається за допомо-
гою відповідно підібраного трансфор-
матора разом з іншими компонентами, 
такими як оптопари. Для джерел жив-
лення типу AC/DC це відносно просто, 
адже для них трансформатори є стан-
дартним компонентом (рис.  2). Однак 
DC/DC перетворювачі зазвичай по-
требують переходу до іншої топології, 
яка забезпечує гальванічний розрив між 
вхідною та вихідною сторонами.

Різні регуляторні органи, такі як 
Underwriters Laboratory (UL) у США, а 
також IEC і VDE у Європі, визначають 
необхідний рівень ізоляції. Наприклад, 
у стандарті IEC 62368 наведено п’ять 
категорій електричної ізоляції:
•	 Функціональна ізоляція: необхідна 

для правильного функціонування об-
ладнання.

•	 Основна ізоляція: забезпечує ос-
новний захист від ураження елек-
тричним струмом.

•	 Додаткова ізоляція: додатковий 
шар ізоляції для зменшення ризику 
ураження у випадку пробою осно-
вної ізоляції.

•	 Подвійна ізоляція: використання од
ночасно основної та додаткової ізо-
ляції.

•	 Підсилена ізоляція: застосування 
матеріалів з електричними та меха-
нічними властивостями, що дозволя-
ють досягти рівня подвійної ізоляції 
за допомогою одного шару.

Рівень ізоляції визначається як на-
пруга у технічному паспорті джерела 
живлення і встановлюється для різних 
тимчасових умов, а не для безперерв-
ної роботи. Наприклад, пристрій може 
бути розрахований на витримування 
4 000 В AC протягом 60 с між входом і 
виходом. Водночас той самий пристрій 
може бути розрахований на витриму-
вання 1 500 В AC протягом 60 сміж вхо-
дом або виходом та корпусом чи захис-
ним заземленням (Protective Earth, PE ).

https://www.sea.com.ua/ua/
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Рис. 3.	Ізольований перетворювач для підвищення ефективності зворотного 
зв’язку може використовувати третю обмотку трансформатора

СЕРІЯ TMR 10 WI

Компанія Traco Electronic AG представила серію TMR 
10WI, що складається з ізольованих перетворювачів постій-
ного струму, розроблених для універсального використання, 
що пропонують широкий діапазон вхідної напруги від 4.5 
до 75 В. Завдяки високій ефективності до 89 % ці перетворю-
вачі мають компактний форм-фактор SIP-8 без погіршення 
теплових характеристик.

Кожен пристрій оснащений комплексними функціями за-
хисту, такими як захист від короткого замикання, обмеження 
надструму, блокування при зниженні напруги та дистанційне 
вмикання/вимикання. Серія сертифікована за стандартами 
IEC/EN/UL 62368-1, підтримує діапазон робочих темпера-
тур від –40 до +70  °C і розрахована на роботу на висоті 
до 5 000 метрів.

Серія TMR 10WI, встановлена в міцному пластиковому 
корпусі SIP-8, доступна в конфігураціях з одним і двома 
виходами, що робить її надійним вибором для широкого 
спектра промислових застосувань.

Коротко про серію:
•	 компактний пластиковий корпус SIP-8;
•	 широкий діапазон вхідної напруги: 4.5–18, 9–36 і 8–75 В 

постійного струму;
•	 сертифікація відповідно до IEC/EN/ES 62368-1;

•	 дозволена робоча температура від –40 до +70 °C;
•	 ізоляція вводу/виводу 1 500 В постійного струму;
•	 робота на висоті до 5 000 м над рівнем моря;
•	 захист від короткого замикання та обмеження надмір-

ного струму;
•	 блокування при зниженні напруги;
•	 дистанційне вмикання/вимикання;
•	 3 роки гарантії на продукт.

www.tracopower.com

Відео. Серія TMR 10 WI — це розширення перетворювачів 
SIP DC/DC до 10 Вт

ЯКІ НЕДОЛІКИ ІЗОЛЬОВАНИХ 
ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ?

Основна проблема при розробці 
ізольованого DC/DC перетво-

рювача полягає в його додатковій 
складності порівняно з неізольованим. 
Це впливає на все — від часу розробки 
та вибору компонентів до маси й ефек-
тивності, що зрештою призводить до 
підвищення вартості.

У AC/DC перетворювачах необхідно 
забезпечити обмін даними між вторин-
ною та первинною сторонами. Це вклю-
чає інформацію про робоче навантажен-
ня, а також повідомлення про будь-які 
відмови в схемі чи умови короткого зами-
кання. Такі дані зазвичай передаються за 
допомогою оптопари.

Для DC/DC перетворювачів ізоля-
цію забезпечує трансформатор. На від-
міну від стандартних індуктивностей, що 
використовуються у неізольованих пере-
творювачах, цей компонент, як правило, 
спеціально розроблений для конкретно-
го застосування. Це збільшує вартість і 
може вимагати ручного паяння під час 
виробництва. Трансформатори також є 
громіздкими, що призводить до більшого 
розміру та маси кінцевого пристрою при 
однаковому рівні потужності.

Для покращення регулювання та 
ефективності між вторинною та первин-
ною сторонами може застосовуватися 
оптопара. Однак існують й інші підходи, 
наприклад використання третьої обмот-
ки на трансформаторі (рис.  3). Зага-

лом, виробничі витрати на ізольовані 
DC/DC перетворювачі зазвичай вищі, 
ніж на неізольовані.

ІЗОЛЬОВАНІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ 
ЖИВЛЕННЯ — ОБОВ’ЯЗКОВІ 
В БАГАТЬОХ ВИПАДКАХ

Хоча конструкція трансформаторів 
постійно вдосконалюється, а топо-

логії дизайну розвиваються, ізольовані 
DC/DC джерела живлення все ще по-
ступаються своїм аналогам за показни-
ками ефективності, регулювання тощо. 
Наприклад, неізольовані DC/DC пе-
ретворювачі можуть досягати 90–99 % 
ККД, тоді як ізольовані DC/DC перетво-
рювачі зазвичай працюють у діапазоні 
85–95 %. Тому варто ретельно зважити, 
чи дійсно потрібне ізольоване джерело 

живлення, враховуючи його більші роз-
міри, вагу та вартість. Ізольовані джере-
ла живлення можуть допомогти вирішити 
проблеми з електромагнітними завадами 
(Electromagnetic interference, ЕМІ ), пет-
лями заземлення та генерацією опорних 
напруг. Однак у деяких застосуваннях, 
наприклад у медичних, де захист від не-
безпечних напруг убезпечує користувачів 
та операторів від нещасних випадків, їх 
використання є обов’язковим.

За додатковою інформацією, а 
також з питань придбання та засто-
сування продукції TRACO POWER 
звертайтесь до офіційного дист
риб’ютора Traco Electronic AG на 
території України — Компанії СЕА:

тел.: (044) 330-00-88,
e-mail: info@sea.com.ua,
www.sea.com.ua	

https://www.youtube.com/watch?v=HBwtgSuBfjY

