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IsolationIsolation

• Isolation이란??    왜필요한가??
• 공통적인문제들
• 전형적인설치
• 2 선식 vs. 4 선식
• Configurable vs. Fixed Range
• Qualification
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Isolation / Isolators….Isolation / Isolators….

• Isolator 선택가이드
• 기초 (Basics)
• 4 -선식
• Output Loop Powered (OLP)
• Input Loop powered (ILP)
• 분배기 (Splitters)
• HART
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Isolator의기능도

4 - 20mA 4 - 20mA

OutputInput

• Isolator는입력과출력의전기적
경로(galvanic path )를차단합니다.  
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Isolation 기술 (Techniques)

Transformer Isolator Optical Isolator

•높은 CMNR
•보통 digital 회로에채택
•높은전원소비량
•일반적으로 1,500 Vrms
•주파수에민감하지않음

• Transfers power
•열을발생시킴
•다중출력기능
•크기가커짐
•일반적으로 500 Vrms
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Ground Loops

• Ground loop란?

•왜일어나는가?

•해결방안은 ?
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정상루프(Normal Loop)

GOOD
DCS

Note: 단지한개의접지위치
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Ground Loops 는어떻게
발생하는가 ?

Ground loops는다음의세조건이공존할
경우에만발생합니다:

• 2 grounds 상태
및

• 2 grounds 사이에 전위차가존재

하고

• 2 grounds 사이에 전기적통로(Galvanic 
Path)가형성될때.

Ohm’s Law :    V = I R
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전형적인 Ground Loop….

BAD

Ground Loop

V1 V2

4-20 mA 

DCS

두지점의전압차이로인하여

측정치는 4-20mA±Ground Loop 전류로됩니다.
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여기에옴의법칙이어떻게작용할까요?여기에옴의법칙이어떻게작용할까요?
Ground loop로인한표류(漂遊)전류에대하여생각해봅시다…

이것은두 Ground 의서로다른전위차와 두지점사이의
저항치에의존하므로

예를들어 :
V2 - V1 는 1 Volt로가정하고
R 은 2000 ohms이라한다면
옴의법칙 V=IR를이용하여 I(전류)를구하면 :
I= V/R = 1/2000 =0.0005 Amp = 0.5 mA

따라서이로인한 1/2 mA 는전송기신호 4-20mA의
span 16 mA를고려하면 3%! 가넘는에러를보입니다.

만약비가오거나주변의영향으로 R(저항)이 1000 ohms이
된다면에러는두배인 6 %가됩니다.
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Ground Loop 해결법
세가지중의어느한원인을제거합니다.

•서로다른접지전위( Ground Potential) 제거
-일반적으로통제불가능합니다.

•전체를 one ground로 :
- 어떤종류의장비류는자체 Ground를필요로하고,
- 시간이지나면 Ground를형성하기도합니다.

•전기적통로 (Galvanic path) 제거.
- Isolated Transmitters 와 Receivers장비사용
- 또는 loop Isolators 추가

우리는이아이디어가최선이라고
생각합니다
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Loop Isolators 

GOOD

•

V2V1

TX

DCS

전기적통로 (galvanic path)가없는한 ground 
loop는존재하지않습니다.
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Isolator의기본기능은...

입력(input), 출력(output), 및전원사이의
전기적통로(galvanic path)를제거 : 

이것을: Three-Way Isolation이라고합니다.

Power

Input Output
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Isolation 적용분야….

접지루프 (Ground Loops) 

지역분리 (Area Isolation)

신호분배 (Splitters)

전원충돌 (Bucking Power Supplies)

신호증폭 (Booster Applications)

신호변환 (Signal Conversion)
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지역분리 (Area Isolation)….
+

-

프로세스신호를한선으로직렬
연결하면다음 3가지문제점을
보입니다 :

1-돌발적인 DCS failure 는 PLC에영향을
줍니다.

2- DCS 나 PLC중어느하나의입력단이
끊기면두장비의신호는다두절됩니다.

3- DCS 와 PLC 사이에 Ground loops 가
항상그랬던것처럼형성될수있습니다.

+

+

+

-
PLC 

DCS
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Area Isolation:  부분해결….
+

-

이러한형태의지역분리는 DCS 
process area를 PLC  process 
area로부터분리시킵니다 :

1- PLC에서발생하는돌발사태는 DCS로
전파되지않습니다.

2- PLC단의입력소실은 DCS loop에
영향을주지않습니다.

3- DCS 와 PLC 는서로다른접지전위
상태에서도안전합니다.

4-그러나 DCS입력소실은양 루프를다운
시킵니다.

5- DCS 와 transmitter사이에는
Isolation이되어있지않습니다.

NOTE:
최선의 loop 신뢰성을위해
250 ohm 저항을사용하여
1-5V전압을 isolator 
입력으로사용

+

+

+

-

DCS

PLC 
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대안으로서분배기(Splitter) 사용….

이러한형태의지역분리(Area 
Isolation)는 both process 
areas를독립적으로분리가능 :

1- DCS 또는 PLC의돌발상황이서로다른
장비에영향을전파하지않음.

2-DCS 또는PLC의입력소실로인한
영향을서로받지않음.

3-isolation은 XMTR, DCS 그리고 PLC 
및DCS 와 PLC사이에이뤄집니다.

ECT
or
IST

TX

CAUTION
만약 isolator가 failure
하면모든장비의신호를
잃어버림

DCS

PLC 
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전원충돌 (Bucking Power Supplies).

주요가능계장장비류 :
• Magmeters, pH 및구형 transmitters

• 4-선식계장장비류는출력에자신의전원을사용내보냄

• Moore Products DCS (Older systems)

• Honeywell TDC (Older TDC 2000 systems)

• 전형적인설치방법은 DCS로부터루프전원을공급하는것임

DCS
24Vdc 24 Vdc

AC 또는 DC전원

NO!
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해결책 : Output Loop Powered Isolator
SIY

ECT
SIX

전원충돌 (Bucking Power Supplies)

DCS
24Vdc 24 Vdc

NO!
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오버로드루프 (Overloaded Loop)오버로드루프 (Overloaded Loop)

+

-

만약이전형적인
전송기가 600Ω 
임피던스면 , 이루프는
오버로드 (over 
burdened) 이고... 

+

+

-

+

--

+
DCS

PLCCan NOT Operate
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SIY
SIX
ECT

PLC에서전원을 isolator로
공급하면루프임피던스는 200 

~ 230 ohms로줄어든다

PLC

DCS

루프부하 (loop loading)를최소화하기위하여 2 ohm precision 
resistor를루프에삽입하고 MVX를 mV 입력으로설정하면된다.

PLC

Overburdened Loop: 해결책 # 1Overburdened Loop: 해결책 # 1
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FCT
ECT

만약 PLC가전원을공급할수없다면,
외부전원공급용 isolator를사용하면루프
임피던스는 200 ~ 225 ohms로줄어든다

DCS

PLC

Overburdened Loop: 해결책 #2Overburdened Loop: 해결책 #2
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Isolator 타입은 3종류로구분….

기본적차이점은어디로부터전원을받느냐
하는것입니다 :
• 4-선식 -외부전원공급 (ac 또는 dc)

FCT, IST,  ECT, & HIT

• 2-선식 - Output loop powered (OLP)
SIY, SIX, ECT, ACX, & HIX

• 2-선식 - Input loop powered (ILP / Self-powered)
SCX & ECT
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ECT (Isolator, Converter, Splitter)….

V or I

.
AC or DC power

.
ECT / 4-20MA / 4-20MA / 117AC / TX /  [DIN]

Isolator
루프부하

TX

V or I .
.

.

..
. 1200 Ohms

• 1,500 Vac Isolation
• TX 옵션 (input loop에 24V 전원공급)
• ac 전압입력
• Dual CH. 및신호분배 (Splitting) 옵션
•루프부하는 up to 1200 Ohms
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4-선식 HIT  HART Isolator….

4-20mA
Isolator
루프부하
600 ohms

.TX

4-20mA
. .

..
.

HIT / 4-20MA / 4-20MA / 117AC / TX /  [ECD]AC 또는 DC 전원

• 1,500 Vac Isolation
• TX 옵션 (input loop에 24V 전원공급)
• HART신호전달기능
•루프부하 up to 600 Ohms 
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4 -선식전략….4 -선식전략….
• 대부분의적용에최선의선택은 ECT :
• 만약다음과같다면 FCT를선택 :

• 예산이많고,
• RFI 보호가절실히필요할때 (to 30 Vpm)
• 현장에서프로그램해야할때

• 만약다음과같다면 IST를선택 :
• 수신장비가루프전원공급 (IST 는 sink 모드로적용)

• RFI 보호가절실히필요할때 (to 30 Vpm)

• IST 와 ECT는공히
Dual Output및 Dual Channel옵션을제공
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Input Loop Powered Isolators….

XMTR의총
부하는보시는
것처럼, 
24Vdc전원과
함께 525 ohms 
이됩니다

SCX
ECT
275Ω

*

4-20mA4-20mA

최대250Ω

AC NOTE:
부하변동에따라교정치도

시프트 (calibration shifts)된다

ILP Isolators를사용하려면 4가지조건을만족 :
1-출력부하는 250Ω 을초과하면안됨
2-출력부하는고정( fixed) 되어야함
3-출력은무전압상태 ( dry : no voltage)
4- XMTR 는전체부하량을처리할수있어야함

*
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Input Loop Powered Isolators….

SCX
ECT

275W

SCX / 4-20mA / 4-20mA / 5.5VLP / [DIN]

부하는일정하여야하고
sink상태로운용되어야한다

4-20mA4-20mA

최대250 
Ohms

XMTR의총부하는보시는
것처럼 525 ohms 입니다.

AC

SCX
Housing: DIN or HP

DIN: Al 또는 Plastic case
RFI: 50 V/m

ECT
Housing: DIN

DIN: Al 또는 Plastic case
RFI: 약 10 V/m
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Output Loop Powered Isolators….

4-20mA

SIY
SIX
HIX
ECT

• SIY는 Software 설정기능
• HIX는 HART신호를전달할수있으며,
•루프전원(PS)은보통 PLC 또는 DCS로부터공급
•설치비저렴 - loop powered
•신호변환가능
•만약 PS = 24V, 라면부하(Load) = 600 Ohms
• OLP Isolators 는일종의 2선식 transmitters인셈입니다.

부하는
전압전원을
공급하는기능

PS

V or I 부하(Load)
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OLP Isolator로서 ECT….
V or I 4-20mA

ECT

•입력 impedance =  4-20mA에서 25Ω
• RFI Rejection 은약 10 Vpm
• TX 옵션
• AC 전류및전압입력가능
• Plastic 및 Aluminum housing (일부모델은플라스틱)

ECT / 0-10V / 4-20mA / 12-42DC / [ECD]

Load

PS 부하는전압전원을
공급하는기능
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분배기 (Splitters)
•

IST
ECT

TX I

V or I
I

• Splitters는독립된두개의 isolated 출력
• 한전송기신호를 2 control system으로보낼수
있고두신호는완전히독립성을유지

• TX 옵션은루프전원을전송기에공급할수있습니다
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ECT Splitter….

ECT

TX I

V or I
I

• 각출력 : 1200Ω까지 drive가능
• RFI rejection 은약 10 Vpm
• ABS plastic 및 Aluminum DIN

ECT / 0-5AAC / 2X4-20mA / 24DC / [ECD]
ac 또는dc 전원
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ECT Dual Isolators….
TX

Output 1Input 1

Input 2 Output 2

TX

ECT / 2X4-20mA / 2X4-20mA / 117AC / -TX [DIN]

• Dual TX 옵션은 2 루프전원을전송기에공급가능
• AC 및 DC 전압, 전류입력처리가능
• RFI Protection기능은떨어짐 (housings 문제)
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루프전원을 “Pass-thru”하는ECT

문제점 (Problem)

DCS

• 24V

• 만약이미위와같이루프구성이되었으며 Isolator 
가필요하다고결정이되었다면...
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Isolation

루프전원을 “Pass-thru”하는ECT

문제점은 :
• 만약일반적인 output loop 

powered isolator가설치된다면, 
루프전원을 RCVR로부터
XMTR까지공급할수가없게
되고...

Bummer !
루프는구성이안되겠지요 !

DCS

• 24V
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이문제점을해결하는방법은 ?이문제점을해결하는방법은 ?

DCS

PS
추가

PS + Mounting + Wiring + Isolator + Drawing changes

= HIGH COST
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ECT 는 “Pass-thru” Power문제점에
대하여보다좋은해결책을제시합니다

•

DCS

• 24VTX

ECT / OLP

ECT / 4-20mATX / 4-20mA / 24-42DC [DIN]

• 최소의결선과도면변경비용
• 저렴한TX전원공급비용 (4-20mA TX 옵션 vs. 표준 4- 20mA 비용)

• 비용절감해결책 (Cost Effective Solution)
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HART Isolators….HART Isolators….

• HART Loop Monitors 에관심이??       
SPA-HART 를클릭하십시오…..
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HART IsolatorsHART Isolators

AC or DC
Isol

DCS

A HART Isolator는기존의 isolator기능 PLUS
HART신호를 isolator를경유하여전송하는기능을
추가하였습니다.

잇점으로서 HART HHC 또는 modem adapter를
루프상어느지점에서도사용가능하게됩니다.
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HART Isolators사용이제한적이라면...HART Isolators사용이제한적이라면...

• “HART compatible isolators가필요없다.”

• 신호변환이필요없다, 모든transmitters는단지
4-20mA 출력만낸다.

• Isolation이필요없다, 모든 HART transmitters 
를모두 isolated타입으로사용중”

이런상황에서도할얘기가있을까요?



03-11-30 41

Certs

Temp

Pneumatic

HART

I/O

RFI

$$$$$$$$

CatalogCatalog

Alarms

Isolators

The Interface Solution Experts

Power

Copyright 1999

Isolation

여기에 약간의 HART Isolator 
적용예가있습니다.

• HART루프상에설치된레코더같은다른
계장장비류로인한 Ground loops 문제
오버로드루프 (Overburdened Loops)

• 지역분리요구발생 (Area Isolation)
• HART 신호를두지역으로분배하여각
지역에서설정을하고자할때

• 전원충돌 (Bucking power supplies)
• 구형전송기를 HART타입으로 upgrade하면, 
구형 isolators류들도 HIX 또는 HIT로
upgrade 해야 HHC’s또는 modem adapters 
를사용할수가있지요

좀더자세히살펴보겠습니다.….
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다음은이미설명한고전적인 Ground 
Loop 현상입니다….

HART Transmitter라는점을제외하면말입니다...

BAD

Ground Loop

V1 V2

4-20 mA 

DCS

HART

이미설명드린대로두지점의전압차이로인하여

측정치는 4-20mA±Ground Loop 전류로됩니다.
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두가지해결방안이있습니다.….

BAD

Ground Loop

V1

4-20 mA 

DCS재래식 isolator는 isolation 문제는
해결하지만 그러나… HART 통신을

할수가없게됩니다 V2

HIX

HIX는 full isolation 과 HART communication을
컨트롤룸에서전송기까지가능하게하여줍니다
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오버로드 (Overburdened Loop) 상황…. 

Recorder

+

+

-

+

--

+

DCS

PLC

만약이전형적인전송기가
600옴임피던스까지
지원한다면, 이루프는
오버로드 (overburdened) 
입니다

HIX 는운용전원을 PLC로부터받으며, 
오버로드루프문제를해결합니다.

Can Not 
Operate

HIX
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전형적인 전원충돌(Bucking Power)문제….

DCS

24Vdc 24 Vdc

AC

NO!
HIX

이루프는보시는것처럼운용불가...

HIX는문제를해결할
뿐만아니라…
HART통신도
가능합니다
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Secondary
Control 
System

지역분리(Area Isolation) 예….

HIX는완전 isolation을
제공하며, 전송기와양
지역에위치한시스템류
와 HART 통신이
가능합니다.

재래식 isolator는
isolation 문제는
해결하지만… HART 
통신은불가능합니다 Primary

Control 
System

PLC 

DCS
HIX

HIX
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플랜트의원격지에서전송기억세스가능

Separate Area

HIX는 isolation 
기능제공및원거리
사이트에서 HART 
통신을가능하게

합니다

DCS

Primary
Control 
System

HIX

..
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