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产品详情

脉冲群骚扰的来源

在工业控制环境中经常会出现雷电、短路、开关动作等具有电感负载的动作而产生的瞬时干扰，这些干
扰是一些短暂的高能量的脉冲骚扰，具有脉冲成群出现、脉冲的上升时间比较短暂、脉冲的重复频率较
高等特点。

这些干扰会耦合到RS485总线上，由于这些脉冲不是单个脉冲，而是一连串的脉冲，因此会在RS485总线
上产生积累，使骚扰的电压幅值超过RS485收发器的噪声容限，引起通信错误。

同时由于这些脉冲骚扰的周期较短，每个脉冲的出现的间隔时间较短，当第一个脉冲骚扰还未消失时，
第二个脉冲就紧跟而来，对于RS485总线上的寄生电容和RS485收发器的结电容来说，在还没有放电完就
又开始充电，并且通常寄生电容较小，较小的能量就可以达到较高的电压，容易损坏RS485收发器，影响
RS485总线通信可靠性。

脉冲群骚扰产生原理

脉冲群骚扰源的电压大小取决于负载电路的电感、负载断开的速度等因素。以开关动作为例，由于开关
打开瞬间动静触头之间的距离比较近，电路中的电感感应出来的反电动势足以将触头间的空气间隙击穿
，电路开始导通，但这一放电过程的时间非常短暂，此时电路将产生一个前沿脉冲为ns级，宽度达到几



十ns级，幅度几千伏以上的高压小脉冲。当上述脉冲结束后，电路开始重复电感性负载产生反电动势和
通过开关动静触头间的空气间隙放电的过程。

这一过程将一直进行，直到贮存在电感性能负载中的能量足够低，再也产生不了上述放电过程为止。这
些干扰会耦合到RS485总线上，形成较大的干扰，影响通信的可靠性。

提高电快速脉冲群抗扰能力的措施

电快速脉冲群抗扰是共模干扰，可以采用滤波、吸收或者隔离的方式进行抑制。大致总结为以下五种方
法。

【一】RS485总线隔离

（1）保证设备及人身安全——高压的影响

RS485用于设备之间的通信，很多时候，研发人员根本不知道客户拿自己的设备与什么类型的设备通信，
万一对方是一个利用几块钱的阻容降压原理将220V降压到12V，与电网完全没有隔离，测试、调试、使
用就会非常危险，或者是高压设备绝缘损坏，RS485线上带高压，就会威慑设备和人身的安全。

（2）避免远端接受异常——电势差的影响

许多实际应用中，通信距离可达几千米，节点之间的距离很远。设计者常常直接将每个节点的参考地接
于本地的大地，作为信号的返回地，看似正常可靠的做法，实际的大地并不是理想的“0”电位，大地也
是导体，也存在阻抗。

当大的电流流过大地时，流过电流的大地两端也会存在电势差。例如下图1，由于AB较远，参考地之间
并不是 0 电位，地线的阻抗也不会是
0，由于电流环路的作用，在A端的电压是Vs，在B端就变成了Vc+Vs。

▲ 图1. 电势差的影响

（3）避免数据异常，器件损坏——地环路的影响

既然节点之间的大地存在电势差，那直接用一根线将两个节点的地再连起来不就可以了？大错特错！这
样做只能使情况更加严重，这根长长的导线会与大地形成一个极大的地环路！相信大家在学生时代就知
道，一个闭合线圈在变化的磁场里面就会产生电流。

50Hz的交流电力线、大型电机等，都是交流磁场的来源，若总线靠近或经过这些地方，地环路就会产生



电流高达数安培甚至上百安培。电流流过地环路产生的共模电压就会影响总线的正常通信，除了稳定的
磁场来源，一些电力线的浪涌、雷击、高频噪声等瞬态干扰都有可能被这个巨型的“环形天线”拾取，
并造成通信异常。

【二】增加铁氧体磁环吸收干扰

在设备入口端增加铁氧体磁环可有效吸收干扰，同时增加通信线在铁氧体磁环中的匝数可以增加干扰的
吸收效果，如图 2所示，在待测设备RS-485接口附近增加铁氧体磁环。

▲ 图2. 通信线增加铁氧体磁环

【三】使用屏蔽双绞线

如图所示，在实际应用中，RS485通信线可以使用屏蔽双绞线，并且屏蔽层单点接大地，可以有效抑制电
快速脉冲群骚扰耦合到通信线上。

▲ 图3.使用屏蔽双绞线

【四】增加RS-485总线对地TVS

当在A对大地、B对大地之间增加TVS管，耦合到RS485总线上的电快速脉冲群骚扰电压幅值较高时，干扰
电压会被TVS钳位，达到保护RS485收发器的目的。

▲ 增加TVS进行过压保护

【五】RS-485总线串联磁珠

由于磁珠在高频时相当于电阻，会将高频能量转化为热能消耗掉。因此在RS485总线上串联磁珠，在电快
速脉冲群信号耦合到RS485总线上时，电快速脉冲群骚扰的能量会被磁珠消耗掉，提高RS485总线的抗干
扰能力。
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