Zalecenia projektowe 1 montazowe
dotyczace ekranowania

Wyktad
Podstawy projektowania

A Korcala



Mechanizmy powstawania zaktocen w uktadach
elektronicznych.

Glownymi zrodtami zaktocen sa:
- obce pola elektryczne (sprzg¢zenia pojemnosciowe),
- obce pola magnetyczne (sprzezenia indukcyjne).
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Schemat zastepczy sprzezenia pojemnosciowego dwoch uktadow jest przedstawiony
na rys. 7.2 ( Uz — napigcie zrodia zakldcen, Cs — pojemnos¢ sprzegajaca (wynikajaca
Z wzajemnego usytuowania obwodow, utozenia przewodow itp.), R — rezystancja
wejsciowa uktadu wzmacniajacego, ktorego dziatanie jest zaktocane.
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Rys. 7.3. Schemat zastgpczy sprz¢zenia po-
jemnosciowego dwoch obwodéw po zastoso-
waniu ekranu elektrostatycznego
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odniesienia
V=0
Rys. 7.4. Sposéb uziemiania zewnglrznego
przewodu kabla ekranowanego



Jezeli przewod ekranowany prowadzacy sygnat jest podzielony na kilka czesci (np.
gdy na drodze sygnalu sa stosowane ztacza), to ekrany poszczegolnych czesci kabla
powinny by¢ potaczone w sposob przedstawiony na rys. 7.5 tzn. tylko w jednym
punkcie.

Rys. 7.5. Polaczenia kilku czesci kabla ekra-
nowanggo

Liczba ekrandéw chroniacych przed zaktoceniami przewody sygnatlowe w urzadzeniu
powinna by¢ rowna liczbie niezaleznych sygnatow prowadzonych przewodami ekra-
nowanymi. Kazdy sygnal powinien mie¢ wiasny ekran, nie potaczony z innym ekranem
w zadnym punkcie poza wspolnym punktem odniesienia o potencjale zerowym. W przy-
padku istnienia kilku punktow odniesienia, jak na rys. 7.6, ekrany powinny by¢ faczone
z punktami odniesienia wlasnych sygnatow.
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Rys. 7.6. Sposob uziemiania ' " X ¥

zewnetrznych przewodow kabli :

ekranowanych w przypadku kilku
roznyvch punktow odniesienia



Nie mozna taczy¢ obu ekrandw kabla z ‘masg’. Istniejaca (ewentualnie) rdéznica potencjatlow
pomiedzy ‘masami’ powoduje przeptyw pradu w ekranie.
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Rys. 7.7. Szkodliwe efekty uziemienia ekranu
w dwoch punktach

Masa 1 Masa 2



Schemat zastepczy, odwzorowujacy mechanizm indukowania si¢ zaktocen, przedstawia
rys.7.8 Napigcie pomigdzy ekranem, a punktem odniesienia moze zaindukowac si¢ w
sytuacji, w ktorej to potaczenie jest zrealizowane przy uzyciu odcinka przewodu. Na
indukcyjnosci tego przewodu powstaje (indukuje si¢) wowczas napigcie o wartosci
zaleznej od dlugosci przewodu, a zatem polaczenie pomiedzy ekranem a punktem
odniesienia powinno by¢ mozliwie najkrotsze.
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Rys. 7.8. Indukowanie zaklécen w wyniku wystgpowania napigcia zmiennego na przewodzie
zewngtrznym kabla ekranowanego:
a) zrodlo napiecia zaklocajacego; b) schemat zastgpezy



Zaklocajace pola magnetyczne

Zaktocajace pola magnetyczne powoduja indukowanie napie¢ w przewodach 1 w obwodach.
Zwalczanie tych zaklocen jest trudniejsze niz zaktocen typu elektrostatycznego, gdyz pole
magnetyczne wnika do wngtrza materialow przewodzacych. Glgbokos¢ wnikania pola
magnetycznego, zdefiniowana jako grubos¢ materiatu, w ktorym indukcja magnetyczna
zmniejsza si¢ do 37% swej wartosci w wolnym powietrzu, zalezy mi¢edzy innymi od rodzaju

materiatu i1 czgstotliwosci pola zaktocajacego.
W tabeli 7.1 przedstawiono kilka wartosci typowych.

Tablica 7.1. Glgboko$¢ wnikania pola magnetycznego

Rodza) materiatu
Czestotliwosé
micd? aluminium stal

60 Hz 8,5 mm 10,9 mm (,86 mm
100 Hz 6,6 mm 8,5 mm 0,66 mm

| kHz 2.1 mm 2,7 mm 0,20 mm
10 kHz (0,66 mm 0,84 mm 0,08 mm
100 kHz 0,20 mm 0,30 mm | 0,02 mm

1 MHz 0,08 mm 0,08 mm | 0,008 mm




Poniewaz ekranowanie od wptywu obcych pol magnetycznych jest mato skuteczne,
stosowane sa inne srodki zaradcze.

Przede wszystkim dazy si¢ do:

-minimalizacji nat¢zen pol zaklocajacych,

-minimalizacji petli, w ktorych moglyby indukowac si¢ sygnaty zaklocajace,
-minimalizacji sprz¢zen indukcyjnych przez odpowiednie utozenie przewodow.

Nalezy stosowac si¢ do nastgpujacych wskazowek:
-uktady wrazliwe na zaktocenia powinny by¢ ulokowane mozliwie daleko od zrodet

p6l magnetycznych,

-przewody powinny by¢ uktadane w miar¢ mozliwosci prostopadle do linii sit pol magn.
-zrddta zakldcajacego pola magnetycznego
powinny by¢ ekranowane odpowiednim

materiatem stosownie do czestotliwosci

1 nat¢zenia pola,

-do przesytania duzych pradéw, wytwarzajacych
silne pola magnetyczne, powinny by¢
stosowane pary przewodow skreconych.
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Rys. 7.11. Dwa przypadki stosowania skreconej pary przewodow do przekazywania duzych
pradow:
a) polaczenie prawidlowe; b) polaczenie nieprawidlowe

Skretka foliowana

pary przewoddw
linka uziemia)aca
—_— koszulka ochronns

skretka typu FTP

folia ekranowa




Rys. 7.12. Zastosowanie przewodu ekranowa- r
nego do przekazywania duzych pradéw

Do przesytania duzych pradow moga by¢ rowniez stosowane przewody ekranowane,
(rys. 7.12)

Podobnie jak w przypadku skreconej pary przewodow, prady
ptynace przez przewdd srodkowy 1 ekran wytwarzaja pole
magnetyczne o przeciwnych znakach, znoszace si¢ wzajemnie.
Jest to jedyny przypadek odstepstwa od zasady, ktora mowi, ze
nie mozna dopuscic¢ do przepltywu pradu przez ekran.



Przyktad zastosowania kabla ekranowanego do przesytania duzych pradow zasilajacych
uktady cyfrowe jest przedstawiony na rys. 7.13. Pozostate ekrany, chroniace przewody
zasilajace 1 sygnatowe, sa wykorzystane jako ekrany elektrostatyczne (uziemione w
punkcie odniesienia).
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Rys. 7.13. Przyklad wykorzystania kabli ekranowanych w urzadzeniu



Para przewodow prowadzaca sygnal tworzy petle, w ktorej moga indukowac si¢ sygnaty
zaktocajace pochodzace od obcych pdl magnetycznych. Na rys. 7.14 przedstawiono
schematycznie potaczenie zrodla sygnatu z odbiornikiem przy uzyciu pary przewodow

o dlugosci ,,I” 1 odstepie ,,d” . Przewody polaczeniowe tworza petle o powierzchni A=I*d.

Napigcie zaktocen indukowane w tej petli jest proporcjonalne do powierzchni petli 1 sinusa
kata zawartego pomiedzy powierzchnig petli 1 kierunkiem pola magnetycznego.
Minimalizacj¢ napigcia zaktocen uzyskuje si¢ przy rownoleglym ustawieniu petli wzgledem
lini1 pola magnetycznego. Powierzchnia p¢tli moze by¢ zredukowana przez zmniejszanie
dhugosci lub odstepu pomigdzy przewodami.
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Rys. 7.14. Rysunek pogladowy petli indukcyijnej



