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ιµµυνιτψ φορ σιγναλ γρουνδ ρεφερενχεσ ιν γενερατινγ στατιονσ. Βοτη ιδεαλ τηορετιχαλ µετηοδσ ανδ

αχχεπτεδ πραχτιχεσ ιν τηε ελεχτριχ υτιλτιψ ινδυστρψ αρε πρεσεντεδ.
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατ−

ινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ

ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ

ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ

ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπ−

µεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ

τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ

σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε

τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν

τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβ−

ϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ,

αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το

χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ

µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α

προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ

τηεψ ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ

ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπ−

ρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ

αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον, ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ

σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το

ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ

χονσιδερατιον. 

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ

γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε

φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ

Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ  01923  ΥΣΑ;

(508) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ χλασσ−

ροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ

ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ,

νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν

χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ αλλ πατεντσ φορ

ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο

τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1050−1996, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Ινστρυµεντατιον ανδ Χοντρολ Εθυιπµεντ
Γρουνδινγ ιν Γενερατινγ Στατιονσ.)

 

ΙΕΕΕ Στδ 1050 ωασ ⇒ρστ πυβλισηεδ ιν 1989 αφτερ α ⇒ϖε ψεαρ δεϖελοπµεντ χψχλε. Σπεχι⇒χ ρεχοµµενδατιονσ

φορ τηε γρουνδινγ οφ διστριβυτεδ χοντρολ σψστεµσ (∆ΧΣ) ωερε ιντεντιοναλλψ οµιττεδ φροµ τηε 1989 εδιτιον,

σινχε ατ τηε τιµε τηε δοχυµεντ ωασ βεινγ ωριττεν (1984−1987), τηερε ωασ νοτ α λαργε βασε οφ ινσταλλεδ

σψστεµσ ανδ υσερ εξπεριενχε φροµ ωηιχη το ωριτε α γυιδε. Εξπεριενχε σινχε 1989 ηασ σηοων τηατ τηε ∆ΧΣ

γρουνδινγ ισ εσσεντιαλλψ νο διφφερεντ φροµ τηε χονχεπτσ πρεσεντεδ ιν τηε 1989 ϖερσιον, ανδ ωουλδ νοτ ρεθυιρε

α σπεχιαλιζεδ τρεατµεντ ιν τηε γυιδε.

Τηισ ρεϖισιον χονσιστσ οφ τηρεε µαϕορ χηανγεσ το τηε δοχυµεντ. Τηε ⇒ρστ ισ τηε ινχορπορατιον οφ χοµµεντσ,

χορρεχτιονσ, ανδ χλαρι⇒χατιονσ τηατ ηαϖε βεεν βρουγητ το τηε αττεντιον οφ τηε ωορκινγ γρουπ. Τηε σεχονδ

χηανγε ισ α σιγνι⇒χαντ ρεαρρανγεµεντ οφ τηε δοχυµεντ φορ ενηανχεδ υσερ−φριενδλινεσσ. Τηισ ινχλυδεσ α

χοµπλετε ρεδραωινγ οφ τηε σιγνι⇒χαντ ⇒γυρεσ ιν χλαυσε 5 το µορε χλεαρλψ δεπιχτ τηε χονχεπτσ βεινγ δισχυσσεδ.

Τηε τηιρδ χηανγε ισ α ρεφορµαττινγ οφ τηε δοχυµεντ το χονφορµ το τηε εδιτοριαλ χονϖεντιονσ πρεσεντεδ ιν τηε

µοστ χυρρεντ εδιτιον οφ τηε ΙΕΕΕ Στψλε Μανυαλ.

Ωιτη τηε ισσυε οφ τηισ ρεϖισιον, τηε τασκ φορχε ωιλλ τυρν ιτσ αττεντιον το ινχορπορατινγ σιγνι⇒χαντ χοµµεντσ ανδ

χλαρι⇒χατιονσ τηατ ωερε ρεχειϖεδ φροµ ιντερεστεδ παρτιεσ ουτσιδε οφ τηε φορµαλ βαλλοτινγ προχεσσ. Τηεσε

χοµµεντσ ωερε ρεχειϖεδ αφτερ τηε χυτοφφ δατε ιν τηε φορµαλ αππροϖαλ προχεσσ ανδ τηισ ηασ φυνχτιοναλλψ πρε−

ϖεντεδ τηεµ φροµ βεινγ ινχορπορατεδ ιντο τηισ ρεϖισιον. Τηε ιµπροϖεµεντσ µαδε βψ τηισ ρεϖισιον αρε σιγνι⇒−

χαντ ενουγη τηατ τηισ ρεϖισιον σηουλδ βε ισσυεδ ον σχηεδυλε, ινστεαδ οφ ιντροδυχινγ α σιγνι⇒χαντ δελαψ το

ινχορπορατε τηε νεω µατεριαλ.

Τηισ γυιδε ωασ πρεπαρεδ βψ α τασκ φορχε οφ τηε Γρουνδινγ Πραχτιχεσ Ωορκινγ Γρουπ, ωηιχη ισ α παρτ οφ τηε

Στατιον ∆εσιγν Συβχοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ. Τασκ φορχε µεµβερσ αρε ασ φολλοωσ:

 

ϑοσεπη Ρ. ϑανχαυσκασ,

 

 

 

Χηαιρ

 

Β. Ω. Χροωλψ,

 

 

 

Σεχρεταρψ

ϑοσεπη Αµαρι
Πετερ Αουαδ
Αλδεαν Βενγε

Εδ ∆υρηαµ
Λεσ Γραντ
Στεϖε Α. Νικολακακοσ

∆ερεκ Μ. Σαωψερ
Μαλχολµ ς. Τηαδεν, ϑρ.
Γερρψ Λ. ςαυγην
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ιϖ

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον 4 Απριλ 1996, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ,

 

 Χηαιρ

 

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν,

 

 

 

ςιχε Χηαιρ

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ,

 

 

 

Σεχρεταρψ

 

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

 

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

 

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ
Αλαν Η. Χοοκσον
Χηεστερ Χ. Ταψλορ

Λισα Σ. Ψουνγ

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ

Στεϖεν Ρ. Βροχκσχηινκ
Γαρψ Ρ. Ενγµανν
Ωιλλιαµ Ω. Φιελδσ
ϑαµεσ Η. Γυρνεψ
Τηοµασ ϑ. Ηαµµονσ
Ροβερτ ∆. Ηανδελ
Τηοµασ Α. Ηιγγινσ
Ηαρρψ ϑ. ϑονεσ

∆αϖιδ Λ. Κορνεγαψ
Πετερ Η. Λανδριευ
Χηαρλεσ Α. Λεννον, ϑρ.
Γρεγορψ Λ. Λυρι
Ο. Π. Μαλικ
Οµαρ Σ. Μαζζονι
∆οναλδ Ρ. ΜχΧαβε
Γαρψ ∆. Οσβυρν

Χηαρλεσ Ρ. Ποπε
Βραδφορδ Μ. Ραδιµερ
Γρεγ Π. Ραηµαν
∆ερεκ Μ. Σαωψερ
Κεν Η. Σεβρα
ϑαµεσ Ε. Στονερ
Μαλχολµ ς. Τηαδεν, ϑρ.
Εδωαρδ Τ. ςοελκερ

Γιλλεσ Α. Βαριλ
Χλψδε Ρ. Χαµπ
ϑοσεπη Α. Χαννατελλι
Στεπηεν Λ. ∆ιαµονδ
Ηαρολδ Ε. Επστειν
∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν
ϑαψ Φορστερ∗
∆οναλδ Ν. Ηειρµαν

Βεν Χ. ϑοηνσον
Ε. Γ. Αλ Κιενερ
ϑοσεπη Λ. Κοεπ⇒νγερ∗
Στεπηεν Ρ. Λαµβερτ
Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ
Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ
Μαρχο Ω. Μιγλιαρο
Μαρψ Λου Παδγεττ
ϑοην Ω. Ποπε

ϑοσε Ρ. Ραµοσ
Αρτηυρ Κ. Ρειλλψ
Ροναλδ Η. Ρειµερ
Γαρψ Σ. Ροβινσον
Ινγο Ρ�σχη
ϑοην Σ. Ρψαν
Χηεε Κιοω Ταν
Λεοναρδ Λ. Τριππ
Ηοωαρδ Λ. Ωολφµαν
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Ινστρυµεντατιον ανδ 
Χοντρολ Εθυιπµεντ Γρουνδινγ ιν 
Γενερατινγ Στατιονσ

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ αππλιχατιον γυιδε ωασ δεϖελοπεδ το ιδεντιφψ ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ (Ι & Χ) εθυιπµεντ γρουνδινγ

µετηοδσ το αχηιεϖε βοτη α συιταβλε λεϖελ οφ προτεχτιον φορ περσοννελ ανδ εθυιπµεντ, ανδ το προϖιδε συιταβλε

ελεχτριχ νοισε ιµµυνιτψ φορ σιγναλ γρουνδ ρεφερενχεσ ιν γενερατινγ στατιονσ. Βοτη ιδεαλ τηεορετιχαλ µετηοδσ

ανδ αχχεπτεδ πραχτιχεσ ιν τηε ελεχτριχ υτιλιτψ ινδυστρψ αρε πρεσεντεδ. Σπεχιαλ αππλιχατιονσ ρελατινγ το αδϖανχεδ

ενεργψ στοραγε ανδ χονϖερσιον τεχηνολογιεσ (πηοτοϖολταιχσ, φυελ χελλσ, ετχ.) ηαϖε νοτ βεεν χονσιδερεδ.

Τηισ γυιδε ισ ιντενδεδ το προϖιδε ινφορµατιον αβουτ γρουνδινγ µετηοδσ φορ γενερατινγ στατιον Ι & Χ

εθυιπµεντ. Γρουνδινγ δεσιγν ισ νορµαλλψ βασεδ ον τηε χονχεπτ οφ τωο σεπαρατε γρουνδινγ σψστεµσ: τηε

εθυιπµεντ γρουνδ ανδ τηε σιγναλ ρεφερενχε γρουνδ. Τηε γρουνδινγ οφ ινστρυµεντ χηασσισ, ραχκσ, χαβλε

σηεατησ, ορ χαβλε σηιελδσ ανδ σιγναλ παιρσ ρεθυιρεσ σπεχιαλ χαρε το ενσυρε τηατ περσοννελ ωορκινγ ον

εθυιπµεντ αρε αδεθυατελψ προτεχτεδ αγαινστ ελεχτριχαλ σηοχκ ηαζαρδσ δυρινγ βοτη νορµαλ ανδ αβνορµαλ

χονδιτιονσ, ασ ωελλ ασ το ενσυρε τηατ ιντερφερενχε σιγναλσ αρε νοτ ιναδϖερτεντλψ χουπλεδ ιντο σιγναλ χιρχυιτσ.

Τηε βασιχ τηεορψ ανδ γυιδελινεσ το βε υνδερστοοδ βεφορε δεσιγνινγ Ι & Χ γρουνδινγ αρε πρεσεντεδ ιν

χλαυσε 4. Χλαυσε 5 προϖιδεσ γυιδανχε φορ γρουνδινγ οφ εθυιπµεντ ασσοχιατεδ ωιτη γενερατινγ στατιον Ι & Χ

σψστεµσ ανδ πρεσεντσ ϖαριουσ αππροαχηεσ το προϖιδινγ α σιγναλ γρουνδ σψστεµ. Χλαυσε 6 πρεσεντσ αχχεπτεδ

πραχτιχεσ ιν γρουνδινγ τηε σηιελδσ οφ Ι & Χ χαβλεσ, ωηιλε χλαυσε 7 χοϖερσ τηε τεστινγ οφ Ι & Χ γρουνδινγ

σψστεµσ.

 

1.2 Πυρποσε 

 

Τηε τψπιχαλ ενϖιρονµεντ ιν α γενερατινγ στατιον προϖιδεσ µανψ σουρχεσ οφ ελεχτριχαλ νοισε, συχη ασ τηε

σωιτχηινγ οφ λαργε ινδυχτιϖε λοαδσ, ηιγη φαυλτ χυρρεντσ, στατιχ σωιτχηινγ, ανδ ηιγη−ενεργψ, ηιγη−φρεθυενχψ τραν−

σιεντσ ασσοχιατεδ ωιτη σωιτχηινγ ατ τηε γενερατορ ορ τρανσµισσιον ϖολταγε λεϖελ. Τηε ινχρεασινγ υσε οφ σολιδ−

στατε εθυιπµεντ, χοµπυτερ− ορ µιχροπροχεσσορ−βασεδ χοντρολ, ανδ σιγναλ µυλτιπλεξινγ σψστεµσ ιν τηεσε

αππλιχατιονσ ιντροδυχεσ α νυµβερ οφ σπεχι⇒χ χονχερνσ ωιτη ρεσπεχτ το ελεχτριχαλ νοισε χοντρολ. Τηισ γυιδε

δισχυσσεσ µετηοδσ φορ τηε γρουνδινγ οφ Ι & Χ εθυιπµεντ ανδ τηειρ ασσοχιατεδ χιρχυιτσ ιν γενερατινγ στατιονσ.
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Ιτ ισ ιντενδεδ το προϖιδε γυιδανχε φορ τηε δεσιγν οφ γρουνδινγ σψστεµσ φορ Ι & Χ εθυιπµεντ σπεχι⇒χ το τηε

γενερατινγ στατιον. Τηε λοω−λεϖελ ελεχτριχαλ σιγναλσ τρανσµιττεδ φροµ ϖαριουσ Ι & Χ εθυιπµεντ ιν α γενερατινγ

στατιον τηρουγη λονγ χαβλεσ µαψ υνδεργο σιγναλ διστορτιον ασ τηεψ τραϖελ το τηε ρεχειϖινγ ενδ. Τηισ διστορτιον

ισ τψπιχαλλψ χαυσεδ βψ νοισε πιχκυπ ειτηερ ατ τηε σιγναλ σουρχε ορ αλονγ τηε χαβλε ρυν. Τηε λεϖελ οφ νοισε ον

τηε ρεχειϖεδ σιγναλ χαν χαυσε ερρορσ ιν µεασυρεµεντ ανδ χοντρολ φυνχτιονσ (ανδ ιν εξτρεµε χασεσ, δαµαγε το

εθυιπµεντ), ωηιχη ιν τυρν µαψ ρεσυλτ ιν χοστλψ υνιτ δοωντιµε. Τηε υσε οφ προπερ γρουνδινγ αλονγ ωιτη

προπερ σηιελδινγ τεχηνιθυεσ χαν σολϖε α λαργε περχενταγε οφ νοισε προβλεµσ. Ιτ σηουλδ βε ρεχογνιζεδ τηατ

τηερε αρε νυµερουσ αχχεπτεδ γρουνδινγ τεχηνιθυεσ ανδ τηατ τηε αχτυαλ ινσταλλατιον οφ α γρουνδ σψστεµ σηουλδ

βε µαδε ιν χονσυλτατιον ωιτη Ι & Χ εθυιπµεντ µανυφαχτυρερσ.

Τηε γρουνδινγ µετηοδσ ιν τηισ γυιδε αρε ιντενδεδ το µινιµιζε δεγραδατιον οφ Ι & Χ σιγναλσ ιν γενερατινγ

στατιονσ. Βψ χοντραστ, τηε στατιον γρουνδινγ σψστεµ ισ µαινλψ οριεντεδ τοωαρδ µεετινγ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

ϖαριουσ σαφετψ χοδεσ τηατ αιµ το εσταβλιση α γρουνδινγ σψστεµ τηατ ωιλλ προϖιδε α λοω−ιµπεδανχε πατη το

γρουνδ. Τηισ λοω−ιµπεδανχε πατη ηελπσ το ενσυρε τηατ ηιγη ϖολταγεσ αρε νοτ δεϖελοπεδ ον εθυιπµεντ ορ

στρυχτυρεσ ασ α χονσεθυενχε οφ λιγητνινγ συργεσ, ελεχτριχαλ φαυλτσ, χιρχυλατινγ χυρρεντσ, ορ στατιχ χηαργεσ. Τηισ

γυιδε ισ χοµπλεµενταρψ το ΙΕΕΕ Στδ 665−1995.

 

1

 

2. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ γυιδε σηουλδ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ στανδαρδσ αρε

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον αππλιεσ.

Αχχρεδιτεδ Στανδαρδσ Χοµµιττεε Χ2−1997, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε (ΝΕΣΧ♦).

 

2

 

ΙΕΕΕ Στδ 100−1992, Τηε Νεω ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ (ΑΝΣΙ).

 

3

 

ΙΕΕΕ Στδ 142−1991, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Γρουνδινγ οφ Ινδυστριαλ ανδ Χοµµερχιαλ Ποωερ

Σψστεµσ (ΙΕΕΕ Γρεεν Βοοκ) [ΑΝΣΙ].

ΙΕΕΕ Στδ 518−1982 (Ρεαφφ 1990), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Ινσταλλατιον οφ Ελεχτριχαλ Εθυιπµεντ το Μινιµιζε

Νοισε Ινπυτσ το Χοντρολλερσ φροµ Εξτερναλ Σουρχεσ (ΑΝΣΙ).

ΙΕΕΕ Στδ 525−1992, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε ∆εσιγν ανδ Ινσταλλατιον οφ Χαβλε Σψστεµσ ιν Συβστατιονσ.

ΙΕΕΕ Στδ 665−1995, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Γενερατινγ Στατιον Γρουνδινγ.

ΙΕΕΕ Στδ 1100−1992, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Ποωερινγ ανδ Γρουνδινγ Σενσιτιϖε Ελεχτρονιχ

Εθυιπµεντ (ΙΕΕΕ Εµεραλδ Βοοκ) [ΑΝΣΙ].

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13.3−1983, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Γρουνδινγ οφ Ινστρυµεντ Τρανσφορµερ Σεχονδαρψ Χιρχυιτσ ανδ

Χασεσ (ΑΝΣΙ).

 

1

 

Ινφορµατιον αβουτ ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 2.

 

2

 

Τηε ΝΕΣΧ♦ ισ αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ
08855−1331, ΥΣΑ.

 

3

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,
Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ.
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3. ∆ε⇒νιτιονσ

 

Τηισ χλαυσε χονταινσ κεψ τερµσ ασ τηεψ αρε υσεδ ιν τηισ γυιδε. Αν αστερισκ δενοτεσ δε⇒νιτιονσ νοτ ινχλυδεδ ιν

ΙΕΕΕ Στδ 100−1992.

 

3.1 αττενυατιον:

 

 Α γενεραλ τερµ υσεδ το δενοτε α δεχρεασε ιν σιγναλ µαγνιτυδε ιν τρανσµισσιον φροµ ονε

ποιντ το ανοτηερ.

 

3.2 χεντραλ διστριβυτιον φραµε γρουνδινγ:

 

 Α τψπε οφ γρουνδινγ σψστεµ ωηερε αλλ σιγναλ γρουνδσ αρε

ρεφερενχεδ το α χεντραλ ποιντ ρατηερ τηαν ατ τηειρ ρεσπεχτιϖε σιγναλ σουρχεσ.

 

3.3 χοµµον µοδε νοισε (λονγιτυδιναλ):

 

 Τηε νοισε ϖολταγε τηατ αππεαρσ εθυαλλψ ανδ ιν πηασε φροµ εαχη

σιγναλ χονδυχτορ το γρουνδ. Χοµµον µοδε νοισε µαψ βε χαυσεδ βψ ονε ορ βοτη οφ τηε φολλοωινγ:

α) Ελεχτροστατιχ ινδυχτιον: Ωιτη εθυαλ χαπαχιτανχε βετωεεν τηε σιγναλ ωιρεσ ανδ τηε συρρουνδινγσ, τηε

νοισε ϖολταγε δεϖελοπεδ ωιλλ βε τηε σαµε ον βοτη σιγναλ ωιρεσ.

β) Ελεχτροµαγνετιχ ινδυχτιον: Ωιτη τηε µαγνετιχ ⇒ελδ λινκινγ τηε σιγναλ ωιρεσ εθυαλλψ, τηε νοισε

ϖολταγε δεϖελοπεδ ωιλλ βε τηε σαµε ον βοτη σιγναλ ωιρεσ.

 

3.4 χουπλινγ:

 

 Τηε µεχηανισµ βψ ωηιχη αν ιντερφερενχε σουρχε προδυχεσ ιντερφερενχε ιν α σιγναλ χιρχυιτ.

 

3.5 χροσσταλκ:

 

 Τηε νοισε ορ εξτρανεουσ σιγναλ χαυσεδ βψ αχ ορ δχ πυλσε−τψπε σιγναλσ ιν αδϕαχεντ χιρχυιτσ.

 

3.6 χυτοφφ φρεθυενχψ:

 

 

α) (γενεραλ) Τηε φρεθυενχψ τηατ ισ ιδεντι⇒εδ ωιτη τηε τρανσιτιον βετωεεν α πασσβανδ ανδ αν αδϕαχεντ

αττενυατιον βανδ οφ σψστεµ ορ τρανσδυχερ. 

β) (οφ α ωαϖεγυιδε) φορ α γιϖεν τρανσµισσιον µοδε ιν α νονδισσιπατιϖε ωαϖεγυιδε, τηε φρεθυενχψ ατ

ωηιχη τηε προπαγατιον χονσταντ ισ ζερο.

 

3.7 διστριβυτεδ χοντρολ σψστεµ∗:

 

 Α σψστεµ χοµπρισεδ οφ σοφτωαρε, ηαρδωαρε, χαβλινγ, σενσορσ, ανδ

αχτιϖατορσ τηατ ισ υσεδ το χοντρολ ανδ µονιτορ εθυιπµεντ.

 

3.8 ελεχτροµαγνετιχ χοµπατιβιλιτψ:

 

 Τηε χαπαβιλιτψ οφ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ ορ σψστεµσ το βε οπερατεδ ιν τηε

ιντενδεδ οπερατιοναλ ελεχτροµαγνετιχ ενϖιρονµεντ ατ δεσιγνεδ λεϖελσ οφ εφ⇒χιενχψ.

 

3.9 ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε:

 

 Ιµπαιρµεντ οφ α ωαντεδ ελεχτροµαγνετιχ σιγναλ βψ αν ελεχτροµαγνετιχ

διστυρβανχε.

 

3.10 εθυιπµεντ γρουνδ∗:

 

 Φορ τηε πυρποσε οφ τηισ γυιδε, τηε σαφετψ γρουνδ χοννεχτιον το τηε χονδυχτιϖε,

νον χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ οφ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ.

 

3.11 γρουνδ:

 

 Α χονδυχτινγ χοννεχτιον, ωηετηερ ιντεντιοναλ ορ αχχιδενταλ, βψ ωηιχη αν ελεχτριχ χιρχυιτ ορ

εθυιπµεντ ισ χοννεχτεδ το τηε εαρτη, ορ το σοµε χονδυχτινγ βοδψ οφ ρελατιϖελψ λαργε εξτεντ τηατ σερϖεσ ιν τηε

πλαχε οφ τηε εαρτη.

 

3.12 νευτραλ∗:

 

 Φορ υσε ωιτη τηε ⇒γυρεσ ιν τηισ γυιδε, τηε χεντερ ταπ οφ α γρουνδεδ τηρεε−πηασε τρανσφορµερ

ωινδινγ. Σινχε ονλψ σινγλε−πηασε λοαδσ αρε δεπιχτεδ, τηε οτηερ πηασεσ οφ τηε συππλψ τρανσφορµερ ηαϖε βεεν

οµιττεδ φορ χλαριτψ.

 

3.13 νοισε (ελεχτριχαλ):

 

 Υνωαντεδ ελεχτριχαλ σιγναλσ τηατ προδυχε υνδεσιραβλε εφφεχτσ ιν τηε χιρχυιτσ οφ χοντρολ

σψστεµσ ιν ωηιχη τηεψ οχχυρ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:48:18 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1050-1996

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1050-1996
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1050-1996


 

ΙΕΕΕ
Στδ 1050−1996 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΙΝΣΤΡΥΜΕΝΤΑΤΙΟΝ ΑΝ∆ ΧΟΝΤΡΟΛ ΕΘΥΙΠΜΕΝΤ

 

4

 

3.14 διφφερεντιαλ µοδε νοισε (νορµαλ ορ τρανσϖερσε):

 

 Τηε νοισε ϖολταγε τηατ αππεαρσ διφφερεντιαλλψ βετωεεν

τωο σιγναλ ωιρεσ ανδ τηατ αχτσ ον τηε σιγναλ σενσινγ χιρχυιτ ιν τηε σαµε µαννερ ασ τηε δεσιρεδ σιγναλ. Νορµαλ

µοδε νοισε µαψ βε χαυσεδ βψ ονε ορ µορε οφ τηε φολλοωινγ:

α) Ελεχτροστατιχ ινδυχτιον ανδ διφφερενχεσ ιν διστριβυτεδ χαπαχιτανχε βετωεεν τηε σιγναλ ωιρεσ ανδ τηε

συρρουνδινγσ

β) Ελεχτροµαγνετιχ ινδυχτιον ανδ µαγνετιχ ⇒ελδσ λινκινγ υνεθυαλλψ ωιτη τηε σιγναλ ωιρεσ

χ) ϑυνχτιον ορ τηερµαλ ποτεντιαλσ δυε το τηε υσε οφ δισσιµιλαρ µεταλσ ιν τηε χοννεχτιον σψστεµ

δ) Χοµµον µοδε το νορµαλ µοδε νοισε χονϖερσιον

 

3.15 σιγναλ γρουνδ∗:

 

 Φορ τηε πυρποσε οφ τηισ γυιδε, τηε γρουνδινγ σψστεµ το ωηιχη σιγναλσ αρε ρεφερενχεδ.

 

3.16 συσχεπτιβιλιτψ:

 

 Τηε προπερτψ οφ αν εθυιπµεντ τηατ δεσχριβεσ ιτσ χαπαβιλιτψ το φυνχτιον αχχεπταβλψ ωηεν

συβϕεχτεδ το υνωαντεδ ελεχτροµαγνετιχ ενεργψ.

 

3.17 Αχρονψµσ

 

αχ Αλτερνατινγ χυρρεντ

ΧΧςΤ Χουπλινγ χαπαχιτορ ϖολταγε τρανσφορµερ

Χ∆Φ Χεντραλ διστριβυτιον φραµε

ΧΜ Χοµµον µοδε

ΧΤ Χυρρεντ τρανσφορµερ

δχ ∆ιρεχτ χυρρεντ

∆Μ ∆ιφφερεντιαλ µοδε

ΕΜΧ Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατιβιλιτψ

ΕΣ∆ Ελεχτροστατιχ δισχηαργε

ΕΜΙ Ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε

ΓΙΣ Γασ−ινσυλατεδ σωιτχηγεαρ

Ι & Χ Ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ

 

Ι

 

Ν

 

Νοισε χυρρεντ

ΡΦ Ραδιο φρεθυενχψ

ΡΤ∆ Ρεσιστανχε τεµπερατυρε δετεχτορ

ΣΕ Σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ

ΣΦ
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Συλφυρ ηεξα⇓υοριδε

 

ς

 

Σ

 

Σιγναλ ϖολταγε

ςΧΜ Χοµµον µοδε ϖολταγε

ς∆Μ ∆ιφφερεντιαλ µοδε ϖολταγε

 

ς

 

Ν

 

Νοισε ϖολταγε

 

ς

 

Τ

 

ςολταγε τρανσφορµερ

0ς ΡΤΝ Ζερο ϖολτ ρετυρν (σιγναλ γρουνδ ρεφερενχε)

 

4. ∆εσιγν χονσιδερατιονσ φορ ελεχτριχαλ νοισε µινιµιζατιον

 

4.1 Τψπιχαλ νοισε σουρχεσ ανδ τηειρ χηαραχτεριστιχσ

 

 Νοισε σουρχεσ χαν βε διϖιδεδ ιντο σεϖεραλ οφ τηε φολλοωινγ χατεγοριεσ:

α) Νατυραλ σουρχεσ∇τηεσε ηαππεν ινδεπενδεντλψ οφ ηυµαν αχτιϖιτψ, βυτ τηειρ εφφεχτσ χαν βε χοντρολλεδ.

β) Ινχιδενταλ σουρχεσ∇τηεσε αρε χαυσεδ βψ ηυµαν αχτιϖιτψ, βυτ τηεψ αρε νοτ ιντεντιοναλ.

χ) Ιντεντιοναλ σουρχεσ∇τηεσε αρε εµισσιονσ οφ ποτεντιαλλψ ιντερφερινγ ενεργψ προδυχεδ φορ σπεχι⇒χ

πυρποσεσ υνρελατεδ το τηε εθυιπµεντ ορ σψστεµσ υνδερ χονσιδερατιον. 
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4.1.1 Νατυραλ σουρχεσ

 

Προβαβλψ τηε µοστ σεϖερε νοισε σουρχε τηατ ανψ χοντρολ σψστεµ ωιλλ εϖερ βε εξποσεδ το ισ λιγητνινγ. Ωηιλε

µοστ ελεχτρονιχ χοντρολ σψστεµσ ωιλλ προβαβλψ φαιλ υνδερ α διρεχτ λιγητνινγ στρικε, εϖεν α ρεµοτε στρικε χαν

χαυσε ιντερφερενχε ασ τηε λιγητνινγ−ινδυχεδ συργε τραϖελσ αλονγ ποωερ λινεσ ανδ ισ δισσιπατεδ βψ τηε ποωερ

διστριβυτιον γρουνδινγ σψστεµ.

Α τψπιχαλ λιγητνινγ στρικε ισ χοµποσεδ οφ α δοωνωαρδ−στεππεδ λεαδερ στροκε (υσυαλλψ νεγατιϖελψ χηαργεδ), α

⇒ρστ υπωαρδ ποσιτιϖε ρετυρν στροκε, τηεν τωο ορ µορε δοωνωαρδ λεαδερ στροκεσ, εαχη φολλοωεδ βψ α ποσιτιϖε

ρετυρν στροκε. Ον αϖεραγε, συβσεθυεντ στροκεσ χονταιν αβουτ 40

 

%

 

 οφ τηε ⇒ρστ στροκε αµπλιτυδε.

Α χοντινυινγ χυρρεντ ισ υσυαλλψ πρεσεντ βετωεεν στροκε σεθυενχεσ. Τηερε µαψ βε ασ µανψ ασ 20 στροκε

σεθυενχεσ ιν α τψπιχαλ λιγητνινγ ⇓αση. Χηαραχτεριστιχσ οφ α τψπιχαλ λιγητνινγ ⇓αση αρε ασ φολλοωσ:

Αναλψσισ οφ τηε χοντινυινγ χυρρεντ χοµπονεντ οφ τηε λιγητνινγ ⇓αση ινδιχατεσ τηατ ιτ ινιτιαλλψ βεηαϖεσ ασ α

τραϖελινγ ωαϖε, τηεν συβσεθυεντλψ ασ α δχ σουρχε. 

 

4.1.2 Ινχιδενταλ σουρχεσ

 

Σινχε ονε οφ τηε λαργεστ ποτεντιαλ σουρχεσ οφ ελεχτριχαλ νοισε ισ α συβστατιον λοχατεδ αδϕαχεντ το τηε γενερατινγ

στατιον, σοµε οφ τηε ινχιδενταλ σουρχεσ µεντιονεδ ιν τηεσε συβχλαυσεσ οριγινατε πρεδοµιναντλψ ιν τηε

συβστατιον ενϖιρονµεντ. 

 

4.1.2.1 Ηιγη−ϖολταγε σωιτχηινγ

 

Τηισ ισ τηε µοστ φρεθυεντ σουρχε οφ λαργε τρανσιεντσ ιν ελεχτριχ ποωερ σψστεµσ. Οπενινγ ορ χλοσινγ α δισχοννεχτ

σωιτχη το δεενεργιζε ορ ενεργιζε α σεχτιον οφ βυσ ισ αχχοµπανιεδ βψ αρχινγ βετωεεν τηε σωιτχη χονταχτσ,

ωηιχη ιν τυρν προδυχεσ δαµπεδ οσχιλλατορψ τρανσιεντσ. Τηε τρανσιεντσ γενερατεδ αρε ϖερψ στεεπ φροντεδ ωαϖεσ

τηατ χαν βε ελεχτροστατιχαλλψ ορ ελεχτροµαγνετιχαλλψ χουπλεδ το νεαρβψ χαβλεσ. Τψπιχαλ ϖαλυεσ αρε ασ φολλοωσ:

Ασ α γενεραλ γυιδελινε, φορ τωο παραλλελ, µυλτιπλε−χονδυχτορ χαβλεσ σεπαρατεδ βψ 5 χµ, υπ το 0.50 οφ α

τρανσιεντ∏σ µαγνιτυδε ον ονε χαβλε χουλδ βε τρανσφερρεδ το τηε αδϕαχεντ χαβλε. 

 

Ποτεντιαλ 30 000 000 ς

Πεακ χυρρεντ 34 000 Α

Μαξιµυµ δι/δτ 40 000 Α/∝σ

Τιµε ιντερϖαλ βετωεεν στροκεσ 30 µσ

Χοντινυινγ χυρρεντ 140 Α

Χοντινυινγ χυρρεντ δυρατιον 150 µσ

ςολταγε 200% οφ ρατεδ ϖολταγε

Οσχιλλατιον φρεθυενχψ:
Λινε δισχοννεχτ σωιτχη 50∠300 κΗζ

Βυσ δισχοννεχτ σωιτχη 300∠600 κΗζ

Λοω−ϖολταγε σωιτχη 300∠2000 κΗζ

Ιντερϖαλ βετωεεν εαχη δεχαψινγ οσχιλλατιον 10 ∝σ∠16 µσ

∆υρατιον οφ στρινγ 1 µσ∠4 σ

∆εχαψ τιµε 2∠4 χψχλεσ

Σουρχε ιµπεδανχε 5∠200 

 

Ω
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4.1.2.2 Χαπαχιτορ βανκ σωιτχηινγ

 

Αλτηουγη νοτ τηε µοστ πρεϖαλεντ σουρχε οφ νοισε ιν ελεχτριχ ποωερ σψστεµσ, χαπαχιτορ βανκ σωιτχηινγ

προδυχεσ τηε µοστ σεϖερε τρανσιεντσ. Τηε τρανσιεντσ προδυχεδ βψ τηε σωιτχηινγ οφ τηρεε−πηασε χαπαχιτορ βανκσ

χονσιστ οφ τηε τωο φολλοωινγ χοµπονεντσ:

α) Τηοσε ασσοχιατεδ ωιτη τηε λυµπεδ παραµετερσ οφ τηε χιρχυιτ αρε ιν τηε κιλοηερτζ φρεθυενχψ ρανγε ασ

δετερµινεδ βψ τηε εθυιϖαλεντ χαπαχιτανχε οφ τηε πηασε χαπαχιτορσ ανδ βψ τηε ινδυχτανχε ανδ

ρεσιστανχε οφ τηε βυσεσ, χυρρεντ−λιµιτινγ ρεαχτορσ, ανδ γρουνδ πατη.

β) Τηοσε ασσοχιατεδ ωιτη τηε διστριβυτεδ παραµετερσ οφ τηε χιρχυιτ αρε ιν τηε µεγαηερτζ φρεθυενχψ ρανγε

ανδ αρε τηε ρεσυλτ οφ τηε προπαγατιον ανδ ρε⇓εχτιον οφ τηε σωιτχηινγ στεπ ωαϖε αλονγ τηε λινε.

Ιφ οτηερ νεαρβψ χαπαχιτορ βανκσ αρε χοννεχτεδ το τηε σαµε λινε, τηεψ λοωερ τηε ιµπεδανχε σεεν βψ τηε

σωιτχηεδ χαπαχιτορ βανκ, τηερεβψ ινχρεασινγ τηε µαγνιτυδε ανδ φρεθυενχψ οφ τηε τρανσιεντσ. Ενεργψ στορεδ ιν

τηε νεαρβψ βανκ µαψ φυρτηερ χοντριβυτε το τηε σεϖεριτψ οφ τηε τρανσιεντ. 

 

4.1.2.3 Τρανσµισσιον λινε σωιτχηινγ

 

Τρανσµισσιον λινε σωιτχηινγ ισ σιµιλαρ το χαπαχιτορ βανκ σωιτχηινγ, ωιτη τηε διφφερενχε βεινγ τηε πυρελψ

διστριβυτιϖε νατυρε οφ τηε ινδυχτανχε ανδ χαπαχιτανχε οφ τηε λινε. Τηε µαγνιτυδε οφ τηε λινε−χηαργινγ χυρρεντ

τενδσ το βε συβσταντιαλλψ λεσσ τηαν τηατ φορ χαπαχιτορ βανκ σωιτχηινγ. 

 

4.1.2.4 Χουπλινγ χαπαχιτορ ϖολταγε τρανσφορµερ (ΧΧςΤ)

 

Τηε χαπαχιτορσ ιν τηεσε δεϖιχεσ αλονγ ωιτη τηε ινδυχτανχε οφ τηε ποωερ σψστεµ χονδυχτορσ χονστιτυτε α

ρεσοναντ χιρχυιτ ωηοσε φρεθυενχψ χαν βε ιν τηε µεγαηερτζ ρανγε. Ανψ οσχιλλατορψ ηιγη−φρεθυενχψ τρανσιεντσ

οχχυρρινγ ον τηε ηιγη ϖολταγε βυσ χαν γιϖε ρισε το ηιγη−φρεθυενχψ χυρρεντσ τηατ αρε χουπλεδ τηρουγη τηε

χαπαχιτορσ το τηε χοντρολ χιρχυιτσ.

Τηε τρανσφορµερ λοχατεδ ιν τηε βασε οφ τηε ΧΧςΤ χονταινσ α διστριβυτεδ στραψ χαπαχιτανχε οφ α φεω ηυνδρεδ

πιχοφαραδσ βετωεεν τηε σεχονδαρψ ωινδινγ ανδ τηε χορε ανδ τηε Φαραδαψ σηιελδ. Τηισ χαπαχιτανχε ισ τηε

χιρχυιτ ελεµεντ χλοσινγ α λοοπ, ωηιχη ιν τυρν λινκσ τηε τρανσιεντ µαγνετιχ ⇓υξ βετωεεν τηε γρουνδ χονδυχτορ

ανδ τηε σιγναλ χαβλε. Τρανσιεντ ποτεντιαλσ οφ υπ το 10 κς ηαϖε βεεν µεασυρεδ ιν σιγναλ χαβλεσ.

Νεαρλψ ιδεντιχαλ προβλεµσ αρε πρεσεντ ιν χυρρεντ τρανσφορµερσ ηαϖινγ ωουνδ χαπαχιτανχε βυσηινγσ. 

 

4.1.2.5 Γασ−ινσυλατεδ σωιτχηγεαρ (ΓΙΣ)

 

∆υρινγ τηε οπερατιον οφ ΓΙΣ, τηε ηιγη−ϖολταγε γραδιεντσ χαυσεδ βψ ρεστρικεσ βετωεεν χονταχτσ ινδυχε

τραϖελινγ ωαϖεσ τηατ αρε χον⇒νεδ το τηε ινσιδε οφ τηε ΓΙΣ ενχλοσυρε βψ σκιν εφφεχτ. Τηεψ τραϖελ αλονγ τηε ΓΙΣ,

αρε διϖιδεδ ανδ ρε⇓εχτεδ ατ ϕυνχτιονσ, βυτ αρε χον⇒νεδ βψ τηε οπεν χιρχυιτ βρεακερσ ορ δισχοννεχτ σωιτχηεσ.

Ονλψ ωηεν δισχοντινυιτιεσ ορ βρεακσ ιν τηε ενχλοσυρε αρε ενχουντερεδ δο ποτεντιαλσ τρανσφερ το τηε εξτεριορ

ενχλοσυρε συρφαχε ανδ ρεσυλτ ιν νοισε ϖολταγεσ. Τηε µοστ χοµµον ενχλοσυρε δισχοντινυιτιεσ αρε ΣΦ

 

6

 

−το−αιρ

τερµινατιονσ, χαβλε ποτηεαδσ (ωιτη ινσυλατεδ ⇓ανγεσ) ανδ, φορ σοµε σωιτχηγεαρ, χυρρεντ τρανσφορµερσ.

Ηοωεϖερ, τηε ΣΦ

 

6

 

−το−αιρ τερµινατιον ρεπρεσεντσ βψ φαρ τηε λαργεστ ενχλοσυρε δισχοντινυιτψ, ανδ ηενχε τηε

λαργεστ σουρχε οφ νοισε ϖολταγεσ ιν µοστ ΓΙΣ.

Τηε ΓΙΣ γρουνδ χοννεχτιονσ αρε οφτεν τοο ινδυχτιϖε το εφφεχτιϖελψ ρεδυχε τηεσε ηιγη−φρεθυενχψ νοισε ϖολταγεσ.
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4.1.2.6 Γρουνδ ϖολταγε διφφερενχεσ

 

Γρουνδινγ σψστεµσ γριδσ τηατ εξτενδ οϖερ λαργε αρεασ ηαϖε συφ⇒χιεντ ιµπεδανχε το χρεατε α διφφερενχε ιν ϖολτ−

αγε βετωεεν τωο ποιντσ ωιτηιν τηε σψστεµ. Χονδυχτιον οφ ποωερ σψστεµ τρανσιεντσ τηρουγη τηε γρουνδινγ

σψστεµ ισ ονε οφ τηε µοστ χοµµον χαυσεσ οφ λαργε γρουνδ ποτεντιαλ διφφερενχεσ.

 

4.1.2.7 Χυρρεντ τρανσφορµερσ (ΧΤσ)

 

Σατυρατιον οφ χυρρεντ τρανσφορµερσ βψ αχ χαν ινδυχε ϖερψ ηιγη ϖολταγεσ ιν τηε σεχονδαρψ ωινδινγσ. Τηισ

πηενοµενον ισ ρεπεατεδ φορ εαχη τρανσιτιον φροµ σατυρατιον ιν ονε διρεχτιον το σατυρατιον ιν τηε οτηερ. Τηε

ϖολταγε αππεαρινγ ιν τηε σεχονδαρψ ωινδινγσ χονσιστσ οφ ηιγη−µαγνιτυδε σπικεσ ηαϖινγ αλτερνατινγ πολαριτψ

ανδ περσιστινγ φορ α φεω µιλλισεχονδσ εϖερψ ηαλφ−χψχλε.

 

4.1.2.8 Ροτατινγ εθυιπµεντ

 

Ροτατινγ εθυιπµεντ χονταινσ µανψ ποσσιβλε ιντερναλ σουρχεσ οφ ηιγη−φρεθυενχψ ιντερφερενχε. Τηεσε ινχλυδε

τηε φολλοωινγ:

α) Παρτιαλ δισχηαργεσ (ε.γ., χορονα δισχηαργε) ωιτηιν τηε στατορ ωινδινγ ινσυλατιον.

β) Σλοτ δισχηαργεσ βετωεεν τηε χοιλ συρφαχεσ ανδ τηε στατορ ιρον.

χ) Σπαρκινγ φροµ εξχιτερσ ωιτη βρυσηεσ.

δ) Αρχινγ ασσοχιατεδ ωιτη χονδυχτορ στρανδσ τηατ ηαϖε φραχτυρεδ φροµ χοππερ φατιγυε. Τηισ αρχινγ ισ νοτ

χοντινυουσ βυτ ισ χαυσεδ βψ α µοϖεµεντ οφ χονδυχτορ συρφαχεσ ασ α ρεσυλτ οφ στεαδψ−στατε ανδ

τρανσιεντ µαγνετιχ φορχεσ.

ε) ∆χ µαχηινε βρυσηεσ.

 

4.1.2.9 Τηψριστορσ

 

Ωηεν τηψριστορσ (σοµετιµεσ ρεφερρεδ το ασ σιλιχον−χοντρολλεδ ρεχτι⇒ερσ) αρε υσεδ φορ σωιτχηινγ αχ ϖολταγε, τηεψ

γενεραλλψ ηαϖε αδδιτιοναλ χιρχυιτρψ το χοντρολ τηε ϖολταγε ρισε τιµε. Ιφ τηε ϖολταγε ρισε τιµε ισ νοτ χοντρολλεδ, ιτ

χαν ιντερφερε ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε τηψριστορ ιτσελφ. Ωηεν α παιρ οφ τηψριστορσ ισ υσεδ φορ τηρεε−πηασε µοτορ

χοντρολ, α νοισε χονδιτιον χαλλεδ λινε νοτχηινγ χαν οχχυρ (σεε ⇒γυρε 1). Ωηεν τηε σωιτχηοϖερ οχχυρσ φροµ ονε

ποωερ λινε το ανοτηερ, ονε τηψριστορ ισ τυρνινγ οφφ ωηιλε τηε οτηερ ισ τυρνινγ ον. Βεχαυσε οφ τηε ινδυχτιϖε λοαδ,

τηερε µαψ βε αν ινσταντ ωηεν βοτη αρε χονδυχτινγ. Τηε ρεσυλτινγ σηορτ αχροσσ τηε τωο λινεσ προδυχεσ α νοτχη

τρανσιεντ ιν τηε ποωερ λινε. 

 

Τψπιχαλ ϖαλυεσ φορ ΓΙΣ µεασυρεδ ατ τηε βυσηινγ:

 

ςολταγε 40∠70% οφ ρατεδ ϖολταγε

Οσχιλλατιον φρεθυενχψ 5∠50 ΜΗζ

∆υρατιον ατ ⇓ασηοϖερ 40 νσ

∆υρατιον ατ δισχοννεχτ οπερατιον 170 µσ στρινγ οφ πυλσεσ
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4.1.2.10 Χοµπυτερ σψστεµσ

 

Τηε νοισε γενερατεδ βψ µιχροπροχεσσορ ανδ µεµορψ βοαρδσ ωιτηιν α χοµπυτερ ισ δεπενδεντ πριµαριλψ υπον

τηε χοµπυτερ∏σ χλοχκ φρεθυενχψ (300 κΗζ∠10 ΜΗζ). Τηε ηιγηεστ νοισε φρεθυενχψ, ηοωεϖερ, ωιλλ βε α

φυνχτιον οφ τηε ρισε ανδ φαλλ τιµεσ οφ τηε χλοχκ πυλσε. Α διγιταλ σιγναλ ωιτη α ρισε τιµε οφ 3 νσ ισ ρουγηλψ

εθυιϖαλεντ το α 100 ΜΗζ σινε ωαϖε. Ωηιλε τηισ νοισε ισ υσυαλλψ ωελλ σηιελδεδ ωιτηιν τηε χοµπυτερ χαβινετ,

τηε ϖαριουσ χοµπυτερ συβσψστεµσ ανδ περιπηεραλ δεϖιχεσ χαν χοντριβυτε σιγνι⇒χαντλψ το τηε νοισε γενερατεδ

βψ τηε τοταλ χοµπυτερ σψστεµ. Τηε µαϕορ χοντριβυτινγ δεϖιχεσ ηαϖε τηε φολλοωινγ χηαραχτεριστιχσ:

α)

 

ΧΡΤ δισπλαψ

 

. Νοισε σουρχεσ αρε τηε ϖιδεο χιρχυιτρψ (τψπιχαλ 20∠50 ς σωινγ ατ 10∠20 ΜΗζ) ανδ τηε

ηοριζονταλ ψοκε δριϖε χιρχυιτρψ (τψπιχαλ 3 Α πεακ−το−πεακ αµπλιτυδε ατ 10∠20 ΜΗζ). 

β)

 

∆ισκ δριϖεσ

 

. Νοισε γενερατεδ βψ δισκ δριϖεσ ισ δεπενδεντ ον τηε δατα προχεσσινγ ρατε (400 κΗζ∠2 ΜΗζ

φορ ⇓οππψ δριϖεσ, ανδ 1∠10 ΜΗζ φορ ηαρδ δισκ δριϖεσ). 

χ)

 

Σωιτχηινγ ποωερ συππλψ

 

. Τηε νοισε γενερατεδ βψ τηεσε δεϖιχεσ ισ δεπενδεντ υπον τηε σωιτχηινγ

φρεθυενχψ (τψπιχαλ 10∠100 κΗζ) ανδ τηε σωιτχηινγ αµπλιτυδε.

δ)

 

Πριντερσ

 

. Τηε µαϕορ νοισε σουρχεσ φορ τηεσε δεϖιχεσ αρε τηε πριντηεαδ σολενοιδσ ανδ τηε χαρριαγε

ποσιτιονινγ µοτορσ αλονγ ωιτη τηε ασσοχιατεδ δριϖερσ.

ε)

 

Χαβλινγ

 

. Ονε οφ τηε µοστ οϖερλοοκεδ σουρχεσ οφ νοισε ιν α χοµπυτερ σψστεµ ισ τηε ιντερχοννεχτ

χαβλινγ. Τηε νοισε γενερατεδ ισ δεπενδεντ υπον τηε σιγναλ λεϖελ, τηε νυµβερ οφ χονδυχτορσ ωιτηιν

εαχη χαβλε, ανδ τηε τψπε οφ σηιελδινγ προϖιδεδ. Τηισ συβϕεχτ ωιλλ βε φυλλψ χοϖερεδ ιν χλαυσε 6. 

 

4.1.2.11 ∆Χ χοντρολ χιρχυιτσ

 

Τηε ιντερναλ σουρχε οφ τρανσιεντ οϖερϖολταγεσ ωιτηιν α δχ χοντρολ χιρχυιτ ισ τηε ενεργιζινγ ανδ δεενεργιζινγ οφ

αν ινδυχτανχε ωιτηιν τηε χιρχυιτ. Τηισ ινδυχεδ ϖολταγε µαψ βε δε⇒νεδ ασ 

 

ε = Λ δι/δτ

 

 ανδ ισ διρεχτλψ

προπορτιοναλ το τηε συππλψ χιρχυιτ ιµπεδανχε. Τηε ινδυχτανχε µαψ χονσιστ οφ τηε διστριβυτεδ ινδυχτανχε οφ τηε

χιρχυιτ ανδ/ορ δισχρετε ινδυχτιϖε χιρχυιτ ελεµεντσ. Συργεσ ιν εξχεσσ οφ 3 κς χαν βε προδυχεδ βψ ιντερρυπτινγ

τηε χυρρεντ ιν ηιγηλψ ινδυχτιϖε δεϖιχεσ συχη ασ α σολενοιδ ορ βρεακερ τριπ χοιλ. Ασ α γενεραλ ρυλε, 60 Ηζ αχ

ϖολταγεσ ινδυχεδ ιν δχ χοντρολ χιρχυιτσ αρε σµαλλ ιν µαγνιτυδε ωηεν χοµπαρεδ το τηε ιντερναλ τρανσιεντσ. 

 

4.1.2.12 Μεχηανιχαλ ϖιβρατιον

 

Μεχηανιχαλ ϖιβρατιον ανδ σηοχκ χαν προδυχε νοισε ωηερεϖερ ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ αρε πρεσεντ βψ χαυσινγ

σωιτχη χονταχτσ το οπεν ορ χλοσε ανδ προδυχε αν αρχ δισχηαργε. Τηισ ισ τρυε εϖεν φορ λοω−ϖολταγε χιρχυιτσ,

σινχε ϖολταγεσ ασ λοω ασ 9 ς αχροσσ γολδ αλλοψ χονταχτσ χαν προδυχε αν αρχ δισχηαργε.

Φιγυρε 1∇Λινε νοτχηινγ ωαϖεσηαπε
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Τερµιναλ βλοχκσ ωιτη λοοσε χοννεχτιονσ χαν αλσο προδυχε αν αρχ δισχηαργε. Ωηεν χονδυιτ ⇒ττινγσ νεχεσσαρψ

φορ γρουνδ ιντεγριτψ ϖιβρατε λοοσε, τηεψ αλσο χαν προδυχε αν αρχ δισχηαργε τηατ ωιλλ ραδιατε ηιγη−φρεθυενχψ

νοισε.

 

4.1.2.13 Χηεµιχαλ χονταµινατιον

 

Μοστ πλαντ ατµοσπηερεσ χονταιν συσπενδεδ χηεµιχαλσ (ι.ε., οιλ, χοολαντσ, δεγρεασινγ σολυτιονσ) τηατ µαψ

σεττλε ον ελεχτριχαλ εθυιπµεντ.

Εϖεν τηουγη γασ−τιγητ ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ σηουλδ βε ιµµυνε το τηισ µετηοδ οφ χονταµινατιον, ϖιβρατιον

ανδ τεµπερατυρε χηανγεσ µαψ χοµπροµισε τηε χοννεχτιον. ςιβρατιον χαυσεσ γασ−τιγητ χοννεχτιονσ το ⇓εξ ανδ

περµιτ τηε εντρανχε οφ χηεµιχαλ δροπλετσ. Σινχε µανψ ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ αρε µαδε ωιτη δισσιµιλαρ µατερι−

αλσ ηαϖινγ διφφερεντ χοεφ⇒χιεντσ οφ εξπανσιον, τεµπερατυρε χηανγεσ ωιλλ αλσο χαυσε τηε χοννεχτιον το ⇓εξ ανδ

ωιλλ περµιτ χονταµιναντσ το εντερ.

Μοιστυρε ανδ χηεµιχαλ δροπλετσ ιν τηε ατµοσπηερε χαν χρεατε υνωαντεδ νοισε φροµ γαλϖανιχ αχτιον. Μοιστυρε

βετωεεν χοννεχτιονσ µαδε ωιτη δισσιµιλαρ µεταλσ προδυχεσ α ωετ χελλ, ωιτη τηε ρεσυλτ βεινγ αν υνωαντεδ

ϖολταγε τηατ χαν βεχοµε α νοισε σουρχε. Χυρρεντ τηρουγη τηε χονταχτσ ωιλλ χοντριβυτε το τηε χορροσιον,

χαυσινγ βαδ χοννεχτιονσ ανδ νοισε. 

Ηυµαν ηανδσ χαν αλσο ιντροδυχε χηεµιχαλ χονταµινατιον δυρινγ τηε ασσεµβλψ οφ σψστεµ χοµπονεντσ.

Χοννεχτιονσ σηουλδ βε χλεανεδ οφ αλλ χονταµινατιον βεφορε µεχηανιχαλ βονδινγ ορ σεαλινγ τακεσ πλαχε.

 

4.1.2.14 Ηυµαν ιντεραχτιον

 

Τηε ελεχτροστατιχ δισχηαργε (ΕΣ∆) τηατ οχχυρσ ωηεν αν οπερατορ τουχηεσ µεταλλιχ εθυιπµεντ χοντρολσ δυρινγ

λοω−ηυµιδιτψ χονδιτιονσ ισ α ποτεντιαλ νοισε σουρχε. Φορ εξαµπλε, ιφ α µεταλλιχ σωιτχη βοδψ ισ µουντεδ ον α

πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ βυτ ισ ισολατεδ φροµ τηε χονδυχτιϖε χαβινετ, ασ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 2, τηε ΕΣ∆ χυρρεντ ωιλλ

χρεατε νοισε ασ ιτ ⇓οωσ το γρουνδ ϖια τηε πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ ανδ ωιρινγ χαπαχιτανχεσ. 

Α τψπιχαλ δισχηαργε ωουλδ βε α 5000 ς, 5 Α χυρρεντ πυλσε οφ 200 νσ δυρατιον. Ωηιλε τηε ενεργψ χονταινεδ ιν

τηισ πυλσε ισ ονλψ αβουτ 1.25 µϑ, τηισ ισ συφ⇒χιεντ το ιντερφερε ωιτη χοµπυτερ λογιχ λεϖελσ. Αν αρχ δισχηαργε

δοεσ νοτ ηαϖε το οχχυρ φορ αν ελεχτροστατιχ ⇒ελδ το ιντερφερε ωιτη α χοντρολ χιρχυιτ. Ανψ οβϕεχτ τηατ ηασ πιχκεδ

υπ α λαργε ελεχτροστατιχ χηαργε χαν χρεατε α ϖολταγε σηιφτ οφ σεϖεραλ ϖολτσ ωηεν βρουγητ ιν χλοσε προξιµιτψ το α

χοντρολ χιρχυιτ ορ χαβλε. 

Φιγυρε 2∇Ελεχτροστατιχ δισχηαργε νοισε γενερατιον
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4.1.2.15 Χαβλε ρεσονανχε

 

Αϖοιδινγ ρεσονανχεσ ατ ραδιο φρεθυενχιεσ ηασ βεχοµε ινχρεασινγλψ ιµπορταντ ασ τηε χλοχκ φρεθυενχιεσ οφ

διγιταλ χιρχυιτσ ηαϖε ινχρεασεδ βεψονδ τηε 3∠10 ΜΗζ ρανγε. Ρεσονανχε ισ ρελατεδ το τηε ϖελοχιτψ οφ

προπαγατιον οφ ελεχτριχ σιγναλσ ιν τηε χονδυχτορσ ανδ το τηε ρεπετιτιον ρατε οφ α σεριεσ οφ σιγναλσ. Ελεχτριχαλ

διστυρβανχεσ τραϖελ ατ 299 300 µ/σ ιν α ϖαχυυµ, ανδ σλιγητλψ σλοωερ ιν χονδυχτορσ.

Φορ εξαµπλε, α ϖολταγε ωαϖε ωιλλ τραϖελ 30 µ ιν φρεε σπαχε δυρινγ ονε χψχλε οφ α 10 ΜΗζ χλοχκ σιγναλ ιν α

χοµπυτερ. Ιν α χαβλε ιτ µαψ τραϖελ ονλψ 17 µ. Ιφ τηε ϖολταγε ωαϖε ρε⇓εχτσ φροµ τηε χαβλε τερµινατιον ανδ ισ ιν

πηασε ωιτη α νεω ωαϖε, ρεσονανχε ωιλλ οχχυρ ανδ λινε οσχιλλατιονσ ωιλλ βε γρεατλψ µαγνι⇒εδ. Ιφ ονε ενδ οφ τηε

χιρχυιτ ισ γρουνδεδ, τηε ⇒ρστ ρεσονανχε ατ 10 ΜΗζ οχχυρσ ωηεν τηε χονδυχτορ ισ ονλψ 6.7 µ, ορ 0.25 ωαϖε−

λενγτησ, λονγ.

Ατ τηισ φρεθυενχψ, α χαβλε 6.7 µ λονγ αππεαρσ το βε ϖιρτυαλλψ αν οπεν χιρχυιτ, ορ ατ λεαστ α ϖερψ ηιγη

ιµπεδανχε. Ιτ ισ ινχαπαβλε οφ εθυαλιζινγ τηε ϖολταγεσ αππεαρινγ βετωεεν ιτσ ενδσ. Α χαβλε λονγερ τηαν 1/20 οφ

α ωαϖελενγτη χαννοτ βε χουντεδ υπον το εθυαλιζε ϖολταγεσ βετωεεν ιτσ ενδσ. Τηισ αµουντσ το ονλψ 1.4 µ ατ

10 ΜΗζ. Ατ ηιγη φρεθυενχιεσ, σιγναλ λινεσ αρε οφτεν τερµινατεδ ιν τηειρ χηαραχτεριστιχ συργε ιµπεδανχε το

ελιµινατε µοστ οφ τηε ρε⇓εχτιον ανδ ρεσονανχε. Ηοωεϖερ, σινγλε γρουνδεδ χονδυχτορσ ωιτηιν α χαβλε χαν νο

λονγερ προϖιδε α ϖιρτυαλ σηορτ χιρχυιτ βετωεεν ονε ενδ ανδ τηε οτηερ ατ τηε ηιγη−φρεθυενχψ πορτιον οφ α βροαδ

φρεθυενχψ ρανγε. 

 

4.1.2.16 Οτηερ ινχιδενταλ σουρχεσ

 

Νοισε χαν αλσο βε γενερατεδ βψ συχη σουρχεσ ασ τρανσφορµερ ανδ µοτορ ινρυση χυρρεντσ, λοαδ ταπ−χηανγινγ,

⇓ασηοϖερ οφ γαπσ δυε το οϖερϖολταγεσ, φερρορεσονανχε, ιµπυλσε τεστινγ, µεγγερ τεστινγ, λοω−ϖολταγε βρεακερσ

ανδ χονταχτορσ, ανδ χορονα δισχηαργε φροµ ηιγη−ϖολταγε τρανσµισσιον λινεσ. Νοισε φροµ τρανσµισσιον λινε

χορονα χαν οχχυρ µιλεσ φροµ τηε ποιντ οφ γενερατιον βψ προπαγατινγ αλονγ τηε λινε. Τηε νοισε γενερατεδ βψ

τηεσε σουρχεσ ωιλλ αττενυατε ωιτη ινχρεασινγ διστανχε.

 

4.1.3 Ιντεντιοναλ σουρχεσ

 

Μανψ δεϖιχεσ ιντεντιοναλλψ υσε ραδιο φρεθυενχψ (ΡΦ) ενεργψ το αχχοµπλιση τηειρ φυνχτιον, συχη ασ ραδιοσ

(ε.γ., σεχυριτψ γυαρδ τρανσχειϖερσ, χιτιζεν∏σ βανδ, ετχ.), ΡΦ−σταβιλιζεδ αρχ ωελδερσ, ινδυχτιον ηεατερσ, ανδ ΡΦ

δρψινγ εθυιπµεντ. Τηεσε δεϖιχεσ προδυχε χονσιδεραβλε αµουντσ οφ ΡΦ ενεργψ τηατ γενεραλλψ ισ νοτ χονταινεδ

ανδ τηερεφορε χαν ρεαχη χοντρολ εθυιπµεντ. 

 

4.2 Νοισε−χουπλινγ µετηοδσ

 

Νοισε χαν βε χουπλεδ ιντο (ορ τρανσµιττεδ φροµ) χοντρολ χιρχυιτσ βψ ανψ ονε οφ τηε φολλοωινγ φουρ διφφερεντ

µετηοδσ:

α) Χονδυχτιϖε (διρεχτ χονταχτ)

β) Χαπαχιτιϖε (ελεχτριχ)

χ) Ινδυχτιϖε (µαγνετιχ)

δ) Ραδιατιϖε (ελεχτροµαγνετιχ)

Βοτη χαπαχιτιϖε ανδ ινδυχτιϖε χουπλινγ ρεφερ πριµαριλψ το νεαρ ⇒ελδ χουπλινγ. Α χοντρολ χιρχυιτ ορ χαβλε ισ

χονσιδερεδ το βε ιν τηε νεαρ ⇒ελδ οφ αν ελεχτροµαγνετιχ σουρχε ωηεν τηε σουρχε το χιρχυιτ διστανχε ισ λεσσ τηαν

0.167 οφ τηε ωαϖελενγτη (

 

λ

 

/2

 

π

 

) οφ τηε ηιγηεστ σουρχε φρεθυενχψ. Ραδιατιϖε χουπλινγ ρεφερσ το χιρχυιτσ λοχατεδ

ιν τηε φαρ ⇒ελδ οφ α σουρχε ωηερε τηε σουρχε∏σ εµισσιονσ αρε σεεν ασ α τρυε προπαγατινγ ωαϖε.

Εαχη οφ τηεσε χουπλινγ µετηοδσ ωιλλ βε δεταιλεδ λατερ ιν τηισ γυιδε. 
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4.2.1 Χηαραχτεριστιχσ οφ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδσ

 

Ελεχτροµαγνετιχ ωαϖεσ χονσιστ οφ τωο οσχιλλατινγ ⇒ελδσ ατ ριγητ ανγλεσ το ονε ανοτηερ: τηε ελεχτριχ ⇒ελδ (Ε−⇒ελδ)

ανδ τηε µαγνετιχ ⇒ελδ (Η−⇒ελδ). Τηε ελεχτροµαγνετιχ ωαϖε ιµπεδανχε (

 

Ζ

 

ω

 

) ισ δε⇒νεδ ασ τηε ρατιο οφ τηε Ε−⇒ελδ

ιντενσιτψ εξπρεσσεδ ιν ς/µ το τηε Η−⇒ελδ ιντενσιτψ εξπρεσσεδ ιν Α/µ. Ε−⇒ελδσ αρε γενερατεδ βψ ανδ µοστ εασιλψ

ιντεραχτ ωιτη ηιγη−ιµπεδανχε, ϖολταγε−δριϖεν χιρχυιτρψ, συχη ασ α στραιγητ ωιρε ορ διπολε. Η−⇒ελδσ αρε γενερατεδ

βψ ανδ µοστ ρεαδιλψ ιντεραχτ ωιτη λοω−ιµπεδανχε, χυρρεντ−δριϖεν χιρχυιτρψ, συχη ασ α ωιρε λοοπ.

Βοτη τηε ελεχτριχ ανδ µαγνετιχ ⇒ελδσ αρε περπενδιχυλαρ το τηε διρεχτιον οφ προπαγατιον οφ τηε ελεχτροµαγνετιχ

ωαϖε. Τηε ϖαλυε οφ 

 

Ζ

 

ω

 

 φορ α πλανε ωαϖε προπαγατινγ τηρουγη αιρ ισ 377 

 

Ω

 

. 

 

4.2.2 Χοµµον ιµπεδανχε χουπλινγ (χονδυχτιϖε)

 

Ασ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 3, ωηεν τωο ορ µορε χιρχυιτσ σηαρε α ωιρε ορ ϕυνχτιον ποιντ, χοµµον ιµπεδανχε

χουπλινγ ισ α ποσσιβλε νοισε σουρχε. Τηε ποιντ οφ χοµµον ιµπεδανχε µαψ βε ιντεντιοναλ φορ γρουνδινγ

πυρποσεσ (γρουνδ λοοπ προβλεµ), ορ µαψ βε υνδεσιρεδ λεακαγε χονδυχτανχε βετωεεν χιρχυιτσ. Χυρρεντ ιν ονε

χιρχυιτ χαν τηεν χαυσε α νοισε ϖολταγε το αππεαρ ιν ανοτηερ χιρχυιτ. Τηε λεϖελ οφ ιντερφερενχε ισ δεπενδεντ

υπον τηε µαγνιτυδε οφ τηε χοµµον ιµπεδανχε. 

 

4.2.3 Χαπαχιτιϖε χουπλινγ (ελεχτριχ)

 

Ασ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 4, εϖερψ πορτιον οφ αν ελεχτριχ σψστεµ ηασ χαπαχιτανχε βετωεεν ιτ ανδ εϖερψ οτηερ πορ−

τιον. Ανψ ϖολταγε χηανγε, ρεγαρδλεσσ οφ λοχατιον, τενδσ το δριϖε α χυρρεντ τηρουγη τηεσε χαπαχιτανχεσ ανδ προ−

δυχε νοισε αχχορδινγ το τηε φολλοωινγ φορµυλα:

 

I = C de/dt

 

ωηερε:

 

Ι

 

 ισ τηε χυρρεντ ⇓οω τηρουγη τηε χιρχυιτ χαπαχιτανχε.

 

Χ

 

 ισ τηε χαπαχιτανχε βετωεεν τηε τωο χιρχυιτσ.

 

δε/δτ 

 

ισ τηε ϖολταγε χηανγε ρατε ιν τηε ⇒ρστ χιρχυιτ.    

Φιγυρε 3∇Εξαµπλε οφ χοµµον ιµπεδανχε χουπλινγ (γρουνδ λοοπ)
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Φορ χαπαχιτιϖε χουπλινγ, τηε χουπλινγ δεχρεασεσ ασ τηε διστανχε βετωεεν τηε χονδυχτορσ ινχρεασεσ. Ηιγη−

ιµπεδανχε χιρχυιτσ αρε µορε συσχεπτιβλε το χαπαχιτιϖελψ χουπλεδ νοισε. 

 

4.2.4 Ινδυχτιϖε χουπλινγ (µαγνετιχ)

 

Τηε ϖαριουσ χιρχυιτσ οφ ανψ σψστεµ εξιστ ασ χλοσεδ λοοπσ. Τηεσε λοοπσ ηαϖε µυτυαλ ινδυχτανχεσ τηατ αρε

διρεχτλψ προπορτιοναλ το τηε αρεα ενχλοσεδ βψ τηε λοοπσ (σεε ⇒γυρε 5). Ιντεραχτιον βετωεεν τηε λοοπσ ισ

εσσεντιαλλψ α τρανσφορµερ αχτιον βετωεεν τηε ιντερφερενχε σουρχε ανδ τηε σενσιτιϖε χιρχυιτ. Εϖεν δχ χιρχυιτσ

προδυχε α χηανγινγ µαγνετιχ ⇒ελδ ωηεν τηειρ χυρρεντ ισ περιοδιχαλλψ ορ ιντερµιττεντλψ ιντερρυπτεδ.

Ωηεν α χυρρεντ χηανγε οχχυρσ ιν ονε οφ τηεσε χιρχυιτσ, α χηανγινγ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ τηρουγη τηε αρεα οφ

ιτσ λοοπ ισ προδυχεδ. Α ϖολταγε ωιλλ βε ινδυχεδ ωηεν σοµε οφ τηισ µαγνετιχ ⇓υξ πασσεσ τηρουγη α σεχονδ

χιρχυιτ. Τηε αµπλιτυδε οφ τηε ινδυχεδ ϖολταγε ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το τηε αρεα οφ τηε σεχονδ χιρχυιτ τηατ

ενχλοσεσ τηε ⇓υξ φροµ τηε διστυρβινγ χιρχυιτ. Τηε ινδυχεδ ϖολταγε ισ δετερµινεδ φροµ τηε φολλοωινγ φορµυλα:

 

E = M di/dt

 

ωηερε:

 

Ε 

 

ισ τηε ινδυχεδ ϖολταγε ιν τηε σεχονδ χιρχυιτ.

 

Μ

 

 ισ τηε µυτυαλ ινδυχτανχε (αµουντ οφ ⇓υξ).

 

δι/δτ

 

 ισ τηε χυρρεντ χηανγε ρατε ιν τηε ⇒ρστ χιρχυιτ.

Φιγυρε 4∇Εξαµπλε οφ χαπαχιτιϖε χουπλινγ
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Φορ µαγνετιχ χουπλινγ τηε µυτυαλ ινδυχτανχε ισ α διρεχτ φυνχτιον οφ τηε χουπλεδ λενγτη οφ τηε χονδυχτορσ ανδ

αν ινϖερσε φυνχτιον οφ τηε διστανχε βετωεεν χονδυχτορσ. Λοω−ιµπεδανχε χιρχυιτσ αρε µορε συσχεπτιβλε το

ινδυχτιϖε χουπλινγ.

Βοτη χαπαχιτιϖε ανδ ινδυχτιϖε χουπλινγ αρε φυνχτιονσ οφ τηε τιµε δεριϖατιϖε ορ ρατε οφ χηανγε οφ τηε σουρχε

⇒ελδ. Τηερεφορε, τηε ιντερφερενχε χουπλινγ φαχτορ ινχρεασεσ ωιτη τηε ηιγηερ φρεθυενχψ χοντεντ οφ τηε τρανσιεντ. 

 

4.2.5 Ραδιατιϖε χουπλινγ (ελεχτροµαγνετιχ)

 

Ηιγη−φρεθυενχψ σιγναλσ προδυχεδ βψ αν εξτερναλ σουρχε µαψ τρανσφερ α σιγνι⇒χαντ αµουντ οφ ενεργψ το τηε

χοντρολ χιρχυιτ βψ ραδιατιϖε χουπλινγ. Εϖεν τηουγη τηε ιντερφερενχε φρεθυενχιεσ αρε υσυαλλψ µυχη ηιγηερ τηαν

τηοσε τηατ τηε χοντρολ χιρχυιτ ωιλλ ρεσπονδ το, τηεψ χαν βεχοµε τρουβλεσοµε ιφ τηεψ αρε µοδυλατεδ βψ τηε αχ

ποωερ φρεθυενχψ ορ ιτσ ηαρµονιχσ ανδ τηεν πιχκεδ υπ ανδ δεµοδυλατεδ βψ τηε χοντρολ χιρχυιτ. Τηισ προχεσσ οφ

πιχκυπ ανδ δεµοδυλατιον χαν προδυχε σπυριουσ σιγναλσ ατ τηε αχ ποωερ φρεθυενχψ.

 

4.2.6 Ιντερφερενχε µοδεσ

 

Τηισ χλαυσε δεσχριβεσ τηε ϖαριουσ ωαψσ τηατ νοισε ωιλλ ιντερφερε ωιτη τηε ιντενδεδ σιγναλσ.

 

4.2.6.1 Χοµµον µοδε ιντερφερενχε (λονγιτυδιναλ µοδε)

 

Χοµµον µοδε ιντερφερενχε ισ ιντροδυχεδ ιντο τηε σιγναλ χηαννελ φροµ α σουρχε ηαϖινγ ατ λεαστ ονε τερµιναλ

τηατ ισ νοτ παρτ οφ τηε λεγιτιµατε σιγναλ χηαννελ (σεε ⇒γυρε 6). Τηε εθυιπµεντ χηασσισ ωιλλ αλωαψσ χουντ ασ

ονε τερµιναλ ιφ ιτ ισ νοτ σεπαρατεδ φροµ τηε χιρχυιτ νετωορκ. Χοµµον µοδε χυρρεντσ αρε µοστ χοµµονλψ

χαυσεδ βψ α ποτεντιαλ διφφερενχε βετωεεν γρουνδ ποιντσ ορ βψ ελεχτριχαλ πιχκυπ ιν α παιρ οφ χονδυχτορσ.

Χοµµον µοδε ιντερφερενχε αχτσ ινδιρεχτλψ ον τηε ρεχειϖερ. Τηερεφορε, α σιγναλ ερρορ ωιλλ βε πρεχεδεδ βψ α

χονϖερσιον φροµ χοµµον µοδε ιντερφερενχε το διφφερεντιαλ µοδε ιντερφερενχε. Α πυρελψ χοµµον µοδε

συργε τηατ ισ αππλιεδ το αν υνβαλανχεδ χιρχυιτ ωιλλ προδυχε α διφφερεντιαλ µοδε συργε.

Ιν α τωο−ωιρε λινε, τηε χοµµον µοδε νοισε χυρρεντ ινδυχεδ ιν εαχη ωιρε ισ µορε ορ λεσσ οφ εθυαλ αµπλιτυδε

ανδ ιν πηασε. Τηε δεγρεε οφ λινε αµπλιτυδε βαλανχε υσυαλλψ ινχρεασεσ ωιτη φρεθυενχψ.

Χοµµον µοδε τρανσιεντσ αρε µορε λικελψ το χαυσε διελεχτριχ φαιλυρε τηαν διφφερεντιαλ µοδε τρανσιεντσ.

Φιγυρε 5∇Εξαµπλε οφ ινδυχτιϖε χουπλινγ
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4.2.6.2 ∆ιφφερεντιαλ µοδε ιντερφερενχε (νορµαλ µοδε, τρανσϖερσε µοδε)

 

Τηισ ιντερφερενχε ισ ιντροδυχεδ ιντο τηε σιγναλ χηαννελ τηρουγη τηε σαµε πατη ασ τηε λεγιτιµατε σιγναλ. Νο

χυρρεντ πατησ εξιστ φορ τηε ιντερφερενχε χυρρεντ εξχεπτ τηοσε οφ τηε σιγναλ χηαννελ ιτσελφ (σεε ⇒γυρε 6). Τηε

ιντερφερενχε χαν βε προδυχεδ βψ τηε χονϖερσιον οφ χοµµον µοδε χυρρεντ το διφφερεντιαλ µοδε νοισε. Τηε φυλλ

µαγνιτυδε οφ τηε ιντερφερενχε ισ διρεχτλψ χουπλεδ το τηε σψστεµ. ∆ιφφερεντιαλ µοδε ιντερφερενχε ωιλλ οφτεν

ηαϖε φρεθυενχψ χηαραχτεριστιχσ τηατ διφφερεντιατε ιτ φροµ τηε δεσιρεδ σιγναλ.

Ιν α τωο−ωιρε σψστεµ, τηε νορµαλ σιγναλ χυρρεντ ιν εαχη ωιρε ισ υσυαλλψ οφ εθυαλ αµπλιτυδε ανδ οπποσιτε ιν

πηασε. Τηε διφφερεντιαλ µοδε ιντερφερενχε χυρρεντ ισ αλσο εθυαλ ανδ οπποσιτε.

∆ιφφερεντιαλ µοδε τψπεσ οφ ιντερφερενχε οριγινατε πριµαριλψ φροµ τρανσιεντσ προδυχεδ βψ οτηερ υσερσ ον τηε

σαµε ποωερ µαιν. ∆ιφφερεντιαλ µοδε τρανσιεντσ αρε µορε λικελψ το προδυχε µισοπερατιον οφ εθυιπµεντ τηαν

χοµµον µοδε τρανσιεντσ. 

 

4.2.6.3 Χροσσταλκ

 

Ωηεν τρανσµιττινγ ειτηερ αν αχ ορ α πυλσατινγ δχ σιγναλ ον ονε παιρ οφ α µυλτιπλε−παιρ χαβλε, τηερε ισ α

τενδενχψ φορ τηε σιγναλσ το βε συπεριµποσεδ ον σιγναλσ βεινγ χαρριεδ ιν αδϕαχεντ παιρσ δυε το α χοµβινατιον

οφ βοτη ινδυχτιϖε ανδ χαπαχιτιϖε χουπλινγ, ωηιχη ισ χροσσταλκ. Βοτη οφ τηεσε χουπλινγ µετηοδσ αρε διρεχτλψ

προπορτιοναλ το τηε φρεθυενχψ οφ τηε σιγναλ. Βψ χηανγινγ τηε ιµπεδανχε οφ τηε σιγναλ πατη, τηε χηανγε ιν τηε

αµουντ οφ χαπαχιτιϖε χουπλινγ ωιλλ βε διρεχτλψ προπορτιοναλ, ωηιλε τηε χηανγε ιν τηε αµουντ οφ ινδυχτιϖε

χουπλινγ ωιλλ βε ινϖερσελψ προπορτιοναλ.

Τηερεφορε, τηε ωαψ ιν ωηιχη α χηανγε οφ χιρχυιτ ιµπεδανχε αφφεχτσ τηε τοταλ αµουντ οφ χροσσταλκ ωιλλ δεπενδ

ον ωηιχη φαχτορ ισ γρεατερ, χαπαχιτιϖε ορ ινδυχτιϖε χουπλινγ. Ιφ τηεσε τωο θυαντιτιεσ αρε εθυαλ, τηεν τηερε ωιλλ

βε πραχτιχαλλψ νο χηανγε ιν τηε µαγνιτυδε οφ τηε χροσσταλκ ωηεν τηε ιµπεδανχε ισ ϖαριεδ.

Φιγυρε 6∇Εξαµπλε οφ χοµµον ανδ διφφερεντιαλ µοδε ιντερφερενχε
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4.3 Τεχηνιθυεσ φορ ελεχτριχαλ νοισε µινιµιζατιον

 

4.3.1 Συππρεσσιον ατ τηε σουρχε

 

Ονε οφ τηε µοστ εφφεχτιϖε τεχηνιθυεσ φορ ρεδυχινγ τρανσιεντσ ιν α σψστεµ ισ το ρεδυχε τηειρ αµπλιτυδε ατ τηε

σουρχε. 

 

4.3.1.1 Συππρεσσιον οφ νοισε γενερατεδ βψ σολενοιδ−ρελαψ χοιλσ

 

Πλαχινγ α διοδε ιν παραλλελ ωιτη α µαγνετιχ χοιλ ισ τηε σιµπλεστ µετηοδ οφ συππρεσσιον ιν α δχ χιρχυιτ τηατ πρε−

ϖεντσ τηε ϖολταγε αχροσσ τηε χοιλ φροµ εξχεεδινγ τηε συππλψ ϖολταγε. Τηε διοδε, ηοωεϖερ, ηασ τηε φολλοωινγ

δισαδϖανταγεσ: 

α) Σωιτχη−οφφ δελαψ

β) ∆ιοδε φαιλυρε µαψ σηορτ χιρχυιτ τηε δεϖιχε

χ) Φορωαρδ οϖερχυρρεντ ωηεν τηε συππλψ ισ ιντερρυπτεδ χαν δεστροψ τηε διοδε

δ) Οϖερϖολταγε ιν τηε ρεϖερσε διρεχτιον (ποσσιβλψ χαυσεδ βψ σπικεσ φροµ υνσυππρεσσεδ λοαδσ) χαν

δεστροψ τηε διοδε

ε) Ποσσιβλιτψ οφ χαυσινγ αδδιτιοναλ σωιτχηινγ χυρρεντ ωηεν ον ορ αδδιτιοναλ λεακαγε χυρρεντ ωηεν οφφ

Τηε διοδε σηουλδ βε προπερλψ χηοσεν το ηαϖε ηιγη−ρεϖερσε οϖερϖολταγε ανδ ηιγη−φορωαρδ οϖερχυρρεντ

χηαραχτεριστιχσ. Αδδιτιον οφ α σεριεσ ρεσιστανχε χηοσεν ασ αππροξιµατελψ εθυαλ το τηε χοιλ ρεσιστανχε

σιγνι⇒χαντλψ ρεδυχεσ τηε σωιτχη οφφ δελαψ ανδ ελιµινατεσ τηε σηορτ χιρχυιτ ιφ τηε διοδε φαιλσ. Τηισ τεχηνιθυε ισ

ιλλυστρατεδ ιν ⇒γυρε 7.

ςαριατιονσ οφ τηισ τεχηνιθυε υσινγ τρανσορβσ ορ µεταλ οξιδε ϖαριστορσ χαν βε υσεδ. Ιτ ισ στιλλ ποσσιβλε, ηοωεϖερ,

τηατ σοµε ηιγη−φρεθυενχψ πυλσεσ ωιλλ ρεµαιν. Ιφ τηισ ισ α προβλεµ, αν Ρ−Χ ⇒λτερ χαν βε ιντροδυχεδ αχροσσ τηε

χοιλ. Ιφ τηε λεαδσ το τηε χοιλ αρε λονγ, ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ το πλαχε α σεχονδ ⇒λτερ αχροσσ τηε ινιτιατινγ χονταχτ

σινχε τηε χαβλε ινδυχτανχε χουλδ χαυσε χονταχτ σπαρκινγ. Βαχκ−το−βαχκ διοδεσ µαψ βε πλαχεδ αχροσσ α ρελαψ

χονταχτ το νοτ ονλψ συππρεσσ τηε νοισε, βυτ αλσο το πρεϖεντ δαµαγε το τηε χονταχτσ.

 

4.3.1.2 Συππρεσσιον οφ τηψριστορ ρεχτι⇒ερσ, µοτορσ, ανδ γενερατορσ

 

Σµαλλ χαπαχιτορσ αρε υσεδ το δαµπ ηιγη φρεθυενχιεσ γενερατεδ βψ τηεσε δεϖιχεσ. Τηεψ σηουλδ βε πλαχεδ ασ

χλοσε το τηε ιντερφερενχε σουρχε ασ ποσσιβλε το πρεϖεντ τηε εµισσιον οφ ΡΦ ιντερφερενχε.

Φιγυρε 7∇Συππρεσσιον ωιτη α διοδε ανδ σεριεσ ρεσιστανχε
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4.3.1.3 Συππρεσσιον οφ ινπυτ σιγναλ νοισε

 

Ιτ ισ θυιτε χοµµον το αρρανγε συιταβλε ⇒λτερινγ χιρχυιτσ διρεχτλψ οντο ελεχτρονιχ χιρχυιτ βοαρδσ το προϖιδε τηεµ

ωιτη αν ινηερεντ τρανσιεντ ιµµυνιτψ. (Α δεταιλεδ δισχυσσιον οφ τηισ ισ ουτσιδε οφ τηε σχοπε οφ τηισ γυιδε.) Ιφ

τηισ προϖεσ το βε ιναδεθυατε, τηεν ιτ ισ νεχεσσαρψ το προϖιδε αδδιτιοναλ εξτερναλ ⇒λτερινγ. Ρ−Χ ⇒λτερσ, ζενερ

διοδεσ, ανδ ϖαριστορσ χαν βε υσεδ ασ ισ ρεχοµµενδεδ φορ σολενοιδ χιρχυιτσ, βυτ ιτ ισ νεχεσσαρψ το κεεπ λεαδ

λενγτησ το αν αβσολυτε µινιµυµ.

 

4.3.2 Ποσιτιονινγ ανδ ισολατινγ χοντρολ χαβλεσ

4.3.2.1 Χαβλε ρουτινγ

 

Τηε πηψσιχαλ αρρανγεµεντ οφ τηε χοντρολ χαβλεσ ισ αν ιµπορταντ φαχτορ αφφεχτινγ συργε ϖολταγε λεϖελσ.

Τεχηνιθυεσ φορ µινιµιζινγ νοισε πιχκυπ ιν χοντρολ χιρχυιτσ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

α) Προϖιδε ραδιαλ ρουτινγ οφ χοντρολ χαβλε. Χιρχυιτσ σηουλδ νοτ βε λοοπεδ φροµ ονε πιεχε οφ εθυιπµεντ το

ανοτηερ ωιτη τηε ρετυρν χονδυχτορ ιν ανοτηερ χαβλε. Αλλ συππλψ ανδ ρετυρν χονδυχτορσ σηουλδ βε ιν α

χοµµον χαβλε το αϖοιδ τηε λαργε ελεχτροµαγνετιχ ινδυχτιον τηατ ισ ποσσιβλε βεχαυσε οφ τηε ϖερψ λαργε

⇓υξ λοοπσ τηατ συχη αν αρρανγεµεντ ωουλδ προδυχε. Τηισ µεανσ τηατ βοτη σεχονδαρψ λεαδσ οφ ΧΤ∏σ

σηουλδ βε ιν τηε σαµε χαβλε, βοτη ποσιτιϖε ανδ νεγατιϖε δχ λεαδσ σηουλδ βε ιν τηε σαµε χαβλε, ανδ αλλ

τηρεε πηασεσ ανδ νευτραλ οφ ϖολταγε τρανσφορµερ (ςΤ) σεχονδαρψ λεαδσ σηουλδ βε ιν τηε σαµε χαβλε,

ετχ. Ιφ τηε συππλψ ανδ ρετυρν σιγναλ λινεσ αρε δισχρετε ωιρεσ, τηεψ σηουλδ βε λαιδ ασ χλοσε το εαχη οτηερ

ασ ποσσιβλε ωιτηιν τηε σαµε ραχεωαψ το µινιµιζε τηε λοοπ ανδ ρεδυχε συσχεπτιβιλιτψ το ιντερφερενχε

φροµ ινδυχτιϖε χουπλινγ. Ιφ ποσσιβλε, α γεντλε τωιστινγ οφ τηε τωο ωιρεσ (1 τυρν/µ) χαν φυρτηερ ρεδυχε

τηε µαγνιτυδε οφ τηε ινδυχεδ νοισε.

β) Οριεντ τηε χοντρολ χαβλεσ ατ ριγητ ανγλεσ το βυσωορκ ανδ ποωερ χονδυχτορσ ωηερε πριµαρψ τρανσιεντ

χυρρεντσ χαν εξιστ σο ασ το µινιµιζε τηε χουπλεδ λενγτη οφ τηε χαβλεσ. Ωηερε τηισ ισ νοτ ποσσιβλε, τηε

σεπαρατιον διστανχε φροµ παραλλελ βυσεσ σηουλδ βε µαξιµιζεδ.

χ) Λοχατε τηε χοντρολ ροοµ ιν α χεντραλιζεδ λοχατιον σο ασ το µινιµιζε χοντρολ χαβλε ρυνσ.

δ) Προϖιδε µαξιµυµ σεπαρατιον βετωεεν ποωερ ανδ χοντρολ ωιρινγ. Βοτη σηουλδ βε ρουτεδ χλοσε το τηε

χονδυχτιϖε χαβινετ ορ ρεφερενχε γρουνδ πλανε.

ε) Αϖοιδ ιναδϖερτεντ λοοπσ ωηεν ρουτινγ χαβλεσ.

 

4.3.2.2 Πηψσιχαλ σεπαρατιον

 

Χιρχυιτσ οπερατινγ ατ διφφερεντ ϖολταγεσ (ανδ σοµετιµεσ διφφερεντ ενεργψ λεϖελσ) σηουλδ βε πηψσιχαλλψ

σεπαρατεδ. Φορ εξαµπλε, λοω−ενεργψ αναλογ σιγναλσ σηουλδ νοτ βε ρυν ιν τηε σαµε χαβλε ασ ηιγηερ ενεργψ χον−

τρολ σιγναλσ. Σιµιλαρλψ, δχ βαττερψ ανδ αχ χοντρολ ποωερ χιρχυιτσ σηουλδ νοτ βε πλαχεδ ιντο τηε σαµε χαβλε ανδ

νειτηερ χιρχυιτ σηουλδ βε ιν τηε σαµε χαβλε ωιτη τηε στατιον αχ σερϖιχε. Λικεωισε, τηεσε σεγρεγατεδ χαβλεσ

σηουλδ αλσο βε γρουπεδ αχχορδινγ το φυνχτιον ανδ σεπαρατεδ βψ α ρεασοναβλε διστανχε. Ωηεν δισσιµιλαρ

χιρχυιτσ αρε ρυν παραλλελ το εαχη οτηερ ιν α χαβλε τραψ φορ ανψ διστανχε, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το

σεπαρατινγ τηε τωο χιρχυιτ τψπεσ βψ α γρουνδεδ µεταλλιχ βαρριερ. 

Φιγυρε 8 ιλλυστρατεσ χαπαχιτανχε ϖερσυσ χονδυχτορ σεπαρατιον. Ιτ ισ οφ ιντερεστ τηατ τηε κνεε οφ τηε χυρϖε φορ χαλ−

χυλατεδ χαπαχιτανχε (ανδ ηενχε σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ) ισ βετωεεν 150∠250 µµ σεπαρατιον. Μοστ υτιλιτιεσ

ρεθυιρε 300∠450 µµ σεπαρατιον βετωεεν χαβλε τραψσ, χηιε⇓ψ φορ ρεασοναβλε ινσταλλατιον πραχτιχε. Ιτ ισ τηισ

σεπαρατιον οφ τραψσ τηατ ισ οφ γρεατ βενε⇒τ το α ποωερ γενερατινγ στατιον ιν ρεδυχινγ νοισε ιντερφερενχε

βετωεεν λονγ ρυνσ οφ χαβλεσ.
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4.3.3 Σηιελδινγ

Σηιελδινγ ισ υσεδ το προτεχτ α σψστεµ, χιρχυιτ ορ χοµπονεντ φροµ υνδεσιραβλε εφφεχτσ οφ αν εξτερναλ µαγνετιχ,

ελεχτριχ ορ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ σουρχε. Τηε µετηοδ οφ σηιελδινγ µαψ διφφερ δεπενδινγ ον ωηετηερ τηε

εξτερναλ σουρχε ισ α λοω− ορ ηιγη−φρεθυενχψ ⇒ελδ. Φορ χαβλεσ, α σηιελδ µαψ τακε συχη φορµσ ασ µεταλλιχ χονδυιτ,

χοππερ βραιδ, χοππερ ταπε, ορ αλυµινιζεδ µψλαρ. Φορ χοµπονεντσ, α σηιελδ χουλδ βε ανψ χονδυχτιϖε ενχλοσυρε.

Φορ δχ ανδ λοω−φρεθυενχψ ελεχτριχαλ ⇒ελδσ, ελεχτροστατιχ σηιελδινγ χαν βε εασιλψ αχχοµπλισηεδ βψ ενχλοσινγ

τηε σενσιτιϖε χοµπονεντσ ιν α ηιγηλψ χονδυχτιϖε µατεριαλ τηατ ισ ηελδ ατ α χονσταντ ϖολταγε. Τηισ ισ γενεραλλψ

δονε βψ χοννεχτινγ τηε µατεριαλ (σηιελδ) το γρουνδ.

Το σηιελδ αγαινστ δχ ανδ λοω−φρεθυενχψ µαγνετιχ ⇒ελδσ, τηε εξτερναλ ιντερφερινγ µαγνετιχ ⇓υξ σηουλδ βε

διϖερτεδ φροµ τηε σηιελδεδ σπαχε βψ τηε σηιελδινγ µατεριαλ. Το βε εφφεχτιϖε, τηε σηιελδινγ µατεριαλ σηουλδ ηαϖε

α λοω ρελυχτανχε. Ρελυχτανχε ισ ινϖερσελψ προπορτιοναλ το τηε περµεαβιλιτψ ανδ τηε χροσσ σεχτιοναλ αρεα οφ τηε

σηιελδ. Τηερεφορε, α µαγνετιχ σηιελδ σηουλδ ηαϖε α ηιγη περµεαβιλιτψ ανδ α λαργε χροσσ−σεχτιοναλ αρεα. Σινχε

τηε περµεαβιλιτψ οφ α µαγνετιχ µατεριαλ ισ νοτ χονσταντ βυτ δεπενδσ ον τηε ⇓υξ δενσιτψ ιν τηε σηιελδ µατεριαλ,

τηε µαγνετιχ ⇓υξ δενσιτψ νεεδσ το βε κνοων ιν ορδερ το εστιµατε τηε εφφεχτιϖενεσσ οφ τηε σηιελδ. Ιφ τηε

µαγνετιχ ⇓υξ δενσιτψ ισ σο ηιγη τηατ τηε µαγνετιχ σηιελδ βεχοµεσ σατυρατεδ, τηεν τηε σηιελδ ωιλλ νοτ βε ϖερψ

εφφεχτιϖε. Εφφεχτιϖε µαγνετιχ ⇒ελδ σηιελδινγ ισ µυχη µορε διφ⇒χυλτ το οβταιν τηαν ελεχτροστατιχ σηιελδινγ.

Ωηεν α ηιγη−φρεθυενχψ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ ιµπινγεσ ον α χονδυχτιϖε σηιελδ, παρτ οφ τηε ελεχτροµαγνετιχ

ωαϖε ισ ρε⇓εχτεδ βψ τηε σηιελδ µατεριαλ. Τηε νον−ρε⇓εχτεδ πορτιον οφ τηε ωαϖε ισ τρανσµιττεδ τηρουγη τηε

σηιελδ µατεριαλ. Α πορτιον οφ τηε τρανσµιττεδ ωαϖε ισ αττενυατεδ ασ ιτ τραϖελσ αλονγ τηε σηιελδ µατεριαλ. Τηυσ, τηε

⇒ελδ ινχιδεντ ον τηε σηιελδεδ χιρχυιτ, χοµπονεντ ορ σψστεµ ισ λοωερ τηαν τηε ινχιδεντ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ. 

Ηοω ωελλ τηε σηιελδ αττενυατεσ αν ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ ισ ρεφερρεδ το ασ ιτσ σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ (ΣΕ). Τηε

στανδαρδ υνιτ οφ µεασυρε φορ σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ ισ τηε δεχιβελ. Ιν τηισ αππλιχατιον, τηε δεχιβελ ισ

εξπρεσσεδ ασ 20 τιµεσ τηε λογαριτηµ (βασε 10) οφ τηε ρατιο οφ τωο ϖαλυεσ οφ ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδ στρενγτη

ωηερε τηε ⇒ελδ στρενγτησ αρε χοµπαρεδ βεφορε ανδ αφτερ τηε σηιελδ ισ ιν πλαχε. Ιτ ισ δε⇒νεδ ασ

Ε−Φιελδ, ΣΕ = 20 λογ Ε1/Ε2

Η−Φιελδ, ΣΕ = 20 λογ Η1/Η2

Ωηερε Ε1 ανδ Η1 αρε τηε ϖαλυεσ πριορ το σηιελδινγ ανδ Ε2 ανδ Η2 αρε τηε ϖαλυεσ αφτερ τηε σηιελδ ισ ιν πλαχε.

Φιγυρε 8∇Χαπαχιτανχε ϖερσυσ χονδυχτορ σεπαρατιον
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Ιν µοστ σηιελδινγ αππλιχατιονσ, σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ βελοω 20 δΒ ισ χονσιδερεδ ονλψ µινιµαλ σηιελδινγ;

20∠80 δΒ χοϖερσ τηε νορµαλλψ αχχεπταβλε σηιελδινγ ρανγε, ανδ 80∠120 δΒ ισ αβοϖε αϖεραγε σηιελδινγ.

Σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ αβοϖε 120 δΒ ισ διφ⇒χυλτ το αχηιεϖε.

Τηε λοσσ ιν ⇒ελδ στρενγτη δυε το α σηιελδ ισ α φυνχτιον οφ τηε σηιελδ µατεριαλ (περµεαβιλιτψ, χονδυχτιϖιτψ, ανδ

τηιχκνεσσ), τηε φρεθυενχψ οφ τηε ιντερφερενχε, ανδ τηε διστανχε φροµ τηε ΕΜΙ σουρχε το τηε σηιελδ. Ατ 50∠60

Ηζ, νονµαγνετιχ µατεριαλ οφ ανψ πραχτιχαλ τηιχκνεσσ ωιλλ νοτ προϖιδε µυχη σηιελδινγ αγαινστ

ελεχτροµαγνετιχ ⇒ελδσ.

4.3.3.1 Ελεχτρονιχ εθυιπµεντ σηιελδινγ

Ελεχτροστατιχ χουπλινγ χαν βε σιγνι⇒χαντ ωηεν λινεσ δο νοτ ηαϖε α µεταλλιχ σηιελδ χοννεχτεδ το τηε χιρχυιτ

γρουνδ ρεφερενχε. Τηε µαγνιτυδε οφ τηε ινδυχεδ ϖολταγε δεπενδσ ον τηε ρελατιϖε ϖαλυεσ οφ χαπαχιτανχεσ

βετωεεν τηε νοισε σουρχε χονδυχτορσ ανδ τηε σιγναλ χιρχυιτ χονδυχτορσ. Ε−⇒ελδ χουπλινγ ινχρεασεσ ωιτη

ινχρεασινγ φρεθυενχψ ανδ προξιµιτψ ανδ πρεδοµινατεσ οϖερ µαγνετιχ χουπλινγ ωηεν τηε ϖιχτιµ χιρχυιτ ηασ α

ηιγη ιµπεδανχε. Φιγυρε 8 (ον τηε πρεχεδινγ παγε) ιλλυστρατεσ τηε µοδελ φορ Ε−⇒ελδ χουπλινγ ανδ προϖιδεσ

χαλχυλατεδ χαπαχιτανχε/χµ βετωεεν χοµµον−σιζε ποωερ χονδυχτορσ ανδ 16 ΑΩΓ ινστρυµεντατιον χονδυχτορσ

ϖερσυσ σεπαρατιον διστανχε.

Μοστ ελεχτρονιχ αππαρατυσ αρε ηουσεδ ιν χονϖεντιοναλ στεελ χαβινετσ. Ωηιλε τηεσε χαβινετσ προϖιδε σοµε

δεγρεε οφ σηιελδινγ, τηειρ σηιελδινγ εφφεχτιϖενεσσ ισ χοµπροµισεδ βψ τηε νεεδ φορ νορµαλ χαβινετ δισχοντινυ−

ιτιεσ, συχη ασ σεαµσ, χαβλε πενετρατιονσ, ανδ απερτυρεσ. Ανψ δισχοντινυιτψ ωιλλ δεγραδε τηε σηιελδινγ ιντεγριτψ

οφ τηε χαβινετ ανδ προϖιδε τηε ποσσιβιλιτψ οφ ελεχτροµαγνετιχ χουπλινγ βοτη ιν ανδ ουτ οφ τηε χαβινετ. Τηε

εφ⇒χιενχψ οφ τηε χουπλινγ ωιλλ δεπενδ υπον τηε σιζε οφ τηε ηολε ορ σεαµ ωιτη ρελατιον το τηε ωαϖελενγτη οφ

τηε ιντερφερενχε. Ανψ οπενινγ ιν αν ενχλοσυρε χαν προϖιδε α ηιγηλψ εφ⇒χιεντ χουπλινγ πατη ατ σοµε φρεθυενχψ.

Ασ αν οπενινγ ινχρεασεσ ιν σιζε, ιτσ χουπλινγ εφ⇒χιενχψ αλσο ινχρεασεσ.

Αν οπενινγ λαργερ τηαν τηε ωαϖελενγτη (λ) διϖιδεδ βψ 20 (λ/20) ωιλλ περµιτ ελεχτροµαγνετιχ ενεργψ το πασσ

φρεελψ τηρουγη τηε οπενινγ ωιτηουτ βεινγ αττενυατεδ. Τηερεφορε, οπενινγσ λαργερ τηαν λ/20 σηουλδ βε αϖοιδεδ.

Σινχε µοστ ΕΜΙ χουπλινγ προβλεµσ αρε βροαδ βανδ ιν νατυρε, τηε ωαϖελενγτη σηουλδ βε τηατ οφ τηε ηιγηεστ

ιντερφερενχε φρεθυενχψ.

Ωηενεϖερ αν οπενινγ ισ πρεσεντ ιν α χαβινετ, προτεχτιϖε µεασυρεσ σηουλδ βε τακεν το ρεδυχε τηε τηρεατ οφ χου−

πλινγ. Τηεσε προτεχτιϖε µεασυρεσ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

α) Κεεπ τηε λονγεστ διµενσιον οφ απερτυρεσ ιν χαβινετσ λεσσ τηαν λ/20. Οπενινγσ λαργερ τηαν τηισ ωιλλ

ρεθυιρε αδδιτιοναλ προτεχτιϖε µεασυρεσ.

β) Ωηερε χαβλε πενετρατιονσ οχχυρ ιν α χαβινετ, σηιελδινγ χαν βε αχχοµπλισηεδ βψ υσινγ ωαϖεγυιδεσ

οπερατινγ βεψονδ χυτοφφ φρεθυενχψ. Τηισ χαν βε δονε βψ χοννεχτινγ α χονδυχτιϖε σηαφτ το τηε ινσιδε

οφ τηε χαβινετ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 9. Σινχε τηε χυτοφφ φρεθυενχψ οφ α ωαϖεγυιδε ισ α φυνχτιον οφ τωιχε

τηε µαξιµυµ ωιδτη οφ τηε ωαϖεγυιδε, τηε λενγτη οφ τηε χονδυχτιϖε σηαφτ σηουλδ βε ατ λεαστ φουρ

τιµεσ τηε ωιδτη οφ τηε χαβλε πενετρατιον.

ΣΕ (δΒ) Αττενυατιον ρατιο % Αττενυατιον

20 10:1 90.0

40 102:1 99.0

60 103:1 99.9

80 104:1 99.99

100 105:1 99.999

120 106:1 99.9999

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:48:18 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1050-1996

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1050-1996
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1050-1996


ΙΕΕΕ
ΓΡΟΥΝ∆ΙΝΓ ΙΝ ΓΕΝΕΡΑΤΙΝΓ ΣΤΑΤΙΟΝΣ Στδ 1050−1996

19

χ) Ελεχτρονιχ σψστεµσ τηατ αρε παχκαγεδ ιν χαβινετσ οφ πλαστιχ ορ οτηερ νον χονδυχτιϖε µατεριαλσ σηουλδ

ηαϖε τηειρ χασεσ τρεατεδ ωιτη α χονδυχτιϖε µατεριαλ το προϖιδε σηιελδινγ. Τηε µοστ φρεθυεντλψ υσεδ

τεχηνιθυε ισ το σπραψ τηε ινσιδε οφ τηε χαβινετ ωιτη α σπεχιαλ χονδυχτιϖε παιντ χονταινινγ µεταλ

παρτιχλεσ.

δ) Ωηεν οπενινγσ αρε προϖιδεδ φορ µετερσ ορ δισπλαψσ, σπεχιαλλψ φαβριχατεδ σηιελδινγ ωινδοωσ σηουλδ

βε υσεδ το µαινταιν τηε χονδυχτιϖε βαρριερ οφ τηε χαβινετ. Τηεσε ωινδοωσ αρε τψπιχαλλψ φαβριχατεδ βψ

αππλψινγ αν οπτιχαλλψ χλεαρ χονδυχτιϖε λαψερ το τηε ϖιεωινγ ωινδοω ορ βψ χαστινγ α ⇒νελψ ωοϖεν

ωιρε µεση σχρεεν ωιτηιν τηε ωινδοω ιτσελφ.

ε) Χαβινετ σεαµσ

1) Αλλ µατινγ συρφαχεσ τηατ αρε ελεχτριχαλλψ χονδυχτιϖε σηουλδ βε φρεε φροµ παιντ, ανοδιζατιον,

οξιδεσ, γρεασε, ετχ.

2) Τηε τωο συρφαχεσ οφ α σεαµ σηουλδ οϖερλαπ. Σινχε τηε τωο συρφαχεσ οφ τηε σεαµ φορµ α χαπαχιτορ,

συφ⇒χιεντ χαπαχιτιϖε χουπλινγ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τηε σεαµ το φυνχτιον ασ αν ελεχτριχαλ σηορτ

ατ ηιγη φρεθυενχιεσ. Μινιµυµ σεαµ ωιδτη σηουλδ βε ⇒ϖε τιµεσ τηε µαξιµυµ εξπεχτεδ

σεπαρατιον βετωεεν µατινγ συρφαχεσ.

3) Φιρµ ελεχτριχαλ χονταχτ σηουλδ βε µαδε ατ ιντερϖαλσ οφ νο γρεατερ τηαν λ/20 αλονγ τηε λενγτη οφ

τηε σεαµ. Τηισ χονταχτ χαν βε προϖιδεδ βψ σχρεω φαστενερσ, γρουνδινγ παδσ, χονταχτ στραπσ

αχροσσ τηε σεαµ, ορ χονδυχτιϖε γασκετσ.

4.3.3.2 Χαβλε σηιελδινγ

Φορ µοστ µυλτιχονδυχτορ χαβλεσ, ονλψ α σινγλε οϖεραλλ σηιελδ ορ ινδιϖιδυαλλψ σηιελδεδ χονδυχτορ παιρσ αρε

υσεδ, σινχε τηε χαπαχιτανχε περ υνιτ λενγτη γρεατλψ ινχρεασεσ ωηεν βοτη αρε υσεδ. Φορ εξαµπλε, διγιταλ σιγναλσ

χοµµονλψ υσε ονλψ αν οϖεραλλ σηιελδ. Γενεραλιζεδ χαβλε σηιελδινγ πραχτιχεσ αρε χονταινεδ ιν 5.4.

Τηε αχτιον οφ αν ιδεαλ σηιελδ χονδυχτορ χαν βεστ βε ιλλυστρατεδ ιφ ιτ ισ ασσυµεδ τηατ ανψ µαγνετιχ ⇓υξ τηατ λινκσ

τηε σιγναλ χονδυχτορ αλσο λινκσ τηε χαβλε σηιελδ. Τηε σηιελδινγ εφφεχτ ισ τηε ρεσυλτ οφ εδδψ χυρρεντσ σετ υπ ιν τηε

σηιελδ βψ τηε εξτερναλ µαγνετιχ ⇒ελδ. Τηεσε εδδψ χυρρεντσ σετ υπ µαγνετιχ ⇒ελδσ οπποσινγ ανδ χουντεραχτινγ

τηε διστυρβινγ µαγνετιχ ⇒ελδ ανδ ωιλλ εξιστ ωηετηερ ορ νοτ τηε σηιελδ ισ χοννεχτεδ το γρουνδ.

Φιγυρε 9∇Ωαϖεγυιδε βεψονδ χυτοφφ φρεθυενχψ
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