
新型电路结构
“

四套
一

法
”

接地系统的理论性证明
’

无线电技术教研室 奚本炎

提 要

本文论述一种新型电路结构—
“
四套法

” 接地系统
。 `

色与现有的
“
悬浮地

”

和
“
交流地

—
道流地

”

相此较
,

可以进一步提高电路的稳定性和安圣性— 这正是

我国研制现代化电子整机时需要解决的重要课题
。

_

(这种新技术的实验证明
,

以后另述
。

)

一
、

前言— 问题的引出

电路地网络程式的研究
,

是电子系统电磁兼容性学科中的一个重耍内容
,

它对于电路稳

定而又安圣地工作具有十分重耍的意义
。

电路地网络应该具备抗干扰和安全保护两大功能
。

长期以来
,

一般采用
“
直流地— 交

流地
”

和
“

悬浮地
”

两大程式
。

但是
,

前者没有解决公共地阻抗引起的干扰祸合作用
,

后者

在抗干扰和安圣保护两方面都不够好
。

目前
,

我国正越来越 多地研制各种现代化电子设备
,

在抗干扰和安全保护两方面提出了越 来越高的要求
,

迫切需要寻求最佳的电路地网络程式
。

这方面课题已列入国家科技规划
。

现将新型电路结构—
“

四套法
”

接地系统的理论性证明

详述如下
。

二
、

研究的出发点— 最佳电路地网络的条件 ?

1
.

公共地阻抗的影响—
干扰祸合作用

现研究图 1 所示的电路
。

图 1 ( a) 中
,

电路 1 单独通过一根 接 地 线 而 接
·

地
,

接地线的阻抗为 Z G ,

这时 电 路 1 的 对 地电 压

U
: G为

:

U
, G 二 I

; ·

Z G

电电路 lllll 电路 222

图 1

式中
,

I
,

为电路 1 的地电流
。

图 1 ( b) 中
,

电路 1 和 2 共用一根接地线而接 地
,

接地线阻抗 仍 为 Z G ,

达 时 电 路 1 的

*
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. L

对地电压从U
: 。改变为U 二

。 ,

而 U 二
。 为

:

u 扬一移人 )
·

几
~ ( I

: 十 I
:

)
·

Z G

~ I
,

Z 。 十 I
:

Z G

一 U
!

砂矶
。

.

式中 I ,
和几 分别为电路 1 和 2 的

一

地电流
。

由此可知 U
, 。
铸 U 二。

拜且

U 百
。 ~ f ( I

, 、
I

,

)

U 至
。 ~ f ( U

, 。 、

U
: G

)
。

这表明
,

电路 1 与电路 2 共用一根地线后
,

电路 1 的地电压则受到电路 2 地电压的影响
,

受到 电路 2 地电流 I
;

的调制
,

致使电路 1 工作失常
。

这种干扰作用的主耍原因在于 公共地

阻抗 Z oG 可见
,

公共地阻抗有干扰祸合作用
,

这是有害的
,

应该设法消除它
。

2
.

公共地阻抗的计算方法

设
:

地线长度为 l 帅二 1
,

地电流频率为 f
,

波长为之 汇m 。 ]
,

地线的每一方射频电阻为 R R F 【口 /方〕 (见注 )
。

这根地线的地阻抗 Z G
可按下列计算式求 出

:

几 一 “ R ·

仁
1 +

(g2t 呼)三
`

二

对于各种导体

R R

一
“

·

2 6 \ `。一

丫
召

, ·

f 〔口 /方〕
,

式 中
: 召 ,

— 地线材料相对于铜的导磁率 ; (见表 1 )

G
,

—
地线材料相对于铜的导电率 ; (见表 1 )

了— 地电流频率 〔H Z 〕
。

了大丫很对于铜
,

R R二 = 0
.

2 6 X 1 0

公式表明
:

·

f口 /方 ]
。

当 , 》
含
时

,

当 ` <
击
时

,

当 ` <
矗
时

,

地阻抗 Z G

Z一 “ 二
(

1 +

Z
e 、 R R P ·

I ;

_ l \
名汀二

一,

J

滩 /

当 ` 一冬
一

、

琴
时

,

几一 “
aR

P
’

匕 匕
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可见
:Z

G
o cZ

G
二 尸P a ,

R R F oc f

接地环的害处

叫

里确

R a F欠户 , “ R R P
汉 G

: 一

丁

环形的地线称为按地环
,

如图 3 所示
。

表 1

常用材料的产 ,

和 G
,

数据
:

材料名称 { 户

1

1

1

1

1

1

1 0 0 0

1

5 0 0

1
。

0 5

0
。

7

闷lù0LO62
,1

…
八U
O

月日

0
。

1 图 3

0
。

0 8

0
。

0 2

银金铜镍铝锡铅钢

不锈钢

图 3 中
,

电路 1 ~ ” 连接于环形的地线上
。

接地环的害处是
:

① 由于地线是闭合的环形
,

所以对于外来的磁坊容易产生威应电压
,

亦即干扰
,

从而

影响电路工作
。

接地环中的磁成应电压
e H 为

:

, _ _ 一
: _

夕旦
一
口

一

d t

式中
:

d刀
d t

—
接地环的包络面积 ;

— 外来磁坊的磁通密度刀相对于时间 t 的变化率
。

可见
:

所以为了消除磁威应电压 气
,

即 当 s 一 0 时
,

e 且 。 : S

就耍求避免环形的地网络— 接地环
。

e H 二 0
。

试验结果证明了接地环的这个害处
,

如图 4 所示
。

图 4 ( a) 中
,

有接地环
,

拜且有外来的低频磁干扰 ( f <

I M H )
,

磁力线穿过接地环而在接地环中产生磁戚应电压
。

取这种 *.I 况的抗磁干扰能 力为基准
,

即磁干扰襄减量 L为
:

r 曰 . . 曰. . ~
. . ~ ` ~ ,

尸
1

乙 L口 O J ~ 乙 U 止 g 下玉 一

~ U L口 U J
厂 艺

式 中
:

尸
,

—
入射的干扰功率 〔瓦 1 ;

尸
:

— 咸应的功率 〔瓦 ]
。

夕7“

崎于拢片峭 ,
畴

图
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图 4 (句中
,

没有接地坏
,

则磁干优衰减量 L为
:

r r

注
, 。 。 ,

_

P
, { _ _ , , , ,

钟au
J 一 ` ” `

g 了万
一
一 ” 丫 aL ” J,

这毗 抗磁干扰能力大大提高了
。

_

② 接地坏中的地电流是各级电路地电流之总和
。

当地电流较大时 在接地环地阻抗上

引起的地电压也较大
,

于是各级电路之间通过地阻抗而寄生藕合
,

出现干扰现象
·

高增盘放大器就是一个典型实例
,

如图 5 所示
。

图 5 中地线从第一级放大器开始
,

贯穿各级
,

拜
一

且各级之间的电缆屏蔽层也作为地线的

一环
,

于是构成包络面积很大的接地环
。

又因为接地环中包括末级功率放大器的地线
,

所以

地电流很大
,

对前级低电平信号有强烈的于扰
。

得蔽层 、 } 2 毅

工

接地环

图 生 5

4
.

接地的安圣作用

电子系统要求在金属机壳偶尔触及高

压时
,

以及雷击闪电时都保证安全
。

第一种安圣耍求防止人身触电
:

图 6 ( a) 表示电路的高压点 (例如 2 20

伏交流电源的火线 ) 偶尔触 及 机 壳 的情

况
。

当人身碰到机壳时
,

电源电流则经 过

枷尧不1妻地

高压轰胜扭尧

a()

愈
电·

衣: 壳接她
·

1么抓短路

手— 身体— 脚底而流到水泥地面和大地
。

如

果流过身体的电流达 75 o A时
,

人将致死
,

这就

是触电的危险情况
。

但是
,

如结 象图 6 ( b )那样
,

机壳接地
,

那么

上述人身触电情况可以避免
,

因为这时交流线在

机壳上产生大电流而使保险林烧毁
,

于是从机壳

上卸去电源 电压
。

认

瓦尸卜如
一,闪电

( b )
电备设夺
·

机壳

一
, 卜

补尧终地摧

图 6
~ 7 - 7

~

7 ee 7~ 7 -7 ,
.

大地
告了

图 7

这表明
:

为了使电子设备具有避免触电的安全性能
,

机壳必须接地
。

第二种安全耍求—
防雷防闪电

:

图 7 中
,

U
,

— 雷击闪电的电压 ( 10 OK H Z 以下
、

宽带
、

高电平
、

可达 1 0 0兆伏
,

并

引起大约 3 万安培的电流 )
。
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Z
:

—
U

:

电位点和机壳之间的寄生阻抗;

U壳

— 电子设备机壳的电位;

Z
:

— 电子设备机壳和接地点之间的阻抗
。

这时
,

机壳电位 U 壳是
:

U 壳
/ Z

。

、
~ 《 J ,

l — 二
-

-

一
, ` 一 一

万
一

、 乙 i + 乙 : /

可见
: U 壳 二 Z

当 Z
: 、 oo 时

,

则 U 壳 、 U
: ; 当 Z

。

、 o 时
, ·

则 U 壳、 o
。

具体地说
,

在极短促时间内 (仅仅 10 微秒 ) 产生很大的冲击电流
,

同时在空间形成急速

变化的强大电磁坊
,

处于这个电磁坊中的金属导体 (例金属结构的机房
、

电子设备的机壳 )

将咸应很高的冲击电压
,

拜产生大电流
。

戚应大电流对电子设备的影响
,

取决于机壳接地阻

抗 Z
:

的大小
:

如果电子设备对大地是短接的 ( Z
:

、 0 )
,

则成应的闪电大电流流向大地 ( U 壳

、 0 )
,

电子设备和操作者是安全的 ; 反之
,

如果电子设备机壳没有接大地 ( Z
: 、 co

,

即
“

悬浮地
”

)
,

或者接地不良 ( Z
:

很大 )
,

则威应的闪电电流不能流向大地
。

但威应 的 闪

电大电流仍耍寻找低阻抗通道流动
,

于是该大电流可能流向电子设备的导线和机壳
,

并在导

线和机壳内流动时产生高热甚至着火
,

足以把变压器
、

输入滤波器
、

马达和电子设备烧毁
。

实际使用情况中
,

这种现象确实发生过
。

这也表明
:

为了使电子设备具有防雷防闪电的安圣性能
,

机壳也必须接地
。

5
.

机壳的抗干扰作用

外界的干扰电坊会在 电子设备机壳上产生威应电荷
,

拜积累大量电荷
。

如果机壳不接大

地 `即
“

悬浮地
”

)
,

则机壳上的 电荷将在电子设备内部产生二次咸应
,

便内部 电 路 受 干

扰
,

如图 8 所示
。

所以
,

从抗干扰要求来考虑
,

为了耗散干扰
,

电子设备机壳亦必须接地
。

和轰

咋朴 , 电功子托讯

电路地网络的设计耍求
:

}一厂淤丽 {

肉肉肉肉肉肉肉肉肉肉肉肉 P泛于双双

---
~

-
.目 ~

-
.习` ` -------

冬冬冬的 电诗干捉拓拓拓拓

一降低地阻抗

一避免接地环

一屏蔽和机壳必须接地良好

{

一 安 圣

气尸 , , 一

一
锣些车少地

一防止人身触电

一防雷防闪电

图 8 表 2

6
.

电路地网络的设计要求

从前面的分析可以引出电路
.

池网络的设计要求 (见表 2 )

一 1 2 2一



三
、

推导— 最佳电路地网络的规律

1
.

敏成信号地与不敏成信号地的独立性

现研究两个电路
,

如图 9 所示
。

图 9 中
,

电路 1 和 2 的接地点是用一根地线串联起来的
。

八一
第 滩电路的衅

流 ;
「 -

Z
`

— 第 ` 级到第 矛一 1 级电路接地点之间的地阻抗 ;

U
`

— 第 i 级电路的地电位
。

其 中 U
,

~ ( I
, 十 I

:

)
、

Z
,

U
:

一 ( I
:

·

Z
:

) + U
、
一 1

2
·

2
2 + ( I

: 十 I ;
)

·

Z
,

( I
, 、

( I
, 、

I
: 、

Z

U
:
一 f

Z

I
: 、

Z
, 、

Z
:

护.恤.飞
口夕、产..J、护口、

可见
,

各级的地电位 U `
不仅与本级的地电流 I ` 有关

,

也与他级的地电流有关
。

如果电路 1 为低电平
,

而电路 2 为高电平
,

则 电路 1 将受到电路 2 的千扰而失常
。

如果把上列串联接地方式改为拜联接地方式
,

如图 10 所示
,

,,

电戈 飞飞

低还喊字电路门
~

引高连板字屯跳
2

图 9

这时
,

各级电路的地电位 U

图 1 1

箭
、
ù

ZZII一一一一

为UU

所以
,

各级地电位 U ` 只与本级的地电流 I ` 有关
,

与他级地电流无关
。

即使电路 ` 为低 电

平
,

其它级为亮电平的话
,

电路 i 也不受他级电路的干扰
。

这表明
:

低电平电路地线与高电

平电路应当各 自保持独立性
,

不应当共用一根地线
。

低速数字龟路地线与高速数字电路
,

也应当各 自保持独立性
。

从图 n 可说明这一点
。

设
:

高速数字电路 2 的脉冲信号电平为 1 5 o A
,

上升时间为 2
.

5。 。 ,

地线长度为 1 0 00 。 毯

地线上的分布电戚为 0
.

8召 h
.

则这根地线上产生的瞬态干扰电压
e 为

:

一
L

贵
一

姗
一

.(0s
· ` “ 一 ,

.

(橇兴黔)
一 `

·

8伏

一 12 3一



这个地线上的寄生电压较是大的
,

它也加在低速数字电路 1 的地电位上
,

从而严重影晌共工

作
。

这表明
:

低速数字电路与高速数字电路不能共用一根地线
,

而要分别设置两根地线
。

以此类推
,

低频电路地线与高频电路地线
,

或者小功率电路地线与大功率电路地线
,

都

要单独设置
。

2
.

构件地的独立性

图 1 2 ( o) 中
,

印制电路播件板通过插座把接地点连接于机架上
,

以机架作为信号电路的

地线
。

图 12 ( b) 是直接用电路来表示
,

该电路以机架作为地线 ; 图 1 2 ( c) 表示机柜中有地电

流流过时的情况
。

由于机柜有阻抗
,

所以地电流 I G 在接地点 G
,

一 G
:

之间的地阻抗 Z G
土引

起 一个地电压 ( I G’ Z动
,

这电压加在电路输入端
,

起着寄生信号的作用
,

于是输入端 电 压

从原来的设计值
e 改变为 e 十 I G’ Z 。 ,

从而改变电路的性能
,

这是不希望的情况
。

月月月月月月月月月月月月月月月
可可可可可
匕匕匕匕匕

蒸蒸蒸蒸蒸
.........

lllllllll

口口口口口归归归归归归归归
护护护呀}}}
.....

卜冲
`

’’

\\\\\ 裸汽氏氏

、、、 机耗蜘架架

,,, / 洲 / ///

口口口
RRR ---

备
, 3

图

图 13 表示一般情况
。

图 1 3 (
a

) 中
:

U ;

—
R L

—
U N

—
U N _

信号电路电压 ;

负载 ;

R `

— 信号电路内阻 ;

Z G

— 接地点 G
,

一 ` :

之间的地阻抗 ;

地电压在负载上引起的干扰电压
。

R L

可见
:

U o R ` + R ; + Z a

U 。 尸
二

.

U 、 - 一 二宜髦 二全 l 高 -

一 月 R ` 十 R L + Z 。

U N 、 U 山

U 。 二 I 。
·

Z G ,

U
N oc Z G 。

机架是镀锌钢板
, “ ,

一 10 00
,

G
,

~ 0
.

1 ;

而故设

接地点 口
l

一 G
:

的间距 I ~ 6 0 0。 。 ;

机架上的地电流频率 f 一 10 o M H ;Z 波长 兄二 3 0 0 0 米
。

则 机架地线的每一方射频电阻 R R : 为
:

“

一
”

·

2 6 · ` ”
一 “

杯
一

尝笋
一 ”

·

26 · `。一

丫
1 0 0 0 x 1 0 0 汉 1 0 “ _

0
.

1

0
.

2 6 〔口 /方 I

接地点 G
,

一 ` :

之间的地阻抗 Z 。 为
:

一 1 2 4一



z
一 “ 二

[
` 于

(
` 92万

一 “ R·

「
1十

(
, 。 2 !

l 、 -

蒯
_

6 0 0

1 0 0 0
)」

6 0。

= 。
.

2 6 [ i 十 3
.

7 3 1 6 0 0

一 73 盯。 ]

这数据表 明
:

以机架作地线时
,

地阻抗可能相当大
,

故地电流流过它时引起的地电压 U
。
也

较大
,

在负载上引起的干扰电压 U 、
也较大

。

因而
,

以机架作信号电路地线 是不合适的
。

有时
,

机架上有威应的干扰电压
,

如图 14 所示
。

图 14 中
,

外圈迥路表示机架
,

内圈迥路表示信号电路
,

U R

— 机架上威应的干扰电压
,

Z 。

— 机架上 ` :

一 U
:

一 G
:

之间的阻抗
。

U 。 _ Z 。

U R Z R 十 Z 。
U G =

U R ·

了G

Z R + Z
。

然后
,

地电压 U G 又在 R ;
引起干扰电压 U 、 ,

U 对 _ R 毛

U o R 、 + R 乙 + Z 。

可见
:

U
、
二 U R _

U 。 ·

R
,

U 、 ~ 一二兰卫任止兰气一
一 “ R ` + R 乙 + Z 。

_ U R’ Z G’ R L

( Z , + Z G
)

·

( R ` + R ; + Z 。
)

U 、 二 f ( U 二 )
。

即机架上咸应的于扰电压 U
R
将影响信号电路中负载的干扰电压 U N 。

所以
,

当机架上

有咸应的干扰电压时
,

更不宜把机架作为信号电路地线
。

(图 15 是构件地的错误 (左图 ) 与正确 (右图 )型式举例
。
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一一一

厂厂厂
III

F 尹 尸 , ,

川川

叭介下l吸
.

!咨上

备 r啥 下尸 大比 二
.

人 叫匕

图 1 5

3
.

噪声地的干扰性

电子设备中
,

传动机构或凤扇用的电动机是噪声源
,

因为碳刷和整流子之间的电弧火花

是干扰
。

这种干扰的频率是以中波到甚高频范围连续分布的 (大约为 1 00 K H Z ~ 4 00 M H Z )
。

这种于扰通过导线的传导作用和空间幅射作用而影响其它电路
。

一 1 2 5一



此外
,

`

电动机起动或停止时的过渡过程
,
在地线中引起瞬态冲击

。

开关和继电器触点打开时产生的电弧火花
,

也是噪声源
。

这种干扰的产生过 程 是 这 样

的
:

对于电磁式继电器来说
,

它有一个螺旋状线圈
,

圈数很多
,

井且有铁芯 , 电 戚 是 较 大

的
。

当打开继电器控制电路的开关时
,

线圈 中的电流断开 (亦即能量消失 )
,

线圈 中将咸应
, 1 。 , ,

_
_

, , _

_ /
,

d 落 、 _
r

_ 一
` 卜 ,

,
:

_
. ,

一 , _ ~
、 ,

一
, , ,

~
,

_
二 , _ _ _ _

一 一 `

一个强的反向电压 ( 一 L
es

~

桨
es

l
。

反电压在微秒时间内可能达到电源电压的 10 ~ 20 倍之多
,

这’ `
内 ” `

~
r 切

一

“ 一气 一 d t /
“

一
一

。 ~ 一 ~ 以 ” J ’

川
’ J 确 ’

~ ~ ~ 一 ~ ” 目~ 州
- -

一
` “

’

一~
’

~

个大幅度的电压冲击是
一个很陡的波

,

在断开的触点之间引起电弧火花
。

开关触点反复打开

和闭合时
,

则不断出现电弧火花的于扰
。

它的频率范围很宽
,

是传导性和幅射性干扰
。

虽然

采用各种电弧控制电路可以减小牙,优
,

但是不可能完全消除
,

剩余干扰仍然传导 或 幅 射 出

去
,

所以继电器电路的地线 中包含着干扰
。

可见
,

电动机或继电器之类的噪声源地线有干扰性 (实验情况也证明了这一点
,

一个小

功率继电器
,

仅 6 犷电压
、

几 十 。 A 电流
,

也在 T T L 集成电路中引起干扰
,

致使门错误动作 )
。

所以
,

噪声源地线应当与信号地线分 lBJ 设置
,

以减小于扰作用
。

图 16 表示信号噪路和风机的接地方式
。

鹤
户硫

撞奋鲜险
、 一、一 乎 、 一一~ 、 一一一’

朴汤地 枷牛她 位号场

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞滩滩。。。。「「「「「「「
〔〔二卫卫

口口口
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电源地线的重耍性

图 17 表示一个道流电源电电对一个信号电路供电的

情况
。

图 17 中
:

U ` 。

— 道流电源电压 ;

R :

—
直流电源内阻 ;

L : 、
R : 、

C T

— 直流电源馈线的电咸
、

电阻和电

容 ;

R L

— 负载 (例一个信号电路 )
。

这个直流电源电路的性能包括两方面
:

静态 (即直流 )

① 静态特性
:

负载 R L 上的直流电压 U
L 为

:

U ; = U
` 。
一 I ; ( R : + R : )

式中
,

I :

— 负载电流
。

而直流电源馈线 电阻 R T 为
:

L , R
甲

、

盯芍书飞
`

)
、 干

.

_
,

_一上
~
一曰 主

图 17

特性和瞬态 (即噪声 ) 特性
。

R
:
一 。
粤
“ 性

共中
: p

—
直流电源馈线材料电阻率 〔口

·

二 。 了
;

l

— 道流电源馈线长度 〔。 二 J ;
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A

—
道流电源馈线横截面 〔二明

乞

]
。

即

U 二 ~了 ( R T’ ~…

U 乙 = f(l

可见
,

道流负载电压 U 乙 与直流电源馈线长度 I 有关
。

② 瞬态特色 道流电源
麒

电路的瞬态噪声电压是由于负载电流的突变而产生的
。

如

果负载电流有瞬时的变化量 么 I 。 ,

则负载上的瞬时电压变化量 △u ; 为
:

△U L ~ Z
。 ·

△ I
L

式 中
,

Z
。

— 直流电源馈线的特性阻抗
。

Z
。
一

丫L T

C T

其中
:

L
二 、

C T

— 直流电源馈线的电戚和电容
。

Z
。

是道流电源馈线的噪声特性量
,

它的大小直接影响噪声电压 △U L 。

为 了获得最佳的

低噪声性能
,

希望 Z
。

尽量小
,

亦即希望道流电源馈线的电咸 L
T

小
。

减小 L T 的方法有
:

缩

短馈线长度 l
,

或采用扁线
。

即 A U : = f ( Z
。 “ · ~

.) △U L 二 f ( L : “

… ) △U
。 二 f ( .l 一 )

如果一个直流电源电路对
n
个信号电路供电 (图 18 )

,

则也耍注意直流电源馈线阻抗使
称 个信号电路祸合而于扰的作用

。

图 1 8 图 1 9 图 2 0

图 18 中
,

当电路 2 的电流 f 瞬变时
,

引起电源 电流 ( f
, 一

卜艺
:

) 变化
,

电源内 阻 2 5 上的
电压降 U

。 也变化
,

而直流电源电压 U
` 。

是常数
,

所以电路 1 得到的电源电压 U
,

有变化
,

即电路 2 干扰了电路 1
。

这时
,

公共直流电源内阻 2 5 和公共 直流电源馈线阻抗 Z :
则是

n

个

电路之间相互干扰的祸合源
。

其 中
,

公共直流电源馈线阻抗 Z : 引起的电路干扰作用
,

现分析如下
:

图 19 为一个道流电源对两个信号电路供电的示意图
。

其等效电路如图 20 所示
。

图 20 中
:
乙 T和 R T

—
公共直流电源馈线 U 到 U

了

之间的电威和电阻 ;
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L
:

和 R
:

— U 尸
到 U

:

之间的电威和电阻 ;

R
。

一U
尹
连接点的电阻

。

电压U
:

和U
:

为
:

“
1
一 “ 一 ` ·

(
一

赞
目

)
一岛 (令卜 )

一 R
T

(I
: 十 I

:

)一 R 云
·

I
:

U
:
一 U 一 L T l d

、

、
,

/ d l
,

、

—
1一乙甲 ! 一下

,

~
J

d t /
一 、 以 t /

/
r
几、

厂!||1
1
l̀l

J
J

一 R
T

( I
: + I

:

)

一 ( R
。 + R

:

) I
:

/ d l
,

、
一乙

,
I

—
,

一 、 d t /

即 厂U
:

~ 了
、

( L
: 、

R
:

· · · · · · · · ·

”

一 )

I
U

:
一 `

:

`L , 、

“ 1 、 ` : 、

R
·

… … ’

下面以一个小小的集成电路 门为例来说明公共道流电源馈线阻抗所引起的噪声严重性
.

设有一个 T T L 集成电路
:

门导通时
,

直流电源电流 f :
~ 5胡 A ;

门截止时
,

道流电源电流 礼一 l胡且 ;

(此电流变化量 △艺一 4明 A
,

)

门从导通改变为截止的转换时间 △t 二 sn s ;

道流电源馈线电威量 L : 一 0
.

5拼11
。

这一个 T T L 门改变工作状态时
,

在直流电源馈线上产生的瞬态噪声电压 U 友 为
:

犷

d ` ,

八 i
LJ 阿 二乙 一二 , 一一 众` 乙

—d t △ t

一 `”
·

5 火 ` ”
一 “

,
(告兴黝

一 0
.

4伏

而 T T L 集成电路的直流电源电压只有 5伏
,

所以噪声电压 0
.

4 伏将占直流电源电压 5 伏 的

8 %
,

它是仅仅 4 o A 电流变化量引起的一个严重噪声问题
。

可见
:

如果这直 流 电 源馈线是
n 个 集成电路群的公共馈线

,

那么
,

这个 0
.

4 伏噪声电压就成为
n
个电路的噪声源

,

影响极

大
。

以上分析表明
:

采用公共置流电源对
。
个 电路供电的方式时

,

公共直流电源 馈 线 阻 抗

( L :
和 R T ) 必须尽量减小

,

亦即缩短公共直流电源馈线长度 l
、

或采用扁线
。

公共百流电源馈线长度为最短 ( I ~ 0) 的接线型式
,

如图 2 1 所示
。
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图 2 1

四
、

研究结果—
“
四套法

”

接地系统

石

上一节的四条规律
,

反映了电路地网络最佳化的四大要素
:

要素一
:

信号的敏感程度这是从电平
、

速度
、

频率
、

功率差来划分地线 (例如
,

两电路

的电平相差甚大时
,

低电平信号对高电平信号是敏感的
,

故它们应当分别设置地线
_

)
。

低电平 (或低速
、

或小功率 ) 信号地线称为
“

第一套接地通道
” ;

高电平 (或高速
、

或
,

气功率 ) 信号地线称为
“

第二套接地通道
” 。 ,

要素二
:

噪声源
。

噪声源电路是非工作信号电路
,

它的地线不能与工作信号地线共用一根地线
,

应当单独

设置
。

噪声源电路地线— 称为
“

第三套接地 通道
” 。

_

要素三
:

安全
。

为了防雷防闪电和防止触电的安全保护
,

机壳底板等金属构件应当接地
,

但由于它本身

包含的电流是寄生咸应的干扰信号和危险电流
,

故也应 当单独设遣
。

金属构件地线— 称为
“

第四接地通道
” 。

耍素四
:

公共道流电源馈线阻抗
。

这阻抗要小
,

就要求其馈线短
。

所以
,

从直流电源 引出上述四条接地通道的出发点
,

应

选在直流电源的最近位置
,

因而
,

应当把道流电源输出端作

为出发点
,

以此引出四条接地通道
。

即
:

四条接地通道交点的最佳位置— 选在直流电源的最近

位置
。

综上所述
,

可以推导出抗干扰性较高
、

安全性较好的最

佳电路地网络型式—
’
“

四套法
”

接地系统
,

如图 22 所示
。

图 22 的说明
:

“

四套法
”

接地系统是把电子系统中的地线划分为四大

类型
:

①第一套接地通道—
敏戚信号地

:

它包括低电平信 号

电路
、

前级放大器
、

混频器
、

逻辑电路等 ;

②第二套接地通道—
不敏威信号地

:

它包括高电平 信

号电路
、

后级功率放大器
、

大电流和大功率电路等 ;
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}
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第兰套接地通道— 噪声地
:

一

它包括电动机
、

风扇
、

继 电器电路等;

第四套接地通道构件地
:

它包括机壳
、

底板
、

机门
、

面板等
。

③④

四套接地通道之间
,

必须保持严格的电隔离一电绝绿良好
。

否则
, “

四套法
”

接地系统

失去其意义
。

公共接地点—
四套接地通道的出发点

、

必须尽量靠近电源
。

“
四套法

”

接地系统的主要 目的
,

是为了使接地通道中的噪声干扰为最小值
,

同时又具

有良好的安全保护作用
。

它具备前一个优点的原因是因为它可以使公共地阻抗的干扰祸合作

用降低到最低程度
,

拜且没有接地环
。

后一个优点的原因
,

是因为它不是
“

悬浮地
” ,

拜且

专门设置 了一条
“

构件地
”

起安全作用的绿故
。

使用
“
四套法

”

接地系统时
,

可能出现较长的地线
。

高频时
,

长地线有较大的 电 成 和 地阻

抗
,

地电压 (即干扰 ) 也较大
,

这是不希望的
。

怎样解决长地线引起的较大的地阻抗和地电

压呢 ? 这可以采用扁线来解决
,

因为扁线具有低电咸的特性
。

如果将铜扁线表面镀键
,

则可

以适应高频电流的集肤效应
,

从而进一步降低地阻抗和地电压
。

这样的话
, “

四套法
”

接地

系统既适用到低须
,

也适用于高须
,

用途较广泛
。

注
:

如果有一方形导体
,

如图 2 所示
。

图 2

其电阻值 R 为
:

I
一 p 了 一 p 不

_ p t口
·

m m l _ p

h Lm m ] h
[口 ]

即每一方形的电阻值 R 〔口 ]称为每方电阻 汇口 /方 ]
。
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