Isolering

Kapitel & Isolering

Inledning

Sotn vi tidigare har konstaterat uppstdr det stora stérstrommar nir man kopplar thop tva objekt som 4v jordade pd var
sitt hall, Om den {hopkopplande ledaren dessutom &r en signalledare far man ocksd en stor stéming pé den Gverfirda
signalen. For att bryta denna jordslinga finns bara tvé alternativ, att isolera signalsnittet och att isolera néitanslutningen
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Figur 5-1 Jordslinga
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Om apparaten har fler 4n tva anslutningar méste man isolera afla anslutningar utom en om de inkommande led-
ningarna #r refererade till olika jordpotentialer.

Oftast &r det bAda billigare och bittre (elekiriskt sett) att isolera signalsnittet, Men om man har manga inkommande
kablar kan det vara frdelaktigt att dven isolera nitsidan. DA blir kravet p4 lingsspiianingsundertryckning inte s stort
fBr var och en av ingdngarna.

Ofta 8r dessutom nitet den stirsta stomingskallan i en installation. D kan isolering av niitet vara s#irskilt verknings-
full.

Vi biirjar med att se pé isolering av signalsnittet.

Isolering av signalsnittet

Rent generelit kan en isolerande komponent placeras var sorn helst lings en signalledare, | sindaréinden, mottagarin-
den ¢ller ndgonstans déremellan. Det vanligaste #r dock att isoleringen placeras i mottagande 4nde av firbindeisen
och byggs in dir.

En isolerande komponent har ocksé ofta en filtrerande funktion eller 54 kombineras den med ett filter. D4 maste den
placeras i anslutning till en skéirm for att vara verksam, som vi tidigare har konstaterat.
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Isolerande
kompanent

Figur 3-2 Isolering

Drrfor ar det mindre vanligt att placera den isolerande komponenten utanftr de skitrmade sindande och mottagande
enheterna,

Ofta behivs ett dverspiinningsskydd | samband med ett isolerande snitt, Det 4r i den isolerande komponenten, som har
hag impedans i langsspinningsriktningen, som den stora effekten utvecklas vid Sverspdnning. Dessutom finns allrid
en risk for dverslag som forstdr isolation med mera. '

Det 4r viktigt att halla reda pa var de isolerande snitten i en konstruktion finns 38 att man inte felaktigt Overbryggar
dem med andra signal- eller nolledare. Den enda firbindelse som skall finnas 8ver ett isolerande snitt &r ledningarna
titl Sverspinningssiyddet. Dessa ledare skall ha tillracklig area for att Klara den toppstrdm som man kan frvinta i
smittet,

Den parameter sor avgdr hur pass bra en isolerande komponent dr, ir dess lingskapacitans Cp. Om C, &r stor dver-

foirs en stor del av lingsspAnningssttmingen till det isolerade delsystemet, En bra signalisolator har en lingskapaci-
tans i storleksordningen 1 pF.

Isolering med reld
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. Figur 5-3 Isoleringsreld

Ett rel4 4r en isolerande komponent cavsett om det 4r elektromekaniskt eller halviedarbestyckat.
Dock:
Kom ihdg att ett reld alstrar stérningar pa tva shitt:

Genom spolens indultans som ger en spinningstopp vid bryting.
Genom kontakiernias liga resistans som ger en stromtopp vid tillslag,
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isclering

Dessa effekter begrinsas genom parallell- respektive seriekoppling med Iamplig komponent, som till exempek:
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Figur 5-4 Ddmpring av reldstdrning
Isolering med transformator
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Figur 5-5 Isoleringstransformator

Transformatorer anvinds for isolering av signaler framst i tvé fall:
Analoga Yjud- och studioutrustningar:

Hsr anvands transformatorer for att bryta jordslingor mellan apperater som trots den stora signaldynamiken saknar
flytande/differentiella ingangar.

Digitala system:

En transformator for digital Sverforing kallas pulstransformator. Innan optokopplare blev vanliga pd 70-talet var
pulstransformatorer vanliga. De borjar nu bli vanliga igen tack vare att de dr mer robusta och har lingre livslingd én
optokopplare som kan ha svart att klara ESD och andra spiinningsioppar.

Med en transformator kan man verfora signal i bida riktningarna. Likstrémskomponenten kan dock inte tverforas.

En bra pulstransformator har en ingskapacitans i storieksordningen 1 pF.
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isolering med balun
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Figur 3-6 Isolering med batun

Ben#imningen BALUN #r en typisk amerikansk sammandragning av BALanced-to-UNbalanced som syftar pa kom
ponentens férméga att Sverfora en balanserad siznal till obalanserad, och vice versa. Den kallas ocksd "commen-
mode-choke” efiersom den har stor impedans fr commonspianingar men liten impedans fr nyttosignalen,

Néar balunen &r kopplad som i figuren fungerar den sd att den kiinner av Jngsspinningen e och transformerar dver
den till signalledaren som alltsa f&r samma sptinningstillskott som nolledaren. Signalen blir da epdverkad av e;. Man
kan sdga att balunen fungerar som en subtraktor, den &terfor signalen till det mottagande systemets nollniva.

Baluner forekommer bide for [ga och hoga effekter, for liga och hoga frekvenser och fiir analoga och digitala signa-
ler. En balun i ett metalliskt telefonnit kallas pupinspole. Ett annat exempe! 4r minskning av jordstrommar vid elektri-
fierade jamviigar, d8 kallas balunen sugtransformator.

Med en balun kan man Sverfora signal i bida rikiningamna. Likstrdmskomponenten kan ocksa dverftras, balunen ar
darfsr ocksd lamplig for isclering av matsignaler,
En bra balun for signalisolering har en l&ngskapacitans i storleksordningen 1 pF.
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Figur 3-7Balun wiseende
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Med en ferritliirna som omsluter en kabel fir man samma effekt som av en balun med lindningar men med Bigre in-
duktans; den inte ndr lika [&ngt ner [ frekvens som den lindade balunen.

Anvindningsomradet 4r alt bryta upp jordslingor och hindra utstrilning av hisgre frelvenser. Det vanligast férekom-
mands exemplet dr videokabeln till en vanlig PC som har en svallnad ritt niira PC:n. Jordslingan urgrs hir av datomns
och bildskdrmens jordade nitkablar samt den nyss ndmnda videokabeln.

I detta fall karakteriseras balunen av sin insitmingsimpedans Z som #r induktiv (har +1 Jutning) s hdgt upp i frekvens

som ferritmaterialet hdnger med. Vid higre frekvenser planar induktansen ut och ersétts av virvelstromsfiriusterna i
ferriten som hj&lper till att absorbera stdmingarna,

Balun i ingangssteg
Schemat visar en balun som komplement til] en instrumentforstirkare och tillsammans med Gvrigt ingdngsskydd.

Nir instrumentfOrstiirkarens CMRR aviar vid hogre frekvenser icommer balunen in och tar dver. Tillsammans f3s en
kg CMRR inom ett stort frekvensomride,

Ingéngen dr avsedd fiir en obalanserad insignal av typen Hi-Lo (high — low) som ar vanlig i instrumentering. Konden-
satorn C1 giir att balunens nedre lindning far en ligimpediv drivning vid htgre frekvenser. R1 ddmpar den seriereso-
naaskrets som bildas av dessa komponenter.

R2-R3 fungerar som dverspinningsskydd tillsammans med V1-V4 och som filter for nyttosignalen tillsammans med
C2.

Den hir typen av ingdngssteg anvinds inom mit-, [jud och videoteknik.
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Figur 5-8 Balun | ingdngssteget

Exempel pd komponentviirden for 200kHz bandbredd:

Balun: 20 varv bifildrlindad p& en 6,4 mm kiirna, ferrit 3H2
C1 0,1 pF keramisk
R2-R3 4700
C2 470 pF
71
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V1-V4 1N4148
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Figur 5-9 Samspel av tvd isoleringskomponenter

Med relativt enkla komponenter &r det majligt att fa en hygglic CMRR, kanske 60 dB, upp il ndgra MHz; man
klarar dd de besvirliga stérkéllorna i omradet 20 kHz till I MHz (bildskérmar, DC/DC-omvandlare, nitaggregat mim).

isolering med optokopplare

A A

Figur 3-10 Optokapplare

Optokopplare finns av en méngd olika typer, anpassade for skilda éndamal. Den sindande dioden #r i alimiinhet en
infrarddemitterande lysdiod, det mottagande elementet kan vara er fotodiod, fototransistor eller till och med et foto-
motstand. Det finns optokepplare for liga och higa frekvenser och for analoga och digitala siznaler.
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En forodiod kan anviindas pd 1va sétt, dels backspdnd (=forspénd i backriktingen) och dels som forcelement ("sol-
cell™. En fotodied kopplad som fotoeiement har den bista linjériteten men blir nigot [Angsammare &n om den back-
spinns,

Med en optokopplare kan man forstds bara &verfora signal i ena riktningen. En likstrdmskomponent i signalen &ver-
fors ocksi.
En bra optokopplare fr signalisolering har en lingskapacitans i storieksordningen 1 pF.

Optokopplaren ar transientkdnslig
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Figur 5-11 Parasitkappacitanser i en optokopplare

En optokopplare med fototransistor 4 mycket kinslig for transienter, Antag att halva dess kapacitans ligger till fo
totransistorns bas. En positiv transient kommer art giira att transistorn leder, om det #r en NPN-transistor. Om koppla-
ren har en PNP-ransistor blir den kiinstig for negativa wansienter. Basstrémmen vid en transient blir iz= Cp/2*
du/dt.

Botemedlet dr en sk#rm mellan diod och transisior:
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Figir 3-12 Skdrmad optokopplare

Skirmen maste slippa igenom ljus och den har da ocksa en viss genomsidpplighet for det elekiriska faltet. 1 prakti
ken #r denna Bickkapacitans forsumbar jamfort med yitre kapacitanser mellan tilledarna.
En viktig parameter ur EMC-synpunkt for en optokopplare ér alltsd dess transienstdlighet, vanligen uttryckt i kV/ps.

Data for en skarmad opiokcpplare
Utdrag ur ett datablad fran hp:

Schematic

GN127, HCPL-25012261)
HCPLOEOGDE51/05 81
HCHT427, HONWIE012611

!
SHIELD i %é . §
Ve

USE OF & 0.1 pF BYPASS CAPACITOR GONRECTED
BETWEER PING S AHD B IS AECOAMENDED (SEE NOTE 5),

Figur 3-13 HPCL260 optekopplare
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Finns ocksd med en bredare kdpa som klarar europeiska krav pa isolationsavstand:

8-Pin Widebody DIP Package with Guli Wing Surface Mount Option 300
{HCNW137, HCNW26(1/11)
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Figur 5-14 Optokopplare med bredare kipa

Transienttdligheten #r specificerad bade for positiva och negativa transxenter Den iir lika stor i béda riktningarna ef-

tersorn def mottagande elementet &r en fotodied.

Tabell 5-1 Transienssdlighet
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Rekommenderad koppling fér TTL-nivéer in och ut:
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Figur 3-15 Rekomenderad koppling fér optokopplare

Rekommenderad monsterkortslayout som minskar ytive sirdkapacitanser:
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Figur 3-16 Rekomenderad layvout

Optokopplare for analoga signaler

Linjara optokopplare finns hos flera tillverkare men vi tittar p4 Siemens IL300:
{utdrag ur databladet)

_‘_L‘_E
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Figur 5-17 Inkoppling av opmkbppp[are
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SIEMENS

FEATURES

.

. LI S I I

Gouples AC and DC signals

0.01% Servo Linsority

Wide Bandvidth, >200 KHz

High Gain Stability, 20.005%:C

Low Input-Cutput Capacitance
Low Powor Consumption, = 16mv_
tsolation Test Valtege, 5300 VACH .
1 asec.

Inwarnal Insulation Distance, »1.4
mm

tor YDE

Underwriters Lab File #E52744
VDE Approval #0884 {Cptional with
Option 1, Add -X00! Sutfi

30065 Repluced by 1L.300-X006

APPLICARIONS

*

»
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»
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Power Supply Feedback Voltogsf
Current

Medical Sansor lsoiatien

Audic Signal Interfacing

lsulate Protnss Contrel Transducers
Digrital Talophono Isolatjion

Figur 5-18 Exempe! av optokopplarerens data

OBS! Skall vara > 4 mm
(anm. Red.)

En linjir optokopplare bestar av en lysdied och tvd matchade fotodioder varav den ena anviinds i en reglerslinga pd

sindarsidan. Den kan kopplas pa olika sitt for att & olika polaritet pa signalen:

Man-tnvarting Inpa

IS HERD

Hareimwerting Cutpit

IANTEY

Figur 3-19 Inkopplings alternativ
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Tabell 3-2 Utdrag 1 specifikationen
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Som synes har denna linjdra optokopplare bade bra isolation och bra liniritet.

Linjedrivare och mottagare for digitala signaler

Figur 3-20 Eify’edrivm-e

En linjedrivare for digitala signaler har i allménhet tva utgfingar i motfas, avsedda att driva en parledning.

En digital linjemottagare har oftast ett begransat spanningsomrade, +3 V till £5 V. Den ar frimst avsedd for isolering
"pé néra h3]l" mellan apparater som sitter p tvd grenar i samma jordirid, Eit exempel kan vara en forbindelse mellan
tva kretskort som sitter i samina stativ men inte pa samma bakplan.

Férutom vad som visas i figuren kan andra kompenenter behvas for ett bra skydd, som till exempel termineringar,
pull-up-motsténd och Sverspinningsskydd, allt beroende p4 lingsspanningar, verforingshastighet etc. Aven i detia
digitala fall kan en balun vara bra som komplement till linjemottagarens isolation. En av dess lindningar representeras
dd av Z i figuren.

tmpedansen Z kan ocksé utgtras av en kondensator. Den forbittrar da skyddet mot snabba transienter avsevirt, skir-
men blir i praktiken jordad i bida dndar for de hoga frekvenser dar den #r elektriskt lane,
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Hemmagjord linjedrivare inte bra

02

Figur 3-21 Hemmagjord linjedrivare

Man kan skaffa sig tvA signaler i motfas genom en extra inverterare. Dé blir resultatet tyvirr ofia inte bra efiersom

de tv utgangarna inte slar om samtidigt. Nettoeffekten blir att bada utgéngarna ligger pd logisk etta eller logisk nolla
samtidigt under en kort stund (3-15 ns). Under denna tid avviker summastrém och medelspanning i paret frin vilovir-
dena vilket betyder att en storning sénds ut.

Exempel: omslag till logisk etta in:

Ua

Ua+Un L

Figur 5-22 Omslag till logisk etta

Linjedrivare med Konstant strdm

v

bl l:;-nd.

Figur 5-23 Linjedrivare med konstant strom

Drivsteget bestir-av en stromgenerator med ett differentielit drivsteg (s kallat ¥ngsvansat par, long-tailed pair) och
en stromgenerator. Transistorerna i det langsvansade paret gér egentligen som emitterfoljare varfor de slér om mycket
snabbt. En av wransistorerna leder &t gAngen. Vid omslag frn logisk nolla till logisk etta flyttar sig den konstanta
strommen an den ena parten i det tvinnade paret till den andra och commonstrémmen f6rblir konstant. P4 nAgot av-
sténd fran tridparet kan denna forindring inte detekteras. En linjedrivare av denna typ stor darfor obetydligt.

Ju klenare trddama i paret 4 och ju titare de r tvinnade, desto mindre blir de utstrilade strningarna.
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Summa

Figur 3-24 Omslag till etta
Linjedrivare med rampande utgang

Det finns en speciell typ av linjedrivare som har integrerande (rempande) utglngssteg. Med detta drivsteg undviker
man att driva en ledning alltfor hart och dérigenom orsaka strémtransienter och ringningar. Kretsen 4r egentligen av-
sedd som bus-drivare (transciever) och varje krets innehdlter ocksa en mottagare. Denna har en motsvarande intégre-
ring som filtrerar den mottagna signalen. Den reagerar dirfor inte pa korta transienter och storningar.

De forsta kretsarna av denna typ kom frdn National Semiconductor men nu finns fler tiliverkare. En variant med [8gt
spénningssving #r BTL, Bus Transciever Logic, som har ingétt | definitionen av Futurebus. Liknande produkter &r
GTL, GTLP och LVDS, den sista en differentiell variant.

Utdrag ur datablad for DS 3662 fran National Semiconductor:

AT

- Figur 5-25 Pulsens uiseende

Kurva 1 visar utspiinningen frdn en vanlig LS-TTL buffer utan last. Ringningen &r obetydlig.
Kurva 2 visar samma buffer med kapacitiv last som ger en krafiig ringning.
Kurva 3 visar utspiinningen frin DS 3662 vid samma kapacitiva last. Ingen ringning.

WV : 4 ——
. R + had ‘ P e
N — 3 RECENVER
. 1 UTRUT \ I
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oy it - ."E‘u : -Eni.. T -t vt v:..‘
W :
T - - 3
E T RECENZR ]
v A ¥ N R 1 Sl s Y AP
o . .
KOISE IHPUT o TME 1DNS STV SIGRAL INFUT

AllaDan

FIGURE 9. DS2662 Recoiver Rosponse
Figur 5-26 Pulssvaret

Den mottagande kretsen reagerar inte pa en 20 ns stirpuls men vil pa en 20/20 ns triangeipuls,
Sifirtaligheten #r specificerad 1 databladet;
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Tabell 5-3 Omslags data

DS$3896/DS3897 BTL Trapezoidal™ Transceivers

Switching Characteristics vows 220 3)
Symbgf | Parsmeter | Conditions [ Min | vyp | Max | units
PRAOPAGATION DELAYS
foLmD Disaste 1o Bus 1™ Figtira T 25 35 A4
TSHLD Disasie to Bus 0" 28 a5 NG
1oL HE Drrsor ipul ko Sus ™1 Fpurd 2 E 30 ng
HLE Drivarinput to Bus "0” n 20 ng
IFLLR Bus 1o Logical "1™ Recaiver Qulmn Sgura 3 25 40 s
oHLR Bus 1o Logicat "0 Beceiver Cutput 2% 40 ng
NOISE IMMUNITY )
T H Bl _ By, e 2 s

Yo lig S;ﬁ:gif;ﬂé‘:;ﬁ [iD%%-80%) Figura 2 16 15 20 -
i Heceueg Moize Resection Mo Hesponse a Reagever 20 10 as

Pulse Widin Crutpat as par Figuva 4

Motsvarande data for de snabbare BTL-kretsama:

[ CD = 0.6V, AC = 29011, CL = 30 pF 5 22 a5 s
AL1 — 184, RL2 — NC, VL — 2V

n Criver Culput Rise Tume GO = 0.8V, T/H = 2V, VL = 2V 3 5 0 nt

1 Brivar Cutput Fall Tirna {Figure #} 3 & 0 s

Receiver

taye !Bnm!\n CD = 0.8Y, VA = 0.6V s [ 2] 8§
: O o T e R

LW = UV, YL UV ML L
ALZ ~ 1.5k CL ~ 30 pF Figtra 5

A Receiver Noise {Fgure 8 5 8 s
Acisetion Puisa Wialhy
Mot M ronns pidn

Bussen avslutas med 39 Q till +2 V i bada &ndar. Spinningssvinget dr c:a 1V,

Typical Application
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Figur 5-27 Typisk tillémpring

Anailcga njemottagare
Vi har tidigare gatt igenom analoga linjemottagare i samband med definitionen av CMRR och vid avsnittet om isole-
ring med balun.

Burr-Brown INA111 som vi 4r bekanta med kan vara et bra exempel pd en analog linjermottagare med bra egenskaper
och hég Hngsspammingsundertryckning:
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Figur 5-28 NA111 forstirkare

INA11L #r en typisk s& kallad instrumenteringsfbrstirkare. Den bestdr av ent differentiellt ingéngssteg foljt av en
subtraktor, Den fir sin goda CMRR pa féliande sitt:

IngAngssteget har alltid forstirkningen 1 for en commonsignal. En s&dan signal orsakar inte ndgon fordndrad spanning
dver Rg utan hela ingAngssteget filjer commonposentialen.

Men ingéngssteget har den valda forstirkningen Av (¢ ex 100) for nyntosignalen.

Hirigenom fir man en CMRR i ing&ngssteget som helt enkelt &r = 20 log Ay! Det innebidr att om man kar en liten
signal och alltsd har valt en htg forstirkning s& far man ocks2 en hig lingsspnningsundertryckning,

Den efterfljande subtraktorn har fyra (i det hir fallet lasertrimmade) motstdnd kopplade som en brygga. Stegets
CMRR avebrs forst och framst av balansen i brygzan dvs motstindens inbbrdes tolerans AR/R.

Forstirkarens totala CMRR blir alltsd teoretiskt = 20 log Ay + 20 log (R/AR). Detla virde begrinsas vid héga CMRR
av de tre operationsfirstiirkarna som naturligtvis inte dr ideala utan har 8ndlg linjtiritet, riférstirkning och lingsspén-
ningsundertryckning, '

Isolering av natspinningssidan

Anstutning till det allménna elndtet 4r ofta nddviindig for att fa drivspinningar till en apparat. Det & ocksd en miljo-
vinlig energiforstrjning i jAm{orelse med batterier. Men i ménga situationer 4r nitspinningen ocksa en besvirande

storningskiila, ofta kan den vara den enda stirkillan av betydelse i en utrustning.

Det kan dirfor falla sig naturligt att isolera bort nétsttrningarna med hjilp av en skiirmad isolertransformator. Pen
friga som dd uppkomnmer dr: Vart kopplar man skfirmen? Vi skail forséka svara pd den frigan.

Vi skall se p& tre olika fall av inkoppling av en isolertransformator:
Som nittransformator i en apparat.
Sam central jordpunkt i en datorinstatlation.

For att bryta upp en jordslinga.

1 samtliga dessa fall ser transformatorn ungefir likadan ut, eleldriskt sett:
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Figur 5-29 Een isolertransformator
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Primirfindningen kan ha en skiirm och sekundiren en. Dessa skdrmar har en relativt hiig kopplingskapacitans till
den lindning de omsluter. Mellan primér- cch sekundérskérmarna kan det finnas en avskiljande skdrm som ofia dr an-
shuten till kirnan och transformatoms ytterholje.

Det totala antalet skirmar kan allish vara 1 till 3 beroende pé transformatorns “klass”. Skiirmarna har en nigot olika
funktion beroende pd vart de kopplas.

Hur bra transformatorn &r som iselator besttims av lickkapacitansen mellan primér- och sekundér Cy. En bra isola-
tionstransformator kan ha en C; som #r mindre dn en fF (femtofarad = tusendels pF) dven nir transformatorn klarar
stor effekt, upp till 100 KVA. Ett exempel pa sddana transformatorer #r det amerikanska fabrikatet Topaz.

Fér att kunns {3 en 54 1ag lickkapacitans maste kablarna till transformatorn vara viil skdrmade.

Utféranden

Lindningar pd skilda armaturer:

Kopparskar

®00

Figur 5-30 Transformatorns utférmande

Skirmama maéste ha en shits s att det inte blir eft kortslutet varv i ransformatorn.

Bade enfas- och trefastransformatorer kan vara utfrda med primér och selundar pa samma ben;
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Figur 3-31 Transformatorns kdrna

Isolationstransformator som nattransformator | apparat
Det ar alltid fordelaktigt med en skérmad néttransformator { en underenbet eller apparat. Ofta ricker det med en
skiirm eftersom det inte finns s4 méinga olika jordar att ligga skérmarna till.
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‘Figur 5-32 Exempel med wd skirmar

Den priméra skarmen kapslar in stérningarna pé fas och nella.
Sekundrskirmen hindrar de stomingar som (eventuellt) orsakas av spanningsregulatorerna att komma ut p niitet,
den minskar ccksd sttdmmen i den kinsliga jordiedaren J.

En enke! skérm, lagd till jordpunkten SJ, fungsrar ocks4 bra och ndrmar sig asymptotiskt fallet med tv& skérmar nir
tangden av J gér mot noll.

{ figuren &r nitet representerat av en nyttospanningskélla och tvé storkallor. Oftast &r det den undre stérkallan som
dominerar eftersom den 4r en langsspdnning. Man kan anta att fas, nolla och skyddsjord har samma stdrniva. Natle-
darna #r ju ocksé hirt kapacitivt och induktivt kopplade i1} varandra.

Isolationstransformator som central jordpunkt

Fas “E E’
@ E ¥ - ‘ Fordeining
Hclia P till fiera
@; } i, i dalorer
eller andra
Skurdein I I forbrukare
@ ey ‘<
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Figur 3-33 [solerningstransformator som fordpunkt
Den primdra skérmen kapslar in stSrningarna pa fas och nolla jmf jord (langsspénningen) samt ocks# stéraingar
mellan fas och nolla (tvarspénningen).

Sekundsrskirmen hindrar de strningar som {(eventuellt) orsakas av belastningarna art komma ut pd nfiter.

Det hir shttet att nitmata en utrusining &r bra nir det inte finns pdgot annat elektriske tungt objekt att refersra sig till,
som till exempel en maskin. :

Ett typiskt exempel 4r en datorcenaral. De utgdende kommunikationsledningar som gér frin datorerna ut till omgiv-
ningen dr ofta galvaniske isolerade och det dr inte niget problem ait hela centralen "rider” pa skyddsjorden och dess
strningar.

Om man vill ha en tystare jord kan en yitre jordpiat eller byggnadsdetalj anvéndas. Man kan dd skilja bort skyddsjor-
den hogfrekvensmiissigt med en jorddrossel:

Fas 7 i (
o il ' Férdelning
Nojla i tili flera
; '\,‘ < datarer
_ gller andra
Skyddsjo férbrukare
Syl e = <
Drossal

ﬁ; "Tyst

Figur 5-34 Jorddrossel

Uppbrytning av jordslinga

Med denna koppling bryts jordslingan till nitets skyddsjord upp. Primér- och sekundérskdrmarna fungerar som i tidi-
gare exempel. Mellanskdrmen utgdr en barriar mellan nitet och den kénsliga utrusiingen.

Det hifr 4r en standardkoppling i bredbandiga métsystem. Bade skirm och utrustning 4r jordade till métobjektet med
grova kopparledare, 100 mm?® dr inte ovaniigt. Dessa ledare fungerar ocksd som skyddsjordsledare fr utrusiningen.
De méste vara permanent anslutna och mérkta 53 att de inte bryts av misrs_ga;g_.

Stor area

Nal

Bi

A ‘ii
®
et}

Figur 5-35 Exempel av jordning
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Natstdmingen kopplas kapacitivt 51l skivm och sekundir, Transformatoms ldngsspanningsunder-tryckning

CMRRyy i = 20 log (Cps/Cy) diir Cp.g dr den kapacitans som transformatorn skulle haft meltan primar-.och sekundér-
skarmama onr mellanskdrmen inte fanns, och CL dr lickkapacitansen, Common-spanningen Ugy som signalmottaga-
ren méaste klara, blir CMRR1g génger mindre med den skiirmade isolationstransformatorn.

Om det av ndgon orsak &r oldmpligt att bryta skyvddsjordningen ¢/ pdrer kan man aven i detta fall anvanda en _]ordd-
rossel for att f3 sakerhetsmissig jord.

inkoppling av mobil isolationstransformator
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Figur 5-36 Isolerings transformator

Ett annat sétt att behalla den sikerhetsmissiga kontinuiteten i skyddsiord #r att anviinda likriktardioder kopplade
back-to-back, i detta exempel en likriktarbrygga med kortsiuten utgéng, Om alia jordar &r rétt anslutma blir spinning-
en Gver bryggorna under en volt och ingen stbrande strém flyter in frdn nitet.

Transformatorn i detta exempel dr en magnetstabilisator, > ferroresonant transformer”. En sédan transformator saknar |

allménhet separata skéirmar fr primdr och sekundir men mellanskéirmen ir effekiiv d4 lindningarna ligger pé separata
ben och #r skirmade frén varandra av plétar. Modellen i exemplet har en Iannsspanmnﬂsundemyc}mng av 46 dB.
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