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一
、

概述

晶体管开关电路在电力系统自动化
、

继电保护 以下简称自动保护装置 中已经获

得相当广泛的应用
。

它除了在技术指标方面具有比较明显的优点外
,

特别是在生产实践

中
,

其抗干扰稳定性
,

长期运行可靠性有了很大提高
,

生产使用范围日益扩大
,

使其代

表上述产品发展方向的观点有了实际意义
。

由于晶体管的一些固有特点
,

它从设计原理上摆脱了强电式机电型的传统范围 , 展

现了弱电式电子型的新境界
。

一般说来
,

晶体管产品在灵敏度 如动作电平
,

动作功率
,

响应速度 如动作时

间
,

波形陡度
,

功率损耗等主要指标均较机电型有大幅度提高
,

从一定角度看
,

对环

境条件适应性能良好
。

同时
,

它给产品生产制造带来根本性变革
。

对于一些比较复杂的

产品
,

上述特点尤为突出
。

由于这些理由
,

晶体管技术在电力系统自动保护中的应用
,

被誉之为一场深刻的产品革命
。

但是
,

无论国内国外
,

人们对晶体管技术在 自动保护中应用基本问题的认识
,

并非

一下子就完成了的
,

而是经历由低到高
,

由片面到比较全面
,

由现象到本质的 认 识 过

程
,

就目前来看
,

也只能说是仍然处于认识的运动过程之中
。

由于人们限于对晶体管技术认识能力和水平的限制
,

作为技术发展的第一阶段
,

利

用晶体管开关电路构成上述产品时
,

其设计方法基本上是理想条件下
,

单元电路的静态

设计
,

例如按照三极管直流极限参数和既定负载条件
,

计算其静态工作点和电路参数
,

仅此而已
。

由于缺乏实践的启示
,

对于以灵敏
、

快速
、

低耗著称的晶体管产品在实际使

用条件下
,

对于伴随操作或故障的暂态过程中发生并侵入产品的干扰信号的抵抗能力
,

是缺乏考虑的
,

就电路而言
,

实际 没有什么动态设计内容
。

一些产品虽然比较顺利地

通过实验室试验
,

但投入系统实际使用后
,

不少发生误动作的情况
。

这是晶体管产品在

实践过程中遇到的一个重大问题
,

即抗干扰稳定性问题
。

当然
,

还有制造工艺的问题
,

对晶体管手册参数缺乏全面的理解和正确运用
,

不少

产品经过一定时间使用后
,

特性明显下降
,

甚至损坏
。

这是实践提出的又一重大问题
,

即常期运行可靠性问题
。

从一定意义上说
,

稳定性和可靠性问题是人们对应用晶体管技术认识不全面
、

不深
刻的必然反应

。



稳定性和可靠性问题
,

引起人们重新评价晶体管产品
,

甚至在一定范围内发生了否

定还是肯定的一场争论
。

自然
,

它也促使人们去研究稳定性和可靠性问题
,

试验分析电

力系统干扰的产生
,

规律性
,

探求其抑制方法 研究试验晶体管器件老化筛选工艺
,

掌

握器件的本质规律及正确使用方法 , 完善产品制造工艺等一系列问题
。

目前
, 抗干扰问题还没有形成系统理论

,

但是已经在一定的广度和深度揭示了电力

系统暂态过程中干扰信号的基本特点
,

抓住了影响稳定性的一些主要环节
,

改进了产品

设计
,

从而大大地提高了产品抗干扰能力
。

可以说晶体管产品的设计已经增添了动态设

计内容
。

二
、

晶体管弱电系统的特殊矛盾 抗干扰稳定性
。

晶体管自动保护装置以电子型弱电式为基本特点
,

灵敏
、

快速
、

低耗是公 认 的 优

点
。

可是
,

事物总是一分为二的
,

晶体管产品也无例外的体现这个对立统一的法则
。

正

因为它灵敏
、

快速也就容易受到电力系统及产品本身工作过程中产生的干扰信 号 的 侵

袭
,

导致误动作
,

在这种非信号状态下
,

能否明确的分辨干扰与信号
,

并且具有稳定的

自持能力
,

即构成稳定性的概念
。

换言之
,

晶体管产品在相对强大的干扰作用下不误动

作
,

而在相对弱小信号作用下准确动作
,

这就是抗干扰稳定性问题的实质
。

如所周知
,

自动保护装置所工作的电力系统是一个巨大的能源
,

复杂的
· ·

‘电

路
,

也是一个与之相联系的复杂的电磁场
。

其中时时刻刻进行着能量的交换
、

分配和平

衡
。

这一过程常常是以剧烈的形式进行
,

例如正常或事故情况下操作辅助回路
,

投切机

组或输电线路等等
。

在极短时间内完成很大能量的转换
。

伴随这一突变过程
,

必然要产

生冲击波式的过电压
、

高频振荡或者频谱很宽
、

频率很高的电磁波
,

它们以其特定的传

递通道
,

侵入自动保护装置
,

这就是干扰的主要来源
,

是一种机外干扰
。

产品本身在工

作过程中也会产生一些干扰
,

如数字电路中的计数译码器
,

直流级联开关电路中的 “竞

争现象
” ,

出口继电器的感应过电压等等
,

这是属于机内干扰
。

对脉冲干扰波进行频谱分析
,

它是一系列高频信号
。

因此
,

不论是狭窄陡削的脉冲

干扰
,

或是高频振荡干扰
,

其共同特点是频率很高
。

它们的频率可高达几十千周到几百

千周
。

干扰脉冲的持续时间通常是微秒级
,

最大也不超过几毫秒
。

幅值为伏至 百 伏 之

间
。

因此
,

我们在认识干扰的特点
,

分析其传递通道和设计电路时必须摆脱传统的工频

概念的束缚
。

让思路进入高频和射频范围
。

亦即在工频时所忽略的分布参数 如分布电

容
,

微电感等
。

这时却成了干扰信号的主要传输通道
。

这个特点是分析干扰问题
,

设

计抗干扰电路所必须牢牢把握住的基本思想
。

例如由电源侧产生的干扰信号
,

能够毫无阻挡地穿过隔离电源变压器
,

滤波电容等

环节侵入到机内
,

导致误动作便是个典型的例子
。

电力系统的上述过程是一种客观存在着的自然现象
,

它并不因为自动保护装置设计

原理的不同而有所改变
。

事实上
,

强电式机电产品并不存在抗干扰稳定性的问题
,

而对于弱电式晶体管产品



却是个严重问题
。

从几个数据就能说明这个问题
。

表 列出额定电压瓦产 两种电磁式中间继电器的主要动作参数
。

表
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自动控制

保护出口

显然
,

会动作
。

输入电压要达到动作电平
,

输入电压的持续时间要大于动作时间
,

继电器才

由于干扰信号的功率很小
,

持续时间又很短
,

即使干扰信号的幅值能够触 动 继 电

熟 但继电器还来不及动作干扰信号已经消失
,

故不会误动
。

对于晶体管产品就大不一样了
,

在静态计算中虽然可以使三极管处于深度饱和或大

截止偏压的工作状态
,

但就其电流
、

电压以及功率的绝对值说来都是很小的
, 一个典型

的开关电路
,

其最高动作电平也只几伏
,

灵敏开关电路的动作功率仅毫瓦级
,

动作时间

微秒级
,

完全处于干扰的作用范围内
,

极易接受干扰而误动作
,

这便是晶体管产品面临

现实环境而出现的特殊矛盾
。

实践表明
,

晶体管产品还存在另一类性质的间题
,

即长期使用后
,

由于器件本身质

童河题
,

或者由于过电压作用
,

器件特性明显下降甚至损坏
,

因而丧失产品特性
, 即所

请可靠性问题
,

有时也将抗干扰归入可靠性问题
。

两个问题有时交溶在一起
,

但对于大

多数情况
,

干扰造成的误动毕竞是随机的
,

是一种漂移性故障
,

并不失去产品 静 态 性

能
,

而可靠性问题则往往是结局性的
,

多表现为拒动
,

它以器件损坏
,

产品静态特性丧

失为特征
,

二者的成因及其解决办法不尽相同
。

这里主要叙述晶体管开关电路抗干扰稳

定性问题
。

三
、

抗干扰设计

一 单元电路抗千扰设计

自动保护中应用的晶体管开关电路大多是直藕式多级直流开关放大器
,

例如晶体管

保护中常用的 “零指示器 ” 便是一种典型的直流开关放大器
。

晶体管逻辑元件也是通用

的直流开关放大器
。

对于作为基础的单元电路采取较全面的抗干扰设计就能大大提高产

品的正机性能
,

现选择几个重要点分述如下

一般选择
在设计开关电路时

,

首先要选择其基础元件三极管的型号
,

确定电压等级和电源方

式
,

鉴子锗管的温度影响及其补偿的复杂性
,

目前在自动保护装置中一般均选用硅三极



管
。

它可以工作在较高电压
,

触发电平高
,

抗千扰性能也较好
。

为使电路具有较高的抗

干扰水平
、

提供较大输出功率
,

一般选用较高电压
,

但应按照三极管极限工作电压留有

足够余度
,

还要考虑电压标准等
。

例如分散电源的晶体管保护采用 直流电源
,

晶体

管逻辑元件及多数自动装置均采用 直流主电源及 一 偏压电源
。

他偏压电源主要

是提供一定的截止偏压
,

使管子更可靠截止
,

因而具有较高的抗干扰能力
。

硅管开始导

通的阀电压约 左右
,

无偏压时管子还是可 以截止的
,

但电路不够稳定
,
当进入

的干扰信号时
,

就可能破坏电路的工作状态
,

因此需要外加较大的截止偏压
。

饱和
、

截止开关

晶体管开关电路中
, 饱和导通或截止是三极管两个基本状态

, 它与电路抗干扰能力

有直接关系
。

通常第一级输入控制
、

测量信号
,

它与各种现场条件下的信息
、

指令相联

系
,

除电源侧外
,

干扰信号最易从输入回路进入
,

加之开关放大器的第一级灵敏度高
,

对干扰与信号的分辨能力较弱
,

因此
,

在开关放大器单元电路中
,

合理选择首级开关型

式和参数就显得重要了
,

这和晶体管直流运算放大器为减小零飘而要精心设计其输入级

电路有相似之处
。

通常在晶体管自动保护电路中
,

第一级采用饱和开关比截止开关为好
,

它能够较好

地解决灵敏度与抗干扰相矛盾的问题
。

因为干扰信号必须抵消过偏置的基级电流并克服

第一级饱和导通时基区过剩的存储电荷后才能趋向截止
,

这就延迟了翻转 的 时 间
,

同
时

,

在饱和开关的集
、

基极设置电容量较小的优质负反馈电容就可以达到较高的抗干扰

能力
。

在计算饱和开关的电路参数时
,

要考虑环境温度的范围
,

凡 离散性以及一 定 的 过

饱和系数
,

即在最低环境温度
,

爪 分选范围的下限值仍能保证饱 和 开 关

有一定的抗干扰系数
。

对于截止开关
,

为提高抗千扰性能
,

均需采用自偏压或他偏压
,

例如对于 系

列硅三极管现均提供 的截止偏压
。

具有抗千扰电容的开关

在饱和
、

截止开关电路上设置抗干扰电容是个简单的行之有效的抗干扰措施
,

如图

听示
。
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‘
、

‘ 为抗千扰电容
。

右 接于正常导通三级管 的基极
、

集电极之间
。

接于正常截止三极管的基极
、

发射极之间
。

对于饱和开关
,

其发射结
、

集电结构处于正向偏置
,

三个极近乎 同 一 电

位
,

所以‘
,两端电位差近乎 。

。

如无‘
、,

由于三极管频响很快
,

当输入端进入负向干扰信号时
,

可能 瞬 间 截

止
,

产生误动作
。

接入‘ 后情况就大不一样了
,

这时集电极状态就受到‘
,

端电压 不 能

突变这一特性的制约
。

假使由于负向干扰使 趋向截止
,

但 端电压又不 能 突 变
,

由 刀 一
〔 ,

一 一 一 口构成动态过程充电回路
,

附加的充电电流使 有保 持

继续导通的趋势
,

随着充电过程的完结
,

才能变为截止
,

显然‘ 延迟了饱和开关的

翻转过程
。

处于截止状态时
,

集电极呈反向偏置
,

‘ ,两端具有凡
, 、 尺 分压的电位差

,

假

使正向干扰信号使 趋向饱和
,

集电极电位降低时
,
‘ 上电荷将通过 集

、

射
、

基极

放电
,

该放电电流形成一动态过程中的反向基流
,

也使饱和过程延迟到来
。

从 等 值 电

路看
,

饱和开关是一个具有输入
、

输出的三端器件
,

输出端经 反馈至输 入 端
,

并 日

其作用为抵消输入信号的作用
,

故‘
,

为负反馈电容
。

‘ ,的负反馈作用使高频干扰信号在电路还来不及翻转以前就已消失
,

从而大 大 提

高了抗干扰能力
。

当然
, ,

负反馈也降低了开关的工作频率
,

并且 由于翻转过 程 的 延

长
,

输出电压波形的陡度变坏
。

对于截止开关
,

接于三极管的墓极
,

发射极之间
,

当干扰信
一

号进入时
,

端 电

压不能突变
,

随着‘ 充电过程进行刀 才
一

能由截止变导通
,

由延时达到抗干扰目的
。

这种在饱和开关集
、

基极间
,

在截止开关基
、

射极间接入抗千扰电容的方法还兼有
在突然拉合电源瞬问保证饱和开关优先导通

, 下钱正开关可靠截止的优点
。

饨化电路

开关电路的灵敏度与抗干扰是同一事物矛盾的两个侧面
,

对于一些常用的典型单元

电路从设计上保证较高的抗干扰能力
,

它对比较复杂的大型设备的正机性能影响极大
。

例如用途很广
,

稳定余度较小的双稳态触发器
,

采用动态分压电路
,

适当降低灵敏

度以提高其抗干扰指标就是一个切实可行的办法
。

图 表示具有动态分压电路的双稳态触发器
。

尺
、

即为钝化电路的动态分压电路
。

设 饱和导通
,

在没有动态分压电阻情况下 二 。。 ,

一 的负脉冲信 号即

可翻转
,

因此抗干扰稳定性比较脆弱
。

设置动态分压 吧阻后
,

只点电位 由 。、 、

分 压

决定
,

即

二 一一 夔上 刀

例如对于实用的电路参数
。 二 ,

刀 、 二 了
。

丫 理二
。

了



提高了
,

触发脉冲也必须提高相应的数值
,

才能使
。

降至截止电位
,

显然 幅傀
较小的干扰信号将不会使电路翻转

,

因而增强了抗干扰能力
。

类似方法如改变电路中电

容参数以饨化电路的方法亦经常采用
。

万一 社 一

略

厂

︸一

丸

一叭
尺

图

抗机内干扰的电路设计

在晶体管开关电路中
,

干扰来自两个方面
,

一是发源于外部的机外干扰
,

一是发源

于内部的机内干扰
。

例如晶体管数字电路的计数译码电路
,

晶体管逻辑 “与 ”
、 “或 ”

电路中的 “竞争 ” 现象就是一种机内干扰
,

对此也必须进行抗干扰的电路设计
,

否则它

也会造成电路不能正常工作的严重后果
。

计数译码电路的 “竞争 ” 现象

图 表示 了。进制刀 码计数
、

译码电路
。

为电路图
,

为符号电路
,

为

计数器输入
、

输出及一个译码输出端 的波形图
。

用示波器观察译码器 输出端的波形
,

除了稳定译码输出外
,

还能看到一些非常狭

窄的寄生脉冲
,

它就是由于电路中的竞争现象而产生的竟争干扰 也有称之为逻辑性干

扰
,

其原因在于每个双稳态电路 不论分立元件的或集成电路的 翻转过程均有一定

延时
,

译码器译出了串行计数器翻转过程中存在的短暂的中间过渡状态
。

如译码器 。输出端
,

在第二个钟脉冲后沿触发权 双稳后
,

权 双稳还来不及翻转

的这一瞬间表现为中间过渡状态
。

例如计数器由 到 的翻转过程存在。 。这个中

间过渡状态
, 这便是第一个竞争干扰脉冲的成因

。

同样
,

在第 个钟脉冲后沿触发下
,

计数器由 到 。 。的翻转过程中也存在着 。。 过渡状态
,

这便是第二个竞争干扰脉冲

的成因
。

可以想见
,

在译码器的其它输出端也存在类似的竞争干扰
。

这便是一种数字电

路本身产生的机内干扰
。

实践表明
,

在竟争干扰作用下电路也难以稳定工作
,

合理的设
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图 即为多盯一礴 及 型数字式集中巡回检测装置 许继产品 中
,

,

宝 数 字 集

成电路构成的实际电路
。

·

在译码器
‘

, ‘ 输入端增加控制端
。

计数器在负脉冲触发下翻转
,

而负脉冲期间闭锁译码输出
,

等到出现正脉冲时
,

计熬
器已经处于翻转后的稳定状态

,

译码控制端的闭锁信号已经解除
,

这时输出稳定的译码

味查
。

即在竞争干扰脉冲出现的时刻
,

译码器处于闭锁状态
,

这就从担本上予 以消除 ,

又如 万 一 型数字式温度巡回检测装置 许继产品 其越限报警电路也同 样 存

在计数译码电路的竞争干扰
。

图 为一组上限值正定开关及其报警双稳电路
。

个仕 勿戒万
,‘ ,“衬

一一
, , 月叫叫口 曰剐户户

社
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一
卜

图

例如上限正定值为
。

‘ ,

当测温器的个位
、

十位十进计数器为 。。
、 。 。里状态时

,

越限开关个
、

十
、

百位三个输入端同时为高电平
,

饱和导通
,

在其负脉冲作用下
,

报

警双稳翻转
,

发出声
、

光报警信号
。

可是当计数器并未达到上述正定状态
, 而是由于计

数电路存在竞争干扰
,

导致误翻转
、

误发报警信号
。

为了抑制这一机内干扰
,

在 俘基

极
、

射极接入 林 电容
,

利用 电路的积分延迟即可靠的抑制了竞争干扰
。

晶体管逻辑电路的竞争现象

图 为 一 硅系列晶体管逻辑元件 许继产品 或 或一非 元件基本电路图 除

去虚线电路
。

十 夺

图

气衬



它是由
、

刀 构成的不对称双稳电路
。

当输入端悬空或均为
“ 。 ”时

,

在负逻

辑系统 “ ” 态电平 》
“ ”
态电平落

,

饱和导通
,

截止
。

可是

在突合电源情况下
,

用示波器观察某些具体 电路 输出端 , 可以明显的看到一 个 负

的单脉冲万
,

这又是什么现象呢 原来在突合电源瞬间
, 、

各 自具 有 导

通趋势
,

而在 又有较大电流放大倍数
。的情况下

,

在竞相导通的 “短暂 竞赛 ” 中
。

领先达到饱和点
,

这就是该单脉冲的前沿
。 可是这毕竟是一个暂时现象

,

是 个不

稳定状态
,

一旦 导通 在上述条件下 终将导通
,

立即强制 截止
, 这就

是单脉冲的后沿
。

在逻辑系统中
,

这也是一种有害的机内干扰
。

例如更换运行设备的某一印 刷 电 路

板
,

就相当于这个情况
。

如前所述
,

在 基
、

射极接入 就消除了上述竞争干扰
。

电感瞬变干扰的抑制

晶体管自动保护的末级电路常常采用电磁继电器出口
,

此时功率开关为直流感性负

载
,

当开关管由饱和导通变为截止时
,

无异于断开电感的电源
,

此时将产生一个峰值较

大的自感电势并与电源电压叠加
,

不仅可能击穿三极管
,

对系统也是一种过电压形式的

机内干扰
。

此时应与继电器线圈反向并联二极管或 ‘放电回路
,

用 以泄放电感线圈的 磁 场能

量
,

抑制掉电感瞬变干扰
。

实践表明
,

受弱电系统控制或邻近的强电感性负载往往是一种严重的干扰源
,

这时

也应采取相应的措施
,

藉以削弱千扰强度
。

。

触点抖动干扰的抑制

在晶体管开关电路中
,

常常利用继电器
,

开关或

按扭的接点传送信息和操作指令
,

如果采用图 的直

接连接方式
,

往往引入接点抖动的干扰以及过
一

长接线

的电磁干扰
。

这时需要进行 “抖动正形 ”
,

输入端预置固定电位以及 “信息加工 ” 等
。

例如在触点两端并联电容‘或 ‘回路
,

输入端经电阻置位
,

或者利用一个正形电路

如 触发器
、

司密特触发器
,

单稳态触发器或者单脉冲发生器进行信息加工
,

使 其 转

发一个稳定脉冲
,

避开触点抖动过程的干扰
。

在 系列数字检测装置中就应用图

的电路
。

开关输入端不应悬空
,

要预置固定电位 如 “ ” 或 “ ” ,

例如经电阻接至电

源
。

这样输入端不是高电位就是低电位
,

减小了输入阻抗
,

大大削弱了电磁感应的干扰

电压
。

试验表明
,

输入端预置电位的电磁干扰下降为悬空时的 左右
。

在电路中一些不用的多余输入端亦应置位或与使用的输入端并联
,

对抗千扰也大有

好处
。
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二 电源回路抗千扰设计

直流电路是晶体管电路工作的必备条件
,

它往往又最容易产生干扰
,

试验表明
,

在

交流电源启停或投切大容量电器设备
,

在直流电源操作电器设备
,

尤其是切断 感 性 电

路
,

都将产生过电压高频振荡
,

如图
、

所示
。

乞几
乙 少

图

这是一种严重的干扰源
,

通过电磁祸合
,

静电祸合
、

电路传导及高频电磁波藕合等

各种途经侵入晶体管开关电路
,

一个考虑较仔细
、

计算较精确的
一

电路往往由于电源欠考

虑而失去工作稳定性
。

电源的抗干扰可以作如下考虑
。

’ ·

一
,

垅立电源采用独立发电机组
,

提供独立的交流电源使其与一般动力电乞系完全隔离
。

这个办法

适合于一些大型装置和系统
,

例如 一 数字检测就是这种电源方式
。

采用独立蓄电

池提供保护独立直流电源
,

使其与操作电源隔离
。

‘

交流脉冲滤波

如所周知
,

交流电网通断大负载电流
,

将产生瞬时冲击波
,

叠加在电源上
,

当有电
弧时还会产生高频或脉冲电磁场

。

频率高
, 频谱贾

,

幅值减 它沐能被一般晶体管稳压
电源抑制 , 这时可以在供电电路中串接脉冲滤波器扩

· ‘

一



图 为 一 采用的 一 型脉冲滤波器电路图
。

图 一 脉 冲滤波器

对于电感线圈
,

感抗 “ 厂
· ,

它与频率成正比
,

对于工频
,

趋近于
,

对高频干扰表现极大感抗
,

经电容‘ 旁路入地
。

其中
、

分别用 一 一一 火 及 两种天线磁棒
,

用
。

导线

排绕一层
,

约为 一
,

对于 一更 信号衰减
,

滤波器电路全

部屏蔽在铁盒中并与‘ 一起良好接地
,

才有明显效果
。

对于干扰比较严重的场合 还 可

用两个串接的脉冲滤波器
。

静电屏蔽

为防止交流电源以及变送器进来的高频浪涌干扰
,

在电源变压器
、

变换器 如继电

保护的中间变流器
,

中间变压器
,

电抗变压器等 的初
、

次级绕组之间设置屏蔽层
,

屏

蔽层和铁芯一起接地
,

这是个效果显著的抗干扰措施
。

如图 所示
。

井﹄畔偿
。

崛当

图

这个道理是很明显的
, 因为电源变压器或变送器线圈的一次绕组具有很大的高频阻

抗
,

干扰信号主要不是通过平 、磁场祸合的方式传送到副边
,

但初
、

次级绕组却相当于一

个电容器的两个极板
,

它们之间存在分布电容‘
,

对一般变压器‘ 约为 ,

对工频信号是个完全隔离的绝缘电路
,

但是对于高频干扰信号却成了主要的传输通道
。

显然
,

如 所示接地屏蔽层结构如同在初级绕组与屏蔽层之间接入电容‘ 一样
,

将

干扰信号旁路入地
。

屏蔽层结构如 “ 所示
,

用厚 铜箔或银箔 在 初级绕

组外面包服一层
,

首尾绝缘使其不能短路
,

再焊出接线头
。

「 ,

试验表明
,

无屏蔽层时 , 约有即 的干扰电压祸合至二次侧
,

加接地屏蔽层后

下降为 ‘“
, 与铁芯同时可靠接地

,

则进一步下降残余的 一
。

由于屏蔽层对地连接导线存在微电感
,

当出现强烈高频干扰时
,

屏蔽层上还会出现



一个较小的干扰信号
,

它仍可通过屏蔽层和二次绕纵间
代

的杂散鬼容棍合至二次电路
,

对

高灵敏的开关电路仍有威胁
,

这时可在一
、

二次绕组间设置第二个屏蔽层弃将其接至

电路
。

‘ 一 ‘

万

应该指出
,

用导线排绕一层作为屏蔽层的工艺从现论或卖践上来说是木够好的厂因

为这种屏蔽层对地仍有较大的高频阻抗
,

对乎高频干抚信号说来
,

此屏蔽层大部份面积接

地不良
,

难以产生显著的效果
,

目前在继电器广生产中巴级不再使用这种屏蔽结梅了
。

直流电源抗干扰

晶体管开关电路的直流电源
,

不论是晶体管交流串联稳压舞
,

分枷电源的参数稳压

器或逆变电源
,

均须设置高低频双通道抗干扰电容
。

如图考所示
,

一 “

、电 矛忘侧
、

渔遨岁之

梦一万一丁

图

其中‘ 为 了。 大容量电解电容
,

用于吸收低频干扰
, ‘ 为小容量优质高频电

容
,

用以吸收高频干扰
。

必须加入‘ 是由于大容量电解电容卷绕匝数较多
,

因而具有一定电感 、 是 有 感电
容

,

不能有效的吸收高频干扰
,

高频电容是无感电容
。

除了在稳压电源本身设置高低频双通道抗扰电容外
,

在受电的负载电路侧
,

以及每

一块印刷电路板电源端均需设置‘
、

‘
。

抗干扰电容应安装在靠近干扰原处
,

且有最短接线
,

尤其要避兔不合理的 接 线 方

式
,

影响抗干扰作用的发挥
,

如图 所示
。
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三 工艺及安装的抗千扰

除了电路上的抗干扰设计外
,

在生产工艺和现场安装施工也必须同样高度重视抗干

扰的问题
,

只有多方面的仔细考虑才能得到可靠运行的良好结果
, 过去由于生产

、

安装

方面重视不够
,
一

沿袭强电习惯
,

’

吃了不少苦头
。

‘

从一定的角度看
,

生产工艺和安装接线常常具有举足轻重的影响
。

产品配线
,

现场安装电缆
,

应按照强
、

弱电
,

交流
、

直流分开布置
,

分别捆扎
,

尤

其不应使强弱电信号在同一根电缆的芯线中传输
,

走线以最短为佳
,

强弱母线间要保持

较远的距离
,

减少其寄生辐合
。

例如信号电缆存在芯线间分布电容
。

其数量级为 二
。

如果在一 根 电

缆中传输强弱电信号
,

就无法避免强电对弱电的干扰
。

抗干扰电容的接线应最短
,

避免长线微电感的副作用
。

装置中凡电源设备
,

风机导线
,

低电平信号线应成对纽绞
。

用以改善两根导线对

干扰源的不平衡度
,

减小由于静电祸合在不平衡导线间的差电压
,

由于纽绞反复改变导

线内电磁感应电压的方向
,

使其相互抵消
,

从而削弱电磁感应的干扰
。

例如由 数字

集成电路构成的大型巡回检测装置
,

为避免将大量 信号
、

远距离传送至主机房 可 能

引起的电磁场干扰
,

装置本身的输入信号线
、

电源线一律进行成对纽绞
。

此外
,

对于电容性藕合较强
,

易受强烈静电干扰
,

以及特高频率的信号线均应采用

金属屏蔽线
,

屏蔽层在靠近系统总接地点接地
。

交流电源进线
,

由单独电缆引入
,

该电源处及进线上不应有大功率或大感性负载

并避免频繁操作的电气设备
,

减少电源瞬间波动产生的干扰进入弱电系统
,

这种情况往

往是很严重而又难以抑制的干扰
。

减小零飘
,

合理选择 状态

为减小系统零线飘移
,

电源按辐射状接线
,

保持 母线为低阻母线
。

例如 一

巡测装置主机屏内八层印刷电路板扦件箱
,

及正电源均用 紫 铜 板 做

成
,

电源用粗线纽绞
、

辐射状连接
,

使 。零飘控制在 以下
。

弱电系统 是浮置或接地
,

要根据使用现场和产品特点决定
,

最好经试验选定浮

置
、

接地或经电容接地的方式
。

对于高灵敏
、

高精度的电路
,

其 。犷接线更应仔细处理
,

如运算放大器
、

模数转换

电路应有自己的总 。线
,

汇集一点再与其它部份 相连
,

避免微小零飘产生 不 良 后

果
。

四
、

抗干扰试验

晶体管自动保护的抗干扰试验还没有成熟的标准和方法
,

它将在广泛实践
、

积累资

料的基础上逐步形成
。

目前还只是进行一些模拟性质的干扰试验
,

如

对于晶体管保护试用 。口
, ‘衰减振荡波

,

第一个半波空载电压幅值 为



, ,

重复率约 次 秒衰减振荡波进行干扰试验
,

此电压由干扰波发 生 器产

生
。

工业用晶体管逻辑元件可以用 倍工作频率
,

幅值为电源电压 例如 对称

方波进行千扰试验 , 或者用脉宽小于 二
,

占空比大于 幅值为电源电压 的 方 波

进行干扰试验
。

边缘试验

在主电源
、

偏压电源同相
、

异相拉偏 土 , 例如对 主电源
, 一 偏压电源

的系统
,

分别为 及 一 , 及 一
,

及 一 情况下 , 按突合电

源及稳定状态分别进行试验
。

某些定性的模拟干扰试验

例如在同一交流电源端或其进线上通断一定功率
,

频繁操作电器设备 , 在电路输入

端接入一条长线负载电路 例如
、

直流
,

电路 通断该电路进行干扰试

验
。

五
、

结 语

晶体管开关电路抗干扰问题是个大课题
,

具有理论意义和实用价值
,

对于晶体管分

立元件
、

各种数字集成电路
, 、

等 都具有普遍意义
。

一个开关电路抗干扰指标是各个环节
,

各种措施的综合效果
,

有时还包括相关电路

的作用结果
。

本文目的希望在前一阶段实践基础上
,

从制造厂产品设计的角度提出一些抗干扰动

态设计的要点和内容
, 从工程施工设计的角度提出一些抗干扰的规定

, 以及进一步研究

抗千扰的试验方法和标准
,
以期共同把晶体管自动保护装置的性能提高一步

。

由于实践和水平的限制
,

文中一些观点
、

提法很可能不够准确
, 不够全面

,
甚至错

误
,

尚请批评指正
。


