SYSTEM UZIEMIENIA ALTAIRA

PRZEWODNIK PO KONCEPCJACH | TERMINOLOGII

Temat uziemienia moze powodowac zdezorientowanie. Istnieje wiele pojec: uziemienie, uziemienie obudowy,
uziemienie bezpieczenstwa, masa obwodu, masa sygnatowa, uziemienie rozdzielnicy zasilania, szyny uziemiajace,
uziemienie neutralne, uziemienie zasilania, petle masy i inne. Nie jest naszg intencjg zdefiniowanie lub opisanie
wszystkich szczegotdw technicznych zwigzanych z uziemieniem — raczej przyjmiemy ogdlne i uproszczone
podejscie, aby czytelnik nietechniczny mogt zrozumiec¢ podstawy uziemienia. Te koncepcje i techniki sg niezbedne
do optymalizaciji i poprawy wydajnosci domowego systemu audio-wideo.
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HISTORIA PRAKTYK UZIEMIENIA

Wiele najlepszych praktyk stosowanych w audio pochodzi jeszcze z poczatkéw branzy telekomunikacyjnej. Powszechna
praktyka byto montowanie sprzetu w metalowym stojaku. Sprzet w stojaku powinien by¢ podtaczony do wspdélnego terminala
uziemiajgcego za pomoca plecionych przewodow uziemiajgcych. Kazde urzadzenie elektroniczne miato dedykowane facze
uziemiajgce dla potgczenia uziemiajgcego. Ta praktyka jest kontynuowana do dzis, zaréwno w branzy telekomunikacyjnej, jak
i sieci komputerowych. Komponenty z tamtej epoki byty powszechnie wyposazone w gniazda bananowe z pojedyncza
koricowka, ktére sg dosc podatne na prady doziemne, ktore moga powodowac styszalny szum i brzeczenie. Podfaczenie
catego sprzetu do centralnego punktu uziemienia zapewnito bezpieczenstwo elektryczne i wyeliminowato réznice napiecia
miedzy obudowag komponentdw, ktore powodowaty problemy z petla uziemienia. Wraz z pojawieniem sie nowoczesnych,
masowych konsumenckich produktow audio i plastikowych obudow, wiele komponentéw nie zawiera juz zacisku
uziemiajgcego. Wyjatkami sg gramofony i przedwzmacniacze gramofonowe, w przypadku ktérych wymagane sg zaciski
uziemiajgce, aby zapobiec przydzwiekowi. Oczywiscie gramofony i przedwzmacniacze gramofonowe to wiekowo dojrzate
komponenty, ktore przetrwaty z wczesniejszej generacji systemaow audio.

Chociaz wiele komponentow nie jest juz wyposazonych w dedykowane zaciski uziemiajgce obudowy, nadal korzystne jest
uziemienie catego sprzetu do wspdlnego systemu uziemiajgcego. Zmniejsza to prady petli uziemienia i zwigzane z nimi
problemy z buczeniem i znieksztatceniem. Zewnetrzny system uziemiajgcy poprawia 0ogolng jakosc¢ dzwieku i obrazu,
nawet jesli nie ma widocznych petli uziemienia ani przydzwiekow.

Istniejg dwie gtéwne kategorie systemoéw uziemiajgcych. Chociaz sq one powigzane i czesto
wiele je ze soba taczy, jednak wystepuja znaczne réznice, ktére sq wazne aby zrozumie¢ -
jakidlaczego - btedy uziemienia mogq powodowaé¢ powazne problemy z wydajnoscia.

UZIEMIENIE SYSTEMU

System uziemienia ziemia-ziemia Uziemienie obudowy

Pierwszg kategorie mozna nazwac uktadem ziemia-ziemia. Termin uziemienie obudowy odnosi sie do metalowej obudowy
Zaczyna sie od szyny uziemiajacej i obejmuje uziemienie urzadzenia pasywnego lub elektrycznego. Urzadzenie ma
elektrycznej skrzynki rozdzielczej, instalacyjne przewody wewnetrzny przewod, ktéry jest taczy metalowe czesei
elektryczne z uziemieniem umieszczone w scianach budynku, obudowy z bolcem czy zaciskiem uziemiajgcym gniazda
gniazdka ze stykiem badz bolcem uziemiajagcym, przewody elektrycznego. Zasadniczo obudowa komponentu jest
zasilajace od gniazdka do urzadzenia z przewodem przedtuzeniem  uziemienia  bezpieczenstwa.  Przepisy
uziemiajagcym i wreszcie metalowg obudowe kazdego elektryczne wymagajg tego potgczenia i ma ono kluczowe
urzadzenia podiaczonego do zasilania a posrednictwem znaczenie dla zapobiegania porazeniu pradem elektrycznym
wspomnianego przewodu zasilajgcego. lub potencjalnemu zagrozeniu pozarem w przypadku usterki

Elektryczne uziemienie bezpieczenstwa elektrycznej.

Gniazda ~w  nowoczesnych  domowych instalacjach

zasilajgcych pradu przemiennego posiadajg 3 zigcza:  Na przykiad, jesli przewod pod napieciem poluzowatby sie
napieciowe (L - gorace), neutralne (N - o potencjale zerowym) w urzadzeniu i dotknal metalowej obudowy, mdgtby
i bolec lub klamry (Schuko) z uziemieniem ochronnym. potencjalnie porazi¢ pradem osobe, ktéra dotknie urzadzenia.
Uziemienie ochronne zapewnia nieprzerwang sciezke Uziemienie zabezpieczajace zapewnia skierowanie pradu
uziemienia od urzadzenia przez gniazda i okablowanie $cienne  (zwarcie)z powrotem do panelu elektrycznego, powodujgc
do szyny uziemiajgcej skrzynki rozdzielczej. Podstawy wigczenie bezpiecznika.

bezpieczenstwa zapobiegajg wystgpieniu porazenia pragdem

elektrycznym oraz pozaru.)

NIGDY nie nalezy odtgczaé przewodéw uziemiajgcych w gniazdku, odtgczaé przewodu uziemiajgcego
w kablu zasilajacym ani uzywa¢ nielegalnego adaptera do wylgczania potaczenia uziemiajgcego.
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SYSTEM UZIEMIENIA SYGNALU

Drugim gtownym systemem uziemienia jest system masy sygnatu. W przeciwienstwie do systemu ziemia-ziemia,
w systemie istnieje wiele mas sygnatowych. Kazdy element elektroniczny, ktéry wzmacnia lub przesyta sygnat, bedzie
miat jedna lub wiecej mas sygnatowych.

Masa sygnatu zaczyna sie w zasilaczach komponentu. Masy sygnatowe obejmujg przewody uziemiajace z zasilacza,
Sciezki uziemiajace PCB oraz przewody uziemiajgce, ktore taczg ptytki PCB i komponenty elektroniczne. Wreszcie
obejmuje ztgcza wejsciowe i wyjsciowe oraz przewody taczace, ktore przenosza sygnaty elektryczne.

Zadaniem zasilacza jest przeksztatcenie napiecia pradu przemiennego na napiecie state. Obwdd prostownika
wytwarza okreslone napiecie state i ustala zerowy punkt odniesienia, ktdrego celem jest zapewnienie Sciezki pradu
powrotnego. Ten zerowy punkt odniesienia jest czesto okreslany jako uziemienie pradu statego lub uziemienie sygnatu.
Oznacza to, ze prad ptynacy przewodami zasilajgcymi pradu statego do obwodow musi mie¢ droge powrotng do
zasilacza. Zasadniczo prad ptynie zarowno w $ciezkach sygnatu, jak iw $ciezkach masy powrotnej. W zwigzku z tym
Sciezki uziemienia sg czescia sciezki sygnatu i moga gteboko wptywac na jakose dzwieku.

Na przyktad przedwzmacniacz jest przeznaczony do wzmacniania sygnatu z komponentu zrodtowego i wysytania tego
sygnatu do wzmacniacza. Wewnetrznie przedwzmacniacz posiada zasilacz, ktéry przetwarza napiecie pradu
przemiennego (AC) na napiecie pradu statego (DC). Uktady wzmacniajgce w przedwzmacniaczu modulujg napiecie
state sygnatem wejsciowym i wysytaja wzmocniony sygnat do ztgczy wyjsciowych. Prosty obwdd wzmacniajacy sktada
sie z przewodu sygnatowego i przewodu powrotnego sygnatu, ktory jest powszechnie nazywany masa sygnatowa. Tak
wiec uziemienie sygnatu jest lokalne dla okreslonego obwodu i powigzanego zasilacza, ktory dostarcza do niego
napiecie i prad. Zwykle jest bezposrednio podtaczony do uziemienia zasilacza pradu statego. Inzynierowie czesto
nazywaja to zerowym poziomem napigecia podczas wykonywania pomiarow za pomoca miernikdw i oscyloskopow.

W wiekszosci (ale nie we wszystkich) komponentach llustruje to wazng podstawowa roznice miedzy
masy sygnatu sa bezpoérednio (lub za posrednictwem  yziemieniem obudowy a masg sygnatu. Podsumowujac:
rezystora) potgczone z masg obudowy komponentu. uziemienie obudowy NIE przewodzi pradu podczas

W tym miejscu dochodzi do mylenia poje¢ - miedzy . . )
A . . normalnej pracy. Z kolei masa sygnatu ze swej natury
uziemieniem obudowy a masa sygnafu, poniewaz

pomiary wykaza, ze sa one polaczone elektrycznie. musi przenosic prady powrotne i dlatego sg w duzej
Istniejg jednak komponenty zaprojektowane w taki mierze czescig sciezki sygnatu.

sposéb, ze uziemienie sygnatu NIE jest potaczone
z uziemieniem obudowy. Czasami mowi sie, ze masy
sygnatu sa ptywajace. Z tego powodu masy sygnatu
moga nie byé na tym samym poziomie napiecia

Jest to fundamentalny powdd, dla ktérego systemy
uziemienia i systemy masy sygnatu MUSZA by¢

w odniesieniu do masy obudowy. Dlatego wazne jest, aby traktowane oddzielnie i r6znie w zaleznosci od
masy sygnatu traktowa¢ inaczej i ostrozniej niz konkretnego kontekstu i typu komponentéw
uziemienie obudowy. elektronicznych.
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CZY UZIEMIENIE OBUDOWY NAPRAWDE MA ZNACZENIE?

Zaktdcenia wystepujace z powodu uziemienia bezpieczenstwa i na elementach obudowy mogg znaczaco pogorszyc
dziatanie nawet najdrozszych systemodw. Dtugie ciggi przewoddw w Scianie, kable zasilajgce i sama obudowa moga
dziata¢ jak anteny, wychwytujgc sygnaty o czestotliwosci radiowej i zaktdcenia elektryczne w $rodowisku. Chociaz
wiekszos¢ ludzi zaktada, ze uziemienie oznacza ZERQO, wszystkie obwody uziemienia zasilania i wszystkie uziemienia
obudowy maja w rzeczywistosci pewne szczatkowe, mierzalne poziomy zaktdcen. Korzystanie z analizatora mocy lub
oscyloskopu szybko ujawni znaczne ilosci zaktécen radiowych, telewizyjnych, mikrofalowych, Wi-Fi i telefonow
komadrkowych przenikajgcych do systemu uziemiajgcego.

Dlaczego uziemienie sygnatu jest istotne?

Elementy elektroniczne same w sobie generujg zaktdcenia
w zasilaczu i obwodach elektronicznych. Zaktécenia te sa
celowo kierowany lub zwierane do uziemienia zasilacza
w celu zmniejszenia zaktocen sygnatu. Ta praktyka czesto
wprowadza zaktécenia do obwodow uziemienia modulujgc
je losowymi szumami i znieksztatceniami harmonicznymi,
co w konsekwencji oznacza wyzsze poziomy zaktécen
w obwodach uziemiajgcych

Aby skomplikowac problem, wiele komponentéw moze byc¢

komponentu do drugiego za posrednictwem masy
sygnatu. Ten rodzaj szumow nie zawsze jest tak oczywisty,
jak w przypadku styszalnego buczenia, syczenia czy
brzeczenia. Zaktocenia te zwiekszajg poziom zaktdcen
i zmniejszajg rozdzielczos¢ oraz klarownos$¢ sygnatu

Zrédtowego  poprzez  podniesienie  podstawowego
poziomu  szumow i rozmazywanie  przebiegow
przejsciowych  sygnatu.  Wtasciwie  zaprojektowany

i wdrozony system uziemienia znacznie poprawia 0golng
wydajnosc¢ systemu poprzez redukcje szumow, poprawe

potgczonych ze sobg za pomocg potaczen RCA, XLR, USB, dynamikiipoprawe rozdzielczosci.

Ethernetiinnych z ktorych wszystkie moga przenosic z jednego

ARCHITEKTURA SYSTEMOW UZIEMIENIA

Istnigje kilka roznych toologii uziemienia: gwiazdzisty system uziemienia, szeregowy, koncentryczny i sieciowy system
uziemienia. Zrozumienie ich zasad dziatania jest pomocne podczas projektowania i konfigurowania wysokowydajnego
systemu uziemiajgcego.

Gwiazdziste systemy uziemienia

Najbardziej podstawowym typem architektury uziemiajgcej jest prosty gwiazdzisty system uziemienia. System ten
zmniejsza niewielkie réznice napiecia miedzy obudowa komponentéw i moze wyeliminowac lub zmniejszy¢ problemy
z petla uziemienia. Zmierzone réznice napie¢ miedzy obudowami dowolnych dwoch komponentéw elementow
nieuziemionych moga wynosi¢ od kilku miliwoltow do kilkudziesieciu woltow.

W gwiazdzistym systemie uziemienia kazdy element ma oddzielny przewdd uziemiajacy, ktory tgczy sie z obudowa.
Wszystkie poszczegdlne przewody uziemiajace sg podigczone do pojedynczego elementu bedgcego referencyjnym
zrédtem uziemienia, takiego jak przewdd uziemiajacy z sieci zasilajgcej czy wkopane uziemienie przydomowe o niskiej
opornosci. Prosty gwiazdzisty system uziemienia dla systemu audio jest stosunkowo fatwy do stworzenia i moze byc¢
bardzo skuteczny w eliminowaniu petli uziemienia i niektérych problemaow zwigzanych z uziemieniem.

Uziemienie
obudowy

Uziernienie
obudowy

Uziemienie

obudowy

Gwiazdzisty system uziemienia

/ ; ;Earth Ground
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ARCHITEKTURA SYSTEMOW UZIEMIENIA
Szeregowy system uziemienia

System uziemienia typu szeregowego rozni sie od systemu uziemienia gwiazdzistego tym, ze sktada sie z dtugiego drutu
lub oplotu. Elementy taczone sg krétkimi przewodami na catej dtugosci przewodu magistrali

PREAMP
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PHONO STAGE
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Koncentryczne systemy uziemienia

Architektura uziemienia oparta na koncentratorze jest bardzo podobna do systemu gwiazdzistego - pojedynczy punkt
potaczenia zastgpiony wielozaciskowym kondycjonerem uziemiajgcym. System uziemienia koncentrycznego moze

ulepszy¢ system gwiazdzisty, zapewniajac jaka$ forme technologii redukcji szumow lub zapewnic¢ izolacje miedzy
komponentami od szumu doziemnego.

Koncentryczny system uziemienia pozwala tgczyé ze sobg wiecej kondycjoneréw zapewniajac
jednoczesnie prostg metode podtaczenia zasilacza do systemu uziemienia.
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ARCHITEKTURY SYSTEMOW UZIEMIENIA

Sieciowy system uziemienia

Sieciowy system uziemienia jest najbardziej ztozonym systemem uziemienia, ale ma mozliwos¢ zapewnienia najwyzszej
jakosci uziemienia i zapewnienia najlepszej wydajnosci. Mozna zastosowac wiele kondycjoneréw uziemiajgcych, aby
rozszerzy¢ system uziemiajgcy o wiele elementdéw. Kondycjonery moga by¢ ze sobg potaczone w architekturze podobne;j
do sieci, moga byc¢ one konfigurowane na rézne sposoby, w tym; konfiguracja gwiazdzista, typ szeregowy lub potaczenia

hybrydowe obu typow.

KOMPONENTY

KOMPONENTY

KOMPONENTY

GROUND HUB A

GROUND HUB C

KONDYCJONER ZASILANIA DENALI

ZAAWANSOWANA ARCHITEKTURA UZIEMIENIA

Segmentowy system kondycjoneréw

Segmentowany system uziemiajgcy wykorzystuje wiele
kondycjonerow uziemiajgcych do segregacji typdw na
logicznie  okreslone domeny komponentow. Rdézne
komponenty z réznymi typami zasilaczy wytwarzajg rézne
rodzaje i jakosci zaktdcen. Korzystanie z kondycjonera
uziemiajgcego wyposazonego w technologie redukcji
szumow moze by¢ skutecznym sposobem na zmniejszenie
artefaktow zwigzanych ze znieksztatceniami, ktére sa
charakterystyczne dla niektorych typow komponentow.
Segregacja okreslonych typéw komponentéw i izolowanie
ich w jednej domenie uziemienia moze znacznie poprawic
wydajnos¢. Komponenty cyfrowe sg znane z wytwarzania
ogromnych ilosci szumow, ktdre zaktdcaja dziatanie innych

Dlatego oddzielenie komponentéw cyfrowych od
komponentow analogowych moze poprawi¢ wydajnoscé
poprzez ochrone obwoddéw uziemienia komponentu
analogowego przed artefaktami szumowymi
generowanymi przez komponenty cyfrowe. Grupowanie
komponentow cyfrowych, komponentow
komputerowych, komponentéw wideo i komponentow
analogowych na indywidualnie podzielonych
kondycjonerach zmniejsza szumy w poszczegodlnych
domenach uziemienia i poprawia 0godlng wydajnosc
systemu. Wykorzystanie kondycjonera typu uziemienia
z redukcjg szumow moze by¢ skutecznym sposobem
na odseparowanie artefaktéw szumu z kazdej z domen

komponentéw. Przedwzmacniacze gramofonowe sg uziemienia.
szczegolnie podatne na niskie poziomy szumow
ptaszczyzny uziemienia.
KOMPONENTY CYFROWE KOMPONENTY ANALOGOWE KOMPONENTY

ALTAIRA SIGNAL HUB

GROUND HUB C

KONDYCJONER ZASILANIA DENALI
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ZAAWANSOWANA ARCHITEKTURA UZIEMIENIA

Stosy komponentéw cyfrowych

Bardzo zaawansowane stosy cyfrowe, ktdre sktadajg sie z wielu komponentow, takich jak dCS, Esoteric i MSB przynosi wiele
korzysci z zastosowania pojedynczego kondycjonera sygnatu ALTAIRA dla tego systemu cyfrowego.
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Strategia uziemienia dual-mono

Wiele komponentow audio posiada obwody dual-mono, ktére majg na celu zmniejszenie modulacji miedzykanatowej
i przestuchu miedzy lewym i prawym kanatem. Dual-mono oznacza, ze lewy i prawy kanat sg catkowicie oddzielone
w obudowie komponentu i mogg nawet mie¢ osobne gniazda zasilania, zasilacze i transformatory zasilajgce dla
kazdego kanatu. Niektdrzy producenci oferujg osobne obudowy dla kazdego kanatu i osobne obudowy zasilaczy. Jezeli
system audio sktada sie z oddzielnych elementéw tego samego producenta, takich jak: przedwzmacniacz
gramofonowy, przedwzmacniacz i wzmacniacze monoblokowe, a wszystkie te elementy sa typu dual-mono - separacja
kanatéw moze by¢ utrzymana na wszystkich etapach wzmacniania komponentow. Ogoélnie wiadomo, ze wspdlna
wewnetrzna ptaszczyzna uziemienia, ktora jest wspodlna dla kanatow sygnatowych, moze powaznie pogorszyc¢
zamierzona przez projektanta izolacje szumaow miedzykanatowych.

Wprowadzenie zewnetrznego systemu uziemiajgcego moze catkowicie wywréci¢ do gory nogami separacije dual-mono.

Jesli prosty zewnetrzny system uziemiajacy jest podtaczony do ktéregokolwiek z tych elementow, separacja ta
zostanie skutecznie ominieta. Dzieje sie tak, poniewaz szum moze przemieszczac¢ sie z jednego kanatu przez
zewnetrzny system uziemienia, a nastepnie przedostawac¢ sie do obwodow masy sygnatowe] drugiego kanatu,
pogarszajac jego wydajnosc. Z tego powodu firma Shunyata Research opracowata strategie systemu uziemienia, ktora
zapewnia korzysci z uziemienia systemu, jednoczesnie zachowujac zamierzong przez producenta komponentu
separacje obwoddw mas sygnatowych dla poszczegdlnych kanatow
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ZAAWANSOWANA ARCHITEKTURA UZIEMIENIA

Jak wdrozy¢ system uziemienia dual-mono?

Uziemienie  systemu  dual-mono  wymaga  dwoch
oddzielnych kondycjonerdw sygnatu ALTAIRA, po jednym
dla kazdego kanatu sygnatu. Jeden kondycjoner jest
przeznaczony dla lewego kanatu, a drugi dla prawego

kanatu.. | tak, w przypadku posiadania gramofonuy,
kondycjoner  prawego kanatu przedwzmacniacza
gramofonowego i kabel uziemiajgcy podtgczony do

prawego kanatu przedwzmacniacza oraz kabel uziemiajgcy
podtgczony do monoblokowego wzmacniacza prawego
kanatu. Kondycjoner lewego kanatu bedzie miat kabel
uziemiajacy podtgczony do lewego kanatu
przedwzmacniacza gramofonowego i kabel uziemiajgcy
podtgczony do lewego kanatu przedwzmacniacza oraz
kabel uziemiajacy podfaczony do monoblokowego
wzmacniacza kanatu lewego.

KANAt LEWY SG-NR ALTAIRA

Ta metoda zapewnia catkowicie oddzielny zewnetrzny
system uziemienia dla kazdego z kanatéw, zachowujac
izolacje kanatu sygnatowego nawet przez ptaszczyzny
uziemienia.

UWAGA: Kable uziemiajgce sg podtaczone do
nieuzywanego styku uziemiajgcego (XLR) lub (RCA)
nieuzywanego ztgcza sygnatowego. Niektdre marki

elektroniki majg w rzeczywistosci terminal ,,masy
sygnatu” z tytu swojego sprzetu
co sprawia, ze metoda ta jest tatwa do wdrozenia.
(Gryphon jest przyktadem).

KANAL PRAWY SG-NR ALTAIRA
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