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Petla masy, jej skutki i sposoby ich unikania.

Tytulem wstepu: wiadomosci i rady zawarte w ponizszym teks$cie maja by¢ pomocne
audiofilowi przy wyborze skladnikéw systemu audio. Czytelnikéw z wigkszym
zapotrzebowaniem na podstawy teoretyczne omawianych probleméw przepraszam za

uproszczenia.

Ze zjawiskiem petli masy mamy do czynienia wtedy, kiedy masy wspotpracujacych ze
soba urzadzen potaczone sa za pomoca wigcej niz jednego przewodu. Sytuacje ta ilustruje
rysunek.
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Masy przedstawionych na nim urzadzen potaczone sa za pomoca przewodu
powrotnego kabla sygnatowego (lub ekranu kabla, w przypadku potaczen zbalansowanych) oraz
poprzez przewody ochronne PE (zé6tto-zielone) w kablach zasilajacych. Dla uproszczenia
wywodu zaktadamy, ze obydwa kable zasilajace wiaczone sa do potozonych bezposrednio obok
siebie gniazd sieciowych, podiaczonych do tego samego przewodu ochronnego (warunek ten
spetniony jest np. przy zastosowaniu listwy sieciowej). Przy braku tego zalozenia musielibySmy
bra¢ pod uwage ewentualna réznice napie¢ na przewodzie PE lub PE/N pomigdzy gniazdami
sieciowymi, a jest to zjawisko majace inne przyczyny niz omawiana pgtla masy. Zmienne pola
magnetyczne, zawsze obecne w naszym otoczeniu, (sa one generowane sa przez kazde
urzadzenie elektryczne np. swietléwki, komputery, silniki, a takze wszechobecne przewody sieci

230V) indukuja napigcie tym wigksze, im wigksza jest powierzchnia petli utworzonej przez
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przez zyl¢ powrotna kabla sygnatowego i przewody PE bedace czgscia kabli zasilajacych.
Napigcie Uz, spowodowane niezerowa impedancja zyly powrotnej kabla sygnalowego,
wystgpujace na koncach tej zyly, dodaje si¢ do napigcia sygnalu i staje si¢ jego czgscia.
Zakloécenia te odpowiedzialne sa w znacznym stopniu za znaczne pogorszenie brzmienia catego
systemu audio w tym: utrate szczegétow nagrania (mikrodynamiki), nieprzyjemne, szorstkie
brzmienie, oraz znaczny spadek dynamiki catego systemu. Skal¢ tego zjawiska niech zilustruje
nastgpujacy przyktad: indukowane w petli masy zakt6cenia moga osigga¢ (i czgsto osiagaja)
amplitudg jednego miliwolta i wigcej. Przy zatozeniu, ze dysponujemy systemem, ktéry przy
napigciu sygnatu na poziomie 1V zapewnia odstgp od szumoéw i zakldécen na poziomie stu
decybeli, zaktécenia o tym napigciu spowoduja zmniejszenie dynamiki systemu do 60 dB, a
zatem stukrotnie. Przy niezbyt gtosSnym odstuchu (nizszym napigciu sygnatu) sprawa wyglada
jeszcze gorzej. Sytuacja taka spotykana jest czgsciej niz nam si¢ wydaje. Powdd jest prozaiczny:
urzadzenia projektowane sa bez uwzglednienia rzeczywistych warunkéw, w jakich beda
uzywane. Mierzone w laboratorium parametry czg¢sto maja si¢ nijak do osiagdw urzadzen w
konkretnym systemach.

Dodatkowo, (dotyczy potqczen niezbalansowanych) znaczna czes¢ sygnatu ptynie
przewodami PE, ktorych impedancja jest porownywalna do impedancji przewodu powrotnego
kabla sygnatowego. Stosujqc niekiedy wyrafinowane i drogie interkonekty przesytamy sygnat

(znacznq jego czesc) zwyktym przewodem energetycznym.

Jedyna, stuprocentowo skuteczna, metoda walki z tym schorzeniem jest zapobieganie.
Dobieramy wspétpracujace urzadzenia tak, aby po ich potaczeniu w system, zjawisko petli masy
nie wystapito, lub/i wybieramy urzadzenia, ktére dzigki swojej konstrukcji, odporne sa na
zaktécenia indukowane w tej petli. Zapobieganie tym zakléceniom za pomoca kondycjonera

napigcia sieciowego nie jest skuteczne.

W tym miejscu Czytelnik mégtby zada¢ pytanie: po co uzywaé przewodu ochronnego
PE jesli jego zastosowanie powoduje niekorzystne skutki? Powodoéw jest kilka:

Przepisy nakazuja stosowanie przewodu PE w urzadzeniach wyposazonych w pojedyncza
izolacje (jest to tzw. pierwsza klasa ochronnosci), ze wzgledu na bezpieczenstwo
uzytkowania.

Zamontowanie w urzadzeniu filtru napigcia zasilajacego (ktory moze by¢ bardzo skutecznym
srodkiem walki z zaktéceniami sieciowymi) z kondensatorami Y (kondensatory te tacza
przewody L i N sieci zasilajacej z metalowa obudowa urzadzenia) wymusza, dla zapewnienia

bezpieczenstwa uzytkowania, zastosowanie przewodu ochronnego.

Dzigki dotaczeniu przewodu PE do metalowej obudowy urzadzenia obudowa ta, a przez nia
zawarte w niej urzadzenie, uzyskuje staty, dobrze zdefiniowany potencjal odniesienia.
Zwigkszona jest przez to odporno$¢ urzadzenia na zakldcenia, oraz ograniczona jest emisja

zaklocen przez nie do otoczenia.
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Niekorzystne skutki wywotuje tylko niewlasciwe zastosowanie tego przewodu.

Skuteczna metoda walki ze skutkami petli masy (i wszystkimi innymi zaktéceniami)
jest zastosowanie we wspOlpracujacych urzadzeniach wejs¢ 1 wyj$¢ symetrycznych i
odpowiednich migdzy nimi polaczen. Ten rodzaj sprzgtu i polaczen stosowany jest z
powodzeniem w sprzgcie profesjonalnym i bez ich wuzycia trudno wyobrazi¢ sobie
funkcjonowanie jakiegokolwiek studia. Podstawa skuteczno$ci tej metody jest fakt, ze dla
wejscia wzmacniacza roéznicowego napigcie indukowane w pegtli masy jest tzw. napigciem
wspllnym 1 jako takie jest przez ten wzmacniacz ttumione. Podobny efekt uzyskamy przez
zastosowanie transformatorow sygnatowych. Dodatkowym, stosowanym w praktyce $rodkiem,
jest tez przerywanie pe¢tli masy przez jednostronne polaczenie ekranu przewodu symetrycznego
przez kondensator lub rezystor, albo jednostronne rozlaczenie ekranu tego przewodu.
(Sygnalizuje tutaj tylko istnienie takich mozliwosci. Istnieje wiele kontrowersyjnych pogladéw
na temat ich praktycznej realizacji.) W studiach, przy taczeniu wielu dziesiatek urzadzen
pojawiaja si¢ co prawda jeszcze dodatkowe problemy, ale raczej nie wystgpuja one przy
stosunkowo niewielkich (w poréwnaniu ze studyjnymi) systemach domowych, nie bedziemy si¢
wigc nimi zajmowac¢. Podsumowujac: niezaleznie od tego, czy moOwimy o sprzecie
profesjonalnym czy audiofilskim, wykorzystanie wej$¢ 1 wyj$¢ symetrycznych oraz potaczen
zbalansowanych jest dobrym, sprawdzonym sposobem ochrony przed zakt6ceniami i

wykorzystanie maksymalnej dynamiki urzadzen.

W praktyce, z réznych wzgledéw — finansowych, (urzadzenia wyposazone w wejscia i
wyjscia symetryczne sa zwykle, cho¢ nie zawsze, drozsze niz urzadzenia, ktére ich nie maja) lub
brzmieniowych pozadane jest uzycie urzadzen wyposazonych w gniazda RCA. Liczne sa
przeciez tego rodzaju urzadzenia oferujace doskonate brzmienie. Nic nie stoi na przeszkodzie
aby, po spetnieniu pewnych (podanych nizej) warunkéw, (dla uniknigcia skutkéw petli masy)
uzy¢ ich w naszym systemie. Dobrej wspotpracy nie zaktoca obecnos¢ w takim systemie jednego
1 tylko jednego urzadzenia, ktérego masa dotaczona jest bezposrednio do przewodu PE.
Najczescie] urzadzeniem takim jest wzmacniacz (z wielu wzgledow bezposrednie potaczenie
przewodu PE z masa wilasnie we wzmacniaczach jest najbardziej korzystne, a czasem
niezbedne). Stosujac kilka monofonicznych wzmacniaczy mocy traktujemy je wszystkie jak
jedno urzadzenie. Jezeli masy wszystkich pozostatych urzadzen systemu (odtwarzacza CD,
przedwzmacniacza, tunera itd.) nie sa bezposrednio podiaczone do przewodu ochronnego, to
system taki nie ucierpi z powodu zaklécen indukowanych w petli masy. Ponizej podajemy jak
takie urzadzenia rozpozna¢. Wystarczy, jezeli analizowane urzadzenie spetnia jeden z trzech

warunkow:

1. Do potaczenia urzadzenia z siecia fabrycznie zastosowano dwuprzewodowy kabel zasilajacy
(bez przewodu ochronnego PE). Takie rozwiazanie w praktyce dziala czasem zdumiewajaco

dobrze i umozliwia osiagnigcie zadowalajacej dynamiki w systemach z udzialem takich
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urzadzen.

UWAGA'! Przerywanie petli masy przez samodzielne przerwanie cigglosci podlaczenia
przewodu PE jest absolutnie nie wskazane. Moze to spowodowaé¢ w najlepszym razie
uszkodzenie sprzetu, w najgorszym powazne porazenie uzytkownika pradem

elektrycznym.
2. Urzadzenie posiada przetacznik do przerywania pgtli masy.

3) Kolejnym sposobem zapobiegania przez konstruktoréw wystgpowaniu petli masy jest
potaczenie metalowej obudowy urzadzenia (do niej przytaczony jest przewod PE, wynika to
z przepisOw bezpieczenstwa) z masa urzadzenia przez niewielki (rzedu 5-10 oméw lub nieco
wigkszy) rezystor o duzej mocy (stosuje si¢ takze termistory mocy). Zastosowanie takiego
rezystora skutecznie przerywa petle masy. Mozemy samodzielnie sprawdzi¢ czy w
urzadzeniu sposéb ten zastosowano. Wystarczy zmierzy¢ omomierzem rezystancjg
(oczywiscie robimy to przy kablu sieciowym odtaczonym od sieci zasilajacej) pomigdzy
zewngtrznym, cylindrycznym stykiem gniazda RCA a stykiem uziemienia we wtyczce
sieciowe] kabla zasilajacego. Jezeli omomierz wskaze nam 5 lub wigcej oméw to mozemy

by¢ pewni, ze badane urzadzenie nie bedzie przyczyna zaistnienia petli masy.

Dodatkowq (nie wymienionq do tej pory) przyczynq powstawania petli masy (a takze
innych uciqzliwych zaktocen) bywa, bardzo czesto, zastosowanie w systemie urzqdzenia
(najczesciej tunera) podtqczonego do gniazdka zbiorczej instalacji antenowej. Poradzenie sobie
z tym ktopotem jest, na szczescie, proste i nie narazi nas na duze wydatki. Wystarczy wiqczenie,
pomiedzy gniazdkiem antenowym takiego urzqdzenia a gniazdkiem anteny zbiorczej, tzw.
antenowego izolatora galwanicznego. Kosztuje kilkanascie, gora kilkadziesiqt ztotych a zdziata

cuda. Bez wahania polecam.

Dodatkowa mozliwos¢ walki z zakl6ceniami generowanymi przez petle masy
uzyskamy przy transmisji sygnalu z urzadzenia wyposazonego w wyjscie RCA (np.
przedwzmacniacz) do urzadzenia wyposazonego w wejscie XLR (np. wzmacniacz mocy). Jezeli
impedancja wyjsciowa przedwzmacniacza jest znacznie nizsza (co najmniej kilkadziesiat razy)
od impedancji wejsciowej wzmacniacza mocy mozemy liczy¢ na znaczace sttumienie zaktocen.
Niezbgdnym warunkiem wykorzystania tej mozliwo$ci, oprocz podanej znacznej rdéznicy
impedancji, jest takze zastosowanie specjalnie skonfigurowanego przewodu RCA/XLR.
Przewody takie dostarczamy razem ze wzmacniaczcami AM250. Zastosowanie takiego
polaczenia, przy duzym stosunku impedancji wspolpracujacych urzadzen, skutecznie sttumi

zaktdcenia spowodowane p¢tla masy i inne zakiécenia mogace wnika¢ przewodem sygnatowym.




