
TN9603: Grounding, Shielding, Noise, and Compatibility Page 1 of 1

http://hugo/reference/appnotes/tn9603.htm 8/24/00

����������	
��	
������

������ ���������	
���
�����	
����
	
���
�������������

���������	
���
�����
���
��

�
�������
��
����

��

������
����������
�
�����
������
������	
������
����

��

����
�
�
����
���
������
��������
����
�
��
�������
����
�
���������
��

���


�
�������
���
�
��
��


��� 
�
��
�
����
��
����
�
��
����
�
�
��������
��
��
�

�������
��� !
��"
��
����
�
���������
���
������

�������

��
�
"
���
������
����
#�����

����
���
��� $
��"
��
�����
�
��
���
����
���
�
���
�
�
�����


%�
����
����

���&��
���
�����
����
�
�
��������
�
��� �
���"��
�
���

�
�
���
�����������
�����


�
��������
���
�������������
����
���
����
'���
((
����������
�������

)����
���



TN9603A: Grounding and Wiring Practices Page 1 of 2

http://hugo/reference/appnotes/tn9603a.htm 8/24/00

����������	
��	
������

������� ���������	
��	������	��

��
��

���	��	���	����	�������	��	
����	��������	����	�����	
��	����
�	����������
�	��	���
�����
	
������	�������	
��	��	���	������	���������	
��	���������	��

��
��	����	�����	
��	����������
�	��������	

�	��	������
���	
�������	���	���	��	����	���������	
��	���	������
����	��	���������	
�����
���	�
��	��������
�	������������	
�
��	
	�����
������	���	�

�������	���
�����
	�����	�����	��
�	��
���	���������	
��	������	������	
��	���	
�	
����� 	�����	
��	�
��	������������!	�������!	�����	����	��

��
�	��	�����	��	���������!	���������!	
��	
������	

�	��
�	���	��������
�	�������	
�	�"
������	
��	
�	��


���
���	���
�����
	
������	������� 

#�	���������

������	���������	��	�������
�	��	���	������	����
����	��	���	�
$�����	��	���
���

�	
��	���
�����
	
�%�������!	
�	����	
�	���	������&
����	��	�%�������	�����
���	'�#�	(�������
����!	����	
	������	��	
�������	��
�	����	��
���	�
�	���	��	��	�����
����	%�
����	��	�����	�����
�	�������
�
�	����	
	�����	
���
�����
	�������

)����	
��	�
��	����
��	���	
	������	
����
����	��	
�	��������
�	�����������!	�
�����	����	���	������	
��
���	��	
	�����	��
���

��	��	
	
���*�
���	����	��	
	�
���	���������	���	��	
	
�����	���	�����
���	������	
��	���	�������	)����	
��	
��	����

���	��
���	�������!	��
��	��	����
���	����
�	��	����	
��	�"
���	
������	
���	��������	����
�	�����	��%�����	(�������
����!	���	%�
����	��	
	������	

�	�
��	���
���!	����	��	��	

��	
���
���	
�	
	
������	����
�	��	�����	+����!	������	�������
�	�
����	����	�����	��	�����	��	���	�
���,�	����

��	
)���	��	����
�
���	����	����	
	�
���	
�����	��	
������	��	�����	����	��	����
��	��
�	��	��	
�	
	���������	
����� 	���	�"
����	��	����

�	���*��
��	�����!	�����	���	�����
�	
��	������	
����
����	
��	��
���	���	
�
��!	
��	�
�	����	��	
����
���	��������	
�	���	�����
�	�
����	#	�
��	������
���	��
�����	��������
��	��	
�����
�	����	��	�����	��	��
���

���	��	���������	
��
����	��	���	�
��	�����	)��	�����
�
�	��	���	������	
�������	
��	
����
���	�%�������	
��	�
���	������!	
�������	����	����
��	��	����	
������!	

�	
��
��	
	
����
��	������	�������	��������	
��	���	����	�
���	�������
�	��	&����	)���	��	���	����
���	
	�������	���	
���
�����
	�������	������	��	
	������	������!	
�	���	�����
����	��	���	�����	������	���
�	
����	����	������	
�������
�!	��	�
����	���	�������
�	��	�����	���	)��	�������	
����	����	�����	��	
	������	����	��������	
�������	
�	���������	�������
���

��������	�������	
�	���������	�������
��	

�	

���	
��	�����	��	��������	����	���
�����
	��������	+����!	
�����	��������	
�	���������	�������	����	�������
�	�����	�������	��	�����
��	�����	����
���	-	����
��	
�������
�	��������
�	

�	��
�	��
�	
��	����
��	����
�	�������
��	��	���	����
�	������	����	����	���	
��

����	��	
������	����	�
��	
	������	������	
�	���	��
������	��

�����	)���	��	���	
	�������	���	����
���	
#.�!	�����	���	#.�	��	���
���	��	��	
	
�����	�������
�	�������
��	+��	���*����
���	#.�!	�������!	���	
����
�	�����	
�
��	��	�
��	
��	��
�����	�����!	��	
	
�����	����	��	���	�������	���*����
���	#.�	
�	
���������	������!	
��	���
�	�������
�	�������
��!	�
���	
�������	�����	�����	��	����	����	���	�����	��	

������	�������	���	
�����	�����	-�	���	��
��!	����	����	
����	���	�����	�����
����	
�	���	��	����	����!	

��	��������	

���	
��
���	�����
����	��	��	�������	��	�����	��	��	����� 	����	�"�����	

���	
����	��
�	��	
�����	��	�����	�
&
����	/�������	��
�	
	��������	������!	��	����	

��!	��	
	
�����	�����	)��	���
�	��	����	
�����	��	��
�	���	�������
�	�������	���	���������	���������	������	������	��	
��
���	������	
��	

����
����	��	�
��	�������	�����	/�������	��
�	
�	���
�	������	��	
�	���
�	
������	����
�	
��	����!	
���
�	����	
	��
��	����
��	���
�
�
�	
����	��
�	��	�
���	
������	��	
������	��������	#�	
�	
��	��������!	

����	�
����	
����
�����	�������	���*����
���	����
��	�������
��	��	���������	��������	#�	��

��

�!	���	��	
���	���	�
��	������	�������
�	���	
��	���
�����
	����
��	��	
	
������	�������

##�	������



TN9603A: Grounding and Wiring Practices Page 2 of 2

http://hugo/reference/appnotes/tn9603a.htm 8/24/00

�
��	�����	��������	

�	��	
��������	��	�����	������	������	��

��
�	����	
����
����	��������	��	
	

������	�������	0������	������	������	

�	

���	
��	������	��	���������	�����	��	����
��!	��	����	������	
)��	���
����	��������
�	��	����
�	
��������	�������	���������	�����	

�	

���	
����	�
��	��	�����	
����������
�	���������	1
�	������	�
����	��	��

��
�	

�	


����
��	���	������	��������	��	
��	�������

+����!	��	��	������
��	��	�
��	����	��
�	���*�����	����
�	�����	2
�
���	��	���
����3	
��	
��
��	������	
���
�
����	����	
��	�����	��
�	

���	������	����	����
��!	
������!	��	�����	-�
���	
��	���
����	����
�	�����	
������	
���	��	������	
�
�	����	�

�	�����	��������	���������	)���	��	������	����	���	���
����	�����	�����	
456	7-0	���	
	����
�	����
���	�/������	���
�
�����	��	����	

��	��
��	�
����	����	��
�	���	
����
����	
��	
��	���
�
��	����	�������!	���
�
���	��	
�	��
��	
	���	��
���	��	
	�
���	����
�����	8��������	
����
���	�����	
������	��	������	��	���
�
��	
������	���	
��	
���������	�����	#�,�	
���	��
�	��	���	��	����

��	���	����	��	

�	����
��
����	��	����	�����	����
��!	
��	���	�����	��	���	�����	����
���	�����	����
�	��	�
�
	�����	����	
����	
�����	
����
����!	����	������	
����	
�	
	�����	
����	��	�������	���
����
�����
	
�������	�������	���	
������

9�
���!	
��	
�
���	����
�	
��	�����
�	�
�
	����	
����
����	������	��	��������	��������
����	)��	������	������	
��	
����
���	
�	���	���	����!	����

���	��	���	
���������	�����	#�	��	�"�������	������
��	��
�	���������	�����	
����
��	����	����
��	����	��
�	
����	
��	������
������	��	���������	#�	
	������
�����	��	��������	
�	���	
�������	���!	
�	����
���	�����	������	������	��	�����	0������	����
��!	����	:*56	�-	����
��!	
��	����

���	
����	������	��	�����	��
�	����
��	����
��!	���	
����
����	

������	�����	����
��	������	
���	��	���������	
8
�
	�����	������	
���	����

���	��	�������� 	���	�"
�������	��	����	
��	�����	/9*:55.:;<	����	2����	��
�	���	
������3	�����	�������*�
��	

���!	���	�
��"	�
�
����	���!	
��	���	�����
	=�

�	1���	#�	���	

��	��	���	���	
�����!	
�����	
	������	��	������	��
��	
�
����	���	����	�����
�
�	������	��
�	���	�������
�
�	����	����	
����
�
��	��	����
���	9�������	

���	��	�����	���
�����	��	�����	��	���
���	������	
����
���	1�
����	�������	
����	�����	����	><	��	466?	������	
����
��!	�����	����	��	����*�

���	��
���
	����	�����	466?	
����
���	#�	��	
������
��	��	����	��
�	���
���	
����
��	��	���	
�	����

���	��	���������	����
��������!	
�	����	��	���%���
�	

��	�
��
���*�����	����������	-	����	%�
����	��������	

���	������	�����
�	���	����	��������
�	��������!	
�������

=
��!	
�	��
���	��	���	��������	��
����!	��	��	����	��	
����	������	���*����
���	�%�������	�������
��	��	
���
�
��	�������	���������	#�	��	
���	������
��	��	
��
�	���	�������
�	��������
�	�������	���	
������	
������	����	
��	�����	���������	#�	��	

��	������	�
���	������	������	
�	
	
�����	�������
�	��	
�����������	������	
����

������	�����	������	������	������	��	��&��	
�������
����	���	���	�
�����	�������
�	
��
�	��
�	���	������	��	%�������	����	����	'��
�����
�
��

�	�%�������	
��	���
�����
�	������	�����	��
��	
�����	��������	�������	
��%�
��	����*��*����	���������	
��	�����
����	����
����!	
�	����	����	��	�%�������	


�	�������
�	�
���	
������	��	�����	����	
	������	�������	����	��������!	����
��	��
�	��
��	
	
�����	
�����	������	������	��	�����	��	
	��
�	
�������
�����	+��	����	������
����	���
��	�����	��	����	55
-����

����	@���	AB6B!	
����	���������
����	��	�����	���������

����	��������
�	�����	��������	

�	��	������
���	��	���	
����

����	��	������	��

��
�	����	��	
����	��	

����
����	�����	����
��	���������	+��	���	����	�
��!	����	������	��

��
�	

�	��	�������	����	����	

�����	�����!	������	�����	
��	����	������	��
�	�����	���	��
���
����	��	�������	�������	����	
�

�������	��	�"������
�	����	���	���$�
��	+��	����	������
����	
����	���	��	�����
�	
�	���
�����
	

������	������	����	�"����
�	����������
�	
��	�����!	���
��	���	����	55	)�
���

�	@���	AB6C1�



TN9603B: Operational Interference and Noise Page 1 of 4

http://hugo/reference/appnotes/tn9603b.htm 8/24/00

����������	
��	
������

������� ��������	�
��	���
���	����	�������

�
�������
�	����������	����	���
�����
�������������
�������������	��������
����
����	���
�����	���
�������
�
����
�����	����������������

����	���	�
�	����������������������	������������	������	�������
��������
�����	�	������������	����
���������������	�����
������������������	�
�	���������
���
��������	���
����
��		����	��

�����������	������������	��������������

������	�������������
����������������������	�� �������
�������

��������
������	�
�	�������������	���
������	����������������	�
���	�����	�!��!���	�����	�
�����	���
����������
������	����������������	�	����	�����	����������	���"�����	������	���#����	���
��������	�
�
	�������	���������
����������������
��	�������������	�������
��	����	������	��	������������� ����������	��
��

�	����������������

������
��	����	��	��
�	������	�����
���������	������	�
�	$�������
��������	���
��������	�������	������	��������
��	�������
�����	�����	���
����������
���������	
�������	��	�������������
���������%%�&��
������	������'()*+� 

�������������

����������
�������������

�	�����
�����	������	����������������������������
�	����	��
�	�����
�����	�	����	����	���	��	���
�����	�����������������	�����������������������������
����,�����-����
��������
����
�����	�����	���
��	����
���������������������������	�����
���
����������������������	�����������
	��
�	�����

��������������������	��.	
����	���
����������������	����	�������
��"��	��
���
��������

���	��
������������	�	�����

��������

���	����	��������������

���	��
������
�	���������	���
���	���� �����

���
��
���	�
�
����������������
���
��������
�����

������
�$�
����

���
�������

����
�������	��������
�����
	��������	��������	�
��
������/0�
���������!������"�������������	����� ���"�������������	�������	�
���	�
������������	�����

�����������	�������������!��!�����
��"��	���
����!���
������	��������	�����	�����������
1���	�
2���
��������	���������������
��� ���
�����������

���������	����
�
������	��������	�������
�������
��$�	�������	��������	
�����
��!
��"��	�����
�����	������
���
�����
�����

����
����������
������
����������
�������1��
������	�
2��������
�����������	�����������	���	������������������	������	���������
��"��	������
3	���	�����������������
���������������	�	�4����	�����������	�����������
�����
�
����	��������	�	������
������
��������	���������
�����	���	���
�����

��	�
������	�
���������	�
���	�
����������	�����	�����
��	����	����	����	�������������	�
��

����	��������������������������5����������
�	��������������	������	�������
����
�����������������������	�
�������������������������
����������������������������	�������
������������
�	�������������
����������
�
���������������������������������������

���	�
����	��������
���������������������	�
��6�
�����������������
��5�����������������	�������������
������������������������
�

�����������������
����	�
����������	�

��������������������������	�

 �������������������
�
�	�!��!
�	���	���
���	������������������	���	������������
�	���
����	�
��������	�
��	��������
��������
������������������� �����

����������

�������	����	�����	�������������	�������

��
��	����������	�
���	������

�
��������	�������������	��&+��������������7+������8�������������	��	����������
��	������9���������	
����	��
�	���
��$�����
����	�
�
���������

!���	�
�
�	������	���������

����	�
�
�	���
 ���
��
�������������������	�
����	����()�:,�
���.�;��&+���������	�<��

�
���7+���������������������������
������	���������	���
���	��������

!���	�
�
�	����
������
�	���������������!������	���
�������������	���
�
���	�����������������
��������	���������
�	���$	��	����1��������
$2����	�����
���	�����
������������������

�����	���1
�����	�2����	���������������	�
�����������=��������
���������	�����������	����������	���
����	�
�������	�����
�������������������	���
����	���������

����	���	��������������������������
��������������������
��	�����	���������	�
��
����	���������������������	���	������������ �������
����
����	������������
������
���������
������
���
�������	�
����
������������
����	���
������
������������������	�
��	���	�
������	�
�
��	��������������
���������������� �������������	��
�����������	���	�
������	�
������������

���������	���
�
>%)0&+�
���������	������ �����

�����
����	������
����������	�������	���	���������������

���

��������������



TN9603B: Operational Interference and Noise Page 2 of 4

http://hugo/reference/appnotes/tn9603b.htm 8/24/00

�����������������	������������"�������
���
��������������	�������������-��	���	����������	�
�������������
��������	������������������
��������������������	�
�����������
��	������	��	�������
������
��������	������
�����	��������	�����
�����������	������������	������������������	�������
�����
����
����	�
�������	����	���������
�������

���	���������	���	�
������	�
�������������
������
����������
������

���������������������������	�

?���������
������	��������	������5�����������
��	���
���	����	��
�����	�����	���
���������������	��	������	�
��������������
�����
��� �����	���
���	������������	������������������������
������

���
�����
���������
����������������
��
��������&+�����7+�����	��� �����

��������	������������������
�����������	���������
��	���������
��������$�����	���������
�������������	������������
�����	��������
�
�	��������������	��
����������
�����	�������������	�
�	���-���
�������������	��������

�����"����
���������������������
�����
����
������	��������������������
��������	�������� ������������	�����
�����	����������
��������
�����
���$����	�����	���	��@����������"���$��	��������	���	����������������������
��������		�������$�������
 ����������������	�
���	�
�	�����������	�������
���������
����	������������
����
������	��������������������
����������
���������
�������	���

����� ��������������������������������	���	������
�������
������������
�������������������
����
���
������	���
����������	���
����������;���	����
��������	�������������
�$��
��������	����
�	���������
���������������������������������	�����������������@�A!+��	��������	��<����
����������
���&+�
������	�����������	���������
���7+�
������&����
������������,�	�����������������
�������
������������	���������������������
�	���	�����7+�������
���������������
�������������������������,������	���
����	���
�������������	����
�����
����	��
�����
�	�������	������$���	�<���	������	���
����������������	�����
	����
��������	����	����
���������
���

;������������������������
������

���	��������������
�	������&�����
��
�
�������������	������
���
���
�����
���������
��$�����
�����
������������!��������������	�������������������
��	���	���	��������	�
��������
�������	��
��"��	����	���������	������	�����	����

���	�������	���
�$�
�����,��	���������� ����������	��
����������	�����������
���������������
�����������	����A#���	���=������
���������
��!
���
����	�
���������
	�������;������	������
������	�������"����������������
�����	����������
�	����?�����!!��������

���
�����
�����
��$�
��"��	�������������	����
������������
��"��	����9�	��������������
������	�������	���������
����
�������������������������������	�
������@����	
��
������
���	���	�����	�����
��
������
�	��
��"��	����&�

�	��������
����������

���	���
�����1������
����2�����������

��
���������

�����������������
����������	��
�	��������	�����������������	�� �����	�������	��

�����������"�����	���	��������������
����������

 ����������������������
���������������������������������������
��������5���������	���������	���
�
�	���
���	����������

�������������������	���	���������	���
����������
��	���
���	����&������������
�����������
�������	��������	����	��	������
�������������������������
������	���
����������	���
��
���	����
�����
��������&
�����������������	����������������������������	������	�
��	���������������
�����	������������
�������������	�@�������	����������		����	����������������������	���������������������	!���������
�����
����	��
�������������������
��������������������	�	!����
�����������	����?
��������������%%�&��
������	�
�����'()(�
���������	
�������	��������	������������
����

������
 ���!��"���	��
� �#��	���$
%����	�����������	�

A#���	���=��	����

�������	�������
�����
���	����������������	��
�����	�����	���
�����������	���	����������
�
���!����
����	���
���	�����������������	��������������������	���-��	�����������������	�������
��
�����	�������������������
�	��
�
������	��	��
�������A#���	���=����

��������������5������������
������	�
�
�	���
���	����������	���
���������.	
����	���
��������������������
��	���
���	���������

���A#��������������
�
��=�����	���������������

���
��������������������������	����#����	���
�������������
���
������	���	��
�	����	��	����������
�����	����	�������
���	���
������������������������������

����	�
�������
�
�A#��	��
�=�	������	��������������������������
�������������	�����������	�
�����	����	��	���������������
�������
�
�����	������������	���	������������������
��	�����	����	��	��������
�����������	��������	��	�����	�����

��
����
�����&+����7+����������
�����������������
�������
�	�����������	����	��	����
�������A#����������
�����������	�������������������������



TN9603B: Operational Interference and Noise Page 3 of 4

http://hugo/reference/appnotes/tn9603b.htm 8/24/00

A#���	���=��������

���	�����
�����	����������������������������	�����		����	����	����������������������
�	��		���� ������	�	��	���	�
��	��		�����$������
�����
�����������
���	�����	�
�
��������������������
���������	�������
�	���� ���	����������	�����	��������	�����
�	�����������	���
���	�������������

�������
���

��������������������������������������
�	�������	���
��.	
����	���
������	�����		�����
������������
����	���	����	����������������	������

������
���	������	������������������������
���������	���� ����
	���������	����
�
�����������

�	����

��	���������
���
���������
�����	�����	���
��������������������������
�	��

����	�������	������
��
����������������������	����������7�������������������
��������	����������	����

�$��=�;#� �������������

��

�����

����	����
��������
����
���������

������	�����	�
��������������
�����
 ������������������
�	������������������������������	�������	�����������������������	��������
��	�A#������=��
�������������
������	�����	���
�
�	�������	����������������	�������
����������	���
������	��������������
�$��
����9�7��	��	���������
���

A����!#��"��	����	���
���	�������		�	�������=����������
����������>))�$:,����>))�B:,��������������
�����	�
�����
��
��������	������	���
���	���
��	���	���������������

���	��	�������
�,���	����	���������
���������	�
������������	��
��������������������������	���������

������
�	$�������
�������	������
��	��������
 �����5�������
�A#��	���������
������	�����
���	���������	����	��������������������
����������������

�
����
�����B���	�������	�������������
��������	�����������
��
�����
�����	�����		�����	����
�������	����

��
��

����	���?
��������������%%�&��
������	������'()*&�
����	
�������	��	�����
��	������������;���������
����
��	���������
�	�����	����	����@������A#����������
�
��	���������	���
������	������	��		���������$�
��������������
���������������������������
�	���������
�	���
������������
������������
�����������	���
���������
������������
����!�����������
�	$����������"������� �����

�������
�������������	�����������������������
����	�
�
�����	�����	���
��������������������	���������
�����	��	��	�
������������	���������
��	��������
������
�	��A#������
���

�=���������������
����������

����	���	��A#������������	�	���#�����������������
������������	����=����

�
��
�������
��������	������	���
���	��������
�����
��
���
��"��	��������������
���������>))�$:,���������
��
�����
��"��	����
��������	�������������	���	��
�����������
�����	����"�����	�@��	����	��������������
>)���:,�������	
��������������	���
�	����	
�������	�����������	��	���	�
�����
�����������������?A�=;��
������������������������	������
�$���&�������������
��=�����
��	���	�
�����"��	��������	
���	��������	���	�
������
�,���
���
������������������	����

�	���������������9���
��"��	����=����������

���=�����
�	��

��"��	���������C))�:,������������������&+����������	�
�������������

�����������	�����������������	��
����������
�����	����������	���������1

����$2���	���������	�+A ��������
�����������	���	��	��	�������
�
�	����	��	���� ������	�����
��
�����	��������������������������	��	������	��=#��	�	��������	�������������
��	�����
������	������������������
����������
�����	����"�����	��

.	
����	���
����������������
����

���
���������
���"�����	��
����
��!
��"��	������	�����
��
�������������

��
�����

����������	�	!���	�������	��������
�$����������	���
���	���������

�������	�
����������	����	��
������
��	�������	��������������
�	���	�

�����	������������
��
�$������
��;���
��	���������
�����!����
��

�������������������

����������

������������
��
����������������	��
����	�����

������
�����	�
����������
����
�����	�����������
����������������������
�������������
��	����������������������
�������������������
�
�����=�������
���������
�����	�����	���
����������!�������.����
�
��!
��$�������������
���������
����
���	�
�����������
����	������	��+���
����	��
��	����	����	��������������������������	�
�������������
�
����������	���
������������	�	!��������
��	�������������������	��������!��������
�������
��
��

�����

�
�
������	�
���	�
����������=���	�	���������������3����	����	���������������	�
����������	�����	�����
��
���
��	������
�	�������	����
������������	��	����������

��
�����
�������	���,�����$����
��=����	�	�����������
��
����	����������	�
�
�	������

����������	�����

�
������������	��	��������
������	������������

�����

���
�����	���	������
�����������������	��������5����������
��	�������
������������	��
�����	�����	���
�
���������#����	���
��������	������������
��������������������	��	��������������������	�������������	��	��
���
���	�����	��#�������������������
�����	����	�������
���	���
������������������	��������������
�
�	����	��	��
��
�����	���	������	���	������
���	�����	��
����������������	��
����
�������5�����
���	�����
	���������������
�����
����������

����������������
�

���	������������	��	���	���

����	����������������



TN9603B: Operational Interference and Noise Page 4 of 4

http://hugo/reference/appnotes/tn9603b.htm 8/24/00

����������
������	���������
������������
�	�����������

��	��������������������������������	������$�	����
�������������������������������
��������	��	���	������������������
������	���
���	������



TN9603C: Interference Generation and Compatibility Page 1 of 6

http://hugo/reference/appnotes/tn9603c.htm 8/24/00

����������	
��	
������

������� �������������	����
�����
�
�����
��������

�������
�����������������������
����������������������������������������
��������������


�������������
��
���������������������������������������

��������
������
������������������������������
�������
��
����
������������������������������
���������
�
������� ����������������������������������!���������"����
������
���������������
�����������
�����
�
����������������������������������
������
�

�
����������
��
�
���������������
�������
�������������
�#�
������
�


��
�
���������$�����
����
�

�
��������
������%���
�%&�"�����'(��)
���*+�
�
���,-#".-'/*����
���������������������������
����
������������������������������
"���������
����
�

�
������01*������������
�
����
�����
������������
�������������������������������������
�
���������������
���������
���
�������
����������������
���������
���
��
��������


�������������01*2�����
	���
��3.����
�

�
��
���
���4
�������������������
�����
�� �
��
������
�����
�������
�����������
�

�
���
5����66��������������������
�������������
��������-!�
�����
���
���������
�����
����
��
�
�������
����
��
����
�����������
�

�
���"�����������
���
�
��
���������5����667��)��
����#�������.��
��������
��80119�
0:+-/(0/��"����$�����
�����;������������
�
��������������
��������
�<�����
�
�
�����������
��
������
���
����������
�����������������������������
����
�����������
��������������������������������
�
����������
�
��

����������������
���������������
�������������������������������������
���
�
�������
�����
������
������
�������������
��������!��������������������������
�����������
�

�
���
�
��������������
���
���
���
�
�����
��������������8��������������
��9���
��������

������������
���������
���
��
�����
����
�����������
4����7��
�!�
������8�����
����������������������
��
�
��
�����������
�9��
�������
��%��������������
�
���
��������
��

�����
��������
�
����������
�������� 

��������
�������
�����������
�

�
�������������������������������������
�����������������
�������
���

��������������������������4���
�
����������
������
������5������������
���
�����������
���������!��������
�
�����������
����������
4���������������������������
�����


������������������������������!�����������
������
����������
��$�������
������������������
�������
�����
����������
�������������������
����
�����������
�����
���
�������������������
����
������������
���������
��
��������������
���
���������
���
���������������
����������������4
������=������
��
�����
����
���������������
��������
���������������������
������<�����4
�������
��������������������!��������
�������������
����������
�����
�
��������
��������������
�

�
�������!�������������������������
����
�4���������������������������
����
�������������������
�
��������������
������
�
���������
�����
�

�
��

�������������������
�������������
���
���

�
��
�����
����
��
��,
����������������
��������
����
�
�����
�
�������������
��������������������
�����������!�������������
�����������������������
������������������������

��������

"�����
�������������������������������������


�����
��������
�����������
�

�
�2��

�
��
�����������
�
�
���
����
���������������&��
�
����8���������
���
������������
�����������7��>��?���
�

�
���������
�������������01*9��"�����������������������������
��������������-�4��
�
�������������&���
<���������������
�

��-���!���������������
�
���������
�����������
������
���������������
���8���
��9�������������������
���

�
��������������������<����
�
������������������������������
�������������������!����������������
�������������������
������������
��
��������������
����������4���
<
�����������
�����-�����
��������
�������
�����������������!���������=�����
�����������������������
�����������
<
��������
��������
��������������
���������
������������
�������������
�����������
�

�
�����
�������������&%��
�
�>�������������
�?�����%����
�
4������
���
��
�����������������������
�
���
�����
�����������
�����������������
��>�������������
�?�
������
�������������������
������<��������������������
�
��������
�������
������������
�������
����
������
�!�����������������������
��
��
����������������������������������������
������������������������
����������
�!��������������������������������������
���������
��������
�
����������@��������4
�������
����������
���������������>������?������
�����������
������
�
�����������
������!���������������������-������������



TN9603C: Interference Generation and Compatibility Page 2 of 6

http://hugo/reference/appnotes/tn9603c.htm 8/24/00

��������!����������������������
�������
��������������������
������������
�����
������������������
����
���
��������4�������
��
�������������������������
����������������������
��
2�������������������
��!����
����������������-����������

���
����
������������
����
��
��
�������
���
�����
����
��������
����
��������������������-
��������
�
����

��������
����������������������������������
����������
��������"�����������������������������
�������

�
��
��������������������������������
�����������������$�����.���5��$����������������
������������
�����������
�����������������������������������������������������
�
�������������
�
��������������
���������������

��������������������������
������������������
���
�
������������������

����������������
2������
��
��������������������
�������
����
�����!�������������+�<A ���������01�<A ��B��
����������������
��
�
���
��������������������� �������>����?���

�
�
��
�<����������������������
�������������������!�������
�
����
����
��8���������9��������
����
����������<��8��������������
�������<��<9����������������$���������������
�����������
������������
���
��������5��
�C�������������������������������
��������$����������
������
���<�������
��������
�������

�������������<����������
�����#�����������������������
����������
��������
��
�������
�����
�
�����
���������
���
����
���
��
���������������������������������2��������������������������
���������������������
�����
�������
������������������
�����������
�

�
���,���
������������������������
����
�������������������������
����>�������?�����������������
������������������
�
���������������������
������
��
�
���������������
������
4������"�����
��
����
�����������
�������
������������������������������������
�
��������
��������8��������9����������������������
���������"�����
����������������������
�������
8�����������������������������������������
��9�����
�����������������������������������
��������"����
�����
����������������������������
��������-��
����
�������������������������������!������
�
�����������
���!��������8����-����������
����
��9��������
���
����
������������������
�������������������������������
�����������������!������

���
����
��
��������������������������
��������
����"����
��������������������������������������������������

��
�����������������
�����������������������
�����>������
?���������
�������������
����������
����"��������
��<�����������������������������������
���
����&��8���������9��������
�����-��
�������
����������
��
�������
���
�����������
���������
�����
��
������������

���
���
�������������4���������
���������������
��������

������
���������������
���
�������������������
�����
��
�����
������������
������������������������
����
����������������������������������������������������������
������������
�������������
����������������
��
�
<�������������
������������������������������������

&

�
��
����������������������
���������������������
������
�������������

��������
����������������������
���-���
���������
�
��"����
�����&���������������

������!�������������������������
������
���������&��
�
��
����
��������
�������-��
����
�����������
���������
������
��
��������
�������������������������

��
�������
����������������������
���������������
���
��
��>����?��
����������������$���4
������������
&%����������&�������������������-<A ��
����������������������
����
���
�<������
��������������
����$�
�����
���
�����
��
�������
���
<��������
���
����
��4
��������
������������
������
��>����?��
�������
�������2����������

����
���������
��
�
���������
�
����
<�����
��
���������������������������<������
����
��
��

&

��-���!��������������
��������

�
�������������
��
�������������������
�
������������������
�������
�
���������
�������"����
���������������!��������������������������������!������
�����������������������
�
���
������8
�����
�����9���
���������
�����
�����
����������"������������
��������������
����
���������
���������������������
������8
�����
9����!�������������
�����
������-��
�����
������8*D6Q9������������-��
���
�
�������������������������!������������������8�E�D�9��#��������������
����
������8���������
������
��

�����
9��
�������
��������

�
��
������������
���������������
���������
�����������������������
��
�
�����������������
�������������������������
������������������������
�
���
����
�
��������������
������
�����������
��
������������������������������
��������&%���$�����
����
��!�
��-�
�������������
�������
����
�
�����������
������������������!����
���������
�����������
��������
�����"����
������������������������
�
����������������������
���
�������
�
������������������������������<����!�������&��������
������
��
��!�
���
�
�����������������
����
���������

����
�����!�����������������
������������!������������
���
���������������
�������
�����
��8%���������
������9��&%��
����������������
���������
��
�����������
�������



TN9603C: Interference Generation and Compatibility Page 3 of 6

http://hugo/reference/appnotes/tn9603c.htm 8/24/00

�������������������
��������������

�
�������&���
���������
����������
�������������
��
�����������
��B
���
�����
�������
-�����
�����
������
������4����������
����4��������������������������������������
�
��������<��
���
�������������������������
�
�
������
�������
����������������

�����
��
����
�������
�����������
���������������4����������������
����
���
�������������
��������
����
���$��������������������������
������������
�>�����
?��
����������������
�������4��
�����
����
��
������������������$�
�����������������������
���
������������������<��
��
��������
�������������������4����������������
��������������������������������
����������
������
��
��
��������
��������
�����������
��������
����
���������
��
��������������������������� �
������
���
�>������
����

���?���������
���������������
����4F�����
��������
���������
�����@����������
���
��
��������
����
�
�
�����
�������
����������
�������������������������
��
���
������
����
�����
��������
���������������
������������
������������

��>��?���
����"�����
����4
�����������
����������������
�>����?��
�������
������������������������
����4����
�������
������
����
��������>����?���
����=�����������4������
�������������
�������
���������������
���������&���"����
�����������
�
����
�
��������
����������������
��
����������
�4����
������������������
����
�����
�����������
�����������������
�����������
���
�
��������������
�����
�����
������
������������
���
�����
��
�����������
�����������������
����������������
�������
��������%���
����������
������������
7������
�����������
�

�
������������

��-���!������&���
��������
�����
�������
����
���"�������
�����
������������������
���
�����������
��
������
������������-�
������������
���������

���
�
�����
�������
����������
�����������
���
�����������

"�����
�������������
��������
����������������
�������
���
�������������
�������������������
����������
��������%������������������������
����
����������

�
��
�
�
����
������������������#����
���
�����������
������
�����
�������������
�����������

�
��
�������������������������
������
���������������!������
�����������8&%�9�
�
��
�����������
���,
��������������


�
�������
���������
�����
���������
��
��������
�������
�������
������������������
�
��
��
����


������

�
��
��������������
������

����
������
$�����������������������
��
������������������������
��
2������
���������������
�
������������������������
�������������
�����������

����������������!�������������������������������
��
�
�
������
����
������������
�
�
��

	����
����������

����
�����
���������������������������������������
�����������
�����������
���������
��
�������������������
�������
���������
�
����
����������<�������������
������������%���
�
�������������
�����
������
����������
������������5����66�$�����
�����;����G/1(B��"������
����������
�������
������
����
������
����-����

����8�
�
���� ���9����
��������
���������
������
�������������������������������
�
��������
�
����������
������������
��4����
�����������������$

�����
�����
����
������
������
����
�������

���
��
���
�
�����������������������<����������������
�����������
�
��
���
���
�����������������
�������
��������������������
�
���������
�����������
�������������
�
����������
�����������������
���������"�����

��������������
����������!��������������������
���
�
�������
��
�������������
���
�����������������
�
���������"�����������������
����������
����������
��������������������
��
�
�����������������
�

$����
����������
�������
������
�������������
��������������������
��
�������������
���������������������
��
�����5������������������������
�������
����������
���
�����
�������
���������������
������������
��������
�������������������
����
�����������������
�����������������������
��������������������������
�������
�
�
������-��
�����
�����������������"������������
����
����������
����������������������
�������������
�����
����������
�����
������7���������������
�����
�
���������
�������
�������������
��������
�������
���
���������
����
������������������
������������"���5����66�"-�
�
�	'-�������
�
�����D5���
�����
���
����
��4
�����
���
���������
������� ����
��
����������
����
����������
��%��
����������
��
����������������������������.��

�
����-���!����������������
����������������


����������
-��������-���!����������
���������
���������
��������������
�����������
�
�
�������������
�
��������������������������
�������
��������B��
���������
&��
��������
���������
-��������-���!����������
����������
��
������
�����
��
����������������
��&��
����������$

�����
���������
��
������
���
����������
���������������
�
��
������
 
�
�
��������������
���
�����
�����������������"����
�����
�����-����

�����
�������
���������
�8����
�����������9�������������
���
����
����
�����������
��������������������������������������
���������������



TN9603C: Interference Generation and Compatibility Page 4 of 6

http://hugo/reference/appnotes/tn9603c.htm 8/24/00

"���������������������
���������������-�4��
�
������$����������
�����������-�����������
�
��
��
���
����������
����������<�
���������
�����-�������
���������

�����
���8�<
���
���������9����
��������
�����������������$���4
��������������������������
��������
����
���������������������
������
��������������
���
����
�������������
��������
��
�����"��������
��������������������������
�����
��������������
��
�
������������������
�����������
��������-�����������
������
�����
���
�
�
����
�����
�
����
������
����
-
�
����������A��������������
���������������

������������

�������<������������
�
���������������$��������������������
�������-�����������
������
�������
��������
�
����������
����&���
��������������������������

$������-�����������
����
������
�����������������
���������������������������
������
����
���������
�����������������
�����������
���
�����"�����������������
����������������������
���������
�
�����
�������
����������
���
��������������
������������������
<��������������������
��������
����
��������������
�����
�����
�������
����������������������
����������
�
��������
����&���
��������-�����������
���������
���������
�����
��=����������
������-�����������
��������������
�������
<���������
�������������������
�����
��
������
�
������������������������������
���
������
���������
��������8&#-'0+���9�������������
�
�������
���
�������
�����������
����������������������
����
�����
��8�
<�����������������������
����
�!���
��������
�������������������
9������
�������������
����������������
��
����������
����
������
�������
������������������
�����������"������
�������
<�������������������
���������������

"����������������
���������������������
������������������
����������%���������������
������!�������������
�������������������
������
�����������
�����
���������
�
�
��
�������
�
�������@����������������
����
��!�������������
����������������
�������
�����
�������������
���������������������������
��������
��������������
�������
������
���������������#����
��������
����
�������������������


�����
��$�������7��
�����
������!��������������������������!�����������-�����������
����������������

����������
�������-
�����������
�����������������������
�����������������������������
<�����������������������
������
����
���������
�����������


������������������!�����������%����
���������
�����������
�
�������������
���
�
�����
���������������������
�����������
��������
����
����������%����������
�������-�����������
�������������
�������
4�����
����������
�������4���
�:H������������-��
����
���������8�

��
���

��
E��D�9����������������

���!���������������������


�����
��%����4
������
�������������������
�����
�������
����
��������
�����
�����*1��A ���������������
����������
����������������������
��
�����:1���������%����������������
*+H��

��
����� ���
������-�����������
������������������
�����
���
����������������������������
����
���%���

���

�
�
���������
�
�����������������:H�
�
�*+H��
��
�����
�
���������������
�����������������
�����
�

����������������������-���������-����������
������
��������2����������
����������������������������������
���
����
��
������
���������
����
���
�
������������
�����
�������������
�����
������������

����
��������������������
���������4
����������������
������������������
������-�����������
�
��������
�����
��������������
��������
���
���
����������$��������
���������
��������������
��������������������
�
�������������

#����
����������������
������
�������������������
������

������������
�����������
����������
�������
������������
�
�������������������
����
����
�����������������������
�������
�����������
�������������������
�4����
������������������
���������#�����
������������
<������������
����
���������
������
������
��������
����������������!����������
���
��
���������
������
������
�����������<����"�������
�����
���������
���������
��
�����������>���<�
���?����
�������������������
����
�������
���
�����������
�
�������
���

�
���
����
���
�������������������
������
��
������������������
����&����������
�������������������
��
�
��
�������
����
������������������������
�����
��������
�������
��*D����
�
������
�����
���������)��������3���������
�
��
����
���8����������������
����������
���������9�
�����
��������
��*D���������
��������
���

�
������
������
�����
����������������������
�����������
���

�
�������
������
�
����������������!�������������
���������
����������������������
����������
�
��������������������
��������
����!�������
����=�������������
������
���
�������
���������������������
���������������
������������������������
�����������
��"�������������
�������



TN9603C: Interference Generation and Compatibility Page 5 of 6

http://hugo/reference/appnotes/tn9603c.htm 8/24/00

���
���������������������-����������
�����������
��
�����������������
�����
�����

#����
�������
������������������������������
����
��������
����
����������
�����
����
�����
���������
������������������
�
��$������
�
�����
��������������������������
�������
�������%���������
�������������
�
���
����
����
��������

������!����������8�

����
���9�����������������������������������������
�������
���������������������
���<�����������
����
��
�����
����������������������������������������������
�����
�����
��#����
�����
�������������
���������
�����������
�
����
��
����
�������
�����-
���������������
���
8
��9����������������������
��-�
����������8������
����
�
�
����9������������
�
�
����������������
��
������
������
�����������������
�
�������������
���
�
���
���������������
���������
���
�����

�����������������
�����
���������������������������������������
��"����
�������������
��������������
�����������������������
���
����

������
��
�������������������
�������
���4��
�
���������
�������
�������������������
���������,
����
��������������
����
������
��������������������
�����
����
�����������
����������
����
�����-���
������������

�������>�
���������������?��4��������������������
����
����

�
�����8I-�
���
�
�
����9�������������

�����
��
��������������
���
��������

�
�����������������������������������������������������
����������
����

�����
�����
�����������

�7���
����
���
�
�������������������������������7����������#�����
����
�����
������!�����������������������
�������
�����������������������
��
����
��
�
��������������������������
���
��
���
�����
��
��"�������������

������
����������I-�
����$�������
�������
������
�
������<��
���������������
&��
��
��������
������
�����
��������
�������������������
����������������������
��
�����������
�����

��
��������������
�������������������������
�����������
��������
�����
������

�����
��������������������
�
����������������������
�������-���!����������
���
�<����������������
������������

���������
�����
������
�
����
�������������������
����
��������������������������������������������������
�
�����������������4����
���������
�������
������������������
<
��������������������#���������������
����
�����
�������


�
����������
������������������
��������
���

�������
�
�����
������������
��
����
�������������������
���
�
���������������������"�����
����4��������������
�����
��
�����
������
������
������������������������
������������
�
�
�
�����������������������

�
����2������4�������������������
���������
��
����
���������������������������
�
�
���������������
��������������������I-�
���!���������

�
��������������
��
������
������#����
����
�������������������������
�����
������������
������
��
�����
�����
�
������������
����
�����������������
���
�������
�����������������
����
���������������
�������
���������
������������������������������<�����4
�������
��&�����!�����������
�������
�����
��
��
���
�����������
����
���������
���
��������������������������������������������������
��������������������������
�����
�����
��
�
����������������������������
�����
�
���
���������
�
�������
�����
����
���
���
�
��
���������������
������������
���
���������=����
���������
������
�����������������
��
��������������
�����
�
���������
��������
�������
������
�������
��
�����������
��
���
��������
����������������
��
����������
��������$����
<����������
���
��
���������
������������������
�
����
�
��������������
����������
����
<������������
�����
������������������&�����!�������������
���������
����
����������
�����������������
��.�����
�
�
������
�
������������������������
�������������������������
������������������������
�������������������&%���
��
�������
����>��
<?�
����
������
�������
���������������������������������
�����
�<������
���������������
�
�
����
��������������������������
�
���
�������
��������
���������
�������������������
����
���������

5���
���������
�����������
����������������>
�����?��������!��������
������������
�
�������&������
���������
��������$��������
��
�������
�������������
���������������
������
�
�����
����������������������

�!�
�����



�����������������&������
�����������������
���
���������
����
�����
����������������#����
������
������
������������
�����
����

����
�����������������������������������������������
�����
�������������
�!���������#����
������
��
������
�����������
�����
����
�����������
��

%����
��������
������
�����
��������
����


��������
����
���������������
�����
��
������

���������
�������
��
�������

�
��
������������$������
��
�����
�������������
�����������
��$������������
���������������
��&-��
����������������
����
������-��
������������������-�
�������������������


�
�������������������������������
����
������<�������������������������
�
������
�
�������
��
���
��!���������$������
������������������<��
���
���������
�������������������������������������<����������
���
������������������!���������
������
��
�
����������
�����������+1�D�/1�A ���������!�������A��������
����
��������������
���
�����������������������
���
$�����������
������
��
����������
�������������������������
���������������2��������������
����
��
�������
�



TN9603C: Interference Generation and Compatibility Page 6 of 6

http://hugo/reference/appnotes/tn9603c.htm 8/24/00

���������

���
�����
���
����������3���
��������
�����
��������������������������������
����������

)������������������
�������������������
���������
���������������������������
��������
�����
�����������
��
���������������������5������&-�����������
�
��������
�������������������������
���������
����
��������
����
���������5����
�������
�������������
�����������������
��
�
�

�
�����������
���


�����
�����������
�����
�����
�����
���������������
����������������������������
����������)��
����������
������


���������
����-�
�������
�
�
������������������-����
�

�
����������������������
�
F


��������������
����������
��
��������������
����
�
����������������������
�����������������������
�������
����������������������������
����������
�����������������$����
���������
�������!����
����

�
������������
������������
��������
����
��

��
�����������������

����<�������
���������������
�����
��������
��������������
������


������������������������������������

������
���������
���������
������������������������������������������
������������������
��������
����������
�
���


�
�
���������������������������������������
����������2�������
������
�������&��
�
��
�
��������-
������
�������������
������
�������$������
�
��
���������������
��������
���������
��
�������������
��������

��
���
����
���������������������
������
�������
�������������������
����
��
�
��$����<����������
���
��

��������������
�������
���������������
�
�������
���������
�
��
��������
��������������������������
�����
$��
��������������
������������
��������
���������
�<�
���
�����������
���
����������������������
��-���������
5����������
��������������
���������
�����
����

�
��
����������
����������������
�������
��������
�����
>�����
���
?����
��������������������
�
��


������������
���������������
�������������
�������
���
��
��������
�����������
��������������$��
���������������������������
��������������������������������
����������

�
�
�����
�����
�
��
�������
�����������������
��������������
�����������
�����
��������������
�����������
�
�������-����
�
�����
�����������
�������
��������
�����������������
��������������������-���!������$������
���
�����������
����
�.����������
����)
�����������������
�������������������>�
��?���������
�������
������
���
��
���������"���������
���� ��
����������������������������
�
�������
���������������>����?�����
��
�������
��������������������$

�����
�����������
������������
�������
�����������
�������
���
���4�����������
�

�����
�����8���������
��6'�
B�D����
��9�����������
��������������!�����������������������
���������
�
����
���
��-����������
�
����������������������������������

5���
��������
�
�����
���������
����4���������
������������
���������
��������������
�����
������������������
��

�����������
�������������������
��
����
�
��
���
���������
�������
���������
��
������������
���
�����
���
������������
������
���������
������������
����
��������������
����������"������������
����
�4������
�
�
����������
�������J�$����
�4�$��������
�����������������
������������������

�������������
������
�����������

����������������

���������������������� �!����	��

$%#��.������A
�
���<�.A*-'��>��������
�����������
�
��������'WK��
������?������
�#�
����$���%������
=�����-)
��������$%B��*GG*�

%�������&��%���
������������	
���
�������
�������

�������������������A
�
����*G(*�

,��<����K��,������
������
����
��	
���
����
�����������������
���
��	��������&�

���J�$

����-=�������*G(1�

����������&������
��
���
��� �
���
��!
� 
�"�
���
�#
�����

�����
��;���K��<J�L����=������*G0/�

3���������;��5��;����
�������

������������������$�
����%��;���K��<J�3
��;����
�
�&������
��*G0(�


	9603A: 9603A
	9603B: 9603B
	9603C: 9603C
	Date: 1/3/02
	Opto 22 Technical Note 9603B: Opto 22 Technical Note 9603B.
	Application Note 9606: Application Note 9606
	Opto 22: Opto 22
	12/4/00: 12/4/00
	Opto 22 Application Note 9603C:  Opto 22 Application Note 9603C.
	data sheet: data sheet
	form #1271: form #1271
	Opto 22 Application Note 9603A:  Opto 22 Application Note 9603A
	Date2: 12/4/00


