
I ) R . R U P P E N T H A L P É T E R 
BME Híradástechnikai Elektronika Intézet 

Logikai áramkörök 
zavarérzékenysége 

ETO 621.391,823:681.325.65 

Az első monolitikus integrál t á ramkörök 1961-ben 
jelentek meg. Azóta számos komplex, nagysebességű 
elemekből álló logikai áramkörcsaládot fejlesztettek 
k i . Ezek az á ramkörök nagytel jesí tményű elektroni
kus adatfeldolgozó rendszerek kia lakí tását t e t t ék és 
teszik lehetővé. Az elektronikus adatfeldolgozás a 
gazdasági és műszaki élet minden területén megje
lent. Szembetűnő s t ruktúravá l tozás észlelhető a gépi 
folyamatszabályozás és a numerikus szerszámgép
vezérlés területén. Az adatfeldolgozó berendezések 
közvetlen kapcsolatba kerülnek a nagytel jesí tményű 
ipari berendezésekkel. 

A t isztán adatfeldolgozó berendezésekben a leg
fontosabb feladat a nagymennyiségű információ 
gyors feldolgozása, amelyhez nagysebességű, komp
lex áramkörökre van szükség. Ipari berendezések 
esetén a sebesség á l ta lában másodrangú kérdés, a 
tökéletes működés szempontjából elsőrangú problé
mává a zavarérzékenység lép elő. 

A kizárólag információfeldolgozást végző beren
dezésekben á l ta lában csak az áramkörök tulajdon
ságaitól és a rendszer kialakí tásától függő, saját , 
belső zavarokkal kell számolni. Az ilyen jellegű 
zavarproblémák megfelelő nyomtatás i , kábelezési el
rendezéssel, szűréssel, árnyékolással és illesztéssel 
megoldhatók. A tá ro l t programmal működő rendsze
rekben nagyobb körültekintésre van szükség, mint a 
huzalozott logikájú rendszerekben, mert az előbbiek
ben a belső ál lapotok és az azok közöt t i á tmene tek 
száma lényegesen nagyobb és a zavarmentes műkö
dést az összes elképzelhető esetre nehéz előre ellen
őrizni. 

Külső zavarok elsősorban az ipar i környezetben 
működő rendszerekben veszélyeztetik a h ibá t lan 
funkcionális működés t . Szerszámgépek vezérlése, 
folyamatszabályozás, számítógépek perifériáinak mű
ködtetése esetén, távbeszélő központok kapcsoló 
szerelvényeivel való együt tműködéskor az informá
ciót feldolgozó elektronika közelében levő motorok, 
mágnesek, jelfogók elektromos és mágneses ú ton 
zavarokat okozhatnak. Ilyen környezetben nagy 
zavar tűrésű logikai á ramköröket célszerű alkalmazni. 
Ilyen á ramköröke t korábban csak diszkrét vagy 
hibrid technikával készí te t tek, az u tóbb i években 
viszont integrál t áramkörös kivitelben is megjelentek 
(pl. SGS H 100 sorozat [5], [6], Siemens FZ100 soro
zat [8], Texas SN15000 sorozat [10]). 

Az elterjedten használ t T T L áramkörök zavarér
zéketlensége elméleti és tapasztalati ú ton megállapí
t o t t előírások és ajánlások be ta r tásáva l növelhető. 
I lyen módon a belső zavarok kiküszöbölhetők és b i 
zonyos mér tékben a külső zavarok ellen is lehet vé
dekezni. Erősen zajos környezetben a m á r emlí te t t 
nagy zavar tűrésű á ramköröke t kell alkalmazni, me
lyek zavarérzéketlensége külső elemek alkalmazásá
val t ovább növelhető. 

Az alapfogalmak, a zavarok forrásainak és ha tása i 
nak, a csökkentési lehetőségeknek az á t tekintése 
u tán a T T L áramkörökkel kapcsolatos problémák, 
javaslatok kerülnek ismertetésre. A nagy zava r tű 
résű á ramkörök bemuta t á sá ra tipikus képviselőjü
kön, a H 100 sorozat tagjain keresztül kerül sor. 

1. Sztatikus és dinamikus zavartörés 

Logikai á ramkörök esetén célszerű különbséget 
tenni a sztatikus és dinamikus zavar tűrés közöt t . 

Sztatikus zavartűrés 

Sztatikus zavaró jelek alatt az olyan zavaró jeleket 
ért jük, melyek idő t a r t ama hosszabb, mint a logikai 
á ramkörökben a jelek átlagos terjedési ideje (tpd). 
A zavaró feszültség maximális ampli túdója, amely az 
á ramkör logikai á l lapotá t még nem vál toz ta t ja meg, 
az átviteli függvény alapján ha tá rozha tó meg. K é t 
sorbakapcsolt inverter átvi tel i függvénye az 1. áb rán 
lá tha tó . Az indexekben levő b és k be tűk a be- és 
kimenetekre, az u t á n u k álló 0 és 1 pedig a logikai 
ál lapotra utal . Az átvi tel i függvény K metszéspont
jához ta r tozó feszültséget küszöbfeszültségnek hív
juk . Ebben a pontban egy kapu be- és kimeneti fe
szültsége egyenlő. A P-vel jelölt pontokban az á tv i 
tel i függvény érintőjének i ránytangense — 1 . A P és 
K pontok közöt t i szakaszokon a kapuk erősítenek, 
i t t a k i - és bemeneti feszültségváltozások hányadosa 
\AUk/AU„\>l. A P pontok és az átvi tel i függvény 
csúcspontjai közöt t i szakaszokon \AUhIAUb\<\, így 
ebben a t a r t o m á n y b a n a kimeneti vál tozás kisebb, 
mint a bemeneti zavaró jel ampli túdója , t e h á t a 
z a v a r ó jel a sorbakapcsolt kapukon lecsillapodik. 
Az 1. ábra alapján meghatározható a 2. ábra szerint 
ha tó zavaró jel ( [ / , ) maximális ampli túdója , ami a 

\H212-RP1\ 

1. ábra 
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U*Ó UzO UbOmax 
Uko uk1 Uzi ubimín um 

-E>^—©—Eh-
\H2i2-RP2\ 

2. ábra 

garan tá l t kimeneti jel és a szükséges bemeneti je l 
közöt t i minimális távolság. É r t é k e logikai 0 és 1 
á l l apo tban : 

Uzo~ ^ftOmax - Uk0, (1) 

U a = C / f t l - C / 6 l r n i „ . (2) 
Az idevonatkozó feszültségértékek l á tha tók a 2. 
ábra felső ké t sorában. 

Ha az 1. kapu bemenetére is zavart kapu kimeneti 
jele kerül t (2. ábra , alsó k é t sor), úgy, hogy az leg
feljebb a P pontig romlott el, akkor a zava r tű rés : 

Uz0=UbOmax—Ufo, (3) 

Ua^Utx-U^. (4) 

Ekkora zavaró jel sorbakapcsolt kapuk esetén az 
összes összekötő vezetéken egyidejűleg felléphet. 

U/d és [7*x és ezzel együt t Un is á l ta lában függ a 
tápfeszültségtől is. A kapuk közöt t i ágban elhelye
zett dióda vagy ellenállás az azon eső feszültséggel 
csökkenti a sztatikus zavar tűrés t . 

Dinamikus zavartűrés 

Dinamikus zavarérzékenység esetén a tpi időtar
t amná l rövidebb zavaró jelek ha tásá t vizsgáljuk. 
A zavaró impulzusok i d ő t a r t a m á n a k (Tz) csökkenése 
esetén az ampl i túdó növekedhet . A dinamikus zavar
tűrés jellemzésére jól használható az ampl i túdó
idő ta r t am szorzat: 

0z=UzTz. (5) 

Sztatikus jelek esetén a döntés ampli túdó alapon, 
dinamikus jelek esetén a döntés ampli túdó és idő 
alapon tör ténik . 

Áramkörcsaládok összehasonlítása 

Az 1. t áb láza t és a 3. ábra összehasonlítás céljából 
feltünteti a fontosabb áramkörcsaládok sztatikus és 

1. táblázat 

Áramkürcsalád Tápfelsz. Sztat. zavartűrés 
(legrosszabb eset) Átlagos tpi Küszöbfeszültség 

Uk 
Tip. fan-out 

Átl. veszt. telj. 
kapunként 

R T L 3 V 0,15 V 20 ns 0,7 V 5 12 mW 

D T L 5 V 0,4 V 25 ns 1,4 V 10 8 mW 

L P D T L 5 V 0,4 V 80 ns 1,4 V 10 1 mW 

T T L 5 V 0,4 V 8 ns 1,4 V 10 12 m W 

E C L + 5 V 
- 2 V 0,1 V 1 ns 0,3 V 25 70 mW 

MOS - 2 7 V 
- 1 3 V 1,5-3 V 0,1-0,5 fxs 2 ,5-5 V 1-10 0,1-2 mW 

H100 10,8-20 V 4,5 V 100 ns 7 V 25 36 mW 

dinamikus zavar tűrésé t . Az 1. t áb láza t a jobb ösz- terjedési időre van szükség. A küszöbfeszültség nö-
szehasonlítás érdekében néhány fontosabb más velése magasabb tápfeszültség a lkalmazását teszi 
elektromos pa raméte r t is tartalmaz. A t áb láza t is szükségessé, 
szemlélteti, hogy a nagyobb zavarérzéketlenség ér
dekében magasabb küszöbfeszültségre és hosszabb 

2. A zavarok okai és csökkentésük 

10 
\ un 

—\ 
? 

\rrí\ö7Z. Sztatikus 

50 100 7Z (ns) 
\HZ12-RP3\ 

3. ábra 

Zavarok alatt i t t a szó legtágabb értelmében a 
digitális jelnek az adott á ramkörre l megvalósítható 
ideális jelalaktól való el torzulását vagy el torzí tását 
ér t jük. Az ideális jelalaktól való eltérésnek számos 
oka lehet. Belső és külső zavarok vezethetnek a digi
tál is jelek el torzí tásához, meghamisí tásához. A belső 
zavarok az alkalmazott á ramkörök tulajdonságaiból, 
elrendezésükből, a nyomta tá s és kábelezés kialakí tá
sából következnek. Belső zavarokat okozhat a veze
t ékek közöt t i kapaci t ív , i nduk t ív és galvanikus csa
tolás, a szór t impedanciák következtében fellépő jel
torzulás , a reflexió vagy például a totem-pole kime
netek átkapcsolásakor keletkező áramlökés, Ezeknek 
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a zavaroknak a ha tása növekszik a meredek fel- és 
lefutási élek, azaz a gyors feszültség- és á ramvál tozá-
sok következtében. A zavarok kellő pontossággal 
előre meghatározha tók és a tervezésnél figyelembe 
vehetők. A külső eredetű zavarok a logikai á ramkö
rök környezetében működő nagytel jesí tményű á ram
körökből jutnak a digitális berendezésbe. A kisugár
zott zavaró energia kapaci t ív vagy induk t ív csatolás 
út ján j u t közvet lenül a berendezésbe, vagy pedig 
vezetés útján, a hálózat i tápegységen vagy a perifé
r iákkal kapcsolatban levő hosszú vezetékeken ke
resztül . Belső zavarok ellen á l ta lában az elrendezés, 
nyomta t á s és kábelezés megfelelő kia lakí tásával , 
reflexiómentes illesztésekkel lehet védekezni, a külső 
zavarok hatása pedig árnyékolással és nagy zavar-
tűrésű logikák a lkalmazásával küszöbölhető k i . 

Az alábbiakban felsorolásra kerülnek a zavarok 
t ípusai és a csökkentési lehetőségek. 

Kapacitív csatolás 

Kapaci t ív csatolás jöhet létre a nyomtatott á ram
köri lapon vagy a kábelkötegben párhuzamosan ha
ladó vezetékek közö t t . A zavarforrás a Cc csatoló 
kapaci táson keresztül ju t t a t zavaró jelet például a 

K5>v 
. c 

Rt, 

t 
~tpd 

4. ábra 

4a ábrán l á tha tó k é t kapu közöt t i összekötő veze
t ék re . A Cc csatoló kapaci tás megengedett maximális 
ér téke az alábbiak szerint ha tá rozha tó meg. A ked
vezőtlenebb esetben az 1. kapu kimenetén logikai 1 
ér ték van jelen (logikai 0 esetén kedvezőbb a helyzet 
a kis kimenő impedancia miat t ) . A 4b ábrán l á tha tó 
helyet tesí tő kapcsolás alapján meghatá rozha tó a 
zavaró jel maximális ampli túdója , feltételezve, hogy 
a zavaró jel ugrásfeszültség és Rk<zRb. Ekkor 

77 = TJ* R k 

(6) 

A csatoló kapaci tás töltési időállandója 

x = (Rk+Rz)Cc. (7) 

A 2. kapu kimenetén hamis jel jelenik meg, ha a be
meneti je l legalább tpd ideig az UK küszöbfeszültség 
alá esik. Exponenciális görbe szerinti töl tés t félté
telezve ekkor 

17. l n - _tpd 
Ukl- Uk x 

A (7) és (8) egyenletek alapján 

r —_ 
Wmax — 

pd 

(Rz+Rk) In 

(8) 

(9) 

u k l - u k 

A gyakorlatban kedvezőbb a helyzet, mivel a zavaró 
impulzus nem végtelenül meredek. 

A kapaci t ív csatolás ellen rövid, egymástól távol 
fekvő vagy árnyékol t vezetékekkel lehet védekezni. 
A digitális jelek vezetékeit távol kell elhelyezni az 
olyan vezetékektől , amelyekben nagy feszültség
ugrások jöhetnek létre (pl . Nixie meghaj tóvezeték) . 
Az árnyékolásnak, koaxiális kábelek a lkalmazásának 
há t r ánya is van, a költségeken, bonyolultabb szere
lésen kívül a meghajtó fokozat számára többle t 
kapaci t ív terhelést is jelentenek. 

Induktív csatolás 

Zavart okozhat a párhuzamos vezetékek közöt t i 
i nduk t ív csatolás is. A kapaci t ív és induk t ív csatolás 
csak akkor tá rgya lha tó szétválasztva, ha a vezeté
ken a terjedési idő sokkal kisebb, mint a digitális je
lek fel- és lefutási ideje és így a vezeték teljes hosszá
ban a potenciál gyakorlatilag egyidejűleg vál tozik. 
I lyen esetben az induk t ív zavaró jel á l ta lában k i 
sebb, mint a kapac i t ív . Nagysága: 

uz(t)= -M 
dt 

-kfLjL, di?(t) 
dt 

(10) 

A képletben if(t) a zavart okozó vezetékben folyó 
á ram, M a kölcsönös indukt iv i tás , A a csatolási t é 
nyező, L x és L 2 a vezetékek indukt iv i tása i . Cél a kis 
k, L x és L 2 é r tékek megvalósítása, amely rövid, egy
mástól távol fekvő vezetékekkel , koaxiális vagy sod
ro t t érpárokkal érhető el. 

Galvanikus csatolás 

Ha a zavaró és a zavart rendszer á rama azonos 
ágon halad keresztül , akkor az ág közös ohmos és 
induk t ív komponense csatolást eredményezhet . Az 
ohmos komponens á l ta lában elhanyagolható, a csa
tolást á l ta lában az i nduk t ív komponens okozza. Egy 
logikai rendszeren belül a közös utat á l ta lában a 
t á p á r a m - és földvezeték jelenti. Ezek indukt iv i tásán 
a gyors áramvál tozások feszültséglökéseket okoznak. 
Nagy és gyors á ramvál tozások jöhetnek létre logikai 
á l lapotvál tozás esetén, a totem-pole kimenetek kap
csolásakor, szórt kapac i tásoknak kis ohmos ellenállá
son á t való töl tésekor. 

Védekezés céljából jó földelési rendszert kel l k i 
a lakí tani . A nagytel jesí tményű elemek, például j e l -
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zőlámpák számára külön tápegységet célszerű alkal
mazni, a nagy á ramok számára gyűjtősíneket kell 
kiképezni. A nagy áramvál tozások helyén a föld és a 
telep közé 10 nF — 0,1 /xF ér tékű indukciószegény 
kondenzá toroka t kell helyezni. 

Jeláram torzulás 

Az ideális jelalak eltorzul a jelvezeték melletti 
szórt impedanciák következtében. Különösen a szórt 
kapaci tások töltése vezet jeltorzuláshoz és nagy 
áramlökésekhez. 

Reflexió 
Logikai áramköröknél a be- és kimenő ellenállás 

különbözik egymástól és különböző ér tékeket vesz
nek fel a logikai 0 és 1 á l lapotban. Így tökéletes ref
lexiómentes illesztésre nincs lehetőség. A nanosze-
kundumos impulzus technikában hosszabb összekötő 
vonalakon a jelek terjedési idői és a kapcsolási idők 
azonos nagyságrendűek lehetnek, ezért a reflexió 
ha t á sá t figyelembe kell venni. A meghaj tó fokozat 
kimenő ellenállása, a vonal hullámellenállása és a 
meghajtott fokozat bemeneti ellenállása közö t t á l ta
lában az alábbi viszony áll fenn: 

I lyen impedanciaviszonyok mellett hosszú kábele
ken olyan többszörös reflexió jöhet létre, amely rövid 
időre hamis logikai á l lapotot eredményezhet a meg
hajtott fokozat bemenetén. 

A zavaró reflexiók rövid vezetékek alkalmazásá
val, illetve a következő pontokban ismertetésre ke
rülő á ramkör i megoldással kerülhetők el. 

Külső zavarok 

A külső zavarok is kapaci t ív vagy induk t ív csato
lás, vagy pedig vezetés út ján jutnak a digitális rend
szerbe. Legfeljebb a védekezés módja más , min t a 
belső zavarok esetén. A közvet lenül sugárzot t zava
rok ha tása árnyékolással csökkenthető, elektroszta
tikus zavarok esetén a lumínium burával , e lekt romág
neses eredetű zavarok esetén pedig mágneses tulaj
donságú árnyékoló lemezzel. Minden esetben teljes és 
jól földelt árnyékolásra van szükség, különben az ár
nyékolás ellenkező ha tás t is k ivá l tha t és segítheti a 
zavaró jel csatolását . 

Külső zavarok a tápáramel lá tás vezetékein ke
resztül is a digitális berendezésbe kerülhetnek. Az 
ilyen zavarokon a tápegység megfelelő szűrésével le
het segíteni. 

A külső zavarokat felfoghatják és a rendszerbe 
vezethetik azok a hosszú vezetékek is, amelyek a 
digitális berendezést a perifériáival, vagy más digi
tális berendezésekkel köt ik össze. A hosszú vezetéke
ken az aszimmetrikus á tv i te l lényegesen zavarérzé-
kenyebb, mint a szimmetrikus. Erős zavarok kikü
szöbölésére jól a lka lmazha tó az el lenütemű átvi te l . 
A földpotenciálhoz v iszonyí to t t információt ak t í v 
meghaj tó fokozattal vagy t ranszformátorra l ellen
ü t emű jellé kel l a lak í tan i , majd a sodrott érpáron 
á t v i t t jelet a vételi oldalon vissza kell a lakí tani . 
Esetleges zavarok esetén a ké t éren érkező jel kü lönb
sége azonos marad. A szimmetrikus á tvi te l különö

sen alacsony szintű logikák (TTL, D T L ) alkalmazása 
esetén előnyös. Nagy zavar tűrésű á ramkörök esetén 
majdnem mindig a lka lmazha tó a lényegesen egy
szerűbb aszimmetrikus átvi te l is, a lényegesen na
gyobb ampli túdók és í Pd idők következtében. 

3. T T L áramkörök zavartűrése 

Ez a pont az elterjedten használ t Texas SN74 so
rozat legfontosabb zavarérzékenységi kérdéseire té r 
k i . 

K é t sorbakapcsolt kapu közöt t i zavaró jel meg
engedett ampli túdója az 5. ábráról olvasható le. 
A függőleges vonal bal oldalán a ga ran tá l t kimenő 

Volt 

2A 

2,0 

\H212-RP5\ 

5. ábra 

feszültségek t a r t ománya , a jobb oldalán a megenge
dett bemeneti feszültségek t a r t o m á n y a ta lá lható . 
A maximális zavar tűrés t az összetartozó be- és k i 
meneti feszültségpárok minimális távolsága adja 
meg, amely az ábra alapján logikai 0 és 1 állapot
ban is 

Uz0=Ua = 0,4 V . 

Ekkora zavar tűrés t adnak meg a katalógusok a leg
kedvezőt lenebb terhelési, hőmérsékleti viszonyok és 
tápfeszültségértékek mellett. A gyakorlatban ennél 
sokkal jobb a helyzet, kb. 1 V-os zavaró jelek enged
hetők meg, a kimenet á l lapotának meghamisítása 
nélkül, és ez az ér ték is növekedhet 10 ns-nál rövi
debb zavaró impulzusok esetén (dinamikus tarto
mány) . 

A T T L áramkörökből k ia lakí to t t berendezésekben 
a zavarhoz, illetve a zavar tűrés csökkenéséhez ál ta
lában a nagysebességű feszültség és áramvál tozások 
miat t a föld és t á p á r a m vezetékeken létrejövő galva
nikus csatolások, a hosszabb párhuzamosan futó 
összeköttetések mia t t i áthal lások és a reflektált jelek 
vezetnek. A gyors és nagy áramvál tozások okai az 
a lábbiak lehetnek: egyes elemek áramfelvétele vál
tozik a logikai á l lapot vál tozásával , a totem-pole 
kimenetek mindké t tranzisztora az átkapcsolás p i l 
l ana tában rövid időre ny i to t t á l lapotban van, ami 
rövid áramlökést eredményez, de a legnagyobb á ram-
vál tozásokat a szórt kapaci tások töltése és kisülése 
okozza. 

A zavarok elkerülése érdekében jó földelési rend
szert kel l kia lakí tani . Az egyes ká r tyákon célszerű 
nagy földelési felületeket képezni, jó lenne, ha a 
k á r t y a egyik nyomta tás i oldala föld lehetne. A kár -
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'CC 

6 ^ 
\H212-RP6\ 

6, ábra 

t yák földjét megfelelő síneken kell a telep földjéhez 
vezetni, és jó ha a sínek és a berendezés váza egysé
ges földrendszert képvisel. 

A t á p á r a m vezetékein létrejövő feszültséglökések 
megakadályozása érdekében célszerű az alábbi aján
lásokat betartani: szinkron működésű kapunkén t 
0,01 [íF, a többi kapu esetében kb. 20 k a p u n k é n t 
0,1 fxF ér tékű rádiófrekvenciás kondenzá tor t kell 
kötni a föld és telepvezeték közé. Ezenkívül hatásos 
lehet k á r t y á n k é n t 10—50 u-F-os kondenzá tor alkal
mazása és a k á r t y a te lepvezetékét 2 [jtH ér tékű in 
dukt ivi táson á t kapcsolni a közös telepsínhez. 

A k á r t y á k összkábelezésénél kb. 30 cm-es vezeté
kek minden megkötés nélkül a lka lmazhatók . A 30— 
60 cm közé eső vezetékeket célszerű földelt felület 
mellett vezetni. Hosszabb vezetékek esetén a reflexió 
és a zavaró csatolások ha tása sodrott érpár vagy 
koaxiális kábel a lkalmazásával kerülhető el. Az á t 
hallás, a meghajtó fokozattal szemben t ámasz to t t 
áramigény és a reflexió szempontjából jó kompro
misszumot jelent a kb. 100 ohmos hullámellenállású 
vezeték a lkalmazása. Sodrott érpár esetén ez kb. 
30 csavarás /méter t jelent. A kapuk kis dinamikus 
kimenő ellenállása és nagy bemenő ellenállása miat t 
az impedanciák illesztése j av í tha tó a meghajtó kapu
nál elhelyezett ellenállással és diódával (6. ábra) , 
vagy a meghajtott kapuná l levő osztóval. A vonalat 
meghajtó és a vevő kapu föld és telep pontja közé 
tanácsos 0,1 JAF-OS kondenzá to r t elhelyezni. Az érpár 
földvezetéke, a kapu földpontja és a szűrőkondenzá
tor azonos ponton földelendő össze. A meghajtó kapu 
kimenetéről nem célszerű más kapuk bemenetére is 
csatlakozni, mert a reflektált jelek miat t ot t hamis 
logikai ér ték jelenhet meg, illetve a kapuk bemenetén 
csökken a zavar tűrés . Tárolók, hosszú vonalak meg
haj tására közvetlenül nem alkalmasak, mert a ref
lektál t jel a kollektoron keresztül visszahat a t á 
rolóra. 

A rossz földvisszavezetés mia t t i zavarra mutat 
példát a 7. ábra . A T T L á ramkörök esetén, ha az 1. 
és 2. kaput összekötő kábel hullámellenállása 
Z 0 = 5 0 Q, akkor az átkapcsolás pi l lanatában kb. 

50 mA á ram fog folyni, amely a nem megfelelő föld-
visszavezetésen keresztül a 3. majd a 4. kapu kime
netén hamis jelet eredményez. 

4. Nagy zavartűrésCí áramkörök 

Ma m á r monolitikus in tegrál t á ramkörös k iv i te l 
ben is léteznek nagy zavar tűrésű logikai á ramkörök . 
Ilyenek a már emlí te t t Texas SN15000, az SGS H 100 
és a Siemens FZ100 sorozat tagjai. A nagyobb szta
tikus zavar tűrés t a küszöbfeszültség és a logikai 
szintek nagyobb távolsága biztosítja, a dinamikus 
zavar tűrés növekedéséhez pedig a hosszabb tp(i is 
hozzájárul . 

Tipikus, széles körben a lka lmazható nagy zavar
tűrésű áramkörök a H 100 sorozat tagjai. A sorozat 

Í5k 
Totem-pole 

kimeneti'pl. H102) 

Passzív kimenet 
(plM22) 

\H212-RP8\ 

8. ábra 

\H212-RP1\ 

7. ábra 

az alábbi, dual-in-line tokozású, V c c = 10,8—20 V 
telepfeszültségről és 0 C°—75 C° környezet i hőmér
sékleten működő elemekből áll (fan-out = 25): 

H 102 — 4 X 2-bemenetű N A N D kapu, totem-pole 
kimenettel 

H 103 — 3x3-bemenetű N A N D kapu, totem-pole 
kimenettel 

H 104 — 2x4-bemenetű, bőví the tő N A N D kapu, 
totem-pole kimenettel 

H 122 — 4X2-bemenetű N A N D kapu, passzív, hu
zalozható kimenettel 

H 124 — 2x4-bemenetű, bőví the tő N A N D kapu, 
pásszív, huzalozható kimenettel 

H 109 — 2x4-bemenetű, bőví thető , tel jesítmény 
A N D kapu 

H 113 — 4 db H 100-CCSL vagy MOS szintát
tevő 

H 114 — 4 db C C S L + H 100 és MOS sz in tá t tevő 
H 110 — 2 db J K flip-flop, közvet len beírással 
H 111 — 2 db J K flip-flop, közvet len beírással és 

törléssel 
H 157 — BCD dekádikus számlánc, párhuzamos 

beírással és közös törléssel 
H 158 — BCD/decimális dekódoló, meghajtó 
H 117 — monostabil, astabil mul t iv ibrá tor 

A H 100 á ramkörök a sz in tá t tevő kapuk segítségé
vel többek közö t t kompatibilisek a D T L , T T L , 
CCSL és MOS áramkörökkel . (MOS tápfeszültségek: 
VCc = Vss= + 14 V, V D D = 0 V, V c o = - 1 4 V.) 

Az á ramkörök legfontosabb paramétere i t a 2. t á b 
láza t tartalmazza. 
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2. táblázat 

Mennyiség 
. Mért érték 

Egység Mérési feltételek Mennyiség 
min. tip. max. 

Egység Mérési feltételek 

UH 8 - - V Vco = 10,8-20 V 

- - 6 V 
y o ű = 10,8V, / 6 0 = 0,36 mA 

15 V, 0,48 mA 
20 V, 0,6 mA 

ukl 

9,3 
13,5 
18,5 

10,3 
14,5 
19,5 

— 
V 

y o c = 10,8 V 
15 V 
20 V 

£/ 6 0 = 6 V 
Ikl =200 [xA 

- 1 1,5 V 
V c o = 10,8 V, 7^ = 9 mA 

15 V, 12 mA 
20 V, 15 mA 

UH = & V 

- 0,1 5 \xA V c o = 15 V, [/,>! = 20 V 

— 0,07 
0,08 
0,1 

0,36 
0,48 
0,6 

mA 
V c o = 10,8 V 

15 V. 
20 V 

V 

Tel j . felv. - 36 - mW y 0 0 = i 5 v 

1,3 
5,5 

10,5 

3,3 
7,5 

12,5 
- V 

yC £ 7 = io,8 v 
15 V 
20 V 

uz0 4,5 6 - V V o e = 10,8-20 V 

tpi + - 150 - ns V 0 e = 15 V, C £ , 1 0 pF 

tPd — - 50 - ns V c 0 = 15 V, C£ = 10 pF 

15 20' W 
\H21Z-RP9\ 

9. ábra 

(V) 

100 

VCC = 15V 

200 

10. ábra 

300 Tz (ns) 

A sorozat tagjainak alapkapcsolása a 8. ábrán lát
ha tó , amely négybemenetű, bőví the tő N A N D kaput 
mutat. A 9. ábra a kapu átvi tel i függvényét ábrá
zolja. Az átvi tel i függvény jól szemlélteti, hogy 
a tápfeszültséggel arányosan vál tozik. A dinamikus 
zavarérzékenység adatok a 10. ábráról olvashatók le. 

A sorozat többi kapuáramkörének elvi felépítése 
hasonló a 8. ábrán lá tha tó N A N D kapu felépítéséhez. 
A J K flip-flop is, melynek kapcsolása a 11. áb rán 
lá tha tó , az alapkapcsolásból épül fel. A többi, hasonló 
elven felépülő H 100-as á ramkör i t t nem kerül be
muta tás ra , azok megta lá lhatók például [5] vagy 
[6]-ban, 
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A kapuk dinamikus zavar tűrése szükség esetén 
külső elemek alkalmazásával növelhető. A 12. ábra 
szerinti RXCX integráló tag következtében a kapcsolás 
Miller-integrátorként működik . Tulajdonképpen nő 
a fprfidő és ez a dinamikus küszöb növeléséhez vezet. 
A Siemens FZ100 sorozat áramkörei in tegrál tan tar
t a lmazzák a Cx Miller kapac i tás t . A 12. ábrán a 
kapcsolás működése szempontjából legfontosabb, 
jellemző jelalakok lá tha tók , idealizált formában, az 
alábbi feltételezésekkel: 

ulk(t) minden Jogikai á l lapotvál tozáskor ugrásfügg
vénynek tek in the tő , 

Uk0=OV és Ukl=2UK, 

TDl=TDo=TD, ahol 

TD az usk(í) jelnek az ulk(t)-hez v iszonyí tot t késlelte
tése. 

Az u2k(t) feszültség lineáris növekedése ulk(t) ug
rása u tán nem azonnal kezdődik, csak akkor, amikor 
u2b(t) a CXRX időállandónak megfelelő sebességgel 
eléri az UK küszöbfeszültséget. Az egyszerűség ked
véér t az ábrán ezt az időt is a TD idő tartalmazza. 
Az integrálási idő (2TD) alatt u2b(t)=UK konstans 
ér tékű. 

Ha ulk(í) ugrásfüggvény, és u2k(t) lineáris fázisa 
Í-L időponttól t% időpontig tar t , akkot (t13 <2)-ben 

t 

«2ft(0= M'iH2^-/2£/ K sgn [Uk-uM] dt. (11) 
u 

A kapcsolás dinamikus zavar tűrése az UKTD szor
zattal adható meg. Ekkora zavartűréssel azonban 
csak azokban az időinterval lumokban rendelkezik, 
amikor 

ulk(f) = 0 és u2k(t) = 2UK vagy 

u1kO = ^UK és u2k(t) = 0, 

azaz a kapcsolás nyugalmi ál lapotban van. Az á t 
vál tási idő alatt a dinamikus zavar tűrés kisebb, kü
lönösen zavarérzékeny a kapcsolás, amíg u2k{t) az UK 

feszültséggel közel azonos ér tékű. 
A 12. ábrán ké t zavaró impulzus és ha tása (ferdén 

vonalkázva) is l á tha tó . Az impulzusok ampli túdója 
\UZ\=2UK és az idő ta r t amuk TZ<TD. Az első za
varó impulzus a 3. kapu kimeneti á l lapotá t nem tudja 
megvál toz ta tn i , mert i%(0 nem kerül UK alá. 
Ugyanakkor a zavaró impulzus, ha az á tvá l tás alatt, 
az ábra szerinti helyen kezdődik, a kimeneti jelet 
meghamisí t ja . 

A m é r t zavar tűrés t a 12. ábrán alul levő görbék 
szemléltetik. Az 1. kapu kimenete helyett négyszög-
genetátorból jutnak vá l toz t a tha tó ampli túdójú és 
idő ta r t amú zavaró impulzusok az Rx ellenállásra. Az 
ábráról leolvasható zavartűréssel a nyugalmi álla
potban levő kapcsolás rendelkezik. Nagyobb a zavar
tűrés , ha akkor érkezik a zavar, amikor a bemeneten 
logikai 1 állapot van. 

J av í tha tó az á tmenet i szakaszban a zavar tűrés , 
ha a 2. kapuból , valamint az Rx és Cx elemekből álló 
integráló kapcsolásból ke t t ő t kapcsolunk sorba, de 
így nő az áramkör i elemek száma és tovább csökken 
a működési sebesség. 

\H212-RPn\ 

12. ábra 

13. ábra 

Ezek a há t rányok kiküszöbölhetők a 13. ábrán lát
ha tó zavarszűrő kapcsolás segítségével. A jelalakokra 
i t t is az előbbi idealizált feltételek vonatkoznak. 
Tételezzük fel, hogy az első kapu kimenetén logikai 0 
ál lapot van. Ekkor a 2. kapu be- és a 3. kapu kimene
tén is logikai 0 van jelen és a Ck kondenzátor nem 
tárol tö l tés t . Amikor ulk(t) logikai 1 ér tékre ugrik, 
u2b(t) az integráló tagnak megfelelő sebességgel kö
zelíti meg az UK feszültséget. TD idő u t á n u2b(f) 
eléri az UK küszöbfeszültséget, ekkor u3k(t) a logikai 
1 ér téknek megfelelő feszültségre ugrik. Ez a feszült
ségugrás Cx-en á t u2b(t) pillanatnyi é r téké t a logikai 
1 á l lapotnak megfelelő feszültségre növeli, és a kon
denzátor, amely a TD idő alatt UK feszültségre fel-
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14. ábra 

tö l tődöt t , a D1 diódán á t kisül. Ez a kapcsolás az 
á tvá l t á s pi l lanatától kezdve ismét a teljes sztatikus 
(UK) és dinamikus (UK-TD) zavartűréssel rendelke
zik. Az ellenkező i rányba való átkapcsolás ugyan 
ilyen módon zajlik le. 

A 13. ábra három zavaró impulzus ha tásá t is szem
lélteti (ferdén vonalkázva, i l l . szaggatott vonallal 
rajzolva). Az első impulzus a kimenetre hatás ta lan , 
a másik ke t tő is csak a kimeneti jelek éleinek időbeli 
eltolásához vezetett. Amennyiben TZ-=:TD, a zavaró 
impulzus bármelyik időpil lanatban felléphet, a k i 
meneten hamis ál lapot nem jelenhet meg, csak a 
kimeneti jel élei to lódhatnak el. 

Ha nem volna zavaró impulzus (Tz^=0), akkor a 
kapcsolás 

/max 

frekvenciával működhe tne . Ha megengedjük, hogy 
TZ=TD lehet, akkor a legrosszabb esetben a TD 

i dő ta r t amú zavaró impulzus akkor kezdődik, amikor 
u2b{t) a küszöbfeszültséget eléri (ulk(f) ugrása u tán 
TD idővel), de még éppen nem idézte elő az átbille
nést . A kimenet ál lapotvál tozása a zavaró jel még-
szűnése u tán TD idővel fog bekövetkezni . így ulk(t) 
ugrása óta 3 T D idő tel t el, ami a megengedett perió
dusidő fele. A teljes periódusidő 6 T D és az üzemi 
frekvencia 

/ . . = J _ 

lehet. 
A zavarszűrő-kapcsolás például jól a lka lmazható 

digitális berendezések bemeneti pontjain, ahová 
hosszú, zavaró ha tásoknak k i te t t vezetékeken érke
zik az információ. 

A H 100 áramkörök á l ta lában minden kiegészítő 
elemek alkalmazása nélkül is használhatók hosszú 

vonalakon való információátvitelre. A zavarérzéket
lenséget legtöbb esetben m á r a magas feszültségek 
biztosít ják. Az átkapcsoláskor fellépő tranziens jelen
ségek csökkentik a zavar tűrés t , amin javí tani lehet 
a 14. áb rán bemutatott illesztéssel. 

A H 100 áramkörök széles körű felhasználhatósá
gát biztosítja, hogy a sz intá t tevő kapuk segítségével 
együt t t ud működni a MOS, T T L , D T L stb. logikák
kal . Például nagy tárolókapaci tás szükségessége ese
tén együ t t tud működni a MOS, ROM és R A M tá 
rolókkal. Ha gyorsabb információfeldolgozás szük
séges, á t lehet térni a T T L logikára. A H 100 á ram
körök beilleszthetők a T T L áramkörökkel kia lakí tot t 
rendszerek nagy zavarérzékenységű pontjaira. 
A H 100 teljesítmény áramkörökkel közvetlenül na
gyobb teljesítmények kapcsolhatók, vagy teljesít
mény tranzisztorok is meghajthatok. Az idevonat
kozó irodalomban és kata lógusokban — [5], [6], 
[7] — bőségesen ta lá lha tók alkalmazási és kapcsolási 
példák. 
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