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Nagy zavarérzéketlenségii digitalis
integralt aramkori elemek

A gyengedrami késziilékek és berendezések fejlo-
désének jelenlegi szakasza kétségteleniil az integralt
aramkordk nagyfoka térhoditasaval  jellemezhetd.
- A konvencionalis és az Gjonnan megsziilets felhasz-

naldsi teriiletek nagy szdmdanak és kiilonboz6ségének

megfeleléen az elemek bels6 aramkéri kapcsolasat,
funkciojat, villamos jellemz6it stb. tekintve mar
eddig is igen sokféle integralt dramkéri egységet
alakitottak ki. Ez viszont azt is jelenti, hogy a fel-
hasznald szamdra adott annak a lehetdsége, hogy
feladatat a legmegfelel(’ibb integralt aramkéri rend-
szer kivalasztasaval €s beepltesevel oldja meg.
A tapasztalat szerint az ipari automatika és
elektronika teriiletén (de a szamitogépek bizonyos
periférikus berendezéseiben is) alkalmazésra keriilé
digitalis integralt aramkorok esetében lényeges azok
kielégité szintli zavarbiztonsaga — vagy mas termi-
nolégiaval kifejezve zavartlirése —, mivel ezek a
felhasznalasok nagy részében komoly zavarforrasként
kezelhetd erésarami gépek vagy késziilékek kozelé-
ben iizemelnek. Az arnyékoldssal torténd zavarvé-
delem 4ltalaban bonyolult, kéltséges és nem tokéletes.
Tovabbi kivetelmény az, hogy a digitalis dramkori
rész a viszonylag nagyobb teljesitményigényii ele-
mekhez (mint pl. jelfogbkhoz, kijelzé lampikhoz
stb.) minél egyszeriibben.illesztheté legyen. Ugyanis
terjednek a részben elektronikus, -részben elektro-
mechanikus elemeket tartalmazé tn. hibrid beren-
dezések. A megoldandé feladatok jellegébdl kovet-
kez6en viszont kevesbe lényeges a. nagy kapcso-
lasi sebesség.

A monolitikus integralt aramkoroket el6allito ipar-
ban kimondottan a felsorolt kovetelmények kielégi-
tésére dolgoztak ki az in. nagy zavarérzéketlenségii
logikai rendszereket, amelyek tapfesziiltsége, vala-
mint pozitiv logika esetén a logikai igen szint értéke
10—20 V kozott van, szemben a kisszintd rendszer

3—5 V-os fesziiltségértékeivel. A nagyszintd digi-

talis integrdlt dramkori csaldd szokasos elnevezéseit
(mint pl.: DTLZ=Dioden—Transistor—Logik mit
Zenerdioden, azaz Zener-diédas DTL rendszer, LSL =
=Langsame, storsichere "Logikserie, azaz lassq,
zavarbiztos logikai sorozat, HLL=High Level Logic
Family, azaz nagyszinti logikai csalad, HTL =High
Level Transistor Logic, azaz nagyszintli tranzisztor
logika, HNIL=High Noise Immunity Logic, azaz
nagy  zavarérzéketlenségl logika) vagy a. kapuk
leglényegesebb funkcionalis jellemz6irél, vagy a
benne szereplé komponensekrél kapta. A kiilonb6z6

elnevezések ellenére azonban az egész csaladot .

ugyanazon (Zener-diédas) kapcsolasi-felépitési alap-
elv jellemzi, amely alél kivételt — az ismert gyart-
manyokat tekintve — eddig csupin a Texas cégnek
a lavina letorés jelenségét klhasznalo rendszere kepez
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A nagyszinti integfélt logikai rendszerek el6nyos
tulajdonsagai a szokvanyos kisszintii rendszerekhez
képest konkréten a kovetkezokben jelolhet6k meg
(L, 2]:

a) nagy a valtakozé fesziiltségii vagy dinamikus
(AC) zavarérzéketlenségiik;

b) nagy az egyenfesziiltségli vagy statlkus (DC)
zavarérzéketlenségiik;

.c¢) a tapfesziiltség, illetéleg annak megengedett
ingadozasa nagy, bar kisebb tapfesziiltségérté-
ek esetén novekszik a zavarérzékenység;

d) a kimenet terhelhetéségi szdma (fan out) vi-
szonylag nagy, illetéleg a teljesitménykapuk,
jelz6lampak vagy nagy érzékenységi ]elfogok
kézvetlen vezérlésére is alkalmasak;

¢) a fokozatok kimeneti ellendlldsa. — mind a
kimenet logikai igen, mind pedig logikai nem
szintje esetén — aktiv munkaellenallas mellett
igen kicsi. Ez szintén kedvez8 a zavarok csil-
lapitasa’ szempont]abol

A kovetkezOkben e logikai csalddnak a felhasz—
nalé szempontbél rendkiviil fontos zavarbiztonsagi
kérdéseivel kivdnunk részletesebben foglalkozni.
(sszehasonlitast tesziink ilyen szempontbél a kiilén-
bozé cégek gyatmanyai kézdtt. Az alapkapu fel-
épitését csak annyiban érintjiik, hogy vilagossa val-
jék azon mikodési alapelv, amelynek révén a vi-
szonylag nagy zavarbiztonsagi értékek elérheték vol-
tak. Végezetill pedig utalunk arra is, hogy milyen -
tovabbi intézkedések tehet8k valamely berendezés
zavarérzéketlenségének tovabbi fokozasa érdekében.

A nagyszint@i félvezetés kapcsolasok zavar-

érzéketlensége

Az ipari automatika elektronikus digitalis aram-
koreinek- zavartatasa szempontjiabél elsésorban az
an. rendszerbeli (belsé) becsatolt zavaré jelek jonnek
szamitasba. A becsatolds jellege szerint ezek lehet-
nek kapacitiv, induktiv és galvanikus uton belép6
zavarok, amely csatolastipusok koziil a kapacitiv
csatolas tekinthet6 a legkellemetlenebbnek [3].
A zavarfesziiltség jelalakja a. gyakorlatban egy
meredek felfutdst, majd ezt kévetéen exponen-
cialis csokkenésii fesziiltségimpulzus szokott lenni [4].

A fent leirt alakt becsatolt zavaré jelekkel szem-
ben valamely A4ramkér zavarbiztonsagi jellemzéi
akkor kedvezéek, ha:

— nagy a logikai jelszintek kozotti kiilonbség, .
(ami egyben megkivanja a nagy tapfesziiltség-
értéket is),

— nagyok a kapcsolasi id6k (kicsi a rendszer
muikédési hatarfrekvenciaja),

—-— nagy a hasznos jelek teljesitményszintje.
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A nagyszint{i -integralt - logikai adramkéroket e

szempontok: figyelembevétele - alapjan alakitottiak
ki, s igy zajvédettségiiket tekintve igen joknak mond-
hatok. Annak érdekében azonban, hogy ezt az alli-
tasunkat szdmszerii adatokon keresztiil is be tudjuk
mutatni, meg kell ismerkedniink eldszér néhany, a
zavartatassal kapcsolatos, illetdleg annak nagysagat
kifejez6 fogalommal és jellemzdvel. Ezek a jelat-
fiitasi id6, valamint a statikus ¢s dinamikus zavar-
biztonsag (zavarérzéketlenség).

A kozepés jelatfutasi idf
A digitalis kapcsoléelem fontos jellemz6jét képezo

kozepes jelatfutasi vagy jelkésleltetési idé (szokasos
jelolés ;) definiciojat az 1.'dbra segitségével adhat-

1, dbra

juk meg. Ezen id6 nagysaga igen jelentds nemesak
a miikodési sebesség, hanem a zavartatasi viszonyok
alakuldsa szempontjabél is.

Ha. valamely digitalis kapu bemenetein a logikai
szintek értékeit olyan értelemben megvaltoztatjuk,
hogy a kimeneti szint értéke is az ellenkezére val-
tozik, Ggy azt tapasztaljuk, hogy ez utébbi valtozas
csak bizonyos id@késleltetéssel és .a bemenet(-ek)
fesziiltségszint-valtozasi meredekségétsl eltérd, A4l-
talaban annal kisebb meredekséggel kovetkezik be.
A jelenség oka az dramkéri komponensek sajat, a
szerelési szort és a kimenetet terheld kiilsé (Cr) kapa-
citasok egyiittes hatdsaban keresendé. Igy az 1.
4braba bejel6lhetd a {4 esési késleltetési és a {,,emel-

kedési késleltetési id6. Altalaban tg=1;q4. Ezen idé- -
értékeket az in. vonatkoztatasi pontok kozott értik, -

amelyeket fesziiltségben adnak meg (Uy). A kapu
bemeneti fesziiltségére nézve ez kb. .az 50%-os

fesziiltségili (billenési) - pontot jelenti, a kimeneti

fesziiltségben viszont mar nem mindig. A vonatkoz-
tatasi fesziiltség értéke a gyakorlatban a kisszintii
logikdknal- 1,3 és 1,7 V, a nagyszintii logikakndl

pedig 4,5 és 6,5 V kozé esd feszultsegertek szokott

1enn1

A tra és trg id6értékek segltsegevel definialhato
a kozepes vagy atlagos jelkésleltetési id6, azaz:

{ tjd”l"trd
pd=" ) :
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A jelkésleltetési id6 (ezen belill pedig a jelesési -
és jelemelkedési  késleltetési értékek) filiggenek -a
logikai elem tapfesziiltségének nagysagatol, a Cr -
terhel6 kapacitds értékétdl, a kimenet ochmos terhelé-
sétdl és kismértékben a hémérséklettsl is. A terheldsi
kapacitds novekedésével (kﬁlbnbsen 100 pF felett)
az id6értékek novekednek, mig a kapu tenyleges
terhelésének novekedése az idék csokkenését vonja
maga utan. Megjegyzendd, hogy a gyakorlatban a
terhelés novelése egyben a terhelé kapacitds néve-
kedését is jelenti, s ha ezen utébbi hatis a jelentd-
sebb, gy végeredményben az iddértékek novekedé-
sét fogjuk tapasztalni.

A gyartmanykatalogusok a kapcsolasi késleltetési
id6k megadasa mellett mindig pontosan kozlik azt is,
hogy azok kimérése milyen kapacitas-, terhelés- és °
tapfesziiltség-értékekkel tortént. A mérést dltalaban
100 kHz és 1 MHz frekvenciaji négyszogjellel vég-
zik, s ezen mérdjel ¢, felfutasi, illetbleg ¢, lefutasi ideje
5—50 ns kozott szokott lenni. Ez az érték a mért
eredményeket gyakorlatilag nem- befolyasolja, mert
ha a kapu ered6 bemeneti fesziiltsége a vonatkozta-~
tasi szinthez igen kozel es6 billenési fesziiltséget akar
feliilrél, akar alulrdl kozeledve eléri, tigy a kimenet

_szintjének megvaltozdsa a bemeneti jel valtozasi

sebességétol maJdnem fiiggetleniil megmdul (lasd a
2. abrat).

A szokvényos kisszintii integralt logikai kapcsola-
soknal a felsorolt idéértékek nehany tiz ns nagysag-
rendbe esnek (C'T-—10-—50 pPF). mig a nagyszintiiek-
nél néhany sziz ns hosszusagu idétartamokrol van
sZ0 (CT=10—-100 PF).

Ha a {74 6s t,4id6értékek kozott az eltérés nem nagy,
ugy az ezek szdmtani kozépértékét képezd t pa €rtéke
is kozel 4ll ezekhez. Ilyen médon nem vetunk nagy
hibat, ha az esési és emelkedési késleltetési idéérté-
kek helyére a kiilonb6z6 szamitdsok soran egységesen
a tpq kozepes jelatfutasi idot helyettesitjitkk be. Ha

‘ v1szont a fenti két id6 kozott az eltérés jelentds, tgy

aftyg hasznalataval mar 6vatosabban kell banni.

- Nagyszintul
/g_g/kak

oL TTL ‘ W
logliak

L (L dUrstat :

1254567 89UHILH
Bemend fesziiltséy [V]

,

2. dbra

Statikus zavarérzéketlenséy

Mint mar emlitettiik, a digitalis integralt aram-
korok helytelen miikodéséhez vezetd zavard fesziilt-
ségek elsdsorban kapacitiv csatolds Gtjan keriilnek
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be a kapuiramkérokbe. Kiilonosen. a bemeneti
oldalon jelentkezé zavarfesziiltségek veszélyesek, s
ilyen szempontbo6l a hosszabb-rovidebb tavolsagon
parhuzamosan futé vezetékek kozotti kapacitis nagy-
‘saga a dontd. Erre a kapacitiv csatolasra vezethet6
vissza, hogy a zavarok majdnem mindig impulzus-
formajaak, exponencidlis cstkkenésiik id6allandodja
pedig *=Cy-Rg, ahol Cx a zavard jelet becsatold
‘kapacitas, Rg pedig a zavart bemenokor eredd
ohmos ellenallésa.

A gyakorlati mérések soran azonban nehézkes
a leirt ,,tipikus” zavarjelalak biztositésa, -illetéleg
azzal mérési eredmények megadasa. Ezért végzik el
a méréseket negyszoglmpulzusokkal s a katalogusok
altal k6zolt adatok is ilyen zavarojel feltételezésére
vonatkoznak. A tovébbiakban zavaréjel alatt mi is
mindig négyszogimpulzust fogunk érteni.

Statikus jellegli zavaroknak azokat a (négyszog)
zavarimpulzusokat tekintjiik, amelyek idgtartama
nagyobb, mint a #,; kdzepes jelatfutasi id6. Mivel a
zavarimpulzus szdmszer(i hosszdnak a 0,5 Ug,.may
fesziiltségii pontok kozotti tAvolsagot vesszik, ezért
ide tartoznak azon zavar6 impulzusok is, amelyek
felfutasi, illetéleg lefutasi ideje nagyobb, mint #,4.
A definicié e kibgvitése alapjén tehat statikusnak
az az exponencidlis esesu zavarimpulzus szamit,
ahol 7=1p4.

Valamely kapu statikus zavarerzeketlenseget azzal
a legnagyobb statikus jellegli zavarfesziiltség-érték-
kel adhatjuk meg, amelyet az elem bemenetére kap-
csolva az a kimenet fesziiltségi allapotat még nem
valtoztatja meg. A gyakorlatban ez egy 4allandé
egyenfesziiltség rakapcsolasat jelenti. Osszehason-

litasra alkalmasabb adatokat viszont figy kapunk,

ha nem egyszerf(ien fesziiltségszinteket, hanem szint-
kiilonbségeket adunk meg. A statikus zavarérzé-
ketlenségre vonatkozé fesziiltségszint-kiilonbségeket
a gyakorlatban zavart4dvolsagnak nevezik.

A zavartavolsig szdmszerd értékének a meghata-
rozdsa a kapu atviteli vagy mas néven transzfer
karakterisztikdja segitségével lehetséges [5].
4dbra néhany Aatviteli karakterisztikat mutat az
invertalé (ES és VAGY) kapuk esetére. Az 4bran
lathat6 egyrészt a kisszintéi. (DTL vagy TTL) és a
nagyszinti kapurendszerek kozotti eltérés, masrészt
az, hogy az atviteli karakterisztikat a tapfesziiltség
értékének a megvaltozasa milyen értelemben befoly4-
solja. A karakterisztika helyzete és alakja ezenkiviil
a hémérséklettél (magasabb hémérséklet esetén a
billenési fesziiltség értéke csokken) és a kapu terhelé-

sétol- is fiigg (nagyobb terhelésnél a gbrbe felsd,

majdnem vizszintes része kisebb fesziiltségszintre
keriil, és a billenési fesziiltség n6). Az idedlis atvitelt
a vizszintes és fiigg6leges egyenesekb6l allo szogletes
karakterisztika jelentené.

Mivel az atviteli karakterisztika egyrészt. tobb
paraméter fiiggvénye, masrészt magatol értetédéen a
gyartasi tolerancidkbol eltérések adodnak, ezért
mind a kimeneti fesziiltségszintek, mind a bemeneti
billenési fesziiltségek egy-egy szérasmezdében-helyez-
het6k el. E szordsmezdkbél a gyakorlat szamara az
an. legkedvez6tlenebb helyzethez  tartozé hatar-
fesziiltségek a lényegesek. A nagyszintii karakterisz-
tikdkat mutaté 3. abran bejelsltiik a szamunkra
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fontos szelso értékeket; s egyben a ténylegesen els-
fordulé numerikus adatokat is kozbltiik (U, =15 V).

A statikus zavartavolsag értéke ezek elérebocsa-
tdsa utan a 3. 4bra alapjin a kovetkezokeppen
hatarozhaté meg:

Képzeljiink el két logikai kaput ldncba kapcsolva,
ahol az elsé kapu kimenetén logikai 1 szint, azaz a
legrosszabb esetben U¥ in=13,5 V van. Ezen fesziilt-
ség keriil a kovetkez6 kapu bemenetére, ahol viszont
a logikai 1 értékhez U}%,x=8 V elegends lenne. gy
a logikai 1 szinthez tartozo statikus zavartavolsag:

A'Ul stat— Ulldmin'—' l]i":naxz 13,5'—'8= 5,5 V.

Mis szavakkal kifejezve ez azt jelenti, hogy h‘a‘ a
mésodik kapu bemeneti jelére 5,5V fesziiltségérték~

nél kisebb zavar szuperponal6dik, tigy az az ott levo

logikai 1 szintet nem tudja megvaltoztatni.
Hasonlé gondolatmenet alapjan - definialhato.” a
logikai O szinthez tartoz6 statikus zavartivolsag-is,

azaz:
4 Uo stat = Ug?‘nm Uo max—6 =1,5=4,5V.

A 2, és 3. abrakbél léthato, hogy a tapfesziiltség
valtozasaval a kapu kimenetének logikai 1 szintje,
s igy az U¥ .. fesziiltségérték is jelentds mértékben
megvaltozik. Ez egyben azt jelenti, hogy — miutan a
tobbi fesziiltségérték lényegében véaltozatlan ma-
rad — a logikai 1 szinthez tartozé zavartivolsag is
aj értéket vesz fel. A szemléltetésként felhozott
esetben pl. Uyp,=20 V ‘esetén AUjg,=10,5 V,
Up=108 V mellett pedig. AUfgat=1,3 V lesz.
Ez magyarazatot ad a bevezetd. fejezetben emlitett
azon 4llitasra, mely szerint a’ tépfesziiltség csokke-
nése nem kedvez$ a nagyszintii- rendszerek zavar-
érzéketlensége szempontjabol, s .ez stablllzélt tap-
fesziiltségforrasok alkalmazasat teszi indokoltta. -

A 2. abran szemléltetésképpen berajzoltuk a fen-
tiekben kiszamitott zavartavolsag-értékeket, s ugyan-
akkor megadtuk egy ‘atlagos- kisszintti kapura a
hasonlé médon szintén a legkedvezétlenebb esetre
szamitott statikus zavartdvolsagokat 'is. Szembe-
tliné.- a két rendszer kozotti mintegy egy nagysag-
rendnyi eltérés a nagyszintii rendszer javira.

Dlnamlkus zavarérzéketlenség

Dlnamlkus zavarok alatt azon zavard impulzuso-
kat értjiik, amelyek idétartama révidebb, mint a ¢4
kozepés jelatfutasi idé. Megjegyzends, hogy van
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olyan szemlélet is, ami dinamikus zavarok alatt a ko-
zepes jelatfutasi id§ felénél rovidebb zavarokat érti.

A gyakorlatban sokszor haszndljék a logikai kapu
jellemzésére az un. miikodési hatarfrekvenciat. Ez az
érték nagyjabol a jelatfutasi késleltetési idd recipro-
kéval azonos, s bizonyos mértékben jellemzi a
rendszert a zavartatds szempontjabdl is. A nagy-
szintli rendszerek miikédési hatarfrekvencidja 0,5
MHz koériil van.

Dinamikus jellegli zavartatas esetében az U,,
zavar6 fesziiltség maximadlis amplitudéja nagyobb
lehet, mint az el6z§ alfejezetben szamitott statikus
zavartdvolsiag, bizonyos impulzuscstics alatt nem
kivant kapumiikiédés mégsem fog bekovetkezni.
A zavartatas fokat ekkor a becsatolt zavarenergia
nagysaga hatdrozza meg, amelynek tényleges értéke
egyenesen aranyos a zavaré impulzus f;4 esési késlel-
tetési, illetbleg f,; emelkedési késleltetés1, kozelit
szamftasokndl #,4 idejével. Ugyanis széls§ esetben
ilyen szélességli és az el6z6ekben mar definialt statikus
zavartavolsignak megfeleld nagysigi zavarimpulzus
hathat a kapu bemenetére anélkiil, hogy a kimeneten
véltozds 4llna be. A jelenség fizikailag azzal ma-
gyardzhat6, hogy bar a kritikus érték alatti zavard
impulzus hatdsdra a kapu billenési folyamata meg-
kezdbdhet, a teljes billenési folyamat a rovid im-
pulzusidé (kis impulzusenergia) kivetkeztében még-
sem tud lejatszédni, s a kapu kimenetén igy végsé
soron szintvaltozast nem fogunk észlelni.

Valamely digitalis kapcsolas fentiekben bevezetett
dinamikus zavarenergidjdnak szamszerii értékét az
ohmos ellendllason felléps energiaveszteség meghats-
rozasara szolgalé képlettel kaphatjuk meg, amely
a kapesolas bemenetének logikai O allapotéra a kovet-
kez$ alakot veszi fel:

w — 4 Ugstat
0din—
Tobe

U7E

a bemenet logikai 1 4llapotdra vonatkozdlag pedig:
4 U‘l stat f

1be

Wl din=

ahol 1yp, €s 1y 2 kapesolds eredé bemeneti ellenélldsa
a logikai 0, illetbleg a logikai 1 allapotokban.

A statikus zavartavolsig és a jelkésleltétési id6-
értékekkel egy-egy négyszogimpulzus-teriilet is defi-
nialhat6, amelyekkel szintén jellemezhet6 a digitalis
kapcsolasok dinamikus zavarbiztonsiga. Ezeket kép-
letben felirva a kovetkezdket kapjuk:

¢0 =4U, stat*lra (V8)
P, =A4U, sartra (VS)‘

A fenti alakkal definialt @, és P, értékeket ngy
tekinthetjiilk, mint a bemenet logikai O, illetdleg
logikai 1 4llapotara vonatkoztatott dinamikus zavar-
biztonsdg szdmszerii értékeit. A gyakorlatban @,
értéke a kisebb és a fontosabb. Amennyiben ismert
valamely zavaré impulzus amplitidéja vagy id6s-
tartama, 4gy a fenti érték segitségével meghatéroz-
hat6 a hozzatartozé kritikus idétartam, illetGleg
amplitidé. Természetesen a D, és D, értékek fel-

és
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‘hasznalhaté —

vétele a tényleges viszonyok bizonyos foku leegy-
szerlisftését jelentette, ezért az ilyen médon szami-
tott értékek inkabb csak tajékoztaté jelleglieknek
tekinthetdk.

A gyakorlatban elvégzett méréseknél —az el6bbi
meggondolasokkal teljes 6sszhangban — az invert4ls
logikai kapuk dinamikus zavarbiztonsagat olyan (a
zavar6 impulzusokat helyettesit6) négyszogimpulzu-
sok segftségével hatérozzdk meg, amelyek ampli-
tudojat és hosszat egymastdl fiiggetleniil folyamato-
san . valtoztatni lehet. Valamely kapu dinamikus
jellegii zavarokkal szembeni viselkedése pedig — a
& vagy Wy, értékeknél tobbet mondé és jobban
olyan gorbékkel szemléltethetd,
amelyekben a koordinatarendszer abszcisszajara a
(zavar6) impulzus idétartamat, ordinatajara pedig
amplitiidéjat mérik fel. A 4. és b. 4brak ilyen konkrét
gorbéket mutatnak be, mégpedig az els6 a. bemenet
logikai O allapotdra, a masodik pedig logikai 1 4lla-
potara vonatkozik. Pozitiv logika esetén ugyanis a
logikai 1 szintre nézve csak a negativ impulzusok, a
logikai O szintre csak a pozitiv impulzusok képvisel-
hetnek zavart. A kapu kimenetének logikai allapota
teh4at nem valtozik meg, ha a bemenetre keriild
zavaré impulzus £,,, id6tartama és U, amplitidéja
alapjan a megadott kritikus zavartatési hatargérbe
alatt helyezkedik el. A gorbék a t,,, id6 novekedésével
elvileg a statikus zavartavolsag-értékekhez tartanak,
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azaz a logikai elem e szempontbdl feliildteresztd
szlirére emlékeztet.

A 4. és 5. abrakon olyan lehetséges egyszer(i mérési
kapcsolasokat is bemutatunk, amelyek segitségével
a NAND kapukra vonatkozélag a- bemutatott dina-
mikus zavarbiztonsigi hatargorbék felvehet6k. -

A 4. Abran lathaté és a bemenet logikai O alla-
potara vonatkozé dinamikus zavarbiztonsig-hatar-
gbrbe mérési elrendezést lényegében két NAND
kapubdl kialakitott RS flip-flop alkotja. Az also
kapu als6 bemenete méréskor szabadon marad, azaz
ott allandéan logikai 1 szint van. A felsé kapu felsé
bemenetére csatlakozik a mérend6 logikai elem.

A tapfesziiltség - bekapcsolasakor a flip-flop beall
- az egyik lehetséges allapotba. Ha az N nyomoégomb
megnyomasaval az als6 kapu bemenetére logikai O
szintet kapcsolunk, akkor a kapcsolas egyes pontjain
az els6 helyen jelzett logikai szintek allnak be, azaz
a ,jelz6 vagy zavarkritérium” kimenetként fel-
hasznalt ponton logikai 1 szint lesz. - :

A mérés ugy zajlik le, hogy konstans {f,,, impul-
zusszélesség mellett az t/,, impulzusamplitidot
mindaddig néveljiik, amig a flip-flop 4t nem billen.
Ezen 4tbillenés ut4n az elrendezésben a masodik
helyen jelzett fesziiltségszintképet kapjuk. A mérést
kiilonb6z6 impulzusszélességek mellett t6bbszér meg-
ismételjiik, s igy a gorbe felvehet6vé valik.

Az 5. Abran lathaté és a bemenet logikai 1 4alla-
potara vonatkozé dinamikus zavarbiztonsag-hatar-
gorbe mérési kapcsolasa teljesen analég a fentebb
ismertetett elrendezéssel. A kiilonbség csupan annyi,
hogy itt maga a kimérend$ elem az RS flip-flop
fels6 NAND kapujat képezi. A mérés elStt az elsd
helyen jelzett kiindulasi logikai szintértékeket ugyan-
ugy az N nyomdégomb megnyoméisaval allitjuk be.

A zavarjel-generator kimenetén itt nyugalmi A4lla-
potban természetesen a logikai 1 szintnek megfelel§
fesziiltségértéknek kell lennie, s a zavart a fesziiltség
t,o, id6tartamra bekovetkez$ negativ iranya véalto-
zésa, azaz csokkenése jelenti.

A Kkapacitiv tton becsatolt zavarenergia nagysa-
gara, s igy a dinamikus zavarbiztonsagi girbék
menetére jelentGs befolyast gyakorol azon impedan-
‘ciaérték, amelyen a zavar fellép. Ez jelen esetben a
kapuk kimeneti ellenalldsa. A nagyszinti kapcsola-
sokban a logikai 1 allapotban a kapu kimeneti ellen-
4llasa mindossze néhany szaz ohm (ez az érték
kiilonosen aktiv -— un, ,,Totem-pole”” — kimené-
fokozat esetén kicsi), amely a kivetkezd kapu beme-
neti ellendlldsiahoz viszonyitva szinte elhanyagol-
hato. fgy a logikai igen szint csak kb. 0,8—1,5
V-tal lesz kisebb a tapfesziiltségértéknél. A kimeneti
ellenallas értéke azért is lényeges, mert a kapu
kimeneti fesziiltsége valamely, a szerelési elrendezés
szerinti szomszédos kapura nézve a huzalozési kapa-
citas kovetkeztében zavarforrasként szerepelhet, s a
zavarforras belsé ellenallasa meghatarozo a keletkez6
zavarimpulzus felfutasi és esési meredeksége, illetSleg
id6tartama szempontjabol is.

A zavarérzéketlenséggel foglalkozd fejezet befe-
jezéseként az 1. tablazatban a nagyszintd logikai
csalad kiilonb6z6 gyartmanyainak legfontosabb ada-
tait tiintettilk fel. Az adatok természetesen tajé-
koztato atlagértékek. A statikus zavarvédettségnél
a kimenet logikai 1 A4llapotdhoz tartozé értéket
vettiik alapul, mivel ez kevésbé valtozik. A logikai
1 szint kiiszobértéke alatt azt a legkisebb fesziilt-
séget kell érteni, amelyet a rendszer mar logikai 1-
nek értékel ki. Ha ebbdl levonjuk a U, g, értéket,
akkor elvileg megkapjuk a rendszerben eléforduléd
legnagyobb logikai O szint értéket.

1. tdbldzat
A killénbdz8 gyartmanyd nagyszinti integralt logikai rendszerek &sszehasonlitisa
A sorozat alapjat n;;}l]gg;l;a; }nsx:::rfe A logikai 0 3 zint be ‘“i;" Terhelhetdség kime-
Gyartmény Sorozat képeczsﬁa?é{:. ter, névieges tApfe- nagyséltgeial z[i‘l/(]nmgne- vzoz}::gﬂ[\;] netenként: n—(mW) Tapfeszilltség [V]
szllltség esetén [V]

Motorola MC 660 | DTL (HTL) >12,5 <1,5 6 ) 10 - 14—16
MHTL (30—250)
Texas SN TTL >12 <1,6 5 10 . 16,5
HNIL 15 000 (25—40)
Toshiba TD DTL >11,5 <1,5 3 10—30 13,5—16,5
HTL (90—165)
SGS-Fairchild H 100 TTL > 13,5 <1,5 5 . 25 10,8—20,0
HLL ' .
AEG-Telefunken FpP 100 | DTL >12,5 <2,0 5 10—30 12—15
DTLZ
Siemens FZ 100 | DTL >11,3 <1,7 3. © 10 12—15
LSL (25—40)
Valvo-Philips FZ 100 | DTL >10,3 1,7 5 5—30 13,5—17,2
LSL
HIKI* HT 200 | DTL >10,0 <0,7 3 5—30 11,8—13,2
DTLZ .

* Megjegyzés: A HIKI logikai rendszere vastagréteg gyartasi technolégidval, szigeteléanyag bazislapra késziil!
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A nagyszihtii digitdlis integralt logikai alapkapcso-
lasok aramkori felépitése

A DTL vagy TTL kapcsolasokbél a nagyszintii
rendszerek a legegyszeriibben oly. médon szarmaz-
tathatok, hogy a logikai miiveletet végz6 elemek és a
T1 elsé tranzisztor baziskére kozé, vagy pedig a T'1
és a T2 masodik tranzisztor kozé a kiiszobfesziiltség-
beallité diéda helyett vagy azzal sorba egy Zener-
diodat helyeziink be, amelynek letorési fesziiltsége
6—8 V kozott van [1, 2]. A legegyszerilibb ilyen, sa
gyakorlatban is el6fordulé kapcsolast (AEG-Tele-
funken) a 6a 4bra mutatja. Gyértéstechnolégiailag
a Zener-diddak igen egyszerfien el6allithaték tgy,
hogy -a Zener-dioda katodjat kévetd tranzisztor
b4azisdba az emitterdiffizioval egyidejiileg n-vezeté
réteget diffundalnak be. A Zener-fesziiltség nagy-
sdga a bdziszénaba Dbediffundalt. n-vezet6 anyag
mennyiségétol fiigg. .

6. dbra

A megnévekedett bazisfesziiltségnek megfeleléen
természetesen a tranzisztorok kollektorfesziiltségét
is nagyobbra kellett vélasztani, s ezzel el64llt a nagy-
szintd rendszer.

A 6b Abran egy, a DTL csalddbdl szarmaztatott,
némileg méas kialakitasii (Siemens és Valvo) NAND
kaput mutatunk be, a 6¢c abran pedig egy, a TTL csa-
ladra emlékeztet6 (SGS-Fairchild) kapu - lathaté.
Ezen abrakkal kapcsolatban a nagyszintd rend-
szerek néhany specidlis jellemz6jére kivanunk ra-
vilagitani.

A 6b 4bran az Y béaziskivezetés szerepe az, hogy
ide, valamint az X kimeneti pont k6zé néhanyszor
10 pF nagysigt (Cy jelolésii) kapacitds kothetd,
amelynek hat4sa az lesz, hogy a kapcsolasi id6k
néhany pus-mal megnévekednek. Ezzel -a dinamikus
zavarbiztonsdg nagyobb lesz, bar a miikdési sebesség
csokken. Hasonlo hatas érheté el azzal is, ha a Cy
kondenzator egyik fegyverzetét az fin. bvité beme-
netre kapcsoljuk (ha ilyen van).
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A fizikai miikoédést tekintve a zavarbiztonsagot
noveld hatds azzal magyarazhaté, hogy a széban
forg6 Miller-kapacitds erls negativ visszacsatolast
jelent a bemenet és a kimenet kozétt, s lényegében
stabilizdlja a kapcsolast a zavarok ellen [6]. A Mil-
ler-kapacitason kiviil szokasos még parhuzamosan
kapesolt kondenzatorokkal fokozni a zavarbiztonsa-
got. Ezek tobbé-kevésbé hatasos rovidzarakat fog-
nak képezni a zavarojelekre.

A 6¢ abran a bemeneti logikai kaput kozos emit-
terli pnp tranzisztorok alkotjak. Ezek a bemeneti
emitterkovet6k nagy bemeneti ellenéllasértéket biz-
tositanak, azaz a befolyé aram értéke igen kicsiny
(1 mA alatt) lehet. Ez noéveli a kapurendszer fan-out
értékét ¢és egyben  zavarbiztonsagit is, de hosszi
csatlakoz6é vezetékeknél problémat okozhat a nagy
ohmos lezaras.

A T1 tranzisztor,  valamint az Rl és R2 ellen—
allasok egy kozbensé fokozaterdsitét alkotnak, amely-

* nek formaja és feladata hasonlé az amerikai DTL

csaladoknél el6fordulé megoldisokhoz. A D1 dioda
feladata a kb. 6 V fesziiltségre emelkeds P jelii
pontrol a toltés gyors elvezetése. E didda hianyaban
azitt levé toltés csak szivargas és rekombinéci6 fitjan
tudna eltavozni, ez pedig nagymértékben csékken-
tené a dinamikus zavarbiztonsdg értékét.

Mind a 6b, mind a 6c¢ abrakon aktiv munkaellen-
4llastt vagy elleniitemt invertalé kimeneti fokozat
lathat6. Ennek elénye a mar emlitett kis kimeneti
ellenallas, hatranya viszont az, hogy az ilyen NAND
kapuk — ellentétben a 6a Abran lathaté kapcsolés-
sal — nem kothet6k Gn. wired-or (huzalozott
VAGY) kapcsolasba.

A nagyszintl kapcsoldsok Zener-diédas kialaki-
tasatol eltér a Texas cég 4altal kifejlesztett kapu-
rendszer. Ez ugyanis — mint mar emlitettik — a
lavinaletorés jelenségét haszndlja fel a kapu beme-
neti oldaldan a megfelel6 nagysagh logikai 1 érték
biztositasara. Kapcsolastechnikailag a lavinadiéda
az els§ tranzisztorba a specidlis an. forditott el6-
feszitést bazis-emitter kapcesolat (reverse-biased base-
emitter junction) klalakxtésa révén Keriil beinteg-
ralasra.

A jelen cikk keretein beliil az egyéb nagyszintii
integralt kapcsoldsokkal (szintatalakitok, flip-flopok
stb.) nem kivanunk foglalkozni, mivel révid elem-
zésiinkben elsésorban a nagyszintli kapuk azon ked-
vezé tulajdonsagara kivantunk rdmutatni, hogy
azok — a kisszintii rendszerekkel 6sszehasonlitva —
mind a statikus, mind a dinamikus jellegii zavarokkal
szemben igen j6 zavarbiztonsagi értékeket nytjta-
nak. Ezt ismételten a 2. tabladzat adataival ki-
vanjuk kihangstilyozni, ahol t6bb, altalanosan ismert
nagyszintil integralt logikai rendszer néhany jellem-
zGjét foglaltuk ossze.

A nagyszintli elemekbél 4ll6 berendezések néhany
felépitési szempontja

Valamely nagybiztonsagha integralt logikai alap-
elemekbdl felépiterid6 berendezés kialakitésa soran
— a kedvezd zavarérzéketlenségi jellemzdk elle-
nére — magatol értetédéen iigyelni kell arra, hogy
az integralt aramkordk - zavartatds szempontjabol
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, 2. tablazat
A kis~ és nagyszintii integrdlt logikai rendszerek 8sszehasonlitdisa
- . Kapunkénti disszi- Felfutési késleltetési Atlagos jelatfutési DC zajvédettsé Logikai 1 szint kii-
Logikai csalad Tapfesziiltség [V] %écié[mW] id6,trq [ns] i§6 tpa [ns] AU, stat [V]g 826bértékzen[V]
RTL 3,6 12 25 10—50 0,5 1,0
DTL 5,0 8 30 10—100 1,2 4,5
TTL 5,0 15 10 10—100 1,2 3,5
Nagyszintii logikdk 15,0 30 85—500 300—800 6,0 13,0

kritikus bemeneteire a megadott (statikus és dina-
mikus) zavartdvolsagoknal nagyobb zavardjelek ne
jussanak. Helytelen konstrukei6, elrendezés, illetd-
leg huzalozads esetén ugyanis a féleg kapacitiv titon
becsatolt zavaréjelek nagysaga a tobb tiz, sét szaz
V-os értékeket is elérheti, ezek ellen pedig méar a
nagyszintii rendszer sem képes védelmet nyujtani.

Az integralt 4ramkori elemek — rendszerint
kisebb-nagyobb csoportokban s egyéb kiegészitd
dramkori elemekkel egyiitt — dugaszolhaté nyom-
tatott dramkori kartydkra keriilnek fel, amelyek
azutan (egymas mellett éliikre allitva) sokszor szin-
tén dugaszolhato sivokba keriilnek. Az -egyenként
mintegy 10—20 kartyat tartalmazé sivok egy
allvanyra (keretre) keriilnek fel, ami viszont rend-
szerint egy fémszekrénybe lesz beépitve. A foldelt
és mindenhol zart fémszekrény mindenesetre nem-
csak a kiilsé eredetdi mechanikai, vegyi stb. behata-
sok ellen védi a berendezést, hanem a kiilsé villamos
és magneses zavaro terek ellen is. '

A nyomtatott Aramkori lapokon a viszonylag
rovid vezeté folidk altaldban nem. teszik lehetévé
az sramvezeté szélak kozott veszélyes nagysaga
csatolds létrejottét. Ennek ellenére célszerli — s az
igényesebb berendezéseknél ez megvalésitdsra is
keriil —, ha az egyes nyomtatott aramkéri lapok
kozott egy-egy nyildsok nélkiili és foldpotencidlra
kotott drnyékolé fémlap van, ami megfelelé perem-
kialakitas esetén a kartya megvezetésére is fel-
hasznalhaté, valamint ha az egyes kartyak szerelési
feliileteinek a szélein egy — ugyszintén foldpoten-
cidlra kotott — vezet6 folia fut korbe, ami pl. az elsé
és utolsé dugaszcsatlakozisi pontra van kikdtve [7].
Eziltal tulajdonképpen minden egyes nyomtatott
aramkori lapra nézve egy-egy Faraday-féle kalitka
létesiil, ami kiilonosen akkor bizonyul hasznosnak,
ha a szekrényben komoly zavarforrasokat (mint pl.
tobb tiz amper 4ramot - kapcsolé kontaktorokat,
mégneskapesolokat, tirisztorokat sth.) kell elhelyezni.

Bonyolultabb probléma mar valamely sav egyes
nyomtatott kartyai, az egyes savok, illetéleg a
sidvok és a berendezéshez csatlakozo kills§ dramkori
részek vezetékeinek fogaddsara szolgalé ,,sorkap-
csok’ kozotti huzalozas kérdése. Az alapelv az, hogy
a két-két pontot 0Osszekoté vezeték a lehetd leg-
rovidebb legyen, un. indukciés vezetékhurkok ne

keletkezzenek, s a bemend- és kimendoldali, illetéleg:

a kis teljesitményszintii és az esetleg meglevd nagy
teljesitményszint(i (erésaramu) vezetékek egymastol
jol el legyenek kiilonitve. Ez utébbi nehézség pl. tobb
egymastol elkiilonitett kabelkorbacs kialakitdsaval
oldhaté meg. Megjegyzends, hogy a zavartatds ki-
kiiszobolése szempontjabol legkedvezébb huzalozds

megvalésitasakor a kiillonbozdé korszerd gépi huzal-
vezetés tervezési és fektetési eljardsok (wire wrap,
termi point) bizonyos — de nem elhirithatatlan —
nehézséget hoznak magukkal.

A legnehezebben kezelhetdk a kiilsé kezeld, érzé-
kel6, végrehajté sth. elemektdl a vezérlé szekrénybe
fut6 vezetékek zavartatasi kérdései, mivel ezek nem-
egyszer tobb szdz méter hosszuak is lehetnek, s ekoz-
ben a legkiillonbozébb (erdsiramu, tavkozlési stb.)
vezetékekkel keriilhetnek kapacitiv csatolasha. Za-
varvédelmi lehetdségeink ekkor a kovetkezdk: on-
4ll6 kabelcsatornidk létesitése, specidlis drnyékolt
és kapacitasszegény kabelek felhasznaldsa, a vezérld-
szekrénybe valé belépés helyén a zavartatds szem-
pontjabol- kritikus vezetékek elkiilonitése a tobbi
vezetéktdl, s végil a logikai kapuk bemenete elé
alulateresztd (rendszerint egyszerdi RC) zavarsziirék
beépitése.

A zavarvédelem szempontjahél igen lényeges a
helyes foldelés kérdése, illetéleg pontosabban az a ko-
vetelmény, hogy a vonatkozisi pontként kezelt
vezetd potencidlszintje ne ingadozzék. E szempont-
bol a betartandé iranyelvek a kovetkezdk: a kiilon-
b6z (kis és nagy) teljesitményszint(i &ramkori részek-
nek nem lehet kozos a foldvezetéke (vonatkozasi
potencial vezetéke), a foldelési rendszer legyen
,,csillagszeri™” felépitésti, de ugyanakkor minden
egyes foldelési vezeték legalabb két helyen (elején és a
végén) legyen a tényleges foldpotenciillal osszekotve.
A kérdéssel bizonyos tekintetben osszefiiggésben
van a tdpfeszilltség stabilitdsianak a kérdése is,
amelynek fontossigarol a kordbbiakban méar szél-
tunk.

Osszefoglalss

Lattuk, hogy a nagyszintli rendszer a kisszint(
integralt dramkorokkel Osszevetve kétségteleniil els-
nydkkel rendelkezik, de szdmos jé ‘tulajdonsaga
sorolhat6 fel a diszkrét elemekbdl osszeallitott logikai
rendszerekkel szemben is (kis helyszitkséglet, nagy
megbizhatosag stb.). Ennek ellenére ma még vannak
olyan tényezdk, amelyek széles korti elterjedését
akadalyozzak. Ezek egyike a — bar csokkend ten-
dencidji — viszonylag még mindig magas arszin-
vonal,”” -

A monolitikus integralt logikai rendszerek alkal-
mazasival kapcsolatos masik nehézség abban van,
hogy az ipari automatika egyes teriiletein a vezér-
lési és logikai feladatokat elvégzé 4aramkoérokkel
szemben specidlis igényeket is tdmasztunk, amelyek
koziil itt az egyik legfontosabbat, az un. ,hiba-
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biztossdg kovetelményét” emiitjiik meg. Ez azt je-
lenti, hogy az elem kimenetén barmely feltételezhetd
bels6 meghibdsodas soran, illetve azt kovetden
tobbé mar nem jelenhet meg az ,,aggalyosnak’ tekin-
tett logikai szint, ami 4ltaldban a logikai 1 szint szo-
kott lenni. A hibabiztossag kérdése nem tévesztendd
ossze a megbizhato6sag kérdésével.

Hibabiztos rendszerek elvileg kialakithat6k ugyan
a monolitikus digitalis - rendszerekbdl is, mégpedig
tobb logikai csatorna mtkodésének Gsszehasonli-
tasa révén. A lényeg az, hogy a teljes logikai rend-
szert tobbszor, pl. haromszor meg kell épiteni, majd
az egyes azonos fokozatok kimeneteinek szintjeit
az un. tobbségi szavazé szervben oOssze kell vetni.
E szavaz6 szervek osszessége alkotnd a rendszer
negyedik, ellendrzé csatornajat. Az ipari automatika
gyakorlataban ez azonban nem jarhaté ut, mert a
berendezés bonyolulttd, dragava valna, nem beszélve
a tervezési nehézségekrél.

Mindez magyardzatot ad arra a tenyre, hogy a
nagyszinti monolitikus integralt aramkorok fej-
lesztésével parhuzamosan folyik a rendszerint spe-
cialis daramkori felépitésti, szigeteldanyag alapu, s
vékony vagy vastagréteg technolbgiaval kivitele-
zett digitalis rendszerek kialakitdsa is. Nyitott kérdés,
hogy a jovében az ipari automatika teriiletén melyik
fog tulstlyba keriilni, vagy hogy esetleg mindkettd

teret fog-e hdditani. Mindenesetre az kimondhats,
hogy a nagyszintli monolitikus integralt aramkorok
felhasznaldsa az ipari automatika teriiletén ugras-
szerlien megnovekedne, ha a kedvez6 zavarérzéket-
lenségi tulajdonsiagokat olyan belsé aramkorfel-
épitési vagy egyszer(i kiilsé rendszertechnikai meg-
oldasokkal sikeriilne parositani, amelyek eredménye-
képpen komplett zavar- és hibabiztos rendszerek
volnanak épithetdk.
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