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TTL 4ramkori elemekkel felépitett
berendezések zaj-zavar védettsége (I. rész)

A digitalis berendezések tervezése soran egyre ink4bb
el6térbe keriil a berendezések zaj-zavar érzékenysé-
gének kérdése. Kiilonosen fontos a zajproblémak is-
merete a nagy sorozatban gy4rtott berendezéseknél,

ahol egy-egy véletlenszertien jelentkezd zavarjelensé-

get utdlagosan kikiiszobolni nagyon koltséges, és
semmi esetre sem megbizhaté eljaras. A zajproblé-
mdakra mér a tervezés egyes fazisaiban figyelemmel
- kell lenni. A vonatkozé szakirodalomban [1, 2, 3, 4,
5] meglehetésen sok ajanlést, eldirast, javaslatot ta-
lalhatunk a zajproblémadk elkeriilésére, de ezek féleg
a logikai daramkorokre, illetve az ezeket tartalmazoé
logikai kartydkra vonatkoznak. Egy digitalis elektro-
nikat tartalmazoé berendezés egészére vonatkozodan,
a zaj-zavar jelenségeket berendezés szinten 4tfogd
ilyen eléirasok, ]avaslatok nem 4llnak rendelkezésre.
A tervezOk figyelme éppen ezért fordul az utébbi idé-
ben egyre ink4bb a zaj-zavar problémak fizikai okai-
nak tisztizasa és berendezés szinti targyaldsa felé
8, 9].
[ Jelen tanulmanyban megprobaljuk a problémakort
lehet6leg minél teljesébben attekinteni, A szakiroda-
lomban talalhaté ajénlésokat megfeleld kiegészité-

sekkel — a mérésekbdl és az elméleti megfontolasok~

bol levonhaté kovetkeztetésekkel — 0Osszegeztik a
tervezé mérnokok szamara. A tanulmény minden
* "mas szemponttdl fiiggetleniil csak a zaj-zavar problé-
mdkra koncentrilva tartalmaz megfontolasokat, el-
s6sorban a normdl TTL logik4ju (SN74-es sorozati
- integralt aramkoroket tartalmazd) berendezésekre
vonatkozoan.

i

Zajok-zavarok rendszerezése

Egy berendezés helyes. miikodését megzavaro, tév-
miikodést okozéd zajokat kétféle szempont szerint
osztalyozhatjuk: -

s

— a zajok fizikai oka szerint
— keletkezési helyiik szerlnt
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1. dbra. A berendezésre haté zajok csoportositasa

Az aldbbiakban a zajok, zavarok hatésat keletke-
zési helyiik szerint targyaljuk, esetenként flgyelembe
véve a zavard hatasok fizikai okait.

Keletkezési helyiik szerint a zajokat az 1. dbrdn
lathaté médon csoportosithatjuk.

1. Elektromdgneses terek zavaré hatdsa

A berendezés kozelében iizemelé nagyfesziiltségii
késziilékek (szikraforgécsold, fvhegesztd, - villamos
vontatas stb.) igen jelent8s térerejii elektromagneses
zavart képesek kelteni, ami a berendezés belsejében
biztosan taldl egy megfeleld ,,vevOantannit”.

Ezek éllen gyakorlatilag tokéletes védelmet nyajt a
berendezés zart fém burkolata, az 6sszek6té kabelek
kiilsé arnyékolasa. Az elektroméigneses terek zavard
hatéasa ilyen esetben is bejuthat a késziilékiinkbe az
1—2 m hosszan a berendezésbél kilogo halozati csat-
lakozé kéabelen keresztiil. Ez azonban hatés4dban azo-
nos a halézati zavar probléméjaval, ezért ott tar-
gyaljuk.

2. Hilozati eredetli zavarok

A 220 V-o0s valtakozéarama halézaton a villamos
energia mind szélesebb korti alkalmazasival a zava-
rok mind amplitudé, mind frekvenciatartomany terén
megndttek. A nagyfesziiltségli félvezetd . eszkozok, .
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tirisztorok elterjedése ota igen nagy frekvencidju za-
varok is jelentds amplitudéval vannak jelen.

Vizsgalataink szempontjabdél a hdalozati zajokat
harom csoportba soroljuk: -

f,<30 MHz
30 MHz</f,=100 MHz
100 MHz <7,

A f, frekvencia tartomédnyra vonatkozd postai za-
varfesziiltség el6frdsok a berendezésekbdl miikodés
kozben a hilézatra juté zavarok értékeit korlatozzak.
De a valésagban ennél sajnos, joval nagyobb zavarok
is gyakran keriilnek a hdlézatra. Kialonosen egy-egy
berendezés be-, vagy kikapcsoldsa alkalmdval.

Az [, és f tartoményt a sugarzott zavarok kozé szo-
kas sorolni, ezek inkabb elektromagneses terek utjan
hatnak, mert a hilézat vezetékének impedancidja
ezeken a frekvencidkon mdr igen nagy. Viszontezaz a
frekvencia tartomény, amely a berendezésiink halo-
zati csatlakozé kabelén keresztiil — mind vevdanten-
nan at — a késziilékbe bejut. Ezek koziil az f, tarto-
many a veszélyesebb, mivel az f_frekvenciajt zavarok
maximum 4 —5 nsec hosszi impulzusok. Ez az érték
a normdl TTL kapuk terjedési, késleltetési idejénél
kisebb, igy annak miikodését — mind az a 2. 4bra
diagramjabdl is ldthaté — csak relativ nagy amipli-
tuddé esetén Dbefolydsolja. Ezért vizsgalatainknal
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'®, gbra. TTL 4dramkérok dinamikus zavarkiiszob-fesziltsége
a zavar6é impulzus szélességének figgvényében
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8. dbra. A halézati zavarok hatésit szimul4lé mérkapesolds
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csak az f, és f, frekvencidju zavarok hatdsédnak kiérté-
kelésére szorftkoztunk. Meg kivanjuk jegyezni, hogy
a héloézati zavar jelenségek keltése, egzakt mérése és
kiértékelése igen komoly méréstechnikai probléma-
kat jelent. Pl.: a 220 V-os halézat ,,zavardsa’ azzal a
veszéllyel jar, hogy a mérémfiszerek sajat zavarérzé-
kenysége nem vdlaszthat6 el a vizsgalt berendezésen
atjuté halézati eredetii zavartdl. Ezért csak kvalita-
tiv vizsgalatokra szoritkoztunk, a 3. 4bra szerinti mé-
rékapcsoldsban vizsgilva egy — a TERTA tavadat-
feldolgoz6é berendezésekben szabvanyositott felépi-
tésii — tapegységet. .

A transzformator primer tekercsét a norméal mi-
kodésnek megfeleléen a 220-V-ra csatlakoztattuk, és
az 5 V-os stabil tapfesziltséghez tartoz6 szekunder
tekercs egyik agat leforrasztottuk a transzformator-
rol. Az 5 V-os stabilizatort — melynek referencia fe-
szilltségét tovabbra is a transzformator 35 V jeld
tekercse szolgaltatta — a transzformatorrél levalasz-

‘tott pontokon kiils6 stabil egyenfesziiltségli tdpegy-

ségrol taplaltuk meg. A zavard hatast ezen pontok
0,1—1 psec idejii rovidrezarasaval szimulaltuk. Ez
kozelitleg megfelei egy szomszédos berendezés halo-
zati ki-bekapcsolasakor fellépd zavarnak.

A 4. 4bran lathaté oszcilloszkép foton a 3. dbra
@ jelii mérépontjan levd jelalak — a puffer konden-
zatoron levs 100 Hz-s flirészjelre szuperponalt nagy-
frekvencids zavaréjel — lathatd, illetve ugyan ez a
jelalak, ha a 10000 pF-os kondenzatorral parhu-

[H 528-HGL)

4. dbra. A @ jelli méréponton levs jelalakok
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zamosan kotiink egy darab 100 nF-os nagyfrekven-
cias szlir6kondenzatort.

Az 5. 4brén lathaté oszcilloszkép fotén a 3. 4brak
® és @ jelii mérépontjain levé jelalak lathato,illetve
ugyanezeken a pontokon a jelalakok, ha bemeneten
nagyfrekvencids L—C zavarsziir6t alkalmaztunk,
(Ez utébbin az id6tengely 2-szeres nyujtasban.)

Az 4brakrél jol 1athato, hogy a halézati eredetd za-
varok hatdsat a berendezésben nagyfrekvencias L—C
zavarsziirvel és a tdpegység megfeleld pontjain el-
helyezett nagyfrekvencias szlirkondenzatorral nagy-
mértékben csokkenthetjiik. Az alkalmazott zavar-
szlir6 kapcsolasa és csillapitds karakterisztikdja a
6. abran lathato.

3. Csatlakozé kabelek okozfa zajok
A berendezést a kapesolodé késziilékekkel, perifé-

riakkal stb. osszekotd kabelek a kovetkezd fizikai

okok miatt juttathatnak zavaré jelet a logikai egy-
ségekbe:

— kiils6 zavaré hatas (elektromagneses terek, ma-
sik kdbelek),

Upe =10V
1= 0,2 usecfcm

i 528—-HGS

5 dbra. A ]elalakok az @ és @ jell mérﬁpontokon
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6. Gbra. B 84 102—C30 tip. zavarsz(ir6 kapesolasa és esillapi-
tas-karakterisztikaja

— reflexi6s zaj,
— kapacitiv, induktiv csatolés.

Szomszédos kdbelek, elekiromdgneses ferek zavaré hatdsa

Ez a zavaré hatas altaldban elhanyagolhaté, kiils-
nos tekintettel a kiilsé szovott arnyékolast kabelek
esetén. Szamottevd zavaré hatds akkor keletkezhet,
ha a kébel drnyékolatlan — kifejtett — szakasza ésa -
hélozati kabel kozel halad egymashoz. Azilyen jellegii
zavarok ellen a hélézati kabel megfeleld vezetése, és
az el6zdekben irtak -betartdsa megfelelé6 védelmet
nyujt. ;

Reflexids zaj

- A TTL kapuk be- és kimend ellenallasa a logikai
0 és 1 allapotokban kiilonbozd, és '

R,

Rk> 10.

A TTL aramkorok kapesolasi ideje ¢és a kabel késlel-
tetési ideje azonos nagysagrendd, igy az illesztetlen-
ségb6l adodo reflexioé hatsat figyelembe kell venni.
Altaléban igaz, hogy a kimeneti ellenallds, a kabel
hullamellenalldsa és a bemeneti ellenallas kozott az -
alabbi 6sszefiiggés 4ll fenn:

R,<Zy<R,. '

Ilyen impedancia viszonyok mellett tokéletes reflexid
mentes illesztésre nincs lehetdség, de a gyakorlatban

+ erre nincs is sziikség. Megfelel$ kiegészité elemekkel

az illesztés kielégit6 mértékben javithato.

Kapacitiv, induktiv csatolds

A kapacitiv, induktiv csatolds egymastél altaldban
nem vélaszthato szét, hacsak nem biztositott, hogy a
jelek fel- és lefutasa joval kisebb legyen, mint a jel
terjedési ideje a kabelen, azaz a potencidl valtozés a
vezeték teljes hosszaban egyidejlinek legyen tekint-
‘heté. Ilyenkor altaldban az induktiv zavard jel kisebb,
mint a kapacitiv. Ezekre hasonlé elméleti megfonto-
lasok tehetSk, mint a nydklapon beliili kapacitiv, in-
duktiv zajok esetén, ezért ezt ott targyaljuk.
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Csatlakozé kdbelek vizsgdlata

A reflexié és a kapacitiv, induktiv csatolas hatdsat
egyiittesen vizsgiltuk oly médon, hogy a kabel egyik
jelvezetékét egy TTL-kapun keresztiil 0,8 psee-os im-
pulzusokkal hajtottuk meg, a m4sik végén egy TTL-
kapuval vettiik a jelet, egy szomszédes jelvezetékre
-pedig meredek felfutasi, 0,1 usec id6tartamt zavaré
impulzust kapcsoltunk, amelynek amplitadéjat 3—10

'V tartomanyban véltoztattuk. A vizsgdlathoz felhasz— -

nalt kabel:

— 2X16 erfi, sodrott érpara (a sodrés mértéke
30 ford/m),
— érparonként 4drnyékolt,
— Zy~220 ohm,
— R 0,13 ohm/m,
.~ — €=200 pF/m — az érpar két ere kozott
- "— 'a vizsgélt hossz 200 cm. -

A mérési osszeallitas vazlata a 7. dbran lathaté. -
A 8. abra oszcilloszképfotdin alul az A, feliil a B
pont jelalakjai l4thaték a kovetkezdk szerint:
. a) Rpy=Rpy>>Z, a sodrott érpir mindkét veze-
téke ugyanarra a pontra kotve, és kiilén egy érpar a
referencia 0 V-nak.
b) Rry=Rpy>>Z,, a sodrott érpar egyik vezetéke
a jelvezeték, a mésik a referencia O V.
¢) Rpy=Rp,=2Z, a sodrott érpar egyik vezetéke
“a jelvezeték, a masik a referencia O V.
A zavaré impulzus amphtud(')]ét 5V f61é novelve
tapasztaltunk olyan mérték(i zavaré hatdst, ami a
vevd kapu kimenetén hamis logikai dllapotot okozott
(lasd 8a 4bra):

Kivetkezletések

OsszekotGkébelként kiils6 szovott arnyékoldsa ka-
belt célszeri hasznélni, Az drnyékolast a berendezé-
sen beliil foldpontra kell kotni. A reflexiét kis értéken
lehet tartani, ha a kébelt legalabb az egyik — célsze-
riien a vételi — oldalon a kabel hullAmimpedancij4-
val kozel azonos értékii ohmos ellendllassal zarjuk le,
A nem tokéletes vételi oldali 1ézar4asboél eredé reflexio
ad6 oldali ismételt reflektalédasa csokkenthetd az adod
oldalon is lezaré ellendlldsok alkalmazdsaval. A leg-
jobb kozelitést az adé oldali soros, ellendllas—di6da
kor és a vev§ oldali lezaré ellenallas egyiittes alkalma-
zasa biztosftja. Az athallasok -ellen a sodrott érpar
alkalmazésa jelenti a legjobb védelmet. Igy a kdbelen
- vezetett jelek addsara, vételére a 9. dbra szerinti kap-
csolas bizonyult a leghatékonyabbnak. Az igy felépi-
tett mér6kapcesolasnal a zavard, jel amplitadéjat 10 V

folé kellett novelni ahhoz, hogy a vevé kapu kime-"*

+5V )

netén hamis logikai jelet kapjunk.

+5V

Kdbel

?

I

U= 2V/cm
t= 0,5usecjcm b)

C [H528-HG 8]

8. dbra. Kabel kimeneti jelalakjai

Sajnos, a gyakorlatban ritkan rendelkeziink a kébel
mindkét végével, mivel az esetek tilnyomé tobbségé-
ben a kabellel csatolni kivant masik berendezés, peri-
féria interface dramkoreinek kialakitisa olyan ami--
lyen. Ilyenkor kiilondsen fontos, hogy a ,,sajat oldal”
kialakitdsanal fokozott gondossaggal jarjunk el..

,
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+5V

Rs~Zy; RixRy= fzf_'—g-[kohm]

9. dbra. Kébel legkevésbé zavarérzékeny hasznalata

Zavar szempontjabol a legveszélyesebb, ha a TTL
szint{i jelekkel azonos kédbelben mas (magasabb) fe-
sziiltségszintii jelek is haladnak, kiilonosen, ha ezek-
nek. 10 MHz-nél nagyobb frekvencidju komponensei
is vannak. Ezért foltétleniil javasoljuk a kiilonb6z6
fesziiltségi jelek kiilon kdbelben val6 vezetését.

4. TépfeszultsegzaJ ok '

Az integralt aramkorok taparamellatasat biztositd
stabil tapfesziiltségnek a specifik4ciés értéknél na-
gyobb mértékii valtozasa az IC kimenetén hamis logi-
kai jelet eredményezhet. Ez az érték normdl TTL
- 4ramkoroknél 260 mV, azaz ha a tapfesziiltség 4,75 V
ald csvkken nem garantalt az dAramkor magas kimene-
ti szintje, illetve ha 5,25 V f6l¢ emelkedik az alacsony
kimeneti szint. Ez a feszultsegvéltozés a kovetkezd
okokb6l johet létre:

- tépegyseg—spemflkécms elteres U,

—.a tépfeszultseg-vezetekeken es6 feszultseger—
- ték (U,), ‘

— az dramkorok az atkapcesolas plllanatéban nagy

taparamfelvételt ]elentenek (dinamikus_terhe-

Kés) (U,). g
Ezek egyiittes értéke a 250 mV-t nem haladhat]a meg.
/ U+ U,+U,=250 mV

A halézatrél a fépegységen keresztiil jut6 zavarok ha-
- tasatol eltekintiink, azt az elézdekben frtak alapjan a

tapfesziiltség-specifikacion  beliili ertekunek teklnt—
juk. ‘

Tapegyseg—speczfzkacws elteres :

A stabll tapfesziiltségeket . még statikus. terhelés
esetén sem lehet abszolit pontossiggal bedllitani.
A gyakorlatban nem til bonyolult aramkorokkel
megvaldsithat6é ‘pontossag a +1%, ami 5 V-os fe-
sziltség esetén U,= 150 mV eltérést enged meg.
Ezt a pontossagot a tapegységnek a 0—100 MHz
tartomanyban kellene biztositania. Ilyen stabiliz4tort
késziteni gyakorlatilag lehetetlen. A szokasos dram-
kori elemek (pufferkongdenzatorok, stabilizator 1C-k)
felhasznaldsaval kb. 1 MHz-ig lehet biztositani a
stabilitast. Az ennél nagyobb frekvenci4jtu komponen-
sek 50 mV-nAal kisebb értékét gy garantdlhatjuk,
hogy kozvetleniil a keletkezési helyiiknél nagyfrek-
vencias szlirftagok alkalmazasaval lecsokkentjiik.

Ha figyelembe vessziik, hogy a masik két hatas
(tapfesziiltség-vezetékek, dinamikus terhelés) az in-
tegralt aramkordkre jutd tapfesziiltséget altalaban

csokkenti, akkor a tdpegységre tett megkotést az

OF

aldbbiak szerint médosithatjuk:

+150

#
Vagy az 5 V-os tépfeszultseg specifikaciéja 5,1+ 0,05
V lehet, igy az (1)-es képlet modosithatd,

U+ Uy+U,=350 mV. @)

Tdpfesziiltség-vezetékeken esd fesziiltség

A tapegység kimeneti pontjait és a fogyasztas he-
lyét dsszekot6 tapfeszilltség-vezetékek impedancidja
a'rajta 4tfoly6 drammal ardnyos fesziiltségesést hoz
létre.

A 10. 4bran lathatok az aram- és impedanciaviszo-

-nyok, ha az Uy fesziiltségforrast F;, F,, ..., F,-jeld

fogyasztok terhelik, és Z,, Z,, .
vezeték impedancidja, A
es( fesziiltség értéke

.» Z, a tapfesziiltség-
tapfesziltség-vezetékeken

,
10. dbra. Tdbb fogyasztéval terhelt tépegység aram- és impe-~

danciaviszonyai
UD=2ZI(II+I2+"'+In)+2Z2(I2+IS+"’+IH)+ '
_ : +...4+2Z.1, 3
Az m vezetékszakaszon 4tfoly6 dram értéke:
m—1 .
- im=I1+Iz+-..+In—ZlIk, «
“@
U,= Z’ 27,
Homogén, konstans keresztmetszetii vezet6re igaz,
hogy - Z=mH, ®)
ahol: k — a vezet6 meterenkent1 impedanciaja

_(ohm/m), 1 — a vezet6 hossza (m).

(4)-t és (5)-t Osszevetve, és avezetd tetsz6legesen k1cs1
darabjdra vonatkoztatva kapjuk:
L

U,=2k[i(ydL. (6
0 - ,
A gyakorlatban egy berendezés tervezésénél a tapegy-
ség és a fogyasztok fizikai elrendezése, a fogyasztok
dramigénye — ezaltal az integral értéke —, és U, érté- -
ke is adott, a keresett mennyiség a vezetd keresztmet-
szete.
A (6)-bOl k értéke, és ebb6l a minimalisan szukseges
keresztmetszet (4) — a fa]lagos ellenallas (p) isme-
retében — meghatarozhaté.

L
: 2 upar
A=—2 -

-

o @
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11. dbra. TTL kapu téparam-karakterisztikaja

Tdpfesziiltség-csokkenés az dramkorék dtkapesoldsa alatt

Egy-egy kapudramkor taparamfelvétele az dtkap-
csolds pillanatdban a statikus érték 5—10-szerese.
Egy TTL kapu tipikus tdparam-karakterisztik4jat
lathatjuk a 11. 4bran az ismert transzferkarakterisz-
tikdval egybe rajzolva.

Az atkapcesolds alatt mozgatott toltés mennyisége

toa

0= [iwar @®)

Osszefliggésbdl hatirozhat6é meg. Ezt a 11. dbra i,
fliggvényére alkalmazva jo kozelitéssel

0=10"9 As. ©)]
érték adodik.
Ez a toltés egy C kapacitdst kondenzitor toltése
— kisiitése kozben

Q
U,= C (10)
nagysaga fesziiltség valtozést okoz.
(2)-b8l Ujre megkothetjiik, hogy
" U,=100 mV (11)

(9), (10), (11)-b6! az egy kapura sziikséges kondenza-
tor értéke: '

Crapu=1 1F. (12)

A gyakorlatban persze kapuk tdpfesziiltségét sziirni
nem tudjuk, csak integralt 4ramkoéri tokokat, és az
erre a célra megfelel§ nagyfrekvencias kondenzatorok
értéke is egy nagysdgrenddel ezen érték felett van.

gy 1athaté, hogy (12) 6nmagéban még nem elegen--

dé a méretezéshez. De ha figyelembe vessziik, hogy
az IC tok teljesitményfelvétele és a benne levs kapuk
szdma — azaz az atkapcsoldskor mozgatott toltés
mennyisége — kozott egyesen ardnyossiag van, akkor
a gyakorlati tervezés szdmara j6l hasznalhaté képlet-
hez jutunk a sziikséges szlir6kondenzator méretezé-
sét illetéen: : _

: C=1 nF/10 mW, (13)

A sziirés gy hatékony, ha a sziir6kondenzator koz-
vetleniil a sziirni kivant IC tok mellett helyezkedik el,

azaz ha a kiindulési képletiinkben (10) nem kell j4-
rulékos ellendllast figyelembe venni. Ez akkor igaz,
ha a kondenzator labai és az IC tapfesziiltség pontjai
kozotti hozzdvezetés nagyfrekvencids ellendllds 100
mohm-nal- kisebb. Ezért célszeribb tobb kisebb
értéki kondenzatort haszn4lni. ‘

A (13) képlet helyességét tobb, nagy bonyolultsagt

~ nyéklap esetén a gyakorlatban is ellendriztiik. Ezen

nydklapoknal a ,,miiszaki érzés” szerinti szilirés tel-
jességgel hatdstalan volt, minden t4rolo ossze-visz-
sza billegett. A (13)-mal kiszdmfitott sztliréssel a nysdk-
lap egyb6l megjavult.

Kévetkeztetések

Egy-egy berendezés tervezésénél a tapfesziiltség-
ellatést, a tépfesziiltségek vezetését, a dinamikus ha-
tasok sziirését is meg kell tervezni. A tervezés a meg-
feleld képletek (2), (7), (11), (13) segitségével biztosit-
hatd, és szamitogépes tervezés esetén is konnyén al-
kalmazhatoé. '

A tépfesziiltség-eltérésre a kovetkezd szdmszeri
megkotéseket tehetjiik:

U,= 50 mV
U,=100 mV
U,=100 mV
Vagy, ha U;=5,14+0,05V, akkor:
U,= 50 mV
U,=100 mV
U,=200 mV

5.~A nyomfatott dramkori lapon beliili zajok

Egy logikai kartyan beliili két jel egymadsra hatésabol
ered6 zavar a kovetkezd fizikai hatdsok miatt johet
létre:

— kapacitiv csatolds, -

— induktiv csatolas,

— galvanikus csatolas.

A 12. 4brén lathato, hogy a G,, G, kapuk kozotti jel
milyen hatdsokon keresztiil zavarhatja a G;, G, kapuk
kozti jelet. Az L, kolesonos induktivitas az induktiv
csatolast, a C, kapacitds a kapacitfv csatoldst repre-

;:Cc '

IGo)
\ l+5 v
12. Gbra. TTL kapuk kozitt lehetséges zavaré hatdsok
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zentdlja, mig az L, R, foldimpedancia a kozos fold
4gban galvanikus csatoldst okoz. '

Kapacitiv ¢csatolds

A nyomtatott kirtyan az egymdashoz kozel halado,
parhuzamos vezetékek kozti kapacitiv csatolds a
gyakorlatban el6fordulé egyik leggyakoribb zavaré
hat4s. Ennek nagysigat a 13. dbra helyettesit6 kap-
csolasa alapjan vizsgalhatjuk.

A legkedvezétlenebb esetben a Gz kapu kimenetén
logikai 1 szint van (nagyobb a kimené ellenallds, R,
mint logikai O szint esetén) és a G, kapu logikai 1-b6l
0-ba vilt, és dltaldban R>R,. llyenkor

Rk31 !
t R+ R’

-

U,=U, 14)

nagysagl valtds jut a G, kapu bemenetére. Ez hamis
kimeneti jelet eredményez, ha legaldbb {,, ideig az
U, kiiszob fesziiltség ala esik. Ha a C, kapamtés tol-
tését exponencidlis gorbe szerintinek tételezziik fel,
akkor az U, ald es6 fesziiltség értéke

toa
Uyt U= U =U,(1-e75), (15)
amit étrehdezve
U, — ‘tm
—f v, 16)
U— Uy ~ (
A csatold kapacitds toltési dllanddja .
T=C(Ry+Rys)- aan

A (14), (16), (17) egyenletekbd]l a megengedheté leg-
nagyobb csatolé kapacitds, ami még nem okoz hamis
kimeneti szintet a G, kapu kimenetén

Lpa

Uzl . Rks
Ukl_ Uk2 Rk3 + Rki

Cc max—

(Ryi+Ry3)In [
' (18)

ATTL éramkorokre jellemz6 értékeket (18)-ba behe-
lyettesitve

Cemax=20 PF, 19
értéket kapunk, ami elég nagy érték, ha figyelembe
vessziik, hogy a szokasos finom rajzolat esetén két
vezet6 kapacitdsa kb. 10—20 pF/m értékidi. Azaz a
nem extrém méreti nyomtatott dramkori lapokndl
két jelvezeték kapacitiv csatoldsa dnmagaban nem
eredményez hamis logikai kimenetet.

Rosszabb a helyzet, ha a zavart jel egy monostabil
multivibritor; id6zité elemének a vezetéke, amelyen
miikddés kozben péar tized voltos fesziiltség a mono-
stabil ,,id6 el6tti lejardsat”, vagyis a tervezettnél
rovidebb impulzust eredményez a 14, 4dbran lathaté
moédon. Ebben az esetben az a legkedvez6tlenebb, ha
a zavard jel logikai 0-bél 1-be vélt, és a monostabil
id6zit6 jele (zavart jel) mar a komparalasi szinthez
kozel es6 értékli. Nem kovetiink el til nagy hibat,
ha az id6zit6 kondenzator toltését exponencidlis he-
lyett linedrisnak tételezziik fel a vizsgalt szakaszon,
és a zavar id6tartaméra (f,,) konstans szintlinek te-
kintjiik. A zavaré jel nagysaga a 15. 4bra helyettesit

tz +
H528-HG13
13. Gbra. Helyettesito kapcsolés a kapacitiv esatolds vizsgala~
tahoz
Indito _1 ‘ ﬂ
impulzus :
w U, A—

Az dozito K - ,
elem jel- u N 7
alakja . - o
/Zonosfafbi/

tmenett |
impulzus 1 »

7

H 528-HG 1L

14. Gbra. Monostabil multivibrator idédiagramja

(

u| B
u fpd
K1
, u,
- Taxt
Up
; T F

[H528-HG 15] -
15. 4bra. Helyettesitd kapesolds a monostabil multhlbrétor
vizsgalatdhoz
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kapcsolasabol
‘ Rext X'Rb
Ry XRy+Ry’
T értékének 10%-os cstkkenését még megengedve,
Cgsre megengedhet6 legnagyobb érték

t

Uz = Uzl (20)

Cc max =~ / pd U . (21)
XRy4+R,) In oo Fe
J : ( ext b+ kl) 0 1 (Ukl __ Uo)

Ami az SN74123 tipust monostabil multivibrator
tipikus adatait figyelembe véve, R,,;=20 kohm idé-
. zit8 ellenéllassal ;
Ccmax=0s10 st (22)

értéket ad. Ez azt jelenti, hogy az id6zit6 elemeket
nem szabad 50 mm-nél hosszabb vezetékekkel az
IC-hez ké6zni, és lehetbleg minden mis vezetéktol
minél tdvolabb kell vinni.. X .

A (18) egyenlet igaz abban az esetben is, amikor
kébelen vezetett jelek kapacitiv csatolasat vizsgil-
juk. A kébel geometriai méreteivel a méterenkénti
kapacitisa adott, ebb6l egy adott kabeltipus esetén
hasznalhat6 maximadlis hossz kiszdmithaté.

C, max akkor lesz a legnagyobb, ha R,; minim4lis és
U,, maximélis értékli. Ha U,=U,;=2U, és R,;=
=R,;, akkor (18)-ban az In uténi tort kozel 1 lesz,
ami nagyon nagy Ct enged meg. Ezek a feltételek a
gyakorlatban azt jelentik, hogy a G, és Gg kapuk egy-
formék, kis magas kimenéimpedancidjtak és mini-
mélisan vannak terhelve (klmenetl szintjik 3,6 V
koriili).

A gyakorlatban a helyzet egy kicsit’ kedvezébb,
mint a fenti szamitasok szerinti, mivel a zavaré jel
nem végteleniil meredek ugrésfesziiltség. igy a fenti
egyenletek gyakorlati méretezésre blztonséggal alkal-
mazhatok ~

Induktiv csatolds

Parhuzamos vezetékek kozotti induktiv csatolss is
okozhat zavart a 12. 4bran lathaté modon. Az induk-
.tiv hatésbol eredd zavar 4altaldban kisebb, mint a
kapacitiv csatolds 4ltal okozott, és akkor targyalhaté
kiilon, ha a vezetéken a terjedési idé joval kisebb,
mint a jel fel-lefutasi ideje. Ez egy lapon beliil 4ltala-
ban igaz. Az induktiv zavaré fesziiltség értéke:

di,(f)
Zl(t) = —L dt .

Ahol L, a kolesonos induktivitds; i(f) a zavaré jel
Arama. L a csatolasi tényezd (k) és a vezeték 1ndukt1-
vitasa (le, L,) ismeretébén

L.=kJLy:Lg. " (24)

U.(f) csokkentheté, ha k, Ly, L, kis" értéki.
.k kis értéken tarthaté rovid, egymadstodl tavol esd,
- vagy sodrott vezetékek alkalmazaséval,

(23)

Galvanikus csafolds

A 12. 4brén l4thaté elrendezésben a kozos foldag
L, induktivit4sa és R, ellendll4sa zavart eredményez-
het. Altalaban az induktivitas 4ltal okozott zavarhoz
képest az ohmos tag elhanyagolhato A gyors és nagy

29¢

A
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'éramvéltozééok az. indukthltéson fesziiltséglokése~

ket okoznak, amelyek az ugyanezen a foldvezetéken
z4rod6 mAs Aramkoroknél hamis kimeneti jelet
eredményezhetnek. Ezek  ellen megfelels foldelési
rendszer kialakitdsdval — indukcioszegény, kis ohmos
ellen4llasa, lehetsleg minél nagyobb felillett foldfo-
lidk — lehet védekezm

- 6. Huzalozasi zajok

A logikai kértyak jeleit 6sszek6t6 huzalozésokra az
el6z6ekben elmondottak. értelemszertien vonatkoz-

‘nak, azzal a megszoritassal, hogy hosszabb 6sszekotd.

Vezet%keknel a jelterjedési .id8 osszemérhetsvé valik

" a jelek fel-lefutasi idejével, igy az induktiv és kapaci-

tiv zavaré hat4ds nem valaszthat6 szét. Ilyenkor a
16. 4brén 14that6 moédon csatolé impedanciaval (Z,)
szamolhatunk. A zavaras mértékére az 4thallas (a G,
kimenetérél a G, bemenetére juté jel, U,[Ug) a
Jellemz6 '

‘Um (Za)“ —(Z,) :
o4 1
o 2

(Z,) =—  —=(H,) |, -
L L

[H528-HG 16]

16. Gbra.,Csatol impedancia hatésa

Ha a G, kapu kimend ellenallasa Ry<Z,, akkor
igaz, hogy

@)

ahol Z a vezeték hullémellenéllésa Zc pedig a csatolé
1mpedanc1a

Az SN74-es sorozat 1ntegrélt éramkorokre megen-

- gedhet6 athallds érték:

Uing_
—<0,2, 26
 Ta @
(25) és (26) osszevetésébil kovetkezik, hogy
| Ze 4, @7)

0

" sziitkséges a TTL szintii jelek huzalozéasan4l.

Ez egyrészt kis Z,, masrészt nagy Z, impedancidval
biztosithatd. Z, kicsi, ha L kicsi és C; nagy

28)
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H 528-HG 17

" 17. Gbra. Vezeték foldkapacitisanak szamitésahoz

A 17. 4brén lathaté geometriai elrendezésii vezeték
eyl

kapacitésa a f6ldhoz képest
_ el ®2o)
In [-2—1} - 1] ‘
Iy )

Ca (29)-b6l lathatoan alkkor lesz nagy értékd, ha vas-

Cs=

tag vezetéket a f61dhoz lehetd legkdzelebb Vezetunk’

(h—rg). 1y novelésével L is csokken.

A (28) és (29) képletekb(Sl lathaté6, hogy a Z, nem
fiigg a vezeték hosszatol, mert L, és C, egyenesen
aranyos [lel. A Z, impedancia [ novelésével aranyo-
san csokken, igy egy bizonyos érték felett a (27)-es
‘egyenl6tlenség nem  teljesiil. Altaléban [=30 cm

hosszﬁségﬁ vezetékek esetén -minden kulonosebb
megkotés nélkiil teljesiil a (27)-es feltétel, Ennél hosz-
szabb dsszekottetések megvalositdsanal azonban min-
denképpen a kis hulldmellenallésa, nagy Z -jd szalag-
kébelek alkalmazisa célszerd.
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