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Tap.1. Tapellatasi kérdések

A digitalis IC-k - aramfelvétele nagy meredekséggel valtozik. Kiilonosen igy van ez a

korszertt CMOS logikaknal, melyek nyugalmi arama (amikor nincs jelvaltozas) kicsi, néhany

LA, az atmeneteknél pedig az aramfelvétel nagy, értékre n*mA, és gyorsan megnd. Az dram

csucsok ideje rovid, 10-50 ns nagysagrendjébe esik, viszont ezen id6 alatt nagy Q-t [As],

vagyis toltésmennyiséget igényelnek.

Az elmondottakra jo példak a dinamikus memdridk aram felvételi diagramjai. Lasd a

memoridk fejezet ezt bemutatd abrajat.

A gyors aramvaltozasok a miikodésben tobb szinten jelentenek problémat:

- Az 0sszes aram atfolyik a kozos foldvezetéken és a tdpvezeté(ke)ken

- A f0ld a rendszerben referencia fesziiltségpontnak szamit, ezért a miikkodés szempontjabol
minden rajta megjelend zavar a rendszer mitkodését hatranyosan befolyasolja.

- A felhasznalas és a tapegység viszonylag "messze" vannak egymastol.

Valos aramkoroknél az elektromos hatds ~ 10-20 cm/ns sebességgel terjed. (Vigyazat! Az
elektronok messze nem mozognak ilyen sebességgel a vezetékben). Ha 50 cm-nek tételezziik
fel a felhaszndlas és a tapegység tavolsagat, ami egy redlis kozeli elhelyezést jelent, akkor az
igényvaltozastdl a taplalas megvaltoztatdsa 1 m-re van, ami 5 ns id6t jelent. Ha a tapegység 0
1d6 alatt reagdlna, ami persze nincs igy, akkor is egy 5 ns-os aramhiannyal kellene szdmolni.

A foldvezetéken U; = - Ly * % fesziiltségugras keletkezik. A referenciafold elmozdul.

Szemléltetésiil nézzlink egy szampéldat:

Legyen a vezeték induktivitdsa 100 nH, az aram valtozas 100 mA ¢és a valtozas ideje 5 ns,
100*10°°
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ekkor 100*10 107 =2V fesziiltségugras all eld, ami megegyezik a logikai "1"

minimdlis szintjével. Ez a logikai korben roppant nagy fesziiltség, és az &ramigény
valtozasunk sokszor meghaladja a 100 mA-t.

Mit tudunk tenni?

- CsOkkenteni az Log Oninduktivitast

- Csokkenteni a vezetéken fellépd dramigény valtozas sebességét

Nézziik el0szor az induktivitas csokkentési lehetdségét!
A vezeték, vagyis egy egymenetes tekercs induktivitasa:
I

— * *__
L /ur 1u0 A
Ahol, ppa vakuum permeabilitasa, természeti dllando
u: = a vezetéket koriilvevo kozeg relativ permeabilitasa. Esetlinkbe ez levegd, ahol is a u,.= 1,
ez nem csokkenthetd. (a szigeteldk p, értéke is 1 koriil van)
1 = a vezeték hossza. A berendezés konstrukcidja (geometridja) megszabja. A tulzott
hosszusagnovekedést meg kell akadalyoznunk, de érdemi csokkentésre nincs mod.
A = vezeték altal befogott keresztmetszet. Ezt moédunkban all a hasznalt vezeték atmérdjének
helyes megvélasztasaval bizonyos hatarok mellett novelni, vagyis ezzel a beavatkozassal az
induktivitast csokkenteni.
Vezetéknél megnoveljiik annak geometriai keresztmetszetét. A felvett aram, ha pl. 300 mA
nyugalmi d&ram mellett szamolunk a 100 mA valtozassal, a rosszul hiil6 helyekre megengedett
2,5 A/mm’ aramsiiriisség mellett (Aminél sajnos sokszor nagyobb megengedett aramra

Tap.1.2. 1/6



Grosz Imre: E16 Digitronika (Fejezetek a digitalis elektronikabol)
Tépellatasi kérdések Tap 1.2.1. T. 2003-10-09

szamolnak) csak 0,16 mm?” vezeték keresztmetszetet igényelne, ami helyett, ha a szabvanyos
1,5 mm’-es vezetéket hasznaljuk kozel 1/10-ére csdkkentjiik az indukciot.

NYAK-on a betaplalasi pont és a legtavolabbi felhasznalas helye adott 1, a vezeték
hosszusdga érdemben nem csokkenthetd. A rézfolia vastagsaga technoldgiailag adott. Az
aramsfiriiség a jo hiilés miatt 15A/ mm?-nél nagyobb is lehetne.

Amit novelni tudunk, ¢és kell is, L (az induktivitas) csokkentése miatt, az a folia feliilete.
Legnagyobb a folia keresztmetszete, ha az egész NYAK feliiletet beboritom vele. Ehhez
kiilon réteg kell. Igy jutunk a tobbrétegli vigynevezett multilayer NYAK-hoz. A ma
hasznalatos minimadlis rétegszam 4 (vezetdrétegrdl van mindig szd, a szigeteld pedig mindig
1-el kevesebb rétegii). 1 réteg fold, 1 réteg tap, mindketté az &ramkor belsejében €s 2 réteg a
kiils6 feliileteken az 6sszekotd vezeték, a logikai huzalozas szdmara.

A "tele f6ld" azon kiviil, hogy az elérhetd minimalis induktivitast adja, arnyékold szerepet is
betolt, ezzel csokkenti a kértya zaj sugarzasat €s az egyes jelek kozti dthallasokat.

Az bsszekotések jobb elhelyezése végett hasznalnak 8-12, sét akar 40 rétegli NYAK-ot is, de
mindig van kiilon fold és tap réteg, néha (és egyre siirlibben) tobb is.

Tekintve, hogy a tobbrétegii NYAK gyartas technologiaja draga (egy 4 rétegii ara tobbszordse
a 2 réteglinek) ezért sokszor elhagyjak a foldréteget, és persze a kiilon tapréteget is) €s 2
rétegen probaljak a problémat megoldani. Az ilyenkor “szokdsos” megoldas a “fésiis” fold tap
kialakitas, ami egyértelmiien hibas. Tép.1. abra.
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Tap. 1. abra. Hibas fold-tap kialakitas kétrétegli NYAK esetén
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Ilyenkor két szomszédos sor foldje “igen messze” keriil egymastol.

Egy a szerzd altal mért esetben a kozel 300x300 mm-es kértyan a két szomszédos oszlop
kozott ~ 20 mm volt a tdvolsag, a jelvezeték is kb. 25 mm volt, mig a két fold 1ab kozott ~
500 mm volt a jelterjedési tavolsag.

Az "eredmény": aramfelvétel valtozaskor a két szomszédos IC foldje kozott 1,5 +~ 1,8 V
kiilonbség volt mérhetd (mas esetben ez tobb is lehet) és az allandéan L szinten 1évd
kimenetet, az érzékeld kapu tévesen rovid idejli, H szintli impulzusnak érzékelte.

Az egyetlen szdba joheté megoldas a kalickas foldelés kialakitasa volt. Szigetelt nagy kereszt-
metszetll vezetékkel, vagy tapsinnel (erre a célra készitett fémlemez) a fésiik fogait tobb
helyen 6sszekotve matrixszerti foldelést, kalickat kialakitva teremtettiik meg a megbizhato
miikodés feltételét. Ha nincs mod (pénz) a tobbrétegii NYAK kialakitasara, ez a kalickas
megoldas kisebb aramkoroknél, és nem a nagysebességli IC-nél, még elfogadhatdé megoldast
adhat. Tép.2. 4bra.
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Téap.2. dbra. “Kalickas” tapellatas kialakitasa foliazas és tapfesziiltség sin hasznalataval.

- Amennyiben egy kartyan digitalis és analog aramkor is talalhato, a kettdt elkiilonitve kell
tervezni, a foldjiiket kiilon kialakitani és az A-D atalakitonal vagy a D-A atalakitonal egy
ponton a gyartd ajanldsat (Katalogusat!) messzemenden figyelembe véve Osszekotni.
Tap.3. abra.

Analog rész A-D Digitalis rész

| fold | f51d |

Tap.3. dbra Digitélis és analog aramkor 0sszekotésének vazlata
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- Az é4ram valtozds meredeksége (marmint ami a tapelldtdo folidkon és a foldon végig
folyik), €és ezzel a fesziiltség ingadozas mértéke erdsen csokkenthetd, ha kozvetleniil a
felhasznalds helyéhez legkozelebb energiatarold kondenzdtorokat helyeziink el. Ezt a
helyes miikodéshez feltétlen sziikséges kondenzatort altaldban szlirkondenzatornak
nevezik. Itt helyesebb lenne a taplalokondenzator elnevezés. A kondenzator mindségére
kiilonos igény nincs. Legrosszabb esetben is biztositsa a minimalisan sziikséges kapacitast
¢s a mar elmondott szempontok miatt, induktivitas-szegény kiviteld legyen.

-9
C =g= Al o At _ 0,]e-5¢-10 — 5410
U AU 0,1

Az el6zbleg hasznalt 100 mA aramvaltozassal, 5ns impulzus szélességgel és 0,1 V
megengedhetd fesziiltségvaltozassal szdmolva minimum 5 nF-os kondenzatorra lenne
sziikség. Tekintve, hogy valds esetben a At 20-30 ns is lehet, a nagy integraltsagti 1C-ként
minimum 100 nF esetenként akar 1000 nF £ 50 % tlirésii taplalokondenzatort hasznalnak.
Nagy értékli (sziir6)kondenzatort igényelnek az adat levalasztd erdsitOk €s a sinmeghajtd
aramkorok is, pl. 74.245, valamint a szamlalok.

Memoria IC-k mellett nem ritka gyari el6iras az 1500 nF sem.

Az energia tarolds 1épcsds megoldasdhoz tartozik, hogy IC soronként az ugyanigy a sorra
szamolt a ne 10 pF, és a kartya tapcsatlakozd pontjaihoz ne 100-1000 pF tantal elektrolit
kondenzatort, elterjedt nevén “elk6”-t épitenek be. Nagyobb hatlapokon ne 1000 pF
elhelyezése indokolt.

A tapegység puffer kondenzitora ne 100 000 puF esetleg mar F= Farad nagysagrendii
aluminium elké.

Az elkok "lassabban" reagalnak a toltés betdltésre (nagyobb a helyettesitd képben figyelembe
vett soros ellenallasuk, igy az id6allanddjuk), illetve a kivételre, mint a szilard dielektrikumu
kondenzatorok, viszont fajlagos kapacitdsuk nagyobb. A tantal alapanyagu elkék nagyobb
miikodési frekvencidjuak, kisebbek és persze dragabbak, mint az aluminium alapanyaguak.

A Dberendezés egyes részei kiilondsen nagy mértékii zavard jeleket termelnek, és ezek a
tapellatason keresztiil eljuthatnak a berendezés ebbdl a szempontbol kényes részeire is. Ez
ellen hatdsos védelmet jelent a nagy zajtermeld fokozatok tapfesziiltségének feliilvagd sziirén
keresztiili taplalasa. Nagy zajtermeldnek szdmit, pl. a ma altalanosan a digitalis eszkozokkel
egy dobozba épitett katodsugarcsdves monitor egység.

Tap.2. Tapegység kivalasztas és hasznalat szempontjai

Digitalis berendezések aramellatasahoz sziikséges tapegységeknek tobbnyire kapcsoloiizemi

tapegységet hasznalnak. A tdpegységek nagy részét kereskedelmi forgalombdl szerzik be. A

tapegység kivalasztasnal, beépitésénél és hasznalatanal tobb szempontot kell érvényesiteni:

- El6szor is a tapegységnek biztositania kell a sziikséges tapfesziiltségeket.

- A digitalis IC-k névleges miikddteto fesziiltségén kiviil nemegyszer sziikség van az egyéb
funkciok ellatasdhoz eltérd fesziiltségekre. Pl. — 5V, + 12 V, - 12 V, stb. Hagyomanyosan
e fesziiltségeket mindig a kozos tapegység szolgaltatta. Nagyobb aramigény esetén ez ma
is igy van. Amennyiben azonban a sziikséges egyéb tapfesziiltség aramigénye csak néhany
mA, ugy ma mar nem egy esetben olcsobb megoldas a minden tapfesziiltséget szolgaltatd
nagy tapegység helyett a felhasznalas helyére DC-DC atalakitot (konvertert) beépiteni, és
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a “kiilonleges tapfesziiltséget” az altalanosan hasznalt {6 tapfesziiltségbdl itt eldallitani.
Egyes specialis feladatokra tervezett IC-k ezt kiils6 elektrolit kondenzatorok segitségével
sajat maguk is megteszik. Pl. RS-232C ado-vevé IC-k.

A tépegység altal szolgaltatott dramnak mindenkor ki kell elégitenie a berendezés
csucsaram igényét. Ez a digitalis aramkorok jellegzetes aramfelvétele miatt akar
nagysagrenddel is eltérhet az atlagos aramfelvételtol.

A tapegységeknek minden koriilmények kozott (a rajuk megengedett bemeneti fesziiltség
hatarok szélsé értékeinél is) biztositaniuk kell a fesziiltségek névleges értékek kozt
tartasat. Ez tipikusan + - 5 % de lehet 10 %, illetve 1-2 % is.

A tapegységeknek onmagukban is meg kell felelniiik a zavar védettségre és foleg a zavar
kibocsatasra vonatkozo eldirasoknak. Nem egy digitalis berendezésben a kapcsolo lizemii
tapegység a fo zavar forras, ezért ez 1ényeges kikotés.

A tapegységeknek onmagukban is teljesiteniiik kell az ¢életvédelmi eldirasokat. Ezért sok
tapegységet arnyekold és hozzaférés ellen védé fémdobozban forgalmaznak. A dobozon
1évé nyilasoknak nem szabad akkora méretiiek lennilik, hogy rajta keresztiil a veszélyes
fesziiltség értékekhez Ovatlanul hozzd lehessen érni. A kiilon nem dobozolt
tapegységeknél a beépités helyén kell gondoskodni a vétlen hozzaérés elleni védelemrol.
A burkolatnak biztositania kell a keletkezd hd elvezetését. Ehhez sokszor a feliiletén
hiitébordat helyeznek el, illetve megfeleld 1égaramlast biztositod racsozattal latjak el.

A tapegység beépitésekor nagyon fontos, hogy a hiitést szolgalo nyildsokat ne takarjuk el,
¢s a dobozban is biztositsuk a szabad, a hitést szolgalo 1égaramlast. Nem egy késziilék
konstrukcio csak azért mutat bizonytalan mitkdést, mert nem kielégitd a mitkodés soran
keletkezett ho elvezetése.

FONTOS SZABALY: Kapcsolo iizemii tapegységet csak levalasztd transzformator
hasznélataval szabad mérni.

Amennyiben a tapfesziiltség egy részét nagyobb egyenfesziiltségbdl ateresztds
stabilizatorral allitjuk el (ez a mai vegyes aramkoroknél gyakori igény) lényeges, hogy
az eldallitds a kartyara betaplalasi ponthoz kozel torténjen. A fold bekdtési sorrendben
hiba, ha a terhelés elobb van, mint az ateresztos stabilizator. Az ateresztOs stabilizatorok
utdn is feltétlen kell (itt) sziirckondenzator alkalmazasa. E nélkiil a stabilizator akar be is
gerjedhet. A minimalis értéket a katalogusok megadjak.

Tap.3. Ellenorzo kérdések

1.

2.

Miért sziikséges a “taplald” kondenzator? Milyen értéktiek hasznalatosak?

3p.
Milyen felépitésiinek kell lennie a “taplald” kondenzéatornak? Miért?

3p.
Miért sziikséges a tobbrétegli NYAK (Multilayer) hasznalata?

3p.

Milyen megoldast tud hasznalni a tapellatasi rendszer kialakitasara, ha rosszul értelmezett
takarékossagi okokbol nincs mod a tobbrétegli NY AK hasznalatara? Mit okozhat ez?

5p.
Milyen eszkozre van feltétlen sziikség egy kapcsold lizemi tap mérésekor?

2p.
Mire kell méretezni, illetve valasztani digitalis berendezés tapegységét atlag, vagy
maximalis dramfelvételre?

2p.

Milyen megoldéssal lehet csokkenteni egy kapcsold tizemii tapegység bekapcsolasi
rugasat?
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2p.
8. Milyen hibéra gyanakszik, ha a berendezés az asztal egyik sarkan hosszabb miikddés utdn
hibasan mikddik, mig mashova athelyezve, a késziilék mitkodése kifogastalan?

4 p.
9. Milyen megoldasokat lehet alkalmazni, ha egy kartydn tobbféle tapfesziiltségre van
sziikség? Mik ekkor a kdvetelmények a magvalositassal szemben?

5p.

Tap. 4. Felhasznalt irodalom:

Tap. 5. Jegyzetek:
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