Определения допустимой длины связи с учетом эффекта отражения.
В процессе распространения сигнала по линии связи может происходить его отражение от схемы или конструктивных элементов. Отражение от конструктивных неоднородностей значительно меньше искажает сигнал, чем отражение от схемных элементов, поэтому анализ эффекта отражений в несогласованных цепях сводиться к исследованию переходных процессов в однородных линиях передачи с дискретными неоднородностями.

Рассмотрим соединения двух элементов как элементарную цепь связи. Если сопротивление нагрузки равно сопротивлению линии то линия работает в согласованном режиме – эффект отражения отсутствует так как весь сигнал поглощается линией. В случае когда линия работает в несогласованном режиме сигнал будет поочередно отражаться от начала и конца линии.

Таким образом, в любой момент времени , в любой точке линии напряжение равно сумме U = Uвых*Z0(Z1 + Z0) (где Z0 – волновое сопротивление а Z1 выходное сопротивления элемента источника) и всех последующих отражений фронтов импульсов, успевших появиться к рассматриваемому моменту времени. Влияние эффекта приводит к затягиванию процесса установления положительного фронта импульса и возникновению колебаний. Искажение сигнала возрастает с увеличением длины линии и рассогласования линии. Выполнение массовых соединений согласованными связями встречает определенные технические и технологические трудности, поэтому задача конструктора заключается в выборе типа и определения допустимой длины несогласованного соединения, которое обеспечивало бы требуемое быстродействие и помехоустойчивость. Анализ искажения сигнала в линии связи может быть выполнен в результате исследования переходных процессов в элементарной цепи связи. Так как активное сопротивление и проводимость изоляции малы , то их можно пренебречь. Тогда процессы распространения сигнала в линии передачи будут описываться дифференциальными уравнениями в частных производных, аналитическое или численное решение которых представляют значительные трудности. 
Из графического решения уравнения что предельная длина несогласованного соединения определяется амплитудой колебаний в конце линии, которая не должна превосходить допустимую помеху данного вида. При передаче импульса по несогласованной линии колебания на ее конце не превышают 15% от логического перепада, если двойная задержка в лени меньше, чем длительность фронта импульса. Для этого случая длина линии L = t/2r, где t  длительность фронта линии, а r – время задержки распространения сигнала.

В рассматриваемой схеме наиболее длинной линией связи является провод, идущий к головным телефонам. Найдем максимальную длину его длину, принимая во внимание только отражение сигнала. Будем считать, что она выполнена неэкранированной витой парой с диаметром жилы d = 0.7 мм, и внешним диаметром изоляции провода D = 1мм.
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Для витой пары 
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 так как нагрузка не емкостная.

[image: image9.wmf]Ô

C

10

0

10

4

.

0

-

×

=

 выбираем из 0.35 – 0.5 для неэкранированной витой пары с шагом 10 мм.
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Следовательно, при реальной длине провода головных телефонов равной ~2 м искажения вносимые отраженным сигналом незначительны .
Перекрестные наводки
Перекрестными наводками называют сигналы помехи возникающие в линии передачи из за наличия сигнала в соседних линиях передачи. Образование перекрестной помехи связано с существованием емкостной и индуктивной паразитных связей между линиями передачи. Так как паразитная связь быстро убывает с увеличением расстояния между линиями передачи, существенными являются наводки от двух соседних линий.[image: image1.wmf]÷
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На рисунке показаны взаимодействующие цепи связи логических элементов. А активную цепь связи входят элемент источник Э1 и элемент нагрузка Э2, в пассивную -  Э3 и Э4 Один из логических элементов пассивной цепи является управляющим, Другой – воспринимающим в соответствии с этим различают два вида включения элементов в пассивной цепи относительно элементов активной цепи: согласное ( Э3- управляющий, Э4 воспринимающий ) и встречное (Э3 воспринимающий Э4 управляющий)

В рассматриваемой схеме нельзя выделить для рассмотрения такую пару цепей их которых одна была бы активной а вторая – пассивной, поэтому перекрестные наводки не рассматриваются.

Помехи по цепям управления и питания.
Помехи по цепям управления и питания возникают из-за паразитной связи через общее сопротивление цепей управления и шин питания и земли и определяются индуктивностью линии связи.

Помехи по цепи управления образуется в результате переходных процессов происходящих в управляющих линиях и связаны с особенностями работы схем ТТЛ, поэтому нами не рассматривается.
Помехи по шинам питания. Мы рассмотрели некоторые помехи , возникающие в сигнальных цепях связи элементов. В электрических соединениях элементов имеется еще один класс связей  - шины питания. Они так же могут быть источником различного рода помех. В статическом состоянии по шинам питания протекают стационарные токи, вызывающие постоянное падение напряжения. При работе устройства происходит переключение элементов из одного состояния в другое, и вследствие этого процесс переключения токов.

Шины питания, как и любая линия связи, имеют поразительные параметры: взаимные емкость и индуктивность с соседними линиями связи, собственные емкость и индуктивность. Рассмотрим помехи по цепям питания из-за переходных процессов в шинах, возникающих вследствие изменения тока. Переходной процесс в шине питания приводит к колебанию напряжения, эти колебания, попадая не вход логических элементов , могут привести к ложному срабатыванию.
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На рисунке показаны соединения логических элементов, расположенных на двух различных ТЭЗ. Пусть сигнал с элемента Э3 одновременно переключает N элементов Э4-Эm. Рассмотрим возникновение помехи в цепи II , в которой элемент Э1 – управляющий, а элемент Э2 – чувствительный. Помеха по питанию может быть как положительной так и отрицательной полярности. Положительная помеха попадает на вход чувствительного элемента Э2 через вывод «земля» и выходную цепь элемента Э1, находящегося в состоянии логического 0. Отрицательная помеха попадает на вход чувствительного элемента Э2 через вывод питания и выходную цепь элемента Э1, находящегося в состоянии логического 1.

На величину помехи влияет эквивалентная индуктивность шины. В нее входят индуктивность печатного проводника и разъемных контактов питания и «земли». Индуктивность печатного проводника питания и земли конструктор может уменьшить за счет увеличения его площади (рекомендованная ширина шин питания 2-8 мм).

В таблице приведены экспериментальные значения допустимой индуктивности шины «земля», при которой еще не происходит срабатывание микросхемы от помехи.

Пользуясь данными таблицы и графика зависимости индуктивности печатного проводника от его ширины, можно определить допустимую длину шин питания и «земли» при определенной их ширине.
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По графику определяем 
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По таблице определим 
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Таким образом помехи при длине шины «земля» менее 10 см будут ничтожны.

Индуктивность уменьшается при использовании сплошных металлизированных (или сетчатых) поверхностей в многослойных печатных платах, применяемых в ТЭЗ или панели. Если межъячеечный монтаж в панели осуществляется не с помощью многослойных печатных плат, то к панели крепится фольгированный текстолит («земля»). К нему припаиваются все выводы «земля» контактов разъемов.

Другой способ уменьшения помехи по шинам питания – сокращение длины общих участков протекания токов по этим шинам посредством их секционирования.
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