1.2. Цифровые устройства управления

     Цифровые устройства находят все более широкое применение в судовой электротехнике, в измерительных, информационных и управляющих системах, в радиоэлектронной аппаратуре различного назначения. Элементная база цифровых   устройств включает в себя запоминающе и формирующие цифровые микросхемы, сбой в работе которых может вызвать даже одиночный импульс напряжения. Импульсные помехи в питающей сети имеют энергию на 4-6 порядков больше энергии полезных сигналов и способны навести в цепях питания, заземления и входных цепях микросхем напряжения, достаточные для их ложного переключе ния.

      Помехоустойчивость цифровых микросхем к помехам на входах оговаривается в технических документах и определяет допустимое напряжение помехи, длительность которой больше времени переходных процессов (статическая  помехоустойчивость). Обычно эта величина равна 0,3-0,8 В. Динамическая  помехоустойчивость определяет допустимое напряжение кратковременных помех и выше статической из-за влияния инерционных свойств микросхем. При уменьшении длительности импульсов допустимое напряжение возрастает (рис.1.I). Появление наведенных напряжений помехи вдоль общей шины (земли) микросхем и на шинах питания также может привести к их ложному переключению, что харак теризуется соответственно помехоустойчивостью схемы по шине "земля" и    "питание" (см.рис.1.1). Напряжения разной полярности неодинаково влияют на работу конкретных микросхем. В частности ,для RS -триггера на ТТЛ схемах наиболее опасным является случай воздействия помехи, приводящей к уменьшению напряжения питания логического элемента, находящегося в   состоянии логического нуля. При возрастании нагруженности элементов статическая помехоустойчивость по шине "земля" уменьшается. Экспериментально установлено, что если амплитуда помехи на шинах питания микросхемы ТТЛ не превышает 0,8 В, то, как правило, не наблюдается сбоев в ее работе. Однако импульсная помеха малого уровня способна изменить время задержки распро странения сигнала при переключении элемента, что при неблагоприятном сочетании состояний соединенных элементов может также привести к сбою в работе устройства.
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     Напряжения импульсных помех в цепях цифровых микросхем вызываются импульсными напряжениями (токами) в электрической сети и в основном определяются параметрами сетевых помех, емкостными, индуктивными связями целей с сетью сопротивлением цепей (рис.1.2). Источник импульсной помехи   u1 (t) с внутренними сопротивлением Rв , индуктивностью Lв через паразитную емкость связи С вызывает в цепи с индуктивностью Lп и параметрами заземления  L3 , R3 импульсное напряжение u2 (t) , которое может быть рассчитано путем анализа переходного процесса в цепи. Амплитуда импульса в цепи не превышает величины U2 =U2Lп/(Lв+Lз+Lп ) а длительность значения t2 =(Lп+Lв+Lз )/(Rв+Rз) [9].

      Импульс с пологим фронтом вызывает наводки с меньшей амплитудой U2 . Напряжение в цепи, обусловленное индуктивной связью, пропорционально скорос ти изменения тока в сети. Для устройств, выполненных на микросхемах ТТЛ, параметры таковы, что длительность t2 состовляет 10-8...10-7 с и форма напряжений на шинах питания имеет вид, приведенный на рис.1.3. Таким образом, в цепях микросхем наводятся напряжения, соответствующие во времени фронтам сетевых помех. Наибольшие амплитуда наводок наблюдаются при  воздействии импульсов с коротким фронтом и максимальной амплитудой (максимальной скоростью  изменения напряжения и тока). Длитель-
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ность импульсов имеет существенно меньшую значимость. Помехозащищенность устройства в целом по отношению к импульсным помехам в электрической сети определяется как его способность сохранять качество функционирования при воздействии помех и оценивается как отношение частоты сбоев к средней частоте следования помех. На практике помехозащищённость оценивают за висимостью вероятности сбоев от амплитуды сетевых импульсных  помех с фиксированными длительностью, фронтом и полярностью. Часто эта характеристика (рис.1.4) близка к пороговой и может быть описана пороговым значением амплитуды, при котором возникают постоянные сбои, и вероятностью сбоев при меньших амплитудах. Значение порога для цифровых устройств, спроектированных без учета ЭМС, может составлять десятки вольт. При правильном применении методов и средств помехозащиты цифровые устройства удовлетворительно работают при воздействии в питающей сети импульсов напряжения с амплитудой до нескольких тысяч вольт.
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