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Elektronisk komponentgruppe med
undertrykning a4f forstyrrelser

fra koblingsprocesser 1 kompo=

nenterne.

Opfindelsen angdr en elektronisk komponentgruppe, navnlig en flad komponent-
gruppe til telefonformidlingsanlag, med undertrykkelse af forstyrrelser, der er
fremkaldt ved koblingsprocesser i elektroniske komponenter, der indgdr i gruppen,
hvor jevnstr¢msforsyningen af komponmenterne sker over parallelle, i forskellige
planer liggende, flade bdndledere, der tjener tilitilledning og bortledning af
str¢m, og hvis indbyrdes afstand er meget mindre end deres bredde, og som er shun-
tet af en eller af flere over bandlederlengden fordelte ekstrakondensatorer,hvorved
der dannes lavpasfiltre af fg¢rste art, som bestdr af den ved et vilk3rligt b&nd-
lederrandpunkt nzrmest liggende ekstrakondensator og den mellem demne kondensator
og bindlederrandpunktet liggende del af bindlederne, og, hvis der findes flere
ekstrakondensatorer, lavpasfiltre af anden art, som bestir at to nabo-ekstrakon-

densatorer og den mellem disse beliggende del af b&ndlederne.



2 143828

Det er kendt, at flade flerlagskomponentgrupper kan indeholde flere ledende
flader, hvorved en bestemt af disse flader udggr en fladeformet tilledning og en
anden af disse flader en fladeformet returledning for jevnstrgmsforsyningen.
Ledningerne danner altsd bdndledere, ved hjelp af hvilke, pd komponentgrupperne
anbragte, strgmforbrugende komponenter, f.eks. bestemte kredse, bliver forsynet
med den n¢dvendige jzvnspanding.

En sidan komponentgruppe er f.eks. beskrevet i tidsskriftet "Computer De—
sign", febr. 1965, side 28 til 39. BSndlederne i jzvnstrgmsforsyningen danner her
to ved siden af hinanden liggende flader D og C. Ved hjzlp af den fladeformede ud-
formning af jzvnstr¢msforsyningen er der her desuden tilstrabt en afskermning mel-
lem den ogsd i fladen D anbragte taktimpulsledning og den pd den anden ledende
flade C anbragte signalledningsbane.

Lignende indretninger kendes i stor udstrzkning, sammenlign f.eks. tids—
skriftet "Electronics", 13. maj 1960, side 77 til 78, samt det tyske fremlzggel-
sesskrift 1.132.202, fig. 2a og 4b, og USA patentskrift 3.300.686, fig. 10 og 11.
Det sidstnzvnte trykskrift omhandler en elektronisk komponentgruppe (large card
19), som har med ens afstand fra og nar hinanden anbragte, parallelle lednings-—
flader, af hvilke de to yderste udg¢r signalledningsbanerne og de to inderste
bindlederne til jevnstrgmsforsyningen. Ogs& her udnyttes afskermningsfunktionen
af bindlederne og specielt i sammenhazng med hurtigt omkoblende, pd komponentgrup-
pen anbragte komponenter, af hvilke der frembringes forstyrrelsesspandingen pa
signalledningsbanerne som f¢lge af den usedvanligt hurtige omkobling af komponen-
terne, f.eks. ved kobleprocesser p& 5 nanosekunders varighed.

Forstyrrelsesspezndingerne, som frembringes i signalledningsbanerne af kom-
ponentgruppen ved sidanne hurtige kobleprocesser, blev ogs& unders¢gt i en arti-
kel i tidsskriftet "Nachrichtentechnische Zeitschrift", hefte 10, 1971, side 541
til 544, specielt med henblik p&, hvor stark krydstalen er mellem signalledninger-
ne i en sadan komponentgruppe.

I tidsskriftet "Elektronische Rechenanlagen", 10, 1968, hafte 4, side 177
til 179, er der ved hjazlp af i HF-teknikken sedvanlige betragtningsmetoder foreta-
get en undersggelse af virkningen af stg¢jspendinger af en anden art,som fortrins—
vis frembringes i jzvnstr¢msforsyningen af flade komponentgrupper,hvis de kompo—
nenter,som skal omkoble hurtigt,anbringes i eller pd de flade komponentgrupper i
stor afstand fra den flade komponentgruppes tilslutninger,over hvilke den flade
komponentgruppes jevnstr¢msforsyning gennemfgres.Her gar man ud fra,at st¢jspzn-
dingerne ville afhznge af modstandszndringerne af jevnstrgmsforsyningsindgangene
til komponenten,som skal omkoble. Som foranstaltning til afhjzlpning blev det
foresliet at indfgje en tvaerkondensator mellem bandlederne omtrent i omradet for
komponentgruppens tilslutninger, samt at indf¢je en lazngdemodstand i en af leder-

ne af disse bindledere, nemlig i omrddet for tvarkapaciteten. Herved skal denne
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lengdemodstand vare tilpasset bandlederens bglgemodstand. Denne lmngdemodstand
absorberer som fglge af sin tilpasning de af komponenten frembragte stgjspzndings-
bglger, som forlgber langs bindlederen til lzngdemodstanden. For ikke at miste
for meget je=vnstrgmseffekt i demne langdemodstand, bliver det desuden foresliet
at ggre jevnstrgmsforsyningsledningernes bglgemodstand lille, s& at langdemod-
standens modstandsverdi kan ggres lille. Derved er der &dbenbart 1ser tenkt pa
tversnittet af disse jevnstrgmsforsyningsledninger, som der er vist i fig. 3, og
som allerede har en relativt lille bglgemodstand 1 forhold til de almindelige
ledninger, som normalt bruges i HF-teknikken. Forstyrrelsesspandingerne pa jevn-
strgmsforsynings ledningerne bliver altsd her ikke undertrykt allerede 1 omridet
for komponenten, som skal omkoble, men blot forhindret i at blive reflekteret og
dermed i at lgbe frem og tilbage mellem komponent og tilslutninger eller mellem
komponent og batteri. Forstyrrelsesspzndingen lgher altsd der kun én gang fra
komponenten, hvor den bliver frembragt, til lzngdemodstanden, som absorberer
forstyrrelsesspandingen. Den her anbefalede foranstaltning med absorption i
omradet for jevnstrgmsforsyningstilslutningerne for komponentgruppen kan altsi
ikke forhindre, at forstyrrelsesspendingen ved sit 1gb én gang fra komponenten
til langdemodstanden fremkalder ugnskede forstyrrelser i yderligere, til den samme
jevnstrgmsforsyningsledning tilsluttede komponenter., Det bliver kun forhindret,
at forstyrrelsesspendingen som fglge af mangel pa absorption forbliver virksom i
lengere tid pa jevnstrgmsforsynings ledningen.,

Desuden skal det nzvnes, at de 1 fig, 10 og 11 1 USA patentskrift 3.300.686
viste jmvnstrgmsforsyningsbindledere tilsyneladende allerede har en endnu mindre
bglgemodstand end de i fig. 3 p& de ovenfor nmvnte sider fra tidsskriftet "Elek-
tronische Rechenanlagen" 10 anbefalede ledninger. Ved den i det nmvnte USA patent-
skrift viste komponentgruppe kan der altsd i omrddet for tilslutningernme eventuelt
anbringes en shuntkondensator og en sidan lazngdemodstand, at modstandsverdien kan
gores endnu mindre end den, som md anvendes ved de i tidsskriftet "Elektronische
Rechenanlagen' anbefalede jazvnstrg¢msforsyningsledninger.

I tidsskriftet "Archiv der elektrischen Ubertragung", hafte 6, 1970, side
263 til 268, meddeles om mdlinger, som bekrazfter, at der ved tidspunktet for om-
koblingen af en til javnstr¢msforsyningen sluttet komponent optrader sazrlig h¢je,
kortvarige forstyrrelsesspandinger pid javnstr¢msforsyningsledningerne. Disse for—
styrrende spandinger fg¢res ganske vist tilbage til denm metning af de i kredsen an-
vendte elektroniske komponenter, isar transistorer, der hanger sammen med flanke-
stejlheden af jezvnstrg¢msendringen i j®zvnstr¢msforsyningen, i modsatning til be-
tragtningerne i det nzvnte tidsskrift "Elektronische Rechenanlagen" 10, hvor si-
damme forstyrrelser henf¢res til andringen af komponentens javnstr¢msforsynings-—
indgange ved omkobling af denne komponent. Forskellen mellem de to begrundelser

for opstdelsen af sidanne forstyrrende spandinger er forholdsvis lille, fordi
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ogs& den pagzldende flankestejlhed af jevnstr¢mszndringen, som er bevirket af mzt-—
ningen, kan opfattes som en tidsafhengig, om end kontinuerlig endring af modstan-—
den af javnstr¢msforsyningsindgangene til komponenten.

De i det nzvnte tidsskrift "Archiv der elektrischen {bertragung” angivne un-
dersggelser viste, at de forstyrrende spazndinger frem for alt ogsd ville blive af-
hengig af selvinduktionen af javnstr¢msforSyningsledningerne,idet det iser ville
vare forstyrrende,hvis denne selvinduktion var stor,altsd hvis lengden af jevn-—
str¢msforsyningsledningerne var relativt stor.Som foranstaltning til afhjzlpning
anbefaledes det at tilslutte tvarkondensatorer af meget he¢j kapacitet C1,C2,C3 di-
rekte pd jevnstr¢msforsyningsindgangene til komponenten, jf.fig.5, som sammen med
modstande R, som er anbragt i komponenten,bevirker en hurtig dempning af de for-
styrrende spzndinger, sammenlign jser side 268, venstre spalte, sidste afsnit ind-
til afslutningen af den h¢jre spalte. De forstyrrende spazndinger udbreder sig der-
efter nzppe pd jevnstrgmsforsyningsledningerne, men bliver allerede i h¢j grad un-

dertrykt ved stedet for dens opstden.
Der findes ogsd flade elektroniske komponentgrupper med parallelle band-

ledere, hvis afstand er meget mindre end deres bredde, hvorved bandlederne udggr
fladeformede tilledninger og returledninger for jmvnstrgmsforsyningen. Bandlederne
er her shuntet ved hjzlp af tverkondensatorer af meget hgj kapacitet pa f.eks.
flere }JF, pa bestemte steder, som ikke ligger direkte ved komponenternes j=vn-
strgmsforsyningsindgange og ikke kun i omradet for komponentgruppens tilslutnin-
ger. Her tjener nemlig ikke kun den ene af de to bandledere, men ogsd den anden
til videreledningen af referencepotentialer, hvortil signalerne i signallednin-
gerne refereres. Som fglge af tverkondensatorer af serlig hgj kapacitet kan
praktisk talt ingen af de hgjfrekvente forstyrrende spzndinger uhindret videreledes
pa bandlederne, fordi disse shuntede bandledere s& at sige udggr et lavpasfilter
med en for lav grznsefrekvens, hvilket lavpasfilter her i det vaesentlige bestar
af lengdeselvinduktioner, som er danmet af egenselvinduktionerne af bandleder-
afsnittene mellem tvarkondensatorerne eller méllem bandlederkanten og den nzrmeste
tvaerkondensator, og.af tverkapaciteter, som i det vasentlige er damnet af tvarkon-
densatorerne.

Opfindelsen tager sigte pa, at de ved kobleprocesser i komponenter, f.eks.
i portkredse, optradende forstyrrelsesspzndinger, som kan udbrede sig pa j=vn-
strgmsforsyningsband lederne, skal undertrykkes pd en ny mide, uden at der desuden
skal anvendes de ovennzvnte foranstaltninger til afhj=lpning, nemlig dampede tver-
kondensatorer af meget hgj kapacitet direkte pa jevnstrgmsforsyningsindgangene til
komponenterne, der skal omkobles, og/eller en eller flere tvazrkondensatorer af
meget hgj kapacitet sammen med en til bglgemodstanden af jevnstr¢msforsyningsbénd-
lederne tilpasset lazngdemodstand 1 omridet for komponentgruppens tilslutninger.

Der skal ikke mere langs bindlederne anvendes sddanne tvarkondensatorer af meget
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hgj kapacitet. Lgsningen ifglge opfindelsen skal dog tillade, at der i szrlige
tilfzlde yderligere kan anvendes mindst de to fgrstnzvnte, kendte foramstaltnin-
ger til afhjzlpning, hvorved dog de tvarkondensatorer, som skal anvendes, kun
behgver at udvise mindre kapaciter end det ellers er ngdvendigt ved disse kendte
foranstaltninger. Desuden skal jazvnstr¢msforsyningsbdndlederne samtidig i det
mindste delvis kunne tjene til afsk@rmning mellem forskellige signalledningsbaner.

Denne opgave l¢ses ifglge opfindelsen ved, at kapaciteten af ekstrakondensa-—
torerne og den pigezldende afstand fra bdndledernes randpunkter til den nzrmest
liggende ekstrakondensator samt, hvis der findes flere ekstrakondensatorer, den
indbyrdes afstand mellem nabo-ekstrakondensatorer er si lille, at lavpasfiltrene
af forste art og de eventuelt tilstedevmrende lavpasfiltre af anden art alle har
en gransefrekvens, der er st¢rre end den stgrste frekvens af de energirigt frem
bragte, forstyrrende spazndinger pd bindlederne, der frembringes i disse ved om—
kobling af de elektroniske komponenter, der javnstremsforsynes over béndlederne.

Som f¢lge af foranstaltninger if¢lge opfindelsen er bglgemodstanden af javn-
strgmsforsyningsledningerne ganske sezrlig lille og kan udggre langt under 1 ohm,
f.eks. 0,1 ohm og ogsd endnu mindre, fordi de anvendte ekstrakondensatorer for-
mindsker bandledernes b¢lgemodstand.

En yderligere nedsattelse af bdndleder-bglgemodstanden er mulig ved, at
bé&ndledernes indbyrdes afstand er gjort mindst mulig, f.eks. 0,2 mm ved 100 mm
bredde. Den sarlige betydning af den ekstremt lave bplgemodstand af javnstr¢ms?
forsyningsbdndlederen i komponentgruppen ifg¢lge opfindelsen omtales udfgrligt

senere.

Opfindelsen forklares nzrmere under henvisning til et i figurerme 1 til 4
vist udfgrelseseksempel, hvor

fig. 1 viser et snit gennem en udfgrelsesform for komponentgruppen ifglge
opfindelsen,

fig., 2 den 1 fig. 1 viste udfgrelsesform set skrit ovenfra, og

fig. 3 og 4 jevnstrgm-tidsdiagrammer.

Det i fig, 1 viste snit gennem komponentgruppen ifglge opfindelsen, hvilken
gruppe her er en flad komponentgruppe, har fire nzr hinanden anbragte, parallelle,
plane ledningsbaner 2, 3, 4 og 5, af hvilke de to yderste ledningsbaner 2 og 5
udggr signalledningsbaner og de to inderste 3 og & javnstrgmsforsyningsbandle-
dere. Lederen &4 i denne bandleder har ved dette udfgrelseseksempel, jfr. fig. 2,
den samme bredde 16 som den samlede flade komponentgruppe, hvorimod den anden
leder 3 i denne komponentgruppe, som indtegnet punkteret, er betydelig smallere,
og faktisk bestar af to forskellige, parallelle, ved begyndelsen og ved enden med
hinanden forbundne j®vnstrgmsforsyningsbandledere. Formen af disse bandledere
kan dog valges péd en fuldstendig anden mide, f.eks. kan bidndlederen 3 vazre af

samme bredde som bandlederen 4. I stedet for disse fire ledningsbaner kan f.eks.
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anvendes kun tre ledningsbamer, f.eks. 2, 3 og 4, eller ogsé mere end fire led-
ningsbaner, f.eks. desuden 14 og15. Bandlederne 3 og &4 er forbundet med visse
kdmponentgruppens tilslutninger 6, over hvilke der gennemfgres jevnstrgmsfor-
syning af komponentgruppen. Over yderligere sédanne tilslutninger 6 er de pd
grund af overskuelighed ikke viste strgmbaner i signalledningsbanernme 2 og 5
forbundet.

Ved til- og frakobling af de pd eller i komponentgruppen anbragte komponen-
ter optrader i bandlederne 3 og 4, som i og for sig normalt, forstyrrelsesspen~
dinger, hvis tidsmessige forlgb ved hjzlp af Fourrier-analyse kan oplgses i
frékvenskomposanter. Flere af disse komposanter frembringes ved omkoblingen med
en si hgj energi, at summen af disse komposanter bevirker forstyrrelserne. Andre
komposanter frembringés kun med en s& ringe energi, at deres sum er forsvindende
med hensyn til forstyrrelser. De med forstyrrende hgj energi frembragte komposan=-
ter udviéer en gverste frekvens, oven for hvilken kan ingen sddanne komposanter
frembringes ved omkobling.

To ved siden af hinanden beliggende ekstrakondensatorer 7 danner sammen
med det mellem disse liggende afsnit 12, se fig. 2, af bandlederne 3, 4 et
lavpasfilter med en bestemt gransefrekvens. Ligeledes danmer en ekstrakondensator
7, som ligger ved siden af bandlederne 3, 4's kant, sammen med afsnittet 13
mellem denne ekstrakondensator 7 og bandlederne 3, 4's kant ligeledes et lav-
pasfilter med en bestemt grensefrekvens. Ved opfindelsen er der sgrget for, at den
indbyrdes afstand 12 mellem ved siden af hinanden liggende ekstrakondensatorer
7 og at yderligere afstanden 13 fra bindlederne 3, 4's udvendige kant til
‘hver i nzrhedenranbragt'ekstrakondensator 7 er sa lille, at de n®vnte lavpas-
filtre udviser en tydeligt stgrre grznsefrekvens end den gverste frekvens af de
med forstyrrende hgj emergi frembragte frekvenskomposanter af de forstyrrende
spendinger, som frembringes ved at omkoble komponenterne 16, som skal til- eller
frakobles,

Ved detﬁe udfgrelseseksempel ligger gransefrekvensen for disse lavpasfiltre
altsé si hgjt, at de i og for sig relativt smi forstyrrelsesspazndinger, som er
frembragt af komponenten 16, der skal omkoble, ikke reflekteres af disse lav-
pasfiltre, som udggr resonanskredse, men kan udbrede sig uforstyrret over
jmvnstrgmsforsyningsbéndlederne 3, 4, som om der fandtes en homogen bandleder
3, &, altsd som om der ikke var sidanne resonanskredse i bandlederen. Resonans-
kredse, hvis gransefrekvens er for lav, saledes at de resterende forstyrrelses-
spzndinger ikke kan udbrede sig uforstyrret over jevnstrgms forsyningsband lederne
3, 4, kan nemlig bevirke, at energien i disse forstyrrelsesspzndinger i de lav-
pasfiltre, som udggr sadanne resonanskredse, i det mindste delvis bliver oplagret

og dgr ud relativt langsomt, sdledes at faren for, at forstyrrelsesspandinger
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virker forstyrrende p& de pd komponentgruppen anbragte, yderligere elektroniske
komponenter, i sarlig ugunstige tilfelde ville blive forhgjet. Ved foramstaltningen
ifglge opfindelsen formindskes altsd den lokale oplagring af forstyrrelsesspzn-
dingsenergien, som praktisk talt er koncentreret pé et lille resonanskreds-band-
lederafsnit. Derved formindskes faren for forstyrrelsen af komponenter, som er
anbragt ved siden af hinanden.

Den ovenangivne, szrlig lave bglgemodstand af jzvnstrgmsforsyningsband-
lederne i komponentgruppen ifglge opfindelsen har en ekstra forstyrrelsesformind-
skende indvirkning, idet den serlig lave bglgemodstand pid den ene side er frem-
kaldt ved udformning af disse ledninger som bandledere og pd den anden side ved
de ifglge opfindelsen anvendte ekstrakondensatorer, som shunter disse bandledere,
se Bgsé fig. l. Bglgemodstanden af disse med ekstrakondensatorer 7 shuntede
. bandledere 3, 4 bevirker pa overraskende mide, at der af fglgende grunde i det
mindste sker en hgj grad af formindskelse af de ovennzvnte sarlige forstyrrelses-
spendinger, som ellers optrader i jmvnstrgmsforsyningen ved kobleprocesser i pa
komponentgruppen anbragte, med javnstrgm forsynede koblende komponenter, f.eks.

i den i figurerne kun symbolsk antydede inverter 16, selv nadr der ikke findes
szrlige tverkondensatorer med hgj kapacitet.

Som det fremgér af de ellers i hgjfrekvensteknikken szdvanlige betragtnings-
mader, opstdr der mellem de i fig, 1 viste bindledere 3 og &4 forstyrrelses-
spzndinger, hvis de 1 eller pa komponentgruppen anbragte koblende kompomenter,
f.eks. inverteren 16, kobler fra fgrste til anden kobletilstand. Man kan ifglge
de 1 hgjfrekvensteknikken smdvanlige betragtningsmidder betragte jevnspandingen i
jewmstrgmsforsyningen som en elektromagnetisk bglge med frekvensen nul, hvorved
en saddan bglge Igber fra javnstrgmsgenmeratoren til komponenten, og der frembringer
en reflekteret bglge, som lgber tilbage til jmvnstrgmsgeneratoren. P4 bindlederne
overlejres altsd en fremadgiende bglge og en reflekteret tilbagegiende bglge.
Forstyrrelsesspandingerne kan man ved idealiserede betragtninger fgrst opfatte
som en med et spring startende jmvnstrgms-"bglge", som frembringes af den koblende
komponent 16 gennem dennes kobleproces, og som lgber langs bandlederme 3,4 til
tilslutningerne 6, hvor disse forstyrrelsesspandinger ofte bliver reflekteret
pany. Disse forstyrrelsesspandinger kan man, som det pid lignende mide er omtalt 1
"Elektronische Rechenanlagen' 10 for et szrtilfazlde, beregne tilnzrmelsesvis
ved hj=lp af refleksionsfaktoren for jevnstrgmsforsyningsindgangene i den koblende
komponent. I det mevnte szrtilfelde forudszttes det, at komponenten i en af sine
to kobletilstande har en uendelig stor modstand. Egne betragtninger af almindelig
art, nemlig med vilkdrligt store modstande i jevnstrgmsforsyningsindgangene i
bégge kobletilstandene, viser, at der i den fgrste kobletilstand i overensstemmelse
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med den da af komponenten fremkaldte refleksionsfaktor rl frembringes en bestemt
amplitude Url i den reflekterede bglge. Straks efter komponenten er omkoblet,
altsa i den anden kobletilstand, medens modstanden p& komponentens jzvnstrgmsfor-
syningsindgang har den anden ekstremverdi, frembringes af komponenten en anden
refleksionsfaktor r2 og dermed en bestemt, anden amplitude Ur2 af den
reflekterede bglge, og det endnu fgr amplituden i fremadgiende bglge kan =ndre
sig.rForskellen mellem amplituderne af de reflekterede bglger Url-Ur2 udggr den
af komponenten frembragte forstyrrelsesspznding. Denne amplitude i forstyrrelses-
spzndingen er, bortset fra emn af refleksionsfaktoren r2 uafhangig faktor,
proportional med forskellen mellem refleksionsfaktorerne Ar = j rl - r2| for de
to kobletilstande. Amplituden i den frembragte jevnspandingsbglge eller forstyr-
relsesspandingerne er altsd strengt taget afhengig af den #ndring i refleksions-
faktoren.L r, som er fremkaldt ved at omkob le komponenten 16. Refleksionsfak-
toren r for denne koblende komponent er dermed som sadvanlig defineret ved
ligningen

r=@®-2)/®R+12Z)
hvorved R er modstanden mellem javnstr¢msf6rsyningsindgangene til den koblende
komponent 16 og Z bglgemodstanden af jevnstr¢msforsyningsbénd1ederne 3, 4.

Den af bglgemodstanden afhzngige #ndring Ar i refleksionsfaktoren ved
omkobling af komponenten 16 fremkalder altsd den ugnskede forstyrrelsesspanding.
Dette resultat er principielt ogsd geldende, nir i stedet for den springformede
overgang forudszttes en mere kontinuerlig, men dog s hurtig overgang fra den
fgrste til den anden kobletilstand, at den tilbagegdende bglge ikke endnu under
kobleprocessen har kunnet opnd sin i indsvinget tilstand instillede amplitude.
Man m& altid indsztte den maksimale vardi, som Ar kan antage under kobleproces-
sen, for tilnermelsesvis at konstatere den maksimale forstyrrelsesspandingsampli-
tude.

Opfindelsen gir blandt andet ud fra, at det ved formindskelse af bglgemod-
standen Z mellem j=vnstrgmsforsyningsbindlederne 3, & kan opnds, at modstanden
R mellem jmvnstrgmsforsyningsindgangene i den omkoblede komponent i hgj grad
kan ggres uvafhangig af denne komponents kobletilstand, nemlig stadig meget stort

over for bglgemodstanden Z af bindlederne 3,4
z&R

hvor Z = Y1/c, L = egenselvinduktion for badndlederne, c = summen af band-

.

ledernes egentvarkapacitet og kapaciteten af ekstrakondensatorerne. Tilnzrmelses-
vis udggr altsd refleksionsfaktoren = vafhengigt af kobletilstanden af den om-
koblede komponent derefter stadig omtrent 1 i overensstemmelse med

r=@R-2)/R+2Z)=2 1-22/R=~1,
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siledes at refleksionsfaktoren rl i den fgrste kobletilstand for den omkoblende
komponent nu kun adskiller sig ganske lidt fra refleksionsfaktoren r2 i den anden
kobletilstand for den omkoblende komponent, hvorved da ogsda Ar < 0., Der frema
bringes altsa da ved at omkoble komponenten praktisk talt ingen forstyrrelsesspéh-
dinger mere, eller de af den omkoblende komponent frembragte forstyrrelsesspandin-
ger er sa sma, at de i almindelighed ikke mere forstyrrer andre elektroniske kom-
ponenter, som ligeledes er tilsluttet over jevnstrgmsforsyningsbandlederme 3,4 til
jevmstrgmsforsyningen, hvis de kendte hjzlpeforanstaltninger, nemlig at anbriﬁge
bestemte tverkondensatorer af meget hgj kapacitet til fjernelse af sidanne for-
styrrelsesspzndinger, ikke er anvendt. Foranstaltningen ifglge opfindelsen bestar
altsg i at ggre refleksionsfaktorerne for de p& den flade komponentgruppe anbragte
omkoblende komponenter praktisk talt uafhengige af kobletilstanden for disse om-
koblende komponenter, idet bglgemodstanden af jmvmstrgmsforsyningsbglgelederen ved
hjzlp af ekstrakondensatorerne ggres sa lille som muligt, fordi der da ved omkob-
lingen praktisk taget ikke mere opstar forstyrrelsesspandinger, altsi at de slet
ikke bagefter hverken ved stedet for deres opstéen eller i nzrheden af komponent-
gruppernes tilslutninger skal undertrykkes, Men samtidig bliver grensefrekvensen
af lavpasfiltrene, som danner bandlederne, ved foranstaltninger ifglge opfindelsen
yderligere gjort sa stor, at resterende, opstiede forstyrrelsesspsndingsenergier
ikke oplagres lokalt i sddanne lavpasfiltre og siledes kan forstyrre ved siden af
anbragte komponenter, hvilket principielt er opndet, uden at man md anbringe dyre
kortslutningsdannende tverkondensatorer af meget hgj kapacitet, Ekstrakondensa-
torerne, som ifglge opfindelsen skal anbringes, kan nemlig udvise langt mindre
kapaciteter,

Hvis der kun anbringes en enkelt ekstrakondensator, som formindsker bglgemod-
standen, kan denne placeres i komponentgruppens midte, hvorved dens kapacitet kan

vere szrlig lille,

Den eller de ekstra kondensatorer kan fordelagtigt ogsd anbringes bagefter i
komponentgrupper, som har bandledere til jevmnstrgmsforsyningen.

Bglgemodstandsformindskelsens art ifglge opfindelsen tillader derudover pa en
fordelagtig made tillige at anvende de kendte hjmlpeforanstaltninger, nemlig be-
stemte tvarkondensatorer 10 af meget hgj kapacitet 1 omradet for kompomentgrup-
pens tilslutninger 6 og/eller ved jevnstrgmsforsyningsindgangene for komponen-
terne, hvis dette i szrlige tilfzlde skulle vise sig ngdvendigt. P& grund af den
i sammenligningen med kendte komponentgrupper meget mindre forstyrrelsesspandihgs-
amplitude i kompomentgruppen ifglge opfindelsen kan kapaciteten af disse tverkon-

densatorer ggres relativt lille,
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Ved en videreudvikling af komponentgruppen ifglge opfindelsen sgrges for, at
modstanden mellem jevnstrgmsforsyningsindgangene af elektroniske komponenter, som
skal omkobles, f.eks. 16, uafhengigt af deres kobletilstand er gjort vesentlig

meget stgrre end bglgemodstanden af de af ekstrakondensatorerne shuntede band-
ledere. Man kan til dette formil fremstille den koblende komponent, fe.ekse i
MOS -teknik, hvorved den i det mindste sedvanligvis selv i den ledende tilstand
har en meget hgj modstand, sdledes at komponentens jevnstrgmsforsyningsindgangs-
modstand selv i den lavohmske tilstand af denme komponentindgang pa& en fordelagtig
méde er sa@rlig stor 1 forhold til bglgemodstanden for bandlederne. Forholdet
mellem Jevnstr¢msforsyn1ngs-1ndgangsmodstande i denne lavohmske tilstand pd den
 ene side og bglgemodstanden af jevnstrgmsforsyningsbandlederne pé den anden side
kan s& uden vanskeligheder meget langt overskride faktoren 100, saledes at
amplituden af de i den omkoblede komponent frembragte forstyrrelsesspzndinger hgjest
udggr flere promille af den pd tilslutningerne indfgrte jevnstrgmsforsynings-
spendlng. Forstyrrelsesspandingsamplituden er pa grund af den nu s=arligt lille
refleksionsfaktorzndring Ar specielt lille. En sadan forstyrrelsesspzndingsampli-
tude er i de fleste tilfzlde selv da uskadelig, hvis et stort antal af pa den
samme komponentgruppe anbragt cmkoblende komponenter samtidigt omkobles sdledes,
at de enkelte af disse frembragte forstyrrelsesspzndinger overlejres med samme
retning. Selv da vil det kun 1 szrtilfelde vere ngdvendigt at anvende de kendte
hjalpeforanstaltninger, nemlig de bestemte tvarkondensatorer, for at undertrykke
forstyrrelsesspazndingernes virkninger.

Ved at udforme komponentgruppen ifglge opfindelsen er det som allerede
omtalt almindeligvis ikke ngdvendigt at indfgje en ohmsk lzngdemodstand mellem
tilslutningerne til tilfgringen af jevnstrgmsforsyningen pa den ene side og
bandlederne p& den anden side, for at opnd en efterfglgende absorption af de
roptradende forstyrrelsesspezndinger i overensstemmelse med de i "Elektronische
Rechenanlagen" 10 angivne anbefalinger.

Til yderligere forbedring af konstansen af javnstrgmsforsyningen kan der pa

komponentgruppen ca. i omrddet for tilslutningerne 6 anvendes en enkelt eller

flere tvarkondensatorer af meget hgj kapacitet, som i hg]j grad formindsker jevn-
spendingens svingninger.

Desuden kan der ogsd der indfgjes den ved de kendte hjmlpeforanstaltninger
anvendte lzngdemodstand i héndlederne 3, 4 til absorptionen af forstyrrelses-
spandinger.

Ved det i figurerne viste udfgrelseseksempel bevirker tverkondensatoren 10

af hgj kapacitet, at spzndingssvingninger i batteriet eller pd tilslutningerne
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6, over hvilke komponentgruppen jmvnstrgmsforsyning tilfgres, 1 hgj grad kan
udlignes, selv hvis der af andre pa det samme batteri tilsluttede komponent-
grupper skulle blive fremkaldt visse svingninger i disse jevnstrgmsforsynings-

spendinger. Samtidig kan det ved hjzlp af tverkondensatoren 10, som repra2sen~
terer en kortslutning for forstyrrelsesspzndinger, tilstrabes, at de 1
komponentgruppen ifglge opfindelsen frembragte fdrstyrrelsesspendinger over til-

slutningerne 6 ikke mere virker forstyrrende pd andre til samme batteri tilslut-
tede komponentgrupper. En der yderligere anvendt, i figurerne ikke vist Izngdemod-
stand ville der altsd tjene til forstyrrelsesspendingernes absorbering.

Ved videre udvikling af det udfgrelseseksempel, som har tvarkondensatoren,
f.eks. 10, kan i stedet for den nzvnte langdemodstand den indre modstand =11
af denne tverkondensator 10 velges eller justerves séledes ved hjzlp af yderligere
foranstaltninger, at denne indre modstand 11 tilpasses bglgemodstanden af band-
lederne 3, 4 til en efterfglgende absorption af opstédede forstyrrelsesspzndinger.
Ved dette udfgrelseseksempel er altsd undgdet, at der i bandlederne 3, 4 indfgjes
de n=vnte lzngdemostande, som nemlig ved séddanne komponentgrupper ofte ikke blot
medfgrer visse fremstillingstekniske vanskeligheder, men ogsd derudover hyppigt
forirsager hgje jevnstrgmseffekttab som fglge af jevnstrgmmene fra jzvnstrems-
forsyningen, is@r pd grund af opvarmningen. P4 den indre modstand 11 af tver-
kondensatoren optrzder imidlertid ingen jmvnstrgmsforsynings-effekttab, fordi der
i den pagzldende indre modstand kun absorberes forstyrrelsesspendinger, men ikke
gar jevnstrgmme fra jevnstrgmsforsyningen. Da den indre modstand 11 af tver-
kondensatoren af meget hgj kapacitet ofte er starkere frekvensafhengig, er det
hensigtsmzssigt at vere opmsrksom pd, at tilpasningen af denne indre modstand 11
til den 1 almindelighed frekvensafhangige bglgemodstand af bandlederme 3, 4 i
det mindste i omradet for de i henhold til Fourrier-analysen energirigt frem-
bragte frekvenskomposanter af forstyrrelsesspzndinger er s god som muligt.

Ved en anden videreudvikling er der pd den ende af bandlederne 3, 4,
som ligger over for komponentgruppens tilslutninger 6, en eller flere siddanne
tverkondensatorer 8 af meget hgj kapacitet, evt. ogséd med til den der givme
bglgemodstand af bandlederne tilpassede indre modstande 9, for ogsd der at fjerne
jevnspandingens svingninger, eller der at absorbere sddanne forstyrrelsesspandings-

bglger, som fgrst lgber til denne ende af bandlederne 3, 4 ved tilpasningen af

de indre modstande 9.
Ved en videreduvikling af opfindelsen findes der i komponentgruppen flere,

ved hjelp af ekstrakondensatorer shuntede béndledere til jevnstrgmsforsyning, i
stedet for kun en enkelt bandleder 3, 4. Et sidant udfgrelseseksempel af denne
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videreudvikling er vist punkteret i fig. 2. Der findes s& at sige to forskellige,
med hinanden parallelt anbragte bandledere 3, strakkende sig fra tilslutningerne
6 til den ende af komponmentgruppen, som ligger over for disse tilslutninger. De
to bandledere 3 er ved det i fig. 2 viste udfgrelseseksempel desuden maskefor-
bundet, idet de nemlig inden for komponentgruppen er ledende forbundet med
hinanden savel i omradet for tilslutningerne 6 som i omraddet for den overfor
liggende ende af komponentgruppen.

Ved at der i komponentgruppen findes flere, ved hjzlp af ekstrakondensatorer

shuntede bandledere til jmvnstrgmsforsyningen, kan mellemrummene mellem bind-

lederne i disse bandlederes plan medudnyttes til andre formél; foeks, til til-
fgrsel af en yderligere javnstrgmsforsyning med afvigende potentialer. Ved hjzlp
af den nzvnte maskeforbindelse af bandlederne opnids, at spazndingsforskellen mellem
de forskellige, med hinanden maskeforbundne bandledere effektivt kan fjernes

langs deres samlede lzngde, eller at opvarmningen af de forskellige bandledere
over den samlede komponentgruppe fordeles jzvnere end dette oftest er tilfzldet
uden maskeforbindelse.

Ved en videreudvikling af opfindelsen er der truffet den foranstaltning, at
afstandene, f.eks., 12, mellem ved siden af hinanden liggende ekstrakondensatorer
samt afstandene, f.eks. 13, mellem kanten af bandlederne 3, 4 og nzrliggende
ekstrakondensatorer er gjort betydelig mindre, f.eks. 20 %, end den teoretiske
lengde, over hvilken forstyrrelsesspandingen ville lgbe langs de af ekstrakonden-
satorer shuntede bindledere under kobleprocessen for komponenten, der skal om-
koble, hvis disse shuntede bdndledere var tilstrakkeligt lange til dette. Varer
kobleprocessen altsd 5 nanosek., ville forstyrrelsesspzndingen under denne
varighed af kobleprocessen pd de af ekstrakondensatorerne shuntede bandledere
gennemlgbe en bestemt teoretisk lazngde, hvis disse bandledere var tilstrakkeligt
lange hertil. Demne teoretiske lzngde, over hvilken forstyrrelsesspandingen ville
udbrede sig under kobleprocessen af den koblende komponent, skal altsd vare
betydeligt stgrre end afstanden mellem to ved siden af hinanden liggende ekstra
kondensatorer 7 og ogsd betydeligt stgrre end afstanden fra ethvert punkt af
bandledernes kant til den nzrmeste ekstrakondensator. Undersggelser viser, at
amplituderne af forstyrrelsesspzndingerne da bliver endnu mindre, endhvis denne
szrlige dimensionering endnu ikke var anvendt. Undersggelserne viste derudover, at
forstyrrelsesspendingerne kunme ggres endnu mindre, hvis ikke kun afstanden 12
mellem ved siden af hinanden anbragte ekstrakondensatorer 7, men den samlede

lzngde af béndlederne 3, 4 inden for kompomentgruppen ggres betydeligt mindre
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end denne teoretiske lengde.
Ved det i fig. 1 og 2 viste udfgrelseseksempel drejer det sig ganske vist

om en meget lidt pladskravende flad flerlags-komponentgruppe, i hvilken der findes
de fladeformede bandledere i to ledende naboflader. En siddan udfgrelsesform er
desuden meget enkel at fremstille, Is@r kan den indbyrdes afstand mellem bandleder-
ne 3, 4 let ggres relativt lille, f.eks. udggre 0,2 mm og mindre, sidledes at
bandlederne 3, 4's bglgemodstand ogsad derved kanm formindskes fordelagtigt.
Komponentgruppen ifglge opfindelsen og dens videreudviklinger kan dog ogsd udfgres
pa en anden mide, f.eks. kan den vere en indskydningsenhed af vilkadrlig udvendig

form.
Det foreslds endvidere, at den i jevnstrgmsforsyningsindgangen

optradende jevnstrgm til den pé komponentgruppen anbragte omkoblelige kompoment
er i det mindste i hgj grad afhazngig af denne komponents kobletilstand. Dette
forklares nzrmere under henvisning til fig. 3.

Denne foranstaltning bestdr altsd der 1, at j=vnstrgmmen pid jmvnstrgmsfor-
syningsindgangen af den omkoblelige komponent 16, f.eks. en port eller en
flip-flop, er uafhangig af denne komponent vedvarende kobletilstand, eller i
det mindste i hgj grad uvafhenglg derfra, se fig. 3. Derved optrzder pid javnstrgms-
forsyningsledningerne 3, 4 i komponentgruppen ved omkobling af komponenten 16
ingen eller i det mindste ingen vesentlige belastningsendringer. De ved sadanne
belastningsendringer bevirkede forstyrrelser, som szrligt er ubehagelige ved
meget hurtige overgange fra komponentgruppens ene kobletiktand i dens anden koble-
tilstand, bliver her altsd i vid udstrzkning undglet, da jevnstrgmsforbruget i
hver tilstand er lige stort, s& at en sikker funktion af alle pd komponentgruppen
anbragte komponenter 16 i vid udstrekning er sikret ogsd ved meget hgje koble-
frekvenser eller meget hurtige overgange mellem komponenternes forskellige koble~
tilstande. Her er altsd den statiske jevnstrgmsforsynings-indgangsmodstand for
den eller de omkoblede komponenter 16 normalt uafhzngig af kobletilstanden.

Hvis alle komponentgruppens komponenter udformes p& denne méde, er kompo-
nentgruppens forstyrrelsessikkerhed sazrlig stor.

Det er is@r fordelagtigt, hvis desuden indgangsmodstanden af de pagzldende
komponenter 16 er stgrst mulig 1 sammenligning med bglgemodstande af jmvnstrgms-
forsyningsledningerne 3, 4 i komponentgruppen, fordi tabseffekterne synker, men
fremfor alt ogsd fordi derefter ubetydelige @=ndringer af den til den pagmldende
komponent i de forskellige kobletilstande ngdvendige javnstrgm er foribetydelig
til, at disse zndringer kan frembringe stgrre forstyrrelser pd j=vnstrgmsforsy-
ningsledningerne., Iszr de allerede n®vnte C-MOS-komponenter egner sig til disse

videregdende foranstaltninger.
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For sa vidt der under kobleprocessen trods foranstaltningen ifglge opfin-
delsen endnu er overlejret kortvarige, stzrke, fe.eks. som vist i fige. &4 udformede
spidser pi jzvnstrgmmen ved ja=vnstrgmsforsyningsindgangen af komponenten 16,
iser som fglge af ledningskapacitetens ladningszndring ved C-MOS-komponenter er

selve kobleprocessen for gvrigt normalt det eneste tidspunkt, ved hvilket j=vn-
strgmseffekten endnu udviser betydelig stgrrelse, hvorimod disse komponenter

praktisk talt overhovedet ikke mere optager javmnstrgmsforsyningseffekt, kan der
i ngdstilfzlde yderligere anbringes en lille kapacitet pa indgangen af denne
komponentr 16, som i det mindste i vid udstrzkning undertrykker de ved koblepro-
ceséen pa j=vnstrgmsforsyningsindgangen optradende potentialspring praktisk talt
ved deres optrazdelsessted. Hertil egner sig tvarkondensatorer med meget lille
kapacitet, f.eks. 10 eller 100 pF, som har et meget ringe pladsbehov. Derefter er
ikke kun den statiske, men ogsd den dynamiske indgangsmodstand for komponent-

jevnstrgmsforsyningen i vid udstrzkning uafhzngig af kobletilstanden.
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PATENTEKRAV

1. Elektronisk komponentgruppe, navnlig en flad komponentgruppe til
telefonformidlingsanlag, med undertrykkelse af forstyrrelser, der er fremkaldt
ved koblingsprocesser i elektroniske komponenter (16), der indgdr i gruppen, hvor
jevnstr¢msforsyningen af komponenterne sker over parallelle, i forskellige planer
liggende, flade b&ndledere (3,4), der tjemer til tilledning og bortledning af
strgm, og hvis indbyrdes afstand er meget mindre end deres bredde, og som er
shuntet af en eller af flere over bdndlederlangden fordelte ekstrakondensatorer
(7), hvorved der dannes lavpasfiltre af fgrste art, som bestdr af den ved et vil-
kirligt bandlederrandpunkt nzrmest liggende ekstrakondensator og den mellem
denne kondensator og bdndlederrandpunktet liggemde del af béndlederne, og, hvis
der findes flere ekstrakondenmsatorer, lavpasfiltre af anden art, som bestdr af
to nabo-ekstrakondensatorer og den mellem disse beliggende del af bindlederne,
kendetegnet ved, at kapaciteten af ekstrakondensatorerne (7) og den
pigeldende afstand (13) fra bandledernes (3,4) randpunkter til den n®rmest
liggende ekstrakondensator samt, hvis der findes flere ekstrakondensatorer, den
indbyrdes afstand mellem nabo-ekstrakondensatorer er s lille, at lavpasfiltrene
af forste art og de eventuelt tilstedeverende lavpssfiltre af anden art alle
har en grazmsefrekvens, der er stg¢rre end den st¢rste frekvens af de emergirigt
frembragte, forstyrrende spendinger p& bdndlederne (3,4), der frembringes i
disse ved omkobling af de elektroniske komponenter (16), der javnstre¢msfor—
synes over béndlederne.

2. Komponentgruppe if¢lge krav 1, k ende t egne t ved, at mog-
standen mellem javnspandingsforsyningsindgangene til de elektfiske komponenter
(16), som skal omkobles, uafhangigt af deres kobietilstand er gjort meget stgrre
end bglgemodstanden af de af ekstrakondensatorerne (7) shuntede bandledere (3,4).

3. Komponentgruppe ifl¢lge et af de forudglende krav, k e n d e-
tegnet ved, at tilslutningerne (6) for jmvmstrgmsforsyningen er galvanisk
forbundet med bindlederne (3,4).

4. Komponentgruppe if¢lge et eller flere af de forudgdende krav,
kendetegnet ved, at i omrddet for tilglutningerne (6) for komponent-
gruppen er bandlederne (3,4) shuntet ved hjelp af en eller flere tvarkondensato-
rer (10) med i forhold til ekstrakondensatorerne (7) meget h¢j kapacitet (1uF).

5. Komponentgruppe ifg¢lge krav 4, k ende tegnet ved, at de
indre modstande (11) af tvarkondensatorerne (10) er tilpasset den i omradet for
tilslutningerne (6) optrazdende bplgemodstand af de ved hjzlp af ekstrakondensa-
torerne (7) shuntede badndledere (3,4).

6. Komponentgruppe ifglge et af de forudgdende krav, k e n d e~

tegnet ved, at bdndlederne (3,4) ved den ende, der er modsat tilslut~
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ningerne (6) for komponentgruppen er shuntet ved hjezlp af en eller flere tvar-—
kondensatorer (8) med i forhold til ekstrakondensatorerne meget hg¢j kapacitet.

7. Komponentgruppe ifglge krav 6,kendetegnet ved, at de
indre modstande (9) af disse tvarkondensatorer (8) er tilpasset den der givne
b¢lgemodstand af de ved hjzlp af ekstrakondensatorerne (7) shuntede béndledere
(3,4).

8. Komponentgruppe ifglge et af de forudglende krav, k e n d e~
tegnet ved, at der i denne findes flere, ved hjzlp af ekstrakondensatorer
shuntede bindledere til jevnstr¢msforsyniﬁg.

9. Komponentgruppe ifglge krav 8, k e n detegnet ved, at
flere til samme spznding forbundne bindledere (3,4) flere steder over deres
lzngde er galvanisk forbundet med hinanden, fig. 2.

10. Komponentgruppe ifglge et af de forudglende krav, k e n d e~
tegnet ved, at den indbyrdes afstand (12) mellem ved siden af hinanden
liggende ekstrakondensatorer (7) og afstandene fra bandledernes (3,4) kant
til den nzrmest liggende tvarkondensator (7) er betydelig mindre (20%) end det
teoretiske stykke, som forstyrrelsesspzndingen lg¢ber langs de ved hjzlp af eks-
trakondensatorer shuntede bindledere (3,4) under kobleprocessen (5 nanosek.) i
den omkoblede komponent.

11. Komponentgruppe ifglge et af de forudgdende krav, k e n d e~
tegnet ved, at den er en flad flerlags—komponentgruppe.

12. Komponentgruppe ifglge et af de forudglende krav, k e n d e~
tegnet ved,, at bandledernes(3,4) indbyrdes afstand er gjort lille
(0,2 mm) i forhold til bandledernes afstand fra signalledninger ).

13. Kompomentgruppe if¢lge et af de forudgdende krav, k e n d e~
tegnet ved, at bg¢lgemodstanden af bandlederne (3,4) er mindre end 0,1 ohm

_ for de forstyrrende, energirigt frembragte frekvenskomposanter af de ved

omkobling af komponenten frembragte forstyrrelsesspandinger.

Fremdragne publikationer:
USA patenter nr. 3519959, 3680005.
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