A valos digitalis aramkorok
legfontosabb tulajdonsagai

Mivel a valosagos digitalis aramkoroket nem
idedlis kapcsold elemek valositjdk meg, ezért
viselkedésiik nem idedlis. Ezeket figyelembe kell
venni a tervezesnel.

A nem 1idealis viselkedést leiro jellemzdok két {6
csoportra oszthatok

- Dinamikus (1dObeli) tulajdonsagok  (pl.
késleltetés)

- Statikus jellegl tulajdonsagok (pl. meghajto
képesseg)



Idozitési alapfogalmak

Keésleltetési id6 (7, propagation delay time)

A bementi jelvaltozashoz képest mennyit keésik a
kimenet jelvaltozas. Kiilonb0z0 irdnyu tranziensek
(H-L, L-H) esetén a késleltetesi 1ddk eltéroek
lehetnek.
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1. abra. Késleltetési 1do




- kapuk, kombinacios halozat késleltetese
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2. abra

- flip-flop orajelehez képest mennyit kesik a
kimeneti valtozas
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3. abra



Fel- ill. lefutasi ido

A jelek valtozasi sebessege a valdsagos
aramkorokben korlatozott, igy a digitalis jeleknek
is véges meredeksége van. A fel- ill. lefutasi idon
azt az 1dot értik, ami a jelvaltozas soran a 10%
elérésetdl a 90% eléréseig (ill. forditva) eltelik.
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4. abra. Fel- és lefutasi 1do
Példa:

Flip-floppok oOrajel bemenetehez eldirjak a
minimalis fel 1ll. lefutasi 1do6t.
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5. abra.



Impulzus szélesség (7, pulse duration, with)

Az impulzus szélessége a jel els6 ¢és hatso éle
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6. abra. Impulzus szélesség

Példak:

- a flip-floppok orejel bementénél eldirjdk a
minimalis impulzus szélességet L és H szint esetén.

- a flip-floppok aszinkron clear ¢&s preset
bemenetéhez eldirjdk a minimalis 1mpulzus
szelesseget
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Maximalis orajel frekvencia (f,., 1/Twin)

cr 7

adhat6d. (Nagyobb frekvencia esetén nem garantalt
a helyes miikodes.)
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fmax=1/Tmin

8. abra.



Adat elokészitési ido (Z5y setup time)

Az egyik jelnek minimalisan a megadott idovel a
masik elott mar stabilnak kell lennie. Ennek be
nem tartasabol szarmaznak a legnagyobb bajok.
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9. abra. Elokészitési 1do
Példa:

A flip-flop bemenetének a megadott 1ddvel a
mintavevO oOrajel €l elott mar stabilizalodni kell.
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10. abra.



Metastabilitas

Ha egy flip-flop bemenetén az orajelhez tal kozel
van a bemeneti jel valtozasa (a setup time-ot nem
tartjuk be), a flip-flop Uun. metastabil allapotba
kertulhet. Ez azt jelenti, hogy egyrészt a flip-flop
kimenete az Orajelhez képest a definialt
késletetesnél joval késObb jelenik meg, masrészt a
kimenet egy ideig koztes (nem logikai L vagy H)
szinten marad. Ilyenkor nem joésolhatd meg a
metastabil allapot hossza, s a végén kiadott logikai
szint is veéletlenszer(i. A jelenseég magyardzatahoz a
logikar aramkorok tranzisztor szintll vizsgalata
sziikseges, ezért azzal itt nem foglalkozunk.
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11. abra Metastabilitas



Tartasi ido (7;; hold time)

Az egyik jelet a masik jel megjelenése utan meg
legalabb a megadott ideig nem  szabad
megvaltoztatni  (pl. orajel utan a flip-flop
bemenetén az adatot még ennyi 1deig kell stabilan
tartani).
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12. abra. Tartasi 1do
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13. abra

A katalogusban megadott idozitési adatokat
szigoruan be kell tartani, kiilonben nem
garantalt a specifikacio szerinti mitkodes!



A digitalis aramkorok kimenetének tipusai

Az alabbi sematikus dbrdk a tranzisztorok
miikodésének ismeretét nem feltételezik. Ezért egy
nagyon durva, de a lIényeget megmutatd kapcsolos
modellt alkalmaznak.

Totem-pole jellegii kimenet

Az L ¢és H szintet aktiv félvezetd kapcsolok
biztositjak.

+Ut +Ut

kimenet kimenet

14. abra Totem pole kimenet
H és L szintre hasonloan gyorsan kapcsol.
Totem-pole kimeneteket sohasem szabad szembe
kapcsolni! (Amikor ellentétes szinteket akarnak

kiadni, a kialakul6 nagy aramok miatt
tonkremehetnek.)
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Nyitott kolleltoros (open collector) kimenet

Az L szintet aktiv félvezetd kapcsolo biztositja, a H
szintet egy ellenallas. Az ellenallas altalaban nincs
beépitve az dramkorbe!

+Ut +Ut
R R
kimenet kimenet
L H

15. dbra Open collectoros kimenet

A nyitott kollektoros kimenet L-H dtmenete
lassabb, mint a totem-pole kimenete.

«

16. abra OC. kimenet be ¢s kikapcsolasa

A bekapcsolt félvezeto ellenallasidhoz képest joval
nagyobb ellenallason keresztiill viszonylag lassan
toltodnek fel a mindig jelen lelvd szort
kapacitasok.
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Az open kollektoros kimenetek szembe kothetdk,
igy huzalozott ES kapcsolat hozhatd létre. Ha
barmelyik OC. kimenet L szintet ad, akkor az eredd
kimenet is L lesz.

A ‘: OC. /I\Ut
R

OC.

f=A*B

17. 4bra Huzalozott ES kapccsolat
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Harom allapotua kimenet

Az L ¢és H szintet aktiv félvezetd kapcsolok
biztositjdk, de a harmadik allapotban mindektto
kikapcsol.

+Ut +Ut

kimenet kimenet

EN EN I

kimenet
Z (magas impedancias allapot)

19. 4bra Harom allapota kimenet
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A harom allapotu kimenettel rendelkez6 aramkorok
szembe kapcsolhatok, ha  biztositjuk, hogy
egyszerre csak egy lehet aktiv (pl. 13. abra).

A
f=S*A + S*B

gl
%

20. dbra Harom allapotu kimenetek
szembekapcsolasa

Harom allapoti meghajtoval nyitott kollektoros

jellegli kimenet 1s 1étrehozhato.
Ut

21. abra Open collectoros jellegli kimenet
megvaldsitasa

X
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Legelterjedtebb logikai aramkor csaladok

A logikai értéket fesziiltség tartomanyok
reprezentaljak.
A tartomanyok atfedik egymast:

UKki Ube

Ukil—ﬂ\ /\__/
@ajtarta €
$zajtartalek
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22. abra

/]\

UbeH

UbelL

Ukil_\l/

A bemeneti jelre szuperponalddd kismértekli zaj
még nem okoz hibas logikai szint érzékelést!
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A TTL (Tranzisztor-Tranzisztor Logika)
aramkorok

Tapfesziiltsegiik: 5V (4.5V-5,5V)

bipolaris tranzisztorokbol epiilnek fel

TTL bemenet kimenet
L Ube < 0.8V Uki <04V
H Ube > 2V Uki > 2.4V

Kimeneti terhelhetoség

Egy TTL kimenetre nem kapcsolhatd tetszOleges
szamiu TTL bemenet, mert véges aramot képes
kiadni (néhany mA).

Az egy kimenetre kapcsolhato standard kapu
bemenetek szamat nevezik fan-outnak.

L 12
11+12+...+In é
@

}t. .

23. abra Kimeneti terhelhetOség

16



Néhany 74-es sorozatu TTL aramkor csalad
(elavult, tervezésnél mar nem hasznaljuk)

A csaladok SSI bonyolultsagu (logikai kapuk, flip-
floppok) ¢s MSI bonyolultsaga (funkcionalis
clemek) tartalmaznak. (Lasd: Szittya-Hunwald
katalogus)

Egy-egy IC tobbnyire 14, 16 laba DIP tokban van,
de SMD (feliiletszerelheto valtozatban is leteznek).

1a{1 U [1a] vee
18[2 13] a8
1v[3 12] 4A
244 132 11] ay
2afs 10] 38
2v[s 9] 34
GND [ 7 EN

Egy tokban a ldbak jo kihasznalasa miatt tobb
azonos kapu vagy flip-flop van. (A tap, fold is
elvesz 2 labat.)

Pl: 7404 6db inverter
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7408  4db 2 bemeneti ES kapu

|
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13 11

ES
P—

1db 8 bemenetl kapu
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[
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GND

Ma mar 1inkabb az un. CMOS aramkoroket
hasznaljuk.

A CMOS (Complementer MOS) aramkorok

Pl. 74HC sorozat
Tapfesziltségik: 2V-6V)
CMOS tranzisztorokbol épiilnek fel

T4HC bemenet kimenet
L Ube < 1.0V Uki <0.1V
H Ube > 3.5V Uki > 4.9V
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Bementiik nagyon magas impedancias, szinte nem
folyik rajta aram.

Ugyanazon funkcioja IC-k megtalalhatok, mint a
74-es sorozati TTL aramkoroknék. Ma mar ritkan
hasznaljuk.

Egy kapu-egy tok aramkorok
Léteznek a kis labszamnu, kisméret,
feliiletszerelheto (SMD) egy tokban egy kaput
tartalmazo dramkorok is. Ha csak 1-2 kapura van
sziikseg, akkor ezeket hasznaljuk.
Pl. 74LX1GO08

Ve 1Y

[5]

1 -

11l (2] |3
A 1B GND

Egyéb esetben a feladat bonyolultsaganak
megfeleld meéretli  programozhatd  logikdakat
alkalmazunk (PLD, CPLD, FPGA).
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A modern tervezés eszkozei a programozhato
logikak

PLD-k: ES-VAGY struktiraji programozhaté
lohgikak

Jelolések:
T B
o2 \
Y Y7 el -
o | | |
W by e -
24 abra.
PAL blokkvazlata
o —4

R +

[ [ CLK

o o
1 u%
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CPLD (Complex PLD)

I/0O cellak

—

PLD blokk

0000 EIEIEIEI\

0000 /EIEIEIEI

\

huzalozas

26. abra
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P¢lda CPLD-re: LATTICE ispMACH
Tapfesziltseg: 3.3V 2.5V

1.8V, £ = 400 MHz, t,4 = 2.5ns
Table 1. ispMACH 4000V/B/C Family Selection Guide

ispMACH ispMACH ispMACH ispMACH ispMACH ispMACH
4032V/BIC 4064V/B/C 4128V/BIC 4256V/B/C 4384V/B/C 4512V/BIC
Macrocells 32 64 128 256 384 512
/O + Dedicated 30+2/32+4 30+2/32+4f 64+10/02+4f 64+10/96+14/ | 12B+4/M192+4 | 128+4/208+4
Inputs 64+10 96+4 128+4/160+4
tpp (ns) 2.5 2.5 2.7 3.0 J.5 3.5
tg (ns) 1.8 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0
tnp (NS) 2.2 2.2 2.7 2.7 2.7 2.7
faax (MHz) 400 400 333 322 322 322
Supply Voltages (V) 3.3/2.6/1.8V 3.3/2.6/1.8Y 3.3/2.6/1.8V 3.3/2.5/1.8V 3.3/2.5M1.8V 3.3/2.6/1.8V
Pins/Package 44 TQFP 44 TQFP
48 TQFP 48 TQFP
100 TQFP 100 TQFP 100 TQFP
128 TQFP
144 TQFP 144 TQFP
176 TQFP 176 TQFP 176 TQFP
256 fpBGA*® 256 fpBGA 256 fpBGA

1. 3.3V (4000V) only.

2. 128-/0 and 160-//0 canfigurations.
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ES matrix:

In[0]
In[34]
In[35] ‘.%
L B .%
P by >, ol PTO
b B PT1
7 [ —-PT2 > Cluster 0
o g3
= TR :)_ PT'4
]
|
L
il Lry [+PT75
b & &% 1 P76
ﬁy 3 2 oy 5 [ —PT77 » Cluster 15
s SB[ PT78
= 3 M{ w1 —PTrg
S & PT80 Shared PT Clock
- At PT81 Shared PT Initialization
ot FHe—{ PT82 Shared PTOE
MNote:
) Indicates programmable fuse.
VAGY logika:
Macrocell Slice
o o
! to 1o from from i
l n1 n2 a1 n4 !
| & L [}
1 |
| : * Fast5-PT
| I Path
| From 1| 180
i ™4 '| PTs
z = ' n i [ sl %\ ) i ’_‘ » To XOR (MC)
Cluster i —‘ i
| I
| I | l
! fo from  frem i
l G m2 ! To ni4
Individual Product Cluster SuperWIDE™
Term Allocator Allocator Steering Logic
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Kimeneti logika:

Shared PT Initialization

PT Initialization {optional)

Initialization

Power-up

PT Initialization/CE (optional)

From Logic Allocator

i

Single PT Block CLKOD

Block CLK1

Block CLK2
Block CLK3

PT Clock (optional)

Shared PT Clock

ULT

Tokozas (pl. TQFP44):

CE

REELENEELELR

(EEEEEEERER

g

FEEEEFEEEEE

=

HEHHHHHHEHE

D1
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From 1/O Cell

To ORP

To GRP



Orajel eléallitasa

RC oszcillatorral (ha nem igényelt nagyon pontos
frekvencia)

R
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/
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Uc Uki
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27. abra RC oszcillator és mukodése
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Kvarc oszcillatorral (nagyon pontos frekvencia
esetén)

$ Cl o

28. abra Kvarc oszcillator

Kaphatok kesz oszcillator IC-k is.
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T
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Szinkron sorrendi halozatok alaphelyzetbe
allitasa (bekapcsolasi reset)

AUt
\

UKki

UKIAN

% RESET
C l
Uc

UKki

A\

N

/

29. abra RESET aramkor és mukodése

Kész RESET aramkoroket i1s lehet vasarolni.

GND E

LM&09
LM&10

RESET (RESET) | 2

v

() are for LM810

10105702
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A szinkron sorrendi haldzatok a flip-floppok
aszinkron Clear és Preset bemente segitségevel,
vagy egy kiilon szinkron alaphelyzetbe allito jel
betervezesével allithato alaphelyzetbe.

0
| | ©
RESET Q Q RESET
—q ¢l Pr P g cl Pr P—
D A\ D A
CLK
Komb. hal. Komb. hal.

TT TT

30. abra SSH alaphelyzetbe hozasa aszinkron
modon (itt az alaphelyzet Q1Q0=01)

0
| | °
Q Q
D 2\ D Z\
CLK
RESET RESET
Komb. hal. Komb. hal.

TT TT

31. abra SSH alaphelyzetbe hozasa szinkron
modon (itt az alaphelyzet Q1Q0=01)
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Logikai csalad | Keésleltetésiido El-ido Yiniming Yilimax) Yohimin YWolimax) Zajmargd
74 22ns 2.0 0.8y 2.4 0.4y 0.4y
T4L5 15ns 2.0 0.8y 2T 0.5 0.3y
T4F Sns | 2.3ns 2.0 0.8% 27 0.5V 0.3y
T4A5 4.5ns | 1.5ns 2.0 0.8y 27 0.5 0.3
T4ALS 11ns | 2.3ns 2.0 0.8y 2.5v 0.5V 0.3y
ECL 1.45ns | 0.35ns -1.465W -1.47EW -1.028W =160V 0135V
4000 250ns | 90ns 3.5 1.5% 4 95 005 1.45%
T4C a0ns 3.5 1.6V 4 5y 0.5v A
T4HC 18ns | 3.6ns 3.5 1.00 494 0y 0,94
TAHCT 23ns | 3.9ns 2.0 0.8y 4.9 0y 0.7
T4ALC 9ns | 1.5ns 3.5V 1.5V 4.9 01y 1.4
T4ACT Sns | 1.5ns 2.0 0.8y 494 0y 0.7
T4AHC 3.7ns 3.88v 1.65% 4.4 0440 0.55Y
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Néhany gyakorlati kapcsolas

Hogyan hasznaljuk a LED-et?

A LED tulajdonképpen fényemittalo didda. A
feszlilség-aram  karakterisztikdja tipikus dioda
karakterisztika.

I /AN

Imax

20mAl -

‘ N\
v ‘U

Egy atlagos LED kapcsain kb. 20mA aramnal kb.
2V fesziilség jelenik meg. A fesziltség kis
megnovekedése 1s nagy aram novekedést okoz ami,
ha meghaladja az Imax aramot, akkor a LED tonkre
megy. Ezért nem szabad kozvetleniil fesziiltség
forrasra kapcsolni, csak ellenallason keresztiil.

Ha 5V tapfesziiltséget hasznalunk, a fenti LED
esetén (amelyen 20mA-nél kb. 2V fesziiltség esik),
az alabbiak szerint hatarozhatjuk meg a sziikseges
ellenalas érteket.
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1=20mA | U2V

Ut-Ud=R*|

4 H R = (Ut-Ud)/!

d Ud=2v R= (5V-2V)/20mA = 0,15kOhm =1500hm

Ha TTL kapu kimenetérol akarunk LED-et
meghajtani, akkor a sorozatban léteznek nyitott
kollektoros (oc.) kimenettel rendelkez6 aramkorok,
pl. A 7406 oc. iverter ¢s a 7407 oc. Meghajto,
rdadasul egy IC-ben 6 dramkor van. Az aramkor
kimenete max. 40 mA-el terhelhetd, 1igy a LED-et
20mA-el meghajthatjuk.

+5V

SN7406 %
150 Ohm LED

Az open kollektoros kapcsolas elonye, hogy a
kollektorra ~ kapcsolt  terhelésre = magasabb
fesziiltseget 1s kapcsolhatunk, mint amekkora a
meghajtd logika tapfesziltsége (hogy mekkorat az
a tranzisztortol fligg). Ebben az esetben persze pl. a
LED  meghajtasnal a  soros ellenallas
kiszamitasakor ezt a fesziiltséget kell figyelembe
venni.

+12V

SN7406

500 Ohm LED

R= (12V-2V)/20mA = 0.5kOhm
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Ha CMOS aramkordl akarunk LED-et meghajtant,
akkor azt (pl. 74HC32) csak kisebb, max. SmA
arammal tudjuk megtenni. A Kkorszerli nagy
fényerejli LED-ek mar ilyen kis aramnal 1s elég ;01
vilagitanak ¢€s a LED-en esd fesziltség
elhanyagolhatoan kisebb 2V-nal (kb. 1.7V). Igy a
fent1 képletbe ezt ¢s SmA-t helyettesitve 670 Ohm
standard ellenallas adodik.

670
L
5mA\L LED

Ha az adatlap szerint logikai kimenet nem képes a
megfelel0 aram leadasdra, akkor tranzisztort
hasznalhatunk  kapcsoloként. A bekapcsolt
tranzisztor collektor-emitter fesziiltsége kb. 0.1-
0.2V, amit itt elhanyagolhatunk. Igy a LED soros
ellenallasat a mar ismertetett modon szamithatjuk.
A most kovetkezd dolt betiis részt csak azok
olvassak el, akiket érdekel, hogyan Ilehet
kiszamitani a tranzisztor bazis ellenallasanak
ertekeét.

A tranzisztor bazis-emmiter dtmenete diddaként
viselkedik. Ha a tranzisztor nyitva van, 0.7V
fesziiltség esik rajta (mint a szilicium didddkon). A
tranzisztor  kollektoran (és kb. az emitterén)
dtfolyo dram a bazisaba folyo ara, B-szerese, ahol
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B a tranzisztor egyenaramu erositesi tenyezoje.
(Pontosabban le = Ib + Ic) Ha a badzisba a
kapcsolando dram legalabb B-ed része (Ic/B)
folyik, akkor a tranzisztor bekapcsol (dt tud rajta
folyni a kivant Ic aram). Egy kapcsolo tranzisztor
B-je legaldbb 50 szokott lenni. Igy Ic = 20 mA-hez
boven elegendo ImA-es bdzisaram. 5SV-os tap
esetén a CMOS kimenet legalabb 4.5V-ot kiad
(4mA terhelés esetén). A bdzis ellendllison eso
fesziiltség tehdt legrosszabb esetben is 4.5V-0.7V=
3.8V. Igy ImA bazisaram esetén 3.8V/ImA= 3.8
kOhm-os ellenallds jon ki. Ennél kisebbet vailasztva
még jobban kinyit a tranzisztor (a kollektor-emitter
maradék fesziiltseg (Uce) csokken). A bazis
ellndllast ehhez képest joval kisebbre nem érdemes
valasztani, mert feleslegesen nagy aram folyik a
bazisba (feleslegesen fogyasztia az energidt). A
kapcsolasi rajzon feltiintetett 1 kOhm megfelelo
erték. Pontos szamitas a tranzisztor karakterisztika
pontos ismeretenben lehetséges. Az elektronikus
dramkor szimulatorokat szoktuk ilyen célra
haszndlni. ( Pl. a TINA ingyen letoltheto a Texas
Instrument honlapjrol.
http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/tina-
ti.html)

Ha fontos, hogy a terhelés fold pontja a allanddan a
foldre legyen kapcsolva, akkor a tapot kell
rakapcsolnunk a terheleésre. Ekkor az el6zdekben
alkalmazott NPN tranzisztor helyett PNP-t kell
hasznalnunk.
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+5V
+5V 1kOhm

TTL

0.7
CMOS 1 ohm J E

4.7kOhm
BC177

150 Ohm 150 Ohm

LED LED

+12V

TTL
10kOhm
BC177
OcC.

500 Ohm
LED

C.

A totem pole kimeneti CMOS aramkorok
kimenetén H szint esetén kb. a tapfesziiltség jelenik
meg. Igy ott nincs probléma mindaddig, amig a
terhelést nem akarjuk nagyobb tapfesziltségrol
lizemeltetni.

Viszont a TTL aramkorok totem pole kimenet
esetén kb. 3.5V-ot adnak ki terheletleniil. Ez nem
lenne elég, hogy a PNP tranzisztort kikapcsoljuk,
még akkor sem, ha a terhelést 5V-rol taplaljuk,
mivel a bazisii-emitter fesziiltség til nagy marad.
Ezen segit a bazis-emitter kozotti ellenallas (b.
abra), amely segitségevel csokkenteni tudjuk a
bazis-emitter fesziiltseget, s igy elégge ki tudjuk

35



kapcsolni a tranzisztort. (Egyes LED-ek halvanyan
eghetnek a megmarado pict aramtol.)

Azonban legjobb megoldas, ha open kollektoros
kimeneti 4aramkorrel hajtjuk meg a PNP
tranzisztort (c. dbra). Ilyenkor kikapcsolt oc.esetén
nem folyik bazis aram, s a PNP tranzisztor is
kikapcsol, raadasul nagyobb fesziiltsegrol is
lizemeltethetjiik a terhelést, mint a meghajto TTL
tapja.

7 szegmenses kijelzo0k meghajtasa

A 7szegmeneses LED kijelzdvel a szamokat lehet
megjeleniteni (akdr hexadecimalis formaban 1s).

{ e A haax

a b ¢ d e f g h

N

Ezek 7 db egyik végikon kozositett LED-et
tartalmaznak. Ha az a végik van kozositve,
amelyre a pozitiv fesziiltséget kell kapcsolni, akkor
“kozos anodos” kijelzonek nevezik, egyébként
“koz0s katddos”-nak. Ennek meghajtasanal 1is
LED-enként sziikséges egy ellenallds, melynek
ertékét az elozoek szerint lehet kiszamolni.
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Ut

A 7szegmenses kijelzOhoz sokszor
BCD/7szegmenses dekodert hasznalunk
meghajtokeént. Ennek 4 db bemenetére a megfeleld
4 bites BCD kodolast (0000-1001) szamnak
megfeleld logikai szintet kapcsolva, a kijelzOn
megjelenik a szam.

Az alabbi abra egy CDA4511-el kialakitott 7
szegmenses  kijelz0 meghajtast mutat. Ez
kozvetleniill kozos katodos LED-eket képes
meghajtani, 5V tap eseten LED-enként max. 8mA
arammal. Az /LT bemenet funkcidja lampa teszt,
ha L szinti, minden LED vilagit. A /BL bemenet
funkcioja blank display (minden LED kialszik).

Az /LE bemenet a belsO latch tarolot vezérli. L-H
atmenet hatsara eltarolja az aktualis bemeneti
érteket, L esetén a kimenet a bemeneten levo
szamnak megfeleld. Az alabbi kapcsolasban a /LT,
/BL, /LE bemeneteket nem hasznaljuk.
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Tapfesziiltség biztositasa

A digitalis aramkorok tobbsege SV-ot vagy 3.3V-ot
1igényel, de vannak olyan CMOS aramkorok,
amelyek szélesebb fesziiltség tartomanyban
milkodoképesek (pl. 2V-6V). A 3.3V ¢és 5V-os
aramkorok tapja altalaban +-5%-al térhet el a
névlegestdl. Ezért stabilizalt tapefsziiltség forras
sziikséges a tapellatasukhoz.

N¢éhany lehetoség a tapellatasra:

Kaphatok stabilizalt tapegységek. Ma mar csak
kapcsolo iizemiieket lehet forgalomba hozni, ezek
ara viszonylag magas. A kivant fesziiltség sokszor
kapcsoloval allithato.

Felhasznalhatjuk az otthoni falba dugos tapokat, ha
kiegeészitjiik stabilizatorral. A legolcsobb  ¢€s
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legegyszerlibb Un. ateresztd tranzisztor elvii SV-os
stabilizator az LM7805. av

1 2 3
Egy kapcsolas ezzel az aramkorrel:

500mA-es
biztositék 1N5817
10-7.5V 1 LM7805 3
bemenet——_—1>1 5V stabilizalt
kimenet
330nF lz 100nF

Ez az aramkor hiites nélkiill 10V-rol taplalva kb.
500mA aramot képes leadni, de ekkor mar eléggé
melegeszik. Az 500mA a digitalis aramkorokkel
vald jatszadozasnal sziikséges ne¢hanyszor 10mA
aramhoz képest elég nagy, tehat boven elegendd. A
biztositék rovidzar esetén védi az aramkort, a didda
a stabilizalatlan tap forditott bekotése ellen nyujt
veédelmet.

Tapellatasra felhasznalhatjuk az otthoni PC-nk
USB portjat, ugyanis ezen is megjelenik az 5V. Az
USB elvileg max. 500mA-el terhelhetd, de a
valdsagban ez inkabb kevesebb.

Sziikséges egy USB apa csatlakozo. A csatlakozo
két sz€lsd pontjan jelenik meg az 5V, ahogy az
abran lathato. Itt is célszeri egy 200mA-es
biztositekot sorba kapcsolni a +5V-os aggal, az
esetleges rovidzar elleni vedelem miatt.
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