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Az analóg és digitális integrált
áramkörök egy vagy több tápfe-
szültséggel működnek. Ha egyet-
len tápfeszültség elegendő az
áramkör működtetéséhez, akkor
angol nyelvű leírásban az áram-
kör lábkiosztásának rajzán VS je-
lölheti a Voltage és a Supply an-
gol szavak kezdőbetűiből kiala-
kítva, magyar nyelvű katalógus-
ban, leírásban ennek az UT felel
meg (a továbbiakban az angol
nyelvű katalógusok jelöléseit
használjuk majd). A másik pó-
lust, a testelést 0 V vagy GND (a
Ground angol szó rövidítése)
azonosíthatja. Ha több tápfe-
szültségre van szükség, azokat
sorszámozni lehetne (pl. VS1, VS2
stb.). Az áramkörök gyártói
azonban inkább különféle betű-
kombinációkat használnak a táp-
feszültség-csatlakozás jelölésére.

A kezdetek, 
az első analóg IC-k

Az első monolitikus (azaz egyet-
len félvezető lapkán kialakított)
integrált áramköröket bipoláris

szilíciumtranzisztorokból alakí-
tották ki. A tranzisztorok többsé-
ge npn jellegű volt, egy-egy külön-
leges kapcsolási részlet, pl. ellenü-
temű kimeneti fokozat kialakítá-
sakor jelent meg az áramkörben
pnp tranzisztor. Az ilyen áramkör
pozitív tápfeszültséggel működik,
ezt esetenként a gyártó jelöli is
(+VS). Sok esetben azonban más
jelölést látunk ezeknél az áramkö-
röknél, olyat, ami utal kicsit a bel-
ső áramköri felépítésre. A VC jelö-
lés egy tranzisztor kollektorfe-
szültségére utalhat. Ennek to-
vábbfejlesztéseként alakult ki a
kollektor-oldali tápfeszültség jelö-
lésére a VCC megoldás.

Azt gondolhatnánk, hogy a
VCC jelzésű tápfeszültség ezután
csak annyit jelent, hogy erre a
tápfeszültség-pontra a belső
áramkörben a tranzisztorok a
kollektorukkal csatlakoznak.
Gondolhatnánk azt is, hogy a VCC
tulajdonképpen pozitív tápfe-
szültséget jelent, ezért nincs előt-
te „+” jel. De még ezekben a fel-
tételezésekben is csalódhatunk!

A több évtizede gyártott, nép-

szerű időzítő áramkör, az NE555
egyetlen pozitív tápfeszültséget
igényel, ami + 5 V…15 V közötti
lehet. A legtöbb gyártó katalógu-
sában a pozitív tápfeszültséget fo-
gadó láb jelölése VCC az IC tokraj-
zán, a másik pólust a GND jelzésű
láb fogadja. A veterán analóg in-
tegrált áramköröknél találunk
azonban érdekes jelöléseket is! A
uA741 műveleti erősítő kettős
tápfeszültséggel működik, a csat-
lakozó lábakat a legtöbb gyártó
+VS illetve -VS jelöléssel látta el.
Az SGS-Thomson és a Texas Inst-
ruments azonban más megoldást
választott, katalógusaikban eze-
ket a lábakat VCC+ és VCC- jelöli!
Utóbbi esetében már nem igaz,
hogy a VCC pozitív tápfeszültséget
jelöl, de az sem, hogy az így jelölt
pontra kollektorokkal csatlakoz-
nak a belső tranzisztorok. A
uA741 22 tranzisztort tartalmaz,
ebből 14 npn (kollektorával a
VCC+ és emitterével a VCC- pontok-
hoz kapcsolódva), a többi nyolc
pnp (ezek fordított módon csat-
lakoznak a tápfeszültségekre).
Ebben az esetben a VCC jelölés
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VCC, VDD és társaik – gondolatok az IC-k 
tápfeszültség-elnevezéseiről
Dr. Madarász László okl. villamosmérnök, madarasz@3lan.hu

Az integrált áramkörök lábkiosztását vizsgálva a tápfeszültség-csatlakozásoknál különféle jelöléseket lát-
hatunk, pl. VCC, VDD. Megpróbáljuk követni ezek kialakulását, megvizsgáljuk, mit jelentenek, s azt, hogy
mennyire következetesen használják ezeket a gyártók. A digitális integrált áramköröket sokféle szempont
szerint lehet áttekinteni, most a tápfeszültség-jelölések szerint vizsgáljuk végig az áramköri csoportokat.

1. ábra
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egyszerűen a tápfeszültség-pon-
tokat jelzi, emellett legfeljebb ar-
ra utal, hogy bipoláris áramkör
tápfeszültség-csatlakozójáról van
szó, hiszen a bipoláris tranzisz-
tornak van kollektor elnevezésű
kivezetése (később majd kiderül,
hogy ezt a jelentést sem hordoz-
za a VCC jelölés).

A TTL digitális áramkörök

A hatvanas évek közepén jelent
meg az első olyan digitális IC-so-
rozat, mely nagy népszerűségre
tett szert, a Texas Instruments
SN74xxN családja. Ezek az SSI-
MSI (kis- és közepes integráltsá-
gú) áramkörök bipoláris npn szi-
lícium tranzisztorokból építkez-
nek, tápfeszültségük +5 V. Ezt a
pozitív tápfeszültséget az
SN74xxN áramkörök tokrajzán
minden esetben VCC jelöli, a má-
sik (0) pontot pedig GND. A so-
rozat egyik legismertebb tagja az
SN7400N, mely négy darab két-
bemenetű NAND kaput tartal-
maz (az 1. ábrán az a részlet egy
ilyen kapu rajzjelét mutatja be, a
b részlet a kapcsolást ábrázolja).
Sajátos módon még ennél az
egyszerű áramkörnél sem igaz,
hogy minden tranzisztor kollek-
torával kapcsolódik a VCC pontra,
hiszen a speciális első tranzisz-
tornál a bázis van ellenálláson át
a tápfeszültségre kötve. Ha a
kapcsolás első tranzisztorának,
T1-nek csak egy emittere van, ak-
kor inverterként működik (a c
részlet ennek logikai jele, a d pe-
dig a kapcsolási rajza). Az
SN7404N tok hat ilyen invertert
tartalmaz.

A Texas Instruments TTL di-
gitális sorozata sajátos, aszim-
metrikus jeltartományokat hasz-
nál a logikai szintek megjeleníté-
sére (2. ábra). Ennek az egyik jel-
legzetessége, hogy a +5 V-ról mű-
ködő áramkörök kimenetén a
logikai magas szint akár +2,4 V is
lehet, amit a bemenetek még he-
lyesen értelmeznek, mert a be-
meneti pontokon a magas szint
alsó határértéke +2 V. Az ábrán
látható jelszint-tartományokat
nevezzük hagyományos TTL
szinteknek, a +5 V tápfeszültségű
áramkörök ezekkel működnek.

A PMOS, NMOS IC-k világa

A ‘60-as évek végén jelennek
meg a nagyintegráltságú (LSI)
digitális integrált áramkörök.
Voltak TTL áramkörök közöt-
tük, de hamarosan a MOSFET
tranzisztorokra épülő IC-k váltak
egyeduralkodóvá. Először a
PMOSFET növekményes típus-
sal készítettek nagyintegráltságú
elemeket, elsőként a zsebszámo-
lók IC-it (kalkulátor csipek),
majd általános célú SRAM,
DRAM, EPROM memóriákat,
1971 után pedig mikroprocesz-
szorokat. A PMOS integrált
áramkörök logikai alapeleme, az
INVERTER a 3. ábra szerint épül
fel (az a részlet a rajzjelet mutat-
ja be, az INVERTER kapcsolása a
b részleten látható). A c részlet
egy torzított rajz, a tranzisztor
aránytalanul nagy, annak érde-
kében, hogy olvasható méretű
betűkkel a három kivezetését
megjelölhessük. A PMOS kap-
csolásnak megfelelően a T tran-
zisztor P csatornás, ezt egy mellé
írt P betűvel is ki lehet emelni. A
három elektródája pedig a sour-
ce (S, ami a bipoláris tranzisztor
emitterével rokon), a gate (G,
ami a bázisnak felel meg), és a
drain (D, ez a kollektorhoz ha-
sonló feladatú kivezetés). A kü-
lönféle FET-ek mindegyikének

többféle rajzjele is ismert, a nö-
vekményes MOSFET-hez is kü-
lönféle rajzjeleket használnak,
de a 3. ábrán látható terjedt el.
Ennek pedig van egy nagy gond-
ja: ha nem betűzik meg a tran-
zisztorok kivezetéseit, nem is-
merhető fel, hogy melyik a sour-
ce, melyik a drain. A tranziszto-
rokat befogadó félvezető-kör-
nyezet, a szubsztrát is szerepel a
tranzisztor rajzjelén, sőt, éppen
ennek a középső vonalkának a
nyila jelzi a tranzisztor p vagy n
csatornás jellegét. A legtöbb
esetben a szubsztrát a source ki-
vezetéssel össze van kötve, így
csatlakoznak a megfelelő tápfe-
szültségre (ez látható a 3. ábrán
is). A PMOS áramkör -14…17 V
körüli negatív tápfeszültséggel
működik, ez (a VCC mintájára)
VDD jelölést kapott, a 0, azaz a so-
urce-oldali tápfeszültség-csatla-
kozás pedig VSS jelet.

Az LSI áramkörök környeze-
tét már az általánosan elterjedt
TTL IC-kel alakították ki. Ennek
a megoldásnak olyan nagy hatá-
sa volt, hogy a PMOS áramkörö-
ket is „TTL kompatibilis” mó-
don kellett alkalmazni. Ennek
egy korai megoldása az volt,
hogy ha pl. -15 V-os tápfeszült-
séggel működött az IC, a tápfe-
szültség-értékeket nem 0 (VSS) és
-15 V (VDD) értékekkel írták elő a
katalógusokban, hanem VDD =
-10 V, VSS = +5 V értékekkel (ld.
a legelső mikroprocesszorok, a
négybites, PMOS i4004, i4040
katalógusait). A PMOS logikai
elemek, pl. a 3. ábrán látható
PMOS inverter a kimenetén a
közel VDD feszültségű bemenőjel
hatására telítésbe vezérelt T
tranzisztor esetén a VSS pontot
vezeti ki, a VSS-hez közeli gate-fe-
szültség hatására pedig működő
csatorna nélkül a tranzisztor le-
zár, így az R ellenálláson át a VDD
tápfeszültség van a kimeneten.
A VSS értéket a csatlakozó TTL
áramkör tudja fogadni és kezel-
ni, mint H szintet, az ellenállá-
son keresztül kivezetett VDD
azonban túlságosan nagy abszo-
lút értékű negatív feszültség le-
het. Ezt a TTL IC-k bemenete
nem tudja elviselni, azokat dió-
dás vágókapcsolásokkal kellett
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