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Vee, Vop és tarsaik — gondolatok az 1C-k
tapfesziiltség-elnevezéseirdl

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérnok, madarasz@3lan.hu

Az integralt aramkorok labkiosztasat vizsgalva a tapfesziiltség-csatlakozasoknal kiillonféle jeloléseket lat-
hatunk, pl. V¢c, Vpp. Megprobaljuk kévetni ezek kialakulasat, megvizsgaljuk, mit jelentenek, s azt, hogy
mennyire kovetkezetesen hasznaljak ezeket a gyartok. A digitalis integralt aramkoroket sokféle szempont
szerint lehet attekinteni, most a tapfesziiltség-jel6lések szerint vizsgaljuk végig az aramkori csoportokat.

Az analog és digitalis integralt
aramkorok egy vagy tobb tapfe-
szultséggel mikodnek. Ha egyet-
len tapfeszultség elegendd az
aramkor muakodtetéséhez, akkor
angol nyelvi leirasban az aram-
kor labkiosztasanak rajzan Vg je-
l6lheti a Voltage és a Supply an-
gol szavak kezdobetiiibol kiala-
kitva, magyar nyelvi katalogus-
ban, leirasban ennek az Uy felel
meg (a tovabbiakban az angol
nyelvii katalogusok jeloléseit
hasznaljuk majd). A masik po-
lust, a testelést 0 Vvagy GND (a
Ground angol sz6 roviditése)
azonosithatja. Ha tobb tapfe-
szultségre van szukség, azokat
sorszamozni lehetne (pl. Vg;, Vs,
stb.). Az aramkorok gyartoi
azonban inkabb kilonféle betl-
kombinaciokat hasznalnak a tap-
feszultség-csatlakozas jelolésére.

A kezdetek,
az els6 analég IC-k

Az els6 monolitikus (azaz egyet-
len félvezet6 lapkan kialakitott)
integralt aramkoroket bipolaris

sziliciumtranzisztorokbdl alaki-
tottak ki. A tranzisztorok tobbsé-
ge npn jellegtl volt, egy-egy kulon-
leges kapcsolasi részlet, pl. ellenu-
temi kimeneti fokozat kialakita-
sakor jelent meg az aramkorben
pnp tranzisztor. Az ilyen aramkor
pozitiv tapfeszultséggel miikodik,
ezt esetenként a gyarto jeloli is
(+Vg). Sok esetben azonban mas
jeloléstlatunk ezeknél az aramko-
roknél, olyat, ami utal Kicsit a bel-
s6 aramkori felépitésre. A V jelo-
lés egy tranzisztor kollektorfe-
szultségére utalhat. Ennek to-
vabbfejlesztéseként alakult ki a
kollektor-oldali tapfeszultség jelo-
lésére a V;cmegoldas.

Azt gondolhatnank, hogy a
Vee jelzésu tapfesziltség ezutan
csak annyit jelent, hogy erre a
tapfeszultség-pontra a bels6
aramkorben a tranzisztorok a
kollektorukkal  csatlakoznak.
Gondolhatnank azt is, hogy a Vi
tulajdonképpen pozitiv tapfe-
szuiltséget jelent, ezért nincs el6t-
te ,,+” jel. De még ezekben a fel-
tételezésekben is csalodhatunk!

A t6bb évtizede gyartott, nép-

szerd id6zit6 aramkor, az NE5HH
egyetlen pozitiv tapfesziltséget
igényel, ami + 5 V...15 V kozotti
lehet. A legtobb gyarto katalogu-
saban a pozitiv tapfesziiltséget fo-
gado lab jelolése Vi az IC tokraj-
zan, a masik polust a GND jelzést
lab fogadja. A veteran anal6g in-
tegralt aramkoroknél talalunk
azonban érdekes jeloléseket is! A
uA741 muveleti erésité kettds
tapfesziiltséggel mikodik, a csat-
lakoz6 labakat a legtobb gyarto
+Vsilletve -V jeloléssel latta el.
Az SGS-Thomson és a Texas Inst-
ruments azonban mas megoldast
valasztott, katalogusaikban eze-
ket a labakat Vic+ és V- jeloli!
Utobbi esetében mar nem igaz,
hogy a V. pozitiv tapfesziiltséget
jelol, de az sem, hogy az igy jelolt
pontra kollektorokkal csatlakoz-
nak a belsé tranzisztorok. A
uA741 22 tranzisztort tartalmaz,
ebbdl 14 npn (kollektoraval a
Vet €s emitterével a Vi~ pontok-
hoz kapcsolodva), a tobbi nyolc
pnp (ezek forditott moédon csat-
lakoznak a tapfesziltségekre).

Ebben az esetben a Vi jelolés
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egyszertien a tapfeszultség-pon-
tokat jelzi, emellett legfeljebb ar-
ra utal, hogy bipolaris aramkor
tapfeszultség-csatlakozojarol van
sz0, hiszen a bipolaris tranzisz-
tornak van kollektor elnevezésu
kivezetése (késobb majd kidertl,
hogy ezt a jelentést sem hordoz-
za a Vgcjelolés).

A TTL digitalis aramkorok

A hatvanas évek kozepén jelent
meg az elso olyan digitalis IC-so-
rozat, mely nagy népszertiségre
tett szert, a Texas Instruments
SN74xxN csaladja. Ezek az SSI-
MSI (kis- és kozepes integraltsa-
gt) aramkorok bipolaris npn szi-
licium tranzisztorokbol épitkez-
nek, tapfeszultséguk +5 V. Ezt a
pozitiv  tapfeszultséget  az
SN74xxN aramkorok tokrajzan
minden esetben V. jeloli, a ma-
sik (0) pontot pedig GND. A so-
rozat egyik legismertebb tagja az
SN7400N, mely négy darab két-
bemenetd NAND kaput tartal-
maz (az 1. abran az a részlet egy
ilyen kapu rajzjelét mutatja be, a
b részlet a kapcsolast abrazolja).
Sajatos m6don még ennél az
egyszeru aramkornél sem igaz,
hogy minden tranzisztor kollek-
toraval kapcsolodik a Vi pontra,
hiszen a specialis els6 tranzisz-
tornal a bazis van ellenallason at
a tapfeszultségre kotve. Ha a
kapcsolas elsé tranzisztoranak,
T1-nek csak egy emittere van, ak-
kor inverterként muikodik (a c
részlet ennek logikai jele, a d pe-
dig a kapcsolasi rajza). Az
SN7404N tok hat ilyen invertert
tartalmaz.

A Texas Instruments TTL di-
gitalis sorozata sajatos, aszim-
metrikus jeltartomanyokat hasz-
nal a logikai szintek megjelenité-
sére (2. abra). Ennek az egyik jel-
legzetessége, hogy a +5 V-r6l mu-
kod6é aramkorok kimenetén a
logikai magas szint akar +2,4 V is
lehet, amit a bemenetek még he-
lyesen értelmeznek, mert a be-
meneti pontokon a magas szint
also hatarértéke +2 V. Az abran
lathato jelszint-tartomanyokat
nevezzuk hagyomanyos TTL
szinteknek, a +5 V tapfesziiltségt

aramkorok ezekkel mukodnek.
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A PMOS, NMOS IC-k vilaga

A ‘60-as évek végén jelennek
meg a nagyintegraltsagu (LSI)
digitalis integralt aramkorok.
Voltak TTL aramkorok kozot-
tuk, de hamarosan a MOSFET
tranzisztorokra épul6 1C-k valtak
egyeduralkodova. Elészor a
PMOSFET névekményes tipus-
sal készitettek nagyintegraltsagu
elemeket, els6ként a zsebszamo-
16k IC-it (kalkulator csipek),
majd altalanos céla SRAM,
DRAM, EPROM memoriakat,
1971 utan pedig mikroprocesz-
szorokat. A PMOS integralt
aramkorok logikai alapeleme, az
INVERTER a 3. abra szerint épiil
fel (az a részlet a rajzjelet mutat-
jabe, az INVERTER kapcsolasa a
b részleten lathat6). A c részlet
egy torzitott rajz, a tranzisztor
aranytalanul nagy, annak érde-
kében, hogy olvashaté mérett
bettikkel a harom Kkivezetését
megjelolhessuk. A PMOS kap-
csolasnak megfelel6en a T tran-
zisztor P csatornas, ezt egy mellé
irt P bettivel is ki lehet emelni. A
harom elektrodaja pedig a sour-
ce (S, ami a bipolaris tranzisztor
emitterével rokon), a gate (G,
ami a bazisnak felel meg), és a
drain (D, ez a kollektorhoz ha-
sonlo feladata kivezetés). A kua-
lonféle FET-ek mindegyikének

tobbféle rajzjele is ismert, a no-
vekményes MOSFET-hez is ki-
lonféle rajzjeleket hasznalnak,
de a 3. abran lathato terjedt el.
Ennek pedig van egy nagy gond-
ja: ha nem bettzik meg a tran-
zisztorok Kkivezetéseit, nem is-
merheto6 fel, hogy melyik a sour-
ce, melyik a drain. A tranziszto-
rokat befogadd félvezets-kor-
nyezet, a szubsztrat is szerepel a
tranzisztor rajzjelén, s6t, éppen
ennek a kozéps6 vonalkanak a
nyila jelzi a tranzisztor p vagy n
csatornas jellegét. A legtobb
esetben a szubsztrat a source ki-
vezetéssel Ossze van kotve, igy
csatlakoznak a megfelel6 tapfe-
szultségre (ez lathato a 3. abran
is). A PMOS aramkor -14...17 V
koruli negativ tapfesziltséggel
miukodik, ez (a Vi mintajara)
Vpp jelolést kapott, a 0, azaz a so-
urce-oldali tapfeszultség-csatla-
kozas pedig Vs jelet.

Az LSI aramkorok kornyeze-
tét mar az altalanosan elterjedt
TTL IC-kel alakitottak ki. Ennek
a megoldasnak olyan nagy hata-
sa volt, hogy a PMOS aramkoro-
ket is ,TTL kompatibilis” mo-
don kellett alkalmazni. Ennek
egy korai megoldasa az volt,
hogy ha pl. -15 V-os tapfesziilt-
séggel mukodott az 1C, a tapfe-
szultség-értékeket nem 0 (V) és
-15'V (Vpp) értékekkel irtak el6 a
katalogusokban, hanem Vp, =
-10V, Vgg = +5 V értékekkel (1d.
a legels6 mikroprocesszorok, a
négybites, PMOS 14004, 14040
katalogusait). A PMOS logikai
elemek, pl. a 3. abran lathato
PMOS inverter a kimenetén a
kozel V), feszultségt bemendjel
hatasara telitésbe vezérelt T
tranzisztor esetén a Vg pontot
vezeti ki, a Vgchez kozeli gate-fe-
szultség hatasara pedig mikodoé
csatorna nélkul a tranzisztor le-
zar, igy az R ellenallason ata Vyy,
tapfesziltség van a kimeneten.
A Vi értéket a csatlakozo TTL
aramkor tudja fogadni és kezel-
ni, mint H szintet, az ellenalla-
son keresztil Kkivezetett Vpp
azonban talsagosan nagy abszo-
lat értéki negativ feszultség le-
het. Ezt a TTL IC-k bemenete
nem tudja elviselni, azokat dio-
das vagokapcsolasokkal kellett
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