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A CD4007, mint CMOS épitoelem-készlet 2.

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

2. Amit a CA3600E-rol
tudni lehet

A bevezetében a CD4007 iker-
testvéreként utaltunk az RCA
egy masik aramkorére, a
CA3600E IC-re. Roviden felva-
zoljuk, mi indokolja ezt, mert ez
egy érdekes, akar rejtélyesnek is
tekinthet6 torténet.

Kozismert, hogy a digitalis in-
tegralt aramkorokbol, igy a
CMOS sorozat tagjaibol is, a di-
gitalis  kapcsolasokon  kivil
egyéb aramkoroket is fel lehet
épiteni, akar analog erositoket
is. Népszertiek a sokszor fél-ana-
lognak nevezett aramkorok,
kvarcoszcillatorok, RC-hangola-
su astabil és bistabil multivibra-
torok is. Még sokoldalubbak le-
hetnek a tranzisztorokbol kiala-
kithat6 analog kapcsolasok. Az
RCA a tranzisztor-array analog
hasznalatahoz nagy reményeket
fazott, amik nem valtak be.

Ezutan az 1970-es évek elején
a cég egy Uj integralt aramkorrel
jelentkezett, a CA3600E IC-vel.
Az 4j aramkort az RCA minden
esetben linearis integralt aram-
korként szerepeltette, a linearis
aramkorokkel foglalkozo kiadva-
nyokban mutatta be az adatlap-
jat, az alkalmazasi lehetoségeit
(ilyen pl. a [2]). Ugyanakkor az
aramkor bels6 kialakitasa, a lab-
kiosztasa megegyezik a CD4007
aramkorok 4. és 5. abran megis-
mert belsé elrendezésével, beko-
tésével.

Természetesen felvetédott a
kérdés (és a mai napig ,hivata-
los” valasz nincs ra), hogy valo6-
ban egy Gj aramkort készitett-e
az RCA, vagy atcimkézte a
CD4007 IC-t s 1gy beillesztette az
analog CMOS aramkorei kozé
is? A probléma maig izgatja a
szakembereket is, az amator fel-
hasznalokat is. A mi korunk
egyik terméke az internetes chat
és blog, s tobb olyan elektroni-
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kus beszélgetésfolyam is zajlik,
ahol a CD4007 és a CA3600E
azonossaga vagy kiilonbsége a
téma. Neheziti a kérdés eldonté-
sét, hogy a CA3600E néhany év
utan elttint az RCA termékajan-
latabol, ma mar egyaltalan nem
lehet beszerezni a hivatalos ke-
resked6knél.

Az olvasoban felmerulhet,
hogy miért nem vizsgaljuk at a
CA3600E katalogusat, s vetjuk
ossze a CD4007-tel? A vilaghalon
még meg lehet talalni a
CA3600E eredeti RCA adatlap-
jat. Néhany {6 adat teljesen azo-
nos a CD4007A-nal kozoltekkel.
A tapfeszultség megengedett
tartomanya 3...15V, a bemeneti
aram névlegesen 10 pA, beinteg-
ralt bemeneti és kimeneti védo-
hal6zatokat (6. abra) ugyanugy
tartalmazza az IC, a kimeneti
aramok is megegyeznek. A to-
vabbi adatokat nem lehet Ossze-
hasonlitani, mert azok a jelleg-
zetes tranzisztorparaméterek,
amiket a CD4007 adatlapok
nem tartalmaznak (pl. kuiszobfe-
szultségek, zajfeszultségek, kapa-
citas-értékek).

Vannak érvek a két aramkor
kulonbozoségére. Ha pl. a kora-
beli foly6iratokban megjelent
hirdetésekben szereplé arakat

vessziuk szemugyre, feltlinik,
hogy azonos idoszakban a

CD4007 valtozatokat joval ol-
csobban forgalmaztak, mint a
CA3600E-t. Mint emlitettiik, az
eredeti RCA katalogusok szerint
a CA3600E bemeneteinek védel-
mére ugyanolyan felépitésu el-
lenallas-dioda halozat szolgal,
mint a CD4007-ben (amit a 6.a.

abran mutattunk be), de a
CA3600EF esetében az R1 értéke
1...3 kohm kozotti (a CD4007
katalogusokban szereplé 1...5
kohm helyett).

Ugyanakkor sok érv sz6l amel-
lett is, hogy ugyanarrol a csiprol
van sz6. Az interneten sok kora-
beli eredeti szabadalom-leiras ol-
vashato, ahol a CA3600E-re épu-
16 anal6g kapcsolas ismertetése-
kor zardjelben a CD4007A aram-
kort is feltintetik, mint helyette-
sit6 tipust, mas esetben a digita-
lis  elektronikus  megoldas
CD4007A-ra épul, és zardjelben
a CA3600E-t is megjelolték.
Ugyanezt sok folyoiratban kozolt
digitalis és anal6g aramkori kap-
csolasi rajzzal kapcsolatban is fel-
fedezhetjuk.

Az interneten Spice és Tina
szimulacios példakat is talalunk
a CA3600E aramkorre, s tobb
esetben zarojelben megjegyzik,
hogy a modell a digitalis ekviva-
lens CD4007A aramkorre is
hasznalhat6. Altalanos az a véle-
mény, hogy az anal6g aramkoro-
ket tervezo, fejleszté6 mérnokok
a digitalis aramkoroket, koztik a
CD4007 valtozatokat nem ismer-
ték, ha tudtak is roluk, nem al-
kalmaztak munkajuk soran. Alli-
tolag ezért hozta forgalomba
ezeket az IC-ket az RCA kés6bb
aj tipusjel alatt is, kifejezetten
analog aramkorként reklamoz-
va, igy szulethetett a CA3600E.

Valoszint tehat, hogy ha az ol-
vas6 valahol egy érdekes,
CA3600E IC-vel megvalositott
kapcsolasra bukkan, érdemes azt
a CD4007A aramkorrel, vagy
akar a CD4007UB-vel megépite-
nie és kiprobalnia. Ha valoban
csak a védelmi aramkorokben
van kulonbség, valoszintleg
mindkét IC-vel mikodokéepesek
az aramkorok. Most viszont tér-
junk vissza a CD4007 aramko-
rokhoz, és azok digitalis alkalma-
zasi példairal!
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A tovabbiakban CD4007UB
aramkort hasznalunk fel a kap-
csolasainkban, mivel ez jelenleg
1s beszerezhet6. Ha valakinek si-
keril CD4007A valtozathoz jut-
nia, a bemutatott aramkorok var-
hat6an azzal is mtikodni fognak.

3. Epitsiink NMOS,
majd CMOS invertert a
CD4007 felhasznalasaval!

Az inverter a legegyszertbb logi-
kai aramkor. A digitalis aramko-
rok altal kezelt elemi jel az egy
bit, aminek ismert modon két le-
hetséges értéke van. Ezt a két ér-
téket lehet pl. 0-val és 1-gyel je-
16Ini. Az inverter egyetlen beme-
netd, egy kimenetd aramkor, lo-
gikai rajzjelét a 8. abra mutatja
be. Az inverter a beérkezé bit (A)
értékével ellentétes (negalt, in-
vertalt) értékit allit el6 a kime-
netén (Q). A Booole-algebraban
az invertalas, negalas jele a feltil-
huzas, a 8. abran szerepl6 jelolé-
sekkel:

Q=A.

Az inverter és a tovabbi logikai
kapuk mukodését igazsagtabla-
zattal lehet tOmoren szemléltet-
ni, ezt az inverter esetében a 3.
tablazat mutatja be.

Mint mar szoba is kerult, a lo-
gikai aramkorokben a biteket fe-
szultségjelek képviselik. A két jel-
értékhez két feszultségtarto-
many tartozik, az egyik a tapfe-
szultséghez kozeli, a masik a 0
kozelében van. Egy 9 V-os tapfe-
szultségrél  mukods CMOS
aramkornél a bemeneteken a lo-
gikai értékeket képvisel6 tarto-
manyok pl. 0...3 Villetve 6... 9
V. Legtobbszor a 0 kozeli tarto-
manyt rendelik a logikai 0-hoz és
a magasabb feszultségtit a logi-
kai 1-hez, de esetenként forditva
torténik az Osszerendelés. A
szakirodalom sokszor az el6bbit
pozitiv logikanak, az utébbit ne-

3. tablazat
A (0]
(bemenet) (kimenet)
0 1
1 0
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9. abra

gativ logikanak nevezi. Egyértel-
muen kezelheté lesz az aramkor,
ha a viselkedését a tartomanyok-
kal irjuk le. A 0 kozeli tarto-
manyba es6 jelértéket L (Low,
alacsony) szintlinek nevezzuk, a
tapfesziltséghez  kozelit H
(High, magas) szintinek. Az
aramkoroket jellemzo6 igazsag-
tablazatokat természetesen L és
H jelolésekkel is meg lehet adni,
az inverterét pl. a 4. tablazat sze-
rint. A tovabbiakban a logikai
aramkoreink jeleit az L illetve H
szintekkel fogjuk leirni.

Mar egyetlen tranzisztorral is
kialakithat6 egy inverter. A 9.a
abran egy npn bipolaris tranzisz-
torral megépitett inverter latha-
to. Azért is célszerli megismerni,
mert ennek a felépitését kovetik
a MOS tranzisztoros aramkorok
is. Ha pl. 5 V tapfeszultségrol
mukodtetjik, a bemeneti L tar-
tomany 0...0,4 V lehet, a H pe-
dig 2,4...5 V. Ha az U, L szintq,
akkor a bazis-emitter didda le-
zar, a tranzisztoron nem folyik
kollektoraram, csak a kis értéka
szivargasi aram. Mivel a tranzisz-
tor is lezart allapotban van, a ter-
heletlen kimeneten (Uy;) kozel
5 V tapfeszultség (azaz H szint)
jelenik meg. A szilicium npn
tranzisztorok bazis-emitter dio-
dajanak nyitofeszultsége kb.
0,7 V. A H szintd Uy, (ami joval
magasabb a nyitofeszultségnél)
kinyitja, sot, telitésbe vezérli a
tranzisztort, jelent6s kollektor-
aram folyik at rajta, terheletle-
nul az Uy kozel 0 lesz (a tranzisz-
tor maradékfeszultsége), ez te-
hat L szint.

A logikai kapcsolasokon a je-
lek belépési és kilépési pontjait

egyszertibben szoktak abrazolni,
csak a jel logikai megnevezését
(esetinkben A és Q) tintetik fel
a megfelel6 pontokon (ez latha-
to a 9.b abran). Mindezeket fi-
gyelembe véve lathato, hogy a
bemutatott kis kapcsolas inver-
tert valosit meg, a 4. tablazatnak
megfeleléen.

3.1. Az NMOS inverter és néhany
altalanos tudnivalo

Ha a bipolaris tranzisztor helyett
egy NMOS névekményes tran-
zisztort hasznalunk fel a kapcso-
lasban (10.a abra), hasonl6é mii-
kodésu aramkorhoz jutunk. Az n
csatornas novekményes MOS-
FET-nek 0 Ugg esetén a drain és
a source pontjai kozott nincs
meg a vezetd csatorna, csak szi-
vargasi aram folyik a tranziszto-
ron keresztil. Ha noveljuk az
Ugs értékét, egy kuszobérték (a
CD4007UB tranzisztorai esetén
ez 1,5 V) felett a csatorna megje-
lenik, névekvo Ugg esetén egyre
kisebb lesz az ellenallas a drain
és a source kozott (ez a csatorna-
ellenallas).

A logikai jelek itt is a szélsGsé-
ges uzemmodokat hasznaljak
csak. Ha az A bemenetre 0 kozeli
feszultség kerul (L szint), a FET
csatorndja nem éptl fel, a tran-
zisztor szakadasként viselkedik,
terheletlentl a Q kimeneten az
Upp tapfesziltség jelenik meg

4. tablazat
A (0]
(bemenet) (kimenet)
L H
H L
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