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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Последнее десятилетие характеризуется высоким совершенством 

как лрофессиональной, так и любительской радиоэлектронной аппа
ратуры. Дальнейшее повышение технического уровня радиоэлектрон
ной аппаратуры достиr ается путем ее МJlllиатюризации на основе 

развития функционально-узлового метода конструирования и исполь

зования новой элементной базы - интегральных микросхем. Благо
даря таким достоинствам, как высокая надежность, малые габариты 
и энергопотребление, сравнительно неВЫСОIШЯ стоимость, производст
во интегральных мш,росхем бурно развивается во многнх странах 
мира. 

ПРОНИКНУВ в самые разнообразные виды радноэлектронной тех
ники - от СЛОЖI~ейших управляющих комплексов до бытовых прибо
ров и устройств, микросхемы значительно расширили сферу примене
иия радпоэлектронных средств и обеспечили высокий техника-эконо
мический эффект от их внедрения. Постепенно возрастает такой по
казатель современной аппаратуры, как количество функций, приходя
щихся на еднницу объема и массы, существенно повышается срок 
службы аппаратуры, снижается ее эквивалентная стоимость. 

Однако возможности интегральной электроники далеко еще не 
использованы в практике, особенно в радиолюбительской. Внедре
ние интегра.~ьных микросхем в радиолюбительскую аппаратуру зна
чительно отстает от темпов развития профессианальной аппаратуры, 
в которой используются микросхемы. 

Слабое впедрение микросхем в радиолюбительскую аппаратуру 
можно отнеСТlI за счет недостаточного освещения в литературе воз

можностей и преимуществ микросхем и опыта их прим~нения. В свя
зи с этим до сих пор наблюдается определенная «робость» радиолю
бителей при использовании микросхем. 

Переход радиолюбителей к широкому прнменению микросхем 
в аппаратуре позволит не только повысить качество аппаратуры _ в 

целом, но и ускорить сроки ее разработки и создания, избежать ря
да традиционных неудобств, в том числе настроек и подстроек, свой
ственных сборке узлов и блоков из навесных компонентов. В то же 
время он потребует отказа от некоторых традиционных схемных ре
шений, более продуманного выбора элементной базы - интеграль
ных микросхем. знання их номенклатуры и принципов синтеза уст
ройств. Интегральная технология, возникшая как дальнейшее раз
витие и совершенствование способов и процессав, припятых в про
изводстве полупроводниковых приборов, не только породила новые 
представления об оптимальных функциональных структурах и ра
ЦИональных способах их построения, но и вызвала к жизни новые 
Принципы проектирования и конструирования аппаратуры, оказала 
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глубокое влияние на все этапы разрабоТlШ, производства и эксплуа
тации радяоэлектронных устройств. В связи с этим ВОЗIШКJlа необ
ходимость ознакомления широкого круга читателей, интересующих

ся успехами полупроводниковой электроиики и имеющих опыт рабо
ты в данной области, с номенклатурой и с практическими вопросами 
применения интегральных мнкросхем, выпускаемых отечественной 
промышленностью, с особенностями конструирования радиоэлект
ронной аппаратуры на их основе. 

В предлагаемой читателям книге даны общие сведения об ин
тегральных микросхемах, выпускаемых промышленностью, рассмот

рены принципы их функциональной классификации, приведены ко
личественные значения основных параметров, изложены KOHCTPYI(
тивные особенности МIII(росхем. Рассмотрен состав осиовных серий 
аналоговых микросхем, режимы их применения и примеры реализа

ции на них функциональных узлов, проведено сравнение идентичных 
функциональных узлов по техническим характеристикам. Изложены 
особенности построения аналоговых Tpal(TOB массовой радиоэлек
тронной аппаратуры на микросхемах и примеры применения микро
схем в бытовой аппаратуре, выпускаемой промышленностью, и в ра
диолюбительских разработках. 

Рассмотрены также особенности проектирования, конструиро
вания и эксплуатации аппаратуры на Мlшросхемах, включая разра

ботку печатных плат, размещение на них микросхем, конструирова
ние суббЛОIЮВ и блоков, обеспечение теплового режима, защиту мик
росхем от действия статического электричества, монтаж и демонтаж 
МIII(росхем. В приложениях даны принятые условные обозначения 
МIII(росхем, типы их корпусов. 

В целом задачей книги является показ возможностей отечест
венных МИI(росхем, а также условий их применения на базе обоб
щення праl(тического опыта. 

В книге учтеи большой собственный опыт работы авторов с 
микросхемами. Все разделы кннги написаиы доступно для массового 
читателя и в то же время без ущерба для содержания, цельности и 
строгости излагаемого материала. 

Авторы надеются, что книга будет с интересом и пониманием 
встречена ШИРОЮIМ кругом радиолюбителей. 

Отзывы о Iшиге просим присылать по адресу: 113114, Москва, 
M-114, Шлюзовая наб., 10, издательство «Энергия», редакция Мас
СОвой радпобиблиотеIШ. 

Авторы 

Глава первая 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

ОБ ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМАХ 

1-1. ИНТЕГРАЛЬНАЯ МИКРОСХЕМА - СОВРЕМЕННЫй 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫй УЗЕЛ 

РАДИОЭЛЕКТРОННОй АППАРАТУРЫ 

Полевые и биполярные транзисторы, полупроводниковые дио
ды, резисторы, конденсаторы и прочие полупроводниковые, элект

ровакуумные, газоразрядные приборы и радиодетали называют 
элементами радиоэлектронной аппаратуры или 

э л е к т р о р а Д и о э л е м е н т а м и. при разработке конструкции ап
паратуры элекгрорадиоэлементы рассматриваются Kal( ее неделимые 
части - I( О Н С Т Р У I( Т И В Н Ы е э л е м е н т ы. Предприятия электрон

ной промышленности ВЫПУСIШЮТ типовые электрораДИО.:Jлементы в 
ширOlЮМ ассортименте по утвержденным стандартам и техническим 

условиям в качестве комплектующих изделий. Изготовление аппа ра
туры заключается в сборке ее из готовых электрораДIIOЭ,1сментов, 
радиокомпонентов , установочных и конструктивных деталей. Группы 

электрорадиоэлементов и IЮМПОllентов нз технологических нm1 экс

плуатационных соображений могут IЮНСТРУКТИВНО объеДИIIЯТЬСЯ в 
сборочаые е,-щницы, называемые узлами, а если объединенные эле
менты 11 Iюмпоненты при этом совместно выполняют единую функ

цию, то узел называют Ф у н I( Ц И О Н а .'I ь н Ы м (рис. 1- 1) . Узлы в 
свою очередь могут объединяться в с у б б л о к н; субблоки - в 
БЛОI(И (см . гл. 6). 

В последние годы получила ШИРОlюе распространение новая 
технологня создания функциональных узлов, при которой совмеша
ются ПРOL{ессы изготовления ВХОДЯЩИХ в узел электрорадиоэлемен
тов и процессы объедннения их в функциональную конструктивно 
dавершенную СТРУIПУРУ. Эта технология получила название и н т е
г р а л ь н о й (от латинского - цельный, неразрывный, связанный) . 
Функциональные узлы радиоэлектронной аппаратуры, изготовляемые 
методом интегральной TexHoJ1oГIIII, были названы интегральными 
микросхемами (рис. 1-2), слово «интегральный» может опускаться*. 
Пристав!,а «микро» подчеркивает характерную особенность инте
гра;?ыlOИ технологин - высокий уровень миниатюрнзации, достигае
мыи в ее изделиях. 

М и н и а т 10 риз а Ц и я - Одно из ведущих направлений раз
ВИтия радиоэлектроиики, целью которого является создание аппара -

сnов: Терминоnогия дается в соответствии с ГОСТ 17021 -75; даnее по тексту 
• Которые могут в наименованиях опускаться. ЛРИВОДilТСЯ в скобках. 
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туры, имеющей минимальную массу и объем при заданных функцио
нальных и эксплуатационных характеристиках. Проблема миниатю
ризации является траДИЦИОННО!1 для радиоэлектроиИlШ, но значение 
ее непрерывно растет по мере расшн рени я областей применения ра
диоэ.nектроаного оборудования и увеличения сложности и важности 

выполняемых функций. В такой же мере растет JI значение миниа
тюризации узлов, субблоков и бдоков, поскольку оии определяют 
уровень миниатюризации аппаратуры в це.fЮМ. 

Уровень миниатюризации ап паратуры в достаточной мере ха
рщ(теризуется объемо;.[ и массой ИЗ.'l.е.1ИЯ. Для фушщиональных уз-

Масса 200 г 
Потребление 5 Вт 

Плотность !/пакоВки 

эл/см 3 

Рис. 1-1. Функ
циональный 

узел. 

0,1 
~ Масса 1 Г.: ЗZ =0,О3г 
Потребление О, 1БВт: JZ 5Mtft 
'!...лртносmь !/пакоВки 1000зл/см9. 

Рис. 1-2. Интеграль
ная микросхема. 

лов аппаратуры более удобными показателями уровня миниатюри
зашш являются п л о т н о с т ь у п а к о в к и, хараl\теризуемая О'ПЮ

шением числа элементов, содержашихся в узле, к объему, заиимае
мому узлом, и потребляемая мощность, определяющая возможиvю 
массу источника питания. Эти показатели, естественно, зависят -от 
типа функционального узла, тем не менее для широкого класса уз

лов они сопоставимы . 

Опыт показал, что при сборке маломощных функциональиых 
узлов из дискретных (навесных) электрорадиоэлементов не удается 
достигнуть плотности упщ(овки выше 2 эл/см3 даже при использо
вании самых миниатюрных ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ приборов и раДIIО
деталей. Функциональные узлы, собираемые из специальных ЭJJект
рорадиоэлементов, так называемые микромодули, обеспечивающие 
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плотность упаковки до 20 эл/см3, не нашли ШИРОI\Оro применеНIIЯ 
из-за высо!(ой стоимости этих конструкцнй. Интегральная же тех
иология позволяет получить в тысячи раз большую плотность упа
ковки (до 10 000 эл/см3) при невысOlЮЙ стоимос:rи и большой на
дежнОСТИ. Эта замечательная особенность иитегральной технологии, 
открывшая широкие возможности миниатюризации радиоэлектрон

иых устройств, и явилась причиной широкого и быстрого внедрения 
интегральнЫХ Мlшросхем в радиоэлектронную аппар.атуру. 

Переход от традиционных методов сбор!ш функциональных уз
лов аппаратурЫ из готовых типовых электрораДИQэлементов к прин

ципиально иовой меТОДlIке, совмещающей процессы изготовления 
элемеитов и ПрОllессы объедипения их в конструктивно завершенную 
функциональиую структуру, стал возможным благодаря большим 
успехам, д9Стигнутым.за последние 10-15 лет полупроводниковой 
технологиеи, освоившеи значительное количество новых весьма эф
фективных приемов и процессов. Результаты этого перехода ока
зались столь существенными, что они ознаменовали подъем всей 
электрОНI!IШ на качественно новый уровень. 

Появление интегральных микросхем - это не просто создание 

более совершенной элементной базы радиоэлектронной аппаратуры. 
Интегральная технология приводит к новым представлениям об ОПТlI
мальных функциональных структурах радиоэлектронных устройств 
и их функциональном базисе, она вызывает !( жизни новые принципы 
и способы конструирования аппаратуры, оказывает глубокое влия
ние иа все этапы изготовления радиозле!(тронных устройств и на 
способы егО эксплуатации, невиданно расширяет сферу их при
менения. Интегральная технология стимулировала формирование 
микроэле!(ТРОНIIIШ - отрасли электронИlШ, БI(лючающей проблемы ис

CJ\едования, !(9нструиро~.ания, изготовления и прнменеНIIЯ элект

ронных изделии с высокои степенью миниатюризации. 

1-2. УСТРОЙСТВО ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 

Полупроводниковые интегральные микросхемы 

Наибольшее распространение получили интегральпые Мlшросхе
мы, у которых все элементы и межэлементные соединения выполне

НЬ! в объеме и на поверхности ПОЛУПРОВОДНlша. Их называют п о л у
про в о Д н и к о в ы м и (интегральными) м и к р о с х е м а м и. 

Для изготовления полупроводниковых микросхем используются 
кремииевые моиокристалличегкне пластины диаметром 30- 60 мм 
и толщиной 0,25- 0,4 мм. Элементы (МIII(росхемы) - биполярные и 
ПОЛевые транзисторы, диоды, резисторы и !(онденсаторы - формиру
ЮТ в ПОЛУПРОВОДНlшовой пластине методами, известными из техно
'nОПIJI дис!(ретных полупроводниковых ПР!lборов (селективная диф_ 
Фузия, ЭlIIlта!(сия и др.), НО ПОЛУ'IИ ВШИМИ В интегральной технологии 
дальнейшее развитие. Межсоединения выполняют путем напыления 
~::CКl!X проводящих дорожек аюомнния на окисленную (т. е. электри
ке КI! изолированную) поверхность кремн ия, имеющую окна в плен-

Окисла в тех местах. где должен осуществляться контакт доро
жек с кремнием ( в области эмиттера, базы, коллектора транзисторов 
:0 т-яд·)· Для соединения элементов с выводами микросхемы на про
п Д щнх дорож!(ах создаются расширенные участки - контактные 
т ЛощаДIШ. Методом напыления иногда изготавливают также резис

_ оры и конденсаторы. 

7 

/ 



Изготовление полупроводниковых Мlшросхем осуществляется 
групповым методом, при котором на одной плзстине 1 (рис. I -З) 
одновременно создается большое число (ДО ЗОО-500) одинаковш;: 
функциональных структур (набор элементов и межсоединений). Од
новременной обработке подвергается ДО 20 пластян. После выпоmlе
ния всех операций по формироваНIIЮ Э,lеllеllТОВ и межсоединений 
пластину разрезают на части 2, называемые кристаллами (интеграль-

Рис. I-З. Основные части микросхемы. 

ной микросхемы). Каждый кристалл содержит одну функционаЛЫIУЮ 
структуру. Его закрепляют на основанни корпуса 3: КОlIтзктные 
площадкн крнсталла соединяют с траверсами (выводамн) корпуса 
с помощью тонких проводников; на основание надевается крышка 

корпуса 4 и корпус герметизируют д,,!я обеспечения З3ЩIПЫ МИКРО
схемы от воздействня окружающей среды. 

Рассмотрим теперь некоторые особенности элементов полупро
водниковых микросхем, обусловленные необходимостью ИЗОJIЯЦИИ 
элементов от тела кристалла, обладающего заметной электрической 
проводимостью. Изоляция элементов осуществляется либо с по
мощью дополнительного электронно-дырочного перехода, находяще

гося под напряжением обратного смещения, либо с помощью тонкого 
слоя диэлектрика, например двуокиси кремния. Первый способ срав

. нительно прост и дешев и поэтому является иаиболее распространен-
ным, но при этом токи утечки на тело кристалла оказываются не ме

иее 10 нА, а емкость элемента по отношению к телу кристалла не 
менее 2 пФ. Второй способ бо.'!ее С.l0жен и дорог, но обеспечивает 
снижение тока утечки в ТЫСЯЧИ раз, а С\!КОСТИ - В десятки раз. 

Биполярные транзисторы. Структура транзистора, изолирован
ного элеКТРОНIIО-ДЫРОЧН Ы:,1 переХОДО~I, показаll3 lIа рис. 1-4. Э.lектрод 
коллектора К ·расположен в ИlпеГРЫ1Ь!IЫХ транзисторах в при
поверхностной части кристалла, там же, где lIаходятся другие элек-

1РОДЫ - эмиттер Э и база Б. Чтобы в этих условиях обеспечить 
низкоомный путь для тока коллектора '{ элеl{ТРОДУ IЮ.ТJ.'1ектора К, 
под областью коллектора создают скрыты й слой n+, обладающий по
вышешlOЙ ПРОВОДИ 'llOстью. Изолирующнй переход образуется вдоль 
линии, ра.щеляющеЙ область n коллектора 11 область "+ его скрытого 
слоя от областей р+ и р тела кристалnа . 
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ТранзистОры полупроводниковых микросхем в ряде случаев ма

г т иметь несколько отдельных эмиттеров при общей для всех их ба
зr и общем коллекторе. Такие транзисторы называются J,tflогозJ,IUТ
терными, их устройство показано на рис. 1-5, способы использования 
рассмотрены в гл. 4. 

Если в ПОЛУПРОВОДНIIКОВОЙ микросхеме применяется диэлектри
ческая изоляция элементов, то транзисторы имеют такую же двух

переходнУЮ структуру, как и их дискретные аналоги. 

Нрцсmаlll1 

Рис. 1-4. Интегральный биполяр
иый транзистор, изолированный 

электронно-дырочным переходом. 

IfpacmlL111 

Рис. 1-5. Интегральный мио
гоэмиттерный транзистор. 

Параметры интегрального биполярного транзистора определяют
ся, как обычно, ко:щентрационным профилем структуры, площадью 
переходов, элеI{трофнзичеСКИМII свойствами материала. Максималь
ный ток коллектора может достигать 50 мА, коэффициент передачи 
тока базы - от 20 до 50, обратные токи переходов - менее · 10 нА, 
максимальное напряжение на коллекторе - 40 В, предеЛЫI8Я рабо
чая частота - 1000 МГц. 

ПОлупроводникопые диоды. Для упрощения технологического 
цикла диоды изготавливают на основе транзисторных структур. Для 
быстродействующих диодов используется эмиттерный переход при 
соединенном с базой коллекторе (рнс. 1-6, а); для диодов , которые 
должны иметь большое пробивное напряжение, используется коллек-

Рис. 1-6. Интегра.'Ibные полу
провОдниковые диоды (схема 

соединения). 

3 

Нрисmаllll 

Рис. 1-7. Интегральный 
l\1ДП -транзистор. 
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торный переход, а эмиттер соединяется с базой (рис. 1-6, б). Во вто
ром случае С!{орость переключения получается в десятки раз ниже из

за большого неравновесного заряда, накапливзющегося не ТОЛbl{О в 

области базы, но и в области КОЛЛel{тора, а также из-за большей 
емкости переходз. 

h\ДП-транзисторы. Эти приборы не нужно специально изолиро
вать от тела кристаЛJlа, так как у них область «сток-канал-истою> изо-

лирована от тела кристалла электронно-дырочным переходом, образуJO
щимся вдоль линии, разделяющей область р тела кристалла от об
лаСТIl n+ истока, области n канала и области n+ стока, переход име
ет обратное смещение в рабочем режиме (рис. 1-7). Площадь, зани
маемая на подложке МДП-СТРУjпуроil, оказывается при этом в сот
ни раз меньше, чем у биполярных структур, что позволяет получить 

значительно БО,lЬШУЮ плотность размещения элементов на подложке. 
Интегральные МДП-транзисторы имеют слеДующие параметры: 

Рис . 1-8. Интегральный 
I{Оllденсатор реп. 

ток CTOI{a - до 10 мА, напряжение сто
ка - до 30 В, входное сопротивление
десятки мегаом, предельная частота -
10 м.гц. Таким образом, интегральные 
МДП-транзисторы - сравнительно низ
кочастотные э_~ементы, что обусловлива· 
ется большими межэлектродными емко
стями , 

Коиденсаторы. В полупроводнико
вых микросхемах применяются в основ

ном кондеисаторы р-n; дЛЯ ЭТОЙ цели 
используется коллекторный переход 1 
транзисторной структуры (рис. 1-8), 
эмнттерная область в данном случае не 
формируется. Изолирующий переход 2 
отделяет конденсатор р-n от тела крис

талла . Выводами конденсатора являют-
ся алюминиевые электроды 3, 4. Конден

саторы, один вывод которых должен быть соединен с телом кристал
ла, могут выполняться на основе изолирующего перехода. 

Емкость конденсатора р-n определяется выбором площади пере
хода и обычно не превышает 100 пФ. Добротность - не более 10, 
отклонение емкости от номина_~ьной - до 30%, температурный ко
Эффlщиент емкости -.(1.0 lO-з/°с. 

Малый диапазон емкостей, низкая добротность, ВЫСОКИЙ темпе
ратурный коэффициент и заIJИСИ~!ОСТЬ емкости от приложенного на
пряжения не позволяют иногда использовать конденсаторы р-n, в 

этом случае применяют пленоч ные конденсаторы типа «металл-ди

электрик-металл». Они выполняются последовательным напылением 
трех тонких слоев (проводящего, изолирующего и проводящего) на 
изолирующую плею{у двуокиси кремния, находящуюся на поверхно

сти полупроводниковой пластины. Емкость таких конденсаторов до
стигает 500 пФ при отклонении от номи нальной до 5-100/0. доброт
ность - до 100, температурный коэффициент емкости - дО 10-'/ОС, 
рабочее напряжение - до 60 В. 

При меняются также копденсаторы МДП, у которых нижнюю об
кладку образует эмиттеРIIЫЙ слой транзисторной структуры, диэлек
триком является пленка двуокиси I{ремния, верхняя обкладка - ме
таЛЛИ'lеская. Вследствие большого сопротивления потерь ии жней 
(полупроводниковой) обкладки такие конденсаторы несколько усту-
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паЮТ конденсаторам с металлическими обкладками, но проще в из
готовлениИ. По сравнению с конденсаторами р-n параметры КОlJден-
саторов МДП значнтельно лучше. " 

Резисторы. Для формирования в полупроводниковои П.1астине 
6ласти с требуемым электричсским сопротивлением, обычно исполь

о уется базовый слой транзисторной структуры (рис. 1-9), иногда эмит
~ерный или коллекторный. Такие резисторы называют диффузионны
ми Алюминиевые межсоединепия 1 имеют контакт с резистивным 
элементОМ 2 через окна в изолирующей пленке двуокиси кремния. 
Электрон но-дыр очный переход 3 изолирует резистивный элемент от 
тела кристалла. " 

Поскольку параметрами диффУЗИОIJНЫХ слоев - ТОЛЩIlНОП слоя, 
концентрацией и распределением примеси - задаются требования (С 
транзисТОрным структурам, то необ-
ходимое СОПРОТИIJление резисТlIВНОГО 1 2 SLD~ 

элемента может быть получено ЛIIШЬ 
путем выбора типа слоя, его ширины 
и длины. ЭМllттерный слой, имеющий 
более высокую конuснтрацию прн\:е

сей, используют для получения рези

сторов с малым сопротивлением (от 
2 до 30 Ом), а базовый слой -- с 
большим сопротивлением (от 100 Ом 
до 20 кОм) . Отклонение СОПРОТИIJле
ния от номинального ДОСТИГ3СТ 20%, 
а предельная частота - 100 МГц, 
максимальное рабочее напряжен ие -
5 и 20 В соответственно для э .. шттер-

1 

ного и ба10ВОГО слоев, темпррагурпыil 
коэффициент - 10-'/oc и 10- J /°C. 

р 
3 

I IfрцсmаЛА 

Рис. 1-9. Диффузионный ре
зистор. 

в полупроводниковых схемах обычно примеияют диффузионные 
резисторы, но если требуемое номииальное сопротивленне па их ос
нове не может быть реализовано, то в Ka'leCТBe резистивного элемен
ra используют проводящие дорожки из пленки высокоомнс:го ме: 

талла, напыленпые, как и межсоединения, на ИЗОЛИРУЮЩИIf слои 

ДВУОКИСИ кремния, покрывающий поверхность кристалла. Эти резис
торы называют nленочны.лщ. 

В качестве резисторов в полупроводниковых микросхемах ис
пользуется также канал МДП-транзнстора. Сuпротивление при этом 
может регулироваться с помощью напряжения, подаваемого на за

твор; минимальное сопротивление не превышает 100 Ом. 
Размещение элементов, межсоединений и контактных площадок 

на поеерхности и внутри кристалла полупроводниковой микросхе
мы иллюстрирует рис. 1-10. Область, за нимаемая элементами на 
I{ристалле, И!\.lеет размеры I Х 1 мм2• На рис. 1-10, а показана прин , 
ципиальна я схема ФУНlЩlIонального УЗJIа, выполненного в виде мик
росхемы, на рис. 1-10, б - вид сверху Это так называемый логи
ческий элемент ИЛИ - НЕ, состоящий из двух транзисторов Т( и Т2 
И трех резисторов R1-Rз (приицип его действия рассмотрен в гл. 4) . 
Межсоединения и контактные площадки / -.5 отмечены штрихов
кuй ( на рис. 1-10, б) . На рис. 1-10, в показан разрез кристалла по 
А-А. Видны ЭМlJттерная область n+ транзистора Т\ и вЫвод его 
ЭМиттера Э, базовая область р и ее вывод В, коллекторная область 
n и ее вывод К, а также изолирующий слой двуокиси кремния на 
Поверхности подложки (заштрихован в клетку) и сечения пленоч
ных резисторов R( и Rз (отмечены точками). 
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Рассмотренная простейшая полупроводниковая интегральная 
wикросхема имеет пя'гь элементов: два транзистора и три резисто;эа. 
В выпускаемых промыш.,енностью микросхемах число ЭJlементов на 
кристалле, как прави"о, значительно больше, иногда оно исчисляет
ся тысячами. 

г---~Y-_---, 
I . /ТЗ I 
I J 1 
I 1 

I I 
16 6 I 
I 111 
J п, fi 2 I 

L J 
I 5 2 

а) 

/1-11 
fi If J -._- б я, 

~A 1 Р HpUCnlaAA J 
б) 

Рис. 1-10. Кристалл полупроводниковой микросхемы. 

Пленочные и гибридные интегра.1ьные микросхемы 

Второй разновндностыо микросхем являются п " е н о ч н ы е (ИН
тегральные) микросхемы, подразде"яемые на т о н к о п л е н о ч н ы е 
и т о л с т о п л е н о ч н ы е. Более совершенными и более распрост
раненными являются тонкоплеllочные мнкросхемы. Они выполняются 
иа диэлектрической подложке (из стекла , ситалла , керамики), эле
ментами их являются резисторы и конденсаторы. Иногда использу
ют индуктивные элементы. 

Рез и с т о р ы изготавливают путем напыления на подложку 3 
через трафарет тонкой пленки высокоомного материала (нихром, тан
тал, сп:~ав МЛТ) нужной конфигурации (рис. 1-] 1). Концы ПОЛУ'lен 
ного резистнвного элемента 1 соеднняют с пленочными KOHTaKTHЬ:M~ 
площадками 2, выполняемыми из металла, обладающего высокои 
электропроводимостью (аЛЮМI;IНИЙ, медь, золото) . 

Электрическое сопротивление тонкопленочных резисторов может 
быть от 10 Ом до 1 Мам в зависимости от толщины, ширины и ДЛИНLI 
резистивной полоски, а также удельного сопротивлен~я материала. 
Отклонение сопротивления от номинального - 5-1 О Уо; применяя 
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подгонку, можно получить отклонение менее 0,1 o/~. Температурный 
коэффициент сопротивления - (50-500) ·10-6/ С. допустимая 
дельная мощность рассеяния составляет 1-3 Вт/см2• Благодаря 
~алой собственной индуктивности тонкопленочные резисторы имеют 
частОТНЫЙ диапазон до 1000 МГц. 

ci:i/\ 
ЛАата PeJlLCmUBH6II.L А{,~жсое

эле.мент iJшющя 

11 А 

f 1 
-----"'..--.. 

Рис. 1-11. Интегральный 
пленочный резистор. 

Рис. 1-12. Интегральный 
пленочный конденсатор. 

К о н Д е Il с а т о р ы выполняют на диэлектрической подложке 1 
путем последовательного напыления трех слоев: металл-диэлектрик

металд (рис. 1-12). Металлические сдои 3. образующие обкладки кон
денсатора, напь:дяют обычно из алюминия; в l{ачестве диэлектрика 2 
используют окись кремния, окись алюминия, боросиликатное стекло 
и др. Емкость такого конденсатора в зависимости от площади об
кладок, толщины и диэлектрической проницаемости диэлектрика со
стаВJJяет от 100 до 500 пФ при рабочем напряженни до 60 В. Темпе; 
ратурный коэффициент емкости - (35-400) ·10- 6/ОС, частотныи 
диапазон - 300-500 МГц. 

Индуктивные элементы могут быть ВЫПОJJнены в виде однослой
ных многовитковых спиралей, однако индук:гивность их не превыша
ет 20 мкГ при добротности не более 50, поэтому подобные элемен
ты находят малое применение в микросхемах. 

На базе пленочной технологии до сих пор не удалось создать до
статочно надежные транзисторы или другие усилительные элементы, 
поэтому пленочные микросхемы имеют ограниченное самостоятельное 

применение и большей частью составляют пассивную основу гибрид
НLlХ (интегральных) микросхем. 

Гибридные микросхемы изготавливаются на диэлектрнческой 
Подложке. Пасспвные элементы R, С, L, межсоединения и контакт
ные ПJJощадки ВЫПО.1НЯЮТСЯ методом пленочной технологии. Приме
няется груиповой метод обработки, при котором на одну подложку 
наНССIIГСЯ до 16- 18 идентичных групп элементов и межсоединений, 
затем подложка разрезается I !a части - платы, каждая из которых 
содержит элементы lf Мt'жсоединения одного функционального узла. 

Транзисторы д.'lЯ гибридных микросхем изготавливают отдель
но, поэтому их называют не элементами, а КОАmонснтаАIU А!ИКРОСХС
А-IЬ!. В uелях экономии объема транзисторы применяют в бескорпус
иом оформлении, иногда в внде сборки: Их параметры имеют пример-
110 те же числеН liые значения, что 11 у дискретных аналогов. Защита 
бескорпусаого транзистора от воздействия внешней среды осуществ
Ляется с помощью специального ВJJагостойкого покрытия. 
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Транзистор 1 укрепляют на плате 4 термокомпрессионной свар
кой шариковых 3 нли балочных 5 выводов с контактными площадка
ми 2 либо с помощью проволочных выводов (рис. 1-13). 

Общий вид платы гибридной интегральной микросхемы показзн 
на рнс. 1-14, а. На диэлектрическую подложку наносятся через тра
фарет реЗИСТИВllые полоски Я\, Я2, Rз из ВЫСОКООмного материала; 
затем через другой трафарет распылением металла , имеющего высо

i:Jl./( Ф 
б 3 I~~I g ji{:~? 

3 5 

~~~/ CJZ~ 
Рис. 1-13. Монтаж бескорпусного 
транзистора в гибридной микро-

схеме. 

кую электропроводность, нано

сятся нижняя обкл адка 0\ кон
денсатора С, межсоединення 11 

контактные площадки 1- 5; 
далее через третий трафарет 
наноснтся пленка диэлектрика 

конденсатора Д; через четвер
тый "Iрафарет наносится по

следний слой - верхняя об
кладка конденсатора 02. Тран
зистор т приклеивается к под
ложке и проволочными выво

дами присоединяется к соот

ветствующим контактным пло

щадкам. 

На рис. 1-14, б показана 
принципиальная схема рассмот

решlOГО устройства . Оно не яв
ляется функционально завер-
шенным, поскольку может 

быть' использовано (в усили
теле с общим эмиттером, в эмиттерном повторителе и т. п . ) лишь 
при подключении к нему ряда внешних элементов. Такая функцио
нальная незавершенность обычно возникает из-за трудностей выпол
нения некоторых элементов (например, катушек) в виде, пригодном 
для монтажа внутри микросхемы . Иногда микросхему специально 
делают функционально нсзавершенной, чтобы расширить возможно
сти ее использования . 

Рассмотренная простейшая микросхема имеет один компонент 
(транзистор) и четыре элемента (конденсатор и три резистора). Вы-

Рис. 1-14. Плата гиБРИДНОl\ микросхемы . 
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пускаемые промышленностью гибридные интегральные микросхе
мы во многих случаях являются значительно более сложными, чис
ло их компонентов и элементов может достигать нескольких сотен. 

Гибридные микросхемы могут выполняться и на основе толсто

пленочной технологни, которая является более дешевой, но, как уже 
указывалось, менее совершенной. Подложка для ТОЛСТОIiлеНОЧIlОЙ 
микросхемы , как правило, имеет размерц 16Х19ХI мм или 1 0X IO~ 
Х 1 мм и выполняется из высокоглиноземистои керамики, имеющеи 

хорошую адгезию к. наносимым материала м. Элементами пассивной 
толстопленочной микросхемы являются резисторы и конденсаторы, их 
выполняют так же, как 11 межсоединения, путем нанесения на поверх 

ность подложки через сетчатый трафарет специальных проводящих, 
резистивных и диэлектрических паст, подвергаемых затем термиче

скоЙ обработке. Получаемые таким образом резисторы могут иметь 
сопротивление от 5 Ом ДО 70 кОм с разбросом (после подгонки) до 
1 % при удельной мощности рассеяния до 0,5 Вт/см2 • Конденсаторы 
имеют емкость от 60 до 350 пФ, добротнос rь до 50, пробив ное на
пряженне до 150 В . Температурный коэффициент у резнсторов 
±5·10-~ I /ОС, у конденсаторов 4·10- ~ I /°C. Компоненты толстоплс
ночных гибридных М lшросхем - бескорпусные транзисторы и диоды, 
монтируются обычным способом . 

1-3. МИКРОСХЕМЫ ПОВЫШЕНIЮГО УРОВНЯ ИНТЕГРАЦИИ 

По числу содержащпхся в корпусе микросхемы элементов и ком
понентов различают пять степеней ннтеграции : первая - от 1 до 101; 
вторая - от 10 до 102; третья - от 102 до 103; четвертая - от 103 до 
1 O~; пятая - от 1 O~ дО 1 О' элементов 11 компонентов. 

Интегральные микросхемы, содержащие более 100 элементов и 
компонентов, при нято называть микросхемами ПОвышенного уровня 

иитеграции, а менее 100 - малого уровн'! интеграции. Встречаю
щийся в переводной литературе термин «большне интегральные схе
мы» соответствует четвертой - пятой степеням интеграции. 

Микросхемы повышенного уровня интеграции имеют по сравне
нию с микросхемами малого уровня интеграции значительно лучшие 

объемно-весовые показатели, меньшую стоимость в расчете lIа один 
функциональный элемент, а также ряд других преимуществ, бла
годаря которым удается сущестпеНIiО улучшить основные технико

Экономические характеРИСТИК II аппаратуры . 

Во-первых, значительно уменьшается число соединений в блоках 
за счет большей функпиональной сложности самих микросхем . Усред
ненные расчеты показывают, что мнкросхема, например, С пятью ло
гическими элементами (см. гл. 4) нуждается в пяти внешних выво
дах на однн элемент для обеспечения необходимых функциональных 
связей в устройстве, а при увеличении количества логических эле
ментов в микросхеме до 50 число внешних выводов уменьшается до 
двух на элемент. Известно, что в мнкроэлектронной аппаратуре кон
тактные соединения являются одной из основных причин отказов. По
этому уменьшение числа контактных соединений при использованин 
МИкросхем повышенной степени интеграции может на один-два по
рядка повысить надежность аппаратуры по сравнению с аппаратурой 
на Микросхемах малоii степени ннтеграцин. 

Во-вторых, сокращается длина соединений между элементами, 
снижаются паразитные емкости нагрузок и, следовательно, повыша
ется быстродействие аппаратуры. При примененин элементов со сред-
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ней задержкой переключеIlIIЯ 2 не реализовать их быстродействие 
можно только в том С.'1у':ае, если общая длииа межсоединений не бу
дет превышать 4 см. Тогда задержка в межсоединениях будет при
мерно на порядок меньше, чем в элементе. Отсюда следует, что реа
лизация устройств со сверхвысоким быстродеЙСТВlIем принципиально 
возможна только на базе микросхем повышенного уровня интеграции, 

в которых длину соединений можно довести до 1 см, снизив тем са
мым задержку распространеНIIЯ с((гнала между элементами до 

0,05-0,1 нс. 
Вместе с отмеченными достоинствам!! микросхемы повышенного 

уровня интеграции имеют целый ряд особенностей, которые ослож
няют их разработку, изготовление и примененне. Например, увели
чение удельной рассеив аемой мощности, наблюдающееся при ПОВbl
шеНlIИ степени интеграции, требует прннятия специальных мер по 
обеспечению теплоотвода, а при удельноii мощности более 
20 Вт/см2 - применения жи;:щостного охлаждения. Важной задачей 
при этом становится разработка таких функциональных структур и 
прнменение таких функциональных элементuв и таких режимов, ко
торые давали бы возможность снизить затраты энергии, прнходящне

ся на выполняемую функцию. 
При повышении плотности упаковки усиливается Э.'IектромаГIlНТ

ная связь между элементами, что приводит к понижению помехо
устойчивости микросхем. Появляются значительные трудности при 
ИЗГОТОвлении маJlЫХ по размерам корпусов микросхем с БОJlЬШИМ ко
JIIIчеством ВЫЗ0ДОВ. 

Повышеане степеrш 1IIIтеграции при водит к УСJlожпению функции, 
ВblПОJlнпемой юшросхемоЙ. С одной СТОроны , это ЯВJlяется подожитель
HЫ~I фактором, так как при использоваНИII БОJlее СJlОЖНЫХ МlIкросхем 
упрощается проектироваН:lе, изготовление и наJlадка аппаратуры. 

В то же вре11 Я етош.юсть ремонта аппаратуры может существенно 
возрасти. Мсньшая универсальность микросхемы повышенного уРОв
ня I!llтеГРUЦИIl ограничивает потребный объем их выпуска, а следо
пателыIO, увеJlич ивает их стоимость. Тем не менее, несмотря на ука
занные трудности, повышение УРОВНЯ ннтеграции микросхем являет

ся прогреССIIВНЫМ напраплением их разп ития, напр а е'JlеНllем, которое 
ПО"lОгает существенно УJlУЧШИТЬ как функционаJlьные, так и эксплуа
тационные показатеJlИ радиоэлектронной аппаратуры . 

Существуют два направлеНIIЯ в разработке микросхем повышен
ного уровня интеграlllШ. Одно из них базируется на гибридной ТС'Х
нологии, ИСПОJlьзующей бескорпусные мнкросхемы малой степени 
интеграции, и пленочной теХНОJlОГИИ их соедннения на ДИЭJlектриче
ской подложке. 

Бескорпусные микросхемы по сравнению с их ана Jlогами в кор
пусах меньше по объему и массе примерно в 70 раз и по площади 
в 30 ра з. Устанавливаются они на многослойную подложку, иногдз 
называемую коммутационной платой. СоеДlIнения н а носят либо по 
ТОlIконленочнОЙ, Jlибо по толстопленочной теХНOJIОГШI . 

Гибридная теХНОJlОГИЯ нолучила широкое распространение для 
ИЗГОТОвления микросхем повышенной степени интеграции благодаря 
сравнитеJlЬНО низкой стоимости проектироваНIIЯ и изгОтовления мик
росхем малой степени интеграции, хорошо отработанному техноло
гическому процессу и высокому проценту выхода годных изделий. 

Другое напраВJlение в разработке и производстве микросхем по
вышенной степени интеграции базируется на ПОJlУПРОВОДНИКОвой 
технологии. В этом СJlучае все элементы изготавливаются в объеме 
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проводииковой пластины и затем соеДI!ИЯIOТСЯ в схему с по
~:rью тонких проводяших пленочных полосок, нанесенных иа по
верхность окислеииой пласпlНЫ. МежсоединеНJlЯ ВЫПО.fIНЯЮТ оБЫЧIЮ 
методом избирательного монтажа, при котором предварительно lIа 
каЖдОЙ пластине проверяют годность элементов, ПОСJlе чего с по

мощью ЭВМ состаВJlЯЮТ схему межсоеДШlеННII и затем уже наносят 
межсоединения. _ 

ПO.'Iупроводниковые микросхемы повышеннои степени интегра

ции изготавливают ГJlавным образом на основе МДП-транзисторов. 
Это объясняется их преимуществзми перед микросхемами на бипо
лярны}; транзисторах: втрое меньшим числом теХНОJlОГllческнх опе

раций и на порядок БОJlьшей 1!.'1Отностью размещении ЭJlементов нз 

подложке. 
Однако по быстродействию онн значительно уступают мнкросхе

мам на биполярных транзисторах. Поэтому основную оБJlасть их 
применения составляет аппаратура сравнительно ннзкого быстро
действИЯ. 

1-4. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ КЛАССИФIШ.дция 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 

Практические возможности интегральной теХНОJlОГИИ в настоя
щее время таковы, что БOJIЬШИНСТВО М aJlOМОЩНЫХ функционаJlЬНЫХ 
узлов радиоэлектронной аппаратуры может быть реаJlизовано в ви
де микросхем . Однако ПРОМЫШJlенное ПРОИЗJ30ДСТВО микросхем опре
деленного типа ЯВJlяется цеJlесообразным лишь в том случае, когда 
данный тип находит широкое применение в раДНОЭJlектронной аппа
ратуре. При малом объеме сбыта затраты на разработку и подготов
ку производства могут существенно повысить стоимость микросхе

мы и применение ее в аппаратуре окажется нецелесообразным 110 
экономическим причннам. ЭТИ соображения обусловливают необходи
мость определенного ограничения номенклатуры микросхем. 

Следует отметить та кже, что микросхемы относятся к комплек
туЮЩII~f изделиям н применяются самостоятельно ИJlИ в совокупно

СПI С другими издеJlИЯМИ как составные части БОJlее СJlОЖНЫХ и при
том весьма разнообразных устройств . Поэтому круг требований к 
микросхемам со стороны потребитеJlей оказывается чрезвычайно ши
роким и порой ПРОТИБоречивым. В то же время УДОВJlетворение этих 
требований предстаВJlяется трудной задачей, так как интеграJlьные 
микросхемы ОТJlичаются БОJlЬШОЙ СJlОЖНОСТЬЮ 11 ДJlЯ их производства 

требуются УНlIкальное оборудование, УНИК~ JlЬНЫС теХНОJlогическпе 
процессы и высокая КВЗJl!lфикация персонала. 

Эффективное решепие проБJlемы удовлетворения запросов по
требителей и обеспечения высокого качества мнкросхем возможно 
лишь на пути планового развития их номенклатуры и стандартиза
ции требований к ним. 

Основу такого планового развития номенклатуры микросхем со· 
ставляют государственные ста ндарты, определяющие функциональ
ную классификацию и типы изделий, ряды разрешенных значений 
параметров издеJlИЙ, определяющих их возможности (параметрпче
ские ряды), и ряды габаритных и присоединитеJlЬНЫХ размеров, ти
ПОв и размеров корпусов (размерные ряды), веJlИЧИН питающих на
ПРяжений. 

ФУllКЩfOнальная классификация ннтегральных микросхем опре
дмена государственным стандартом ГОСТ 18682-73. ИнтеграJlьные 
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микросхемы по роду выполняемой функции разбиваются на подгруп
пы (усилители, преобразоватеЛlI, триггеры и т. д.); внутри каждоiI 
подгруппы микросхемы подразделяются по виду выполняемой функ
ции (УВЧ, преобразоватеЛII фазы, RS-триггеры и т. д.). В соответст
в:ш с фУИКЦllOнальной классификацией микросхемам присваиваются 
определенные наименования, познакомиться с НIIМИ можно В при

ложеНIIИ 1. 
Интегральные микросхемы выпускаются промышленностью в ви

де серий, включающих микросхеМЬ!-llредназна'l енные для совместно
го использования в радиоэлектронной аппаратуре. Все микросхемы, 
входящие в одну серию, имеют одип тип корпуса, одинаковые напря

жения питания, ресурс, надежность, допустимые уровни воздействия. 
При выборе микросхем Для аппаратуры определенного типа не

обходимо руководствоваться не только функциональным предназна
чением МИI{росхемы, но и ИХ характеристиками и параметрами, т. е. 

величинами, определяющими свойства микросхемы, режим и условия 
ее работы. Обычно это: 

функциональные параметры микросхемы, определяющие ее воз
можности; 

параметры рабочего реЖlIма, определяющие совокупность усло
вий, необходимых для правильного функционирования микросхемы; 

эксплуатационные характеРИСТIIКИ, определяющие уровни воз

действий факторов окружающей среды (механических, клнматиче
ских), не нарушающие нормального функционирования микросхемы 
в пределах гарантированного ресурса при заланной надежности; 

конструктивные параметры, характеризующие габаритные и при
соединительные размеры. 

ФУНIщиональные и конструктивные параметры, параметры ре
жима аналоговых и цифровых микросхем рассмотрены примепитель
но к каждому типу микросхемы в гл. 2 11 4. 

Что касается эксплуатационных характеристик, то они являются 
общими для всех изделий электронной техники, в том числе и для 
микросхем, поэтому специально здесь не рассматриваются. 

Конкретные численные значения параметров и указания по при
менению приводятся в нормативно-технической документации на из
делие и в справочниках. При решении вопроса о примснении той или 
иной микросхемы в проектируемой аппаратуре необходимо исходить 
из ее пара метров и указаний по применению, приведепных в данной 
документации. 

Глава вторая 

АНАЛОГОВЫЕ ИIПЕГРА.,1ЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ 

2-1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Аналоговые интегральные микросхемы находят применение в ап
паратуре связи, телевидения и телеуправления, в аналоговых вычис

лительных машинах, в магнитофонах, в меДIЩIIНСIШМ оборудовании, 
в измерительных прибnрах и системах контроля. 

Благодаря совершенствованию теХНОЛОГИII и методов проектиро
вания номенклатура интегральных микросхем постоянно расширяется. 

В настоящее время в интегральном исполнении реализуются самые 
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азЛII,/ные аналоговые функциональные элементы и устройства. 
Ь БОЛЬШОМ количестве выпускаются интегральные микросхемы для 
азличНЫХ по назначению 11 функциональным возможностям генера
~ ов детекторов, модуляторов, преобразователей, усилителей, ком
Mlra.roPOB, ключей, фильтров, вторичных источников питания, схем 
селекциИ и сравнения, а также многофункциональные микросхемы 
и микросхемы, представляющие собой наборы элементов. 

Функциональный состав н аиБОJ1ее распространенных отечествен
ных cepн1't аналоговых интегральных микросхем, находящих приме
неиие как при l1зготовлении профессиональной аппаратуры, так и в 
практике раДИО.1юбителеЙ, представлен в табл. 2-1 *. П риведенные 
в таблице цифры показывают, CKOJIbKO интегр альных микросхем раз
личных функциональных групп содержится в сериях. Цифры в скоб
ках обозначают общее количество модификаций микросхем конкрет
иой подгруппы в рассматриваемой серии. 

Серии существенно различаются по областям преимущественно
го применения , функциональному составу и ко..1ичеству входящих в 
НИХ интегральных микросхем. 

Большая группа серий предназначена в основном для созлания 

приемопередающей аппаратуры радиосвязи, выпускаются серии для 
телевизионной аппаратуры, магнитофонов, электрофонов и линейно
импульсных устройств. Все эти серии условно можно подразделить 
на функционально-полные и функционально-неполные. Функциональ
но-полные состоят из широкого круга специализированных микро

схем, ОТНОСЯЩИХСЯ к разным функциональным подгруппам (табл. 2-1). 
Каждая из этих серий позволяет создать практически все реализуе
мые сейчас в микроэлектронном испо..1нении узлы таких устройств, 
как радиоприемники , телевизоры и подобные им по сложности. 

Функционально-неполные серии состоят из небольшого числа 
специализированных микросхем. Они предназначены в основном для 
создания отдельных трактов аналоговой аппаратуры. 

Кроме серий специализированного назначения промышленность 
выпускает широкий круг серий, микросхемы которых одинаково ус
пешно могут прпменяться для создания отдельных узлов аппарату

ры различных классов . 

Особого внимания специалистов и радиолюбителей заслужива
ют серни, объединяющие наиболее универсальные по своим функцио
иальным возможностям микросхемы - операционные усилител!! 
(§ 2-6). Каждый операционный усилитель может служить основой 
для большого числа узлов, ОТНОСЯЩИХСЯ к различным функциональ
Ным подгруппам 11 видам . 

Для характеристики микросхем различных серий и для сравни
тельной оценки микросхем, относящихся к одному виду, в основном 
используют совокупности функциональных параметров . Однако в ин
женерной и радиолюбительской практике важную роль играют и та
кие факторы, как напряжение питания, конструктивное оформление, 
масса, предельно допустимые условия эксплуатации микросхем. В ря
де случаев именно они имеют решающее значение при выборе эле
ментной базы для конкретной апп аратуры. 

данные по напряжению питания приведены в табл. 2-2, из 
~орой видно, что для питания микросхем используется широкая гра-

ан • Большинство ПРИВЕ'дениых в таблице сернй с индексом I< имеют свои 
нн:ЛОБИ ' выпускаемые иод тем же номером без буквенного II ндекса. Г/ОС.1ед
"етр~ ,~:.дают бо.ее ВЫСОКИми Функциоиальными Н эксплуатационнымн пара-
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Таблица 2-1 
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Серил 

ЮОI 
Юl8 
Кl19 

Кl22 
Кl23 
Кl24 

Ю29 
Кl40 
Кl42 

Ю49 
Кl53 
Кl59 

Кl62 
Кlб7 
Кl73 

Ю77 
Ю81 
Кl90 

Кl98 
1(218 

219 

tlапряжения питаиия аналоговых микросхем 

НОМlIпаJ1ЬНЫС значения напряжения ПНПШI1Я , В 

-6,3; -3; 3; 6,3 
-6,3; -4; -3; 3; 4; 6,3; 12,6 
-6,3; -3; 3; 6,3; 12 

-6,3; -4; --3; 3; 4; 6,3; 12,6 
6,3 
15 

15 
-12,6; -6,3; 6,3; 12,6 
9-20; 4Q 

3; 5; 12,6 

1
-15; 15 
20 

30 
-12 
-12,6; 12,б 

6,3; 12,6 
9-20 
-30 

6,3 
6,3 
5 

1(224 3-3,6; 3,6- 9; 5,4-9; 5,4-12 
3 
-24; 12; 24 

9 
4 

1\.226 -9; -6,3; 6; 12,6 

1(228 
235 

К237 

1\.242 

1(245 

1(284 
1(504 
1(722 
1\740 

--6,3; 6,3 
6,3 
5 

5-10; 6-10; 5,6--10; 7,2-15; 3,6--10; 
3,6--6; 4,5- 5,5 
9 

6 
12 

-9' -6' 6' 9 
-12 " 
-6,3; - 4; -3; 3; 4; 6,3; 12,6 
-15 , 15 

Таблuца 2-2 

I ДОПУСК, % 

:t:1O 
:t:1O 
:±10 

:±10 
:t:10 

:t:5 

:t:1O 
:t:1O 

:t:1O 
:t:1O 

:t:1O 

:t:1O 
:t:1O 
:t:10 

±5 
:t:1O 

:t:20 
:t:25 
:t:1O 

:t: 1O 
:t:1O 
:t:1O 

:t:20 

:t:20 
:t: 10 

:t:1O 
:± 1О 
::t:1O 
::t:1O 

UlIЯ номинальных значений напряжений положительной н отрнца-
да ной полярности. При этом допуск в большинстве случаев состав
T~: ± IIЗ%. Исключение составляют микросхемы сернй 1\.140, имею
л не допуск ±5%, часть микросхем серии 1\.224 с допусками ±5, 
~20 и ±25%, мнкросхемы серни 1\.245 с допуском ±20% , а также 
- стнчио микросхемы серий 219, 1\.224, 235 и 1\.237, нормально рабо
чающие при измененИИ напряжений в более широких пределах. 
та • 

Различие по величине питающих напряженни во многих практи-

ческИХ случаях. затрудняет илн делает невозмо?Кным использование 
в одном устроистве микросхем различных серии, даже еслн онн от
вечают требованиям по основным функциональным параметрам. 

Разнообразно конструктивное оформление микросхем различных 
серий. Онн отличаются по форме, размерам, материалу корпусов, ко
личеству н типу выводов, массе и т. д . I(ак видно из табл. 2-3, для 

Таблица 2-3 

Кор.пуса аналоговых МИllросхем 

Серии иитегральных микросхем Тип корпуса Масса, г 

1\.218 151 . 14-2 2 
1\.218, 1(226, 1(228 151.15-2 3 
1\.228, 1(284 151 . 15-4 2-7 4,5 

1\.260 157.29-1 17 

1\.118 201. /4-1 1,1 

1\.245 206.14-2 

1\.101, Ю24, Кl53, Ю59, Ю67, 1\.504 301.8-2 1,5 
Ю22, Ю40, Кl73, Ю81 301.12-1 1,5 
1\.162, Кl77 401 . 14-1 1 

1\.119, Кl49, юоо 401.14-2 0,45 
Ю23 401.14-3 0 ,45 
Ю42 402.16-2 1,4 

1\.224 «Трап» 3 
219, 2з5 «Акция» 3-5 
1\.237 «1\улон» 3 

рассматриваемых в настоящей главе микросхем используется 15 ти , 
поразмеров прямоугольных и круглых корпусов со штырьковыми или 

планарнымн выводами. Часть микросхем (серий 1\.129, 1\.722) выпу
скается в бескорпусном оформлении с гибкими проволочными ИЛII 
жесТкими выводами. Масса микросхем в корпусах колеблется от до· 
лей грамма (корпуса 401 .14-2 11 401.14-3) до 17 г (корпус 157.29-1) . 
Масса бескорпусных микросхем не превышает 25 мг. 

ПО предельно допустимым условиям эксплуатации микросхемы 
разных серий существенно отличаются друг от друга. 

Различие по температурному диапазону примеllения аналоговых 
МИКРОсхем показано в табл. 2-4. Очевидно, что микросхемы, харак
теРизуемые нижшП\l пределом температурного диап азона --10 или 
-250С, не могут быть рекомендоваиы для применени~ в переносной 
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Таблица 2-4 

Температурный диапазон аналоговых микросхем 

Серии микр()схем 

К101, К118, Ю24, К162, К245 
К153 (Б) 
К224 

К237 
К119 
К226 

К140, К167, К218, К228 , К2М 
Ю22, К129, К142, Ю49, К153(А), Ю77, К198, 
К5О4 

219, 235 
К123, К260, К740 
К159 

Диапазон 
-rемператур. ос 

-10-+- +70 
-10-+- + 85 
-30-+- + 50 

-25 7- + 55 
-45-+- + 85 
-45 7- + 55 

-457- + 70 
-607- + 85 

-607- + 70 
-60 .- +85 
-60.- +100 

аппаратуре, предназначениой для работы в зимних условиях. В от
дельных случаях серьезиые ограничения иакладывает верхияя гра 

ница +50 или +550

С. 
По устойчивости к мехаиическим иагрузкам микросхемы раз

личных серий близки друг к другу. Большинство микросхем выдер
живает вибрациоиную нагрузку в диапазоне от 1-5 до 600 Гц с ус
корением 10 g. (Для микросхем серий К122, К123 ускорение не 
доnжио превышать 5 g, а для микросхем серий К119 и К167 -7,5 g.) 
Исключеиие составляют микросхемы серии К245 и часть микросхем 
серии К224, диапазон вибрационных нагрузок для которых 1-80 Гц 
с ускорением 5 g. 

Объем настоящей книги не позволяет детальио рассмотреть все 
выпускаемые отечественной промышленностьio микросхемы. Поэто
му далее дана лишь краткая характеристика приведеиных в табл. 2-1 
серий и входящих в них микросхем с указаиием основных парамет

ров, проведено сравнение микросхем по видам и боnее подробно про
анализированы схемотехиические и функциональиые особенности мик
росхем серий К140, 219, К224, 235, К722, которые, по мнеиию авто
ров, могут представлять наибольший интерес Д.'IЯ широкого '<руга 
читателей. 

Необходимую информацию о микросхемах других серий можно 
найти в каталогах, справочниках, книгах и в периодической литера
туре, в первую очередь в журнаnах «Радио» 11 «Электронная про
мышnеиность». Поnьзуясь этими изданиями, следует помнить о том, 
что в них часто отождествnшотся параметры собственно интеграль
ных микросхем и параметры функционаnьных узлов, иногда пред: 
ставляющих лишь один из многих вариантов прнменения коикретнои 

микросхемы. При испоnьзоваИИIl ее с другими впеШIIlIМИ эnементамн 

и при иных вариаитах коммутации выводов параметры УЗnОR могут 

существенно отличаться от приводимых в .'Ппературе данных. Кроме 
того, следует заметить, что в различных источииках иаблюдаютея 
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асхождеlШЯ при описаиии отде:IЬНЫХ микросхем, при количествеи

~ой оценке их пар~метров. Э го связан.о с расширеиием номенклату
ры отдельных серии 11 с модернизациеи Hel\OTopbIX мнкро;:хем. 

2-2. СЕРИИ МИКРОСХЕМ 
для АППАРАТУРЫ РАДИОСВЯЗИ И РАДИОВЕЩАНИЯ 

В настоящее время БОЛI,ШllIIСТВО каскадов приемопередающей 
н радиовещатеnыюй аппаратуры может быть выполнено на основе 
IIнтеграnьных МIiКРОСХСМ. 

Отечественная промьшшешlOСТЬ выпускает несколько серий мик
росхем, предназначенных дnя испоnьзованпя в аппаратуре радиосвя

зн. ИЗ нпх. наибоnьшей ФУIIIЩIIопаnьиой ПОЛIIOТОЙ по видам микро
. схем обnадаюl' серии 219, 235 и К224. 

Микросхемы серии 219 Д.,'IЯ КВ и УКВ радиоаппаратуры 

Компnекс МlIкросхем серни 219 [1, 7] предназначен дnя построе
ния трактов приемопередающей радиоаппаратуры, работающей в 
днапазоне до 55 МГц. Серия состоит из 13 интеграnьных микросхем, 
выполненных по гибридной техноnогии на транзнсторах 2Т317 в ме
таЛЛОПОЛlIмерных корпусах типа «Акция». 

Микросхема 2YCI91 испоnьзуется в УСИ.'lИтеnях высокой часто
ты. Она выпускается в двух модификациях, разnичающихся по ко
эффициенту усиnения. На частоте 50 МГц при входном сигнаnе 10 мВ 
и добротиости контура Q= 60 резонансный усиnитеnь, выпоnненный 
на микросхеме 2УС191А, позвоnяет попучить усиление в 20-35 раз, 
а выполненный на микросхеме 2УС191Б - в 28-70 раз . 

Осиову усилителя составляет каскодная пара ОЭ-ОБ. Наnичие 
в эмнттерной цепи набора резисторов позволяет использовать микро
схему не TO.'lbKO прп 1I0минаnыюм напряжении питания 5 В, но и при 
более высоких напряжениях - до 8 В. Потребnяемая мощность не 
превышает 15 мВт. 

Микросхема 2YCI92 предназначена дnя IIспоnьзования в УПЧ, 
работа;u~ах в Д[~UliаЗ0Ilе C,::i- I ,O ." Гп. Основу ее составляет схема 
ОЭ-ОЭ. При резонансной нагрузке, eC.'l1l дuLротность Iю'пура Q= 
=60, и при входном сигнале 0,1 мВ УСИ,'lите.1Ь обеспечивает на ча
стоте 650 кГц коэффициент усиnения не менее 600. Входное сопро
ТНВМние превышает 600 Ом. 

Микросхе~IУ 2УС192 можно испоnьзовать и в качестве смесите
ля. В этом случае иапряжение от внешнего гетеродииа следует по
давать иа вывод 8. 

Напряжение питания микросхемы 5 В ± 10%, потреб.'lяемая мощ
НОсть ие боnее 20 мВт. 

Микросхема 2YCI93 предназначена дnя создания двухкаскадно
to микрофонного УСII.lитеnя с коэффициентом усиления на частоте 
1 кГц не менее 200 и с коэффициентом неШIНейных ИСI<ажений ие 
более 5%. Подбором внешних эnементов можно не тоnько обеспе
чить работу в основном частотном диапазоне 300-3400 Гц, но н пе
ревести усиnитеnь в диапазон промежуточных частот до 5 МГц. На
Пряжение питания микросхемы 5 В± 10 %, потребnяемая мощность 
не боnее 10 мВт. 

Микросхема 2YCI94 представnяет собой двухкаскадный УНЧ 
н испоnьзуется в качестве элемента шумоподавитеnя при отсутствии 
на входе приемника поnезного СИПIаnа. Диапазон рабочих частот от 
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300 Гц до 5 МГц. При ВХОДНОМ напряжении 30 мВ на частоте 3 кГц 
выходное напряженне усилителя превышает 750 мВ. Помимо основ
ного назначения микросхема 2YCI94 может найти применение в пред
варительном УНЧ, имеющем днапазон 0,1 - 7 кГц, и в усилителе про
межуточной частоты на частотах до 700 кГц. 

Напряженне пнтания Мiшросхемы 5 B±IO%, потребляемая мощ
ность не БQлее 10 мВт . 

Микросхемы 2МС191 и 2МС192 предназначены для использова 
ния в подмодуляторах. Двухкаскадный подмодулятор на основе 
21v\C191 может управлять емкостью в а рикапа в диапазоне от 200 Гц 
до 5 МГц, обеспечивая на частоте 1 кГц усиление более чем в 18 раз. 
Напряжение питания микросхсмы 5 В ± 10% или 8 В± 10 %, потреб
ляемая мощность не более 18 мВт. 

Микросхема 2МС192, выполненная по трехкаскадной схеме, об
ладает большим УСlIлснием и обеспечивает на частоте 1 кГц выход
ное напряжение 800 I.IВ при входном напряжении 2 мВ. Диапазон 
раБОtlИХ частот от 200 Гц до 1,5 МГц. Эту микросхему можно при
менять в Jlюбительских радиостанциях для тонального вызова кор
респондентов . Тонгенератор обеспечивает выходное напряженне не 
менее 1 В. Напряжение питания МИI<росхемы 5 В± 10%, потребляе
мая мощность не более 15 мВт. 

Микросхема 2ДС191 совмещает в себе ограннчитель и дискри
мнн атор, что позволяет ограничивать по амплнтуде сигнал проме

жуточной частоты перед подачей на чувствите.1ЬПЫЙ фазовый детек
тор и снижает уровень нелинеиных искажении . Микросхема исполь
зуется в диапазоне 0,125-2 МГц. На частоте 650 кГц при входном 
напряжении 1 мВ напряжение ограничения составляет 0,9-1,4 В. 
Н апряжение питания микросхемы 5 В± 10%, потребляемая мощ
ность не более 2,5 мВт. 

Микросхема 2 1l С191 предн а значена в основном для прнменения 
в преоGразоватслях частоты . Она выпускается в двух модификациях 
(А, Б) дЛ Я диапазонов частот 44-55 и 10-14 МГц. При частоте сиг
нала 48 МГц (ис = 10 мВ) и чаc:rоте гетеродина 34 МГц (игет = 
=200 мВ) коэффициент преобразования смесителя на микросхеме 
2ПСI91А не менее 30. Микросхема 2ПС191Б прн частоте сигнала 
14 МГц (ис =5 мВ) и частоте гетеродина 13,35 МГц (иг =250 мв) 
обеспечивает коэффициент преобразования не менее 80. 

Наличие в микросхеме дифференцнальной пары согласованных 
транзисторов позволяет создавать на ее основе такне каскады мало

габаритных приемников УКВ диапазона, как дифференциальные и 
каскодные УВЧ и УПЧ, преобразователь ча ::тоты с внутренним гете
родином , унч и т. д. 

Напряжение питания микросхемы 5 В± 10% И,1И 8 В± 10%, по
треб.1яемая мощность не боm'е 23 мВт. 

Микросхемы 2ГС191 и 2ГС192 применяются в качестве актив
ных элементов кварцевых генераторов, работающих Соответственно 

на частотах 30-70 и 1-30 МГц Генераторы выполнены по ем'<ост
ной трехточечной схеме. Генератор на МlIкросхеме 2rCl91 
на частоте 34 МГц позволяет получать выходное напряжение Ht' ме
нее 130 мВ. Общая относительная нестабнльность частоты не хуже 
± 10·10- 6. Потребляемая мощность не более 15 мВт. Генератор на 
Мlшросхеме 2ГС192 на частоте 13,35 МГц обеспечнвает выходное 
напряжение не менее 230 мВ. Общая относительная нестабильность 
частоты ± 20·10-6. Потребляемая w.ощность не более 15 мВт. Напря
жение пнтания для обеих МlIкросхем 5 В ± 10% . 
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микросхема 2ГС193 предназначена для создания маломощных 
чМ возбудителей в виде кварцевых генераторов снепосредственной 
модуляцнеЙ. Для обеспечения модуляции последовательно с кв арцем 
включается варикап, емкость КОТОРОГО меняется под влиянием на

пряжения, подаваемого с выхода подмодулнтора . На частоте 10 МГц 
девиация частоты СОСтавляет не менее ±5 кГц. Выходное напряже
ние модулированного сигнала не менее 45 мВ. Коэффнциент нелинеii
ных искажений не более 13 %. Напряжение питания микросхемы 
5 В±10% , потребляемая мощность не более 15 мВт. 

Микросхемы 2HТl91 и 2HТl92 являются транзисторными сбор
ками, предназначенными Д.11Я создаНlJЯ маломощных транзисторных 

устройств, напрнмер предварительны х УНЧ. Они состоят соответст
венио из пяти и четырех транзисторов 2Т317. 

Микросхемы серии 235 ДЛЯ КВ и УКВ радиоаппаратуры 

Сочетанием высокой функцнональной законченности с многоце
левыМ назначением характеризуются микросхемы серни 235, пред
назначенные для использования в КВ н УКВ радиtlаппар атуре на 
частотах до 200 МГц [1 , 7] . 

Серия состоит из 22 микросхем, выполненных по гибридной тех
нологии с использованнем бескорпусных транзисторов 2Т307. Мик
росхемы конструктивно оформлены в корпусах типа «Акция». 

Микросхема 2УС351 (рис. 2-1, а) выпускается в двух ~юдифи
кадиях (А, Б) и прнменяется в основном в УВЧ (см. рис. 2-2, а) . 

Усилнтельная часть микросхемы, выполненная по каскодной схе
ме ОЭ-ОБ на транзисторах Т2 и Т., обеспечивает устойчивое усн
ление на высокнх частотах при сравннтельно низком уровне шума 

(на частоте 180 МГц коэффициент шума не более 7 дБ для модифи
кации А и не б.олее 10 дБ для модифнкации Б). Крутизна J1РОХОДНОЙ 
характерИСТИК!i на частоте 170 МГц не менее 8 мА/В, а на частоте 
10 МГц не менее 20 мА/В. Благодаря термозависимому делителю 
базового смещения (резисторы R.-Rз и дноды д. И д2) И цепям об
ратной связи относительное нзменение крутизны проходной харак
теристики не превышает ±25% в интерваЛе температур от -60 дО 
+70СС. 

На частоте 10 МГц входное СОIIротивление не менее 0,5 кОм, 
входная емкость не более 25 пФ, выходное сопротивление не менее 
30 кОм, а выходная емкость около 9 пф . 

. Схема на транзисторе Тз позволяет осуществить АРУ. Изменение 
напряжения (подаваемого на вывод 7) вызывает изменение эмиттер 
ного тока транзистора ТЗ, а следовательно, и напряжения на резн
сторе R6. В результате происходнт смещение рабочей точки усилите
ля. Напряжение задержки АРУ не менее 1,45 В, а максимальная глу
бина регулировки по цепн АРУ не менее 46 дБ (при напряжении 
АРУ 4 В) . 

При сопротивлении нагрузки ]00 Ом микросхема обеспечнвает 
иа част?те 10 МГц усиление не менее чем в 200 раз (при коэффициен
те Устончивости 0,9). 

Напряжение блокировки усилителя не менее ]50 мВ. 
Напряжение питания 6,3 В ± 10%, потребляемая мощность нс 

более 20 мВт. 
Кроме своего основного назначения микросхема 2УС351 приме

Няется в смесителях с регулнруемым l<Оэффициентом преобразова
ния. Напряжение внешнего гетеродина в этом случае подается в кол-
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Рис. 2- 1. ~'сlmитедыlы~ 

лекторную цепь транзистора Т2 через конденсатор С4 или через внеш
ний конденсатор, ПОIl!(лючаемый к пыводу 8. 

Микросхемы 2YC3;J2 (рис. 2-1,6) и 2УС358 преДlшзначены Г.1ав
ным образом для работы в качестве выходных УСiIJIifтелеi'I тракта 
промежуточноit [!аСТОТЫ. ОНИ имеют одинаковое схемное построе
ние, которое ВКЛЮ'Iает в сеGя трехкаскадный УСИЛlIте.'IЬ на ТРПИ.ш
сторах т,-Тз и змнттерный повторитель н а транзисторе Т,. 

Входная часть усилителя ВЫПОШlен а по схеме с ОЭ, а выход
ная - по каскодной схеме. Это оGеспечив ает хорошую р аЗRЯЗКУ 1\0 
неременной составляюшей между входом н выходом микросхемы. 
Наличие гдубокой обратной связи по постоянному току ПОЗDоляет 
изменять питающее напряжение от 4 до 16 В . 

дЛЯ выравнивания частотной характеристики в эмнттерной цепи 
первого каскада ИСПОЛLЗована частотная KoppeKЦlЫ, благодаря это-

28 

5 lf 
г -~~-+-....;...4-, 
1 R1 

1 &1 
I 
1 

,1 

микросхемы серии 235. 

I Rz 
12YCJ57 

I 

Г-~Г=J--+--+-'" ,10 
I 
I 

Тц 1 , 
I 
I 
I 
1.'1 

му микросхему можно применять как широкоподоеный усилитель. 
к.оэффициент усиления с глубиной 18 дБ регулируется изменение~ 
Сопротивления резистора, подключаемого между выводами 2 и i): 
ПОСКOJIьку этот резистор оказывается включенным в цепь обратнои 
связи, то изменение его сопротивления практически не оказывает 

Влияния на стыковочные параметры микросхемы. Наличие вывода 4 
ПОЗволяет подавать входной сигнал непосредственно на базу транзи
стора ТЗ, минуя входной каскад. Микросхема может применяться с 
различными по характеру нагрузками (LC-KOHTYP, электромеханиче
ский фильтр и др.). 

Микросхемы 2УС352 и 2УС358 различаются номиналами ис
ПОльзуемых конденсаторов. Применение в микросхеме 2УС358 кон
денсаторов большей емкости снижает нижнюю граничиую частоту 
до 75 кГц вместо 250 кгц у микросхемы 2УС352. На частотах 1,6 
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11 25 МГц микросхемы обеспечивают крутизну проходной характери
стики соответственно не менее 75 и 25 !JJ.AjB, входное сопротивле
ше ие менее 3 кОм, а входную емкость не более 35 пФ. Напряже
:ше БЛОКllРОВКИ не менее 20 мВ. При коэффициенте устойчивости 0,9 
обе микросхемы на частоте 1,6 МГц обеспечивают усилеНllе более 
чеМ в 300 раз. 

Пример построения усилителя на основе микросхемы 2УС352 
показан на ряс. 2-2, б. 

МИI{росхемы 2УС353 (рис. 2-1, в) и 2УС359 предназначены для 
использования в УПЧ с апериодической или селективной нагрузкой. 
Они отличаются от микросхем 2~lC352 и 2УС358 нали'шем цеПII AP~l. 

Обе микросхемы выполнены по одинаковой электрической схе
ме 11 различаются номиналами используемых конденсаторов . В МIIК

'росхемах имеются по два одинаковых усилительных каскада, собран 
ных по схеме ОК-ОБ. Транзисторы Т1 и ТЗ , включенные по схеме 
с ОК, предназначены для целей согласования каскадов, а транзисто
ры Т2 и Т4 обеспечивают основное усиление по напряжению. Напря
жение АРУ подается на базовые входы транзисторов Т1 и Тз через 
диоды дl И д2' Максимальная глубина реГУШlрования 86 дБ. 

На диодах дз и д4 выполнена схема, которая позволяет менять 
характер температурной зависимости крутизиы характеристики 
микросхемы путем перекоммутации внешних выводов. Например, 
если замкнуть выводы 7 и 8, температурная зависимость становится 
отрицательной и микросхему можно стыковать с пьезокерамическим 
фильтром, имеющим обратную температурную зависимость. 

Помимо построения различных УПЧ (рис. 2-2, в, г) микросхемы 
2~lC353 и 2УС359 можно использовать в качестве ограничителей 
с максимальным выходным напряжением не менее 2,3 В ИЛII в клю
чевом режиме. 

Обе микросхемы обеспечивают на частоте 30 МГц крутизну про
ходной характеристики не менее 30 MAjB, а на частоте 1,6 МГц
не менее 70 MAjB. На этой же частоте входное сопротивление 
превышает 2,5 кОм, входная емкость не более 20 пФ, выходное со
противление не менее 10 кОм, а выходная емкость составляет около 
10 пФ. При коэффициенте устойчивости более 0,8 максимальный 
КОэффициент усиления превышает 400. Напряжение питания микро
схем 6,3 В ±10%, потребляемая мощность ие более 23 мВт. 

МИI{росхемы 2УС354 (рис. 2-1, г) и 2УС3510 обладают широкими 
функциоиальными возможностями . Они могут быть использованы как 
дифференциальные широкополосные усилители, УНЧ с эмиттерным 
повторителем, инверторы, парафазные усилители, симметричные 
ограничители, электронные ключи и т. д. 

Основу микросхем, которые различаются только иоминалами 
ИСПользуемых коиденсаторов, составляет дифференциальный каскад 
на транзисторах Т2 и Ts с токостабилизирующим элементом на тран
зисторе Тз. В базовом делителе дифференциальной пары прпмещ;н 
для термокомпенсации диод дl' Транзистор Т4 в диодном вк.1ючении 

Рис. 2-2. Варианты применения усилительных микросхем серии 235. 
а - резонансный УВЧ; 6 - апериодичрский УПЧ; в - регулируемыii УПЧ с 
пьезокерамическнм фильтром на вхС!де ; г - резонансный УПЧ с АРУ; д _ 
Ду"ффереllцнальный усилите.%; е - микрОфонный усилите.%; ж - резонансный 
СНлнтель ОЭ-ОБ; э - ква РЦЕВЫЙ гегеродин с удвоителем частоты · U - апе

~иодический усилнтель ОЭ-ОБ; ,,- преобразователь частоты с собствеНllЫ/d 
варцевым гетеродином ; л - регу.,ируемыЙ резонансный УПЧ с эмиттерным 

Повторителем на выходе ; ом - частотный детектор. 
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стаБИЛИЗllрует режим транзистора Тз. Входные сигналы можно по
дать на ВЫВОДЫ 1 и 11 II.IIИ 2 и 10. Выходное напряжение снимается 
с выводов 5 и 7. На обоих выходах микросхем включены ЭМIIттерные 
повторители на транзнсторах Т, н Т6• При использовании в качествс 
входных выводов 1 и 11 нижняя граница частотного диапазона 

УСИЛilтеля на микросхеме 2УС354 составляет менее 2,5 кГц, а на 
микросхеме 2YC3510 менее 0,3 кГц. Ве!JХНЯЯ граничная частота на 
YPOBH~ 3 дБ достпгает 4 МГц. На частоте 1 О кГц входное сопротиu· 
леша, больше 4 кОм, а коэффицнснт усиления не менее 16. 

М,шросхемы обесг.ечивают подаRление синфазного сигнала 
с коэффициентом не менее 40 дБ. Коэффициент аСШ1метрии выход
ных напряжений не превышаст 10%. 

С помощью внешнего резистора, включенного между вывода
ми 3 и 4, можно регулировать коэффшщент . усиления n пределах 
до 4 дБ. 

Прп подаче сигналов на входы 2 и 10 микросхемы могут при· 
меняться для уснления постоянного тока. 

При использовании Мlшросхем в качестве ограничителей порог 
ограничеиия по входному сигналу составляет llO±40 мВ. E CJIII 

микросхема работает в ключевом режиме, то запирающее напряже· 
ние ' следует подавать на эмиттеры транзисторов Т2 11 Т5 через вы 
вод 9. Мю{симальное затухание в ключевом режиме не менее 34- дБ. 
В качестве формирователя запирающих импульсов преДУСМLJтрено 
использоваиие микросхемы 2ПМ351. Напряжеlше питания 
6,3 В± 10 % , потребляемая мощность не более 23 мВт. 

При мер IIСПОЛЬЗОЩI НИЯ микросхемы 2УС354 ПРИJJеден на 
рис. 2·2, д. 

IVшкросхема 2УС355 (рис. 2·1, д) применяется для УСllлеНIIЯ 
НИЗlючастотных колебаниli. П срвый каскад мИ!(росхемы на транзис
торе Т\ выполнен по схеме с 03, ВТОjJOЙ каскад на транзисторе Т2 
работает как эмиттерный повторитель, обеспечивая СОГЛасоваН II ~ 
с оконечным парафазным каскадом на транзисторах Тз и Т4• На 
частоте 1 кГц микросхема УСllливает не менее чем в 400 раз. Входное 
сопротивление не менее 4 кОм. Максимальное выходиое напряжен;rе 
с парафазного выхода не менее 1 В. Рабочий диапазон 'l gCTOT 

соста вляет от 25 ГЦ до 100 кГц, причем верхнюю граничную частоту 
МОЖНО регулировать с помощью внешнегО конденсатора, включае

мого между выводом 8 и корпусом. 
Предусмотрена возможность подачи входного СlI гнала непосрt-д· 

ствеНlIO на базу транзистора Т2 минуя первый уси.llIIтслыli~\\ каша,.!, . 
Усиление микросхеМL\ в этом случае уменьшается в 30-40 раз. 
П ри необходимости может быть задействован только пеРВЫ ~1 
каскад. 

Напряжение питания МlIкросхемы 6,3 В ±10%, потребляеМ dЯ 
мощность не более 14- мВт. 

Прнмер включения микросхемы в УСИJштелыюм режиме пока· 

зан на рис. 2·2. е. 
Микросхема 2УС356 (рис. 2-1, е) занимает особое положеllИЗ 

в серии 235 в силу cBoeli МНОГОфункциоиалыюсти. Ее называют уни· 
версальноЙ. Микросхrма состоит из двух идентичных ступеней, 
позволяющих создаваl ь кз:( независимые однокаскадные устройства. 
так и различные их комбинации. При этом независимо от схемы 
включения транзисторов имеющиеся в микросхеме пассивные компо , 

ненты обеспечивают постоянство режима по постоянному току. Для 
термостабилизации режима НСllользованы термозависимые базовыс 
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eJllIтеm\ с диодаМII д\ и д2. а таюке глубокая отрицательная 
Д б атная связь по постоянному току через резисторы R.4 и R.s. 
о р микросхема 2УС35б преднаJначена для ИСПОJlьзования в диапа· 
зоие частот 0,5-200 МГц в Ka'lecTBe УПЧ, УВЧ, смесителя, гете· 
родина, ограничителя, преобразователя или умножителя частоты 

и Т.д· • 
крутизна ПРОХОДНОII характеРIIСТl!КИ на частоте 10 МГц превы, 

Ulает 12 мА/В, а на частоте 200 МГц не менее 5 мА/В. На частоте 
10 МГц входное сопротивление не менее 1,2 кОм, выходное сопро
тивление ие менее 20 кОм, а входная и выходная емкости не превы· 
Ulают 15 пФ. 

Напряжение ПlI та ння 6,3 В ±10%, потреб<lясмая мощность ие 
более 28 мВт. 

Примеры ПРlIменешlН Мlшросхемы 2УС356 покаJаны на 
рис. 2-2, Ж-К. 

Микросхемы 2УС357 (рис. 2·1, Ж) и 2УС3511 используются 
преимущественно в УПЧ. Они ОТJlИ'IaЮТСЯ от микросхем 2УС352 и 
2УС358 меньшим усилением, наличием цепи АРУ и больUlНМ входным 
СОllротивлением, а от микросхем 2УС353 и 2УС359 - лучшей равно
MepHQCТЫO усиления в частотном диапазоне и меньшей глубиной 
регулировки КОЭффшщента УСllления. 

Каждая из Мlшросхем содержит УСИJштель на транзисторах Т\ и 
Т. И многоцелевой каскад на транзисторе Тз. Последний можст быть 
использован как развязывающий эмиттерный говторитель, дополни
тельиая ступень УСllлеиия с коллекторной нагрузкой или амплитуд
ный транзисторный детектор. • 

I(аскад, выполненный по схеме с ОК на транзисторе Т\, обеспе
чивает согласование с предыдущим каскадом. Основное усиление 
обеспечивает транзистор Т2, включенный по схеме с ОБ. СмеЩСНllе 
иа базах транзисторов задается термозаВIIСIIМОII цепочкой, Н2 кото
рую через ВЫВОД 4 подается напряжение АРУ (максимальная глубина 
регулнровки по цепи АРУ не менее 46 дБ) . НаГРУЗIЮЙ входного 
каскада служит резистор R.5, напряжение с которого можно подать 
иа базу транзистора Тз, если соединнть выводы 8 и 10. 

Режим ограИИЧt:НИЯ в микросхемах реализуется в активной 
области за счет умеНЬUlения коэффициента УСИJIепия каскада . При 
увеличении входного сигнала возрастают постоянные составляющис 

токов баз транзисторов Т 1 и Т2, а СJIедователыlO, и падение напря· 
жения на резисторах R.6 и R.7. Положительные смещения на базах 
умеиьшаются, транзисторы работают при меньшсй крутизне пере
даточной характеристики. За счет диода Д\ создаются предыскаже
ния входного сигнала. Этим 'Iастично компенсируются искажения в 
УСилнтеле. УмеНblпrнию искажений усилнваемого сигнала способст
вует и огрнцательная обратная связь из·за падения напряжения на 
резИсторе R.~ . 

Верхняя граничная частота микросхем составляеТ 100 м.Гц, 
а НИжняя для микросхемы 2УС357 не превышает 100 кГц 11 для 
МИКРОсхсмы 2YC3511 75 кГц. На чаСТОте 1,6 МГц КРУТИЗllа проход· 
ной характеристики обеих микросхем более 10 мА/В, а lIа частоте 
100 МГц более 5 мА/В. 

Напряжение блокнровки 100 мВ . При КОЭФФИЦIIСlIте устойчи
вости более 0,8 на частоте 4,2 МГц коэффициеНl УСllЛения более 100. 

MlIl(pOCXCMa имеет на частоте 1,6 МГц входное сопротивление 
не менее 2 кОм. выходное сопротивление не менее 10 кОм входную 
емкость не более 20 пФ, а выходную емкость не БОJIее 15 пФ. . 
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НапряжеНllе питания 6,3 В ±lO%, потребляемая МОЩНОсть lIе 
б о.'1ее 30 мВт. 

Примеры построения схем на основе микросхем 2УС357 Ii 

2YC3511 покззаиы на рис. 2-2, л, J-i. 

MllKpocxeMa 2ДС351 ( рис. 2-3, а) совмещает в себе усилите.%
ограНИЧlIтель и частотный детектор. Уси.нпельна я часть на транзис-
1 0рах Т1 II Т2 ВЫПОJlНена по такой же схеме, как и усилите.% микро

схемы 2УС357. Введение в базовую цепочку транзистора Тз вместо 
диода обеспечивает БОJIЬШУЮ ИДСНТlIЧНОСТЬ предыскажений с иска 
жениями, возникающими в каскаде на транзисторе Т2• НапряжеНие 
АРУ подается в базовую цепь транзистора Т , через ВI{люченный 
диодом транзистор Тз. Г.'1убина регулирования по цепи АРУ бо.'1ес 

I 
I 
I 
I 

~I A, .... L I 't 
L ___________ ~ 

а) 

__ ..J 
Г-В 

Рис. 2-3. Детекторные микросхемы серии 235. 

52 дБ. Усилитель микросхемы 2ДС351 имеет такие же параметры, 
к а к 11 усилитель МИКРCJсхемы 2УС357. 

Частотный детектор Мlшросхемы выполнен на диодах д, и д2. 
Д.'1я фильтрации высокочастCJТНОЙ составляющей продетектпрован 
IIОго сигнала используется общий для двух диодных детекторов кои
денс атор С5 • Коэффициент передачи частотного детектора БО.1ее 0,35. 
Напряжение питания микросхемы 6,3 В ± 10 %, потреб.Т!я емая 
мошность lIе БОJ1ер 30 мВт. 

Примеры построения схем усилите.Т!я-огр:шичите.Т! я и частотногО 

детектора с ограничите.Т!ем приведены на рис. 2-4, а, б. 
Микросхемы 2ДЛ35 I и 2ДЛ352 (рис. 2-3, б) могут быть 

использованы как амплитудные детекторы и ОДlIовременно 8 ка -

Рис. 2-4. Варианты прнмеllения микросхем серии 235. 
а _ усилитель-ограничите ТIЬ; 6 - частотный детектор с ограНИЧНТСJ1ем; в - де
тектор АМ сигналов If АРУ с усltлите.i1ем постоянного тока: г - t<Ol\fMYT3TOp 
nысокочаСТОТlIЫ'"{ цепей ЗХ 1; д - коммутатор с трансформаторным входоМ ; 
е - форм ировате ль импу.'Ьсов С регу.~ируемым порогом; ж - уnрав.~яемыi1 
делитель напряжениР..; З ·- преоt5 г.а зователь частотЫ с тра нсформаТОРН bl М Bы-

ходом; II - балансныл. с мрrптель ; к - Кu~'1 ьцевой балансный модулятор. 
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честве детекторов АРУ с усилителем постоянного тока. Микросхемы 
различаются номиналами трех конденсаторов. 

В каждой из микросхем оба детектора совмещены в одном 
каскаде иа транзисторе T 1• Сигнал низкой частоты снимается с эмит
терной нагрузки R5, СЗ через вывод 11, а напряжение АРУ с коллек
ториоii нагрузки R4, С, подается на усилитель постоянного тоКа. 
Постоянная временн детектора СИГlJaла может быть изменена за счет 
подключения коиденсатора С2 при замьшаНИll выводов 10 и 11 
lIЛll за счет пош,лючеНШI внешнего конденс атора между вывода-

ми 11 и 4. 
На выходе усиmпсля постоянного ТО1,а, выполненного на тран -

зисторе Т2, включен пиковый детектор дз с большой постоянной 
времени пепи нагрузки. В качестве нагрузки пикового детектора 
IIСПОЛЬЗУЮТСЯ эмиттерны ii повторитель на транзисторе Тз н внешииiI 
конденсатор, подключаемый к выводу 8. При такой схеме эффективно 
подавляется переменная состаВ:lЯющая низкой частоты. Напряжение 
ЛРУ ПРОПОРЦ1l0на.'lЬНО аМПЛllтуде огибающей модулированного 
сшнала. Меняя емкость подключаемых к выводу 8 конденсаторов, 
можно регулировать постоянную времени АРУ. 

Если к выводу 8 не подключать кондснсатор, диод Дз, как и 
диод д2, будет выполнять функпию развязки между каскадами. 
Начало действия системы АРУ по входному сигналу может изме
I/ЯТЬСЯ шунтированием реЗIlстора R1 внешним резисторОм , подклю
'IaeMbIM между выводаМII 3 и 6, или включением реЗИС10ра между 
выводами 5 и 6. 

Детектор сигнала характеризуется коэффициентом передачи не 
менее 0,4. Коэффипиент передачи по управ.тяющему напряжению 
АРУ на частоте сигнала 1,6 МГп не менее 20, а на частоте 100 МГц 
не менее 14. Постоянная времени спада напряжения АРУ (при под-
КJlючении к выводу 8 конденсатора С= 10 мкф) около 4 с. 

Верхняя граничная частота Мlшросхемы 100 МГп, а НIIЖНЯЯ гра
ничная частота у микросхемы 2ДА351 300 кГц, а у Мlшросхемы 
2ДА352 30 кГц. 

На частоте 1,6 МГц \Jходное сопротивление не менее 3 кОм, 
а \Jходиая емкость не более 25 пф. 

Коэффициеит нелинеЙIlЫХ искажений не более 5%. 
Напряжение питания 6,3 В ±10%. потребляемая мощность не 

более 15,2 мВт. 
Пример построения схемы амплитудного детектора на микросхе-

ме 2ДА351 показан на рис. 2-4, б. 
Микросхемы 2КД351 (рис. 2-5) и 2КД352 являются коммутато

рамя грактов промежуточной и низкой частоты и многочастотНЫХ 
гетеродинов и обеспечивают переключение одной пеШI на три направ

ления и наоборот. 
ПриншlП действия коммутатора основан иа изменении сопротив-

ления р-n переходов диодной матрицы при изменении ПО.'lЯРНОСТlI 
управляющего напряжения. При подаче в цепь смещения напряжениЯ 
6.3 В (ток смещения не более 0,5 МЛ) и при отсутствии упра\JЛЯЮЩНХ 
напряжеНlIЙ все три направления закрыты. На частоте 1 МГц в этоМ 
случае обеспечивается затухание в каждой цепи не менее 34 до. 
При подаче в одну из цепей достаточного для открывания перехода 
напряжения (ток управления не более 2,5 мА) затухание в цеПIl 
падает до 6 дБ. Отношение затухания закрытого 11 ОТЕРЫТОГО ка · 
налов можно получить несколько большим путем увеличения питаЮ
щих напряжений до 10-12 В. Развязка между каналами более 20 дБ . 
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Обс микросхемы обеспечивают одинаковые параметры за исклю
чением НИЖlIеii граничной частоты. У микросхемы 2КД351 она 
составляет 350 кГц, а у микросхемы 2КД352 снижена до 75 кГц. 

Напряжение питания микросхем 6,3 В ±10%, потребляемая 
мощность не более 20 мВт. 

Рекомендуемые варианты использовашш Мl1кросхемы 2KIl351 
показаны на рис. 2-4, г , д . 

Микросхема 2ПМ351 (рис. 2-6) предназначена для ф()р мирования 
импульсных сигналов и представляет собой триггер Шмитта с \JbI
ходным усилитеnем мощности. 

Микросхема устойчиво работает в Дllапазоне частот от 80 Гц 
до 1 МГц. Входное сопротивление не Mel:ee 5 кОм. На пряжен ие 
срабатывания формирователя не превышает 225 мВ, а амплитуда 
выходного импульса больше 2,5 В. Изменением сопротивления ре
зистора, включаемого между выводам!! 8 и 9. можно рС'гулпровать 
порог срабатывания. Резисторы, ВКJIЮ'Jаемые между \Jыводами 7 и 
6, 4 и 5, служат для l!зменения 
сква.жности выходпых имиуль

сов. 

Напряжение питания 

6,3 В±10%. потребляемая 
мощность не более 20 мВт. 

Вариант использования 
микросхемы показан иа· рис. 

2-4, е. 
Микросхема 2ПП351 (рис. 

2-7) используется как управля
емый делитель напряжения си
cтer.1bl АРУ. 

Регулирование осуществ-
ляется изменением сопротивле

ний диодов, включенных в пепь 
передачи сигнала и управля

емых усилителем постоянного 

тока на транзисторе Т 1. Пока 
на вывод 5 не подается управ
ляющее напряжение, диоды д 1 
И дз открыты, а диод д2 за
крыт. Ослабление сигнала в 
ЭТОМ случае не превышает 8 дБ. 
При воздействии управляюще
го напряжения на базу транзи
стора Т1 диоды дl И дз закры-

z 10/Н 

Рис. 2-5. Мпкросхема коммутатор
ная 2I<Д351. 

ваются, а шунтирующий их ди-

Од д2 открывается. При упрапляющем напряжспии 4 13 (ток в цеп!! 
управления не превЬ!шает 2,2 мА) коэффициент ослаблении в цепи 
передачи сигнала возрастает до 46 дБ. 

Для некоторого изменения режима работы в микроехемс име
ются ПОДключенные к выводам 3 и 9 резисторы R1 и R10• Предусмот
рена таКЖе возможность повышения коэффициента передачи при 
~тсутствии запирающего напрнжсиия. Для этого следует ПОДКЛЮ'I1IТЬ 
к ВЫводам 2, 7 и 10 дроссели. 

Напряженне питания микросхемы 6,3 В ±10%, потребляемая 
МОщность не бол<'е 20 мВт 

П . 
Ример ПРlIменения микросхемы 2ПП351 показан па рис. 2-4, ж. 
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Микросхемы 2П С35 t ( рис. 2·8) и 2П С352 применяются D п ре· 
образователях частоты. В каждую из них вхедит усилитель на тр ан. 
зисторе Т., двойной балаИСНЫ li смеситель на транзисторах Т2-Т5 11 

гетеродин на транзисторе Т7 • 
Входной усиmIТельный каскад используется для повышен ня 

уровня напряжения сигнала, подаваемого на вход смесителя. На 
грузкой каскада служат транзисторы Т2 11 тз. На транзисторы Т4 I! 

г------ у.1'! ... -- - --
2 10 

-ё; 111 

!-4--!d-;~-[)!-t--I~ 21 

I 
I 
I 
I 

Rg I 
Н1С 19 
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1 Я] R 
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L _ ~ . !'!!!!!'- _1_ - - - ~ 
7 56 8 () 4 9 

Рис. 2-6. Микросхема форми 
рователя шшульсных СlIгналов 

2ПМЗ51 . 

Рис. 2-7. Микросхема управляемо
го делителя напряжения 2ППЗ51. 

т 5, также входящие в состав смесителя, напряжение сигнала не по
дается. При подаче на вывод 5 напряжения гетеродина в нагрузке 
происходит компенсация встречно направленных соста вляющих тока 
с частотой гетеродина, протекающих в коллекторных цепях транзис

тора основной и вспомогательиой пар. Комбинационные составляю
щие не претерпевают изменений. Такой преобразова тель, в частности, 
может найти применение в приеМНИI(ах однополосных сигиалов . 

Гетеродинная часть микросхем на транзисторе Т7 может быть 
использована в несколышх вариантах. 

Режим работы транзисторов микросхемы по постояниому ТОЕУ 
опреде.'1яется делителем R 10, Rб, R7, R8,T б. Транзистор Т б использу
ется КaI( теРМOIшмпеНСИРУЮЩIIЙ диод. 

Нижняя граничная частота по сигнальному входу для микро

схемы 2ПСЗ5I не более 600 !(Гц, а для микросхемы 2ПС352 не бо
лее 50 !(Гц и соответственно По гетеродиииому входу 50 )(Гц И 1 )(Гц. 

Микросхема обеспеч ивает крутизну преобразоваНIIЯ не менее 
2 мА/В при частоте сигнала 150 МГц 11 частоте гетеродцна 148,4 МГц. 
Коэффициенты подавлеНия по СlIгнальному и гетеродинному вхо
дам не менее 10 дБ . Сопротивление сигна.'IЬНОГО входа не менее 
1 кОм, а гетеродиниого входа не менее 1,5 кОм. Емкости сигнальногО 
и гетеродинного входов ие более 25 пФ. Напряжение собственноГО 
гетеродина не менее 300 мВ . 

Напряжение питания 6,3 В ±10%, потребляемая МОЩIIОСТЬ lIе 
более 35 мВт. 
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Пример праКТII'I ес)шго использоваии я микросхсмы по)шзан на 

риС. 2-4. 3, Il. 
МlIкросхемы 2МПЗ5t (рис. 2-9) и 2МПЗ52 представляют собой 

кольцевые МОДУJlЯТОР ;'1 , ВЫПО.'lНеНllые по единой схемс и раЗЛllчаю
щиесЯ только см!юстью отдельных конденсаторов. П()следователыю 
с Дllодамн дl-д' В)ШЮ'JСIIЫ резисторы Rs-R8 Д.1Я улучшеНJl Я СИМ-

6 -, г------ - - ---- -- - - ----
10 

.---------------- -+--+-011 I 2ПСj51 

I 
I 
I 
I 
I , 

t--+----=--o 9 

J 
I 

5 8 7 

Рис. 2·8. Микросхема nреобразователя частоты 2ПС351. 

рис. 2-9. Мш\росхема КО.1ьцевого модулятора 2МПЗ5 1. 

~еТРI!И схемы. Симметрирование входов 1{ выходов модулятора про
:~~т~ян~ ~ЮМОЩI,ю реЗIlСТОРОВ RI, R2, R11• R12. Для подачи напря. 
R R <1 .щагонаЛII моста в схсме lIмеются две пары реЗИС10РОВ· 

з, 4 11 R!I, Н,о. . 
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Если подключить к мнкросхеме трансформаторы И подать напря
жениа несущеll И модулирующее так, как показано на рис_ 2·4, К, то 
иа выходе появится балаllСИО-МОДУЛllроваllное колебание, в cneKTr ~ 
которогО содержатся составляющие верхией и ННЖllеll БОКОВI.1Х 
частот. Составляющие с частотОЙ несущей и модулирующего СИПl3Jlа 
будут подавлены. Можно вЫПОJ1НИТЬ МОДУ.'lятор Н без трансформ ,:
торов. В этом случае микросхема включается между симметриру:о
щи ми усилительными микросхемами 2УС354, обеспечивающим!! 
парафазные выходы. 

Микросхемы 2МП351 и 2МП352 IIСПОЛЬЗУЮТСЯ 11 для создаНIIЯ 
фазовых детекторов_ Напряжения гетеродина 11 сигнала подаются 
через С"имметрирующие усилители 2УС354 на входы 1, 3 и 9, Ji, 
а выходное иапряжение низкой частоты снимается с наГРУЗКII 
(с фИЛЬТРУЮЩИ!l[ конденсаторо м) , ВКJlюченноi'l между ВЫIЗодаМII 
5 11 7. 

Нижняя граничная частота по сигиальному входу У микросхемы 
2МП351 не превышает 10 кГи, а у микросхемы 2МЛ352 - 2,5 КГН. 
Крутизна характеристики IЗ режиме фазового детектора на частые 
0,2 МГц не меиее 6,5 мВ/град. коэффиuиент передачи модулятора 
на этой частоте более 0,2. Коэффиuиент подавления ВЫСОКОЙ часто
ты в диапазоне 50- 2500 кГи изменяется от 26 дО 14 дБ. 

Пример схемЫ модулятора на микросхсме 2МП35 1 привеДСII 
1Ia рис. 2-4, К. 

Микросхемы серии К224 дЛЯ радиовещательной 
аппаратуры 

Серия К224 состонт из 32 типов М llкросхем, выполиенных 110 

Гllбридной ' технологии с IIСПОЛЬЗ0ванием бескорпуСНЫх транзисторОв 
К1359. Микросхемы этой серии ПРllмеияются в радиовещательиых 
приемниках, малогабаритных радностаиuиях, черно-белых и цветных 
телевизорах, магиитофонах, усилителях, измеритеJ1Ы1ЫХ прибора х 11 

в другой аппаратуре [1, 2, 14, 15] . ОДНШЮ по основному предн аЗll а · 
чению их условно можнО разделить иа две группы. Первую группу, 
иа базе которой можНО выполнить радиовещательные приеМIIИ КII, 
составляЮт 14 ТИПОIЗ микросхем. 

Вторую группу состав.'JяЮт МИI(росхемы, предназначениые для 
создания телевизионныХ приемНlШОВ. 

Микросхема К2УС241 (рис. 2-1 О, а) предназначена дЛЯ УВЧ 11 
УПЧ, а также буфериых каскадов генераторов, работающих в диаllа · 
зоне 0,15-110 МГц. Выполнеи а микросхема иа двух транзистО!-, <I Х 
по каСl\ОДИОЙ схеме оБЩИII эмиттер - общая база. Режим траНЗ IIС-
торов по постояниому току задается делителем базоIЗОГО смещеlill Я 

на резисторах R1-Rз и резисторами Rs, R6 вКЛЮчеННЫМИ в нсnь 
эмиттера транзистора Т2• Наличие выводов 5, б и 7 ПОЗIЗоляет регу
ЛJlровать сопротивлеиие ИlIжнего плеча делителя и менять смещеl1l1е 

. между эмиттером н базой входного траизистора. Поэтому МИI(ро
схема может ПJlтаться от источшшов С напряжением от 5,4 В до 12 В. 
Потребляемая мощность не превышает 50. мВт. 
В r.llшросхе!l[е предусмотрена возможность подачи базового сме· 

щения от внешнегu l1СТОЧН l1ка (3 В) или от СIlстемы АРУ. В этоМ 
случае вывод 2 не соеДlIняется с делителем R 1-Rз, а lIапря:жеl1 l1С 

смещения подается через вывод 3 11 реЗJlСТОР R4. КОИ'l,енсатор С 1 

обеспечивает включение транзистора Т 1 по схеме с общеil базо ii , 
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Рис. 2-10. УСИЛllгельиые МIIкросхемы серви К224 дЛЯ lJ<lдиовещате,ll> 
иой аппаратуры. 
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а конденсатор СЗ уменьшает обратную связь по перемеllНОII соста [! 
ляющеi't_ 

Входной сигнал подается на базу транзистора Т2 через вывод 1 
11 разделительный кондснсатор С2• При необходимости в качеСТlJс 
входного можно I1споль:ювать вывод 2. Нагрузка усили rеля може r 

12/J 10 Czq700 

~ 
8 Выход 

вхоа !f 
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Рис. 2-11. Варианты применения усилительных микросхем серии 1(224 
в радиовещательной аппаратуре. 

а _ УВЧ с резонансной нагрузкой (f~28,5 МГЦ); б - УПЧ с резонаНСIIO~ 
нагрузкой; В - СЫ~Сlпель ; г - пр едварнтельный УНЧ; д - предварнтельньш 

бестрансформаТОРIIЫЙ УНЧ. 

быть апериодической или резонансной и включается между выводаМII 
8 и 9 (рис. 2-11, а) . 

В диапазоне от 0,15 до 30 МГц микросхема обеспечивает KPY~ 
тизну вольт-амперной характеристик!! не ниже 30 мА/В, а на болС~ 
высоких чаСТОтах рабочего диапазона выше 12 мА/В. Входное со
противление на частоте 10 МГи 1110 менее 150 Ом. НеравномерноСТЬ 
частотной характеристики ие более 12 дБ. 
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микросхема К2УС242 (рис. 2-10,6) представ.тяет собой одно
кадНЫЙ универсальный усилитель для приемни;(ов АМ и ЧМ. 

кас транзистор Т ! может быть включен по схеме ОЭ, ОБ или 01(. 
В зависимости от схемы включения меняются функции, выполняемые 
меюЩIIМIIСЯ в МlIкросхеме пассивными компонентами. В схеме ОЭ 

и езИСТОР R2 используется в качестве нагрузочного. ре.зистор Rз ста
gИЛllзирует режим транзистора, конденсатор С2 при v соединении B~!
одов 6 и 7 уменьшает обратную связь по перемеННОII составляющеи, 

~ цепочка R4, СЗ ВЫПО.'Iняет роль фильтра в цепи питаНIIЯ. еСЛII 
напряжение питания подается на вывод 9. 

Смещение на базу транзистора подается обычно от внешнего 
стабилизированного источника (3 В) через вывод 2 и резистор R!. 
эта цепь может быть задействована для подачи напряжения АРУ 
(например, от микросхемы K2.rKA243) . 

При усилении по схеме ОЭ сигнал поступает на базу транзисто
ра через вывод 1 и конденсатор С!. Нагрузка мажет быть аперноди
чеСКОЙ или резонансной. В первом случае ее сопротивление должно 
выбираться из УСЛОIJИЯ реализаuии рабочей точки в линейной области 
характеристик при заданном питающем напряжении и из условия 

обеспечения требуемого коэффициента уснления. При резон ансной 
нагрузке первичную обмотку трансформатора целесообразно вклю
чить между выводами 4 и 8, а напряжение питания подать на вы
вод 9 (см. рис. 2-11,6) . Для расширения полосы пропускаН l1 Я па 
раллельно контуру можно подключить резистор сопротивлением 

5-10 кОм . 
Микросхему 1(2УС242 можно использовать в качестве смесителя. 

В этом случае сигнал подается на вывод 1 и далее на базу тран 
зистора, а напряжение гетеродина подводится через вывод 6 на 
эмиттер. Для выделения промежуточной ча'стоты целесообразно ис
пользовать пьезокерамический фи.'Iьтр. связанный с микросхемой 
через согласующнй трансформатор . 

На основе рассматриваемой микросхемы можно создать и гете
родин. Он выполняется по схеме с индуктивной связью с переменным 
конденсатором в выходном контуре (при необходимости переСТРОЙ КII 
гетеродина) . 

Примеры использования микросхемы 1(2УС242 в усилителе и 
в преобразователе показаны на рис. 2-11 , 6. в. 

Микросхема 1(2УС242 может использоваться в диапазоие 0,15-
зз МГц. При этом параметры устройства существенно за IJИСЯТ от 
схемы включения транзистора и пара метров навесных элементов . 

для примера можно отметить, что в усилительном режиме при 
ВКЛЮченни транзистора по схеме с общим эмиттером микросхема 
иа чаСТОте 10 МГц имеет входное сопротивлеиие 150 Ом и обеспе
чивает крутизну передаточной характеристики не менее 25 мА/В. 
Напряжение питания 3,6- 9 В, потреблаемая мощность не более 
15 мВт. 

Микросхема К2УС243 (рис. 2-10, В) по своему функuиональноv.у 
назначенню и ряду пара метров аналогична микросхеме К2УС242. 
Сравнение схем показы вает, что различие заключается в ОТСУТСТВ IIИ 
в микросхеме 1(2УС243 фильтра в цепи питания 11 в разделении ре 
Зисторов, подключенных к базе и эмиттеру транзистор а, иа составные 
части, что расширяет возможности регулирования режимов по 
ПОстоянному и переменному ТOIШМ , в Ч<IСТНОСТИ позволяет исполь
Зовать рассматриваемую микросхему на частотах до 11 0 МГц. При 
этом на верхних частотах рабочего диапазона крутизна передаточноiI 
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характеристиКИ не хуже 10 мА/В . Напряжение питания 3,6-9 N, 
потребляемая мощность не более 25 мВт. 

Ми t.росхема К2УС244 (рис. 2· 10, г) предназначена Д<'1я создаН l! 1I 
трансформаторного предварительного УНЧ, р аботающсго на час r' j . 
тах от 80 Гц до 20 кГц. 

На транзисторе Т 1 выполнен эмиттерный повторитсль. ОН щ ')6-
ходим для обеспсчения входного сопротивлсния не менее 20 KO :.f. 
Второй каскад на транзисторе Т2 - усилитель напряжсния . С Hr '() 
напряжснпе подается на оконечный каскад микросхемы, ВЫПОЛН '_'I
Ilblli на двух транзисторах Тз и Т4 • Этот каскад нагружен на пеРВ II'I
ную обмотку выходного трансформатора (см. рис. 2-11, г) . 

Для нормального функционирования микросхемы необходимо 
с помощью внешних Э.'1ементов подать смещение на базу транзисто
ра Т 1 • Благодаря нмсющимся в микросхеме выводам можно в зн ;J. 
чительных пределах менять режнмы работы транзисторов по пср~
менному Il постоянному токам, а также исключить IlЗ тракта 
усиления тр анзпсторы Т 1 и Т2, подавая сш'нал на вывод 4. 

О,lЩН пз примеров подключения навесных элемаlТОВ к мпкро
схеме K2~'C244 ноказан на рпс. 2-11 , г. Навесные элементы обеспе
чивают заданный режим работы входного транзистора, отдсление 
Мlшрuсхеltы по постоянному току от предыдущего каскада, выдсле
ние и передачу на следующий каскад уснденного сигпала, фильтра
I~НЮ в цепи пнтания, уменьшенис обратной связи по переменпоii 
составляющей как в отдельных каскадах, так и между входом 11 

BblXO !J.OM микросхемы . 
Во всем частотном диапазоне микросхема усилнвает более Ч('М 

Ii 10О раз при коэффициенте нслинейных искажений мснее 5%, На
пряжение питания микросхемы 5,4-9 В, потребляемая мощность 
не более 80 мВт. 

Микросхема К2УС245 (рис. 2-10, д) предназначена для создаНИII 
бестрансформаторных УВЧ. Оllа выполнена lIа пя rи транзистора х. 
Каскад на тра!lзисторе Т 1 используется как эмнттерный повторитель. 
Он обеспечивает входное сопротивление микросхемы больше 15 кОм, 
что иеобходимо при согласовании с высокоомным выходом аМПЛIl 

ТУДlюго детектора . 
Остальные каскады представляют собой апериодические усили · 

тели, причем каскад lIа транзисторе Тз работает как эмиттерныii 
повторитель. Резисторы в эмиттерных цепях транзисторов обсспе
чивают обратную связь по пере"lенной и постоянной составляющим. 
Кроме того, можно подавать напряжсние обраТIIОЙ связ и с выходного 
каскада УНЧ на базы т'ранзисторов Т2 (через вывод 3) и Т5 (чсрсз 
вывод 8) . Благодаря этому коэффициснт нс.'IинеЙных искажений ис 
прев ышает 3% . Коэффициент усиления в диапазонс от 80 fl~ до 
2t) кгц больше 140. Напряженис питания микросхемы 5,4-12 В, 
потреб.l l1смая мощность не превышает 80 мВт. 

На рис. 2-11, д показан один из возможных вариантов исполь' 

зования микросхемы К2УС245 . 
Микросхема K2YC2415 (рис. 2-10. е) представляет собой УВЧ 

дЛЯ аппаратуры низовой радиосвязи. На частоте 1 кГц она усили' 
вает более чем в 12 раз, входное сопротивление превышает 56 кОм. 
а коэффициент нелинеltных искажений меИhше 3%. НапряжеИ llС 
питания 9 В ±20 %, потребляемая мощность ие болсе 220 мВт. 

Микросхема К2УП241 (рис. 2-10. ж) благодаря наличию дИф"'~' 
ренциаnьноlt пары на транзисторах Т1 и Т2 являеТСII универсальныМ 
устройством и находит ПРIIМСllеШlе в УВЧ и УПЧ, смсснтелях, гетс-
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родинах и в других каскадах АМ и ЧМ траlПОВ радиовещатсльных 
приемиИКОВ. 

микросхема может примсняться в диапазоне частот О 15-
11 О МГц. Крутизна вольт-амперной характеристики в диап~зоне 
0,15-30 МГц не менее 10 мА/В, а в дпапазоне 30-110 МГц не 
менее 5 мА/В. Еслп дифферешtиаЛhная пара используется без каска 
да на транзисторе ТЗ, то крутизна характеристики на частоте 10 МГп 
превышает 4 мЛ/В . Напряжсние ПllТа ИIIЯ 5,4- 9 В потребляеыал 
мошность не выше 20 мВт. ' 
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Рис. 2-12. Многофункциональные микросхемы серни К224 Д.1 Я ан!! ;]. 
ратуры радиосвязи. 

Микросхема К2ЖА241 (рис. 2-12, а) предназначена для создания 
смесителя и гетеродина тракта УКВ-ЧМ сигналов. 
оп еСмеситель выполияется на транзисторе Т 1 • Резисторы R 1-Rз 

С р деля ют режим этогu транзистора по постоянному току Входнои ИГllал цел с б . 11 • е 00 разно подавать на базу транзистора Т1 через ВНеш -
г~ р~зделительный кондснсатор и вывод 2. Для подачи напряжещfН 

Ч р дина в цепь эмиттера предназначен конденсатор С 1 ПОДI(ЛЮ 
енный к в 4 1-1 ' -и че. ыводу . апряжение гетеРОДlIна может быть ПОДВСДС i lU 
ОБЫ~~~ вывод 3. для выделСНИЯ н~пряжеНIi Я промежуточной частоты 
лекто о используют колебатсльньш контур,. включасмый между кол-

Г~T: транзистора Т1 (вывод 1) И источнико!>! питания. 
12 но роднн УКВ диапазона может быть выполнсн на траНЗ Ilсторе 

схеме с емкостной связью. База rр а нзнстора зазеМ.'Iяется по 
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С Конденсатор СЗ обес
высокой частоте с помощью KOHдeHca~o~: е:;1Я - РезистОРЫ R4- R" 
пеЧlIвает фазовые условия самовоз у Д к Контур гс-
обеспеЧllвают режим транзистора по постоянному то у. ра Т EcrJli 

. ную цепь транзисто 2· • • 
теродина включается в !(ОЛ.'lект~р со смесите.'lем на траНЗllсторе т 1. 
гетеродин исrlO.1ьзуется COBMecТtI . 

следует соедиИить выводы 4 и 9. К2ЖА24 1 показаи на 
ПРllмер преобразователя на микросхеме аботает в дна-
2 13 а вы�loлllенIIыы1� на микросхеме гетеродиН Р рис. - , . 

+118 100 1000 

Вход 

В" J 

а) 
~гC:=J~ o--<r--O +38 

.L~:':""'..Lq ..... Z.....,6 10 О 
r- Ji ' 

8 + Ii ЛР!J 
f(ZЖIIZ'IJ 

IJ) 

+ 6/З 

о) 

Рис. 2-13. Варианты применения МНОГОф}'нкциональных микросхем 
серии К224 в радиоприемнои аппаратуре. 

6 _ Ilрео6разозатель СIlОРТИВНОГО IlPHeIllH1"~y для ~oxo-
а - Ilpeo6~~~O::T~~~d>,; в _ детектор АМ CHfll a,1oB lt детек rop . 

65 120 МГц а диапазон смеснте,т я 10-1 10 МГн. 
пазоне чаС:~~ы_амперн~й ~арактеристики смесите.'lЯ на частотс 
Крутизна бо 7 -А/В входное сопротивление превыш~ет 150 O~I . 
10 МГц лее ~'обр~зования не менсе 2. Напряжение питаНШI 
а коэффициент пре В 

В б' МЭf' мощность не более 30 м т. 
4 • потре дяе К'2ЖА?42 ( p IIC 9-12 6) преДllазначена для создашНl 

Микросхема - . - , 
смесите.ТЯ н гетеро;:щна в трактах АМ СIlгнадов_ В отличие от 

Смеситель IJыnолняется на транзисторе Т 1 · б азV 
пред~дущей МИКРОСХ~МЫс ~~~P~>;~~:~~M СИ::Т~~~ДI~~:аеэ~~ ~~лается 
~р~:~:~о::еЛ~~:~I~~Т~оэффици~нта преабр азования сме~:~~~л:ьз и'е~~~ 
вышения чувствнтельности прнеМНlша . Резистор ~ _ ,, } ан 
в цепи базовогО см~щ,::ния, резистОр Rз стаБИ,1ИЗllРУ"т pCJKll.,l тр 
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31lCTOpa Ti. По высокой частоте резистор Rз можно зашунтнровать 
t.:онденсатором С2, соеДIIНИВ выводы 3 и 5. I:,Iапряжение промежу
тоЧНОЙ частоты снимается с контура, которьш следует подключить 

к выводу 4. 
Гетеродин выполняется на транзисторе Т2 . Смещение на базу 

анзистора подается с делителя R5, Rr,. Для заземления базы по 
~]СОI\ОЙ частоте предназначен конденсатор С4• ДЛЯ стабилизации 
режима работы преобр азователя в цепях пнтання может использо
ватьсЯ мнкросхема К2ПП2<1l. СмещеНl:С на базу транзистора Т2 це
лесообразно подавать со стабилитрона, ПОДКJ1ючаемого к выводу 8. 

Один из возможных примеров IIСПО.1ЬЗОВaJШЯ МИI(росхемы 
К2ЖА242 показаll на рнс. 2-13,6. 

Диапазон рабочих частот Сi\1еСI!теля 0,15-30 МГц, а гетеродина 
0,5-30 МГи. На частоте 10 МГц J(рутизна вольт-амперной харш{те
РIIСТИКИ смеСllтеля более 18 мА/В, а гетеродина более 14 мА/tЗ . 
Напряжение питания 3,6-9 В для смесителя н 3-3,6 В для гс
теродина , потребляемая микросхемой мощность не превышает 

40 мВт. 
Микросхема К2ЖА243 (рис. 2-12, В) предназначена ддя детекти 

рования АМ сигналов промежуточноii частоты и усилеНllЯ напря
жения АРУ. 

Сигнал на базу входного транзистора Т [ может быть подан через 
внешний тр аасформатор промеЖУТОЧIlОЙ частоты, вторичная оБМОТI( а 
которого включается МеЖДу выводаМII 1 I! 3 (см. рис. 2-13, в ). Сме
щение на базу транзистора подается в этом случае с деЛlIтеля 

RJ, R2. 
ЭМlIттерный переход транзистора вместе е нагрузкой, состоящей 

из резисторов Rз, R4 и конденсаторов С 1 , С2, используется дли де
тектирования сигнала. Раздельная н агрузка способствует увеличе
нию входного сопротивления детектора, улучшению фильтрации 
нссущей частоты и снижению искажений детеt.:тируемого сигнала . 
Низкочастотная составляющая с выхода детектора (вывод 9) может 
быть подана через р азде.~ительныЙ конденсатор на вход усилителя 
низкой частоты. 

Коллекторный переход транзистора Т1 используется в детекто
ре АРУ. Фильтр этого 'детектора выполняется из навесных элемен
тов с использованием реЗlIстора Rs и В1{лючается между выводами 
4 и 8. 

Напряжеиие АРУ подается на базу транзнстора Т2• Каскад на 
этом транзисторе используется для УСllлеllIlЯ СИГllа.~а АРУ. Нагруз
кой каскада служнт резистор Rб• С него напряжение АРУ поступает 
на регулируемые каСЕады. Влияние высокочастотной соста вляющей 
детектируемого Сlll'нала можно ослабить, подключив конденсатор 
емкостыо 1 О мкФ между выводом 8 и корпусом. 

Пример практического использования микросхемы К2)КА243 по
казан на рис. 2-13. в . 

КозфФициент передачи детектора 0,3. КоэфФициент нелипейных 
искажеиий меиее 3,5% . На частоте 465 к[ц входиое сопротивление 
превышает 500 Ом. При входном сигнале 1 В напряжение АРУ 
меНЬше 1 В, а при ОТСУТСТВИИ входного сигнала напряжение АРУ 
превышает 1,8 В. Напряжение питания 3 В ±5%, потреб,1ясмая 
МОщност" не более 10 ~BT. 

МикРосхема К2ДС241 (рнс. 2-14. а) ИСПО.1ьзуется в частотных 
де::екторах. Например , на ней можно выполнять детектор отноше
НIIН, схема которого показана на рис. 2-1-1, в. 
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l Т роль ДIЮДОIJ . ДЛЯ преобразо· 
Тр а llЗ НСТОРЫ Т ! и Т2 выпол;:с~ два внешних контура и катуш-

ваНIIЯ Вllда Ч,\\-АЧМ использу мик осхемы преднззн а<lены для 
ка связи. ОстаЛЫlые компоненты • ~1'v\ Низкочастотный Фильтr 
фильтр аЦlI1I и пода lJлеНlIЯ паразитнои иапрЯЖСIШЯ промеЖУТОЧ IЮ!i 
RЗС4 предотвращает ПРОНI~;I~~:~:~~О 1< ВЫIJОДУ 9 . • Конденсатор СЗ 
частоты на вход УВЧ, под \Икающис пр и IJОЗДСIIСТВИИ импульс
с['лаЖ lшает импульсы тока, ВОЗI 

I C;r 
I}(ZДСZ41 ~--~J-<J 
~----------

а) 
330 

6) 

4 5 _:- _-, 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ,9 

частотных детекторов l1 Bap\laHT их ПРIIМСРис . 2-14. Микросхемы 
НСНlIЯ. 

R подаВ flяет резонанс в последовательном IlЫХ помсх. РеЗIlСТОР . ! . iI. UСUЯЗII И конденсатором СЗ• Резис-
K~pHTRYP~; ~~:~~l~~е~~;е~~~~r~~~~сзистор слу,?Кат для симмеТРИР04IJ а~lI~ 
т 2 К включаемыи между вьшодами , 
ветвеil. нагрузки. онденсатор, б СJювЛllВаЮЩIIС угол отсечкИ аМПЛII -
шунтирует резисторы R4-RG: о ~ резисторах не успевает измеНlПЬСЯ 
тудного детектора. Напряжение а 

за пер"оД паразитной А2М1 4· 8 имеет ч астотный диапазон 5- 20 Mru . 
Детектор на рис. - , 

Коэффициент передачи нс менее 0,15. . ДЛIl замеНl,1 
Микросхема К2ДС242 ( рис. 2-14, б) в ~:~у~~а~~ятипо~ой схеме 

мИ!<росхемы К2ДС241 . Она выполне~а '~~ ~po~xeMa К2ДС242 ПРIl-
симметричного детектора опюшеllШI. НI. 

меняется в диапазоне частот 5- 20 ЫГц. КоЭффициент передачи 
не мснее 0,15. 

Микросхема K2 n n24 1 ( рис. 2-15, a) представляет собой часть 
стабилнзатора базовых uепей тра н ЗI!СТОРОВ переносных радиовеща
тельных прнеМНШЮБ. 

Для нормального ФУНКUlIонироваНlIЯ к МИI<\JOсхеме Подключают 
опорные стабилизирующие элементы (рис. 2-15, б) . Транзистор Т1 

9 

К2ПП2/il" 
7 

I Вход 
I Z 
I 1<2ПП2Чl 

I 5 
5 Ц 

6 
8 

36------...1 

а) б) 

Рис. 2-15. Ми({росхема К2ПП241 и стабилизатор базовых цепей на 
ее основе. 

используется ка({ регулирующий элемент, а на транзисторе Т2 вы
ПОЛllеll усилитель обратной связи. Если на выходе ми({росхемы 
(выводы 7 и 9) увеличилось наПряжение, смещение на базе Tpall
знстора меНяется та({, что возрастает то({ коллектuра. Это приводнт 
К увеличению падения напряжения 
на резисторе Rt и уменьшению 
то({а базы транзистора Tt • В ре
зультате увеличивается разность 
Потенuиалов между ({оллектором 
Н ЭМИттером транзистора T t , что 
СПОСОбствует компенсации Прllра
щения Выходного напряжения, так 
как весь ток нагрузки проходит 
через этот транзистор. 

Напряжение стабилизации оп
ределяется внешними опорными 
элементами 11 обычно Составnя(.'Т 
3,3- 3.9 В при вхuдном напряже
нии 5,4- 12 В . КоэФФициент ста
билизации равен 5, Потребляемая 

3 

Г , 
I 
I L __ 

Рис. 2-16. ТРШIЗИСТОР llая ма
трица К2НТ24 1 . 

МОЩНость не более 20 мВт. 
MllKpocxeMa К2НТ241 (рис. 2-16) предстаIJu1ЯСТ собой транзис

ТОРIlУю сборку, содержащую три транзистора КТ359. Микросхема 
8ЬJПУСI(8СТСЯ в тр ех модИфи({ациях . Классификация выПолняется по 
~gзФФициенту пер едачи тока базы траНЗIlСТОРОВ (30- 90, 50- 150, 

- 280) . Модуль КОЭффициснта передачи тока на частоте 100 МГц 
4- 442 
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нс менее · 3. Обратный ток КОЛJJектора менее 0,5 мкА. Напряжени~ 
пи'"анш! 9 В +20%. 

• в J!Итераryрс [2, 25-27, 12-14] приведены раЗ~~4ные вариан-
ты использования описанных микросхем серии К в радио -
ЭJlе lПРОННОЙ аппаратуре. 

Микросхемы для усилительных трактов 
аппаратуры радиосвязи 

Наряду с функционаJIЬНО ПОДНЫМII сериями МlIкросхем ДJIЯ ра 

диоаппаратуры ПРОМЫШJJенность выпускает ограннченные по составу 

серии ИJJИ серпи, СОСТОЯЩIIС из одной микросхемы, которые моэ~о 

нспользовать для создаНIIЯ отдельных трактов KI;~~ k~~~B. К2260 
Е первую очередь серии К260, К284, Кl23, Кl67, , , , 
К504, К\29, Кl59, Кl77. Кl98. 

5 
If Г - --- - - - - - - - - -

I 
I 
I 
I 
I 

11 

I 
I 
I 
I 
1 L ___ _ _ _ _ ____ .J 

8 9 15 Ь11 

Рнс. 2·17. МногофуикционаJIьная микросхема К2ЖА421 . 

Микросхема К2Н Е601 серии К260 предназначена для создания 
УПЧ Она применяется в совокупности с внеШНИМII 

~Iа~~~з~~:~~i~~ и ~редставляет собой реЗИСТИВНО-КQнденсаТОjJНУЮ 
!атрицу, содержащую 16 резисторов сопротивлением от 100 Ом до 
10 Ом и 13 конденсаторов емкостыо 1000 11 4700 пФ. v 

к С К242 состоит из одной МНОГОФУИКЩlOнальнои микросхемы 
К2ЖА~~i (рис 2- 1 7) на базе которой можно выполнить тракт р а

. УП' у до предваРНТСJIЬНОГО УНЧ включительно. диоприемника от 

Напояжеиие промежуточной частоты 465 кГц подается между 
• 2 и 4 Оно усиливается трехкаскадиым УПЧ иа траизнс-выводами . v ранзисторс 

то ах Т1-Тз и поступает на детектор, выполнеJlНbJИ на т т р ПОСJJе детектирования низкочастотные КОJJебаиия подаются на 
Д~УXl,аскаДIlЫЙ предварительный УНУ на транзисторах Тб 11 Т6 . дJJП 
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этого межД,У 8ыводамн 6 11 9 ВКJJlOЧают регу.'1ятор гр?мкости и раз
елитeJlыlII конденсатор . ПредваритеJJЬНО УСИJJенныи низкочастот

~ый снгнал поступает на выводы 13 11 14, с которых может быть 
подан иа оконечный УНУ, ВЬШОJШСННЫй на внешних элементах. 

Нгпряженн~ АРУ с нагрузки детектора через резисторы Rs и R2 и обмотку трансформатора промежуточной частоты поступает 
Ila базу транзистора T1• 

Niикросхема обеспеЧ Ilвает УСllленис IJ 20 000-45000 раз r:P/l 
КОэффlщиенте нслинеi!ных искаЖений не бош:е 5 %. При измененин 
входного сигнала на 26 дБ за счет действия АРУ выходной сигнал 
изменяется не более чем на 8 дБ. входное СОПРОтивление не менее 
500 Ом. Напряжение питания 9 В ±10%. потреблясмая мошность 
ие более 45 мВт. 

Серия К284 состоит II З трех модификаций операционного уси
лителя (К284У Д 1) " с диФФереНЦllаЛЫI ЫI\I Входом lI а nOJICBbIX тран
зисторах, истокового повтори-

теля (К2УЭ84 1 А, К2УЭ841 Б) , 
активного эдемснта RС-ФIIЛЬТ
ров ,<К2СС84 1 ). Четвертая 
микросхема серии (К2СС84 2А, 
К2СС842Б) представляет со
бой два самостоятс.'1ЬНЫХ II СТО
ковых ПОВТОРИТСJJЯ и ПlIверти
·рующий УСII.'11'1.тель. 

Нескодько серий цслИlШМ 
Состоят нз rvщкросхем усиmlТС
лей НИЗКОЙ частоты. 

г------ --l 

I I 
I I 
I 
r 
I 

6 11 Тз I 
O---:....J тz 

3 

z 
1 

PII('. 2-18. 
полевых 

Микросхема УНЧ на 
транзисторах ЮУС671. 

Серия К123 Объединяет три 
модификации МИкросхемы 
KIYC231 . Полоса пропускаш! я 
УНЧ, выполненных на основе 
этой микросхемы , Соста вляет 
0,02- 100 кГц. На частоте 
1 кГц при выходном напряже-
нии 0.5 В микро r-хсмы МОДИфl1 каци rr А. Б, В Irмеют соответственно 
коэффициент УСIIJJеНIIЯ 300- 500, 100-350 и 30-500. При этом ко
эффициент неJIИнейных нскажсний у МНкросхем J(IYC23IA и 
ЮУС231Б не более 2%, а у МIIКРОСХСМЫ ЮУС2ЗIВ не БОШ'е 5 %. 
Входное СОПРОТl!вление 10 кОм. ВЫХОдное СОПРотивленР.е 200 Ом. 
НаПряжение питания 6.3 В ± IO%, потреб,lяемая МОЩНость не бо
JJee 100 мВт. 

Усилитель низкой частоты IIa flО_'1евых траНЗисторах мОжно 
ВЫПОЛнить, ИСПОJIЬЗУЯ мИкросхему К1УС671 (рис. 2-18) . УСИлнтеJJЬ 
"",еет верхнюю граничную частоту не менее 100 кГц, уси.1еНJlе на 
чаСтоте 1 кГц 500-1300. При выходном на пряженин 1 В коэффи
ЦИент нелинеЙIIЫХ ИСкажений на ЭТО!I чаСтоте не превышает 5 %. 
I\ОэФФициент шума менее 6,5 дЕ. Напряженис Питания -12 В ±IO% 
при ПОтребляемой мощности не более 60 мВт. 

Серия К226 содер)юlТ пять Мlшросхе:\1 УНЧ. Каждая Микросхема 
вылскаетсяя в трех МОДиФикациях. УсилитеЛII Abrnoml c Hbl lIа ПОJlе
вом траНЗИСторе 2П201 11 биполярных траИЗlIсторах 2Т332 и 2Т307. 
ХОДIIОЙ каскад на ПOJJевом траНЗИСТОре позволяет ПОЛУЧИТЬ БОJJЬ

ЩОе ВХОДИое Сопротивленпе (не меНее 10 МОм) . БJlагодаря ЛРIIме------
4* 

• ОСlIо:r.Ш blе nсзра r.x стры ДЛЯ }'доОства аИ.1Jlпза ПРllвсдены с табл. 2 ~ б. 
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траНЗIIСТОРОВ уровень шума не превышает 
неННЮ М1JЛОШУМЯЩИХ А остальных - не выше 
5 мкВ для микросхем модификации ,а для 

12 MI\B . . хем К2УС261, К2УС263 и 
Верхияя граllичная частота для МИI,РОС, Ile ниже 200 кГц. Ниж-

100 кгц а для остальныХ 
К2УС265 не ниже , вляет 1- 6 Гц. Ма ксимальное выходное 
Jlяя гран нчна я частота C~CT~ (К2УС261. К2УС262 и К2УС265) ИЛII 
н апряжение не меи~е 1, 
2,5 В (К2УС263, K2~C264) . коэффициентом УСllлеиия 11 в обще ~! 

микросхемы раЗЛИ~~1S~ Коэффициент неЛ li llсЙll ЫХ IIскаЖсНlI1I 
п еРСI;рывают Д1lапазон ;:J • 

не более 5 %. для MI.IKpocxeM К2УС26 1. K2~'C262, 
Напряжен ие питаЮIЯ 10 01 а ля остальных 6 В ±10 % 

К2УС265 12,6 В ±10 % и - 6,3 В ± /с'О ' Ддпя рззлпчиых МlIкросхем и - 9 В ±10 %. Потребляемая мощно ть , 

ОТ J() до 60 мВт. две МIIкросхемы lJ изкоч астотных мало-
Серия К504 объе~J.\шяет полевых траизисторах с р-капалом 

шумящих УСlIJштеле ll иа 

г -------, 

I I 
I I 
I I 

- Е 
4 

8ыхо{} 
I 

8хсд! 
'3 

1 7 I , б 

I 
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, 
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Рис. 2-19. Микросхемы серии К504. 
, уНЧ' 6 _ согласованная пара полевых траН3I1СТОРОВ. 

а - ма.,,!ОШУ~IЯЩlll) I 

ставляющие собой согла -
( . 2-19 а) и четыре микросхемы, преД19 б) 
р"с., торов (рис 2- , . 
соваиные пары ТЮ~IJ~ тра~ис К5УС04lБ: К5УС041В н К5УС042А, 

УСlJлитеЛII Ka~C04~, соким входным сопротивлеИJlем . 
К5УС042Б, К5УС042В о лад3l~; I~ЬБ 0110 превышает 1 МОм, а для 
Для МlIкросхем МОДИфIII<ациs ~\OM поэтому микросхемы целссооб
модификации В не менее О, ения ~игналов BbICOl<OOMHbIX паТЧIШОВ. 
разно использовать для усил силительИЫХ МИI<росхем соста вляет 

Диапазон рабочих чаl С'~ОгТ у ффициеит усилеиия соответственно 
10 000 Г На частоте к Ц коэ 20-60 40- 120 5- ц. " А Б В находнтся в пределах , 

для модификащш ,и ' нагрузке 3 кОм могут развивать 
и 80- 200. Обе микросхемы иа О 5 В ПРIl этом ко -
максима.Т(ЫlOе вых.?дное наПРЯ:и~~И~с~~г~еетн~~оto'. . 
эффициеит иелинеиныХ искажбе IIХ удсилительиых микросхем является 

Важиым достоинством о е . входу напряжение шума 
" ма Приведеllиое 1,0 

IIНЗКИИ уровень шу . т 3 мкВ а у Мlшросхемы 
у микросхемы К5УС04 1 lIе превышае • 
К5УС042 - 5 .мкВ. 
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Напряжение питания Мlшросхем от - 6 В до - 18 В. 
СОI'л (\соваШlые пары полевых транзисторов предназиачены 

в основном для использования во входных устройствах малошумя 
ЩIIХ Дllфференциальных и операционных усилителей. Двеи адцать 
МОДИфllкациii четырех ми~росхеl\! имеют разную крутизну (от 
03 MAIВ дЛЯ К5НТ041А дО 5 мА/В дЛЯ К5НТ044В) 11 разный ыа
ч~льны ii 10" стока . Входная и проходная еr.шости не прсвышают 
у микросхем К5НТО41 н К5НТ042 соответстВ"еио 6 11 2 пФ, 
8 У остальных 17 и 4 пФ. Напряжение отсечки для всех ТрЮIЗIIСТОрОВ 
ие боле с 4,5 В, а максимальное напряжение сток-исток 10 В ±10%. 
КОэффlщиент шума не более 2 дБ. Гр ан ичная частота усиления по 
мощности для IJсей совокупности МОДllфикаций соста вл яет от 25 
до 350 МГц. 

ми"росхемы трех последиих серий п редназна чены в основном 
для создания предварительных УНЧ. 

СеРIIИ 1(173 и KI74 содержат микросхемы УСII .~ителсЙ мощности. 
эксплуатнруются они с теплоотводом ИЛ II Прll принудительном 

охлаждеЮIII. 

Микросхемы КIУС731 и КIУС741 на частоте 12 кГц обеспсчи
вают КОЭфф1iUllент усиления по напряжению от 100 до 300 и выход
ную МОЩНОСТЬ нс менее 1 Вт при коэффнциенте иелннеiiиых искаже
IШИ не более 1,5 % (МОДИфllкации А) или 3 % (МОДИфllкации Б). 
Диапазон ра бочих частот 30 Гц - 20 кГц. 

Еще большую мощиость развивает микросхема К174УН7. Вы
ходиая мощность на нагрузке 4 Ом IIревышает 4,5 Вт прн 
коэффИЦlIснте нелиисйных искажений менее 10 %. При снижении 
мощности до 2,5 Вт КОЭффициент нелинеt"tных иск ажениii становится 
меньше 2 %. 

Для иллюстраuии схемотехнических особенностей мощных УНЧ 
серий 1\173 и K I74 на рис. 2-20, а приведена пр ннципиальная схема 
микросхемы КIУС744, а иа рис. 2-20, б показан вариант прнменения 
ее с внешними элементами. Схеыа состоит из входного, предоконеч
ного н выходного каскадов. Входиой сигнал подается через разде
лительиый кондеисатор на вывод 4. Нагрузка подключена неносред
CТВCIIiIO на выход УСИЛllТеля. 

ОCIIову входного каскада составляет днффереНЦllальная пара 
траизисторов Тз н Т6• Они обеспечивают режим по входу, стабиль
ность Ilа раметров усилителя в диапазоне температур и при измсне

НИlI Пllтающнх напряжений, а также удобство введения обратной 
Связи. Предоконеч ный каскад выполнен на транзистора х Tg и Тю. 
Режим р аботы этого каскада задается ДИОДIIО-ВКJI(очеIlIlЫМИ тран
зисторами Т7 и Т8 11 резистором Rg. Двухтактный оконечиый каскад 
содержит в каЖДО~1 плече по два составных n-р-n транзистора (T I4, 

Т'5 и TI2, T I6 ). ДЛЯ изменеиия фазы управляющего сигнала исполь
Зуется р-n-р траНЗIIСТОР Т 11 . Это упрощает схему преДОКОllеЧIIОГО и 
окоиеЧIЮГО каскадов и согласование между ними. 

Транзистор Т Iз С резисторами RI2 и R 1 З образуют цепь стабили
зации усилителя. Для получеиия максимальиой выходной мощности 
при МИНliмащ,ных l\скажениях н при высоком к. п . д. В оконечном 
каскаде при подключении конденсатора между вы водами 6 и 8 
ИСПОJlьзуется положительная обратиая связь. Отрицательна я обрат
lIая связь по постояниому току через резистор R I4 СЛУЖIIТ для 
стабнлизаЦIIИ р а бочей точки усилителя . 

КОЭффициент усиления на НИЖШIХ частотах определяется ем 
костью I< Оllдеисатор а С4• Е мкость между выводом 4 н общей точкоii 
схемы О"РaJlИчивает верхинй предел частотноii характеристики. 
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Микросхема имеет частотИЫЙ диап азон 30-20000 Г!-'-'(КI УТ77IА 
ффЕреициальных усилителеи , 

Серия КI77 состоит из ди . (KIYC77 1) обладаюших 
К 1 ~TT771 Б) и двухтактиогО усилителя , 
УНlIверсальными своЙс:,ваМII . т получить коэффициент 

диффезр5енJJ8'·0и алыlьоl~lффу~I~~~~~~'l~с~~з;;~~~~~ синфазного сигнала не 
усиления - 11 1 :1 ___________ '6 

- - - -'1-; -..------r----r--I~ 

\ 

1 1< 1УС7f1Ч _______ -JZ 
L ---- --------a ) 

+108 Rz 

7 6 

+ - с 

f<1YC74lf 
ВТВь;ход 

6) 
KI~IC744 и вариант поДК.f\ючеНliЯ к ней виеш

рис. 2-20. микросхема 
них ЭJIементов . 

, нее 15 мВ максимальиое 
70 дБ Н,шряжение смещения ну .1J Я ме , 

менее· 5 5 В В одиое сопротивление не меиее 
выходное напряжение БОА·f\)ее , 500' кОм (МОДИфllкация Б) . Ток сме-
100 кОм (модификация или 
щення менее 5 ИJIИ 2,5 мкА. 
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Напряжение питаиия ± 6,3 В ±10% при токе менее 4 мА. 
Усилитель напряжения Ilмеет BXOДHO~ сопротивление более 

40 кОм, выходное СОПРОТИВJiеrше 50 Ом и обеспечивает маl(самаль
ное выходное напряжение не менее 6 В. Напряжение питания 
12,6 В±10% при токе менее 5 мА. 

На МlIкросхемах это й сеР Иll создаются операционные УСIIJJители 

с высо r(им входным и низким выходным сопротнвлением. 

Серия К198 обmJДает широкими функциона.%ными возмож
НОСТЯМИ. Она включает в себя две модификации многофункциона.f\Ь ' 
IЮГО усилителя общего назиачення К 1 УТ98 1, три модификации 
универсального линейиого каскада К 1 УС981 , а также по восемь 
моДИФИlшций раЗ.f\ПЧIIЫХ м аТРIIЦ из трех - пяти n-р-n или р-n-р 
транзнсторов. 

Напряжение питания микросхем серии 6,3 В ±IO %. Мш<росхема 
К1УТ981 на частоте 10 кГц успливает в 20-70 раз, а Мlшросхема 
K1~1C981 не менее чем в 2 раза (МОДИфllкаuия u) или 4 раза (мо
дификация А, Б). 

Серия К129 состоит из микросхем, являющихся наборами бипо
JlЯРНЫХ транзисторов. 

Восемь модификаций бескорпусной микросхемы К1НТ291 пред
ставляЮТ собой пары идеитичных n-р-n транзисторов и используются 
в качестве актнвных Э.f\ементов в широкополосных балансных схе
мах, например в дифференциальных или операционных уси.тште.f\ЯХ . 
По коэффициенту передачи тока транзистор ы подразделяются на 
четыре группы (20-80,40-160, 60- 180 и более 80), а по разности 
прямых падений напряжения эмиттер-база на две группы . Максн
Ma.f\bHOe напряжение КОЛJIектор -база не более 15 В, обратный ток 
коллектора не более 200 нА. Допусти~ая рассеиваемая мощность 
не более 15 мВт. 
Шесть модификаций таких же пар тр анзисторов выпускаются 

в метаЛ.f\остеклянных корпусах и объединяются в серию К159. 
Микросхеi.1bl этой серии ОТ.f\ичаются более высокой допустимой 
рассеиваемой мощностью (50 мВт). 

Микросхемы вторичных источников питания 

Несомненный интерес для раДИО.!JIобllтелеЙ и специалистов пред
стаВ.f\ЯЮТ микросхемы серий KI81, К275. Оии предназначены для 
использования во вторичных источниках питания для стаБИЛllзации 

напряжения. Такие устройства ПОЗВО.f\ЯЮТ, в частности, по-новому 
ОСуществить электропитание СJIОЖНЫХ устройств с lIестабилизирован
ными источниками постоянного тока за c'leT ПРllменени я индивиду
альных стабилизаторов для отдельных б.f\ОIЮВ н каскадов. 

Микросхема серии К181 (рис. 2-21) выполнена по схеме с по
CJleAoBaтe.f\blIblM включением регулирующего элемента. 

ОсrЮШIЫМII каскадами стаби.f\изатора ЯВ.1J яются : составной 
регу.f\ИРУlOщиii транзистор, симметричный дифференциа.f\ЬНЫЙ уси.f\И
тель и источник опорного напряжения, включающий в себя стаби
.l!Итрон [( эмиттерныii ПОiПоритс.f\Ь. 

Микросхема К1 ЕН811 работает при нестаби.f\ЬНОМ входном 
наПРяжени и 9-20 В, обеспечнвая стабилизированное выходное 
наПряжение 3- 15 В. ,~1.аксимальныЙ ток нагрузки не должен пре-
8Ь!шать 150 мА. 

КОЭффнциент иестаби.!JbIЮСТl1 по напрнжению 7 · 10- d• 
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Д ~Я стаБИЛИЗ;ЩIIИ н апряжений 6,3 11 12,6 В разной полярности 
преп.н ~значеIlЫ четыре Мlшросхе!viЫ сернн К275. Каждая микросхема 

'ус!{з стся в двух модификациях , раЗЛlIчающихся допустимым 
ВЫПб И (±1 IIЛII 2,5% ) . Для микросхем, нмс.ощих иоми-
раз росом вЫХ • • +63 -63 В входное напряжеНIIС 
нальнос BЫXOДHO~ наПРЯЖСН llе , н , , 

zl 
О-Г_ 

11 9 12 

I 
I 
I 
I 
I 

H1tH811 I 1 
____ =ТО 

Рис. 2·2 1. l'v1lшросхема ЮЕН811. 

не должно быть меньше 9,5 В. ДЛЯ остальных мнкросхем это огра-

ничен ие соста вляет 16 В . 1'275 н 
НОМI/нальный TOI{ нагрузкн для микросхем серии \ ра ве 

20 мА. 

2-3. СЕРИ И МИКРОСХЕМ 
ДЛЯ ТЕЛЕВИЗИОННОЙ АППАРАТУРЫ 

Микросхемы серии К224 
д.'lЯ телевизиОННОЙ аппаратуры 

В семнз"цать специализированных микросхем серин 1(224 
преДIl~значеl~Ы для телевизионных при~~шиков черно-белогu и цвет

изображеНIlЯ [2 9, 13, 15, 19,20,26] . 
НОГОМ К2';С246 (рис 2-22 а) предназначена ДJIЯ IIcno;lb-IIкросхема i7 . , v 

зования в регулируемых УСИЛllтелях трактов промеЖУТОЧIIОИ частоты 

изобраЖСII НЯ черно-белых и цветных те.'1евизоров. т 
~'СIIJJИтеJJьная часть МlIкросхемы выполнена lIа транзис~~рах .! 

11 Т2• РеЖИ~1 работы транзш;торов по постоянному току ~ адается 
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зовым делителем R!-Rз и резистором Я4 в цепи ЭМl1ттера тран
бастора Т2• Этот резистор способствует стаБИJJизации РСЖlIма, сuзда
з:я обраrную связь ']о ПОСТОЯ1l1lOЙ составляющеii. Обратнап связь 
в а частоте CIIГH3JJa ослабляется конденсаторОI\I С4• ФlJлырация 
Jj .• 
подаваемого на транзисторы иапряжения осуществляется ЦСПОЧI<Оll 

RsС!входной СИГНЗJJ подается на вывод f II.Щ через внешн"й разде
ЛJlТельНЫЙ конденсатор lIа вывод 2. Выходное напряжение сннмается 
с нагруЗкИ, ЛОдl<Лючаемой к коллектору транзистора Т, (вывод 9). 
ВКJJючеиие этого транзистора по схеме ОБ обеспечивается I<овдеи
сатором С2• Транзистор Тз ИСПОJJьзуется Д.1Я реГУЛIlРОВКII усилрния. 
Пр" подаче управляющего напряжеШ.fЯ на вывод 6 диапазон регу
ЛllроваНIIЯ крутизны ВОJJьт-ампеРНО/l характеРИСТIf(Ш превышает 
40 дБ. 

Микросхема работает в диа пазоне частот 30- 45 МГн при не
равномеРНОСТII частотной хара/{теРIIСТ"'Ш не болсе 1 дБ . На частоте 
з5 МГц НОМИllаЛЫJа я КРУТlIзна передаточной харю(тернспши пре
вышает 25 мА/В. Напряжение ПllТаНIIЯ 12 В ± 10%, 1I0требляемзя 
мощность не БОJJее 100 мВт. 

Микросхема I(2УС247 (рис. 2-22, б) предназначена для создаШIЯ 
выходных УСИЛ l! теJJСЙ промежуточной частоты изображе!шя . Она 
представляет собоii двухкаскадный УCIIлнтель, ВЫПОJlllенный по схеме 
ОЭ-ОБ. 

Имеющиеся в Микросхеме резисторы задают режимы работы 
транзисторов по постоянному TOJ<Y. Конденсаторы С1 11 С2 раздели
тельные, конденсатор СЗ уменьшает обратную связь по переменной 
ООСтаВJJяющей в первом каскаде, а конденсатор С4 обеспе'lИ взет 
включение транзнстора Т2 по схеме ОБ. 

ИСПОJJЬЗУЯ выводы 2, 4, 5 и 8, можно в Ш"l)Ql<IfХ пределах ме
нять режимы работы транзисторов. 

Выходной сигнал снимается с КОЛJJектора транзистора Т2 (вы
ВОД 9) 11 подается затем на вндеодетектор тракта цвеТНОСТII. 

Частотный днапазон микросхемы К2УС247 составляет 30-
45 МГц. Нера вномерность частотной хаРЗl<теристИI<И меньше 3 дБ_ 
На чаСТОте 35 МГц I<рутизиа вольт-ампеРIlОЙ характеристики микро
схемы больше 50 MAjB. НапряжеНllе ПlIтаНIJ Я 12 B±IO %, потребли
eNая мощность не бо:н.~е 300 мВт. 

Микросхема К2УС248 (рнс. 2-22, В) испо.%зуется в усидите.1ЯХ 
Промежуточной частоты звукового сопровождения в цветных 11 чер 
НО-белых teJJeB II-зорах. 

ТраНЗIIСТОРЫ микросхеиы Вl\лючеНbJ по схеме ОЭ-ОК-ОБ. 
ВХОдной СIIГllал подаетс я на базу транзистора Т1 'lерез вывод 2. 
С нагрузки входного l< a CKaдoa (резистор я,, ) СИГllаJJ поступа 
ет на Эмиттерный повторнтель, ВЫПОJlНеШIЫЙ на транзиСторе 
TL • и далее через р аЗДСJlИте.1Ыlыi! конденсатор С2 на выход
НОИ каскад. НаГРУЗI\ОЙ MIiI{pOCXeMbl может СJJУЖIIТь КОIIТУР ч астот
H(oro детектора, lJbJполнешlOГО, например , на микросхеме К2ДС24 1 
(СМ. PIIC. 2-i4,a). Така я нагрузка подключается l{ выlJдамM 7 11 8 
См. рис. 2-23, а) . 

Имеюишеся в MIII<pocxeMe реЗИСТОРbJ в основном предназначеllLI 
ltnя обесие'!еНII Я заданных реЖIIМов ра БОТLl ТРiШЗНСТОРОВ по JЮСТО
"ri1!OMY току. КОllденсаторы С! 11 СЗ IIспо.1LЗУЮТСЯ ДJJЯ уменьшеШfЯ 
о раТIIОЙ свиэи по l1еременному току_ 

[з МИI< росхемс п редусмотрена ВОЗМОЖllOСТЬ подачи входного ClIf-
1J3Jla неПосредственнu Hd ЭМlI ттеР llbJ !i 1I0ВТОРИ1еJJЬ 'lерез lJLlIJОД 3_ 
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Диапазон рабочих частот MIII<POCX~MbI 4-10 МГц. Неравномер. 
ность чаСТОТНОII характеРИСТИКII меньше 3 дБ . На частоте 6,5 МI ц 
"РУТlIJна вольт-амперно ii характеРИСТIIКИ БОЛLше 1000 мА/В. Нщ, 
ряжение IIl1т аll1 lЯ 12 В :::: 10 %, потребляемая мощность не более 
150 м13 т. 

Мlшросхема К2УС249 (рис. 2 - 22 ,г) я вляется УНll!lе~.саЛbll L:М 
~·СIIЛ!IТ(:'.~ем на ОДIIОМ транзисторе. Микросхема может наllТИ ПР,I· 
м( нснне в УСИЛlIтелях нзображения и звука, в шщеОУСlI.1llrеШIХ, 
в блоках декодирования н в ДРУI'НХ узлах ЦB~THЫX и черно-белы�x 
телеВIIЗОРОВ. 

В заВIIСIIМОСТlI от схемы ВКЛЮ'lеНI1Я транзистора назначение 

ШlеЮЩIIХСЯ в микросхеме пассивных компонеl'ТОВ может быть ра з
ЛИЧIIЫМ. НаПРИ~lер. при использовании М~lI<росхемы Б Ka 'leCTBC 
предв а рительного ШlДеОУСИЛllтеля можно включить транзистор по 

схеме ОЭ, дЛЯ чего неоБХОДIIМО соединить выводы 5 и 7 между со
бой, а при необходимости и выводы 4 и б. Базовое смещение мож-
11 0 подать с делителя R1, R2, соединив вывод 9 с выводом 2 и ПОд
I'лю'IИВ вывод 3 микросхемы к источнику питания. Нагрузку в виде 
широкополосноf"O фильтра целесообразно ВКЛЮЧIIТЬ между вьшо.да 
ми 8 и 3. Тшюи каскад используется для согла,:овшшя нагруши 

,шдеодетектора с более низким входным COIIPOI нвлеllием оконеЧIIО-

1'0 каскада. Частотный диапазон микросхемы O,3-~0 МГц. Крутиз · 
на характерпстикн на частоте 6,5 МГц превышает _О мА/В._ lIапря 
жение питаНIIЯ 12 В ± 10%. потребляемая МОЩIIОСТЬ не более 
50 мВт. 

Микросхема К2УС2410 (рис. 2-22,д) используетс я в ВЫХОДНLIХ 
усидптелях YCTpOlkTBa задержки блока цветнос~и. Микросхема B~I
нолнена на трех траюисторах с неПОt'редсгвеннои связью между Н .1-

МИ. Транзисторы Т 1 и Т2 включены по схеме ОЭ; на транзисторе Тз 
выполнен эмиттерный повторитель. 

РеЗIIСТОРЫ R2, Rs и Rs выполняют роль нагрузки, резисторы 
R1 11 Rб стабилизируют режим транзисторов по постоянному току . 
С резистора R7 через резистор R1 подается ПОЛОЖllтель~о~ смещеНllе 
lIа базу траНЗllстора T1• Оuратная связь по lIеременнои составляю
щей внутри каскадов и между IШМII ослабляется ~OHдeHcaTopaMII 
Сj-Сз. Резистор R4 вместе с конденсатором, KOTOPЫlI подключается 
к выводу 8, образуют развязьшаЮIllИЙ фИJIЫР в Ц~ПII питаllИЯ . 

Усилитель на микросхеме 1\2~'C2410 (см. рис. 2-23,6) на часто
те 45 МГц обеСllе'llIваеl У(llление 110 напряжению не менее ЧNI 
в 10 'раз. Напряжение питания 12 В ±IO %, lIотребляемая мощностu 
не более 270 мВт. 

Микросхема К2УС241 I (рис. 2 · 22,е) представляет собой мат
рицу RGB каllала ЦlJеТIIОСТИ. Она состоит из четырех транзисторпых 
струю·ур. u u 

На транзисторе Т ! выполнен входнои эмиттерныll повторнтель. 
Режим работы тра нзистора по НОСТОНННОМУ току задается рез!н-го' 

рами Rt-R~. РеЗIIСТОР R~ вьшолняеl роль Н 8!'Рузки входного KaCKl

да . Транзисторы Т2 JI ТЗ ВКЛЮЧСIIЫ по схеме ОЭ. Резисторы R5, R. 
вмест(' с двумя на весными резисторами обеспечивают режим pa60Тl,: 
этих т.ранзисторов. Коллекгоры транзисторов соединены межД) 
собой н с базой трапзистора Т4 , на "ото ром выполнен IJЫХОДНО" 
эмиттернш"t повторитель. Режим транзистора Т4 задается резисто 
paMII R9 11 RID. 

Входной ЭМllпеРIIЫЙ 1I0вторатель может псполwоватI.CЯ сам ') ' 
стоятельно и вместе с осгальны~ш каскадам и. В последнем СJlуЧ ~IС 
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меЖДУ выводаМII 1 и 4 включается разделительный конденсатор. 
«СинИЙ» 11 «красный» цветоразнОСтные СПГН8Лlol подаются че
рез навесные разделительные конденсаторы на выводы 3 н б. «3е
,/IенЫЙ» цветор.азностныЙ сигнал снимается с резистора R

10 
через 

разделительны и конденсатор. 

Рабочий диапазон частот микросхемы 0-2 МГц. коэффициент 
усиления по напряжению не менее 2. Напряжение flИтання 
12 B±IO%, потребляемая МОщность не более 440 1IВТ. 

Пример использования микросхемы К2.УС24 I I в бдоке цветнос
ти показан на рис. 2-23,в. 

Микросхе~ta К2УС2412 (РIIС. 2-22,ж) , как и микросхем а 
K2YC24JO, предн азначена Д.1я ИСПОЛЬЗОIJашlЯ в выходном усилите
/Je устройства задержки блока цветности. 

Микросхема содержит два канала с общим входом (вывод 4) 
и раздельными выходами (выводы 1 и 9). Каждый канал ВЫПОJJНС" 
lIа трех транзисторах. Транзисторы Т 1 11 Т2 исrЮJIЬЗУЮТСЯ во вход
НЫХ эмитт"рных повторителях, причем оба транзистора питаются от 
общего делителя базового смещения R1, R2. С нагрузочных резис
торов Rз fI R4 ВХОдных каскадов сигналы поступают на базы тран
зисторов Тз и Т4, включенных по схеме ОЭ. В эмиттерных цеп ях 
ЗТИХ транзисторов включены стаБИЛИЗИРУЮЩlfе резисторы R5-Rв. 
зашуитированные по высокочастотной составляющей кондеllсатора
JIН С/-С4• 

Коллекторное наиряжение на транзисторы Тз и Т4 подается чс
рез иавесные элементы (см . РIIС. 2-23,г). 

Выходные каскады обоих каналов выполнены в виде эмиттер
IIblХ повторителей на транзисторах Ts и Т6. Сигнал сколдектора 
траизистора ТЗ ПОдается на базу транзистора [5 через резистор R9, 
а для связи транзисторов Т4 и Т6 между выводаМII б и 7 необходи
мо вклю'IИТЬ конденсатор емкостью 0,01 мкФ. Нагрузкой в обоих 
каналах служат внешние резисторы, включаеыые в эмиперные це
IUI транзисторов Ts и Т6• 

Рабочий диапазон микросхем 3-6 МГц, коэффициент усилеШIЯ 
00 напряжению на частоте 4,5 "\1Гц не менее 10. Напряжение ИII
тания микросхемы 12 В ±IO%, потребляемая мОщность не более 
610 мВт. 

Микросхема К2УС2413 (рис. 2-22,з) представ.тяет собой каскод
o~A хсилитель, выполненный на транзисторах Т2 н Т1 по схеме 
....-vБ. 

Резисторы R2, Rз и R~ образуют базовый делитель, резистор R/ 
с КОнденсатором С1 используются как развязывающий фильтр в це
пи пит~ния, конденсатор С2 заземляет базу ТР<ll!Зистора Т 1 по 
ВЫСОКои частоте, резистор R5 предназначен для стабилизации режи
lIa, а конденсатор C~ уменьшает обратную связь по перемснноii 
СОставляющей. 

Входной сигнал подается на базу транзистора Т2 через БЫ
\ОД 1 и разделительный конденсатор Са или через внешний разде
:~льный конденсатор и вывод 2. Выходная нагрузк а вк.1 Ю'lается 
-ду Выводами 5 и 9. 
PIIC П~имер ИСПОЛЬЗОI;~IIИЯ микросхемы К2.УС2413 показан H~ 
45 ·м2-23, д. Каскодныи усилитель имеет частотный диапазон 30-
1( Гц. На чаСТОlе 35 МГц при сопротивлеНИII нагрузки 100 Ом 
1I~;;Иlзна прямой передачи прtвышает 25 мА/В. IlапряжеНIfС ПlIта -

2 B±IO%. потребляемая мощность - не более 100 мВт, 
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I\'\НЩJOсхема K2YC24 14 (рис. 2-22, и) предназuачена для СОзда· 
ния УСИJ1lнедей промежуто'lНОЙ 'lacToTbI тракта звукового сопро
вождеЫIl Я . 

Транзисторы МИК[10схемы DlшючеlIЫ по схеме ОЭ-ОЭ-ОК-05. 
НапряжеНllе питани я ' (12 В±10% ) подается на транзисторы Т 1 11 
Т2 'Iерез развязывающий фильтр RБСI, а на траизистор T~ через 
фильтр, состоящий из резистора R,o и внешнего конденсатора, 
включаемого между ВЫDодами 7 и 3. В эмиттериых цеllЯХ ТР'Н! · 
знсторов 11 11 Т2 находятся стаБИЛИЗИРУЮЩllе реЖШ"I работы ре· 
ЗИСТОРЫ R2 и R.~. С резистора R5 смещеипе I.Оllается на базу вход. 
IlOfO транзистора, что способствует более жесткой стабилизации ре· 
жимов обоих транзисторов по постоянному току. Для уменьшеНI!Я 
отрицате.%ноlI обратн о!t связи по переменному току резистор R5 
зашунтирован коиденсатuром С2. С этой же целыо предусмотрено 
подключение внеШllего конденсатора к выводу 2. В качестве наг
рузю! в первых двух каскадах используются резисторы R. 11 I~з. 

Транзисторы ТЗ и Т, с разделительным конденсатором СЗ 1[ 

резисторами R7, R9, RII, RI2 образуют усилитель с параллельным 
пита:шем. Смещение на базу транзистора Т. подается с делителя 
R tI - RI2. По высокой частоте база заземлена с помощью внешне· 
го конденсатора, подключаемого к вы водам 8 и 3. 

Поступивший на вЫ/юд 1 сигнал после усиления подается с 
выводов 9 и 7 на внешниii фазовращающий трансформатор и да· 
лее на диоды частоrного детектора. 

Пример построения схемы усилителя приведеи на рис. 2-23,!!. 
Микросхема работает в диапазоне 4- 1 О МГц. На частоте 6,5 МГц 
при сопротнвлении на rрузки 100 Ом крутизна прямой передачи не 
менее 2000 мА{В. Потребляемая мощиость не более 150 мВт. 

Микросхема 1(2УБ24I (рис. 2-22, К) представляет собой трех
каскадиый предваритедьный вндеоусилитель. 

ВХОДНОЙ каскад на транзисторе Т, выполнен в виде эмиттер
ного повторителя. Резисторы RI, R4 обеспечивают режим транзнс' 
тора по постоянному току. Для зазеМJ1ешtfl кодлектора транзистора 
Т I по высокой частоте к ныводу 4 следует подключить внешш:i\ 
конденсатор большой емкости. НаГРУЗI<а эмиттерного повторите.~я 
может быть связана с базой транзистора Т2 с помощью виешнеrо 
элем ента, включаемого между выводами 2 и б. Транзистор Т2 
включен по схеме ОЭ. Режим транзистора пО постоянному току за· 
дается резисторами R5 - Ra. Резпстор R7 выполняет роль иаГРУЗКII, 
с которой УСШlенный сигнал подается на базу транзистора выход' 
ного кас!<ада. Если коллектор транзистора Тз заземлить по высо
кой частоте с помощью внешнего конденсатора, а между ВЫНОдаМII 

9 и 1 включить резнстор , то на транзисторе Т 3 будет выполнен эмит· 
териый повторитель Это обеспечивает сравнительно малое выхоД, 
ное СОПРОТlШ.1еш!е вндеоусилителя . 

Рабочий диапазон усплителя 25 Гц-6,5 МГц. Неравномерность 
ч'астотной характеристики менее 10%. КОЭффициент усилеНIIЯ 
на частоте 6,5 МГц превышает 1,5. Напряжение шпашш 12 B±lO%, 
потребляемая мощность не более 220 мВт. 

Один из возможных вариантов использования микросхон.J 
К2УБ241 показан на JlИС. 2-23, Ж. 

,'Иикросхема 1(2УБ242 (рис. 2-22, л ) представляет собой ДIJ }, '" 
каскадный предварительный вщ::.еОУСllлитеЛh. 

Входным каскадом MIII<pOCXeMbl является эмиттерный повтО' 
РlIтеЛL на траНЗ!1Сторе Т 1. ВЫХОДIIОЙ каскад uбычно выполняетСЯ 
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Рис. 2-23 П 
. римеры по~троения схем lелеви3ионныIx 

тельных Микросхемах серии К224 
узлов на уси.1И-

~ - Упч канала звукового соп . 
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по CX(;~le ОЭ. Имеющихся в микросхеме компонентов недостато'l НО 
д.~я нормального функционирования видеОУСИЛIl1еля. Один из воз_ 
можных вариантов соединеиия МlIкросхемы с внешннми элемеНТilМ Ij 
показан на рис. 2-23, з. П ОМIIМО основного выхода (вывод 9) IЗ 
усилителе предусмотрена подач а видеосигнала с эмиттера траIПI1 ,_ 

тора Т 1 через вывод 6 на систему АРУ и блок цвети ости. 
М!шросхема К2УБ242 имеет такой же частотный диапазон, как 

и Мlшросхема К2УБ241, но бо.'1ее высокий коэффнциент усилеНIl !! 

9 8 ----, Г 
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Рис. 2-24. l\-\НОГОфУIlКUИОllальные тео1евизионные микросхе!llЫ серШ1 

К224. 

(l\у>20) . НапряжеШIС питания 12 В±IO%. lIогреБЛilе~lая МО!Ц
HOCТl, не более 200 мВт. 

Jl1.lшросхеlllа К2ЖА:!44 (рис. 2-24. а) ИСllользуется в l{ачеc-rnС 
УC!lлителя -ограНIIЧllтеля б.101<а Цllетности при работе с чаСТОПII,IЫ 
детектором . 

УСllЛ1lТеЛЫlЫе каскады ВL1I10ЛIIСНЫ на транзисторах Т, и Тз
Первый и:< нах испош>эуется в схеме эмиттерного 1l0ВТОРIIТСДЯ
Транзистор Тз с помощью конденсатора СЗ включен по схеме оБ 
Базовое смещешrе на транзисторы Т 1 и Тз подается с ОДllнаКnВ IJХ 
дслителеfl R1 - R2 И Rs - Rб, ПОД!{Лlоченных J( выводу 9. ИзменсН'" 
ем пода ваемого на этот вывод напряжеШi Я IIЮЖНО регулиром\1Ь 

усиление обоих каскадов. • 
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BXOДHO~ снгнал подается на базу транзистора Т\ через раз
делительныи конденсатор С 1. С нагрузки эмиттерного повторителя 
сигиал может подаватьси на эмиттер транзистора Тз через резис
тор R7 или непосредственно. если соединены ВЫВоды 6 11 7. Наг
рУЗJ(а подключается I{ выводу 8. 

Транзистор Т2• на базу которого через ВЫВОд 4 подаетси уп
равляющее напряжение. ИСПОЛl>3уется для изменения режима 
транзнстора Т. и регулировки порога ограничения. 

РеzушроlJо- +128 
вис !/сиАСНUЯ 

9 J 

Выхм i Вход 
ff2ЖIfZ'l'l 

8 f 
От наСlf{и]а 7 

'1 опознаВания' . 
цВета 

От регулятора jBC наС6IщенНОСтu 

+2'1-8 8) 

!lР!! 
Вхао СlfМ 

АР!! !!П'lИ 

Рнс. 2-25. Варианты применеиия многофункциональных телевизион
ных микросхем серии К224. 

:н - УСИЛlIтеЛЬ-ОГР~НII'IИТель блока цвеТНОСТII; б - УСИЛIIТель АРУ телеВnЗII
HOro ПРllе~lIl1lка. в - УСlIлитель-ограНlIqИТeJlЬ блока qУвствитеЛЬНОСТII цвет

ного теЛеВllзора. 

Микросхема предназначена для работы на частотах 3-6 МГц 
~ неравномерностью частотной характеристики менее 3 дБ. Номи-
4,Бльная крутизна вольт-амперной характеристики на частоте 

МГц не менее 2 мА/В. Напряжение питания 12 В ±10% ПОТ
~яемая IIIOIЦHOCTb не более 180 мВт. Пример схемы уснл~теля

раНl!чителя на микросхеме К2)КА244 показан на рис. 2-25, а. 
JIe Микросхема К2Жд245 (рис. 2-21. б) предназначена для уси-

ииу в Системе АРУ те.~еВИЗIlОННОГО приемника. 
ЗI\СТО СI\Литель выполняется на четырех транЗисторах, причем траII-
14е р Т2 имеет р-n-р СТРуктуру. Этот транзистор работает в режи
IIЬ! КЛюча . На его базу с предваРIIтельного видеоусилителя через 
но ВОд 1 подастся управляющее напряжение отрицательной поляр
et·~И~оЕСЛи к выводу 2 ПОДКо1ючнть переменный резистор. ПОявли

ЗМОЖI\ОСТЬ реГУЛИровать смещение на эмиттере входного 
5-442 
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транзистора мш<росхемы. а следоватедьно. н изменять задерж

"у АРУ. 
ДЛЯ нормального функционирования мнкросхемы в I<ачестве 

усилителя АРУ к Hel! необходимо подключить внешние элементы. 
как это. иапример. показано на РIIС. 2-25. 6. В частности. между 
ВЫlJодами 3 11 .5 включают обмотку Т13С. Возникающие в ней при 
обратном ходе луча кинескопа импульсы напряжения отрицатель
ной полярности прнводят (; тому. что за счет импульсов тока . про
ходящих через траНЗIIСТОРЫ Т 1 и Tz. заряжаются конденсатор С2 
н внешний Iшнденсатар. подключенный к ВЫВОДУ 5. С этих конден
саторов напряжение подается на базу транзистора Тз и усиливается 
как этим транзистором . так и транзистором Т4 выходного каскада 
микросхемы. Очевидно. что уровень выходного напряжения зависит 
от величины ПОстоянной составляющей на пряжения. поступающего 

liа ВХОд 1. Меняя с помощью внешнего резистора смещение на 
эмиттере транзистора Т4• можно регулировать усиление в цепн АРУ. 
Выходные напряжения усилителя ИСПОЛЬЗУЮТСЯ для АРУ селек
тора телевизионных каналов и УСИЛlIтеля промежуточной частоты 
изображения. 

Напряжение АРУ. подаваемое на селектор. меняется в преде
лах 2-9 Б. а подаваемое в ТРaJП усилнтеля промежуточной часто
ты изображения - в пределах 1-7 В. Напряжение питания 
24 Б ±10%, потребляемая мощность не более 500 мБт. 

Микросхема К2ЖА246 (рис. 2-24,8) предназначена для ис-
1J0льзования в блоке чувствительности цветного телевизора в ка
честве усиmпеля -ограничигеля. 

Микросхема содержит четыре каскада. Входной каскад на 
транзисторе Т 1 выподнен по схеме эмиттерноro повторителя. Сме· 
щение на базу транзистора Т 1 подается с делителя R1-R2• под
ключаемого к регулятору насыщенности (вы вод 2). Входной сиг
"ал поступает на базу транзистора Т 1 через разделительный кон 
денсатор С1 • С наГРУЗIШ эмиттерного повторителя сигнал подает
ся через разделительный конденсатор С2 на эмиттер транзистора 
Т2, база IШТОРОГО заземлена по высокой частоте (шнденсатором Сз. 
Смещение на базу транзистора Т2 подается с делнтеля R4• Rs. 

Транзистор Тз включен по схеме оэ. Так же с помощью 
внешних элементОв можно включить 11 транзистор Т.. При· 
мер соедннения микросхемы с внешними элементами показан на 

рнс. 2-25, 8. 
С транзнстора Т2 через подключенные к выводам 5 JI б резис

тор 11 конденсатор сигнал подается на базу траНЗИСТQра Т4• Меняя 
сопротивление переменного резистора, можно регулировать уровень 

ВЫХОдного сигнала. Через каСIШД на транзисторе Тз в цепь базы 
транзистора Т4 поступают также сигналы с каскада опознавания 
цвета. Базовое смещение на транзистср Т 4 задается делителем Rg, 
RlO. Режим транзистора по постоянному току стабилизируется 
внеШIIlЩ реЗИСl0ром, ПОДК.~юченным к выводу 9. Параллельно это
му резистору включают конденсатор для уменьшения обратной свя
зи ПО току. 

В качестве нагрузки целесообразно использовать LC-KOHTYP, 
включаемый между выводамн 8 11 3. 

Рассмотренный усилнтель имеет частотный диапазон 3-6 м Гц. 
На средней частоте диапазона КРУТlIзна характеристики передаЧIl 
превышает 500 мА/В. Напряжение питания микросхемы 12 B±lO%, 
погрсбляемая мощность не более 'но мБт. 

б6 

Мик~осхема К2СА24I (рис. 2-26, а) представляет собой амп
лИТУДНЫИ селектор блока разверток н служит для выделення нз 
поЛtюго видеосигнала СИНхронизирующих ИМпульсов, необходимых 
для управления чаСТОтами задающих генераторов строчно . . 
ровон разверток. 11 н ',ад-

ТранзисТоР.71 используется во ВХОдном эмиттерном повтори
теле. на КОТОрыи через ВЫвод .J подается полный видеосиrнал Для 
соединения нагрузки эмнттерного повторителя с остальн~й ч~стью 
микросхемы между ВЫВОдами 3 и 5 ВКЛЮ'IalОТ интегрирующую це-
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Рис. 2-26. Микросхема амплитудного селектора У2СА24! 
ИСПОЛ о "н вариант 

• ь3 вания ее в бло"е разверток 

ПОЧку. С ее ПОмощью Подавл 
могут нарушать си~хронизаци~ЮТС~о~fМпульс~ые помеХ~l, "оторые 
сигнал попадает на дифференциру о ,ле ИНТt:ГРИРующеи цепочки 
базу Транзистора Тз. Этим т анз:lC~Ю цепочку С1 R2. а затем на 
~~ Т4• Т5• Которые использую';ся как ~~~д~M~CTe (' траНЗнсторами 
Ние и ограннчение ампли • существляется выде · 

базу транзнстора т под'аетс туды СИНХРОИМПУJlьсав. Смещение на 
резИСТОра включае~ого ме я с делителя, СОСТОящего нз внешнего 
l!exода транзистора' Т2 и 'ре~l~i-орВ~IВRода ми 2 I! 4. коллекторного пе-

Выхо но· з · 
!цем аз ~л и "аскад селектора выполнен на траНЗИсторе Тб• имею-
СНИм!ют~я :ННУЮ нагрузку в виде двух резисторов Rб 11 Я7 С них 
lIа УСТРОЙСТJfoОТА~l.fа~н':;,е ИМПУ:'IЬ':,ы JI через выводы 8 и 9 ПОдаются 
JJyJJЪcbl подаются и на СТРО IJНОи развертки. С резИстора Rб им-
'Iеиного для фо вход интеГРИрующего каскада. nредназна -
8ePTJ<H. Амnлит рмирования ИМпульсов синхронизации кадровой раз-
иие пит уда выхОдных импульсов селектора В В Н 

ания 24 В ±10 %. потребляемая МОЩНОсть Melle~ вgопряжве-
• M L 
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Рис. 2-27. Универсальный триrrер К2ТС241. 

Вариант использовання мнкросхемы К2СА241 показан на 
рис. 2-26, б. 

Микросхема К2ТС241 (рис. 2-27) выполнена в виде универсаль
ного триггера, предназначенного для управления электронными 

ключами в блоке цветности телевизоров. В частности, мнкросхема 
может найти применение при коммутации сигналов цветности под
несущей и цветовой синхроннзации, при автоматическом выклю
чении канала цвета при приеме черно-белого изображения 
и т. д. 

Триггер вьшолнеи на транзисторах Т1 и Т4• Переброс триггера 
из одного состояния в другое осуществляется подачей импульсов 
иа выходы 5, 6 или 7. Транзисторы Т2 и Тз заменяют диоды и ис
пользуются для синхронизации работы триггера. 

Максимальная частота переключения 20 кГц. Амндитуда вы
ходных импульсов не менее 5 В при длительности фронтов не бо
лее 5 мкс. 

Напряжение питання 12 В ±lO%, потребляемая мощиость не 
более 150 мВт. 

Микросхема К2КТ241 (рис. 2-28) представляет собой элект
ронный ключ, предназначенный для использования в блоке цветнос
ти телевизоров. Для упраВЛЕНИЯ ключом служит микросхема 
К2ТС241. • 

Диапазон рабочих частот 3-6 МГц, диапазоны управляющих 
иапряжений 0-1,5 и 7-12 В. Коэффициент передачи открытого 
ключа на частоте 4,5 МГц ие хуже 0,8. Подавление сигнала при 
закрытом ключе 40 дБ. Напряжение питания 12 В ±10%. Потреб
ляемая мощность не выше 240 мВт. 
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Рис. 2·28. Электронный ключ К2КТ241. 
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Рис. 2-29. Микросхема К2ГФ241. 

5 

Микросхема К2ГФ241 (рис. 2-29) ПРlIменяется в качестве уни
версального элемента в устройствах автоматики. Длительность им
Пульсов 95-135 МКС, период повтореllИЯ 190-270 мкс. Амплитуда 
На выходе 7 В . 

Напряжение питания 9 В ±20%, потребляемая мощность не 
более 100 мВт. 

Микросхемы серии К245 
ДЛЯ те,ТJевизионной аппаратуры 

0110 Комплект микросхемы СЕРНИ К245 полностью охватывает ма
Ц МОЩную '/асть прнемника изображения и звука черно-белого и 
ветного телевизоров [12, 13 и др.]. Серия состоит из II ПIбрид-
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ных интегральиых микросхем, отиосящихся к четырем функцио. 
нальным подгруппам. • 

Микросхема К2УП451 используется как входнои усилитель 

промежуточиой частоты изображения с регулируемым коэффици
ентом усиления. При нагрузке 1 кОм на частоте 35 МГц коэффи
циент усиления ие меиее 40 дБ. При изменении напряжения АРУ от 
2 до 6 В глубииа регулировки усиления не менее 46 дБ. Неравио
мериость амплитудно-частотной характеристики в диапазоие 30-
40 МГц не более 3 дБ. 

Напряжение питания 12 В ±10%. 
Микросхема К2УП452 является оконечным усилителем сигнала 

промежуточиой частоты изображения с видеодетектором и детекто 

ром разностной частоты. 
На частоте 35 МГц коэффициент передачи не меиее 40 дБ. 

Напряжение видеосигнала на выходе 2,5-4 В при коэффициенте 
нелинейных искажений менее 5%. Напряжение питаиия 12 В±10%. 

Микросхема К2УП453 включает в себя усилитель-ограничи: 
тель разностной частоты, частотный детектор и предварительиыи 

УНЧ. 
Усилитель разностной частоты обеспечивает коэффициеит уси

ления не менее 60 дБ. Коэффициеит усиления предварительиого 
УНЧ ие менее 50 дБ. Он развивает на нагрузке ма~сима.1ьное иап: 
ряжение не менее 4,2 В при коэффициенте нелинеиных искажеНИII 
не более 2%. В микросхеме предусмотрена возможность регули-

ровки тембра. о 
Для питаиия микросхемы используются иапряжеиия 12 В±10 10 

и24 В+I0%. 
Микросхема К2УП454 представляет собой усилитель промежу

точной частоты изображения с элементом автоматического регули

рования усиления в пределах 46 дБ. 
Напряжение питания 12 В : 10%. • 
Микросхема К2УП455 объединяет усилитель промеЖУТОЧIlОИ 

частоты изображения и предварительный видеоусилитель. 
Напряжение питания микросхемы 12 13 + 10%. 
Микросхема К2ПН451 является ключевой. схемой АРУ. Она 

фУНКШЮllирует при подаче на вход с чаСТОТОIl ~5,6 кГц прямо
)ГОЛЫIЫХ стробирующих импульсов положительнои полярности с 

амплитудой 3-12 В. На CKN\. подается реГУ.1llровочное напряжение 
от 9-10 до 2-3 В, а на усилитель промежуточноой частоты изобра
жения от 5,7-6,5 до 2-3 В. 

Напряжение питания 12 В : 10%. 
Микросхема К2ПН452 предназначена для системы АРУ и ра

ботает при том же напряжении питания. 

Микпосхемы К2СА451 и К2СА452 предназначены соответст
венно для использования в качестве селектора СТРОЧНрJХ синхроим
пульсов С АПЧ и Ф н в качестве селектора ~aдpOBЫX СИНХРUИМПУЛЬ

сов с предварительным усилителем кадровои развертки. 

Напряжение питаиия микросхем 12 В ±10%. 
Микросхема К2ГФ451 используется в задающем генераторе 

строчиоii развертки. Длительность импульсов 20- 24 мкс при часто
те следоваиия 9- 19 кГц. 

Напряжение питания 6 В ±20%. 
Микросхема К2ГФ452 предиазначена для задающего генерато

ра кадровой развертки с ДИ ilпазоном регулирования частоты следо

вания импульсов 30- 55 Гц. 
Напряжение питания 12 В ±10%. 
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2-4. СЕРИИ МИКРОСХЕМ 
ДЛЯ МАГНИТОФОНОВ И ЭЛЕКТРОФОНО8 

В нромышленных образцах и в любительских КОНСТРУКЦИЯХ 
магниТОФонов и электрофонов с успехом могут применяться некото
рые из рассмотреиных схем и операционные усилители (см. § 2-6). 
В первую очередь для этих целей предназиачены серии К237 и К513. 

. Серия К237 [2, 13, 16] состоит из 10 микросхем, пять из кото
рых являются специфическими для магнитофонов и электрофонов. 

Микросхема К2УС371 (рис. 2-30,а) предназначена для исполь-

Рис. 2-30. Микросхемы УНЧ серии К237. 

зоваиия в качестве предварительиого УНЧ в магнитофонах. электро
фоиах и радиоприемниках. 

Усилитель выполиеи на транзисторах T2-Ts с непосредственны
ми связями. Он рассчитаи на совместиую работу с двухтактным бес
траисформаториым усилителем МОщнОСТИ. В этом случае каскад на 
транзисторе Т! обеспечивает стабилизацию рабочей точки оконеч
ного усилителя . Кроме того, этот каскад может использоваться как 

змиттерный повторитель. 
Микросхема работает в диапазоне 60-10 000 Гц (при неравно

мериости частотиой характеристики не более 6 дБ). Входное иапря
Jl\ение 15-30 мВ. На иагрузке 6,5 Ом микросхема с усилителем 
мощиости дает выходное иапряжеиие более 1,8 В и выходиую мощ
ность не менее 0,5 Вт при коэффициенте неЛIшейных искажеиий не 
более 0,3%. Максимальиое выходное напряжение не менее 2,2 В, а 
Максимальиая выходная мощиость и меиее 0,75 В. 

Напряжеиие питаиия 5,6- 10 В, потребляемая усилителем мощ
НОСТь не более 60 мВт. 

Микросхема К2УС372 (рис. 2-30,6), как и микросхема К2УС371, 
Предиазиачеиа для создания бестрансформаториых УНЧ магнито
Фоиов, электрофонов, радиоприемииков 11 других устройств . По схе
ме н принципу действия обе МJlкросхемы БЛИЗIШ друг к другу. Диа
Пазои рабочих частот микросхемы К2УС372 50- 15000 Гц (при не
равномерности частотной характеристики не более 6 дБ). 

Вместе с усилителем мощиости микросхема обеспечивает при 
НОМинальиом иапряжении на входе 25-30 мВ выходное напряже-
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ние более 3,5 В, а выходную мощность не менее 3 Вт (при сопро
ТlIвлении нагрузкн 3,9 Ом) . Коэффициент не.'1инеЙных искажений 
не превышаеr 1 %. Напряжение питання мю<росхемы 7,2-15 В. пот
ребляемая усилителем мощность не более 135 мВт. 

Микросхема К2УС373 (рис. 2-31) представляет собой уснлн 
тель за писи и воспроизведенilЯ для магнитофонов. Усилнтель выпол
нен на шести транзисторах с непосредственнымн связями. Благода
ря имеющимся выводам 1, 2, 3, 11, 12 возможна коррекция частот
ной характернстИlШ. Значительный запас по усилению позволяет 
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Рис. 2-31 . Микросхема К2УС373. 

4 

1 

ввести глубокую отрнцательную обратную связь с последних )(ас
кадов на первые. 

Чувствительность усилнтеля такова, что его можно нспользо
вать при запнсн с микрофонов н звукоснимате.'1еЙ любых типов. 

Напряжение АРУ подается на микросхему с тракта промежу
точной частоты, например с Мlшросхемь) К2УС372. 

В режиме заШJСИ же.'Iaтельно совместное использованне микро
схемы К2УС373 с оконечным усилителем записн на микросхеме 
К2ЖА373, а при воспроизведении записи с УНЧ на рассмотренных 
далее микросхемах К2УС371 нлн К2УС372. 

Полоса воспроизводимых частот 40- 11 000 Гц (при неравно
мерности характеристики 3 дБ) . Коэффициент усиления 1900-2500 
при коэффнциенте нелинейных искаженнй не более 0,7%. 

В режиме записи микросхема обеспечивает уровень шумов от
носительно выходного напряження не более - 43 дБ, а в режиме 
воспроизведения не более -46 дБ. 

Напряжеиие питания микросхемы 5 В ±10 %, потреб.'1яемая 
мощность ие более 20 мВт. 

Микросхема К2УС375 (рис. 2-32) предназначена для использо
вання в УПЧ тракта ЧМ_ Она выполнена на четы рех транзнсторах 
11 при входном напряжении 1 мВ на частоте 10,7 МГи обеспечивает 
усиление 150-210. 
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Напряжение пнтаиия микросхемы 5-10 В, потребляемая мощ· 
HQCТЬ ие более 50 мВт. 

Микросхема К2ЖА371 (рис. 2-33, а) предназначена для создаиия 
уВЧ (с регулируемым коэффпциентом УСИ.'lения) и преобразовате
лей радиопрнемников. 

УСIIлнте,1ьная часть микросхемы ВЫПО.'1нена на транзисторе Т •. 
ОН может работать как на резонансную, тш{ и на апериодическую 
нагрУЗКУ. Через ВНl::шние КОl\ШО-
иенты высокочастотные колебанпя 
подаются на балансный смесите,lЬ. 

Гетеродин мнкросхемы для 

упрощення коммутацни в много

JPlапазонных устройствах выпол
неН на транзисторах Т. и Т5 по 
схеме с отрнцательным сопротп в

лешем. Для стаби!Ппации ампли
ryды колебаиий нспользуется 
,-ранзистОР Тз. ПОДК.'IIочение кон
,-ура гетеродина показано на рис. 

2~, д. Напряжение гетеродина 
подается нз эмиттеры транзисто

ров Т2 и Т6 через резисторы Rз и 
R.. Траизистор 14 существенно 
ослабляет влиянне смесите.'lЯ на 

контур, гетероднна, что способст
вует повышению стабильности ча
СТОТЫ гетеродина. Напряжение 
rereродина на частоте 15 МГц со
ставляет 300-450 мВ . 

Смеситель выполнен по ба 
Jl8Исной схеме на транзисторах Т2 
В Т6. При хорошей снмметрни 
первичной обмотки выходного 
трансформатора смеситель обеспе
'lИВает надежное подавление на

пряжения гетеродина на выходе 

Dpeобразователя . 
Микросхе:.ш используется в 

IUf8Пазоне рабочих частот 0,15-
15 МГц. Коэффициент уснления в 

11 

5 

ч 

R 
1 f<ZYC375 8 
L _ _ ____ _ _ --.! 6 

Рис. 2-32. Микросхема 
К2УС375. 

режиме преобр а:ювання 150-350. 
на частоте 15 МГц по отношению к НlIжней границе ч астот
ВOI'o Днапазона коэффициент уснлеНIIЯ уменьшается не более 
'JeМ на 5 дБ. На частоте 150 кГц коэффнциент шума не 
бonее 6 дБ. 

Напряжение питания 3,6-10 В, потребляемая мощность не бо
_25 мВт. 

Микросхема К2ЖА372 (рис. 2-33,6) предназначена Д.'Iя усиле
ВИя н детектирования сигналов промежуточной 'IЗстоты в раднопри
емных устройствах, не нмеющих УКВ диапазона, а также для УСН

, ~ния напряжения АРУ. 
Широкополосный УПЧ состонт из регулируемого усилителя на 

lPанзнсторе Т. и апериодичеCl{ОГО усилителя на транзнсторах Т.-Т & 

силенный сигнал поступает на детектор АМ снгналов, выполненный 
Ва составном транзнсторе Т1-Т8• Низкочастотный сигнал с резнсто-
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ра R19, включенного в эмиттерную цепь, подается через внешний 
фильтр на предварительный УВЧ, а также через резистор Rl 6 на 
базу транзистора Тз, входящего в усилите.'Ib АРУ. Усиленное 
напряжение АРУ снимается с эмиттера транзистора Т2 и через вы
воД 13 может быть подано на регулируемые каскады. Изменение 
напряження на эмиттере транзистора Т2 вызывает изменение напря-
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г--

I 
I 
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Рис. 2-33. Универсальные микросхемы серин К237. 
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жения питания гранзистора Т., а следовательно, и его усиления. 
На частоте 465 кГц коэфф,'циент усиления УПЧ составляет 1200~ 
2500. При входном напршксНIIИ 300 мкВ (при частоте модулирую. 
щего сигнала 400 Гц и глубине модуляции 80%) КОЭффицие!,т 
нелинейных искажений не превышает 3% . E CJIII входной сигнал IIЗ. 
меняется от 0,05 до 3 мВ, измененпе выходного напряжения нс прс-
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Рис. 2·34. !l1икросхема К2ГС371. 

пышает 6 дЕ. Напряжение на выходе системы АРУ при ОТСУТСТВЮI 
шюдного снгнала 3-4,5 В. 

Напряжение питания 3,6-10 В, потребляемая МОщность не 
БО.'lее 35 мВт. 

Микросхема К2ЖА373 (рис. 2'33.8) представляет собой УCIIЛII 
тель с выпрямителем для индикатора уровня записи и оконечиыЙ 
усилитель магнитной записи. 

Оконечный апериодическнй усилитель выполнен на транзисто
рах Т .-Тз. В микросхеме предусмотрена возможность коррекции 
частотной характеристики с помощью внешних Компонентов. КО
ЭФФllциент неЛllНейных искажеиий усилителя не превыша · 
СТ 0,6% . 

На транзисторе Т4 выполнен выпрямитеJl Ь индикатора записи 
по схеме с раздсленной нагруз\<оЙ. Для сглажнвания пульсаций па
рзллельно индикатору подключают электролитический конденсатор 
большой емкости . 

Напряжение питания микросхемы 5 B±IO%, потребляемая 
мощность не более 22 мЕт. 

Микросхемы К2Жд375 (рис. 2-33.г) и К2ЖД376 (рис. 2-33,0) 
I1 редназначены для радиоприеМНlIка с УКВ диапазоном . Первая 
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из микросхем позволяет создать УВЧ с коэффициентом усиления 
10-25 и преобразопатель, а вторая - усилитель Ч1I1 сигналов про
межуточной частоты 10,7 МГц и детектор. 

Для обеих микросхем напряжение питания 5-10 В, а потреб · 
Л51емая мощность не бо.'Iее 80 мВт. 

Микросхема К2ГС371 (рис. 2-34) предназначена для создания 
генератора тока стирания 11 подмагничивания и стабилизатора на п 
ряжеllИЯ IIнтаНIIЯ магнитофона. 

Генератор тока стирания и подмагничиваНI!Я выполияется на 
транзисторах Т 1 И Т2 по двухтактной трансформаторной схеме 
(рис. 2-35,г). 

Стабилизатор напряжения построен по компенсационной схеме 
на транзисторах Тз-Тs. Благодаря наличию выводов 4-6 сущест

г----
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Рис . 2-36. Истоковый повтори
тель серии К513. 

вует возможность регулирования 

величины стабилизированного на 
пряжения. 

При использовании магнитных 
головок типов УГ-9 и СГ-9 генера· 
тор настраивается на частоту 

55 кГц. Он обеспеЧlIвает ток сти
рания не менее 80 мА, а ток под · 
магничивания от 0,7 до 1,5 мА 

Мнкросхема позволяет полу
чить градацию стабилизированных 
напряженпй от 4 до 6 В. Макси· 
мальный ток стабилизации не ме
нее 25 мА. Напряжение нитания 
6-10 В, потребляемая мощность 
не более 320 мВт. 

На рис. 2-35 приведеиы при
меры использования отдельных 

микросхем серии 1\237. 
Серия К513 состоит из трех 

модификаций истоков ого повтори 
теля (рис. 2-36). 

Он предназначен для работы 
в аппаратуре магнитной записи в 

I(ачестве предварительного усили
теля при .использовании электретных конденсаторных микрофонов. 
Истоковыи повторитель позволяет согласовать ВЫСOIюе выход
ное сопротивление электретного микрофона с низким входным соп
ротивленнем усилителя. 

Диапазон рабочих частот повторителя (20·-20000 Гц) шире. 
чем _ у таких отечественных элект~еТIIЫХ микрофонов, как МКЭ-2, 
мкэ-з . Неравномерность частотнои характеристики не более 3 дБ 
Коэффициент неmlНейных искажений менее 1 %. Приведенное ко 
входу напряжение шума в полосе частот 20-20000 Гц не более 
12 мкВ .. Выходное сопротивление менее 150 Ом. Модификации А, Б 

Jj В микросхемы различаются по крутизне характеристики управле
ния транзистора (более 0,1, 0,2 и 0,25 мА/В) . 

На частоте 1 кГц коэффициент передачи повторителя в режиме 
холостого хода не менее 0,12. 
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2-5. СЕРИИ МИКРОСХЕМ 
ДЛЯ ЛИНЕI1НО-ИМПУЛЬСНЫХ УСТРОйСТВ 

Промышленностью освоена широкая номенклатура серий мик· 

росхем, предназначенных для создания линейно -импульсных уст
ройств различного JJазначения. 

ЭТО в первую очередь серии КlOl, Кl18, К119, Кl22, К124, 
К162, К218, К228, 1(722. 

l\~икросхемы серий К118, К122 и К722 
дЛЯ линейных и пороговых устройств 

Серии 1(118, К122 и К722 одинаковы по составу и различаются 
лишь по конструктивному оформлению МИ1<росхем (см. табл. 2-3). 
Для рассматриваемых серий характерна универсальность входящих 
в их состав микросхем. Рассмотрим их схемотехнические особенности 
и варианты применеНIIЯ на примере серии К722. 

Серия 1(722 состоит из бескорпусных полупроводниковых IIнтег
ральных МИI<росхем с выводами, ОТНОСЯЩIIХСЯ к четырем функцио
нальным подгруппам и предназначенных для использования в линей
ных 11 пороговых устройствах различного назначения . 

Микросхема К7УБ221 используется в качестве видеоусилителя. 
ОНа выпускается в четырех модифнкациях (А-Г) , различаЮЩIIХСЯ 
величиной питающего напряжения (6,3 В ±IO% и 12,6 В ±10%), 
постоянным напряжением на выходе (5,5 и 11 В) и коЭффицпентом 
усиления (or 900 до 2000 на .. астоте 12 кГц) . 

Принцппиа.%ная схема видеОУСИЛlIтеля показ ана на рис. 2-37, а. 
)'силитель имеет несимметричные вход и выход. Основная схема 
усилителя содержит два каскада на транзисторах Т 1 и Т2, непо
средственно связанных между собой. Усилитель обеспечпвает значи
тельное усиление, несмотря па отрицательную обратную связь 
между I(аскадами через резистор Rз.· Транзистор Тз ИСПОJIЬЗуется 
как токостабllЛИЗИРУЮЩИЙ элемент. Меняя смещение на базе этого 
транзистора (вывод 5) , можно в ширОКIIХ пределах регулировать 
усиление схемы. Транзистор T~ в ДИОДНО~I вкдючении используется 
ДIIя установки и стабилизации уровня постоянной составляющей 
змиттерного напряжения транзистора Т 2. В качестве нагруЗКII 
Можно использовать резистор Rб . 

Микросхема К7УС221 (рис . 2-37, б) ЯВ.'Iяется двухкаскадным 
усилителем переменного ТOI\а. Она выпускается в пяти модификацп
-х, различающихся напряжением питания (6,3 В± 10% !I 

12,6 В±10% ), минимальным коэффициентом усиления (от 250 до 
800 на частоте 12 кГц 11 от 30 до 50 на частоте 5 МГц) 11 постоянным 
напряжением н а выходе (2,4- 3,8 В для модификаций А и Б, 7,0-
9,6 В для остальных) . Входное СОПDотивлен ие 2 кОм, выходное 
СОПРОТИВЛСllli е 1,2-3 кОм. . 

Каскад lIа транзисторе Т 1 выполпен по схеме ОЭ. Транзистор 
Т2 может использоваться как в схеме ОЭ, так и в схеме 01\. Через 
резисторы R~ и R5 транзисторы охвачены отрицательной обратной 
СВязью, Г"убину KOTOpoii можно регулировать с помощью подклю
чаемого к выводу 7 переменпого резистора. Для устранения обрат
ной связи по переменному току достаточно подключить конденсатор 
большой еМI{ОСТИ к выводам 7 или 12. Выводы 4 и 12 используют
ся дЛЯ соединения микросхемы с реЗИСТI!ВНЫМИ или емкостными 
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Рис. 2-37. Микросхемы серии К722. 

80 

• 

элементами, меняющими или полностыо устр.зНЯЮЩЮ.1lI последова

тельНУЮ обратную связь fI каждом каСК:JДС , Г С IlЛИЗУЮЩИМИ новые 
цепи обратной связи, позволящими регулировать режим транзисто
ров по посто!Снному току и т. д. Вывод 11, !{ак 11 В микросхеме 
К7УБ221, предусмотрен для ПОДКJlючения фильтрующих иди кор
ректируЮщих конденсаторов. 

В зависимости от схемы включения тра нзистора Т2 роль на
грузки могут выполнять резисторы R7 (В схеме ОК) или R5 (В 
схеме ОЭ), а также внешние элементы, включаемые между выво
дами 7 и 9. 

Микросхема I(7УС222 (рис. 2-37, в) представляет собой трех
касюJДНЫЙ УСИЛlIтель с каскодным соединением транзисторов Т 2 И 
1$. Включенный по схеме ОЭ транзистор 11 охвачен обратноЙ 
связью по напряжению через резистор RI. 

Транзистор ТI может служить для усиления или для создания 
необходимого режима работы транзисторов Т2 и Т$ по постоянно
му току. Вывод 4 можио использовать для подачп сигнала, если 
усилитель выполняется только на транзисторах Т" 11 Т2, или для 
подключения пепи АРУ. В последнем случае благодаря наличию В 
схеме резнстора R4 изменение регулирующего напряжения не ока
жет заметного влияния на входное сопротивление усилителя и на 

форму его частотной характеристики . Подключением к выводу 1 J 
конденсатора большой емкости обеспечивается заземление по пере
менной составляющеii базы транзистора Т$. 

Микросхема может использоваться как с внутренней нагрузкой 
(резистор R5), так и с различными по характеру внешними нагруз
ками, включаемыми между выводам" 7 и 9. 

Выпускаются три модификаuии (А, Б и В) микросхемы 
К7УС222 с коэффициентом усиления на частоте 12 кГц не менее 
15,25 и 40 и напряжением питания 4 B±lO% (А) или 6,3 B±lO% 
(Б, В) . 

Микросхема I(7УТ221 является ОДlIокаскадным дифференци
альным усилителем постоянного тока, принципиальная схема кото

рого показана на рнс. 2-37, г. 
Основу усилителя составляют транзисторы ТI и Т2 С ИДентИЧ

ными параметрами. Совместно с равными по сопротивлению резис
торами RI 11 R2 эти транзисторы образуют сбалансированную мос
товую схему. В идеальном случае наrrряжение на диагонали моста 
между выводами 5 и 9 при отсутствии входного сигнала должно 
быть равным нулю. 

ОДIIО из важнеiIших достоинств ДИфференциальных усилителей 
заключается в том , что балансировка моста не нарушается и 8 

случае синфазного воздействия на выводы 4 и 10. Обычно появле
ние синфазного сигнала объясняется наличием наводок или других 
Помех. Они вызывают одинаковые по амплитуде и фазе изменения 
напряжений на входах обоих транзисторов, а следовательно, и 
Идентичные изменения токов через них. В результате напряжение 
между выводами 5 и 9 не претерпевает изменений , что свидетель
СТвует о подавлении синфазной помехи. 

Полезный снгнал обычно подается на щrфференциальныi'r вход 
между базовым!! выводами транзисторов ТI и Т2 • В этом случас 
ВХодные сигналы обоих транзисторов P<JBHbI по амплитуде и проти
ВОположны по ф<Jзе . Измснение тока коллектора одного из траи
ЗИсторов сопровождается противофазным пзмснением тока BToporo 
транзистора. Как следствие появляется 11 меняется в соответствии 
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с сигналом разность н:шряжений между коллекторами транзисто_ 
ров дифференциальной пары (выводы 5 и 9)_ 

Кроме работы на симметричный выход микросхема К7УТ221 
может использоваться и с Ilесимметрнчныы выходом_ В этом случ ае 
несколько возрастает емкОСТЬ обратной связи и ухудшается подав
ление синфазной помехи_ 

Важным элементом большинства интегральных дифференциаль
ных усилителей является токостабилизнрующий двухполюсннк 
(генератор тока), подобный тому, который выполнен в рассматри
ваемой микросхеме на транзисторе ТЗ между эмиттерами транзис
торов Т1 и Т2 С одной стороны и вывОдом 1 с другой стороны_ Эта 
транзисторная схема заменяет ВЫСОКООМИЫй резистор, создание ко
торого в полупроводниковых микросхемах вызывает ряд затруд

нений_ 

При воздействии синфазной помехи протекающие через токо
стабилизирующий двухполюсник токи транзисторов диффереНЩI 
альной пары вызывают увеличение напряжения обратной свши 11 
уменьшение усиления. При воздействии полезного противофазного 
снгнала изменение тока одного из транзисторов компенсируется 

противоположным изменением тока второго транзистора. Напряже
HlIe на резисторе в цепи эмиттера остается неизменным, а значит, 

не меняется усиление сигнала_ Чем больше сопротивление токоста
бlIJiИзнрующего элемента, тем выше отношение коэффициентов уси
ления полезного сигнала и помехи. 

Режим транзистора токостабилизирующего элемента определя
ется резпстором Rs и делителем базового смещения, образованно
го резисторами Rб , R~ и Rs, а также транзистором Т4• Транзистор 
используется в ДИОДНОм включении для стабилизации режима ра
боты генератора тока при изменепии температуры. Хорошая темпе
ратурная компенсация обеспечивается идентичностью параметров 
транзисторов ТЗ и Т1 • 

Изменением потенциала на базе транзистора Тз (для этого 
можно использовать выводы 8, 11 или 12) достигают изменения 
динамического диапазона усилителя, а также входного сопротив 

ления. 

Микросхема К7УТ221 выпускается в трех модификациях (А, Б 
и В) . Они различаются по величине питающего напряжения 
(±4 В±10% и ±6,3 В±10%), минимальному коэффициенту уси
ления (15 и 22), входному сопротивлению (6 и 3 кОм), входному 
току (10 и 20 мкА) и по другим параметрам. 

Микросхема К7ТШ221 выполнена по схеме несимметричного 
триггера, называемого триггером Шмитта (рис. 2-37, д) . Такие триг
геры находят применение в импульсных устройствах для формиро
вашlSl прямоyroльиых импульсов при воздействии сннусондалыюго 
сигнала или в качестве пороговых устройств, реагирующих на сиг
налы определенной амплитуды. В частности, триггеры Шмитта ши
роко применяIOТСЯ в компараторах, предназначенных для сравне

IIИЯ уровней входных напряжений (один из которых используется 
в качестве опорного) 11 формирования на выходе сигнала в виде 
перепада напряжения, зависимого от уровней сравниваемых сиг
налов. 

В отличие от симметричного триггера с раздельными входами. 
rде критические уровни имеют разные знаки, в трнггере Шмитта 
критические уровни имеют один и тот же знак, но разную величи

ну. Кроме того, триггеры Шмитта по сравнению с симметРИЧНЫМJl 
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"ггерами обладают большим входным СОПРОтив.lJением 11 большсА 
fPr узочной способностью. 
lIа Р В триггере Шмитта отсутствует традиционная для симметрич-
ых трнггеров цепь КОЛЛСКТОР транзистора Т2 - база транзистора 
т она заменена соединением эмиттер-эмиттер. Благодаря этому 
~~ узка, подключаемая к выводу 9, практически не . оказывает 

:Лlfяння на работу триггера. Существенно улучшается !l режим во 
вХодной цепи микросхемы. Т 

Через общее сопротивление в цепн эмиттеров транзистОров I 

JI Т2 зависящее от режима транзистора ТЗ 11 сопротивления резис-
ора' R~, осуществляется положительная обратная свшь между 

f ранзнстораМII Дllфференциальной пары, а также отрнцательная об
f атная связь по току в первом l<аСlшде. сопротивление цепи Тз, R~ 
~ожно регулировать, подключая резистор между выводами 3 и J 
или мсаяя смещение на базе транзистора Тз (вывод 12). При этом 
будет менятьсЯ порог срабатывания триггера. Транзистор Т ~ ис
пользуется для термостабилизации. 

Для НОl1мальной "абuты микросхемы в качестве триггера Шмит-
та паралле;ьно рези~ору R2 между выводами 5 и 11 подключает
ся конденсатор , емкОсть которого выбllрается нз тех же соображе
ниИ, что и в СlIмметричНЫх триггерах. Обычно эта ускоряющая ем-
кость составляет 200-500 пФ. 

Пять МОДИфllкацнй микросхемы К7ТШ221 различаются по ве-
lIичине питающих напряжений (±3 В±10%, ±4 В±10%, 
±6,3 В±10%), по входному току (20 и 40 мкА), а также пО ми
иимальным и максимальным уровням входного и выходного на-
пряжений. 

Микросхемы серий К119, К218 и К228 
ДЛЯ линейно-имПУЛЬСНЫХ устройств 

Комплекс микросхем серии К119 включает в себя : два УНЧ с 
коэффициентом усиления 2;:-5 (ЮУС}91) и 7~13 (ЮУ~192) на 
частоте 10 кгц 11 С верхнеи гранично!! частото!\ 100 кГц, диффе
ренциальный усилитель КIУТ191 с коэффициентом усиле~ия 3-5 и 
рабочим диапазоном частот 5 Гц-200 кгц; эмиттерныи повтори
тель КIУЭ191, обеспечивающий на частоте 1 кГц коэффицИСНТ пе
редачи не менее 0,7; видеоусилитель К1УБ191 дЛЯ усиления им-
пульсов отрицательной полярности с длительностью от 0,3 д~ 
500 мкс, имеющий на частоте 10 кГц коэффициент передачи 4-10~ 
мультивибратор с самовозбуждением Кl ГФ192, выр~батывающии 
импудьсы с длительностью 7-25 мкс и с амплитудо!! не менее 
1,2 В; регулирующий элемент АРУ K1MA191 с коэффициентом ос
lIаблсния 2-8; детектор АРУ К1ДЛ191 с рабочим диапазоном час
тот 5 Гц-40 кгц и с КОЭффИЦllентом передачи на частоте 10 кГц 
ие менее 0,6; линсйный пропускатель К1СВ191 с коэффициентом пе
редачи не менее 0,65; чувствительный триггер Шмитта КIТШ191 с 
ПОрогами срабатывания и отпускания О± 0,1 В, "а также коммута
тор КIКП191, активныЙ элемент схемычаСТОТНОII селекции KICC191 
(две модификации), диодный мост КIПП191 и элемент блокииг
reHepaTopa КIГФ191. 

Для ПIlтаНIIЯ микросхем серии ИСПОJlЬЗУЮТСЯ напряжения ± 3, 
±6,3, 12 В с допуском ±10%. 
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Микросхемы серий К218 и К228 согласованы по стыковочньщ 
параметрам и Il апряжснию питания. Они имеют еднное КОНСТРУ:(
тивное ОфОРМ.1ение. 

Серия К21 8 состоит из трех импульсиых усилнтелеii 
(К2УИI81-К2;У'ИI83 ) , обеспечивающих УСllление импульсов любой 
поляриости ДЛllтеJJЬПОСТЬЮ 0,3-500 мкс с коЭффициентом передачп 
не ~1еисе 3; двух ЭМIlттерных повторителей К2"УЭ181 и К2УЭ182 
(ПОЛОЖllтельной полярности и биполярного), предназначениых дл>1 
передачн импульсов Д.'JитеJJЫЮСТЬЮ 0,3-1,5 мкс с коэффнциеитом 
передачи более 0,8; усилителя промежуточной ч астоты К2УС181 с 
частотным диапазоном 22,5-37,5 МГц и с коэффициентом усиле
ИlIЯ не менее 7; ЫУJJьтнвибратора автоколебаний К2ГФ 181 с аМПЛII 
тудой выходных импульсов б<шее 3 В при частоте следования от 
50 Гц до 0,6 МГц; мультивибратора ждущего К2ГФ182, работаю
щего при амплитуде входных ю.ШУJJЬСОВ 2,5-6 В (отрицательиой 
полярности), следующих с частотой менее 250 кГц; детектора р а
диоимпульсов К2ДАI81 с JlИнейным участком амПJIИТУДНОЙ харак
тернстшш не менее 400 мВ 11 С коэффициентом передач н на несу 
щеii чзстоте 30 МГц от 0,5 до 1; схемы совпадеиия импульсов по· 
ложительиой ПОJJЯРНОСТИ К2ЛБ181 с ДJштельностыо 0,3-500 мкс, 
а также триггера с комбинироваиным запуском К2ТК181 и трех 
инверторов ПOJlOжитеJJЬНЫХ (К2ЛНI81) и отрицательных 
(К2ЛН182, К2ЛН183) импульсов. Напряжение питания микросхем 
серии К218 6,3 В± 10%. 

Серия К228 существенно дополняет серию К218. В соста в се
рии К228 входят: три усилитеJJЯ (уннверса,1ЬИЫЙ К2УС281, каскод
ный К2УС283 и реГУJшруемый К2УС282) с верхней граничной час
тотой 60 МГц и с крутизной характеристикн иа этой частоте не 
хуже 7,5 мА/В (причем реГУ,1ируемый УСIшите,1Ь обеспечивает воз
можность изменення крутизны в пределах 40 дБ); балансный уси
литель К2УС284 с КРУТIlЗНОЙ ВОJJьт-амперной характерИСТИКIl более 
5 мА/В на частоте 5 МГц, обеспечиваюшиii разбалаис на выхоле 
менее 3 дБ; схема сравнеиия токов К2СА281 с током Lрабаты
ваll ИЯ не бо.чее 20 мкА; диодиый К,1ЮЧ К2КД281, обеспечивающий 
отиошеиие выходиых напряжений в СОСТОЯНIIЯХ «открыто» II «за

крыто» ие меиее 100; два диодно-резисторных декодирующих пре
образователя К2ПД281 и К2ПД282 с управляюшими напряжения
мн +1 и -1 В, а также комбllнирова ниая диодно-резистивнз я мат
рица К2НК281 и конденсаторная сборка К2НЕ281 из 5 кондеиса
торов по 12000 пФ. 

для питания микросхем серШI К228 ИСПОJJьзуется иаПРЯЖСНllе 
±6,3 В ± 10%. 

Микросхемы прерывателей 

Серни К101, К124, К162 состаВJJены из МИI<росхем , предназна
ченных преимущественно для коммутаЦИII слабых СИГllаJJOВ посто
Яl!llOГn 11 перемениого токов. В Ka'leCTBe прерывателеi'l 01111 ПРlIме
ияются в рззрядных КJJючах, преобразователях код-анаJIOГ 11 а на
лог-код и т. д. [6, 7]. 

Каждая микросхема представляет собой два идентичных n -р-n 
(КI01) или р-n-р (К124, К162) транзистора , объединенных в по
слсдоваТСJJЫlыi"l структуРНQ,ком пенсированный кюоч . Как показшю 
И3 ПРlIмере микросхемы ЮКТОl1 (рис. 2-38, а), коммутируемая 
цепь подключается к ЭМllттерным выводам траизисторов (выводы 
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.. снгна п подастся между коллекторами и 
2 и 4), а управ.1ЯЮЩИИ ров (~ызод 3 и соединенные между собой 
базаМII обоих траНЗIlСТО 

выводы 1 и 5) . сп 'чаев необходимо , чтобы тран-
В БО.ЛЬШИlIстве практических М:I~ЬШУIО пс.пич ину остаточного 118-

зисторньш ключ имел возможно иваемых серий это достигается , 
пряжсния . В микросхемах рассматр енные в едином техно.поогиче
во-первых, за c~eT того, Ч~а~~~~JIН IшентичНЫМН параметрам \! , а 
СКОМ цик.че тра lIЗИСТОРЫ о ан~исторОВ Остаточ-

:~:Т~~~~~Ж~~\I~Ч~ТБО:~~В~~~~I~~~т:;~'!:~~аН~;ав~~нь; встреЧI;О, компен-

Н1НТО" 

C~ 
!lпраВляющее 
напрnжс/шс 

3 

IJ6I,т;оiJ 

а) 11 б) 

и .. од 

Выход э 

2 

5 !(flfTOI/ 
Б 

I 'f 

8) 

испо "ьзования микросхемы ЮКТОll. Рис. 2-38. Вариаиты " 
а _ прерыватель; 6 - модулятор ; в - сост авноЙ .ранэистоР. 

J 

11 

сируи влияние друг друга, что \! позволяет коммутировать весьма 
слабые сигна,'!ы. остаточного изпряжеиия возмож

Дополнительна:м~не~Х;:ИРрОе~~J~тора, включаемОГО в КО,1лекториуЮ 
иа с помощью пер " и применение даже в высококачест-
цепь. Такая схема может иант 

. . 

ЮКТО l1 Jl. 100 40 
Кl КТОIШ 300 40 

ЮКТОllВ 100 40 
Ю КТО IIГ 300 40 
КJ KT241 300 50 
ЮКТG21 300 50 

120 3,5 
120 3,5 
120 3.5 
120 3, 5 
\00 
100 20 

6,5 
6,5 
3 ,5 
3 ,5 

30 

Таблица 2-5 

\ 

Тип .ран, . 
эи сторов 

n-р-n 

n-р-n 

n- р-n 

n-р-n 

р-n-р 

р-n-р 
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: ,/ 
11, 
, 1 , , , 

I 
I 

ЧI 
I 
I 
I 
I 
I 

венных ключах эталонных напряжений. При этом следует помнить 
'ПО чем БОльше регулировОчное сонротивление, тем уже дllапазо~ 
переключаемых то!юв, в котором про ЯВЛЯЮтся ДОСТоинства схемы. 

l'VlИКросхемы прерывателей находят нрименение и в других 
электронных устройствах (рис. 2-38). 

В табл. 2-5 приведены осНовные нараметры МИКРОсхем рас
сматриваемых серии. 

2-6_ СЕРИИ ОПЕРАЦИОННЫХ УСИЛИТЕЛEf1 

Особого внимания среди ВЫпускаемых промышленностью мик
росхем заслуживают операциОНные усилители серий К140, KI53 н 
К740. Несмотря на схемотехнические различия, эти микросхемы объ
единяет то, что на их основе Можно СОздать ШlJрокий круг P1J 3-
личНых по назначению усТройств, например УВЧ, УПЧ и УНЧ, 

преОбразователи, интегрирую_ 
щие и логарифмические YClf
лиrели, генераторы, детекторы, 
источники тока, ограничители, 
компараторы, аКТИВные фильт
ры и др. Состав серий и Ос 
НОвиые параметры микросхем 
приведены в табл. 2-6. 

Анализ схемотехнических и 
ФУНКЦИОНаЛЬНЫХ особенностей 
операционных усилителей про
веден на примере МИкросхем 
серии K140. Серия состоит из 
дБУХ микросхем, ВЫполненных 
по ПОЛУПРОВОцниково:i техно
логии и оформленных в круг
лых металлостекляниых корпу
сах с 12 ВЫводами. 

I 11 
L}(~~~ ________ -1 

Микросхема 1(1 УТ40 I пред
ставляет собой широкополос
ный операциоиный усилитель, 

IПРИНЦllпиалыrая схема которо
го показана на рис. 2-39. 

Усилитель состоит из вход
Horo и промежуточного диффе
ренциальных усилительных '<ас
I(адов, траНСлятора уровия 11 
выходного каскада . ОН имеет 
два входа (инвертирующий _ 

Рис. 2-39. Операционный усили
тель. 

ВЫВОД 9 инеинвертирующий _ 
ВЫВОд /О) и один симметричный выход (ВЫВОД 5) . Напряжение ПитаНIIЯ ПОдается на ВЫВОДы 1 п 

7 (соответственно -Еп и +Еп) . Вывод 4 - обший, а остальНые ис
ПОЛЬзуются дЛя контроля реЖIlма или ПОДКЛЮ'Jения ВНешних элемен
тов в зависимости от 1(0Нl< ретиого применения МИкросхемы. 

Входной l,аСl<ад ВЫПQ.lIНен на дифференциаЛhНОЙ паре транзис
торов Т! и Т2, В общую ЭМlIттерную цепь "оторых Включен токо
стабилизирующий ДВУХПОЛюсиик с большим внутренним сопротив 
лением I/а транзисторе Тз с термокомпенсирующим диодом (тран
ЗIiСТОР Т6 в ДНОдном включении) в цепи базы. Работа подобной 
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C)! t'MbI рассмотрена на пр"мсре диффеРРНЩIaЛЬНОГО УСIIЛIIТС,1Я 
\(7УТ221. ОСIIОЕное Назначение IJХОДНОГО каскада операционного 
УСИJlJlтеля - большое усиление днфференциального сигнала пр и 
макснмально возможном подавлении синфазной помехи. 

Выходной сигнал П ервого дифференциального каскада МIШрО
схемы СН!Вiается с дифференциального выхода (резисторы RI 11 
R2) и подается на второй дифференциальный каскад 113 тран.1ИСТо
рах Т, 11 Т5• Так как требования по подавлению СНI1~1азной По:\lехн 
в этом каскаде ниже. чем в первом. вместо токостаби.1ИЗllрующего 
элемента в ЭМl1ттерноii цепи используется резистор. [!азличис диф
ференциальных каскадов заключается также в отсутствии резис
тивной нагрузки в цепи коллектора транзистора Т4 • Этим обеспечи
вается переход от симметричного входа к несимметричному выхо

ду. в чем и заl{лючается основное назначение второго каскада. Уси
ление его незначительно. Так как выходное напряжение второго 
дифференциального каскада снимается с коллектора траIlЗИСТОР" 
Т5 относительно «земли». на его выходе имеется постоянное напря
жение. Отсутствие разделительных конденсаторов в схеме опера 
ционного усилите.~я приводит к тому. что без принятия соответст
вующих мер постоянная составляющая может наблюдаться иа 
выходе УСllЛlIтеля. Чтобы этого не произошло. перед выходным кас
кадом помещен транслятор уровня на транзисторах Т7 и Тв. Бла
годаря включению резистора R9 между эмиттером транзистора Т7 
н IюллеI\ТОРОМ транзистора ТВ снижение потенциала не сопровож
дается заметным уменьшением усиления. Так как резистор Rg 11 

сопротивление коллекторного перехода транзистора Т в образуют 
делитель с большим сопротивлением нижнего (транзисторного) 
плеча, сигна.1 почти без затухания поступает на базу транзнстора 
Т9 выходного каскада. Компенсация температурного дрейфа на
пряжения эмиттер-база транзистора ТВ обеспечивается транзисто
ром Тб • 

Выходной каскад операционного усилителя на транзисторе Т. 
выполнен по схеме ЭМllттерного повторителя. Он предназначен для 
усиления по мощности. Повышению усиления способствует поло
жительная обратная связь за счет передачн частн выходного на
пряжения е делителя RIO-RI2 на эмиттер транзистора Тв. Часть 
сигнала синфазной помехи. которая просачивается на выход уси 
лнтеля. по цеПИ обратной связи воздействует на базу транзистора 
ТЗ, ослабляя действие помехи. Включенный между базами тран
зисторов Т7 и Т9 диод д1 предназначен для дополнительноrо отбо
ра тока при коротком замыкании на выходе усилителя_ 

Устойчнвость работы усилителя обеспечивается подключением 
корректирующей цепи между выводами 1 и 12. На низких часто
тах в качестве корректирующей цепи целесообразно ПОДКЛючать к 

выводу 3 конденсатор t:МКОСТЬЮ 0,01 МI{Ф. 
Микросхема KIYT401 выпускается в двух модификациях, раз

личие между которыми очевидно из данных. ириведенных в 

табл. 2-6. 
Микросхема 1(1 УТ402 (рис. 2-40) представляет собой более 

сложный вариант операцноНlЮГО усилителя, чем микросхема 
ЮУТ40l. 

Входной каскад состонт из двух диффереициально вклЮченных 
схем Дарлингтона на транзисторах T1, Т2 И ТЗ, Т4 И токостабнлп
зирующей схемы на транзисторе Т б. Включение транзисторов по 
схеме Дарлпнгтона обеспечнвает высокое входное СОПРОТlIвление, 
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моЖllOСТЬ работы в реЖlIме MIIКPOTOI50B, ,:!алую разность вход
.оз ков незначительиыfJ температурНЬ1ll дреllф токов. 
Jlыx тО аНЗ;IСТОР Т 5 В диодном включении служит для те~ператур-

• b-аБИЛIIЗЗ ЦIIИ напряжений между эмиттером и базон ;;раIlЗИ
JIOИ Т и Т Транзистор Tt3 используется как термоста Jилизи
t11>pOB .. ~иод ~. цепи базы транзистора Тб• Резисторы R2 и .Rз яв
~~~и ~оллекторной нагрузкой OCHOBHOii дифференциальнои пары 
входного каскада. б перво 

второй дифФеренциальный Iшскад микросхемы подо JIЮ -
СОСТОИТ из двух схем Дарлингтона на транзисторах ТВ. Т9 И Т10, 

"у 
8 r ;'~~г-- - - - --- - _.- -

I 

z 

2-40. Операционный усилитель 1(1 УТ402. 

схема позволяет существенно ослабить влияние второго 
каскада на первый за счет большого входного 

двойиого эмиттерного повторителя. По П~ИЧlIнам . 
при анализе микросхемы KIYТ401, во втОРО,,1 каска

ующий элемент заменен резистором . Остальные 
JB.IIlp""U'T,-, <lэ"то'П'г"о'Ык"'аl'скада по выполняемым функцням не отличаются 

ЭJIементов входного каскада . 
Третий каскад на транзисторах Т 1'-Т 19 позволяет перейти от 

J[аскада с изолированной нагрузкой к заземленному каскаду, сни-
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жает уровень постоянного напряжения за счет сопротивлений ре

зисторов /(I~ и /(16, а также обеспечивает управление выходным 
!{аскадом. Подключенные к базовым выводам транзисторов Тli 11 

Т16 диоды дl И д2 предохраняют эмиттерные переходы этих Тра н. 
зисторов от перегрузок. Транзистор Т15 используется для терма. 
Компеисацин напряжения эмиттер-база транзистора T17 , с кота . 
рого сигнал поступает на транзистор Т 18, включенный по схеме ОЭ. 
С транзисторов T I 8 11 T I 9 напряжение подается на двухтактный вы
ходной каскад. ТраНЗIIСТОР Т 2~ обеспечивает температурную ста би_ 
лизацию транзистора Т 19-

Выходной каскад выполнен по двухтактной схеме на двух па_ 
рах транзисторов (Т20 , Т21 и Т22, Т23). Такая схема обеспечивает 
высокий коэффиuиент использования напряжения IIСТОЧНИКОВ пи
тания. Выходные перепады напряжения операциоииого усилителя 
1(IУТ402 при одинаковом напряжении питания заметно больше, чем 
в усилителе КIУТ401 (см_ табл_ 2-6). Применение сдвоенных эмит
терных повторителей в выходном каскаде позволило также Прll
мерно в 5 раз снизить выходное сопротивление микросхемы. 

При применеllИИ микросхемы КIУТ402 сложной задачей явля 
ется lюррекция операционного УСIIлителя. Это связано с большим 
коэФ'IJИциентом уСи.ТJения разомкнутого усиmпеля и с тем, что СУМ
марный фазовый сдвиг всегда больше 211:. Обычно применяются до 
пяти корректирующих элементов, большинство из которых состав
ляют конденсаторы_ На.ТJичие корректирующих цепей с большими 
постоянными времени ограничивает частотный диапазон усилителя. 

Многочисленные примеры применеиия микросхем операцион, 
ных усилителей рассмотрены в работах [3, 5, 6, 8, 1 О, 1l]_ 

2-7. ОСОБЕННОСТИ МИКРОСХЕМ, 
ИМЕЮЩИХ ОБЩЕЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ 

При несоответствии функциональных возможностей базовой се
рии функциональной структуре разрабатываемой аппаратуры воз· 
никает задача нахождения дополнительных микросхем определен· 

ного вида из других серий. Чтобы помочь читателю в поиске, да
лее приводится распределение микросхем по функциональным 
подгруппам. 

Генераторы 

Генераторные микросхемы входят в состав серий 219, 1(237, 
1(119, К218, 1(224, 1(245. 

Микросхемы 2ГС191 и 2rC192 предназначены для KBapueBLJX 
генераторов (с внешним кварцевым резонатором). Первая из НlIX 
используется на частотах 30-70 МГц, а вторая - на частотах дО 
30 МГц. 

На микросхеме 2ГС193 можно выполнить генератор частотнО
модулированных колебаиий с диапазоном рабочих частот 13-
15 МГц. 

Микросхема 2ГС371 используется в генераторах тока стираниЯ 
и подмагничивания. 

Для создания различных по назначению и параметрам генера' 
торов сигналов специальной формы предназначены микросхемЫ : 
КIГФ191 (элемснт бдокинг-генератора), 1(IГФI92 (мультивибрато[! 
с самовозбуждением), К2ГФ 181 (мультивибратор автоколебаниii) , 
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Ф182 (мультивибратор ЖДуЩШ-I ), К2ГФ241 
J{2~ьтивибратор), К2ГФ451 (задающий генератор 
"у ки) К2ГФ452 (задающий генератор !(адровои 
JlepT , 

Детекторы 

(универсальный 
строчной раз
разверТlШ) . 

подгруппа детекторов включает в се?я микросхемы: КIДА191 
ТеКТОР АРУ), К2ДА181 (амплитуДНЫI\ детектор), 2ДС191 (ог

(Д~нчитель.ДИCi{риминатор), 2ДА351 Ji 2ДА352 (детекторы АМ снг
ра в с АРУ и УПТ имеющие одинаковые основные параметры , за 
JI~~ючением !шжней' граниuы частотного диапазона ), 2ДС351 (ча
~ный детектор с ограничителем)~. 1(2ДС241 11 К2ДС242 (детек
!opы отношений, из которых BTOPOII выполнен по более совершен
JIOЙ схеме). 

Коммутаторы и КЛЮЧИ 

l\1икросхемы коммутаторов и ключей входят в состав серий 
KI01, Ю19, Кl24, Кl62, 1(224, 1(228, 235. ' -

Наиболее многочисленную группу образуют микросхе.,1Ы ин.е
~альных прерыват~леИ. Прерыватели серИl~ КI01 выполнены на 
".р-n транзисторах, а прерыватели серии К124 и 1(162 - на 
n-р траизисторах. lКТ241 
Наибольший ток утечки характерен для микросхем 1( 

Кl1(Т621. Микросхемы серии 1(101 имеют сопротивление между 
ттерами на 20 Ом больше, чем остальные прерыватели. На~lбо
высоковольтным является прерыватель на микросхеме 1(11(1621. 
Остальные микросхемы данной подгруппы выполнены по более 

CJlQжным схемам. 
Микросхема 1(21(1'241 используется в телевизорах как элект

JIoиныи ключ блока цветности, микросхемы 2КД351 и 2КД352 
назначены для коммутации в аппаратуре радиосвязи (ОТЛ\lчие 
ду ними только ПО уровню нижней границы частотног,? диапа
). Преимущественно для штейио-импуЛЬСНЫХ устроиств B~I
аются полупроводниковый коммутатор 1(11(П191 и выполие,l-

и по гибридиой технологии диодиый ключ 1(2КД281. 

Многофункциональные схемы 

В сериях 1(224, 1(237 и К242 имеются несколько микросхем, 
рые образуют подгруппу многофункциональных схем . В нее 

одят микросхемы 1(2ЖА241 (смеситель, гет:родин) , К2ЖА242 
смеситель, гетеродин), 1(2)КА243 (амплиту ДНЫII детектор 11 уси

ь АРУ), 1(2ЖА244 (УСИ.'1итель-ограничите.'IЬ), 1(2ЖА245 (ycl;
ель АРУ) , 1(2ЖА246 (выходной усилитель-ограничи::ель), 
ЖА371 (УВЧ и преобразователь) , 1(2ЖА372 (УП_Ч с детек.сром 
АРУ), 1(2ЖА373 (оконечный усилитель магнитиои заПИС\l 11 УСII

Ьтель с выпрямителем для индикатора уровня запнси), К2ЖА375 
~Ч и преобразователь дЛЯ У1(В диапазоиа) , 1(2ЖА376 (УПЧ ЧМ 
eJlщалов с детектором), 1(2ЖА421 (УПЧ, детектор, УНЧ) . 

Модуляторы 

Пять типов микросхем , относящихся к трем сериям К119, 219 11 

235, образуют группу модуляторов. 
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В нее ВХОДЯТ: микросхема I\1MAI91 регулирующего элемеНТа 
АРУ, две мыросхемы 2J'.'lП351 и 2МП352 кольцевых МОДУЛЯТОiJVt\ 
из которых 2МП352 имеет более ШИРОКIIЙ частотный диапазон , ц 
две микросхемы подмодуляторов 2МС191 и 2МС192, предназначсн. 
ных ДЛя управлеИllЯ варикапом, входящим в контур генераТОРа 

ЧМ сигна.'lOВ. Из подмодулятuров микросхема 2МС192 имеет Go. 
лее сложную схему, обладает лучшей чувствительностью и ПОЗОо. 
Ляет получить более высокое выходное напряжение. 

Наборы элементов 

Большое разнообразие характерно для микросхем, предста о_ 
ляющих собой наборы элементов. Такне мнкросхемы входят в t:o
став серий Кl29, 1(142, Кl98, 219, 1\224, 1\228, 1\260, 1\504 и К1 59. 

Микросхема К2НЕ281 содержит только конденсаторы (5 шт. 
по 12000 пФ), микросхема I\2НЕ601 представляет собой совокуп · 
ность 16 резисторов п 13 конденсаторов для малошумящих уснли
телеЙ. 

Пять Тlrпов микросхем серии 1\142 выполнены в виде диодных 
матриц с различным соедииением элементов (в микросхеме 
I\1НД425 ДlJOДЫ изолированы друг от друга). 

Остальные микросхемы данной подгруппы представляют со
бои наборы транзисторов. Бес корпусные мнкросхемы серии 1\129 11 

их аналоги в корпусах серип 1\159 содержат по паре n-р·n тран· 
зисторов для дифференциальных и операционных усилителей. Для 
этих же целей имеются согдасованные пары в совокупности с от· 
дельнымн n·р-n транзисторами в МИI<росхемах серий К198 
(1(1 НТ981-ЮНТ984) . Микросхемы КlHT985-КlHT988 содержат 
по 3-5 р-n-р транзисторов, часть из которых образует дифферен
l\иальные пары. 

Пять n-р-n трапзисторов (один в диодном включении) вхопят 
в состав микросхемы 2HТl91, четыре n-р-n транзистора - в состао 
MIIKpocxeMbI 2HТl92, три несоединенных между собой транзистора 
содержит микросхема К2НТ241. 

Микросхемы K5HT041-K5HT044 содержат согласованные па
ры полевых траНЗIIСТОРОВ. 

Преобразователи 

Микросхемы подгруппы преобразователей входят в состав се
рий Ю 19, 219, К228, 235, К245. 

Для преобразователей частоты раДllоаппаратуры выпускаются 
микросхемы 2ПС351, 2ПС352, 2ПС191. Первые две используются 
при частоте сигнала до 150 МГц, а последняя до 55 МГц. Из пре
образователей серИII 235 микросхема 2ПС352 имеет более низкую 
границу по сигнальному входу 50 кГц. 

На микросхеме 2ПМ351 выполняется формировате.% импульс
ных сигналов. Декодирующие преобразоватеЛIl К2ПД281 и 
К2ПД282 предназначеиы для работы при разных по полярности 
питающих напряжениях (соответственно -6,3 и +6,3 В) . 

К преобразовательным мнкросхемам относятся также диодныii 
мост КIППI91, упр авляемый делитель д.qя системы АРУ 2пП35 1, 
ключевой элемент АРУ К2ПI-I451 и преобразователь напряжениЯ 
АРУ 1(2ПН452. Каждая из этих микросхем нмеет специфическое 
lIа .шачение. 
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Вторичные источники питания 

Для стабилизации напряжения в профессиональной и радио
бнтельСкой аппаратуре выпускаются специализированные серllИ 

лJO осхем К181, К275, а также микросхема К2ПП241. 
JoIlIКРмикросхема серии К181 обеспечивает стабllлизированное на-
яжсние 3-15 В. Каждая IIЗ микросхем серии К275 стабилизи

РР т одно из напряжений -6,3; +G,3; -12,6 и + 12,6 В . 
руе Микросхема К2ПП241 предназиачена для стабилизаl1НН напря-
жения 3,3-3,9 В. 

Схемы селекцt\и и сравнения 

В подгруппу схем селекции и сравнения входят существенио 
Q'l'личающиеся по назначеНIIЮ п основпы~~ параметрам МllкросхеМ!,1 
К2СА281 (схема сравнения токов), КIСВ191 (пропускат~ь лине,,· 
lIЫй) К2СА241 (амплнтудный селектор), К2СА245 (селектор 

роч'ных импульсов с АПЧ и ф), К2СА452 (селектоор кадровых им
льсов с предварительным усилителем кадровон развертки), а 
кже четыре микросхемы частотных селекторов К1СС191, 
lCC192, K2CC841 и К2СС842. 

Триггеры * 
Разные по назначению и ПРИНЦllПУ деiiствня триггеры включены 

состав серий К118, К119, К122, К218, К224 и К722. Это триггер 
счетНЫм заПУСI<ОМ К2ТС241, ТРlIггер с комбиннрованным запус
м К2ТК181 и четыре триггера Шмитта: ЮТШI91, ЮТШ181, 
ПШ221 и К7ТШ221. Три послеДНIIХ из них имеют одинаковые 
раметры и различаются лишь по конструктивному оформлеИIIЮ. 
игтер КlТШ191 уступает другим по всем основным параметрам. 

Усилители 

в сериях аналоговых микросхем наиболее полпо представлены 
илительпые микросхемы. 
ДЛЯ УВЧ радиоаппаратуры выпускают микросхемы 2УС 191, 

УС241 и 2УС351 . Из них микросхема 2УС351 имеет наиболее 
рOl<ИЙ диапазон рабочих частот 1-180 МГц. Микросхема 
УС24 1 , имеюща я рабочий диапазон частот 0,15-11 О МГц, мо
ет иормально работать при любом напряжении питания - от 5,4 

12 В. Микросхема 2YC191 уступает остальным микросхемам 
Ч по основным пара метрам. 
Для УПЧ ВЬШУСI<ают МИI<росхемы серий К218, 219, 235, К237. 
Микросхемы 2УС353, 2УС357, 2УС359, 2YC3511 выполиены с 

У. Наибольшая глубина регулирования (не ме"нее 86 дБ) может 
ть достигнута в MIIKpocxeMax 2УС353 и 2УС3а9. ОНII же пОЗЕО
ют получить иаибольшнй коэффициент усиления среди мик-

РОСхем УПЧ серии 235. Микросхема 2УС376 предназначена для ра: 
Cioты в УПЧ (10,7 МГц) частотио · моду"ированных сигналов. РаБОЧИ~1 

апазон частот MIIKpocxeMbI 2УС192 0,5-1 МГц. Остальные МIIК
РОСХемы имеют более широкий диапазон частот. Наибольшее вы-

• Подробно различные виды ТРИlТеров рассмотрены в rл. 4. 
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ходное напряжение 2.5 В дают микросхемы 2УС357 и 2УС35 1 1 
различающиеся по нижней границе частотного диапазона. Д.ття ие: 
пользования в телевизорах предназначены микросхема УП411 
К2УС247 и микросхема регулируемого УПЧИ J(2YC246. Первая ИЗ 
них обеспечивает более высокую крутизну прямой передачи, вто
рая - меньшую нераВl!омерность частотной характеристики. МИК_ 
pocxe~1Ы К2УС248 и К2УС2414 используются в УПЧЗ телевизоров. 
Вторая из этих микросхем более совершенна и обеспечивает боль
шую крутизну характеристики прямой передачи. 

Широко представлены в рассматриваемых сериях микросхемы 
УНЧ_ Они входят в серии КI 19, КI23, КI67, КI 73, К174, К224 
К226, 235, К237. Практически все микросхемы различаются по од: 
ному или несколькнм основным параметрам. Наименьшая иижняя 
граница частотного диапазона 20 Гц у микросхем серии К226, наи
большая верхняя граница 100 кГц характерна для усилителей на 
микросхемах серий КI 19, КI67 и К226. 

Микросхемы К2УС373 и 1\IУСб71 выделяются по уснлительным 
свойствам. Коэффициент усиления составляет соответственно 
1900-2500 и 500-1300. Небольшое усиление обеспечивают микро
схемы УНЧ серии 1\119 и отдельные микросхемы серии 1\226. Уси
лители на микросхеме К2УС371 р'аботают при коэффициенте нели
нейных ишажений не более 0,3 %. Для остальных микросхем он 
составляет 0,7- 5 %. 

Из рассматриваемых микросхем УНЧ большую мощность обес
печивают микросхемы серий К173 и К174. Они предназначены для 
мощных каскадов УНЧ. Микросхемы этих серий различаются по 
конструктивному оформлеflllЮ, а внутри серий - по выходной мощ
ности, коэффициенту усиления и ряду других пара метров. 

Как уже отмечалось в § 2-6, исключительно широкими возмож
ностями обладают интегральные операциоиные усилители 1\IУТ401 , 
ЮУТ402, ЮУТ531, К740УДl и К284УД1 . ИЗ данных, приведенных 
в табл . 2-6, видно, что максимальное усиление и наибольшую ам
плитуду выходного напряжения обеспечивают усилители на микро
схемах КIYT402A, КIУТ53lБ и К740УДIБ_ При наименьших вход
ных токах работают усилители на микросхеме дифференциального 
операционного усилителя К284УД1. Входное сопротивлеиие усили
т<>Jl я на этой МИl\росхеме превышает 5 МОм, т. е. на порядок и бо
лее выше, чем могут обеспечить другие микрОсхемы. 

Лучшие частотные свойства у усилителей на микросхемах се
рий Кl53, К740 и К284 . 

Некоторые из выпускаемых промышленностью микросхем 
(ЮУС981, К2УС242, К2УС243, К2УС249, К2УС281, 2УС356) пред
назначены для использования в различных по выполняемым функ
щ!ям узлах. Например, на микросхеме К2УС281 можно выполиить 
ап~риодические и резонансные усилители по схеме ОЭ, ОК ИЛ II 
ОБ. смеситель, генератор, умножитель частоты. амплитудный де
тектор 11 др. Такие микросхемы обычно называют универсальными 
усилителями. Наиболее широкий частотный диапазон 0,5-200 МГц 
у микросхемы 2УС356_ На более низких частотах можно использо 
вать микросхемы КlYC981. К2УС242, К2УС281 . Наибольшая кру
тизна вольт-амперной характеристики может быть получен а при 
использовании мш<росхемы К2УС243 (на частоте 10 МГц крутизна 
ие менее 25 мЛ/В) . 

Универсальными свойствами характеризуются мнкросхемы днф-
ференциальных усилителей ЮУТl81, КlYТ221 , К7УТ221 и 
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l
YT77 1 Первые три, ОТЛИ'lаясь по конструктивиому оформлению, 

1< т одинаковые параметры Усилитель на мнкросхеме КIУТ771 
"~е~равнеНIlЮ с НИМII обладае~ большим усиленнем и обеспечивает 
n ысокий уровень выходного напряжения .. В усилнтелях по
в оянного тока используется 11 микросхема J,IYTI91, уступающая 
~CCMOTpeHHЫM ДИфференциальным усилитедям по основным па -
раметрам. .. 

Преимущественно для усилительных трактов линеино-импульс: 
ых устройств выпускают микрuсхемы двухкаскадных усилителеи 

KIYCI81, КlYC221 и К7УС221, каскодные усилитеJlИ КlYC1 ~2. 
KIYC222, К2УС283 и К7УС222. Двухкаскадные УС!lлнтеЛ;i !Еlеют 0 0 -
вее высокий коэффициент усиления и отличаются от каскодных уси
вителей по уровням выходного напряжения . При этом однотипные 
lIикросхемы сернй К118, К122 и К722 имеют одинаковые параметрь~ 

В состав пяти серий входят видеОУСlIлители. трехкаскадныII 
снлитель К2УБ241 и двухкаскадный усилитель К2У?242 предназ
~ачены для телевизионной аппаратуры, причем второи из них поз
JOЛяет получить большее усиление. Микросхема К\УБI91 11 одина
ковые по электрическим параметрам микросхемы КIУБ 181 , 
КIУБ221, К7УБ221 используются в линейно-импульсных YCTpoi:CT
вах аппаратуры связи. 

Группу микросхем импульсных усилителей образуют усилитель 
JlМпульсов ПО.ТJожительноЙ полярности К2УИ181, усилитель импу.ТJЬ
еов отрицательной полярности К2УИ182 и биполярный усилите.1Ь 
К2УИl83. 

ПОJlЯРНОСТЬЮ передаваемых импульсов раздичаются и микросхе
IIЫ эмиттерных повторителей К2УЭ181 и К2УЭ182. Они имеют 

Е
ее высокий коэффициент передачи, чем эмиттерный повторитель 

а микросхеме КIУЭ191, и отличаются от него входиым сопротив
нем, амплитудой импульсов на выходе и др . 
В группу эмиттерных повторителей входят микросхемы ИСТО

!JoBblX повторителей серий К284 и К513. ПовторитеJ!Ь на полевоМ 
аизисторе серии К513 предназначен для работы с электретным 
икрофОНОМ, минросхема К2УЭ841 имеет более широкие фуНlЩИО-
альные возможностн. 

Целому ряду функциональных разновидностей усилит~лей со
етствует по одному тнпу микросхем. Это М\II{РОфО!ШЫИ усили
ь 2YCl93, усилитель шумов 2УС194, двухтактныи усилите.% 

lУС771, выходной усилитель задержки блока цветности 2УС2410, 
одной усилитель блока задержки К2УС2412, матрица RGB канала 
ветности К2УС2411 и ряд других. 

Глава третья 

ПРИМЕНЕН ИЕ АНАЛОГОВЫХ МИКРОСХЕМ 
В Э,,'lЕКТРОННОИ АППАРАТУРЕ 

3-1 . НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ 
АНАЛОГОВЫХ УСТРОйСТВ НА J\\ИКРОСХЕМАХ 

Использование выпускаемых ПРОМЫШJ!енностыо микросхем ши
Рокого применения для создания аналоговых радиоэлектронных УСТ
ройств требует учета це.'lоrо ряда особенностей, связанных с реали-
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зованными в микросхемах решениями, с IЮ~lенклатурой МИКРОСХ('М 
и их пара метрами, с конструкторско -технологическим уровнем nj)U_ 

изводства. 

Интегральные микросхемы позволяют на бо.!!ее высоком УРОоНе 
использовать функционально-узловой метод проек·тирования. ЭТОТ 
метод основан на широком применении при разработке аппарату !, ы 
типовых функциона.rrьных узлов, в качестве которых могут высту_ 

пать как отдельные микросхемы, так и несколько микросхем , выпол
няющих определенное преобразование сигнада . Это позводяет соз
давать бодее с.!!ожные и надежные устройства. 

Как показано в гд. 2, ана,70говые микросхемы выпускают ка!{ 
прави.!!о, функцнонадьно-незавершенными. Это обусловдено БОJ1:'_ 
шим разнообразием схем ана.!!оговых устройств, необходимостью нс
подьзовщшя микросхем на раздичных частотах, с раз.!!ичными вида

ми нагрузки, а также отсутствием в микросхемах конденсаторов и 
катушек больших номина.!!ов. Ддя удовдетворения высоких требова
ний по седективносТИ, подавдеIШЮ раздичных побочных издучений 
радпо- и те.!!евизионных устройств в УВЧ, УПЧ и преобразователях 
IIСПОДЬЗУЮТСЯ внешние катушки и конденсаторы. Примепяются также 
пьеЗQкерамические и кварцевые фидьтры. Перспективными явдяются 
методы создания избиратедьных цепей на основе эдементов R и С 
в сочетании с усидителями (активные RC-ФидьтРы) . ОпубдиковаIlI,1 
резудьтаты разработки микросхемы гиратора, позводяющего соз

давать искусственные индуктивности от 1 мГ до 100 Г с доброт
ностью от 30 до 500. 

С другой стороны, при создании единичных образцов аппара
туры на функционально-незавершенных микросхемах радиолюби
тель имеет возможность наибодее эффективно исподьзuвать микрu
схемы в конкретном варианте их вкдючения путем тщате.!!ыюго под
бора внешних эдементов. При построении трактов аналоговых уст
ройств на нескодьких микросхемах возникает задача согласования 

раздичных микросхем между собой и с другими компонеитами (транс
форматорами, фильтрами, контурами). Для облегчения решения за
дачн согдасован ия жедательно при менять микросхемы одной серии. 

Применение микросхем часто вызывает изменение установив

шихся принципов построения трактов анадоговой аппаратуры. На
пример, вместо покаскадного ИСПОДЬЗОВЩНlя седективных компонен

тов наибодее часто применяется фидьтрация сигнада после нескодь
ких каскадов широкопо.!!осного усидения. 

Важную родь при создании аппаратуры на микросхемах приоб
ретают вторичные источники питания. Появление специальных мик
росхем (см. г.!!. 2) позводидо осуществдять стаби.!!изацию напряже
ния питания отде.!!ьных каскадов. Одновременно такие микросхемы 
обеспечивают фидьтрацню напряжения и развязку каскадов по це

пям питания, что обычно проводидось с помощью дросседей, резис
торов и конденсаторов бо.!!ЬшоЙ емкостИ. 

При исподьзовании микросхем более тесно, чем при конструиро
наНlШ аппаратуры на транзисторах, доджны решаться схемотехни
чсские и конструкторско-технодогические вопросы. Это относится к 
распо.!!ожению микросхем и радиокомпонентов на печатной пдатс, 
мерам по исключению самовозбуждения, уменьшению наводок, от
воду тепда и р яду других вопросов, которые рассмотрены в г.!!. б. 

Новые возможности д.!!я радиодюбитедей открывает применСНIIС 
интегра.rrьных микросхем операционных усидителей. В сочетании с 
внешними компонентами операционные уси.!!итеди позво.!!яют реалИ-
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зовать большое кодичество функций по преобразованию сигнадов, 
встречающихся в анадоговых устройствах. Это быстро развивающее
ся и принципиа.rrьно новое направдение создания раДllодюбитедьской 

аппаратуры. 
Применение интеградьных микросхем позводяет реадизовать 

ряд пршщипиадьно новых, бодее сложных схемных решений. Напри
мер, при исподьзовании ампдитудной МОДУДЯШШ в настоящее время 
недЬзя подучить ОТДИЧIюе качество приема музыкадьных передач, 

особенно в КВ диапазоне. По этой причине в настоящее время по
лучает широкое распространение ЧМ вещание в УКВ диапазонс. 
Прнменяя когерентный детектор в сочетании с системами АРУ и 
автоматической подстройки частоты, можно подучнть зна'lитедыlo 
лучшее отношение сигнад/шум, хорошее качество приема при бо.rrь
ших замираниях сигна.!!а, дучшую многосигнадьную избиратедь

насть. Однако внедрение этой системы сдерживается ее сложностью. 
Применение интеградьных микросхем в массовой аппаратуре может 
существенно повысить качество радиоприема в КВ диапазоне. 

Г давным преимуществом интеградыюй технодогии является воз 

можность изготовдения бо.rrьшого КОШI'lества идентичных по парамет
рам транзисторов и резисторов, причем стоимость этих эдемеатов 

мадО зависит от их КОШlчества в микросхеме. Поэтому если раньше 
разработчики старадись исподьзовать в устройствах минимадыlOС 
кодичество компонентов, особенно активных ( .!!а мп, транзисторов), 
то при конструировании аппаратуры на микросхемах возник совер 

шенно новый подход, который закдю',ается в ИСПОДЬЗОВaIШII микро
схем с возможно бодьшей степенью интеграЦИ:l, если даже это при
водит к бо.!!ее сдожным схсмон~хническим решениям. При таком под
ходе существенно ПОDышается надежность аппаратуры, ее эксп.!!уа

тационные удобства , уменьшаются масса и габариты. 
Применение интеградьных микросхсм с повышенным уровнем ин

теграции позводяет осуществ.!!яп, самые С.JJОЖflые технические реше

ния и IIметь при этом максима.!!ыю достижимые параметры радио

аппаратуры в прежних габаритах . Напр имер, разрабатываются че
тырехканадьные радиоприемники, магнитофоны и проигрыватели, 
которые позводяют передавать гдубину сбъемного звучания. 

Другим примером преимуществ применеНlШ микросхем ЯВJщет
ся возможность создания дюбитедьского переносного радиоприемни
ка с параметрами, которые раньше достига.!!ись To.rrьKO в профеССIIО

Ha.rrьHЫX радиопр иемниках . Такой радиоприемник до.!!жен иметь прак
тически все радиовещатедьные и радиодюбитеДЬСIше диапазоны, кро
ме станций с ампдитудной и частотной моду.!!яциеЙ, обеспсчнв·ать 
прием радиостанций, работающих на одной боковой полосе, а тш,же 
В режиме частотного иди амшштудного тедеграфирования. Иметь 
такой мадогабаритвый радиоприемник - мечта многих р адиоm()БI{
телей . 

Некоторые возможности ПРllменения отечественных микросхем 
для создания радиоприемников, магнитофонов и те.!!евизоров пока 
заны дадее. Ознакс,мдеllllе с приведенными примерами поможет 
раДИО.!!ЮБИТСЛям учесть опыт других разраБОТII!1КОВ при создании 

СОбственных конструкций. 
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3-2. РАДИОПРИЕМНАЯ АППАРАТУРА 

Построение приемоусилнтельных трактов 

В трактах и узлах приемоусилительпой аппаратуры использу_ 
ется несколько ПРИНЦ~IПов построения усилителей: в узлах, выполнен_ 
ных на гибридных микросхемах, шпроко применяются простеiiШпе 
варианты cxe:l1 на одном транзисторе, в полупроводниковых микро

схемах - бо.1ее сложные каСlюдные и балансные схемы; часто IIС
пользуются комбинаЦИII разлнчпых типов схем. 

РаССМОТРИ~f при меры построеНIIЯ трактов промежуточной час
тоты на микросхемах. Типичными примерами TpaKroB, построенных на 
[IростеI1ших схемах усилителей, являются УПЧ, выполненные на 
микросхемах серий К224 и К237. 

Усилитель проиежуточной частоты радиоприемника с амплитуд
ным детеl\ТОром и системой АРУ может быть выполнен на четырех 
мнкросхемах серии К224. Прш/Ципиальная схема тракта приведена 
на рис. 3-1. Сигнал усиливается тремя каскадами на транзисторах 
lT\-3Т1 (мш<росхемы К2УС242) . Все транзисторы микросхем в[{лю
чеаы по схеме ОЭ. Первые два каскада усилителя апериодически е, 
нагрузкой третьего каскада является контур C,L1, настроенный на 
промежуточную частоту 465 кГц. Для расширения полосы пропуска
ния I\OIПУР шунтирован резнстором R5. 

Амплитудные детекторы сигнала и АРУ, а также усилите .. ь по
стоянного тока системы АРУ выполнены на микросхеме К2)1(А243. 
Элементы фильтров микросхемы используются для раЗВЯЗIШ коллек
торных и базовых цепей транзисторов через источник питания. С 
помощью системы АРУ изменяется коэффициент усиления первого 
каскада. Для этого напряжение АРУ с вывода 8 микросхемы 
К2ЖА243 110дается через реЗIlСТОР R2 и вывод 2 и резистор lR\ на 
базу тра нзистора первого каскада. Начальный ток этОго транзистора 
(при ОТСУТСТВИ!l сигнала) устанавливается подбором сопротивления 
резистора R2. Цепи баз остальных транзисторов питаются от стаби
лизатора, выполненного на стабилитронах дl и д2 типа 7ГЕ2Лс. 
От ОДногО из стабилизаторов осуществляется питание коллекторной 
цеПll усилителя постоянного тока системы АРУ (транзистор 4Т2 мик
росхемы К2ЖА243). Напряжение АРУ может регулироваться под
бором сопротив.1ения резистора Rб• 

Основные электрические параметры тракта следующие: оБЩ!\J"I 
коэффициент усиления 1000, выходное напряжение не менее 10 мВ 
при lюэффициенте нешшеинЬ!х искажений не более 2%. При измене
нии напряжения сигнала на входе от 100 до 10000 мкВ выходное 
напряжение в результате деilСТВИЯ Сllстемы АРУ изменяется не бо
лее чем на 1 дБ. Тракт может работать при уровне входного сиг
нала до 100 мВ. Потребляемый ток при напряжении питания 6 В 
составляет 5 мА. Напряжение питания может быть ПОDышено до 
9 В и снижено до 3,6 В, причем коэффициент усиления тракта ос
тается практически неизменным, что обусловливает постоянпую 
громкость звучання радиоприемника с таким трактом при значи

тельных изменениях входного сигнала и напряжения источников ПlI-

тания. 

Усилитель промежуточной частоты, аналогичный по параметрам. 
принципу построения и назначению, может быть выполнен на одноН 
микросхеме серий К237. Этот усилитель рассмотрен в § 2-4. 
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Каскодная схема, хорошо зпакомая радиолюбителям по миогим 
устройствам на днскрстных компонентах, выполняется и в микро

схемных вариантах. Например, мнкросхема KIYC222 имеет в своем 
составе три транзнстора , два из которых образуют каскодный уси 
ЛlПель типа ОЭ-ОБ. Третий транзистор служит для создаиия не
обходимого режима работы транзисторов по постоянному току. 

MC1,MCZ 1<1УСZZZб 

+68 

Д, 

/. R'I 
3,9н 

I(УНЧ 

Я§ 
в,Zн 

Рис. 3-2. ПрИИЦИПilальная схсма упч на двух микросхемах КIУС222Б. 
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Рис. 3-3. Принципиальная схема упч на микросхемах серии K122. 

Принципиальная схема тракта промежуточной частоты радио
вещательного приемника приведеllа на рис. 3-2. Усилитель промежу
ТО'IНой частоты 465 кГц выполнен на двух интегральных микро
схемах КIУС222Б, усилите_'lЬ СlIстемы АРУ - на биполяр!IOМ тран 
зисторе МП38. Для хорошей избнрательности тракта в нагрузки УПЧ 
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введенЫ избирательные контуры, а для увеЛН'Iения коэффициента пе
редачи выбрана индуктивная связь, что обеспечивает оптимальное 
согласование входных и выходных сопротивлений каскадов. Ампли
TYДHЫ~ дстектор выполнен на диоде д1 по схеме с разделенной на
rрУЗКОИ. 

Тракт имеет следующие электрические пара метры: Чfвствитель-
ность 1 О мкВ (при отношении сигнал/шум 20 дБ); ПОЛОСа пр опус
кания на уровне 6 дБ 15 кГц; система АРУ обеспечивает изменение 
выходного сигнала не более 6 дБ при изменении входного сигнала 
на 46 дБ. 

Каскадная схема с токовы.И разветвителем может быть по
строена на основе балансного усилителя, нашедшего широкое рас

пространение в интегральных микросхемах. Такой усилитель может 
быть выполнен, например, на микросхеме lУТ221. 

Принципнальная схема упч на микросхемах КIУТ.22IБ и 
КIУС222Б приведена на рис. 3-3. При использовании микросхемы 
KIYT221 в качестве каCJ~ОДНОГО усилителя с токовым разветвнтелем 
иа'IaЛЬНЫЙ режим по постоянному току транзисторов дифференци
аЛЬНОГО усилителя выбирается таким, чтобы один из транзисторов 
иаходился в режиме отсечки, а второй - в активной области. Вход
ной сигнал подают на базу токостабилизирующего транзистора через 
вывод 12 микросхемы. Нагрузка включается в коллекторную цепь 
транзистора (вывод 9 микросхемы) . Второй каскад усилителя вы
полнен по обычной каскодной схеме на микросхеме КI УС222Б. 
Обычно используется резонансная нагрузка в каскадах, связь меж
ду каскадами усилителя, а также с амплитудным детектором - ин

дуктивная . 

Система АРУ раБОТl:ет следующим образом. Постоянная сос
тавляющая тока детектора через резисторы Rз и R. подается на базу 
закрытого транзистора дифференциального каскада. По мере роста 
входного сигнала возрастает постоянная составляющая тока детек

тора и транзистор постепенно открывается. Это приводит к перерас
пределсниlO постоянной и персменной составляюших тока между 
транзисторами Щlфференциального каскада. Соответственно изме
няется коэффнциент передачи первого каскада упч. 

Тракт имеет 'IувствителыlOСТЬ 15 мкВ (при отношении 
сигнал/шум 20 дБ) , полосу пропускания на уровие 3 дБ 15 кГц. 
Система АРУ обеспечивает изменение выходного сигнала на 6 дБ 
при изменении входного на 60 дБ. 

Конструктивные данные и налаживание усилителя на микросхе
мах К2УС242 приведены в [9], на микросхемах серии 'KI22- в [25]. 

Микросхемы в персносных радиоприемниках 

Радиоприемник П/ класса «Урал-801» рассчитан на присм ра
ДИовещатеЛЬНLlХ станций с амплитудной модуляцией в диапазонах 
~B. СВ, КВ и станций с частотной модуляцией в диапазоне у·кв. 
крием ведется на внутреннюю маrнитную антенну, а в диапазонах 
в В и Y~B - на телескопическую. Реальная чувствнтельность при 
ЫХОднои мощности 500 мВт В диапазоне ДВ - 2 5 мВ/м' в диапа

уоне СВ - 1,5 мВ/м; в диапазонах КВ - 0,5 мВ' и в 'днапазоне 
п I(B - 0,1 мВ. Максимальная выходная мощность 0,5 Вт. Полоса 
РОПускании тракта АМ сиrнаJJОВ 315- 3550 Гц, тракта 41\1 сигна-
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Рис. 3-4. Принцнпиальная схема раДИОПРllеМНlIка 
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лов 315- 7000 Гц при неравномерности частотной характеристики 
14 дБ. Питается приемник от шести элементов 343 или двух батарей 
333БЛ . Работоспособность приемника сохраняется при снижении иа
пряжения питания до 4 В. Габариты радиоприемника 220х210хбб 
мм, масса 2 I<r. 

Пршщипиальная схема радиоприемника «Урал-301» приведена 
на рис. 3-4. Радиоприемник выполнен на микросхе\lах серии К224 
и состоит ИЗ двух блоков : УКВ и КСДВ-ПЧ-УНЧ. УКВ блок пред
ставляет собой самостоятельный узел. На тра нзисторе 1Т 1 выполнен 
УВЧ, на микросхеме 1МС1 - преобразователь частоты. Для умеиь
шения ухода частоты при изменеН IIЯХ входного сигнала преобразова
тель частоты собран по схеме с отдельным гетерОДIIНО'-I . На 
пряжение гетеродина поступает на смеситель с витка связи, выпол

ненногО печатным способом на монтажной плате УКВ блока. Все 
каскады блока питаются от электронного стабилизатора иапряжения, 
собранного на микросхеме 2МС1. 

Блок КСДВ - ПЧ - УНЧ состоит из высокочастотной части 
тракта ЛМ сигналов с клавишным переКJ1Ю1lателем диапазонов, кон
турными катушками и другими элементами схемы, УПЧ, детекторов 
АМ и Чl\'1 сигна.ЧОВ, стабилизатора напряжения и УНЧ. Высокочас
тотная часть приемника выполнена на микросхеме 2kIC1. Первый 
транзистор микросхемы используется в тракте АМ сигиалов как сме
ситель, а в тракте Чlvl сигналов как УПЧ. Таким образом, тракт АМ 
сигналов не имеет УВЧ. Второй транзистор микросхемы работает в 
схеме гетеродина тракта АМ сигнаJIОВ. Напряжение гетеродина по
дается на базу первого транзистора микросхемы (смесителя) через 
катушки связи входных контуров. 

Усилитель промежуточной частоты выполнен на микросхемах 
2МС3 и 2МС4. При приеме ЧМ сигналов используются двухкон
турные полосовые фильтры с индуктивной связью, а при приеме АМ 
сигналов - пьезокерамический фильтр ПФ1П-2 и одиночные ион
туры, причем дЛЯ АМ и ЧМ сигналов используются одни и те же 
микросхемы. ЧМ сигнал детектируется симметричиым дробным де
тектором, выполненным на диодах 2д4 и 2дБ, а АМ сигнал - ди
ОДНЫМ детектором, работающим по схеме удвоения напряжеиия на 

диодах 2Дз, 2д6 типа Д9В. 
При работе в диапазонах ДВ, СВ и КВ используется АРУ, при

чем она осуществляется изменением нзпряжения смещения на базе 
смесителя (первый транзистор микросхемы 2МСl). Напряжение сме
щения подается с эмиттера транзистора микросхемы 2МС3 (перпый 
каскад УПЧ тракта АМ сигналов), КОТОрЫЙ в свою очередь управ
ляется постоянной составляющей напряжения детектора, подавае
мой с фильтра 2R19, 2СЗ6 на базу этого транзистора. 

Для повышения стабильности работы приемника используется 
стабилизатор иапряжения (микросхема 2МС2). С вывода 9 микро
схемы стабилизироваиное иапряжение - 3,5 В в режиме ЧМ пода
ется на блок УКВ (через контакты 17, 18 К.~авишногО пеРеключателя), 
а также через резисторы 2Rll , 2RIБ в базовую цепь траизистора вто
рого каскада УПЧ ЧМ (2МС3) . ДЛЯ поддержания постоянства это
го напряжения при изменении температуры окружающей среды слу
жит терморезистор 2R17• С помощью стабилитронов 2дl и 2д2 ста
билизируется напряжение смещения базовых цепей первого каскада 
УПЧ ЧМ (пеРВbIЙ транзистор микросхемы 2МСl) п третьего касиада 
УПЧ AN!. (2МС4). В режиме АМ аllаЛJГIIЧНЫМ способом ,:табилизи
РУЮ I"СЯ напряжения питания гетеродина (второй транзнстор микро-
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схемы 2MCJ) , цепи базы транзисторов первого каскада (2МС3) и 
второго каскада УПЧ АМ (2МС4). 

Предварительное усиление низкой частоты осуществляется МИК
росхемой 2МС5, содержащей пять транзисторов, включенных по схе
ме с непосредственной связью. Первый каскад усилителя собран 
по схеме эмиттеРIIОГО повторителя, обеспечивающей высокое входное 
сОПРОТlIвл~иие. С выхода микр?схемы сигнал поступает на фаЗОИ II
ВСРТОРНЫII каскад, выполненныи иа транзисторах 2Т1 и 2Т2. Выход
нОЙ каскад собран по двухтактиой схеме иа транзисторах 2Тз 11 2Т4• 

Усилитель нагружен на динамичеСКИll громкоговоритель тнпа 
0,5 ГД-30 с полным сопротивлением звуковgй катушки 10 Ом. Уси 
литель охвачен обратной связью по постоянному и перемешIOМУ то
кам. Напряжение отрицательной обратной связи снимается с выход
ногО каскада и подается на выводы 3 и 8 микросхемы 2l\'1.С5. 

Переменный резистор 2R9 изменяет громкость звучания радио
приемника, резистор 2Rs - полосу воспроизводимых частот. 

Конструктивные особеиности радиоприемника, а также моточные 
даниые контурных катушек приведены в [24]. 

Спортивныи радиоприемник 
для «охоты на лис» 

Радиоприемник для «охоты на лис» должен иметь высокую чув

crвитсльность 11 избирательность, большой динамический диапа
зон, хоrошую точность пеленгации, высокую надежность в условиях 

тряски и толчков, быть ЭКОНОМИЧНЫМ в питании, удобным в Обраще
нии, иметь малые габариты и массу. Kpo!<le того, обычно радиопри
емник оснащается рядом дополнительных устройств, позволяющих 
оценивать расстояние и повышающих точность пеленгации «лисы» В 

6лижней зоне. 
Радиоприемник состоит из аитеииы направленного действия, 

УВЧ, смесителя, первого и второго гетеродинов, УПЧ, детектора, 
УНЧ и дополнительных устройств: обострителя, порогового индика
тора, ТОн-генератора, используемых при ПОИСI{е «лисы» В ближней зо
ве и тон-геиератора с управляемой частотой. 

ПРИННИПllальная схема радиоприемника приведена на рис. 3·5. 
В приемнике испо.'lЬзуется рамочиая антенна, витки которой поме
щены в алюминиевую трубку. Контур антенны с помощью конден
сатора С2 настраивается иа среднюю частоту диапазона 3,55 МГц. 
Для получения диаграммы направленности антенны в виде «кордио
ИДЫ» к контуру рамочной аитенны с помощью переключателя П под
КЛючается штыревая aHreHHa. Входной сигнал снимается с ка;ушки 
СВязи и подается на УВЧ 

Усилитель высокой ~aCTOTЫ собран на микросхеме МС1, котора я 
;:агружается на двухконтурный полосовой фильтр. Фильтр имеет по
осу пропусканпя 300 кГц, которая достигается расстройкой конту

~OB L4СБ И LБС7 относительно средней частоты диапазона, а таl{же их 
Унтированием резисторами Rз, R4. Усиленный сигнал ВЫСОКОЙ час

ТОТЫ снимается с катушки L6 и подается на смеситель. 
n Смеситель собран на микросхеме МС2. Нагрузкой смесите.1Я яв
яется резонансный контур L7C8• Сюда же поступает напряжение с 

первого гетероднна, спимаемое с катушки L 1Б. 
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Рис. 3-5. ПРИНЦИПl1аnьная схема СflOРТИВНОГО радиоприемника на 3,5 МГц на интегральных МИI<росхемах. 
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Первый гетеродин приемника выполнен на микросхеме МС5 по 
схеме с индуктивной обратной связью. Контур гетеРОДИllа L\6 С26 С21 
Il ерестраивается в заданном диапазоне с помощью переменного КОIl 

Д~HcaTopa С26• На втором транзисторе ЭТОЙ же микросхемы собра н 
ВТорuй гетеродин радиоприемника по схеме с емкОСТНОЙ обратной 
связью. Контур второго гетеродина LI7СЗ1 настроен на частuту 
466 кГц. Напряжение второго гетеродина подается на последний 
li зскад УПЧ и далее на амплитудный детектор. При приеме paAllo
телеграфных посылок передатчика на нагрузке детектора выделяются 

1l0сылии частотой 1 кГц, которые усиливаются УНЧ и прослушива
ются в телефонах. 

При работе Ilриемника с другими генераторами второй гетеро
днн отключается переключателем Пв• 

Усилитель промежуточной частоты ВЫПОлнен на микросхеме МС3. 
11риемник имеет две ПОлосы пропускания: 7,5 кГц при подключении 
l1ьсзокерамического фильтра ПФIП и 1,5 кГц при подключении квар 
цевого фильтра КФ. Усиленный сигнал I1ромежуточнОЙ частоты сни
мается с I{атушки связи L10 и поступает на оконечный каскад УПЧ, 
собранный lIа транзисторе Т\ по схеме ОБ. Нагрузкой оконечного 
каскада УПЧ служит контур L 12C16. Напряжение, усиленное окопеч
IlblM каскадом УПЧ, снимается с катушки связи и поступает на · ам 
плитудный детектор, собранный на диоде д6 по обычной схеме. 

Предварительный каскад УНЧ собран на микросхеме МС4, око
нечный - на транзисторе Т2. Нагрузкой усилителя являются низко
омные те,1ефоны. Усиление тракта УПЧ регулируется переменным 
резистором Я7 путем изменения напряжения питания на микросхеме 

МС3. При поиске «лисы» в ближней зоне переключате.лем ПЗ вклю
чается обостритель диаграммы направленности, собранный на дио-

дах дl ' д2' 
Генератор тональной частоты выполнен на микросхеме МС6 11 

предназначен для тональной модуляции амплитудно-манипулирован 
IЮГО сигнала Прll ближнем поиске, когда пе.ленгация «лисы» с по
мощью второго гетеродина затруднена. Детектор на диоде д7 слу
ЖИТ для подачи управляющего напряжения смещсния на специаль

IJЫЙ генератор, являющийся пороговым индикатором уровня сигнала . 
При напряжении 0,3 В генератср начинает генерировать им
пульсы с частотой 5-20 ГЦ, поступающие на базу транзистора око
нечного каскада УВЧ и ПРОСЛУШlIваемые оператором. Проградуиро
нав положение ручек усиления радиоприемника в определенном мас

штабе, можно с помощью индикатора оценить уровни приходящего 
сигнала и примерную дальность до «лисы». 

Тон-модулятор с изменя~мой частотой выполняет нескодько 
фУНКЦИЙ: дает возможность хорошо различать на слух уровни сиг
нала «лисы» при псленговаюlИ, может «обострять» максимумы и МII 
IIИМУМЫ диаграммы направленности антенны за счет изменения час

"оты модуляции, раСШllрЯет динамический диапазон приеМНllка. 
При отсутствии сигнала н<шряжение на базах траНЗIlСТОРОВ T~. 

Ts равно иулю, на траизистор Т7 подано только напряжение +1,4 В . 
Каскад работает как б,10кинг-геllератор . По!!вление слабой несущей 
будет отмечено как свист. При увеличении амплитуды сигнала на 
диоде дs более 0,5 В диод открывается, на коллектор Т7 подается 
растущее напряжение, что приводит к увеличению амплитуды и сни

жению частоты повторения импульсов. В ЭТОМ режиме наиболее за
метны изменения входного напряжения сигнала, что позволяет ис

пользовать его для «обостре1lИЯ» диаграммы напраВJIСННОСТИ. При 
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увеJJичеНlI1I входного напряжсния свыше 5 В открывается диод дз 
JI через транзистор Т4 начинает закрываться транзистор Т6• При 
этом возрастает постоянная времени разряда кондснсатора C:J.\ в це
пи базы транзистора Т7 и частота следова ния импульсов уменьша
еТСЯ. В рсзультате этого расширястся динаМИЧССIПIЙ диапазон прием

ника. 
основные Э.'IектричеCI<ИС пара метры радиоприемника С.'Iедующис: 

диапазон частот 3,4-3,7 МГц, чувствите.%ность 3- 4 мкВ/м. про
межуточиая частота 465 кГц, динамический диапазон не менее 60 дБ, 
глубина регулировкн усиления не мснее 100 дБ, напряжение пита
ния 6 В. потребляемый ток 18 мА, масса приеМН lI ка 0,75 кг. 

Применение микросхем позволило значительно повысить надеж
ность работы приеМНИI{а . При равных габаритных размерах с при
емниками подобного класса на дискретных транзисторах в схему 
данИОГО приемника удалось ввести три дополпитеЛЫI ЫХ устройства, 
существенно облегчающих поиск «лис» В сложных условиях_ 

Радиоприемник разработан мастерами спорта СССР В. П . Ми
хайлОВЫМ и А. А. МеЛЬНJlКОВЫМ. 

3·3. МИI(РОСХЕМЫ В ПОРТАТИВНЫХ МАГНИТОФОНАХ 

Магнитофоны обычно имеют в своем составе усилители зап: 'си 
JI воспроизведе1lИЯ, усилитель низкой частоты, генератор тока 
стирания и подмагничиВания, стабилизатор напряжения и другие 
устройства . Основные тракты маrнИТОфона могут выполняться на 
специально разработа нных для этой цели микросхемах серии К237_ 
Их можно выполнить также на операционных усилителях. 

Рассмотрю~ принцип построения тракта предварительного уси
лителя воспроизведения на операц ионных УСIlЛlIтелях КIУТ401. Уси-
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Рис. 3-6. Прннципиальная схема предварительного усилителя ВОСНРО
Изведения магннтофона на операl(IIOНIIЫХ УСII .lIIтелях KIYT401_ 
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Рис. 3-7, Принципиальная схема магнитофона 

литель выполнен на трех МlIкросхемах и рассчитан на магнитофон с 
раздельными каналами записи-воспроизведения. 

Принципиальная схема усилителя приведена на рис. 3-6. Пер
вый каскад представляет собой дифференциаЛЬНblЙ усилитель, оп 
ределяющий основное усиление тракта. Второй каскад корректирует 
частотную характеристику усилителя в области низших звуковых 
частот. Подъем характеристики в этой области определяется Э.~е
ментами С5, Rs, R6. НоминаЛbl элементов, указаННblе на схеме, поз · 
воляют получить стандартную частотную характеристику на скорос

ти 19,06 см/с; чтобы характеристика была такой же на скорости 
9,53 см/с, емкость конденсатора С5 ДО.'lжна бblТЬ равна 5100 пФ, 
сопротивление резистора Rб =560 кОм, а на скорости 4,76 СМ/С 
С5= 8200 пФ, R6=560 кОм . Коэффициент усиления этого каскада 
по постоянному току выбирается равным единице. Третий каскад 
~силителя корректирует частотную характеристику в области нlIЗ 
ших ЗВУКОВblХ частот. На скорости 19,06 см/с частотная характерис
тика нмеет подъем на частоте 12,8 I,ГЦ, на скорости 9,53 см/с -на 

НО 

------------------------w 

~! 
20 

___ .J 

на микросхемах серии К237. 

частоте 10 кГц и на скорости 4,76 см/с - на частоте 5 кГц. Подъем 
определяется отношением сопротивлений резисторов Rs/R7, а час
тота - контуром L1C1. Конденсатор СВ предотвращает самовозбуж
дение каскада на микросхеме МС3 в области ультраЗВУКОВblХ частот. 

Усилитель может питаться от Вblпрямителя на напряжение 15-
20 В. Поскольку средняя точка стабилитронов дl, д2 заземлена, 
Вblпрямитель и обмотка силового трансформатора не должны иметь 
соединения с корпусом. 

Диапазон рабочих частот усилщ~л;я 20- 25000 Гц, коэффици
ент усиления при использовании НИЗКООМIЮЙ головки от магнитофо
на «Романтик-3» 100-150, коэффициент иелинеlIНblХ искажений 
0,2%, подавление синфазных помех '10 дБ. 

Конструкция, изготовление и наладка тракта приведены в [17] . 
Возможности применения микросхем в магнитофонах прои.'l 

люстрируем на примере портативного кассетного магнитофона . Он 
раСсчитан на запись и воспроизведение речеВblХ и музыкальных про
грамм. Предусмотрена запись С микрофона, от звукоснимателя или 
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с транс.'1ЯЦНОННОЙ линии. Скорость движения ленты 4,76 см/с, КОЭф
фициент детонации не более 0,6%. Запнсь производится по ДВум 
дорожкам на кассеты типа С-60 (ширина .'1енты 3,81 мм, ТОЛЩИна 
18 мкм, длина 90 м). Длительность звучания 2Х30 МИII . Частот
ный Дllапазон канала запись-воспроизведение 60-6300 Гц при не
равномерности частотиой характеристики не более 6 дБ, относи
тельный уровень шума не хуже -42 дБ. Выходная мощность 
0,3 В·А прн коэффициенте нелинеi1ных нскажений 5%. В магнито
фоне есть линейный IJЫХОД, на котором обеспечивается lIаП!Jяженне 
300 мВ прн коэффициенте нелинейных искажений 0,7% . Питается 
магнитофон от шести элементов 343 или от сети ч~рез стабилизи
рованный выпрямитель напряжением 9 В . 

Принципиалышя схема магиитофона представлена на рис. 3-7. 
Она состоит из универсальиого усилителя записи и ВОСПРОИЗlJедения 
на МСl, оконечного усилителя записи и ВЫПРЯМИТе.'JЯ для индика
тора на МС2, генератора тока стирания и подмагничивания и стаби 
лизатора напряжения на МС3. УВЧ - на МС4 и двух транзнсторах 
Т. и 1'2. Работа основных трактов подробно рассмотрена в § 2-4. 

В режиме «Воспроизведен не» сигнал снимается с универсальной 
головки МГ 1 и через переhлючатеJJЬ В, и конденсатор С2 подается 
на вход 14 микросхемы МС1, УСИJJИвается шестикаскадным усил,,
телем и с выхода 5 через конденсатор С,о, резисторы R'2, RIЗ и це
почку С2БR22 попадает на вход 3 микросхемы МС4 предварительно
го УНЧ, а затем'- на оконечиый каскад па траНЗllсторах Т 1 и 1'2. 

Оптимальная аМПЛИТУДllо-частотнан хзрактеРIIСТИhd УСIIЛlIтеJ1Н 
воспроизведения задается цеПОЧ!<аМИ RsC;;, R4C4, RзR7С8R8, CI2L,. 
При этом подъем низких частот достигает 22 дБ, верхних - 15 дЕ. 
Пuдъем высоких частот устанавливается резистором R8 регулировка 
тембра звучания - переменным резистором R,o. РеГУЛИРОlJка ГРОМI(О 
<;ти ВОСПРОllзведения осущсствляегся переменным резистором R 1 з · 
Коррекция частотной характеРИС1ИКИ УВЧ осуществляется цспочка 
ми C25R22, С27R 2З. 

В режиме «Запись» сигнал поступает через однн из входов маг
нитофон а и далее через конденсатор С. , переключатель В., конденса
тор С2 на вывод 14 микросхемы МСl, на которой выполнен предва
рительный усилитель записи. З атем сигнал через конденсаторы СIO 
и С1 З подается на оконечный усилитель записи па МС2. ~'силенныii 
сигнал с выхода 7 микросхемы поступает через цепочку R18C.8, 
R I~C22, [2С20 иа записывающую головку МГl. ОДНОВРС~IСIIIIО иа эту 
же fOJlOlJKY подается TOI{ подмаГНИ'lИва IШЯ с ВЫIJОДОВ 4 и 5 транс
форматора Тр. генератора подмагничивапия и стирания. (Магнит
ная головка стираН!!я МГ2 подключена параллелыIo к этим же вы
вода м трансформатора). Установка тока записи ПРОИЗIJОДИТСЯ пере 
MCHlIbIM резистором R18, уровня записи - резистором R2• Ток под
магничивания регулируется резистором R20. Подъем УРОВНЯ низки х 
частот осуществляет~я цеп()'!Кой C14R.6 н можеl изменяться на 6 дБ 
переменным резистором R.7, подъем уровня высоких частот - цспо'l. 
кой IJ.C.2. 

Стабилизатор скорости вращения двигателя представляет собой 
кточ на транзисторе Тз, регулирующий ток, протекающщi через об 
мотки электродвигателя М., в зависимости от положения контак
тов центробежного регулятора . Для уменьшения УРGВНЯ помех от 
двигателя использованы дроссели ДР2, дрз и конденсаторы Сз2 , 
Сзз и СЗ4• Индикатор ИПl в реж\!ме записи показывает уровень си
гиала, в режиме воспроизведеНIIЯ - напряжение питания. 
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3-4. ТЕЛЕВИЗОРbl 

Tpal{Tbl цветных телевизоров 

На интегральных микросхемах могут быть выполнены все тракты 
черно-белых и цветных телевизоров. Рассмотрим основные из них. 

Тракт изображения цветиого телевизора может быть выполнен 
на трех микросхемах серии К224 и пяти транзисторах. Он содержит 
уПЧИ, видеодетектор, детектор разностной частоты звука, АР;}' и 
яркостный !(анал (бсз оконечного мощного !(аскада). 

Принципиальная схема тракта приведена на рис. 3-8. На входе 
уПЧИ включен фильтр сосредоточенной селекции, формирующий ам 
плитудно-частотную и фазовую характеристики, а также создающий 
необхОДИМУЮ селективность по соседним каН3.'1ам. УПЧИ содержит 
три каскада: первый выполнен на транзисторе Т. и обеспечивает ре
ryлирование коэффициента усиления тракта; второй и третий каска 
ды выпо~нены на микросхемах по схемам каскодных усилителей. 
Напряжение, снимаемое с делителя R2, Rs, Rб на базу транзистора 
1,. подбирается таким, чтобы ток эмиттера этого транзистора был 
равсн 3-4 мА. При этом усиление УПЧИ максима .'1ЬНО. Если сиг
иал на входе телевизора по какой-то причиие превышает некоторый 
уровень, то из-за действия АРУ напряжение между базой и эмит
тером транзистора Т. увеличится. Это повлечет за собой возраста 
ние тока эмиттера транзистора и как следствие уменьшение уси

лення УПЧИ. Нагрузкой последнего каскада УПЧИ является 
РQJJОСОВОЙ фильтр [7С20. [8С2В• УПЧИ работает lIа два детектора. 
Первый, выполненный на диоде дз, выделяет сигнал разностной час
тоты 6,5 МГц звукового сопровождения, а второй, на диоде д4-
сигналы яркости и цветности. Для подавления сигнала несущей час
ТОТЫ звука 31,5 МГц параллелыlO входу видеосигнала подключен ре
JКекторный контур C 26L gC27. 

Предварительный видсоусилитель яркостного !<анала выполнен 
на микросхеме МС3 и транзисторах Т4, ТБ. С MIIKpocxeMbl видеосиг
иал поступает на блок цветности и на систему ЛРУ. Нагрузкой мик
росхемы служит линия задержки Л3 на 0,7 мкс. До и после линии 
задержки включены режекторные контуры СзsL II и СзвL. 2,' настроеи
Ные соответственно на частоты 4,7 и 4,0 МГц. Они ослаБЛiIЮТ сиг
налы цветности поднесущих частот, которые для яркостного канала 

являются помехами. Такая рсжекция приподит к потере четкости 
изображения, 1I0ЭТОМУ предусмотрена возможность автоматического 
ВЫКлючения режекторных контуров при приемс черно-белого изо

бражения. Это осуществляется при помощи ключевого каскада на 
трапэисторе Т4 • На его базу поступает от!{р ывающее или закрыва
ющее напряжение С блока цветности. В результате при открытом 
транзисторе режекторные контуры оказываются подключенными 
1( ЛЗ черсз малое сопротивление насыщенного траНi'истора и ослаб
IIЯют сигналы соответствующих частот. Если же транзистор закрыт, 
то контуры отключены и ослабленая сигналов нс происходит. 

Задержанный видеосигнал через эмнттсрныи повторитель иа 
транзисторе ТБ и регулятор контрастности поступает иа блок форми
РОвания сигналов красного, СИllего и зеленого цветов. В цепь базы 
ЭТого транзистора включсн режекторпый филЬТр L.оСз7, настро
еиный на резонансную частоту звука 6,5 МГц. 

СИстема АРУ состоит IIЗ ключевого каскада на транзисторе Тз и 
усилителя постоянного тока на транзисторе Т2. Видеосигнал отрица-
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Рис. 3-8. Принципиальная схема тракта изображения 

тельной полярности через резнстор R21 поступает иа базу транзистора 
т 3, а на его эмиттер подается запирающее напряжение с делитсля 
R16, Rl1, R19, которое определяет исходный режим работы ключево-
1'0 каскада. Переменный резистор R16 позволяет изменять порог сра
батывания АРУ. 

С обмотки выходного трансформаТQра строчной развертки на 
коллектор этого транзистора и конденсатор Cl7 поступзют Шvlпуль
сы напряжения обратного хода луча размахом около 35 В отрица
тельной полярности. Так как эти импульсы по времени совпадают 
с синхроимпульсами строк видеосигнала, то при напряжении видео

сигнала, превышающем порог срабатывания ключевого каскада, тран
зистор Тз открывается. Импульсы коллекторного тока транзистора 
заряжают конденсатор Cl7 и на нем создается положительное напря
жение, которое через резистор R15 подводится к базе транзистора 
Т2 . Регулирующее напряжение с выхода системы АРУ подается на 
первый каскад УПЧИ и через цепочку дополнительной задерЖЮl 
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цветного телевизора на микросхемах серии 1(224. 

Д1R1 на УВЧ селектора каналов. Цепочка дополнительной задержки 
работает так, что усиление в селекторе каналов начинает умень
шаться после того, как сигнал на его входе превысит напряжение 

1 мВ. Это позволяет получить лучшее отношение сигнал/шум на 
ВЫХОДе телевизора при относительно малых входных сигналах. За 
держку регулировки усиления в селекторе каналов можно изменять 
переменным резистором Rl. Начальное напряжение, подаваемое Н'II. 
первый каскад УПЧИ, в режиме макснмального напряження уста
навливается подстроечным резистором Rs. 

Тракт изображення имеет следующие параметры: чувствитель
Ность не хуже 600 мкВ, избирательность на участках 30, 31,5 и 
41 МГц не менее 40 дБ, а на частоте 39,5 МГц - 36 дБ. Диапазон 
регулировки АРУ не менее 40 дБ. Полоса пропускания усилителя 
5,5 МГц прн неравномерности частотной характеристики в полосе 
пропускания (33,2-36,5 МГц) не более 1,5 дБ. Уровень неискажен
НОго видеосигнала на нагрузке Бидеодетектора 2 В. Предваритель-
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ный видеоусилитель яркостного канала усиливает сигнал не 

чем в 1,5 раза. Подавление сигналов цветности на частотах 
4,7 МГц составляет 12 дБ, а сигнала разностной частоты 
6,5 МГц-16 дБ. 

Конструкция тракта и его наJLaживанпе опнсаны в [20] . 

менее 

4,0 и 
ЗВУка 

Тракт цветности содержит каналы прямого и задержанного СIIГ

налов электронный коммутатор с симметричным триггером, канат,! 
«сине;о» И «красного» снгналов цветовой синхронизации и уст,рой _ 
ство опознавания (рис. 3-9). На блок пветности поступает СИГIlа ,~ 
из тракта изображения. Фильтр 1 на входе блока обеспечивает кор
рекцию высокочастотных предыскажений, введенных на телецентре. 
В канале прямого сигнала пронсходит усиление сигнала изображе
ния в предварительном УСllлителе 2 и ограничение в усилителе-огра
ничителе 3. Далее прямой сигнал подается на электронный коммута 
тор 7, в канал задержанного сигнала и на селектор снгналов цвето
вой синхронизации. Согласующий каскад 4 обеспечивает согласова
ние сопротивлений прямого канала и линии задержки 5, которая за
держивает сигнал на время, равное длительностн строки (63,8 МКС). 
Задержанный сигнал через усилитель 6 подается на электронный ком
мутатор , работой которого управляет Сl!мметричныli триггер 17, пе
реключаемыii импульсами, поступающими из блока строчной раз
вертки. 

Электронный коммутатор разделяет частотно- модулированные 

«синий» И «красныii»'пветоразностные сигналы. Первый из них через 
усилитель-ограничитель 8 и усилитель 9 подается на частотныii дис
криминатор 10, а второй - через аналогичные каскады 11, 12 н а 
дискриминатор 13. Оба выделенных на выходе дискриминаторов пве
торазностных сигнала поступают в фор~шрователи пветовых сиг
налов. 

В предварительном усилителе-ограничителе 14 происходит огра
ничение поступающего сигнала. Из последнего в селекторе 15 выде
ляются радиоимпульсы пветовой синхронизации. Так как они пере
даются во время кадрового гасящего импульса, селектор открывает

ся только на этот промежуток времени импульсами, поступающими 

с трнггера кадровых импульсов 19. 
Радиоимпульсы детектируются в амплитудном детекторе 16, и на 

его выходе появляются импульсы пветовой синхронизапии. Эти им 
пульсы подаются на симметричный триггер коммутатора и коррек
тируют его работу, так чтобы «синий» и «красный» цветоразностные 
сигналы поступали в свои каналы, а не наоборот. Кроме того, ИМ
пульсы пветовой СИНХРОНИ;JaЦIIИ поступают на каскад ОПfJзнаваНII Я 
сигналов цветности 18, изменяя его состояние. При этом на усили
тели ЦБеторазностных сигналов 9 и 12 подается открывающее на
пряжение. Оно также подается на ключевой каскад предварительно
го видеоусилителя в тракте изображения, KOTOPblll подключает ре
жекторные контуры, ослабляющие сигналы пветности в яркостном 
канале. Это улучшает качество пветного изображения. 

Тракт выполнен на десяти микросхемах серии К224. Принципи
альная ехема показана на рис. 3-10. Сигнал с видеодетектора ярко
стного канала тракта изображения снимается на фильтр коррекпии 
предыскажений L1Сз сколоколообразной аМПЛИТУДIlо-частотной ха
рактеристикой. Он настроен на частоту 4,28 МГП и имеет полосу про
пускания 250±50 кГп. Далее сигнал попадает на вывод 5 МПКРО
CXe!\Ibl МС1. На транзисторе Т4 ЭТОй микросхемы собран предвари
тельный усилитель, а на транзисторах Т1 и Т2 усилитель-ограннчи гель 
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прямого сигна.1а. Нагрузкой усилите.'JЯ является дроссель Др •. 
Канал задержанного сигнала выполнен на микросхеме МС4 

ОН состоит нз эмиттерного повторителя на транзисторе Т4 11 УСИЛJIте: 
ля·ограничителя на транзисторах Т. и Т2, нагрузкой которого Явля
ется дроссель ДР4. Трансформаторы [ \2, L. з и [\о, [ iI - согласу_ 
ющне. 

" Далее прямой и задержа~шый сигналы поступают на электрон_ 
ныи KOM~1 YTaTOp, выполненныII на микросхемах МС2 и МС5. На вы
ходах коммутат<:ра в качестве нагрузок включены дроссели ДР2 п 
ДРБ. Электронныи коммутатор на МIIкросхемах обладает рядом преи
муществ по сравнению с диодным, примеНЯВШIШСЯ ранее. Переl<ре
стные помехи между каналами цветоразностных сигналов в нем 

удается подавить более чем на 46 дБ. Кроме того, входное сопротив
ление н динамнчесЮI Й диапазон этого коммутатора значительно боль
ше, чем у днодного, что позволяет обойтись без согласующих кас
кадов. 

Электронныii коммутатор переключается импульсами, поступаю
щнми на входы 2 и В микросхем МС2 и МС5 с симметричного триг
гера, выполненного на микросхеме МСВ. Триггеры управляются от
рицательными импульсами обратного хода строчной развертки, ам
плитуду которых можно регулировать резистором R\з. На выходах 
электронного коммутатора цветоразностные сигналы оказываются 

распределеllНЫМН в СВОII каналы. Канал «cIIИero» цветоразностного 
Сllгнала собран на микросхеме МС3. На тр анзисторах Т. 11 Т2 выIл-
нен уснлитель-ограничитель частотно-модулированного снгнала. ОН 
устраняет неравномерность амплитуды прямого и задержанного сиг

налов н.а выходе электронного коммутатора. что необходимо для нор
мальнои работы частотного дискриминатора. На транзисторе Т4 МИК
poc~eMЫ собр ан u усилитель «синего» сигнала. Нагрузкой каскада 
служит частотньш днскри:,шнатор. Для коррекции формы цветоразно
стного видеосигнала ВКJlЮЧСН фильтр ДРЗС.9С20. Канал «красного» 
сигнала ностроен на микросхеме МС6 аналогично «сннему» каналу. 
Резистором R20 регулируется насыщенность изображения, а резисто
рами R7 и R22 - динамический баланс белого. Чтобы цветораэност
ные сигналы попадали в соответствующие им каналы, фаза переклю
чения симметричного триггера, а вместе с ннм 11 электронного ком
мутатора корректируется сигналами цветовой синхронизацни. Они 
выделяются в селекторе этих сигналов, собранном на микросхеме 
МС7. С триггера кадровых импульсов, выполненного на микросхеме 
МСI0, снимаются отрицательные импульсы для открывания селекто
ра сигиалов UBeToBoii синхронизации. На триггер из блока KaApoBoil 
разверТlШ поступают управляющие положительиые импульсы, соот

ветствующие обратному ходу развертки. 
Селектор представляет собой усилитель, нагруженный контуром 

[. 4С25 • На базу транзистора Т4 микросхемы МС7 подается полныil 
видеоснгнал после предварительного усиления и ограничения тран

зисторами Т. и Т2• Ограничение обеспечивает стабильность амплиту
ды Bыдe~eHHЫX сигналов цветовой синхронизации, что необходимо 
дЛЯ УСТОИЧИВОЙ работы блока цветности. Контур [. 4С25 настроен на 
частоту 3,9 МГц, т. е . на частоту «снней» поднесущей сигнала опо
знавания. 

Амплптудный детектор, выполненный на диоде ДS, выдео1яет 
пять видеоимпульсов, которые и используются для корреКllИП фазы 
переключеНIIЯ электронного коммутатора. С целью повышения на
дежности коррекции фазы на выходе усилителя·ограничителя вклю' 
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чен режекторный фильтр ДР7С44 , настроенный на частоту «красной» 
I10днесущей сигна!lа опознавания - 4,75 мгц. 

Для .автоматического открывания тракта цветности нспользует

ся уСТРОIIСТВО опознавания цветовых сигналов на мнкросхеме МС9. 
Оио представляет собой триггер, аналогичнЫй триггеру кадровых 
импульсов на микросхеме MClO. Импульсамн кадровой частоты ч е
рС3 дифференцирующую цепочку C49Rzв и днод д7 устройство опо
знавання устанавлнвается в такое устойчивое состояние, при кото
ром напряжение 9.8 В с вывода 1 микросхемы МС9 подается на б;j 
зы транзисторов Тз микросхем МС3 и МС6. Эти гранзисторы, 
откр~вшись, замыкают накоротко базы транзнсторов Т4 микросхем на 
общин провод, тем самЫМ закрывая каналы цветности. 

Прн прнеме цветного изображения снгналы цветовой сннхрони
зации после амплитудного детектора поступают также на выход 7 
IIII!<росхемы МС9 YCTpO~CTBa опознавання. Онн устанавливают уст
lЮиство во второе устоичивое состояние, в результате чего на базе 
транзисторов Тз микросхем МС3 и МС6 создается напряжение, при 
котором блок цветнос!и открыт. При прие:\lе черно-белого изображе
ния сигналы цветовuи синхронизации отсутствуют, поэтому блuк 
цветноСТИ закрыт. 

С конструкцией тракта цветноСТИ, схемой соединения деталей на 
печатной плате, моточными данными катушек, а также с ОТl{ладкой 
-тракта можно ознакомиться в [18]. 

Тракт формирования цветовых сигналов трех основных цветов 
8 выпускаемых в настоящее время цветных телевизорах осуществля
ется в кинескопе, для чего на модуляторы из блока цветности посту
пают цветоразностные «синий», 
сзеленый» и «красный» сигналы . а 
на катоды-яркостный сигнал. При 
9ТОМ вознИ\<ают трудности при 

регулировке яркости и контраст

ости изображения. Кроме того, 
ев03МОЖНО осуществить объек
ВIfЫЙ контроль за правиль

ью матрицнрования (получе
я основных ,(ветов) . Правиль

Ность матрнцирования проверяют 

визуально, по изображению, по
nучаемому на экране телевизора, 

!IЮ приводнт к субъективным 
ОlШiбкам. 

В описываемом тракте фор
мирования цветовых сигналов трн 

ОСновных сигнала получаются до 

подачи на кинескоп, что дает воз
МОЖность проводить объективный 
коитроль за правилыюстью их 
формирования. Величина снгна
nов, подаваемых в этом случае на 
Кииескоп, на 20% меньше, чем 

Рис. 3-11. Структурная 
тракта формирования 

вых сигналов. 

схема 

цвето-

при матрицировании в кипеСlшпе . Кроме того, регулировку яркости 

МС>кно ПрОПОДИТЬ раздельно от регулировки ;,онтрастности; изменяя 
Потенцналы на модулятор ах кинескопа. 

Структурная схем а тракта формирования цветовых сигналов 
ВЫПолненного на четырех одинаковЫХ матрицах MCt-МС4, пред~ 
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ставлена на рис. 3-11. В тракт из блока цветностн поступают цвето_ 
разностный «синнй», «красный» II яркостный сигналы. Матрица Мс/ 
служит для получения третьего цветоразностного «зеленого» СИГНа_ 

ла, а матрицы МС2-МС4 - для формирования основных цветовых 
сигналов, для чего, кроме цветораЗНОСТIIL!Х сигналов, на ннх через 

эмиттерный повторитель 2 подается яркостный сигнал. ПолучеННые 
в матрнцах цветовые сигналы усиливаются выходными видеОУСIIЛН_ 

телями б-8 н поступают на катоды кинескопа. 
На рис. 3-12 приведена принципиальная схема тракта формиро_ 

вания. Он выполнен на четырех мнкросхемах. На микросхемы МС2 
и МС4 из блока цветностн (вход 1 н вход 2) поступают цветоразно
стные «синнй» И «красный» сигналы. Далее эти сигналы с выходов 
эмиттерных повторителей на транзисторах Т1 микросхе,,! МС2 н 
МС4 (выводы 4) подаются на входы !матрнцы (транзисторы Т2-Т.) 
M 1IKpOCXeM, а также на матрицу микросхемы МСl (выводы 1 и б) . 
В этой матрице цветоразностный «синий» Н «красный» сигналы 
складываются в определенной пропорцин и образуют цветоразност

ный «зеленый» сигнал. Необходимую для этого амплитуду «синего» 
сигнала получают переменным резистором R •. Показанное на схем е 
включение этого резистора обеспечнвает стабильность режима мат
рицы мнкросхемы МСl по постоянному току при регулировке ам
плитуды снгнала. С выхода матрицы мнкросхе1о!Ы МСl снимается 
цветоразностный «зеленый» снгнал, амплитуду которого можно из
менять переменным резнстором RIl' служащим нагрузкой матрицы. 
Этот сигнал поступ ает на микросхему МС3. 

Таким образом, на матрицы l\Iикросхем МС2-МС4 подаются 
цветоразностные сигналы и яркостный сигнал, которые складыва
ются п образуют основные цветовые сигналы. Для согласования 
входов матриц с выходом предварительного вндеоусилителя я р · 

костного канала тракта цветности служит эмиттерный повторитель, 
собранный на транзисторе Т 1. Такое построенне формирователя 
цветовых сигналов позволяет получить нанменьшие перекрестные 

помех н между каналами, которые неизбежны при нспользовании 
матриц на резисторах. Кроме того, так как МlJкросхемы усиливают 
сигналы, выходные видеОУСИЛlIтели работают в более благоприят' 
ном режиме, обеспечивая при этом необходимую равномерность 
амплнтудно-частотных характеристнк цветовых каналов. 

Выходные видеоусилители цветовых сигналов построены по 
одинаковой схеме, поэтому рассмотрим, например, канал «синего» 
сигнала, собраиного на транзисторе Т 2. Для формирования необ
ходимой амплнтудно-частотной характеристики в нагрузку усили
теля включены дроссели Др. и ДР2, а для получення равномерно · 
го усиления на низших и высших частотах спектра видеосигнала 'о 

эмиттерную цепь транзистора Т2 введен транзистор Тз. Подбирая 
резистор R4, I\IОЖНО установить нанболее благоприятный режим 
работы усилителя на транзисторе Т2 . ДЛЯ защнты микросхем 11 
транзисторов от пробоя статическнми зарядами, на зыходе видео · 
усилителя включена защнтная цепочка из дИОдов д1 И д2. 

Конструкция блока, осциллограммы напряжений в различных 
точках, налаживание тракта приводятся в [22]. 

Тракт звука может быть Dыполнен на трех микросхемах серю! 
К224 и прнмеиим как в черно-белых, так и в цветных телевизорах. 
Принципиальная схема тракта приведена на рис. 3-13. Тракт со
стоит из УCIIлите,lЯ промежуточно ii частоты звука (УПЧЗ), выпол , 
ненного на микросхеме К2УС248, детектора отношеннй на К2ДС242 
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Рис. 3· 12. ПРIIIЩllпиальная схема тракта формирования цветовых 
СlIгналов на Мllкросхемах сеРИII К224 . 
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11 усилителя низкой частоты, собранного на мнкросхеме К2УС245 н 
четырех дискретных транзисторах. 

снгнал разностной частоты 6,5 МГц выделяется подосовым 
фильтром LIСIС2L2СЗС4 и подается на микросхему MCJ, которая 
УСJlлнвает н ограНl1чивает снгнал. Нагрузко ii микросхем ЯIJляется 
фазовращающнй трансформатор, образоваиный катушками Lз-L5, 
который С микросхемой МС2 оfiразует детектор отношенпЙ. Сим
метрнрование ветвей нагрузкн, необходимой для улучшения подав 
лення параЗИТI10Й амплитудной МОДУЛЯЦ1l Il , ПРОIIЗВОДИТСЯ резнсто

ром Rl. 
С выхода детектора отношениiI сигнал звуковой частоты через 

реryлятор ГРОМКОСТII R2 поступает на вход УНЧ. Предварительныii 
ПЯТJlкаскадный усилитель выпдненH на микросхеме /vIC3. Глубокне 
ОТРНllательные связи по постояиному току и перемеииым токам 

обеспеЧНl3ают высокие показатели усилителя. С выхода 9 микро
схемы сиги ал поступает на фазоннверторный каскад на транзнсто
рах Т. и Т2• Выходной каскад УВЧ собран по двухтактной бес
трансформаториой схеме на транзисторах Тз If Т4 И нагружеll на ДII
намнческую головку Гр. 

Электрические параметры тракта : чувствительность не хуже 

2 мВ, полоса пропускания УПЧ ие меиее 250 кГц, уровень выход
ного сигнала на нагрузке детектора не менее 250 мВ (при девна
ции частоты ±5 кГц), максимальная выходная мощиость прн соп
ротивлении нагрузки 8 Ом и нелинейных искажениях 2% - 1 Вт; 
полоса воспроизводнмых частот УНЧ 100-15000 Гц, потребдяе
мый трактом ток в режнме молчания (прн напряжеиии питания 12 В) 
не более 16 мА. 

Конструкuня тракта н порядок отладкн опнсаны в [19] . 

Любительский портативный телевизор «Микрон-2с» 

Телевизор раСС'lИтан иа прием сигналов станцнй, работающих 
на любом из 12 телевнзионных каналов метрового диапазона воли, 
В выполиеи на 6 микросхемах серин К224 и 22 транзисторах. 
Чувствительность его не хуже 50 мкВ. Размер изображення 
45Х35 мм, четкость 350 ЛIIИИЙ, число градацнй не менее 5. Выходиая 
Мощность УНЧ 50 мВт. Мощность, погребляемая от аккумулято
ров, 2,8 Вт, а прн питаини от сети - 6 В·А. 

Телевнзор выполнен в виде двух блоков, соединенных между 
соБОЙ гибкнм кабеJiем. В блок высокой частоты (ВЧ) входят се
oIIeКТОР каналов, УПЧИ и 3, видеодетектор и предварительный 
каскад видеОУСlIлителя , детектор отношеннй и предварительные 
каскады УВЧ АРУ, а также телескопическая антенна н нсточник 111[

trаНИIJ. Блок видеоконтрольного устройства (ВКУ) содержнт вы
ХОДНЫе каскады УНЧ и видеоусилителя, громкоговорнтель и кине
СКоп, узел сннхронизации, блоки кадровой и строчной разверток 
с выпрямнтелями напряжеиий питания кннескопа, блок видеОУСII 
oIIНтеля 11 цепи ПОДСТРОflКН 'IacToTbl гетеродина селектора каналов. 
Разделение на указанные блоки ПОЗЕЮЛИЛО уменьшить габариты и 
.. ассу (до 450 г) вндеоконтрольного устройства, которое при пс 
ремещениях находится в руке. Блок ВЧ можно носить в кармане 
Itли подвесить на ремне через плечо. Его масса 700 г. Блоки свя
заны между собой многожильным кабелем длиной 0,8 м. 

Структурная схема телеШ1Зора представлена на рнс . 3· 1'1. 
СИгнал с телескопической антеЕНЫ Ан поступает на селектuр ({ана-
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лов БJlока ВЧ, который содержит УВЧ, смесигеJlЬ и гетеродин. 
НагрУЗКОЙ сеJlектора канаJlОВ СJlУЖИТ фИJlЬТР сосредоточенной се
лекЦИИ ФСС, В котором формируется необходимая частотная ха
рактеристика тракта сигнаJl('В изобраЖ~!1I1Я теJlеВIIзора. После 
ФСС сигнаJl УСIIJlивается в каскадах У ПЧ И и выдеJlяется 
пОJlОСОВЫМ фИJlЬТРОМ ФПЧИ. В видеодетекторе, являющемся на 
груЗКОЙ фllJlьтра, теJlевизионный снгнал детектируется и далее ви
деосигнал и сигнал звукового сопровождения усиливаются В преДВd

рительном каскаде видеоусилителя блока ВЧ. Эти СlIГналы с нагруз
ки каскада поступают в узе.'! АРУ, управляющее напряжение с ко
торого подается на первый KacI,an УПЧИ-I, а затем па селектор 
каналов. 

СигнаJl звукового сопровождения на выходе ВIIдеОУСИJllIТеля 

отдеJlяется от видеосигнала фИJl!,тром ФПЧЗ-J и поступает на 
УПЧЗ, а затем декодируется дробным детектором (ФПЧЗ-J/ и 
микросхема МС5). Далее сигнаJlЫ звукового сопровождения уси
ливаются предварптеJlЬНЫ'VI УНЧ. 

ВидеосигнаJI 11 сигнаJI звукового сопровождения поступает по 

кабеJIЮ, ссединяющему через разъем Ш , блок ВЧ с ВКУ, . на вы
ходные каскады УСИJIитеJIей этих сигналов. В б,10ке ВЧ размещен 
также источник питания, с помощью которого ПОJIучают JlIlбо от се
ти, JIибо от аККУМУJIЯТОРОВ напряжение +7 В . Выбор источника ПII
тания осущеСТВJIяется переКJIючатеJIем. 

В ВКУ усиленные в выходных каскадах видеосигнаJI и СlIгнал 
звукового сопровождения поступают соответственно на кинескоп fI 

на динамическую fOJIOBKY. В УЗJIе синхронизации происходит от
деJIение синхросмесн от видеосигнала 11 раздеJIение СИНХРОИМПУJIЬ

сов кадровой п СТРОЧНО/I разверток. В блоках кадровой и строчной 
разверток формируются НМПУJIЬСЫ неuБХОдIlМОЙ формы 11 амплиту
ды питания кадровой и строчной катушек ОТКJlоняющей системы 
кинескопа . Импульсы напряжеНIIЯ, возникающие в выходном тра нс

форматоре БJIока строчной развертки, ИСПОJIЬЗУЮТСЯ в выпр.ямите
лях, создающих напряжения ДJI Я питания кинескопа и иапряжение 

ДJIЯ питаиия выходиого каскада видеОУСИJllпеJIЯ и цепи подстройки 
частоты гетеродииа CeJIeKTOpa сигнаJIОВ. 

Из ВКУ в БJIОК ВЧ по кабеJIЮ поступают ИМПУJIЬСЫ строчной 
развертки ДJIя работы узла АРУ и иапряжеиие с ре:шстора «Наст
ройка» ДJIЯ подстройки частоты гетеродииа селек гора каналов. 

Прииципиальиая схема телевизора изображена на РIIС. 3· 15. 
В телевизоре прпменен серийно выпускаемый селектор каналов 
ПТК-II. ДJIЯ электронной подстройки частоты гетеродина к его 
контуру подключается варикап, подбирае~IЫЙ экспеРИll1снтаJIЫЮ. 
Смещение +50 В на варикап подается с переменного резистора 
RЗ9, расположенного в блоке ВКУ. Сместнтель селектора каналов 
нагружен на фес (L,-L 6, с,-С8) . Первый кзскад УПЧИ собра.н 
на транзисторе Т 1 ГТ328А. В этом каскаде осуществляется АРУ. 
Далее сигналы усиливаются каскадами УПЧИ, собранными на мик
РОСхемах МС! Il МС2. Нагрузкой последнего каскада служит по
.IlОсовоЙ фильтр L7 L8 C12 С,З C14, сигналы которого поступаю г на 
Вндеодетектор (днод д , типа ДI8) . Видеосигнал с детектора че
рез фильтр нижних 'lacToT ДРI, C15, C16 поступает на МIIкросхему 
мсз, а затем в каБСJIЬ, соединяющий блuки ВЧ и ВКУ. Одновре
менно ВlIдеОСlIгна.1 с микросхемы МС8 поступает на узел АРУ, 
собранный на ТрЮl3исторах ТЗ 11 Т 2. ! i а II ряжсние АРУ н а селектор 
KaHaJIOB снимается с эмиттерной Harj.} ' ЫI первого ( регулируемого) 
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Рис. 3-15. Принципиальная схема любительского те.~евизора с:Микрон-2с» на микросхемах серии К224. 



каскада УПЧИ, чем ДОСПlгается необходимая последовате.1Ь,ЮСТЬ 
работы системы АРУ 11 задеРЖhа появления на llряжеНIIЯ АРУ в сс

.IJCKTOPC кана.l0В . 

Сигна.~ звукового сопровождения выделяется пос.lеДовате.1Ь
ным контуром L9CI9 II через конденсатор C2Q 11 контур L iO, С2 1 , С22 
поступает на ВХОД первого каскада УПЧЗ (микросхема МС4) . 
В МlIкросхеме ПРОИСХОДIIТ основное уси.~еНllе спгнала, выделнемого 
затем полосовым фильтром L II-L1з С24С25• Этот фильтр совмест-
110 с микросхемоlI ,НС5 образует детектор отношени й. Спгна.l НII3 -
кой частоты после детектора усиmшается тремя каскадаМ II пред
варительного усплите.~я, выпо.~неНIIОГО на МlIкросхеме МСб. Выход
НОII каскад УНЧ ВЫПО.lJнен на бестрансформатной схеме на од
нем транзпсторе тs . Воспроизведение ЗRука осуществляется ГРОМ
коговорптелем ГР I О,О5ГД-I. 

ВидеОСIIгна.l, поетупа!ощи й в блок ВКУ, усиливается по мощ
IЮСПI В выходном каскаде ВIIдеОУСИ.'Iите.~я, собранном на транзис
торе Т4 по схеме оэ. В нем осуществляется высокочаСТОТllая кор 
ре!\Uпя дроссе.lем дР2. Кадровая развертка собрана по бестран с
форматорвоlr схеме на транзисторах TI4-T20• Строчная развертю! 
состоит IIЗ задающего блокпнг-генератора строк н предварительно
го каСI<ада усиления на транзисторах Т21 и Т22 И выходного Ka cl<a
да на транзисторе Т6. В выходном каскаде используются два транс
форматор" _. СОГ,lЗ сующпй ТРI Н выходной ТР2. На диодах 
д4-д6, де, д9 собраны выпрямптели питающих напряжениii Юlllес
копа, выходного каскада Вllдеоусилите.~я и uепи подстроiiЮ I 'lacTo
ты гетеродина селектора каналов. 

Те.~еВIIЗОР ~южет работать от сети, от аю,умуляторов 7д-Оl, а 
также от двух последовательно соеДlIненных батарей 3336Л. 

Телевизор «l\lикрон -2с» разработал известный раДII').1юбllтель
конструктор К . Н. СаМОЙ.lI1КОВ. КОНСТРУIЩIlЯ п устройство те.lеВIlЗО
ра описаны в [26]. 

Глава четвертая 

ЦИФРОВЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ МИКРОСХЕМЫ 

4-1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЦИФРОВblХ МИКРОСХЕМ 

Цифровые мпкросхемы предназначсны для преобразования 11 
обработки CIIГlla.~OB, измеllЯЮЩИХСЯ по закону дискретной, напри
мер двоичной, ФУНКЦИII . ОНИ прнменшон:я для построешlЯ ЦllфРО
ЕЫХ вычислите.%ных ~1 аШIIII, а тю,же цифроr:ых узлов ПЗ~lеритель
ных прнборов, аппаратуры автоматического управлеНIlЯ, СВЯЗIl 
11 т. д. 

По функциона.1ЬНОМУ назначению цифровые микросхсмы под
разделяются на подгруппы : ЛОГllчеСЮlе микросхемы, TplfrrepbI, эде

менты арифмеТllческих 11 дискретных устройств п др. ВНУТРН каж
дой подгруппы 110 фj икциональному прнзнаку ~lIIкросхемы подраз
деляют на ВIIДЫ. Сведения о подгруппе и виде микросхемы содер
жатся в ее условном обозначеНПII (см. приложеНllе 1) . 

l.lllфровые МlIкросхемы выпускаются сериями. В состав каж
дой сер"и входят микросхемы, имеющие единое КОНСТРУIПIIНIIO-
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техНОЛОГllческое НСlюлиеШlе, ио ОПЮСЯЩIIICСЯ к раЗ:II1ЧНЫМ IЮ;l.I' РУИ

нам и Вllдам . В серИII может быть неско.%ко ~1!I"росхем ОДНОГО ви 
да раЗ.1ИЧЮОЩIlХСЯ, напр"м (;р, числом входов H.~ II наГРУЗО'IIЮЙ спо
lобностью. Чем шире функциональный состав серии, тем в боль· 
шей степеНII она удовлетворит требованиям к микроэлектронной 
анпаратуре в отношеlllШ KO'vll1aKTHOCTH, надеЖНОСТII 11 экономич

lюСТII , НОГКо.%ку прпмснеllие мш; росхем ОДНОЙ серии исключает 
необходИМОСТЬ в дополннтеJI ЬНЫХ, например соглаСУЮЩIIХ, упрой
ствах , 

Большинство цифровых Мlшросхем 01 НОСПТСЯ к потенциальным 
мнкросхемам : СIIГllа ,1 н а и х входе 11 выходе представляется высо· 

HIM Н IIИЗ КII:-.I УРОВНЯМ II напряжений. Этим двум состоянням сигна
л;, ставятся в соответствие логические зна'lения 1 11 о. В зависи 
мости от кодировапия состоянни Сllгна.~а раЗо1ичают ПОДОЖlIте.% · 
IIУЮ 11 отр"uательную .'IОП II;У ( таб.1 . 1-1) .• 10ГII 'lеС ЮIС онераUIIИ, вы-

ТаГJ,llЩQ ,-/ 

Кодиросаиш: состояний двоичного сигна,1а 

ПО.lОЖlпе:IЫШИ 

Отриuате.1Ыl<1Я 

Полярность IIзпrЯ i!" еШIЯ ПlIта ния 

ПО.110 >h llтельнаи 

",'. 

ОБ 

"о " 

~ 
ОБ 

0 1 рнцате.'1ЬН ия 

05 

ОВ 

:?1 ," .. - ~ 

n f1 JI М (' Ч а 11 11 С . СПСТ()ЯIIIJЯ снгна.'ш П')ЮВ:1l1hI отнпСIП С1ЫlO УРf)ВII И IIУ
nеВПI0 ПОП~IIЦlf а ~"lа . 

полняемые микросхемами, обычно )'I,азываются Д.1 Я 110<1 0;'1, 11 ГСЛЫЮИ 
!ЮПIIШ. Д.~!lтельность 1I0теНЦllа.%IIOГО С!lгнала опредеШIСТСЯ сме
нон информашш; например , длительность сигнала на выходе мик
росхемы определяется временным интервалом мсжду двумя вход

НЫМIl сигна.~аМII . Иногда "римеНlIтельно 1< потенциальным микро· 
схемам говорят, что ОНII управляются ПШЮЖllТеЛЬНЫМII IIЛII от

РllцатеЛЬНЫМII IIмпульсами. В таких е.~учаях реЧ l, идет о ТО\I. что 
Д,lЯ IIзменения СОСТОЯllПя микросхемы необходимо lIа задаН llое вре
мя I1змеИIIТЬ уровень входного СНГllала с I на О . (ОТРIlu<I тельный 
IIМПУЛЬС) Лllбо с О на 1 (ПО.lОЖlпеДЫJыii IIМВУЛЬС). 

Кратко рассмотрим основные lIодгруrlllЫ 11 нскоторыс ВИДI. 
ЦlIфровых МlIкроехем; логнчеСКIIХ, ТРllггеров в др_ 

1. ЛогU<lескuе .!ttUKpOCXe.llbl выполняют овераиНII к о 11 Ъ 10 Н 1(

ЦItН (11) . Дll3ЪЮН I< ЦИИ (ИЛИ) , IIlIвеРСIIИ (НЕ) . более 
СЛОжные JЮГlIЧССЮlе оnерашlИ : Il-I1E, Il: I1I ·lIE, II -IlЛИ-IIЕ 11 др. 
JIОГlI'rеская МIIКIЮСХС:l-lа юш ФУНlЩIIОll а.'IЫlыii узел может состоять 
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из нескольких логичеСК!lХ элемеитов, каждый из которых выпол
няет одну-две или более пере'lислеиных логических операци й и 
является фуикциона.1ыю-автономноЙ, т. е. может использоваться 
lIезависимо от других логических элементов микросхемы. KOIICT
РУI<ТИВНО логические элементы объединены едииой ПОДЛОЖI<ОЙ и 
корпусом И, кЗJ( правило, И ~lеют обlllие выводы для подключения 
Ш:ТОЧНИl<а ПllТзиня. 

В табл. 4-2 прпведсны условные обозначения 11 таблнцы ис
тинности Hel<OTopblX догических элементов . Таблицы исrииности по
казы вают, каким будет сигнал на выходе (иулевым IIЛИ единичным) 
при ТОil или другой комбина ЦИII, СИПJа.l0В на пходе. В табл. 4-2 
приведены логичеСКllе элемеиты с двумя входами. I(ОЛ!lЧество вх()
дов может быть и БОJ1ЬUJИМ. При создании какого-либо устройст
ва могут понадобиться логические элементы с разиым количеСТIЮМ 
входов . Поэтому в состав серий, как уже отмечалось, нередко 
включаются МIII(росхемы, которые содержат логические элемеиты 

на 2, 3, 4, 6, 8 входов. Поскольку микросхемы ВЫПУСI(аются в 
корпусах с ограничениым количеством выводов, иапример корпус 

301Пл14- 1 имеет 14 выводов, то и логических элементов, разме
щаемых в ТЗJ<Ом корпусе, будет тем меньше, чем больше входов 
у каждого 113 ннх. Например, серия 1\155, MIIKpOCXel\1bl которой вы
пускаются Б подобном I<орпусе, включает сдедующий ряд логичес
КlIX MНI<pocxeM: I\1ЛБ551 - два четырехвходовых логических эле-
меита, КIЛБ552 - один восы.швходовыЙ логически!! элемеит, 
КIЛБ553 четыре дпухвходовых ЛОГ,IЧССКИХ элемента, 
КIЛБ5f>4 - трн трехвходовых логических ЭJ1емеита. 

f->а "раtJOтка каЖДОII серии uифровых микгосхем начииается с 
базового ЛОГll'lеского Э,1с мента. 1 ак н а з ывзют элемент, I<OTOPbII' 
лежит I! основе всех микросхем серин: и логическпх, 11 триггер()в, 

и счетчиков и т. д. кю< правило, базовые логические элемеиты вы
полняют Оllерации И-НЕ дибо ИЛИ-НЕ. Пршщип построеШIЯ ба
зового :/Лемеита: способ управления его работой, выполняемая им 
логическая операция, напряжение питания 11 другие пара метры яв

ляются определяющими для всех микросхем серии. Например, 
логический элемент на рис. 4-4 является базовым для микросхем 
серий Кi13, Кi14, Кi15. 

По пршщипу цостроеиия базовых логических элемеитов циф
ровые мнкросхемы подразделяют на следующие ТlШЫ [6, 30]: тран
зисториой логики е реЗИСТИВНЫМII связями (РТЛ); Д1IOдно-траизис
торной логики (ДТ Л); транзисторно-транзисториой логики (ТТ Л); 
траНЗ/lСТОРНОЙ ЛОГIIКИ на переключате.~ях тока (ПТТЛ), или, IIна
че, транзисторной логики со связанными эмиттерами; траизисторной 
логики на МДП-транзистоrах (МДПТЛ) . 

Разнообраз ие типов базовых Э<lементов объясияется тем, что 
каждый IП них имеет свои достоинства и свою область примеиения. 
lIемоторые из nереЧllслеиных типов логических элемеитов: РТ Л, 
ДТЛ, ПТТЛ - перешли в цнфровую микроэлеJ(ТРОИИКУ, сохранив
шись практически в том же виде, какими они были в цифровых 
устройствах иа навесиых компонентах. ЛогичеCJ<ие элемеиты ТТ Л, 
МДПТЛ появились сравнительно недавно и сразу в микроэлектрои-
110М исполнеиии. В настоящее время наблюдается интенсивное раз
витие серий микросхем, построениых иа принц~шах ТТ Л, МДПТ Л, 
ПТТЛ , и вытесиеиие ими микросхем РТЛ и ДТЛ. 

2. TpUzzepl>l - это функциональиые узлы, которые обладают 
двумя устойчивыми состояниями равновесия. В микроэлектронном 
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Логичес"ая 
оперзцня 

И 

ИЛИ 

НЕ 

И-НЕ 

ИЛИ-НЕ 

И-ИЛИ-НЕ 

I 

I 

Обозн ачение логическоГо 
элемента 

3'{}у 
.хг 

~'=tJ-У .хг 

'tl- Y 

X'=U- y 
.х!. 

~'=O-y 
ох!. 

3'fl оХг ~ 
. У 

-ХЗ 
.I'I & 

I 

Таблица 4-2 

Таблица ИСППIНОС,н 

Хl Х2 У 

I I I 
О I О 
I О О 
О О О 

Xl Х2 I У 

1 1 J 
О I I 
I О I 
О О () 

х у 

I О 
О 1 

Хl Х2 У 

I I О 
О I I 
1 О I 
О О I 

ХI Х! У 

1 1 О 
О I О 
I О О 
О О 1 

Xl Х2 ХЗ Х4 У 

1 1 О 
о 1 О 
I О О 
О О 1 
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"СПО.111СIIII1I выпускаются триггеры, раЗДII'lающиеся по С.'10ЖНОСТII 

построения, по своим функциональным возможностям, по способу 
упраВJIeНИЯ работоii. 

В СООТВСТСТВIIII С прпнятой классифнкацией трнггеры подраз
де.1ЯЮТ на С.'Jедующие ВIIДЫ [28- 30]: 

RS-трUllер нмеет два информационных входа S 11 R, clIfHa.1H 
н(\ КОТОРЫХ управляют состоянием триггера . РаЗДII'lают аСIIНХРОН 
ные 11 С lIнхронные триггеры. Особенностью aCllllxpolIHbIX тр"ггеров 
Jll:'ляется т о, что установка их СОСТОЯНI\!], т . е. з(\пись IшформаЦllll, 
осуществляется непосредственно с поступлеliIlе~1 сигналов на входы. 

В синхронных триггерах наряду с информаЦIIОННЫМИ входаМII есть 
ВАОД для СI!нхронизирующего (тактового) сигнала. Запис ь "нфор
маЦИlI в I111Х ПРО/!ЗВОДIIТСЯ только с ПОСТУП.1('llIIем СIIIIХршНlЗИРУЮ

щего сигнала. RS -триггер способе и хранить записанную информа
цию, т. е . сохранять установленное входными сигна.lами состояние, 

дО тех пор, пока не изменятся сигналы на входах. ПОЭТО~IУ TaKoil 
Трllггер п рименяется в основном как элемент паМЯТII в запоминаю

щих устройства х, регистрах. Выполнять фУНКЦИII C'leT'IHl\a RS-TPIIГ
гер не может_ 

D-трUllер имеет один информацнонныii ВХОД D 11 вход для снн
J( РОНllзирующего сигнала. Основное назначение триггера заК_lюча
ется в задержке IIнформационного сигнала на один такт: nосту nив
ШИ'f на D-BXOA clIfHa.l [юявнтся lIа выходе в следующем такте_ Раз
ЛII~lают одно- н двухступенчатые D-триггеры. Первые СОI:ТОЯТ IIЗ 
одного RS-триггера и дополнительных ЛОГl!чеСЮIХ элементов на его 
входе. ОДlIоступеН'Iатые D-трнперы ОТЛllчаются от RS-трllггеров 
лишь тем, что управление нх работой осущеСТВ.1яется по одному 
входу. Двухступенчатые D-триггеры сОСТОЯТ из двух RS-триперон 
и обладают большими функционаЛЬНЫМII ВОЗМОЖНОСТЯМ!!, например: 
лри соединеНl1II выхода со входом получ ается TP!lrr~p со счетным 

входом. 

Т-триггер (триггер со счетным входом) имеrт ОJJ.[Ш пход Т. [го 
называют счетным, тем самым указывая на основное назначе ние 

триггера счнтать поступающие на вход снгналы. Коэффицнент пе
ресчета равен 2: двум входным сигналам соответствует один СIIГ
на.1 на выходе. Такой триггер составляет основу С'lеТЧIIКОВ. В MIII<
РСЭ,lектронном IIсполнеН\ш Т -триггер специально не IIЗГОТОВJlяется. 
ПРII неоБХОДIIМОСТII он получается, например, из двухступенчатого 
D-триггера И.1В более универсалыюго J К-триггера. 

J К-триггер IIмеет два информационных входа J 11 К Н вход для 
ClIНХрОIIIНllрующего сигнала. Обладает свойстваМII синхронного 
RS-трнггера и триггера со счетным входом, включеи в состав мно
ГlIX серий благодаря своей универсальности. 

Следует указать на то, что все Трllперы обычно имеют ДОПО.1-
ните.1ьные входы Д.1Я спгнаЛОD устаНОIJIШ исходного СОСТОЯНIIЯ. Та
кие СlIгналы имеют определенную длительность, т. е. являются им

ПУJlьсами.Трпггеры с установочнымн входамп называются I{омбll
Нllрованными, например DRS-Tpllrrep - это D-триггер с S и R ус
тановочными входам!! (см_ § 4-8) . 

З_ Элсменты ариф .• :СТU'lеских и дискретных устройств предназ
начены дЛЯ ВЫПО.1НСНИЯ операЦIIЙ над кодовыми комбllнаЦIIЯМII О 
и 1: хранения (регистры хранения или napa,1,le.1bHbIe peГllcTpы), 
IIреобраЗ0вання 113 последовательной формы в паралле.1ЬНУЮ 11 об
ратно (регистры сдвига или последователыlее регистры), подсчета 
Чllсла IIМПУЛЬСОВ 11 храНСНIIЯ результата (счетчики), получения еди-

IJ6 

IIlI'IIlOfO с IlfII<J.1 ;1 , соответствуюшего оп редс.l('1II 10 '1 кодопоil 1iO~'I{j II
lIaIll1I! (дсшифраторы ) , сложеllШI ПО п раНlIJlа~1 алгебры ЛОПII\ll двух 
I\OAOBbIX J{О~lбинацш"[ (сумматоры 11 IIХ состэ ввые Э.lс менты - 11 0-
лусумматоры ) 11 т . Д. 

В некоторы :,; сер"ях цифровых 11 ЫJаЛОГОВ. ,JХ M!IKpOCXe\1 m"lеют-
01 МIIкросхе:чы, которые могут выполнять различные ФУ!lIЩИII. Та 
Ю1е MIIKpocxe~lbI по.l}''1I1.l1! на~ вание МНОГОФУ"КЦIlонаДЫJЫХ схем. 
Ullфровые МНОГОФУIIIЩIIОll альные cxe\lbI выполняют, Kal{ праВIiЛО. 
.чОГИ'lеСКllе ФУНlЩIШ. Та,,"е :Юlкросхемы I!меют различную структу
ру. Одни с~стоят НЗ многи х лопrчесКl:Х элемснтов, IIЗ IЮТОрЫХ пу
тем внсшне!! ком~!утаЦlfll вы водов можно ПОЛУ'IIIТЬ трсбуемое уст
ройство: ДОПl'lсское, ТРll ггер, HecKo.l bKO разрядов реГlIстра !! т. д. 

ДРУГllе МНОГОФУНlЩllOнальныс схемы предста вляют собо!i сдожное 
JЮГII'lеское YCTP0i'ICTBO. которое можно настраllвать с помощью 
внеШНИх СИГllа.1ОВ на БЫПО.~неН IIС требувюй <l orH'Iecl<oii oncpaLtIIII. 

4-2. ПЛРЛМЕТРbI ЦИФРОВblХ МИКРОСХЕМ 

Для удобства расоютреН IIЯ р аздеЛIIМ параметры Ю1фРОВЫ Х 
MffhpocxeM на стаПlчеСlше 11 ДlIнаМII'IеСКllе" . 

Статические napa,llcrpьt характеризуют МIII{росхе му в стаТlIЧСС -
ком реЖlIме. К HIIM относятся : 

наl1ряженне ИСТОЧНlIка ПlпаНIIЯ U,,_л ; 

входное и~" 11 выходное U ~Ы~ наПРЯЖеНИЯ ЛОГllческого нуля ; 
входное U ~X 11 выходное U ~ЫX напряжеНIIЯ .10Гllческоii едн -

Нfщы; 

BXOAHOii I ~X' / ~x 11 IJЫХОДНОЙ I ~ЫX' l~bIx ТОЮI ДОПlческого ну
ля 11 ЛОГП'lескоп единицы; 

коэффициент разветВ<lСНlIЯ по выходу Кроз . опреде .1ЯЮЩllil ЧIIС
по входов MIIKpocse:l<1 - нагрузок, которые можно OAHoBpeMeHIlO 
ПОДКЛЮ'lIlТЬ к выходу данной микросхемы; в зтом смысле часто 

употребляют терм и н «нагрузочная способность» МIIкросхемы; 
КОЭффИц!lент объеДIlнеНIIЯ 110 входу Кеб. оп рсдеЛЯЮЩllii '1 11(:,10 

входов МIIКРОСХЕ'МЫ, ПО КОТОРЫ),I реалнзустся лorН'Iеска я ФУ I-llЩIlЯ, 
допустимое па Il ряженпе стаТllческ оi'1 поМt:Х II U п ; 
средняя потре(i ,lяемая МОЩllОСТЬ Р"О Т . е " . 
Последние два lIapaMeTpa нуждаются в l<paTl<O:l-1 ПОЯСIIСН НI!. 
Допустимое НdпрнжеНIIС стаТll'lеской помехи характерпзует 

статическую ПО~I С ХQустоi'r'IIIDОСТЬ МlIкросхемы , т . е. се способность 
IIРОТIIВОСТОЯТЬ I\оздеi!ствию мешающего СIlПI3 .1а. ДЛlIтедьн ость ко
торого знаЧIlТС.1J,1i О п реВОСХОДИf время пере"лючеНII Я микросхемы. 
Такая помеха 11 - наЗIJ3Н(! статнческ оfr _ Напряжение ДОIIУСТИМО'I ста
ТИ1Jескоil помех н обычно Оllрсделяется к(\к разность выходного 11 
Входного lIаПРЯЖСllиii соответствующих УРОIJ IIЮ ЛОПlчеСI,О i'r едипн
цы либо уровню логического ну.1Я (в расчет "РIIНli мастся на и мень
шая веmlЧll на и )· и I =иl -и 1 . иО = ",0 _иО 

11 t Л ВЫХ вх.' п L ВХ БЫ \.. а 

Средняя потреб,lяеман мощность опреде.1яется ныраЖСlшем 

Рпот .ср = (P~OT + P~OT) ,' 2, 

где Р ~T' P'~OT - потребляемая МlIкросхемой MOIЦHOCTb в СОСТОШIIII/ 
ЛОГИ'lССI<ОГОО О 11 1 lIа IJЫХОДС. 

• Обозначеllll Я дaНl. по ГОСТ 19480-74. 
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ОбщеПРIШЯ10е усреднение потребляемой мощности onpal!.AallO 
тем, Ч 'fО обычно во время работы в состаnе цифрового УСТРОИСТl!/1 
'nОl'lIЧССlше Мlшросхемы половину еремени находятся в OTI{PbJ TOM 
состоян ии, а другую ПОДОВIIНУ времени - в закрытом . .. 

Потребляемая мощность тесно связана с бь!стродеис:.вием MНI,
росхемы (~e временем lIереключеНlНl 1!.111 рабочеlI частотои r~,ереклю
чения ) : чем больше потребляемая мощность, тем с большеи часто 
TOII может переключаться микросхема. Учитывая это, следует ПРII 
расчетах реального энергопотреблеНIIЯ цифрового устройства ори -

120г----г--~7NЧ+kН++~ 

F 
O~--~--~----L-~ 

I Z J МГц 

Рис. 4-1. Зависимость потреб
ляемой мощности от частоты 
переключения для Логических 

микросхем раз.1ИЧНЫХ типов. 

щ.I----7""=="'-

Рис. 4-2. Временные диаграм
мы напряжений lIа входе и вы
ходе логической микросхемы. 

еитироваты:я иа мощность, потребляемую МИI{росхемами в режиме 
переключения с заданной частотой. 

Для многих типов МИI{росхем, особенно ДТЛ и ТТЛ, характер · 
110 заметное уве.1ичение потребляемой мощности с ростом частоты 
переключения (рис. 4-1). 

Дmta_lIuческuе параметры харю{теризуют свойства МlIкросхем[~ 
в режиме переключения. В основнОм это временнь[е параметры мик
росхемы: 

время перехода из состояния логического О в состояние логи
ческой 1 ( 0. 1; 

время задержки распространения сигнала при вылючениии МIIК-

( О , I • 
росхемы зд,р , 

время перехода из СОСТОЯНlIЯ логичеСIЮЙ 1 в СОСТОЯНllе ЛОГI1 -
ческого О (1 ,0; 

nремя заДСРЖКII распространения Сl1гнала при включении МИlt-

t I ,О • 
росхемы 3д .р' 

среднее время задержки распространения сигнала (,д . р , ер . 
Динамические параметрм определяются сравнением сигналов 

на входе и выходе логического элемента. На рис. 4-2 приведеИI>I 
времениы�e днаГРЮНIЫ ВХОДRОГО и выходного сигналов и ПОЮJза ll Ы 
уровни отсчета, отнuсительно которых определяются динамичеСКl!е 

параметры. 
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Среднее время ;щдержки служит усредненным парамеТРО!ll быс-

тропействня " опреде.1яется как полусумма задержек tO•1
p 
и t l .O . 

р. зд. 3д.Р 
Этот пара метр часто явл >!ется основным при расчете рабочей час
тотЫ сложных логичсских устройств (см. §5-2). 

Среднее врем я задеР)!\ЮI зависит от многих факторов: прин цп 
па построения ЛОГllческих элементов, наличи н или отсутствия ре
жима насыщения у ВХОДЯЩilХ В схему транзисторов, величш'ы не
реключаЮЩI1Х токов и т. д. Кроме того, на среднее вре~IЯ задержк и 
оказывают существенное влияние и УСЛОВlf Я работы микросхемы: 
ТЕмпература окружающей среды. изменен ия питающих напряжеНIIЙ, 
емкость нагрузки н т. д. Стремm~ние пооысить надежность аппара
туры заставляет ПРlIнимать в расчет те ЗН<J ЧСН II Я параметров ло
гическиХ элементов, в том числе и среднего времеИII задержки, ко
торые соответствуют нанхудшим условиям IIХ работы . При исполь

зовании в рас' !етах справочных данных неоБХОДII МО обращать 
внимание, для l<аlШХ условий приведены эти Д<Jнные, " при необ
ходимости перераСЧlIтать нараметры с учетом pea.'ibllbIX условий 

работы MНI<pocxeM. Например, расчеты, уточняющие среднее время 
задержки, можно провести с ПОмощью коэффициентов, отражающих 

влияиие на среднее время задержки температуры (ав) и емкости 
нагрузки (Ке): 

t ЗД. р. ер Iпри T~ = tзд• р, ер Iпри т? + ав (T~ - Т?); 

t I = ! I +Кс(С -с). Эд. р . ер При С 3д.р,СР при С Иl И , ' 
. И2 и1 

При этом предполагается линейная зависимость среднего вре
.. ени задержки от указанных фактороп. 

К числу динамнческих пара метров следует отнести также ди-
намнческую помехоустойчивость, характеризующую способность 
микросхемы противостоять воз-

действию импульсной помех\[, дли
тельНость которой соизмерима со 
средним временем задержки пере

дачи сигнала через микросхему. 

-------=----

Количественно динамическая 
помехоустойчиnость определяется 
амплитудой н длительностью ИМ
пульса помехи, но чаще с помо
щью характеристики (рис. 4-3), 
отражающей З<JВIIСИМОСТЬ дону- MaKCl1.AfalfЫlO iJofif/Cmli.llOc lian,o/l-
СТИМой амплитуды импульса поме- .жСНl/С cmam(J'ICClfoa ПОAlс,ztL tfl 
Хи от длитеJIЬНОСТII ного 11М- О 
пульса Из рисунка видно, что по 

Рис. 4-3. Харю{теристика дина
мической rюмехоустой'НlВОСТИ 

логической МИкросхемы. 

мере увеличения длительности IIM
ПУЛЬСа помехи допустимая ампли
туда помехи снижается до уровня 
маКСимально допустимого напря
жения статичеСIЮЙ помехи. Заме
Тим, что указанные параметры ШIlРОКО используются для характери
стики как МIШросхемы в целом, Tal{ и отдельных се элементов: ло
ГИЧеских элемеитов, триггеров н др . 

Эксnлуатацuонные параметры характеризуют работоспособ-
'Юсть интегральиых МИl\росхем в условиях воздействий Оl<ружаю-
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ЩСII С(1еды. " ннм о гноrнтся : дна п азон раБО'IИХ тем ператур , ДОIIУС 
TII ~lbl e мехаЮI'lеСЫlе ШIГРУЗ" II \впбраuня, удары . ЛlIнеllllые У СIЮ\I(' 
I! IIЯ ) , границы ДОI1УСТII МО ГО I1з меllеНIIЯ атмосферного даlJлення , Н ;II\ 
БО.%шая В.~ ажность 11 lI е"оторые ДРУГllе. 

4-3, СЕРИИ МИКРОСХЕМ ТРАНЗИСТОРНОИ ЛОГИКИ 
С РЕЗИСТИВНЫМИ СВЯЗЯМИ 

К 'II IСЛ\' Мlшросхем Тlша РТЛ относян: я (ернн KI13, KI I-I , 
"\15 11 дp~ На Р"С . 4-4 IIредстаВ.1еll базовый логически й элеМ(' Нl 
у " азанных серий * [2] . Элемент РТЛ выпою, яет .~ОГllческую опе(1а 
Ц!lЮ И.'lI1 -НЕ**. Управление е/"о работоii осуществляется пода 'lе i1 
СИ l" надов в базовые цепи транзисторов : ПРИСУТСТВllе clIГllaдa ЛОПI · 

чеC'liо ii 1 хотя бы lIа OДIIO~I входе ПРIlВО;l.II I· 
J( ОТПllранию соответствующего траизистора 
IJ бnа l"одаря этому обсспечнвается соетnн 
Н Jlе ЛОГllч еСJ(ОГО О на выходе элемеllта . 

Выход К выходу :lOПIЧ('СКОГО элемснта можнu 

8хо8м 

Pllt:. 4 -4. Ь азовыii ,10-
Г ll чеС lшii Э:lе ~l еIlТ 

ртл. 

t 

Р IIС. 4-::;. J10Гl I'll',IШЙ Э:Il'Ж' IIТ 
с f( ('ПОl' реДП UС II IIЫМ II СВЯ.!Я .\1I1 . 

ПО,J."ЛЮ'IIIТЬ II СС"ОЛЬНJ B.\OJ~()B НIЮIХ i" (' эnемеllТО В. Д.ТIЯ rн"palllll l b .l 
IН!Я входных ТOIЮIJ Э: I (' меIlТОВ - lIа г рузок 13 базовые Щ' 1I11 транзист() 
ров включены ре:шсп.ры . В ряду ДОПI'IССIШХ элементов рассматрив <.t 
(, ~lOгo Т llпа есть T<lI\II(', которые . не СОДl'рЖ<lТ резисторов uo входны \ 
еIlгн<lлыlхx цеllЯХ. Ilx обы 'шо называют ЛОПI ' lеСIШМII 7лемеНТ<lМII с 
lft'посреДСТВСННЫМII СВЯЗЯМII . ПРlfме(10~ может СЛУЖIIТЬ 0 '111 <1 113 MIII( 
росхем серШI K201 , I1редстаВJlеНll а я на (1 II С. 4-5. 

Д.1 Я характер"стИlШ сери li " cpaBIIIlTeJlbHoi'l оцеlll\ 1I IIХ ВОЗ МОil\ 
ностеl'l l'ocтaBJleHa та Uл. 4-3, где IIРlIведены lIараметры базовых 110 
r li'leCI\llX элементов 11 ВIIДЫ микросхем . ВХОДЯЩIIХ в состав cepl1ii. 
IlрlIвеДt'llIIые даllные следует IIрИllIIмать I\а" 0PIICIITIlPOBo'l lIbIe, а !(Л Я 
1I0nучеllllЯ точных сведений надо оuраТИТЬС<1 '( СllраВОЧIIIlКУ . 

Серии KI13 и KI15, ЩlJ(росхе~IЫ которых 11O .111ОСГЫО совмеСТII 
ми 110 IIIпаllШО , уровням lIаl1ряжеlllli'I Jlо гического О и ЛОГllческоii 1, 
J(OHCTPYKTIIBHOMY ОФОРI\1 .~('НIIi? , представляют собой ~ДIIНЫЙ ком \\ 
Лt' ''С Мl!кросхем , ПОЗВОЛЯЮЩIШ О/IТ!!МII З ЩJOвать ycTpollcrB<I fI ОТIIО ' 

IЩ' ШIII IlХ ЭКОНОМIIЧНОСТИ : для более быетродеikТВУЮЩIIХ УЗ.1ОВ ВЫ 
б ll раТl, МIII\ РОСХ\:МЫ се Рlll1 KI1 3, для менее БUt"тродеЙ,ГН},ЮЩI!Х 
f>1I1I,pOL'xeMbl сер!!н КIIЗ . 

~ I 1'-1 ~ [ОМ 11 посл.едуюut !l'Х IH!CYIIK8 " оБЩIIЙ ВЫНО.' ..'101 НЧt.'("ЮI \: -'1 .:I С;\f <'1 1 (н. , 
дд я lJа l",l ЯДIIОС IН 11 0дклюtl t' 1I н .'ОJ1ПУС У . lЮС I(О:IЫ(У rtO li3. ~ ~H10 110 '1"'.1 Ю'1 СIIIН' 11 1-
пря,кеlllt и Н IIТО Н ИЯ . 

• -* J'Р :1 фllч('скне оБОЗII~tl(" IНI Я ПГllsе,.1.СflJ.t в n!1ltiI 0".~ItIII( 2. 

1-1 (\ 

Пара~стры 11 ВItДЫ 

NШ<РОсхем 

и". п, В 

и~ыx, В, не более 

и~ыx, В, lIе менее 

ип , В 
Кроз 
tзд ,р,ер, не 
Рвот,ер, мВт 
Тип корпуса'" 
ИЛИ-НЕ 
ИЛИ-НЕТ 
НЕ-НЕТ 
и-или 
РаСширнтеJ1Ь 
RS-Tpllrrep 
Регистр 

по 11.111 

ПолуеущlЗТОР 

Серии микросхем РТ Л 

ЮJЗ ЮН 

4 4 

0,22 0,2 

0,78 0,78 

0,15 0,15 
4 4 

1ЮО 650 
0,8 0 ,55 

IOIMCl4 Тропа 

+ + 
+ + -L + I 

+ + + + + + 
.: Сведен][я о корлусо "( прJ.tRе-'n('lIbl В лриложении з. 

В расчете "а ОДIIН нн вертор. 

ЮJ5 К2 О! 

4 4 

0,22 О,а 

0,78 0,7- 1, 3 
0 , 15 0 ,,3 

4 10 
150 270 
3 4** 

IOlМС!4 Тропа 

+ + 

+ + + 
+ 

I Серия KI13 соеТОIIТ из 8 типов ПО;IУПРОВОДНIIКОВЫХ "lIкрщ: хе~с 
n ести логических, . RС-триггера и По,~усумматора . .IVllll(pocxeMbl 
I(IЛБI33 '!. ЮJIБ IЗ4 содержат логическне элемеllТЫ с ПОВЫшснной 
нагрузочнои СПОСОбll~СТЬЮ (J(оэффициент разветвления по ВЫХОДУ 
p~BeH 50, ПОl\lеХОУ~ТОI!ЧИВОСТЬ 0,8 В), что достигается усложненнем 
их ПРИНЦllПиальнои схемы и увеличением потребляемой ими мощ
НОСТи до 7,2 мВт. BXOAHoil ток одного элемента 82- 150 MIC''\.. 

з 
о-

5 

1 

10---....... 

12 

а) 

РIIС. 4-6. ЛогичесЮili элемент 2НЕ-НЕТ . 
а - СТР}КТУI!ная схема ; 6 - ПРllНlIIIП1l8ЛЫlая Схема. 

Е 

12 
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Серия К t t 4 COCTOIIТ из 11 типов ПОЛУПРОВОДIIИКОВЫ'{ микросхем : 
кзжда н из которых ВЫПУСl(ается в двух МОДИфИl(аци;lX, раJличаю
ЩIIХСЯ средним временем задержки и потребляеМОI! мощность~. 
В серии много микросхем, вьшолняющих ЛОГИ'lескую операцию НЕ ~ 
( :; апрет) . Для ПJЩ:l<Iера на рИС. 4-6 показан элемент, состапдяющии 
част!.> шшро::хемы 1\.1 лrН11. ПРII f;аЛl1Ч IШ на входе 4 cнrllaдa с 
уровнем логической 1 операция инвеРС IIИ (НЕ) с СИГllалами на 
входах 3 и 5 выполнсн а не будет. Запрет осущеСТIJлнется блаГО'lа
ря том у, что траНЗIIСТОРЫ Т2 11 Тз открЫТЫ И обеспечивают уровен ь 
Jюгнческого О н а выходах независима от состояния ТРЗIIЗИСТОРОП 
Т, и Т4• Разряд реГlIстра сдвига I\1ИРl41 предста вляет собой два 
rюслсдовательпо соеДIIненных оп ноступенч атых D -Tp" rrepa, управ 
Юjемых двумя последовательностями СДВIIНУТЬ'Х по времени СНIIХРО
ШIЗИРУЮЩИХ импульсов. Такие УСТРОЙСТIJа рассматриваются в сле
дующей главе. 

. Входной ток одиого .'югичеСIЮГО элемента 6- 17 мкА (группа 
А) и 6 24 !.шА (группа Б) , выходной ток 70- 110 мкА (группа Л) 
и 100-·- 180 мкА (группа Б) . .. 

Серия К201 в ОТ.1ИЧllе от р ассмотреllIlЫХ серии выполнена по 

гибридно-пленочной теХIIOЛОГ\Ш . Серия имеет сравнительно огра
rшченный ФУНIЩllOнаЛЫIЫl1 состав : 11 типов микросхем, среди IНIX 
7 МИI<росхем содержат логические эдементы НЕ, И-НЕ, одна микро
схема и-или,,! 3 микросхемы являются транзисторнымн с.БОРI(ами. 

44. СЕРИИ МИКРОСХЕМ ДИОДНО~РАНЗИСТОРНОИ 
ЛОГИКИ 

1\ числу серпЙ . микросхем типа ДТЛ относятся серии 1\104. 1\109, 
1\\21. 156,1\.194, К202 . К215. 1\217 и др. [2]. 

БаЗОВbIе элементы ДТЛ СТРОЯТСЯ на основе днодной логичес
кой схемы и транзисторного инвертора . В целом элемент такого 
вида выполняет операцию И -НЕ: дЛЯ перевода элемснта в состоя 
ние логического О на выходе необходимы сигналы логической 1 на 
всех входах. 

Число различных вариантов построения элементов ДТ Л велико. 
Мы ограничимся раСС~lOтрением тех из них, которые получили наи
более широкое распространение. Элемент, схема которorо представ
лена на рис. 4 - 7,а, ЯDляется базовым для микросхем серии 1\217. 
Он содержит несколько входных диодов, ~юторые вместе с рези сто: 
ром R, СJlужат для ВЫПО.!JнеНIIЯ логическои операции и, и BbIXOAHOl1 
инвертор. Два диода до в цепи базы транзистора, часто называе
мых смещающими, предназначены для увеличения порога срабаты
вания элемента . Нередко предусматривается возможность подклю
чения ко входу дополнительной диодной сборки для расширения 
логических возможностей элемента по Dыполнению операции и. 

Работает элемент следующим образом . При наличии хотя бы 
на одном входе СIl гнала логичеСIЮГО О соответствующий диод от 
крывается и TOI( от ИСТОЧНlша Е, через резистор R1 и открытый ди 
ОД Д l поступает в выходную цепь предыдущего элемеита . При ЭТОМ 
транзистор окаЗbIвается закрытым 11 на выходе элемента напряже-
нне имеет ВЫСОIШЙ уровень, т . е. уровень догичеСIЮЙ 1. _ 

Если на все входы подаиы сигналы с уровнем логнчеСIСОIl 1, то 
входные диоды закрываются и ток от источника Е 1 поступает в ба 
зу транзистора. ОН открывается и входит в режим иасыщения. пр" 
Э10М выходное напряжение уменьшается до уровня логического о. 
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ВЫКЛЮ'IСНИС TpaH~I1CTopa осущеСТl\ляется ОliраТIIЫМ током ба
зы, прогеl\3ЮЩИМ чсрез диоды до, предс rа вляющие собой некото
рое время малое СUi/РОТIlIJЛetш(' обрапюму ток у. днод д, И выход 
открытого тра н:шстора II реАыдщегоo элемент а . l3 ре:'IЯ восставо :'
ленИЯ ДIlОДОВ дО ДШ!А<НО БLIТЬ Uu.%Шl: [\ре~Н~ IIИ рассасывания lIа
J<ОIfЛСШЮГО в Т Р:1 iiЛI, Н)I1<' заряда. в ПР,НIlIШОМ СЛУ-lае диоды Ло 
закроются 11 lIрСЩССС ВЫКЛIOЧ<'IIШI тра нзистора существенно заМl'k 

лится. 

Н базовом элеМt>нте л..r, я МlH\pocxe\1 c<'jJ l!ii 109, 121, 152. 1;;(, 
и др. (рис . 4·7, б) Щ1ес го одного из 01еща ЮlllliХ днодов испоЛ!,зу
стся транзистор Т2• который обеспечп ,шет усиление тока, включаю
шего BbIxonHoi'J 1ранзистор Т\ . В рсзулы,пе ИСПО.1Ьзования допол
нитсЛЫIOГU тра l! з истор а ул.аетс я ум {'ны�Iтьb Н <l llрнжеНIlС Е\ до 5 l3 

а) 

Рис. 4-7. БаЗОВbJе ЛОГll'l сские элементы ДТ л. 

и СНИЗI1ТЬ требования к усиленшо выходного транзи стора , Ч10 спо
собствуеr увеличению выхода годных схем пр'. их изготовлеНИII. 
Другой особенностью этого элсмента является наличие диода меЖ
ду базой выходного гранзистора и входными диодами. Этот ДИОД, 
называемый ускоряющим, постоянно закрыт 11 играет роль кондеи

сзтора. Емкостью конденсатора является емкость электронно-ды
рочноrо перехода . Благодаря ей ускоряется включение выходного 
транзистора и его ныключеНl1е. ТЗI( I\ак на этапе включения емкость 

способствует БОJltе ULJCTPOMY пропускаНIlЮ тока в базу транзистора, 
а на этапе выключения создает ДОI1ОЛlII11 ельный ВbJключающий ток 
33 счет накопленного ею заряда . 

Существенный недостаток рассмотренных элементов заключа
ется в том, чго ОНII имеют большое выходное сопротивление в зак
рытом состояиии, поскольку сопротивление резистора в цепи IЮЛ

пектора выходного транзистора состарляет обыч но ТbJСЯ'Ш ОМ. ЭТО 
YMeHbluacT отдаваемый в нагрузку ток и как следствие :УВСШlчи ва
ет время заряда емкости на выходе элемента. 

Указанный недостаток устранен в элсментах с МОЩНLlМ выход
ным каскадом, часто называемым сложным IIн вертором. На рис. 4-8 
представлен один нз таких элементов. входящих в серию К217. Вы
XOnHbJe транзисторы сложного инвертора работают так, что когда 

. Один из ИИХ OTKPbJT, другой закрыт. I-1аиример, когда заl(РЫТ ниж
Ний транзистор и н<! выходе элемента устаllав:швается высокий уро-

143 



ВСНЬ на ПР<JЖСНIIЛ , TOJ, D нагруз ку проrеl, аст ч.'ре l ОПi ры ты i, пеРХIlIl i! 
тра IJЗ IIСТОР . Выходное rОllРОТИВЛ~Иllе Э;lе~'СI I I а б.13года ря этом у м а · 

JIO. Так. для элсментов высокОГО быстродеiiСТIШII со сложным II Н · 

в('ртором выходное сопротивm"н ие составляет 100-200 Ом, что 

ПРlIмерно lIа порядок MeHbllle, чем для элементов с просты м ннвер · 

тором . Когда рассматриваемый элемент переХОДIIТ в состояние ло · 
Г И'lеС I<ОГО О на выходе, НIIЖННЙ траНЗIIСТОР от"рывается, а верхний -
закрывается . Выходное сопротнплеи ие Э.1емеllта раВIIО сопротнвле · 

Е, EZ 

1<. 

э 

Рнс. 4·8. Мuщный ЖJПI'lССК IIЙ Э . 'l е
мент ДТ.rJ (' возможностью р ас

llШР l'II IIН ПО IlЛII . 

РIIС. 4-9. РаС ШI!Рlпе.~ь ни 
ИЛ 11 Д:IЯ .. ЮГllчеСJ<I1Х Э:IС' 

ментов ДТЛ. 

IIIIЮ межд) I\Шlлекюрuм 11 эмиттером насыщеllllOГО транзистора 11 
соетавляет несколько десятков ом . 

ТЗIШМ образом, обеспеЧl1взется Нl1Зкооммнос выходное сопро· 
ТI;влеНIIС элемента как в открытом состоянии, так и в ЗЗI\РЫТОМ . 

Это позволяет увеличить ток; отдаваемый в наг рузку. т . е . повы · 
Cl iТ b нагрузочную способность, а также ускорить нроцессы заряда 
I! разряда подключаемой 1\ выходу емкости нагрузки. Благодаря этим 
свойствам сложный инвентор прнмеl1яется во МНОГIIХ современных 
ЦllфРОВЫХ элементах. 

Вместе с тем надо иметь в виду, что увеличеНllе 'шсла транзис
торов в элементах со сложным иивертором повышает потребляемую 
Мощность. Поэтому они используются обычно Tor да, когда треб} · 
ется обеспечить работу на повышенную наГРУЗI\У, в частности на 
(i г..1ЬШУЮ еМIЮСТЬ или на соеДflнительную лннню большой протяжеll ' 
IЮ':ТИ . Часто в таких элементах предусматривается подключен не 
P-СllOмогательных схем (расшнрнтелей) к BЫBoдa~1 К 11 Э (рис . 4·8) 
для расширения возможностей элемента по выполнению ЛОГН'lеСКlI Х 
OI :ерзцпii. При мер схемы расuшрителя пр"веден на рис. 4-9. С по · 
мощью этой схемы на основе элемента И ·НЕ со tложиым инверто· 
ром можно построить элемент, выполняющий бо.1ее сложную ЛОГlI ' 
'1сскую операцию И-ИЛИ-НЕ. Пример Tal\Of O элемента серни 1\21 7 
flfJедставлеll на рис. 4-10. ОпераЦIIЯ ИЛИ осуществляется в месте 
объеДl'lflения транзисторов Т 1 и T' I. 

дЛЯ сравнения серий Мlшросхем Тlша ДТ.'] представлснз 
тз6:1 . 4·4, в I\ОТОРОЙ приведены парзметры базовых логических ЭJIС · 
ментов 11 BIIAbl Мlшросхем . Из соностаВЛ('IIПЯ табл. 4-3 11 4-4 В1IДНО, 
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что микросхемы типа ДТЛ зна 'IНтельно превосходят м пкросхемы 
типа РТЛ по быстродействию и помеХОУСТО ЙЧIIIЮСТИ, однако и пот
ребляемая нми мощность значительно больше. 

Серия К104 состоит из 13 по.ПУПРОВОд\lИl<ОВЫХ м~шросхем. В со
ставе серии пять MI\KpOCXeM с ЛОПlчеСКIIМII элемеита ми Н , 'leTbI pe 
микросхемы с элементами И - II Е, допуск<! ющие раСШ!f реllllЯ 110 И 
и ИЛИ, и четыре микросхемы, преz:,ставляющие собой ДlIOДllыe 
сборки на два - четыре входа - расширитеJШ по И . 

Серия К121 ВК.~ючает две логические микросхемы и расшири
тель. Микросхемы имеют по четыре МОДIIФIIкаЦIIИ, разли'-! ающиеся 

т,' Д~ 
1 

R' 1 

д; 

Рис. 4-10. Логический элемент И-ИЛИ-НЕ. 

нагрузочиой способностью. Зависимость среДllей задержки от тем
пературы характеризуется коэффициентом 0,04 ис/ОС, а от емкости 
нагрузки _. коэффициентом 0,09 нс/пФ. 

Серия KI09 по функциональному составу и параметрам микро
схем близка к серин 1\.121. Основным ОТЛl\чием ЯВJlЯется конструк
тивное оформление: микросхемы серии 1\.109 выпускаются в корпусе 
101CТl 4- 1 . 

Сер:1Я 156 состоит нз JюгичеСК/IХ МIIкросхем различных моди
фнкацин : с числом входов от 3 до 6, КОЭффlllщентом разветвления 
от 2 до G и !6 у микросхемы с повышенной нагрузочной способностью, 
с нагрузкои в цепи KOJIJleKTOpa выходного транзистора и без нее 

(cxe~ы с «открытым» коллеКТQРНЫМ выходом), RS-триггер с час
тотои переключения до 3 МГц, формирователь времеиных "нтерва
лов, полусумматор, дешифратор. Та ким образом, серия имеет срав
нитеJlЬНО развитый функцнональный состав. 

Серия KI94 состоит I\З 15 микросхем, из них: 12 ~"'KpocxeM 
с логическими элемеита МII И -НЕ, одна микросхема с элементами И, 
а также микросхема JК-триггер с частотой переключения до 5 МГц. 
По уровням выходного напряжения, питанию. разводке выводов 

' кор"уса микросхемы серии совместимы с микросхемами серин 1(155 
(ТТЛ). 

Серия К202 ВКJlючает 13 типов гибридных микросхем . М"кро
с>.емы состоят из логических элементов и-или, НЕ, мощного эле-
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мента с КР83 = 15 И диодных сборок . По уровням на пряжеНlIЯ МИ/': 
росхемы ЭТО!I серии совместимы JII\ШЬ с микросхемами серии 1(215. 

Серия К21 5 ВК.'l ючает б ТIIПОВ гибри.'lН ЫХ Мlшросхем . В состаfl 
входят усилите.чь .мощности, инверторы . ЛОПlческие ЭJlементu 

и -или, преобраЗОflателп на п ряжения отрицательной полярности IJ 

напряжетl е ПОJЮЖlIтеJIЬНОЙ IIОЛЯ РНОСТИ. Н аЛll чие та кой схемы 11 0 :-1 -

воляет использовать се ри:о 1(2]5 совместно с ,'е Р llей K20 i. 
Серня К217 состOIIТ из 13 типов гиuридиых микросхем. Дос

тоинством серни ЯВЛfiется ее развитый функциональный СОСТШ.l , 
включающий н а ряду с ЛОГ llчеСКИМII МIIкросхемами одноступснчатыii 
RS-трпггер и J К-триrrер, рассчитанный на частоту переключения 
до 5 МГц. 

4-5. СЕРИИ МИКРОСХЕМ ТРЛНЗ ИСТОРIЮ-ТРД НЗИСТОРНОИ 

ЛОГИI(И 

1( чис.1У серий микросхем типа ТТЛ относятСя серии K106, KI30, 
Ю31, КI33, Ю 34 , КI36, Ю55, КI58, К199, К243 [2] . 

Базовые элементы ТТ Л строятся по тому же IIрIl ИЦИПУ, что и 
9лементы ДТ Л, но вместо диодной сборки примеияется многоэмит
терный транзистор, называ смый 
так потому, что у него в базе 
сформировано несколько (обы'IНО 
от двух до nосьми) ЭМIIттерных 
областей . Обычно элементы ТТЛ 
имеют С.'10ЖНU]Й инвертор. Один IIЗ 
ТИIIИЧНЫХ вариантов построения 

элементов ТТЛ привеДСII на рис. 
4-11, где показан элемент с воз
можн()сты() раСШИР~ IIII Я по или. 
Эта возможность реализуется при 
nОДКЛЮЧfШIН расширителя (рис. 
4-12) . На рис. 4-13 представлен 
элемент, предназначенный для вы
полнения логической операции 
И-ИЛИ-НЕ. Работают ЭJlементы 
ТfЛ аналогичио элементам ДТЛ. 

Например, элсмент на рис. 
4-11 работает следующим обра-
30М. I\.огда на все входы много
эмиттер"ого транзистора Т1 пода
ны снrпалы с ВЫСОКIIМ УРОВllем 

напряжения, все эмиттерные пере

Ходы ВХОДНОГО транзнстора закры-

ты и ток от ИСТО'lНlша через рези -

+Е 

э 

Рис. 4-11. Логический Э,1емент 
ТТ Л с возможностью расшире

иия по или. 

стор R. и открытый ко.1ЛСI\ТОРНЫЙ переход транз истора Т. поступ"ст 
в базу тр а нзистора Т2 и оп<рывает его до насыщення. uлагода р я на 
дению напряжения на резисторе Rз откры вается до на сыщени я 

транзистор Т •• обеспечивая НИЗКIIЙ уровень выходн ого напряжения . 
Транзистор Тз в это время закрыт, поскольку н а пряжепие на кол
lIекторе открытого гранзистора Т2 мало. Диод Д СЛУЖIIТ для ПОDЫ 
lI!ения порога отпираНlIЯ транзистора Тз. 

При наЛП 'lllИ хотя бы на одном входе сигна.1а с иизким уров
нем напряжения открывается соответствующий эмитт~рны й пер~ ход 
ВХОДного траНЗlIстора и ток от источника через реЗIlСТОР R1 11 от-
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KPblTblii 31.lIlТтерныЙ переход поступает в выходную цепь IIСТОЧНИка 
СIIПJала, т . е. ВЫХОДJIТ из рассматривае'юго ЭJ,ем€нта. ТраНЗIIСТОРЫ 
Т2 11 Т4 закрываются, d транзистор Тз Открывается . Так, на выходе 
обеСП€ЧlIвается ВЫСОКИЙ уровень на пряженпя. Для ограничеНIIЯ TOI\<I 
через Открытый транзистор Тз в СЛУ 'Jае JШРОТRОГО замыкаНIIЯ выхо
да Э.1емента ВI{лючен реЗIlСТОР R4 
с СОПРОТНВ,lеJlИбl 100-200 Ом. 
Та J\JJ М обра зом, jJilccMoTpellHbl ii 
ЭЛемент ТТЛ вылmJяетT .'10ГlIче
скую операцию И-НЕ. 

Б СОстав некоторых серпii 
цифровых ~J J lJ(pocxe\l ТТ Л входят 
ЛОГИ'JеСКlJе Э,Jсменты без КОЛЛСК-

РПС. 4-12. Расширп
тсль по ИЛИ Д.~Я ').'Ie

ментов ттл. 

Рпс. 4-1 З. ЛОГllчеСКIIЙ эле\I С IIТ 
lI - ИЛlI-НЕ с ВОЗможностью рас

ширения по ИЛИ. 

торноН наГРУЗl\I1 ВЫХОДНОГО траНЗllстора - элсменты с «открытым» 
коллеl{тОРО~1 (РIIС. 4·14). Опи предназначены для работы с внешнеii 
нагрузкоil в Вllде IIНДlIкаторных прнборов, реле 11 т. д. 

Б табл. 4·!j представлены параметры базовых ЛОГllческих эле-
.. ментов 1Т Л некоторых сеРП!"J н 

функЦlШ, ВЫПОлняемые микросхе
мами, входящими в состав этпх 

серш!. Из таблицы ВIIДНО, что мик
росхемы типа ТТЛ имеют широ
кий диапазон по быстродеЙСТВJJЮ 
JI энергопотреблению, СОВМССТП:'оJ Ы 
по уровиям напряження, характе

ризуются сравнительно BbICOKOii 
помехоустойчивостью и нагрузоч-
11011 способностью. ЭТII своiicТБ:t 
микросхсм пmа ТТЛ вместе с дру
ГlIMII ПОЛОЖlIтельными качества'ш 
технологического характера обес
печили их ШIIРО[{УЮ извести ость 11 
сделали их наиболее перспекТ!lВ
ным классом микросхем. 

рис. 4-14. ЛОГllчеСКIIЙ эле!сит 
ТТ Л с OTKPЫTЫ~I J\О.меIПОРОМ_ 

Серии 1(130, 1(133, 1(136 со
стаВ.1ЯЮТ едIIныJi комплекс, MIIKpocxeMbI которого НМеЮт одно напря 
JI,CIIHe питания, OAIIИ ТIIII корпуса, одинаковЫе уровни IIапряженшi ло
[1I'JecJ<Oro О н логической 1 и поэто,-,у могут ИСПОльзоваться совместно 
"а одноii печаТНОli плате без ДОПОЛНIIТСЛЬНЫХ мер по согласоваilJlЮ 
ПlIтаНII Я, Входных И выходных уровней напр яжения. другнми слова-
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ми, МИI(росхемы этого комплекса полностыо совместимы по ПllтаНIIIО, 

электричеСКIIМ параметрам и конструкцин. 

Различаются серии быстродействием микросхем и потреблне
МОII ими мощностью. Серия KI30 рассчитана на применение в ус
тройствах высокого БЫСТРОДСЙСТВIIЯ (до 20 МГц), серия КIJЗ 
в устройствах среднего (до 10 МГц) быстродействия, серия K136-
в устройствах низкого (до 3 МГЦ) быстродействия. 

В состав серий входят микросхемы с логическими эдемеllтами 
И-НЕ (см. рис. 4-11), И-ИЛ И-НЕ (см. рис. 4·13), раСШИрllте.ТJII 110 
ИЛИ (см. рис. 4-12), JК-триггеры с входной логикой и УСТЗlЮВО'l
IIЫМИ входами. Управление работой триггера по всем входам осу
ществлнется положительными импульсаМII, а установка состоянин 

выходов - отрицательными импульсами (см. § 4·8). 
В состав серии KI33, кроме того, входят MIIKpocxeMbI с элемен

тами, имеющими открытый к().тmекторныЙ выход (рис. 4- l4), их 
называют элементами индикации и контроля, и микросхема, содер

жащая два D-триггера. По нагрузочной способlЮС1И каждая серия 
подразделяетсн на две группы микросхем: с КОЭффllЦllентом раз
ветвлеиия 10 и 5. Мощные логические элементы имеют коэффициент 
разветвления 20 (КlJIБ306) и 30(КlЛБ336). В серии Ю36 элемен
та с повышеиной нагрузочной способностью нет. 

Серии 1\121, 1(155, 1\158 также состаВJlЯIOТ единый комплекс 
серий микросхем, совместимых по питанию, уровням напряжений, 
I<ОНСТРУКЦИИ и отличаlOЩНХСЯ быстродействием и энергопотребде
нием. Этот комплекс серий является аналогом рассмотренного. Ос
новное отличие СОстоит в конструктивном оформленни: M\/Ii.pOCXeMbl 
указанных серий выпускаются в пластмассовом корпусе и поэтому 
характеризуются меньшей устойчивостью к воздействию окружаю
щей среды, я частности меньшим диапазоном рабочих температур. 
В состав серий входят логические микросхемы, элементы которых 
ВЫПОЛНЯЮТ операции И-НЕ и И-ИЛИ-НЕ, JК-триггеры. В серию 
K155, кроме того, вхuдят микросхемы с элемеН1ами контроля и ии
дикации, а также микросхема с двумя D-триггерами. 

Микросхемы указанных серий рассчитаны на применеНllе в уст
ройствах с частотой до 20 МГц (Ю3l), 10МГц (Ю55) и 3МГц 
(Ю58). 

Серия 1\106 СОСТОIlТ из 30 типов полупроводниковых микро
схем , которые подразде.ТJЯЮТСя на две группы, разлпчающие

ся средним временем задержки 11 потребляемой мощностью. 
Серия включ ает микросхемы с логичеСКIfМИ элементами И-НЕ и 
И-ИЛ И-НЕ, допускаЮЩIIМ\/ rЮДКЛЮ'Iение расширителей по ИЛИ, 
триггеры RS-типа, рассчитанные на применеllие в устройствах с 
частотой переКЛlOчения до 3 МГц, сумматор и восьмиразряд
иый регистр. 

Серия 1\134 включает четыре типа микросхем с логическими 
элементами И-НЕ и II -ИЛИ-НЕ, две MIIKpocxeMbI с JК·триггерами 
с входной логикой и двумя входаМII для асинхронной устаиовки 
состояния, МlIкросхему с двумя Фуикциона.lhно-самостоя теДЫIЫМlI 
JK-трнrгераМII, IIмеЮЩИМII по оДному входу J и J( и один устано
вочный вход, и микросхему с четырьмя логичеСКliМИ элементами 
многоцелевого назначения. 

Серия относится к числу маломощных и предназна'lена для 
Jlрименения в устройствах с частотой переКЛЮ'lения до 1 МГц. 
Микросхемы этой серии совместиМЫ с микросхемами серии K106. 
При совместном использоваШIII с серией KI33 надо иметь в виду 
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различие в pa-ЗВОДl(е выводов питания и земли у микросхем серий 
Кl34 и юзз. 

Серия 199 включает три тина микросхем с логичеСКИМII эле-
MeHTa~1II и -или, И-ИЛ И-НЕ с возможностью расширеиия по 
иЛИ, ОТJ1Ilчается от других серий ТТЛ наличием у логических Э.ТJе
ментоВ двух выходов - прямого и инверсного, что позволяет реа
лизовать две указанные логические функции с помощI;.1O одного 
элемеита, относится к ЧИС.ТJУ серий высокого быстродеИСТВIIЯ; по 
электричеСl<llМ параметрам и ПllТаliИЮ совместима с другими се
РJ<ЯМИ ттл . ПрименеНИt: серШI позволяет получить выигрыш в . ко
ЛИ'Jестве М lIкросхем, 1I0СК()ЛЫ<У большинство Цl!фРОВЫХ устроист~ 
liуждается в элемеНI-ах И -ИЛ И, И-ИЛИ ·НЕ в значительно большеll 
степени, чем в элементах И -НЕ и других типов. 

Серия 1(243 включает 11 типов гиБР:IДI! ЫХ МlIкrюс хсм: ЛОГИ'lес
ьие MIIKpocxeMbl, ВЫПО,1няюшне операllИИ И-НЕ 11 НЕ. магистраль: 
иый УСНЛlI1СЛЬ, предназначеllныil Д,lЯ работы на Д;Н1ИИ большои 
протяженности, Э.ТJементы пампти. 

4-6. СЕРИИ МИJ(РОСХЕМ НД ПЕРЕI\ЛЮЧАТЕJIЯХ ТОКА 

К числу серюi МlIкросхем типа ПТТ Л отиосятся серии К137, 
ЮЗ8, K187, К223 и др . Их базовые логическне элементы построе
иы иа основе транзисторного переключателя T~Ka . На рис. 4-15 
приведены схема переКJlючателя тока и вре:Vlеlшые диаграммы, ил
люстрирующие его работу. 

Переключатель TOI(a состоит из двух транзисторов, ~ эмиттеры 
1<0TOPblX объединены и подключены к генератору тока. На оазу одно-

-Е а) 

Рис. 4-15. Транзисторный переключаТСJ1Ь TOlta. 

а - принципиальная схема ; б - BpeMeHllble диаграмr"lbl. 

го из транзисторов 1"1 подается напряжение входного СlIгнала, а 
lIа базу другого Т2 - отрицательное опорное напряжение, YPOBeH~ 
t.oтoporo выбирается между уровиями логического О и логичес!:ои 
1. Поэтому при наличии lIа входе элемеита уровня логическои 1 
транзи(.'тор Т 1 открыт, а тран:шстор Т2 закрыт. Ток 1. протекает 
через открытый транзистор и создает иа его коллекторном сопрО-
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TIIB.1CllIl il ОТ Р"ЩJТе.lыюе падеIlllе на !l ряжеНIIЯ, т . е. уронень Д()ПI'II'С

кого О. Прн этом н а КО.lлеl<т()ре закрытого транзнстора напр яжеН IIС 
праlпическн отсутств :;ет, что соотвстствует уровню ЛОГll'lССI\OIi 1. 
ПРII IIзменеНIIИ УРОН!lЯ входншо на Il ряжеНIIН транзистор Т 1 ПСРСХо
дlH в закрытое состояние, а т ра нзистор Т2 - В оТ!< рытое. Таю!\! 
образml, осущест вляется переключеПllе цепи для TOI<a 1,. ПРIl 3НЩ 
измен яются 11 уровни наПРЯЖСНIIЯ на выхолах. 

Н а рис. -1- 1 G прнведена Т IIПlIчна я схема логнчес ;<ого 3.1емент:! 
на нереключателе тока. Элемент выполютет oJlHoBpe "! ~ lIlIo две 
JJОПlчеСЮlе онераЦIJН: ИЛИ-НЕ по выходу 1 н ИЛИ 110 А Ы ХОnу 2. 

f( 

8b /XOOZ 

выхоаl 

BxoiJbI 
- Е 

Рис. 4-16. Базовый .10ГJ I ЧССЮIЙ Э .1СМСНТ ПТТЛ. 

ЭМ!lттеРIILlС IIОВТОРIlтеml обеспеЧlIвают совмеСТII МОСТЬ эле~lентов но 
входным и выходным уровням напряжеН IIЯ, а также уменьшение 

выходного СОn РОТII влеН IIЯ элемента в Ш'.lЯХ повышения его быстро
Дt:iiствня 11 нагрузочной способности . Э.1емент допускает увеличе
IIне числа входов путем ПОДК.~ючеНII Я параллельно транзистора м 

расширителя. Обычно в состав логнчеСI\И Х элементов входит и 111'
ТОЧНII]{ опорного паnряжеНIIЯ (на схеме обведен пунктирноii ,11\

II lIeii). 
Пара метры базовых .~ОГ\ I 'IеСЫIХ З.1ементов серий МlIк росхем 

ПТГЛ 11 ВЫПО.1няеМblе \IIIКРОС ХС МЗМII фУНКЦIIIl прнвелсны в 
табл. 4-6 [2] . 

Серия KI37 BK.11\)'I<ler 18 ТIIIIОВ М lш росхеы: 11 - .10гичеСКIIХ 
И Jl II -НЕ/lIЛJf , ра сширитеJlЬ, два RS-Tpll rrepa, D-триггер, два по
л) сумматора . П Рllб.1I1JIJП'.lЬНО nОЛОВlIна Мlшросхем серИIl содержит 
ДС I" lIческие э.1смеllТЫ без нагрузки в цепях ЭМlIттеров выходных 
ТГЗНЗНСТОРОIJ. Ta l\l-le элементы можно объединить по выходам для 
вы полнеНIIЯ ДОПО.lllllтельноЙ .1Огическо ll оnерацпи ИЛИ, з та!iЖС 
использовать для работы н а согласованную нагрузку, наПРlIмер 
ЛИ НIIЮ с волновым СОПРОТll8леll llСМ 50 Ом . В микросхемах с повы
ШСННО!I нагрузочной сnосоБНОСТbJО, которые IIмеют КОЭффllЦlIl'НТ 
ра.зветвлеНIIЯ 100 11 могут работать на соедиНlП~ДЬНУЮ ЛIIНИЮ с 
IJОШIOВЫМ СОПРОТИВ.1еНllем 50 Ом, обычно предусматривается IIC
JJOльзоваНllе разде.1ЬНЫХ земляных ШIIН Д.1Я ВЫХОДIIОЙ цепа Э\IIП-
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Серии микросхем пттл 

napSMeTpbl и виды 
микросхем 

V" . п, в 

u~", в 
u~ы". в 
ио , в 
Краз 
t~II,P.CP. не 
Роот ,ер, мВт 
Тип корпуса 

ИЛИ-НЕ/ИЛИ 
РаСШИРllтель 
RS-триггер 
D-триггер 
IK-Tp"rrep 
Подуеумматор 
Дешифратор 
Раэряд счетчика 

К1 З7 

-5 

- 1.45 

-(\ ,95 

0, 16 
15 
G 

175, 75* 
30IПл l4 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

• Вез резисторов IlЗГРУЗКII . 

К1 З8 

-5 
- I ,G 

- 0,96 

0 , 1 
10 
3 ,5 
55" 

ЗОIП.1 1 4 

+ 
+ 
+ 

Таб.шцn 4-6 

К187 1(223 

-5 -4 

-1,45 - 1, 45 

- 0,95 - 0 ,85 

0 ,07 0,15 
15 10 
10 15 

7Бi45* 32 
30IПлl4 2MCI8 

+ + 
+ + 
- 1-

I + 
+ 
+ + 

терных ПОВТОРllте.теll 11 переключат('леiI тока . В lIекоторых МII К РО
схемах есть возможность изменять величину опорного напряже

ния, с этой целью предусмотрен доnолнитеЛЬНblЙ вывод. Зависи
Мость средне !1 задеРЖЮI от еМКОСТII наГРУ3К II харЗlпернзуется 
коэффициентом 0,5 не/пФ. . 

Серия KI38 СОСТОIIТ 113 11 ТIIПОВ мш<росхем - .'10ГИЧССКIIХ, RS 
IJ D-трllггеров, сумматора по мо:rулю 2, схем для прнема 
снгнЗJJОВ е ЛННIIИ . Существенной особенноетыо микросхем ЭТОII 
серни является отсутствне нагрузки в эмиттерных ПОВТОРlIте,lЯХ. 
Другая особенность заКЛlOчается в том , что ряд догичеСКII Х МIIКРО
схем и триггеры lIостроены на базе двухуровневой схемы переl<ЛЮ
чеНIIЯ тока . На при мере ЛОП1ческого элемента И-ИЛИ -НЕ, П рllве
Денного на рис. 4-17, paCOIOTpJlM " РИНЦlln двухуровневого перек
':nючення TOI<a н его использование для реаmJЗаЦlI1I ДОГllчеСI<ИХ оnе
раЦlJЙ. При Х\= Х2=ХЗ=Х4=0 (наllБОДЬШIJII уровень отрицатеЛh
nuro напряжеНIIЯ) открыты толы<о транзисторы Т 1 11 Т4 11 для тока 
СОздается путь через резистор R1 11 тра нзистор Т4 • В результате 11:1 
ВЬ;Ходе транзнстора ТА фОРМllруется уровень логического О, а на 
ВЫХоде транзистора Т <} - ЛОГJJческой 1. ЕСЛII открыт хотя бы ОДIIН 
JJ:Jттранзисторов Т2 и Тз IJ одновременн о ОДII II IIЗ транзисторов Т6 
IJ 7, для тока создается путь через резистор R2 11 состояние выхо
дов lJэменяется на противоположное. Это эначит, 'по при Х\ 11 .1\1 

Х2=)I и хз или Xt= 1 (наIlМСНЬШllii уровень отрицате.%нОГО на пряжс
"ия получим У\ = 1, У2= О. 
J При всех оста.1ЬНЫХ сочетаниях входных С lJгна.10В для тока 
• IIмеется тол ько один путь - через реЗIIСТОР R1 и транзнетор Т4, 
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а следовательно, Y1= 0 и У2 = 1 . Таки)" образом, в рассмотренном 
элементе выполняется .'Iогическая операция и-или на ВЫХОДе 
транзистора ТВ и операция И-ИЛИ-НЕ на выходе транзистора Т9. 

Серия содержит микросхему КIЛП381, специально предназна _ 
ченную Д,1Я приема сигналов, передаваемых по соединительной ли
шш. НеоБХОДIIМОСТЬ в такой Мlшросхеме обусловлена низкой по
мехоустоltчивостыо элементов ПТТЛ. Прнемник сигналов с лини и, 
а их 13 микросхеме четыре, предстаВ.'lяет собой дифференциальный 
усилитель с ЭМllтте рным повторителем на выходе . Снгна.1 ПОДI30-
ДIIТСЯ к обоим входам усилителя в противофазе, например, по паре 
скрученных проводников . Помеха наводит мешающий сигнал одно 
временно на оБОIlХ ПРО130дах, и он, как всякий синфазный сигнал, 
пода вляется ( с м. § 2-5). 

У1 =(X,+Xz)-(Х,+Хч) 
Уг =(Х1 +xzH Х;! +3:'1) 

Рис. 4-17. Элемент ПТТ Л, построенный ПО двухуровневой схеме пе
реключения тока. 

Серия К187 состоит из 10 типов микросхем, 9 из которых яв· 
ляются логическимн и одна представляет собой D-триггер, пост
роенный на основе двухуровневой схемы переключения тока. Все 
микросхемы И;\lеют нагрузку на l3ыходе и построены по тем же схе

мо гехническим ПРИНЦJшам, что и микросхемы серии К137. К этому 
следует еще добавить, что по питанию, конструктивному оформле
нию -и разводке выводов микросхемы серий К187 и К137 полностьЮ 
совместимы. МИ!{росхемы серии К187 обладают мею,шими быстрО
действием и энергопотреблением. 

Серия К223 состоит из 8 "IИПОВ гибридных микросхем, оформ
.nенных в металлостеклянный корпус е 18 штырьковыми выводами. 
Серия характеризуется сравнительно развитым функциональнЫМ 
СОС1'авом, включающиы наряду е ЛОГИ'lеСКIIМИ микросхемами эле-
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менты арифметических и дискретных устройств, 13 ч~стности раз-
Яд счетчика (регистра) с частотой переключения 50 МГц и др. 

~-M табл. 4-6) . По напряженшо питания 11 конструкции микросхе
M~ 'зтой серии неслвместимЬ\ с Мlшросхемами других рассмотренных 
серИЙ . 

НаряДУ с указа н ными ВЬШУСJ{а ется еще ряд серий ми кросхем 

ПТТЛ 

4-7. СЕРИИ МИ КРОСХ ЕМ НА МДП-ТРАНЗИСТОРАХ 

К числу серий микросхем ТJша N\ДПТ.'J относятся серии 1(107, 
К\20. К\4'/, КI72, К\76, 1\178 и др. Элементы l\\ДПТЛ строятся 
обычио иа основе ключевых схем на N1ДП-траизисторах с индуци
рованным каналом . BapllaHT ЛОГ!lчеСIШГО злемента такого вида пред
crавлен на рис. 4-18, а. Он состоит из трех параллельно включен
ных транзисторов, на затворы которых подаются входные сигна

лы, и одиого трянзистора, выполннющего роль нагрузки. Затвор 
этого транзнстора подключае"IСН или к стоку, как в данном случае, 

.-----+-0-Е 

Рис. 4-18. Логические Э.1еи('нты ня МДП-траНЗИС"IОРЯХ. 

а - ИЛИ-НЕ: б - И-НЕ . 

IIли К О"Iдельн()му источнику напряжения, называемого часто сме
Щающим напряжением. Благодаря этому транзистор постоянно ОТ
КРЫТ и выполняет функции резистора. В большиистве случаев ие
IЮЛЬЭУются МДП-транзисторы с каналом типа р. Поэтому на зат-
80р н сток таких траНЗИС"IОРОВ следует подавять отриuательиое 
НаПРяжение. При подаче отрица"Iельного напряжения высокого 
УРОВНЯ I (логической 1) хотя бы на один вход соогветствующий 
ТРанзнстор открывается и на выходе устанаВЛlIвается отрицательиое 
наПРяжение низкого уровня (логичеСIШЙ О). Таким образом, ряс
~триваемый логический элемент выполннеr операuию ИЛИ-НЕ. 

I дли '" 1'111<8. uОЛЬШИlIства микросхем типа МДПТ Л приията отрицательная nо-
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Другой вариант логичеСIШГО элемента н а МДII - граНЗIIСl " Ре; ' 
представлен на pHt:. 4-18, 6. Здесь траНЗНСТОР I>! соедп нl'НЫ 11 0С.ll'Д(} _ 
вателыlO. благодаря чему элемент выполняет Л()ГII ческую О llер ,щи lO 
И-НЕ : дЛЯ того чтобы открыть элемент, надо подать уровеll Ь J!O 
Гllческои I па оба входа . 

Н а рпс. 4-19 показ ан логический Э. !емент . ВЫ ПОЛНЯЮЩII ii 0111' 
раЦIIЮ ИЛ II , что достпгается путем последов атеm,н о го ВК.1юч е1lI1Н 
Э.1емен та IIЛИ - II1:: iI инвертоrа . Так. объеДIIНЯ Я вразпо ,! сочета-

РВ С. 4-19. ЛОГIlческпй Э.1е~lеIlТ 
1 IЛ I 1 па J\1ДП -тр аlI3пстор ах. 

РII С . 4-2u. IIн вертор 
на M,J.[ I -тра ll .шстор а х 
с каналам \! р - 11 1/ -

IIРОВО.ЩМОl"ТII. 

Н IIИ простейшпе логичеСКllе 3.1ементы , можно по.1уЧIIТЬ ряд ,Ж~ 
ментов, способных выполн ять бо.1ее сложные ,;югическне операЦIIII . 

Другое, весьма пеРС llеКТllыюе направление разработOI( 1>1111(
росхем Тlша МДПТЛ с Ы 3 .!ым энеРГОlIотребле ll llем базируется lI а 
ПРlIмеllеНИ II NIДП -траНЗIIСТОРОВ с каналами разн ого ТIIпа ПРОВОДII 
II\OCТlI . Два таких 1 ранзистора. соеДlIненных пuследовате.%НО ( ем. 
рис. 4-20 ). образуют I,лючевоii 'ыемент, когоры й в стацнонарном 
СОСТОЯНIlI I lIотребл яет Н II Ч ТОЖНО малыiI ток, ПОСIЮ.1Ы<У в любом но
JюжеНlII1 ключа один IIЗ транзнсторов закрыт. На основе рассмот
реllIЮГО IIРlJнщша построены мнкросхемы серии 1,176, которые ха
рю,теризуются уровнем потребляемоii ~ющностн 0,5 мВт в paC'IC
те lIа один лuгичеСКИ!1 элемент Прll 'laCToTe переключения 100 КГI\. 
Т . е . ОШI б(мее чем lIа порядок Э I,Оllомичнее МlIкросхем ТIIпа МДП1Л 
ДРУПIХ сериii . 

Параметры базовых элемеllТОВ 11 виды некоторых cepH ii MIII,PO
с хем ТIIП 3 J\1ДПТ/l ПРlIведены в таб,l . 4-7. Il з ЭТIiХ данных мож н о 
сдеJIать вывод о том, что Мlшросхемы Тlша .'V\ДПГЛ ОТЛllчают<"11 
lJЫСОI\ИМII УРОВНЯМII напряжеНllii , НIIЗЮI М быстроде ikтвием и вы 
СОКОЙ помсхоустойчавостью [2] . 

Серия КI07 вк.~ючает две МШ'росхr:'>II.,I : .1ОГIIЧССКУIO 1I СДВllга ю
щий рtЛIСТР на восемь раз рядов с lIоследовате.1ыю-параллеЛЫЮ'1 
сltсгеМОIi записи п СЧlIтываНIIЯ II нформаЦIIН . Наllбо.%шан частота 
работы регистр<! равна 100 КГ II. 

Серия KI08 СОСТОIIТ 113 четырех 1111108 ~IIIKpocxe~l : ДОГIIЧСС I,оii . 
кuмБИIIНРОВLllllIОГО DRS-Tpllrrepa. МНОГОФУНКЦlIоналыюii схемы 11 
шестиканального коммутатора . 11OЗВОДЯlOщего КОММУПlровать I,al\ 
отрицателЬ/юс. так 11 IЮ,'lОЖllТсльное напряжеНllе с амплитудоЙ 
до 10 В . lIаllбо.1ьшая рабочая частота триггера 100 I'ГЦ. 

15(j 

r--
f:'J 

I 

'=' 

r--
~ 

I 

-D 

~ r--
-~ 

I I 

r<:! L':) 

С, r--: 
i I 

~ 

о ~ 

r<:! 1.0-
('1 r--
I I 

~ CJO 

I I 

с> 

I 

..;. 

О !-
10 - о U ++ + + - ..;. 

о 

..,.. 
r-- o __ 1{) t:;: 

+ + + "'::10 - - t::: 00_ 
о 
с') 

~ 

~ ::-~ 
<-; 

r::: ++ + + 
о 
с') 

~ 

10 !- ++ + ~ О -1.0 U f:'J <') 

о 

+++++ 

+ + ++ 

+ + 



Серия 1(120 ВКЛlочает 20 типов МlIкросхем. В состав серии вхо
дят логические микросхемы, счет'IИКИ, РI:ГИСТРЫ, шифраторы, де
шифраторы . Серия отличается по.~нотоЙ функциона.%ноro состава 
и широкими возможностями д.~я реализации цифровых устройств 
низкого (до 200 кГц) быстродействия . 

Микросхемы ~южно соединять в любых сочеташшх и ие.\Оль
зовать совместно со схема ми на БИПОЛЯ[JНЫХ транзисторах с по · 
мощью микросхемы КIУЭ201 . 

Серия 1(147 Ш{ЛЮ'l ает чеТЬ! [Jе т ппа микросхем: логичеСкие. 11 
двухступенчатый RS-триггер с частотоiJ переключення до 300 (,Гц. 
Такой триггер путем внешней коммутации можно превратить в 
триггер со счетнuм входом . 

Серии 1(1 72 и K1 78 состоят из п яти типов мнкросхем : лаги 
ческих и двухступеН'laТОГО RS-триггера, рассчитанного на ч астоту 
пе !'еключешш до 200 кГц. Серии аналогичны, но выпускаются в 
различных кор пусах . 

Серия 1(1 76 существенно отличается от рассмотренных: поло

ЖИl ельная полярноС1 ь напряжения питания, значительно меньшее 

энергопотребление при сравнительно высоком быстродействии, по
вышенная нагрузоч ная способность. Мl!кросхемы серии l5-176 и 
других серий несовместимы. Особенности микросхем это и серии 
объясняются ПРII~(енением ДJlЯ их ПОСl роения Вlа ИМl\О дополняющих 
по типу ПРОВОДИМОСТИ IшнаJIa l"vlДП-транзисгоров. Микросхемы рас
считаны на работу с частотой lIереюночения до 1 МГц. Для рас
ширения функциональных возможнос тей серии предполагается до · 
полнить ее новыми микросхемами, уже с более высокой степеиью 
интсграции. 

4-8. ТРИГГЕРЫ 

Триггеры представляют собой устройства с двумя УСТОЙЧИВЫМII 
состояниями. Он!! составляют основу verllcTpoB, С'lетчиков и других 
последоватеДЬНОС1НЫХ цифровых устройств. Классификация тригге
ров приведена в § 4-1. Здесь будут рассмотрены.основные типы триг
геров. входящих в состав рассмотренных серии микросхем [5, 10, 
22,29,30] . 

RS-Tpuzzep имеет два информационных входа: вход S (set -
установка) и вход R (reset - возврат) и два выхода, обычно обоз

начаемых Q и Q. Сигналы на входах устанавливают триггер в то 
или другое УСТОЙ'Iивое состояние_ В одном состоянии на выходе Q 
устанавюшается уровень _логической 1 (Q= 1), а на выходе 9. -
уровень логического О (Q=O); в другом состоянии Q=O, Q=I. 
RS-триггер строится на основе .~огпческих элементов ИЛИ-НЕ, ли
бо И - НЕ, .~ибо И-ИЛИ-НЕ. 

На рис. 4-21 прнведены структурная схема аСИI:IХРОННОГО RS
триггера на э.~ементах ИЛИ-НЕ и в качестве ПРlIмера реализации 
две НРИНЦИПlIальные схемы на элементах РТЛ и МДПТЛ . Работает 
триггер следующим образом . При S=I, я=о транзистор Т , открыт 

и на выходе Q устан аВ.'II\Вается уровень логического о. Транзисторы 
Тз и Т4 из-за низкого уровня напряжения на их входах закрыты 
и на выходе Q устанавливается уровень логической 1. ИзмениМ 
уровни входных сигна ,1QВ так, что ~ о, я= 1. Тогда произойдет 
изменеиие состояний выходов : Q=O, Q= I. При S=R=O СОСТОяlII,е 
триггера сохранится прежним . Е~ЛI\ S = R = l, то состояние 
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триггера становится нсопределенным. Эту н~определенность надо 

понимать так: при S=R=1 получаем Q=Q = O, в дальнейшем, 
"аг да комбинация входных ситналов изменится так, что S = R = О, 
дИН ИЗ выходов триггера установится в состояние логического О, 

о ругой _ логической 1, но сказать определенно, какой выход - в ка
~oc состояние, нельзя. Поэтому комбинации S = R= 1 является 
запрещенной. 

Аналогично работает 11 триггер на l\lДП -траIlЗlIсторах. Только 
надо иметь в виду, что за уропень логической 1 для таких элемен
тОП принято иаибольш"е отрицательное напряженис. 

R 

s 0--........ -0 а. 

а) 

т 
-а 

:r-Q 
-~ L...L __ ..... 

б) 

Рис. 4-21. RS-триггер на 9лементах ИЛИ-НЕ. 

а - структурная схем а; б - условное rрафическое обозначение; в - ПрИIlЦИ" 
lJJt:аnьная схема на элемента.х РТЛ; г - принципиа~'Iыlяя схема на элемен

тах МДПТ.'l . 

На рис. 4-22 предстаВ,lены структурная схема RS- триггера и 
Пример ее реализации на э.~ементах И-НЕ тнпа ДТЛ. В отличие от 
рассмотренного триггера здесь управление состоянием выходов 
ОСУЩествляется сигналом с уровнем логического нуля, подаваемым 
"а Один из ВХОДов , обозначенных на ри,:унке S и R.. При 5=0, я= 1 
Анод д, открывается и ток от нсточника Е( через резистор я, и 
Мод д, поступает в цепь источника входного сигнала . В базу тран
IIНСТора Т, ток практически ие протекает и транзистор находится 
11 закрытом состоянии, тзк что Q = 1. В это время транзистор Т2 
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ОТЕРЫТ благодаря поступающему в базу току от ИСТОЧНIIК3 Е 1 через 
резистор R2 11 диоды дl 11 д8, так что (> = 0_ ПР I' 5 = 1, R=O состоя
ние выхолоI3 пзменяется на противоположное. ЕСЛIl S = R. = J. то 
состояние выходов сохраняется. Комбинация S=R=O ЯВ.1яется 
запреЕ'енной, поскольку в этом случае оба траllЗllстора закрыты 

(Q =Q.= 1) и пр!! IIзменении входных I:НГllа .10В на enI!II!!tIll ble, т. е. 

s 
0---1& 

а 

R 0----0 Q 

а,) 

Q 
' S т 

R а 
+Е1. 

б) 6) 

Рис. 4-22. RS-трпггер на 3.1ементах И-НЕ. 

в - СТl'уктурн аll схем а ; б - YC,~OBlIoe графическое обозначение; в - пршщи· 
пна:Н:IШЯ схема на элементах ДТЛ . 

S = R 1, иоявляется иеопре;J:е.1е1ШОСТЬ в СОСТОЯIIIII I выходов: не 
IIJ веСТIIО, lI а каком 113 IIIIX будет уровень логического О, а на каком -
)'jювень ЛОГllческой 1. 

На YC.~OBHOM графllчеСI(ОМ IIЗображении такого триггера входы 

S 11 R. обозначаются 1\31{ инверсные. Таким образом показывается, 
что Д.~я управления состоянием выходов триггера необходимы 
отрицательные входные импульсы . 

Синхронный RS -триггер имеет дополнительный вхзд для син
"jlOllllзирующего ( тактового) ИМllульса (С - вход) . На рис. 4-23 пред
СПШ.'Iены структуриые схемы одноступеН'Iатых сннхронных триггеров 

113 осионе разлнчных лОГllческих элементов. 

Работу триггера рассмотри", на ир имере cxe~lbl pIIC. 4-23, а, вы· 
nu.llll'IIIlOii на ~:lемеитах И-НЕ . Ес,'III сигиа.1 на входе С имеет уро
IJСЩ, JlОГИЧ('СI{ОIl 1 (С = 1) , то р абота триггера lIичем 11(' будет ОТЛ II 
чаться от работы асинхронного триггера. Пр" с= о оба входных 
Ilf'Г!l'lеСIШХ элемента закрыты (на их выходах - ЛОГllчеСlше 1) 11 
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сигналы на входах S и R. перестают оказывать влияние на состояние 
триггера . 

На рис. 4-24 представлен синхронный двухступенчатый RS-триг
гер. ОН состоит из двух одноступенчатых RS-триггеров - основного 
и вспомогательного . Основная ступень служит для записи входного 
сигнала, а вспомогательная - для его хранения. Выходы вепомога-

flgT Q 

R -
fi Q 

а) 6) 

Рис. 4-23. Структурные схемы и обозначения синхронного RS-тРиг
гера. 

а - на эле.,ентах И-НЕ; 6 - на элементах И-ИJIИ-НЕ; в - на элементах 
ИJIИ- НЕ. 

с -П
ТТll 

R Q 

6) I L ______ -' I I L ______ ._..l 
ОсноВной 

а) 
/3СЛlJА/огаmе,16hЫtZ 

Рис. 4-24. Двухступенчатый RS-трпггер. 
а - структурная схема; 6 - УСЛОDное графическое оUозиа 'lСllll С . 

тельной ступени являются выходами триггера. Рабогают ступени 
поочередно, что обеспечивается Ilнвертором, через который тактовый 
сигнал поступает на вход вспомогательной ступени. При поступле
нии на С-вход ТЗI<Тового положительного импульса (С= 1) инфор
мация. на входах S и R записывается II первыil триггер. В это время 
Второи триггер закрыт, так как на его С-входе имеется уровень ло-
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гического О, блокирующий оба информационных входа второй сту_ 
пени и тем самым препятствующий перезаписн информации. ТОЛЬКО 
после окончания тактового импульса откроется второй трнггер 1\ 

информация появится на его выходе. Такнм образом, для двухсту
пенчатых триггеров характерно то, '11'0 сигнал на их выходах ПОяв

ляется после окончания тактового импульса. 

Обычно при описании работы триггеров широко используют 
таблицы состояний, в которых отражается состояние триггера до 
тактового импульса и после его снятия. В таБЛlIцах состояний при
няты следующие обозначения: S", Rn, Qn - уровни снгнала на 
входах S и R и ВЫХОде Q в момент времени tn (до тактового им
пульса); Qn+l_ уровень сигнала на выходе трнггера в момент 
времени tn+l (после тактового импульса); х - неопределенное 
состояние триггера. , 

Приведенное описание работы RS-триггера иллюстрирует 
табл. 4·8. 

Таблица 4-8 
Таблица состояний RS-триггера 

Qn R,n S'I I Qn+l qz ~ s" Qn+1 

О о о о о о 1 
О О I 1 О I I 
о 1 О О 1 О О 
О I I Х I 1 Х 

Часто вместо подробной таблицы состояний пользуются сокра
щенной (минимизированной) таблицей (табл. 4-9). Из нее следует, 
что при S n=Rn=O состояние трнггера ПОС.'Iе тактового импульса 
сохранится прежним, т. е. Qn+I=Qn. При sn = 1, Rn= o получим 
Qn+l= 1 независимо от прежнего состояния триггера. 

~ 

О 

О 

Таблица 4-9 

Минимизированная таблица состояний RS-триггера 

sn Qn+l R,n sn Qn+l 

О Qn О О 

1 1 1 Х 

Существует еще ряд вариантов построения двухстулеичаты '{ 
триггеров. На рис. 1-25 показан вариант с запрещающимн СВЯЗЯМlI 
между основиой и вспомогательной ступенью. 

В триггере с запрещающими связями во время действия так
TOBoro импульса Иllформация :·шписывается в основиую ступень. 
Одновременно с BbIXvAUB IiСрВЫХ логических эщ:меНТО/J нз вхОД 
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вспомо.гательной ступени поступает запрещающий сигнал, блоки
рующшi перезаПllСЬ ННформаЩIII из основной ступени во вспомога
тельнУЮ. после прекращеН IIЯ тактового нмпуm .. са эта блокировка 
сн"мается , и информация появляется на выходе второй ступени. 

D-три~гер (delay - задержка) имеет один информационный вход 
(D·вход) JI ВХОд для синхронизирующего сигна.'1а. Основное назна
чение D-триггера - задержка сигнала, поданного на D-вход. I<aK 

зс 

ЗС 

Рис. 4-25. ДвухступеН'lатый RS-триггер с запре-
щающими связями (ЗС). 

ОП Q.n+1 D 

О О 

f t 
, с 
О)[1 D т 

С _ 
8) Q 

Qt----I 

г) 

Рис. 4-26. D-триггер. 
а - структурная схема; 6 - таблица СОСТояннй; 8 - условное обозначение: 

г - зреtdенные Дию'раммы. 

и RS-триггер он МО' б 
ЧеСКИJl эл' жет ыть построен на различных логи-
СТупен ементах . На рис. 4-26 Приведены стуктурная схема одно
НЛЛЮс;а:ого D-;риггера Ба ;mементах И-НЕ, таблица состояний и 
при С~6УЮЩИС ее времеНные диаграммы. ИЗ таблицы видно что 
ТРНггера ИзМенени(' входного сигнала не сказывается на состо'янии 
ЛяеМое вхиодтно.%ко при с= 1 триггер принимает СОстояние опреде-

р . ым сигналом. ' 
аЗlIОВIIДНОСТЬЮ D р' 

1\0ТОрый -т irrepa является DV-триггер (рис 427) 
ДОПОЮiИтельно к D-входу имеет упраВЛЯЮЩIIЙ . - , 11* V-вход. При 
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наличии на входе V сигнала с уровнем логической 1 (V = 1) триrrер 
работает аиалогично D-триггеру, а при V = о сохраняет исхОДНое 
состояние незаВlIСИМО от изменения сигнала на D-входе. 

Двухступенчатые D-триггеры строятся в основном по схеме двух 
триггеров (рис. 4-28, а) или трех триггеров (рис. 4-28,6). Работа 
последнего иллюстрируется временны�ии ДllаграммаМII на рис. 4-28,8_ 
На Дllаграммах ПУIIКТIIРОМ 11 стрелкаМII показана последоватсль
IЮсть перек.rпочеН\lЯ логических элементов. Что касаетСЯ первого 
BapllaHTa, то он работает так же, как RS-Tpllrrep на pIIC. 4-24, с тем, 
однако, ОТЛIIЧllем, что ИllформаЦIIОННЫЙ СlIгнал подается иа ОДIlf\ 
вход. 

Обычно двухступенчатые триггеры всех ТIIПОВ имеют входы для 
раздельной YCTaHOBKII СОСТОЯНИЙ логического О 11 ЛОГllческой 1_ 
В этом случае Tpllrrep является комбllнированиым, например DRS-

/l 

v vN NN Q. "., 

]fтl-~ 1LJ-Q 
О О Q.n 

О I Q" 
I О О 
I f f с 

а) 6) 6) 

Рис. 4-27. DV-триггер. 
а - структурная схема; б - таблица состояннй; 8 - условное обозначение. 

Tpllrrep. Именно TaKIIM и является Tpllrrep на рис. 4-28,6. 
Т-триггер (Tpllrrep со счетным входом) IIMeeT ОДIIН Т-вход 

(аСIIНХРОННЫЙ Tpllrrep) Лllбо два входа: Т-вход 11 У-вход (СИИХРОII 
ный T-Tpllrrep, его нередко называют TV-трllггером). Т-триггер 
СТРОIIТСЯ обычно на основе двухступенчатых RS- IIЛII D-трllггеров 
путем соеДlIнеНIIЯ выходов со входаМII перекрестными СВЯЗЯМII, как 

это ноказано на pIIC. 4-29. Работа aCIIHxpOHHOfO T-Tpllrrepa иллю
СТрllруется BpeMeHHblMII Дllаграммами lIa рис. 4-29, в. 

Синхронный Т-триггер (ТV-триггер) переключается под воздей
ствием сигнала на Т-входе, но при иаличии разрешающего сигнала 
на управляющем V-входе. 

J К-триггер имеет два информациониых входа -! и К. В СИII
хронных !К-триггерах, получивших наибольшее распространение, 
имеется один (однотактная система СlIнхронизации) или два (двух
тактная система синхронизаЦIIИ) входа дЛЯ 1IМПУЛЬСОВ синхроииза
ЦИII, а также установочные входы. 

Существенное достоинство J К-триггера заключается в том, что 
он, во -первых, не IIMeeT запрещенных входных комбинаUIIЙ. как RS
триггер, и, во-вторых, является универсальным григгерным устрой

ством, поскольку может выполнять ФУНКЦИII Tpllrrepa любого дру
го\·о Тllпа . 

Существует несколько раЗНОВlIдностей JК-триггеров. отличаю
щихся ПРIIНЦИПОМ построения и способом управления. Рассмотрим 
иекоторые IIЗ них. 
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т 
Q 

3 

2 

6) 

РIIС. 1-28. Двухступеllчатый D-триггер. 

-

I I 
I i 
I I 
I I 

Q - на двух ТРI1Л ерах; 6 - 11<1 трех триггерах; 8 - вреыеll ны1c диз гра .. "ы. 

а) о) 

cJ1JWLJL 
fJ.JlILГ 
l!LГLГL 

8) 

IJIIC. 4-29. Т-ТРllггер . 
/! - СТРУКТУРная Cxe ~\a; б - ,)' CJlOш!ос uБО3НЗ'!СНlIС,' 

б - ВрсмеШНАС диаГРd М"ЬJ. 
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J К -т иггер, основу которого состав-На рис. 4-30, а Пр'еwsа:;~ер о~ваченный перекрестной обрат-
ляет двухступенч~тыll_ - ;IДHO из таблицы СОСТОЯНИЯ (рис_ 
Ной связью S=Q, ~-Q. I\;Кп:реключается в состояНие, обратное 
4-30, б), при J =К= тригге JK-T игге аналогичен RS-триггеру, 
предыдущему, а в остальнsм R В~!ПОЛI~ЯЮТ входы J 11 К соответ-
в котором фУНКЦИII входов И 
ствснно. 

fi 
В) 

JП Н" QЛ+! 

О О (/..'7 

О f О 
f О f 
1 I iГ 

L_O";:"C-:-H-O:;;BH;:-:O~U:::' ---~8;;C:;;Il;OM;omeame;~hНыи о) 
а) 

Рис. 4-30. Jl( -триггер . 

• Й· в - условное - обозначение. а - структурная схема; б - таблица с()стОЯl1И • 

с 

ii <>---+------:--
а) 

ТТ Q. 

6) 

JK ер с коммутирующими Рис. 4-31 . -триrr логикой. транзисторами 11 входной 

lбб 

схема ·, б - YC.~OBHoe обозначеНllе. а - структурная 

Неоедко J К -тРиггер имеет Несколько ВХОДов I и Песко.'IЬКО вхо
дов К,' причем в пределах каждой группы входы Связаны так, как 
в логическом элементе И либо или. 

Пример такого ТРИГГ,"Р а показан на рис. 4-31. Этот триггер, как 
и рассмотренный ранее, состоит из двух Ступ еней . Основная ступень 
построена на элементах И-ИЛИ-НЕ, ВСПомогательная _ на элемен
тах И-НЕ. Связаны опи с Помощью двух транзисторов, которые на
зывают КОММУТИРУЮЩИМИ. 
Транзисторы блокируют вспо
могательную ступень ПРII запи

си информации в основную. 
Обеспечивается это закрытием 
транзисторов ВЫсоким уровнем 

положительного наПряжения, 

поступающим на их эмиттеры 
при С= 1. При этом разрывает-
ся цепь между Ступенями ТРIlГ- S 
гера и ИНформация, записанная 
в первую ступень, /(е может 
перейти во вторую. 

При снятин Импульса син
хронизации через С-вход на 

9митrеры К{)ММУТИРУЮщих 
траilЗИСТОРОВ поступает уро
вень ЛОГН'Iеского о. ТОТ из 
транзисторов, на базе Которого 
присутствует уровень ЛОгиче
ской 1, оТкрыва ется, и комму
ТНруется сигнал Логического О 
с С-входа на вход СООтветст
вующего Элемента второй сту-
пени. В это время другой ТРЩI- /( 
зистор, IIмея на базе уровень 
JlОГllческого о, остается за
крытым. 

Элемент второй Ступени, 

Е z 

Ег 

Рис. 4-32. II(-триггер серин 1\217, 

на вход которого Поступил ~o
fИческий о, формирует на ВЫ
ХОДе Уровень логической 1. а 
Второй Элемент - уровень ло
гического о. Так, IIнформашlЯ 
с ОСновной ступени передается 
во ВСПОмогательную I1 ПОЯ оля
егся на ВЫХОДе J К-триггера. 

Установка начаJlЫЮГО СОСТОЯНJlЯ триггера осуществляется с по
мощью отрllцателыIхx Импульсов, подаваемых на вход S либо R.~ 
ПРИЧем уста новка проводится Независнмо от на:ll1ЧIIЯ или оТсутствия 
СIIНХРОНИЗИРующего ИМПульса . Поэтому такую установку состояния 
ТРllггера ПРинято наЗывать аСIIНХDОННОИ. 

БЫЛII раССМотрены JK-трп;геDЫ, имеющие двухступенчатую СТРуктуру. Совсем иначе устроен li(-триггер серии 1\217. Его Отли
чие СОСтоит прежде всего в том, что он имеет одноступенчатую 
структуру. ПРIfНципиальная схема представлена на рис. 4-32. Триг
гер Имеет С,вход, входы I и К, устаНОВОЧные входы S, R. Счетный 
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режим работы обеспечивается двумя диодами дs и д6, которые 
обладают определенной ннерционностью процесса выключения и 
выполняют роль внутренних ЭJlементов задержки. Рассмотрим ра
боту триггера в счетном режиме. 

Пусть для определенности в исходном "состоянии триггера тран-

311СТОР Т1 открыт, а транзистор Т2 закрыт. Сигналы на входах: с=о, 

J=K=I, S=R=I. 
При подаче на С-вход уровня ЛОГl!ческой 1 в базу уже иасы

щенного транзистора Т 1 потечет дополнительный ток от источника 
Е. через резистор R1 и инерционный диод дs. Состояние триггера 
не изменяется, но диод дs накапливает в базе заряд. 

При снятии счетного импульса ток от источника Е. через R\ 
переключается из базовой цепи транзистора Т1 в цепь источника 

т с UJTT Q 

/( i1 

а) 

W" J~TfJ. 
с tJ. 

t /( 

if) 

D 
,-:t"!----IJ ТТ 
V с 

11 
/( 

О) 

II 

Рис. 4-33. И.:пользование J К-триггера в качестве триггеров других 
типов. 

а-типа TV н Т (при 1/= 1); б-типа D; В-типа DV; г-Тl\па RS. 

входного сигнала. Ток через резистор R2, протекавший ранее в базу 
транзистора Т., также переключится в цепь источника входного 
сигнала через диод дБ благодаря низкому сопротивлению этого дио
да обратному току в течение времени рассасывания накоплеиного 

заряда. 

Разряд диода дБ вызовет также обратныil базовый ток транзис
тора Т 1 • В итоге транзистор закроется, а транзистор Т2 откроется, 
т. е. произойдет изменение состояния триггера. Переключение триг
гера из единичного состояния в нулевое происходит аналогично 

описанному с тем отличием, что при с= 1 заряд накапливается 
в Дllоде д6' 

На основе JК-триггсра, как уже указывалось, можно с помощью 
внешних соединений его выводов (рис. 4-33) ПО.1JУЧИТЬ триггеры 
других видов. 

4-9. ЦИФРОВЫЕ МИКРОСХЕМЫ ПОВЫШЕННОй СТЕПЕНИ 
ИНТЕГРАЦИИ 

БОЛЬШIlНСТВО микросхсм повышенной степени IIнтегращш пред
ставляют собой ТIIповые функциональные узлы цифровой аппара
туры : многоразрядные счетчики, регистры, шифраторы 11 дешифра 
торы, многоразрядные сумматоры, преобразоватеЛII кодов, наборы 
отдельных логических элементов и триггеров и т. д. 

К гибридным микросхемам повышеиной степсни ШlТеграции 
относятся микросхемы серпй К229, К230, К234, 1(240, к полупро
водниковым - микросхемы серий 1(120, 1(144, 1(1 45, 1(501, 1(502 и 
др. В табл. 4-10 приведены параметры и ВlIДЫ мнкросхем некоторых 
из указанных серий. 
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Серия К229 состоит из четырех тIПIOВ микросхем. Прщщипиа.%
ная схема базового логического элемента приведена на рис 4-16; 
Микросхема К2ТК291 состоит из четырех не связанных между СОБО~i 
комбинированных DRS-триггеров, п~строеНIIЫХ по схеме, приведе -
ной па рис. 4-28,6. На базе однои ми/{росхемы К2ТК29 1 можно 
строить такие устройства, как десятичные и двоичные счетчики, де
лители, сдвигающие регистры, работающие с тактовыми ча;тотаМlI 
до 100 1\'I.Гц. Импульсная помехоус-:о iiчивость ТР,!1ггеров по с IeTHo~y 
входу характеризуется допустимои амплитудои импульса помеХI! 

350 мВ при ДЛlIтеЛЬНОСТII 30 нс, по выводам питания и зеМЛIl не ме
нее 400 мВ при синусоидальной форме помехи. 

Макросхема К2ИЛ291 содержит четыре полусумматора и два 
элемента ИЛИ-НЕ и Позволяет путем коммутации В~lВодов.полу
чить два одноразрядных сумматора ИЛII двухразрядIIыll комБI.наци
ОНIIЫЙ сумматор. 

Микросхема К2ИД291 - двухступенчатый дешифратор на четыре 
входа предназначена для дешифрирования четырехразрядного дво

ичногЬ кода, подаваемого на входы только своими прямыми 
значениями. Предусмотрена возможность управления выходами де
шифратора с помощью сигнала, разрешающего (с уровнем ЛОГllчес
l(Oro О) или запрещающего (с уровнем логической 1) считьшание 
результата дешиФрирования. 

Микросхема К2)КЛ291 содержит 16 типов логических элементов 
ИЛИ-НЕ/ИЛИ и позволяет получить достаточно сложные логичес
кие устройства, триггеры, регистры и т. д. 

Допускается работа микросхем при положительном напряжении 
пит:шия +5 В ± 5 %. При этом выходные уровни СИГllал~в составят 
33- 355 В для ло гического О и 4,1-4,3 В для логическои 1. Выпус
к~ютс~ микросхемы в керамическом корпусе 1(421 с 4~ планаРН.ЫМII 
выводами. По величинам входных 11 выходных уров~еи микросхемы 
серии 1(229 совместимы с микросхемами ПТТЛ серии К137 и 1(138. 

Серия К234 в/{лючает три ти па микросхем, каждая из которых 
является счетчиком с переменным КОЭффИЦJlентом счета. В Iшчестве 
ба зового элемента каждой микросхемы lJыбран элемент ПТТ:!1, при
~'ненный в серпи К229. Микросхемы ОТЛИ'JaЮТСЯ быстродеиствисм 
иlСэасргопотреблением . Все микросхемы серии имеют иде~тичныс 
входные и выходные уровни напряження, единое напря~ение ~II

тания и один тип КОрllуса, характеРI\ЗУЮТСЯ статическои помехо

устойчивостью 160 мВ . Серия предназначена для создания управ: 
лясмых декад устройств цифровой автоматики, измерительнои 
техники и аппаратуры связи, работающих в диапазоне температур 
от -60 до + 70"С с тактовыми частотами от десятков герц до 
110 МГц (см. гл. 5) . 

Серия К230 построена с применепием бескорпусных полупро
ВО J,ИIIКОВЫХ микросхем типа ТТЛ. В состав серии входят семь типо~ 
MI;I<pocxeM: статические регистры на четыре разряда, асинхронньш 
и синхронный счетчики, реверсивный ~четчик, преобразователь дво: 
И'шого кода в десятичный - устроиство управления цифровои 
неоновой лампой . Регистры и счетчИКИ выпускают в двух модифика
циях различаЮЩI1ХСЯ рабочей частотой: 5 и 10 МГц. 

l~икросхемы серии К230 выпускают в плоском I<ерамическом 
корпусе К421 с 50 планарными выводами. Одна микросхема вклю
чает до 40 логических элсментов, СМ,онтированных 11 ~оединеIШ~IХ 
в определенное устроНство на единон диэлектричеСКOIi подложке. 
Микросхемы серии К230 по пщанию, уровням входного и выходного 
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напряжений совместимы с микросхемами типа ТТЛ малой степени 
Jlнтеграции раССМотренных ранее серий. Это обеспечиваег возмож
иость их совместного использования в цифровых устройствах. 

Основная область npименения серии - цифровые узлы измери
тедьНых приборов и аналого-цифровых преобр азователеЙ. 

Серия К240 построена с применением бескорпусных полупро
водниковых МИКРосхем типа ДТЛ. В состав серии входит большое 
J<ОЛИЧество МИКросхем, нредставляющих собой набор ЛОгических 
элементов И-НЕ. Путем внешней коммутации этих элементов можно 
построить более сложные циФровые узлы, триггеры, регистры . счет
чики, полусумматоры и т. д. Такая Структура микросхем ПОЗDОШгет 
исиользовать их в самых различных по СЛОЖНОСТIf устройствах. 
Серия ВКЛЮчает также регистры на 3, 4 и 8 разрядов , двухразрядный 
счетчик, сумматор, формирователь BpeMeHHыx интервалов 50 нс
J,5 с. ВЫПУСIШЮТ мшqюсхемы в корпусе 254БМС36-1 с 36 штырь
кОВЫМИ выводами. 

Серии полупроводниковых Микросхем повышенной Степени 
интеграции характеризуются пизким быстродействием. малым энер
гопотреблением, высокой помехоустойчивостью, так как их микро 
схемы на МДП-траизисторах. 

Серия К120 состоит из 20 типов микросхем, девять из которых 
имеют третью степень интеграции. Среди них : регистры на 4,8, 12 
и 16 разрядов, ПРСОбразователи кода, счетчики, дешифраторы, 
шифратор, сумматор. Микросхемы серии являются потенциальными, 
ПОСтроены они по принципу, который ИЛЛЮСтрируется рис. 4-18, 
4-19. Выпускают микросхемы в корпусе 101CТl4-1 . 

Серия К144 содержит две микросхемы : набор регистров из 1,4 и 
16 разрядов - одна микросхема, регистр на 90 разрядов _ другая. 
Выпускаются МИкросхемы в корпусе 401MCI2-1. Основная область 
применения -.импульсные ЛИНИИ задержки, оперативные запоми
наЮщне УСТроиства. 

Серия К145 Включает 4 микросхемы : устройство памяти и сии
хрони~ации. арифметическое устройство, устройство ввода команд, 
устроиство управления. Напряжение питания 27 В. Рабочая частота 
до 100 кГц. Потребляемая мощность до 50 мВт. Микросхемы пред
назначены для применения в малогабаритных клавишных вычисли
телЬных машинах. 

Особенностью микросхем серий I(1Н и 1(145 является то, что 
ПОстроены они на основе ИСПОЛьзования входных емкостей МДП
транзисторов в качестве запоминающих Элементов. Выполнению 
емкостями этой ФУНКЦИИ способствует высокое входное сопРотивле
НИе МДП-транзисторов. 

Упрамение работой таких устр{)йств осуществляется с помощью 
Двухтактной (для Kl44) или четырехтактной (для 1(145) системы 
ИМпульсов. Преимуществами такого принципа построения цифровых 
микросхем является меНЬшая потребляемая мощность, поскольку 
Так отбирается от ИСТОчника только в моменты переключеиия эле
Me~TOB. Подробное описанИе микросхем УI,азанного типа можно 
наити в [301. 

Серия К501 СОСТОIIТ из 11 типов мнкросхем: мнщ.оФункциональ
ИЫе ЛОГ~Iческие схемы, которые можно настраивать на выполнение 
заданнои фУНКЦИИ подачей логических сигналов на управляющие 
ВХоды, мультиплексоры (кодовые ключи), JК-триггер, 4-разрядный 
счетчик:регистр, пОстоянное запоминающее и аРИфмеТИ'Iесrюе устрой-
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пва. Серия предназначена для построения цифровых узлов аппара
туры различных к.'шссов, работающих с частотой в сотни килогерц. 

Серия 502 состоит из трех типов мнкросхем, позволяющих стро
ить решающие блоки цифровых дифференциальных анализатороз 11 

вычислителей на их основе. Рабочая частота до 0,5 МГц и малая 
потребляемая мощность (до 45 мВт). 

Наряду с рассмотренными выпускаются также серии, содержа
щие микросхемы с разной степенью интеграции. Например, сеРIIИ 
ттл - микросхем К133, К155 и др . , хорошо зарекомеидоваВШl!е 
себя при разработках микроэлектронной аппаратуры, в настоящ~е 
время пополняются новыми микросхемами с повышенной ФУНКЦIl0-
lIальнои сложностью и более высокой степенью интеграции: регист
рами, счетчиками, дешифраторами и т. д. 

4-10. СРАВНЕНИЕ СЕРИЙ ЦИФРОВЫХ МИКРОСХЕМ 

При проектировании цифровых устройств ОДНОй из важных за
дач является выбор серий микросхем, наиболее полно отвечающих 
предъявляемым требованиям к их быстродействию, энергопотребле
нию, помехоустойчивости, нагрузочной способности. Помимо этих 
показателей в расчет принимаются таюке функциональный состав 
серий, конструктивное оформление микросхем, устойчивость микро
схем к внеШlIllМ воздействиям и их надежность. 

Один из способов выбора серий заключается в сравнении их 
по наиболее важным функциональным параметрам. ПРИВСДСНIIЫС 
в этой главе данные о сериях микросхем различных типов позвол я
ют сделать такое сравнение и дать некоторые рекомендации относ!!

тельно области их применения. 

ТIlП 
J10ГИJ(J! 

ртл 

дтл 

ттл 

пттл 

мдптл 
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Таблица 4-11 
Классификация серий по быc-rродействию 

Групп" MНI<poexeM 110 быстроде!:етвню, t 3;:', р, ер, не 

1 I 
Кll3, KII4, 
Кl15, К201 

1

156, Кl94, I Ю04, Ю21, 
К215, К217 К202, К240 

I юзо, юз'I,\ КlOO, юзз, I Ю06, КlЗ6, 
К24З, 199 Кl55, К2ЗО Кl58, КlЗ4 

I Кl38, I ЮЗ7, Кl87, I I 
К229, К234 К223 

КI07, Ю08, 
Ю20, Кl47, 
Ю72, Ю78, 
Ю7G, Ю44, 
Кl45, K50l, 
К502 

рТЛ 

ДТЛ 

ТТЛ 

ПТТЛ 

мдптл 

ТаБЛ1ЩП 4-12 

Кдассифика~ия серий по помехоуc-rоiiчивости 

~\ВJ(с имаJiЬНО дЬпустнмое наП~ЯLi,СШi~ помехн, В 

0,2 0,2-0,4 

Юl3, Юl4, К201 
Юl5 

Ю37, ЮЗ8, 
К229 , К234 

I Ю21. 156, 202 
215, 240 

Ю33, К155, Кl36, 
1('243, 1(230, 199, 
Ю06, Кlзо, ЮЗl, 
Кl58 

OOJle(' 0,4 

Ю04, Ю94, 
К217 

Кl34 

Ю07, Кl08, 
Ю20, Ю72, 
Кl76, Ю78, Ю44. 
Ю45, Ю47, К501, 
К5О2 

Для удобства сравнения различных серий составлены табл. 
4-11 и 4-12, в которых серии классифицированы по быстродействию 
и noмехоустойчивости входящих в их состав микросхем. 

На основе сведений, приведеllНЫХ в предыдущих параграфах, 
И данных табл. 4-11 и 4-12, можно сделать следующие выводы и 
рекомендации по выбору серий. 

Микросхемы пттл являются наиболее быстродействующими: 
некоторые из них способны обеспе'JИТЬ работу цифровых устройств 
с: частотой переключеНIIЯ более 100 МГц. Однако такие микросхемы 
Потребляют от источника питания знаЧlIтельную мощность и харак· 
терИЗуются низкой помеХОУСТОЙЧИDОСТЬЮ. Указанные особенностн 
микросхем ПТТ Л нсоБХОДII''Ю учитывать при их применении. Напри
мер. малая длительность фронтов формируемых сигналов обуслов
Пивает необходимость использования для их Неискаженной передачи 
cornacoBaHHbIX соединительных ЛИПпй типа микрополосковой иди 
коаксиальной. Низкая помехоустойчивость МlIкросхем заставляет 
ПРИнимать специалы/ые меры по их защите от воздействия наводок 
от Сигналов в соседних соединениях. Неслучайно в состав некоторых 
се~ий введены приеМНIIКИ сигналов с ЛИНIIН, обладающие повышен
ИОи Помехоустойчивостью. 

МИкросхемы ПТТ Л несовместимы по питаllНЮ JI уровням сшна
~OB с: МИКРосхемами другнх типов. Однако возможность согласова
l(~87имеется. С этой целью можно I!спользовать МИI<росхемы серии 

• которые согласовывают урОВИII микросхем пттл и ттл. 
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Осн~вной областью применения ЯВЛЯЮТСЯ цифровые устройства, 
работающие с частотоii выше 30 МГц, Iюторые не могут быть по
строены на основе микгосхем других типов. В дальнейшем по мере 
повышения быстродействия ттл микросхем об.~ас.ть применения 
ПТТJJ микросхем будет смещаться в сторону устронств сверхвысо-

кого быстродействия . . 
Микросхемы ттл характеризуются u временными параметрами, 

Jlежашнми в широком диапазоне значении. Это ПОЗВО,1~.ет применять 
микросхемы ТТЛ н устройствах различного быстродеи ствия : высо
кого, среднего и низкого. Серии ТТ J] микросхем выпускают комплек
сами, напрнмер серив 1\130, К133, 1(136, что оБУСЛОВJlII в ает возмож
ность оитимнзащlИ IЩфровых устройств по эиергопотреб,1СНИЮ. 
Микросхемы ТТЛ характеризуются сравшпеЛI>IЮ высокоН помехо
УСТОII'ШВОСТЬЮ, что де,1ает устройства на их основе б?,лее устойчивыми 
I< воздействию помех. Принимая во внимание своиства 11 возмож
ности сущеСТВУЮЩIIХ ТТЛ ми({росхем~ целесообразно peKOMeHДOBaT~ 
IIХ дЛЯ широкого прпменения в уеТРОllствах, работаЮЩIIХ с частотОН 
переКJ!ючения до 20 МГц. С1едует отметить реальную перспективу 
повышеНlIЯ быстродействия ттл микросхем путем применения в них 
приборов Шоттки, ОI'раНИЧlшающих насыщение транзисторов и 
ускоряющих тем самым IIX lIерекmочение. 

Мlшросхемы ДТ J] характеризуются средним и низким быстро
действием. По помехоустойчивости оии праКТllчески не о гличаются 
от ТТЛ микросхем, и как правило, совместимы с ТТЛ микросхема· 
ми по уровням сигналов. Применяются ДТ J] микросхемы в цифро
вых устройствах невысокого (сотни килогерц, еДИНIIlIЫ мегагерц) 
быстродеilСТВIIЯ . 

Микросхемы РТ Л характеризуются НIIЗКИМ быстродействием, 
ма,10Й потребляемой мощностью 11 низкой помехоустойчивостью. 
По уровням сигналов и напряжению питания микросхемы РТЛ не
совместимы с микросхемами других типов, перспективны Д,1Я при
м енения в uифровых устройствах низкого быстродействия (сотни 
килогерц) с жестко ограниченны:.1 энергопотреблением . 

Микросхемы МДПТJ] характеризуются низким быстродействи
ем, небольшим энергопотребnением 11 повышенной п?меХОУСТОЙЧIl' 
востью. Существенные особенностн МllI\росхем МДП1Л : необходи
мость в OTHOCJlTe.%11O BLi.COKOBO,1bTHblX (до 27 В) источниках питания, 
высокие уровнн сигналов, несовыестимость с микросхемамп I!сех 
рассмотренных ТlШОВ. В настоящее время уже достигнут высокий 
уровень развития этого направления UllфРОВОЙ микроэлеКТРОНIIКИ 
по степени интеграшIИ, эnеКТРИЧССКllМ параметрам и функuиопаль
I!ЫМ возможностям микросхем (сы. § 4·7, 4·9) Область I1римене
IШЯ - цифровые устройства невысокОго (до 1 _I'ylru) БLIСТРОДСIIСТВIIЯ, 
в 'I<J.СТIIОСТИ МИllиатюрllые вычислигеЛbllЫС устройства (см. гл. 5). 

Глава пятая 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ 

ЦИФРОВЫХ МИКРОЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОИСТВ 

5-1. ПОСТРОЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СХЕМ 

КОМБИНАЦИОННЫХ УСТРОИСТВ 

к комбинационным относятся устройства, у которых отсутстпу
ют элементы памяти и выходные сигналы определяются тодько КОМ

бинацией входных снгналов в данный момент времени. ПРlшерами 
коыбинаЦIIОНIIЫХ YCTpoiicTB являются ,10Пlческие схемы, дешпфра. 
торы, сумматоры, схемы сравнения чисел, преобразователи кодов 
и Т. п. 

Рассмотрим особенности построеН~I:1 ФУНКЦIlональных CXI':M ком
бинационных устройств. Как правило, УСЛОllИЯ их работы НРИВО
дятся к ,10гическим функциям, содержащим трll осповные JIогичес
кие операuии: И, ИЛИ, НЕ. Интегральные микросхемы обычно не 
содержат таких наборов элементов, а выполняют более сложные 
функции, в частности И·НЕ (элементы ДТЛ, ТТЛ) 11 ИЛИ·НЕ 

Ф!lННЦllЛ 
н - НЕ НАН-НЕ 

РеаАuэаЦllЯ 

н 

Х, 

НАН 

,хг 

НЕ 
~-,x'-U-.:r, 

Рис. 5-1. Реализация функций И, ИЛИ, НЕ на элементах И-НЕ и 
~IЛИ-НЕ. 
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(эле!l~енты РТЛ. ПТТЛ. МДПТЛ). Способы реализации основНых 
логичесКl~Х функций на элементах И-НЕ и ИЛИ-НЕ показаны на 
рис. 5-1. Схемы реализаЦlШ даны для СЛУ'IaЯ. когда число входНых 
переменных т не превышает максимальное число входов в ячейку 
J(об. Если т> J(об, то для реализации функций И и ИЛИ чаще всего 
IIСПОЛЬЗУЮТСЯ расширители. При мер включения расширителя по И 
приведен на рис. 5-2. а. При отсутствии в серии расширителей или 
в случаях. когда их IIспол.ьзование приводит к увеличению общего 

.:.-, 
:Xz 

.х, ·Xz '" Х6" 

ХЭ 

а) 

J:, 
:Xz 
J:J Х, ·.xz ···.%7 

X'f 
,х5 

,х6 

б} 

х, 

.%, +XZ +XJ 

x, +Xz+X,J +:Xlj 

.7г 

8) 

Рис 5-2. Реализация Фуикций И И ИЛИ на элементах И·НЕ. 

а - с использованием расширителя; 1.51 в - без РD LшнрнтеJIЯ . 

числа микросхем. целесообразно строить пирамидаJlьные схемЬ! из 
элементов И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Примеры реализации фующий И и ИЛИ 
на логических элементах с тремя IlходаМII показаны на рис. 5-2, 6, о. 

Следует иметь в виду, 'но наЛИЧllе в составе серий элементов, 
выполняющих функцию ..... !'1 -ИЛlf-НЕ. часто позволяет уменьшить 
количество микросхем и число внешних соединений, необходимых 
для реализации заданной функции . Например. ДJIЯ построения 

функции f=Х •• Х;.ХЗ·Х4 требуются четыре элемента И-НЕ (рис. 5-3, а) 
и только один элемент И-ИЛ И-НЕ (рнс. 5-3,6). Количество внешних 
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Вход f 

8хооз 

/З.хоif 't 

Рис. 5-3. Варианты реализащlИ схемы на 
элемеитах И-НЕ и И-ИЛ И-НЕ. 

" 

10 

9 

СЦНХРОlIизоциn 

Выхоо! 

86/ХОО 2 

861.хоО J 

Выхоо '1 

В61ХОО fi 

Вы.хоО 7 

8ЫХОil8 
о 

Рис. 5-4. дешифратор на восемь выходов на элементах И-НЕ. 
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соединеНИJi в последней схеме уменьшилось. В подобных случаях 
рассматривается несколько возможных вариантов и выбирается 
лучший из них. 

Приведенные особенности реализации фvнкций на элементах 
И-НЕ, ИЛИ-НЕ, И-ИЛ И-НЕ справедливы как· для ЛОПlческих схем, 
так и для типовых узлов дискретной аппаратуры, например де
шифраторов, сумматоров, устройств сравнення чисел, преобразо!:а 
телей кодов и т. п. 

Покажем некоторые варианты построения этих узлов. 
Дешифраторы представляют собой устройства, в которых пр!! 

любой комбинации входных двоичных сигналов появляется сигнал 1 
только на одном нз выходов. Прннципнальная схема дешифратора 
с сннхронизацней lIа восемь выходов, реализованного на элемеНтах 
И-НЕ, представлена на рнс. 5-4. Снгналы подаются на входы 1-3. 
На выходах элементов 9-11 образуются инверсии этнх СlIГналов. 
Выходная информацня снимается с выходов 1-8. На выходе де 
шифратора положительный сигнал появляется при одновременном 
налнчнн определенной комбннацнн сигналов на входах элемеитов 
1- 8 н импульса синхронизацин на входе 4. Его длительность опре
деляет ширину выходных импульсов дешифратора_ 

Сумматоры предназначены для осуществлеНllЯ операции сложе
ния чисел в двоиЧ1IОМ коде. Сложение двух двоичНых чисел про из
воднтся в соответствин с таблицей истинности (табл. 5-1), где А • и 

Таблица состояиий сумматора 
Таблица 5-1 

ВХОДь! ВЫХОДь! 

о о о о о 
о о 1 О 1 
О 1 О О 1 
О 1 1 1 О 
1 О О О 1 
1 О 1 1 О 
I 1 О 1 О 
1 I 1 1 1 

В; - значения складываемых двоичных чисел в данном разряде, 
S ; - результат суммировання в данном разряде, P i , P j - 1 - значения 
сигналов переноса соответствеино в данном и предыдущем разряде. 

Пример схемы одноразрядного сумматора, построенного на элемен
тах И-ИЛ И-НЕ, показаи на рис. 5-5. Схемы сравнения двух чисел 
служат для поразрядного сравнения двух чисел и выдачи резуль

татов этого сравнения. Для каждой пары сравниваемых разрядов 
а[n] и Ь[n] вычисляется сумма по модулю 2. Эта логическая опера
ция (аElЭЬ) определяется таблицей состояний (табл. 5-2). Если зна
чення соответствующнх разрядов совпадают, то на выходе устрой

ства появляется высокий потенцнал. 
Схема устройства сравнения двух четырехразрядных чисел на 

элементах И-ИЛ И-НЕ, И-НЕ прнведена на рис. 5-6. На входы схем 
И элементов 1 и 2 подаЮfСЯ попарно прямой и иннерсный снгналы 
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Таблица 5-2 

Таблнца состояш'" сумматора по модулю 2 

а ь а ЕБ Ь 

11 

а ь a >'J b 

О О О I о 1 

О I о 

сравннваемых разрядоn (наПРl1мер, для первого разряда а [1] н 
b[l]). Если эти СliГн алы не совпадают, т. е . срав ниваемые коды рав
ны, то на выходах схем И сигналы будут равиы нулю и это приведет 
к тому, что на выходах элементов 1 11 2 появнтся едиНИЧНЫЙ сигнал . 
На выходе устройства сравнения ер также будет единичный сигнал. 

рн " А. 
В. 
д-, 1\ 

Рt-I q 
"//;; 11 В. 
В. Si Pt -, 1\ 

Р. 

Р;,-, li А 
&, Лi I!-
В;; В;; 
рн I!-
А• 
В. 

Рис. 5-5. Одноразрядный комбинационный сумма
тор на ЭJlементах И-ИЛИ-НЕ и И-НЕ. 

Таблица 5-3 

I<оличе-
ство 

счетных 

И,.Jl1УЛЬСОБ 

О I 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

12'" 

Таб.'l ица состояниii д.'IЯ преобразователя 
двоичного кода в код Грея 

Двоичны ', код (входы) I<од Грея (BЫXOДbl) 

С (22 ) I В(2' ) I А(20) Р, I Р, I 
о о о I о о 
О О l О О 
О 1 О {) 1 
О I I О 1 
I О О 1 1 
1 () 1 I 

I 
1 

I 
I 

1 I о 1 О 
1 1 1 1 О 

Р, 

о 
1 
I 
О 
О 
1 
1 
О 
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LСЛИ хотя бы в одном рааряде входные снгна,lЫ совпадут, т. е. 
,ЮДЫ не будут равны, сигнал Ср будет равен ну.~ю. 

Преобразователи кодов предназначены для перехода от одно,-о 
кода к другому. В качестве ПРJlмера покажем схему преобразователя 
IIЗ двоичного кода в код Грея (при Этом коде в процессе счета с при
ХОдом- каждого следующего нмпульса меняется снгнал ТО.%ко на 

ОДНОМ выходе). 

Рис. 5-6_ Схема сравнения двух
четырехразрядных Чllсел на 

элементах И-ИЛ И-НЕ и И-НЕ. 

с 
В 

Рис. 
тель 

код 

Р, 

& 
Pz С & 

В 

& 
Д 

~ А с$ 

5-7. Преобразова-
ДВОIIЧНОГО кода в 

Грея на элементах 

И-ИЛI1-НЕ. 

Для укааанного преобразователя кодов принедена таблица со
стошшй (табл. 5-3). 

В соответствии с этой таблицей связи между входны~ш (АВС) 
11 ВЫХОДНЫми сигналами (Р., Р2, рз) можно представить!; виде .'10-

гических уравнений: 

Рl=С; Р2 = В 'С+В 'С; Рз = А-В+А · В: 

Реализация рассмотрсююго преобразователя кодов на элементах 
И-ИЛИ-НЕ приведена на рис. 5-7. 

5-2. ПОСТРОЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СХЕМ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТНЫХ УСТРОЙСТВ 

к последовательностным устройствам относятся узлы, в которых 
имеются элементы памяти, а выходные сигналы определяются не 

только комбинацией входных сигналов в данный момент, но и пр е
ды!'ущим состоянием схемы. Примерами последовательностных уст
роиств являются триггеры, регистры, счетчики, распределители. 

Элементная база последователЬНОСТIfЫХ устройств 

Основными элементами, которые используются для построения 
регистров, счетчнков, распределителей и других последовзтелыlOСТ
ных УСТРОЙ~ТВJ являют~я одноступенчатые и двухступенчатые трнг
геры. 
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При построении регистров и счетчиков необходнмо согласование 
выходных и входных сигналов триггеров, входящих в состав этих 

устройств, ПО полярности и во времени. В частности, для счетчнков 
необходимо, чтобы сигнал на выходе предыдущего разряда появлял
ся только после окончания тактОВОГО импульса. Это обеспечивает 
праВI!ЛЬНУЮ последовательность работы всех разрядов. 

При построении последоват~лыюстных устройств широко исполь
зуются триггеры, входящие в состав сернй (см. гл. 4). При отсутст
вии по каким-либо причинам готовых триггеров их можно построить 

llClJeT-
ныu(с) 

861ХОО '" 6 с заdержноt1 
а) б) 

Рис. 5-8. D-триггер на элементах И-НЕ. 

а - схема ТРIIГ/ сра; б - времеllШ;Я Дl!аграмма. 

t 

t 

из отдельных ЛОГИ'lескпх элементов с учетом структуры устройств , 
где ОIlИ будут применЯ1ЬСЯ. 

В качестве примера приведем схему D-триггера (рис. 5-8, а) на 
элементах И-НЕ. В основу построения этого устройства положена 
Схема трех триггеров, в которой запись производи;гся в основной 
триггер (элемснты 1, 2), а хранение информации в паузе между 
импульсами осущесТlШЯСТСЯ на элемрнтах 3, б. 

За единичное плеч~ триггера условно приннмается верхнее Q, 
за нулевое - нижнее Q. Полярность импульсов, поступающих на 
счетный вход С, IIОЛОЖllТеЛЬШIЯ, на установочные входы У«О», У«I»
отрицате.%нан. 

ВРСМСlIlIlАе дна граммы, поясняющие работу триггера, приведе
ны на рис. 5-8, б. На диаграммах пунктиром н стрелкамн покаЗЭllа 
ПОСледовательность срабатывания элементов. 

Рассмотренная схема трнггера можег быгь базовой для построе
ния других уз.~ов дискретной аппаратуры. 

Максимальная тактовая частот~ триггера определяется общей за-
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ся N ТaI<ТОВЫ~ IIМПУЛЬСОВ. Время · заппси числа при этом будет tз = =N/fт.и, где ,Т." - частота тактовых импульсов. 
Сдвигающий регистр может испОльзоваться как преобразователь 

пзраллельного кода в последовательный. В этом случае триггеры в 
"сходном СОСТОЯIIiШ УC"fаиавливаются в положение, соответствующее 
ПiJраллельиому коду. Последовательным выводом числа IIЗ регистра 

А, 
3 г Q А f Т 

ТТ Z I D ТТ Q., 
Qз 
Qz 

Qf 

Рис . . 5-11. Сдвигающие регистры. 
а - ОДlIотактный регнстр На D-триггерах; 6 - временная диаграмма. 

получают последоватсльный код. Обратное преобразованяе возмож
но путем снятия параллельного кода е выходов триггеров после вво
да в регистр последовательного кода. 

КаК будет показа~IO ниже, регистры широко применяются для 
построения C'-Jетчиков и распределителей_ 

Счетчики 

СчетчИJШ импульсов - устройства, предназиаченные для подсqета 
I<О.'1ичества импульсов, поданных иа вход. В дискретной аппаратуре 
примеияются Суммирующие, вычитаЮщие 11 реверсивиые счетчики 
(последние позволяют производить как сложение, так и вычитание). 
По виду связи между разрядами различают счетчики с непосредст
венными связями, с переиосом и комбинированными Связями. По 
коэффяциенту счета счетчики можно разделить па двоичные и с 
произвольным коэффициентом счета. 

Счетчнки снепосредствеиными связямн характеризуются тем 
что управляющими сигналами для старших разрядов являются сиг: 
налы, Снимаемые с ииформаЦИОН!JЫХ выходов младших разрядов. 

Схема двоичного счетчика с однопроводной последовательной 
связью на Т-триггерах показана на рис. 5-12, а. В исходиом СОСтоянии 
все разряды устанавливаются в О (цепи сброса не пО!<азаны). При 
поступлении импульса счета (рис. 5-12, 6) первый разряд подгОто
вится к переключению и после окончания импульса перейдет в со
Стояние QI = 1. Сигнал 1 подается на вход второго разряда. После 
окончания второго счетного импульса второй разряд перейдет в со
стояние Q2= 1, когда на выходе QI ИС'IезИет сигнал 1. Сигнал Q2= 1 
lIодготавлнвает срабатываиие третьего разряда. При поступлении 
семи импульс(\в Ql =Q2=Qз= 1 восьмой импульс переключит все раз
ряды в СОСТОЯl1ие о. 

Подобные счетчики являются простейшпми по схемной реализа
ияи, но имеют невысокое быстродеiiств ие. Быстродействие счетчиков 
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обычно характернзуется временем устаНОВЮi н МaI<симальной часто
той поступления счетных импульсов. 

Максимальное время установки определяется временем перехода 
N-разрядного счетчика из кода 111 ... 1, соответствующего заполнеНlIЮ 
счетчика, в код 000 ... о, соответствующий исходному состоянию. Пр" 
этом должиы последовательно сработать N триггеров и время уста 
новки будет равно tycT=NtT • 

Максимальная '!астота поступления счетных импульсов опредс
ляется из выражеиия 

fсч = tимп + Ntr ' 

где tllМП - длительность счетного импульса. 
ПРII работе последовательного счеТЧllI<а в режиме делителя, т. с. 

когда информация сиимается только с ВЫХода старшего разряда, 

J T~I ч ~ ~ тт 
т ~~ 

о) 

Рис. 5-12. Двоичный счетчик с однопроводной последовательной 
связью на Т-триггерах. 

а - структурная схема; 6 - временная диаграмма. 

максима.%иая частота его работы будет опреде.'lЯТЬСЯ максимальной 
частотой переключения счетИОГО тригrера младшего разряда, т. е. 

fсч=fт. lI . . 
В счетчиках с переиосом для запуска старших разрядов исполь

зуются специальные импульсы переноса, сформироваиные в младших 
разрядах . В заВlICИМОСТН от способа органязации переноса различа
ют счетчики с последовательным, параллельным и параллелыlO-ПО

следовательиым переносом. Наибольшая простота этих С'lетчиков до
стигается в случаях, когда используются такие схемы триггеров, внут

ри которых формируется импульс переноса. 

Структурная схема счетчика с последовательиым переносом по
казана на рис. 5-13, а. Реализация этой структурной схемы на 
D-триггерах, построеиных иа элемеитах И-НЕ (см. рис. 5-8, а) , пока 
зана иа рис. 5-13, 6. Счетные импульсы поступают на вход 1 первого 
разряда, а для управления вторым и последующими разрядам!! фор

мируются импульсы переноса (на выходе элемента 5 каждого разря
да) . На последующий разряд эти импульсы подаются через инвер
тор 7, который служит для согласования поаярности сигналов между 
разрядами. Результат счета фиксируется на выходах 1, 2 в виде 
кода, ЯВЛяющегося двоичным представлением количества поданных 

на счетчик импульсов. Входы 2, 3 служат для поразрядной уста
новки параллельиого кода, вход 4 - для приведеиия счеТЧlIка в нуле
вое состояние. На временной диаграмме (рис. 5-13, в) покаЗilНЫ 
ИМlIУЛЬСЫ на ннформационном выходе и сигпалы переноса каждого 
разряда. Последовательность работы элементов внутри каждого раз-
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ряда была рассмотрена ранее (см. рис. 5-8, б). Из временнОй диа
граммы работы счетчика c.!Iеду~т, что импуnьс персноеа одинаков 
для всех разрядов н равен 110 ДJ1l1те.1ЬНОСТИ счетному IlМПУЛIJСУ. 

Максимальная частота счетных импульсов равна: 

1 
fcQ = t ИМIl+ (Н - 1) tзд, n 

)"де !зд.п - задержка нмпульса перспоеа, равная в рассматриваемой 
схем е 2lзд .г,ср (задержка нз элементах 7, 4 или 7, 5). 

В С'lеТЧlIках с последовательным переНОСОМ быстродействие не
сколько выше, чем в счетчиках с непосредственными связями, за Счет 

тт Q., 
q, т т 

Те'l 
Р, п 

ере.ЧОС ............ --10-'-1 

ПеРВ61й рсзряD 

lПI,,'''. Вхоо Z 

fLCUt:mHblU 

JJ.xoiJ 1 

Вход '1 

1f У"D" 

U!I'/" 
Выход f 

6) 

Рис. 5-13. Двоичиые счетчики с поrледовательным переносом. 

а - СТРУКТУРlIaЯ схема С'lе~чика на Т -триггера х; б - схема СЧСТЧlша на 9ле. 
ментах И-НЕ; в - времеl1ная ДlIaграмма. 
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ТОГО, что обычно t.д,п<tт, IЮ все же ОН/I ПРIlменяются нс на очень 
высоких частотах. 

В счетчика х с параллельным переносом c'leTHble импулucы пода
ются на все разряды одновременно и изменение состояния даиного 

разряда происходит только при определенном состоянии всех преды

дущих разрядов. Структурная схема счетчика с параллельным пере
носом показана на рис. 5-14, а. Пусть в исходном состояини В счет
чике записан код 000. После первого счетного импульса сигнал QI 
станет равным 1, при этом подготовится к срабатыванию схема сов 
падения 1. Второй счетный импульс вернет QI в исходное состояние 
и через схему совпадения 1 пройдет на триггер второго разряда. 
Схема совпадения 2 закрыта, так как QI = О. Таким образом , 
после второго счетного импульса Q\ = О, Q2= 1, Qз= О. После трстьего 
счетного импульса в счетчикс будет зафиксирован код 011. Тсперь в 
состоянии, открытом для прохождения счетных импульсов, будут 
Ilаходиться обе схемы совпадения. В результате четвертый импульс 
ПОСТУIllП на все три разряда и установит счетчик в состояние 100. 

Схемы совпадения могут быть выполиены внутри триггера, есл!! 
у него имеется входная логика. Пример построения счетчика с па
раллельным лере носом на I-К-триггерах показан на рис. 5-14, б. 
Здесь используется схема совнадения на три входных сигнала 1. 

Другой пример построения счетчика с параллельным переносом 
без использования дополнительных схем совпадения показан на 

рнс. 5-14,8. С'lетчик построен на D-триггерах (см. рис. 5-8, а). Функ
ции схем совпадения выполняют элементы 4, 5. Предположим, что 
нсходное состояние всех разрядов нулевое, т, е. на выходах 1-3 
инзкие уровни напряжения. 

Первый счетиый импульс формируется на выходе элемента 4 
первого разряда и устанавливает данный разряд в единичиое со
стояние. Импульс на выходах элемеитов 4 следующих разрядов не 
выделяется, так как его прохождение запрещается НИЗЮIМ уровнем, 

подаваемым с выхода элемеитов 6 первого разряда. Поэтому 
триггеры второго и третьего разрядов состояния ~e изменяют. Вто
рой счетный имлульс выделяется на элементе 5 первого разряда и 
элементе 4 второго разряда, устанавливая триггеры этих rазрядов 
соответственно в иvлевое и едииичное состояния. На элементе 4 
третьего разряда вьщеляется четвертый импульс, устанавливая раз
ряд в единичное состояние, и т. д. После седьмого счетного импульса 
иа единичных выходах триггеров всех разрядов счетчика будут 1, 
а после восьмого - О. 

Максимальная частота тактовых импульсов для счетчиков с па
раллельным переносом составляет: 

f сч = --:t и-'+--:t э-д-. и-'+--:t т- , 

где tзд,1( - задержка схемы совпадения . 
В случаях, когда дополнителыIхx схем И нет (рис. 5-14, б, В ), 

fCQ= I ! (tllмп+tт ) . 
Очевидно, что быстродействие рассматр"ваемых счетчиков зна

чительно выше, чем у последовательных, 11 нх применяют на высо
кой частоте. 

Недостатком счетчиков с параллельиым переносом является ис
пользование схем И с различным ЧIIСЛОМ входов , что при большоы 
количестве разрядов может привести к неоБХОДИ~!ОСТIl использоваиия 
расширителей по И. ДЛЯ устранения этого недостатка ПРlщеияют 
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параллельно-последовательное соединение, при котором все разряды 

разбивают на группы (по четыре - шесть разрядов). Внутри групн 
осуществляется параллельное формирование переноса, а между груп

паМII-последовательное, как пО!(азано на рис. 5- 15. Счетныil импульс 
на следующую группу подается при совпадении сигнала перен оса 11 
сигнала, снимаемого с выхода Qn старшего разряда в группе. 

Реверсивные счетчикн позволяют выполнять операции суммиро
вания и вычитання импульсов в зависимости от сигнала управлеllИЯ . 
В режиме вычитания при подаче каждого последующего импульса 
иа вход зн ачение иода, записанного в счетчик, уменьшается на едн-

Те" ПерВая 
группа 

разряооВ 

Вторая 
группа 

разрniJо8 

f( САеiJующеu 
гР!lппе 

Рис. 5-15. Двоичный счетчик с параллельно-последователыlмM lIepe
носом. 

ницу. Схема реверсивного счеТЧИI(а е последовательным иереносом 
на Т-триггерах показана на рис. 5-16. В этой схеме управление режи
мом работы счетчика производится с помощью сигналов, ПОСТУlJ аю
щих на шины У с (сложение) и УВ (вычитание). Связь между разря
дами осуществляется через схему и-или, выполненную на элемен
тах И-НЕ. В режиме сложеиия снгнал на вход второго разряда по
дается при условии УС =] и Q. = 1, т. е. счетчии будет увеличивать 
ПОI(азания на единицу с приходом I(аждого счетного ИМПУJIьс а. 

тт тт 

т т 

ус 

Рис. 5-16. Структурная схема двоичного реверсивного счеТ'lИка на 
Т-триггерах. 

Рассмотрим работу схемы в режиме вычитания (Ув=I) . Пусть 
состояние триггеров соответствует 11 . После первого счетноrо ИМ -

пульсз Q. = 0 (код 10) и сигнал <1, = 1 подготовит [{ срабатываНIIЮ 
триггер второго разряда по цеПII нз элементов 1, 3. Второй lJМПУЛЬС 
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перебросит первый разряд в 1, а второй - в О (код 01) . При э:.О1.( 
па вход третьего разряда будет подана 1 через цепь элементов iJ, 6. 
После третьего импульса на счетчике будет записаи код 00. Таким 
образом с приходом каждого счетного импульса показания счетчи
ка умеНЬШDЮТСЯ на едишщу. 

Счетчики с ПРОIIЗВОЛЬНЫМ коэффициентом счет.а ПОЗDОЛЯЮТ пол~
чить lюэффнuиент счета. т. е. количество УСТОJ1ЧИВЫ>: состояНlШ, 
/(с ч, ОТЛИЧНЫЙ ОТ 2N • Принцип построения таКIIХ счетчиков Зal{лючает-

а, 

~- T тт ~ тт ~ ~ тт !!:L r TT~ т 

71./ 
>=. 1--

qz QJ q~ 

ОС 

D тт Q., 

ТСЧ 
Q., с 

тт ll., 

11./ 

8) 

Рис. 5-17. Счетчики с произволыIмM коэффициентом 
счета. 

а --- структурная схема десятичного счетчика иа Т ·ТРlfггерах; 
б - структурная схема счетчнка на шесть на регистре сдвига 
с переl<l\естными свизями; lЗ -- СТРУКТУРFtВЛ схема счетчика на 

пять на регистре сдвига с перекрестными связями. 

ся в исключении «ЛИШНИХ» устойчивых состояний. Это может быть 
достигнуто применением логических схем, з,:прещающих HeKOTOpы~ 

состояния. использованием обратных связеи, а также начальнои 
установкой счетчика в определенное состояиие и т. д. 

При мер счетчНlШ иа ) О. построенного на Т -триггерах, показан 
на рис. 5-17, а. Отличие данной схемы от двоичного счетчнка заклю
чается в наличии двух цепей обратной связи, осуществляющих прн
нудительную установку второго и третьего разрядов в состояние 1,: 
Во время первых восьми импу_чьсов схема работает как обычныи 
двоичный суммирующий Счет'IИК. При ~даче девятого импульса иа 

выходе схемы совпадения появится 1 (Ql=1 и Q4=1), которая по
дается на установочные входы второго н третьего разрядов и пере-
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водит их в состояние 1. Этим в счетчш{ добавляется шесть едиииц, 
что СОответствует ИСКлючению такого же кОЛИчеСтва «лишних» со
стоииий. ПОСЛе Окончания девятого импульса в счетчике будет за
писаи код 1111. Десятый импульс привед(' r Счетчик в иСходное со
стояние. В об!де.м случае при ИСПОЛЬЗОВ,lIШИ одной обратной связн. 
охватывающеи t триггеров, можно YM CH bIUIITb коэффициент счеТ;j 
иа 2N - ,. 

СчетчИiШ с ПРОИзвольным коЭффициентом счета часто строят на 
базе СДвигающих регистров. Такой счетчик на двухступеичатых 
D-триггерах показан на рис. 5-17, б. Перекрестная связь выхода пер
вого разряда с входом последиего обеспечивает инверсную переза
пись информации с первого на последиий разряд регистра при прямой 
перезаписи во всех остальных разрядах. В l',роцессе работы счстчик 
сиачала заПОЛИяется единицами (при подаче первых трех импуль
сов), а потом НУЛяМИ. Таблица СОСтояний счетчика иа Шесть пр иве
дена в табл. 5-4. Изменяя количество разрядов в рассмотренной 

Количес
тво им
пульсов 

о 
I 
2 
3 
4 
5 

о 
I 
1 
I 
О 
О 

Таблица состояиий счетчика на шесть 

о о I 
О О 1 
1 О I 
I 1 О 
1 1 О 
О 1 О 

Q
n+l 
2 

О 
I 
1 
I 
О 
О 

ТаБJl uца 5-4 

О 
О 
1 
1 
1 
О 

структуре. можио получать схемы, имеющие четный коЭффициент 
счета к.сч=2N. 

Для построеиия счетчИiЮВ с нечетным коэффициентом счета не
обходимо ввести в состав схемы дополнительный веитиль, позволя
ющий исключить одно «лишнее» состояние. Пример счетчика на пять 
покаэаи иа рис. 5-17,8. Таблица состояиий такого счетчика при веде
на в табл . 5-5. Широкое распространение ПОЛУЧИЛИ Счетчики на IЮЛЬ
цевых сдвигающих регистрах, в которых только один триггер иахо-

Таблuца 5-5 
Таблица состояний счетчика на пять 

КОЛ'lчес-1 
Q~ Q~ Q? Q~+I Q~+l Q?+l ТВО ИМ-

пульсов 

О О О О J О О 
1 1 О О 1 1 О 
2 1 1 О О 1 1 
3 О 1 1 О О 1 
4 О О 1 О О О 
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ДIIТСЯ В состоянии 1. Эта единица перемещается по регистру счет
ными IIмпульсами. Количество разрядов регистра в таком счетчике 
равно Iюэффициенту c'IeTa. Рассмотренный вид счетчиков требует 
БОJIьшего, чем у других видов, КОJIичества триггеров, но он прост 
11 пе требует дешифратора при инднкаЦИII резуJIьтата счета. 

Распределители 

Распределители предназначены ДJШ формирования разнесенных 
во времени сигналов, которые управляют другими устройствами ДIIС
кретной аппаратуры. По виду формируемых сигналов распределитеЛII 
подраздеJШЮТ на распределители импульсов, потенциалов и комби
нированные. В первом СJIучае длительность сигнаJIа равна длитель
ности тактовых импульсов, во втором -IIX периоду. Распределители 
оБЫЧIIО строятся на базе регистров и счетчиков, которые дополняют
ся дешифраторами. 

I Тn П поmQциаПш П t 
Н, сигналы t 

тт Qz D тт 

Иl.m!JА6С116fС 
Yz ~~ __ ~~_C~a~l~H_a~A~bl_r_··~t~. 
!JJ~ ____ ~ __ ~L-___ ~_ 

6) 

Рис. 5-18. Распределитель. 

а - СТРУКТУРlIая схема распределителя на четыре выхода на D-триггера х; 
6 - временш\я диаграмыа. 

Распределитель с четырьмя выходами на сдвигающем регистре 

с перекрестными связями показан на рис. 5-18, а. При подаче такто
вых импульсов распределитель последовательно Прllнимает четыре 

устойчивых состояния. Каждое из состояний формируется после 
окончания тактового импульса (рис. 5-18, б). lIри JIюбой комбинации 
сигналов регистра появляется высокий уровень потеНUlJaла на OДHO~I 

из выходов распределителя в соответствии с Jюгическими уравнения-

мп: Y1=Q,Q2, 'у2=Qд2' .Уз =QIQ2' .Y4=Q;Q2. 
Дешифратор реализован на элементах ИЛИ-НЕ, поэтому на 

вход ячеек подводятся инверсные сигналы, например .У1 =QIQ2= 
=QI+Q2. ДJIЯ получения на выходе распределителя импульсов на 
вход схем совпадения подается инверсный сигнаJI Т п, который обес
печивает выдачу сигнала со схемы ИЛИ-НЕ только во время дейст
вия тактового импульса. Цепь создания импульсных сигналов пока

заllа пунктиром на рис. 5-18, а. 
Широкое применение находят распредeJIитеJШ на двоичных счет

чиках. Поскольку такие счетчики ЯВJШЮТСЯ устройствами с 2Н устой· 
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I чивыми состояниями, то для построения распределителей неоБХОДII
мо к выходам счетчика подключить дешифратор на 2N выходов. Для 
построения распределителей с малым числом выходов используются 

кольцевые счетчики. Такие распределители не требуют дешифратора. 

Формирователи и генераторы импульсов 

Формирователи предназначены для получения импульсов опре

деленной формы и длительности. 
Формирователи типа триггера Шмитта, которые обеспечивают 

получение прямоугольных импульсов, могут выполняться как на 

готовых микросхемах, содержащихся в некоторых сериях (см. § 2-5), 

I 2 3 
8) 

д) !lпр 2) 

Рис. 5-19. Формирователи и генераторы импульсов на основе мик
росхем. 

а. 6 - форыирователи пряыоугольных импульсов; в - форыирователь корот
ких иыпульсов; г - форыирователь длинных импульсов; д - генератор иы

пульсов. 

так и на базе элементов И-НЕ и ИЛИ-НЕ с использованием навес
ных элементов. На рис. 5-19, а приведеи пример подобного уиройст
ва, преобразующего синусоидальный сигнал в прямоугольные им
пульсы. Положительная обратная связь, создающая крутые фронты 
выходных импульсов, вводится включением резистора между выхо

дом второго и входом первого инвертора. Входное напряжение в 
в этом формирователе подается через дополнительный резистор со
проrинленнем 470 Ом. Диоды, подключенные 1\0 входу первого ин
вертора, ограничивают величину ПРИJюженного .напряжения. 
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Вариант построения триггера Шмитта без дополнительных ре
зисторов показан на рис. 5-19, 6. Устройство содержит предвари
тельный усилитель (левые инверторы) и RS-триггер (правые Шl
верторы) . Предварительный усилитель улучшает фронты формируе
мого напряжения и управляет триггером, с выхода которого снима

ются прямоугольные импульсы. 

Формирователь коротких ИМПу.!JЬсов на элементах И-НЕ приве
ден на рис. 5-19, 8 . На входы элемента 4 поданы взаимно- инверсные 
сигналы со входа и выхода цепи инверторов. Сигнал О на выходе 
элемента 4 появляется только в том случае, когда сигнал иа входе 
элемента 1 переходит из О в 1. При этом, пока происходит псреклю
чение элементов 1-3, на оба входа элемента 4 будут поданы еди
НlIчные сигналы. Длительность выходного импульса формирователя 
можно и~менять количеством последовательно включенных инверто

ров (их число должно обязательно быть нечетным). 
Формирователь длинных импульсов на элементах ИЛИ-НЕ пока

зан на рис. 5-19, г. В нсходном положении сигнал на выходе элемен
та 2 равен О, так как на его вход через открытый транзистор эмнт
терного повторителя подается положительный потенциал. При пода
че на вход элемента 1 кратковременного положительного импульса 
отрицательный скачок напряжения передается через KOl-lденсатор на 

эмиттерный повторитель и далее на вход элемента 2. На его выходе 
установится сигнал 1, который по цепи обратной связи будет удержи
вать элемент 1 в состоянии О, даже если ВХодной импульс закончит
ся. Схема будет в таком состоянии до тех пор, пока не зарядится 
конденсатор. После этого выходной сигнал элемента 1 станет равным 
1, а сигнал элемента 2-0. Рассмотренная схема позволяет получить 
длительность выходного импульса более 10 с. 

Генераторы импульсов могут БЬ\ть построены с использованием 
кольца, содержащего нечетное количество логических микросхем, в 

котором возникает режим автоколебаний (рис. 5-19, д). Частоту на 
выходе этОго устройства можно понизить, если использовать шунти
рование выходов элементов конденсаторами. 

Р<lзличные варианты формирователей и генераторов импульсов 
иа микросхемах приведены в [6] . 

Устройства индикации цифровой аппаратуры 

Для визуального определения состОяния логических схем, счет
чиков, распределителей и других узлов широко используется свето
вая индикация. Она может производиться с помощью миниатюрных 
ламп накаливания (например, НСМ-б,3-20), которые м,?гут вклю, 
чаться на выход цифровых микросхем через эмиттерныи повтори
тель. Пример включения лампы накаливания на выход микросхемы 
2ЛБ172 показан на рис. 5-20, а. В некоторых сериях имеются спе
цйальные схемы, предусматривающие подключение устройств инди
кации. Прнмер включения лампы накаливания на выход микросхемы 
lЛБ337 с открытым коллектором показан на рис. 5-20, 6. 

Индикация может осуществляться с помощью светодиодов, кото
рые начинают светиться при подаче напряжения 3-5 В. Такие низ
кие напряжения позволяют легко согласовывать светодиоды с вы

ходными сигналами цифровых микросхем. 
Маломощные светодиоды можно включать вместо иагрузки ин

верторов микросхем. Более мощные светодиоды включаются через 
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простейшие усилители~ которые питаются от того же источника, что 
и сами микросхемы. Для считывания информации со счетчиков при
меняют цифросинтезирующие индикаторы на светодиодах. Они со
держат набор светодиодов, зажигающихся в комбинациях, обеспечи
вающих высвечивание цифр. Устройства для индикации счетчиков 
широко используют газоразрядные цифровые индикаторные лампы 

7 
8 
9 

г--, 

i~" 
Ij f/Z I 

ILf,163J~ 
_.J 
о) 

Рис. 5-20. Включение устройств индикации состояния микросхем. 

а - включен не через делитель напряжения для схемы серин 217; 6 - непо
средственное включенне для серии K133. 

(ИН-l, ИН-2, ИН-4, ИН-8, ИН-12), которые имеют один или два 
анода и десять катодов, выполненных Е виде цифр от О до 9. Пр!! 
подаче на анод и соответствующий катод напряжения последнии 
начинает светиться. Для управлеиня цифровыми индикаторами тре
буется дешифратор и согласующее устройство по напряжению. (Оно 
необходимо, поскольку рабочее напряжение индикаторов около 
200 В) . • 

Пример счетчика с устройством индикации на двуханоднои .цИф
ровой индикаторной лампе ИН-4 показан ~a рис. 5-21. Устроиство 
включает в свой состав двоично-лесятичныи счетчик на триггерах 

2ТК171, дешифратор иа микросхемах lЛБ551 и lЛБ553, устройство 
согласования высоковольтного цифрового индикатора с низковольт
ными микросхемами, выполненное на транзисторных сборках-микр'о
схемах (Кlбб) . Питание цифрового индикатора осуществляется от 
схемы удвоения напряжения, что исключает превышение предельно 

допустимых напряжений транзисторов (300 В) и в то же время обес
печивает нормальную работу ИН-4. 

В исходном состоянии один из транзисторов Т., Т2 закрыт, а 
другой - открыт (в зависимости От состояния триггера). Через от
крытый транзистор, резистор R2 и диод. заряжается конденсатор С. 
В момент поступления на управляющии вход отрицательного им
пульса открытый транзистор закрывается и к одному из двух анодов 
индикатора через резистор R. прикладывается сумма напряжения 
питания и напряжения, накопленного на конденсаторе. 

При любой комбинации состояний триггеров (2-4) только на 
одном выходе дешифратора будет потенциал, равный нулю, что обес_ 
печит подачу через один из транзисторов ТЗ-Т1 нулевого потенциа
ла на два катода . Однако светиться будет только тот из иих , K~TO
рый связан с анодом, находящи"lСЯ под напряжением (в зависимости 
от СОСТОЯНIIЯ Тг.) . Таким образом, на индикаторе высвечивается 
цифра, соответствующая числу импульсов, записанному в счетчик,_ 

Время свечения индикатора определяется емкостью конденсато-
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ра С и при указаниых на схеме параметрах элементов составляет 

10 мс. Для устраиения мелькания цифры частота управляющих им
пульсов берется равной 50 Гц или выше. Сопротивления резисторов 
R! и R2 выбираются таким образом, чтобы ток через транзисторы не 
превышал допустимого. Резисторы Rз устраняют подсветку нерабо
тающей группы катодов, обеспечивая совместно с конденсатором не
работающего анода снижение потенциала этого анода во время по

ступления высокого напряжения на другой анод. 
Более подробно функцнональные схемы узлов дискретной аппа

ратуры освещены в [5,30, 31]. 

t-DНC:J---r--+--4---.----..10 НН-4 

ДZZJ.б 

!Jnp 

, 
R,,1Ox 

Те 1 

Вхо8СЧ 

R' 5" 
5,61( 

TeZ 

Рнс. 5-21. Устройство индикацин состояния счетчика на цифровой 
индикаторной лампе. 
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5-3. ПРИМЕРЫ ЦИФРОВЫХ УСТРОйСТВ 
НА МИКРОСХЕМАХ 

Цифровые устройства проще, чем аналоговые, реализуются на 
микросхемах. Так, если в аппаратуре радиосвязи на мнкросхемах в 
иастоящее время может быть построено в среднем 50-60% узлов, 
то в цифровых устройствах - более 90-95% . Практически в этой 
аппаратуре пока нельзя построить в микроэлектронном варианте 

только датчики, нсполнительные органы, устройства ввода и вывода 
информации и электромеханичеСКl'е 
узлы. Микросхемы начннают исполь-
зоваться во всех устройствах, в ко
торых ведется обработка дискретной 
информацни. Особенно шнроко мик
росхемы прнменяют в цифровых вы
числительных машннах. Так, на базе 
микросхем серии К155 н Кl87 созда
на единая система электронных вы

числнтельных машин (Ее эвм), 
предназначенная для иаучных и 

инженерных расчетов, автоматиза

ции прзизводства, для работы в 
автоматизированных системах управ

ления. 

В состав ЕС ЭВМ входят 10 ти
пов вычислительных машнн с одина

ковой структурой, ПРИНЦlIпаМII про
граммирования, которые допускают 

комплексное использование с перифе
рийными устроЙства~lИ. Эти машины 
различаются своим быстродействием, 
которое составляет от 5-7 ТЫС. до 
1,5 млн. операций в 1 с. Подробнее 

Рис. 5-22. Внешний вид мик
рокалькулятора ЭКВi"l . 

о возможностях и конструктивных особенностях ЕС ЭВМ можно 
ознакомиться в [32]. 

В последние годы широкое распространение иачинают получать 
небольшие настольные вычислительные машнны (микрокалькулято
ры), предназначенные для выполнения простейших операций : сложе
ния, вычитання, умножения, деления и вычнсления ряда функций. 
Такие мнкрокалькуляторы предназначены для инженерных, технико
экономических и иаучных расчетов. 

В качестве примера рассмотрнм микрокалькулятор эквм, виеш
ннй вид которого показан на рис. 5-22. Это устройство выполнено на 
четырех специализированных микросхемах третьей степени интегра
ции серии К145. В состав микрокалькулятора также входят электро
механические элементы, предназначенные для УПр'lВления эквм. 
устройства питання, элемеиты согласования между узлами и цифро
вые индикаторы. Последние служат для считывания результатов опе
рации и контроля вводимой информации. В качестве нндикаторов 
применены сегментные люминесцентные лампы. Микрокалькулятор 
позволяет оперировать с восьмнразрядными десятичными чнслами, его 

быстродействие составляет: при сложении и вычитании 50 мс, при 
умножении и делении 350 мс. 
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Ввод чисел производится с клавиатуры (десять клавиш цифр 
и клавиша запятой). Габариты ЭКВМ 150Х250Х60 мм при массе 
в 1 кг. 

Дальнейшей модификацией рассмотренного устройства является 
микрокалькулятор МЭКВМ. В нем все вычислительные фуикции вы
полияются С помощью одной микросхемы четвертой степени иитегра
ции, содержащей 2220 МДП-транзисторов. Кристалл этой большой 
иитегральной микросхемы оформлен в корпусе с 48 выводами, мощ
ность, потребляемая микросхемой, составляет 50 мВт при иапряжении 
27 В±5%. 

ССНУНОU 

---------, .....-----, I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Минуты 

Иноuнотор 

lIасы 

Рис. 5-23. Структурная схема электронных часов на микросхемах. 

Имеется еще ряд микрокалькуляторов, выпускаемых отечествеи
ной промышленноrтью сернйно: «Электроника 24-71», «Электрони- _ 
ка 70». «Электроника БЗ·18А» и др. Описание микрокалькуляторов 
приведено в [61,62,64]. 

Цифровые интегральные микросхемы начинают находить приме
иение в электронных часах Подобные устройства, структурная схема 
которых ноказана на рис. 5-23, включают в свой состав миниатюр
ный кварцевый генератор, вырабатывающий 213_215 импульсов в 1 с, 
делитель частоты в виде микросхемы, счетчик времени с дешифрато
рами, также выполненный в виде одной микросхемы повышенной сте
пени интеграции (более 1000 транзисторов на подложке). В качестве 
индикаторов в часах используются ЖИДЮlе кристаллы, находящиеся 

между двумя электродами в внде сегментов. Эти кристаллы начина
ют светиться при подаче с дешифратора напряжения на сегменты, 
причем комбинация таких светящихся сегментов составляет ту или 
И1Iую цифру. 
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В электронных часах применяют интегральные микросхемы, в ко
торых в одном кристалле сочетаются комбинации р и n-канальиых 
МДП-транзисторов с низким пороговым напряжением. Такие схемы 
потребляют мало 9Jlектроэнергии, так что одной батарейки хватает 
более чем на год. 

Применение микросхем в цифровых измерительных приборах 
позволяет создавать сравнительно простые и высоконадежные при

боры с улучшенными эксплуатационными и техническими характе
ристиками. Примером может служить малогабаритный цифровой 
вольтметр постоянного тока Ф4832. Осиовные техиические характе-

Рис. 5-24. Структурная схема малогабаритного цифрового вольтмет
ра Ф4832. 

ристики: диапазон измеряемых напряжений 0,5 мВ - 100 В; входное 
сопротивление на напряжениях 1 и 20 В-не менее 5 МОм, на 100 В
не менее 1 МОм; быстродействие прибора в режиме одииочиых изме
рений - 50 измерений в 1 с; в режиме усредиения - 1-3 измерения 
в 1 с; потребляемая мощность от сети переменного тока не более 
10 В· А. Прибор выпускается в настольно-переносиом и настольио
стоечном исполнении, габариты и масса соответственно равны: 
200Х185Х72 мм, 3 кг и 480Х240Х90 мм, 6 кг. 

В приборе использован метод время-импульсного преобразоваиия. 
Структурная схема прибора приведеиа на рис. 5-24. Она СОСтОит из 
масштабного преобразования МП, двух сравнивающих устройств 
СУ1 и СУ2, генератора линейно-изменяющегося напряжения ГЛИН, 
схемы управления ключом УК, двух делителей импульсов ДИ1 и 
ДИ2, генератора опорной частоты ГОЧ, ключа К, счетчика импуль
сов СИ, дешифратора д, отсчетного устройства ОУ, определителя 
полярности ОП и устройства управления УУ. Масштабный преобра
зователь состоит из делителя напряжеиия и входного повторителя. 

Входной делитель собраи на микропроволочиых резисторах. Для уве-
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личения входного сопротивления МП применен входной повторитель 
с низкоомным делителем на выходе. В его схеме использован опе
рационный усилитель КIУТ401А, в котором для получения высокой 
точности и динамического диапазона использована схема следящего 

питания. 

Одним из главных узлов, определяющих точность прнбора, явля
ется генератор линейного напряжения . В качестве усилительных и 
термокомпенсирующих элементов генератора использованы две мик

росхемы КIНТ291Г. Требования, предъявляемые к сравнивающим 
устройствам, обеспечиваются использованием в них операционного 
усилителя КIУТ401Б и микросхемы KIHT291r. Генератор опорной 
частоты выполнен на двухкаскадном усилителе КIУС221Д с кварце
вым резонатором в микромодульном исполнении, включенным в цепь 

обратной связи. Логическая часть схемы прибора (УУ, УК, К, ОП) 
построена на полупроводннковых микросхемах КIЛБ212, а счетная 
часть (СИ, ДИ1, ДИ2) - на гнбридных микросхемах K2TKI7IA. 
Дешифратор реализован на микросхемах К2ЛП 17 J, а в качеС1iJt~ 
ключей для управления катодами индикаторных ламп типа ИН-12 
использованы высоковольтные транзисторы в интегральном исполне

нии К IНТ661. 
Микросхемы широко применяют также в измерителях частот. 

Например, на их базе построен частотомер ЧЗ-З2, предназначенный 
для измерения частоты в диапазоне до 3 МГц. 

Глава шестая 

РАЗРАБОТКА РАДИОЭЛЕКТРОННblХ 

УСТРОйСТВ НА МИКРОСХЕМАХ 

6-1. ОСНОВНЫЕ ЭТАnbl РАЗРАБОТКИ 
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОйСТВ 

Разработка радиоэлектронной аппарагуры на микросхемах 
представляет собой процесс создання новых образцов устройств, 
при боров и аппаратов, удовлетворяющнх заданным требованиям. 
Этот процесс связан с решеНllем схемотехнических, конструкторских, 
технологических задач. 

При создании сравнительно простых устройств, содеРЖIiIШИХ 
до нескольких десятков микросхем, в радиолюбl1ТСЛЬСКОЙ практике 
можио в целом придерживаться приемов, которые являются обще
принятыми ДJIЯ построения миниатюрной аппаратуры на тран:шс
торах, .ll.иодах, резисторах и т, п. Однако при этом необходимо у'Пl_ 
тывать ряд особенностей, которые связаны с исподьзованием микро 
схем, чтобы полностью реализовать их потеlщиальны(' преимущеСТI!;а . 
Что касается построения более сложной аппаратуры, то эти ОСi!бен_ 
ности настолько существенны, что традиционная методика проектиро

ваНIIЯ претерпевает существt'lIные изменения . 

Рассмотрим основные из ЭIlIХ особениостеЙ. 
При по.:троен.ии устройств на МИI<росхемах "рименяется функ

циоиально-узловои метод. Он нредусматривает ВЫДеление нз го
товой функциональной схемы IIроектируемого упройства частей, 
выполняющих закончеиные операции, 1I реализацню их, как пра

внло, в I!иде типовых конструктивно Зiконченных УЗЛUI:!. 
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При синтезе структуры устройства указанным методом его 
функциональная схема строится из функцнональных частей, реали
зуемых ТИПОFЫМИ узлами . Прнмером такнх узлов являются интег

ральные микросхемы. Микросхемы в аппаратуре объединяются в 
более I<РУПНЫЙ узел - субблок. Последний предста вляет собой 
ко~структивно законченную сборочную единИI~У. состоящую из од
нои или нескольких печатных плат с микросхемами и не имеющую 

лицевой па нели. Как правило, субблоки легкосъемны. С точностью 
до субf'ЛОI<а часто Оl1.Pеделяется место неисправности и при ре
монте он заменяется новым, в этих случаях субблоки называют ти
повыми элемента ми за :\,lены (ТЭЗ). 

l1uкpocxeMa ТипоВой злемент Панель 
замеtlы (субблок) 

Рама 

Рис. 6-1. Конструктивные уровни ЕС ЭВМ_ 

Сmой/(а 

Негколько субблоков объеднняются в блок, который имеет 
лицевую па нель, но он, как и субблок, не имеет, как правило, са
мостоятельного применения. 

В С80Ю очередь блоки объединяются в секции, стойки, шкафы 
и т. П., нмеЮЩИf уже самостоятельное применение. К последнему 
виду конструктивных единиц относятся также устройства в виде 
одного блока, который можно использовать самостоятельно, на
пример микроэлектронный цифровой вольтметр. 

Рассмотренные уровни сборочных единиц характерны для ап
паратуры средней сложности, к которой можно отнести устройст
ва , содержащие от 100 до 1000 ннтегральных микросхем первоА 
и второй ~тепеней интеграции (например, цифровые частотомеры, 
вольтметры, синтезаторы частот и т. п.). Для устройств большой 
сложности, содержащих более 1000 микросхем, например ЭВМ, мо
гут вводиться дополнительные промежуточные уровни. Для примера 
на рис. 6-1 показаны конструктивные уровни ЕС ЭВМ. В таких уст_ 
ройствах блоки попарно объединяются в па нели, а последние в более 
крупную сборочную единицу - раму. Панели используются также 3 

пультах и других устройствах, входящих наряду со стойками в со
став ЭВМ. 

По мере прогресса электроники и повышения степени интег
рации микросхем количество конструктивных уровней аппаратуры 
будет уменьшаться. Например, одна сложная микросхема четвертой 
степени интеграЦИII может реализовать функцни, выполняемые це
лым блоком аппаратуры, построенной на простых микросхемах. Это 
при водит к упрощению конструкции, уменьшению ее габаритов н 
массы. 
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Другая особенность проектирования аппаратуры на микросхе
мах проявляется в большой сложности правильного выбора эле
ментной ба:>ы и конструктивно-технических решений. Это связано с 
неоднозначностью выбора вариантов построения устройства из ·за 
широкой номенклатуры мнкросхем, различных степеней их интегра
ции и технологии изготовления. 

Возрастает сложность выбора конструкции проектируемого 
устройства при реализации преимуществ интегральной микроэлек
троники главным образом в отношении объемно-весовых показате
лей. Резко усиливается взаимосвязь этапов проектирования по раз
работке схрмотехники, конструкции и технологии. Появляются но
вые возможности совершенствования характеристик аппаратуры на 

микросхемах и перехода к новым принципам ее построения, обу
словленные в первую очередь широким использованием избыточно
сти элементов. Указанные особенности прнводят к качесгвенному 
изменению традиционных и к появлению НОIJЫХ этапов построения 

аппаратуры на микросхемах. 

В практике ПРОМЫШJlенного проектирования микроэлектронной 
аппаратуры сложилась определенная последовательность принятия 

решений, направленных на созданне устройств с заданными функ
циональными и эксплуатационными характеристиками при мини

мальной стонмости. 
Радиолюбители не могут полностыо заимствовать этот опыт, 

поскольку в их распоряжении нет тех средств и методов , которымн 

раеюлагают разработчики аппаратуры . Тем не менее ознакомление 
с ПDрядком и особенностями промышленного проектирования ап
паратуры на микросхемах полезно, поскольку ОнО поможет опре

делить рациональную последовательность собственных действий 
радиолюбителя при разработке микроэлектронных устройств и уз
лов применительно к собственным силам и возможностям. 

Порядок создания радиоэлектронной аппаратуры в общих чер
тах указан в ГОСТ 2.103·68 и включает составление технического 
задания, разработку технического предложения, эскизного и техни
ческого проектов, а также рабочей документации. 

Покажем более подробно последовательность разработки РЭА 
на микросхемах на основании имеюшегося в настоящее время опы

та проектирования. При этом содержание основных этапов раскро
ем на примере цифровых устройств, для которых процесс проекти
рования ()тработаll сейчас в большей степени. Нркогорые особенно
сти проектироваш:я аналоговых устройств будут указаны далер. 
последователы1стьь основных этаr: ОIJ лроектирования РЭА на 
микросхемах может быть представлена в виде, показанном на 
рис. 6-2. 

Первый этап - разработка требований к проектируемому уст
ройству, т. е. составление технического задания. Это задание ус
танавливает назначение и область прнменения создаваемой аппа
ратуры, а также ее основные функциональные пара метры. К таким 
параметрам у цифровых устройств относятся : быстродействие, точ 
ность, потребляемая мощность, надежность и т. п. В техническом 
задаиии указываются условия эксплуатацни проектируемой аппа
ратуры, в частиости пределы изменения температуры , влажности, 

давления, механических воздействий и др Задание может содержать 
некоторые требуемые конструктивные показатели (максимальную 
массу и габарпты, допустимые тепловые режимы, необходпмость 
герметизации и т. п . ). D техническом задании, как правило, приво-

f 02 

дятся теХНИКО-ЭКОНОмические показатели (допустимая стоимость, 
степени унификацни и стандартизации, экономическая эффектив
ность) . 

Техиическое заданир должно составляться с учетом фактичес
ких ВО:lможностей реализации проектируемой аппаратуры. 

Второй этап - разработка структурной схемы и определение 
основных технических характеристик. На рассматриваемом этапе 
изучаются существующие устройства, подобные проектируемому, 

1 Разраоотна mpclfo8aHUU 
н проснтир!!емом!! !!стройст8!! 

z Разраlfотна стРl/нтуРНОЙ 
схсмы и опреiJClIlJНис осно8ны,х 
mCXHUllecHu.x харонтеристин 

3 
6-~~-_~ 86100,0 :Jllеменmноu оазы 

Разраоотна 
f!J!!НIfЦll.ОНШ/ЬНОU схсмы 

s Раэра/fотна 
ПРll.нцuпuаА6НОU схемы 

Ра С "IIСНСНlI. е 
аппарат!/ры на С//ООАОНlI. 

7 Разра/fоmна 
спец иаll lI. ЗlI.ро8аНН6/,х минросхем 

8 /(онстРf/нтu8но-mСХНОАОЩIfВС
наn разраооmна аПlюраm!lРЫ 

Рис. 6-2. Основные этапы проектироваllИЯ аппаратуры на микро

схемах. 
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и соответствующие патентные материалы. Затем проводится анализ 
возможных принципов построения, причем каждый вариант прора
батывается до глубины, достаточной для его сравнения с другими 
по наиболее существенным показателям : надежности, стоимости, 
перспективности н т . п . По результатам этого сравиения выбирает
ся лучший варнант. Для него составляется структурная схема , ус
танавливаются общие техниче( кие характеристики ее основных час
тей и их взаИМОСВЯ1И. 

Отметим, что структурные схемы М\lкроэлектронных устройств, 
особеllllO реалнзуемых на микросхемах новышенноil степени интег
раЦИII , часто отражают не только принципы работы, но и содер

жат информацию о каналах для параллельной обработки сигналов 
с целью повышения быстродействия, об устройствах встроенного 
контроля, поканальном резервировании и т. н . Таким образом ре
зультатом второго этапа является разработка технического пред
ложения для последующих стадий проектировання. 

Третий этап - выбор элементной базы. Для дискретных ус
тройств сначала выбирается тип логики (РТЛ, ДТЛ, ТТЛ, ПТТЛ, 
МДПТЛ) . Этот выбор производится, исходя нз основных требова
ний на аппаратуру (выполняемая функция, быстродействие, по
требляемая мощность и т. п . ) . 

Прн выборе типа логики принимается во вниманне структурная 
схема проектируемого устройства. Так, при параллельной обработке 
информации задержки сигналов сокращаются (можно выбрать эле
меН1НУЮ базу с меньшим быстродействием), нО вместе с тем увели
чиваеТСft коэффициент разветвления элементов по выходу. (HeJ<o
торые конкретные рекомендации по выбору элементной базы приве
деиы в гл.·1.) 

При построении сравнительно простых устройств, содержащих 
менее 100 микросхем, обычно рассматриваются лве-три серии в вы 
браином типе логнки. В этом случаЕ' ориентировочпо оцениваются 
только ОСНОвные характеристнки проектируемого устройства при 
реализацни с помощью выбранных серий . Например, рассчитывает
ся макснмаЛЫlая задержка СlIгнаЛО[J в ~епп с нанбольшим числом 
последовательно срабатывающих элементов, общая мошность по
требления , стоимость и т. д . Чаще всего такую оценку можно сделать 
уже из функциональиой схемы ( см. четвертый этап). По ре
зультатам оценки выбирается лучший вариаит реалнзации и 
для него разрабатывается полная принципиальная схема, а 
также выполняются все последующие этапы проектирования 

(см. рис. 6-2) . 
При построении сложных устройств O~~Hb важно до выбора 

конкретной серии определить оптимальиую степень интеграции мик
росхем, ибо от этого будет существенно зависеть надежность, сто
имость, габариты и другие харю(теристики. Выбор оптимальной сте
пени интеграции возможен при наличии ряда сеРI!Й, имеющих общий 
базовый логический элемент и раЗJlllчающихся степенью интеграции. 
Таким примером могут быть серия микросхем второй степени ин
теграцни KI33 н построенная на ее основе серия микросхем треть
ей степенн интеграцни К230. 

Существует несколько критериев для определения оптимальной 
степени интеграции, например мннимальная удельная стоимость эле

ментарной логической схемы - вентиля, максимальная универсаль
НОСТЬ ЛОгических элементов . Используется также метод, основанный 
на обеспечении требуемой надежности контаl<ТНЫХ соедииениЙ. 
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Наиболее обоснованно степень интеграцин выбирается по тех
НИI<О -экоиомической эффективности, определяемой соотношением 
Э=ТрNи/З, где Тр - ресурс аппаратуры; 3 - затраты на ее изго
товление и эксплуатацию; Nu - исходная сложность проектируе

мого устройства, оцениваемая количеством простейших логнческих 
элементов, при уменьшенни которого уже нельзя обеспечить функ
ционирование устройства (определяется ориентировочно из стати
стики по предыдущим разработкам подобной аппаратуры). 

При испольэоваюlИ последнего критерия оптимальная степень 
интеграции определяется в зависимостн от вила технологни, тина 

l<ОНСТГУКЦИИ блоков н ряда 
лругнх факторов. Для иллюст
рации на рис. 6-3 ПРllведе
иы зависимости относительной 
теХНИКО-ЭКОНОМИ'lеской эффек
тнвности От количества J вен
тилей в микросхеме для двух 
различных варнантов техноло

~O~~--Г-~~~~-Т--, 

Q5~~~~~~~~~~ 

о, f251-q....-+-+-+--Ц--!----j 
гни . Эти кривые получены при 
проектироваиии одной из вы - 0,062 
числительных машин [33] . Из 8 
рис . 6-3 следует, что для дан
ной разработки оптимальной 
является степеиь интеграции, 

соответствующая 48 элементам 
при ИСПОЛЬЗОВ<lНИИ толстопле

ночной технологии. 
Выбор оптимальной степе

нп и нтеграЦllll с учетом раз

личных ф3l<то;юв предусматри-
в ает р ассмотреllll С большого 

Рис. 6-3. ЗаВlIСИМОСТЬ относитель
ной технико-экономнческой эффек
тивности от уровня ШlТегра :~ин 

микросхем. 

1 - толстоплеНQЧll ые гибридные I\IИК I'О
схемы; 2 - ТОН i\ОП .. '1 еночные гибридные 

М lIкросхемы. 

колпчества вариантов. При этом разработка каждого нз ннх до 
ПРИНЦllпи аЛЬНО II схемы практическн невозможна , ПОЭТО~IУ в данном 
случае нспользуют ориснтировочные оценки, lIСХОДЯ llЗ основных 

данных аппара гуры. 

Расчет эффеКТИВНОСТlI проводится с нспользованием главным 
образом эмпирических формул, полученных нри обработке статис
тических данных по различным тнпам уже разработаниой а ппара
туры. Проектируемое устройство представляется как all !lapaTyJta, 
построенная на однотипных пО конструкци и 11 степени интеграции 

МИI<росхемах . 

Задаваясь различными степенями интеграЦИIl, видами lЮНСТ
рукuии аппаратуры и другими пара метрами, оценивают эффектив
ность раЗЛИ1/НЫХ вариантов и определяют из нпх оптимальный. Пос
ле предварительной оценки вариантов выбирают МИI<росхемы, yJto
пень интеграции и другие пара метры которых наиболее близки к 
найденным в результате расчетов. 

Такнм uбразом, при использопании рассматриваемого критерия 
на .цанном этапе проектирования не только выбирают элементную 
базу, но и в общих чертах разрабатывают конструкцию. Оиа позвС)
ляет судить о типе и колнчестве субблоков и блоков, габаритах 
всего устройства, ориентировочной стоимости и ряде других ПОка
зателей, т. е. фактически создается эскизный проект. Этот проект 
является основанием для последующих этапов технического про

ектирования. 
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Четвертый этап - разработка в выбранном логнческом базнсе 
функцнональной схемы, котора!! полностью отражает характер, а 
также последовательность работы устройства. 

Методы синтеза функциональных схем дискретных устройств 
разработаны достаточно хорошо. Синте1 может проводиться в ло
ГJI'IecKoM базисе элементов И. ИЛИ, НЕ с Ilоследующим перехо
дом к реалнзацни в базнсе выбранной (ерии (И·НЕ, И·ИЛИ-НЕ, 
ИЛИ-НЕ и т. д.) или непосредственно в заданном базисе. 

Основным критерием синтеза функциональных схем аппарату
р ы на интегральных микросхемах является минимизацня количест

ва мнкросхем и числа их внешних соедннениИ. Сложность каждой 
мнкросхемы в данном случае не является лимитирующим фактором. 

Другим критерием является функциональнаll однородность, т. е. 
максимальное использование элементов с одинаковыми функциями. 
Это обусловливает унификацию схемы, что в свою очередь ведет к 
снижению ее стоимости . 

В дискретной аппаратуре обычно можно выделить типовые 
функциональные структуры (дешнфраторы, триггеры, счетчики, 
распределители, регистры, устройства памяти н др.), которые зара
нее синтезированы в базисе выбраиных МИКРОLхем . (Примеры реа
лизации перечисленных структур приведены в гл. 5.) 

При использованнн микросхем повышенной степени ннтеграцин 
необходимость в синтезе указанных типuвых структур иногда от
падаlOТ, поскольку они могут входить в состав серий. 

Пятый этап - разработка принципиальной схемы. На данном 
этапе осуществляется электрический расчет всех элементов, кото
рые нельзя было реализовать с помощью выбраиных серий общего 
применения . Здесь же rrроизводится ОКОнчательное разделение схе· 
мы на части: а) реализуемые с помощью выбранных серий общего 
применения; б) реализуемые с помощью новых специализироваиных 
микросхем; в) реализуемые на основе дискретных компонентов 
(блоки питания, фильтры, устройства сопряжения с исполиительны
ми элементами и т. д.). 

дискретные компоненты используются в первую очередь в тех 
случаях, когда интегральные микросхемы в силу теХИОЛОПlческих 

или других ограничений не могут обеспечить требуемых параметров. 
В табл. 6-1 приведены области применения дискретных резисторов 
и конденсаторов в микроэлектронной аппаратуре на гибридных 
(о числителе) и полупроводниковых (в зиаменателе) микросхемах. 
Катушки обычно используются в виде дискретных компонентов при 
любых номинальных значениях. Исключение составляют лишь слу· 
ча" использования пленОчных катушек индуктивностью до 20 мкГ 
В гибридных микрасхемах. 

Одним из критериев синтеза является функциональная одно
родность, которая может обеспечиваться применением универсаль
ных элементов, например, JК-триггеров. Однако в некоторых 
случаях становится более ВЫГОдным спроектировать схему специа
лизированного применения, чем собирать данный узел из универ
сальных микросхем . 

Например, пусть имеется JК-триггер с 10 выводами. Счетчик 
с коэффициентом деления на 16 может быть выполнен на четырех 
таких триггерах, при этом количество ВЫВОдОВ будет равио 40. Для 
микросхемы t: ТОй же функцией, но в виде специализированной схе· 
мы требуется только семь вЫВОдов (одии счетный вход, два выхода, 
питание, земля, два установочных входа). Для выбора оптимально-
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Таблица 6-1 
Ориентировочнаll область применеНИII компонентов 

в аппаратуре lIа микросхемах 

Пара метры I Резисторы Il(ондеисаторы 

Номинальные значения, более 

допуски, %, менее 

Температурный коэффициент, l /градХ 
XI06, менее 

Частота, МГц, более 

1000 
-- кОм 
20 

5 
20 

50 

100 

1000 

100 

5000 
-- пФ 
500 

5 
20 

50 

500 

500 

го варианта в подобных случаях следует сравнить их по техни
КО-экономической эффективности или другим показателям. 

В результате рассмотренного этапа получают принципиальную 
схему и технические требования на разработку микросхем специа
лизированного применения. На ПРННЦИllиальной схеме микроэлек
тронного устройства показывают все интегральные микросхемы с 
обозначением выводов, а также соединен ия и навесные элементы. 
Гiример ПРlIнципиальной схемы дискретного устройства приведеи 
в § 5-2. 

Шестой этап - расчленение элементов принципиальной схемы 
на субблокн. Основным критерием при расчленеиии является мини. 
мальное количество внешних ВЫВОдов субблока При его максималь
ной сложности и функциональной заКОнчеиности. Это обусловлено 
тем, что интенсивность Огказов ПОдвижных контактов примерно на 
порядок превышает величину ннтенсивности отказОВ для пайкн на 

печатной плате и на два порядка - аналогичную величину для сое
динения внутри микросхемы. 

Зависимость количества внешних связей (N.H ) от числа микро
с>.ем (nм) в субблоке (КРИlJаи 1), полученная в результате обобще
ния фактических данных, показана на рис. 6-4. На этом же графи
ке приведены кривые 2 и 3, характеризующие соответственно сум
марное количество ВЫВОдОВ микросхем и число внеlUНИХ связей, 

прнходищихся на одну микросхему. Из графиков следует, что с точ
ки зрения уменьшения количества внешних контактных соединений 

следует стремиться к увеличению числа микросхем в субблоках. 

Однако увеличение количества интегральных микросхем в суббло
ках снижает их универсальность и повторяемость, что бывает очень 

существенно в ЭВМ. ПОЭ10МУ приходится прииимать компромис
сное решение. 
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При расчленении схемы на субблоки и определенни их разме
ров ПРllнимаются также во внимание технологические возможности 

изготовления субблоков с двустороиним расположен нем контактов. 
Малая длина разъемов не позволяет иметь достаточное количество 

контактов, что ИСI<лючает возможность получення функцнональио 
законченных узлов . Чрезмерно большое количество контактов 

N 
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Рис. 6-4. Зависимость количе-
ства внешних выводов от слож

ностн субблока. 

1- количеСТDО выводов субблок~; 
2 - общее количество ВЫВОДОВ мик .. 
росхем N м ; 3 - коnичестnо вЫво

дов, приходящихся иа одну микро-

схему. 

приводит к усложнению конст

рукции разъема. 

Если на плате можно распо
ложить несколько функциональ
ных узлов, то схему расчленяют 

так. чтобы узлы, связанные боль
шим чнслом соеднненнй , оказа
лись в одном субблоке. 

Одннм из способов уменьше
ння ЧlJсла внешних соединений 
является введение нзбыточности 
в субблоки. При мер, которы!! по · 
ясняет этот способ, приведен на 
рис. 6-5, а, где показана схе ма . со· 
держашая устройство па~1SiТИ и 
счетчик, расположенные в ра зных 

субблоках. Для соединения рас
сматриваемых узлов требуется во
семь контактов. При введенни до
полнительных инверторов в суб
блок памяти (рис. 6.5. б) число 
внешних контактов умеIl ьшается в 

2 раза . 
Другим критерием расчленения является максимальная повто

ряемость функций виутри субблока. Это обеспечивает простоту, 
максимальную ПЛОПlOсть и мннимальную ПЛОlllадь монтажиых со

едннениЙ. а также удобство зксплуатации. Кроме того. при расчле
нении устройства на субблоки учитывается иеобходимость иметь 
мннимальное время для диапюстики И локялизации иеисправностеЙ. 

Количество МИJ<росхем в субблоках должно быть примерно 
одинаковым , оно определяется раgмерами субблоков. микросхем и 
шагом нх установки. 

Как показывае1 опыт проектнрования с учетом всех перечис
леиных факторов. количество микросхем размещаемых lIа печат
ной плате, обычно не превышает 100. 

Седьмой этап - разработка специализированиых микросхем 
(если есть потребиость). Прн этом осуществляется выбор техиоло
гни, размеров подложек, схемы соеДИl!l'IШЙ Чаще всего специали
зированные микросхемы выполняются по гибридной технологии с 
шнроким использованием бескорпусных микросхем, транзисторов, 
днолов. навесных конденсаторов. 

Восьмой зтап - конструктивно-технологическая разработка ап

uapaTypbI. 
Задачей данног() эта;]а является создание конструкции, кото

рая нмела бы минимальный объем, обеспечивала бы необходимый 
тепловой режим, кратчайшую длину соедннений и малые паразит
ные взаимные связи между элементами, удобство эксплуатации и 
ремонта. При этом должны максимально использоваться уннфици
рованные и стандартные элементы конструкцни, а также тип()вые 
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технологнческие процессы. Коиструирование аппаратуры l(aK иа 
аналоговых, так и на цнфровых микросхемах включает следующие 
основные вопросы: разработку топологии печатных плат, размеще
нне на ннх M~KpocxeM, конструироваиие субблоков и блоков, обес
печение связеи между ними. Значенне этапа конструирования прн 
построенни аппаратуры на микросхемах очень велнко, потому что 

именно такие элементы конструкции, как платы, элементы крепления 

и теплоотвода, штепсельные разъемы, кабели н т. п. , в значительной 
мере определяют объем и массу аппаратуры. Так, для устройств 
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т тт 

8 
СУООАОIf I (Сl,lеmI,lШ() I 

------------1 ----------, 

ттт т тт 

Lf 

I 

I 
I 
I 

Суоо;1О!( I (Cf{ еm ча!() J 
----------

ч 

aJL Суоо//о!( 2(памлm6) ----------
г--- СИНХР~---

z 
I 
I 

~ 4 

I 
д) L.!yOO//O!( 2 (паМ/lm6_) __ _ 

Рис. 6-5. ИСlJользuванне избыточности для сокращения числа внеш
ннх соединеннй 
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типа ЭВМ за счет конструктивных деталей количество элементов 
и компонентов в единиие объеМ<I аппаратуры уменьшается в 100 
раз и более по сравнению с плотностью размещеНIIЯ элементов и 
компонентов в микросхеме. 

Вопросам конструироваНIIЯ микроэлектронных устройств, ко
торое значительно отличается от конструиронания аппаратуры на 

дискретных компонентах, посвяшен следующий пара граф. 
Проиесс проектнроваНlIЯ завершается созданием комплекта ра

бочей конструктивно-технологической документаиии, на базе кото
рой изготовляется опытный образец аппаратуры. 

Приведем несколько замечаний к основным этапам проектиро
вания аппаратуры на микросхемах. 

Этапы построения, указанные на рис. 6-2, соответствуют в ос
новном созданию аппаратуры средней и большой сложности. Для 
простых устройств последовательность проеКТllрования может быть 
упрощена, например могут не выполняться этапы 7 и 8. 

Показанный процесс проектирования рассмотрен в виде после
довательного проведеНIIЯ этапов. Однако следует нметь в виду на
личие многочнсленных обратных связей между этапами (рнс. 6-2), 
так что фактически аппаратура проектируется путем последователь
ных уточненнЙ. Например, ПРИНЦllпнальная схема, разработанная 
на пятом этапе, может корректироваться после разработки специа
ЛИЗИРОВI'.нных микросхем . Введение избыточностн, в частности по
канального резервирования, на четвертом этапе может вызвать из

менение структурной схемы аппаратуры (второй этап). После 
разработки функциональной схемы может также измениться и серия 
для реализации устройства. Таким обра10М, процесс проектирова
ния электронной аппаратуры на микросхемах достаточно сложен 
и связан с оценкой и сра внением многочнсленных вариантов. Осо
бенио трудоемки этапы выбора элементной базы с учетом конст
руктивно-технологических факторов, разработки функциональной 
схемы, проектирования микросхем специализированного при мене

ния, конструктивно-технологической разработки аппаратуры. 
Сложность и трудоемкость процесса проектирования микро

электронных устройств привели к необходнмости перехода от об
шепринятых эмпирнческих приемов конструирования, зачастую 

опирающихся на субъективные оценки и интуитивные соображения 
разработчиков, к более рациональным методам, основанным на ис
пользовании ЭВМ. 

В табл. 6-2 показаны операции, выполняемые в настоящее вре
мя с помощью ЭВМ. 

Полностью автоматизировать процесс проектировання аппара 
туры пока не представляется возможным, однако для наиболее тру
доемких этапов (5, 6, 8) существуют системы комплексной автома
тизации, начиная от построения принципиальноi't схемы до пред
ставления топологии печатных плат и всех соединений в виде 
геометрических чертежей, а также соответствующего кода на но
сителях информации (перфоленты, перфокарты) для последующего 
автоматического изготовления фотошаблонов, которые нспользуют
ся для металлизации и диффузии. 

Применение ЭВМ дает большой выигрыш во времени и в качест
ве проектирования. Например, даже при построении сравнительно 
простой печатной платы с 32 микросхемами получен выигрыш во 
времени в 40 раз, а в длине проводников, что существенно для 
быстродействия, в 2 раза. 

Н. 
'9тапа 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Таблица 6-2 
Применение ЭВМ при проектировании аппаратурЬ! 

на микросхемах 

Содержание ЭТапа Onерации, выполняемые с помощью эвм 

Разработка требо· -
ваний к проеКТllруе· 

мой аппаратуре 

Разработка струк- Моделирование при проверке струк-
турной схемы турной схемы 

Частные задачи, например выбор 

Выбор элементной серии и степени интеграиии, в том 

базы числе и с учетом конструктивно-

технологичесКИх факторов для уст-

ройств типа ЭВМ 

Разработка функ- Синтез функциональных схем на 

ционалыlOЙ схемы заданных логических элементах 

Построение прин-
Переход от функциональной к 

ципиальных схем 
принципиальной схеме. Моделирова-
ние схемы 

Расчлененне аппара-
Выбор геометрических размеров 

субблоков и блоков. Распределенпе 
туры на субблоки микросхем по печатныlV! платам с уче-

том минимальной длины соединений 

Разработка логической и ПРШIЦII-

Разработка спеииа· 
пнальной схем, расчет параметров 

лизнрованных микро-
элементов, проектирование тополо-

схем 
гии, разработка тестов для проверки, 
создание конструкторской докумен-

тации 

Конструкторско- I Проектирование печатных плат, 

гехнологическая раЗ-1 трассировка соеДПllений, разработка 

работка аппаратуры тестов дл я провеРКII, Создание конст-
рукторской документации 
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Проектирование аналоговой аппаратуры имеет ряд особенно
стей, основными из которых являются следующие. При построении 
аналоговой аппаратуры используется более широкая Н О:Vlенклатура 
микросхем , чем в дискретных устройствах. Это обусловлено в пер
вую очередь ббльшим многообразием функций, выполняемых ан а
логовuй аппаратурой и ее узлами. ~'казанная особенность опреде
ляет необходимость широкого использовання микросхем специалн

зированного применения и микросборок, разработанных с учетом 
специфики проеrс :rpveMbIx устройств. 

Аналоговые микросхемы в отлнчие от цифровых характернзу
ются ббльшим числом параметров. Б справочных данных, как пра
вило, приводится ограниченное количество параметров, соответст

вующих главным образом одному из частных вариантов использо
вания микросхем. Поэтому при проектировании новой аппаратуры 
нередко требуется дополнительная информация о параметрах мик
росхем. Например, для использования преобразователя частоты 
2ПС351 серии 235 в приемных устройствах, кроме приведеиных в 
спраВ О'lНиках данных, необходимо знать следующие параметры: 

крутизну преобразования на различных частотах, коэффицнент по
давлении напряжения гетеродин а, коэффициенты шума и нелиней
ных искажений, напряжения забнтня н блокировки, динамический 
диапазон и т. п. 

Информация, недостающая для проектирования, может быть 
получена экспернментальным или расчетным путем. 

Недостаток информацни о параметрах аналоговых микросхем 
ЧllСТО создает затруднения при решенин вопросов выбора элемент
ной базы, а также согласования микросхем между собой и с дру
гими элементами схемы. Эти затруднения наиболее заметны прн 
использованни мнкросхем различных сернЙ. Поэтому для решения 
вопросов согласования и выбора режима работы микросхем шнро
ко нспользуется макетирование отдельных узлов аналоговой аппа
ратуры. 

К стабильности и разбросу параметров аналоговых микросхем 
предъявляются более жесткне требования, чем к цифровым микро
схемам . Указанную особенность необходимо учитывать на этапе 
выбора серии микросхем для реализации проектируемого устрой

ствз. 

Б .аналоговоЙ аппаратуре шире, чем в цифровой, применяются 
навесные дискретные компоненты. Причинами этого являются ог
раниченные возможности изготовления конденсаторов и катушек 

в интегральном исполнении, а также необходимость ИСПОЛЬЗОJl2НИЯ 
микросхем на различных частотах, с разными видами нагрузки и 

напряжения питания. Б последнем случае обеспечение указанных 
режимов достигается применением дискретных компонентов с тре

буемыми номииалами. 
Особенно широко используются дискретные компоненты с уни

версальиыми микросхемами. 

Применение микросхем часто вызывает изменение установив
шихся принципов построения узлов аналоговой аппаратуры. 

Преимущества цифровых микросхем, возможность увеличения 

степени их интеграции, отработанность методов построения диск
ретных устройств вызывают в некоторых случаях переход от ана 
логовых к цифревым методам обработки информации. Например, 
в последние годы широко разрабатываются цифровые сннтезаторы 
частот, фильтры и т. п . 
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6-2. ВОПРОСЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ 
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ НА МИКРОСХЕМАХ 

Рассмотрим теперь более подробно те элементы конструкции 
и процессы создания аппаратуры, которые являются специфичны
ми для микроэлектронных устройств, в частности многослойные пе
чатные платы, а также ВОПрОС:.1 компоновки узлов, субблоков, бло
ков и обеспечения необходимого теплового режима. 

Печатные платы для установки микросхем 

Печатные платы служат основанием для монтажа микросхем 
и обеспечивают коммутацию всех элементов в соответствии с прин
ципиальной схемой. Применение печатных плат позволяет на один
два порядка повысить плотность компоновки по сравнению с объ
емным монтажом и на порядок снизить массу. 

Б устройствах малой сложности и в аппаратуре, к которой не 
предъявляются очень высокие требования к плотности монтажа, 
применяют однослойные и двухслойные платы. Б аппаратуре сред
ней и большой сложности часто используются многослойные печат
ные платы. 

Одиослойные и двухслойные платы (рис. 6-6, а) состоят из ос
нования, на которое с одной или двух сторон наносятся печатные 

1 2 

а) 6) 

Рис. 6·6. Печатные платы. 
а - ОДНОСТОРОННЯЯ плата; 1- коордннатная сетка; 2 - печатные проводннкщ 
3 - основание; 4 - металлнзнрованные отверстня; 6 - трехслойная печатная 

"лата. 

проводнпки. Основания плат должны обладать достаточной меха
НИ'fеской прочностью, малыми диэлектрическими потерями, высо
кой нагревостойкостью и хорошей адгезией (сцепляем остью) мате
риалов платы и печатных проводников. При изготовлении печатных 
плат широко используют стеклотекстолит, стеклоткань, керамику, 

фторопласт-4 и некоторые другие диэлектрики. Толщина плат 0,06-
2 мм, а их габариты 70X110, 110X140, 110X170, 220Х240 мм. Пе
Ч{lтные проводники выполняются чаще всего из меди, алюминия 

иикеля или золота толщиной 35-70 мкм. • 
При выборе сечения, конфигурации и расстояния между про

водниками ИСХ,?ДЯТ из допустимой плотности тока, рабочего напря
жения, условии теплоотвода и прочности сцеплення проводников с 

основанием. Ширина проводников печатных плат обычно составля-
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ет 1,5-2,5 мм, а расстояние между НIIМII 0,3- 1 ММ. Для плат с по
вышенной плотностью монтажа ШlIрllНУ ПРОВОДНIIКОВ И зазоры 
между ннми уменьшают до 0,25-0,4 мм. Во IIзбежаНllе IЮрОТIЮГО 
.заМЫI(ання ПрllПоем во время паiIlШ МIIНlIмальное раССТОЯНllе меж
.ду ПРОВОДНlшами у мест соединения берется равным 1,5 мм . 

Для устаНОВКII микросхем 11 навесных деталей на плате про
(:веРЛlIвают и метаЛЛИЗIlРУЮТ отвеРСТIIЯ, которые располагаются в 

узлах КООРДlIнаТIIОЙ сеТКII (РIIС. 6-6, а). В боЛЬШlIнстве случаев шаг 
сетки равен 2,5 мм, IЮ IIногда он может быть уменьшен до 0,5 мм. 
П ;' : I шаге в 2,5 мм допуск на точность размещения отвеРСТIIЙ со
ст;, вляет 0,13 мм, что сраВНlIтельно лешо достигается с помощью 
СОlJремеиной технологии Если сделать шаг меньше, точность раз 
t;сщеНIIЯ отверстий возрастает, но увеЛlIчивается стоимость плат. 
На ПРlIмер, Прll шаге 1,25 мм цеllа платы увеличивается вдвое. 

Дllаметр отверстия IIСХОДЯ IIЗ УСЛОВIIЙ паЙЮI должен быть 
tО.1ьше Дllаметра вывода Мlшросхемы lIа 0,15-0,25 мм 11 в 3 раза 
,,;сньше толщины платы. ВOI(руг монтажного отвеРСТIIЯ создается 
КОIlтаl<тная площадка на 0,6-1,5 мм больше Дllаметра отверстия. 

КонфигураЦIIЯ ПРОВОДlIllКОВ выбllрается тarюй, чтобы ИСКЛЮЧIlТЬ 
отслаиваНIIЯ от основаНIIЯ, в чаСТНОСТII не допускается образоваИllе 
прямых ИЛII острых углов, радиус закруглеиия проводников не 

должен быть меньше 2 мм. 
Изображения ПРОВОДНlшов. схемы наносят иа плату следующи

М' ! способами: 
фотографическим, т. е. контактным копированием, при котором 

плата предварительно покрывается светочувствительиой эмульсией ; 
получаемое при этом способе изображеНllе имеет точность ±0,15 мм ; 

способом сеткографии, т. е. продавливанием через сетчатый 
трафарет кислотоще.l0ЧНОУПОРНОЙ краски; точность изображеНIIЯ 
±0,3 мм; 

способом офсетной печати, Прll котором Iшслотощелочноупор
ная l(pacI(a переНОСIIТСЯ с ЦIlНIюграфичеСlЮГО I(Лllше на резиновый 
валик, а с иего иа плату; точность IIзображеНIIЯ ±О,2 мм. 

В бытовой аппаратуре (раДIIОПРllеМIIIIlШ, телеВIIЗОРЫ, магнито
фОНЫ и Т. п.) обычно используется второй способ. 

Наиболее распространеННЫМII методаМII нанесеНIIЯ метаЛЛllче
СКIIХ ПРОВОДНIIКОВ являются: электрохимический, предусматриваю
ЩIIЙ получение проводников путем гальваничеСlЮГО осаждеНIIЯ ме
талла, химический, предусмаТРlIвающий избирательное удаление 
металла с предварительно фОЛЬГllрованной платы, комбинирован
ный, представляющий собой комбинацию технологических ПРllемов 
травления фольгированного диэлеКТРlIка с последующей металли
зацней монтажных отвеРСТIIЙ. 

В аппаратуре, построенной на Мlшросхемах первой и второй 
степени интеграЦlIlI, наllбольшее распространение ПОЛУЧIIЛII платы 
с расположеНllем печаТllЫХ ПРОВОДНIIКОВ с двух СТОрОII основаНIIЯ. 

Многослойные печатные платы (МПП) представляют собой 
единый монтажно-коммутаuионный узел, состоящий из чередую
щихся слоев токопроводящего и изоляционного материала. Пример 
трехслойной печатиой платы показан на рис. 6·6, б. В пределах 
каждого слоя МПП подобны односторонним платам . 

Многослойиые платы характеризуются повышенной плотностью 
моитажа, большой устойчивостью к внешним воздействиям. Онн 
сокращают длину межсоединений, а следовательно, н задержку 
прохождения сигналов. Этот фактор имеет большое значеНllе, Tal( 
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как ПРI~ длине соединеНIIЙ в 10-15 см время задеРЖКII сигнала в 
печатнои плате составляет примерно 1 нс что СОlIзмеРIIМО со време
нем задеРЖIШ быстродействующих МlшрОсхем. Многослойные пе
чатные платы ·ОТЛllчаются от односторонних 11 двухсторонних плат 
наmlчием межслоiiных соединений между большим числом слоев 
повЫшенными требованиями к точности технологических операций: 
электричеСЮIМ пара метрам. Процесс изготовления таких плат более 
сложен. 

Межсоедииения в МПП осуществляются с помощью механиче
СI<ИХ деталей (пистонов, штифтов, лепестков), печатных ПРОВОДIIII-

Рис. 6-7. Использование печатных ПРОВОДНИКОD 
для создания межсоеДlIнеНIIЙ. 

а - соединения с ПОМОЩЬЮ контактных площадок; 1-
пайка; 2 - основаиие; 3 - связующий спой; 4 - печат
ные ПРОDОДНИКИ; 5 - ВЫВОД; б - соединения лайкой BЫ~ 
ступающих В!>IВОДОН; J - соединительная колодка ; 2-
контактные площадки. образованные из выступающих 

8ЫВОДОВ; 3 - 8ыступающий вывод. 

IЮВ И металлизации. Первый способ нз-за трудоемкости и невысо
кого качества соединеншi не нашел широкого применеНl!Я_ 

Для получения межслойных соединений по второму способу 
используются открытые контактиые площадIШ в различных слоях, 

к которым припаиваются ВЫВОды микросхем, иавесных элементов 

или соединительные проводники (рис. 6-7,а) . Разновидиостью это
го способа является изготовление сОединений при помощи паiiки 
выступающих выводов печатных ПРОВОДНIIIЮВ на коммутирующей 

IЮЛОдI(е (рис. 6-7, б). 
При использоваНIlII печатных ПРОВОДНIIIЮВ можно достигнуть 

ВЫСOlюго качества соеДlIнеиий между 10-12 СЛОЯМII. НедостаТIЮМ 
этого способа является трудность автоматизации производства . 

Наиболее распространенным является третий способ, при IЮТО
ром межсоеДIIII"енrrя создаются путем металлизаЦНIl (попарное прес. 
COBaHrre, послоиное нараЩlIванrrе, металлизация сквозных отвер 

стшi) . Попарное прессованrrе характерrrзуется тем, что меЖСЛОйные 
соединения выполняются на двухстороннrrх платах путем металли

зации отверстий . Платы склеиваются прессованием, после чего 
между наружнымrr слоями создаются соедrrнения путем металлиза

ции. Этапы JlЗГОТОЕления четырехслойной печатной платы приведе-
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ны иа рис. 6-8, а. Непосредственного соединения между внутреини
ми слоями нет, они осуществляются через наружные. Способ по
п арного прессования сравнительно прост, он позволяет получать 

надежные соедииения и используется при малом числе слоев. 
При послойном наращивании соединения осуществляются с по

мuщью столбиков меди, которые создаются между последовательно 

наращиваемымн слоями МПП. Этапы ИЗГОТОвления МПП путем 
послой ного наращивания показаны на рис. 6-8,6. Этот способ так
же дает высокое качествО соединениЙ, позволяет получать платы с 
большим количеством слоев, но требует значительных затрат вре
мсни из-за невозмОЖНОСТИ параллельного проведения технологиче-

ских операuиЙ. " 
Изготовление межсоединении путем металлизаuии сквозных 

отверстий заключается в следующем. Пакет из заготовок с выпол-
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Рис. 6-8. Межсоединения с помощью металлизаuии. 

а _ этапы изготовления четыреХС110ЙНОЙ печатной платы методом попарногО 
прессования; J - исходные двустороиние печатные платы; 2.- спрессованна~ 
плата - 3 - готовая плата с металлизированным отверстием, 6 - этапы по 
слойн~го наращивания печатной платы; в - соединени!! путем металлизации 

сквозиых отверстий. 

ненными проводникаМII склеивается прессованием. Затем просвер
ливаются и металлизируются сквозные отверстия, с пом.,щью кото
рых осуществляются межслойные соединения схем, расположенных 
на ра з.'1ИЧНЫХ внутренних слоях (рис. 6-8, в) . Для увеличеlШЯ кон
тактирующей поверхности между металлом проводников и металли

зацпей используется подтравливание диэлектрика во внутренних 
слоях. Изготовление межсоединеннй путем металлизаuии сквозных 
отсерстий является наиболее распрост~аненным СП~СОБОМ из-за 
простоты, хорошего качества соедииении и высокои технологнч

ности. 

На практике иногда совмещают попарное прессование с метал-

лиза uией сквозных отверстий. 
Количество слоев МПП выбирастся в зависимОсти от сложно

сти принuипиалыюй схемы, степени иитеграuии микросхем я требо-
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I 
. Jl.aииЙ К ПЛОТНОСТII МОlIтажа . Наиболее часто ' II{'ПОДЬЗУЮТСЯ П!13ТЫ 
. С четырьмя:'-' восемью СЛОЯМI1, ОДllако ЧliC,1IО с.'юев может бып. и 
б6J1ЬШJШ. 

Каждую фуllIщноналыIюю uепь стремятся раСПО.'lаl·ать lIа от
дсльном слое, наПРlIмер слой ПlIтаШIЯ, слой нулевого поrеШIIla.Jlа 
(земnи), СЛО)I соеДlIнеНllii ЛОГII'lеСIШХ Э,1еМСIlТОВ. ИIlОГД~ слон Пll 
таиия и зе~mи ВЫПОЛIIЯЮТ в Вllде сПЛОШНОй иди сеТ'lатои поверхно
сти, которая одновременно ВЫПО~lIIяет функцию Эl<раиа. 

Внутри многослойноii печаТIIОЙ платы возможно создаНllе ТОII
IЮГО слоя рсзистивного материала, расположенного между под

ЛОЖIЮЙ 11 слоем ФОЛЬГII . На базе реЗНСТИВIIОГО слоя МОЖIIО затсы 
формировать необходимые резисторы . Та Koil метод позволяет 
уменьшить размеры устройства . В СВЯЗII с тем, что печатиые про
ВОДИIlIШ н отвеРСТIIЯ в МПП располагают очень плотно и 01111 име
ют малые размеры, необходимо учнтывать параЗIfТНУЮ емкость 11 
СОIlРОТНВЛСlше проводннков . Емкость между сосеДНИМII ПРОВОДНII' 
камн, расположенными параллельно в сосеДНIIХ сдоях, может дос· 

тнгать 3 пфfсы. Для ее уменьшения ПРОВОДНIIКlI распо.'1агают вза
имно перпеИДIIКУЛЯРIIО . Для этоii же цели Иllогда увеличнвают рас
стоянне между СЛОЯМII путем использования нескольких слосв 

склеивающеii стеКЛОТl\ЗlIII. СОПРОТIIВЛСНllе пе'lаТIIЫХ ПРОВОДПИКО8 
составляет 2,4 мОм/см, а СОПРОТlIвлеНllе сквозного металлизирован
HUro отверстня не преВbIluаст I О мОм/см . 

Существуют опредеденныс ограннчения плотности размещения 
входных контактов на многослойных платах. Прн /lСПОЛЬ30ваIllIИ 
штыревых контактов . расположенных в несколько рядов, расстоя

Нllе между штырямп ДО.~ЖIIО быть не менее 2,5 мм, а диаметр шты, 
ря не ДОЛЖСII превышать 0,7 мм. ПРII планар"ых выводах контак
ты располагают в однн ряд С шагом 1,25 мм . 

С увеличением КОЛlI'lсства Mlll<pOCXeM lIa печатной плате ус
ложияется ее ТОПОЛОПIЯ 11 повышается ТРУДIIОСТЬ ее разраБОТКII. 
При созданин пnат стре~IЯТСЯ уменьшнть Чllс.10 слоев и МIIНIIМи:iIl
ровать ддину соединительных I]РОВОДНIIКОВ . ДЛЯ сложных схем по
пск оптимальноij ТОПОЛОГIIII вручную очснь затруднптелен, поэтому 
для расчета все шире применяют ЭВМ. 

Больша я сложиость tv1ПП затрудняет контроль l<a'leCTBa плат. 
Наиболее часто нспользуются методы автоматической проверКII lIа 
целостность проводников JI ОТСУТСТВllе KOPOTKIIX замы]{аний между 
ннмн. Для проверки МПП I<ладут на рабо'шii стол коитролыюй ус
таНОВIШ, снизу 1\ монrажным отверстням П.~аты прпжимают пружи 

НЯЩllе контакты , подключаЮЩllе участки рllСУlша плат к конт

ро.1blюil схеме [34, 36, 37] . 

Размещение микросхем, компоновка узлов, субблоков 
и блоков 

ИlIтеграЛЫlые Мlшросхемы на печатных пдатах, Kal( праВIIJЮ. 
располагают рядами, хотя допускается их расположение в шахмат

ном порядке. УстаПОВI<У и креплсние схем на плате проводят. УЧII
тывая леГI<ОСТЬ доступа к любоii нз них и возможность замены. 

Мнкросхемы со IlITblpeBblМlI выводами пр\! раССТОЯИИlf между 
выводаМII . кратном 2,5 M\f, располагают lIа псчатной плате таким 
образом , чтобы их выводы совпадаЛII с узлами координатной ССТ
KII (рис. 6· I, .а) . Если раССТОЯlIJIС меж;\у выподаМI\ Ile KpaTI\02,5 мм, 
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то ИХ распмагают тзи, чтобы С)дии или несколько выводов coвna-
али с У3JIами КС)Gрдинатнон сетки. При этС)м микросхемы устэ"зв

~ивают только с одной стороны печатной платы, причем между 
микросхемами и платой обычно оставЛЯется зазор. Допускается 

Вот8. ti, 

~ 
3 '1 f ~ <.) 

с::.- ~ i 
,"\....~F.ii~-: ~ 

1--___ --tэеНН. ti 1<70· 
с OВ!lX ~mopOH 

а) 

Рис. 6- \О. Разметка посадочных мест для микросхем. 
а _ для штырьковых выводов; 6 - ДJ1Я планариых ВЫВОДОВ. 

прнменеиие ИЗОЛЯ-llИОННОЙ прtжладки нз прессматерпзлов, которая 
ПРllКJlенваетси к плате. Приме~ы крепления рассматрива.емых ~Jle
меитОВ показаны на рис. 6-9, а, о. . a.JI;I\и-

Микросхемы с планарными выводами прпшшвают к=,ы их 
нным контактным площэщ{зм Qe1I<'IТНОИ платы. Вар 

~~~:~ния приведеllЫ на рис. 6-9', В. Такие MI+KpOeX{'Mbl могут ::::й 
Jlанnнваться как t: QДИОЙ стороны', так и е ДВУХ сторон печ 
платы. 
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Прнмеры разметки посадочных мест ДЛЯ микросхем на печат
ноА ипате даны на р"с. 6-10, а, б. 

При установке микросхем первый се вывод должен быть сов
мещеы с ключом, нанесенным на плату (pIIC. 6-10,<1,6). Выводы 

а) 6) 

Рис. 6-11. Варианты располо
жения выводов. 

а - В один l'ЯД ; 6 - в шахматном 
порядке. 

потока 

Рис. 6-12. Установка микросхем 
с учетом направленни воздуш

иого потока. 

на плате могут располагаться как в один ряд (рнс. 6-11, а), так и 
в шахматном ПОРЯДl<е (рнс. 6-11, б). 

Шаг установкн микросхем на печатной плате определяется кон
структивными параметрами корпуса, сложностью принципиальной 

схемы, требуемой плотностью компоновки, температурным режи
мом блока. 011, как праВIIЛО, кратен 2,5 мм и достнгает 22,5 мм. 
Для схем повышенного уровни интеграцни, IIмеющих большие 
размеры корпуса, шаг увелнчнвается в 2-3 раза. 

Основным методом компоновки мН!(росхем считается плоскост
IIОЙ, прн котором элементы устанаВЛlIвают па печатной плате в од
ной плоскости с одной или двух сторон . Мlшросхемы в прямо
угольных КQрлусах обычно размещают с учетом направления воз
душного потока, как показано на рис. 6-12. Это ПОзволяет создать 
наИЛУЧШllе условня для их охлаждения. Используются н другне 
способы yCTalloBKH микросхем на платах. Та 1(, для MlIKpocxeM в 
корпусах пенального тнпа, например типа «АКЦIIЯ:', нли со штыре
выми выводами нспользуются объемные КОНСТРУIЩИИ в виде «гар
мошки», «вафли» И т. п. В первом случае (рнс. 6-13, а) применяет
си IlIIбквя печатная плата, между перегнбаМII которон устанавлива
ют ми~росхемы. Во втором случае (рнс. 6-13, б) микросхемы кре
пит 1{ жестким платам. Такие КОНСТРУКЦIIИ применимы только при 
обnегченном тепловом режиме. В некоторых конструкциях микро
схемы крепят нз гибком основанни нз реЗllНЫ (<<ремне:.), !юторое 
ПlЮIШПQ соединительными IIроводами (до 250 ЮТ. ) . 

Ha~eCHыe детади устанав.'1ивают на печаruых платах с испоnь
зованием посадо'IНЫХ мест микросхем. При одностороннем MOiITa
.же эти деТ8JlИ крепят со стороны расположения микросхем, а прн 

Jl,IIУСТОРG'кием - со стороны размсщения рвзъеJ.IОВ. 
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еняютси малогабаРИТllые 
В j{ачестве навеснЫХ элемелгов кrшнм КlO-9, KlO-17, KI0~22), 

нерамнческие конденсаторы (к (К5з- iо K53-15), дроссели - ДМ, 
электролитические конденсаторы шки индуктивности на карБОIlИЛЬ
трансформаторы ММТИ-35. кату P-IOO либо пленочного типа 
ных тороидальныХ сердечниках марки 

ШI подложках малых размеров. ппируются как пра-
Крупногабаритные радио~та.'l~о:м~;:н~:Р!омпоновке 'микросхем 

ВIЩО, в отдельные субблоки. ри ... 

б) 

в и микросхем на n.r.aTbI. Рис. 6·13. Варианты устано к 
б ~ жесткие платы; 1 - плата; :1 - микросхема. 

а - гибкие платы; 

Р 6-14 компоиовка УЗ.'ЮВ на микросхемах совместно с навеСНЫIЩ 
ис. . деталями. 

2 _ дискреТ\lые компоиеиты; 3 - пеqаТИ8Я плата. 
1 _ узлы с микросхемами; 

ых компонентов рекомендуется груп
и крупногабарнтных днскретн меримые по высоте с дискретны-
пировать микросхемы в узлы, С~~З·оБЪ~МНО-ПЛОСКОСТНОЙ метод ком-
ми компонеитами, т. е. применя ~ 

ПОlЮвкн (рис. 6-14). • таж n именяется и в случае нсполь-
ОбъеМНО-ПЛОСКОСТНО~а~~:ной ко~с~рукции на MIIKpocxeMax. Па

зования готовых узлов анных микросхем планарного тнпа, 
кеты иабирают из КОРПУСНРг~~ н залнвают компаундом. Монтаж 
располагаемых одна на дру б ~ вых гранях пакета, куда выходят 
соединений производнтСЯ на H~~ проводников. Такая конструкцня 
выводы, с помощью напылентым путем увеличить плотность ком-
позволяет сравнительно прос . 
поновки микросхем. узлы на микросхемах этажероч-

ПрименяютСЯ птакжерг~~~~~~ узла показан на рис. 6-15. В нем 
ной КОJJСТРУКЦИИ. риме 
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, 'да -пяти основаниях расподожено дссять MIIKPOCXC'M, которые объ
еДИllеllЫ в еднную схему проводника.ми, соеДИIIЯ,?ЩIIМlI соответст
DуюЩие контактные П,10щаДКII по краям ОСlIоваНIIИ. Подобный узел 
может содержать до 2000 ЛОГIf'IССКИХ элементов. 

СуббЛОКII 'шще всего содержат одиу плату. Однако допус"а
ются двух- и МllогоплаТIlЫГ конструкции. Количество печатных плат 
определяется требоваНlfем функцнональной заКОllчепrюсти суббдо
ков, "Х ПОllторяемостloIО, а также габарнтами плат " суббдоков. 

РIIС. 6·1 5. Узг.1 этажеРО'lНОII КОНСТРУК
ЦlIИ. 

1 - - nлаСТИII Ы С ~lIfкросхемами ; 2 - мсжспед('( .. 
нения. 

J(ОНСТРУI\ТИВ/Ю субб.~оки могут быть выполнсны В бескаркаСIIЫJC 
и !<аркасных вариантах. Роль несущего элемента в бескаркасном од
ноплатном вариаите выполняет пе'lатная плата. Такие субблOiШ ПРИ
меняются в СJlаБОlfагружешюй аппаратуре. Использование бескар
КIIСНЫХ Конструкцнй в CII.%HO нагруженной аппаратуре допускает
ся при наЛИЧIШ в блоках ДОПQ.lшительных элементов конструкцнй, 
обеспечивающих неОбходимую мехапичес!<ую ПРО'IНОСТЬ субблоков. 
ПРII~lеры бескаркаСIII.тх субблоков показаны па рис. 6-16, а, б. 

В каркасных I\ОНСТРУКЩIЯХ POJJb несущего элемента ВЫПО.~ня
ет рамка или метаДДИ'Iеское основание субблока . Каркасные КОII. 
струкцин субблоков [IримеllЯЮТСЯ в аппаратуре с высокнми ме)(аllИ
Чссками требованнями, при двух- и мlfогоплатIIыx конструкцнях суб
блоков, а также прн использuвании схем повышеIlIЮЙ степею[ ИН
теграции. 

Блок" аппаратуры на MI/KpocxeMax 'Iаще всего нмеют разъем. 
иую "ли КIIИЖ"УЮ конструкцню. 

Э.'lектричсские соединсння между узлами, суббJlоками и б.;юками 
О('уществляются гиБI<lIМ печатным И.111 П!ЮСI,ИМ I(абелем либо МОII-
1'ЮКIIЫШI ПРОВОДIIlШЗМII. 
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Плоский кабель - это соиокупиость объемных проводов, рас
положеннЫХ параллельно друг другу в одпой плоскости и скреплен
ных ннтями и оплеткой или опрессовкой полимериыми материаJl2МИ. 
Максимальная ширина кабеля достигает 65 мм, длина ~ менее 
40 мм. Кабель устанавливается с одной стороны печатнои платы 
(рис.6-17,а). 

а _ б~скаркасиыll суббnок с микросхемами и дискретнымИ элементами Iшты' 
ревой разым): 1- печатная пnата: 2 - микросхемы;. ~ - дискретные ~ОNПб: 
нентЫ' ,,_ колодка ДJlЯ контроля; 5 - ВИJlка разъема, - бесхаркасны су 

, бnок с микросхемами Iпечатиый разъем). 

Гибкий печатный кабель (рис. 6-17,6) представляет собой сово
купность печатнЫХ проводников, расположенных параллельно друг 
другу в ОДНОЙ плоскости на электроизоляционном ОСНОDании. ~aK
симальная ширИJlа печатного кабели может быть 150 мм, длииа-
ие более 350 мм. 

Электрические соединения между платами одного субблока вы-
полняются обычно гибким печатным кабелем, между суббж)\{аМII 11 
блоке _ гибким lIечатным или плоским кабелем. Применяется нког
да объемный монтаж, однако он заннмает до 35% объема и очеиь 
трудоемок... 

Электрические соединения между суббло~ами могут осущ~ст; 
ВJ\яться С помощью коммутаШIOИIIОЙ печатном платы, иа которои 
распаиваются кабели субблоков. Соединения между блоками чаще 
всего осуществляюТся с помощью монтажных проводов. 

При выборе соединеllИЙ учитывается емкость, которую они вно
сят. Из·за этой емкости возникает связь между проводиикаМII, что 
может вызвать наведеиие сигнала в соседних соеДИНlIтельиыХ ли
ииях между элементами и как следствие этого ЛОЖllое срабатыва
иие микросхем. Кроме того, с увеличением емкОСТИ иа выходе МИК-
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росхемы снижается ее быстродействие. Удельная емкость межсое
дннений состаВЛЯет при двустороннем печатном монтаже (толщи
на диэлектрнка 1,5 мм н отиосительная днэлектрическая проницае
мость 8=3,6) 50-100 пФ/м; при многослойном монтаже (на той же 
плате) 100-250 пФ/м; если проводник распо.qожt:'!\ вп.qотную к пе· 
чатной n.qaTe - 30-50 пФ/м; для проводннка прн навесном монтаже 
30-40 пф/м; для проводннка в объемном жгуте (п.qоПIОСТЬ 10-
40 проводов на 1 см2 сечення) 40-70 пФ/м. 

По удельной и допустимой емКОСТЯМ нагрузки на микросхему 
определяется максимальная длина соединительных проводннков, 

связаиных с выходом схемы. 

Блоки, а иногда и субблоки часто соединяются проводника ми, 
длина которых превышает некоторую величнну. называемую кри

тической: 1"р=fф/4Т:, где т
время распростраиения сигнала 

по ЛIIНIIИ едИlIИЧНОЙ длНlIЫ; 
для MIIOrlIX вндов соединитель· 
ных линий это время может 

быть принято равным 5 не/м; 
tф - фронт передаваемого им
ПУJlьса. 

В этом случае в соедиие
IШЯХ наряду с помехами Тlша 

перекрестных наведок могут 

ВОЗНI\КНУТЬ помехи, вызванные 

отражеНIIЯМН от несогласован

JlЫХ концов линий. помехи 
этого типа могут Dызывать за

держку в переключении присм

ных элементов илн их повтор· 

ное переключенне, а также по

явление на входах микросхем 

недопустимых урон ней напря
жения. 

Основными путями повы
шеllИЯ помехоустойчнвости ап
паратуры являются сннжение 

емкости между проводниками 

за счет уменьшения длины сое

динительных ЛIIНИЙ. нспользо-
ваиие микросхем с мощным 

2 

Рис. 6·17. Соединительные кабели. 
а _ пnоски!! тканый кабель; 1 - ка· 
бело: 2 - плата; 3 - скоба для к"еnле
вия кабеl1Я: б - гибкиА печаТIIЫЙ ка· 

бель. 

выходным элемснтом, экранирование, применение соедllнений в ви
де скруткн снгиа.%НОГО Н земляного провода (при объеМJlОМ мои
таже) . В подобном соединении уменьшается внешнее электромаг
нитное поле, поскольку токи в проводннках протекают в противопо, 

IЮЖНЫХ направ.qСIIIIЯХ. Благодаря этому удается синзить наводки 
в соседних лнниях. 

При объедннешlИ МlIкросхем в субблоки и затем в БЛоки про
исходит увеличение габаритов н массы коиструкции за счет тех ее 
элемеllТОВ, которые предназначены д.qя крепления субблоков, уста
иовки разъемов, внутриблочного монтажа и т. п. Усреднениые объем
lIo-маССОВblе характеРИСТИК!1 некоторых конструкuий аппаратуры 
на микросхемах первой и второй степеней интеграции приведеиы 
8 табл. 6-3. 

Плотность упаКОIIКИ MHKp~xeы в блоках обычно не превышает 
1-1,5 в см3, 
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Таблuца 6-3 ' Т: 

Объемно-массовые характеристики некоторых конструкцнй 
микроэлектрониой аппаратуры 

Масса на однн элемент, Плотность упаковки элемен-

г/эл ТОВ, эл/см' 

Тип 

I субблок I MJlHpoCXeм I суб- I микро-МИНРU- блок 
схема блок блок схема 

Гибридные . 0,07 0,3 0,5 50 10-15 3-5 . 
Полупроводни-

0,03 0,2 0,4 100 15-20 4-7 
ковые . . 

Одной из перспективнЫх конструкций являются герметизиро
ванные блоки, внутри которых при меняются бескорпусные микро
схемы и микросборки. Использование прн этом групповой защиты 
микросхем позволяет значнтельно уменьшить объем аппаратуры. Это 
можно про иллюстрировать следующим примером. Объем корпуса 
микросхемы типа 252l\'\C15 составляет 856 мм3, а сама гиБРИДllая 
микросхема выполнена на подложке объемом 60 мм3• Только за счет 
отсутствия корпуса можно получнть вынгрыш В полезном объеме в 
14 раз. Если учесть также уменьшение зазоров меЖдУ мнкросхема
ми при отсутствии корпусов, то этот выигрыш возрастает еще 

больше. 
При использовании бескорпуСIlЫХ микросхем и микросборок часть 

соединений переносится на подложку, где они занимают в десят"и 
раз меньШий объем, чем на печатной плате. 

В целом при использовании бескорпусных микросхем и микро
сборок в общем герметичном блоке удается повысить плотность упа
ковки элементов в 2-8 раз. Применение бескорпусных микросхем 11 

микросборок приводит также к повышению • надежности за С'lет 
уменьшения количества паек с печатной плаТОlI, вместо которых при
меняютСЯ более надежные способы соединений - напыление и тер
мокомпрессионная сварка на подложках. 

При конструировании аппаратуры на микросхемах соединеНИЯI\~ 
элементов уделяют особое внимание, поско.%ку они в значительнои 
мере определяют надежность всего устройства. На долю соединени~ 
приходится до 60% общего количества отказов микроэлеКТРОННОII 
аппаратуры. Основным способом соед!;,нения микросхем с печатны
ми платами и создания межсоединении в субблоках и блоках явля
ется пайка. Пайка не требует сложного и дорогостоящеro оборудо
вания, экономически выгодна, позво.lяет легк~ производить замену 
вышедших из строя микросхем и других деталеи. 

Перслективным видом соединений ЯВ.~яется сварка, которая п~
зволяет получить большую, чем прн пайке, надежность соединении, 
а также уменьшить объем аппаратуры за счет сокращения п.l0щади 
соединений. .. 

Используемые в микроэлектронной аппаратуре методЫ свар
ки можно разделить на сварку давлением и плавлением. Сварка да,В
лением (термокомпрессионная, ультраэвуковая и электроконтаlй-
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lIая) " обеспечивает соединение при cOBMecтHO.14 действии даВ.~еIlIlЯ 11 
иагрева. Нагрев не раСIIJlавляет соединяемые металлы, а лишь уве
личивает их пластичность. Сварка плаВ.~ением (э.~ектроконтаКТllая, 
электронным лучом и лучом лазера) соединяет металлы путем нх 
плавлеиия в точке сварки и последующей кристаллизации. Кроме ука
занных методов применяются также соединения с ПОМОЩЫО наКРУТI\И 

проводника на штырь. 

Монтаж методом накрутки заключается в том, что иесколыш 
(обычно от четырех до шести) витков провода с помощью специа.1Ь
ного ИНL"Трумента навивЭlОТ с заданным натяжением П8 жесткий 
вывод - штырь квадратного или прямоугольного сеченпя. Натяжение 
про вода при на крутке велнко н в точках контакта достигает 

1800 кГ/см2• Это достаточно для разрушения оксидной пленки па 
соединяемых элементах и такого вдавливания провода в вывод, 

ЧТО в месте контакта образуются газонепроницаемые поверхности. 
Такое соединение очень надежно, особенно при сильных механичес
ких воздеЙствнях. Недостатками этого метода является увеличение 
объема по сравнению с другими методамн и трудность ремонта. 

Вопросы конструироваиия аппаратуры на микросхемах обобще
ны в [35-40]. 

Теплоотвод в микроэлектронной аппаратуре 

• В микроэлектронной аппаратуре, которая характеризуется бодь
шон ПдОТНОСТЬЮ Элементов, особенно при ИСПОJ1ьзоваиии микросхем 
повышенного уровня интеграции, значительное вннмание должно 

уделяться вопросам создания необходимого теплового режима. Он 
определяется выделяемой мощностыо и условиями охлаждения. 

При определении необходимого способа охдаждения аппаратуры 
исходят из удельной мощности рассеяния qо=Рб/V б, где Рб - сум
марная мощность, выделяющаяся в блоке; Vб - объем бдока с ко
жухом , 

Другим фактором, который учитывается в данном случае, яв
ляется допустим.зя температура перегрева воздуха в блоке: ТП= 
=Тдоп-То, где Тдоп-допустимая температура в блоке; То-тем
пература окружающей среды. 

Способ охдаждения выбирается с использованием графика за
висимости Тп=f(qб), привсденного на рис. 6-18. На графике пока
заны зоны, соответствующие различным способам охлаждения. Ееди 
ТОЧl\а, соответствующая проеl\тируемому блоку, лежит в зоне J и.~и 
левее, то в этом едучае можно использовать герметИЧIlУЮ конструк

цию и не применять никаких мер по теплоотводу. В области 2 требу
ется естественное охлаждение с помощью теплопроводности и КОН

векиии. Наконец, в области 3 необходимо принудительное охлаж
дение. 

Ес.'!и точка, соответствующая рассматриваемому блоку, нахо
Дится в зоне наложения областей, целесообразно выбирать верхнюю, 
как отвсчающую БUJ1ее простому способу охлаждения. 

Д.~я создания допустнмого теплового режима аппаратуры по 
возможности стремятся к использованию микросхем с минимальной 
рассеиваемой мощностью. При выборе микросхе~1 следует иметь в 
внду, что заданной является мощность в статическом режнме. С уве
.nичением частоты при постоянной Д.~ителыIOСТИ снгнада выделяемая 
мощность (см . гл . 4) растет за счет резкого увеЛllчения энеРГИII 
потvеблеtШН iJ моменты перекmочения. 
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Одним из эффективных путей облегчения теплового режима ЯВ
ляется использоваНllе теплоотводящИХ шии. На рис. ~19,a показан 
вариант TaKoro теплоотвuда для плоских корпусов. рн это: теп
ловое сопротивление корпуса уменьшается с 250 ДО 20 rpaAI т. 

При использовании микросхем повышенног~ уровня иитеграции, 
которые характеризуютсЯ большей рассеиваемои мощностью, можно 
устаиавливать корпуса микросхем непосредственно иа металлическое 
основание субблока. у 

Иногда микросхемы, особенно в корпусах пеналыЮгО тнпа, с-
танавливают в радиаторЫ, как показано на рис. 6-19, б. При соз-

сс 

Тайл 
110 
100 
90 
ВО 
70 
БО ) 
.50 

1- " 1f0 )~ 
JO 

/-~ ~d.~ у / 
2-О 
~ ~ 

,. '<" 
10 

I г 3 9 Sб 8 !о 20 30110 ВТ/М] 

Р 6 18 ЗависимОСТЬ допустимого перегрева воздуха от удеJlьиоА 
ис. - . 

мощности рассеяиия. 

1 - герметичный блок; 2 _ естественное охлаждение; 

охлаЖJl.ение. 

Рис. 6-19. Вариаиты теплоотвода. 

3 - Щ'ИНУJl.ительиое 

а _ с ТОКООТВОJl.ищеЙ шиной; J - .IIKPocxeMa~ 2 -раШд:::~ б - JC"t8Koкa а "а· 
диатор; 1 - микросхема; - • 
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даНIIИ тeJJJlООТВОДJlЩИХ путей стремятся к уменьшению тепловогО' со

ПРОТИВJIения на всех участках от МНХJЮсхемы до кожуха блока. Дли 
эТОЙ цели ПрlI креплении микросхем применяются клеи с высок()й 
теплопроводностью, используется ПРllпайка мнкросхем к субблоку 
и т. IL 

Большое значеllие имеет тепловое сопротивлеиие контактов меж
ду теплоотводящими элементами. На сопротивление влияют мате
риал, чистота обработки поверхностн, плотность соединения я ряд 
других факторов. Лучшими теплоотводящими материалами являют
ся медь и алюминий, которые чаще всего применяются в конструк
цнях микроэлектронной аппаратуры. Очеиь нежелателыю попадание 
краски между коитактирующими теплоотводящими элементами, так 

как тепловое сопротивление контакта металл - краска очень велико 

и может превышать соответствующую величину для соединения 

медь - алюминий в 250 раз. 
Для уменьшения lюtlтактных тепловых сопротивленнй примсняют 

покрытия соединяемых металлов кадмием, OJIOBOM и теплопроводя

щими пастами. Сниженне теплового сопротивления корпуса блока 
достигается использованием ре6ристой структуры и покрытием на
ружноя поверхности краской с высокой степенью чериоты. 

Для ~'лучшеIlИЯ теплоотвода с помощью конвекции платы с рас
паянными на них микросхемами устанавливают в вертикальном поло

жении, между корпусами мнкросхем соседних субблоков делают за
зоры (не менее 6 мм), а также перфорацнонные отверстия в кожухе 
блока 

Когда перечислеl!ные способы не могут обеспечить заданного 
теплового режима, применяется принудитеЛЬRое воздушиое охлаж

дение. Воздух подается или внутрь блока непосредственно к тепло
отводящим элементам нли при герметичных конструкциях снаружн 

блока к стенкам корпуса. Наиболее нагретые частн субблоков, как 
правило, располагают ближе к началу охлаждающего потока. Прн 
иаличии теплопроводящих шин целесообразно ориентировать их по 
направлеllИЮ движения воздуха. Контакт с конструктивнымн теп
лопроводными элементами блока (рамка, кожух 11 т. п.) обычно 
осуществляется на входе в блок. 

При использовании мнкросхем малого уровни интеграции чаще 
всего нет необходимости в учете тепловых режимов. При при мене
нии же MIIKPOCXCM повышениой интеграции, как правило, следует при-

. ни мать специальные меры по создаиию тенлоотвода. В подобиых слу
чаях ПРШlOдят специальный тепловой расчет [37], при котором оп
ределяется )I.(}Пустимое количество микросхем на платах, число плат, 

зазор между субблоками. расход охлаждающего воздуха, размеры 
теплопроводяшнх шии 11 т. п. 

6-3_ МОНТЛЖ И ДЕМОНТЛЖ МИКРОСХЕМ 

Защита от действия статического электричества 

В() нзбеЖ:Шllе I!ыхода из строя микросхем в npоцессе нх ман
Тюка н демонтажа необходимо учитывать опасность ' воздеАствия 
на ЭТII элементы статического элеКТРllчества. 

ЭJlеКТР'Nсскне заряды могут образовываться на теле человека 
при трении (16 одежду, при XOAh(\e по линолеуму, рСЗlll!ОВЫМ ЛОКРЫ
ТIIЯМ Н В других подобных случаях. Величина эт1!х зzрядов кожет 
ДOCТ1lгaTb ОДШJГU микрокулона. 
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ПРII прllI\оСllOве1llШ рукой к "шкросхсме lIа l1~e стекваозетн:::~~ 
11 1 В заВИСIlМОСТИ от емкости 

tpoc-саТII'lеСIШ' заряд 1 ей веЛИЧИIIЫ. Например. 
ЭЛСКТРII'1еСКllf, потеlщнал соответствующ р Q -1 0-8 КЛ ТО 

во МДП-траllзистора перенестн за яд - , 
еСЛИ на зат. р С -2 пФ к дизлеКТРIII(У ТОЛЩlllюit 0.1 мкм. 
I1pll ВХОДIIОII емкости 8:1- вается n h-'!оженноЙ раЗIIОСТЬ потеtЩIШ -
1130.'lluIРУЮQщсеМ~ОЗ5аткввор·э~~~Ыризоватьс~ можст н сама lIl1шросхема пр" 
J10B = В:I- , • 

О тару монтажный СТО.'! и т. п. 
треНё~а~lческое' злектричество вызывает злеКТРllческие, теПJ10фвые и tIll'Iеские воздействия, часто приводящие к появлению де eKTOII 
меха к осхемах. Ха al(Tep ЭТIIХ дефеl<ТОВ в микросхемах на БИПОЛЯ(l
~II:: 1; мдп-транftlсторах при различных ПОТСНЦllалах ПOl(аЗ811 в 
табл.6- 4. 

Таб.1I1l(а 6-1 

осхемах при раЗЛI\'IIIЫХ потеициалах Характер дефектов в микр 

Поте>!- I 
nпалЫ , I(В 

МД ll_траIl З1IСТОf1Ы 

0,05-0.1 Измененис параметров 
"Ов 11 КРУТIIЗНЫ) на 
20% 

о, 1- 0.2 \ Пробой ДI1Э,lеlПр"ка 

(то- \ 10-

0,2- 0,3 \ ВозраСТ8ние тока 
3 поря;{ка 

на 2-

0,6-1,2 Пробой переходов, ЧаСТИ'I
ное разрушение металлlt

заюш 

БшюляrНlhI(> тр~н'·шСТорЫ 

Пробой ЭМlIттерных перехо
дов в обратном IlаЩ1!IВ

леlllПl 

Умеllыuение коэффициента 
псредаЧII тока на 20-
40% . Пробой коллектор
ных переходов 

2- 3 

\ 

РазрушеНllе 
водов 

ВНУТI'СIIIIIIХ вы- \ Разрушение металлизаЦIIИ 
н внутренних выводов 

Более 3 \ 
Поднос разрушение мнкросхемы 

Дnя у~IСIlЬШСНIIЯ В_1I1ЯIIIIЯ статичес"ого электричества пршшма
ют пр'офи.;ЗI<тические меры. ,<оторые. сводятся KOPP~~\pl~l~c;~~ :~~~~ 
э~еl(тризующсilСЯ одеждЫ и 1l00<рЫТIIИ, кимнчесК 11 
. и. Ю определеНJlоii влажнОСТИ в раБО'IСМ помещепин. При работе с 
дан· ж о" из малоэлеКТРlt
Мl1кросхемами необходимо пользоваться оде Д ~ЛОП'lаТОбумажной 
ЗУIOЩIIХСЯ материалов. например халатами IIЗ . ТСЯ П име-
Т«3I1И, обувью па кожаной подошве и т. п. Не рекомеllдуе р 
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JI~иilе одежды из шелка, капрона, нейлоиа JI подобных матерналов. 
B.c~ виды оборудования иеобходимо заземлять. В IJaCTHOCТll, 
оборудоваиие и инструмент, ие имеlоiцие питания от сети, ПОдключа
ются к заземляющей шине через сопротивлеиие IQIi Ом, служащее 
для ограничения возможиых токов. Оснастку н инструмент, которые 
пнтаlОТСЯ от сети (наПРJlмер, паяльники), подключают к заземляю
щей шине непосредственно. 

Поверхность столов и пола в рабочих помещениях рекоменду
ется покрывать малоэлектризующимися материалами. Если этого 
осуществить ие.'!ЬЗЯ, то на рабочих столах следует иметь металлнчес
кие :листы размером не менее 'ООХ200 мм, соединенные через ог
раничительное сопротивление 106 Ом с заземляющей шнноЙ. 

Для уменьшения злектростатического заряда прнменяются так
же специальные антистатические жилеты, надеваемые на руку и нме

ющие связь с заземлением. 

КраТlшвременио можно сиять с себя заряд статического злектри
'JeCTBa, пршюснувшись к заземлению через сопротивление 106 Ом. 
Для уменьшения поверхностного сопротивления столов, пола, стульев 
рt!комендуется применять специальные антистатические краски итl 

пасты, например «Чародейиа», «Антистатик», и т. п. Влажность в 
рабочих ПОмещеннях должна поддерживаться не ниже 50-60% . 

Радиолюбители должны по возможности придерживаться ука
занных правил защиты от статичеСI(ОГО электрнчества . Особую ос
торожность иужно проявлять прн работе с микросхемами на МДП
транзисторах, наиболее чувствительных к действию рассмотренного 
фаl(тора. 

Следует иметь в виду, что прикосновенне к выводам микросхемы 
часто не приводит к немедленному выходу ее из crроя (поскольку 
не всегда создаются благоприятные условия для появления заря
дов) " однако при этом могут возникнуть скрытые дефекты, которые 
про явятся позже. 

Подготовка к монтажу и пайка микросхем 

Перед монтажом микросхем необходнмо проверить их на рабо
тоспособнОС'Сь \1 соответствие электрических параметров справочным 
данным . 

Малые размеры и близкое расположение ВЫвОдов микросхемы 
требуют создания специальных конструктнвных устройств, которые 
предназначены для временной установки в них микросхем при кон
троле н обеспечивают удобный подход к выводам через штепсель
ный разъем сравнительно больших размеров. Плата для испытаний 

· микросхем (без ПРИЖИМНОЙ крышкн) показана на рнс. 6-20. 
Во избежание повреждения контактов микросхем при коитроле 

иногда используют крепление выводов с помощью изоляционных 

планок или применяют кассеты, не требующие извлечения микросхе
мы для проверии. 

. Перед монтажом микросхем проверяется чистота их выводов. 
Пр ... потемненни I,IbIBOAOB или Ю!ЛНЧИlI на них лака и краскн выводы 
необходимо зачистить. механическим способом. Прн этом расстояние 
от корпуса микросхемы до места зачистки должно быть не менее 
1 !'iM. ПРI,I монтаже и в прОllессе эксплуатации должны приниматься 
меры, исключающие нарушенне герметнчностн корпуса прн изгибах 

выводов. В связи с ~THM В тсхническнх условиях оговариваются мини
маЛЫlЫе раДIlУСЫ изгнба выводов и расстояния от места изгиба до 
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корпуса. К примеру, ДДjI схем серии К133 не допускаются изгибы -ВЫ
водов более дпух раз под углом 900, ближе чем 1,25 мм от основа
иия корпуса. Радиус изгиба до.nжен быть не менее 0,5 мм. 

Ряд тнпов микросхем, например в корпусах с планарными вы

водами 11 в КРУГ.,;lЫХ корпусах, требует формо&ки, т. е. придания вы
водам формы, удобной для последующего монтажа. Примеры микро
схем с формованными выводами показаны на рнс. 6-19, б, в. Вид фОlJ 
мовки зависит от способа установки микросхем на печатную плату, 
в частности от наличия или отсутствия прокладки между микросхе
мой и платой (см. рис. 6-9, в). При формовке одновременно обычно 

z 

Рис. 6-20. Панеnь для проверки 

микросхем. 

1 - место установки микросхемы; 2-
печатные ПРО80д,mки; 3 - Bывдыы дnя 

соединения с разъемом. 

осуществляют и подрезку выводов. В процессе ПРОИЗВОДСТl!а для фор
мовки н подрезки применяют шаблон~, а также спецнаЛЬНl~е полу
автоматические н аВ10маТllческие устроиства. 

В радиолюбителbCl<ОЙ практике формовка может проводиться 
вручную с помощью пинцета с учетом приведениых мер осторожнос
ти, предотвращающих нарущенне герметизации корпуса микросхемы. 
После формовки и подрезки выводы лудят. Эта операция, как пра
вило осуществляеТСR теми же флюсам н и припоями, ЧТО И последу
юща~ пайка (см. na,lee). Для некоторых микросхем, чувствительнЫх 
к тепловому IЮздействию, когда имеются специальные указания в 
ту, допускается лужение выводов легкоплавкнми припоями марок 
ПОСК50-18, ПОСВ33. 

Микросхему с IIOдготовлениыми выводами уставаливают на пе-
чатную плату и ориентируют по ключу (см. рис. 6-10,а). Ключо.м 
(первым выводом) микросхемы может являться вывод, отличающии
ся от остальНЫХ конфигурацией или отмеченный специальным знаком. 
При установке микросхемы с планарными выводами необходимо об
ращать внямание на точность совмещения выводов с контактны-мИ 
площадками платы. Допускается смещение выводов относительно 
контактных площадок по ширине на величину, обecnечива,?щую рас
стояние между KpatM вывода микросхем и краем соседнеи контакт· 
ной площадки H€ менее 0,3-0,4 мм. По длиие допускается смещение 
в нределах контактной площадки. При установке микросхемы со 
штыревымн выводами последние совмещают с отверстиями !I печат' 
IIОЙ плате. Если при монтаже микросхемы требуеТСR зазор, то перед 
fl8iIКoA под такую микросхему временно подк.nа;цwвают спецnаnькую 
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ПfоклзДку, & если зазор не llужеtt, МК)(JI(ю~ему пptlпаивзют !I при
]liaTwt и плате ПМожении. 

Пайка микросхем осущестtJJlЯетСR либо вручную с помощью па
ИJlьника, либо с применением автоматизированных установок. Пес
мдние широко применяются при пронзводстве односторонних ие

'l3тных плат. При этом чаще всего прнменяются следующие епо
с()бы пайкн: погружением и волной. При пайке погружеинем плата. 
с уста.нов",~шными на ней элементами погружается в расплавленный 
ПРИRОИ тои поверхностью, иа которую выходят штыревые выводы 
элемеитов. Места ва плате, не подлежащие действию припоя, закры
ваются бумажно.И маской. При пайке волной припоя плата прохо
дит с постояннои скоростью по гребню волны. где припой не имеет 
rtдеиок окислов II загрязнений и поэтому обеспечивает высокое каче
ство паЙки. Этот способ требует применеиия бумажной t.lаски и пред
варнте.~ыюго подогрева платы. При пайке очень важно !lыдержать 
правильный температурный режим_ Температура пайки (лужения) 
при автомаТНЭИРОl!аИИЫJl процессах (например , при пайке погрvже
ннем, волной и т. п. ) обычно устанавливается исходя из маркн ·при
поя с учетом следующего соотношении Т=Тн . и+(40..,.80) ОС где 
т - температура пайки, "С; Т Н .К - температура начала крист~ллJt
заЦltи припоя, ОС. При ручной пайке с помощью электропанльпиков 
температуру стержня допускается повышать на 20-400С по срав
неllИЮ с ПОЛУ'lеииой по приведениой формуле, ее.'!и в ТУ на Мltкро
cxell'bl нет соответствующих ограничений. 

При пайке с наиболее часто используемым ПРllпоем ПОС61 
ПОС61М (ГОСТ 1499-70) температура стержня пая.'lыIкаa должн~ 
состаJiIJIЯТЬ 240-2650С дЛЯ пайки WTwpenblx выводов и 250-2800С 
для пайкн планарных выводов. При этом время пайки состамяет 
1-5 с_ Процесс лайки начинается с наНffения ф.пюса с помощью во
лосяной кнсти или специального дозатора . Наиболее часто прнме
llяется флюс ФКТ. Наносить следует минимальное количество флю
са, ПОЗ1l0ляющее смачивать паЯllые поверхности. 

Пайку микроехемы. если она не IIриr.;леиваеТСR к плат~ начинаю'}' 
с крайних вwводов, чтобы закрепить микросхему. ПРI! пайке диаметр 
ПРОlЮJ!оки или трубчатого припоя должеll быть на 50-60% меньше 
диаыераa стержня паяльника .• Если таном проволоки нет, то целе
~oo{iразно использовать припои в внде крошки. При ручиой пайке и 
лужеиии в качестве теПJlООТВОДЯЩИХ элемеитов от выводов мнкро
cxe~ы можно использовать пинцет. пnоскоrубцы или другой ПОД(Jб~ 
иыи инструмент. ТеплQOТВОД следует снимать не ранее чем через 
5 t после паЙки. Пайку соседних ЕЫВОДОВ можно производить не 
pa~e чем через 3-5 с. Расстояние по длине вывода от места паЙ.нн 
до KOprtyca обычно составляет не менее 1 мм. 

После lIаiiкп с места соеДlIнеЩIЯ удаляется флюс с помощью 
спирт()беНЗIIНОВОЙ смесн или горячей ПРОТОЧИОЙ воды. Ka'leCТBO паЙИtl 
IIО~ЧЮЛIlРУет('я с пом()щью лупы С десятикра'lНЫМ увел;иенисм. для 
ttа"rш и лужения выводов микросхем ПРlfменяют элекrРОП&JlЛЬЮtКИ 
1: АИЗ-М€ТРОМ стержня 1-5 мм, напряжением 220-, 36 н 6 В, МОЩНQ
стыо от 10 Д~ 65 Вт, обеСП{'Чlшающие нагрев до зооос. В процессе 
ПРОМЫ!llШ' IIIЮИ сборки а!1параТУРbl nрнменяют паялышrш с реГУЛlf
русмон н I{онтрмируемон температурой нагре!lа. 

После мОllтажа мннросхе,Мы должны быть заЩI/Щt'iЩ лаКОIiРа.~ 
C&lHblM» П~КРЫТНJlМIf, напрпмер лаками З-4100, Yp-2al , устоЙ"tИВьr
МIt k вuэдеИСТ8UЯМ окружак,щеlt сред,,,. 

РIi'It(lJ.I.еt1ДIIIlНИ 110 ПVДlОТОвке к МОМ'rэжу Н naiiKC Мlfкрос.хеи 
nOдрuбно изложены в [41-43]. 



ПРИ монтаже , микросхем часть их входе., <!C~~ .у' lLиtР6-
BlolX элементов, в соответствии с ' ПРllИЦlПlиальнои схемои остаются 

IIСlfспользуемыми: Неиспоnьзуемые ВХОДЫ ' элементов И-НЕ и ИЛИ
НЕ можно оставлять свободиыми, одиако на этих входах могут 110-
являться случайиые сигналы помех, которые отрицательно сказы
маются lIa работе всей схемы. Кром.е ТOJ'o, при свободных входах 
vхvдшаются ДlНJамические параметры микросхем. Д.'IЯ устранения 
эпiх недостатков свободные входы элементов И-НЕ припаllвают 
паралледыю к испо.1ьзуемым входам при условии, что общее колн
чество MJJKpOCXeM, включенных на предыдущий элемент, не превы
llIает допустнмого. Иногда свободиые входы Ilрнсоединяют к ис
точнику питаиия через ограничивающее сопротивление порядка не

ШОJIЬКИХ ю..,оом. Если в микроэ.1еКТIЮННОМ устройстве есть неза
дсйствованные инверторы, то свободные входы работающих эле
ментов подключают к выходу инвертора (к маломощному - до 10 
входов, к мощному - до 30) при УСJIOВИИ, "что его входы зазсмле
ны. При наШIЧIШ в мнкросхемах незадеиствованных Э.1еМСJ~ТОВ 
И-НЕ их обычно зазеМJJЯЮТ. Аlfа.10J·ИЧIЮ поступают и с неЗllдеист
J:юваJlJШМJI входами И элемента И-ИЛИ-НЕ. Еслн lIe заземлить 
ЭТII входы. логика работы всего Э.1емента будет нарушена. ПРII па
ЛJJЧIIIJ свободных входов в э.1еМеите ИЛИ-НЕ их также зазеМJJЯЮТ. 

Устранение неисправностей и демонтаж микросхем 

Прп ЭКСП.1уатаЦНIJ аппаратуры на мпкросхемах поиск ненсправ
ностей 11 их устране}ше заКJ1ючастся обычно в опреде.1еНlIИ вышед
IlICJ'O из строя суббJJока и замене его новым. Однако в раДllOJJюбн
теJJЬСКОЙ '!JJактике ИЛtJ пр}! отсутствии возможности замены цедого 
суббJJока приходнтся осуществлять понск нснсправностей и замену 
)ICIICnIJaBlJblX МИiчюсхем. 

Для сложных цифровых УСТРОЙСТВ IIOHCK неисправностей ве· 
дется с помощью специальных программ-тестов. Эти тесты содер
жат }Jаборы входных сигнаJJОВ и соответствующие комбннации вы
ходных сигна.10В, ВОЗ}llшающне прн исправном состоящlИ нли прн 

опредеJlеlШЫХ неисправностях в элементах устройства. В простых 
ЦlIфровых схемах, а также в анадоговых устройствах поиск неис
праВlIосте" ведется путем последовате.'IЬИОГО анаJJнза прохождения 
Сигналов в схеме, Определение места отказа ведется с использова· 
Иllем контрольных выводов и разъемов (см. рис. 6-16, а). 

Процесс замены вышедшеii из строя микросхемы можно npek 
ставить в видс с.1едующеЙ ПОСJJедователыlOСТИ операций. Прежде 
всего НУЖIiО убедиться в том, что annapaTYIJa обесточена. Затем 
необходимо удалить лаl( с п.1аты со стороны пайкн, для чего сле· 
дует прсдварlIте.1ЫIO нагреть это MecfO дО 150-180°,C. После это
)'0 необходимо осторожно подрезать .1ак 11 местах пашш }I удалить 
t'I'O остатrш тампоном, смоченным в СПllртобензиновоil смеси, ПОС.1е 
11РОСУШЮI в тсчение 5- 10 МШI П.'lата будст готова к выпайке МЩ,
росхемы, Перед выпайкой на очнщенные месТа необходимо нанестн 
фmос, Выпаивать МИКlюсхему можно с помощью обычного пая.1Ь
НlIка И.1И С примснением специа.'lЬИОJ·О IlаКОllечнщ{а. Для ВЫВОДОв, 
расположеиных по кругу, можно применять ЦИ.'lиидрическиЙ нако
}Iечннк, показаЩIЫЙ }Ia рис. 6-21, а. ПР}I распайке элемеНТ08 со 
штыревымн выводами, распо.'Iоженщ~ми рядами, примепяют нако' 

IJСЧIIIIК, IIзображенный на рис, 6-21,6. Д,~я ПIl.ЙКИ МНlqюсхемы на
КОllеЧlIIlК ПРИЖlIмаlOТ к месту соедннення так, чтобы его поверх· 
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иость Соп-рикасаJl8СЬ GДJЮ~ -.00' SC08UI. J? -~'Y'lwe-
1'0 контакта lIа nOBepXlrOCTII лаЯЛЫlИка имеются углуб.1ения, в ко
торые входят концы выводов. После раСПJJав.1ення припоя ~лемеllТ 
СШlмается с пдаты. . 

ПереЧlfсленные методы выпаИВ8UИя Ifмеют существеlШЫЙ нсдо
статок: после удаJJения с IIлаты выпаяниой мИкросхемы Ila ItOlI
тактных площадках и в металлизированных отверстнях остается 
IIрипой, затрудняющий установку иового элемента , Эффективным 
приспособ.1еннем ДЛЯ уда.'Iения 
ПРIlПОЯ яв.1яется паЯJJЫIИК с 
отсосом ПIJIШОЯ, Жндкнй при-
пой под действием атмосфер
но\'о даВ.'IеШIЯ попадает в ка

Н8./1 наконечннка паЯ.1ЫlИка я 

дадее в специа.1ЫIУЮ камеру
сборник, место выпайки оста· 
ется чистым. 

* .. .. 
Иитегральные микросхемы 

oTc'lecTBeHHoгo производства 
оБJJадают ШНIJOКПМИ ФУИКЦlЮ
НЗJJЬНЫМII возможностями И 

ХОРОШИМИ Э\{СП.1уатаЦНОННЫМII 

характеристиками, ПОЗВО.1яю

щими создавать разнообlJаз

НУЮ радноэлектронную аппа

ратуру с высокими технико-

ЭКОНОМllЧескимн показате.1ЯМИ. 

б) 

РI1С_ 6-21 . Наконечиикн пая.1Ь
ников для pacnailJ(}I МИI{росхем. 
а - в круглом корпусе; б - в "р", 
.. ОУГОЛЫIО:ll корпусе со UlТыреВI ..... 

вы�од.амн •. 

Применение мнкросхем как ~лементиой базы раДlIOЭ.'lСI{1РОIIlIOЙ 
аппаратуры вносит ряд существенно новых моментов в процесс 
разработки функциональной структуры 11 коиструюlИИ аппаратуры, 
Эти особенности, рассмотрение которых составля.'lО OAtIY из основ . 
ных задач КlIИI'И, необходимо учитывать при НСПО.'lЬ30В8НИИ MIIKPO
схем, чтобы в полной мере реа.1нзовать их ВОЗМОЖИОСТII_ 

, . 
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ПРНЛОЖЕНИЕ 1 

СИС'fЕМА ОБОЗНАЧЕНИИ ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 

в настоящее время имеются две системы обозиачений I'lJТeг
ральных микросхем: старая - для мнкросхем, разработанных до 
1974 r ., н новая - для микросхем, разработанных позднее. Послед
няя система cooTBeTcmyeT ГОСТ 18682-73, введенному в нюне 1974 г. 

Обозначение микросхемы по старой системе состонт из четырех 
ос.новных элементов. Первый элемент - цифра, указывающая груп
пу по конструктивно-технологическому признаку, к которой отно
сится даниая микросхема: J - полупроводниковая, 2 - гиБРИ/l,ная, 
3 - пленочная. Второй элемент - две буквы, определяющие функ
циональное назначенне микросхемы: первая буква указывает под
группу, а вторая - вид микросхемы по функциоиальиому приэиаку. 
БУКВeI-JИые обозначения видов MIIKpocxeM приведены в табл. Пl-1 
в графе «старое обозначеиие». ТреТIIЙ элемент - две цифры, обоз
начающие порядковый номер разработки данной серии мнкросхем. 
Четвертый элемент - одна или две цифры, указывающие порядко
вый номер микросхемы в данной серии среди микросхем ОДlfOго 
вида. 

Первый и третий элемеиты составляют иомер серии, к КО1'ороА 
относится микросхема. 

Для микросхем, предназиачениых для использования в устрой
ствах широкого применения, предусмотреиа дополннтельная буква 
К перед первым элементом обозиачения. 

При необходнмости разделения мнкросхем одного вида по ка
кому-либо параметру, например нагрузочной способности, быстро
действию и т. д., вводится буквеиный индекс в кшще обозuачеиия. 

Примеры: 2ИД291- гибрндиая микросхема серии 229, пред
ставляющая собой дешифратор; 1 ИР442 - ПОЛУПРОВОДНlIкоаая мик
росхема серии 144, представляющая собой регистр, ЯDJIяется второй 
мнкросхемоА такого вида всерин, иа что указывает цифра 2 в кои
це обозначеиия. 

В новоА системе обозвачении расширен ряд цифровых и бук
вениых индексов н изменен порядок размещения основных элемен

тов. 

Первый элемент - цифра, указывающая тип микросхемы по 
J\оиструктнвно-техиологическому призиаку: 1, 5, 7 - полупроводни
,ювые; 2, 4, 6, 8 - гибридиые; 3- прочие (плеИОЧllые, керамические, 
вакуумные и т. д.). В обозначеиие микросхем, предназначенных для 
аппаратуры широкого применеиня, также вводится 6уква К перед 
первым элементом. 

Второй элемеит - две цифры, указывающие номер разработки 
даниой сеРИII. Первый и второй элемевты обозиачают серню микро
схем. 

Третий элемеит - две буквы, обозначающие функциоиальиую 
JЮдгруппу и внд микросхемы (см. табл. ПI-I, графу «иовое обоз
начеиие»). 

Четвертый элемеит - порядковый номер разраБОТКII микросхемы 
JI серии среди микросхем одного вида. При необходимости в обоз
начение также MorYT быть нведены дополнительиые буквенные ин
дексы от А до Я. 

По новой системе nplIBeAeHHbIe ранее для примера микросхемы 
будут иметь следующне обозначения: 229ИДI, 144ИР2. 

Таблuца П J-I 

Обозначения видов микросхем 

Обозначение 

Вид ~ml{pocxeМЬI 
стпрое новое 

Генераторы сигналов: 

синусоидальных 

специальной формы 
прямоугольиых 

линейно-измеНЯЮЩIlХСЯ 

шума 

прочие 

)'СИJlИТе.пи: 

Сllllусоида.lьиые 

постояииого тока 

Вl1деОУСИЛl1тели 

импульсные 

повторите,щ 

высокой частоты 
промежуточной частоты 
иизкой частоты 
считывания и воспроизведения 

ИНДlIкации 

операционные и дифференциальные 
прочне 

ПреобразоватеJlН: 

частоты 

фазы 
формы 
напряжеиия 

кодирующие 

декодирующие 

ДЛlIтельиости 

мощности 

уровня (согласователи) 
код-аналог 

аиалог-код 

код-код 

прочие 

М'ЩУJlЯТОРЫ: 

аМПЛIIТУ дные 

частотные 

фазозые 
ИМПУ'nl>сные 

ПРОЧ1te 

гс ГС 
гф ГФ 

гr 
гл 
ГМ 

гп гп 

УС 
УТ 
УБ 
УИ 
УЭ 

УП 

ПС 
ПФ 
ПМ 
ПН 
ПК 
ПД 

пп 

МА 
МС 
МФ 
МИ 
МП 

УТ 

УИ 
УЕ 
УН 
ур 

)ГН-

УЛ 
УМ 
)ГД 

УП 

ос 
ПФ 

ПН 

ПД 
ПМ 
ПУ 
ПЛ 
ПВ 
ПР 
пп 

МА 
МС 
МФ 
,ми 

мn 
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п родолжен.uе табл. П J-l 
ПродО:2ЖСNIIС табл. П/~I 

Обозна'lеl1ие 
Обозначение Вид МIШРОСJtемы 

Вид МЯlфосхемы 

I 
старое новое 

старое IЮDOe 

Детекторы: 
Триггеры: 

амплитудные ДА ДА 
со с',етным запуском те 

с раздеш,ным запуском 
тр 

частотные де Де тк 
фаЗОllь,е ДФ ДФ 

с комБШlllРОВ3НIIЫМ запуском 
Шмитта ТШ Пl 

ИМП?'Jlьсные ДИ ДИ 
ДИllамнqеСI<Jlе тд тд 

прочие ДП ДП Т-триггер 1'1' 

Фильтры: 
RS-Tpl1rrep тр 

D-трJJггер тм 

верхних частот ФВ ФВ /К-триггер тв 

ИИЖIIIIХ частот ФН ФН комбllНИРОВ3111Jые (RST. DRS. JKRS " др . ) тк 

nc.r.OCOBble ФП ФЕ П!ючие ТП 

заградительные ФГ 
режекторные ФР Э.1ементы арифметических It дискретных 

прочие ФП устройств: 

Коммутаторы и ключи: регистры ИР ИР 

СУММ310рЫ Ile им 

транзисторные КТ подусумматоры ИЛ ИЛ 

ДIIодные КД счетчики ИЕ ИЕ 

оrпоэлектронныс КЭ дешифраторы IIД ИД 

токг КТ комбllНllРОВ311ные I1К ИК 

напряження КН ПРОЧllе ип ИП 

прочие КП КП 
Миогофункциоиалькые cxe~IЫ : 

Схемы селекции и сравиеиия: alla.qOrOBble )КА ХА 

(уровия сигнала} 
Ilнфровые (ЛОГllч.еСКllе) ЖN ХЛ 

амплнтудные СА СА импульсные ЖИ 
временные св СВ аиа;lOго-нмпуnьсные ЖЕ 
Ч~СТОТllые СС СС ЖГ 
фазовые 

IIМПУnЬСllО-ЛОГИ'lескне 

СФ СФ аизлоГо-ЛОГllчеСКlIе ЖВ 
прочие СП СП комбинированные ЖК ХК 

ПJю·ше ЖП ХП 
Логические элемеиты: 

И ЛИ ЛИ 
Наборы элементов: 

ИЛИ ЛЛ ЛЛ ДIIOДОВ НД НД 

НЕ ЛН ЛН 
транзисторов 111' lIТ 

резнсторов IIС JlР 
и-или ЛС ЛС конденсаторов I-IE НЕ 

И-НЕ ЛБ ЛА комБННI'РОВ3Шlые НК IIК 

ИЛИ-НЕ ЛБ ЛЕ ПРОЧllе 
1111 IIП 

И-ИJ1И-НЕ ЛР ЛР Линии задержки: 
И-ИЛИ-НЕ/И-ИЛИ ЛК 
ИЛИ-НЕ/ИЛИ ЛМ 

cxe~IIIЫ(, ШС 

Расширители 
паССИВllые БМ 

ЛД щпIшны1c БР 

ПРО'lIIе ЛП ЛП ПРОЧJJе Шll БП 

236 
237 



Внд микросхемы 

Формирователи: 

импульсов прямоугольной формы 
. импульсов специальиой формы 
адресных токов 

разрядных токов 
прочие 

Схемы вторичиых Источииков питаИИII: 
выпрямители 

преобразователи 
стабилизаторы иапряжения 
стабилизаторы тока 
прочие 

Элемеитыэапоминающих устройств: 

на магиитных плеиках 

матрицы-накопители 

иающих устройств 

матрицы-иакопители 

равлеиия 

матрицы-иаКОПИТ~lИ 

иающих устройств 

матрицы-накопители 

равлеиия 

прочие 

операТИВIIЫХ запоми-
(ОЗУ) 
ОЗУ со схемами уп-

постоянных запоми-
(ПЗУ) 
ПЗУ со схемами уп-

Продолженuе табл. ПJ-J 

Обозначение 

старое НОВОе 

ял 
ям 

яп 

АГ 
АФ 
АА 
АР 

- АП 

ЕВ 
ЕМ 
ЕН 
ЕТ 
ЕП 

РМ 

РУ 

РВ 

РЕ 

РП 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 

Интегральиая микросхема представляет собой конструктивный 
элемеlJТ аппаратуры, ВКЛЮчающий один или lIecKOJlbKO фуикцио
нальных э.'1емеитов, размещенных в OДIIO~I корпус('. При вычерчи
ваИ",1 функциональной схемы аппаратуры прнмеlll1ЮТ обозначения 
согласио ГОСТ 2.737-68 и ГОСТ 2.743-72 для allaJlOrOBbIX и цифро
вых функциона.1l>НЫХ элеМСllТОВ 1-1 узлов. Важнейшие ИЗ ЭТIIХ обо
значений ПРlIведены в таБJl. П2- 1. 

При вычеРЧИВЗШIII принuипиальиоii схемы аппаратуры микро
схемы обычно обозиачаются в Вllде ПРЯМОУГОЛЫIIIК:J иml квадрата 
с УJ{азаНllем номеров выводов и типа мнкроосеми . 

Иногда для наг.'1ЯДНОСТИ микросхему представл яют в виде пря
МОУГОnЬИlIка с ФУНКЦlIонаДЫJЫМl1 Э.'lемеllТ<lМll 1l!l)'Tpll lIего (напри
мер. как на рис. 5-21). 
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Таблuца П2-J 

Графические обозиачеИИII функциональных элементов 

~· I 

2 

3 

ФУIlкuноиальиый элемент 

Функциональный элемент, узел 

Усилитель: 

общее обозначеиие 

операционный 

Геиератор: 

общее обозиачеиие 

прямоугольных ИМIlУЛЬСОВ 

синусоидальных колебаний переменной 
частоты 

колеuаlшil звуковоя частоты 

4 Преобразовате.1Ь частоты 

5 ДИСКРИМИllатор частотныli 

6 Модулятор (А, В - входы МОДУJlИРУlOщего 
и иесущего сигналов соответствеино, 

Е - ВЫход модулироваНl101'0 сигнала) 

7 Преобразователь постоянного тока в пере· 
меиныJi 

8 Фильтр: 

IIИЖИIIХ частот 

Обозначеlше 

DиАиD 

~ 
~ 

~) 
I 



Продолжение табл. /12-1 " ' Продолжение табл. /12-1 

,~~· I функционалыlйй элемеIlт ОбозначеIlне 
н., 

П.П. ФУJIIЩIIОllаЛЬJJыil эnемеllТ I Обозначение 

верхних частот -§-

n 2И-2И-ИЛИ-НЕ 

полосовой -i~r-

9 Повторитель -{}-
2И-2И-ИЛИ-НЕ с ВОЗМОЖIIОСТЫО расшире-

10 Логический элемент: нин по ИЛИ 

2ИЛИ =D-
=[J РаСШllритель по ИЛИ *-

2И =l}-
& 

-{} 2И-2И-ЗИ-ИЛИ-НЕ, построенный по-
~. -1] НЕ (инвертор) с 

мощью расширителя по ИЛИ 

8 

=и- 11 RS-триггер (триггер с разде.%IIЫМ запус-
2ИЛИ-НЕ 

ком): 

т {} 
асинхронный 

2И-НЕ 

2И-НЕ с повышенной наГРУЗQЧНОЙ способ- U' синхронный одноступеllчатый П' ностыо 
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Продолжение табл. П2-1 

н. I Л.п. Функциональны!! элемент 

(С - вход СIIНХРОllизирующего ИМПУJIЬ
са) 
синхронный двухступенча rый 

12 D-триггер: 

ОДНОСТУI1снчатый 

двухступенчатый 

13 Т -триггер (триггер со счетиым запуском) 

14 RSТ-триггер (триrгер с комбинированным 
запуском: т - счетный вход, S, R - вхо
ды асинхронной установки триггера) 

15 /К-триггер (ТРlJггер С комбинированным за
ПУСКОМ) 

242 

Обозначение 

]fтl
-ELJ-, 

n 
=ю= 

jff
u 
fFt--. 
-tl}, 

Продолжение табл. П2-1 

~·I Функциональны!! элемеит 

16 Комбинированный ЗJЗКRS-триггер (входы 
S и R - ииверсные ДJIЯ асиихронной ус
тановки триггера) 

17 дешифратор 

18 ПOJlусумматор 

19 Сумматор 

20 Пороговый элемент 

21 ЭJlемент задержкн (время можно указать 
виутрн ПРЯМОУГОJlьинка) 

22 ФОРМllрователь 

060з .. аче~ 

тт 

fl 
=tLlf 

243 



ПРИЛОЖЕНlfЕ J 

КОРПУСА ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ 

ДJIЯ корпусов , разработанных до 1973 Г.. ПРlIменялась одна 
CllcтeMa обозначений (будем ее называть «старой») . Для корпусов , 
разработаllНЫХ после 1973 Г. , примсняется СИС'сема обознаtlС'ПlIi" 
соответствии с ГОСТ 17467-72. 

. УСЛОВllое обоЗllачеllll(, по старой СlIстеме СОСТОIIТ нз ЧСТЫР<'Х 
Э.'lементов. Их содержание раскроем иа ffРllмере оБОЗIIЗtlеllllЯ од
НОГО IIЗ корпусов: 10ICТl4-1. 

Первый элемент - цифровой индекс 1 О 1 - указ"о1В3СТ lIа типо
размер корпуса . Первая цифра 1 ПОI\Ззывает, что это корпус пер
вого типа . В этой системе пр"нято разделение корпусов по типам: 

тип 1 - прямоугольный С планаРПЫМIf выводами . т. е. разме
щепными параллелыIo монтажиой ПЛОСКОСТII.: 
. тип 2 - прямоугольнЫiJ со ШТЫРЬКОВЫМIf BblBotIaMI' ; 

ТlIII 3 - ПРЯМОУГОЛЬНЫJl с BbIBOtIaMlI, IIЗОГНУТЫМII нсрпеIlДН"У
ЛЯрlЮ монтажной ПЛОСКОСТII ; 

ТIIП 4 - I<РУГЛЫJl со ШТЫРЬКОIJЫМII выводами. 
Две другие цифры - 01 - предстамяlOТ t:обоii шифр геомеТРI1 -

ческнх размеров 11 шага размещения выводов. Раскрывается этот 
IIIНфР с помощью таб.'llЩ. помещаемых в теХНII'/еской документа 
ЦlШ на J\орпуса. Второй элемент - буквеиныfl IIндекс СТ - ),,,азываст 
иа материал, IIЗ которого нзготовлен корпус. 

Третнй злемент - llllфРОВОЙ IfI!декс 14 - показывает 'IIIСЛО вы 
BoдoB корпуса . 

Четвертыii элемеНl - ЦlIфРОВОЙ "ндекс 1 - у"азыва('т lIа Iюме!, 
разраБОТКlI . Наряду с IlOрмаЛlIзоваШIЫМII корпуса~ш находят при
меН('IIII(, . хотя " ограНllченное. корпуса, не отвечаЮЩII(' требоваНII
ям нормалей по геометрическим размсрам и шагу размещения вы
водов, - корпуса типа «Тропа». «HOCO:I», «АКЦIIЯ». 

На корпусе микросхемы IIмеется маркнропка. На габаритных 
чертежах нумераШIЯ н порядок расположения выводов указаllЫ от

по<'нтслыю ключа 11Ю! специальной метки. которые таюке имеюТt·я 
иа "ор"усе. 

Обозначеш'с корпуса по ГОСТ 17467-72 COC'COIIT также нз четы
рех элементов. Раскроем их содержание па примере оБОЗllачеllИЯ 

1\421.48-1 
Первый элсмснт - буква К (корпус) . 
Второй элемеllТ - l(lIфровоii индекс 421 -шифр тнпоразмера 

корпуса. Первая Ilифра 4 УI(азывает на тип кор"уса . В этоi! системе 
ПРIJIIЯ"[О следующсе ;~c.qelllle корпусов по типам : 

"[1111 1 - ПРЯМОУГО,lЫIЫ I! со штырьковыми ВЫВUД<I~IИ; 
ТIIЛ 2 - ПРЯМОУГOJlышii с выводамп IIЗ БOl(QВЫХ сторон, изогну

ТМ~tIt ПСрНСНДIIКу.'шрно МОlIтаЖllоii ПЛОСI(ОСПJ : 
ТlIП 3 - круглый СО uпырьковыми выводами ; 
ТIIП 4 - прямоугольныii с плапаРНЫМII выl!J,амн; ; выводы рас 

по:rагаются lIа БОКОIJЫХ сторопах корпуса в О:ЩII 1I .1И два ряда 
параллслыlO МОlIтаЖllоii ЛЛОСf(ОСТII. 

Две ДРУI' IIС IlIlфРЫ - 21 - указывают lIа 1l0РЯДJ(овыii номер 
ТIII1ОраЗl"ера . 

TpeTllii 11 четвсртый Элементы оБОЗ llа 'lают то же, что 11 в старой 
cIICTeMe. 
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