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Borland 
проглотил 
Ashton-Tate 
Полумиллиардная сделка по 
приобретению компанией Bor-
land производителя пакетов 
dBASE фирмы Ashton Tate -
последняя сенсация мирового 
рынка программного обеспе-
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IBM-Aeroflot: 
Подробности соглашения 
TV" ietails of the agreement 

Редакция начинает с этого номера эн 
к и м содержанием наиболее и 1 - v ' t ^ ' 
дится текст официэл>-
после конфео»- ~ 

реальный вес I B M на советс-
ком компьютерном рынке пока 
не соответствует ее положению 
в мире и степени популярнос-
т и IBM-совместимой техники 
в СССР. Например, одна из мер, 
призванных серьезно исправить 
положение, - это выполнение 
крупного контракта на созда-
ние нового поколения системы 
управления бронированием и 
продажей билетов на рейсы 
Аэрофлота, 

от школь- Протокол о намерениях 
чо автома- разработать систему под услов-
•ративных н ы м названием «Сирена» был 
i e м е н е е Окончат* на с. 2 

>М проявляет у порет-
оетательность, стре-
мить свое положение 
\ Союзе. Как только 
возможность, она 
"ССР филиал со 

тстранной собст-
эазивевоейопе-
ветских э кс п ер-
фаз деления не 
чмания самые 
л применения 
е х н и к и ( В Т ) 
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A N A L Y S I S 
BY J AMES DALY CW STAFF 

The union of two of the fiercest 
competitors in the personal com-
puter database market last week 
has created a technological force 
that some observers say could be 
hard to beat. 

For the past two years. Bor-
land International. Inc. has bet 
the company's future on object-
oriented programming, a visual-
ly oriented technique that 
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CW Chart Tom Munahan 

-camed 
bought the 

e after his acquisition 
- i югшег database powerhouse 
Ashton-Tate Corp. last week. 
But the bold gambit has raised 
sobering concerns among users 
and analysts about the fate of 
core Ashton-Tate products. 

Soon after Borland unveiled 
plans for swallowing its former 
archrival and locking up the li-
on's share of the personal com-

ket, major 
-rise about 

^ f i rms' compet-
—tabase product lines: Bor-

land's Paradox and Ashton-
Tate's Dbase. 

While publicly stating that fu-
ture Dbase IV plans are on track 
— a Windows version is expect-
ed by December — insiders said 
the Dbase line is ultimately head-
ed for the scrap heap. 

That possibility did not sit 
well with users. " I t would be a 
strategic mistake," said Jack De-
trick, director of data processing 
at Centinela Hospital in Los 

Continued on page l l 
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ОБОРУДОВАНИЕ 
С П Е Ц И А Л Ь Н О Е Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Е 

А.В.Зенькович, 
С .Б .Школык 

Состояние и перспективы 
развития сборочного 

оборудования 
Развитие т е х н о л о г и и и з д е л и й м и к р о э л е к т р о н и к и 

связано с у в е л и ч е н и е м с т е п е н и и н т е г р а ц и и и вы-
хода г о д н ы х изделий , ч т о т р е б у е т с н и ж е н и я у р о в -
н я д е ф е к т н о с т и на с б о р о ч н ы х о п е р а ц и я х до еди-
н и ц на м и л л и о н п р и б о р о в , п о в ы ш е н и я н а д е ж н о с т и , 
т о ч н о с т и и в о с п р о и з в о д и м о с т и т е х н о л о г и ч е с к и х 
параметров с б о р о ч н о г о о б о р у д о в а н и я п р и п о л н о й 
автоматизации . 

Р а с ш и р е н и е н о м е н к л а т у р ы к о р п у с о в , увеличе -
н и е в о б щ е м объеме производства д о л и И С спе-
ц и а л ь н о г о назначения , в ы п у с к а е м ы х в более огра-
н и ч е н н ы х объемах п о с р а в н е н и ю с И С о б ы ч н о г о 
п р и м е н е н и я , д е л а ю т весьма а к т у а л ь н ы м требование 
г и б к о с т и с б о р о ч н о г о о б о р у д о в а н и я — в о з м о ж -
н о с т и его б ы с т р о й переналадки . 

Оборудование зондового контроля 

Разработка о б о р у д о в а н и я з о н д о в о г о к о н т р о л я 
ведется п о с л е д у ю щ и м н а п р а в л е н и я м : 

— д и а г н о с т и ч е с к и й з о н д о в ы й к о н т р о л ь И С на 
с т а д и и и х р а з р а б о т к и и анализ брака ; 

— м е ж о п е р а ц и о н н ы й з о н д о в ы й к о н т р о л ь И С 
массовых серий ; 

— м е ж о п е р а ц и о н н ы й з о н д о в ы й к о н т р о л ь И С и 
Б И С с п е ц и а л ь н о г о назначения . 

Д л я д и а г н о с т и ч е с к о г о к о н т р о л я с о з д а н ы ана-
л и т и ч е с к и е з о н д о в ы е у с т а н о в к и ЭМ-6030 и ЭМ-6040. 
П о с л е д н я я модель обеспечивает с п о м о щ ь ю 10-и 
п р е ц и з и о н н ы х р у ч н ы х м а н и п у л я т о р о в в о з м о ж н о с т ь 
к о н т а к т и р о в а н и я ^ с с у б м и к р о н н ы м и элементами 
т о п о л о г и и . В н о в о й модели Э М - 6 0 5 0 в соответствии 
с м и р о в ы м и т е н д е н ц и я м и р а з в и т и я д а н н о г о класса 
о б о р у д о в а н и я о п е р а ц и и к о н т а к т и р о в а н и я и п о з и -
ц и о н и р о в а н и я б у д у т а в т о м а т и з и р о в а н ы . 

Зондовое о б о р у д о в а н и е для м е ж о п е р а ц и о н н о г о 
к о н т р о л я И С массовых с е р и й представлено п о л н о -
с т ь ю а в т о м а т и з и р о в а н н ы м и з о н д о в ы м и у с т а н о в к а м и 
(модели K L A - 1 0 0 ф и р м ы K L A I n s t r u m e n t s Corp . , 
С Ш А и А - Р М - 6 0 0 0 А ф и р м ы T o k y o Semi tsu Co. , 
Япония ) , в к о т о р ы х п р о в о д и т с я д и а г н о с т и к а про-
цесса з о н д и р о в а н и я по с о с т о я н и ю о т п е ч а т к а зон-
да на к о н т а к т н о й п л о щ а д к е ИС, к о н т р о л ь планари -
з а ц и и з о н д о в и н а л и ч и я м а р к и р о в о ч н о г о пятна 
В этих у с т а н о в к а х увеличена е м к о с т ь з а г р у з о ч н о -
р а з г р у з о ч н о г о устройства . А н а л о г и ч н ы й автомат 
ЭМ-6090 н а х о д и т с я в с тадии р а з р а б о т к и и ориен -
т и р о в а н на з о н д о в ы й к о н т р о л ь п л а с т и н д и а м е т р о м 
до 200 мм. Н а базе этого автомата предполагается 
создание а в т о м а т и з и р о в а н н о г о у ч а с т к а з о н д о в о г о 
к о н т р о л я с в ы н о с о м поста у п р а в л е н и я и д и а г н о -
с т и к и процесса за пределы п о м е щ е н и я д а н н о г о 
у ч а с т к а . 

Разрабатывается т а к ж е о б о р у д о в а н и е , представ-
л я ю щ е е с о б о й у с т а н о в к и с о в м е щ е н н о г о з о н д о в о г о 

к о н т р о л я - т е с т о в ы х с т р у к т у р и к р и с т а л л о в С Б И С 
на пластине , з о н д о в о г о к о н т р о л я ЗУ на Ц М Д и З У 
б о л ь ш о й и н ф о р м а ц и о н н о й е м к о с т и с резервирова-
нием, к о н т р о л я И С на пластинах п р и п о в ы ш е н н ы х 
(до 150"С) и п о н и ж е н н ы х (до —60°С) т е м п е р а т у р а х . 

С о в е р ш е н с т в у ю т с я к о н с т р у к ц и я и т е х н о л о г и я 
и з г о т о в л е н и я к о н т а к т н ы х у с т р о й с т в с ф и к с и р о в а н -
н ы м р а с п о л о ж е н и е м зондов . Ведутся р а б о т ы п о 
с о з д а н и ю к о н т а к т н ы х у с т р о й с т в с ч и с л о м зондов 
до 520, что соответствует п р о г н о з и р у е м о м у зару -
б е ж н о м у у р о в н ю , а т а к ж е у с т р о й с т в для э к с п л у а -
т а ц и и и х в д и а п а з о н е т е м п е р а т у р о т —60 до 150°С. 

Оборудование для разделения пластин 
и подготовки кристаллов к сборке 

О п е р а ц и я разделения п о л у п р о в о д н и к о в ы х пла-
с т и н на к р и с т а л л ы , в х о д я щ а я в ч и с л о о с н о в н ы х в 
т е х н о л о г и ч е с к о м процессе производства И С и БИС, 
является к л ю ч е в о й для а в т о м а т и з а ц и и п о с л е д у ю -
щ е й с б о р к и . Главные т е н д е н ц и и развития о б о р у д о -
вания для разделения п л а с т и н — а в т о м а т и з а ц и я и 
и н т е г р а ц и я о п е р а ц и й о р и е н т а ц и и , резки , о т м ы в к и и 

Зенькович В. А. ~ 
главный инженер Н П О 
" П л а н а р " . О к о н ч и л 
Б е л о р у с с к и й поли-
1ехнический институт . 
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О к о н ч и л Белорус-
с к и й государственный 
университет. Имеет 25 
а в т о р с к и х свиде-
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СССР. Р у к о в о д и т раз-
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ния для с б о р ю 
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сушки пластин. При этом наблюдается улучшение 
качества выполнения операций, расширение техно-
логических возможностей оборудования за счет со-
вершенствования технического интеллекта (встроен-
ного автоматического контроля на разных стадиях 
технологического процесса, самодиагностики, мно-
говариантности технологических циклов) и повыше-
ние устойчивости работы (точности, виброзащи-
щенности, безотказности). Для создания автомати-
ческих участков разделения и подготовки кри-
сталлов к сборке требуется автоматизация форми-
рования спутников-носителей. Это не только из-
бавляет от неизбежных потерь в виде поломки 
пластин с готовыми структурами, но и способст-
вует уменьшению скрытых дефектов, появляю-
щихся вследствие физического контакта операто-
ра с незащищенной пластиной. 

Увеличение диаметра и толщины пластин, стрем-
ление к увеличению съема кристаллов с пласти-
ны и, следовательно, к уменьшению ширины раз-
делительных дорожек, а также переход к техно-
логии сквозной резки на адгезионной ленте уже-
сточили условия работы инструмента: использова-
ние диска с минимальной шириной лезвия и боль-
шим вылетом противоречит повышению качества 
продукции и экономической эффективности. Твер-
дость и износостойкость гальванической связки 
лезвия, размер алмазного зерна и концентрация 
алмазов оптимизированы в конструкции дисков 
ДАР-4, что позволило повысить скорость резания 
до 50—75 мм/с и минимизировать износ инстру-
мента при сквозном разделении (до 20 мкм на 100 м 
реза). 

Оборудование дисковой резки, выполненное по 
двухшпиндельной схеме (модели DFD-3D/8 фирмы 
Disco Abrasive Sistems, Япония, ЭМ-2015 НПО «Пла-
нар») и позволяющее разделять сверххрупкие и 
сверхтвердые материалы, характеризуется расши-
ренными технологическими возможностями (ком-
бинированной резкой, формированием кромок и 
др.) и существенным повышением основных пара-
метров (производительности, точности и диаметра 
обрабатываемых пластин). 

Оригинальный метод разделения пластин реа-
лизован в установке лазерного термораскалыва-
ния ЭМ-230, обеспечивающей высокое качество и 
скорость разделения подложек из стекла и ситалла. 
Ведутся работы по расширению области примене-
ния установки, в частности для контурного выре-
зания кремниевых материалов. 

Оборудование для монтажа кристаллов 

Развитие технологии монтажа кристаллов в 
большой степени определяется материалами, ис-
пользуемыми для монтажа. Их можно разделить 
на две группы: адгезивы для монтажа кристаллов 
в пластмассовых корпусах и материалы для монта-
жа кристаллов в керамических корпусах. К первым 
относятся полиимиды с серебряным наполнителем 
и эпоксиды, не содержащие растворителей.. Вто-
рые — либо эвтектические материалы (например, 
Au—Si), либо стеклосеребряные пасты и припои. 

При сборке изделий в пластмассовых корпусах 
наблюдается тенденция к замене полиимидов с 
серебряным наполнителем эпоксидами, не содер-
жащими растворителей. Это обусловлено необхо-
димостью снижения стоимости, сокращения циклов 
отверждения, уменьшения количества пустот и 
снятия напряжений. Наиболее перспективными ма-
териалами можно считать быстроотверждающиеся 
адгезивы с временем отверждения не более 60 с, 
например, адгезивы фирмы Ablestic серии 9791А 
(с временем отверждения 30 с при температуре 
225°С). С целью уменьшения напряжений и улучше-
ния технологичности операций монтажа кристал-

лов исследуется возможность применения пленоч-
ных адгезивов. 

Одно из основных требований к современным 
адгезивным материалам — уменьшение влияния 
на прочность проволочных перемычек и адгезию 
герметизирующих материалов к выводным рамкам 
за счет снижения степени газовыделения и загряз-
нений. При сборке в керамические корпуса про-
должается замена эвтектических методов монтажом 
на (ггеклосеребряную пасту и припой ЦАГ (цинк— 
алюминий—германий). Требование снижения тем-
пературных воздействий на кристаллы СБИС обус-
ловило создание стеклосеребряных материалов с 
низкой температурой отжига (350—400°С). 

Данные технологии монтажа кристаллов реа-
лизуются в модификациях базовой модели авто-
мата монтажа кристаллов ЭМ-4085, последние из 
которых (ЭМ-4085-6,...,-13) претерпели серьезную 
переработку основных составных частей. Это поз-
волило улучшить ряд показателей назначения: 
увеличен диаметр обрабатываемых пластин до 
150 мм, размеры кристалла — до 15X15 мм. Разра-
ботаны новые дозирующие устройства для нанесе-
ния адгезивов методами штемпелевания, многопо-
зиционного закапывания. Ведутся работы по моди-
фицированию автомата для сборки ИС в стеклоке-
рамические пленарные корпуса (ФПСКК) с низко-
температурным стеклоприпоем, в Д И П - С К К с ба-
зой 15 мм и сборки мощных транзисторов с мон-
тажом кристалла на мягкий припой. 

Разрабатываемая новая базовая модель авто-
мата монтажа кристаллов ЭМ-4185 оснащается мно-
гофункциональной системой технического зрения, 
обеспечивающей как контроль годности кристалла 
при съеме с адгезионного носителя, так и конт-
роль качества монтажа и определение координат 
места монтажа на корпусе. Оригинальная конст-
рукция механизма переноса и присоединения кри-
сталла имеет две независимые сварочные головки с 
приводом на базе Л Ш Д и обеспечивает высокую 
производительность и новые технологические воз-
можности. Диаметр обрабатываемых пластин уве-
личен до 200 мм, размеры кристалла — до 
20X20 мм. Имеется возможность автоматической 
смены инструмента. 

Другая базовая модель нового поколения 
ЭМ-4125 предназначена для сборки СБИС и схем 
специального назначения в многорядные корпуса 
с числом выводов до 250. Высокая точность монта-
жа ( ± 5 0 мкм), наличие системы технического зре-
ния (СТЗ) с функциями, аналогичными функциям 
СТЗ установки ЭМ-4185, 8-позиционная револьвер-
ная головка, многозонная туннельная печь с защит-
ной атмосферной — таковы отличительные осо-
бенности этой модели. 

Ведутся работы по созданию установки лазер-
ной пайки кристаллов ЭМ-4225, обеспечивающей 
монтаж до 450 кристаллов в едином цикле одной 
программы при помощи многоинструментальной го-
ловки. Разделение исходного луча лазера с непре-
рывным режимом излучения на два луча и их не-
зависимая фокусировка позволяют вести локальный 
нагрев зоны монтажа кристалла. 

Оборудование присоединения проволочных 
выводов 

Требования, предъявляемые к автоматическому 
оборудованию присоединения проволочных выво-
дов в условиях роста числа выводов обрабатывае-
мых изделий, постоянно повышаются. Увеличение 
плотности монтажа сопровождается уменьшением 
размеров контактных площадок как на кристалле 
(до 80X80 мкм), так и на корпусе (до 100X100 мкм 
при шаге до 150 мкм). В связи с этим современный 
автомат присоединения проволочных выводов дол-
жен обладать следующими качествами: 

6 



— погрешность присоединения не более 5 мкм; 
— возможность определения с помощью систе-

мы технического зрения положения каждого вы-
вода корпуса при минимальном времени распоз-
навания; 

— контроль встроенными системами размеров 
шарика при термокомпрессионной (ТКС) и термо-
звуковой сварке (ТЗС), формы перемычки и пра-
вильности ее расположения относительно других 
с целью исключения замыканий при уменьшении 
высоты и увеличении длины перемычки; 

— возможность перестройки загрузочно-разгру-
зочных устройств с одного типа прибора на другой 
не более чем за 10 мин. 

При этих требованиях сохраняются тенденции 
роста производительности, выхода годных изделий, 
степени автоматизации вспомогательных операций. 

В базовых моделях оборудования присоединения 
проволочных выводов нового поколения ЭМ-4160 
(ТКС и ТЗС золотой проволокой) и ЭМ-4170 (УЗС 
алюминиевой проволокой) улучшены основные тех-
нические характеристики: 

— в 2 раза повышена реальная производитель-
ность; 

— уменьшена погрешность присоединения на 
50% для ЭМ-4160 и на 20% для ЭМ-4170; 

— встроенные системы контролируют проч-
ность присоединения каждой перемычки, обрыв 
проволоки, ее наличие под инструментом; 

— система технического зрения обеспечивает 
определение положения каждой контактной пло-
щадки на корпусе при сокращении времени рас-
познавания одного фрагмента изображения до 
150 мс; 

— введена система автоматической заправки 
проволоки в капилляр. 

Разрабатываются автоматы присоединения про-
волочных перемычек для сверхплотного монтажа. 
Точность присоединения в них будет составлять 
5 мкм. 

В классе ручных установок подготовлены к се-
рийному производству установки моделей ЭМ-4200 
(ТЗС золотой проволокой диаметром от 10 до 
20 мкм) и ЭМ-4210 (УЗС алюминиевой проволокой 
диаметром 125—500 мкм). 

Оборудование для сборки бескорпусных СБИС на 
полиимидном носителе и их монтажа на плату 

Дальнейшее наращивание степени интеграции 
СБИС с увеличением размеров кристалла до 
20X 20 мм и числа выводов более 500 при одно-
временном уменьшении размеров контактных пло-
щадок заставляют искать альтернативу методу 
проволочного монтажа. 

Один из таких методов — сборка на основе 
носителя полиимид-алюминий. Для его реализации 
создается комплект автоматизированного оборудо-
вания прецизионной сборки многовыводных мат-
ричных СБИС с числом выводов до 520, в состав ко-
торого входят установки: 

— присоединения выводов полиимидного носи-
теля к кристаллу методом УЗС ЭМ-4102; 

— присоединения выводов полиимидного но-
сителя к теплорассеивающему экрану методом 
УЗС ЭМ-4112; 

— вырубки, формовки внешних выводов и ук -
ладки вырубленных СБИС в кассету ЭМ-4122; 

— монтажа бескорпусных СБИС на плату с на-
несением клея ЭМ-4132; 

— присоединения выводов бескорпусных СБИС 
к плате ЭМ-4112-1. 

Установки оснащены системами технического 
зрения, высокоточными устройствами ориентации 
по реперным знакам соединяемых элементов и 
автоматического совмещения инструмента с места-

ми присоединений, а также устройствами входного 
контроля полиимидного носителя путем обхода и 
проверки выводов на отсутствие смещений, пере-
травливания, отгибания и др. 

Автоматизированные линии сборки ИС. 
Интеграция сборочных операций 

При переходе от автономных сборочных авто-
матов к автоматизированным линиям сборки бы-
ли опробованы два варианта их построения: жестко 
связанные автоматические линии с последователь-
ным циклом обработки изделий во времени и линии 
последовательно-параллельной обработки изделий. 

Основная область применения линий первого 
типа — массовое изготовление ИС ограниченной 
номенклатуры. Наиболее известна линия модели 
SIL-1001 фирмы Shinkawa (Япония), которая реали-
зуется на следующих принципах: размещение обо-
рудования в линию, минимальное вмешательство 
оператор», управление с помощью центрального 
компьютера, гибкость оборудования для ограничен-
ного ряда изделий. 

Среди отечественных линий к первому типу 
относятся: комплекс разделения и подготовки кри-
сталлов к сборке ЭМ-0201 и линия сборки ИС 
ЭМ-0403. В линиях использован принцип независи-
мого функционирования оборудования. В комплек-
се ЭМ-0201 установки формирования спутников 
ЭМ-2008, разделения пластин на кристаллы ЭМ-2005 
и укладки годных кристаллов ЭМ-4018, а в линии 
ЭМ-0403 автоматы монтажа кристаллов, присоеди-
нения проволочных выводов и предварительной 
защиты соединены между собой последовательно 
через межоперационный накопитель, автоматы 
однофункционального назначения — по принципу 
параллельного агрегатирования. Все технологиче-
ские посты объединены единой транспортной си-
стемой, управляемой от центральной ЭВМ. 

Ко второму типу относится линия фирмы Ки-
licke and Soffa, США. Система управления линией 
регламентирует рабочий режим независимых по 
транспортному потоку технологических постов, 
режимы входа и выхода из {заботы, а также воз-
можность анализа сообщений для обеспечения ста-
тистического контроля технологического процесса в 
реальном масштабе времени. 

Созданы участки сборки ИС и транзисторов в 
пластмассовых корпусах, относящиеся к линиям 
второго типа. Основу линий составляют гибкие 
производственные модули (ГПМ) монтажа кристал-
лов (ЭМ-4085А и ЭМ-4105), присоединения прово-
лочных выводов (ЭМ-4060-2 и ЭМ-4060Т) и предва-
рительной защиты (транзисторных с т р у к т у р 
ЭМ-3062). Г П М оснащены ЗРУ увеличенной емко-
сти (3600), 14-, 16-выводных рамок ИС и вывод-
ных рамок транзисторов в корпусе ТО-92. Загрузка 
выводных рамок в транспортной таре на оборудо-
вание и перемещение их в пределах линии могут 
осуществляться как вручную, так и с помощью под-
весного транспортного робота. 

До последнего времени нет единого мнения о 
целесообразности использования средств роботи-
зации для перемещения обрабатываемых полуфаб-
рикатов. Многие специалисты считают, что опера-
торы все еще н у ж н ы на современных автоматизи-
рованных сборочных линиях, чтобы осуществлять 
контроль за оборудованием, перемещать обраба-
тываемые полуфабрикаты и решать другие произ-
водственные задачи. Это связано не только с не-
достаточной надежностью оборудования, но и с не-
готовностью предприятий к полной автоматизации 
и недостаточной квалификацией обслуживающего 
персонала, а также с уровнем отработанности тех-
нологии и с соответствием конструкции обрабаты-
ваемых изделий и материалов требованиям авто-
матической сборки. 
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A.М.Иваш, 
B.А.Смирнов, 
В.М.Черкасов 

Высокопроизводительное 
сборочное оборудование 

для массового 
производства транзисторов 

Заводом им. 50-летия СССР (г. Александров), 
Конструкторским бюро точного электронного ма-
шиностроения и заводом «Электронмаш» (г. Минск) 
выполнена отраслевая программа резкого увеличе-
ния производства широкой номенклатуры мало-
мощных транзисторов в пластмассовых корпусах 
ТО-92 и СОТ-23 для бытовой техники, что предпо-
лагало решение ряда научно-технических и орга-
низационных проблем: 

— создание высокоавтоматизированного массо-
вого производства, обеспечивающего повышение 
производительности, выхода годных изделий и сни-
жение трудоемкости изготовления; 

— разработку технологии и конструкции тран-
зисторов, отвечающих требованиям автоматизиро-
ванного производства; 

— создание высокопроизводительного автомати-
ческого оборудования для наиболее трудоемких 
сборочных и финишных операций в условиях пре-
дельной минимизации размеров обрабатываемых 
изделий (кристалл размерами 0,36X 0,36 мм с кон-
тактными площадками 90X 90 мкм, золотая прово-
лока диаметром 30 мкм); 

— оптимизацию материальных потоков полу-
фабрикатов и изделий и организацию учета их про-
хождения по технологическим операциям; 

— повышение надежности и долговечности обо-
рудования и его составных частей, обеспечение 
возможности работы в составе гибких производст-
венных систем; 

— сокращение времени обслуживания и коли-
чества обслуживающего персонала. 

В основу создания высокоэффективного мас-
сового производства транзисторов в корпусах ТО-92 
и СОТ-23 положен принцип автоматизации основ-
ных технологических операций: подготовки кри-
сталлов транзисторов к сборке, монтажа кристаллов 
на выводную рамку (ТО-92) или ленту (СОТ-23), 
присоединения золотых проволочных выводов меж-
ду контактными площадками кристалла и вывод-
ной рамки (ленты), герметизации пластмассой, вы-
рубки и формовки выводов, проверки электриче-
ских параметров и сортировки транзисторов по 
группам. Это достигается оснащением оборудова-
ния системами технического зрения, транспортно-
накопительными системами, обеспечивающими не-
прерывную работу и загрузку—выгрузку изделий 
вручную и с помощью транспортных роботов. 
Микропроцессорные системы управления оборудо-

ванием через управляющую ЭВМ позволяют прово-
дить диагностирование состояния, управление 
транспортными потоками полуфабрикатов и изде-
лий, учет прохождения изделий по технологиче-
ским операциям. 

С учетом требований автоматизации разработа-
на новая технология производства, внесены суще-
ственные изменения в конструкцию транзисторов, 
топологию структур на кристалле. Разделение пла-
стин на кристаллы размерами 0,36X0,36 мм при 
толщине пластин 160—180 мкм производится путем 
надрезания на глубину до 2/3 толщины пластин 
с последующей ломкой на адгезионном носителе 
и формированием спутника с одновременной рас-
тяжкой, обеспечивающей условия съема кристаллов 
на операции их монтажа. 

Комплект разработанного оборудования в со-
ставе полуавтомата дисковой резки ЭМ-225 и уста-
новок формирования спутников кольцевого типа и 
ломки пластин на кристаллы ЭМ-246, отмывки 
ЭМ-371 и визуального контроля ЭМ-698А позволил 
полностью решить вопрос подготовки кристаллов 
к автоматической сборке транзисторов. 

Монтаж кристаллов размерами 0,36X0,36 мм 
осуществляется методом эвтектической пайки, что 
позволяет получить наиболее прочное соединение 
между кристаллом и кристаллодержателем, хоро-
ший тепловой и электрический контакт. Проведе-
ны исследования и выбор параметров монтажа. 
Качественный монтаж кристаллов обеспечивается 
за счет колебаний по замкнутому контуру и осу-
ществляется на специально разработанных для 
присоединения кристаллов малых размеров авто-
матах ЭМ-4105 (ТО-92) и ЭМ-4105-1 (СОТ-23). 

Автоматы построены на базе линейных шаго-
вых двигателей (ЛШД) и позволяют с высокой точ-
ностью осуществлять процесс Захвата кристаллов с 
адгезионного носителя и их присоединение, что 
особенно важно при работе с кристаллами малых 
размеров. Кроме того, наличие Л Ш Д сводит до 
минимума число механических регулировок в авто-
матах, уменьшает количество деталей, подвержен-
ных износу, упрощает обслуживание автоматов и, 
следовательно, повышает их надежность. Автоматы 
оснащены микропроцессорной системой управле-
ния. Ввод основных параметров осуществляется в 
режиме обучения или цифрового ввода. Диагности-
ка состояния основных частей отображается на 
экране дисплея. 
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Автомат присоединения кристаллов ЭМ-4105 

Автомат присоединения выводов ЭМ-4060 

Автомат присоединения кристаллов 
ЭМ-4105-1 

Автомат присоединения выводов ЭМ-4060Т 



Автоматы ЭМ-4105 и ЭМ-4105-1 обеспечивают 
высокую производительность (до 25 тыс. кристаллов 
в смену при точности монтажа ± 0 , 1 мм и выходе 
годных на операции не менее 99% ) и могут экс-
плуатироваться в режиме трехсменной работы в 
составе ГПС. Проведенные исследования позволи-
ли создать высокотехнологичный инструмент для 
автоматического монтажа кристаллов и в 150 раз 
повысить его стойкость. 

На основе базовой модели автомата, присоеди-
нения выводов ЭМ-4060 разработаны автоматы 
ЭМ-4060Т (ТО-92) и ЭМ-4060Т-1 (СОТ-23), осу-
ществляющие присоединение золотых проволочных 
выводов к контактным площадкам кристаллов и 
наружным выводам рамки (ленты) методом термо-
компрессионной сварки. В результате проведенных 
исследований определена оптимальная траектория 
движения сварочного инструмента с приводом на 
Л Ш Д и усовершенствована система технического 
зрения. 

Автоматы ЭМ-4060Т, ЭМ-4060Т-1 обеспечивают 
производительность до 14 тыс. транзисторов в сме-
ну при выходе годных не менее 98% . Они осна-
щены микропроцессорной системой управления. 
Ввод программируемых параметров осуществляется 
в режиме обучения. Имеется возможность диаг-
ностирования составных частей, авто диагностиро-
вания цикла и отображения состояния оборудова-
ния на дисплее. Автоматы надежны в эксплуатации 
и обеспечивают трехсменный режим работы. 

Разработана роликовая конструкция устройства 
механизма подачи рамки (ленты), обеспечивающая 
высокую скорость и точность позиционирования. 

При создании автоматической линии финишных 
операций, выполняющей вырубку транзисторов, 
формовку выводов, измерение электрических пара-
метров и сортировку транзисторов по группам, 
решена задача исключения механических воздей-
ствий на изделия в процессе транспортирования. 

Предложенная оригинальная конструкция ма-
нипулятора и управление линией с помощью сети 
ЭВМ обеспечили ее работу практически в безопе-
раторном режиме. 

Впервые в отечественной практике на качест-
венно новом уровне автоматизированы основные 
операции производства транзисторов в миниатюр-
ных (ТО-92) и микроминиатюрных (СОТ-23) корпу-
сах. Выпуск таких приборов позволяет потребите-
лям решать задачи широкой автоматизации сборки 
аппаратуры, увеличить ее выпуск, уменьшить габа-
риты и энергопотребление. 

Внедрено 75 единиц автоматического оборудо-
вания, что позволило выпускать до 380 млн. тран-
зисторов в год, увеличить выход годных до 98% , 
высвободить 771 работника остродефицитных про-
фессий, в 5 раз снизить трудоемкость изготовления. 
При росте выпуска транзисторов более чем в 7 раз 
экономия производственных площадей составила 
200 м2. Улучшились социальные условия труда. 
Расширилась область применения транзисторов, 
выпускаемых заводом им. 50-летия СССР: теле- и 
видеотехника, электронные часы и медицийская 
техника, музыкальные инструменты и игрушки, 
бортовая аппаратура автомобилей и вычислитель-
ная техника. Технические параметры используемо-
го в производстве транзисторов оборудования на-
ходятся на уровне ведущих зарубежных фирм. 

Общий годовой экономический эффект от внед-
рения оборудования составил 25,5 млн.руб. 

В.А.Зенькович, 
А.Л.Караев, 
А.В.Ярош 

Выбор оборудования 
и структуры модуля 

разделения пластин — 
ключ к автоматизации 
последующей сборки 
Создание автоматизированных участков разделе-

ния и подготовки кристаллов к сборке потребовало 
автоматизировать операцию формирования спутни-
ков-носителей и последующие операции. 

Устройства для раскроя адгезионного носителя, 
формирования спутников и приклейки пластин 
просты, а выполняемые на них технологические 
операции не требуют больших трудовых затрат. Но, 
как показал опыт, исключение ручного труда из-
бавляет не только от неизбежных потерь при по-
ломке пластин с готовыми структурами, но и умень-
шает количество скрытых дефектов, появляющихся 
от контакта оператора с незащищенной пластиной. 

Поскольку операция разделения пластин на кри-
сталлы — ключевая, она требует тщательного ин-
женерного подхода как при конструировании обо-
рудования, так и при разработке технологии резки. 
Дефекты, внесенные при разделении пластины, в 
виде сколов, напряжений и скрытых повреждений 
проявляются в миллионах дискретных кристаллов. 
Кристаллы с ровными прямоугольными гранями, 
полученные методом сквозной резки диском, обес-
печивают высокую точность монтажа по линейным 
и угловым координатам в плоскости корпуса, что 
в свою очередь сокращает время поиска и расчета 
координат контактных площадок при автоматиче-
ской разварке выводов каждого кристалла. 

Примерно десять фирм в мире занято разработ-
кой и производством оборудования для разделения 
пластин, повышением его точности, технического 
интеллекта и надежности. 

Из большого числа задач, стоящих перед разра-
ботчиками технологии, оборудования и инструмен-
та для резки пластин, в основном решены задачи, 
связанные с созданием электронных систем точного 
управления приводами, устройств точной механики, 
систем автоматической ориентации. Однако создан-
ные системы и устройства еще недостаточно со-
вершенны, с точки зрения их предельной эффек-
тивности и надежности. Так, среднее время авто-
матической ориентации пластин составляет 30 с, 
оператор выполняет эту операцию в два-три раза 
быстрее. 

Современное оборудование обеспечивает само-
диагностику отказов, диалоговый режим оператор— 
машина посредством вывода информации на дисп-
лей, внесение оперативных поправок в программу 
и контроль качества обработки. Кроме того, микро-
процессорное управление позволяет комплексно 
вводить программы технологических режимов об-
работки с набором более чем 30-и параметров, ос-
вободив оператора от принятия ответственных ре-
шений. 

Следует отметить, что лишь три зарубежные 
фирмы из десяти конкурирующих создали полно-
стью автоматическое оборудование, интегрирующее 
операции ориентации, резки, отмывки и сушки пла-
стин. В нашей стране также серийно выпускается 
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автоматическое оборудование с аналогичными воз-
можностями. 

Алмазный диск для резки — замыкающее звено 
оборудования и технологии. Все достоинства до-
рогостоящей установки реализуются только при 
высоком качестве и его правильном выборе, кото-
рый требует специальных знаний и подготовки пер-
сонала. 

В настоящее время в серийном производстве 
осваивается новый тип алмазных дисков для раз-
деления пластин ДАР-4. Эти диски имеют улуч-
шенные по сравнению с широко распространенным 
ДАР-2 эксплуатационные характеристики и расши-
ренные технологические возможности — обеспе-
чивают сквозное разделение пластин. Стойкость 
инструмента, как правило, обеспечивает непрерыв-
ную работу оборудования в автоматическом ре-
жиме в течение одной смены. 

Разработан специнструмент типа ДАР-5 для раз-
I I I v 

деления пластин из материалов группы А В . 
Современное оборудование для монтажа кри-

сталлов в корпуса характеризуется высокой кине-
матической производительностью, но его фактиче-
ская производительность ниже за счет затрат на 
технологический процесс образования эвтектики, 
загрузку—выгрузку спутников с кристаллами, пе-
ремещение их с поиском и считыванием информа-
ции о годности кристаллов. Естественно, что чем 
меньше годных кристаллов на пластине, тем больше 
непроизводительных затрат на перемещение для 
поиска годных, причем все это время корпус при-
бора находится в зоне высокотемпературного воз-
действия. Перегрев золотого покрытия корпуса в 
зоне обработки приводит к «выгоранию» золота 
(диффузии в материал основы). 

Приведенные факторы не играют существенной 
роли в условиях массового производства приборов 
с высоким выходом годных. Обычно они влияют 
на технологический процесс на стадии освоения но-
вых типов изделий при серийном выпуске БИС 
высокой сложности. Существенно повысить про-
изводительность и эффективность оборудования 
для монтажа кристаллов в таких случаях позволя-
ют установки для выборки и укладки 100% -ной 
продукции в спутники-носители. Укладка кристал-
лов может быть выполнена с заданным шагом как 
на адгезионный носитель в спутник рамочного или 
круглого типа, так и в формованные кассеты с ячей-
ками. 

Разработан базовый вариант автоматического 
комплекса разделения пластин и подготовки к сбор-
ке БИС ЭМ-0201, в состав которого входят: автомат 
формирования спутников-носителей с использова-
нием адгезионной ленты ЭМ-2008 (1 шт.), автомат 
сквозной дисковой резки пластин на кристаллы с 
отмывкой и сушкой ЭМ-2005 (2 шт.) и автомат вы-
борки и укладки годных кристаллов в спутник-
носитель ЭМ-4018 (2 шт.). 

С целью автоматизации операции, поддерживаю-
щей инфраструктуру комплекса, проведена раз-
работка автоматической установки ЭМ-2018 для 
демонтажа рамочных спутников, утилизации бра-
кованных кристаллов и использованной адгезион-
ной ленты. 

Оборудование комплекса имеет микропроцес-
сорное управление, системы машинного зрения, 
обеспечивает диалоговый режим общения с опера-
тором, самодиагностику отказов и может управ-
ляться как с пульта оператора, так и от высшего 
уровня системы управления. Перемещение обра-
батываемых изделий и компонентов внутри комп-
лекса может осуществляться подвесным транспорт-
ным роботом по программе в соответствии с тех-
нологическим маршрутом. 

СПЕЦИАЛИСТЫ НПО 
«ПЛАНАР» — авторы статей 

Черкасов В. М . — на-
чальник сектора. 
О к о н ч и л Б е л о р у с с к и й 
политехнический ин-
ститут. Изобретатель 
СССР. Имеет 20 автор-
с к и х свидетельств. 
Разработчик м и к р о -
сборочного оборудо-
вания э л е к т р о н н о й 
т е х н и к и . 

Я р о ш А . В. — началь-
н и к отдела. О к о н ч и л 
Б е л о р у с с к и й политех-
нический институт . 
Лауреат Государствен-
ной п р е м и и СССР. Ав -
тор более 30 п у б л и к а -
ций, 32 а в т о р с к и х сви-
детельств. Р у к о в о д и -
тель отраслевой прог -
р а м м ы п о разработке 
о б о р у д о в а н и я зондо-
в о г о к о н т р о л я и раз-
деления пластин. 

И в а ш А . М. — О к о н -
чил Б е л о р у с с к и й по-
литехнический инсти-
тут . Имеет научные 
п у б л и к а ц и и , 7 автор-
с к и х свидетельств. 
Изобретатель СССР. 
Разработчик автома-
тов п о с а д к и кристал-
лов ИС. 
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С.И.Шуньков, 
А.В.Нестерович, 
О. К. Твердое, 
С.Б.Школык 

Новое поколение 
сварочного оборудования 

для сборки БИС 
массовых серий 

Автоматы присоединения проволочных выводов 
из золота ЭМ-4160 и алюминия ЭМ-4170 представ-
ляют собой новое поколение сварочных автоматов 
широко известных в отрасли моделей ЭМ-4060, 
ЭМ-4060П и ЭМ-4020Б, ЭМ-4020П. Они разработаны 
в виде гибких производственных модулей и могут 

Автомат присоединения проволочных выво 
дов нэ золота ЭМ-4160 
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быть использованы в различных видах производ-
ства, в том числе и в гибких автоматических линиях 
при организации так называемых «безлюдных» 
производств. 

Автоматы выполнены на единой конструктив-
ной базе с использованием высокодинамичных 

Автомат присоединения проволочных вы-
водов из алюминия ЭМ-4170 



прецизионных линейных шаговых двигателей 
(ЛШД) , интеллектуальных контроллеров на основе 
микропроцессоров КР1810ВМ58, КР1816ВЕ48, осна-
щены эффективными системами технического зре-
ния (СТЗ). 

Высокий уровень межпроектной унификации 
моделей ЭМ-4160 и ЭМ-4170 (84%) обеспечивает 
удобство их производства и эксплуатации. 

Основные технологические параметры — тем-
пература, длительность и мощность ультразвуково-
го сварочного импульса программируются с кла-
виатуры автоматов, встроенная система самодиаг-
ностики основных функциональных узлов позво-
ляет быстро локализовать в о з м о ж н у ю неисправ-
ность. Информация о техническом состоянии, при-
чинах останова, динамике выхода годных изделий 
этображается на экране видеомонитора, а при на-
личии конкретных требований заказчика к интер-
фейсу, протоколам обмена она м о ж е т быть накоп-
лена и передана системой управления в А С У верх-
него уровня. 

Технические характеристики автоматов ЭМ-4160 
и ЭМ-4170 отвечают современным мировым тре-
бованиям. 

Техническая характеристика автомата ЭМ-4160 

Метод сварки термокомпрессионный 
термозвуковой 

Производительность, ИС/ч 1200 
Время выполнения одной 
перемычки, мс 125 (8 перемычек/с) 
Диаметр присоединяемых выводов, мкм 25—40 
Материал выводов золото 
Размеры рабочего поля, мм 30X30 
Погрешность присоединения, мм ±0,015 
Максимальное число одновременно 
хранимых программ 26 
Максимальное число присоединяемых выводов: 

для одной программы 300 
для всех программ 384 

Температура нагрева (регулируемая), °С 100—400 
Рабочая частота ультразвукового 
генератора, кГц 66±6,6 
Вакуумметрическое давление, кПа 80 
Напряжение питания, В 220 ( 50 Гц) 
Потребляемая мощность, кВт 2 
Давление сжатого воздуха, МПа 0,5—0,6 
Габаритные размеры, мм 1310X815X1930 
Масса, кг 420 

Техническая характеристика автомата ЭМ-4170 

Метод сварки ультразвуковой 
Производительность, ИС/ч 600 
Время выполнения одной 
перемычки, мс 250 (4 перемычки/с) 
Диаметр присоединяемых выводов, мкм 25—50 
Материал выводов алюминий 
Размеры рабочего поля, мм 30X30 
Погрешность присоединения, мм ±0,020 
Максимальное число одновременно 
хранимых программ 26 
Максимальное число выводов: 

для одной программы 1200 
для всех программ 1200 

Рабочая частота ультразвукового 
генератора, кГц 66±6,6 
Напряжение питания, В 220 (50 Гц) 
Потребляемая мощность, кВт 1,5 
Давление сжатого воздуха, МПа 0,5—0,6 
Габаритные размеры, мм 1310X815X1930 
Масса, кг 420 

По сравнению с установками предыдущих по-
колений автоматы ЭМ-4160 и ЭМ-4170 имеют ряд 
преимуществ: 

— использование высокодинамичных Л Ш Д 
позволило в 2 раза повысить реальную произво-
дительность; 

— введение 100% -ного контроля качества свар-
ки, повышение точности присоединения увеличи-
вает выход годных на операции; 

— улучшение тепловых режимов, сокращение 
номенклатуры модулей системы управления повы-
шают надежность работы оборудования; 

— благодаря увеличению размеров рабочего 
поля и числа монтируемых перемычек расширены 
технологические возможности ; 

— введенная система автоматической заправки 
проволоки и возможность задания программы с 
помощью встроенного накопителя на г и б к и х маг-
нитных дисках существенно повышают степень 
автоматизации. 

Автоматы ЭМ-4160 и ЭМ-4170 созданы с учетом 
особенностей сборки широкой номенклатуры ИС, 
БИС и могут с л у ж и т ь базой д л я оснащения сбороч-
ных производств. Предполагается их дальнейшее 
развитие, оснащение быстро переналаживаемыми 
загрузочно-разгрузочными устройствами, быстро-
действующими СТЗ высокого разрешения, совер-
шенствование систем контроля и самодиагностики. 

Л.И.Губич 

Новое оборудование 
для сборки 

многокристальных модулей 
В связи с ростом выпуска многокристальных 

модулей (большей части СВЧ-приборов, гибридных 
ИС, диодных и транзисторных сборок) потребова-
лось создание универсальной многоинструменталь-
ной установки с ш и р о к и м диапазоном технологиче-
ских возможностей и быстрой переналаживаемо-
стью в условиях многономенклатурного производ-
ства. 

Серийный выпуск установки монтажа кристал-
лов ЭМ-4025А начат с 1987 г. Эта компактная, про-
стая в эксплуатации установка одинаково хорошо 
зарекомендовала себя к а к в лабораторных условиях 

для отработки технологических режимов при соз-
дании новых изделий, сборке малых партий уни-
кальных дорогостоящих приборов, так и в условиях 
массового выпуска. 

Разработана модернизированная у с т а н о в к а 
ЭМ-4025А-1 с у л у ч ш е н н ы м и технологическими 
функциональными и сервисными показателями. 
Повышена надежность наиболее ответственных 
узлов. Установка ЭМ-4025А-1 начинает серийно вы-
пускаться с 1991 г . 

На ее базе разработана установка монтажа кри-
сталлов ЭМ-4025А-2, которая в отличие от своей 
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базовой модели имеет дополнительный прецизион-
ный привод и две рабочие головки: 8-инструмен-
тальную револьверную и прецизионную для мон-
тажа кристаллов, с повышенной точностью (не 
х у ж е 7 мкм) . Обе головки имеют ступенчатое про-
граммируемое нагружение. Установка оснащается 
дополнительным (к ЭМ-4025А-1) комплектом смен-
ной наладки, расширяющим область ее применения 
(сборка приборов оптической обработки информа-
ции, СВЧ-приборов с высокой плотностью монтажа 
кристаллов и др.), и двумя газовыми нагревателями 
для локального нагрева. 

Автомат монтажа кристаллов модели ЭМ-4125 
предполагается выпускать в трех исполнениях: для 
монтажа кристаллов на клей (ЭМ-4125-1), для п а й к и 
кристаллов (ЭМ-4125-2) и для сборки ГИС 
(ЭМ-4125-3). Все автоматы оснащаются прецизион-
ными высокоскоростными приводами, системами 
технического зрения для распознавания кристалла, 
корпуса и контроля качества сборки, 8-инструмен-
тальной револьверной головкой с программируе-
мым ступенчатым нагружением. В зависимости от 
модификации автоматы оснащаются соответствую-
щими загрузочно-разгрузочными устройствами для 
корпусов, многозонной туннельной печью с за-
щитной средой для нагрева корпусов и пайки, 
различными накопителями кристаллов и компонен-
тов (например, адгезионным носителем, кассетами, 
вибропитателями в различных сочетаниях). Автома-
т ы найдут широкое применение при серийном и 
массовом производстве не только многокристаль-
ных приборов, но и при сборке БИС, СБИС в 
штырьковоматричные и пленарные корпуса. Кон -
струкция автоматов ЭМ-4125 обеспечивает быструю 

переналадку их на прибор друго го типа. Произво-
дительность — от 2000 до 3500 кристаллов /ч в за-
висимости от типа приборов и способа сбоэки. 

Для изготовителей приборов с высокой плотно-
стью п а й к и компонентов представляет интерес ус-
тановка лазерной п а й к и ЭМ-4225, оснащенная твер-
дотельным непрерывным лазером с длиной волны 
1,06 мкм. Установка обеспечивает точечный пере-
нос тепловой энергии одним или двумя лучами, 
имеющими возможность перемещаться в плоскости 
п а й к и по заданной программе, нагревая тем самым 
определенную локальную область. Кроме оптико-
механической системы управления лучами, уста-
новка снабжена 8-инструментальной револьверной 
головкой, рабочим нагреваемым столом с подве-
дением защитного газа и различными сменными 
накопителями кристаллов и компонентов. 

Ряд оборудования для сборки многокристаль-
ных модулей завершает установка монтажа кри-
сталлов ручного типа ЭМ-4325, оснащенная 8-инст-
рументальной револьверной головкой и нагревае-
мым столом, которая позволит собирать в р у ч н о м 
режиме ряд И Э Т и найдет широкое применение в 
лабораториях при создании новых изделий и в про-
изводстве малых партий и единичных изделий. 

Все рассмотренные полуавтоматические, авто-
матические и ручные установки по требованию 
заказчика переоснащаются не только под новые 
технические решения для монтажа кремниевых, 

in v 
А В и д р у г и х компонентов, но и для придания 
оборудованию нового качества. Например, на базе 
модели ЭМ-4025А создаются установки зондового 
контроля и сортировки по параметрам СВЧ-диодов. 

Технические характеристики оборудования монтажа кристаллов для сборки ИС, Б И С , Г И С 
в условиях многономенклатурного производства 

ЭМ-4025-А ЭМ4025-А1 ЭМ-41 25 ЭМ-4225 

Наименование оборудования Установка монтажа Установка прецизи- Автомат монтажа Установка лазерной 
кристаллов онного монтажа 

кристаллов 
кристаллов пайки кристаллов 

1'ежим работы полуавтоматический полуавтоматический автоматический полуавтоматический 1'ежим работы 
полуавтоматический 

Производительность, кристаллов/ч 2000 500 2200 2000 
Размеры присоединяемых 
кристаллов, мм 0,4x0.4-20x20 0,15x0,3-6x6 0,4x0,4-20x20 0,15x0,3-6x6 
Диаметр пластины, мм 125 125 150 125 
Материал кристаллов Si, A U I B V Si, А Ш В У Si. A M B V Si, A ' " B V 

Число инструментов 5 8 8 8 
Размер рабочего поля, мм 120x160 120x160 500x250 200x200 
Погрешность координатного 
стола, мм 0,02 0,002 0,005 0,002 
Погрешность монтажа, мм 0,1 0,007 0,15 0,01 
Число зон нагрева 2 2 7 2 
Температура нагрева рабочих 
зон, °С 150 -650 150-650 100- 500 100-450 
Температура нагрева защитного 
газа, °С 100-500 100-500 100-400 
Усилие нагружения. Н 0 ,4 -5 ,0 0 .03-2.0 0 ,4 -3 ,0 0 ,03-2,0 

(фиксир.) (програм.) (програм.) (програм.) 
Наличие СТЗ (кристалл и 
корпус) нет нет да нет 
Метод присоединения Эвтектика, клей Эвтектика, клей Эвтектика, клей Локальная эвтектика 

(штемпель), (штемпель), (штемпель), и пайка 
пайка пайка клей 

(капельный), пайка 
Контроль качества нет нет да нет 
Тип корпуса МК ФП ,МК ДИИ, спец. корпуса и рамки Корпуса с высокой 

плотностью монтажа 
элементов 
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НПО «Электроника» 
(г. Воронеж) 
предлагает 
УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
БЛОК ПИТАНИЯ 

ЭЛЕКТРОНИКА 
БПУ6912Ц0 
по техническим 
характеристикам 
превосходит отечественные 
аналоги, 
конкурентоспособен 
на внутреннем рынке. 

Предназначен для питания стабилизиро-
ванным напряжением различных низко-
вольтных электронно-механических уст-
ройств (магнитофонов, магнитол, радиопри-
емников, игрушек и др.). 

Преимущества: возможность подключе-
ния к различной радиоэлектронной аппара-
туре, рассчитанной на напряжение в, 9 или 
12 В, высокий К П Д , защита от перегрузки, 
короткого замыкания и перегрева, неболь-
шие габариты и вес. 

Универсальность конструкции Б П У поз-
воляет получить по заявкам потребителей 
другие выходные параметры в диапазоне 
напряжений 3 — 1 5 В при токах 0 , 1 — 1 А и 
комплектовать выходными штекерами необ-
ходимых типов. 

Номинальный ток нагрузки прн номинальном 
напряжении сети, А 

при выходном напряжении в В 0,15 ±0,02 
9 В 0,5 ±0,02 
12 В 0,5±0,01 

Максимальный ток срабатывания 
защиты, А 1,5±0,05 
Ток короткого замыкания, А 0,25 ±0,03 
Габаритные размеры, мм не более 140 x 90 x70 
Масса, кг не более 0,7 

Обращаться по адресу: 394042, г . Воронеж, 
Ленинский пр., 199А , Н П О «Электроника» 
Телефон 22-95-64 

Специалистам электронной, 
радио- и вычислительной 
техники, руководителям 
научных, учебных 
и лечебных учреждений, 
представителям 
иностранных фирм 
и совместных предприятий 

СТОМАТОЛОГИЯ — ОБШИРНЫЙ РЫНОК 
СБЫТА ВАШЕЙ ПРОДУКЦИИ, ДОЛГОСРОЧ-
НЫЕ И СТАБИЛЬНЫЕ ДОГОВОРЫ НА ЕЕ 
ПОСТАВКУ И СЕРВИСНОЕ ОБСЛУЖИВА-
НИЕ. 
СТОМАТОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА ЗДРАВО-
ОХРАНЕНИЯ — ЭТО 1600 ГОРОДСКИХ 
СТОМАТОЛОГИЧЕСКИХ п о л и к л и н и к И 
200 СТОМАТОЛОГИЧЕСКИХ КЛИНИК МЕ-
ДИЦИНСКИХ ИНСТИТУТОВ. ИЗ НИХ БОЛЕЕ 
900 КЛИНИК И ПОЛИКЛИНИК УСПЕШНО 
ВНЕДРЯЮТ ЛАЗЕРНУЮ И КОМПЬЮТЕР-
НУЮ ТЕХНИКУ. 

Р А С Ш И Р Е Н И Ю В А Ш И Х ВОЗМОЖНО-
С Т Е Й В ОБЛАСТИ Р А З Р А Б О Т К И И ПРО-
ИЗВОДСТВА А П П А Р А Т О В И ПРИБОРОВ 
Д Л Я С Т О М А Т О Л О Г И И НА ОСНОВЕ ЭТОЙ 
Т Е Х Н И К И , П О Л У Ч Е Н И Я И Н Ф О Р М А Ц И И 
О С О В Р Е М Е Н Н Ы Х Т Е Н Д Е Н Ц И Я Х ЕЕ 
РАЗВИТИЯ, ОБЕСПЕЧЕНИЯ М А Р К Е Т И Н -
ГА, У С Т А Н О В Л Е Н И Я П Р Я М Ы Х ЭКОНО-
М И Ч Е С К И Х СВЯЗЕЙ С ПОТРЕБИТЕЛЯ-
М И Б У Д Е Т СПОСОБСТВОВАТЬ Н О В Ы Й 
И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Й Б Ю Л Л Е Т Е Н Ь . 
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Автоматизированные 
комплекты оборудования 

для сборки 
многокристальных 

модулей 
Автоматизированные к о м п л е к т ы оборудования 

для сборки бескорпусных ИС на ленточном носи-
теле полиимид-алюминий и сборки на их основе 
многокристальных модулей с высокой плотностью 
у п а к о в к и обеспечивают присоединение внутренних 
выводов носителя к кристаллам, нанесение клея на 
платы, в ы р у б к у и монтаж на платы бескорпусных 
ИС, присоединение внешних выводов в условиях 
гибкого многономенклатурного производства. 

Возможности перестройки оборудования при 
смене типа прибора, а т а к ж е многокомпонентной 
сборки в едином цикле реализованы прежде всего 
системой программного управления, позволяющей 
хранить в ОЗУ информацию о координатах точек 
присоединения для нескольких приборов (контакт-
н ы х площадок кристаллов, контактных площадок 
платы, м о н т а ж н ы х площадок). 

Ввод в ОЗУ указанной информации осуществля-
ется обучением в режиме ручного обхода, с кла-
виатуры пульта или с магнитного диска. С клавиа-
т у р ы программируется т а к ж е большинство техно-
логических параметров: длительность присоедине-
ния, усилие, скорости и ускорения перемещения 
координатных столов, величины вертикальных пе-
ремещений инструментов и др. 

В состав первого комплекта- входит следующее 
оборудование: установки присоединения ленточных 
выводов к кристаллам ЭМ-4062, нанесения клея 
ЭМ-3092, в ы р у б к и и монтажа на плату бескорпус-
ных ИС с ленточными выводами ЭМ-4072, присое-
динения ленточных выводов к плате ЭМ-4082, про-
верки прочности присоединения выводов ЭМ-6027. 
К о м п л е к т рассчитан на достаточно в ы с о к у ю серий-
ность производства ИС п р и средней частоте смены 
номенклатуры приборов. 

Оборудование характеризуется высоким уров-
нем автоматизации основных технологических опе-
раций (обход и сварка точек соединения, нанесе-
ния клея и др.), а т а к ж е операций подачи компо-
нентов сборки в рабочую зону. Выводные рамки 
подаются автоматически в кассетах линейного типа 
с помощью стандартного загрузочно-разгрузочного 
устройства. Подача кристаллов осуществляется с 
адгезионного носителя или ячеистой многорядной 
кассеты. Бескорпусные приборы на в ы р у б к у и фор-
мовку подаются в спутниках из многомагазинного 
накопителя. Смена вырубных штампов происходит 
автоматически. Совмещение осуществляется при 
визуальном наблюдении с помощью проектора или 
ТВ-монитора. 

Высокий уровень компьютеризации позволяет 
вести автоматический пересчет координат X, Y, 
для компенсации погрешности положения объектов 
сборки (платы, выводной рамки, кристалла, инстру-
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мента), диагностировать отказы с выводом инфор-
мации на дисплей. 

Оборудование выполнено модульным на основе 
базовых конструкций . 

Техническая характеристика комплекта 

Производительность, млн. ИС/год 1 
Число единиц оборудования в 
комплекте 6 (ЭМ-4062-2 шт.) 
Размеры кристаллов ИС, мм не более 10X10 
Размеры выводной рамки, мм 20Х (12...40); 

32X36 
Число типоразмеров бескорпусных 
ИС, монтируемых на плату в едином 
цикле не более 6 
Размеры плат, мм не более 100Х100 
Методы присоединения выводов 
бескорпусных ИС: 

внутренних к кристаллу точечная УЗ сварка 
наружных к плате точечная УЗ сварка, 

импульсная сварка — пайка 
V-образным электродом или 

сдвоенным односторонним 
электродом 

Занимаемая площадь, м2 12 

Установка проверки прочности присоедине-
ния выводов ЭМ-6027 



Установка вырубки и монтажа на плату бес-
корпусных ИС с ленточными выводами 
ЭМ-4072 

Установка присоединения 
водов к плате ЭМ-4082 

ленточных вы-

Установка присоединения ленточных выво-
дов к кристаллам ЭМ-4062 

В последнее времся в связи с резким ростом сте-
пени интеграции ИС, с увеличением размеров кри-
сталлов до 20X30 мм и количества выводов до 
500 при одновременном уменьшении размеров кон-
тактных площадок сборка на гибком носителе мо-
жет стать одним из основных методов формирова-
ния межсоединений с высокой надежностью и 
точностью монтажа. 

В результате эксплуатации первого комплекта 
оборудования появились предпосылки для разра-
ботки автоматизированного оборудования второго 
поколения для прецизионной сборки многовывод-
ных СБИС. 

В комплект входят установки: присоединения 
выводов к теплорассеивающему экрану ЭМ-4112 
(методом УЗ-сварки), вырубки и формовки внешних 
выводов и укладки вырубленных СБИС в кассету 
ЭМ-4122 (каждая кассета наполняется комплектом 
типономиналов СБИС, идущих на монтаж опре-
деленного типономинала модуля, размеры моду-
ля — не более 250X 250, монтажа бескорпусных 
СБИС на плату ЭМ-4132 (с нанесением клея), при-
соединения выводов бескорпусных СБИС к плате 
ЭМ-4112-1. 

Установки предназначены для, мелкосерийного 
многономенклатурного производства многокри-
стальных модулей. Они оснащены "системами тех-
нического зрения, высокоточными устройствами 
взаимной ориентации по реперным знакам соеди-
няемых элементов и автоматического совмещения 
инструмента с местами присоединений. 

Систему технического зрения намечается ис-
пользовать (при необходимости) для осуществле-
ния автоматического визуального контроля кадров 
полиимидного носителя путем проверки выводов 
на отсутствие смещений, областей перетравлива-
ния, отгибов и др. По сравнению с существующим 
оборудованием разрабатываемый комплект должен 
обладать большей тауцр^гпир^рй гиД^ост^до. на-
дежностью и точностью 01dPC.su 

я у э е й ю м и ы о т в р о в 



Модификации автоматов 
присоединения 

кристаллов ЭМ-4085 

Д.В.Барбарчук, 
Ю.В.Большаков, 
С. Н. Бон даренко, 
Б.Я.Журавлев 

Автоматы предназначены для присоединения 
кристаллов ИС, БИС к корпусам полупроводнико-
вых приборов широкой номенклатуры методами по-
садки на клей, эвтектической пайки с наложением 
колебаний, а также с таблеткой припоя и нало-
жением колебаний. 

В состав автомата входят: 
— микропроцессорный контроллер, осуществля-

ющий управление автоматом. Ввод программируе-
мых параметров в диалоговом режиме обучения. 
Автоматы оснащены системой диагностики, упро-
щающей поиск и устранение неисправностей. Име-

ется возможность встраивания в гибкую произ-
водственную систему: 

— оптико-телевизионная система для распозна-
вания годных кристаллов по отсутствию маркиро-
вочных пятен, трещин и сколов; 

— развернутый линейный шаговый двигатель 
перемещения кристаллов на адгезионном носителе, 
обеспечивающий быстродействие и надежность 
автоматов; 

— двухкоординатный стол сварочной головки, 
позволяющий программировать траекторию движе-
ния инструмента. 

ЭМ-4085-1 
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ЭМ-4085-А 
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— м н о г о м а г а з и н н ы й механизм автоматической 
подачи к о р п у с о в И С для безостановочной дозагруз -
к и автоматов кассетами с приборами, обеспечи-
в а ю щ и й непрерывность работы в течение длитель-
ного времени. 

И с п о л н е н и я автоматов в зависимости от типа 
обрабатываемого к о р п у с а и метода присоединения 

приведены в табл. 1, т е х н и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и — 
в табл. 2. 

А в т о м а т ы ЭМ-4085, ЭМ-4085-1, ЭМ-4085-2-5, 
ЭМ-4085К , ЭМ-4085А в ы п у с к а ю т с я серийно. В бли-
ж а й ш е е время планируется с е р и й н ы й в ы п у с к 
ЭМ-4085-6-9, ЭМ-4085-10-11, ЭМ-4085К-1 , ЭМ-4085-12 
и ЭМ-4085-13. 

Таблица 1 

Особенности исполнения автоматов присоединения кристаллов 

Модель автомата Тип корпуса ИС Метод присоединения 
кристаллов 

Наличие дозирующих 
устройств 

ЭМ-4085-1 Схема-69 Монтаж на клей, эвтекти-
ческая пайка 

Дозатор клея с иглой 
(возвратно-поступатель-
ное перемещение иглы 
осуществляется шаговым 
двигателем) 

ЭМ-4085-2 

ЭМ-4085-3 

Пластмассовый ДИП-кор-
пус на многокадровых от-
резках лент длиной 
119—232 мм, шириной 
20—47 мм, с шагом 
4—40 мм 

Эвтектическая пайка 

Эвтектическая пайка Дозатор припоя (дозирует 
таблетку припоя из лен-
дочки, намотанной на ка-
тушку) 

ЭМ-4085-4 Монтаж на клей, эвтекти-
ческая пайка 

Дозатор клея со штемпе-
лем, дозатор клея с иглой 

ЭМ-4085-5 14—16-выводной стекло-
керамический ДИП-кор-
пус 

Присоединение выводных 
рамок и монтаж кристал-
лов ИС методом эвтекти-
ческой пайки или на стек-
лоприпой 

ЭМ-4085-6 

ЭМ-4085-7 

Пластмассовый ДИП-кор-
пус на многокадровых от-
резках лент длиной 
119—232 мм, шириной 
20—64 мм, с шагом 
8—52 мм 

Эвтектическая пайка 

Дозатор припоя (дозирует 
таблетку припоя из лен-
ты, намотанной на катуш 
ку) 

ЭМ-4085-8 Монтаж на клей Дозатор клея с иглой на 
координатном столе, до-
затор клея со штемпелем 
на координатном столе, 
дозатор клея скребкового 
типа (шелкография), мат-
ричный пневмодозатор. 
Дозаторы поставляются 
по договору с потребите-
лем 

ЭМ-4085-9 Стеклокерамический кор-
пус на отрезках лент ши-
риной 28—40 мм, длиной 
до 130 мм 

Присоединение выводных 
рамок к керамическим ос-
нованиям стеклоприпоем 
и кристаллов ИС методом 
эвтектической пайки 

ЭМ-4085-10 14-, 16-, 24-, 28-, 40-вывод-
ные стеклокерамические 
ДИП-корпуса (в зависимо-
сти от договора с заказчи-
ком на поставку) 

Монтаж кристаллов ме-
тодом эвтектической пай-
ки или на стеклоприпой и 
присоединение выводных 
рамок к керамическим ос-
нованиям стеклокерами-
ческих ДИП-корпусов 

ЭМ-4085-И Стеклотекстолитовые 
платы 

Монтаж на клей Дозатор клея с иглой на 
координатном столе 

ЭМ-4085-12 Мини-ДИП SO-16J, рам-
ка выводная длиной 
119—250 мм, шириной 
20—28 мм, шаг 4—58 мм 

Эвтектическая пайка 
Монтаж на клей 

Дозатор клея с иглой на 
координатном столе, до-
затор клея со штемпелем 
на координатном столе, 
дозатор клея скребкового 
типа (шелкография), мат-
ричный пневмодозатор. 
Дозаторы поставляются 
по договору с потребите-
лем 
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Продолжение табл. 1 

Модель автомата Тип корпуса ИС Метод присоединения 
. кристаллов 

Наличие дозирующих 
устройств 

ЭМ-4085-13 Мощный транзистор в 
корпусе ТО-ЗП (рамка 
ТО-218) 

Посадка на припой Дозатор припоя (дозирует 
таблетку припоя из лен-
ты, намотанной на катуш-
ку, с последующим пере-
носом на рамку) 

ЭМ-4085К Стеклокерамическяй кор-
пус на отрезках лент 
шириной 28—40 мм с ко-
личеством кадров от 6 до 
8, с шагом кадров от 15 
до 20 мм 

Присоединение выводных 
рамок к керамическим ос-
нованиям стеклоприпоем 
и кристаллов ИС методом 
эвтектической пайки 

ЭМ-4085К-1 

ЭМ-4085А 

Корпуса 3101, 8-1, 
3103.12-2 ГОСТ17467-79 
(ТО-5) 
Пластмассовый ДИП-кор-
ггус на многовыводных 
отрезках лент длиной 
119—232 мм, длиной 
20—47 мм, с шагом 
4—10 мм 

Эвтектическая пайка 

Эвтектическая пайка — 

ЭМ-4085А-1 Стеклокерамический 
ДИП-корпус с базой 
7,5 мм 

Присоединение выводных 
рамок к керамическому 
основанию на стеклопри-
пой, кристалла к керами-
ческому основанию — эв-
тектической пайкой или 
на стеклоприпой 

ЭМ-4085А-2 Металлокерамические 
плоские корпуса 

Посадка на клей, эвтек-
тическая пайка, эвтекти-
ческая пайка на таблетку 
припоч 

Дозатор клея с иглой на 
координатном столе, до-
затор припоя (дозирует 
таблетку припоя из лен-
ты, намотанной на ка-
тушку) 

Таблица 2 

Технические характеристики автоматов ЭМ-4085 

Модель автомата Производительность, кристалл/ч Размеры присое-
диняемых кристал-

лов, мм 

Примечание Модель автомата 

Эвтекти-
ческая 
пайка 

Монтаж на 
клей 

Монтаж на 
стекло-
припой 

Размеры присое-
диняемых кристал-

лов, мм 

Примечание 

ЭМ-4085-1 2000 3500 1 X 1 - 5 X 5 При захвате из много-
ЭМ-4085-2 2000 — — рядной кассеты без 
ЭМ-4085-3 2000 — — распознавания раз-
ЭМ-4085-4 2000 3500 — меры присоединяемых 
ЭМ-4085-5 600 — 600 кристаллов до 
ЭМ-4085-6 2000 — — 0,9X0,9—13X13 Ю Х Ю мм 
ЭМ-4085-7 2000 — — 

ЭМ-4085-8 2000 3500 — 

ЭМ-4085-9 1200 — — 

ЭМ-4085-10 1000 — 1000 0,9X0,9—10X10 Производительность 
для кристаллов раз-
мерами до 1,5X1,5 мм 

ЭМ-4085-11 — 800 — 2 Х 2 — 1 0 Х Ю 
ЭМ-4085-12 2000 3500 — 1,0X1,0—2,2X4,0 
ЭМ-4085-13 500 (посад- — — 1,5X1,5—6,0X6,0 

ка на при-
пой) 

ЭМ-4085К 1000 — — 0,9X0,9—4X4 
ЭМ-4085К-1 1000 — — 0 ,9X0,9—2X2 
ЭМ-4085А 2000 — — 0 ,9X0,9—5X5 
ЭМ-4085А-1 1000 — 1000 ' 0 ,9X0,9—5X5 
ЭМ-4085А-2 600 600 — 0,9X0,9—10X10 

Максимальный диаметр обрабатываемых пластин 125 мм — для ЭМ-4085-1-5, ЭМ-4085А-А2; 150 мм — для 
ЭМ-4085-6-13. Занимаемая автоматом площадь 3 м2. 
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В моделях автоматов, начиная с 6-го исполне-
ния, проведен ряд конструкторских доработок. 
Изменена к о н с т р у к ц и я шариковой муфты фикса-
ции, вместо координатного стола сварочной голов-
к и на винтовых парах применен стол на линейном 
шаговом двигателе. Эти изменения повышают точ-
ность и надежность работы автомата. Кроме того, 
модернизированная система распознавания позволя-
ет осуществлять распознавание больших кристал-
лов (свыше 5 X 5 мм). 

Автоматы ЭМ-4085 оснащены дозаторами клея 
разных модификаций: 

— дозатор клея с иглой (доза клея выдавлива-
ется из баллона иглой) ; 

— дозатор клея с иглой на координатном столе 
(позволяет наносить требуемое количество отпе-
чатков клея для посадки больших кристаллов); 

— дозатор клея со штемпелем (доза клея пере-
носится из чашки на поверхность прибор» штем-
пелем); 

— дозатор клея со штемпелем на координат-
ном столе (позволяет при нанесении клея на при-
бор осуществлять вибрации штемпеля); 

— дозатор клея скребкового типа (доза клея 
выдавливается лепестком из чашки) ; 

— дозатор клея скребкового типа с подчисткой 
(в дозаторе осуществляется очистка ч а ш к и от 
клея); 

— матричный пневмодозатор (выдавливание из 
баллона дозы клея через г р у п п у отверстий). 

Перечисленные дозаторы позволяют работать с 
клеями разного типа — от ж и д к и х до пастообраз-
ных. 

Особенности 
технологии 

и оборудования сборки 
многовыводных БИС 

А . П . Р ы д з е в с к и й , О . К . Т в е р д о в , 
С . Б . Ш к о л ы к , С . И . Ш у н ь к о в , И . П . Я к о в л е в 

Сборка микросхем с высокой плотностью упа-
к о в к и и большим числом выводов на отрезках лент 
для пластмассового корпуса осуществляется золо-
той проволокой на установках ЭМ-4060П-2 и 
ЭМ-4020П. 

Технические характеристики 

ЭМ-4060П-2 ЭМ-4020П (после 
модернизации) 

Тип сварки шариком встык клином 
внахлестку 

Диаметр золотой 
проволоки, мм 30 30 
Шаг между 
контактными 
площадками кри-
сталла, мкм 180 120 
Форма и разме-
ры контактных 
площадок кри- 120X120 100X70 
сталла, мкм квадрат прямоугольник 
Ширина площа-
док траверс, мкм 150 100 
Шаг контактных 
площадок тра-
верс, мкм 300 200 
Высота проволоч-
ной перемычки 
относительно 
кристалла, мм более 0,5 0,3—0,45 
Длина перемыч-
ки, мм не более 3 не более 4 

С целью получения необходимой формы пере-
мычек и отсутствия брака программируются пере-
мещения по осям X, Y, Z: траектории движения 
инструмента, скорости, ускорения по участкам тра-
ектории, необходимые задержки включения при-
водов и з а ж и м н ы х г у б о к в течение всего процесса 

от момента касания инструмента при первой свар-
ке проволоки и до второй сварки к а ж д о й пере-
мычки . 

Формирование перемычки зависит от конструк -
ции сварочного инструмента, капиллярное отвер-
стие которого выполнено с повышенной степенью 
свободы для проволоки, что уменьшает надламы-
вание проволоки после первой сварки, позволяет 
сформировать перемычку симметричной. 

П р и ж и м всех выводов рамки во время сварки 
осуществляется сопрягаемыми деталями сложного 
профиля по периметру окна в ы р у б к и траверс, что 
исключает возникновение низкочастотных вибра-
ций во время сварки и брак сварных соединений. 

Качество сварных соединений определяется 
главным образом уровнем ультразвуковой энергии, 
сварочным усилием нагружения , временем, темпе-
ратурой сварки. Высокие требования надежности 
проволочных соединений требуют контроля этих 
параметров. 

Установка ЭМ-4060П-2 имеет ряд конструктив -
ных изменений по сравнению с установкой 
ЭМ-4060П: 

— оригинальная система распознавания косо-
у гольных траверс; 

— движение по осям X, У интерполировано на 
всем участке пути ; 

— возможность монтажа 250 перемычек (вместо 
128) по 4-м автономным программам; 

— центр сварки на траверсе программно согла-
суется по бегущей образующей инструмента; 

— наличие библиотеки перемычек с 8-ю разно-
видностями траекторий: 

— наличие контроля качества первой и второй 
сварки; 

— повышена (до ± 2 0 мкм) воспроизводимость 
присоединения. 

Для сборки СБИС с меньшими размерами кон -
тактных площадок кристаллов необходимо приме-
нять проволоку диаметром 25 мкм. 

Установка ЭМ-4020П при небольшой модерни-
зации (системы сварки, касания, подогрева, конт -
роля обрыва, совмещения, загрузки и циклограммы) 
выполняет монтаж 68-, 84-, 100-, 128-, 172...-вывод-
ных микросхем. Предел максимального числа вы-
водов пока не установлен из-за отсутствия рамок, 
но видимо, он находится в районе 300 межсоеди-
нений п р и повышении точности присоединения в 
два раза. 

Изучаются преимущества и недостатки спосо-
бов формирования соединений встык и внахлест, а 
т а к ж е пути повышения точности оборудования. 
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В . М . М а з а н и к , А .Н .Романенко , 
В.В.Шевцов, А . В . Б у л ы г и н 

Универсальное 
оборудование 

для присоединения выводов 
уменьшенного и 

увеличенного диаметров 

Разработаны и освоены в производстве 
две универсальные у с т а н о в к и для присоеди-
нения выводов д и а м е т р а м и 10—40 м к м 
(ЭМ-4200) и 100—500 м к м (ЭМ-4210). Д л я мел-
косерийного производства с у ч е т о м освоения 
н о в ы х м и к р о э л е к т р о н н ы х приборов требуется 
недорогое, универсальное, с в ы с о к и м и техно -
л о г и ч е с к и м и в о з м о ж н о с т я м и оборудование. 
У с т а н о в к и в ы п о л н е н ы на единой к о н с т р у к т и в -
н о й базе. 

Техническая характеристика установки ЭМ-4210 

Производительность, присоед./ч 2000 
Мощность УЗГ, Вт 4—40 
Рабочее поле, мм 65X65 
Отрезка проволоки с помощью ножа 
Возможность многостежкового присоединения 
Раздельное нагружение на I и I I сварке 

Техническая характеристика установки ЭМ-4200 

Производительность, присоед./ч 1000 
Мощность УЗГ, Вт 0,066—6,3 
Температура нагрева рабочей 
зоны стола, °С 100—250 
Присоединение внахлест проводников 
из золота и алюминия 
«Мягкое» касание, «мягкий» зажим и принудительная 
смотка проволоки 
Раздельное электромагнитное нагружение на каждой 
сварке с плавным нарастанием усилия 
Заправка проволоки под микроскопом 

Обе у с т а н о в к и о с н а щ е н ы световыми визи-
рами с раздельным регулированием д в у х све-
т о в ы х т о ч е к — мишеней . 

Универсальные 
установки присоединения 

выводов 

Э М - 4 2 1 0 Э М - 4 2 0 0 
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СПЕЦИАЛИСТЫ НПО 
«ПЛАНАР» — авторы статей 

Ю.Н.Огер , В .М.Белкин , 
A .И .Беляков , А .П .Рыдзевский , 
B . Н . А к и м о в 

Л и ф л я н д В . Н . — на-
чальник сектора. 
О к о н ч и л Б е л о р у с с к и й 
политехнический ин-
ститут. А в т о р более 
30 а в т о р с к и х свиде-
тельств, м н о г и х науч-
н ы х п у б л и к а ц и й . Раз-
работчик оборудова-
н и я для с б о р к и ИС 
на г и б к о м носителе. 

Твердое О. К . — на-
чальник отдела. О к о н -
чил Б е л о р у с с к и й по-
литехнический инсти-
тут . Лауреат Государ-
ственной п р е м и и 
БССР. Изобретатель 
СССР. Имеет более 30 
п у б л и к а ц и й и более 
30 а в т о р с к и х свиде-
тельств. 

Б о л ь ш а к о в Ю. В. — 
начальник сектора. 
О к о н ч и л Б е л о р у с с к и й 
политехнический ин-
ститут. Имеет публи-
к а ц и и и более 10 ав-
т о р с к и х свидетельств. 
Разработчик автомати-
ческо го о б о р у д о в а н и я 
монтажа кристаллов . 

Г у б и ч Л . И. — веду-
щ и й инженер - кон -
с т р у к т о р . О к о н ч и л 
Б е л о р у с с к и й политех-
нический институт . 
А в т о р 10 п у б л и к а ц и й 
и более 10 а в т о р с к и х 
свидетельств. Специа-
лист в области разра-
б о т к и сборочного обо-
рудования д л я м н о г о -
н о м е н к л а т у р н о г о про-
изводства ИЭТ. 

Устройство 
ультразвуковой 

микросварки 

Устройство у л ь т р а з в у к о в о й м и к р о с в а р к и 
для изделий м и к р о э л е к т р о н и к и с о д е р ж и т 
измерительный преобразователь у с и л и я на гру -
ж е н и я инструмента и а к у с т и ч е с к у ю систему, 
с о с т о я щ у ю из вибратора, волновода и свароч-
ного инструмента . 

Волновод в ы п о л н е н в виде д в у х плоско -
параллельных пластин и з г и б н ы х колебаний и 
находящегося м е ж д у н и м и с т е р ж н я продоль-
н ы х колебаний . Плоскопараллельные пласти-
н ы с л у ж а т для передачи колебательной энер-
г и и и у с и л и я н а г р у ж е н и я инструмента в зону 
сварки. Измерение у с и л и я п р о и с х о д и т с по-
м о щ ь ю измерительного преобразователя, вы-
полненного в виде и н д у к т и в н о г о датчика или 
гензодатчика, з а к р е п л е н н ы х соответственно 
над плоскопараллельными пластинами или на 
них. 

Устройство предназначено для применения 
в у л ь т р а з в у к о в о м оборудовании нового п о к о -
ления. Оно не требует специальной подвески 
на полуосях , которые, к а к правило, весьма 
чувствительны к б о к о в ы м н а г р у з к а м и дефор-
мациям, обладает малой массой, безынерцион-
но, обеспечивает перед с в а р к о й м я г к о е каса-
ние инструмента с п о д л о ж к о й и позволяет 
программировать усилие н а г р у ж е н и я от нуле-
вого до максимального . 

Инструмент 
для микросварки 

Г .В .Ананич , А .П .Рыдзевский , 
О.К .Твердов, И .П.Яковлев 

В состав оборудования микросварки входит вы-
пускаемый серийно инструмент, который представ-
лен в ОСТ «Инструмент для микросварки и микро-
пайки». Стандарт состоит из 9-и разделов и рас-
пространяется на иглы, капилляры и электроды. Га-
баритные и присоединительные размеры инстру-
мента, материал, допускаемые поверхностные и 
структурные дефекты указаны в конструкторских 
документах. 

В последнее время созданы новые усовершен-
ствованные конструкции инструмента для автома-
тической сборки ИС и БИС. Перечень рекомендуе-
мых инструментов в составе оборудования приве-
ден в таблице. 
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У с т а н о в к и для ультразвуковой сварки (УЗС) 
внахлест а л ю м и н и е в ы х п р о в о д н и к о в диаметром от 
0,02 до 0,5 м м к о м п л е к т у ю т с я инструментами типа 
К У Т из твердого сплава В К З - Т М . И н с т р у м е н т ы име-
ю т направляющее капиллярное отверстие и рабочий 
торец с к а н а в к о й определенной к о н ф и г у р а ц и и . 

К о н ф и г у р а ц и я к а н а в к и рабочего торца инстру -
мента для УЗС влияет на и н т е н с и ф и к а ц и ю процес-
са образования сварного соединения посредством 
а к у с т и ч е с к о й связи м е ж д у всей сварочной поверх-
ностью инструмента , привариваемой п р о в о л о к о й и 
поверхностью прибора. П р и этом необходимо у ч и -

тывать т а к ж е качество и т о л щ и н у материалов кон-
т а к т н ы х площадок кристалла и в н е ш н и х выводов. 

В результате и с п о л ь з о в а н и я и н с т р у м е н т о в 
типа К У Т З , К У Т 6 , К У Т 7 с т р е у г о л ь н о й формой ра-
бочей к а н а в к и и д в о й н о й (радиусной) с подрезкой 
на задней к р о м к е рабочего торца для серийного 
из готовления ИС показано, что наибольшая проч -
ность соединения на о т р ы в была п о л у ч е н а для 
трудносвариваемых материалов и н с т р у м е н т о м типа 
К У Т 6 . 

Д л я с б о р к и СБИС с ш а г о м м е ж д у к о н т а к т н ы м и 
п л о щ а д к а м и не более 0,200 м м разработан инстру-

Модель 
установки 

Степень автоматизации 

автомати-
ческая 

ручная 

Проволока, лента 

Материал Диаметр 
проволоки, 

мм 

Толщина 
ленты, 

мм 

Инструменты 

ЭМ-4170 

ЭМ-4020П 

ЭМ-4120 

ЭМ-4210 

ЭМ-4070 

ЭМ-4082 

ЭМ-4140 

ЭМ-4180 

ЭМ-4060П 

ЭМ-4060П2 

ЭМ-4160 

ЭМ-4060 
ЭМ-4060Т1 
ЭМ-4060Т2 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Установки для УЗС 

А1 

А1 

А1 

А1 

А1 

А1 

А1 

0,027—0,050 

0,027—0,040 

0,017 0,060 

0,1—0,5 

0,1—0,5 

0,125—0,5 

Установки для ТЗС 

А1 

Аи 

Аи 

Аи 

0,020—0,060 

0,030—0,050 

0,025—0,030 

0,025—0,040 

Установки для ТКС 

Аи 0,030—0,050 

0,03X0,24 

0,02—0,03 
ширина 
0,08—0,3 

КУТА2-27-90 
КУТА2-35-100 
КУТА2-40-120 
КУТА2-50-140 

КУТ72-27-95-15ВТ 
КУТ72-35-100-15ВТ 
КУТ72-40-125-15ВТ 

КУТ61-27-70-21 
КУТ61-35-100-21 
КУТ72-40-125-21 
КУТ52-25-75-75-26 
КУТ52-50-130-100-26 

КУТ41-300-600-26ВТ 
(доработанный) 

ИУЗ (типоразмер в зависимо-
сти от размеров контактных 
площадок) 

ИУ1-130-26-10, 
ИУ41-400-150-1.6 
ИУ41-550-150-1,6 
ИУ 1-150-26-10 

КУТ42-300-600-26 
(доработанный) 

КУТ72-35-100-15ВТ 

КТР23-30-250-1,6-30 (для ТКС) 
КТР24-30-250-1,6-30 

КУ6-30-210 
КУ6-30-230 

КТР24-25-210-1,6-30 
КТР24-30-210-1,6-30 
КТР24-30-230-1,6-30 
КТР24-30-250-1,6-30 
КТР23-30-250-1,6-30 

КТР53-25-210-30-2.0-Р 
КТР53-30-230-30-2.0-Р 
КТР53-40-280-30-2.0-Р 
КТР23-30-200-2.0-30 
КТР23-30-230-2.0-30 
КТР23-30-250-2,0-30 
КТР23-40-280-2,0-30 
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Рис. 1. Инструмент типа 
КУТА 

мент К У Т А (рис. 1), в котором заточка рабочего 
наконечника выполнена перпендикулярно свароч-
ной поверхности на высоту 1 мм, что обеспечивает 
свободное движение инструмента при образовании 
петли без касания предыдущей перемычки. Пре-
дусмотрено т а к ж е повышение точности подачи 
проволоки в зону сварки боковыми поверхностями 
направляющего паза. Длина капиллярного отвер-
стия в 2,5 раза меньше, чем в серийном инстру-
менте. Введение направляющего паза и уменьшение 
длины капиллярного отверстия позволяют увели-
чить диапазон изменения угла наклона проволоки 
в процессе образования петли. П р и одинаковых 
условиях формирования петли новым инструмен-
том К У Т А и серийным К У Т 6 у гол наклона петли, 
сформированной инструментом К У Т А , на 15—18% 
больше, что позволяет увеличить прочность свар-
ного соединения на 0,03—0,04 сН. 

Экспериментально установлено, что достаточно 
надежное сцепление торца инструмента с прива-
риваемой проволокой, исключающее проскальзы-
вание, обеспечивается при отношении ш и р и н ы 
треугольной канавки к диаметру проволоки 
0,9—0,95, а для трудносвариваемых материалов (ни-
келя) при двойной канавке то ж е отношение состав-
ляет 1,3. 

Установки для УЗС проволочных выводов диа-
метром от 0,08 до 0,5 мм и ленточных выводов тол-
щиной от 0,012 до 0,060 мм с независимым переме-
щением проволоки (ленты) и инструмента комп-
лектуются иглами ИУЗ, ИУ1. ИУ4. На иглах типа 
ИУЗ наряду с канавкой для первой сварки имеется 

параллельная ей другая канавка с выступом для 
обрезки проволоки после второй сварки. 

Для сварки выводов толщиной 0,012—0,060 мм 
применяется инструмент с крестообразным распо-
ложением канавок на к р у г л о м рабочем торце. 
Для выводов шириной более 0,30 мм разработан 
инструмент ИУ4 с рабочим торцом прямоугольной 
формы, с крестообразной канавкой на нем, имею-
щей разную глубину . Д а н н ы й инструмент позво-
ляет повысить качество соединения за счет увели-
чения сварочной поверхности и образования ребра 
жесткости в месте перегиба вывода. 

Для термокомпрессионной (ТКС) и термозвуко-
вой (ТЗС) сварки золотой проволоки встык и внах-
лест серийно изготавливаются инструменты с цент-
ральным расположением отверстия. Инструменты 
для Т К С и ТЗС по размерам соответствуют рабочим 
поверхностям, образующим сварное соединение. 
Инструменты для Т К С имеют фаску с двойным 
у глом наклона 90° и притупление острой к р о м к и 
120°, рабочая поверхность имеет наклон 15°. Ка-
чество первого соединения обеспечивается за счет 
точного центрирования шарика поверхностью фас-
к и (90°). Второе соединение образуется рабочей 
поверхностью с у глом 15°. Притупление острой 
к р о м к и фаски (120°) позволяют исключить обрыв 
проволоки на второй сварке при подъеме инстру-
мента. Последующий затем принудительный отрыв 
происходит по сварке, сохраняя при этом одина-
ковый конец проволоки для образования шарика 
под следующую перемычку . Инструменты для ТЗС 
т а к ж е могут иметь две внутренние фаски (90 и 
120°) или одну фаску с у глом наклона 120° и рабо-
ч у ю поверхность с у глом наклона 8°. Уменьшение 
угла наклона рабочей поверхности до 8° обус-
ловлено воздействием УЗ колебаний. 

Инструменты КТР23 для Т К С , К У 6 и КТР24 
для ТЗС имеют оптимальные износостойкие харак-
теристики и конструктивное решение рабочих по-
верхностей. Материал рабочей их части — рубин 10 
(ГОСТ 22029-76). Длина рубинового наконечника 
от 0,5 до 3 мм. Характерные особенности инстру-
ментов — хорошо развитые внутренние поверх-
ности, высокая чистота обработки всех поверх-
ностей, соприкасающихся с проволокой, и опти-
мальная совокупность размеров элементов, обес-
печивающих сварку. 

Инструмент К У 6 (рис. 2) разработан для сварки 
многовыводных БИС. Заточка его рабочего нако-
нечника выполнена под у глом 10° на высоту 
0,35 мм, что позволяет осуществлять сборку БИС с 
минимальным расстоянием м е ж д у к о н т а к т н ы м и 
площадками 0,200 мм (для проволоки диаметром 
0,030 мм). 

Все приведенные выше инструменты перед 
эксплуатацией нуждаются в тщательном входном 
контроле микрогеометрии рабочих элементов на 
соответствие к о н с т р у к т о р с к о й документации. Для 
инструментов типа К У Т такими элементами явля-
ются: длина сварочной поверхности (Л), смещение 
канавки относительно выхода капиллярного отвер-
стия, габаритные размеры канавки, притупление 
острых кромок сварочной поверхности и на выходе 
капиллярного отверстия, шероховатость поверхно-
стей, соприкасающихся с проволокой. 

Для инструментов типа КТ , КТР, К У необхо-
дим контроль диаметра рабочего торца, диаметра 
и г л у б и н ы фаски, диаметра капиллярного отвер-
стия, угла наклона сварочной поверхности, радиуса 
скругления сварочной поверхности, перпендику-
лярности рабочего торца относительно цилиндриче-
ской поверхности капилляра, соосности капилляр-
ного отверстия относительно фаски рабочего тор-
ца, посадочного диаметра и шероховатости поверх-
ностей, соприкасающихся с проволокой. 
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Измеритель 
влажности 

и температуры 

Предназначен для измерения относи-
тельной влажности и температуры возду-
ха в технологических, складских, ж и л ы х 
помещениях, а т а к ж е в открытых объ-
емах. В качестве чувствительных элемен-
тов .в прйборе ИВА-6 использованы инте-
гральный сорбционно-емкостный датчик 
относительной влажности и металлофоль-
говый терморезистор. Прибор состоит из 
блока индикации и выносного зонда. 

Техническая характеристика 

Диапазон измерения относительной влаж-
ности, % 15—98 
Точность измерения относительной влаж-
ности, . % 

в диапазоне 15—98% ± 3 
в диапазоне 30—70% ± 2 

Диапазон измерения температуры, °С . . . (0...40) ± 0 , 3 
Время установления показаний, с . . . . не более 30 
Время непрерывной работы от а к к у м у л я -
тора 7Д-0Д15, ч не менее 10 
Габаритные размеры, мм 

блока и н д и к а ц и и 1 5 0 X 7 0 X 2 0 
выносного зонда 1 5 0 X 3 0 X 3 0 

Масса прибора, к г 0,3 
Прибор позволяет измерять климатические параметры 

о к р у ж а ю щ е й среды и оптимизировать технологические 
процессы в производственных помещениях. 

Цена прибора — договорная. 

Обращаться по адресу: 103498, Москва, М И Э Т , 
О Н И Л Ф Х П Т М , Бутурлин А.И. , тел. 532-98-38 



Л.Г.Битно 

Проблемы 
и возможности 

машинного зрения 
современных автоматов 

присоединения 
проволочных выводов 

Системы технического зрения (СТЗ) оборудова-
ния сборки ИС предназначены для идентификации 
объектов сборки и определения их положения. 
Основные технические характеристики СТЗ — точ-
ность, быстродействие и достоверность определе-
ния положения объекта, время переобучения и ог-
раничения по конструктивным и светотехническим 
параметрам на распознаваемые объекты. Получены 
технические решения, обеспечивающие в новой 
модели ЭМ-4060П-2 (возможна модернизация мо-
делей ЭМ-4060, ЭМ-4060П, ЭМ-4020П) следующие 
технические характеристики: 

— погрешность определения положения кри-
сталлов ± 8 мкм (с учетом дискретности привода 
координатного стола 5 мкм); 

— быстродействие 0,15 с/фрагмент; 
— автоматическое измерение контрастности на 

каждом кристалле с указанием достоверности оп-
ределения положения; 

— определение положения траверс корпуса (ка-
чество и расположение не ограничиваются) с ука-
занием достоверности (погрешность определения 
положения траверс ± 1 5 мкм). 

В микроэлектронике очевидны два направления 
развития: производство массовых серий ИС в ма-
логабаритных корпусах и расширение выпуска при-
боров с большим (100 и более) числом выводов. 
Оба направления связаны с уменьшением размеров 
траверс и, следовательно, с необходимостью опре-
деления их положения средствами СТЗ. 

Рассмотрим, как в связи с этим изменяются тре-
бования к СТЗ. Например, необходимо определить 
координаты N траверс корпуса и М контактных 
площадок на кристалле при вероятности правиль-
ного определения положения траверсы Рт и кон-
тактной площадки кристалла Рк. Тогда вероятность 

N М 
правильной разварки прибора Р=Рт • Рк , посколь-
к у все события независимые. 

Примем величину Я=0,996, равные вероятности 
Рт и Рк, число распознаваемых траверс N = 6 4 , 
М = 2 (определяются координаты двух наиболее 
удаленных контактных площадок на кристалле, а 
остальные вычисляются). В этом случае СТЗ должна 
обеспечить достоверность правильного определения 
положения объектов Рт = Рк = -^0,995 — 0,9999. 

Как видно из приведенного примера, сущест-
вует проблема обеспечения достоверности. опре-
деления положения объектов сборки на автоматах 
присоединения проволочных выводов. 

Вторая серьезная проблема, с которой столкнут-
ся изготовители многовыводных ИС, — время пере-
обучения машины, составляющее несколько часов 
для ЭМ-4060П-2. С целью решения этой проблемы 
разрабатывается самообучаемая СТЗ. 

канд.техн.наук В.К.Урбанович 

Быстродействующая модульная 
система технического зрения 

Многообразие задач автоматизации визуальных 
операций в различных областях науки и техники, в 
том числе и в области электронной техники при 
производстве ИС, требует создания универсальной 
системы технического зрения (СТЗ) с широкими 
пользовательскими возможностями. Однако универ-
сальная СТЗ будет обладать большой аппаратной 
избыточностью для решения конкретных задач, 
а следовательно, высокой стоимостью. В связи с 
этим была создана СТЗ модульного типа, аппарат-
ные и программные средства которой представляют 
собой самостоятельные модули, количество кото-
рых определяется сложностью решаемой задачи 
автоматизации визуальных операций, которая оп-
ределяется в основном объемом визуальной инфор-
мации, скоростью получения конечного результата 
распознавания и уровнем контраста изображения 
визуальной информации. 

Объем визуальной информации прямо влияет на 
объем оперативной памяти СТЗ, скорость получе-
ния конечного результата распознавания — на 
объем аппаратных средств процессорных элемен-

тов, а уровень контраста изображения визуальной 
информации — на объем алгоритмического и про-
граммного обеспечения СТЗ. 

Созданная СТЗ состоит из аппаратных модулей 
оптико-телевизионной системы, аппаратных моду-
лей цифровой системы обработки изображений 
(ЦСОИ), аппаратных модулей связи с технологиче-
ским оборудованием и программных модулей, поз-
воляющих создавать алгоритмы распознавания 
изображений различных целевых назначений. Ап -
паратные модули цифровой системы обработки 
изображений позволяют наращивать объем опера-
тивной памяти СТЗ от 1 до 20 Мбайт, а также про-
изводительность вычислительных операций от 40 
до 600 миллионов операций в секунду (таких, как 
умножение восьмиразрядных чисел). 

СТЗ работает с датчиками сигнала изображения 
(ТВД) как на основе видикона, так и на основе ПЗС 
приборов (матрицы, линейки), и обеспечивает об-
работку полутонового изображения (как черно-
белого, так и цветного) в цифровой форме, кван-
тованного на 256 уровней по амплитуде. СТЗ об-
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Рис. 1. Блок СТЗ 8У 

Рис. 2. Блок СТЗ 6К 

Рис. 3. Блок СТЗ 4V 

Рис. 4. М о д у л и СТЗ в стандарте I B M PC 

наруживает объекты произвольной формы на фоне 
помех и определяет их координаты, классифици-
рует по форме и подсчитывает их количество, а 
также следит за движущимися объектами. СТЗ 
может работать одновременно с четырьмя датчи-
ками сигнала изображения. 

При использовании стандартных ТВД с отноше-
нием сигнал-шум не более 30 дБ СТЗ обеспечивает 
следующие показатели назначения. Распознавание 
произвольного объекта и определение его коор-
динат в поле зрения 512X512 элементов разложения 
производится за 20 мс с погрешностью ± 1 / 2 эле-
мента разложения, и за 40 мс с погрешностью 
± 1 / 8 элемента разложения. 

Время захвата одного кадра изображения раз-
мером 512X512 элементов разложения составляет 
38 мс. При снижении контраста изображения объек-
та от 100 до 10% вероятность ошибки распознава-
ния этого объекта не ниже 0,0003, при снижении 
контраста изображения до 2% вероятность ошибки 
соответственно увеличивается до 0,001. 

СТЗ для целей производства ИЭТ обеспечивает: 
— автоматический контроль дефектов фото-

шаблонов; 
— автоматический контроль дефектов поверх-

ности полупроводниковых пластин и кристаллов; 
— автоматическое определение положения по-

лупроводниковых пластин и кристаллов по коор-
динатам X, Y и углу; 

— автоматический контроль качества сварных 
соединений, а также высоты и формы перемычек. 

СТЗ позволяет реализовать следующие опера-
ции и алгоритмы обработки полутоновых изобра-
жений в реальном масштабе времени: 

— линейные (вычисление градиента, лапласиана, 
фильтрация, сопоставление с эталоном, корреля-
ция); 

— морфологические (клеточная логика, анализ 
связности, диллатация — эрозия, маркировка об-
ластей); 

— геометрические преобразования изображений 
(поворот, смещение, линейные и нелинейные ко-
ординатные преобразования с интерполяцией); 

— алгоритмы сегментации с использованием 
статистических характеристик изображений; 

— алгоритмы пирамидальных вычислений. 
Программное обеспечение (ПО) СТЗ позволяет 

реализовывать все перечисленные операции и ал-
горитмы обработки изображений. Для этого в нем 
предусмотрена специальная отладочная программа, 
с помощью которой обеспечивается доступ к лю-
бому процессорному элементу ЦСОИ и его соот-
ветствующее программирование. Этот доступ про-
изводится с использованием наладочных графиче-
ских средств в виде функциональных схем про-
цессорных элементов. Требуемый алгоритм любой 
длины и сложности создается в виде специальных 
программных модулей, в состав которых входят 
вышеупомянутые графические средства, затем по-
блочно проверяется непосредственно на аппаратуре 
СТЗ и отлаживается до получения требуемых ре-
зультатов обработки изображения. При этом лю-
бой этап алгоритма можно проконтролировать и 
вывести на экран ВКУ. Затем программа компили-
руется в ЕХЕ-файл, который в дальнейшем обес-
печивает быструю работу СТЗ в реальном масш-
табе времени. 

Таким образом, используя библиотеку спе-
циальных программных модулей, можно реализо-
вывать любые алгоритмы распознавания изобра-
жений в зависимости от поставленной задачи. 

Объем аппаратных средств модульной СТЗ мо-
жет изменяться от 4 до 20 модулей в зависимости 
от сложности решаемой задачи. 
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Аппаратные модули СТЗ представлены в бес-
корпусном варианте в стандарте 81/, 6V, 4V (рис. 
1—3) с объединительной платой, а т а к ж е в стандар-
те I B M PC. Кроме того, модули могут объединяться 
в виде встраиваемых блоков трех стандартных ти-
поразмеров (8V, 6V, 4V) с габаритными размерами 
сответственно 440X360X360; 440X230X270 и 440Х 
X 3 6 0 X 1 8 0 мм. Блоки полностью автономны, со 
своими источниками питания, разъемами для сиг-
нальных цепей и стыкуются с существующим тех-
нологическим оборудованием по конструктивному 
исполнению и электрическим каналам связи. 

В стандарте I B M PC модули СТЗ встраиваются 
непосредственно в персональную Э В М и устанавли-
ваются в свободные разъемы системного блока 
I B M PC (рис. 4). 

Система технического зрения (СТЗ) сварочной 
установки ЭМ-4240 предназначена для автоматиче-
ского определения координат к о н т а к т н ы х площа-
док кристалла и корпуса БИС. Положение первых 
определяется по двум областям кристалла, а вто-
рых — как по группе, так и по одной контактной 
площадке корпуса. 

Разработанная СТЗ имеет следующие характер-
ные особенности: пониженная чувствительность 
СТЗ к изменениям освещения кристалла и корпуса, 
а т а к ж е к контрасту их изображения; независи-
мость качества работы СТЗ от типа кристалла и 
корпуса, а т а к ж е от формы его топологического 
рисунка; независимость качества работы СТЗ от 
расположения контактных площадок корпуса ; 
простота и доступность обучения СТЗ распозна-
ванию любого типа прибора (от транзистора до 
гибридных схем); автоматический контроль внеш-
него вида сварного соединения (его формы и поло-
ж е н и я относительно контактных площадок). 

СТЗ установки ЭМ-4240 включает в себя цифро-
в у ю систему обработки изображения и телевизион-

х 
ный м и к р о с к о п с увеличением 6 . В Ц С О И вхо-
дят специализированный процессор обработки по-
лутоновых изображений, запоминающее устройство 
изображения и Э В М общего назначения. Э В М 
Ц С О И связана с центральной Э В М сварочной уста-
новки по стандартному каналу ИРПР. Время опре-
деления положения одной т о ч к и кристалла или 
корпуса составляет 0,12 с. .Погрешность определе-
ния положения изображения кристалла ± 2 мкм. 
Ц С О И выполнена в виде автономного блока 6 U 
с источником питания. 

Система технического зрения установки при-
соединения контактных площадок кристалла к гиб-
ким выводам рамки предназначена для автомати-
ческого определения положения кристалла по 
координатам X, Y и его углового разворота, для 
автоматического определения положения рамки с 
гибкими выводами, а т а к ж е для контроля качества 
взаимного совмещения контактной площадки кри-
сталла и выводов гибкой рамки. 

К характерным особенностям СТЗ данной уста-
новки относятся: пониженная чувствительность к 
изменению освещенности кристалла и рамки, а 
т а к ж е к изменению контрастности их изображе-
ний; возможность совмещения контактных площа-
док кристалла и выводов рамки в случае их дефор-
мации; контроль качества совмещения к о н т а к т н ы х 
площадок кристалла и выводов корпуса для к а ж -
дого вывода рамки. СТЗ состоит из Ц С О И и теле-
визионного микроскопа с двумя телевизионными 
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датчиками, имеющими увеличение 2 и 6 . Ц С О И 
представляет собой специализированный процессор 
обработки изображения, ЗУ изображения и Э В М 
общего назначения на базе процессора ВМ86. Э В М 
Ц С О И связана с центральной Э В М установки по 

стандартному каналу ИРПР. Ц С О И выполнена в 
виде автономного блока 4U с источником питания. 

Система автоматического контроля внешнего 
вида кристалла установки монтажа ЭМ-4185 пред-
назначена для автоматического контроля: ориен-
тации пластины, внешнего вида кристалла, поло-
ж е н и я корпуса И С и качества присоединения кри-
сталла к корпусу . Система имеет следующие ха-
рактерные особенности: п о н и ж е н н а я чувствитель-
ность к изменению освещения кристалла или кор-
пуса, а т а к ж е контраста и х изображения; возмож-
ность контроля дефектов малых размеров и нали-
чия эвтектики с использованием процесса обуче-
ния на готовом изделии; высокие скорость и точ-
ность процесса контроля за счет занесения всего 
изображения кристалла в ЗУ системы. 

Предусмотрены три позиции контроля: схемы 
кристалла, монтажа кристалла и контроля гото-
вого изделия. На первой позиции производится 
контроль дефектов поверхности кристалла, на вто-
рой позиции — определение положения корпуса 
ИС, чтобы обеспечить т о ч н у ю посадку кристалла 
в заданном месте корпуса. На третьей — контроль 
относительного положения кристалла и корпуса 
ИС, контроль поверхности кристалла, а т а к ж е ка-
чества эвтектики по периметру кристалла. Время 
контроля одного кристалла размером до 3 мм не 
превышает 0,15 с. 

Система автоматического контроля состоит из 
двух телевизионных микроскопов и ЦСОИ, кото-
рая включает в себя оригинальный специализирю-
ванный прюцессор обработки полутоновых изоб-
ражений, запоминающее устрюйство изображения 
емкостью 4 Мбит , прюцессор адреса, контрюлер 
данных, А Ц П / Ц А П , синхрюгенеритор, Э В М общего 
назначения на основе прюцессор» ВМ86. 

Архитектур» Ц С О И представляет собой двух-
урювневую иерархическую структуру с двухшин-
ной организацией, где на н и ж н е м урювне прюизво-
дится быстрая обработка (в реальном времени) 
больших входных массивов данных изображения, 
а на верхнем — обработка данных, полученных 
на н и ж н е м урювне. Связь Э В М системы контрю ля 
с центральной Э В М установки ЭМ-4185 осуществля-
ется по стандартному каналу ИРПР. 

Дискретность координатной сетки системы со-
ставляет 512X512 элементов разложения изображе-
ния. Один элемент изображения разбивается на 
256 урювней по амплитуде. Ц С О И выполнена в виде 
автономного блока 8 U. 

в 

ЦЕНТР ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ВЫСОКОТОЧНЫХ 

ИЗМЕРЕНИЙ НПО "ПУЛЬСАР" 

выполнит на договорной основе работы по созданию 
методик измерений линейных размеров, адаптиро-
ванных к к о н к р е т н ы м типам оптических и электрон-
ных м и к р о с к о п о в заказчика, для контроля с т р у к т у р 
на фотошаблонах и п о л у п р о в о д н и к о в ы х пластинах, 
из готовит и аттестует меры для к а л и б р о в к и увели-
чения м и к р о с к о п о в . 

Справки по тел. 366-56-83, 
Куликов В. А. 

369-38-16, 
Ушаков М. А. 



О.К.Твердов, В . М . М а з а н и к , 
В.В.Бусел, В .Ф.Вертинский , 
А . В . Л о б у н е ц 

Модификации автомата присоединения 
выводов мощных транзисторов 

ЭМ-4140 
грузки—выгрузки, распознавания, присоединения 
первой и второй перемычек. 

Указанные операции выполняются на четырех 
сторонах квадратного ротора, несущего зажимные 
столы для отрезков. Оригинальная коррекция коор-
динат позволяет повысить точность присоединения 
и выполнения операций распознавания и присое-
динения выводов на разных позициях. Такая кон-
структивная схема обеспечивает близкую к пре-
дельной производительность монтажа. 

Базовый автомат ЭМ-4140 разработан для мон-
тажа 10-кадровых отрезков ТО-220. В течение 1991 — 
1992 гт. предусматривается разработка его модифи-
каций для монтажа отрезков ТО-126, ТО-220 (15 кад-
ров), ТО-ЗР (10 кадров). 

Техническая характеристика автомата ЭМ-4140 

Производительность, прибор/ч 2500 
Диаметр присоединяемых выводов, мм . . . . 0,125—0,5 
Рабочее поле перемещения 
сварочной головки, мм 120X20 
Усилие сжатия соединяемых элементов, Н 2—12 
Число монтируемых выводов 2 
Емкость контейнера с отрезками, шт 240 
Длительность сварочного импульса, с 0,01 — 1 
Мощность ультразвукового генератора, Вт . . . . 0,4—40 
Давление сети сжатого воздуха, МПа 0,4—0,45 
Напряжение питания, В 220 (50 Гц) 
Потребляемая мощность, кВт 2 
Габаритные размеры, мм 1600Х Ю00Х1600 
Масса, кг 490 

Автомат присоединения выводов мощных транзисторов 
ЭМ-4140 

Основная особенность автомата ЭМ-4140 заклю-
чается в одновременном выполнении операций за-

Разработана также модификация автомата 
ЭМ-4140-10, которая будет служить базовой для так 
называемых длинных отрезков (15-кадровые ТО-ЗР, 
25-кадровые Т0-220 и др.). 

Ю . Ф . В е р т и н с к и й , В.Я.Гайдук, 
С .И .Гронский , А .В .Корнилов , 
С.Г .Радковский, Г .Е.Ретюхин 

Комплект лазерного 
технологического 

оборудования 
для обработки 
подложек ГИС 

Комплект оборудования предназначен для раз-
деления на кристаллы, контурной резки и про-
шивки отверстий в ситалловых платах со струк-
турами для чернильно-струйных принтерных го-
ловок (ЧСПГ). 

Базовой моделью для разработки служит уста-
новка для разделения подложек ГИС методом 

управляемого термораскалывания ЭМ-230. Ис-
пользование этого метода для разделения ситал-
ловых подложек ЧСПГ позволяет в 3—4 раза уве-
личить производительность по сравнению с дис-
ковой резкой на установках типа ЭМ-225. В уста-
новке ЭМ-230 применяется СОг-лазер непрерыв-
ного действия ЛГ-25 со средней мощностью излу-
чения 30—40 Вт, что позволяет осуществлять раз-
деление ситалловых подложек со скоростью 
200—250 мм/с. Технологические режимы обра-
ботки при изменении средней мощности лазера 
стабилизируются посредством задания закона 
регулирования «скорость обработки — средняя 
мощность излучения». 

В установке, предназначенной для контурной 
резки и прошивки профильных отверстий, ис-
пользуется СОг-излучатель непрерывного дейст-
вия с модуляцией добротности ИЛГН-802 со сле-
дующими параметрами А.= 10,6 мкм, средняя мощ-
ность излучения 60—70 Вт, частота следования 
импульсов ~ 100 кГц, длительность импульса — 
1 мкс, пиковая мощность в импульсе не менее 
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1 кВт . Э н е р г е т и ч е с к а я о п т и к а обеспечивает в з о н е 
о б р а б о т к и п л о т н о с т ь п о т о к а и з л у ч е н и я не менее 
10 В т / с м 2 . Это п о з в о л я е т п р о и з в о д и т ь л а з е р н у ю 
о т р а б о т к у в р е ж и м е с к р а й б и р о в а н и я и л и к о н т у р -
н о й с к в о з н о й р е з к и для ш и р о к о й н о м е н к л а т у р ы 
п о д л о ж е к Г И С . В у с т а н о в к е п р е д у с м о т р е н ы ста-
б и л и з а ц и я средней м о щ н о с т и л а з е р н о г о л у ч а и 
к о н т р ю л ь и м п у л ь с н о г о р е ж и м а г е н е р а ц и и лазера. 
Т и п о в ы е т р а е к т о р и и к о н т у р н о й р е з к и : о к р у ж -
ность , эллипс , меандр . Резка п о к о н т у р у п р о и з -
в о л ь н о й к о н ф и г у р а ц и и м о ж е т б ы т ь реализована 
п о с р е д с т в о м задания к о о р д и н а т т о ч е к , а п п р о к с и м и -
р у ю щ и х т р е б у е м у ю к р и в у ю (до 500 т о ч е к ) . П р и 
с к р а й б и р ю в а н и и п о д л о ж е к д и а п а з о н л и н е й н ы х 
с к о р о с т е й о б р а б о т к и до 700 м м / с , а п р и р е з к е п о 
к р и в о л и н е й н о м у к о н т у р у — до 30 м м / с . 

И с п о л ь з о в а н и е у с т а н о в к и Э М - 2 3 0 в качестве 
базовой м о д е л и обеспечивает у н и ф и к а ц и ю на 
у р о в н е 80% . Ц и к л л а з е р н о й о б р а б о т к и 25 п л а с т и н 
в с т а н д а р т н о й кассете п о л н о с т ь ю автоматизирован . 

А.В.Федоренко 

Автомат герметизации 
ИС контактной 

роликовой сваркой 
в М К К и МСК 

в ленточном носителе 
П р и п р о и з в о д с т в е И С в м е т а л л о к е р а м и ч е с к и х 

и м е т а л л о с т е к л я н н ы х к о р п у с а х ( М К К и М С К | 
н а р я д у с п л о с к и м и кассетами п р и м е н я е т с я лен-
т о ч н ы й носитель . И с п о л ь з о в а н и е л е н т о ч н о г о но-
сителя п о з в о л я е т в з н а ч и т е л ь н о й мере с н и з и т ь 
себестоимость и з г о т о в л е н и я И С за счет п о в ы ш е -
н и я п р о и з в о д и т е л ь н о с т и г е р м е т и з а ц и и в 3 — 4 раза, 
в ы х о д а г о д н ы х на 2—6% и н а д е ж н о с т и изделий , а 
т а к ж е благодаря в о з м о ж н о с т и м н о г о с т а н о ч н о г о 
о б с л у ж и в а н и я о б о р у д о в а н и я . Вследствие о т к л о -
н е н и й г е о м е т р и и о б о д к а о т н о с и т е л ь н о о с н о в а н и я 
М К К в с о о т в е т с т в и и с т р е б о в а н и я м и О Т У и С О Т У 
н е о б х о д и м о п р и м е н я т ь с п е ц и а л ь н ы е т е х н о л о г и -
ч е с к и е с п о с о б ы , у з л ы и с и с т е м ы в о б о р у д о в а н и и . 

В качестве л е н т о ч н о г о н о с и т е л я п р и м е н я ю т -
ся с т а н д а р т н ы е о т р е з к и л е н т в кассетах с и с п о л ь -
з о в а н и е м ЗРУ 102 и лента н а б о б и н а х п о вариан-
т у Г П О « А д р о н » . 

И с п о л ь з о в а н и е н о в о й к о н с т р у к ц и и у з л о в сбор-
к и и г е р м е т и з а ц и и с п о в ы ш е н н ы м т е п л о о т в о д о м , 
а т а к ж е а д а п т и в н о й с и с т е м ы у п р а в л е н и я свароч-
н ы м и и м п у л ь с а м и п о з в о л я е т п о в ы с и т ь п р о и з в о -
д и т е л ь н о с т ь процессов с б о р к и к р ы ш к и с основа-
н и е м М К К и л и М С К И С и и х г е р м е т и з а ц и и . 

М е т о д г а з о в а к у у м н о й т е р м о с у ш к и п р и ис-
п о л ь з о в а н и и с и с т е м ы о б е с п е ч е н и я с р е д ы позво -
ляет п о л у ч и т ь о с т а т о ч н у ю в л а ж н о с т ь в к о р п у с -
н о м объеме з а г е р м е т и з и р о в а н н ы х И С не более 
500 ррт. 

Разрабатывается а в т о м а т и ч е с к а я л и н и я герме-
т и з а ц и и И С , в состав к о т о р о й в х о д я т : к а м е р а га-
з о в а к у у м н о й т е р м о с у ш к и , система о б е с п е ч е н и я 
среды и б а з о в ы й автомат с б о р к и и г е р м е т и з а ц и и 
к о н т а к т н о й р о л и к о в о й с в а р к о й Э М - 4 0 8 5 (разработ-
к а К Б Т Э М ) . Л и н и я вписывается в состав автома-
т и ч е с к и х л и н и й , р а з р а б о т а н н ы х в К Б Т Э М , п о 
п р о и з в о д с т в у И С в М К К и М С К . П р о и з в о д и т е л ь -
н о с т ь п р о е к т и р у е м о й л и н и и г е р м е т и з а ц и и 
1300 И С / ч п р и о б щ е м в ы х о д е г о д н ы х не менее 
98% . С р о к з а в е р ш е н и я р а з р а б о т к и 1993 г . 

СПЕЦИАЛИСТЫ НПО 
«ПЛАНАР» — авторы статей 

Мазаник В. М. — на-
чальник сектора. 
Окончил Белорусский 
политехнический ин-
ститут. Изобретатель 
СССР. Автор 14 автор-
с к и х свидетельств. 
Разработчик оборудо-
вания для сварки 
м и к р о э л е к т р о н н ы х 
изделий. 

Шуньков С. И. — на-
чальник сектора. 
Окончил Белорусский 
политехнический ин-
ститут. Имеет более 
10 научных публика-
ций, 21 автоское сви-
детельство. Разработ-
чик сварочного обору-
дования для массовых 
серий ИЭТ. 

Яковлев И. П. — веду-
щий инженер-техно-
лог. Окончил Бело-
р у с с к и й государствен-
ный университет. Име-
ет более 20 публика-
ций, 7 автоских сви-
детельств. Специалист 
в области технологии 
ультразвуковой м и к -
росварки и внедрения 
оборудования. 

Рыдзевский А . П. — 
кандидат технических 
наук , начальник лабо-
ратории. Окончил Бе-
лорусский политехни-
ческий институт. Лау-
реат Государственной 
премии БССР по нау-
ке и, технике. Изобре-
татель СССР. Автор 
более 150 научных ра-
бот и 66 авторских 
свидетельств. Раз-
работчик методов и 
оборудования м и к р о -
сварки и средств кон-
троля качества. 



А.А.Козич, 
А. И. Гавриленко 

Ультразвуковой генератор 
нового поколения 

В Н П О «Планар» разрабатываются ультразву-
ковые генераторы (УЗГ), позволяющие создавать 
адаптивные системы ультразвуковой сварки (УЗС). 
Наиболее эффективными были разработки УЗГ 
установок ЭМ-4005, ЭМ-4020, ЭМ-4020Б, ЭМ-4020П. 
В последнее время разработан УЗГ автоматов но-
вого поколения ЭМ-4170/ЭМ-4160. 

УЗГ нового поколения предназначен для воз-
б у ж д е н и я ультразвуковых пьезоэлектрических' пре-
образователей (УЗП) с ч а с т о т о й резонанса 
6 6 ± 3 кГц, разностью м е ж д у частотой основного 
и ближайшей частотой дополнительного резо-
нансов не менее 5 кГц, резонансным сопротивле-
нием холостого хода 60—180 Ом, статической ем-
костью не более 5000 пФ , добротностью 50— 
100 ед., отношением резонансного сопротивления 
холостого хода к резонансному сопротивлению 
в рабочем режиме не менее 0,25. 

Предусмотрена в о з м о ж н о с т ь наладки УЗГ 
для работы с У З П с резонансной частотой в диа-
пазоне 50—72 кГц, резонансным сопротивлением 
30—60 и 200—400 О м и добротностью до 300 ед. 

УЗГ обеспечивает автоматическое обнаружение 
частоты резонанса У З П и слежение за этой час-
тотой, контроль режима колебаний УЗП, стаби-
лизацию напряжения или тока возбуждения 
УЗП, определение момента создания плотного 
акустического контакта (касания) м е ж д у инстру-
ментом и соединяемыми деталями (поиск позиции 
сварки по высоте), неразрушающий контроль 
прочности сварных соединений и контроль кине-
т и к и процесса сварки, контроль наличия прово-
л о к и под инструментом на позиции сварки, адап-
тивное управление в реальном масштабе времени 
длительностью процесса сварки (дозирование 
энергии выделяющейся в зоне УЗС), диагностиро-
вание УЗГ и УЗП, программное управление все-
ми режимами работы УЗГ и параметрами про-
цесса сварки. 

Техническая характеристика УЗГ 

Диапазон регулирования выходного 
напряжения в режиме сварки, В 1,17—20 
Число уровней задания выходного 
напряжения УЗГ (тока возбуждения УЗП), 
энергии, выделяющейся в зоне сварки 255 
Рабочая частота, кГц 66 ± 4 
Диапазон задания длительности сва-
рочного импульса, мс 3—63 
Дискретность задания длительности 
сварочного импульса, мс 1 
Полоса АПЧ, кГц 8 
Коэффициент стабилизации выходно-
го напряжения по сопротивлению нагрузки 5 
Коэффициент стабилизации тока воз-
буждения УЗП по сопротивлению нагрузки 20 
Диапазон автоматического изменения 
длительности сварочного импульса УЗГ, мс 3—63 
Диапазон регулирования порога сра-
батывания системы определения момента 
создания плотного акустического кон-
такта (касания) инструмента УЗП и сое-
диняемых деталей в долях амплитуды 
тока возбуждения УЗП 1/15—1/2 
Габаритные размеры, мм 380X121X156 
Масса, кг 6 

Качество УЗС и стабильность функционирова 
ния УЗГ обеспечиваются более чем десятью сис-
темами автоматического регулирования, контроля и 
диагностики, а т а к ж е возможностью програм-
мирования данных для выполнения к а ж д о й свар-
ной точки . 

Программированию подлежат: р е ж и м и чув-
ствительность касания, р е ж и м ы стабилизации 
выходного сигнала, дозирования энергии УЗС, 
контроля наличия проволоки, энергия УЗС, ампли-
туда д е ж у р н о г о и рабочего сигналов и длитель-
ность УЗС, минимальная прочность на срез. Запро-
граммированные данные хранятся в энергозави-
симой памяти УЗГ. 

В процессе разработки строжайшей ревизии 
были подвергнуты все у ж е существующие систе-
мы автоматического регулирования УЗГ, а многие 
(такие, как системы дозирования энергии УЗС, не-
разрушающего контроля качества, стабилизации 
тока покоя выходного каскада и др.) введены в 
УЗГ впервые. 

Автоподстройка частоты У З П за 1—2 периода 
его колебаний (10—30 мкс), захват этой частоты 
и отслеживание ее изменений. Дрейф резонанс-
ной частоты У З П в пределах полосы А П Ч ком-
пенсируется без перерегулирования с погрешно-
стью, не превышающей 10 Гц. Стабильность А П Ч 
обеспечивается автоматическим контролем и кор-
рекцией ее функционирования, гарантирующей 
возбуждение У З П только на резонансных часто-
тах, лежащих в пределах полосы А П Ч . Контроль 
режима колебаний У З П позволяет учитывать вре-
мя установления резонансных колебаний УЗП, из-
меняющееся в зависимости от конкретной ситуа-
ции в зоне УЗС и увеличивать стабильность техно-
логического воздействия ультразвуковых коле-
баний. По быстродействию А П Ч разработанного 
УЗГ превосходит аналогичную систему УЗГ авто-
мата ЭМ-4020П и автоматов фирм Orthodyne, 
Hygehs [1, 2] в 50—100 раз, а отечественных анало-
гов [3] — более чем в 5000 раз. П р и этом полоса 
А П Ч больше в 2—2,5 раза и точность больше в 
5 раз по сравнению с отечественными аналогами. 

Система стабилизации напряжения / тока воз-
б у ж д е н и я У З П (STU/STJ) обеспечивает програм-
мное задание 255 стабилизированных значений на-
п р я ж е н и я / т о к а возбуждения УЗП. Время регули-
рования составляет не более 1,5 мс. В режиме 
STJ эта система позволяет исключить влияние на 
стабильность УЗС дрейфа резонансного сопро-
тивления УЗП, обеспечить форсированное вклю-
чение У З П в начале сварки, сократив тем самым 
в 2—3 раза время установления резонансных 
колебаний и увеличив точность управления и ско-
рость УЗС, исключить эффект самоотключения 
УЗК , препятствующий вводу в зону УЗС заданной 
энергии. Обеспечивая примерно одинаковую с 
отечественным аналогом [3] точность, система 
имеет в два раза большее быстродействие и число 
уровней амплитуды. Выгодно отличает систему от 
зарубежных [1] и отечественных аналогов [3] 
наличие замкнутого контура регулирования не 
только амплитуды тока, но и амплитуды напря-
ж е н и я возбуждения УЗП. 
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Система адаптивного управления длитель-
ностью процесса сварки в реальном масштабе 
времени функционирует с использованием инте-
гральных критериев качества, обеспечивающих 
самые высокие среди известных сегодня крите-
риев помехозащищенность и точность управления 
[4]. Предусмотрены два режима управления. В 
первом режиме, рекомендуемом для монтажа к а к 
толстопленочных, так и тонкопленочных ИС, кри -
терием качества является энергия, выделяющаяся 
в зоне сварки. Во втором режиме, специально 
разработанном для монтажа И С в корпуса, не 
гарантирующие а к у с т и ч е с к у ю жесткость (напри-
мер, имеющие столбиковые выводы с длиной 
больше двух диаметров), используется интеграль-
н ы й критерии, близкий к первому, но модифициро-
ванный для учета энергии, теряющейся из-за 
нежесткости. Благодаря адаптивному управлению 
УЗС значительно снижается влияние на качество 
соединений изменения свариваемости, нестабиль-
ности усилия нагружения , нежесткости, посто-
ронних вибраций, стабилизируется качество сое-
динений. П р и термозвуковой сварке (ТЗС) капил-
ляром устраняется проблема ориентации вывода 
относительно направления У З К на второй сварке. 
Данные об использовании рассмотренных крите-
риев в зарубежном или отечественном оборудо-
вании отсутствуют. 

Система определения плотного акустического 
контакта (касания) инструмента и соединяемых 
деталей осуществляет автоматической поиск по-
зиции сварки по высоте, устраняя скрайбирование 
контактных площадок ИС, и обеспечивает начало 
УЗС п р и гарантированом сцеплении инструмента 
с присоединяемым проводником, локализуя зону 
выделения энергии на границе контактная пло-
щадка—проводник . Информация, получен-
ная п р и касании, м о ж е т быть использована для 
упреждающей к о р р е к ц и и режима УЗС. Алгоритм 
функционирования системы подобен алгоритму 
функционирования аналогичных систем ЭМ-4020Б, 
ЭМ-4020П. Однако реализация цифровой обра-
ботки сигнала непосредственно микропроцессор-
ной системой УЗГ увеличила в два раза точность 
поддержания режима, что позволяет игнориро-
вать соприкосновение «хвостика» проволоки с кон -
тактной площадкой и притормаживание инструмен-
та У З П сформированной петлей. 

Система неразрушающего контроля прочности 
косвенным методом определяет прочность к а ж -
дого соединения на срез и сравнивает ее с мини-
мально допустимой, что позволяет не только ор-
ганизовать 100% -ный контроль качества, но и 
облегчить выбор оптимальных режимов сварки. 
Ближайшим зарубежным аналогом является сис-
тема, описанная в работе [5], однако по сравне-
н и ю с ней рассматриваемая обладает большей 
достоверностью благодаря учету ситуации в на-
чале УЗС. Отечественный аналог неизвестен. 

Система контроля к и н е т и к и сварки осущест-
вляет наблюдение за ходом процесса сварки, ана-
лизирует его и сообщает о ситуациях, которые 
не могут быть скомпенсированы УЗГ, например 
о чрезмерных посторонних вибрациях, приводя-
щих к подсосу в зону сварки кислорода воздуха 
и ослаблению по этой причине сварного соеди-
нения, с н и ж е н и ю свариваемости до такого пре-
дела, при котором длительность УЗС превышает 
допустимую. Ближайшим отечественным анало-
гом является соответствующая система установки 
ЭМ-4020П, а зарубежным — система фирмы 
A S M [6]. 

Система контроля наличия проволоки под 
инструмент позволяет а к у с т и ч е с к и м методом, 
без подачи на ИС каких -либо электрических 
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Рис. 1. Структурная схема УЗГ 

сигналов, вне зависимости от типа корпуса, в ко-
торый монтируется кристалл ИС, о б н а р у ж и т ь 
до начала УЗС 30—90% случаев потери проволо-
ки . Это выгодно отличает у к а з а н н у ю систему от 
ближайшего зарубежного аналога фирмы Ku l i cke 
and Soffa [7] в части вероятности обнаружения, 
которая по нашим экспериментальным проверкам 
составляет 10—70% и информирует о потере 
проволоки только после выполнения УЗС. Забла-
говременная информация о потере проволоки 
позволит исключить непосредственное воздейст-
вие ультразвуковых колебаний инструмента на 
к о н т а к т н у ю площадку ИС, исключить ее повреж-
дение и увеличить выход годных. 

Система автоматической д и а г н о с т и к и УЗГ 
предусматривает как тестовое, так и функцио-
нальное диагностирование. Глубина тестового 
диагностирования — элемент, для функциональ-
ного — группа, функциональный узел. Тестовому 
диагностированию подвергается ОЗУ, ПЗУ конт -
роллера УЗГ, УЗП, аналого-цифровой преобразо-
ватель (АЦП) устройства обработки сигналов об-
ратной связи (УОСОС), канал связи УЗГ — верх-
ний уровень. Ф у н к ц и о н а л ь н о м у диагностирова-
н и ю подвергаются система А П Ч , свариваемость 
материалов, фиксация ИС на позиции сварки, 
/ О С ОС. Сертификат состояния УЗГ выдается 
после выполнения к а ж д о й команды верхнего 
уровня, сертификат состояния сварного соедине-
ния — по запросу. 

Такое разнообразие ф у н к ц и й УЗГ п р и сохране-
нии надежности, быстродействия и точности на 
достаточно высоком уровне реализовано с помо-
щью с т р у к т у р ы (рис. 1), удачно сочетающей аппа-
ратные и программные средства и методы управ-
ления по п р и н ц и п у ж е с т к о й и г и б к о й логики . 
Аппаратно реализованы все ф у н к ц и и А П Ч , про-
граммно — часть ф у н к ц и й касания, адаптивного 
управления (цифровое интегрирование и сравне-
ние с эталоном), все ф у н к ц и и неразрушающего 
контроля, интерфейсные функции , часть ф у н к ц и й 
диагностирования, таймирование. 

Структура содержит собственно УЗГ J с сис-
темами А П Ч , и программируемой амплитудой 
выходного сигнала, У З П 2, УОСОС 3, осуществляю-
щей нормализацию, масштабирование, выбор, 
выделение амплитудных значений и преобразо-
вание в цифровой код сигналов обратной связи и 
контроллер УЗГ 4, выполненный на основе О Э В М 
1816 ВЕ35. 

Связь с верхним уровнем осуществляется по 
несимметричному симплексному параллельному 
каналу. Имеется семь команд управления, четыре 
из которых однобайтные, а одна десяти байтная. 
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Усилие Сред- Размах Коэф- Проч- Размах 
сжа- няя проч- фициент ность дли-

тия, Н проч- ности вариа- на срез, тель-
ность на от- ции усл.ед. ности 
на от- рыв, Н на от- свар-
рыв, Н рыв ки, мс 

0,50 0,116 0,09— 0,24 22 4,7—5,3 
0,16 

0,85 0,098 0,07— 0,19 19 3,5—4 
0,12 

^СРез ^amp > ̂  
Срез 

I Отрыв 

0,50 OfiO 0,70 0,80 P,H 

Рис. 2. Зависимость прочности соединений на 
отрыв и на срез от усилия сжатия 

Эффективность УЗГ проверялась в лаборатор-
ных условиях на опытном образце автомата 
ЭМ-4170. Осуществляли монтаж ИС в корпуса 
типа «Схема-69» алюминевой проволоки диамет-
ром 30 мкм, прочностью на разрыв 0,17 Н со ско-
ростью монтажа 3 перемычки /с . Изменение сва-
риваемости материалов моделировалось измене-
нием усилия сжатия от 0,50 до 0,85 Н. Прочность 
перемычек на отрыв под у глом 45е оценивалась 
граммометром с ценой деления 0,01 Н по выборке 
в 28 перемычек, прочность соединений на срез из-
мерялась в условных единицах системой нераз-
рушающего контроля УЗГ. Результаты экспери-
мента, приведенные в таблице и на рис. 2, показы-
вают, что изменение усилия сжатия на 70% при-
водит к изменению прочности на отрыв примерно 
на 15% и прочности на срез примерно на 14% , что 
удовлетворительно. 

Т а к и м образом, УЗГ автоматов ЭМ-4170 и 
ЭМ-4160 — эффективное средство обеспечения 

качественной УЗС, которое вполне соответствует 
современному состоянию теории и п р а к т и к и УЗС. 
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Интегральные датчики 
для специального 

технологического оборудования 
Массовое производство современного специ-

ального технологического сборочного оборудо-
вания требует широко го применения микроэлект-
ронных датчиков механических величин для по-
вышения надежности и автоматизации техноло-
гических процессов сборки ИС. 

Разработан малогабаритный интегральный дат-
чик давления, в ключающий в себя полупровод-
никовый преобразователь мембранного типа и 
усилитель в гибридном исполнении. Преобразо-
ватель давления содержит полностью интеграль-
ный чувствительный элемент, представляющий 
собой т о н к у ю кремниевую мембрану с изготов-
ленными на ней диффузионными тензорезистора-
ми. Мембрана обрамлена массивным основанием. 
Таким образом, интегрируются элементы внутрен-
ней к о н с т р у к ц и и преобразователя (узел заделки 
и основание тонкой мембраны), что позволило ре-
шать проблемы, связанные с точностью и надеж-
ностью, на этапе производства кристалла чувст-
вительного элемента с помощью технологии мик -
роэлектроники. 

П р и изготовлении кристалла преобразователя 
использовали пластины м о н о к р и с т а л л и ч е с к о г о 
кремния марки КЭФ4.5 ориентации (100). Форми-
рование мембраны осуществлялось методом ло-
кального х и м и ч е с к о г о травления к р е м н и я в 
30% -ном растворе К О Н при температуре 8 5 ± 
± 5 ° С . Толщина мембраны контролировалась 
цифровым измерителем толщины НК-178. 

Интегральная мостовая тензосхема, содержа-
щая четыре д и ф ф у з и о н н ы х т е н з о р е з и с т о -
ра, соединенных по схеме полного разомкнутого 
моста, изготовляется по стандартной технологии 
ИС, которая включает в себя несколько операций 
фотолитографии, одну или несколько операций 
ионной имплантации примесей (при легировании 
бором плотность энергии составляет 300 мкКл /см 2 , 
ускоряющее напряжение 80 кэВ, глубина залега-
ния р—я-перехода 1,5 мкм), создание металличес-
к и х соединений и контактных площадок. Техно-
логия основана на групповом способе производ-
ства, что одновременно решает и проблему умень-
шения стоимости преобразователей. 
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Д л я у м е н ь ш е н и я температурного дрейфа н у л я 
и в ы х о д н о г о сигнала д а т ч и к а разработана методи-
к а температурной компенсации . На ситалловой 
плате усилителя сформированы четыре компенса-
ц и о н н ы х т о н к о п л е н о ч н ы х резистора, к о т о р ы е оп-
ределенным образом в к л ю ч е н ы в э л е к т р и ч е с к у ю 
схему тензомоста. П о д г о н к а резисторов осущест-
вляется с ф о р к у с и р о в а н н ы м л у ч о м лазера на ус-
тановке ЭМ-551. Д л я п о с а д к и кристалла преобра-
зователя в к о р п у с используется метод эвтекти-
ч е с к о й п а й к и , ч то на п о р я д о к уменьшает темпе-
р а т у р н ы й дрейф н у л я преобразователя по сравне-
н и ю с посадкой п р и п о м о щ и клеев на основе э п о к -
с и д н ы х смол (ВК-9, ВТ25-200). 

Оригинальное решение к о н с т р у к ц и и к о р п у с а 
позволило полностью и с к л ю ч и т ь влияние дефор-
м а ц и и к о р п у с а на у п р у г и е свойства преобразо-
вателя. 

Техническая характеристика интегрального 
датчика давления 

Рабочий диапазон давлений, кПа 10—100 
Коэффициент преобразования, мВ/кПа 15 
Температурный дрейф, % /°С <0,3 
Нелинейность, % <1 ,0 

Д а т ч и к давления используется в сборочном 
оборудовании п р и определении давления в пнев-
мосети у с т а н о в о к и в качестве чувствительного 
устройства для контрю ля захвата кристалла ва-
к у у м н о й п р и с о с к о й в установках м о н т а ж а крис -
таллов в к о р п у с . 

Разработанный датчик усилия представляет со-
бой п о л у п р о в о д н и к о в ы й интегральный преобра-
зователь мембранного типа в б е с к о р п у с н о м испол-
нении , к о т о р ы й наклеивается на у п р у г и й элемент. 

У п р у г и м элементом м о ж е т с л у ж и т ь держатель 
сварючного инструмента . 

Техническая характеристика датчика усилия 

Пределы измерений усилия, г 0—30; 0—100; 
0,1 — 1000 

Коэффициент преобразования, мВ/г 10 
Собственная частота, кГц 40 

Использование датчика у с и л и я в качестве дат-
ч и к а сварючной (паяльной) н а г р у з к и позволило 
прикладывать с в а р о ч н у ю н а г р у з к у к соединяе-
м ы м элементам п о заранее занесенной в память 
у с т а н о в к и прюграмме, а т а к ж е создать датчик 
обрыва сварного соединения п р и формировании 
п р о в о л о ч н о й петли. 

Разриботанный датчик Холла представляет со-
бой кристалл из арюенида галлия с п л е н к о й анти-
монида и н д и я с прюволочными выводами в бес-
к о р п у с н о м исполнении . Д а т ч и к загерметизирюван 
д в у х с л о й н ы м п о к р ы т и е м . 

Техническая характеристика датчика Холла 

Входное и выходное сопротивление, Ом 13—15 
Магнитная чувствительность, мкВ/мТл 70 
Температурный коэффициент 
нестабильности, % /°С 0,2 

Д а т ч и к Холла используется в сборочном обо-
рудовании в качестве датчика касания и контрю-
ля деформации. 

Разработанные д а т ч и к и н а ш л и применение в 
экспериментальном и серийно в ы п у с к а е м о м сбо-
рючном оборудовании . 

Предельные механические 
характеристики 

локально-замкнутого шагового 
двигателя 

Задача повышения быстродей-
ствия и улучшения качества дви-
жения на произвольных переме-
щениях в сборочном технологи-
ческом оборудовании может быть 
решена замкнутым шаговым дви-
гателем (ШД). Сокращение вре-
мени исполнения команд по срав-
нению с разомкнутым ШД достига-
ется за счет использования его в 
режиме бесконтактного двигателя 
постоянного тока. В этом режиме 
(самокоммутации) каждый новый 
командный импульс вырабатывает-
ся лишь при появлении сигнала 
обратной связи (ОС), например, 
с кодового диска, расположенного 
на валу двигателя. Основная проб-
лема таких систем управления 

связана с трудностями регулиро-
вания скорюсти. Вращение ротора 
двигателя происходит с ускоре-
нием и замедлением, определяемым 
соотношением нагрузочного и 
развиваемого моментов. В свою 
очередь, последний обусловлен в 
основном углом рассогласования 
между результирующим вектором 
у приложенного к обмоткам 
управления (ОУ) _ напряжения и 
продольной осью Q ротора или ут-
лом коммутации. 

Целью работы является изуче-
ние свойств режима самокоммута-
ции шагового привода и экспери-
ментальное получение характе-
ристик и основных соотношений, 
которые могли бы стать базой для 

моделирования в управляющем 
компьютере оптимальной динамики 
движения ротора ШД и построе-
ния быстродействующих систем 
управления. 

Экспериментальное исследова-
ние локально-замкнутого ШД заклю-
чалось в определении механичес-
ких регулировочных характерис-
тик и построение на их основе се-
мейства изомоментных линий. Эти 
зависимости были получены на ма-
кете, собранном по схеме (рис. 1). 

Устройство управления прини-
мает команды с микропроцессор-
ного устройства, обрабатывает сиг-
налы с датчика обратной связи 
и выдает на вход усилителя мощ-
ности квантованный sin(cos) — сиг-
нал напряжения, который преоб-
разуется в ток по формуле U=KI. 
где К — коэффициент пропорцио-
нальности. К выходам усилителя 
мощности подключены обмотки 
управления ШД. На валу ШД зак-
реплен датчик обратной связи, яв-
ляющийся фотоэлектрическим дат-
чиком положения с растровой до-
рожкой (800 штрихов на оборот). 
Два фотодиода, сдвинутые относи-
тельно друг друга на 90°, форми-
руют sin (cos)-сигналы, поступаю-
щие через схемы усиления на вход 
усилителя управления. Порошко-
вая муфта создает на валу момент 
нагрузки типа «сухое трение». 

Используемый метод исследова-
ния замкнутого ШД позволяет из-

Рис. 1. Схема устройства для ис-
следования замкнутого ШД 

37 



V-22X W 67,5' 5ЯГ 1125- Ю /35' mJ5 157,5 f0,m 
fo,«r* 

Рис. 2. Механические регулировоч-
ные характеристики замкнутого ТНД 

Рис. 3. Семейство изомоментных 
линий замкнутого ШД 

бежать недостатков, связанных с 
зависимостью регулировочных ха-
рактеристик от взаимного положе-
ния датчика и ротора двигателя 
[1]. Это стало возможным благо-
даря применению электрического 
редуцирования (дробления) на т 
частей периода зубцовон структуры 
ШД. Среднее значение угла Qn 
между полем статора у и осью ро-
тора Q можно представить в виде: 

2л 
Qn= ( у — Qcp) = — 

т 
где tj) — угол коммутации; — 
положение кодового датчика на 
валу относительно 1-й «дискреты» 
квантованной синусоиды. Если дис-
кретность цифроаналогового пре-
образователя, который входит в 
усилитель управления, равна т= 64, 

2л 
то 0<Ду>< — . Так как то 

64 
можно принять, что Лф»0. 

Введенное таким образом по-
нятие угла коммутации позволяет 
взбежать технических трудностей 
реализации его изменения в процес-
се исследований локально-замкну-
того ШД. Суть метода заключает-
ся в суммировании некоторого 
числа, определяющего код ф, рав-
ного целому числу дискрет кван-
тованной синусоиды, и величины 
циклического кода счетчика, пере-
ключаемого импульсами с датчика 
обратной связи. 

Это позволяет практически по-
лучить зависимость максимального 
момента и, мощности на валу для 
заданной скорости вращения ШД 
от угла коммутации [2|: 

л 
1popi = ± arc tg , 

2 х ш а 

где т| — коэффициент внутреннего 
демпфирования; х — постоянная 
времени; шы — относительная ме-
ханическая скорость ротора. 

Изменяя значение ф для данного 
момента Мс, задаваемого порош-
ковой муфтой, можно подобрать 
скорость ротора ШД ш — шпаг при 
определенном значении угла i|> — 
— Sfopt и получить зависимости 
со = f (Мс, +). 

На рис. 2 представлены полу-
ченные такимобразом механичес-
кие регулировочные характеристи-
ки ШД типа ДШИ 200—1. Кривая 
1 является предельной механичес-
кой характеристикой разомкнутого 
ШД. На рнс. 3 представлено полу-
ченное на основании механичес-
ких регулировочных характеристик 
семейство изомоментных линий 
локально-замкнутого ШД. Частота 
foe приведена для удобства к 
4-тактной системе коммутации. 

Практически определить пре-
дельную механическую характе-
ристику как огибающую семейст-
ва регулировочных характеристик 
можно по рис. 2 и 3. Максималь-

ное значение момента при данной 
скорости находится на соответст-
вующей изомоментной линии, для 
которой ордината данной частоты 
является касательной. На рис. 3 
эти точки изомоментных линий 
соединены пунктирной линией, от-
ражающей оптимальное сочета-
ние утла ф и частоты foe для мак-
симального значения среднего раз-
виваемого момента ШД. Эта зави-
симость может быть легко исполь-
зована в управляющей системе для 
получения режима устойчивой ра-
боты шагового привода с опроки-
дывающим моментом на валу. 

Таким образом, проведенные 
исследования локально-замкнутого 
ШД, разработанные принципы 
управления и способы их схемо-
технической и микропрограммной 
реализации могут служить как са-
мостоятельной системой, так и ос-
новой для построения высокоско-
ростных, прецизионных систем ав-
томатического управления и регу-
лирования вновь разрабатываемых 
робототехнических комплексов. 
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Основы конструирования 
прецизионных контактных 

устройств зондового 
оборудования 

Повышение уровня интеграции 
и уменьшение размеров элементов 
БИС, включая размеры внешних 
выводов, накладывают жесткие 
требования на традиционные ме-
тоды разработки и регулировки 
контактных устройств зондового 
оборудования. 

В зависимости от технологи-
ческих требований контроля, типа 
и конструкции контролируемых из-
делий, их серийности, используе-
мого оборудования в настоящее 

время применяются два типа кон-
тактных устройств: универсаль-
ные регулируемые и с фиксирован-
ным расположением зондов. 

Требование универсальности 
зондового оборудования при на-
личии в производстве широкой 
номенклатуры приборов определя-
ет целесообразность применения 
контактных устройств, обеспечи-
вающих выставление зондов по то-
пологии выводов путем перемеще-
ния их наконечников в необходи-

мую точку пространства. При 
этом манипуляторы зондов должны 
иметь высокую чувствительность 
перемещений и сохранять положе-
ние уже настроенных зондов в про-
цессе работы. Не менее важным 
является удобство регулировок при 
выставлении зондов на требуемую 
топологию выводов схемы, от этого 
зависят вспомогательное время и 
надежность работы оборудования. 

Проведенные теоретические и 
экспериментальные исследования 
кинематики зондовых манипуля-
торов [1] показали, что вспомога-
тельное время может быть сокра-
щено за счет конструкции мани-
пуляторов зондов с развязанными 
(независимыми) координатными 
перемещениями по осям X, Y и Z. 
Отсутствие такой развязки в ряде 
конструкций манипуляторов, раз-
работанных ранее, приводило к 
необходимости выставления зон-
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дов путем неоднократных после-
довательных приближений к задан-
ному положению. Развязка коор-
динатных перемещений манипуля-
торов контактных устройств типа 
УК-1 и УК-2 достигается за счет 
выполнения направляющего паза 
для ограничивающего штифта по 
дуге окружности с радиусом, рав-
ным расстоянию от оси вращения 
настроечного элемента до оси 
штифта. 

Исследования основных харак-
теристик универсальных контакт-
ных устройств (емкость между 
зандами, индуктивность и сопро-
тивление цепей) при очевидной 
высокой трудоемкости изготовле-
ния, сложности создания много-
зондовых (более 80 пгг) контакт-
ных устройств на их основе подт-
верждают необходимость поиска 
более эффективных решений. 

В результате ряда исследова-
тельских и опытно-конструктор-
ских работ созданы многозондо-
вые контактные устройства с 
фиксированным расположением 
зондов (УКФ). Их конструктивное 
исполнение имеет два варианта: 
с креплением зондов методом 
пайки (УКФ-1) и методом фикса-
ции зандов эпоксидным компаун-
дом (УКФ-3, -4, -5). Значительное 

уменьшение габаритов и снижение 
трудоемкости изготовления, кон-
структивные возможности создания 
устройств с числом зондов до 
520 определили приоритет исполь-
зования У К Ф особенно в крупно-
серийном производстве БИС. 

Сравнительные испытания и 
экспериментальные исследования 
универсальных У К и У К Ф показали 
ряд преимуществ последних. Один 
из важнейших электрических па-
раметров устройства — емкость 
между зондами — для У К Ф состав-
ляет 0,6 пф, а для УК-2 — 1,5— 
2,5 пф. Общая емкость зонда и 
зондовой цепи относительно кор-
пуса для У К Ф составляет около 
1,2 пф. 

Исследования контакта зонд — 
контактная площадка схемы поз-
волили определить основные за-
висимости контактного усилия от 
к о н с т р у к т и в н ы х п а р а м е т р о в 
устройства в целом и зонда как 
элемента контактной пары. В част-
ности, для УКФ, у которых зонд 
представляет собой консольно 
закрепленную балку, расчетное 
контактное усилие обеспечивает-
ся соответствующей длиной его 
рабочей части. Поэтому обеспече-
ние одинакового контактного 
усилия (около 0,06 Н) для всех 

зондов многозондового контакт-
ного устройства при контроле схем 
широкой номенклатуры размеров 
является сложной задачей. 

Проведенные исследования кон-
тактных устройств позволили 
создать основы конструирования 
прецизионных измерительных 
систем зондового оборудования 
и освоить их серийное производ-
ство. 
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Методы и средства 
метрологической аттестации 
имитаторов и регистраторов 

помех для испытаний сборочного 
оборудования 

на электромагнитную 
совместимость 

Имитаторы (ИП), регистраторы 
(РП) и измерители помех (ПП) 
являются одними из основных при-
боров, используемых при испыта-
нии сборочного оборудования 
(СО) на электромагнитную сов-
местимость (ЭМС). 

Основные м е т р о л о г и ч е с к и е 
характеристики ИП, РП и ПП: диа-
пазон амплитуд помех (от 100 до 
1000—2000 В), длительность помех 
(сотни наносекунд), длительность 
фронта (5—50 не), частота повторе-
ния (от 1 до 50 Гц, в пакете импуль-
сов — до нескольких килогерц). 

Измерение указанных парамет-
ров в наносекундном диапазоне с 
необходимой точностью и досто-
верностью представляет значитель-
ные трудности. Основными метода-
ми измерений параметров ИП, РП 
и П П являются осциллографичес-
кий, неосциллографический — с 
использованием специализирован-

ных измерителей, цифровой — с ис-
пользованием импульсных вольт-
метров. Анализ указанных методов 
и средств измерений показывает, 
что каждый из них имеет недостат-
ки, в том числе и значительную 
погрешность (до ±20%) . 

Для уменьшения погрешности 
измерения параметров ИП, РП и 
П П разработаны методики, учиты-
вающие ряд составляющих погреш-
ности и использование аттестован-
ных с высокой точностью атте-
нюаторов. 

Расчетными и эксперименталь-
ными методами произведена оцен-
ка составляющих погрешности И П 
и РП, в частности систематической 
As, неисключенной, систематичес-
кой Лаз, случайной Л, от влияющих 
факторов Лс, а также предела до-
пускаемой основной погрешности 
Дор. 

Предел допускаемой основной 

погрешности имитаторов и реги-
страторов помех 

Дор=Дв+к VA a os+tV(A) , 

где к — коэффициент, зависящий 
от соотношения Aos и А (при р = 
=0,95, к=1,1); о, t — среднее квад-
ратическое отклонение, коэффици-
ент Стьюдента. 

Неисключенная систематичес-
кая составляющая погрешности 

Дов= У Д2ат + Д2з + Л2во + Д2р, 

где Д2ат, Дз, Дво, Др — соответст-
венно погрешности, вносимые ат-
тенюатором, из-за задержки сиг-
нала, визуального отсчета и рассог-
ласования измерительного тракта. 

При метрологической аттеста-
ции РП и П П использованы высо-
коточные (по амплитуде Д = 
= ± 1 % , по частоте Д = ±0,01% ) 

измерительные генераторы Г5-60 или 
Г5-56, комплект аттестованных 
аттенюаторов с погрешностью 
±0 ,2 дБ, широкополосный осцил-
лограф С1-108 (полоса пропуска-
ния 0—350 мГц) и вспомогатель-
ные устройства подключения РП и 
П П к измерительным приборам 
и сети. 

Определение амплитудных , 
временных и частотных парамет-
ров сигналов И П 1ф=50 не пред-
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полагает аттестацию высоковольт-
ного делителя' (ДН) по амплитуде. 
Выпускаемые в стране осциллогра-
фы не имеют Д Н с рабочим напря-
жением более 300 В (кроме осцил-
лографа С1-55, Д Н (1:100) которо-
го р а с с ч и т а н на н а п р я ж е н и е 
1500 В). Недостатком последнего 
является б о л ь ш о й разброс (до 
± 3 0 % ) коэффициента деления. 

Д л я уменьшения влияния пог-
решности Д Н на погрешность из-
м е р е н и я п а р а м е т р о в с и г н а л о в 
ИП-1, ИП-3 Д Н аттестованы с по-
мощью калибратора и м п у л ь с н ы х 
напряжений В1-5 и осциллографа 
С1-108. По грешность аттестации 
Д Н (1:100) 

Ддн = \ j Д 2 кин + Д V 

где Дкин — погрешность калибра-
тора В1-5 (Дкин = ± 0 , 5 % ) : До — 
погрешность образцового осцилло-
графа С1-108 (До = ± 1 % ). 

С учетом указанных составляю-
щих Ддн = ±1,25% для осцилло-
графа С1-70 Д с и = ± 4 % и Д и = 
= I/ Д2дн f- Д2сн составляет не бо-
лее ± 5 % 

При измерении сигналов И П с 
1ф=5—15 не применение Д Н осцил-
лографа С1-55 невозможно ввиду его 
недостаточной широкополосности . 
Имеющиеся коаксиальные аттенюа-
торы типа Д2 (Д2-264-Д2-32) в 
обычном включении не предназна-
чены для работы с напряжением 
1000 В, причем работают только 
в 50-омных трактах. 

Для измерения сигналов И П с 
1ф=5—15 не на входе комплекта ат-
тенюаторов с ослаблением N = 5 0 дБ 
установлен аттенюатор Д2-26 с 
м и н и м а л ь н ы м о с л а б л е н и е м N 
1 = 2 дБ (для приложения мини-
мального напряжения к аттенюато-
ру), у казанный комплект аттесто-
ван на установке Д1-14 с пог-
решностью ±(0,1—0,2) дБ в диапа-
зоне от 0 до 1000 мГц, применен 
специальный осциллограф С9-4А, 
позволяющий измерять однократные 
сигналы, причем для рассмотрения 
полосы пропускания (до 500 мГц) 
измерительный сигнал подается 
непосредственно на ЭЛТ, осущест-
влен сдвиг сигнала на 0,1—10 мкс 
генератором Г5-54, запускаемым 
сигналом синхронизации от ИП. 

Для осциллографа С9-4А t H = 
= 0 , 7 не, что при 1ф = 15 не при-
водит к погрешности измерения 
Д = ± 1 % (с учетом толщины луча 
А = ±(3—5)%). 

Для дальнейшего п о в ы ш е н и я 
точности измерения параметров 
ИП, РП и П П необходима разра-
ботка быстродействующих цифро-
вых измерителей наносекундных 
сигналов ( tH=0,5—1 не) с ампли-
тудой 1500—2000 В, измеритель-
ных генераторов с 1ф=1—2 не, ам-
плитудой 1500—2000 В ( Д = ± ( 1 — 
2)% ), ш и р о к о п о л о с н ы х в ы с о к о -
вольтных аттенюаторов на напря-
жение до 3—5 кВ ( Д = ± ( 3 — 
5)%). 

В.А .Минченко , 
А . А . В и с к у ш е н к о , 

М.Р.Борейко 
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Предназначен для измерения относительно! 
влажности воздуха в технологических, склад 
ских, ж и л ы х и дру гих помещениях. В датчике 
использован оригинальный емкостной чувстви 
тельный элемент на основе органического сор 
бента. Чувствительные элементы данного ти 
па ш и р о к о применяются для решения анало 
гичных задач в приборах, выпускаемых ведущи 
ми в области гигрометрии фирмами — К о р е и 
(Франция), Вайсала (Финляндия). Датчик ДВ-: 
соединяется с системой сбора и обработки ин 
формации трехпроводным неэкранированныи 
кабелем и имеет частотный выход, что обеспечи 
вает в ы с о к у ю помехоустойчивость линий связи 
Конструктивное исполнение датчика позволяв' 
использовать для его градуировки образцовые 
генератор влажного газа «Родник-2» («Род 
ник-2М») . Градуировочная характеристика дат 
чика представляется полиномом третьей сте 

Техническая характеристика П в Н И , 

Диапазон измерения относительной влажности, % О—98 
Рабочий диапазон температур, "С 5—35 
Точность измерения относительной влажности, % 

в диапазоне 20—25°С, 30—70% ± 2 
в остальных диапазонах ± 3 

Быстродействие, с не более 60 
Межпроверочный интервал, мес 6 
Напряжение питания, В -Н11—13 
Потребляемая мощность, мВт не более 100 
Выходная частота при относительной влажности 0% , кГц . . . 11,5—8,0 
Коэффициент преобразования, Гц/% (отн. вл.) —30...—15 
Напряжение низкого уровня выходного сигнала, В . . . . не более 3 
Напряжение высокого уровня выходного сигнала, В . . . . не более 9 
Габаритные размеры, мм 28X140 
Масса, кг не более 0,2 

Для сопряжения датчика с системой сбора и обработки информации 
с аналоговыми входами датчик ДВ-1 может поставляться совместно с 
нормирующим преобразователем частота—напряжение , имеющим 
следующие параметры: 
Выходное напряжение, В 

при относительной влажности 25—98% 2,5—9,8 
при относительной влажности 0—25% 1>0—2.5 

Напряжение питания, В +14...16 
Потребляемая мощность, мВт не более 350 
Сопротивление нагрузки, кОм не менее 2 
Цена датчика ДВ-1 — договорная. 

Обращаться по адресу: 
103498, Москва, М И Э Т , 
О Н И Л Ф Х П Т М , 
Бутурлин А.И., 
тел. 532-98-38 



К О Н Т Р О Л Ь Н О - И З М Е Р И Т Е Л Ь Н А Я А П П А Р А Т У Р А 

А.В.Ярош 

И 
Особенности технологии 
современное оборудование 
зондового контроля БИС 

В сложном технологическом цикле изготовле-
ния БИС ответственной и весьма трудоемкой яв-
ляется операция зондового контроля параметров 
на пластине. Требуется высокая достоверность 
зондового контроля, так как пропуск бракован-
ных и ложное бракование годных схем приводят 
к значительным материальным потерям и непро-
изводительным трудовым затратам на последую-
щих операциях сборки. 

Это требование может быть выполнено за счет 
повышения точности совмещения зондов с кон-
тактными площадками (до 2—3 мкм), низкого 
уровня переходного сопротивления (0,1—0,02 Ом) и 
его стабильности в процессе контроля, а также за 
счет управления движением исполнительных 
устройств зондового оборудования по заданной 

программе. Высокое качество контактирования 
легче реализуется при снижении быстродействия 
исполнительных устройств, но это недопустимо 
ввиду снижения производительности оборудо-
вания. 

При операции зондового контроля многовы-
водных БИС создается групповой контакт много-
зондового контактного устройства с большим 
числом выводов схемы (до 260 и более). Для каж -
дого единичного контакта справедливы положе-
ния теории переходного сопротивления и усилия. 
Однако особенности процесса многозондового 
контактирования определяют требования к кон-
тактным устройствам и автоматическому зондово-
му оборудованию. 

В процессе сборки и регулировки многовы-

Зондовые установки автоматы 

ЭМ-6010 ЭМ-6010-1 
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водных контактных устройств зонды выставляют-
ся в плоскости контактирования с допустимой 
погрешностью по периметру прямоугольника в 
соответствии с топологией к о н т а к т н ы х площа-
док. Но из-за различной у п р у г о й остаточной де-
формации, влияния температуры, технологических 
и дру гих факторов наконечники зондов имеют 
разброс п о л о ж е н и я в плоскости и по отношению к 
заданным точкам контактирювания на контактных 
площадках до 10—15 м к м и рюзновысотность до 
20 мкм. В результате неплоскостности и клинооб-
разности пластины кристаллы находятся в разных 
плоскостях п р и контактировании, при этом с уче-
том значительных р>азмерюв кристаллов (до 
2 0 X 20 мкм) нельзя пренебрегать наклоном плос-
кости самого кристалла. Предметный стол, на ко -
торюм закреплена пластина, м о ж е т иметь т а к ж е 
отклонение от заданной плоскости до 10 мкм. 

Т а к и м обр>азом, при контроле многовыводных 
БИС совмещение многозондового к о н т а к т н о г о 
устройства с к о н т а к т н ы м и площадками представ-
ляет собой прюцесс совмещения плоскостей, огра-
ниченных прямоугольными рамками, стороны од-
ной из которых прюходят через наконечник зон-
дов, а дру гой — через центры контактных площа-
док. Точность и время совмещения этих фигур оп-
ределяются параметрами системы совмещения, 
включающей в себя устройства контрюля относи-
тельной ориентации и устройства перемещений по 
координатам X, У, Z. 

Для достижения оптимальных условий много-
зондового контактирования в автоматическом ре-
ж и м е контроля БИС на пластине потребовались 
специальные конструктивные решения устрюйств 
контактирювания, систем совмещения и выбор 
алгоритмов работы зондовых автоматов. 

Зондовое оборудование для межоперационного 
контроля на пластине м о ж н о разделить на три 
основные г р у п п ы : универсальные зондовые авто-
маты, установки для аналитического контроля и 
специальные зондовые установки. 

Создание зондовой установки ЭМ-680 с исполь-
зованием нового принципа пострюения системы 
многокоординатных перемещений на основе ли-
нейного шагового двигателя определило техни-
ческий уровень и перспективные напр)авления 
развития современных зондовых автоматов. Раз-
работанные затем зондовые автоматы ЭМ-6010., 
ЭМ-6010-1, ЭМ-6020 и ЭМ-6020-1 с использовани-
ем систем микрюпрюцессорного управления и ди-
агностирювания работы основных устрюйств поз-
воляют на высоком урювне решить задачи конт -
рюля ширюкой номенклатуры схем, включая конт -
роль тестовых с труктур (ЭМ-6020-1), оптоэлектрюн-
ных приборов (ЭМ-6010-1), контроль с подогревом 
пластины до 150°С (ЭМ-6020). 

В результате дальнейшего развития этого на-
правления были созданы безопер>аторный зондо-
вый автомат ЭМ-690 и его модификации (ЭМ-690А, 
ЭМ-690Р) с автоматической ориентацией пластин. 

В прюцессе р>азриботки конструкции , техноло-
г и и и освоения прюизводства БИС выявилась необ-
ходимость контактирювания зондов не только с 
выводами схемы, но и с внутренними элементами 
топологии. Эта задача решена с созданием анали-
тических п р е ц и з и о н н ы х з о н д о в ы х у с т а н о в о к 
ЭМ-6030 и ЭМ-6040, позволяющих осуществлять 
контактирювание с элементами схемы рюзмерюм 
1—2 мкм. 

Разработка и серийное освоение указанного 
зондового оборудования позволили обеспечить 
возросшие требования межоперационного конт-
рюля в прюизводстве современных ИС п р и их ши-
рюкой номенклатуре и больших объемах выпуска. 

Е.В.Филиппович, А.И.Дьяконова, 
В.П.Козел, А.В.Кузнецов 

Универсальное 
автоматическое зондовое 

оборудование 
Контрюль параметрюв микрюсхем на стадии по-

лучения их в виде отдельных модулей на пласти-
не позволяет своевременно корректирювать тех-
нологический прюцесс, что в конечном счете ве-
дет к увеличению выхода годных и с н и ж е н и ю 
себестоимости изделий. 

Известны контактные и бесконтактные методы 
испытаний микрюсхем на пластине. Среди бес-
контактных наиболее распрюстранены методы с 
использованием сканирующего лазерного луча или 
п у ч к а электрюнов, а т а к ж е метод измерения тем-
пературных полей п о в е р х н о с т и м и к р о с х е м ы . 
Несмотря на перспективность бесконтактных ме-
тодов испытаний микрюсхем на пластине в нас-
тоящее время решающую рюль п р и межопераци-
онном контрюле полупроводниковых приборов 
и ИС в серийном производстве играет к о н т а к т н ы й 
метод, называемый зондовым контролем. 

Совершенствование зондового контроля прю-
исходит по различным напр>авлениям: оптимиза-
ция технологии контрюля, развитие контрюльно-
измерительного комплекса, включающего в себя 
зондовое и измерительное оборудование. Зондо-
вый контрюль в зависимости от типа прюизводства 
и степени освоения изделий осуществляется на 
универсальном, автоматическом, специализирюван-
ном или аналитическом зондовом оборудовании. 
В серийном прюизводстве при межопер>ационном 
контрюле электрических параметрюв микрюсхем 
на пластине используются, к а к правило, универ-
сальные автоматические зондовые установки. 

В настоящее время отечественной прюмышлен-
ностью серийно выпускаются автоматические уни -
в е р с а л ь н ы е з о н д о в ы е у с т а н о в к и Э М - 6 9 0 , 
ЭМ-690А, ЭМ-690Р, которые позволяют зонди-
рювать кристаллы ИС, полупрюводниковых прибо-
рюв и тест-структур на пластинах диаметром до 
150 мм. 

Система управления установок, выполненная на 
базе микропроцессора КР580ИК80А, обеспечивает 
диагностирование основных функциональных уст-
рюйств. 

Техническая характеристика зондовых установок 
Погрешность натяга зондов на любом 
кристалле, мкм ± 1 5 
Кинематическая погрешность переме-
щения по координатам X и У, мкм 10 
Невоспроизводимость ориентации 
пластин, мкм 

по координатам X и Y 5 
по координате <р ю 

Время одного цикла контактирования, с 0,1 
Число групп разбраковки 7 (для ЭМ-690) 

32 (для ЭМ-690А, ЭМ-690Р) 
Число программируемых точек . . . 1300 (для ЭМ-690А, 

ЭМ-690Р) 
Емкость загрузочно-разгрузочных 
устройств, пластин 25 
Напряжение питания, В 220 (50 Гц) 
Давление сжатого воздуха, МПа 0,5—0,6 
Занимаемая площадь, м2 2 

Используемый в установках четырехкоординат-
н ы й линейный шаговый двигатель на воздушной 
п о д у ш к е с обратной связью по у с к о р е н и ю обеспе-
чивает оптимальную динамику процесса зондирова-
ния и в ы с о к у ю точность перемещения. 
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Газовые течеискатели 
ТИПА 

ТГ-ЗА (АРСИН, Ф О С Ф И Н , СЕРОВОДОРОД), 
ТГ-ЗН (ВОДОРОД), ТГ-ЗСН ( К О М М У Н А Л Ь Н Ы Й 
ГАЗ, М Е Т А Н ) 

Предназначены для контроля герметичности 
газовых к о м м у н и к а ц и й технологического обо-
рудования, газобаллонных автомобильных уста-
новок, коммунальных сетей и др. 

В течеискателях использован высокочувстви-
тельный полупроводниковый сенсор на основе 
тонкой пленки металлооксида, обеспечивающий 
в ы с о к у ю стабильность и долговременность 
эксплуатации прибора. Течеискатели снабжены 
дискретным линейным индикатором относи-
тельного уровня утечки , звуковым сигнализа-
тором наличия течи, автоматической установкой 
нулевого порога сигнализации, индикатором 
контроля работоспособности источника питания 
и установки нулевого порога. 

Технические характеристики 

Детектируемая концентрация у т е ч к и 
газа ТГ-ЗА ТГ-ЗН ТГ-ЗСН 

0,2 ррш 0,01% н и ж н е г о 
порога взрываемости 

Скорость реагирования, с не более 3 
Источник питания 2 элемента типа 14(А343) 
Время непрерывной работы, ч 7 
Габаритные размеры, мм 3 2 X 6 0 X 1 6 0 

Современный технический уровень разработки, высо-
кое качество изделия и удобство эксплуатации выгодно 
характеризуют газовые течеискатели типа ТГ. 

Цена приборов - договорная. 0 б р а щ а т ь с я 
по адресу: 103498, Москва, М И Э Т , 

О Н И Л Ф Х П Т М , Бутурлин А.И. , тел. 532-98-38 



В.И.Виноградов, 
Ю.А.Бухвалов 

Аналитические 
зондовые установки 
для диагностических 

исследований 

В последнее десятилетие в связи с созданием 
программно-запоминающих устрюйств емкостью 
до 1 Мбит прюизошло резкое усложнение конст-
рукций ИС в сторону рюста количества исполь-
зуемых элементов, миниатюризации элементной 
базы и увеличения плотности монтажа. В резуль-
тате этого возникла необходимость обнаружения 
дефектов и повышения надежности микрюсхем на 
более ранних стадиях проектирювания и изготов-
ления микрюсхем, что потребовало исследовать 
прюхождение сигналов во внутренних точках 
функциональной схемы. 

В прюцессе изготовления микрюсхем межопе-
рационный контроль электрических параметров 
осуществляется универсальными зондовыми уста-
новками, которые не дают информации о причи-
нах дефектов и отказов их для анализа и иссле-
дования. 

На предприятиях отрасли для анализа отказов 
и дефектов, исследования элементов ИС и БИС 
используются микрозондовые манипуляторы по-
лукустарного прюизводства, на которых невоз-
можно локализовать отказавшие элементы БИС, 
обнаружить дефекты, появляющиеся при повышен-
ной температуре, прювести исследование сигна-
лов во внутренних точках функционирующей 
схемы. В результате такого контроля причины 
отказов на многих БИС определяются приблизи-
тельно, затягиваются срюки анализа и принятие 
мер по устранению причин отказов и повышению 
выхода годных. На этапах разработки и внедре-
ния БИС исследования с помощью указанных ма-

нипуляторюв проводятся не в полном объеме. 
Прюекты производства ИС с емкостью памяти до 
1 Мбит недостаточно отрабатываются. 

Разработаны аналитические зондовые уста-
новки для диагностических исследований, пред-
назначенные для осуществления электрического 
контакта цепей измерителя с элементами струк-
тур микрюнных и субмикрюнных размеров, визу-
ального наблюдения структур микрюсхем, а так-
же для локализации отдельных элементов струк-
тур микрюсхем при диагностических исследова-
ниях состояния внутренних блоков микросхем в 
диапазоне нормальных и повышенных темпер>атур 
на полупроводниковой пластине и в диапазоне 
нормальных температур в незагерметизирован-
ных корпусах. 

Разработанные аналитические зондовые уста-
новки для диагностических исследований позво-
ляют осуществлять электрический контакт с эле-
ментами структур и металлизирюванными шина-
ми шириной не менее 0,5 мкм внутри кристалла 
микрюсхемы размерами не более 20X20 мм на 
полупрюводниковых пластинах диаметрами 75, 
100, 125, 150 мм. Установки выполнены в настоль-
ном варианте и работают в ручном режиме уп-
равления. 

Аналитическое зондовое оборудование для 
диагностических исследований развивается как 
в направлении автоматизации с возможностью 
прюграммирования перемещения объекта иссле-
дования, так и в направлении автоматизации 
прюцесса контактирювания с элементами структур 
и металлизирюванными шинами микрюсхем с це-
лью устранения влияния человека на прюцесс 
контактирювания. 

Экономический эффект от использования ана-
литических зондовых установок для диагности-
ческих исследований достигается за счет сокра-
щения сроков разработки, освоения выпуска мик-
рюсхем благодаря возможности отработки техно-
логии изготовления и устранения дефектов на 
ранних стадиях разработки и изготовления мик-
росхем, что способствует снижению коэффициен-
та запуска корпусов для микрюсхем и повышению 
выхода годных ИС. 

О.И.Гунич, З.М.Завало, 
В.С.Кононов, А.В.Ярош 

Специальные контактные устройства 
УКФ и оборудование для их 

изготовления 
Используемые для межопер>ационного контрю-

ля ИС измерительные системы представляют со-
бой комплекс оборудования, в состав которюго 
входят автоматизированные зондовые установки, 
тестеры для измерения электрических парамет-
ров и системы, обеспечивающие связь тестерюв с 
контактными выводами контрюлируемых приборюв. 

В настоящее время отечественной прюмышлен-
ностью и зарубежными фирмами выпускается 
ширюкая номенклатура универсальных и специ-
альных зондовых установок, в которых применя-
ются разнообразные контактные устрюйства. Они 
различаются конструктивными особенностями, тех-
нологией изготовления, способом осуществления 
контакта с выводами контрюлируемых схем, меха-

низмом настрюйки зондов, способом создания 
контактного усилия и др. 

В составе серийного зондового оборудования 
применяются универсальные контактные устрой-
ства (УКУ) на базе УК-1 и УК-2. Однако основные 
их характеристики (такие как число зондов, вели-
чина емкости между зондами, трудоемкость изго-
товления, технологичность конструкции, затраты 
на техническое обслуживание) перестают отве-
чать возрюсшим требованиям к операции зондово-
го контрюля при крупносерийном и массовом про-
изводстве БИС и СБИС. 

Эффективным решением задачи улучшения 
указанных показателей является создание эконо-
мичных малогабаритных контактных устрюйств 
с фиксированным расположением зондов (УКФ). 
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Зондовая установка ЭМ-690 
В настоящее время У К Ф в серийном и массо-

вом производстве БИС практически полностью за-
менили У К У . Наиболее известными разработчика-
ми изготовителями У К Ф являются фирмы Rucker 
and Kol ls, W e n t w o r t h Laboratories, Cerprobe Corpo-
rat ion, «Angl iatesh» L imi ted (США) , M ic ron ics 
Japan Co. (Япония) и др. 

Разработаны и освоены в производстве основ-
ные конструктивные варианты исполнения кон-
тактных устройств У К Ф - 1 и УКФ-5 . Конструктив-
но варианты различаются методами фиксации 
зондов на плате. В У К Ф - 1 используется припайка 
зондов непосредственно к токоведущим провод-
никам платы, а в У К Ф - 5 — приклейка зондов 
к плате эпоксидным компаундом. 

К а ж д ы й из указанных вариантов имеет свою 
к о н к р е т н у ю область применения в зависимости от 
требований, предъявляемых к контактному уст-
ройству. У К Ф - 1 целесообразно применять для 
контроля БИС с любым расположением контакт-
ных площадок по площади кристалла, а не только 
по периметру (обеспечивается к о н с т р у к ц и е й 
собственно зонда). Д а н н ы й вариант предпола-
гает т а к ж е возможность оперативного ремонта. 
У К Ф - 5 предназначен для контроля БИС с более 
плотным расположением контактных площадок 
на кристалле и минимальными значениями индук -
тивности и емкости между зондами. 

Для каждого варианта исполнения У К Ф разра-
ботан комплект технологической документации, 
позволяющий полностью освоить производство 
У К Ф практически на любом предприятии. 

Техническая характеристика У К Ф 

УКФ-1 

Число зондов, шт 100 
Разновысотность зондов, мм . . 0,03 
Электрическая емкость 
между ближайшими зон-
довыми цепями, пф 2,0 
Сопротивление изоляции 
зондовых цепей, Ом 10" 
Габаритные размеры, мм 0110X6 ,5 
Масса, к г 0,12 
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УКФ-5 

260 
0,03 

2,5 

10" . 
0110X5 ,5 

0,12 

Зондовая установка ЭМ-690-А 
По результатам эксплуатации на предприяти-

ях-потребителях определен средний ресурс У К Ф — 
1,5- 10 циклов контактирований. 

Для изготовления контактных устройств типа 
У К Ф - 1 и У К Ф - 5 необходимо специальное сбороч-
но-технологическое оборудование. 

Имеются сведения о разработках одной из ве-
дущих зарубежных фирм (Wen two r th Laboratories, 
С Ш А ) установок сборки, ремонта и контроля зон-
довых карт двух модификаций: модель СМР-100 — 
для сборки методом припайки, модель СМР-200 — 
методом приклейки зондов к плате. 

В К Б Т Э М (г. Минск ) разработан и внедрен в 
серийную эксплуатацию на заводе «Эпос» ком-
плекс ЭМ-0967, предназначенный для сборки, 
ремонта и контроля контактных устройств с фик-
сированным расположением зондов (до 260 шт.) на 
плате, применяемых затем в составе серийного 
з о н д о в о г о о б о р у д о в а н и я (ЭМ-680, ЭМ-6010 , 
ЭМ-690 и др.). 

В комплексе ЭМ-0967 предусмотрены: устрой-
ства имитации автоматического рабочего цикла 
контактирования с целью проведения предвари-
тельных испытаний У К Ф в реальных условиях, воз-
можность задания величины технологического 
натяга с помощью программатора, цифровая 
индикация т е к у щ и х координат предметного сто-
лика при его перемещении по вертикали, цифро-
вая индикация количества циклов контактирова-
ний в автоматическом режиме, перемещение мик -
роскопа с увеличенными ходами по координатам. 

С учетом актуальности скорейшего оснащения 
предприятий отрасли к о н т а к т н ы м и устройствами 
У К Ф , в ОСТ 11 773.000.81 введены зонды (как наи-
более трудоемкая и ответственная составная 
часть У К Ф ) , а необходимый комплект конструк -
торской и технологической документации на них 
передан на завод «Контур» (г. Чебоксары) для се-
рийного производства и централизованной пос-
тавки заказчикам. 

В настоящее время заканчиваются ОКР по 
созданию У К Ф с числом зондов до 512 и соответ-
ствующего оборудования для сборки, а т а к ж е 
разработка специальных У К Ф - Т , предназначенных 
для эксплуатации в диапазоне температур от 
—60 до 150°С. 



В.А.Зайцев, 
П.Н.Галабурда, 
А.В.Ярош 

Автоматизированное 
оборудование контроля 

и сортировки кристаллов ИС 
Контроль внешнего вида полупроводниковых 

пластин и кристаллов со структурами ИС заключа-
ется в обнаружении разнообразных по своей фи-
зической природе и конфигурации дефектов на 
их поверхности. Используемый в настоящее вре-
мя визуальный контроль на операциях производ-
ства ИС обеспечивает обнаружение наиболее ха-
рактерных дефектов при различных вариантах 
технологии. По мере увеличения сложности схем 
стандартные ручные способы визуального конт-
роля ограничивают прюизводительность труда на 
операции. К тому ж е они позволяют определять 
качество только субъективно. 

Различают три этапа визуального контроля в 
процессе прюизводства ИС. Первый — контроль 
качества изготовления приборюв на пластине перед 
операцией зондирювания, вторюй — после разде-
ления пластин на кристаллы, третий — в процес-
се сборки. 

Цель вторюго этапа — обнаружение, сорти-
рювка кристаллов и маркировка бр>ака для исклю-
чения попадания бракованных кристаллов на 
последующие операции. Увеличение оптических 
приборов при прюверке составляет от 30 до 200*. 
Контролю подвергаются все кристаллы или их 
часть в зависимости от требований качества. Опе-
ратор различает такие дефекты, как трещины, 

царюпины, прюколы контактных площадок, нали-
чие на поверхности загрязнений, вызванных несо-
вершенством и неудовлетворительным выполне-
нием предыдущих технологических операций. 
Вторюй этап контрюля реализуется с помощью 
систем автоматического распознавания бр>ака в 
автоматах сортировки и укладки кристаллов в 
кассеты. 

Впервые в отрасли автоматизирован контрюль 
внешнего вида с помощью автомата сортирювки 
кристаллов ЭМ-4018. При автоматической загруз-
ке-выгрузке спутников машинное зрение обеспе-
чивает ориентацию пластины, выход на первый 
кристалл и обход кристаллов разделенной на лип-
ком носителе пластины. При этом происходит 
распознавание кристалла, его ориентация для 
последующего захвата вакуумной присоской, ав-
томатическое распознавание маркирювочных пя-
тен и сколов с размерами 50 мкм и более. Прюиз-
водительность автомата составляет 3600 кристал-
лов /ч при размере кристалла 2 X 2 мм. 

Автомат может обрабатывать и снимать крис-
таллы размерами 1X1 до 15X15 мм с последую-
щей укладкой как на спутники-носители, так и в 
кассеты. Информация о параметрах и режиме ра-
боты установки вводится с помощью клавиатуры 
на пульте оператора. Автомат имеет интер(}ейс 

Установка кассетирования годных Автомат сортировки кристаллов 
кристаллов ЭМ-4038 ЭМ-4018 
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и программу для связи с ЭВМ верхнего уровня, 
что позволяет встраивать его в технологические 
комплексы. 

При разработке установки ЭМ-4038 машинное 
зрение было совмещено с микроскопом контроля 
дефектов, имеющем увеличение от 90 до 200*. 

I Установка предназначена для кассетирования 
годных кристаллов с размерами от 1 X 1 А° 2,5Х 
Х2,5 мм после контроля качества их разделения 
с использованием различных типов кассет. Уста-
новка может работать как в автоматическом ре-
жиме (при ручной загрузке—выгрузке спутников 
из кассет), так и в полуавтоматическом. В режи-
ме полуавтомата оператор контролирует под микро-
скопом только потенциально годные кристаллы, 
после автоматической разбраковки их системой 
технического зрения. Обнаруженные годные 
кристаллы нажатием к н о п к и «Пуск» укладывают-
ся в кассету или на спутник. Производительность 
установки при размерах кристаллов 1,5X1.5 мм 
и времени контроля 4 с составляет не менее 
700 кристаллов/ч. 

В настоящее время разработан и изготавли-
вается опытный образец автоматизированной ус-
т а н о в к и в и з у а л ь н о г о к о н т р о л я к р и с т а л л о в 
ЭМ-6008 для контроля и распознавания дефектов 

размером 5 мкм (трещины, царапины, сколы, про-
колы контактных площадок, загрязнения). Уста 
новка имеет автоматическую загрузку—выгрузку 
спутников, ориентацию пластин, выход на первый 
кристалл и сканирование контролируемого крис-
талла как по контуру, так и по всей поверхности. 
Машинное зрение — микроскоп с увеличением 
100, 200, 300* с автоматической сменой увеличе-
ния и две встроенные телевизионные камеры с 
увеличением 2 и 10*. Отработка поверхности крис-
талла может производиться как оператором, так 
и в режиме «Автомат» с последующей маркиров-
кой бракованных кристаллов. Контролировать 
можно полупроводниковые пластины до разделе-
ния и кристаллы после резки пластин на липком 
носителе или уложенные в кассеты. 

В установку встроена персональная ЭВМ с 
цветным дйсплеем, что позволяет вести обучение 
для контроля дефектов данного типа кристаллов 
и оперативно менять программу. Размеры обра-
батываемых кристаллов составляют от 0,1X0,1 
до 20X20 мм. Производительность установки при 
размерах кристаллов 3 X 3 сс — до 800 кристал-
лов/ч. Обеспечивается автоматическая маркировка 
бракованных кристаллов и индицирование брака 
по четырем группам. 

A.П.Рыдзевский, М.К.Майракова, 
Л.В.Сологуб, Л.Д.Буйко, 
B.И.Авербах 

Применение акустической 
микроскопии для исследования 

кремниевых кристаллов 

Критерием качества и эксплуатационной на-
дежности микросоединений следует считать уро-
вень механических напряжений или размеры об-
ласти напряженно-деформированного состояния 
контактного узла сварное соединение — кристалл 
ИС, так как из-за разности КТР герметизирующих 
компаундов, металлов проводников и пленок, ди-
электрических слоев, кремниевой подложки, эвтек-
тики и основания корпуса ИС сформированные 
структуры в кремнии и контактный узел посто-
янно находятся в напряженном состоянии. Это 
приводит к прогибу кремниевой подложки, нару-
шению структурного совершенства кристалла, су-
ж е н и ю рабочего температурного диапазона и вы-
ходу из строя при многократном термоциклиро-

вании, а также ограничивает возможности созда-
ния быстродействующих ИЭТ. В связи с увеличе-
нием степени интеграции ИС и плотности монта-
жа проволочных перемычек исследование напря-
женно-деформированного состояния кремния в 
области контактного узла в зависимости от мето-
дов микросварки становится актуальной задачей. 

Известны методы исследования механических 
напряжений на основе рентгеноструктурного ана-
лиза [1—3|, тензорезисторов [4] и голографии [5]. 
Некоторые из них (в частности, рентгеновские 
методы) позволяют получить количественную 
оценку напряженно-деформированных состояний 
в кристаллах ИС (в МПа), но трудоемки при ма-
тематической обработке результатов, не обладают 
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достаточной экспрессностью и требуют специаль-
ной подготовки образцов, использования громозд-
кого оборудования и высокоинтенсивных п у ч к о в 
энергии. Основной недостаток рассматриваемых 
методов контроля — их неприемлемость для 
оценки механических напряжений в кристаллах 
ИС с малыми топологическими размерами (от 
0,1X0,1 до 6 X 6 мм) после проведения технологи-
ческих операций сборки. 

В последнее время разрабатываются новые ка-
чественные неразрушающие методы контроля 
скрытых дефектов в структурах ИС (трещин, 
выколов, полей механических напряжений и др.) 
на основе акустической микроскопии . Основное 

преимущество акустических методов состоит в 
том, что о н и позволяют измерять у п р у г и е свой-
ства материалов и структурные неоднородности 
с фоторегистрацией результатов анализа в виде 
горизонтальных сечений при послойном скани-
ровании с шагом по глубине ~ 0 , 1 мкм. В резуль-
тате акустических измерений получается инфор-
мация, необходимая для определения стойкости 
и эксплуатационной долговечности сварных сое-
динений. 

Глубина зондирования акустической волной 
падает с увеличением рабочей частоты и ростом 
акустическо го импеданса материала объекта. 
Для материалов с большим акустическим импедан-
сом глубина проникновения ограничена длиной 
поверхностной акустической волны. 

С т р у к т у р ы А1—Si02—Si и Au—БЮг—Si , обра-
зованные в результате микрюсварки, целесообраз-
но анализировать в частотном диапазоне 100— 
400 М Г ц для выявления характера распределения 
полей механических напряжений в кремнии с 
учетом значения коэффициента термоупругого 
ослабления акустических волн в металлах (напри-
мер, O A U = 1 6 7 Д Б / С М на частоте f=l ГГц). В мега-
герцевом диапазоне частоты (100 и 400 МГц) м о ж -
но анализировать рассматриваемую с т р у к т у р у 
на глубину до 30 м к м в кремнии без нарушения 
целостности контактного узла. 

Исследование влияния режимов и качества 
присоединения кристаллов на напряженно-де-
формирюванные состояния кремния с помощью аку -
стической микрюскопии показало, что при мон-
таже кристаллов на клей меньше механические 
напряжения, чем при монтаже на эавтектику. 
Наблюдается их зависимость от толщины слоя 
эвтектики или клея. П р и увеличении толщины 
клеевого или эвтектического слоя возрастают 
механические напряжения, поэтому при монтаже 
кристаллов необходимо стремиться к минималь-
ной толщине контактного слоя. 

С целью исключения влияния монтажа крис-
таллов на их напряженно-деформирюванные сос-
тояния исследовали бездислокационные кристал-
лы кремния (10X10 мм), металлизирюванные алю-
минием толщиной 1,2 мкм, и кристаллы много-
выводных БИС, посаженные на клей ВК32-200. 
Сварку внахлест золотой и алюминиевой прюво-
локой к контактным площадкам БИС прюизво-
дили на модернизированной установке ЭМ-4020Б, 
обеспечивающей оптимальные р е ж и м ы термо-
компрессионной (ТКС), ультразвуковой (УЗС) и 

термозвуковой сварки (ТЗС) с подогревом изде-
лия и ТЗС с подогревом изделия и инструмента. 
Ширина торца инструмента составляла 145 мкм, 
прочность алюминиевой прюволоки — 26 сН, золо-
той — 15 сН. Р е ж и м ы сварки были выбраны та-
к и м и (см. таблицу), чтобы деформация соедине-
ний составляла 50%, при этом прючность соеди-
нений золотой прюволоки находилась в диапазоне 

Метод 
Мате-
риал, 

Режимы сварки Шири-
на ПОЛЯ 

сварки диа-
метр Уси- Вре- Мощ-

Темпера-
тура, °С 

упру-
гих нап-

прово-
локи, 
мкм 

лие, 
сН 

мя, 
мс 

ность 
УЗГ 
Вт 

сто-
ла 

и ист-
РУ -

мен-
та 

ряже-
ний на 
глуби-

не 
25 мкм, 

мкм 

ТЗС с 
подо-
гревом 
стола 

Au, 30 0,4 20 0,45 200 200 

ТКС Au, 30 0,4 20 — 340 — 150 

ТЗС с 
подо-
гревом 
стола и 
инстру-
мента Au, 30 0,4 20 0,35 200 200 100 

УЗС Al, 35 0,35 25 0,62 80 

8—10,6 сН, а соединений алюминиевой прюволоки 
11—12,4 сН. 

Акустические изображения сварных соеди-
нений получали с их поверхности, локальных 
полей у п р у г и х напряжений в кристалле — на 
глубине 10 и 25 мкм. Ширина поля у п р у г и х нап-
р я ж е н и й в кремнии на глубине 25 м к м приведе-
на в таблице. 

Сравнительный анализ качества сварных сое-
динений показал, что наибольший вклад в раз-
витие дефектов контактного узла в виде локаль-
ных полей у п р у г и х напряжений вносит метод ТЗС 
золотой прюволоки с ограниченным нагревом крис-
талла (200°С), при этом ширина поля напряже-
ний на глубине 25 м к м составила ~ 2 0 0 м к м Уста-
новлено, что в зоне сварных соединений встык 
(диаметр шарика 75—90 мкм) с шагом м е ж д у 
контактными площадками ИС 0,25 мм наблюдает-
ся перекрытие полей у п р у г и х напряжений . 

Ранее установлено, что инструмент в холодном 
состоянии при Т К С в момент касания с подлож-
к о й отводит тепло и снижает температуру в зоне 
сварки на 40—50°С. Это вынуждает технолога 
при ТЗС увеличивать или давление на инструмент , 
или температуру нагрева кристалла ИС, или мощ-
ность УЗГ. Однако повышение температуры сто-
ла ограничивается, например, свойствами клея 
ВК32-200. Увеличение ж е амплитуды колебаний 
инструмента и давления на инструмент приводит 
к рюсту напряжений в кремнии. 

В связи с этим потребовалось ввести подогрев 
инструмента до 200°С, что обеспечило в условиях 
ультразвуковых колебаний размягчение и вынос 
органических загрязнений с поверхности кон -
тактных площадок БИС и образование соедине-
ний с меньшей энергией активации соединяемых 
поверхностей. Установлено также , что нагрев 
Кристаллов БИС, посаженных в корпус на клей, 
в диапазоне температур 200—250°С приводит к 
резкому с н и ж е н и ю уровня напряжений . Тогда 
формирование сварных соединений при Т К С 
и ТЗС с подогревом инструмента прюисходит в 
условиях, когда кристалл БИС находится в ненаг-
р у ж е н н о м состоянии. Поэтому ширина поля у п р у -
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г их -напряжений в кремнии в первом случае умень-
шалась до 150 мкм, а во втором — до 100 мкм. 

Перед УЗС алюминиевой проволоки кристал-
лы БИС хотя и находятся в ненагретом, наиболее 
напряженном состоянии (2 МПа) , однако процесс 
сварки в условиях трения окисленных алюминие-
вых поверхностей, разрушения и выноса пленок 
и загрязнений контактных поверхностей облегча-
ется настолько, что поле у п р у г и х напряжений в 
кремнии на глубине 25 м к м составляет 70—90 мкм. 

Т а к и м образом, метод акустической микроско -
пии позволяет оценить размеры поля у п р у г и х 
напряжений в кремнии вокру г сварного соедине-
ния. На основании этих исследований методы 
микросварки золотой проволоки по и х воздействию 
на образование полей у п р у г и х напряжений в кри-
сталле м о ж н о представить в следующем порядке 
(по убыванию) : 

ТЗС с подогревом стола — Т К С — ТЗС с подо-
гревом стола и инструмента. 

Соединения алюминиевой проволоки с кристал-

лами ИС обладают наименьшим полем у п р у г и х 
напряжений. 
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Фотоакустическая 
микроскопия как средство 

диагностики 
и неразрушающего 

контроля 

Обнаружение на ранних стадиях технологи-
ческого процесса с крытых дефектов, приводящих 
к браку и отказам готовых изделий микроэлект-
роники , позволяет выпускать изделия без дефек-
тов качества и надежности. В разработках и про-
изводстве транзисторов и И С неразрушающий 
контроль качества и надежности необходим для 
следующих видов соединений: 

— кристаллов, посаженных на теплоотводящую 
п о д л о ж к у , в которых м о ж е т быть нарушен тепло-
отвод и снижена прочность сцепления кристалла 
с п о д л о ж к о й , что приводит к отрыву кристалла 
на термоциклах; 

— микросварных соединений ИС и БИС, для 
которых требуется знать без механического раз-
рушения каждого соединения не только действи-
тельную прочность, но и ее запасы при техноло-
гических эксплуатационных и испытательных 
воздействиях; 

— металлизационных слоев, пленок и покры-
тий, в которых требуется обнаружить неоднород-
ность адгезии, в том числе оценить действитель-
н у ю прочность сцепления, п о к р ы т и й с подлож-
к о й без разрушения соединений. 

Применяемые для решения этих задач фотоакус-
тические микроскопы, работают по принципу тер-
мооптического возбуждения и приема акустичес-
к и х колебаний воздействием на поверхность 
объекта сфокусированными импульсами излуче-
ния азотного лазера наносекундной длительности 
с одновременным сканированием этим лучом по-
верхности и приемом акустических откликов в 
к а ж д о й точке попадания импульса излучения. В 
результате на увеличенной в 10—50 раз топограм-
ме распределения акустических откликов по 
площади сканирования, отображаемой на цвет-
ном ВКУ, наблюдаются в виде светлых пятен зоны 
с полным отсутствием сцепления и с ослабленным 
сцеплением. 

В связи с н и з к и м К П Д преобразования энергии 
лазерного импульса в акустический отклик , прини-
маемый обычно пьезоприемником на стороне 
объекта, противоположной возбуждаемой, прием и 
обработка акустических сигналов производится 
высокочувствительными пьезоприемниками, соеди-
ненными с малошумящими усилителями с большим 
коэффициентом усиления. Важнейшим условием 
получения полноценной информации о внутрен-
ней структуре соединяемых деталей являются 
преобразование и обработка получаемых сигна- , 
лов в блоке обработки, выделяющем амплитуд-
ные и частотные составляющие акустического 
сигнала, записываемые одновременно со сканиро-
ванием в памяти и подаваемые через нее на цвет-
ное ВКУ. 

Фотоакустический контроль имеет следующие 
основные преимущества: 

— бесконтактность возбуждения акустическо-
го сигнала; 

— возможность микросканирования микропло-
щадок элементов микросхем с получением боль-
шого (до 100 крат) увеличения. 

Разработан ряд методик фотоакустического 
контроля многослойных керамических конденса-
торов, диффузионных сварных соединений, и зон 
спекания порошковых металлических деталей, а 
т а к ж е запасов термоциклической устойчивости 
керамических пластин. Однако наряду с разработ-
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ками схемно-конструктивных решений фотоакус-
тических микроскопов необходимо уделять боль-
шое внимание отработке технологических основ 
их применения в конкретных условиях производ-
ства. Требуется наряду с обнаружением и иденти-
фикацией дефектов разрушающими методами 
создавать метрологическое обеспечение для пос-
ледующей калибровки показаний микроскопа 
в виде эталонов и тест-объектов с калиброванными 
моделями дефектов. Среди основных проблем раз-
вития фотоакустической микроскопии в связи с 
ее использованием в микроэлектронике наиболее 
актуальны следующие: 

— обеспечение бесконтактного приема акусти-
ческих сигналов при оценке возможности встраи-
вания фотоакустического контроля в производст-
венные сборочные линии. Возможности размеще-
ния контактных приемников в существующих кон-
струкциях сборочных линий очень ограничены. 
Для введения поточного фотоакустического конт-
рюля может потребоваться внесение конструктив-
ных изменений в основное оборудование. В то же 
время ряд технических решений позволяет обес-
печить надежный акустический контакт с переме-
щающимся контролируемым изделием через до-
пускаемую технологическую жидкость (например, 
спирт или дистиллированную воду); 

— обеспечение производительности, соответ-
ствующей скоростям перемещения изделий на 
сборочных линиях. Для этого требуется опреде-
лить число строк, необходимых для получения 
информации, достаточной для принятия решения 
о степени технологической воспрюизводимости 
или о наличии дефекта, требующего забракования 
изделия на ранних стадиях производства. Таким 
образом, при создании фотоакустического метода 
и аппаратуры неразрущающего слежения за про-
изводительными процессами требуется разработ-
ка для заданной производительности линии кри-
териев и норм получения и обработки информа-
ции, достаточных для достоверных оценок каче-
ства. Производительность контроля лимитирует-
ся частотой следования импульсов, составляющей 
100 Гц для лазера ЛГИ-503 и 1000 Гц для лазера 

ЛГИ-505. Имеются возможности подъема этой 
частоты до 20 кГц с полной переработкой систе-
мы и преобразования акустического сигнала. В пос-
леднем случае время записи кадра 50X50 строк 
может быть сокращено до нескольких секунд; 

— полная автоматизация контроля с помощью 
принципов фотоакустической микрюскопии, тре-
бующая для своего решения техники и методов 
технического зрения. При условии решения двух 
рассмотренных проблем и с учетом достигнутых 
результатов по совмещению фотоакустического 
микроскопа с персональной ЭВМ эта проблема 
представляется решаемой. 

Зарубежных аналогов фотоакустического мик-
рюскопа не обнаружено. Разрабатываются и вы-
пускаются акустические микроскопы стоимостью 
300 тыс. долларов (фирмы «Сонаскан» США и 
-Лейтц», ФРГ) и сканирующие лазерные акусти-
ческие микроскопы стоимостью 390 тыс. долла-
ров, применяемые для диагностических исследо-
ваний в электронике. 
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фотоакустической 
микроскопии 

Развитие исследований механизмов и причин отка-
зов с использованием методов и средств дефектоскопии 
и физико-химического анализа обусловлено высоким 
уровнем надежности ИЭТ современного поколения, 
который трудно подтверждается традиционными мето-
дами испытаний, а также определяющим влиянием 
на надежность скрытых дефектов, не выявляемых 
существующей системой технологического контроля и 
приемочных испытаний. Несмотря на эффективность 
традиционных методов, они сложны, дороги и без раз-
рушения изделий не выявляют дефектов адгезии паяных 
и сварных микросоединений, дефектов структуры под 
металлизацией и др. [1 ] . 

В основу систем технического диагностирования 
материалов и изделий микроэлектроники положены 
методы и средства физико-технического исследования 
структуры. Среди них наиболее перспективны акусти-
ческая, лазерная и фотоакустическая лазерная сканиру-
ющая микроскопия. С помощью этих методов удается 
обнаружить электрически активные дефекты в полу-
проводниковых структурах, а «также скрытые и под-
поверхностные дефекты [2 ] . 

В современных методах диагностики локальных 
параметров используются сложные, часто многоступен-
чатые физические механизмы формирования сигналов, 
несущих полезную информацию из микрообъемов 
исследуемого образца. Примером может служить метод 
термоакустической микроскопии, обладающий потен-
циально высокими возможностями для решения воп-
pqcoB визуализации тепловых микронеоднородностей 
и их диагностики. Принцип действия термоакустической 
микроскопии основан на явлениях генерации и распро-
странения в объекте температурных волн, возбуждае-
мых зондирующим лазерным излучением, модулирован-
ным по интенсивности. Вследствие периодической теп-
ловой деформации нагретой поглощенным излучением 
локальной области объекта в нем возбуждаются перио-
дические акустические колебания той же частоты, что 
и температурные (фотоакустический эффект). Акусти-
ческие колебания регистрируются пьезопреобразовате-
лем объемных волн. При растровом сканировании ла-
зерного луча по исследуемой поверхности формируемое 
фотоакустическое изображение, отображая тепловые 
и оптические свойства объекта, является результатом 
наложения трех различных процессов: вариации погло-
щенной мощности излучения вследствие изменения от 
точки к точке оптических свойств объекта, взаим)дей-
ствия температурных волн с тепловыми неоднород-

ностями объекта и взаимодействия акустических волн 
с упругими неоднородностями объекта [3 ] . 

Фотоакустический эффект получил широкое рас-
пространение к а к физическая основа большой группы 
методов исследования различных характеристик (опти-
ческих, тепловых, механических, электронных) кон-
денсированных сред, в частности, полупроводников. 
Ряд дефектов, связанных с нарушением сплошности 
(включения, пустоты, трещины, неоднородности и 
др.), не всегда обнаруживается традиционными мето-
дами электронной, инфракрасной или рентгеновской 
микроскопии при изучении внутренних областей не-
прозрачных материалов, но может бьггь выявлен в про-
цессе исследования их теплофизических характеристик 
при воздействии на исследуемый образец модулирован-
ным электромагнитным излучением, возбуждающим 
фототермоакустический эффект, генерирующий тепло-
вые и акустические волны в образце в результате по-
глощения фотонов. 

На основе фотоакустического эффекта разработана 
группа методов исследования различных объектов с 
помощью их облучения световыми или электронными 
потоками с модулированной интенсивностью. Как 
правило, эти методы — бесконтактные. Они использу-
ются для нераэрушающего контроля и диагностирова-
ния различных ИЭТ в процессе изготовления. Фотоакус-
тические методы начинают применяться в технологии 
современной микроэлектроники [4 ] . 

Надежность изделий микроэлектроники в значи-
тельной степени определяется качеством микросварных 
соединений, на долю которых приходится 30—60% 
отказов [5 ] . В условиях все возрастающей функцио-
нальной сложности СБИС, что сопровождается увеличе-
нием числа контактов, основным требованием к про-
цессу выполнения межсоединений является повышение 
их качества и надежности при росте объема произ-
водства. 

Оптимальные показатели могут быть достигнуты 
благодаря сочетанию достижений техники с активным 
управлением технологическими процессами и 100%-ным 
не разрушающим контролем качества микросоединений 
на стадии их изготовления [6 ] . 

В промышленном производстве наиболее часто ис-
пользуется сочетание двух методов контроля микро-
сварных соединений: нераэрушающий (выборочный) 
контроль качества микросварки по силе отрыва и ха-
рактеру разрушения микросварного соединения и 
нераэрушающий визуальный контроль - отбраковка 
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потенциально ненадежных микросварных соединений 
по результатам визуального осмотра (степени дефор-
ш ц и и ) . Такой контроль недостаточен для управлений 
технологическим процессом монтажа мгжсоединений 
и прогнозирования их надежности ввиду его низкой 
информативности [6 ] . 

Известно [7, 8] несколько методов неразрушаю-
щего контроля проволочных микросоединений: рент-
генотелевизионный, ультразвуковой резонансный, ин-
фракрасной радиометрии, контроль по минимально 
заданной силе отрыва, обдув струей газа, электромаг-
нитный и др. Ни один из перечисленных методов не на-
шел широкого применения в производстве ИЭТ из-за 
сложности аппаратуры, малой информативности и 
низкой эффективности, а в некоторых случаях из-за до-
полнительного воздействия на изделие, приводящего 
к ослаблению соединений. Поэтому поиск новых мето-
дов неразрушающего контроля микросварных соедине-
ний по-прежнему актуален [6 ] , особенно в связи с 
расширением использования в ИЭТ бескорпусных по-
лупроводниковых приборов, ИС, БИС и СБИС, собран-
ных на гибком полиимидном носителе. Наряду с пре-
имуществами беспроволочная конструкция изделий на 
гибком полиимидном носителе имеет существенный 
недостаток — сложность, а в некоторых случаях невоз-
можность использования традиционных методов конт-
роля (измерения силы отрыва в сочетании с визуальным 
контролем), так к а к система ленточных выводов на-
ходится практически в одной плоскости с кристаллом 
и пространство между кристаллом и выводами запол-
нено слоем полиимидного лака [6 ] . 

Наиболее перспективный для контроля к а к про-
волочных, так и ленточных микросоединений становит-
ся фотоакустическая микроскопия [9—13] благодаря 
высокой информативности, отсутствию существенного 
воздействия на образец, однозначности и воспроизводи-
мости получаемой информации, полностью отражающей 
физическую сущность контролируемых характерис-
тик [6, 12]. Этот метод контроля имеет преимущества 
перед акустической и сканирующей лазерной акусти-
ческой микроскопией, хотя все три метода контроля 
микроконтактных соединений могут дать в известных 
пределах идентичные результаты в производственных 
условиях. Если в акустической и сканирующей лазерной 
микроскопии первичная информация получается в 
результате генерации, взаимодействия и приема чисто 
акустических колебаний, то в фотоакустической микро-
скопии она возникает при оптическом взаимодействии 
импульсного лазерного излучения с поверхностью 
твердого тела [10] . 

Использование отечественного фотоакустического 
микроскопа ФМ-ЗМ позволяет осуществлять неразру-
шающий контроль контактных соединений после мон-
тажа кристаллов БИС и СБИС методом эвтектической 
пайки и склейки с основанием кристаллодержателя с 
целью обеспечения необходимых электрического и 
теплового контактов [10] . 

Опыт отработки методик фотоакустического конт-
роля различных соединений показал, что применение 
ФМ-ЗМ наиболее эффективно для диагностирования 
на стадиях разработки и освоения новых изделий, когда 
каждое изменение в конструкции и в режиме техноло-
гического процесса очень наглядно отражается на фо-
тоакустических топо граммах [10] . 

Однако исследования на ФМ-ЗМ качества микро-
сварных и микропаяных соединений БИС и СБИС 
затруднены из-за таких технических недостатков, к а к 
отсутствие оптической системы и механизмов преци-
зионного варьирования диаметром пятна лазерного 
пучка и его фокусирования в плоскости изображения, 
несовершенство механизма сканирования. Это опреде-
лило технические требования к средству бесконтактно-

го неразрушающего диагностирования фотоакустичес-
к и м методом широкой номенклатуры микроконтакт-
ных соединений, использующихся в технологических 
процессах сборки ИЭТ (микросварке внахлест и встык 
проволочных и ленточных выводов, монтаже микро-
соединений методом TAB и f l ip-chip) . 

Разработанное фотоакустическое средство контроля 
качества микросварных и микропаяных соединений 
СБИС конструктивно выполнено на базе установки 
ретуши фотошаблонов ЭМ-551Б, предназначенной для 
исправления металлизированных фотошаблонов путем 
испарения дефектных участков хромового покрытия 
сформированным излучением ультрафиолетового ла-
згра с длиной волны 0,337 м к м наносекундной длитель-
ности и средней мощностью 120 мВт. Технические воз-
можности установки ЭМ-551Б соответствуют общим 
принципам фотоакустической микрюскопии [9, 13] — 
наличию импульсного ультрафиолетового лазера, опти-
ческой системы, фокусирующей лазерный луч в пятно 
диаметром 2, 4, 7, 10, 15, 20 мкм, прецизионного ко-
ординатного стола на ШЦД, обеспечивающего програм-
мное двухкоординатное перемещение с дискретностью 
0,5 м к м на поле 150x150 мм. Для обеспечения приема 
и обработки фотоакустических сигналов использован 
блок пьезопреобразователя объемных волн с широко-
полосным усилителем, размещенным на координатном 
столе. Накопление и регистрация видеоинфоршции 
осуществляются устройством накопления, обработки и 
отображения информации ГСП15ИЭ100х100-011 с цвет-
ным ВКУ ВК51Ц61, сопряженным с персональной 
микроЭВМ ШМ PC/AT. 

Фотоакустический контроль микросварочных и 
микропаяных соединений СБИС заключается в следую-
щ е м Контролируемая микросхема через слой согла-
сующего вещества (глицерина) акустически закреп-
ляется на предметном столике с пьезопреобразовате-
л е м Посредством оптической системы и координатного 
стола на ЛЩЦ перекрестие бинокулярного микроскопа, 
в центре которого расположена световая метка в виде 
квадрата, устанавливается на исследуемую контактную 
площадку с микросварным выводом. Размеры световой 
метки и соответственно лазерного пятна определяются 
выбранной диафрагмой 2x2, 4x4, 7x7, 10x10, 15x15, 
20x20 мкм. Световая метка определяет локальную 
область, подвергаемую воздействию зондирующего ла-
зерного излучения. Оптимальное лазерное возбуждение 
исследуемого микросварного соединения достигается 
при фокусировании лазерного луча на его поверхность. 
Шаговым перемещением координатного стола пере-
крестие бинокулярного микроскопа совмещается с 
углом контактной площадки, имеющей микросварное 
соединение, откуда по заданной программе начинается 
сканирование участка размерами 128x128 м к м с шагом 
0,5 м к м и заданной скоростью, максимальным числом 
строк 256 элементов в строке 256. Уровень накачки 
лазерного импульса наносекундной длительности опре-
деляется экспериментально. В процессе сканирования 
на экране цветного видеоконтрольного устройства 
регистрируется 16-градационное цветокодированное по-
элементное изображение зон контактирования микро-
сварного соединения металлизации контактной пло-
щадки с микропроволокой при увеличении 2500х , при-
чем низкие уровни фотоакустических сигналов свиде-
тельствуют о наличии зон соединений с однородной 
структурой (темных), а высокие уровни - с неодно-
родной (светлых). Преобразование аналогового сигнала 
в цифровой, выраженный в двоичном 8-битном коде, 
и запись цифрового сигнала в любое из трех ин-
формационных запоминающих устройств емкостью 
256x256x8 бит обеспечивается устройством накопле-
ния, обработки и отображения информации. При необ-
ходимости накопления и хранения значительного мае-
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сива видеоинформации возможна ее оперативная транс-
ляция в персональную микроЭВМ Ш М PC/AT и воспро-
изведение любого массива в цветном изображении на 
экране ее монитора. Аналогичен процесс ретрансляции 
видеоинформации на гибкий диск и обратно. 

С учетом острого дефицита средств контроля ка-
чества адгезии металлизированных пленочных покры-
тий проработан вариант диагностирования адгезионного 
контакта металлизации контактной площадки микро-
схемы по обнаружению порога разрушения при мини-
мальной плотности мощности импульса лазерного излу-
чения, при которой в области облучения нарушается 
сплошность металлической пленки [ 1 4 ] . 

Таким образом, разработанное средство фотоакус-
тического контроля обеспечивает диагностирование 
микросварных соединений внахлест и встык прово-
лочных и ленточных выводов, соединений, выполненных 
по методам TAB и f l ip-ch ip, адгезии металлизированных 
пленочных покрытий на контактных площадках микро-
схем. 
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Контроль качества 
монтажа кристаллов 

фотоакустическим 
методом 

В связи с использованием больших кристаллов ИС 
для их присоединения к основанию требуются материа-
лы. обеспечивающие релаксацию напряжений. Среди 
адгезивных материалов наиболее распространен эпок-
сид, доля которого составляет 80%, другие используе-
мые с этой целью материалы - мя г кий припой и эвтек-
тика Au—Si*. ОНИ должны обеспечивать присоединение 
с воспроизводимыми свойствами. Очевидно, что все 
клеевые композиции имеют малые физические дефекты 
(из-за испарения растворителя), которые не ухудшают 
характеристик прибора. Однако если эти дефекты дос-
таточно обширны или многочисленны, они влияют на 
прюдолжительность его срока службы. Избыток пустот 
в эвтектическом сплаве снижает устойчивость к элек-
трическим и тепловым нагрузкам, может привести к 
отделению кристалла от корпуса или к образованию 
трещин. 

Контроль качества присоединения кристаллов -
неотъемлемая часть технологического процесса авто-
матической сборки. Наиболее известным методом 
оценки качества монтажа эвтектического соединения 
является метод рентгенотелевидения, однако клеевые 
соединения прозрачны для рентгена и не могут быть 
проконтролированы этим методом. 

Качество клеевого соединения оценивают только 
разрушающими способами (изготовлением шлифов или 
механическим отслаиванием кристалла от подложки) . 
Изготовление шлифов — очень трудоемкий процесс, не 
дающий достаточно точной кгартины дефектов. Поиск и 
разработка новых неразрушающих методов контроля 
качества — весьма актуальная задача. 

Для исследования качества присоединения крис-
таллов применен фотоакустический .микроскоп ФМ-ЗМ, 
в котором блок программного перемещения управляет 
двигателями сканирующей системы и блоком запуска 
и синхронизации. Совместно с системой сканирования 
он обеспечивает автоматическое перемещение луча 
лазера по координатам X и У в диапазоне от 12,8 до 
512 мм, причем число строк по координате Y равно 
256. Дискретность выбора размеров сканирования 
составлет 2 и 2,5. Блок программного перемещения 
выдает импульсы запуска для синхронизации работы 
всей системы. Число импульсов в одной строке (по 
координате X) равно 256, т.е. Х/256 = tp, где tp - шаг 
регистрации. 

В & ю к е программного перемещения предусмотрен 
выбор скоростей сканирования от 0,2 до 20 мм/с. В 
устройстве использован импульсный лазер ИЛГИ-503 
ультрафиолетового излучения в диапазоне длин волн 
337,0—337,1 н м со средней мощностью 3 мВт и импульс-
ной 3 кВт . Предусмотрено ступенчатое уменьшение 
мощности до 70% от номинала. Длительность лазерных 
импульсов составляет около 10 не, а частота их следова-

K a t h l l e n M - . R e a r n e y , M o l l E d i t o r . 
Trends in die bonding materials.— Semiconductor Inter-
national, 1984, june, p. 84. 
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ни я — до 100 Гц. Последний параметр накладывает 
ограничения на скорость сканирования объектов. 

Фокусирующая система с фокусным расстоянием 
75 мм собирает лазерный пучок в точку диаметром око-
ло 50 мкм. При исследовании реального образца в 
первую очередь следует выбрать поле сканирования 
по X и Y размерам, близким к размерам объекта ис-
следования, но не меньше его. 

Скорость сканирования должна быть такой, чтобы 
выполнялось условие 

где v — скорость движения по координате Х\ Fy 0 0 -
предельная частота, равная 100 Гц. 

Варьируя мощностью лазерного импульса, выбира-
ют динамический диапазон акустического отклика для 
наиболее удачного и информативного представления 
на экране ВКУ. Дополнительное ослабление мощности 
импульса при необходимости можно получить также 
изменением коэффициента усиления усилителя. На 
экране цветного ВКУ регистрируется 16-градационное 

цветокодированное изображение контролируемого об-
разца, причем низкие уровни фотоакустических сигна-
лов указывают на наличие зон соединений с более од-
нородной структурой (темных), а более высокие уров-
ни - неоднородных (светлых) зон. 

Для исследования были использованы две группы 
образцов: 

кристаллы размерами 10x10 (связующий мате-
риал - клей ВК32-200) и 12x4 мм (связующий мате-
риал — контактол) ; 

- кристаллы ИС типа РУ-5 размерами 6,3x2,95 мм, 
припаянные на эвтектику Au—Si с помощью золотых 
прокладок. 

В первой группе образцов кристаллы были при-
клеены к металлическим кристаллодержателям со 
специально образованными дефектами. Для подтверж-
дения достоверности фотоакустических топограмм 
кристаллы механическим путем отсоединялись от мон-
тажной площадки и на оптическом микроскопе оцени-
валось качество присоединения. 

Во второй группе образцов качество монтажа 
оценивалось с помощью интерферометра и рентгено-
телевидения. Интерференционные картины образцов 
имели вид концентрических колец, что характеризует 
80—90%-ное смачивание кристаллов эвтектикой. Ка-
чество пайки контролировалось также с помощью 
рентгеновского микроскопа. Эвтектическое соединение 
регистрировалось по всей площади кристалла. 

Сложность процесса эвтектической пайки заключа-
ется в обеспечении равномерного регулируемого раство-
рения кремния, равномерной рекристаллизации эвтек-
тического сплава золото—кремний. В ряде случаев 
наблюдается неодинаковая толщина эвтектики из-за 
неравномерности золотого покрытия, неплоскостности 
монтажной площадки и нестабильности температуры 
нагрева по всей поверхности кристалла. Размер зерна 
эвтектического соединения также колеблется от 2 до 
100 м к м в зависимости от условий расплавления и 
охлаждения. 

Сравнительный анализ фотоакустических и опти-
ческих фотографий для первой группы образцов пока-
зал, что в образцах, не содержащих пустот и дефектов, 
выделяется акустическая энергия низкого уровня и 
поэтому цветокодирование на экране — темное. Де-
фекты в виде пустот дают акустическую энергию бо-
лее высокого уровня со светлым цветокодированием. 

Такое выделение большого уровня энергии, очевидно, 
происходит за счет резкого перераспределения внутрен-
них напряжений. Так, образцы с клеевым соединением 
в центральной части кристалла имеют фотоакустическое 
изображение в виде темной зоны, по краям - более 
светлой. 

Таким образом, в процессе исследований достиг-
нута корреляция между оптическими и фотоакустичес-
кими изображениями, т.е. наблюдаемая акустическая 
эмиссия имеет корреляционную связь с наличием внут-
ренних дефектов. 

Для вторюй группы образцов характерна более 
сложная взаимосвязь уровня акустической эмиссии 
и степени дефектности. Так, фотоакустическое изоб-
ражение для образцов с эвтектикой по всей площади 
кристалла без обширных пустот получено с различными 
оттенками. В этом случае цветность изображения связа-
на со свойствами эвтектического соединения, которое 
по площади рамки и кристалла имеет разное содержание 
золота и кремния, а значит, на отдельных участках имеет 
разные упругие и тепловые свойства, что и отражает 
фотоакустический метод. 

Таким образом, корреляционная связь между 
оптическим и фотоакустическим изображениями следов 
распределения адгезива подтверждает пригодность мик-
роскопа ФМ-ЗМ после его модернизации для неразру-
шающего контроля клеевого соединения. 

М . К . М а й р а к о в а , З . П . Д у б р о в а , 
А . П . Р ы д з е в с к и й , В . И . А в е р б а х , 
О . К . Т в е р д о в 

Контроль качества 
эвтектической пайки 
кристаллов методом 

лазерной интерферометрии 

Надежность БИС определяется качеством эвтекти-
ческой пайки кристаллов и их защищенностью от тер-
момеханических воздействий, возникающих как на 
операции пайки, так и на последующих операциях — 
микросварке и герметизации. 

Известно несколько методов контроля качества 
пайки кристаллов [1—6]. Прочность эвтектических со-
единений определяют методом разрушающего конт-
роля — приложением сдвигающего усилия параллельно 
плоскости раздела кристалл—подложка или контрюлем 
на заданную прочность для отбраковки потенциально 
непригодных соединений [1 ] . Однако эти методы тру-
доемки, приводят к повреждению края кристалла и 
поэтому не внедрены в производстве БИС. 

Согласно работе [1 ] , качество пайки оценивают 
визуально подсчетом длины выступающей по периметру 
кристалла эвтектики. Такая оценка качества пайки не 
может быть объективной, поскольку вблизи границы 
непрхэпаянного соединения возникают локальные рас-
тягивающие напряжения [2, 3] критической величины, 
стимулирующие развитие микротрещин при сварке 
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проволочных межсоединений или разрушение кристалла 
после герметизации БИС пластмассой. 

Наиболее информативный метод контроля качества 
эвтектических соединений — рентгенотелевиэионная 
микроскопия [4, 5 ] , обеспечивающая контроль без 
нарушения целостности соединения. Установлено [ 5 ] , 
что изменение контраста изображения зоны пайки на 
рентгенотелевизионном микроскопе обусловлено 
неравномерностью толщины эвтектического соединения 
и процентным содержанием в соединении кремния. 
Показано, что участки эвтектики толщиной более 7 м к м 
дают черный контраст изображения, от 3 до 7 м к м 
серый, поры, пустоты и непрореагировавшее золото 
светлый контраст изображения. Оптимальным соеди-
нением золото — кремний считается соединение с тол-
щиной эвтектического спай 5 - 7 м к м , равномерное по 
контрастности, с содержанием кремния 2 ,4 -2 ,8% и 
площадью эвтектики под кристаллом не менее 70%. 
Однако метод ренггенотелевиэионной микроскопии це-
лесообразно использовать к а к дублирующий из-за его 
сложности и ограниченной возможности определения 
качества пайки кристаллов к металлическим кристалло-
держателям. 

Рассмотренные методы имеют общий недостаток 
невозгиоясность контроля распределения и величины ме-
ханических напряжений в кристаллах. 

Для оценки качества соединений кристаллов и опре-
деления в них остаточных внутренних напряжений це-
лесообразно использовать лазерную интерферометрию. 

Сравнение лазерной интерферограммы с изображе-
нием на экране рентгенотелевизионного микроскопа 
эвтектического соединения показывает, что в зависи-
мости от смачивания кристалла эвтектическим припоем 
и его распределения изменяется сцепление кристалла 
с подложкой, а следовательно, и степень неплоскостнос-
ти планарной поверхности кристалла. 

При равномерной толщине и растекании эвтектики 
по всей площади кристалла с выходом ее за пределы 
его контролируемая поверхность представляет собой 
сферу, а интерференционная картина имеет вид концент-
рично расположенных колец. Расчет напряженно-дефор> 
мированного состояния кристаллов в соответствии с 
приведенной интерферограммой дан в работе [6 ] . 

В случае, если угол или сторона кристалла плохо 
смочены эвтектикой, что подтверждается рентгенотеле-
виэионным изображением, плотность распределения ко-
лец в несмоченном углу (стороне) уменьшается. Два 
центра в интерференционной картине означают, что 
нет равномерности растекания припоя по толщине. 

Для участков кристаллов с расходящимися в одну 
сторону подковообразными интерференционными поло-
сами характерно некачественное сцепление или отсут-
ствие сцепления кристалла с подложкой. 

Возможны два случая образования седловидных 
интер>ферогр>амм на кристаллах. В одном случае эвтекти-
ческий слой наибольшей толщины располагается в 
центре кристалла, а у его краев — прерывистый более 
тонкий слой. Во втором случае в центре кристалла эв-
тектика отсутствует или имеется ее тонкий слой, а 
растекается эвтектика локальными зонами параллельно 
контуру кристалла. 

Таким образом, метод лазерной интерферометрии 
позволяет интегрально оценивать к а к количественные 
значения напряженных состояний кристаллов, так и 
качество их присоединения к основаниям. Метод легко 
поддается автоматизации путем создания матрицы де-
формации с последующим построением профиля дефор-
мированного кристалла БИС в трехмерном пространст-
ве. Но для этого требуется обеспечить контраст планар>-
ной поверхности кристалла БИС не менее 0,5. 
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В.А.Бровков, В.И.Юрченко, 
В.Г.Сысуев 

Диагностический 
комплекс на базе 

ZRM-20 для отладки 
опытных образцов ИС 

На различных стадиях разработки и производства 
ИС с субмикронными размерами требуются принципи-
ально новые методы диагностики. Известные методы 
растровой электронной микроскопии (РЭМ) наиболее 
приемлемы для создания диагностических комплексов, 
поскольку они относятся к не разрушающим, не вносят 
изменений и повреждений в исследуемый кристалл, 
а в сочетании с элементами САПР и САЙТ позволят 
проводить диагностирование при отладке опытных 
партий ИС путем сравнения топологии реальной и 
спроектированной САПР. 

Разработана диагностическая система электронно-
лучевого зондирования с элементами САПР и САЙТ, 
в которой объединены: средства электронно-лучевой 
микроскопии реальной топологии ИС и отображения 
проектной топологии, полученной с САПР, а также 
анализа электрических сигналов с отдельных элементов 
схемы с помощью стробоскопического аналого-цифро-
вого преобразователя ( А Ц П ) . Такая диагностическая 
система позволяет проводить ускоренную отладку 
опытных ИС путем быстрого и достоверного анализа 
наблюдаемых дефектов топологии ИС. 

В состав диагностического комплекса входят: 
электронно-лучевая установка ЦРМ-20, автоматизиро-
ванное рабочее место на базе ПЭВМ Ш М PC/AT и МС 
1212, стрхэбирующий аналого-цифровой преобразова-
тель, а также периферийные устройства. 

Реальная топология разрабатываемой ИС отобра-
жается на видео-контрольном устройстве ЦРМ-20, затем 
аналоговый сигнал с помощью АЦП преобразуется в 



системе визуализации и регистрации РЭМ изображения 
и подается на монохромный дисплей. Изображение с 
помощью системы регистрации, встроенной в МС 1212, 
записывается на жесткий диск, где может храниться 
достаточно долго. 

Спроектированная топология разрабатываемой ИС 
•врез МС 1212, адаптер линии связи МС 1212 и Ш М 
PC/AT,XT и микроскопа подается на цветной графи-
ческий дисплей. Программное обеспечение диагности-
ческого комплекса позволяет передать данные, полу-
ченные с растрового электронного микроскопа и САПР, 
на ПЭВМ IBM PC/AT,XT и сравнивать их в полиэкран-
ном режиме на графическом дисплее. 

Все программы написаны на языке Modula-2 с ис-
пользованием системы JPI-Top Speed и работают под 
управлением операционных систем MS-DOS и PC-DOS 
версии 3.30. Программа контроля и анализа результатов 
измерений ЦРМ-20 работает на МС 1212 в среде RT-11 
и выполняет следующие функции: 

- отображение на цветном графическом дисплее 
содержимого исходного топологического файла с 
ЦРМ-20; распределение данных выбранных файлов по 
слоям топологического рисунка производится опера-
тором; 

- маскирование слоев топологии осуществляется 
оператором непосредственно в ходе просмотра; 

- замер фактических расстояний, масштабирование 
изображения, разворот данных в поле экрана и представ-
ление их в "негативе" и "позитиве"; 

- оперативное изменение состава слоев исходного 
файла и дискретности отображения измерительного 
файла. 

АЦП позволяет контролировать электрические сиг-
налы в диапазоне ± 1 0 8 при минимальной длительности 
стробсигнала 100 не с максимальной частотой пропус-
кания 250 МГц. 

Электронно-лучевая микроскопия в системе обес-
печивает обнаружение дефектов реальной топологии и 
ее отклонения от проектной с разрешением 0,02 м к м 
для элементов размером до 0,2 м к м без нарушения 
элементов схемы. Диагностическая система позволяет 
контролировать размеры элементов топологии на 

шаблонах (отклонение размеров от проектных) с 
выдачей результатов на дисплей и печать. 

Объединение в единую систему средств САПР и 
САЙТ на основе растровой электронной микроскопии 
и стробоскопического А Ц П создает базу для разра-
ботки электронно-лучевого тестера для отладки ИС. 

Ведутся работы по созданию диагностического 
комплекса на базе отечественного растрового электрон-
ного микроскопа МРЭМ-100. Для этого разработана 
система регистрации и визуализации РЭМ изображения, 
что позволит проводить просмотр реального изображе-
ния за один проход электронного зонда с последующей 
записью кадра в электронную память диагностической 
системы. Намечается разработать контактное устрой-
ство, расположенное непосредственно в колонне мик-
роскопа, для измерения диагностических характерис-
тик ИС. 

fB.H.AHtfrABHAj А.П.Свириденко, 
В.Н.Акимов, В.Ф.Вертинский, 
Е.Ю.Тарасенко, А.В.Афанасенко 

Установка проверки 
прочности присоединения 

ленточных выводов 
ЭМ-6027 

Установка предназначена для контроля прочности 
присоединения ленточных выводов ИС к контактным 
площадкам толстопленочных плат путем поочередного 
механического нагружения каждого проверяемого вы-
вода с помощью миниатюрного к р ю к а с возможностью 
программирования величины и направления усилия от-
рыва в режимах разрушающего и неразрушающего 
контроля. Обход проверяемых выводов осуществляется 
по программе автоматически. 

Установка ЭМ-6027 обеспечивает вывод информа-
ции об основных режимах работы, причинах отказов, 
результатах контроля на экран дисплея с указанием 
номеров ИС, выводов и плат. Предусмотрена возмож-
ность подключения по каналу ИРПС внешних устройств 
ввода—вывода со стандартным интерфейсом или микро-
ЭВМ с требуемыми периферийными устройствами для 
вывода информации на печать или магнитный диск и 
для ввода переменных данных с любых носителей. 

Установка содержит координатный стол, предназ-
наченный для позиционирования контролируемой платы 
по осям X, Y и ф, и измерительную головку , установ-
ленную на подвижной каретке привода Z , Последний 
закреплен на столе медленных перемещений по вертика-
ли, который в свою очередь расположен на столе 
медленных перемещений по горизонтали. Управление 
установкой осуществляется с помощью микроЭВМ, вы-
полненной на базе микропроцессора КР580 ВМ80А. 

Техническая характеристика 

Диапазон измерения вертикальной 
составляющей усилия отрыва, Н 0—0,5 
Диапазон измерения горизонтальной 
составляющей усилия отрыва, Н 0—0,4 
Точность измерения, Н ±0,005 
Размеры рабочего поля перемещения 
координатного стола, мм 180X180 
Максимальное число выводов одной ИС 254 
Максимальное число ИС на одном приборе 254 
Максимальное число типов ИС на одном 
приборе 40 
Габаритные размеры, мм 1265X650X1250 
Масса, кг 200 

Измерительная головка представляет собой упру-
гую балку с двумя парами сквозных пазов в горизон-
тальной и вертикальной плоскостях, образующих две 
системы плоскопараллельных упругих пластин. На 
конце упругой балки крепится к р ю к . В качестве изме-
рительных преобразователей усилия служат индуктив-
ные датчики. О прочности присоединения судят по вели-
чине зазор» между индуктивными датчиками и плоско-
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параллельными пластинами, которая изменяется в 
процессе нагружения к р ю к о м ленточного вывода. 

Принцип работы установки заключается в следую-
щем. Определяют момент касания к р ю к о м платы, затем 
находят рабочее положение к р ю к а относительно пере-
мычки (в моменты касания к р ю к о м внутренних по-
верхностей перемычки) и прикладывают растягивающее 
усилие, отслеживая его в вертикальном и горизонталь-
ном направлениях, а также равнодействующую этих 
составляющих. Направление равнодействующей прог-
раммируется заданием соотношения составляющих. 

Использование установки ЭМ-6027 для проверки 
прочности позволяет повысить достоверность контроля, 
что в свою очередь повышает надежность плат, прошед-
ших операцию контроля. 

В . К . Д м и т р и е в 

Контактирующие 
устройства 

для контроля матриц 
ЖКЭ 

В процессе изготовления ЖК экранов возникает 
необходимость промежуточной проверки матрицы тран-
зисторов перед сборкой экрана и проверки самого эк-
рана перед установкой ЖКЭ в модуль. Контроль может 
быть произведён только с помощью контактирующего 
устройства, имеющего контактные группы по 200— 
500 шт. с шагом 2 0 0 - 4 0 0 м к м по всем четырем сторо-
нам экрана. 

Попытки создать контактирующие устройства по-
добного класса на традиционных для микроэлектрони-
к и проволочных упругих зондах не привели к успеху, 
к а к ни миниатюрны были зонды и к а к ни тщательно 
осуществлялась сборка контактных узлов. Основной 
недостаток зондовых КУ: малая зона контактирования, 
обусловленная небольшим уптом упругого изгиба зон-
дов. Другой, менее существенный недостаток, заключа-
ется в трудности распайки столь большого количества 
зондов на плату первичной обработки сигналов. 

М . И . Г о р л о в , 
О . М . З о л о т у х и н а 

Тензоэффект 
для изучения локальных 

зон механических 
напряжений 

в кристаллах БИС 
после пайки 

В настоящее время метод тензометрии успешно 
применяют при оценке уровня механических напряже-
ний в кристаллах больших интегральных схем (БИС) , 
возникающих в результате сборки. 

Предлагается использовать тензоэффекты для обна-
ружения зон несмачиваемости кристалла припоем, зон 
с неоднородным составом эвтектического расплава, 
наблюдения динамики механических напряжений, про-
текающих в кристалле под действием термических и 
механических испытаний, предусмотренных процессом 
сборки, а также при хранении БИС в нормальных усло-
виях. 

С этой целью на пластине кремния р-типа по изопла-
нарной технологии создавались тензодатчики в виде 
трехлучевых розеток сопротивлений номинала 1 к О м и 
шагом 1 мм. Кристалл с тензодатчиками вырезался по 
размеру рабочей БИС. Показания тензорезисторов ре-
гистрировались до выполнения какой-либо операции 
сборки и после, а также в процессе хранения. После их 
пересчета в механические величины на ЭВМ "Электро-
ника-85" строились диаграммы напряженного состояния 
кристаллов — поля напряжений — по всей площади 
кристалла. 

Сопоставление рельефа полей с данными рентгенов-
ских снимков позволили установить зависимость между 
уровнем напряженного состояния в локальной зоне 
кристалла и состоянием поверхности его непланарной 
стороны. Фиксирование же деформации в каждой точке 
кристалла в ходе хранения и испытаний позволило уста-
новить форму критического поля и зарегистрировать 
поэтапно механизм разрушения кристаллов. В част-
ности определены максимально допустимые размеры 
непропаев кристалла, которые способствуют развитию 
трещин и приводят БИС к разрушению. 

LA 
2 
/ 

Схема контактирующего 
у с т р о й с т в а : / — к о р п у с , 
2 — п о л о с к и р е з и н ы , 3 — 
г и б к и й шлейф из л а к о -
ф о л ь г о в о г о д и э л е к т р и к а с 
к о н т а к т и р у ю щ и м и л а м е -
л я м и , 4 — к р и с т а л л БИС, 
5 — печатная плата 

В основе разработанного контактирующего уст-
рюйства лежит идея использования в качестве гибкого 
контактирующего элемента шлейф из лакофольгового 
диэлектрика, лежащего на толстом слое упругой рези-
ны. Такое контактирующее устройство имеет простое 
конструктивное решение, компактно, просто в эксплуа-
тации, ремонтно-прнгодно, а, главное, изготовление 
его осуществляется обычными для микроэлектроники 
технологическими приемами: фотолитографией, ультра-
звуковой сваркой, склейкой, пайкой. Это позволяет на 
контактирующие гибкие шлейфы поместить и БИС об-
работки информации, что существенно повышает надеж-
ность работы устройства и полученных данных. 

A . В . Я р о ш , 
B . А . М и н ч е н к о , 
В . С . К о н о н о в 

Увеличение 
широкополосности 

контактных устройств 
для контроля 

параметров БИС 
на пластине 

Общей тенденцией в микроэлектронике является 
повышение быстродействия ИЭТ, в том числе и ИС. 
Поэтому контроль параметров, характеризующих быст-
родействие ИС (БИС) , является актуальной проблемой. 
Зондовый межоперационный контроль параметров (в 
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том числе и динамических) ИС экономически выгоден 
ввиду большой стоимости их монтажа в корпус и, кро-
ме того, дает возможность корректировать технологи-
ческий процесс. В настоящее время определились два 
направления в разработке зондового оборудования 
(30): для контроля параметров многовыводных (до 
520 зондов) БИС и для контроля .параметров быстро-
действия, в том числе и динамических, быстродействую-
щих и сверхбыстродействующих ИС (?зр < 5 не) в суб-
наносекундном или пикосекундном диапазонах. Первое 
направление разрабатывается на базе использования 
контактных устройств с фиксированными зондами 
(УКФ), второе — на основе контактных устройств и 
элементов ВЧ и СВЧ техники. 

Существующие контактные устройства (КУ) харак-
теризуются недостаточной широкополосностью, что 
осложняет контроль параметров современных быстро-
действующих многовыводных БИС. Поэтому расшире-
ние полосы пропускания КУ является одной из основ-
ных задач при разработке новых КУ, 

Повышение точности измерения высокочастотных 
параметров современных ИС (БИС) при зондовом 
контроле может быть получено при уменьшении не-
согласованной по волновому сопротивлению части 
зонда; использовании согласованного 50 Ом измери-
тельного тракта КУ полосковой, копланарной или ко-
аксиальной конструкции. Применение новых ВЧ мате-
риалов для КУ; специальное расположение зондов на 
плате; встраивание широкополосных согласующих уст-
ройств в КУ и интегральное исполнение некоторых 
узлов, а также разработка специальных приспособлений 
к измерительным приборам для подключения к выво-
дам КУ и повышение жесткости КУ тоже улучшают час-
тотные характеристики контактных устройств. Напри-
мер, при количестве зондов не более 144 можно полу-
чить полосу частот (на уровне 3 дБ) до 150 МГц, ем-
кость несогласованной части зонда не более 0,3 пф, 
взаимную развязку измерительных каналов не менее 
40 дБ, переходное сопротивление не более 0,5 Ом. 

Точность контроля параметров ИС зависит прежде 
всего от характеристик основного узла зондового обо-
рудования — контактного устройства. Измерение па-
раметров зондовых КУ - значений LC, СВЧ параметров 
(S-параметров, переходных характеристик и др.) 
для широкополосных и СВЧ контактных устройств, ме-
ханических и геометрических параметров (усилие 
натяга зондов, отклонение зондов по высоте и др.) -
осуществляется комплексом специальной измеритель-
ной аппаратуры, в частности: стробоскопическими ос-
циллографами с полосой до 18 ГГц, специальными 
рефлектометрическими установками пикосекундного 
диапазона, измерителями СВЧ параметров, набором ге-
нераторов ВЧ и СВЧ сигналов и генераторов импульсов 
(перепадов) до 50 пс, граммометрами и другими уст-
ройствами и приборами, 

Новое поколение зондового оборудования требует 
расширения метрологического обеспечения, в частности: 

- аппаратурного обеспечения измерений параметров 
КУ (включая создание технической базы необходимых 
средств измерений, их наладка и поверка); 

- метрологической экспертизы КТД, разработки и 
опробования методов измерения параметров КУ (в том 
числе широкополосных и СВЧ-КУ); 

- разработки методов расчета и измерения основ-
ных параметров КУ, оценки погрешности, вносимой КУ 
в измерение параметров быстродействия ИС (БИС) 
на пластине. 
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^ предлагает 

IУСТРОЙСТВО 
! К О Н Т Р О Л Я 

11 ПАРАМЕТРОВ 
|О Т Р А Ф А Р Е Т Н О Й 
** П Е Ч А Т И 

Т И П А У К П Т П 

Адрес: 150000. Ярославль, Советская пл.. 1/19. 
Т е л е ф о н : 32-95-51 

Предназначено для контроля параметров трафаретной 
печати при изготовлении пассивной части толстопленочных 
ГИС, печатных плат и других изделий. Обеспечивает опера-
тивное управление технологическим процессом нанесения 
толстопленочных композиций, повторяемость результатов 
после замены трафарета, равномерность нанесенного слоя по 
всей поверхности подложки. 

Поставляется с полным комплектом 
датчиков. Цена одного устройства 
30,0 тыс.рублей. 
Срок изготовления с момента заказа 
около 6 месяцев. 
Разработчик и изготовитель — 
Проектно-технологический и 
научно-исследовательский институт 
( П Т Н И И ) Ярославского Н П О 
«Электронприбор». 

Применяется в микроэлектронике, приборостроении, 
точном машиностроении. 

Отечественных аналогов не имеет. 
Принцип действия основан на сборе и обработке 

аналоговой информации с датчиков параметре*. Вся 
информация выводится на индикаторное поле. При ра-
боте в составе АСУТП данные выводятся на ЭВМ. 

Выполнено в виде модуля, который может исполь-
зоваться автономно или встраиваться в машину трафарет-
ной печати различного типа. 

В состав устройства входят счетчик подложек 
(1—999 шт.) и датчики контроля: зазора трафарет— 
подложка в четырех точках по углам трафарета (0—5 мм) 
средней скорости перемещения ракеля и контрракеля 
(4 до 999 мм/с) , давления ракеля (0,8—2,5 кг /см ). 

К устройству можно подключать прибор для измере-
ния толщины получаемого отпечатка после подсушки. 



Трехканальный 
источник 
вторичного 
электропитания PSV150 
Выходные напряжения (токи) 
при пульсации не более 1,0% на канал . . . + 5 В (15А); 

+ 12 В (5А); 
—12 В (1А) 

Суммарная нестабильность на канал 
при воздействии всех дестабилизирующих 
факторов не более 0,5% 
Защита блока от короткого замыкания 
в нагрузке, от перенапряжения, 
от аварии в сети питания 
Дистанционное управление выключателем блока 
Выработка информационных сигналов 
о состоянии выходных напряжений блока и питающей 
сети 
Габаритные размеры 245X262X81 мм 
Масса не более 3,8 кГ 
Цена 1500 руб. 

Узлы специального 
применения (УСП) 
изготавливаются 
по гибридной 
толстопленочной 
технологии 

Усилитель возбуждения вибростержневых 
преобразователей МО 114УН1 

УСП в составе сигнализатора метана, сов-
мещенном с шахтным головным светильни-
ком, в измерителе концентрации метана 
М2ХАФ5151 

Двухполярный стабилизатор напряжения 
М5113 ЕН1-М1 

Мощный однополярный и двухполярный 
стабилизаторы напряжения с повышенным 
к.п.д. М2ЕНЭ5091, М2ЕНЭ5081 (At/ex вых <0 ,5 В) 

УСП для управления двигателями постоян-
ного тока средств телемеханики М2УТФ5041 

УСП для управления электромагнитными 
устройствами М2УИФ5051 

Комплект УСП для медицинской РЭА с 
микропроцессорным управлением: 

Предварительный усилитель ЭКГ сигнала 
М2УПФ5131 

Биоусилитель М2УПФ5111 
Узел гальванической развязки М2ЕПФ5121 
ПО ТРЕБОВАНИЮ ЗАКАЗЧИКА МОГУТ 

БЫТЬ РАЗРАБОТАНЫ И ОСВОЕНЫ В СЕРИЙ-
Н О М ПРОИЗВОДСТВЕ ДРУГИЕ ТИПЫ УСП. 

Обращаться по адресу: 294015, г. Ужгород , Боздош-
ская дор. 2, ПО «Закарпатприбор». 

Телетайп 274185, телеграф МОДУЛЬ. 
Телефоны (031) 6-34-67, 6-30-05 по PSV150 

(031) 6-33-61 по УСП. 
Телефакс (031) 6-22-54. 



ТЕХНОЛОГИЯ 

A.П.Рыдзевский, М.К.Майракова, 
Л.Г.Семенов, О.КТвердов, 
B.И.Авербах 

Влияние метода 
сварки на качество 

присоединения 
кристаллов 

Процессы микросварки характеризуются относи-
тельно высокими удельными давлениями, локальностью 
зоны термомеханического воздействия на кристалл и 
диапазоном температур, не превышающих температуру 
образования эвтектики соединяемых материалов. И хо-
тя природа образования соединений едина (в основе 
лежит диффузия), параметры и кинетика процессов 
формирования соединений различны. 

При термокомпрессионной сварке (ТКС) темпера-
тура нагрева кристалла достигает 320°С, при ультра-
звуковой сварке (УЗС) само изделие не нагревается, 
а повышение температуры в зоне сварки обеспечивается 
за счет процессов трения. 

Все большее распространение находит термозвуко-
вая сварка (ТЗС), в процессе которой соединение фор-
мируется в результате совместного действия температу-
ры, ультразвука и давления. Следовательно, кристаллы 
ИС, поступающие на сборку, подвергаются различному 
тепловому воздействию и поэтому перед операцией 
сварки находятся в различном нап ряже ню-деформиро-
ванном состоянии (НДС). I 

Сравнение влияния методов микросварки на НДС 
кристаллов в зоне сварки проводилось на бездислока-
ционных кристаллах кремния марки КЭФ4,5 размером 
10x10 мм со сплошной алюминиевой металлизацией 
толщиной 1,2 мкм. НДС кристаллов, определенное 
методом лазерной интерферометрии, составило 2 МПа. 

Сварку внахлест золотой и алюминиевой проволок 
к кристаллам производили на модернизированной уста-
новке ЭМ-4020Б, время сварки — 20 мс. Качество соеди-
нений оценивали по разрывному усилию при их 
одинаковой ширине (2,5 диаметра проволоки). Резуль-
таты приведены в таблице. 

Для изучения локальности НДС кристаллов в облас-
ти сварных соединений использовали метод рентгенов-
ской топографии по Лангу*. Физическую основу метода 

Метод 
сварки 

Проволока Режимы сварки Прочность 
соединений, 

сН 

Метод 
сварки 

Мате-
риал, 
диа-
метр, 
мкм 

Проч-
ность, 

сН 

Отно-
сит, 

удли-
нение, 

% 

Уси-
лие, 
сН 

Тем-
пера-
тура, 

°С 

Мощ-
ность 
УЗГ. 

Вт 

Прочность 
соединений, 

сН 

Т К С Аи.ЗО 1 4 ± 1 5,6 40 280 — 8 — 1 0 

Т З С Аи ,30 1 4 ± 1 5,6 40 200 0,45 8 — 1 0 

У З С А1,35 2 7 ± 2 1.6 35 — 0,68 13—14 

составляет дифракционный контраст в изображении 
различных областей кристалла в пределах одного ди-
фракционного пятна. Этот контраст формируется вслед-
ствие различий интенсивностей или направлений лучей 
от разных точек кристалла в соответствии с совершенст-
вом или ориентацией кристаллической решетки этих 
точек. Различие интенсивностей используется для вы-
явления дефектов упаковки, дислокаций, напряжений. 

В результате эксперимента установлена наибольшая 
интенсивность свечения кремния в области соединений 
золотой проволоки, полученных методом ТЗС, а наи-
меньшая — в области соединений алюминиевой прово-
локи. Физико-химический анализ исследуемых образцов 
после обрыва проволоки и стравливания алюминиевой 
металлизации в соляной кислоте подтвердил результаты 
рентгеновской топографии. Трещины в окисле SiC^ и 
сколы в кремнии обнаружены только в области некото-
рых соединений, выполненных методом ТЗС. 

Таким образом, с точки зрения снижения уровня 
остаточных напряжений сборка ИС и БИС алюминиевой 
проволокой с использованием УЗС более предпочти-
тельна, чем золотой проволокой методом ТЗС с нагре-
вом изделия (без нагрева инструмента). 

* К р а с у л и н Ю . Л . Взаимодействие металла с полупровод-
ником в твердой фазе.— М . : Н а у к а , 1971, с. 42—44. 
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З.П.Дуброва, А.П.Рыдзевский, 
А.А.Свентицкий, И.П.Яковлев 

Повышение качества 
сварки 

Применение стеклокерамических корпусов ( С К К ) 
при сборке ИС обусловлено простотой технологическо-
го процесса их изготовления*. 

Изготовители ИС получают для сборки комплект 
деталей С К К , состоящий из двух керамических дета-
лей — основания и крышки, покрытых слоем стекло-
припоя, и выводной рамки из железоникелевого сплава 
42Н. Маршрут изготовления С К К приведен ниже. 

Технологические операции Зид оборудования 

О т ж и г рамки в конвейерной 
электропечи (среда — водород и 
азот) СК-11/16.10-8 

Сборка арматуры (кристалл, рам-
ка выводная, основание) ЭМ-438М, ЭМ-4085А-1 

О т ж и г собранной арматуры в во-
дороде конвейерная электропечь 

УЗ сварка межсоединений ОЗУН-1 
УЗСА-2 
ЭМ-4020П-1 

Длй контроля прочности сварных соединений слу-
жит специальное приспособление. 

Опытные партии приборов изготавливались на 
действующих установках с последующим контролем 
прочности сварных соединений и анализом причин 
невоспроизводимости качества соединений. 

Прочность сварных соединений на отрыв для всех 
собранных партий приборов составляла 7—10 сН. Од-
нако часть соединений после их проверки на прочность 
разрушалась по границе соединяемых материалов, 
т.е. имели место отслоения соединений. Количество 
отслоений сварных соединений на траверсах и контакт-
ных площадках кристаллов после присоединения по-
следних к основанию на установке ЭМ-438М и сварки 
на установке ЭМ-4020П-1 распределилось следующим 
образом: без отжига собранной арматуры в водоро-
де на траверсах отслоения составляют 20%, а на 
контактных площадках кристаллов — 15%. После от-
жига арматуры картина меняется; на контактных пло-

щадках их число возрастает до 25%, хотя на травер-
сах уменьшается. При посадке кристаллов на уста-
новке ЭМ-4020П-1 количество отслоений соединений на 
траверсах уменьшается до 13%. 

Второй частью работы было проведение контроля 
состояния поверхности рамки в зоне сварки и кон-
тактных площадок кристаллов. Известно, что наличие 
на контактных площадках кристаллов диэлектрической 
пленки приводит к ухудшению качества сварки. 

Контроль толщины диэлектрической пленки прово-
дился с помощью эллипсометра ЛЭМ-ЗМ. Результаты 
показали, что контактные площадки кристаллов после 
посадки их на установке ЭМ-438М без последующего 
водородного отжига имеют толщину диэлектрической 
пленки 180—200А, а после водородного отжига тол-
щина пленки вырастает до ЗООА. Толщина диэлект-
рических пленок на контактных площадках кристал-
лов после посадки их на установке ЭМ-4085А-1 со-
ставляет 120—150А, а после отжига ЗООА. 

Для определения состояния поверхности рамки ис-
пользовали метод электронной оже-спектроскопии. 
Анализ химического состава поверхности рамок из 
Fe—Ni выполнялся в зоне подчеканки траверс. Ис-
следовались образцы, отличавшиеся по цвету пленки: 
1) светлый и желтый (посадка на установке 
ЭМ-4085А-1); 2) сцетлый, фиолетовый, синий (посадка 
на установке ЭМ-438М). Установлено, что на поверх-
ности светлого образца присутствуют примеси: крем-
ний в окисленной фазе, Si , Si0, С1, С, О а также про-
сматривается Fe—Ni основа. На поверхности желтого 
образца обнаружены те же примеси, однако имеются 
и различия, которые выражаются в увеличенной кон-
центрации углеродных загрязнений. 

Результаты послойного оже-анализа этих образ-
цов можно представить в виде концентрационных 
профилей (см. рисунок). 3 светлом образце концент-
рации основных примесей углерода и кислорода мо-
нотонно убывают на глубине, в то время как для жел-

мин. 

* Колычев А.И. , Мишев 3 .3 . , Решетин Г .З . Совершенст-
вование технологического процесса сборки изделий в стекло-
керамических корпусах.— Электронная техника. Сер. 7. Тех-
нология, организация производства и оборудование, 1988, 
вып. 6, с. 54—56. 

Профили концентраций элементов приповерхност-
ной области Fe—Ni-рамки: а — светлая рамка, б — 
желтая рамка , 
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того образца характерен выраженный максимум кон-
центрации кислорода в приповерхностной области. 
Этот факт однозначно указывает на существование 
на поверхности Fe—Ni-основы окисной пленки, наибо-
лее вероятно, что это окисел железа. 

Отмечена зависимость между цветом рамки и кон-
центрацией кислорода. Можно сделать вывод о при-
сутствии на поверхности окисных пленок различной 
толщины. Толщина окисла синего образца более чем 
в два раза превышает толщину окисла светлого об-
разца. 

Отжиг рамок Fe—Ni в водородной печи восстанав-
ливает окисел на поверхности, и рамки приобретают 
светлую окраску. Однако увеличивается толщина окис-
ла алюминия на контактных площадках кристаллов, 
ухудшающего свариваемость с алюминиевой прово-
локой. В связи с этим исследовались также образцы 
с покрытием траверс методом вакуумного осаждения 
слоем AI толщиной 0,3—0,5 мкм. Оже-спектр образ-
цов и профили концентраций элементов приповерх-
ностной области показали, что поверхностный состав 
А1 покрытий характерен для кремннйсодержащих AI 
пленок: присутствуют окислы А1 и Si и отсорбирован-
ные С и О, а максимумы концентраций А1+ и О сов-
падают, что указывает на преобладание AI2O3. В то 

же время эти максимумы пространственно разнесены 
с максимумами концентраций кремния в окисленной 
фазе Si* и С, что позволяет представить поверхност-
ную пленку в виде двухслойной структуры: S i0 2 с уг-
леродным включением — А1гОэ. 

Прочность соединений с А1 пленками на траверсах 
возросла на 2—3 сН, а отслоения при степени де-
формации соединений 45—50% не наблюдались. Од-
нако процесс осаждения А1 на траверсы выводных 
рамок трудоемок и требует специальной точной ос-
настки. 

Таким образом, анализ результатов показал, что 
отжиг приборов в водородной печи хотя и восстанав-
ливает диэлектрические пленки на поверхности рамок, 
однако окисел AI2O3 на контактных площадках траверс 
возрастает в 2 раза, что недопустимо. 

С целью улучшения свариваемости AI проволоки 
с поверхностью из сплава 42Н и с контактными пло-
щадками кристаллов их монтаж на установке 
ЭМ-4085А-1 необходимо осуществлять при температу-
ре 480°С и времени 2 с. Применение стеклокерамиче-
ских корпусов с А1 покрытиями траверс практически 
снимает проблему свариваемости методом ультразву-
ковой сварки при сборке ИС. 

З . П . Д у б р о в а , А . П . Р ы д з е в с к и й , 
М . К - М а й р а к о в а , И . П . Я к о в л е в 

Влияние режимов 
сварки на качество 

присоединения 
кристаллов 

Известно, что на качество соединений, развитие 
площади очагов взаимодействия (зон декорирования 
на окисленном кремнии под AI металлизацией) влия-

ют режимы сварки, свойства проволоки, толщина ме-
таллизации и диэлектрических пленок на кремнии. 
Однако влияние напряженно-деформированного со-
стояния приповерхностного слоя кремниевой подлож-
ки на глубину зон взаимодействия AI с Si не исследо-
валось. 

Для эксперимента изготавливали пластины крем-
ния с различными толщинами металлизации и ди-
электрических пленок (см. таблицу), используемые в 
производстве ИС. Алюминиевую проволоку диаметром 
35 мкм двух типов (твердую и средней твердости) 
приваривали к подложкам на установке ультразвуко-
вой сварки ЭМ-4020Б. Режимы сварки выбирались 
такими, чтобы деформация (е) сварных соединений 
составляла 50% (усилие нагружения инструмента 
Р=35 сН, время сварки от 5 до 50 мс, мощность УЗГ 
от 2,2 до 0,45 Вт1. Прочность соединений составляла 

Т и п ы п о д л о ж е к 
Радиус 
кривиз -
ны под-
л о ж к и , 

м 

Напряже-
ние в 
кремнии , 

МПа 

Время сварки п р о в о л о к и при разрывном 
усилии, мс Т и п ы п о д л о ж е к 

Радиус 
кривиз -
ны под-
л о ж к и , 

м 

Напряже-
ние в 
кремнии , 

МПа 31 сН 27 сН 
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м 

Напряже-
ние в 
кремнии , 

МПа 

5 10 15 20 25 35 50 5 10 15 20 25 35 50 

Si + 0.8 AI 0 ,53 + + + + + + + + + + + + 

Si + 0.8ФСС + 0,8 A I «->79,4 0,63 X X X X X X X X X X X X X X 
+ + + + + + + - - - - + 

Si + 0.8ФСС + 1, 5A I w 3 1 , 3 1,6 X X X X X X X X 
+ + + - - + + + 

SI + 0.8ФСС + 2.0AI и 30,3 1,65 
X 
+ 

X + X X X X 
+ 

X 
+ 

S i + 0 , 8 S i 0 2 + 0 , 8 0 C C + 0 , 8 A I ^ 5 2 0,97 
X + X + X 
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S i + 0 , 8 S i 0 2 + 0 , 8 0 C C + 1 , 5 A I л 49 1,03 
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+ 

X 
+ 
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+ 

X 
+ 

X 
+ 

X 
+ 

X 
+ 

X 
+ 

X 
+ _ 

- X 
+ 

X 
+ 

X X X X X _ _ 
Si+0,8SiO 2+O,8OCC+2,0AI л 45 1,12 + + + — + + 

Условные обозначения: + наличие зон декорирования в Si, х — наличие зон декорирования или с к о л о в 
в окисле, отсутствие зон декорирования в Si. 
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Зависимость глубины объемного взаимодействия 
h при УЗС AI 0 3 5 мкм (разрывное усилие 28 сН) с 
AI пленками ( d = 1,2 мкм) и диэлектрическими слоя-
ми О.вБЮг-ЬО.вФСС на Si подложке от времени t 
и мощности V сварки при е = 5 0 % 

8—15 сН. Результаты измерений приведены на ри-
сунке. 

При исследовании зон взаимодействия AI и Si 
(А1 с ФСС и SiCb) сварное соединение стравливали в 
НС1 или NaOH, после чего с помощью травителя 
N H 4 F + H 2 0 + H F снимали ФСС и SIQ2, затем 
образцы подвергали травлению ы реактиве Сирт-

ля. После каждой операции зону сварки просмат-
ривали в растровом электронном микроскопе. 

Напряжения в кремниевых пластинах на глубине 
~ 1 0 мкм измеряли на трехкристальном спектрометре. 
Пластины с однослойным диэлектрическим окислом 
(ФСС) находились в состоянии сжатия, причем с уве-
личением толщины AI металлизации от 0,8 до 2 мкм 
напряжения в Si увеличились в 3 раза. Приповерх-
ностный слой в пластинах с двумя диэлектрическими 
слоями и А1 металлизацией испытывал напряжения 
растяжения. 

Установлено, что при сварке на больших длитель-
ностях процесса (50 мс) и малых мощностях сварки 
(0,45 Зт ) , а также при малых длительностях сварки 
(5—15 мс) и больших уровнях мощности УЗГ 
(1,8—2,2 Зт) глубина взаимодействия А1 с металли-
зированным кремнием максимальная. Наиболее кри-
тичными являются растягивающие напряжения. 

Таким образом предпочтение следует отдавать 
подложкам с однослойным окислом и применению 
проволоки с разрывным усилием 27 сН. 3 этом случае 
достаточным является толщина металлизации 0,9— 
1,5 мкм, для двух защитных слоев на кремниевых 
пластинах (0 ,8S i0 2 +0,8 ФСС) необходима толщина 
металлизации 1,5—2 мкм, чтобы исключить влияние 
растягивающих напряжений в приповерхностных слоях 
кремния. 

А . П . А н у ш к о , В . П . К о п ы л о в 
С . Н . П л я с к и н а , Н . П . С е л я х 

Применение клеевых 
композиций для 

присоединения кристаллов 
БИС в условиях 

машинной сборки 

Рассмотрена возможность присоединения больших 
христаллов ИС на клеи УП-5-201, ЭЧЭ-С, УПЛ-3 , 
ВК32-200, З К 2 6 - М в условиях машинной сборки на 
установках ЭМ-4025А и У Д П - 2 с использованием в 
качестве инструмента дозирования матричного штем-
пеля и металлических насадок. Для кристаллов пло-
щадью до 100 мм2 выбраны оптимальные режимы 
дозирования, обеспечивающие неплоскостность при-
соединения до 50 мкм, прочность клеевого соединения 
более 3 МПа , напряжение менее 35 МПа. 

Производство микросхем с размерами кристаллов 
более 5 X 5 мм встречается с рядом технологических 
проблем на операции посадки кристаллов. Так, по-
садка на эвтектику происходит в условиях длительного 
теплового воздействия на кристалл, что в сочетании 
со значительным механическим нагружением создает 
предпосылки для возникновения остаточных напря-
жений в кристалле, что приводит как к браку микро-
схемы по параметрам, так н к расслоению или раз-
ложению самого кристалла. Поэтому наиболее опти-
мальным технологическим процессом является посад-
ка кристаллов на клеевые соединения. 

3 настоящее время посадка кристаллов вышеука-
занных размеров производится вручную. В данной ра-
боте исследовалась возможность присоединения на 
клей кристаллов площадью более 50 мм2 в условиях 
машинной сборки на установке ЭМ-4025А и дозирую-

щем пневматическом устройстве У Д П - 2 при исполь-
зовании вновь разработанного инструмента для пере-
носа клея с целью сокращения времени посадки кри-
сталла и улучшения качества присоединения. 

Были опробованы два метода дозирования: метод 
штемпелевания переносом дозы клея из дозатора ча-
шечного типа и метод канального дозирования посред-
ством УДП-2 . 

Для переноса клея методом штемпелевания раз-
работан матричный штемпель с наконечником из ре-
зиновой смеси 3-14-1ТУ38-005-1166-73 взамен исполь-
зуемого в настоящее время в отрасли штемпеля из по-
лиуретана. Матричный штемпель обеспечивает нане-
сение клея в виде точек, повышает точность дозирова-
ния, улучшает качество присоединения за счет ста-
бильности толщины слоя, снижает в 3—5 раз расход 
клея по сравнению с полиуретановым штемпелем. 

Д л я нанесения клея методом капельного дозирова-
ния посредством У Д П - 2 разработаны насадки с от-
верстиями, имеющими различные диаметр и располо-
жение. Эти насадки обеспечивают одновременное на-
несение нескольких капель клея с последующим раз-
равниванием их поверхностью насадки. 

Для посадки кристаллов методом штемпелевания 
использовались токопроводящие клеи ЭЧЭ-СЫУ0.028. 
052ТУ, УП-5-201ТУ6-05-241-246-80, электроизоляцион-
ный клей УПЛ-ЗТУ1-596-224-85, методом капельного 
дозирования — электроизоляционные клеи 3K32-200 и 
ЗК-26МТУ1-596-224-85. 

3 качестве инструмента монтажа кристаллов при-
менялся серийно выпускаемый инструмент,но с вы-
борками по боковым граням, исключающими попада-
ние клея на пленарную сторону кристалла. 

Качество клеевого соединения, полученного в ус-
ловиях машинного дозирования, зависит от толщины 
слоя клея под кристаллом, неплоскостности и проч-
ности присоединения. Необходимым условием качест-
венного присоединения является полная смачивае-
мость клеем непланарной стороны кристалла и под-
ложки. 

При нанесении клея на установке ЭМ-4025А и 
У Д П - 2 величина дозы регулируется следующими пере-
менными параметрами установки и устройства: 
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tg — время дозирования на УДП-2-тХ0,01с+0,01с, 
где т — показания программатора; 

Р — давление воздуха в сети, атм; 
Яш — нагружение на штемпель на подложке и в 

чашке дозатора, Н; 
Л — глубина погружения штемпеля в клей, мкм; 
Тц — температура нагрева стола, °С; 
S — зазор между дном чашки дозатора и прибо-

ром, мкм; 
fui — время нахождения штемпеля в клее и на под-

ложке, с; 
а — амплитуда вибрации, мм; 
/ — частота вибрации, Гц; 
/в — время вибрации, с; 
tnp — время присоединения, с; 
/ — время между нанесением дозы и присоедине-

нием кристалла, с. 
По результатам анализа влияния жизнеспособно-

сти клеев, регулируемых параметров установки 
ЭМ-4025А и УДП-2 на качество присоединения, тол-
щину, неплоскостность, прочность были выбраны оп-
тимальные режимы. Качество присоединения по внеш-
нему виду оценивалось визуально на микроскопе 

х 
МБС-1 при увеличении 16 . Смачиваемость клеем 
непланарной стороны кристалла проверялась визуаль-
но при снятии кристалла с подложки после посадки 
на установке ЭМ-4025 до сушки. Неплоскостность и 
толщина слоя определялись электронным микромет-
ром НК-217 по 5 точкам кристалла (4 угловых и 1 в 

центре) и относительно основания корпуса. Механи-
ческая прочность присоединения определялась на ма-
кете лабораторного типа после воздействия на образец 
температуры 360°С в течение 5 мин (2 цикла). 

3 результате проведенной работы определена воз-
можность дозирования клеев УП-201, УПЛ-3, ЭЧЭ-С 
в условиях машинной сборки методом переноса дозы 
клея матричным штемпелем из дозатора чашечного 
типа на установке ЭМ-4025А с обеспечением толщи-
ны слоя под кристаллом от 10 до 100 мкм в зави-
симости от вязкости клея. 

Для кристаллов размерами до 1 0 Х Ю мм выбраны 
оптимальные режимы дозирования и нанесения, 
обеспечивающие качественное присоединение. Для 
кристаллов размерами более 1 0 Х Ю мм дозирование 
клеев УП-5-201 и УПЛ-3 методом переноса невозмож-
но из-за отсутствия у адгезивов реологических свойств, 
обеспечивающих быстрое смачивание больших по-
верхностей. 

Для клеев 3K32-250, ЗК-26М определена воз-
можность капельного дозирования посредством наса-
док на УДП-2, обеспечивающих толщину слоя под 
кристаллом от 10 до 150 мкм в зависимости от вяз-
кости клея. 

Для кристаллов размерами до 10X10 мм с соот-
ношением сторон 1:1, 1:2 выбраны оптимальные режи-
мы присоединения, обеспечивающие неплоскостность 
до 50 мкм, прочность на сдвиг после термоудара более 
3 МПа, напряжения менее 35 МПа. 

О . Г . М у ж и ч е н к о , А . И . Д у д а р ч и к , 
М.С.Журавель , К .Ф.Фазлеев 

Эл ектро про водя щая 
клеевая композиция 

для монтажа кристаллов 
СБИС 

Возникновение остаточных термомеханических 
напряжений о в кристаллах СБИС после монтажа на 
кристаллодержатель из-за различий температурных 
коэффициентов линейного расширения в системе кри-
сталл — кристаллодержатель является одной из ос-
новных причин деградации электрических парамет-
ров микроэлектронных приборов и их отказов вслед-
ствие механического разрушения кристалла, его пас-
сивирующего слоя. Поэтому основной задачей разра-
ботчиков технологии и оборудования для монтажа 
СБИС с площадью кристалла более 20 мм2 является 
разработка и внедрение эффективных методов умень-
шения величины остаточных термомеханических напря-
жений в кристалле и температуры его монтажа. Од-
ким из таких методов является использование термо-
реактивных (эпоксидных, фенолокаучуковых) и термо-
пластичных (полиимидных) клеев вместо эвтектиче-
ских сплавов типа Au—Si, AI—Ge [1, 2]. 

Создана клеевая электропроводящая композиция 
для монтажа кристаллов СБЙС на основе феноло-
каучукового клея со специальными наполнителями. 
В качестве электропроводящего наполнителя исполь-
зовался электропроводящий мелкодисперсный поро-
шок. Для уменьшения величины Т К Л Р в системе 
кристалл-кристаллодержатель и уменьшения концент-
рации ионных примесей щелочных элементов в клее-
вую композицию вводились специальные добавки. 

Оценка величины остаточных термомеханических 
напряжений на поверхности кремниевых кристаллов 

площадью 21 мм2 с использованием для монтажа 
электропроводящей клеевой композиции проводилась 
в сравнении с методами монтажа этих кристаллов на 
эвтектический сплав Au—Si, эпоксидные клеевые ком-
позиции, содержащие до 80% серебра. 

Установлено, что монтаж кристаллов СБИС на 
электропроводящую клеевую композицию в сравнении 
с монтажом кристаллов на эвтектические сплавы 
Au—Si с использованием прокладок Зл 999,9 и Зп 
Кр 980 толщиной 16 мкм позволяет уменьшить сред-
нюю величину а с 6,5 до 3,2 кг/мм2 . 

В сравнении с эпоксидными токопроводящими 
клеями с наполнителями в виде серебрянных шариков 
предлагаемая клеевая композиция позволяет на 
15—20% уменьшить величину адсорбируемых летучих 
органических загрязнений на алюминиевых контактных 
площадках кристаллов СБИС после ее полимеризации. 
Это обусловлено введением специальных добавок в 
состав композиции. Причем воспроизводимость каче-
ства термокомпрессионных микросварных соединений 
увеличивается на 3—5%, а величины а для фенолфор-
мальдегидных и эпоксидных клеев находятся на одном 
уровне. 

При исследовании влияния режимов термоцикли-
рования ( Г = —60°С—150°С, = 5 0 0 циклов) на 
смещение алюминиевой металлизации ДОЗУ емкостью 
256 Кбит в пластмассовых корпусах было установлено, 
что использование фенолокаучуковой электропроводя-
щей композиции позволяет уменьшить деформацию 
алюминиевых межсоединений на кристалле СБИС с 
3,7 до 2,8 мкм в сравнении с монтажом кристаллов 
СБИС на эпоксидные клеи. 
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З . П . Д у б р о в а , А . П . Р ы д з е в с к и й , 
Л . Г . С е м е н о в , O .K .Твердое , 
В . И . А в е р б а х 

Уменьшение локальных 
напряжений в кристаллах 

при сварке 

Исследование локальных напряжений в кристаллах 
ИС и БИС остается актуальной задачей, сведения о 
величине и характере напряжений необходимы для 
разработки конструктивных и технологических мер 
по предотвращению разрушения кристаллов. Д л я 
установления зависимости характера распределения 
остаточных напряжений присоединение кристаллов к 
выводным рамкам осуществлялось эвтектикой Au—Si , 
клеем ЗК32-200 и припоем ГЮССУ-40. 

Напряжения измерялись на трехкристальном 
рентгеновском микроскопе, качество пайки исследо-
валось на рентгенотелевизионном микроскопе. 

На рис. 1, 2 показан характер распределения ло-
кальных напряжений вдоль диагонали исследуемых 
образцов. 

Присоединение кристаллов с помощью системы 
Au—Si. При использовании этого метода необходимо 
обеспечить равномерность протекания процессов раст-
ворения кремния и рекристаллизации эвтектического 
сплава золото—кремний. Область присоединения, 
определяемая глубиной растворения кремния, трудно 
поддается регулированию, поэтому в эвтектическом 
слое возникают зоны с различным содержанием 
Au—Si. 

При качественном эвтектическом соединении за-
регистрированы напряжения большой величины, но 
без значительных перепадов от точки к точке (рис. 1, 
кривая / ) . 

Установлена зависимость локальных напряжений 
от содержания кремния в эвтектическом слое: эвтек-
тика с большим содержанием кремния менее плас-
тична, а релаксация напряжений хотя и происходит, 
но не существенно (рис. 1, кривая 2 , точки / — 4 ) , в 
то время как непрореагировавшее золото в эвтектиче-

ском соединении приводит к снижению напряжений 
(точки 5—7). Толщина эвтектического слоя определя-
ется глубиной растворения кремния и оказывает су-
щественное влияние на распределение напряжений 
(рис. 1, кривая 3, точки 6—9 соответствуют большой 
толщине эвтектики Au—Si ) . 

Таким образом, после эвтектической пайки в кри-
сталлах возникают значительные деформации, осо-
бенно когда эвтектический слой обладает неоднород-
ной структурой. При качественной пайке локальные 
напряжения распределяются равномерно по кри-
сталлу. 

Приклейка кристаллов на клей ВК32-200. Для обес-
печения качественной приклейки кристаллов необ-
ходимо создавать тонкий однородный и жесткий ад-
гезионный слой. Качество приклейки кристаллов к 
выводной рамке определяли разрушающим методом 
и визуальной оценкой границы разрушения на опти-
ческом микроскопе. На обратной стороне кристалла 
расположены зоны взаимодействия с клеем и имеется 
множество пустот вследствие испарения растворителя. 

Опробован метод присоединения кристаллов со 
специально созданной полостью в центре (1 /3 площа-
ди кристалла), адгезией клея только на 1/2 площади 
кристалла вблизи меньшей стороны (вариант 1) и 
присоединение с образованием небольших пустот, 
покрывающих поверхность кристалла хаотично (ва-
риант 2) . 

Для первого варианта присоединения локальные 
напряжения в центральной части изменяются незна-
чительно, т.е. центральная часть кристалла не под-
вергается изгибу (рис. 2, кривая 1, точки 3—6). Для 
больших пустот максимум растягивающих напряже-
ний находится под центром пустоты в верхней части 

Рис. 1. Характер распределении локальных напряженно 
по диагонали кристаллов (монтаж кристалла на эвтекти-
ку A u — S i 

Рис. 2. Характер распределения локальных напряжений 
по диагонали кристаллов (монтаж кристаллов на клей — 
кривые 1—3 и на припой ГЮССУ-40 — кривая 4) 
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поверхности кристалла, т.е. происходит в этом месте 
искривление кристалла с большим радиусом*. 

Второй вариант приклейки кристалллов не обеспе-
чивает удовлетворительной прочности соединения 
(рис. 2, кривая 2). Если пустоты в клеевом соедине-
нии располагаются хаотично, а локальные напряже-
ния возрастают от краев кристалла к центру (рис. 2, 
кривая <У), то происходит коробление кристаллов. 3 
этом случае область пустот окружена зонами с отно-
сительно меньшими радиусами кривизны. 3 кристал-
лах с небольшими пустотами имеют место высокие 
растягивающие напряжения в нижней части поверх-
ности кристалла. Растягивающие напряжения не-
большой пустоты являются следствием вертикальных 
трещинообраэований в кристаллах. 

Таким образом, обнаружено возрастание локаль-
ных напряжений в системе соединение—кристалл 
при небольших пустотах или других типах несвязан-
ных областей. 

3 отдельных случаях можно рекомендовать при-
соединение только по контуру кристалла. 

Пайка с помощью припоя ПОССУ-40. 
Метод пайки на припой характеризуется наличием 

термопластичного слоя между кристаллом и держа-
телем. Локальные напряжения в кристалле почти не 
изменяются от точки к точке (рис. 2, кривая 4). 

Таким образом, процесс эвтектической пайки 
кристаллов более критичен и приводит к большим и 
значительно изменяющимся локальным напряжениям 
по сравнению с приклейкой кристаллов или их пайкой 
с помощью припоев. 

Неоднородность структуры эвтектики и поры в кле-
евых соединениях оказывают влияние на характер ло-
кальных напряжений. 

Неоднородность состава эвтектики по всей площа-
ди смачивания приводит к значительным колебаниям 
величины локальных напряжений в кристаллах (от 
50 до 120 М П а ) . 

- р = 

гЯ 
-

' = Е 
= 

Ё 
= 

Контактов йНЗг гОО At-Qt BH-2SM №-201 УП5-207 Au-Si 

I | -подложно 9t5'9,5мм I I-подложно 

Гистограмма напряженно-деформированных сос-
тояний кристаллов 

Режимы присоединения кристаллов выбирались 
оптимальными. Напряжения в кристаллах определя-
лись методом лазерной интерферометрии. В исход-
ном состоянии напряжения в кристаллах составляли 
1,3—2 МПа. На рисунке представлены гистограммы 
зависимости Н Д С кристаллов от материалов их креп-
ления и размеров подложки. 

Контактол с никелевым наполнителем вызывает 
минимальный уровень Н Д С кристаллов — 2,5 МПа, 
эвтектика Au—Si — максимальный, в 7 раз выше. При-
пой AI—Ge и клей УП5-201 оказывают на кристалл 
одинаковое воздействие. 

Увеличение размеров подложки вызывает незна-
чительный рост механических напряжений в крис-
таллах. 

В .П .Снесаревский , 
В .С .Хозиков , 
В .С .Чернов 

Замена золото-кремниевой 
эвтектика на сплав 

цинк—алюминий—германий 
при монтаже кристаллов 

З . П . Д у б р о в а , 
A . П . Р ы д з е в с к и й , 
B . И . А в е р б а х 

Влияние материалов 
крепления кристаллов 

на их напряженно-
деформированное состояние 

Для исключения влияния разности КТР материа-
лов кристалла и корпуса предлагается использовать 
в качестве подложки кремний. 

Применялись кристаллы размерами 7,5X5,7 мм, 
подложки 9 ,5X9,5 и 2 0 X 1 2 мм, клеи марок ВК32-200, 
ВК-26М, УП5-201, УП5-207, припойные прокладки 
AI—Ge, контактол и эвтектика Au—Si. 

* Mvan Kessel C.G., Gee S.A., Mu rhhy J.J. The qual i ty of 
l ie-at tachment and its relat ionship to stress and vert ical die-
cracking.— 33 rd Electron Components Conf., Or lando, Flo., 
16—18 May, 1983, New-Jork , p. 237— 244. 

С целью замены золота в производстве ИС и П П П 
разработана группа сплавов цинк—алюминий—гер-
маний ( Ц А Г ) , предназначенных для монтажа крем-
ниевых кристаллов пайкой. Эти сплавы плавятся 
практически конгруэнтно при температуре 355— 
410°С, эффективно смачивают кремний при темпера-
туре пайки 390—410°С. Разработана технология из-
готовления фольги из сплава Ц А Г толщиной от 35 до 
100 мкм и шириной 1 — 10 мм. Электросопротивление 
сплавов — 6—8 мкОм- см. 

Монтаж кристаллов с помощью сплава ЦАГ мо-
жет проводиться как на керамические, так и на ме-
таллические подложки. Существует два варианта ис-
пользования сплава ЦАГ при монтаже. В первом ва-
рианте применяются прокладки из сплава Ц А Г и 
подложки из алюмоокендной керамики типа ВК-94-1 
и пластины из сплава 42Н с гальванопокрытиями 
никель—золото, никель, никель—бор. Прокладки 
вырезались и?- фольги толщиной 60 мкм. Было уста-
новлено, что алюмоокендная- керамика недостаточ-
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но эффективно смачивается сплавом Ц А Г с мини-
мальной температурой плавления и при притира-
нии кристаллов неизбежно происходит образование 
свободно перемещающихся частиц. На металличес-
ких подложках с покрытием никель—золото прочный 
спай получить не удалось, так как при взаимодейст-
вии золота, с ичнком образуются интерметаллиды 
Au3Zn, AuZn3 , AuZn. Подложки с покрытиями ни-
келем и никелем .с бором лучше смачивались спла-
вом ЦАГ , однако в этом случае остаются все проб-
лемы со свободно перемещающимися частицами, 
возникающие на керамических подложках. Эти и 
ряд других недостатков не позволили создать про-
мышленно пригодный процесс монтажа кристаллов 
через прокладки из сплава ЦАГ . 

бо втором варианте на монтажные площадки 
корпусов предварительно наносится покрытие из 
сплава ЦАГ. Для этой цели использовалась техноло-
гия локальной металлизации методом электричес-
кого взрыва фольги (ЭВФ) . Создан автомат локаль-
ной металлизации оснований стеклокерамических 
корпусов, на котором на монтажную площадку на-
носилось покрытие в виде круглого пятна диаметром 
4,5 мм со средней толщиной 10 мкм. Благодаря та-
кому покрытию микросхемы можно собирать на обо-
рудовании и при режимах, используемых при сборке 
в корпусах с золотосодержащей пастой на монтажных 
площадках. При этом в ~2—4 раза возросла прочность 
присоединения кристаллов за счет более высокой 
адгезии к керамике покрытия из сплава Ц А Г по 
сравнению с золотосодержащей пастой. Кроме того, 
проработаны вопросы нанесения покрытий из спла-
ва Ц А Г площадью до 150. мм2. Исследованы напря-
жения в больших кристаллах (100 мм2), возникаю-
щие при монтаже на сплав ЦАГ. Установлено, что 
они на 10—15% ниже, чем при применении зблото-
кремниевой эвтектики, и снижаются еще на 20—25% 
после термоциклирования без снижения прочности 
спая. Определены требования к процессу пайки 
кристаллов и к геометрии корпусов, выполнение 
которых обеспечивает высокое качество монтажа 
кристаллов. 

Кроме того, в развитие второго варианта были 
разработаны многослойные металлические ленты с 
полосчатым плакированием спла(ВОм Ц А Г и техно-
логия их производства. Эти ленты предназначены 
для изготовления выводных рамок пластмассовых 
корпусов ИС и П П П . На этих рамках монтаж крис-
таллов осуществляется также на сплав ЦАГ . 

З . П . Д у б р о в а , 
А . П . Р ы д з е в с к и й , 
Л . Г . С е м е н о в 

Механические напряжения 
в тонких пленках на кремнии 

Процессы формирования диэлектрических пленок 
на кремниевых подложках, такие как усадочные яв-
ления, окисление, полиморфные превращения, крис-
таллографические несоответствия пленки и подлож-
ки, различия их коэффициентов термического расши-
рения, структурные изменения, происходящие в про-
цессе их старения, сопровождаются возникновени-
ем в них значительных внутренних напряжений [1 ] , 
приводящих к растрескиванию и отслаиванию пленок. 

В ИС и особенно в БИС контактный узел, вклю-
чая металлизацию и сварное соединение, состоит из 
нескольких диэлектрических слоев, что приводит к 
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Зависимость радиуса кривизны (R) и напряжений 
в кремниевой пластине (G) от толщины (d) ди-
электрической пленки: А — Si02; б — ФСС 

сложно-напряженному состоянию всей системы: ме-
талл-диэлектрические слои-полупроводник. Поэтому 
значительный интерес представляет изучение внут-
ренних механических напряжений в пленках и крем-
ниевых структурах ИС, поступающих на сборку. 

Детальное исследование зависимости величины 
радиуса изгиба пластины от толщины Si02 и ФСС 
(фосфорно-силикатное стекло) при их односторон-
нем расположении проводили рентгенографическим 
методом по изменению постоянных решетки кремния 
(1//?). Прогиб одной и той же пластины измеряли 
дважды: без пленки и с пленкой (см. рисунок). Ре-
зультаты исследований показали, что в обоих слу-
чаях напряжения имеют растягивающий характер, 
поскольку окисленные пластины изгибались вниз. 

Напряжения в пластине и пленках рассчитывали 
по формулам [2 ] : 

2£гЛг EttP 2 
G пласт = ; Опл = , 

3 R 6/?Л, 

где G пласт и 5пл — напряжения в пластине и пленке; 
Аг и Л| — толщина пластины и пленки; £ — модуль 
Юнга пластины; R — измеренный радиус кривиз-
ны пластины. 

Установлено, что с увеличением толщины окис-
ных пленок от 40 до 100 нм значения напряжений в 
кремнии линейно растут, но не превышают уровня 
2,5 МПа. Рассчитанные напряжения в двуокиси 
кремния оказались на два порядка выше напряжений 
в пластине (250—270 М П а ) и превышают напря-
жения в пленках ФСС в три раза. Следовательно, 
при производстве БИС предпочтительны структуры, 
в которых в качестве защитного слоя используется 
ФСС. 

Результаты получены на пластинах, покрытых 
сплошным слоем окисла. Ситуация резко меняется, 
если пленки формируются участками, слоями или 
в них имеются микротрещины. 
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А.П.Рыдзевский, М.К.Майракова, 
А.А.Свентицкий, И.П.Яковлев, 
О.К.Твердов 

Влияние состояния 
металлизации кристаллов 

на качество соединений 

Разрабатываемое в настоящее время сборочное 
оборудова ние унифицировано, а финишные техно-
логические операции на различных предприятиях — 
изготовителях БИС существенно отличаются как ре-
жимами, так и используемыми технологическими 
средами, поэтому необходимо разработать требова-
ния к качеству поверхности контактных площадок 
ИС и БИС перед операцией микросварки. 

Алюминий обладает высокой электропроводно-
стью, дешев, пластичен, легко напыляется, обладает 
высокой адгезией к полупроводникам и оксидам, хо-
рошо травится, образует стабильную электрическую 
систему с кремнием [1] и обеспечивает высокое раз-
решение при фотолитографии. Однако алюминий об-
ладает особенностями, которые необходимо учитывать 
при микросварке: 

— растворимость кремния в А1 (до 1,5%) приво-
дит при охлаждении структур к обратному выделе-
нию Si по границам зерен А1, вследствие чего ухуд-
шается прочность контакта; 

— свободная энергия образования оксида алю-
миния составляет 1,56X10® Дж/моль, а кремния — 
0,8Х Ю6 Дж/моль, поэтому алюминий активно вос-
станавливает Si02 уже при температуре 723 К по 
топохимической реакции 4 A l + 3 S i 0 2 2Al20a+3Si , 
протекающей преимущественно на дефектах ок-
сида; 

— так как в металлизации A l - | - l % S i кремний со-
держится в избытке, он располагается по границам 
зерен А1. 

При использовании Оже-спектроскопии для ко-
личественной оценки влияния элементного состава 
AI металлизации на качество термокомпрессионной 
сварки авторами [2] предлагается величина отно-
шения интенсивности Оже-линии Si (78 эВ) к интен-
сивности Оже-линии А1 (56 эВ). С увеличением от-
ношения указанных интенсивностей Si и AI качество 
соединений монотонно снижается, причем наиболее 
чувствителен к присутствию Si режим сварки Аи про-
волоки встык, для которого уже при отношении ин-
тенсивностей, равном 0,15, у 50% соединений, имело 

место отслаивание. Отмечается также низкая проч-
ность соединений в присутствии кремния, углерода 
и кислорода на поверхности алюминия [3]. 

Для исследования влияния химического состава 
по поверхности и глубине А1 металлизации на ка-
чество соединений партия образцов структур 
AI—Si0 2—Si анализировалась методом ОЭС. Для 
обеспечения стока электрических зарядов при зон-
дировании электронным пучком А1 контактные пло-
щадки соединялись с держателем образца с помо-
щью зонда. Микропроволока для Оже-анализа на-
матывалась на цилиндрический стержень, что поз-
волило исследовать распределение химических эле-
ментов по длине проволоки. 

Экспериментальные исследования проводились 
на электронном Оже-спектрометре 09 ИОС-10-005, 
оснащенном энергоанализатором типа «цилиндричес-
кое зеркало» со встроенной электронной пушкой, ион-
ной пушкой для реализации послойного анализа и 
пятипоэиционным держателем объектов. Все иссле-
дования выполнялись при энергии электронов пер-
вичного пучка 3 кэВ, токе пучка ~ 4 мкА. напряже-
нии модуляции. 2 В, постоянной времени тракта ре-
гистрации 0,3 с и скорости развертки отклоняющего 
потенциала энергоанализатора 2 В/с. Послойный 
Оже-анализ проводился при ускоряющем напряже-
нии 3 кэВ (энергия ионов аргона). 

Нанесение алюминия толщиной 1 —1,2 мкм на 
образцы, защиту и вскрытие защитных слоев перед 
сваркой выполняли различными технологическими 
способами. Нанесение алюминия выполняли метода-
ми термоионного осаждения (ТИО) алюминия и 
электроннолучевым (ЭЛ) напылением, после чего об-
разцы подвергались отжигу при температуре 510— 
540°С. Защитные слои (SieNi, AI2O3 или Si02) 
вскрывали одним из следующих методов: плаэмо-
химическим травлением (ПХТ) , взрывной фотолито-
графией ( В Ф Л ) , химическим травлением в буферном 
травителе N H « F + H F + H 2 0 . Толщина окислов после 
вскрытия защитных слоев измерялась с помощью 
эллипсометра ЛЭМ-ЗМ. 

Часть пленок алюминия подвергалась микрофо-
тографированию (увеличение 500*) и измерению 
микротвердости с помощью прибора ПМТ-3 методом 
вдавливания алмазной пирамиды при усилии не бо-
лее 0,05 сН. Установлено, что пленки, нанесенные 
электроннолучевым способом, имеют мелкозернис-
тую структуру (серия cSi>), в то время как пленки, 
полученные методом термоионного осаждения (се-
рия «Т»), характеризуются более крупнозернистой 
структурой (с размером зерен для разных пленок 
от ~ 2 до 50 мкм) и в среднем в 1,5 раза меньшей 
микротвердостью (см. таблицу). 

Обра-
зец 

Способ 
нане-
сения 

Плен-
ка 

Защи-
та 

Метод 
вскры-
тия 

Толщи-
не 
окис-
ла, нм 

Микро-
твер-
дость 

Химический состав поверхности, ат. % Обра-
зец 

Способ 
нане-
сения 

Плен-
ка 

Защи-
та 

Метод 
вскры-
тия 

Толщи-
не 
окис-
ла, нм 

Микро-
твер-
дость 

А | + Si+ S CI К Се С N О F 

SI1 ЭЛ AI + 
1 % Si 

А1 20з XT 12 79,8 0,4 12 - - - 0,6 65 1 21 -

Ж S 3 n 4 ПХТ 12 83 4 3 1 - - 1 65 2 20 4 
9 1 2 — " — s o 2 XT 12 83 - 13 0 - - — 66 — 21 — 

SI14 — " — A I 2 O 3 ВФЛ 12 86,2 - 9 1 - — 1 69 2 18 — 

SI16 б/э - J0 91 - 8 - - — 1 69 2 19 — 

T7 ТИО A I Si 3 N 4 ПХТ 5 64,4 3 11 1 - - 1 62 1 18 4 
Т10 б/э этилен 

гли-
коль 

6 53,9 2 8 — — — 1 68 2 18 — 

Т 1 1 sio2 XT 15 54,8 1 12 - - 1 0,4 63 0,6 22 — 

Т14 — A I 2 O 3 ВФЛ 6 53,3 1,2 11 1,2 0,2 1 1,2 66 1,2 17 -
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В таблице приведены также результаты анализа 
атомных концентраций примесей, встречающихся на 
поверхности AI пленок, рассчитанные по методу 
коэффициентов элементной чувствительности (по 
Оже-спектрам поверхности). Общим для всех образ-
цов является наличие на поверхности А1 пленок угле-
родных загрязнений и кислорода. Концентрация уг-
лерода значительна — от 62 о 69 ат.%, кислоро-
да — 17—22 ат.%. Обычно присутствие на поверх-
ности С и О объясняется адсорбцией СОг(СО). 

Другой характерной особенностью партии образ-
цов является присутствие в Оже-спектрах кремния 
с энергиями 84—85 и 1610 эЗ, причем форма Оже-
линии с энергией 84—85 эВ не позволяет отнести 
эту линию ни к каким-либо соединениям кремния, ни 
тем более к чистому кремнию. Очевидно, это ре-
зультат контакта с поверхностью образцов липкого 
носителя на основе ПХВ-пленки. Следует отметить 
что слой кремнийорганических соединений от „лип-
кого носителя имеет незначительную толщину и уда-
ляется в первые же секунды ионного травления, 
после чего обнажается исходная поверхность метал-
лизации. Наличие же фтора на поверхности образ-
цов Si6 и Т7 объясняется плазмохимическим трав-
лением защитного слоя во фторсодержащей плазме. 

Для исследования распределения примесей по 
глубине металлизации проводился послойный ана-
лиз. По результатам строились профили концентра-
ций химических элементов в виде зависимостей от-
носительных атомных концентраций от времени 
ионного распыления (т.е. по глубине). Установлено, 
что на поверхности всех без исключения образцов 
имеются пленки СО-загрязнений и окислов алюми-
ния. Что касается кремния и его окисла, то эти ком-
поненты были обнаружены практически на всех об-
разцах, причем максимумы концентраций окислен-
ного (Si ) и элементного (чистого) кремния (Si0) не 
совпадают. Окисленный кремний располагается в 
самых верхних слоях металлизации. Элементный 
кремний, как правило, скапливается на границе раз-
дела между пленкой загрязнений и окислов и соб-
ственно чистым алюминием. Окисленный кремний 
малой концентрации обнаружен на образцах Si6, 
Т7, Т14. Единственный образец, не содержащий на 
SiOx ни Si0, — это образец Т10 (самый счистый» 
образец). 

На рисунке приведены зависимости прочности 
сварных соединений AI проволоки с А К 0 9 диамет-
ром 35 мкм с образцами Т10, Si6, Si 1 и Т7 от шири-
ны соединения (степени деформации). Время сварки 
составляло 20 мс, усилие нагружения инструмента 
0,4 сН, мощность ультразвукового генератора из-
меняли от 0,45 до 1,5 Вт. Установлено, что наиболь-
шей прочностью обладали соединения с образцами 
Т10 и SI6, наименьшей — с образцами серии Т. 

Результаты послойного анализа среза микросва-
рок и отслоений соединений, полученных после про-
верки их на прочность, показали, что в центре среза 
и отслоений проволоки от А1 металлизации сущест-
вуют области с повышенной концентрацией кисло-
рода и углерода (по сравнению даже с исходной 
поверхностью металлизации). Установлено, что ми-
нимальная концентрация кислорода наблюдается 
для образцов Si6 и Si 14, максимальная — для об-
разцов серии Т (особенно образцы Т11 и Т14). 

Таким образом, в процессе УЗ-сварки поверх-
ностные окислы и примеси не вытесняются полно-
стью из зоны контакта. Более того, эти примеси 
внедряются в металлизацию вплоть до подложки. 
Практически во всех образцах наблюдается накап-
ливание элементного кремния в приповерхностной 
области AI металлизации, выход которого на поверх-
ность ведет к формированию Si02. Для А1 контакт-
ных площадок ИС дополнительным источником заг-
рязнений органического происхождения является 

приклейка кристаллов на эпоксидный или другой 
клей с последующей сушкой. 

В подтверждении следует привести результаты 
исследований состояния контактных площадок ИС 
до и после приклейки кристаллов на клей ВК32-200. 
Оже-спектры до приклейки этих образцов к корпусу 
ИС позволяют судить о содержании на поверхности 
А1 металлизации окисленного алюминия, фосфора, 
углерода, кислорода и фтора. После приклейки и 
сушки клея поверхность контактных площадок пок-
рывается продуктами клея, что сказывается на 
Оже-спектре в сторону увеличения интенсивности 
Оже-линии углерода и, соответственно, в уменьше-
нии интенсивностей всех остальных. Особенно чув-
ствительными к загрязнению контактных площадок 
ИС являются процессы термокомпрессионной и 
термозвуковой сварки проводников из золота, пос-
кольку, в отличие от алюминия, золото даже в ре-
зультате пластической деформации и протекания 
процессов трения не создает условий для полного 
разрушения окисных пленок на поверхности А1 ме-
таллизации и выноса их за периферию контакта 
свариваемых материалов. В связи с этим содержа-
ние кремния на поверхности и по глубине AI метал-
лизации должно быть не более 2—2,5%, а распре-
деление окисленного кремния и кислорода в пленке 
Ai — не более чем на глубину 100—150 А. Соотно-
шение интенсивностей Оже-линии Si (84 эВ) и 
AI (56 эВ) должно быть не более 1,5. Особое внима-
ние следует обратить на операцию плазмохимичес-
кого травления, после которой происходит накоп-
ление на поверхности фтора, что является особенно 
критическим фактором свариваемости материалов. 
Нежелательно загрязнение поверхности AI калием, 
кальцием, азотом, углеродом. 

Практически для всех образцов наблюдается 
накопление Si в приповерхностной области AI метал-
лизации. Типичными примесями на поверхностях 
контактных площадок микросхемы являются сера, 
хлор, углерод, кислород, а также щелочные метал-
лы: калий, кальций, натрий. 

Таким образом, связь между спосбами нанесения 
пленок, защиты и вскрытия защитных покрытий, и 
химическим составом поверхности металлизации не 
прослеживается. Все методы вскрытия приводят к 
загрязнению контактных площадок. В связи с этим 
необходимо как развитие и совершенствование ме-
тода ультразвуковой и термозвуковой сварки, так 
и отработка техпроцессов, обеспечивающих подго-
товку материалов к сборке. 
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И.П.Яковлев, А.П.Рыдзевский, 
М.К .Майракова, О.К.Твердое 

Применение покрытий 
никель—бор при монтаже 
И С в стеклокерамические 

корпуса 
Известно несколько способов устранения окисле-

ния ферроникелевых рамок при производстве ИС в 
стеклокерамических корпусах. Основные из них — 
это применение покрытий из никеля, никеля-бора и 
алюминия [1, 2] . 

Показано [1], что микросварные соединения 
алюминия с никелем обладают достаточной проч-
ностью, при этом чем меньше шероховатость и мик-

К,твердость контактной зоны, тем выше прочность, 
окрытие выводных рамок никель-бором позволяет 

повысить стабильность переходных электросопротив-
лений и прочность соединений в связи с отсутствием 
окислов на поверхности траверс [2] . 

Цель исследований — определить влияние со-
держания бора в покрытии никель-бор на сварива-
емость с алюминиевой проволокой методом ультра-
звуковой сварки. 

Для получения пленки никель-бор использовал-
ся электролит с различными добавками декагид-
робората калия в качестве поставщика бора в пок-
рытие. Состав электролита: никель сульфаминово-
кислый 300 г /л , никель хлористый — 20 г /л , борная 
кислота — 30 г /л , дека гидроборат калия увеличи-
вали от 0,04 до 0,07 г /л через 0,01 г /л. 

Методами микрорентгеноспектрального и Оже-
аналиэов поверхности траверс с целью определения 
концентрации бора установлено, что независимо 
от состава используемого электролита содержание 
бора в покрытиях практически одинаково. 

Дальнейшие исследования образцов методом 
Оже-анализа показали, что на поверхности пленки 
NiB присутствуют обычные СО примеси и бор. Пос-
ле ионной очистки поверхности корпусов бор не об-
наруживается, что свидетельствует об очень тон-
ком слое бора. Послойный анализ- покрытия дает в 
глубине пленки элементы Ni, В, С. Отмечается нерав-
номерный характер распределения примесей углеро-
да и бора по глубине покрытия, что возможно, свя-
зано с зернистостью Структуры [2]. 

Микротвердость покрытия в разных точках тра-
верс, измеренная с помощью микротвердомера 
ПМТ-3, также не одинакова и изменяется от 550 до 
820 кг/мм2 . Другой характерной особенностью яв-
ляется то, что углерод в объеме покрытия NiB нахо-
дится в карбидной фазе. 

Сварку алюминиевой проволоки диаметром 35 мкм 
к траверсам корпусов выполняли на установке 

Р,сН 

Количество декагидробо-
рата калия в электро-

о 
лите, п-10 г/л 

Зависимости Рс и Ро соединений A I — N i B от сос-
тава электролита для обработки траверс 

ЭМ-4020Б на следующих режимах: усилие нагруже 
ния инструмента 40 сН, мощность генератора 0,6 Вт, 
время сварки 25 мс. Качество сварки оценивали по 
средней прочности на отрыв (Рс) и на отслаивание 
(Ро). 

По результатам оценки прочности соединений 
(см. рисунок) следует вывод, что дека гидроборат 
калия 0,05 и 0,06 г /л в составе электролита от 0,05 
до 0,06 г /л позволяет обеспечить наибольшую проч-
ность и наименьшее количество отслоений соеди-
нений. Повышение процентного содержания бора в 
пленке хотя и улучшает ее защитные свойства про-
тив окисления, однако приводит к увеличению мик-
ротвердости покрытий. 

Установлена также высокая критичность техно-
логического процесса нанесения покрытий из нике-
ля-бора. 
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Совершенствование технологического процесса сборки из-
делий в стеклокерамических корпусах.— Электронная 
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В.А.Емельянов, 
В .Л .Ланин , 
А.А.Хмыль 

Замена золота сплавами 
никеля при монтаже 

ИС в корпуса 

Проволочный микромонтаж соединений в корпу-
сах интегральных микросхем (ИМС) и больших ин-
тегральных схем (БИС) алюминиевой проволокой, 
легированной кремнием (1%) , осуществляют глав-
ным образом ультразвуковой мйкросваркой на по-
лу — и автоматическом оборудовании. Качество 
соединений определяется прочностью микросварки, 
величиной переходного электрического соединения 
контакта и зависит как от режимов микросварки, 
так и от материала контактной площадки. 

Вместо золотого покрытия предлагается исполь-
зовать сплавы никеля, наносимые гальваническим 
способом при нестационарных режимах электролиза 
с помощью программируемых полуавтоматических 
установок. Технология нанесения обеспечивает точ-
ность поддержания процентного содержания ком-
понентов покрытия в заданных пределах, высокую 
скорость осаждения (40—50 мкм/ч) , величину проч-
ности сцепления с основой до 3 МПа, а также мини-
мальную пористость покрытия. 

Для получения высокой прочности соединений 
технологические режимы ультразвуковой микросвар-
ки оптимизированы с помощью математической мо-
дели второго порядка. Усиление диффузионного 
взаимодействия контактирующих в процессе микро-
сварки металлов достигнуто путем пропускания 
импульса электрического тока через соединение. 
Это позволило достигнуть высокой прочности сое-
динений (18—19 сН) , выполненных по контактным 
площадкам с гальваническими покрытиями сплава-
ми никеля. Разработанные процессы рекомендуются 
для широкого промышленного внедрения. 
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С.В.Смирнов, 
Л.И.Зологдина 

Дефектообразование 
в полупроводниковых 

и керамических 
материалах при лазерной 

размерной обработке 

При эксплуатации лазерных технологических 
установок для размерной обработки типа ЭМ-210, 
ЭМ-220, «Корунд», «Квант-15», «Каскад» необходимо 
различать максимальные и оптимальные режимы об-
работки. Максимальные режимы обеспечивают по-
лучение максимальной производительности труда 
и скорости обработки. Оптимальные при меньшей 
скорости обеспечивают высокое качество продукции 
с минимальным количеством наведенных дефектов. 

Для полупроводниковых и керамических мате-
риалов определяющими являются следующие типы 
дефектов: магистральные трещины, микротрещины, 
дислокации, центры окраски. 

Магистральные трещины образуются при лазер-
ной резке материалов с высокими внутренними нап-
ряжениями, что характерно для полупроводниковых 
эпитаксиальных структур диаметром более 30 мм. 
3 таких пластинах из-за особенностей предшест-
вующих операций наведенные напряжения достигают 
величины 4—5 МПа. При лазерной сквозной резке 
условие устойчивости реза имеет вид: 

Lxp < 
К lc 

поЦ' 
( 1 ) 

где К/с — коэффициент вязкости разрушения, ая 
величина внутренних напряжений. 

При L > LKP надрез переходит в трещину, ко-
торая распространяется от периферии к центру 
пластины. В пластинах большого диаметра условие 
устойчивости реза может нарушаться несколько раз. 

Микротрещины возникают непосредственно в зоне 
обработки и обусловливаются термоупругими напря-
жениями. Величину и количество трещин возможно 
оценить исходя из теории фрагментации хрупких 
материалов при их нагреве с постоянной скоростью 
по формуле: 

1 = 2 
op (1—ц)а 

( 2 ) , 

где ар — прочность материала на разрыв; ц — ко-
эффициент Пуассона; Е — модуль Юнга; а — коэф-
фициент температуропроводности. Величина (К равна: 

от а 
Or = - — , 

X яти 
( 3 ) , 

где qx — плотность теплового потока в зоне обра-
ботки; X — коэффициент теплопроводности мате-
риала; ти — длительность импульса. 

К дефектам следующего уровня относятся дис-
локации, генерируемые как в зоне реза, так и вдоль 
распространяющихся микротрещин. Например, в 
арсениде галлия плотность наведенных дислокаций 
достигает 104 см "2, а зона их распространения до 
30 мкм. 

Процессы генерации в зоне обработки центров 
окраски приводят к существенному ухудшению оп-
тических характеристик. Исследования, проведен-
ные на керамических материалах на основе А12Оз, 
MgO, SiOs с помощью фото- и катодолюминесцен-
ции, показали, что при лазерной обработке в мате-
риалах создаются собственные дефекты решетки, 
которые являются центрами безызлучательной ре-
комбинации электронов и дырок. 

Став ропол ьское 
конструкт орско-
технологическое 
(ССКТБ) 

принимает заказы на разработку и изготовление: 
— специального технологического оборудования для рядовой 
и тороидальной намотки; 
— оборудования для механизации и автоматизации сборочных работ; 
— контрольно-технологического оборудования для контроля 
электрических параметров ИЭТ; 
— стабилизированных блоков питания для систем автоматики 
и вычислительной техники. 

Предприятие выполняет работы по Адрес: 355044, г. Ставрополь, 
внедрению и тиражированию пр. Кулакова, 5, ССКТБ. 
разработанного оборудования. Тел. 6-14-10. 

специальное 

бюро 
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Конфигерация — по 
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Скорость обмена данными: 
в прогр. режиме — 100 кБайт/с 
в режиме ПДП — 1 МБайт/с. 

Аппаратные прерывания. 
Матобеспечение для языков: 

ASSEMBLER, С, PASCAL, FORTRAN 

Йружественный интерфейс, 
ена — от 5 до 6.5 тыс. руб 

Адаптер локальной сети 
Е F А N Е Т 

Топология - шина. ; 
Скорость - 1.2 МБит/с. 

Количество станций - до 255. 
Расстояние между станциями: 
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, Оригинальное программное 

обеспечение. 
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печенем — от 1.8 до 2.9 тыс. 

Мы конечно же заменим на 
шу продукций), если она выйдет 
из строя в течение 18 мес. 
ГНТФ «ЭФА» при МФТИ. 
Тел. (095)-408-37-77, вт. с 12 до 
17 час. или 302-16-50. с 23 до 11 
час. Елена Вячеславовна. 
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© НПО «ФИЗИКА» 
Принимает заказы 
на изготовление и поставку прецизионных, металлизированных, пле-
ночных фотошаблонов для изготовления интегральных микросхем и 
печатных структур методами контактной и проекционной фотолито-
графии. 

Адрес: 113587, Москва, 
Варшавское ш., 125 Б. 
Телефон: 381-45-17 
Телетайп: 112474 КРИСТ. 

Фотошаблоны 
Параметр 

Промежу-
точные 

Эталонные 
и рабочие 

Гибкие 

Размер, мм 102Х102, 
127X127, 
1S3X153 

102Х102, 
127X127, 
1S3X1S3 

до 500 X SOO 

Масштаб изображения, мм — 1:1 1:1 

Минимальные размеры топологических 
моментов, мим S 1,0 200 

Допуск на линейные размеры топологи-
ческих мемеитое, мкм ± 2 ±0 ,2 ± 2 0 

Совмещаемое» фотошаблонов а комп-
лекте, мкм ± 2 ±0 ,1 ± 1 0 

Дефектность Отсутству-
ют дефек-
ты более 
3 мим 

10% де-
фектных 
модулей 

Отсутству-
ют дефек-
ты разме-
ром более 
10 мкм 

S S S 

Исходная информация Чертежи заказчика или магнитные 
носители с информацией о топологии 
в различных формата! 

ПРЕДЛАГАЕТ 
технологию изготовления светлопольных 
фотошаблонов с помощью технологической 
инверсии изображения в позитивных фото-
резистах. 

ОКАЗЫВАЕТ ПОМОЩЬ 
а освоении технологии комплексной авто-
матизированной химической обработки фо-
тошаблонов с использованием технологии 
регенерации использованного цериеаого 
трааителя. 

РЕКОМЕНДУЕТ 
специалистов для участия а запуске обору-
дования по изготовлению фотошаблонов и 

процесса с 
и 

МИНСКИИ 
РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ 
ИНСТИТУТ 

(0172) 39-Ы-69, 32-71-1S 
Факс (0172) 31-09-14. 

СКОРОСТНАЯ 
ТЕРМООБРАБОТКА 

НАСТОЛЬНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ УСТАНОВ-
КА «ДЕЛЬТА» за 1—200 с в диапазоне температур 150—1200°С по любому 
требуемому температурно-временному циклу в контролируемой среде 
обеспечит: 

— обработку любого объекта полупроводниковой, тонкопленочиой или 
толстоплеиочиой микроэлектроники, 

— обжиг эмалевых покрытий на зубных протезах и ва других металли-
ческих поверхностях. 

Предлагается интеллектуальный сервис в виде пакета прикладных про-
грамм для персональных ЭВМ. В диалоговом режиме возможно проведение 
анализа тепловых полей в мнкроэлектронных структурах, моделирование 
происходящих в них физико-химических превращений и выбор оптималь-
ных режимов скоростной термообработки. 

«ДЕЛЬТА» И СОПУТСТВУЮЩИЙ ЕЙ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ СЕРВИС, 
ОТРАБОТАННЫЙ НА ОСНОВЕ Ю-ЛЕТНЕГО АККУМУЛИРОВАННОГО 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО И ЗАРУБЕЖНОГО ОПЫТА, ГАРАНТИРУЕТ ВАМ 
ВНЕКОНКУРЕНТНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ В НОВЫХ РАЗРАБОТКАХ. 

Изготовление мембран и консольных б ало* Ширина полости в моиоир металлическом 
а структурах кремниевых прецизионных кремнии до 1 мкм 
датчиков давления и СБИС. Толщина мембраны/балки из нитрида 

кремниа 0,1—0,2 мкм 
Глубина полости в монокристаллическом Предлагается уникальная и простая тех-
кремнии 1—$ мкм иология. 



Материалы, выпускаемые НПО «ЭЛМА» в широком 
ассортименте, характеризуются высоким, стабильным 

качеством и хорошей воспроизводимостью параметров. 
Их использование позволяет упростить технологию 

производства изделий и повысить выход годных. 
Оперативность, достоверность и надежность контроля 
параметров материалов обеспечиваются современными 

методами анализа на всех стадиях разработки 
и производства. 

Наряду с выпуском материалов на объединении 
проводятся измерения и исследования любых типов 

порошков, паст и их компонентов. В числе таких 
исследований — гранулометрия, реология, морфология 
поверхности, определение содержания микропримесей 

и т.п. Проводятся дифференциально-термический и 
термогравиметрический анализ кинетики процессов, 

измерение различных характеристик резисторов. 
Разработка и поставка новых материалов выполняются 

на договорных условиях. 

П Р О В О Д Н И К О В Ы Е П А С Т Ы 

ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИЕ ПЗл для металлизации профилированной 
керамики с целью последующего монтажа кремниевых активных элементов 

методом эвтектической пайки при температуре 4 6 0 + 10°С. 

ПЗл ПЗл-1 ПЗл-2 ПЗл-З 

Метод нанесения Через сетчатый 
трафарет 

Капельный Капельный Капельный 

Глубина колодца, мм 0,1 ±0,15 0,Э±0,15 0,3±0,15 — 

Условная вязкость (при температуре 22—25°С), мм 17—21 3 0 ± 5 — — 

Температура вжигания, °С 830±20 830 ± 2 0 830±30 — 

Среда вжигания воздух воздух воздух 

Содержание золота, %мас. 7 7 ± 2 25±2 2 8 ± 2 3 2 ± 3 

Расте паемость пасты на обе стороны, мкм, не менее 500 — — — 

Толщина воз женного слоя, мкм 15±5 11±3 — — 

Шероховатость поверхности по ГОСТ 2789-73, 
мкм, не более 2 1,25 — — 

Прочность крепления кристалла площадью более 
3,3 мм1, кгс >2 ,5 >2 ,5 

Наличие эвтектики вокруг кристалла, % перимет-
ра, не менее 50 

Область применения — изготовление корпусов интегральных схем. 



СЕРЕБРЯНО-ПАЛЛАДИЕВЫЕ для изготовления проводников 
методом трафаретной печати с последующим вжиганием на воздухе 

на подложке из керамики ВК 94-1, а также на диэлектрических слоях. 

Рекомендуемая область применения — изготовление 
гибридных микросхем, в том числе многоуровневых 
коммутационных плат М К П (ПП-8 , П П - 9 ) . 

П П - 8 ПП-9 ПП-10 

Температура вжигания, С 750—850 650—850 750—850 
Удельное поверхностное 
сопротивление. 
Ом/квадрат, не более 0,04 0,04 0,04 
Прочность сцепления 
с поверхностью керамики, 
к г /см 2 , не менее 60 — 60 
Шероховатость поверх-
ности проводниковых 
пластин, мкм, не более 2 — 2 

По сравнению с серийно выпускаемыми — ПП-1, 
ПП-Э и П П - 4 (ЕТ0.032.508 Т У ) — предлагаемые пасты 
имеют лучшую проводимость, адгезию и печатно-рео-
логические свойства. 

Технические условия ЕТ0.035.Э67 Т У . 
Пасты облуживаются припоем ПСрОСЗ-58 или 

ПСрОС2-58. 
Ориентировочная цена 800 руб. 

ПОРОШОК СЕРЕБРА МЕЛКОДИСПЕРСНЫЙ 
для изготовления проводниковых серебряно-палладиевых паст, 

используемых в толстопленочной технологии. 

Область применения — изготовление паст для Г И С и 
многоуровневых коммутационных плат, обкладок кон-
денсаторов в радиопромышленности и других областях. 

Содержание серебра, % , не менее 
Насыпная плотность, г /см 3 

Гранулометрический состав, % мае. 
менее 1,5 мкм 
—«— 4 
—«— 14 
Удельная поверхность, м 2 / г , не менее 

Содержание микропримесей, 
Zn 

98 А1 
0,8—1,5 Fe 

Pb 
10 Sn 
50 Mg 
90 Цвет 
0.5 Срок хранения, годы 

% мае, не более 
10 2 

10"' 
м - 2 

10"2 

10~3 

10 3 

от темно-серого до черного 
1 

Порошки покрыты тонкой пленкой поверхностно-ак-
тивного вещества ( П А В ) , уменьшающего конгломера-
цию частиц при изготовлении паст и их хранении. 
Технические условия ЕТ0.035.366 Т У . 

ПОРОШОК ПАЛЛАДИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНЫЙ 
для изготовления проводниковых серебряно-палладиевых паст, 

используемых в толстопленочной технологии. 

Рекомендуемая область применения — изготовление 
паст для Г И С и многоуровневых коммутационных 
плат, обкладок конденсаторов в радиопромышленности 
и других ^областях. 

Содержание палладия, % по массе не менее 99 
Насыпная плотность, г /см 3 0,3—0,6 
Удельная поверхность, м 2 / г не менее 2 
Гранулометрический состав, % мае. 
менее 1,5 мкм 10 
—«— 3,0 50 
—«— 5,0 90 
Форма зерна неправильная, 

сферическая 

Содержание микропримесей, % 
не более 

Zn 5- I0" 2 

Си 5- 10"' 
AI 1- 10"2 

Fe 5- 10~2 

Pb 5- 10 
Sn 1- 10"3 

Mg 8- 10"' 
г черный 

Срок хранения, годы 
Технические условия ЕТ0.035.046 Т У 



СЕРЕБРОСОДЕРЖАЩАЯ МЕТАЛЛОПОЛИМЕРНАЯ 
для изготовления методом трафаретной печати гибких печатных плат 

мембранных и низкопрофильных блоков кланиатур школьных 
и персональных ЭВМ. 

Режим отверждения: температура, С 120 
время, мин, не более 2 

Адгезия проводящего слоя к подложке, баллов по методу 
решетчатых надрезов ( Г О С Т 15140-78) I 
Толщина проводящего слоя, м к м 10—20 
Удельное поверхностное сопротивление проводящего слоя. Ом/квадрат, не более 0,1 
Минимальная ширина проводника и минимальное расстояние между проводниками, мм 0,25 
Срок хранения при Т = 5 — 2 0 ° С , мес, не менее 6 

В СССР аналогичные пасты не выпускаются. 

МЕДНЫЕ ПМП-В1 И ПМП-В2 Д Л Я изготовления 
толстопленочных проводящих элементов методом трафаретной печати 
на подложках из керамики ВК 94-1 ( П М П - В 1 , П М П - В 2 ) и листового 

термически полированного стекла Г О С Т 7132-78 ( П М П - Н ) 
с последующим вжиганием в инертной среде. 

П М П - B I П М П - В 2 

Удельное поверхностное 
сопротивление, Ом/квадрат, 
не более 
Прочность сцепления 
с поверхностью подложки, 
кг/см', не менее 
Растекаемость на обе 
стороны проводниковой 
дорожки, мкм, не менее 
Температура вжигания, °С 
Расход инертного газа в 
печах типа 0 2 П О Н 10-014, 
М : 1 / ч 

0,005 0,005 

50 50 

50 
900 + 20 900 + 20 

Пасты облуживаются припоем ПОС 61 по Г О С Т 
21931-76. 

Рекомендуются для применения в различных отрас-
лях для изготовления гибридных микросхем, замены 
проводниковых паст на основе драгоценных металлов 
аналогичного назначения. 

Технические условия ЕТ0.035.243 Т У . 

МЕДНАЯ ПМП-4 обеспечивает получение проводящих элементов 
после термообработки при температуре 575°С в среде аргона 

со следующими параметрами: 

Поверхностное сопротивление, 
Ом/квадрат не более 0,01 
Прочность сцепления с поверхностью 
стекла, к г / с м 2 не менее 50 
Растекаемость на обе стороны 
проводниковой дорожки, мкм не более 40 

Изменение поверхностного сопротивления 
после термообработок при температурах 
580°С в течение 4 ч, 480°С в течение 2 ч. 
Ом/квадрат не более ± 0 , 0 0 5 

М о ж е т применяться взамен золотосодержащих 
проводниковых паст при изготовлении газоразрядных 
индикарных панелей ( Г И П ) . 

Технические условия E'f '0.035.183 Т У . 



ПАСТЫ РЕЗИСТИВНЫЕ РУТЕНИЕВЫЕ ПРу 
для изготовления резисторов методом трафаретной печати 

с последующей обработкой на воздухе при температуре 8 5 0 + 10°С 
на керамике ВК 94-1, ВК 94-2. 

Совместимы с проводниками на основе серебряно-палладиевых марок 
ПП-1 , ПП-6 , П П - 8 ЕТ0.032.508 Т У . 

Рекомендуется для применения в различных отраслях для изготовления гибридных микросхем, в частности для 
замены серебряно-палладиевых резистивных паст, имеют по сравнению с ними более высокую электрическую и тер-
мическую стабильность. 

Технические условия ЕТ0.035.231 Т У . 

Свойства резистивных паст на основе рутения 

Параметры 
Марка пасты 

ПРу- П Р у - ПРу- ПРу- П Р у -
В-10 В-100 В - 1 К В -10К В-100К 

Удельное поверхностное сопротивление. Ом/квадрат 10 100 1000 10000 100000 
Допустимое отклонение от номинала, % —40 —40 — 4 0 —40 — 4 0 
Т К С - 10*6 в интервале температур 20— 125°С, 1 / °С ± 2 5 0 ± 1 0 0 ± 1 0 0 ± 1 0 0 ± 1 5 0 
Изменение сопротивления резисторов после термообработки на воздухе при темпе-
ратуре 500°С в течение 5 мин, % ± 3 ± 3 ± 3 ± 3 ± 3 
Изменение сопротивления после воздействия электронагрузки 10 Вт /см 2 в течение 
1000 ч, % + 3 + 3 + 3 + 3 +-3 
Условная вязкость паст, измеренная по методу «пятна», мм, не более 18—22 18—22 18—22 18—22 18—22 
Цена за 1 к г , руб. 1560 1490 1032 903 854 

СТЕКЛОПОРОШКИ для использования в составе проводниковых, 
резистивных и диэлектрических паст в качестве стеклосвязующего 

или основной матрицы. 

Марка стекла Т и п пасты Т К Л Р - 10"7 К " 1 Гн.р, С Sуд, м 2 / г 
(20—300°С) 

Sуд, м 2 / г 

СР-1 реэистивные 79-1-6 5 0 0 + 2 0 0,65—1* 
СР-2 — « — 5 6 + 6 5 7 0 + 2 0 0,75—0,9* 
СР-3 — « — 6 1 + 5 5 7 0 + 1 0 1,3—2,8 
СР-4 — « — 6 1 + 5 5 5 3 + 1 0 1,4—2,2 
СР-5 — « — 8 7 + 5 4 5 9 ± 9 0,8—1,6 

С-58 для межслой ной изоляции 5 8 + 5 8 1 3 + 1 0 3—4,5 
С-41 — « — 4 1 + 5 7 6 4 + 1 0 ! ,8—4,0 
С-60 — « — 6 0 + 5 7 8 6 + 1 0 2—3,5 

СС-1 проводниковые 77 + 5 4 7 5 + 2 5 0 ,7—1* 
СС-2 — « — 1 0 5 + 5 4 0 6 + 1 0 0,6—1,6 
СС-3 — « — 1 4 6 + 5 4 8 8 + 1 0 1,2—2 
СС-4 — « — 8 3 + 5 4 0 5 ± 10 1,2—1,8 

СС-5 конденсаторная 7 3 + 5 4 8 5 + 1 0 2—2,7 

* Значения удельной поверхности получены на приборе П С Х - 2 (остальные — на приборе «Sorpty-1 750»). 



Д И Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Е И З А Щ И Т Н Ы Е П А С Т Ы 

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ для изготовления изоляционных слоев 
в многоуровневых Г И С и коммутационных платах (типы ПД-3113, 

ПД-3114, ПД-3115 ) , для защиты резисторов ( П С З - З Ю З ) , изготовления 
толстопленочных конденсаторов ( П К - 3 1 0 1 ) . 

Основные параметры паст 

Параметр ПД-3113 ПД-3114 ПД-3115 ПСЗ-ЗЮЗ ПК-3101 

Температура вжигания, °С 
Длительность цикла вжигания, мин 

Время выдержки при пиковой температуре, мин 
Подгонка резисторов лазером 
Диэлектрическая проницаемость (1 кГц , 25°С) 
Пробивное напряжение, В 
Сопротивление изоляции, Ом 

Вязкость, пз (B-Брукфельд Н-Хааке) 
Среда вжигания 
Фактор диэлектрических потерь 

Срок хранения (25°С, герметичная тара), мес. 
Совместимость с проводниковыми пастами 

Совместимость с реэистивными пастами 

850—920 925—980 850—900 
26 <N2) 

60 60 60 
6 ( N 2 ) 

6—10 6—10 6—10 

6—8 6—8 8—10 
500 500 500 

Ю9 (N 2 ) 
1012 10" 1012 1012 

270—ЗЗОН 270 -ЗЗОН 210—270Н 
воздух/азот воздух воздух 

1,5% при 1,5% при 1,5% при 
300°С зоо°с 300°С 

6 6 6 
AgPd, Au, AgPd, Au AgPd, Au 

Си, N i 
да да да 

нет 

490—520 

20 

2 
хорошая 

10"' 
Ю - 25Н 
воздух 

850—920 

60 

6 — 1 0 

2 2 0 — 2 8 0 

10 
180—220B 

воздух 
5% 

6 
AgPd, Au 

да 

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПД-8, ПД-9, ПД-10, ПД-11 
для изготовления изоляционных слоев в многоуровневых Б Г И С 
и коммутационных платах на подложках из керамики В К 94-1 
методом трафаретной печати с последующей термообработкой. 

Паста представляет собой композицию из ситаллоцемента, керамики с размером частиц 0,8—10 мкм и органиче-
ского связующего — раствора этилцеллюлозы в терпинеоле, внешний вид — вязкая масса без посторонних включений. 

Параметр П Д - 8 ПД-9 ПД-10 ПД-11 

Вязкость условная, мм 20—30 20—30 20—30 20—30 

Вязкость динамическая, Па- с 80—280 80—280 80—280 80—280 

Удельная емкость, пФ/см 2 , не более - 200 210 220 170 

Тангенс угла диэлектрических потерь ( f = 1 М Г ц , 
Г = 2 0 ± 2 ° С , tgfi- 1 0 ' ) , не более: 

после вжигания 40 35 35 35 
после 50 термообработок при температуре вжигания 55 55 55 55 

Сопротивление изоляции диэлектрического слоя, Ом, 
1 0 ° 10" не менее* 1 0 ° 10 м 10" 10" 

Напряжение пробоя пленки, В, не менее* 500 500 500 500 

Максимальная температура вжигания, С* 750 750 750 850 

* Значения получены при толщине пленки 55—75 мкм. 
Пасты совместимы с серебряно-палладиевыми проводниками; среда вжигания — воздух. 
Гаоантийный срок хранения — 6 месяцев. 



СТЕКЛЯННАЯ ПСЗ-2 для получения методом трафаретной 
печати защитных покрытий на толстопленочных серебряно-палладиевых 

и рутениевых резисторах в гибридных интегральных схемах. Рекомендуется 
для применения в приборостроении, радиоэлектронике при 

изготовлении Г И С и БГИС. 

Представляет собой композицию из стеклопорошка со средним размером частиц 0,8—1,5 мкм и органической 
связки — раствора этнлцеллюлозы в терпинеоле. По внешнему виду — вязкая масса без посторонних вклочений. 

Вязкость условная, мм 20—32 
Вязкость динамическая, Па- с 80—280 
Рекомендуемые основные технологические параметры процессов сушки и вжигания нанесенных слоев пасты 

сушка при комнатной температуре, мин 15 
сушка при температуре 110—150° С, мин 15 
максимальная температура вжигания на воздухе, °С 4 8 0 ± 2 0 
время выдержки при максимальной температуре, мин 3 ± 0 , 3 
продолжительность цикла вжигания, мин 120+20 

Изменение величины сопротивления резисторов после нанесения защитного слоя %, не более 15 
Защитный слой устойчив к воздействию компаундов типа Ф-47, ЭК-43 и клея ВК-9. 
Гарантийный срок хранения — б месяцев. 

З А Щ И Т Н Ы Й ПОЛИМЕРНЫЙ Л А К (МАРКА ПДЛ-1) 
для защиты методом трафаретной печати поверхности печатных плат 

и гибридных толстопленочных микросборок с последующей установкой 
навесных элементов по технологии поверхностного монтажа. Устойчив 
к атмосферным и иным воздействиям. В состав лака входит химически 

устойчивая органическая основа и неорганические наполнители. 

Плотность (20°С) , г /см 3 1,7—1,9 
Вязкость (25°С) , Па- с 135—165 
Максимальный размер частиц 
наполнителя, мкм 15 
Толщина просушенного слоя, мкм 25 
Сопротивление изоляции. Ом 10'1 

Диэлектрическая проницаемость 
(в зависимости от интенсивности окраски) 2—6 

Напряжение пробоя пленки 
(d=25 мкм) , не менее, В 500 
Внешний вид пленки блестящая поверхность 

синего цвета 
Условия полимеризации предварительно 10 мин 

при 25°С, окончательно — 
120 мин при 150—230 °С 

П Р И П О Й Н Ы Е П А С Т Ы И П О Р О Ш К И 

ПАСТА НА ОСНОВЕ ПРИПОЯ ПОС-61 (ППТ-1) 
И ПРИПОЯ СИСТЕМЫ Sn—Pb С СОДЕРЖАНИЕМ 
ДО 2% СЕРЕБРА (ППТ-2) для лужения и пайки контактных 

площадок и коммутационных разводок в толстопленочной технологии. 

Рекомендуется для применения в приборостроении, 
радиоэлектронике, при изготовлении Г И С и БГИС. 

Вязкость условная, мм при f—20—22°С 15—22 
Температура плавления 185±5°С 
Температура пайки 200—220°С 
Время оплавления, не более, с 5 
Гарантийный срок хранения 
в герметичной таре, мес. 12 

По внешнему виду вязкая гомогенная масса серого 
цвета. 

После оплавления поверхность паяного соедине-
ния серебристая или серебристо-матовая, без тре-
щин, посторонних включений и необлуженных уча-
стков. 

ПОРОШОК ИЗ СПЛАВА ПОС-61 (ПР-1) И СПЛАВА 
СИСТЕМЫ Sn—Pb С СОДЕРЖАНИЕМ ДО 2% СЕРЕБРА 

(ПР-2) для получения припойных паст, используемых для лужения 
и паики. 

По внешнему виду пороиюк серого цвета 
Форма частиц сферическая 
Химический состав Гранулометрический состав 10% < 2 0 мкм 

ПР-1 олово — 6 1 ± 1 % , 50% < 5 0 мкм 
свинец — 3 8 ± 1 % 90% < 7 0 мкм 

ПР-2 олово — 5 8 ± 4 % , Средний размер гранул 40—50 мкм 
серебро — 1,75—2,25 Температура плавления 1 8 0 ± 5 ° С 
остальное свинец Насыпная плотность 4,8 г /см 3 



ЭНЦИКЛОПЕДИЧЕСКИЕ ЗНАНИЯ 
ПО ЭЛЕКТРОНИКЕ 

(к выходу энциклопедического словаря «Электроника») 

Вице-президент Академии наук СССР, 
академик В.А.Котельников 

Электроника широко вошла в науку, производственную деятель-
ность и быт человека. Обработка больших потоков информации, 
эффективное использование различных видов энергии, сверхбыстрое 
и точное управление машинами и транспортными средствами, авто-
матическое выполнение сложнейших расчетов, телевидение, веща-
ние, связь, медицина и многое другое не обходится без применения 
электронных приборов, модулей, аппаратуры и систем. 

Все это требует обширных и глубоких знаний в области электро-
ники, как для лиц, занимающихся электроникой, так и для специа-
листов других смежных областей, для студентов и преподавателей. 
Этому может способствовать выпущенный в начале 1991 г. издатель-
ством «Советская энциклопедия» энциклопедический словарь «Элект-
роника» (объем более 120 п.л., тираж — 100 тыс. экз.). 

Однотомный словарь «Электроника» содержит, примерно, 1800 
статей, подготовленных учеными и инженерами Академии наук 
СССР, промышленности и вузов. Он дополняет изданные в последние 
годы «Физический энциклопедический словарь» и «Политехнический 
словарь». 

Как это принято в энциклопедических изданиях, статьи и отдель-
ные термины в словаре расположены в алфавитном порядке, а для 
удобства в конце тома приведен предметный указатель. Наиболее 
важные направления электроники представлены обзорными статьями. 

Словарь открывается вступительной статьей главного редактора 
члена-корр. АН СССР В.Г.Колесникова, содержащей изложение 
предмета и краткую историю развития электроники как научной 
дисциплины, классификацию и в обобщенном виде современное сос-
тояние электроники. Особое внимание в словаре уделено вопросам 
технологии электронных приборов, включая электронное материа-
ловедение и машиностроение, а также областями применения 
электроники: 

Для массового читателя значительный интерес представляют 
обзорные статьи «Микроэлектроники», «Интегральная схема», «За-
поминающее устройство», «Микропроцессор», «Вычислительная 
техника», «Акустоэлектроника», «Вакуумная электроника», «Во-
локонная оптика», «Газоразрядные источники света», «Индикатор-
ные приборы», «Криоэлектроника», «Лазеры», «Кристаллы». 



Для специалистов, занимающихся электроникой и работающих в 
смежных областях техники, интересны будут статьи по планарной 
технологии, литографии, лазерной технологии, электронным матери-
алам, электронному машиностроению, изменениям в электронике, 
испытаниям электронных приборов, метрологическому обеспечению, 
коррозионной стойкости, надежности, диагностики поверхности твер-
дотельных приборов, СВЧ электронике, нелинейной оптике и др. 

Краткие статьи по отдельным понятиям, физическим эффектам, 
свойствам распространенных в электронике веществ и др. удобны 
в качестве справочных данных. 

Приведенная в конце статей литература в большинстве своем 
относится к книжным изданиям последних лет отечественных и за-
рубежных авторов, она позволяет читателю обратиться к ним для 
углубленного изучения. Полезны также для многих статьи по воп-
росам издания периодических научно-технических журналов и сбор-
ников по электронике, данные о физических константах, конструк-
тивных и схемотехнических исполнениях, специфических для элект-
ронной техники. 

В словаре не удалось более подробно осветить некоторые быстро 
развивающиеся в последнее время направления электроники. Напри-
мер, недостаточно уделено внимание методам формирования поверх-
ности на атомно-молекулярном уровне, использованию синхротрон-
ного излучения в литографии и диагностике, технологии устройств 
на основе высокотемпературной сверхпроводимости. 

Высокие темпы развития электроники вызовут необходимость 
выпуска через 2—3 года отдельных дополнений к словарю в виде 
книг небольшого объема. Целесообразно при переиздании или 
периодическом дополнении словаря привлекать иностранных уче-
ных, что будет способствовать укреплению наших международных 
связей в области электроники. 

Выход энциклопедического словаря <гЭлектроника» является 
важным событием в издании отечественной научно-технической ли-
тературы. Хорошо оформленная книга со сведениями по всем ос-
новным направлениям электроники должна вызвать интерес у мас-
сового читателя. 
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К Ф / К Р 1 5 3 3 Л Р 1 1 
Типы корпусов - на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

— ДВА ЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕН-
Т А «2-2И-2ИЛИ-НЕ», «З-ЗИ-
2ИЛИ-НЕ». 
А Н А Л О Г 74LS51. 

ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 

ПИ. 2 & 
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И 1 . 5 М1И 
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1 РО 1 
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О, 
М2.» к 
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Ml.mi.l DII.2 IM1.8VDI1.4 N1.S Ml. I D62-DI2.1 DI2.2 VIX2. 8DI2.4 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
DI1.1...DI1.6 Вяод информационный 
DI2.1...DI2.4 Вход информационный 
D01. D02 Выаод информационный 
OV Общий вывод 
и Вывод литания от источ-

ника иапряшения 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Динамически* параметры • диапазоне 
температур — Ю...+70°С 

при исс = 4.5 В, CL = 60 Пф. RL = 0,Б -Ом 
время задержки распростра-
нения сигнала при вклю-
чении не более 20 не 
Время задержки распростра-
нения сигнала при выклю-
чении «е более 20 не 

Прщим 
Напряжение питания 

входное напряжение 

Диапазон рабочих твмп< 
рвтур 
Температура киенейи* 

7 В 
7 В 

от - ТО до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

DII.I (01) & 1 
DI1.2 (12) 
nil.:) | l:)i 

1)11.4 [ 11) & 

nil.5 (ID) 
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СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10...+70°С 
Параметр 

Выходное напряя 
оокого уровня, В 
Выходное напряжение та-
кого уровня, В 
Входной ТОЙ Аысоиого 
уровня, мкА 

Вводной той такого 
уровня, мА 

Входной пробивной ток, иА 

Выходной ток, мА 

Ток потрвблет«я при высо-
ком уровне выходного на-
пряжения, мА 
Ток потребления при низ-
ком уровне выходного на-
пряжен «от, мА 

Норма 

-1,5 

2,5 

-15| 

0,8 

0.4 
0.6 

I —0,2| 
0,1 

1-70! 

2,В 

Режим 
измерении 

Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

жемие тихого уровня 
исс=4.вв 
I, = -1В«А 
Ucc = «Л В 
' он —0,4 нА 
и с с = 4 5 8 

исс=В.БВ 
Цщ^ 2.7 В 
исс=5,вВ 
U,L=0.4B 
UCC=B,5B 
U,H=7.0B 
UCC=S,5B 

исс=Б.6В 
U,L = 0B 
исс = В,Б В 
Uu,= «.SB 

= 4 мА 
= 8 мА 

К Ф / К Р 1 5 3 3 Л Р 4 

Типы корпусов - на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

— Л О Г И Ч Е С К И Й 
«4-4И-2ИЛИ-НЕ». 
А Н А Л О Г 74LS55. 

Э Л Е М Е Н Т 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 

Входное напряжение 
Диапазон рабочих темпе-
ратур 

Температура хранения 

7 В 

7 В 

от - 1 0 до +70° С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения питания: 
4,5...5.5 В 

Динамические параметры в диапазоне 
температур —Ю...+70°С 

при U c c = 5,0 В, C L = 50 пФ, R l =0 ,5 кОм, t L H , t H L = 8 не 

Время задержки распростра-
нении сигнала при вклю-
чении не более 30 не 
Время задержки распростра-
нения сигнала при выклю-
чении не более 25 не 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

X I ...Х8 Вход информационный 
О V О б щ и й В Ы В О Д 

V Выход 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— Л О Г И Ч Е С К И Й Э Л Е М Е Н Т 
«2-3-3-2И-4ИЛИ-НЕ». 
А Н А Л О Г 74LS54. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Динамические параметры • диапазона 
тятрлур -10...+70°С 

при исс = 4,6. CL = 50 пф, R, = 0.5 кОм 
Время я дер ж к и распростра-
нения сигнала при вклю-
чении не более 20 не 
Время задержки распростра 
не ми я сигнала при выклю-
чении не более 20 не 

Напряжение питания 
Вкодное напряжение 
Диапазон рабочим темпе-
ратур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 

от - 1 0 до +70 С 
от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения питения: 5...5.5 в 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10..>70°С 
Параметр Норма Режим 

измерения 
на менее на бог«е 

Режим 
измерения 

Вводное и «причине высо-
кого уровни, В 

2.0 Порогом* ивлряяниие 
высокого уровня 

Вводное непременна ииэ-
кого уроом!, В 

0.6 Порогоооо иапряивине 
ииамн-о урона 

Приме пава иие мелри-
•ммм ма biwohium 
диоде, В —1,5 

исс= «-6В 
I, = -1ВмА 

Выводим непременна вы-
сок ого уровня,В 2,5 

"сс= « в 
1ОН=-0,4«А 

Выводное напряжение иие-
иого уровни, В 

0,4 
0,6 

I 0 L = 4 " a 
исс = Аб в , о ь = в и Д 

ВмивД ток tieoww 
уровня, МКА 20 

Ucc = " ^ B 
И Ш = 2 .7В 

Bbdjvm* том ииэкого 
уровни. вА 1-0.21 

и с с=в,»в 
" Ц , = 0 . 4 В 

Вводной пробивной ток, иА 
0,1 

и с с=в,вв 
иш=7,0В 

ВымтоД юн, мА 1-1Б| 1-701 исс = М в 
U0 = 2,2» В 

Том потребления при выев* 
прявмимя, иА 1.2S 

и с с=».вв 
"LL = « B 

Том втребяеиня вря ма-
мой уровне выводного ив- 1.6 

исс = В - 5 

И Ш = A B B 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

OI1. . .DHO Вход информационный 
DO Выжоа информамюимый 

O V Общий вывод 
и Вывод питания от и стон-

юмсв напряжения 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Л О Г И Ч Е С К А Я С Х Е М А 
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СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10...+70°С 

a 
Х5 -Х6 -
Х7 -
\8 -

Y . \ ГХ2 Х:) Х4 \5 Х6 Х7 \в 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Параметр Норма Режим 
тшт. ч Оолее 

Y 
кого уровня, В 

2.0 Пороговое ипрвиюмм 
высокого уровнв 

as ПII || II11IWI BMIIBHIB 
мого уровня, В 

as 
много уроот 

\B 

При мое ввданив напри 
ним ид внтндвоимо» 
•вода. В 
высокого уровни, В 

- 1 . 6 

2.6 

иСС = АБ в 
1, = - 1 5 Ш А 

U c c = АВ В 
' о е = - 0 . 4 А . А 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Выводное напряжение имэ-
мого уровни, В 
Вводной том высокого 
уровни, bimA 

0.4 
0.5 

20 

'OL = 4 " А 

и с с ~ 4 ,8 В , o l = . m A 

и с с = м в UIH=2.7B 
\ ] (01) & 1 

'OL = 4 " А 

и с с ~ 4 ,8 В , o l = . m A 

и с с = м в UIH=2.7B 

X2 (02) Вводной том нивмого 
уровни, мА 1-0.21 

и ^ В Д В 
X3(0J) 

Вводной том нивмого 
уровни, мА 1-0.21 U „ , = 0.4 В 

X4 (04) Вводной пробивной том, мА Осс = 6 Л В 
(0Я) Y a i UIH=7.0B 

X5 (10) & Выводной тем, мА 1-ю| 1-1121 и с с = 5 ,5В 

\6<11) и 0 = 2 Л В 

X7 < 12> Том потребления при высо-
ком уровне выводного не-
примоими, иА 

и с с = " В 

X8 ( U i 

Том потребления при высо-
ком уровне выводного не-
примоими, иА 0,76, u1L = о в 
Том потреблении при яв-
кой уровне выводного на-
при шеи ии, мА 

U C C = 6.5 В 
и Ш = 4 Л В 

Том потреблении при яв-
кой уровне выводного на-
при шеи ии, мА ijs 

U C C = 6.5 В 
и Ш = 4 Л В 
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К Ф / К Р 1 5 3 3 Л П 5 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

— ЧЕТЫРЕ ДВУХВХОДОВЫХ 
ЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТА «ИС-
К Л Ю Ч А Ю Щ Е Е ИЛИ». 
А Н А Л О Г 74ALS86. 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

А В Y 
L L L 
L Н н 
Н L Н 
Н Н L 

театрвтур —10—+70*С 
при Ucc = 6,0 В. С̂  * SO я», R l = 0,6 кОМ 

Пра 

Время задержки распростра-
н - высокий уровень на- нения сигнала при еклю» 

не более 12 не пряжения; чении не более 12 не 
L — низкий уровень не- Время задержки распростра-

нения сигнала при выклю-
чении не более 17 не 

Нелряжание питания 
Входное напряжение 
Диалааон рабочих темпе-
ратур 
Темперетура кранания 

7 В 
7 В 

от - 1 0 до +70°С 

о т - 6 0 до+150°С 

ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 

Рекомендуемые эксплуатационные непрямання питания: 
4.Б..В.6 В 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10...+70°С 
Параметр Норма 

измерения 
на манае на более 

измерения 

Вждмее непрям е»в»е высо-
кого уровня, В 

Ю Пороговое входное тпрт-
вмиие выеокого уровня 

Входное напряжете ни> 
кого уровня, В 

0.8 Пороговое полное иелря-
аавн низкого уровня 

деде, в -1,6 
исс = 4ДВ 
1| = —1вмА 

Выходное 1ипряиви111 
высокого уровня, В 2.6 

Ucc= 4,6 В 
"он « - М - * 

Вывод нов тявивши 
юпкого уровня, В 

0,4 
0.6 

'OL=4mA 

"сс*4-88 lOL =В мА 
Входной ток выеокого 
уровня, мкА 20 

исс=в,вв 
и ш = 2,7в 

Входной ток ииекого 
уровня, мА 1-0,11 

исс=в.вв 
Un,=0,4B 

Входной пробивной ток, мА 
0,1 

исс = б,вв 
иш«7ЛВ 

Выходной ток, мА 1-101 1-1121 исс = 6.6 В 
U0 =2JBB 

Ток потрвбявюм, мА 6,9 Ucc = WB 
Цщ = 4,6 В 

. 1 

Y = А © В = АВ + АВ 
УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

1А (01) . 1 (03) 1Y 
1П (02) 

. 1 (03) 1Y 
1П (02) 

. 1 

(П6) 2Y 
2А (04) 

. 1 

(П6) 2Y 
2А (04) > 1 (П6) 2Y 
2D (05) 

> 1 (П6) 2Y 
2D (05) 

> 1 

(08) ;IY 
ЗА (ОЯ) 

> 1 

(08) ;IY 
ЗА (ОЯ) 

- 1 (08) ;IY 
ЗН (10) 

- 1 (08) ;IY 
ЗН (10) 

- 1 

(11) 4Y 4А (12) 

- 1 

(11) 4Y 4А (12) 
- 1 (11) 4Y 

4В (13) 
- 1 (11) 4Y 

4В (13) 
- 1 - 1 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

1А...4А Вход 
IB...4В Вход 
1 Y...4Y Выход 
O V Общий вывод 
и Вывод питания от источника 

нвлря намин 

К Ф / К Р 1 5 3 3 С П 1 
Типы корпусов - на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

— С Х Е М А СРАВНЕНИЯ ДВУХ 
ЧЕТЫРЕХРАЗРЯДНЫХ ЧИСЕЛ. 
А Н А Л О Г 74LS85. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

= Э - | 

в а . в э Вход инфорв1а4иоииый 

А < В 
А = В 
А > В 

Вход сравнения 

А > В 
А = В 
А > В 

Выход сравнения резуль-
тата 

o v Общий вывод 

А1..АЭ Вход информационный 

и Вывод питания от источ-
ника непрям a w я Г А Б Л И Н А И С Т И Н Н О С Т И 

высокий уровень на-
пряжения, 
низкий уровень на-
пряжения. 
неопределенное со-
стояние (Н или L ) 

В .OA ДМ11111 •• ВаОД «МщиНпк | За.«ОД 
A3, ВЗ 1 А2, В2 1 AI, В1 I АО, ВО А > в| А < В ! А >В А > Bl А < В А =В 
A3 > ВЗ! X X X X i X ' X Н L 

А =В 

A3 < B3l X X X X [ X j X L Н L 
A3 - ВЭI А2 > В2! X X X 1 X ! X Н L 
АЗ-ВЗ I А2< В2! X I X X 1 X : X L Н 
A3 = ВЗ I А2 -В2 I AI > Bl X X X X Н . L 
A3 - ВЗ 1 А2 -В2 1 AI < Bl X X X 1 X 1 L ; Н 1 L 
A3 = ВЗ 1 А2 - В2 1 А1 = В1 ! АО > ВО 1 X X ! X i Н I L i L 
A3 - ВЗ i А2 = В2 1 AI = Bl 1 АО < ВО 1 X X ; X 1 L Н | L 
A3 в ВЭ 1 А2 = В2 1 А1 = В1 1 АО 3 ВО 1 Н L L ; H 1 L 
A3 - ВЗ 1 А2 - В2 1 AI = В1 : АО * ВО | L н L L ! Н L 
A3 - ВЭ 1 А2 -В2 | А1 =В1 1 АО - ВО 1 X X Н L 1 L 

A3 -ВЭ А2 «В2 | А1 =В1 1 АО-ВО н н L L : i L 
A3-ВЗ А2 -В2 I AI = В1 , АО - ВО L L L H I H | L 
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К Ф / К Р 1 5 3 3 Л П 1 2 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

прш U c c s 5.0 В, Сь =50 пФ, R l * 2.0 кОм 
рттр -ia.>7o°c 

Время задержки распространения сигнала 
при включении 

от любого в кода DX.1 или DX.2 к вы» 
ходу (другой вход заземлен) 
от любого вкода D X 1 или D)C2 к вы* 
ходу (на другой ввод 2,5 В) 

т более 15 не 

на болов 12 не 

Врвмя задержки рв отроет ре нения «гнела 
при выключении 

от любого входе DX.1 или D)C2 к вы-
ходу (другой вхЬд зазвмлен) 
от любого входа DX.1 или DX.2 к вы-
ходу (не другой вход U j n > 2,5 В) 

не более 60 не 

не более 50 не 

— ЧЕТЫРЕ Д В У Х В Х О Д О В Ы Х 
Л О Г И Ч Е С К И Х Э Л Е М Е Н Т А «ИС-
К Л Ю Ч А Ю Щ Е Е И Л И » С ОТКРЫ-

ТАБЛИЦА истинности Т Ы М И К О Л Л Е К Т О Р Н Ы М И ВЫ-
Х О Д А М И . 
А Н А Л О Г 74ALS136. Вход Выход 

DX.1 DX.2 D0 
L L L 
L Н Н 
Н L Н 
Н Н L 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЬШОДОВ 

Н — высокий уровень на-
при ж е т я 

L — низкий уровень на-
пряжения 

DQ.1, DA 2 
01.1, D1.2 
DZ1. 022 
03.1, D3.2 

Вход данных 

D 0 0 . . 0 0 3 Выход ааимых 
OV О М М И 
И Выао| М П М Й от м и * 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10..>70°С 

Параметр Норма Режим 

не менее не более 

Входное налряыение высо-
иого уровня, В 
Входное напряжение ни» 
кого уровня, В 
Прямое падеииа напря-
жения на антиавонном 
•ном. В 

2.0 

-1.6 

0,6 

Пфогооое анодное напри-
хмииа высокого уровня 
Пороговое входное миря-
мсиие т а к о г о уровня 
U C C =4 ,6B 
| | = —16 мА 

Выходное напряжение низ-
кого уровня, В 

Входной ток высокого 
уровня, мкА 

0,4 

0,6 

20 

UC C = 4.6B 

Чи= а - 0 8 

u IL = о.в в 
1 = 4мА 
OL 

'OL = 

исс = б.бв 
U I H = 2.7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА l -o . i l 

U c c = 6.5 В 
U I L = 0.4 В 

Входной пробивной ток, мА 0,1 U c c = 6,5 В 
U, =7,0 В 

Выходной ток высокого 
уровня. мА 0.1 

U c c = 4,5 В 
U | H = 2.0 В 
u I L = 0.6 В 
и о н = ' б , 5 В 

Ток потребления, мА 5.5 U c c = 5,5 В 
и, =4.5 В 

Напряжение питания 
Вкодное напряжение 

Предельные знеченил параметров 

7 В 
7 В 

ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 

Диапазон рабочих темпе-
ратур 
Температура хранения 

от —10 до +70°С 
от - 60 до +150°С 

DX.1 . 
DX.2 -

•1} DUX 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения питания Q Q ) ( — D X 1 0 D X 2 
4 5 5 5 8 Dx .VDX.2 + D X . V D X . 2 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 
УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 

D0.I (01) - 1 

4 
(ОЭ)-ООО 

D4.2 (02) 
- 1 

4 
(06) DQ1 D1.1 (04) 

- 1 

4 
(06) DQ1 D1.1 (04) -1 

ф 

(06) DQ1 
D1.2 (051 

-1 

ф 

(06) DQ1 
D1.2 (051 

-1 

ф 
(08) 0D2 92.1 (091 

-1 

ф 
(08) 0D2 92.1 (091 -1 

4 

(08) 0D2 
D2.2 (10) 

-1 

4 
(11)D03 

D3 1 (12) 

-1 

4 
(11)D03 

D3 1 (12) - 1 

9 

(11)D03 
03.2 (131 

- 1 

9 

(11)D03 
03.2 (131 

- 1 

9 

- 1 

9 

D0.1 |5Г 

DO 2 
£ 

D0.0 | й 

1)1.1 Е 

1)1.2 | й 

П(11 [ПЁ 

0V (of 

_Г7 
г ть 

- Е 
• it 

1П_ 

73 и 

ГГ|из 2 

7|] d.i.i 

TTJDOI 

То] D2.2 

09J D2.1 

Об] D02 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Дни • м ч к п и лерааеетры • яи 
при и с с =5.0 В, CL 

епаавие твии 
= 50 л#, flL " 

•рвтур -1а-*70°С 
0.6 кОм 

Время задержки распространен 
при включении. ис 

от любого акОве А или Е 
А > 8, А < В 

к выходу 
не более 33 

от любого ахова А или В 
А = В 

и выходу 
не более 40 

от входа А < В или А = 
ду А > в 

Э к выю-
не более 20 

от входе А = в и выходу А = 8 не более, 25 
от анод* А > В или А = В 
ду А < В 

к выхо 
не более 20 

Время мдеряки распространен при а ы ключе ни и, не 
от любого входе А или Е 
А > В. А < В 

и выходу 
не более 39 

от любого вводе А или Е 
ду А = В 

К ВЫХО* не более 40 
от входе А < В или А — 
ходу А > В 

Э к вы-
не более 27 

от вводе А к В и выходу А = В ие более 25 
ОТ входа А > В или А = 
ходу А < В 

| к аы-
т более 27 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -1а..+70°С 

Предельные аиечения персметроа 

Иепряжение питания 
Входное нелряжение 
Диепазон рабочих температур 
Температура хранения 
Температура хранения 

Рекомендуемые экеплуетеционнью напряжения 
питения 4,5.-5,5 В 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150° 
от - 6 0 до +150°С 

Пераметр 

Втдиоо иац1Ямма|е высокою 
В 

Входное напряжение низкого 
уровня. В 
Прямое падение напряжения 
на «кти тройном диоде, В 

Выходное иелрлшеми высо* 

кого уровня, В 

Входной ток по еходам 
высокого А < В . А > В 
уровня, мкА 

Входной ток по входам 
низкого А < В, А > В 

Входной про- по входам 
бивпй А < В. А > В 
ток. мА 

входам 

Выходной той, мА 

Ток потребления. мА 

Норме 

2,5 

1-101 

0,4 

20 

60 

1-0.2| 
1-0,61 

0,1 
о.э 

1-1121 

11,0 

Режим 
измерения 

Iвяодиоо 
много 

меииа низкого 

Ucc=4-ee 

• l = - 1 6 мА 

UC C=4.6B 
, О Н = - ° ' 4 " А 

исс=4.вв 
' O L = « " A 

u c c = 6.6B 
И Ш 1 = " В 

U I H J = 4 , 6 B 

UCC=6.6B 
U „ , = 0 , 4 B 

исс=6,61 

Uc c = 6Л в 
Ц , =2.25 В 

U c c = 5.6 В 



С Х Е М Ы « И С К Л Ю Ч А Ю Щ Е Е И Л И » И К О М П А Р А Т О Р Ы Ц И Ф Р О В Ы Х В Е Л И Ч И Н 

КР1533ЛПЗ 
Тип корпуса — на рис. 3 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

1, 2, Э 01. 02. 03 Входы информационные пер-
вого элемента 

1 04 Выход первого элемента 
1. 2. 3 05. Ов, 07 

рого элемента 
OV 0В ОбщИЙ вывод 
2 09 Выход второго элемента 
3 10 Выход третьего элемента 
3 . 2 , 1 1 1 , 1 2 . 1 3 Входы информационные 

третьего элементе 
СО 15 Вход управления 
U 16 Вывод питания от источника 

напряжения 

Предельные iнемения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочим температур 
Температура хранения 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

•в-

& 
I I 

t 

Si 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

— М А Ж О Р И Т А Р Н Ы Й Э Л Е М Е Н Т 

Динамические параметры • диапаэонв температур -10L..+70°C 
при U C C = 5 . 0 В , C L = 6 0 пф, П L = 0 . 5 к О м 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

Вход Вы-
ход 

СО 1 2 3 

Вы-
ход 

L L L L L 
L Н Н Н Н 
L L L Н L 
L Н Н L К 
L L Н L Н 
L Н L Н Н 
L Н L L L 
L L Н Н Н 
Н X X Н Н 
Н X X L L 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от екодов 1, 2, 3 первого элемента 
на выход 1 первого элемента 

не более 27 не 

от входов 1, 2, 3 второго элементе 
на выход 2 второго элемента 

не более 27 не 

от входов 1, 2, 3 третьего элемента 
на выход 3 третьего элемента 

не более 27 не 

от входа СО ча выходы 1, 2, 3 
трек элементов 

не более 37 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от входов 1, 2, 3 первого элемента 
на выход 1 первого элемента 

не более 30 не 

ОТ ВХОДОВ 1, 3 второго ЭЛвМвНТв 
на выход 2 второго элемента 

не более 30 не 

Время задержки распространения сигнала 
при выключении 

от входа СО на выходы 1, 2, 3 трех 
элементов 

не более 50 не 

И — высоким уровень на-
пряжения, 

I. — низкий уровень на-
пряжения, 

X - неопределенное со-
стояние (Н или L) 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е T E W 1 E P A T Y P - 1 D . . + 7 0 ° C 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

СП (151 А 
I (01) 
2 (02 ) 

3 (03) 

I 1051 

2 ( 0 » ) 

3 (07) 

1 (13) 
2 ( 1 2 ) 

3 (111 

(04) 1 

(09) 2 

110) 3 

Параметр Норме Режим 
измерения 

не менее на более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное на-
пряжение высокого 
Уровня 

Вшдиое ивпрпжмме низкого 
уровня, В 

0,6 Пороговое входное на-
п р я ж е т е ИИ1КОП) 
уровня 

Прямое ne ia ie i i напряжения 
не airm«ионном диоде, В - 1 , 5 

U c c = 4 , 6 В 
1, = - 1 8 м А 

Выходное иалрявшиие высо-
к о г о уровня, В 2,6 

U c c = 4,6 В 

• о н = - ° - 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 0,4 

U C C = « . 5 B 

' O L = 4 " " A 

Входной т о к по входу 
высокого СО 

20 U C C = 6 . 6 B 

уровня, аакА м входам 

1» 2, трех 
40 U I H 1 = 2 . 7 B 

во входу Э 
трех м о -
ментов 

60 U I H 2 = 4 ^ B 

Входной т о к по входу 
т а к о г о СО 
уровня, м А п в В Х О | а м 

1 , 2 трех 

1-0,21 

1-0,4| 

и с с = 5 . 6 В 

U I L 1 = 0 . 4 B 

во входу 3 
трех зле-
ментов 

1-О.в| и1ь2=о,вв 

Входной по входу 
пробивной СО 
" к , м А по входам 

1, 2 трех 

0,1 

0,2 

U C C = 5 . 6 B 

U I H = 7.0 В 

по входу Э 
трех зле-

0,3 

Выходной ток , м А 1-101 1-1121 U C C = 6 , 6 B 
и с =2 .26 В 

Ток потребления при высо-
к о м уровне выходного иа-
пряшешп, м А 7 

и с с = 6.6 В 

U I H = 4 , 5 B 

Т о к потребления при н и з к о м 
уровне выходного напря-

7 

U C C = 6 . 6 B 

U I L = O B 



двойные ТРИГГЕРЫ И МУЛЬТИВИБРАТОРЫ 

К Ф / К Р 1 5 3 3 Т В 6 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2. (КФ) 

— ДВА J-K-ТРИГГЕРА С ГАШЕ-
Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74LSI07A. 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

R С J К Q Q 
L X X X L Н 
Н S L L Q0 Q0 
Н S Н L Н L 
Н S L Н L Н 
Н Н Н счетный раямм 

Н н X X Q0 Q0 

Н — высокий уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L ) 

0 0 — предыдущее оостоя-

X — переход из высоко-
го уровня в низкий 

Динамические параметры • диапазоне 
температур -10 . . .+70°С 

при U c c = 5.0 В, C L = 60 пф, R l = 0.6 к О м 

Время задержки распростране-
ния o l гнала при включении не более 25 не 
Времп задержки распростране-
ния сигнале при выключении не более 20 не 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

J1. J2 Вход разрешения установки 
у т нереального J-K-триггера 
• состояние "логическая 1 " 

К1 . К2 Вход разрешения установки 
у м м е р е щ ы ю г о J-K-триггара 
в состояние "логический 0* 

01 . 5 2 Выход 
Q1, 0 2 Выход 
C I . С2 Вход тактовый 
Й1, Й2 Вход установки в состояние 

"логический 0 " 
OV Общий вывод 
и Вывод питания от источника 

н » ряжения 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР-10 . . . +70°С 

Переметр 

Входное напряжение высоко го 
уровня, В 

Входное напряжение низкого 
уровня, В 

Прямое падение напряжения 
на а н т и « о к н о м диоде. В 

Выходное напряжение высо-
к о г о уровня. В 

Выходное напряжение м<з-
к о г о уровня, В 

Входной т о к 
в ы с о к о г о 
уровня, м к А 

низко го 
уровня, м А 

J1,K1,J2,K2 
по выводам 
C2.R2.C1.R1 

по выводам 
J1,K1,J2,K2 
по выводам 
C2,R2.C1,FH 

Выходной ток , м А 

Т о к потребления, м А 

Входной про-
бивной т о к . 

для выводов 
J1,K1,J2,K2 
для выводов 
С2.Й2С1.П1 

Норма 

не менее не более 

2.0 

2.6 

1-301 

0,5 
0,4 

20 

40 

1-0.21 

| - 0 , 4 | 

1-1121 

4,5 

0.1 

0.2 

Режим 
измерения 

Пороговое входное не-
пряжение в ы с о к о г о уровня 

Пороговое входное на-
п р я ж е т е т а к о г о уровня 

UCC=4,6B 
I = I , = - 1 8 м А 

U, СС= 4 6 В 

1 о н = - 0 . 4 м А 

" с с 3 4 - 6 8 

U,H=2.0B 
U I L = 0,8 В 
•OL = в м А 
•OL = 4 " A 

U C C = 5 . 6 B 

U 1 H = 2 . 7 B 

UCC=5.6B 

U , L = 0 . 4 B 

= 6.5 В 
= 2.25 в 

U C C = 5 . 5 B 

UCC=5.5B 

и , = 7 В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное непряжение 7 В 
Диапазон рабочим температур от - 1 0 до +70°С 
Температура хранения от —60 до+150°С 

l4D 

JLL 
К2 
Г2 ' 
J2 

4 J 

0 

02 

02 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения питания 
4.S...5.5 В 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

I 1(01) 

П (12! 

К 1(04) 

Г. 1(13) 

32 ( 08 ) 

Г2(09) 

К2 (11) 

42(10) 

Т1 

Т2 

(03) 01 

( 0 2 ) 0 1 

(05) 02 

(06) 0 2 



К Ф /КР 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Динамически* параметры • диапазона 
тампаретур —10... + 7 0 ° С 

при U c c = 6 ,0 В, С ^ = 6 0 пФ, R l = 0,6 к О м 

Время задержки распространения 
сигнале при включении 

по входам установки в 
состояние "Логическая 1 " 
и " Л о г и ч е с к и й 0 " (5, R) не более 18 не 
по т а к т о в о м у в х о д у С не более 19 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по входам установки в со-
стояние "Логическая 1 " 
и " Л о г и ч е с к и й 0 " (S, R) не более 15 не 
по тек товому входу С не более 15 не 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих температур от - 1 0 до +70°С 
Температура хранения от —60 до +150°С 

— ДВА J -К-ТРИГГЕРА, З А П У -
С К А Е М Ы Х О Т Р И Ц А Т Е Л Ь Н Ы М 
Ф Р О Н Т О М С И Г Н А Л А С ГАШЕ-
Н И Е М И ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ 
У С Т А Н О В К О Й . 
А Н А Л О Г 74ALS112A. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

С1 (« ЙГ) и 

К1 [ и Т?| R1 

?1 [м u ] R2 

S1 Е Тз] а 

Q1 [ Й ]7| К2 

Qi («Г Ю 12 

02 Е То] S2 

0V (оГ о5] Q2 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения i 
ния 4,5... 5,5 В 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

Пар» метр не менее не более 

Ввдяое имрамии уровня, В 

Вшдям няпряжмим уровмя, В 

на аитиавот 
Выходное мпрям кого уровни, В 

выеокого 

Вмхощное м урвем», В 

ВмодмЫЬ той аышиого уровня, ми А 

-1,5 

2.5 

(J, К) и «актовому в ко-му (С) 
по вяодам установки в состояние "логическая 

Я0" (9, R) 

Вмамй тон такого урее-

еостеямяа "влмопя "ног Г Ц Й| 
Вкодивй пробивЯ(Л ТОК, мА 

д м I J .K ) а еаояу С 
ии • ifi:—я 

«ног- (Т*> 

Вы«оди>А тон, иА 

Ток М1рЙЯЙМ, мА 

0,6 
0,4 

20 

40 

l-0.ll 

1-0.41 

0.1 

0,2 

1-1121 

4.5 

Ражим 
иэшрения 

- l l a t 
исс 4.5 в 
иш = 2,0В 
ип, = о.ав 
'он = -0,4 т 
"ее 4.3 В 
" г а = 2.0 В 

= 0.0 В 
'OL = • иА 
'OL = 4 мА 
"сс = 5,6 В 
UIB = 2.7 В 

UC C = S,6B 
и.. . = 0 .41 

исс = 8.5В' 
U , „ = 7 В 

UCC = Б,б В 
2 . S B 

I «БЛИЦА ИСТИННОСТИ 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -1а..«70°С 

Вжод Выход 

S R С J К а а 
L Н X X X н L 
Н L X X X L Н 
L L X •X X Н* Н* 
Н Н S L L Q0 00 
Н Н S н L Н L 
н Н I L Н L Н 
н Н S Н Н •wigw* 
н Н н X X Q0| 00 

Н — высокий уровень напряжения 
L - иижий уровень нелрямения 
X - неопределенное состояние (H 

или L) 
Q0 - предыдущее аостояние 
H* - высокий неустайчиеый'уроовн. 

т овояя ныводех 
X - переход м> яыажого уровне 

~ низкий 

УСЛОВНОЕ Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

я г ( Ч ) . 

(05) Q1 

(0«| 5i 

(О») 32 

(07) Q2 

С1, С2 Вход тактовый 
К1 , К 2 Вход разрешения установки 

универсального J-K-триггара 
• состояние " Л о г и ч е с к и й 0 " 

J1, J2 Вход разрешения у ста ноя к м 
универсального J-K-триггара 
• состояние " Л о г и ч е с к и » 1 " 

S I , S2 Вход установки • состояние 
" Л о г и ч е с к а я 1 " 

Q1, Q2 
й1 , Q2 

Выход 

R1, Й2 Вход установки в состояние 
" Л о г и ч е с к и й 0 " 

O V Общий вывод 
и Вывод питания от источника 

напряжения 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 



ДВОЙНЫЕ ТРИГГЕРЫ И ЧУЛЬТМИИЬРЛТОРЫ 

К Ф /КР1533ТВ10 
Типы корпусов - на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

— ДВА J-K-ТРИГГЕРА, З А П У -
С К А Е М Ы Х О Т Р И Ц А Т Е Л Ь Н Ы М 
Ф Р О Н Т О М С И Г Н А Л А С ПРЕД-
ВАРИТЕЛЬНОЙ У С Т А Н О В К О Й . 
А Н А Л О Г 74ALS113A. 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 
S 1 (04) 

J1 (03) 

П(01) 

И ( 0 2 ) 

S2(I0) 

J2(ll) 

С2 (13) 

К2 (12) 

Т 1 

Т 2 

(05)01 
ралааоие температур - 1 0 * 70°С пра Ucc = B.OB. CL= 50п*. Rl = 0,6 «Оа 

( 0 6 ) 0 1 

< ОЯ) 02 

(08) 0 2 

Время за дер мм и ре сп рост ре нения сигиепе 
при включении 

по входам устеновни в OL 
стояние "Логичеснея 1" (S) не более 16 не 
по тентовому входу (С) но более 19 не 

Время задержки распространения 
сигнеоа при выключении 

по вюдвм установки a co_i 
стояние "Логическая 1" (8) не более 14 не 
по тентовому входу 1С) не более 15 не 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Т2 "| 02 

52 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРУ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10...+70°С 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

С1, С2 Вход тактовый 
К1. К 2 Вход разрешения установки универсально-

го J-K-триггера в состояние "Логический 0 " 
J1, J2 Вход разрешения установки универсально-

го J-K-триггера а состояние "Логическая 1 " 
SI , S2 Вход установки в состояние "Логическая 1 " 
Q1, Q2 
Q1, Q2 Выход 

O V Общий вывод 
и Вывод питания от источника напряжения 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

S С J К О Q 
L X X X н L 
Н X L L Q0 бо 
Н S Н L н L 
Н I L Н L Н 
Н S Н Н cwari* 

« • « H I 
• 

Н н X X Q0 do 

Н - вышки й уровень на-
пряжения 

L - ни* кий уромнь на-
пряжений 

X - неопределенное со-
стояние (Н или L) 

0 0 - предыдущее состоя-
ние 

X - переход и» высоко-
го уровня в ииакий 

Параметр Норме Режим 
иэмеренип 

Режим 
иэмеренип 

на менее не более 

Вводное непрямение выш- 2,0 Пороговое еяояиое ие-
него уровня, В ци—име высокого 

УРОВ«П 
Вводное напряжение низкого 0.S Пороговое ваааиое ие-

Прямое падение напревшим 
уроеия 
UCC=4,6B 

ив аятневошмж диоде, В -1,6 1, = -18 и * 

Вмведное непряживи выоо- UCC= «•" кого уровив, В 2.6 и 1 н = 2 Л В 

'он = - 0 . 4 - Л 

Выходное напряженна ни*- U c c = 4 j e . U , H = 2 . 0 B 
коте уровня, В 0.5 

0,4 
'OL"1"* 

'OL"4"* 
Вводной тон высоко га UCC=5,6B 
уровне, мкА Ч =2,7 в 

20 
м в (J, К) я тактовому 
еведу (С) 
ее вводам установки в 40 
аостоя1ва "Погмае-
и и 1" (8) 

Входной той такого уров- UCC=6,5B 
т.тА 

1-0.21 
U, =0,4 В 

дам (J, К) и тактовому 
1-0.21 

дам (J, К) и тактовому 
вводу (С) 
по вводам установки 1 - М 
в состояуе "Логичес-
ке* 1" (81 

IkixiiBixdl ток, мА 1-эо| 1-1121 и с с = б . » в 
U 0 =2JBB 

Вводной пробивной' тем, мА и с е = м в 

0.1 
U, = 7В 

во иифермеевоиным вхо- 0.1 
дам (J. К) в тактовому 
вводу (С) 
дам (J. К) в тактовому 
вводу (С) 
по в во д м установив 0.2 
в состойте "Логичес-
кая V (б) 

Ток потребления, мА 4.6 "сс = М » 



К Ф / К Р 1 5 3 3 Т В 1 1 
Типы корпусов - на рис. t (КР) и 2 (КФ) 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ Про 

Вкод Вымод 

i R С J к Q Q 
L Н X X X н L 
н L X X X L Н 
L L X X X н» Н* 
Н Н X L L Q0 Go 
Н Н X Н L Н L 
Н Н X L Н L Н 
Н Н X Н Н I W . I I I I л 

Н Н н X X 0 0 I Q 0 

Нелряямиие питания 
Вводное напряжение 
Диапеаон рабочим температур 
Температура яра нения 

маетров 
78 
7 В 
от -10 АО +70°С 
от -60 до +150°С 

Рекомендуемые детлуатеииоиные напри мания пита-
ния 4,&_6.5 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОВОЭНАЧЕНИС 

— ДВА J -К-ТРИГГЕРА, З А П У -
С К А Е М Ы Х О Т Р И Ц А Т Е Л Ь Н Ы М 
Ф Р О Н Т О М С И Г Н А Л А , С ПРЕД-
ВАРИТЕЛЬНОЙ У С Т А Н О В К О Й , 
О Б Щ И М Г А Ш Е Н И Е М И ОБЩЕЙ 
С И Н Х Р О Н И З А Ц И Е Й . 
А Н А Л О Г 74ALS114A. 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -ia.>70°C 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

еьмокий уровень нефяж 

еяп L) 

H 
L X 
ао 
H* — выаоня4 »*усшЯ.и«ыВ уроммь 

НО обои. 1МОШ 
X - период И1 высокого уровне 

е имаянА 

1И1 ц 1| -10... *7<РС 
•p . Ojc = 0,0 В. С,, = И еО, H L = «10 «Ом 

Время шдарики |*»рострененяя 
т г т п » при ем лечении 

по вводам установки а 
ни iiiwi— "Лопгмсияя 1" 
я "Логически* 0" (Ж R) не более 18 не 
по тентовому ашоду С не более 19 не 

В(жмя шдершки рвд»ростраиамия 
сигнала при выключении 

по анодам установки а ш-
c i m w i "Логическая 1" 
и "Логически* 0" l l , й) не более 16 не 
по тактовому входу С иа более 1В не 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

уровне. В 

Пени 

мете уреяот. В 

w ( I К| в 

I |J. KI I 
е.оду ICI 
во вяодяв установи' 

О- Я. RI 

Норм Рентам 
И1МЦИНН. 

не менее — болев 

Рентам 
И1МЦИНН. 

2.0 Перепаее еяеднш не-

о.а 

Урвевв 
Порогом, вавднве не-

- 1 . В 
Ucc = 4.6 В 
1 , = - 1 0 « А 

2,В 
чСс ~ * 
и ш = м в 

м 
0.4 

" ш - w » 
" П . - М » 

' O b " 4 " * 

10 

Ucc» ел В 
U m - t ' » 

40 

1 - М 

U c c - M B 
и П . - 0 . 4 В 

1-0.4) 

| - * Н 1-1121 
и0 = гжв 

0.1 

и с с = в.вв 
и, = 7В 

0,2 

4.В и с с = в.БВ 

К Ф / К Р 1 5 3 3 Т М 2 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

S R с D Q Q 
L н X X Н L 
н L X X L Н 
L L X X Н* Н* 
н н Z Н Н L 
н н Z L L Н 
н н L X а. 5. 

— ДВА ТРИГГЕРА D - Т И П А , ЗА-
П У С К А Е М Ы Х П О Л О Ж И Т Е Л Ь -
Н Ы М Ф Р О Н Т О М С И Г Н А Л А С 
Г А Ш Е Н И Е М И ПРЕДВАРИТЕЛЬ-
Н О Й У С Т А Н О В К О Й . 
А Н А Л О Г 74ALS74A. 

R1, R2 Вкод установки 
D1, 0 2 Вход 
С1.С2 Вход тактовый 
51. S2 Вход установки 
Q1. Q2 Выход 
Q1, Q2 Выход 
OV ОвваЛ вывод 
и Вывод питания от истое ни к • 

напряжения 

ЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 

D 
п Т 0 

D п 
С 
S 

>с 0 
S 

Н — высокий уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на* 
пряжвния 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L) 

Qq— предыдущее состоя-
ние 

Н* — высокий неустой-
чивый уровень на 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Z - переход и* низкого 
уровня в высокий 

SI №) TI 

D1 102) 

CI 103) 

— (05) 01 D1 102) 

CI 103) 106) 01 

R1 101) 

S2 (10|| Т2 

П2 (12) 
— (09) 02 

С2 III) 108) 02 

R2 (13) 



К Ф / К Р 1 5 3 3 T B 1 5 
Т и п ы к о р п у с о в - на рис . 3 ( К Р ) и 4 ( К Ф ) 

Динамически* параметры • диапазоне 
температур -10 . . . +70°С 

при и,;,, = 5.0 В. C L = SO пф, R l = 0,6 к О м 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Время задержки распространен* н 
сигнала при включении 

от выводов установки 
1R. 2R. 15. 2S не более 15 не 
от выводов синхрони-
зации 1С, 2С не более 18 не 

Время задержки респрострененип 
сигнале при выключении 

от выводов установки 
1R. 2R. iS, 2S не более 13 не 
от выводов синнронизе-
цин 1С. 2С не болея 16 не 

В.од Выход 

S R С J к Q б 
L Н X X X Н L 
Н L X X X L Н 
L L X X X Н* Н' 
Н Н г L L L Н 
Н Н г Н L и • 1 •ый 1И 

Q0 Н Н г L Н Q0 
•ый 1И 
Q0 

Н Н г Н Н Н L 
Н Н L X X Q0 Q0 

— ДВА J-K-ТРИГГЕРА, ЗАПУ-
С К А Е М Ы Х П О Л О Ж И Т Е Л Ь Н Ы М 
Ф Р О Н Т О М С И Г Н А Л А И ПРЕД-
ВАРИТЕЛЬНОЙ У С Т А Н О В К О Й . 
А Н А Л О Г 74ALS109A. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЛОДОВ 

н - высокий уровень иалряиями L - тятЛ урмеа 1ипряжа1ач 
X - исШФСДО! ценное состояние (Н яаи L) оо цао состояние н» - высокий неустойчивый уро авиь на обоих выводах 
2 - яжмход •а такого уровня • 

Предельные значения параметров 

1В, 2Н Вяад уегшввки в еоеиж-
1J, 2J Вявд вифершавиоиный 
1R.2R Вне вифврмишииый 
1С, 2С Вшд шшфтшяшт 
i U M"taTCMi 1" 
10. ю Вмшд 
OV ОеиИвыввд 
га я Выход 
и Вивпа евтввм вт веточ-

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до * 7 0 ° С 
от - 6 0 до +150°С 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 
СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - i a . . + 7 0 ° C 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5. . .5 .5 В. 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

IS iQjl 
u iiki 
icim 
limi 
i н • a I • 

Mil 

il IHI 
ДС iljl 

ll]l 
?н и л 

IM> iq 
in 10 

.ifli :u 
щи й 

Вж>диое непрямете высокого 
уровня, В 

Входное непряжаиие ниа 
уровня, В 

Прянк 

Выходное непряма им* высо-
кого уровня, В 

Выходное напряжение низ-
ко го уровня, В 

Входной ток 
высокого 
уровня, и к А 

д у яыоороч. 
1R. IS. 25, 2R 

дяя выводе 
1J, 1К. 1С. 
2С, 21! 

Выходной ток. мА 

так, мА •ДЯМШ̂ МИ 
1J. i f f , 2Й. 
1С. 2С 

Ток потребления, мА 

Норме 

2.6 

- 1 0 | 

0,8 

0.4 
№6 

1-во| 

0,2 

0,1 

Режим 
измерения 

Пороговое в и д н о е на-
ярлиеиие высокого 

Пороговое входное на-

4.* В 
18 мА 

Ucc 
I, = I 
U C C = 4.BB 
1 ОН = -0.4 мА 

'OL = 4 " А 
UCC - 4 - e в l O L = 8 мА 

UCC = 5,6B 
U IHl = 2.7B 

IH3 

'сс 

= 4,6 В 

: 6,6 В 
и„ = в,а в 
UCC = 6.6B 
U ra i = 7,0B 
°1Н1 = = 4,6 В 

U c c = 6.6 В 
и „ = ов 

Динамические пераметры в диапазоне 
температур -1О.. .+70°С 

при U c c = 4,5 В, = 60 пф, R l = 0,6 к О м 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10. .+70РС 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по входам R l , R2, S1, S2 не более 15 НС 

по входам CI , С2 не более 18 НС 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по входам R1, R2, S1, S2 не более 13 НС 

по входам C I , С2 не более 16 НС 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
о т - 1 0 до +70°С 
от —60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Параметр Нор мв Режим 
измерении 

не менее не более 

Режим 
измерении 

Вшдиов иепряшеиие высокого 
Уровня, в 

2.0 Ш р а п е о * евоя шов напри-
уровня 

Входное напряжение низкого 
уровня, в 

ол Пороговое BXOI 
• ш и в отакого 

|иоо напри 
Гровня 

Прямое падеюи напряжения 
ив аитишоииом диода, В - 1 . 5 

U c c =4,5 В 
1, = —16 мА 

Выходное непряжение высо-
кого уровня, В 2.С 

U C C = 4 . 5 B 
'<>11 = - 0 , 4 «А 

Выходное напряжете низ-
ко го уровня, В 

0.4 
0.6 U C C = 4 . 5 B ' 

OL " 4 м А 

O L = в ~ А 

Вводной ток высокого 
уровня, м к А 20 

U c c =5,6 В 
U I H = 2 . 7 B 

Входной ток по входам 
к а к о г о R1,S1.S2,R2 
уровня, мА 

по входам 
D1.C1.C2.D2 

| -0 .4 | 

1-0.21 

U C C = 6 . 5 B 
U , L = 0 . 4 B 

Входной пробивной ток, мА 
0.1 

U c c = 5,5 В 
U I H = 7 ,0B 

Выводной ТОК, мА 1-151 | - 7 0 | U C C = 5 , 5 B 
U 0 =2,25 В 

Ток потребления, мА 4.0 U C C = 5 , 5 B 
и 1 Ь = о в 
U I H = 4 , 5 B 



К Ф / К Р 1 5 3 3 А Г З 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

D 1 , D 2 
D 1 . D 2 

Информационный вход 

Rl, R 2 Вход установки в со-
стояние "Логический 0 " 

О
 O

f 

Выход информационный 

C I , С 2 Вывод для подключения 
ам кости 

R 1 / C 1 , 
R 2 / C 2 

Вывод для подключения 
ревисторе и емкости 

O V Общий вывод 
И Вывод питания от источ-

ника напряжения 

Пред «льны* ния параметров 

Напряжение питании 7 В 
Входное напряжение 7 В 

— ДВА ОДНОСТАБИЛЬНЫХ 
МУЛЬТИВИБРАТОРА С ПОВ-
ТОРНЫМ З А П У С К О М С ГАШЕ-
Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74LSI23. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 
УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 

О Б О З Н А Ч Е Н И Е 
d1 [ог ]£] и 
di qil 13 RI/C1 

iii [ю ]3 с1 
5i цй 01 

02 [05 t2j ® 

с2 [« j3 12 
[ г м] D2 

OV ( г ю] D2 

Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

от - 1 0 до +70 С 
от —60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

TP 

5 

Л2_ 
-В2-

D] (02) G1 ,(151 Rl ' t l 

di(ol) 
G1 

,(ml ci 

r1 (03) 

G1 

(13) Ql 
r1 (03) 

G1 

(m) Ql 

D2(m) 

G1 

(07) RJ/C2 D2(m) G2 (07) RJ/C2 

D2im) 
G2 

a 

R2(ll) 

G2 

(05) 02 
(12)02 

R2(ll) 

G2 

(05) 02 
(12)02 

Rl'Cl 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 
СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР -10L. .+70°C 

Вход Выход 

R D D Q Q 

L X X L H 

X H X L H 

X X L L H 

H L Z . T L T_T 

H S H J~L T_r 
z L H XT. T_r 

Н — высокий уровень 
напряжения 

L — низкий уровень 
непряжения 

X — неопределенное 
состояние (Н 
или L) 

Z — переход из низкого 
состояния в вы-
сокое 

5 — переход из высоко-
го состояния в 
низкое 

Динамические параметры в диапазоне 
температур —10... +70°С 

при U c c = 6,0 В, C L — 50 П Ф , R l = 0,5 к О м 

Время задержки распространения 
сигнале при включении 

от вывода D1_K выводу Q1 
и от вывода D2 к выводу Q2 не более 39 
от вывода D1 к выводу Q1 и 
от вывода D2 к выводу 6 2 не более 48 
от выводь R1 к выводу Q1 и 
от вывода R2 к выводу Q2 на более 23 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от вывода 0 1 к выводу Q1 и 
от вывода D2 к выводу Q2 не более 28 
от вывода R1 к выводу Й1 и 
огвь.вс \в Й2 к выводу &2 не более 39 

Параметр 
Норме Режим 

Параметр 
не менее не более 

измерения 

Входное м а л р п м и п в ы с о к о г о 
уровни, В 

2,0 Пороговое входное на-
пряжение выеокого 
уровня 

Входное напряжение н и з к о г о 
у р о в н я , В 

0,8 Пороговое входное не-
прижеине низкого 
уровня 

Прямое падвмив напряжения 
на антиаооинои диода, В 

—1,5 UCC = 4,6B 
1, = 18 и А 

Выходнов налрпвпииа высо-
к о г о уровня, В 2,6 

U c c = 4,6 В 
U , H = 2,0 В 

u I L = 0,BB 
'он = -°-4 м А 

Выходнов напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 

UCC = 4,SB 
и м = гов 
U I L = 0,8 В 

'OL = 4 м А 

'OL = B M A 

Входной ток в ы с о к о г о 
уровня (для одиночного 
входа) , и к А 

для выводов R l , R2 

20 

40 

и с с = S ' B в 

U I H = 2 . 7 B 

Входной т о к низко го 
уровня, и А 

дяя выводов D 1 , D 1 , D Z D 2 
для выводов R l , R2 

1-0,11 
| - 0 , 2 | 

UCC = 6,6B 
U I L = 0 4 В 

Выходной т о к , м А I - 3 0 I 1-1121 и с с = 6,6 В 
U q = 2 . 2 6 В 

Входной пробивной т о к . и А 0,1 и с с = s-6 В 

U, = 7,0 В 

Т о к потребления, м А 18 и с с = 6,6 В 
U IH=4,6B 
U IL = 0B 



М Н О Ж Е С Т В Е Н Н Ы Й D-ТРИГГЕРЫ 

К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ЧЕТЫРЕ ТРИГГЕРА D - Т И П А 
С Г А Ш Е Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74ALSI75. 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Динамические параметры • диапазоне 
температур — 10.. .+70вС 

при U c c = 5,0 В, C L = 50 пФ, R l = 0,5 к О м 
РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

С (09) Т 

П1 (04) (02) Q1 
1 , (03)111 

D2 (05) 
-

(07) 02 
(06) (j2 

03 f 121 (Ю) 03 
,(11) бз 

П4113) 
(15) 04 
(14) 04 

П (01) 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по входу Й не более 23 не 
по входу С не более 17 мс 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по входу R не более 18 не 
по входу С не более 15 не 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от -60 до +150°С 

R [о! l j Q и 

01 [о2 J5] 04 

01 (03 М] 04 

D1 (04 Ц D4 

D2 [ Й Б ] 03 

Q2 (об Т 7 ] о з 

Q2 [ о ? Т о ] о з 

OV [ о в м ] с 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

R Вход установки в состо-
яние "Логический 0 " 

Q1.. . Q4 Выход 
. 0 4 Выход 

D1.. D4 Вход информационный 
OV Общий вывод 
С Вход тактовый 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

R С D Q Q 

L X X L Н 

Н Z Н Н L 

Н Z L L Н 

Н L X 
° 0 ° 0 

Н — высокий уровень 
напряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L) 

QQ — предыдущее сос-
тояние 

Z — переход из низко-
го уровня в высо-
кий 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10 . . .+70°С 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение еысо-
к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное на-
пряжение высоко го уровня 

Входное напряжение н ю 
к о г о уровня, В 

0.В Пороговое вкодное не-
применив низкого уровня 

Прямое падение напряже-
ния не аитиавоииом дио-
да. В 

- 1 , 6 
U c c = 4,5 В 
1| = —1в м А 

Выходное иенри—ниа вы-
сокого уровня, В 

2,4 
U c c = 4 3 В 
1 о н = - 0 , 4 ааА 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня. В 

0,4 

0 3 
' O L = * " А 

«СС = « . 6 В , o l = 8 m A 

Входной т о к высокого 
уровня, м к А 20 „ в к в

 U I H 1 = 2 ' 7 B 

U C C - B , B B и ш 2 = 4,Б В 

Входной т о к ни»кого 
уровня, мА 1-0,11 

и с с = 6,5 В 
U I L = 0.4 В 

Входной пробивной ток , мА 
0 . 1 

„ К К А
 И Ш . = 7 . « В 

U C C - B - B B U j u 2 = 4 , 6 В 

Выходной ток, м А | - 3 0 | | - 1 1 2 | и с с = в з в 
U Q = 2.25 В 

Тон потребления, н А 
14 

и П . = 0 В 

и с с - б . в в U i h = 4 > b b 

4 D - Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

П - Е Н 
- С Н 
- С Н 

" — П П — ! > 

-ПН 
H Q 

04 



М И О Ж К ' Т Н Ш II1ЫС 1)-ТРИГП:РЫ 

К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ШЕСТЬ ТРИГГЕРОВ D - Т И П А 
С Г А Ш Е Н И Е М . 
А Н А Л О Г 7 4 A L S 1 7 4 . 

«мягкие параметры • диапазоне 
leMiiepaiyp "Ю...+70°С 
Б О в. С. ~50 пФ. R, 0.5 кОм 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

по в•1' ду П 
•Ю >ДУ с 

г бопРе 23 н 
с Оонвг 1 7 и 

Вход Выход 
R С D Q 
L X X L 
Н г Н Н 
Н г L L 
Н L X °о 

И - выакии уровень напряжения; L — низкий уровень на-пряжения; К — неопределенное со-стояние (Н или L) Q 0 - предыдущее состо-ят*; 
Е — переход иэ низко-го уровня в высо-

R Ввод установки • состояние "логический 0" 
01 ...Об Вывод 
D1 ...Об Вкод информационный 

OOutftfl tuna 
с Ввод тштовый 
и Вывод питания of истори-ка напряжения 

значения naj мтроа 

7 в 
от -10 до »70 С 
от -60 до И50°С 

i-ппуатаиионмыв напряжения пите-

ClAlHMUi.MF ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10...*70°С 

Г1.|| tp 
•Но|>ма измерении Г1.|| tp „г «о™. измерении 

Входное напряжения высо кого уровня. В 
Вводное напряжения hhj иого уровня, В 
Прямое падение мепряжетш не антиЗаонном дноп" В 

7.0 

1 •> 

ОН 

Порогам, о) и * . вью«« 
пороговое* •HIM II4W0I 
UIX 45 а 1, - -18 мА 

|оаяоо« 
ого YTW 
IOBMOOI 
•"WW 

UW 
аира. 
я 

Выходное няирямени<' пш" иого уровня. В U, = 4.5 В 
А 

Вы мод нов напряженно ни « кого уровня, В 
0.4 
0.5 Utc=.«.5B W = 

'OL = 
4 мА 
В мА 

Вводной ГОК BblCOMOl О уровня. миА 20 Urc - 5.5 В 
UIH1 
»1H2 

2.7 В 
4,5 В 

уровня, мА l-0.1l 
U rc- 5.5 В 
UIL - 0.4 В 

Входной пробивной тон, мА 
0.1 Ucc = М В: 

Ullll 
Uim 

- 7.0 В 
— 4,5 В 

Выводной юм мА ml 1-11?| и г г = U.S в 
и0 - 2,25 В 

Ток потребления. мА 19 "сс - " в °IL = 
UIH = 

ов 
4.5 В 

К Ф / К Р 1 5 3 3 И Р 2 7 
Типы корпусов на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ВОСЕМЬ ТРИГГЕРОВ D - Т И П А 
С О Т П И Р А Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74LS377. 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Вход Выход 

EWR С D Q 

L Z Н Н 

L Z L L 

X L X Q 0 

Н X X Q 0 

Предельны* значения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от —60 до +150°С 

н — высокий уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L) 

о о — предыдущее состоя-
ние 

Z — переход из низкого 
уровня в высокии 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Динамические параметры • диапазона 
т е м п е р а т у р — 1 0 . . . + 7 0 ° С 

при U C C = 5 , 0 В , C L = 5 0 пФ, R L = 0 , 6 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении от вывода 
WR к выводам Q0, Q2, Q3, 04 , 
Q5, Об, Q7, Q1 не более 15 не 
Время задержки распространения 
сигнала при выключении от выво-
да WR к выводам Q0, Q2, Q1, 
Q3, 04 , Q5, Q6, Q7 не более 11 не 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 



К Ф / К Р 1 5 3 3 И Р 2 3 
Т и п ы корпусов - на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения от — 60 до+150"С 
Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5,5 В. 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 
1» С D а 
L г Н н 
L z L L 
L LIHI X Q0 
Н X X 

Н - высокий уровень на-
пряжения 

L - Я)1кий уровень на. 
пряхсния 

X - чопредепенмзе со 
стояние (Н или L I 

00 П|х>лмдуще* состоя-
ние 

О - состояние высокого 
импеданса 

г -- переход и i низкого 
уровня в высоки 

н[г я] и 
» (й 3 07 
м (м 
01 (м 
01 [м Т̂  ol 
02 (• Ts) os 
D2 (Г Т̂  D5 
пз й 
03 15] о* 
ov [iJ м|г 

геаемретур -10 . . . »70>С 
яре U c c = 1.0 В. С,, =• 60 в * . R1 = Н 2 = 0 Л «Ом 

Время «доршин pemuonMBiM 
ния сягмлв при ВКЛЮЧВИЯИ 
по входу С не более 16 не 
Время зедериии рвепроеттяне-
ния енгмвяв при выключении 
по входу с не более 12 не 
Время шдврмки (»трострене-
ния оигмле при переходе из 
состояния "Выключено" в 
состояние высокого уровня не бопое 17 не 
Время я дерм ми реетростешне-
ння шгнеле при переходе из 
состояния высокого у р о в м В 
состояние " В ы к л в т н о " 
(уровень отсчете не в ы х о д ю м 
«пряжении 2.1 В) не более 40 не 
Время зедершяки (аетростроне-
ния емгмле П(» переходе из 
состоят я "Выключено" е 
состояние т а к о г о уровня не бопое 1В не 
Время ядермки pogipocT^iK 
ния о*п«ле при переходе из 
состоите НИЗКОГО уровня в 
состоите "выключено" 
(уровень отсюге не выходм»ы 
н ш р ш в я и и 0.7 В) ие более 40 нг 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

С (111Г 

от - 1 0 до +70 С 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

ПО 103) 

D1 (И) 

о: mi 
DJ |М> 
i>e <i3i 
П51Ш 

WI17) 

07 1111 

f * ( t l l 

яс 

{151 Hi 

(1С) OB 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

да 

т 
и 
и 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

i * Ввод рвфвшения снятия со-

0 0 . 0 7 Вывод 
DO... 07 Ввод ииформакноиный 
OV Ов«|1Й вывод 
С Вход ТОКТООЫЙ 
и Вывод питания от источнике 

нвпрявения 

— ВОСЕМЬ ТРИГГЕРНЫХ УСТ-
РОЙСТВ D - Т И П А , З А П У С К А Е -
М Ы Х Ф Р О Н Т О М С И Г Н А Л А . 
А Н А Л О Г 74ALS374. 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-1(Х. •70°С 

Видим имрмии ВЫСОКОГО уровни, В 

утшш, В 

Прямо* Mf lMMI IBI I IHMI I I I I 

Выводное и м р ш 
«сото уровня, В 

юго уровня, В 
Вводной том высокого уровня, миА 

Вводной ТОМ ИМКОГО 
уровня, шА 

Вводной лробяноА тон, мА 

Выходной том, мА 

Ток потребивши! при высо-
к о й уровня выводного 

Тон потробнвимя В|М НИ1-
МОИ УРООНВ ВЫВОДНОГО 
напряяения, мА 

Ток потребления • состоя-
нии "Выключено". мА 

Выводной ток высокого 
уровня о состоянии 
"Выключено", миА 

Выводной ток т а к о г о 
уровня В СОСТОЯ!—1 
"Выключено", миА 

Норы* 
не менее не более 

1-301 

Рр«им 
«JMPрении 

Поеогояое вводное не 
пряшвмм 1МОКВГО 
Уровня 

Пороговое вводное н е 

УРОВНЯ 
U c c = 4.5 С 
I. = -18 т/ 

0.4 

AS "ЕЕ = 4 6 В 

20 Ucc = 8 . 5 В 
0 Ш 1 = 2.7В 
ИГ А 1 = 4.5В 

1-0.21 
Ucc = 6 S 8 

U,L = 0.4B 

0.1 UCC - 5.5 В 
И Ш 1 = 7В 
0 1 Н 1 = 4 Л В 

1-1Щ UCC = S.5B 
Ц о = 2 . 2 5 В 

19 

ИСС = В.БВ 
U1H = 4.5B 
U I L = OB 

'ОН I 
ОН 

W 1 OL 

-0 .4 и А 
-г.» ид 

- 12 мА 
- 24 мА 

5.Б В 
= 4.5 В 
= 0 В 

U C C = 5 ,5B 
31 U 1 H = 4 . 5 0 

"сс 55 B 

U , H =2.0 В 
20 U O H , 2.7В 

U,;,. = 5.5 В 

" 1 1 = 0 , 8 В 
I-JOI U o t = 0.4 В 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10 >70' , 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

DIP (03) 
PU I04I 

ш 
РЧПЗ) 
015(14) 
016(1?) 

»И(11) 
Е*Р. 101) 

102) Q0 

4S№ 
(12) 04 
те 
(19) Q7 

EWR Вход разрешения записи 
WR Вход "запись" 
Q0...Q7 Выход 
DI0...DI7 Вход информационный 
OV Общий вывод 
и Вывод питания от источ-

нике напряжения 

Входное иелряжеиие высокого 
уровня, В 

Входное им 
у р о в т , В 

Прям » ледени* неприменим 

Выходное напряжение высо-
кого уровня, В 

Выходное иепрямеиие низкого 
уровня,В 

Входной тон высокого 
уровня, миА 

Входной тон низкого 
уровня, мА 

для выводов ЕЙЯ. WR 
для выводов DI0, ОМ, DI2. 

ОЦОМ, 015, 016, OI7 

Выходной ток, мА 

Входной пробивной ТОЙ. ИА 

Ток потребления, « А 

не менее не более 

1-301 

l - o . i l 
|-0.2| 

-1121 

Пороговое входное НЙ 
пряменме высокого 
уровня 

Пороговая входное н. 
применив низкою 
уровня 

"ее 4 54 
I. - - 1 8 мА 

СС 

1L 

4.5 В 
2.0 В 
0 . 8 В 

0.4 м4 
2 6 мА 

1 ОН 
'он 
исс " 5 В 

и ш 2.0 В 
и„ = о.в в 12 мД 

Ucc 5.5 В 
U1H = 2.7 В 

" 5.5 В 
0 4В 

Ucc • 5.5 В. И,| 
Un : 2.25 В 

U, - 7.0 В 
Urr = 5 5 0 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

1$ [оГ U и 

DO (02 ~Й0 оо 

D1 (Ю й \ Q1 

"2 [оТ 02 

D3 [05 Тб] 03 

D4 (06 J5] 04 

D5 [07 ~н] 05 

D6 [ Й ТО 06 

07 (09 ]Т ] Q7 

OV Qo 71] с 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

DO (02) 
Р С 

(19) 0 0 

D1 (03) (18) Q1 

D2 (04) (17) Q2 

D3 (05) (16) 0 3 

D4 (06) (15) 0 4 

D5 (07) (14) 0 5 

D6 (08) (13) 06 

D7 (09) (12) 0 7 

С (11) 

Нф(01) 

— ВОСЕМЬ ТРИГГЕРНЫХ УСТ-
РОЙСТВ D - Т И П А С ТРЕМЯ СО-
С Т О Я Н И Я М И ВЫХОДОВ, ЗАПУ-
С К А Е М Ы Х Ф Р О Н Т О М СИГ-
Н А Л А . 
А Н А Л О Г 74ALS574. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Вход разрешения снятия 
состояния высокого им-
педанса с выхода 

ОО... D7 Вход информационный 
OV Общий вывод 
С Тактовый вход 
QO -г Q7 Выход 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих температур от —10 до +70°С 
Температура хранения от —60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

Ё 0 С D Q 

L Z Н Н 

L Z L L 

L L(H) X 
° 0 Н X X 

Н — высокий уровень 
напряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L) 

QQ — предыдущее состо-
яние 

Ф — состояние высоко-
го импеданса 

Z — переход из низко-
го уровня в высо-
кий 

AMI 
i w i n i f i f f -10 . . .+70РС 

при и д е = 5.0 В, = ВО п » , R l = R2 = 0.8 к О м 

Время задержки рветроетранония 
сигнала при а ключе ни и не более 14 не 
Время аадержки распространения 
сигнала при выключении не более 14 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
"Выключено" в состояние высо-
к о г о уровня не более 16 не 
Время аадержки распространения 
сигнале при переходе и* состояния 
высокого уровня в состояние "Вы-
ключено" (уровень отеета на 
выходном тпряшении 2,1 В) не более 32 не 
Время задержки реетростраиения 
сигнала при переходе иэ состояния 
"Выключено" а состояние низкого 
уровня не более 1 в не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
низко го уровня в состояние "Вы-
ключено" (уровень отечете на 
выходном напряжении 0,7 В) не более 18 не 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР -10 , . .+70°С 

Паре метр 
Норма 

Режим 
измерения 

Паре метр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряженна высо-
к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение высоко го уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,8 Пороговое входное непря-
иеиие низко го уровня 

Прямое падение напри aw 
имя на еитимоииом дно* 
де ,В - 1 , 5 

U C C = 4 * B 

I , = - 1 8 и А 

Выходное кал ряжение вы-
еокого уровня, В 

2,4 
2.6 

' о н = ~ 2 в " А 

и с с = 4 ' в В 1 о н = - 0 , 4 и А 

Выходное непряжение низ-
к о г о уровня, В 

0.4 
0.5 

' O L = 1 2 " А 

и С С = 4 ' 5 В l O L = 24 мА 

Входной т о к высокого 
уровня, м к А 20 

U c c = 5,5 В 
и Ш 1 = 2 , 7 В 
и ш 2 = 4 ,БВ 

Входной т о к низкого 
уровня, м А 1-0,21 

U C C = 6 . 5 B 
U , l = 0 , 4 B 

Входной пробивной ток , мА 
0,1 

U c c = 5,5 В 
U I H 1 = 7 , 0 B 
и ш 2 = 4 , 5 В 

Выходной ток , мА 1-151 1-701 U c c = 5,5 В 
U O H = 2,25 В 

Ток потребления при вы-
с о к о м уровне выходного 
напряжения, мА » 

17 

и с с = 6,5 В 
И Ш = 4 . 5 В 

U I L = OB 

Ток потребления при низ-
к о м уровне выходного 
напряжение, мА 

24 

и с с = 6.6 В 
и ш = 4 , 6 В 
u I L = О В 

Т о к потребления а сос-
тоянии "Выключено" , мА 27 

и с с = 6.6 В 
и ш = 4,5 В 

Выходной т о к высокого 
уровня в состоянии 'Ьы-
ключе по? м к А 

20 

U c c = 5.5 В 

" о н = 2 7 В 

Выходной ток низкого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", м к А I - 2 0 I 

U c c = 5,6 В 

U Q L = 0,4 В 



К Ф / К Р 1 5 3 3 И Р 3 8 
Типы корпусов — на рис. 7 (КР) и 8 (КФ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

fil, Й 2 Вход установки в состо-
яние " Л о г и ч е с к и й 0 " 

Ё Н Ё 0 2 Вход разрешения снятия 
в ы с о к о г о импеданса 

D1.0.. .D1.3 Вход информационный 
D2.0.. .D2.3 Вход информационный 
O V Общий вывод 
C I , С2 Вход тактовый 
QZ0. . .Q2.3 Выход 
Q1.0...Q1.3 Выход 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

f'«I 

Q 
O n 

ni.n 

пи 

L • 
I) 
г 

Л1 
т 

п 
г 
lif 

т < 

11 
с * 

т 

1 

Вход Выход 

Ёе R С D a 

L L X X L 

L Н Z Н Н 

L Н г L L 

L Н L(H) X Q p 
Н X X X 0 

— ДВА ЧЕТЫРЕХРАЗРЯДНЫХ 
ТРИГГЕРНЫХ УСТРОЙСТВА D-
Т И П А , З А П У С К А Е М Ы Х ФРОН-
Т О М С И Г Н А Л А . 
А Н А Л О Г 74ALS874. 

Д и и а т ч е с к и е парааалры • яиалааоне 
теавперетур —10...+70^С 

П | Ж и с с = 8.0 в, CL = ВО пф, R l = R2 = ОД к О м 

01.0 

01.1 

Ч 1.2 

Н — высокий уровень 
напряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L ) 

Q „ — предыдущее состо-
яние 

0 — состояние высоко -
го импеданса 

Z — переход иэ н и з к о г о 
уровня в в ы с о к и й 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по тактовому входу с 
по входу установки R1 

не более 14 не 
не более 19 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении по такто-
вому вкоду с на более 14 не 
Время задержки распространения 
сигнала при перехода иэ Состояния 
"Выключено" в состдиние высоко-
го уровня по входу ЕО не более 18 не 
Время задержки распространения 
сигнала при перехода иэ состояния 
высокого уровня в достояние "Вы-
ключено" по входу ЁО (уровень 
отсчета на выходном напряже- * 
нии 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
"Выключено" в состояние низкого 
уровня по входу 1 0 не более 18 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
низкого уровня в состояние "Вы-
ключено" по входу Ев (уровень 
отсчета на выходном напряжении 
0,7 В) не более 20 не 

[_,ПК 0U СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР ОТ - 1 0 во +70°С 

02.0 

Q2.1 
02.2 

02,:1 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

12:11 

П1.1 • 
01.2 • (051 

Kill 

[III 
ll.ll 

-

RFIL 

( 22 ) 
. 0 1 . 0 

i i i i -Qu 
™_0I.2 

118) 
02.(1 

JUL 02.1 
02.2 

02.:) 
116) 

1151 

RI Е 
Ё«1 d 

П 1.0 Ш 
1)1.1 Ш. 
D 1.2 [05 

В 1.3 [п« 

П2.0 I E 

П2.1 [08 

П2.2 [09 

02.3 

1~Д ') 

( ¥ 

ПТ '-д. 

0V 
I I I 

Ш. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ 
выводов 

24] и 

J j | c i 

H] O1.0 

21] 01.1 

20] П 1.2 

Ж) oi.a 

31]O2.0 

Ц]02. 3 

ТТ| C2 

1з] R2 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5... 5,5 В 

Норме Режим 
измерения 

не менее не более 

Режим 
измерения 

Вводим и п р п т и м высо-
кого уровня, В 

2,0 Пороговое напряжение 
высокого уровня 

Входное напряжение низ-
ко го уровня, В 

0,6 Пороговое напряжение 
низкого уровня 

Прямое падение напряже-
ния ив аитмввоииом 
диоде, В - 1 , 6 

U C C = 4 ,5B 
I , = - 1 8 и А 

Выходное неяря—иие вы-
сокого уровня, В 

10 
« 

г* 
tf 

'он = " А 

, « « = « • » 1 о н = - 2 , в - А 

Вынодиое иапрявюиие иие» 
ко го уровня, В 

0,6 

0,4 

1 0 . = 24 мА 
Чсс = « . , о ь = 1 2 м А 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 и СС = Б В В = 4.5 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА 1-0,21 

U C C = 6 , 5 B 
U , L = 0,4 В 

Входной пробивной ток , мА 
0,1 

и с с = 6,5 В 
U I H ] = 7.0 В 
и ш 2 = 4.6 В 

Выходной ток, мА 1-151 I-70I и с с = 5,5 В 
U 0 = 2,26 В 

Ток потребления при высо-
к о м уровне выходного 
напряжения, мА 

21 

и с с = бдв 
U I H = 4 .6B 
и а = о в 

Ток потребления при ииаком 
уровне выходного напряже-
ния, мА 

29 

U C C = 6 ^ B 

и ш = 4.6 В 
и1ь = ов 

Ток потребления в состоя-
нии "Выключено", мА 31 

U C C = 5 ^ B 
и ш = 4 , 6 В 
u I L = 0 В 

Выходной ток высокого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", м к А 

20 

U c c = 6,5 В 
U O H = Z 7 B 
и г а = гов 

Выходной ток ннекого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", м к А 

I—20| 

и с с = 5,6В 
U o l = 0 . 4 B 
U , L = 0.8 В 
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К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

IS I 1 

— ВОСЕМЬ НЕЗАВИСИМЫХ 
РЕГИСТРОВ-ЗАЩЕЛОК D - Т И П А 
С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫ-
ХОДОВ (ИНВЕРСНЫЙ С И Г Н А Л 
Н А СИНХРОВХОДЕ). 
А Н А Л О Г 74ALS373. 

чъ Щ 

гч 
t 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Динамические I 

С (II) 

ПО (03) 

n 1 '04) 

D2 (07) 

D3 (0В) 

D4 (13) 

D5 (14) 
D6 (17) 

D7 (18) 

Е0(О1) 

RG 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Ев Вход разрешения еиития со-
стояния высокого импеден-
са 

Q0 -г Q7 Выход 
D0 + D7 Вход информационный 
OV Общий ньаод 
С Вход тактовый 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Предельные аначеиия параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих температур от—10до+70°С 
Температура хранения от —60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 
ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

М [оТ 
00 [oF 

DO [оз 

ni [о7 

01 ( Ё 

12 [м[ 

D2 [07 

D3 [Й 

03 [09 

OV Qo 

20] U 

IE 07 

1 П7 

Т?] D6 

Jfi) 06 

ТН] 05 

D5 

Т) ] D4 

Ц 04 
77] С 

Вход Выход 

Ёе С D Q 
L Н Н Н 
L Н L L 
L L X 

°П Н X X е 

— высокии уровень 
напряжения 

— низкий уровень 
напряжения 

— неопределенное со-
стояние (Н или 
L) 

— предыдущее состо-
яние 

— оо стояние высоко-
го импеденса 

етры а диапваоне 
температур —10...+70°С 

при U c c = 5,0 В, C l = 50 пФ, R l = R2 = 0.5 к О м 

(02) 0 0 

(05) QI 

(06) 0 2 

(09) 03 

(12) 04 

(15) 05 

(16) 06 

(19) 07 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по входу D 
по входу С 

не более 16 не 
не более 23 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по входу D 
по входу С 

не более 12 не 
не более 22 не 

Время задержки распространения сигнала 
при переходе иэ состояния "Выклю-
чено" в состояние высокого уровня не более 20 не 
Время задержки распространения сигнала 
при переходе иэ состояния высокого 
уровня в состояние "Выключено" 
(уровень отсчета на выходном 
напряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распространения сигнале 
при переходе иэ состояния "Выклю-
чено" в состояние низкого уровня не более 18 не 
Время задержки распространения сигнала 
при переходе иэ состояния низкого 
уровня в состояние "Выключено" не более 30 не 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10. . . +70°С 

Параметр Hops 

не менее 
-

на более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высокого 
уровня, В 2,0 

Порогооое входное на-
пряшение высокого 
УРОВНЯ 

Входное напряжение низкого 
уровня, В 

0,8 Пороговое сходное на-
пряжение низкого 
уровня 

Прямое падение непряжения 
на ентиавонном диоде, В —1,5 

U C C = 4 .5B 
I , = - 1 8 мА 

Выходное напряжение высо-
кого уровня, В 

2,5 
2,4 

' о н = - ° ' 4 м А 

U r r = 4,5 В , с с ' ОН = ~ 2 ' 6 м А 

Выходное напряжение низ-
ко го уровня, В 

0,4 
0.5 

, , 'OL = 1 2 " a 

СС = ' I o l = 2 4 M A 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 

U c c = 6,6 В 
U I H 1 = 2,7 В 
U I H 2 = 4 .5B 

Входной ток низкого 
уровня, мА l-0.il 

исс = б ^ в 

4 L = 0 , 4 В 

Входной пробивной ток , мА 
0,1 

исс = 6 ,6В 
U , H 1 = 7 B 
U I H 2 = « . * B 

Выходной ток , мА 1-зо| 1-1121 U c c = Б,Б В 
U 0 — 2,25 В 

Ток потребления при высо-
к о м уровне выходного на-
пряжения, мА 

16 

U C C = 6 , 5 B 
и ш = 4 , 6 В 
u,L = 0 В 

Ток потребления при низком 
уровне выходного непряже-
ния, мА 

26 

исс = 6,6 В 
U m = 4 ,6В 
u , L = 0 B 

Ток потребления в состоянии 
"Выключено", мА 27 

исс = 5.5 В 
и ш = 4 .6В 

Выходной ток высокого уров-
ня в состоянии "Выключе-
но", мкА 

20 

U C C = 6 ,6B 
и ш = 2,0 В 
U O H = 2 . 7 B 

Выходной ток низкого уровня 
в состоянии "Выключено" ,мкА 

I-20I 

U c c = 5,5 В 
U , L = 0,8 В 
U O L = 0 . 4 B 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

— ВОСЕМЬ НЕЗАВИСИМЫХ 
РЕГИСТРОВ-ЗАЩЕЛОК D - Т И П А 
С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫ-
ХОДОВ ( И С Т И Н Н Ы Й С И Г Н А Л 
Н А СИНХРОВХОДЕ). 
А Н А Л О Г 74ALS573. 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

Ё 4 С D Q 

L Н Н Н 

L Н L L 

L L X Оо 
Н X X 

по 

нгп 

Н — в ы с о к и й уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — -неопределенное сос-
тояние (Н или L ) 

Q g — предыдущее состоя-
ние 

$ — состояние в ы с о к о г о 
импеданса 

1)4 

П5 

Премией 
напря—пне питания 
Входное напряжение 
Диапаюн рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
от —10 до + 7 0 ° С 
от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4.5... 5,5 В 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

п 

г 
т 

р 1 
( г 

1 
( 

D 

С 
т 

D 
С 

П 
С 

Т 

О - З З 

оо 
> —10-.+70°С 

при и с с = 6.0 В, ^ = ВО пе , R l = R2 = 0,5 к О я 

ТГ 

02 

- f W 

тт 04 

Врвмя задержки распространения 
at гнала при екл имении 

по а кодам D 
по входу 

ие более 14 не 
не боло* 19 не 

Время аадержки реетространения 
шгнела при выключении 

по а я>дам О 
по вводу ЕФ 

не более 14 не 
не более 20 мс 

Время адермки распространении 
сигнале при перехода из состояния 
низкого уровня е состояние "Вы-
ключено" (уровень отсчета на 
выходном напряжении 0,7 В) на более 16 не 

Время адержки распространения 
шгнала при перехода из состоянии 
"Выключено" в состояние низкого 
уровни по аяоду 1 $ не более 18 не 

Время задержки распространении 
сигмла при перехода иэ состояния 
высокого уровня в состояние "Вы-
ключено" (уровень отсчете не вы-
ходном непрямании 2,1 В) не более 30 не 

Время зедермки распространения 
сигнала при перехода и* оостоянип 
"Выключено" е состояние высокого 
уровня по входу ЕО не болов 18 не 

0 7 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10.. .+70°С 

Вход разрешения снятия вы-
с о к о г о импеданса с выЬода 

DO "г D7 Вход информационный 
O V Общий вывод 
С Вход стробирования 
Q0"S"Q7 Выход 
и Вывод питания от источника 

напряжения 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

(П 20] и 
DO [02 00 
1)1 [оз ]Й 01 

D2 (оТ П1 02 

D3 (05 З 03 

D4 [И ш 04 

П5 ш т 05 

D6 (08 1 ] 06 

D7 [09 1 07 

0V Е э С 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Р« (02) 

D1 (03) 
D2 (04) 

D4 (fe) 
D5 (07) 
D8 (08) 
D7 (09) 
С (11) 

(01) 

RG 

(17) 02 
Ж 2 1 

(19) 00 
(18) 0 1 

(15) 04 
"4) 05 т 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Вводное иапроммше высо-
ко го урошя. В 

2,0 Пороговое входное шири-
• в в а выеокого уровня 

иого уровня, В 
0.В Пороговое в хохлов «При-

швина т а к о г о уровня 

Прямое поаияе i n | w 
м м • т о о о м м о м яио-
ое.В -1 .Б 

и с с = 4 3 В 
1, = - 1 8 мА 

Выходное ьшщтятш» в ы с ^ 
кого уровня, В 

2,4 
2.Б 

и ' о н = - 2 , в " А 

иСС - * * В 1 о н = - 0 , 4 мА 

Выход нов иепряямиие wta-
кого уровня, В 

0,4 

0.S 

l O L = 1 2 м А 
" с с = < « I q l = 24 мА 

Входной ток выеокого 
у р о н и , и к А 20 

и Ш 1 = 2.7 В 
иСС - 4-® В и ш 2 = 4.6 В 

Входной ток ю*еиого 
уровю», мА l -o. i l 

исс = W в 
и а = 0 .4В 

Вьи одной ток, мА И в | 1-701 U C C = B,6B 
UQ = 2 ^ В В 

Входмай пробивной ток, мА 
0,1 

и с с = М В 
и Ш 1 = 7 В 

и ш 2 = 4 ,6В 

Ток яотрвблатя яри высо-
к о м уровне выходного ив-

17 

ucc = М в 
и и = 4Л В 
U I L = 0 B 

Ток потребления яри низ-
к о м урвона выходного ме-
п р п в м я , и А 

24 

u c c = B.SB 
U , H = 4 ^ B 
U I L = O B 

Том яотрабяв1В1я в аоетоя-
мни "Выключено", мА 27 

U C C = 6 . 6 B 

и ш = 4 Л В 

Выиод>в>й ТОН В1 к о ни го 
уровня в еоетоями "Вы- 20 

U C C = 6.6 В 

UOH = 2 . 7 B 

ВЫДОД1ЮЙ ток низкого 
уровня о ооетояюш "Выклю-
чено", амА 1-20| 

u c c = a.6 в 
U O L = 0 , 4 B 



К Ф /КР 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

. . _ . . РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 
Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

— ДВА ЧЕТЫРЕХРАЗРЯДНЫХ 
РЕГИСТРА-ЗАЩЕЛКИ D - Т И П А 
С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫ-
ХОДОВ. 
А Н А Л О Г 74ALS873. 

) —Ю...+70°С 
при Цод = 5,0 В, CL = ВО я». R1 = R2 = 0.6 иОм 

П р . 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочим температур 
Температура хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
о т - 6 0 до+150°С 

Время задержки распространяли я 
«гнала лри включении 

по входу разрешения 
по информационному входу 
по входу установки а состоя-
ние низкого уровня 

не более 21 не 
не более 14 не 

не болев 24 не 

Врамя аедержки реетростреиения 
сигнала при выключении 

по входу разрешения 
по информационному входу 

не более 22 не 
не более 14 не 

Время авдержки распространяли и 
сигнала при перехода из состояния 
НИ 1 ко го уровня в состояния "Вы-
ключено" 

уровень отсчете на выходном 
напряжении ( U O L +0,3 В) 
уровень отсчета не выходном 
напряжении 0,7 В 

не более 13 не 

не более 16 не 
Время задержки распространения 
сигнале при переходе из состояния 
высокого уровня в состояние "Вы-
ключено" 

уровень отсчета на выходном 
нелряжении I U Q H -0 ,3 В) 
уровень отсчете не выходном 
напряжении 2,1 В 

не более В не 

не более 36 не 
Время зедержки распространении 
«гнала при переходе из состояния 
"Выключено" в состояние мазкого 
уровня не более 1В не 
Время зедержки распространения 
«гнала при переходе из состояния 
"Выключено" в состоите высокого 
уровня не более 18 не 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5... 5,5 В 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРУ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -1й..+70°С 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

Н D Е Ё * а 

X X X Н А 

L X X L L 

Н Н н L Н 

Н L н L L 

Н X L L ао 

н 
L 

X 
ОО л 

выоокии уровень напря-
жения 
низкий уровень напря-
жения 
неопределенное состоя-
ние (H или L) 
предыдущее состояние 
состояние высокого им-
педанса 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

1 DO <03) R U l ( 2 2 ) 1 в о 

1 D 1 (041 ( 2 1 ) 1 9 1 
l D l l M ) 

I D ] (Об) 
( 2 0 1 1 0 2 

( 1 9 ) 1 0 3 

I E ( 2 3 ) 

1R (01 ) 

1 Ё « ( 0 2 ) 

2 0 0 ( 0 7 ) 
R G 2 

( 1 9 ) 2 0 0 

2 D 1 ( O B ) ( 1 7 ) 2 0 1 

2 D 2 ( 0 9 I ( 1 6 ) 2 0 2 

2 D 3 (10 ) ( 1 5 ) 2 0 3 

2 E I H ) 

2 R I 1 3 ) 

2 E » | I I ) 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

I H , 2 f i Вход у с т в ю в к и в состо-
янии низкого уровня 

lEO, 2E$ Вход разрешаемая oouio-
яимя высокого импе-
данса 

1D0...1D3 Информационный вход 
2D0. .2D3 ИифоримрюиизЛ вход 
OV Общий вывод 
I E , 2E Вход рв1рашання 
200... 2 0 3 
100... 103 Иифораааиаоииый выход 
U Вывод м и н м и от и с п и -

т а нвпряявиия 

Норма Режим 
измерения 

не менее не более 
Режим 

измерения 

Вевдиее имцаамеаиае иыео-
юго уровня, В 

2,0 
^ Г Г п П Г Г . " ^ 

ного уровня. В 
0,в Порогвяов входное ивпря-

мвиие мвиого упяма 
Прямое явяаиие наяриям 
•мя ив •пнввонион дио-
де. В -1,6 

исс = 4£ В 
1, = —18 аяА 

Выаодиоа ааяряхыиие высо-
кого уроят, В 2Л 

2,4 
„ ' он— U « = 4-5B 'од = —2,6 мА 

кого уровня. В 0,6 
0,4 

U. = 24 иА иСС = 4.6 В ° l = 1 2 m A 

Вяодиой ток ем ария го 
уровня, мкА 20 

ucc
 = W B 

Ura = 2.7B 
ВвднЫ так (явного 
уроваяа, мА 1-0,11 

Uce=5^B 
Un. = 0^B 

Выиодш* ток, иА 1-161 1-701 Ucc =~ 8,8 В 
U0 = 2JBB 

Нходиой пробивной ток, вА 
0,1 

"cc = WB 
и ш = 7,0В 

Тон яо1РвВяв1мя при вмеоиое 
уровне выходного inpnaia 
мая, мА 21 

Ucc = M « 
U1H= 4Jt В 
U,L = 0B 

Ток ютребяамаая при мавком 
ИНН, «А 29 

Ucc = 83B 
% = M B 
U^-OB 

Той потреАаеавм в еовтоя-
иии "Выкямееаао", мА 

31 

исс = блв 
и ш = «.вв 
Un, = 08 

Пмиодипй тон ияакиао уроя-
ио", мкА 1-20| 

0CC = 83B 
UOL = M В 

20 
Occ = MB 
Uoe=2.7B 



К Ф / К Р 1 5 3 3 Т Р 2 — ЧЕТЫРЕ S-R ТРИГГЕРА. 
А Н А Л О Г 74LS279. 

Типы корпусов - на DHC. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Вход Выход 

S1 §2 R О 

Н Н Н Q o 
X L Н н 

L X Н н 

Н Н L L 

L L L Н* 

Н 

L 

X 

— высокии уровень 
напряжения 

— низкий уровень на-
пряжения 

— неопределенное со-
стояние (Н или L) 

— предыдущее со-
стояние 

— высокий уровень 
напряжения на 
выходе до тех пор, 
пока на входах S1, 
S2 низкий уровень 
напряжения 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

1R [оГ Те] и 

1SI TJ) 4S 

is г [оТ м ] 4R 

1Q [О? П]*<1 

2R [о? П ] 3S2 
2S [М ТТ] 3S1 

2Q (о7 То] j i t 

0V [ Й ОЭ] 3Q 

1R...4R Вход "Сброс" 
1З1, 152 Вход "Установка в состоя-

ние логической 1 " 
1Q...4Q Выход 
25 Вход "Установка в состоя-

ние логической 1 " 
OV Общий вывод 
3S1, 352 Вход "Установка а состоя-

ние логической 1 " 
4§ Вход "Установка в состоя-

ние логической 1 " 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

1 к T1.I 1 

IS1 & 
10 

IS 2 
-

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

7 В 
7 В 
от - t O до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Динамические параметры в диапазоне 
температур —Ю...+70°С 

при U c c — 5,0 В, C L = 50 пФ, R l = 0,5 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по входам 1S1, 1S2, 2S, 3S1, 
3§2, 45 не более 22 не 
по входам 1R -5- 4R не более 26 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении не более 22 не 

ill 1021I * Т1 1 
1̂2 (0;l)I (04) 1Q 

1Й.(01) 

2S 
20 

2S 
• • 

2S (06) 
2 R (05) (07)20 

Т1 I 

3S1 
3S2 

3S1(11) 
1 Т1.2 

(09) 30 352(12). 
ЗЯ(Ю) Ь 

Т1.2 

(09) 30 352(12). 
ЗЯ(Ю) Ь 

Т1.2 

3Q 

I 

45 С5' , 

4R(14I 

T2.2 
( 1 3 ) 4 0 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10. . .+70°С 

Параметр 
Норма Режим 

намерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
намерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уроенп, В 

2,0 Пороговое в жадное напря-
жение высокого уровня 

Входное негряженме ии>-
к о г о уровня, В 

0.8 Пороговое входное напря-
iKeiwie низкого уровня 

Прямо* падчеи напряже-
ния на аитювонном дно-
I I . В 

-1,5 
и с с = 4-В В 
1, = - 1 8 и А 

Выход но* нал ря м о и м вы* 
оокого уровни, В 2,5 

и с с = 4 ,БВ 

'он = -° ' 4 м А 

Выходное напряианне 
т а к о г о уровня,В 

0,4 
0,6 

1 п т = 4 м А 
"сс = 4 - " , о ь = в м А 

Входной том высокого 
уровня, м к А 20 

,, к к в
 U I H 1 = 2 . 7 B 

UCC - в '6 в и Ш 2 = 4,6 в 
Входной ток ииакого 
уровня, м А 1-0.21 

и с с = 6,6 в 
UIL = 0.4 В 

Входной пробивной ток , мА 0,1 U c c = 6,6 В 
и ш = 7.0В 

Выходной ток , мА 1-ю| И12| и с с = 6.5 В 
и0 = 2,25 В 

Т о к потребления, м А 6,5 U c c = 6,5 В 
U r a = 4 , 6 B 



К Ф / К Р 1 5 3 3 И Р 9 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

— ВОСЬМИРАЗРЯДНЫЙ с д в и -
г о в ы й РЕГИСТР С ПАРАЛ-
ЛЕЛЬНЫМ ВВОДОМ Д А Н Н Ы Х . 
А Н А Л О Г 74LS165A. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

SEM0 Вход выбора режима 
SYN Вход синхросигнала 
D I0 . . .D I7 Вход информационный 
Бо- Выход информационный 

восьмого разряда 
D0-» Выход информационный 

прямой восьмого разряде 
D-> Вход информационный 

первого разряда 
OESYN Вход б л о к и р о в к и синхро-

сигнала 
OV Общий вывод 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

ы:чо|Щ| 

mo 1111 
пи ii2i 
П12 (1.1) 
»И (Н> 

»Ц |0.|) 
IMS ( 0 4 | 

пи (031 
UI7 106) 
D —(lot 

SYN (01) 
J E S Y N (15 ) 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Ф у н к ц и я 

SEM0 SYN DESYN 

L X X Пвраллельнея за-
г р у з к а 

Н Н X Не изменяется 
Н X Н Не изменяется 
Н L Z Сдвиг 
Н Z L Сдвиг 

H — высокий уровень напря-
жения 

L — низкий уровень напряже-
ния 

X — неопределенное состояние 
(Н или L ) 

Z — переход иэ н и з к о г о уров-
ня в в ы с о к и й 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих температур от —10 до +70°С 
Температура хранения от —60 д о + 1 5 0 ° С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5. . .5,5 В. 

Дннваипяокиа параметры в диапазоне 
температур - 1 0 . _ + 7 0 ° С 

при U c c = 5,0 В, С ^ = 5 0 пФ, R l = 0.6 к О м 

Время аадаржки расп р о с л и не-
ния шгнела при включении 

от вывода SEMO к вы-
водам ВО,-DO-» 
от выводи SYN к вы-
водам DO,* DO-» 
от вывода D I 7 к вы-
воду DO» 
от вывода D I 7 к вы-
воду Do -

не более 22 не 

не более 16 не 

не более 19 не 

не более 18 не 
Время зедержки распростране-
ния сигнала при выключении 

от вывода SEM0 к вы-
водам DO,-* DO -• 
от вывода SYN к вы-
водам C0 f *D0-» 
от вывода DI7 к вы-
воду DO -
от вывода DI7 к вы-
воду DO-» 

не более 30 не 

не более 16 не 

не более 21 не 

не более 27 ис 

0 ( 0 9 ) 

(07) ПО • 

116) U 

SI;MO К Ть ]и 

SYN [02 I I ] DI:SYN 

Ш4 Е I j l 111) 

ШГ, Ш 7J ) | ) I 2 

DI6 1 3 o i l 

DI7 Ц 11 ] Э10 

1)0-. Е 7I>] 0 -

0V [о? 09] DO — 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР-10 . . .+70°С 

Параметр 
Норма Режим 

Параметр 
не менее не более 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное напряжение низ-
ко го уровня, в 

0,8 Пороговое входное няяря-
ишииа низкого уровня 

Прямое падение иапря-
амиия на ентиэвонном дио-
де, В - 1 , 6 

U C C = 4 ^ B 
1, = - 1 8 м А 

Выходное напрямение вы-
соко го уровня, В 2.5 

и с с = 4 Д В 

U I H = 2,0 В 

U n , = 0 , 8 B 

' о н = « А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 

U C C = 4 , 6 B 

U I H = 2,0 В 

U a = 0,8 В 

'OL = 4 м А 

'OL = 8 » А 

Входной т о к высокого 
уровня, м к А 20 

, и с с = 6 , 6 В 
и ш = 2 . 7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА 
вяя выводов SEMO—DI7 
D I 0 - D E S Y N 
дня вывода D -

l - 0 . i l 

1-0.21 

U c c = 6,5 В 
U , l = 0 , 4 B 

Выходнсй ток , мА I—Э0| 1-1121 

С
 

С
 

С
 

0 
II8 

if
ii

 
5 

ы
Я 

• 
a 

• 

Входной пробивной так, м А 0.1 U c c = 6,6 В 
U, = 7,0 В 

Т о к потребления, м А 28 U c c = 6.5 В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

D1J 



К Ф /КР1533ИР10 
Типы корпусов - на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

D-» Вход информационный пер-
во го разряда 

D I0 . . .D I7 Вход информационный 
SYN Вход синхросигнала 
R Вход установки в состояние 

Ло гический " 0 " 
DO-» Выход информационный 

восьмого разряда 
DESYN Вход б л о к и р о в к и синхросиг-

нала 
SEM0 Вход выбора режима 
OV Общий вывод 
U Вывод питания от источника 

напряжения 

— ВОСЬМИРАЗРЯДНЫЙ СДВИ-
ГОВЫЙ РЕГИСТР. 
А Н А Л О Г 74LS166A. 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 
Вход Выход 

R SEM0 DESYN SYN 0 - DI0-TDI7 D 0 -
L X X X X X L 
Н X L L X X a 
Н L L z X 0 0 v D7 7 
н н L z X X a 
н н L z L X a 
н X н z X X a 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X — неопределенное состояние (Н или L) 
Z — переход иэ низкого уровня в высокий 

Дииманевкна параметры в диалваоме 
темпеютур -1а..+70°С 

при Ucc : Б.» В, = 60 яф, R l = 0,5 кОм 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

SEMO(IS) 

DIP [02) 
Dll(03) 
012(04) 
013(05) 
PI40Q) 
Dl](ll) 
PI64121 
DI7(U> 
D-MD1I 

а (09) 
SVN(07) 

PE5VN106) 

RG 

(13) D0-

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

D - E ПГ|и 

DIO (of ГТ]м:мо 

mi E |Т|Ш7 

DI2 E n ] n o -

Dill ш 77] DKi 

DF.SYN [OG П] in". 

SYN [07 To] 014 

OV (Ж ПЙ] R 

Время аадержки ре етростра нения 
сигнале при включении 

от вывода П к выводу 0 0 - не более 21 не 
от вывода SYN к выводу 
D 0 - не более 17 НС 

Время задержки респространения 
сигнала при выключении 

от вывода SYN к выводу 
D 0 - не более 19 НС 

Преяаяе 
Неярямение питания 
Входное иепряжение 
Дмпеаои ребочих темлеретур 
Температур хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от —60 до +160°С 

Рекомендуемые аксплуетеционные напряжения пита-
ния 4,Б_Б,Б В 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - i a . > 7 0 ° C 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

•СН 

вю •о 

pit 

Я 

C P 

Ж; 
Q H . 

Л - г 

& 

ш 

h 

-lis • 
Ac 
-MR 

Пцаметр 
Норма Ражи м 

намерения Пцаметр 
на менее не более 

Ражи м 
намерения 

Вводное Шфямеми выоо-
1ШГО уровня. В 

2.0 Пороговое вааднее нанря-
ш м в а т н о г о уровня 

«его уровня, В 
0,8 Пороговое анодное нвяря 

м м т а к о г о уровня 
-1 .5 U c c - V B 

1| = —18 ааА 

кого у р и м , В 

2,5 

иСс = **в 

U „ = 2,0B 
u,L = о.ав 
l 0H = _ 0 - 4 " А 

О п и и » шярвятшш ни * 
ю г а уровни, В 

0,4 
0.5 

исс = 4,вв 
иш=2,ов 
0^ = 0.88 
1 о ь = 4а.А 
I o l = 8MA 

Вводной тон высокого 
урони, тыА 20 

и ^ = 6 '5 В 
Ц Ш = 2,7В 

ВввршД том мм кого 
уровня, мА 
шт выводов ОЕ8УМ, SYN, 
R, 8ЕМ0 
шт 1 В 0 В В О*, DIO... DI3, 
DI4--ОМ, 017 

1-0.11 

1-оЛ 

и с с = 5 Л В 
Un, = 0.4B 

В ш ц и и Д том, мА 1-301 1-1121 Чес = 8Л в 
Ц , = 2.25 8 
и ш = 4 Л В 

В дяй • П й мА 0,1 U ^ , =. 5Л В 
О Ш - 7 . 0 В 

0,1 U ^ , =. 5Л В 
О Ш - 7 . 0 В 

То» ' • 1 
29 Ucc = W B 



К Ф / К Р 1 5 3 3 И Р 2 4 
Типы корпусов - на рис, 5 (КР) и 6 (КФ) 

Лии» тпт эдницм • я м а м и » 
теееифетур -1й .+70°С 

при U c c = 6,0 В, С^ = ВО пФ, Rl = R2 = 0 3 кОм 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЬВОДОВ 

Время задержки распростране-
ния сигнале при IKAKWINHH 

от еьаода С к выводам 
$01— ФОб 
от вывод* С к выводам 
D1. D8 
от вывода ff к выводам 
Dl, D8, Ф01ее.^0в 

не более 10 не 

не более 1 в не 

не более 22 не 
Время адармки распростране-
ния сигнала при выключении 

ot вывода С к выводам 
eoi._ вое 
от вывода С к выводам 
01, D6 

ив более 13 не 

на более 16 не 
Время адаржки распростране-
ния сипела П|М гмрешоде и> 
аэетояния "Выключено" в 
состояние высокого уровня 

от выводов Е$1, 
к выводам Ф01..$08 
от выводов 8ЕМ00, 
SEM01 к выведем 
GDI... 000 

не более 16 не 

не более 17 не 
Время адармки распроепвие-
ния « п а л е при перехода из 
состояния высокого уровня 
а состояние "Выключено" 
(уровень отсчете на выход* 
ном непрямании 2,1 В) 

от выводов S£M00, 
SEM01, Edl, Е$2к 
выводам $01...Ф0в не более 40 не 

Врем* адаржки распростране-
ния о т а л а при перевода иа 
состояния "выключено" в со-
стояние ииакого уровня 

от выводов SEM00, 
8ЕМ01, Е$1, Е$2 к 
выводам $01... &D8 не болев 22 не 

Врамя адармки распростране-
ния сигнала при парохода иа со-
стояния ииакого уровня в ш -
стояиие "Выключено" (уро-
вень отсчета иа выходном 
напри нюни и 0,7 В) 

от выводов SEM0Q, 
SEM01, R 2 К вы-
водам $01. . . *0в не более 35 не 

SEMOO, 
SEM01 

Вход выбора режима 

Вход разрешения со-
стояния высокого 
импеданса 

^D I - .ODB Вход/выход данных 
D1 Выход первого раз-

ряда данных 
Й Вход "Установка a 

состояние логичес-
кий 0 " 

OV Общий вывод 
Вход "сдвиг вправо" 

с Вход тактовый 
• в Выход восьмого раэ-

рпда данных 
4- Вход "сдвиг влево" 
и Вывод литания от ис-

точника напряжения 

— ВОСЬМИРАЗРЯДНЫЙ У Н И -
ВЕРСАЛЬНЫЙ СДВИГОВЫЙ РЕ-
ГИСТР-НАКОПИТЕЛЬ С ТРЕМЯ 
С О С Т О Я Н И Я М И ВЫХОДОВ (С 
НЕПОСРЕДСТВЕННОЙ У С Т А -
Н О В К О Й В И С Х О Д Н О Е СО-
СТОЯНИЕ). 
А Н А Л О Г 74ALS299. 

Прмнмм а 
Напряжение питания 
Вкодное напряжение 
Диапазон рабочим температур 
Температуре хранения 

7 в 
7 в 
о т - 1 0 до +70°С 
от —60 до +1 БО^С 

Рекомендуемой «ксплуатационные нелряжения пита-
ния 4,5_Б,5 В 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10_<-70°С 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

III Г 
<111 I -

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

щ 

t: 41 с»; 

|071 $01 

(U6I 

Параметр 

•ого уроят , В 

кого урооия, В 
При 

Ц1ИВ1В1. В 

D1, D8 

«OlTdOB 

8ЕМ00, SEM01 

Виодиай проВмиой ток, мА 

D1, D8 

дал выводя 

Той потреблен 

I6i 

Ток потребления яря ИИ»-
коаеуро 

я. мА 

Той BuipeBeeiew в ео-umHiaii "Выключено", i 

Норма 

2,0 

-13 

2.B 
2.4 

I-1BI 
I - 3 0 I 

03 

0.4 
03 
0,4 
03 

Пор» 

Мсс = 43В 
!,•» —1В иА 

= 4,В В 
' о н = - f t» " А 
l O H ° - 2 3 a i A 

= 43 В 

= 43 В 

• В и А 

исс = взв 
ЦШ1=2.7В 
ищ,-43В 

MUl 

1-0.11 

Uec-взв 

иш = 4зв 

0,1 

1-701 
1-1121 

Ucc-взв 
U r n - ' » 
Цш1я.43В 
Ucc-вЗВ 
UQ =2JBB 

Uec-838 
Un, = 0B 
Un, = 43B 
U c c - в з в 
U N , - 0 B 

UCC = 83B 
Ujh = 43 В 
Un, = 0 B 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

H - высокий уровень не пряжения 
L — ммкий уровень напряжении 
X - неопределенное состояние (Н или L) 
Z — переход иа ииакого уровня в высокий 

Вход Внод/еыход Вылод 

Реяаа R SEM00 ВЕМ01 Ё41 Ё02 с е- «D1 0О2 Ооэ «04 eoe «08 «07 «ОВ D l DB 

иа 'Ло-
гачев* шЛ V 

L L X L L X X X L L L L L L L L L L 
иа 'Ло-
гачев* шЛ V 

L X L L L X X X L L L L L L L L L L иа 'Ло-
гачев* шЛ V L н Н X X X X X X X X X X X X X L L 

Удвр- Н L L L L X X X D10 020 030 D40 D80 DBO 070 DBO 010 DBO Удвр-
Н X X L L L X X 010 020 D30 D40 DBO 080 D70 080 010 DBO 

If Н Н L L L Z X н Н О'п M n W>„ M , H & If Н Н L L L Z X L L D in D in U R Ы я ОВя N n B K L D7B 
Смит н L Н L L Z н X D2N ю в ° 4 „ М П D7n H H Смит 

Н L Н L L Z L X " П Ы п Ы п М » M n & ' n L b i n L 

^ г р у в т н Н Н X X Z X X d l d2 d3 04 d* dB <f7 dB d l d8 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Динамические параметры в диапазона 
температур - Ю . . . + 7 0 ° С при U c c = 5,0 В, 

С и = 50 пФ, R1 = R2 = 0,5 к О м 
Щемя задержки |>ЙСЛ ростра не кия сигнала при выключении 

от вывода С к выводам 
t>D6...*D0. $Dl..fD7 
от вывода С к выводам 
00, D7 

нр более 1 3 in: 

не бо nee 15 не 
В(хмя задержи и распространении 
сигнала при включении 

от вывода С к выводам 
от вывода С к выводам DO, D7 

не ь о л е е 1 9 не 

не более 1 8 не 

Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
"Выключено" в состояние в ы с о к о г о 
уровня 

от выводов 1̂ 1, Е̂2 к еыво 
дам V>06...€>D7. 0̂1. >D7 
от выводов SEMOO. SEM01 к 
выводам ̂ Ов.̂ООО, ~01 ..*07 

не ( ю н е е 16 не 

не более 17 не 

В|жмя задержки распространении сигнала при переходе из состоянии высокого уровня в состояние "Вы ключе но" (уровень отсчета на выходном напряжении 2,1 В) 
от ыынодон Ev2 к ei.ino 
двм £Ов... ̂ ОО, vol... 0О7 
от выводок SEMOO, SEM01 к 
выводам R*De...̂D0, C-D1.. '07 

И* ООП с ' Ю не 

не более 40 не 
Время задержки распространений сигнала при переводе из состояния "Выключено" в состояние низкого уровня 

от выводов Ef"»2 к oi.ieo дам С04...600, **D1...0D7 не ( ю л и е 2 2 HI. 

от выводов SEMOO. SEM01 к вы-водам ?06... -00. «D1..."D? не более 2 2 не 

В|юмя задержки распространении сигнала ил состояния низкого У1Юв"я в состояние "Выключено" (уровень отсчета на выходном напряжении 
о , ; 0 ) 

о т ы ь н ю ц о в Ё'-^l к i n , т о 
цам ̂ D6../-D0. 901. 
ОТ В ы в о д о в SEMOO, SEM01 к И.Н 
в о д а м -»D6...̂ D0, тЮ1...̂ 07 ни (юп.-о 3S не 

— ВОСЬМИРАЗРЯДНЫЙ У Н И -
ВЕРСАЛЬНЫЙ СДВИГОВЫЙ РЕ-
ГИСТР-НАКОПИТЕЛЬ С ТРЕМЯ 
С О С Т О Я Н И Я М И (С СИНХРОН-
Н О Й У С Т А Н О В К О Й В ИСХОД-
НОЕ СОСТОЯНИЕ). 
А Н А Л О Г 74ALS323 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10 ..*70°С 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

С (12) RG IMLDO 

•Mil 
Hll> ii i£ni 

|М»фП2 |М»фП2 
StWOlOl) 
SL\№L(19T 

if 
if 

: 
Г4Н02) 
R«2IF»LL 

IISI4D) 

(16̂07 
ff <(19) (17) 07 

Предельные 
значений параметров 

Непр.Ж.Ни. питания 7 В 
Внодиоа иотражание 7 В 
Диапазон рабочим тампагятур от-10ао+70°С 
Твмпадоу(Я краиаиия от -60 до * 150°С 
Рекомендуемы* эксплуатационные напряжении пита-ния 4.5...5.5 В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

НОР «О Режим 
и1мере«ия RID|MMHL|] 

Режим 
и1мере«ия 

Входное напряжение высо иого уровни, В 
2,0 Пороговое входное напря-жение высокого уровня 

В модное напряжение низ-кого уровня, В 
0,8 Пороговое входное напря-жение некого уровня 

П(«»ое падение напряжения иа витамином диоде, В 
-1,6 исс = 4-5В 

1, - -16 ыА 
Выходное напряжение высо-кого уровня, В 
для выводов 00. D7, «06-AD0. ^DI-̂ D? 
для выводов ̂ Об-̂ DO. 

2.5 
2,4 

UCC = 4.6B 
U,H = 2,0 В 
U,L - 0,8 В 
'он = "А 
1ОН = -2,вмА 

Выходное напряжение иия-иого уровня, В 
для выводов DO. 07 

для выводов (?O6-̂ D0, 

0,4 
0.5 
0.4 
0.5 

Utc = 4,BB, UlH^2.0B 
U,L = 0,8 В 
lQL= 4 «А 
1ol = BMA 
«OL = 12 мА 

'ot = 24 иА 

Входной ток высокого уров-ня (для одиночною входа), ми А 
20 U(Ч. 5,5 В, и,,, 2.7 В 

Входной той такого уров-ня, мА 
для выводов 1<Н. Ёв2 . Й. С 
для выводов SEMOO, 0̂6--
400. -.001-^07 
SEM01 

1-0,11 
|-0,2| 

UCC = 6,BB 
U1L = 0,4B 

Выходное той, мА 
для выводов DO. 07 

1-зо| 
1-151 

1-1121 
1-701 

uCc =6*5 В 

U0 = 2,25 В 

Входной пробивной тон. мА 
для выводов E l̂, Е02, Я, 
С. SEMOO, SEM01,-* ,«-
для выводов 0̂4-̂ DO. 
01- 07 

0.1 
0.1 

исс = 5,БВ, 
и, IB 
U, 5.5 В 

Той потребления при вы-соком уровне выходного напряжения, мА 
28 UC(: = 5,5B 

Той потребления при низ-ном уровне выходного напряжения, иА 
38 Ut.(. 5.5 В 

Ток потребления в состоя-нии "Выклинено", мА 
40 игс-5.5В 

so] и 
ПГ| SEM01 

П[]-

lT) D7 

iU^DS 

iT]$Dl 

I^C 

Ш-

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
SEMOO. SEM01 Выход выбора режиме 
101. Ё-2 Вход разрешения состояния высо-иого импедансе 
-DO.. ~D7 Вхоа/выход денных 
00 Выход первого роряда денных 
R Вход У стеков*» в актоямие "ло-гический 0' 

Вход "Сдвиг впрево", "Сдвиг влево' 
С 
D7 Выход восьмого раряде данных 
OV Общий вывод 
И Вывод питвиия от источника на-пряжения 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X— неопределенное состояние (Н или L) 
Z — переход иэ низко го уровня в высокий 

Режим BxOZ вход выход выход Режим Й SEMOO SEM01 Е*2 С - - VD1 ,ч02 '.-03 VD4 "D5 c06 D̂7 - 08 D1 OB 
Установ- L L Ж L L г X X L L L L L L L L L L 
ка "ло- L X L 1 1 z X X L L L L L L L L L L 
кий 0" L Н Н X X z X X X X X X X X X X L L 

Уде рве- Н L L L L X X X D10 D20 030 040 050 060 070 D80 DIO D80 ние Н X X L L X X D10 D20 D30 D40 D50 D60 070 080 D10 080 
Сдвиг н Н L L Z X н Н Din 02n ОЭп D4n D5n 06 n 07n H D7n вправо н Н L L 2 X L Din D1n ОЭп D4n OSn D6n D7n D7n 
Сеян г н L Н L L 2 н X 02п ОЭп D4n D5n D6n D7n 08л H D2n H 

н L Н L L г 1 X 02л D3n 04n D5n D8n D7n 08л L 02n L 
Загруака н Н н X X 2 X X сН d2 d3 d4 dS 06 d7 d6 dl d8 



К Ф /КР 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

— РЕГИСТРОВЫЙ Ф А Й Л 4 X 4 
С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫХО-
ДОВ. 
А Н А Л О Г 74LS670. 

Предельные 
значения параметров 

Напряжение питания 
Вюдиое иепряа«еиие 
Дм тазом оавояим температур 
Темгеретуре «ранения от -Юдо +70°С 

от -60 до +1 В0°С 
Реиомеидуемые ека1луетаиионн.ш нещитонии пита-яия 4,5.. 6.6 В. 

Динамически* параметры в диапазон, 
температур -10 «70°С 

| Urr - 5,0 В. С. Ь0 пФ, Я1 ^ R2 " 0,5 иОм 
ВремП ЭЗДйржКИ |ЫСПрОСТ|Ь>нРНИП сигнала при включении 

от выводов SEARD1. SEARD2 к 
выводам ОЗ, Q2, 01. Q1 
от вывода EWR к BI,толам 
ОЭ. Q2, 01, Q0 
от вьшодов D1-D3. ОО к вы 
водам ОЗ, Q2, Q1, Q0 

не более 38 не 
не более 43 не 
не бопое 34 не 

Время задержки |>аспрострнненин гигнлпа при выключении 
от выводов SEARD1. SEARD2 
к выводам ОЗ, Q2. 07. Q0 
от вывода EWR к вьнюдам 
Q3, Q2. Ol. ОО 
от выводов D1-D3. D0 к 
выводам ОЗ, 02, 01. Q0 

НО более 34 не 
не более 38 не 
HP fSonop 30 не 

Э|Юмв задержки (йспрогтцанения сигнала при переходе из состояния "Выключено" п состояние высоко го уровня не более 30 не 
В|м'мп .мдлржки |>асп|юст|>аиемип сигнале при переходе из состояния высокого уровня в состояние "Вы ключено" (уровень отсчета n<i вы ходном напряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распространения сигнала при подходе и) состояния "Выключено" в состояние низкого уровня не Полос ПО не 
Время задержки распространения сигнала при перекоде иэ состояния низкого уровня в состояние "Вы ключено" (у|чзвень отсчет,) ил выходном напряжении 0,7 В) не более 35 не 

Э1 [оГ Д ] и 

02 [О7 ПГ] оо 

D3 [ Й M]SEARW2 

SEARD1 [ Й Т7| SBXRW1 

SEARD2 ( Й TTJewr 

д з Е T T ] E R D 

ог[о7| То] Q0 

ОУ[ДГ| Й] 01 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

В режиме записи 

SEAWR1 SEAWR2 EWR 
Ношр слом 

SEAWR1 SEAWR2 EWR по W1 W1 m 
L L L 3=0 On On 
L Н L Оя Q=D On On 
Н L L On On 0=0 
Н Н L On °n On Q- D 
X X Н On «я On On 

В режиме считывания 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

D 0 0 5 1 

Dl ЮМ 
02(02) 
D1 (0.11 

S K A R * 1 ( | 3 ) 

S E A K W 2 I I 4 ) 

SK4RDI (Q4I 
S H R D 2 ( 0 5 | 

KRD(| 1) 

11 ото 
I09W1 
(07)0;: 
(06)Q3 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

J25 [ О -

JRiSSLTTj 
S E A » R 2 l — J 

S M i P 

E R P r B — 

[ A R D 2 - f T l i _ S E A R D 2 

o - L - и — I 
4D-

SEARD1 SEARD2 ERD OO 01 02 m 
L L L woai W0B2 woes N0B4 
L H L i V i i i i i . i l H L . I I - • . i i 
H L L [ Г 7 П 1 [ 7 ? Г И [ 7 К " П . 7 ? Т Т Ж 
H H L а п и я ш Я 7 г 1 
X X H 1 M * 1 * 1 » i 

On 

первый бит СЛОМ "0" высокий уровень напряжения 
Н и Ж И Й у р о в е н ь *«ПрЯМСИИЯ 
неопределенное состояние (Н или L ) уровень 0 о условиям лереключетя евеиы • постоянно* «стояние состояние вЫООКОГО ИМПвДвИЯ 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
DO D3 Информационный ввод 
Q0.. ОЗ Bkiiot 
SEAnDt, SEARD2 Вход выборе адресе сытывамия 
ERD Вход ре з решен и я оитывемия 
EWR Ввод разрешения залит 
SE ARW t. SE АПУУ2 Ввод выборе адресе зелием 
U Выяод лигения от источнике ив' пряжения 
OV Общий вывод 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10...+70°С 

Параметр 
Норме Рвятм измерения Параметр не менее не более 

Рвятм измерения 

В жадное пепрпиепве высо-кого уровни,В Z0 Пороговое вводное непря-ваиие высокого уровня 
Вводное напряжение низ-кого уровня, В 0.8 Пороговое вводное напри-жвние низкого уровня 
Пряное птп'ив напряжения не еитиавоиноаа диоде, В -1.5 

UCC = 4.6B 
I, = -16 хА 

иого уровня, В 

2.5 
2.4 

Ucc = 4.5 В 
UtH = 2B 
U„ =0,6 в 
'он = »А 

'он = _2-в "А 

Выводное нелряжение низ-
кого уровня, В 

0.4 
0.5 

Ucr = 4.6B 
UIH=2B 
UIL = 0,6 в 
lOL - 12 мА 
'oL = 24 "А 

Вводной том высокого уровня, ми А 20 
Ucr = 6.5 В 
U1H=2,7B 

для вывода fcWH 
оая вывода ERD 

40 
60 

Вводной ток низкого уровня, мА 
для выводе EWR 
для выводе ERD i 

i 
Г 

© 
о 

о 

Urr = 5.5B 
"11. = »•« В 

Выводной п»к. мА (-30 -112 Urr = 5.5B 
U0 = 2.25 В 

Вводной пробивной ток. иА 
для выводе EWR 
для выводе ERD 

0.1 
0.2 
0.3 

Urr = 5.5 В 
U, = 7 В 

Ток потрвблетя, мА 43 Ucc = 5,5 В 
Выводной ток низкого уровня в состоянии "Вы-ключено", мкА ;—го 

Ucr = S.5B 
UOL=0.«B 

Выводной той высокого уровня в состоят и "Вы. ключено", мкА 
I 
I 

I 20 urc = 6.6 в 
Un = 2.7 В 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— РЕГИСТРОВЫЙ Ф А Й Л 4 X 4 
С О Т К Р Ы Т Ы М И КОЛЛЕКТОРНЫ-
М И В Ы Х О Д А М И . 
А Н А Л О Г 74LS170. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

DO... D3 Информационный вход 
Q0...Q3 Выход 
SEARD1, SEARD2 Вход выбора адреса считывания 
ERD Вход разрешения считывания 
EWR Вход разрешения записи 
SEARW1, SEARW2 Вход выбора адреса записи 
OV Общий вывод 
и Вывод питания от источника на-

пряжения 

BCARD1 BEARD] I R D 
т— • аыаоднога епооа 

8EAWR1 SEAWR2 EWR 
Номар слова 

BCARD1 BEARD] I R D 
ОС Q1 Q3 а э 

8EAWR1 SEAWR2 EWR 
N 0 W1 W2 W3 

L L L М П нош MOD я н L 1 L Q = D с ь <to Cto 

L Н t W1B1 " i n W1B3 И1В4 L Н L (to 0 = D (to (to 

Н L L W3S1 «паз W3B3 п м Н L L (to Cto 0 = 0 On 

Н Н L М381 нова «qa мэм Н Н L (to On (to a=D 
X X Н Н Н Н Н X X Н (to (to ( to Cki 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

W0B1 
Н 
L 
X 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

ПК 15) 
Dl(01) 

RG « 
(M) gg 

D2(02) <69)01 
Ml 03) (07)Q2 

(OS) Q3 (OS) Q3 

SEARWI(13| 
SAR«2(14) 

E»W12) 

SEARD](M) 
XARD2(05) ! 1 (16)U 

(Ot)OV 

EKDdl) 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

-ЕНП" 

© 
SEAM11 ГП 

-S4SB2 QJJ-QJI 
g-MB—1 

первый бит слове "О" 
высокий уровень напряжения 
низкий уровень напряжения 
неопределенное состояние (Н или L) 
уровень Q в условиях переключения схемы в 
постоянное состояние 

= К к», - ОМ «о» 

Время я д а р т н и [Юросграиеиия 
сигнала при ачлюмиии 

от выводя ERD н выводам 
ОЗ. 02. 01 , 0 0 т Оолаа 40 ис 
от вьйолов SEARD1, 
BEAR02 и аыаоаам 
ОЗ. 02. Q l . 0 0 на Оопяв 40 не 
от аыаоаа EWR и аыаоаам 
а з , 02. o i . o o ив болаа 40 ж 
от аыаоаоа 0 1 - D 3 , DO к 
аыаоаам Q3, 02, 01, 0 0 не Оолаа 36 ис 

смгнала при аыилючании 
от аьжода ERD к выводам 
о з , аз. 01, о о на болаа 60 не 
от аьаоаоа BEARD1, 
8EARD2 к выводам 
03, Q2. 01. 0 0 на болев 60 не 
от вывода EWR и вывоаам 
03, 02, 01 . 0 0 не болев 65 не 
от выводов D 1 - D 3 , 0 0 к 
выводам 03, Q2, 01, 0 0 на боле* 65 не 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150° С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ • ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -1а..«70°С 

Прш 

кого урашя, В 

> ERD, стж 

ат -i— ERD, EWR 
пробивной том, мА тот ERD, EWR 

luiawal тан шамага 

Ток Mip 

т м а н и на Оолаа 

0,4 
о,в 

1-0111 

1-0,31 
0,1 
0,2 

= «.8 В 
-16 «А 

°СС 
= «.5 В 
.го в 
= о,вв 
• 12 >А 
34 мА 

= м « 

= В.0 в 
= 0.4 В 

UCC u a = 
с 4, в В 
04 В 
в,ва 

иес = »ла 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

L L н 

L Н L 

Н X 

H — высокий уровень не-
пря ив ния 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное со-
стояние (Н или L) 

Ф — состояние высокого 
импеданса 

— ДВЕ ЧЕТВЕРКИ БУФЕРОВ И 
ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ Л И Н И И С 
ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫХО-
ДОВ (ИНВЕРСНОЕ УПРАВЛЕ-
НИЕ, ИНВЕРСНЫЕ ВЫХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS240A. 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 Б 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих температур от - 1 0 до +70°С 
Температура хранения от —60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Динамические параметры в диапазона 
температур —10...+70° С 

при U c c = 5,0 В, С^ = 50 пф, R l = R2 = 0,6 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении не более 9 не 
Время задержки распространения 
сигнала при выключении не более 9 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
"Выключено" в состояние высоко-
го уровня не более 13 не 
Время зедержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
высокого уровня в состояние "Вы-
ключено" (уровень отсчета на вы-
ходном напряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки респространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
"Выключено" в состояние низкого 
уровня не более 18 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе из состояния 
низкого уровня в состояние "Вы-
ключено" (уровень отсчета не 
выходном напряжении 0,7 В) не более 25 не 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . * 7 0 ° С 

ЁЭ 01,19 Вход разрешения снятия состояния 
высокого импеданса 

1 02 Вход информационный первого элементе 
4 03 Выяод информационный второго эле-

мента 
2 04 Вход ииформециониьм первого элемента 
Э 05 Выяод информеционный второго эле-

менте 
3 06 Вкод информационный первого элементе 
2 07 Выход информационный второго эле-

мента 
4 ОВ Вход информеционный первого элементе 
1 09 Выход информеционный второго эле-

OV 10 Обший вывод 
1 11 В й д информационный второго элемента 
4 12 Выпад информационный первого эле-

менте 
2 13 Вяов информационный второго эаамаита 
3 14 Вылов информационный первого эла-

3 15 В в м инфирмавюнный второго ааемента 
2 18 Вмхоя информационный первого эле-

мент? 
4 17 В т информационный второго элемента 
1 18 Вынод информационней перрого эле-

манта 
и 20 Вывод питания от источника напряжении 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

H i . £3 
ill 

1 1А I 
f i 

1 |А | 
Щ 

1 
Ё4 

Вводное м я р я в т и высо-
кого у роет, В 

пт* 

выводив* ИВПРИ1 
ног о уровш, В 

Выводное и 
•ого у р о и 

уровня, ми А 

Вводное той МИНОЮ 
уровня, мА 

Вводное пробив иов ТОЙ, МА 

Выводной той. ИА 

Ток потро 

иреяим, мА 
Той потребивши ярв низ-
ком уровне выводного 

Ток потреби «ни я • состоя-
ми* "Вьмммо 
ВыводноД ток высокого 
уровня в состоянии "Вы-

ВыводиоА тон низкого 
уровня в еосгевиин "Вы-
ключе но", мкА 

1-301 

l-0.ll 

1-1121 

|-20| 

Р е ж и м 
и з м е р е н и я 

порицававиоа 

и с е = 4.»В 
I , - - I B мА 

'<111= -з«А U . . . - 4 . S В ... ,<"1 

= ».* В I... =15мД 

и,., г 5.5 В 
И... " 2 7 В 

Ut, =В.6В 
и „ » 0,4 В 

U,.C,5.5B 
"14 = '» 
UCC = 5.5B 
U„ = 2.25 В 

ЦСС = М» 

"сс ' 4 а » 
Uo=2.7B 

Мес ~ 4-а в 

Ц , = 0 . 4 В 



К Ф / К Р 1 5 3 3 А П 4 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

В х о д В ы х о д В х о д В ы х о д 

L L L L X 

L Н Н Н L L 

Н X л Н Н Н 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я 

С Х Е М А 

Н — в ы с о к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
L — н и з к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
X - н е о п р е д е л е н н о е с о с т о я н и е ( Н и л и L ) 
Ф — с о с т о я н и е в ы с о к о г о и м п е д а н с а 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Е'> 
01.19 Вход раагвни11Я снятия состояния 

высокого импеданса 
1 02 Вход информационный первого элемента 
4 Выход информационный второго эле-

мента 
2 04 Вкод информационный первого элемента 
3 ОБ Выход информационный второго эле* 

3 08 Вход информационный первого элемента 
1 47 Выход информационный второго эле-

менте 
4 оа Вход информационный первого элемента 
1 ов Выход информационный второго эле-

менте 
OV 10 Общий вывод 
1 11 Вход информационный второго элемента 
4 12 Выход информационный первого элв-

2 13 Вход информационный второго элемента 
3 14 Выход информационный первого эле-

мента 
3 15 Вход информационный второго элемента 
2 1в Выход информационный первого эле-

мента 
4 17 Вход информационный второго элемента 
1 1в Выход информационный первого аде* 

манта 
и 20 Вывод питания от источника напряжеиют 

1« 1« 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

1 

1 

_1_ 
Щ 

14 

-1*1 

I Н1Л 

ilMi 

! illti) 

-I llllll 

I ДОИ) 

I IH) I 

I Mil 2 

— ДВЕ ЧЕТВЕРКИ БУФЕРОВ И 
ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ Л И Н И И С 
ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫХО-
ДОВ (УПРАВЛЕНИЕ И С Т И Н Н Ы -
М И И ИНВЕРСНЫМИ СИГНА-
Л А М И , И С Т И Н Н Ы Е ВЫХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS241A. 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАTYP -10...+70°С 

Пера м е т р 
Н о р м а 

Р е ж и м 
и з м е р е н и я 

Пера м е т р 
не м е н е е не более 

Р е ж и м 
и з м е р е н и я 

Вводное напряжение высо-
кого уровня, В 

2,0 Пороговое вводное имрк* 
в « м омвокого уровня 

Вводное напряжение низ-
кого уровни,В 

О.В Пороговое вводим напря-
женна и м но го уровня 

Пряное о т и т напряже-
ния • антизаоином дио-
де. В -1 .5 

" с с = 4 - 5 в 

1, = -1В мА 

Выаовиое иепряжпии* 2.4 
2,0 
2,6 

' о н ~ - 3 " А 

U C C = 4 S B ' О Н = - ' 5 - А 
" с с = » в ° Н

н = _ 0 . 4 м Д 

Выводное напряжение т а -
кого уровня, В 

0,4 
0.6 

U C C = 4.5B I O L = 1 2 M A 
U C C = 6.5B I o l = 2 4 « A 

Вводной ток высокого 
уровня, мкА 20 

U c c = s - 5 B 

U I H = 2,7B 

Вводной ток низкого 
уровня, мА 

l - o . l l 

U C C = 5,5B 
и ш = 2.7 В 

Вводной пробивной тон, мА 
0.1 

U C C = 5.5B 
U , H = 7 B 

Вы я одной ток, мА 1 - 3 0 1 1-1121 U C C = 5.5B 
UQ = 2.25 В 

Той потребления при высо-
ком уровне выводного 
напряжения, иА 

15 ° c c = 6 6 B 

Той потребления при низ-
ком уровне выводного на-
пряжения, ааА 

26 U C C = 5,5B 

Той потреблении • состоя-
ли» "Выключено", «А 

30 U C C = 6,5B 

Выводной ток высокого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", мкА 20 

U C C = < 5 B 

U„ = 2.7 В 

Выводной ток низкого 
уровня в состоянии "Вы-
ключи о", ииА 

| -20| U C C = 4,5B 
U Q = 0,4 В 

Предельные н и ч м и н параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температуре хранении 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

I 14) Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

Рекомендуемые эксплуатационные напрйжрнип пита-
нии 4,5...5.5 В 

Д и н а м и ч е с к и е п а р а м е т р ы в д и а п а з о н е 

т е м п е р а т у р — Ю . . . + 7 0 ° С 

п р и U c c = 5 , 0 В , C L = 5 0 п Ф , R l = R 2 = 0 , 5 к О м 

I 12) 4 

1 1 III 111- ill'll 1 

ii.ii HITl 

! .Ill Illjl .1 

-1 i IT) 1 ll.il -1 

I'd' I'll J 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и в к л ю ч е н и и н е б о л е е 1 0 н е 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и в ы к л ю ч е н и и н е б о л е е 1 1 > с 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и п е р е х о д е и э с о с т о я н и я 
" В ы к л ю ч е н о " в с о с т о я н и е в ы с о к о г о 
у р о в н я н е б о л е е 2 1 н е 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и п е р е х о д е и з с о с т о я н и я 
в ы с о к о г о у р о в н я в с о с т о я н и е " В ы -
к л ю ч е н о " ( у р о в е н ь о т с ч е т а н а 
в ы х о д н о м н а п р я ж е н и и 2 , 1 В ) н е б о л е е 4 0 н е 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и п е р е х о д е и з с о с т о я н и я 
" В ы к л ю ч е н о " в с о с т о я н и е н и з к о г о 
у р о в н я 

н е б о л е е 2 1 н е 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и п е р е х о д е и з с о с т о я н и я 
н и з к о г о у р о в н я в с о с т о я н и е " В ы 
к л ю ч е н о " ( у р о в е н ь о т с ч е т а н а 
в ы х о д н о м н а п р я ж е н и и 0 . 7 В ) н е б о л е е 2 5 н е 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Т и п ы к о р п у с о в — на р и с . 5 ( К Р ) и 6 ( К Ф ) 

— ДВЕ ЧЕТВЕРКИ БУФЕРОВ И 
ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ Л И Н И И С 
ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И ВЫХО-
ДОВ (ИНВЕРСНОЕ УПРАВЛЕ-
НИЕ, И С Т И Н Н Ы Е ВЫХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS244A. 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Ё€> В х о д В ы х о д 

L L L 

L Н Н 

Н X 0 

Н — в ы с о к и й у р о в е н ь на-
п р я ж е н и я 

L — н и з к и й у р о в е н ь на-
п р я ж е н и я 

X — н е о п р е д е л е н н о е сос-
т о я н и е ( Н и л и L ) 

€> - с о с т о я н и е в ы с о к о г о 
и м п е д а н с а 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

П р е д е л ь н ы е з н а ч е н и я п а р а м е т р о в 

Н а п р я ж е н и е п и т а 
н и я 

В х о д н о е н а п р я -
ж е н и е 
Д и а п а з о н р а б о -
ч и х т е м п е р а т у р 
Т е м п е р а т у р а 
х р а н е н и я 

7 В 

7 В 

о т — 1 0 д о + 7 0 ° С 

о т - 6 0 д о + 1 5 0 ° С 

Р е к о м е н д у е м ы е э к с п л у а т а ц и о н н ы е на-
п р я ж е н и я п и т а н и я 4 , 5 . . . 5 , 5 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

i«4in|ieiVli —10—+70°С 
и с с = 6,0 В. Cj , = 50 яФ, R l = R2 = 0 » к О м 

Время задержки распространении 
сигнала при вфиочении не более 10 не 

сигнала при выключении не более 10 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе из состояния 
"Выключено" в состояние высоко-
го уровня не более 20 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
высокого уровня в состояние' 
"Выключено" (уровень отсчета 
иа выходном напряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе из состояния 
"Выключено" в состояние низко-
го уровня не более 20 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
низкого уровня в состояние "Вы-
ключено" (уровень отсчета на 
выходном иапряявнии 0,7 В) не более 25 не 

• Е 3 

• Е 3 
• Е 3 
• Е 3 

• Е 3 

• е : 3 
• Е 3 
• е 3 
• Е 3 

- Е 3 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
Е0 01. 19 Вход разрешения снятии 

со сто ими я высокого им-
педанса 

1 02 Вход информационный 
первого элементе 

4 03 Выход информационный 
второго элемента 

2 04 Вход информационный 
первого элемента 

э 06 Выход информационный 
второго элемента 

э Ов Вход информационный 
первого элементе 

2 07 Выход информационный 
второго элемента 

4 08 Вход информационный 
первого алеман,а 

1 09 Выход информационный 
второго элемента 

OV 10 Общий вывод 
1 11 Вход информационный 

второго элемент* 
4 12 Выход информационный 

первого элемента 
2 13 Вход информационный 

второго элемента 
э 14 Выход информационный 

первого элемента 
3 15 Вход информационный 

второго элемента 
2 16 Выход информационный 

первого элемента 
4 17 Вход информационный 

второго элемента 
1 1В Выход информационный 

первого элемента 
и 20 Вывод питании от источ-

ника наприисенин 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - 1 а _ + 7 0 ° С 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

Норма Режим 
измерения 

не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное иая решение высо-
ко го уровня, В 

2.0 Пороговая входное ивиря-
• м м яысокого уровня 

ко го уровня, В 
0,8 Пороговое входное нвлря-

мяннв ииакого уровня 

имя иа аитмаооииом дио-
да. В - 1 , 5 

U c c = 4,6 В 
1, = - 1 В мА 

Выходное т я р п и в н н ! вы-
арного уровня, В 

2.5 
2.4 
2.0 

. . . " о н 3 - 0 - 4 " * 

СС - 4 Л В | о н _ _ з „ д 

и с с = 5 .ВВ 1 о н = - 1 6 м А 

Выходное иалрямаиие ииа-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 

U C C = 4 . 6 B I q l = 12MA 
U C C = B.5B I o l = 24MA 

Входной ток высокого 
уровня, аакА 20 

и с с = м в 
и ш = г т в 

Входной ток такого 
уровня, мА 1-0,11 

и с с = в , в в 
и ш = 2,7 В 

Входипй пробивной ток , мА 0,1 и с с = Ь» В 
и ш = 7 В 

Выходной тон, мА 1-301 1-1121 и с с = 5,6 В 
U 0 = 2,2В В 

Ток иотреВяемщ при высо-
к о м уровне выходного иа-

15 и с с = В.' 9 

Тон нагреваемая яри низ-
к о м уровне выходного на-
кравшим, мА 

24 и с с = 6.В В 

Ток потребления я состоя -
нам "Выкямчсею", мА 

27 и с с = 6.6 В 

Выходной ток высокого 
уровня в состой ИНН "Вы-
шмввеио , м к А 

20 
U c c = 4,5 В 
U 0 = 2,7 В 

Выходной ток низкого 
уровня в состоянии "Вы-
ияиивио". м к А 

1-201 U c c = 4.6 В 
U 0 = 0,4 В 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ВОСЕМЬ ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ 
С ТРЕМЯ СОСТОЯНИЯМИ И 
БЕЗ ИНВЕРСИИ Н А ВЫХОДЕ. 
А Н А Л О Г 74ALS465A. 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

С0$1 СО02 DI о о 

L L L L 

L L К Н 

L Н X 

Н L X $ 

Н Н X 0 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 
Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

Н — высокий уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

X — неопределенное сос-
тояние (Н или L) 

О — состояние высокого 
импеданса 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

С0$1, сое 2 Вход управлением треть-
им состоянием 

DI0...DI7 Вход информационный 
D00...D07 Выход информационный 
OV Общий вывод 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5...5,5 В 

Динамические параметры в дипазоие 
температур —10L..+70°C 

при U C C = 5 , 0 В, C L = 5 0 пФ, R L = 0 , 5 к О м 

Время задержки распростране-
ния сигнала при включении не более 12 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при выключении не более 13 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния "Выключено" в со-
стояние высокого уровня не более 23 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе из со-
стояния высокого уровня в со-
стояние "Выключено" (уро-
вень отсчета на выходном на-
пряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния "Выключено" в со-
стояние низкого уровня не более 25 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния низкого уровня в 
состояние "Выключено" 
(уровень отсчета на выход-
ном напряжении 0,7 В) не более 35 не 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР-10 . . .+10°С 

Параметр 
Норма Ражим 

Параметр 
HQ М9ММ на более 

м ш и уровня, В 
го Пороговое а ш а и о а и в ^ я -

•вима высоко го уровня 

•шго у | — ч , В 
0,6 Поротово* входное налря-

авамаа иивиого уровня 

П р м ю * п и и т а и и р и щ ц я 
на • п н и щ и » ! а ю я а , В - 1 . В 

U c c = 4 3 В 
1, = - 1 8 м А 

к о г о уровня. В 

2.4 
2,0 
2,Б 

и с с = 4 . 6 В , и ш = 2 . 0 В 

• о н = - э " А 

1 о н = - 1 В м А 
1 о н — —OA " А 

ио го v p o • и и Г в " , , , * , " ' * 

0.4 
ОЛ 

и с с = 4 Л В и ш = 2 . 0 В 
1 ^ = 0 8 8 
1 о ь = 12 м А 
1 о ь = 2 4 м А 

Входной том высокого 
уровня, и к А 20 

и с с = В Л В 
и ш = 2 , 7 В 

Входной том низкого 
Уровня, и А 

1-0,11 и с с = в,вв 
U I L = 0 4 в 

Выходила тон, м А 1-зо| 1-1121 и с с = В.В В 
U 0 = 2 J B B 

Входной пробяаиоВ т о к , м А 0,1 U c c = 6,8 В 
и ш ] = 7,0 В по входам 
управления и информа-
ционным входам 
и ш 2 — U В по информа-
ционным мояааа /вышаам 

Т о к ютрабяаиия при оыоо-
н о п уроона выходного и » 
пряявиип, и А 

18 U C C = B , 6 B 

Том потребления при низ-
к о м уроона выходного на-
пряжения, м А 

28 U c c = 8,6 В 

Т о к потревяаннп в состоя-
нии " В ы к а н ми»" , мА 

33 U c c = 8.8 В 

Выходной ТОК низкого уров-
ня в состоянии "Вы мл мча-
но " . м и А 

1-201 U c c = 8.8 В 
U q = 0.4 В 

Выходной том высокого 
уровня в и м и — и "Вы-
ключено", н м А 

20 и с с = вл в 
и 0 = 1 7 В 



К Ф /КР 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ВОСЕМЬ ФОРМИРОВАТЕЛЕЙ 
С ТРЕМЯ СОСТОЯНИЯМИ и 
ИНВЕРСИЕЙ Н А ВЫХОДЕ. 
А Н А Л О Г 74ALS466A. 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

С04-1, COS 2 Вход управления треть-
им состоянием 

D0...D7 Вход информационный 
DO0...D07 Выход информационный 
O V Общий вывод 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

nwi [if [20) и 
DO Ц]CO^I 

D00 E I I ] D 7 

DI |M IT] DOT 

DOL ^ is] D» 
DI E DOT 

DO! M]DS 

D] G DOS 

DO] [W I2] D< 

ov [To TT) DO< 

УСЛОВНОЕ Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

DOIUI № IUI U*l 
Dl iMl IISl Dili 
01 iKl lOTiai: D] (Ml mi IKII 
04 II2I nhoo. 
Of II.| I (IJI OtM 
0. (Ill I Hit Wfc DT III! (I7I In IT 

">«l (III 1.1 1 
Mil (I DION 

Предельные значения параметров 

Напряжение питания 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температура хранения 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 
I I 

7 В 
7 В 
от —10 до +70°С 
от —60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5. . .5,5 В 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Вход Выход 

с 5 « 1 C5«2 D DO 

L L L H 

L L H L 

L H X $ 

H L X 

H H X $ 

H — в ы с о к и й уровень на-
пряжения 

L — н и з к и й уровень на-
пряжения 

X — неопределенное сос-
тояние (H или L ) 

Ф — состояние в ы с о к о г о 
импеданса 

1 = 0 — » 

i W M p n y p - i a _ + 7 0 P c 
яр» Upp = 6.0 В, С^ = 5 0 пф, R l = ОД к Ом 

Время задержки распростране-
нии сигнала при включении не более 9 не 
Время Мйержки распростране-
ния сигнала при выключении не более 12 не 
Время аедержки распростране-
нии шгнала при переходе из 
состоянии "Выключено" в 
состояние выоокого уровня не более 16 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния е ы т к о г о уровня 
в состояние "Выключено" 
(уровень отсчета на выходном 
напряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время а д а р ж к и распростране-
ния «гнала при перехода из 
состояния "Выключено" в со-
стояние низкого уровня не более 23 не 
Время задержки распростране-
ния «гнала при переходе из 
состояния низкого уровня в 
состояние "Выключено" (уро-
вень отсчета на выходном на-
пряжении 0,7 В) не более 35 не 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ TElyBlEPATVP—10.„+70°С 

Параметр 
Но эма 

не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
кого уровня, в 

2,0 Пороговое входное неяря-
амииа высокого уровня 

Вшдноа напряжение низ-
кого уровня, В 

0,8 Пороговое входное наяря-
маиия ииакого уровня 

Прямое падания напри им 
ния иа антмеооином дио-
т . в 

- 1 . 5 
UCC = 4 ,5B 
1, = - 1 в м А 

Выходное напряжение вы-
оокого уровня, В 

2,4 
2,0 
2.6 

U c c = 4,5 В 
и ш = 2 . 0 В 
U1L = 08 В 
'он = -3 «А 
'он = ~16 м А 

'он = - А 

Выходноа кап ряжами* низ-
ко го уровня, В 

0,4 
0,5 

и с с = 4,6 В 
и ш = 2 , 0 В 
U I L = 0,8 В 
l O L = 12 м А 
I o l = 24MA 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 

U c c = 5,6 В 
U I H = 2.7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА l-o.il 

U c c = 5.5 В 
U , L = 0.4 В 

Выходной ток , мА I - 3 0 I 1-1121 U c c = 5.6 В 
U „ = 2.2S В 

Входной пробивной ток, мА 0,1 и с с = 6.6 В 
и Ш 1 = 7,0 В по входам 
управления и информа-
ционным входам 
11щ2 = 5.5 В по информа-
ционным входам/выходам 

Ток потребления при высо-
ком уровне выходного ие-
пря—пия, мА 

10 и с с = 5 . 6 В 

Ток потребления при низ-
к о м уровне выходного не-
пряжения, мА 

24 и с с = 6.6 В 

Ток потребления в состоя -
»ми "Выключено", мА 

27 UCC = 5 , 5 B 

Выходной ток низкого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", и к А 1-201 

U C C = 6 . 5 B 
и 0 - 0,4 В 

Выходной ток высокого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", м к А 20 

U c c = 8.6 В 
и 0 = 2,7 В 



К Ф / К Р 1 5 3 3 Л Н 7 
Типы корпусов - на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Предел 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

Непряжение питения 
Входное напряжение 
Диепежн рвбочии температур 
Температуря хранения 

7 В 
7 В 
от - 1 0 до +7СРС 
от —60 до +160°С 

Рекомендуемы* зкетлуатационнме напряжения пита-
ния 4 ,5 . . 5 ,5 В 

J 

1 
Ti 

I* 

1 [«21 
2 [HI 
Д<№ 
<1111 

Ё«|М> 

^ О п 

i_ I» 
. й 

-1а..«7о°с 
| Од,- = 5.0 В, С,, = 60 »•. Я1 = R2 = ОД «О» 

Время задержки распростране-
ния «гнала при включении не более 14 не 
Время задержки реет роется не-
ния сигнале при выключит не более 15 не 
Время шдержки |М*рост|Ян*> 
и и емгмпа при перехода из 
оо сто я ни я "Выключено" в 
состоя w e высокого уровня не более 25 не 
Время адержии рееп^юстрене-
ния «гнала при перехода из 
состояния высокого уровня 
в встояиие "Выключено" 
(уровень отсчета на выход-

ном напряжении 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при перехода иэ 
состояния "Выключено" в 
состоите низкого уровня не более X не 
время задержки распростране-
ния сигнала при переход* из 
состояния низкого уровня 
а состояние "Выключено" на бола* 26 не 

[И) I 

(В5)2 
(ии 
[им 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

1 [12) 
2 [10 

[ID I 
[1312 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЬ 

U [Г 13 " 
1 [в ig в» 
• [« 3 2 
2 [Н Тз] 2 
2 [Е з 1 

ИЗ 1 
1 [п й] < 

OV [м п) 4 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЬЯОДОВ 

Е» 01. 15 Вход разрешения сня-
тия состояния ВЫСОКО-
ГО импедансе 

2, 
а 4 

02. 04, 
06, 10 

Вход информационный 
первого апемекта 

1. 2 
14 

оа 05. 
07, 09 

Выход инфорамцион-
ный первого элемента 

OV 08 Общий вывод 
1. 2 11. 13 Выход информацион-

ный второго элемента 
1. 2 12, 14 Вход информационный 

второго элемента 
и 16 Вывод питания от ис-

точника непряжения 

— ШЕСТЬ Ш И Н Н Ы Х ФОРМИ-
РОВАТЕАЕЙ-ИНВЕРТОРОВ С 
ТРЕМЯ СОСТОЯНИЯМИ. 
А Н А Л О Г 74ALS368. 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вход Вывод 

L L Н 
L Н L 
Н X $ 

высокий уро-
вень нелряже-

ниэкии уро-
вень напряже-

- неопределен-
ное состояние 
(Н или L) 

- состояние вы-
сокого импе-
дансе 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10-. +70°С 

кот» уровня, Ш 

Вкод нов иаяр«р кого уровня, В 

Выходное и 
кого у роем 

Выводи»* иелряа кого уровня, В 

Том яетреблешм I^I • ион уроона wi 
при—имя. иА 
Ток потребления в «осп мм "Выилтеио", мА 
Выходной тек высокого уровня в состоянии "Выключено", мкА 

Выходтй тон ии 
• состоим 

м А 

2.0 

1 - » | 

0,4 
0.В 

M.U 
1-11Я 

1-20| 

Режим 
намерение 

Парой 

исе=«.вв 
I. = -1В мА 

"сс = «•S Е 

исс = 6Д I 

"сс = «лв |, 
Мег = В 1, 

'он = —0,4 мА 
'он = -ЭиА 
'он =-1§«А 

>OL • 11вА 
'OL = МаА 

Чес U._ = 2.7B 

и„ =0.4 В 
ц е с = в.«в 

"сс=МВ 
U „ = 7B 

цсс = м « 

"ее = М 1 

и с с = «.вв 
исс - 5.6 В 
и„ = 2,7 В 
UCC = 4 5 B 

исс = вда 
Ц, = о.4» 

К Ф / К Р 1 5 3 3 И П 6 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

— ЧЕТВЕРКА ПРИЕМОПЕРЕ-
Д А Т Ч И К О В Ш И Н Ы С ТРЕМЯ 
С О С Т О Я Н И Я М И В Ы Х О Д О В 
(ИНВЕРСНЫЕ ВЫХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS242A. 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вход Направление 
передачи 
данных Ё9А Е*В 

Направление 
передачи 
данных 

L L А * В 
Н Н В - А 
н L $ 

L Н А — В 

— высокий уровень 
напряжения 

— низкий уровень 
напряжения 

— состояние высо-
кого импедансе 

— передаче уровня 
напряжения (Н 
или L) из шины 
А в шину В 

Предельные мочения параметров 
Непряжение питения 7 В 
Входное напряжение 
Диапазон рабочих температур 
Температуре хранения 

7 В 
от - 1 0 до +70°С 
от - 6 0 до +150° С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пиь 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пите-
ния 4,5... 5,5 В 

В -* А — передача уровня 
напряжения (Н 
или L) из шины 
B e шину А 

А = В — неоднозначное 
состояние 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

ЕвА, Е46 Вход разрешения снятия со-
стояния высокого импедан-
са 

А1. . .А4 Вход/выход 
O V Общий вывод 
В1- .В4 В ход/вы ход 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

температур —10... +70®С . 
- = 6,0 В, С, = 50 пФ, R1 = R2= 0,5 кОм 

Время задержки распростране-
ния a i r на л в при включении не более 10 ис 
Ырвмя задержки распростране-
ния сигнала при выключении не более 11 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала пои переходе из 
состояния "Выключено" в 
состояние высокого уровня не более 18 не 
Время вдержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния высокого уровня 
в состояние "Выключено" 
(уровень отсчета на выходном 

напряжении 2,1 В) не более 38 не 
Время задержки распростране-
ния си г м л а при переходе из 
состояния "Выключено" в со-
стояние низкого уровня не более 21 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе из 
состояний низкого уровня в 
состояние "Выключено" (уровень 
отсчета на выходном непряже-
нии 0,7 В) не более 33 не 
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КФ /КР1533ЛП8 
Т и п ы к о р п у с о в — иа рис . 1 ( К Р ) и 2 ( К Ф ) 

тмапцмтур - Ю . . . + 7 0 ° С 
п щ и ^ = 6,0 В, C i = 60 пФ, R1 = R2 

|Зоме 

= 0,0 и О и 

Время задержки (яспростренении сиг-
м л * при включении не более 16 не 

нале при выключении не более 12 ис 

Время м д е р ж к и peenpociранения сиг-
нале при переходе иэ состояния "Вы-
ключено" а состояние высокого 
уровня не боле* X не 

Время задержки ре tfi ространения сиг-
нала при перемоде из состояния высо-
к о г о Уровня в состояние "Выключе-
но " (уровень отсчете на выходном 
напряжении 2,1 В) не более 40 не 

Врамя задержки реет ростра нения сиг-
нале при переходе из состояния "Вы-
ключено" в состояние низкого уровня не более ЭО не 

Врамя а д о ж к и (вел ростра нения сиг-
нале псы переноле из состояния низ-
коп» уровня в состояние "Выключе-
но " (уровень отсчете на выходном не-
применим 0,7 В) »« более 36 не 

— ЧЕТЫРЕ Ш И Н Н Ы Х БУФЕРА 
«И» С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И 
ВЫХОДОВ. 
А Н А Л О Г 74LS125A. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Ё91.0...Ё44.0 Вмод разрешения третьего 
состояния 

X1.Q...X4.0 Вход информационный 
Y1e0.ee Y4.0 Выход информационный 
O V Общий вывод 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-ia_*70°C 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

VLI.ElLl.flUJ.GM.I 

IKl <К)> |»| (12) ни, XI», и». ч,1 

LlUt 
0V<P( 

101). 'KI. (MI.I 
VI Л. VIS. II0.UO 

Предельные значения пераметроа 

Напряжение питания 7 В 
Вкодное напряжение 7 В 
Диапеэон робочих температур от —10 до +70°С 
Температуре хранения от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4.5... 5.5 В 

Т А Б Л И Ц А 
ИСТИННОСТИ 

H -

L -

$ -

высокий уро-
вень напряже-
ния 
низкий у р о -
вень напряже-
ния 
состояние вы-
соко го импе -
данса 

Вход Выход 

Ё в X Y 

L L L 

L Н Н 

Н L $ 

Н Н $ 

Л О Г И Ч Е С К А Я СХЕМА 

£0-

1-4BF v 

Норма Репы 

не менее не более 
ивмцямяя 

штат америого уравин 

йоге урашт, В 
ов 

т, В -1 .8 1| = —1В мА 

"сс - « ® 
U „ = 2.0B 
U , L - M B 
' о н ' = - М 
l O B = «А 

гя 
2.4 

"сс - « ® 
U „ = 2.0B 
U , L - M B 
' о н ' = - М 
l O B = «А 

•его ypa iH , В 

0,4 
0.В 

и с с = « л в 
" ш = 1 0 В 
U | l = M e 
I o l = 12MA 
I o l = M M A 

В—а»д*^ви выввиогв 
20 

и с с = в*в 
и ш = 2.7 В 

ОноаиоД той мпиаго 
уроам, «А l - o . i l 

и с с = м в 
U I L = 0 , « B 

ВмвааивД ток, аА 1-Э0| 1-1121 исс = м в 

и 0 = 2 J B B 

П мой Л я А А 0 1 U c c = В.ВВ 
Ц = 7 , 0 8 
U c c = В.ВВ 
Ц = 7 , 0 8 

Тон нагребаема^ шА 17 и с с = 5 Л В 

ВмвааиеД тон вимаго 
урана» а еоетоимм "Вы- 1-201 

UCC " M B 
U o = 0 . 4 B 

ВыаадиаА той вмевиаге 
урвча в^еаетотае "Вы- 20 

и с с = в.вв 
и„=2.7в 

•:\к )[11Р[;д,\ [ M i l к i 1 

СТДТИЧССКИС ПАРАШ ТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР —10— *7&*С 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

1 1« 

l« 1 16 l« 1 16 
Г4 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

и E 73 t' 
[1 П) ** 

AI Is m 
AI E ID •• 
AJ [s 3 B2 
A4 E в] B) 
OV 1Ё 3 ы 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

*1 ( Ш 

{Ml 

EJA 1*11 
F+D(IJ) 

|11>В| 
iieiil: 

•его ТИ*̂  I 

с = «ьв 
- -1й -л 

U„ = « 5 В I * - 1 - ' , -IS «* 

, = И -А 

и с с = 6.6 в 
"|И1 и. . , , «л а 
исс - 5.6 В 
"1LI UIL> = »» 
U„ = 5,»B 
UIHI - « » 
u1H1 = i.oe 
U C C - М » 
Ч> ' U I 
ucc = eJB 
UIL = 0 • 

u,.c= w e 
u l t = o e 
" I H " » ' 
ucc - в.Б а 
u^ = oa 
uIH = 4,6 а 



КФ/КР1533ИП7 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

— ЧЕТВЕРКА ПРИЕМОПЕРЕ-
Д А Т Ч И К О В Ш И Н Ы С ТРЕМЯ 
С О С Т О Я Н И Я М И В Ы Х О Д О В 
(ИСТИННЫЕ ВЫХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS243A. 

П рацея 
В «од Направление 

передачи 
данных Ё€»А ЕОВ 

Направление 
передачи 
данных 

L L А •» В 
Н Н В- А 
Н L е 

L Н А = В 

А1 (П) 

« | Н | 

• BF « 

Ai № 
« » 

Е.ВЦ31 

Ai № 
« » 

Е.ВЦ31 

Ai № 
« » 

Е.ВЦ31 

НИ?! 
|1У|ВЗ 
(» l l l 

mil* 

Напряжение литания 7 В 
В модное непряжение 7 В 
Диапазон рабочих 
температур от -
Температура хране-
ния от -

10 до +70°С Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4 , 5 . . 5,5 В 

60 до +150 С 
СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10... +70РС 

Н - высокий уровень 
напряжений 

L — низкий уровень 
м п ри жен и я 

Ф — состояние высо-
кого импедансе 

А-»В - передача уровня 
напряжения (Н 
или L ) из шины 
А в шину В 

В-» А - передача уровня 
напряжения (Н 
или L ) из шины 
В в шину А 

А = В — неоднозначное 
состояние 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Ё»А ЦТ н | и 
[£ й ) Е«в 

«' Е ш 
*1 ( М n ) Bi 

ы [В 1|)В2 

« 5 В) В} 
ov [ F 

р —10...*70®С 
яри Цод = 8.0 е. ^ = 60яФ, R l = 0.6 яО» 

Время задержки рвотрострвне-
няя сигнала при включении т более 11 не 
Время задержки распрострне-
ния шпала при выключении на более 11 не 
Время аадержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния "Выклинено" е со-
стояние а ькв ко го уровня не более 20 не 
Время идержки респрострене-
ния « г м л в при перехода из 
состояния выеокого уровня а 
состояние "Выключено" (уро-
вень отоюте не выходном на-
пряяаиии 2,1 В) не более 38 не 
Время задержки распростране-
ния сигнала при переходе иэ 
состояния "выключено" е 
состояние низкого уровня не более 20 не 
Время «вдержки ре № рост ран*, 
ния «гнала при перехода из 
состояния низкого уровня в 
состоят* "Выключено" (уро-
вень отсчета на выходном на-
пряжении 0,7 В) не более 32 не 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
СО А. ЕФВ Вход разрешения снятия со-

стояния высокого импеданса 
А1...А4 Ввод/вывод 
OV Общи* вывод 
B i . . . * i Вшод/вышод 
и ВЫФОД питения от нею ниша 

напряжения 

Параметр Норма Режим Параметр 
ие менее не более 

III | щ | iPi 
0.В «от» l i l l l ' l 0.В 

Mb В -1.8 
ЦСС = 4ЛВ 
1, = -1В НА 

Ьйвммшв напряжение емсо-ивго ypoewi. В 2.4 
2,0 

„ , „ 'он = -3-* UCC - в 1он = -IS аА 
0,4 
0.5 

I o l = U-A 
ĈC = ® l o t = 24 «А ашгвураМеВ 0,4 

0.5 
I o l = U-A 

ĈC = ® l o t = 24 «А 

уровня. миА 20 
U .̂ - 8,6 В 
U,H1 = 2.7B 
U|H. = «.»» 

ВшедивД ток низкого урошя, мА 1-0,11 
U .̂ = 6.9 В 
UIt,=0,4B 
U i l j = OB 

Вводной пробивной ток, мА 
0.1 

ид,. = Б,В В 
U,H1 = 4,5 В 
иш1 = в,Бв 
иша= 7 0 8 

Выведи̂  im, мА 1-301 1-1111 Ucc = e.Bi 
Цо=2.2ВВ 

Ток иотребмиии выоо-ком уровне выводного ив-пряжения, мА а 
исс = 5ЛВ 
иш = 4.В« 
и1Ь = о« 

ион уровне аыавдиег* на-при ам—. шА 30 

и м = влв 
uIL = o« 
иш = 4.ВВ 

mm "Вмшнёчш̂ ', мА 2S 
исе = В.»« 
u1L = оа 
и „ = 4,ВВ 

КФ/КР1533АП9 
Типы корпусов — не рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ВОСЕМЬ ПРИЕМОПЕРЕДАТ-
Ч И К О В Ш И Н Ы С ТРЕМЯ СО-
С Т О Я Н И Я М И И ИНВЕРСИЕЙ 
Н А ВЫХОДАХ. 
А Н А Л О Г 74ALS640A. 

Диеми маня» пар—три я дишеюие 
темгмретур от -10 во +70°С 

пт исс = 6,0. CL = 60 пФ, R l = 0J6 кОм 
Время задержки (»сл рост ране-
нии сигмла при включении не более 10 не 
Время задержки расл рост ране-
ния «гнала при выключении не более 11 не 
Время задержки рост рост ране-
ния «гнала при гчрвходе иэ 
состояния "Выключено" в со-
стояние высокого уровня не более 21 не 
Время задержки (испрострвнв-
ния «гнала при перекоде иэ 
состояния высокого уровня 
в состояние "Выключено" 
(уровень отсчета на выходном 
напряжении 2.1 В) не более 40 не 
Время задержки [Нел рост ране-
ния «гшла при переходе иэ 
состояния "Выключено" в со-
стояние низкого уровня на более 24 не 
Время задержки рестростране-
ния «гнала при переходе иэ 
состояния низкого уровня 
в Астояние "Выключем»" 
(уровень отсчете не выходном 

напряжении 0,7 В) не более 35 не 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Продольные значения параметров 
Напряжение питения 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих температур от —10 до +70°С 
Температура хранения от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эк^луетационньм напряжения пите-
ния 4,5...5,5 В 
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КФ /КР 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

* OF * III) Ж 
1в) 117) II 

(К) В 2 
(151 |15)ВЭ 

М!И> (141Ь 
*» (Г) (13) l i 
Хб(» u:ib 
AT ||») (lll»T 

Вшод 
Операции 

COD со« Операции 

i L В » А 

н L А - В 
L Н 
Н Н г 

Н 
L 

$ 

А * В 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

высокий уровень 
ншряжения 
низкий уровень 
м л ри женин 
состояние высо-
кого импеданса 
передача уровня 
напряжения (Н 
или L) из ши* 
иы А а шину В 

А — передача уровня 
напряжения (Н 
или L) из шины 
В а шину А 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

сто 
ПИ" 

COD (Е *2>1 U 
А. Е дЗ сЫ 
А| Е м] во 
AI 15 13 DI 
AJ Е й]в> 
А4 Е Is} В] 
A3 Е Ц}В4 
А. Е Ш BS 

AT [» J3 В< 
OV Е 3 В7 

Динам —кие пер—три а диене « о т 
темяаретур -Ю.. .+70°С 

щм и с с = 8,0 B,CL = ВО яО, R1 = Й2 = 0 3 иОм 

Время зедержки респрострене-
ния «гнеле nj*i включении не более 10 не 

Время задержки респрострене-
ния «гнала при выключении не более 10 не 

Время мдержки реетростране-
ния сигнеле при перемоде иэ 
Астояния "Выключив" е 
состояние высок ого уровня не более 20 не 

Время задержки ^сп рост ране 
ния сигнеле при переводе иэ 
состояния еывкого уровня 
е состояние "Выключено" 
(уровень отсчета не выходном 
напряжении 2 . 1 В) не более 40 не 

Время зедержки распростране-
ния СИ г MI па при перекоде из 
состояния "Выключено" в 
состояние низкого уровня не более 20 не 

Время задержки распростране-
ния о«гнела при переходе иэ 
состояния низкого удоен* е 
состояние "Выключено" 
(уровень отсчете не вы но дном 
НАПРЯЖЕНИИ 0,7 В) не более 35 не 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
СОО Вмод управления информа-

цией 
А0...А7 Вход/в ыюд 
0 V Общий вывод 
В0...В7 Вмод/вымод 
ДО Вкод управления третьим 

состоянием 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Предельные значения пфяааатрое 
Непряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочим температур от —10 до +70°С 
Температуре хранения от — 60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные напряжения пита-
ния 4,5... 5,5 В 

— ВОСЕМЬ ПРИЕМОПЕРЕДАТ-
ЧИКОВ ШИНЫ С ТРЕМЯ СО-
СТОЯНИЯМИ ВЫХОДОВ (ИС-
ТИННЫЕ ВЫХОДЫ). 
АНАЛОГ 74ALS245A. 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - 1 0 . - * 7 & С 

Пера метр 
Норме РвМИМ 

измерения Пера метр 
не ми we и , более 

РвМИМ 
измерения 

Вшдиое иевр—еше вмео-
нвге уровни, В 

2,0 

кого уроаиа, В 
ОЛ 

Пряаюе яааеше неаря— 
«шя не аитиевоииом ци>-
м , в 

—1.8 
U^ . = 4,6 В 
I j = —18 мА 

•его уровня, В 
2.4 
2,0 

U c e = 4,BB 1 о я = - 3 . А 
Ц 0 С = М В 1 о я = - 1 6 « А 

Выходное неирмеми «не-
кого уровня, В 

0.4 
а в 

0 , ^ = 4 ^ 8 l O L - 1 J - A 
U c c = 8,8 В I o l = 2«MA 

Видной таи высокого 
уровня, м А 20 

Мсс = влв 
иш, = 4.ВВ 

ВжодиоА той шаиого 
уровня, мА l-o.ll 

исс = м в 
" 1 L 1 = M B 
° I L 1 = 

Входно* по выводам 
лровивм* АО..А7 
ток, мА цывоаем 

COO, СЬ? 

0.1 

0.1 

UCC = W B U 1 H , = BJB 

UCC = 4,5B U r a l = 7B 

Вымодной той, мА I-30I М П U C C = M B 
U„ = 2 . » В 

Той потребаемм при высо-
ком уровне выходного не-
пряжений, мА 4в 

" 
И
 

II 

Той потребления при низ-
ком уровне выходного не-
прямим, мА GB 

исе = » л в и„. = ов 
иш = 4 Л В 

Ток потребления в состоя-
нии "Выключено", мА 68 

и с е = в д в 
U 1 L = 0B 
U , „ = 4 , 5 B 

Выходной таи высокого 
уровни а состоя 1— "Вы-
каючеио", мкА 

20 

UCC = 4.BB 
UCC = 8JB 
U I H , = J . 0 B 
U I H I = «•» B 

В>1хрд1юй таи ниакога 
УРОВНЯ В «OtTQHIBM " В ы -
каючеио", вА 

1-0.21 • • 
; 

И 
II || И

 
ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Вкод 
Операция 

COD COW 
Операция 

L L 0 2 - D1 
H L B l - 0 2 

L H « 
H H 0 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

01.9 1С) « ac TF • 111) 01» 
Dl J («1 (17) Dl.l 
Dl.) (Ml (1С) D2i 
Dl.J IK) 
Dl.4 (Ml 

(1Я P2.3 
(HI D1.« 

DlJ(97) 03) 02.3 
Bl * (•) (12) Dl« 
Bl .7 |M) (11)̂2.7 

iie> ov COP (II) 
eotitu 

iie> ov 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Н — высокий уровень на-
пряжения 

L - низкий уровень на-
пряжения 

$ - состояние высокого 
импеденса 

Передаче от к 0 1 с 
инверсией от D1 к D2 с 
инверсией 

COD Вход управления информа-
цией 

D1.0, D1.7 Вход/выход денных 
D2.0, D2.7 Вход/выход данным 
й ^ Вход управления третьим 

состоянием 
O V Общий вывод 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Нощв» 

т мир Ир бопм 

Мопвм 
1маи1 ГМ Ml кого 
уроеш, «А l-0.1l 

и с с = вла 

U1L = 0.4B *ы*«ее т болм ИМЦЯВВЯ 
1маи1 ГМ Ml кого 
уроеш, «А l-0.1l 

и с с = вла 

U1L = 0.4B 

пго у ромы, В 
2.0 Порегееее вшоаиее ш е » Выврма ток. мА 1-301 1-1121 u c c = » а 

U« = 2.2Я В 

КРП» гщют. В 
О.в Вараирй пробам! тон. «А 0.1 u c c = u а 

. г . 1 . : - " , Прайм тмим нотрям-

а*, в 

-1.5 и г с = 4.ве 
1, - —1в ввА 

Вараирй пробам! тон. «А 0.1 u c c = u а 

. г . 1 . : - " , 

2.4 

2.0 

2,6 

и с с = 4.6 е 
и,'н»а.ов 
u I L = o.ea 

• о я = -16мА 
»ОН = -0.4«А 

Вараирй пробам! тон. «А 0.1 u c c = u а 

. г . 1 . : - " , 

ймга уровив. В 

2.4 

2.0 

2,6 

и с с = 4.6 е 
и,'н»а.ов 
u I L = o.ea 

• о я = -16мА 
»ОН = -0.4«А 

Вараирй пробам! тон. «А 0.1 

ймга уровив. В 

2.4 

2.0 

2,6 

и с с = 4.6 е 
и,'н»а.ов 
u I L = o.ea 

• о я = -16мА 
»ОН = -0.4«А 

Тр« ЯР травя— трш аыса 
КРМ уремве мжрдмего м-

иА 

30 и с с = а.ва 

ймга уровив. В 

2.4 

2.0 

2,6 

и с с = 4.6 е 
и,'н»а.ов 
u I L = o.ea 

• о я = -16мА 
»ОН = -0.4«А Тея И01|И(|ЩЖ» Вря ЯР»-

•вм треем рыкееирге ир-
АО и с с вл в 

него уровни, в 

0.4 
0.5 

и с с = 4,6 В 

uIH=2.oe 
U IL = ОЛ в 
lO L = и -А 

»OL - ** 

Тея И01|И(|ЩЖ» Вря ЯР»-
•вм треем рыкееирге ир-

АО и с с вл в 

него уровни, в 

0.4 
0.5 

и с с = 4,6 В 

uIH=2.oe 
U IL = ОЛ в 
lO L = и -А 

»OL - ** 

Тр* ipiprtMM в вое там-
mm "ВЫИРШЧРРР", шА 43 исс = W а 

него уровни, в 

0.4 
0.5 

и с с = 4,6 В 

uIH=2.oe 
U IL = ОЛ в 
lO L = и -А 

»OL - ** 

Вмноеиы ген высосете 
ГРРВМ В ГГНТРЯ1— "Вы-
•ли мм", ми А 30 

и с с = ».ва 
" О = г ' а 

ВярдмрВ тем РЫСРКРГР 
урррш. «аА 20 

и с с = 8.6 В 

и1Н = 2.7 В 

ВМ1РД1ЮА ЮЯ ЯИМРГР 
урешя р еоетвтам ~Вм-
м в и м " , ияД, 

1-201 
и с с = л а а 

"о = 0 4 • 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ВОСЕМЬ ПРИЕМОПЕРЕДАТ-
ЧИКОВ ШИНЫ С ТРЕМЯ СО-
СТОЯНИЯМИ с и с т и н н ы м и 
И ИНВЕРСНЫМИ ВЫХОДАМИ. 
АНАЛОГ 74ALS643A. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

C0D Вход управления информа-
цией 
Вход упревления третьим 
состоянием 

D1.0. D1.7, 
D Z 0 , D Z 7 

Вход/выход данных 

OV Общий вывод 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход 
Операция 

C0D СО» 
Операция 

L L D2-> D1 

Н L D1 - 0 2 

L Н $ 

Н Н о 

Н — высокий уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 

Э — состояние высокого 
импеданса 

Передача от D1 D2 с ин-
версией 
D 2 - D1 без ин-
версии 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

EpEh 
г ® 

4 Щ - п 

Динамически* параметры в диапааома 
температур —10... +70°С 

при U c c = 6.0 В, C L = ВО пФ, R l = 0,6 к О м 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

С-ОО(И) 
col (HI 

Dl.) (U| 
1)13 (И) 
PI. J (te) 
ffl.4 |M) 
Й» 

III) OV 

. (Ill PI* 
J (l7)Bll 

(11Ю 
' (IS) D 

^,3, D 

-J....S 
T 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 
Входное напря-
жение 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения 

7 В 

7 В 

от —10 до +70°С 

от - 6 0 до+150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5,5 В 

COD (F 2fl) и 
Dl.ft (в 3 
Oil g 3 023 
0IJ й • on 
Dl.] (Й T«] 02J 
oi j (S 7s] on 
oi.t {л 13 OK 
01.» [5 n] 
OI .T [5 к) Oi« 
ov Qi 7]) DIT 

Время задержки распространения 
сигнале при включении не более 11 не 
Время задержки распространения 
сигнала при выключении не более 13 не 
Время задержки распространения 
сигнале при переходе иэ состоя-
ния "Выключено" в состояние 
высокого уровня не более 25 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния высокого уровня в состоя* 
ние "Выключено" (уровень от-
счета на выходном напряже-
нии 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния "Выключено" в состояние 
низкого уровня не более 25 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе из состоя* 
ния низкого уровня в состояние 
"Выключено" (уровень отсчета 
на выходном напряжении 0,7 В) не более 35 не 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10... +70°С 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

ПЛ|ЯМСТр 
Норма Режим 

илмерения ПЛ|ЯМСТр 
не менее не более 

Режим 
илмерения 

Вводное напряжение высо-
кого уроиим, В 

20 Пороговое вводное имц»я-
жеиие высокого уровня 

Входное напряжение низ-
кого уровня, В 

о.а Пороговое входное иепрл-
меиие низкого уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антизвонном дио-
да. В -1 .6 

UC C = 4.BB 
1,= - 1 8 мА 

Выходное напряжение вы-
сокого уровня, В 

2,4 
2,0 

U c c =4,5 В 
Ц , н = 2.0 В 
U, L = 0 , 8 В 

' о н = " 3 » А 

' о н = - 1 5 м А 

' о н = - ° - 4 " А 

Выходное напряжение низ-
кого уровня, В 

0.4 
0,5 

и с с = 4 5 в 

и 1 н = 2,0 В 
U l L = 0,8 В 
' O L = 1 2 м А 

' O L = 2 4 " А 

Входной ток высокого 
уровня, мкА 20 

U C C = 5 . 5 B 
U I H = 7 , 7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА 1-О.Ч 

и с с = 6,5 В 
U I L = 0.4 В 

Выходной ток, мА 1 - з о | 1-1121 UCC = 5.SB 
U 0 = 2,25 В 

Входной пробивной ток, мА 0.1 U c c = 5,5 В 
и ш 1 = 7 . 0 В 
по входам управления и 
информационным вводом 
и , н , = Б . 6 В 
по информационным 
входам/выводам 

Ток потребления при высо-
ком уровне выходного на-
ярвивпж, мА 

36 и с с = »•= 8 

Ток потребления при низ-
ком уровне выходного на-
пряжения, мА 

4 9 и с с = 6 . 5 В 

Ток потребления в состоя-
ние! "Выключено*, мА 

4 8 UC C = S.SB 

BHIORIBA ТОК высокого 
уровня в состойчм "Вы-
ключено", мкА 

20 " с с = 5 5 в 

и „ = 2.7 В 

Выводной ток низкого уров-
ня в состоянии "Выключе-
но", мкА 1-201 

" с с = 5 5 8 

и ь - 0,4 В 
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КР1533АП17 
Тип корпуса — на рис. 7 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

температур -Ю...+70°С 
при Ucc = 5,0 В, CL = 50 п«, Bj = R, = 0.5 кОм 

Время задержки распространения сиг- 1 
нала при включении 

от входов CD1D2, CD2D1 к вы-
ходам 0 1 . 0 - 0 1 7 , 0 2 7 - 0 2 0 не более 17 не 
от входов 0 2 7 - 0 2 0 1 0 1 . 1 - 0 1 . 7 
к аымодем 0 1 . 1 - 0 1 . 7 , 0 1 7 - 0 2 . 0 не более 12 не 
от входов С00201, СООЮЗ к 
еыхддем 0 1 . 1 - 0 1 . 7 . 0 1 7 - 0 2 0 
(на еходех D1 .0 -01 .7 или 0 2 7 -

D2.0 наводится высокий уровень 
сигнала) не более 20 не 
от входов C002D1, СООЮ2 н 
еыходем 0 1 . 1 - 0 1 . 7 , 0 2 7 - 0 2 . 0 
(на входах D 1 . 1 - 0 1 . 7 или 
0 2 7 - 0 2 0 находится низкий 
уровень сигнала) не более 20 не 

Время задержки распространения сиг-
юлэ при выключении 

от входов С0102, CD2D1 к вы-
ходам D1.0-D1.7, D27—D2.0 не более 30 не 
Of входов 0 2 7 - 0 2 . 0 , 01.0- 01.7 
к выходам D1.0-D1.7, D 2 T - D 2 0 не бопое 18 не 
от входов С00201, C001D2 к 
выходам 0 1 . 0 - 0 1 . 7 . 0 2 7 - 0 2 0 
(на входах 01.0— D1.7 или 
D 2 7 - 0 2 7 на ходит г я высокий 
уровень сигнала) не более 35 не 
от входов С00201, C0D1D2 к 
выкосам 0 1 . 0 - 0 1 . 7 , D 2 7 - D 2 . 0 
(на входах, D1.0—01.7 или 
D 2 7 - D 2 0 находится низкий 
уровень сигнала) не более 25 не 

В^вмя задержки раатростренения сиг 
нала при переходе иэ состояния "Вы-
ключено" е состояние высокого 
уровня 

от входа Е0201Ф к выходам 
D1.1-D1.7 не более 17 не 
от входа E01D29 к выходам 
D 2 7 - D 2 0 не болгр 22 нг 

Время задержки распространения сиг-

со к ого уровня в состояние "выклю-
чено" (уровень отсчета на выходном 
напряжении 2,1 В) 

от входа E02D1* к выходам 
D1.1-D1.7 не более 40 не 
от входа ED1D26 к выходам 
0 2 7 - 0 2 0 не более 40 не 

Время задержки респрострене ни я сиг-
нала при переходе иэ состояния "Вы-
ключено" в состояние низкого 
уровня 

от входа ED2D1* к выходам 
D1.1-D1.7 не более 18 не 
от ахода E01D2- к выходам 
0 2 7 - 0 2 0 не более 18 не 

Время адержки распространения сиг 
нала при переходе иэ состояния низ-
кого уровня в состояние "Выключе-
но" (уровень отсчета иа выходном 
напряжении 0,7 В) 

от входе Е 0 2 0 1 * к выходам 
0 1 . 0 - 0 1 . 7 не более 30 не 
от входа ED1D2* к выходам 
0 2 7 - 0 2 0 не более 30 не 

C D 1 D 2 , 
С 0 2 0 1 

Вмод тактовый регист-
ров канала D 1 

COD1D% 
COD 2 D 1 

Вход управпения пере-
дачей иэ канала D 1 в 
канал D2. из канала D2 
в канал D1 

E D 2 D 1 * . 
E D 1 D 2 * 

Вмод разрешения со-
стояния высокого им* 
педонса канала D l , D 2 

D1.0 . . .D1.7 
D 2 0 . . . D 2 . 7 

Вход/выход данных 

O V Общий вывод 
и Вывод питания от ис-

точника напряжения 

— ВОСЕМЬ ПРИЕМОПЕРЕДАТ-
Ч И К О В Ш И Н Ы И РЕГИСТРОВ. 
А Н А Л О Г 74ALS652. 
(ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ИНФОР-
М А Ц И Я ) . 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е ВЫВОДОВ 

CDID2 E 0] ti 
COOlD] H 2j] CDJDi 
ЕО 11)24 E E) С002D 1 

01.1 [« П] E02DI* 
01.1 E 5] 02Л 
Dl.] 6 3 02,1 
01] E Э 02.2 
DM [5 02,J 
0| .з & Э OU 
014 E m 02 3 
Dl J in Й] 02.4 
OV GZ D2 7. 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К и Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

01 0 (641 Dl.) 1051 
Dl.nSt 1>U (07 Pi а ю 
Ki.riWi ТГ| 6 (IQi Dl л 111) 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . . + 7 0 ° ^ 
|17)1>13 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Предельные значения переметрое 

Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих 
температур от - 1 0 до + 7 0 ° С 
Температура хра-
нения от - 6 0 до + 1 5 0 ° С 

Рекомендуемbie эксплуатационные 
напряжения питания 4.5. . . 5,5 В 

Н яяи 
L 

Н или L 

Выполняемая операция 

Запись данных D1 и Ш 

Запись данных Dl е ре-
гистры D1, хронеми д м 
иых в регистра 02 

3 > w a данных D1 в ре-
гистры D1 и D2 

Запись данных D2 в ре-
гистры 02, храиемм деи-
ных Р1 в регистрам 01 

Запись денных DB в ре-
гистры D1 и D2 

Передача данных от пины 
D2 и шине D1 

гистрое 02 и и 
Перед 
D1 и им не 

D1 н имие 02 и 
иа регистров 0S к мине D1 

высокий уровень непряжания 
низкий уровень неприиания 
неопределенное состояние (Н или L) 
переход иэ низкого уровня е высокий 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Вкодное напряжение высо-
иого уровня, В 

2,0 Пороговое вводное иепря* 
ж е н и , высокого уровня 

Входное напряжение низкого 
у р о в н я , В 

О.В Пороговое входное непря-
шение низкого уровня 

Прямое падание напряжения 
иа аитизаоииом диода. В — \ 5 

U C C = 4 , 5 B 
1| = —18 м А 

Выходное иапрямгение высо-
к о г о уровня, В 

2.4 
2 ,0 

2.5 

U c c = 4 ,5 В 

U 1 H = 2,0 В 

U , L = 0 , 8 В 

' о н = м А 

' о н = - 1 5 м А 

' о н = - ° - 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 

0.5 

и с с = 4 ,5 В 
и , н = 2,0 в 

U , L = 0.8 В 

l O L = 1 2 « A 

' O L = 2 4 » А 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 2 0 

и с с = 5,5 в 
U I H = 2,7 В 

Входной т о к низкого 
уровня, м А 

по выводам C 0 D 1 D 2 , 
C 0 D 2 D 1 
по выводам D 1 . 0 - D 1 . 7 , 
D 2 7 - D 2 0 

1-0 ,11 

| - 0 , 2 | 

и с с = 6,5 В 

4 L =<>•« в 

Выходной ток , м А 1 - з о | 1 -1121 U C C - 5 . 5 B 
и 0 - 2 ,26 В 

Входной пробивной т о к , м А 
по выводам C 0 D 1 D Z 
COD 2 D 1 
по выводам D1.0—D1.7, 
D 2 7 - D 2 0 

0,1 

0 ,1 

" с с = 5 8 в 

U , = 7 ,0 В 
U , = 6 ,5 В 

Т о к потребления при высо-
к о м уровив выходного на • 
пряжении, м А 

79 U C C = 6 . 5 B 

Т о к потребив ния при низ* 
к о м уровив выходного ив-
прявшиия, В 

8 8 U C C = 5 . 5 B 

Т о к потребления я состоя-
нии "Выключено", м А 

8 8 U C C = 5 , 6 B 



КФ/КР1533ИЕ2 
Типы корпусов - не рис. 1 IKP) и 2 (КФ) 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

Он 

— Д Е К А Д Н Ы Й СЧЕТЧИК-ДЕ-
АИТЕЛЬ Н А 2 И Н А 5. 
А Н А Л О Г 74LS90. 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Динамически* параметры в доапааоне 
температур - Ю . . . + 7 0 ^ С 

* и ^ = 6,0 В, C L = 50 пФ, R l = 0,5 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от вывода 0 0 к выводу 0 0 не более 16 не 
от вывода D1 к выводу 0 3 не более 35 не 
от вывода D0 к выводу 0 3 не более 50 не 
от вывода D1 к выводу Q1 не более 21 не 
от выводов R l , R0 к вы-
водам Q2, Q1, ОЭ, Q0 не более 32 не 
от вывода R0 к выводам 
Q l , Q2. ОЗ не более 33 не 
от выводов SO. Б1 к выво-
дам Q2, Q1 не более 40 не 
от вывода D1 к выводам 
Q2, 0 3 не более 35 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от вывода DO к выводу 0 0 не более 16 не 
от вывода ЕЮ к выводу 0 3 не более 48 не 
от вывода D1 к выводу Q1 на более 16 не 
от вывода 01 к выводу Q2 не более 32 не 
от вывода D1 к выводу 0 3 не более 32 не 
от выводов SO, SI к выво-
дам ОЭ, ОЗ не более 30 не 

Предел MI ветров 

t ^ f 
И 

Напряжение пита-
ния 
Входное напря-
жение 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения 

7 В 

7 В 

от - 1 0 до +70° С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомвндуемью эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5,5 В 

DO, D1 Информационный вход 
RO. R1 Вход установки в состояние 

"Логический 0м 

SO, SI Вход предустановки схемы 
в состояние 1001 

0 0 Выход первого разряда 
ai Выход второго разряда 
02 Выход третьего разояда 
03 Выход четвертого разряда 
O V Общий вывод 
и Вывод питания от источника 

напряжения 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - 1 0 . . . * 7 0 ° С 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

00(14) 

D1 (81) 
R 0 ( 8 2 ) 

Rl ((D) 

S0 (вв) 

$1(*7) 
Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

R0 R1 SO S1 ОЗ Q2 Q1 0 0 

Н Н L X L L L L 

Н Н X L L L L Н 

X X Н Н Н L L Н 

X L X L счет 

L X L X счет 

L X X L счет 

X L L X счет 

ст 

(121 00 

<И| Q1 

1011 01 

II1IQJ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Н — высокий уровень напряжения 
L - низкий уровень напряжения 
X — неопределенное состояние1 (Н или L) 

DI (оГ 13 DO 
R0 ш 
>1 [И Щ] Q0 

Е ц] 03 
и [к jo] 0V 
so [К м) Ql 

SI [о? Й 02 

Параметр 
Норма 

Режим 
измерения 

Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Вяодиое напряжение высо-
кого уровня, В 

2,0 Пороговое ахоАМов непре-
менна высокого урооия 

коп» уровни, В 
0.8 Пороговое м о я а м напря-

жение wo кого уровня 
Прямое падение напряже-
ния на актизвоииом дио-
да, В 

-1.S 
о с с = « в 
1, — —18 мА 

Выводное напривсение вы-
сокого уровня, В 2.5 

U C C = 4 ^ B 
U r a = 2 . 0 B 
U I L = 0.8 В 
1 О Н = - 0 . 4 В 

кого уровня, В 

0.4 

0.5 

и с с = 4.6 В 

U , H = 2.0 В 

U , L = 0.8 В 

' о ь = « "А 
' 0 L = e " A 

Входной ток низкого уров-
ня (для одиночного входе), 
мА 

1-0.21 
и с с = 6.6 В 
U I L = 0,4 В 

Вводной ток высокого 
уровня, м к А 

20 и с с = б .бв 
и г а = 2,7 В 

Выходной ток, мА 1-301 1-1121 и с с = 6.6 в 
и „ = 2.26 В 

Входной пробивной ток, мА 0,1 и с с = 6.6 В 
Uj = 7,0 В 

Ток потребления, мА 13 и с с = 6,6 В 
и ш = 4.6 В 
U I L = 0 B 

КФ /КР1533ИЕ6 
Типы корпусов — на рис. Я (КР) и 4 (КФ) 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

Ражим 
реботы 

В код Ражим 
реботы 

R С 1" 
Установка 
в состояние 
"Логичес-
кий 0" Н X X X 
Эали» ин-
формации L L X X 
№ектиеиое 
сое тая мм L Н Н Н 
Омт при-
мой L Н г н 
Счет обрат-
ный L Н н г 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X — неопределенное состояниа (Н или L) 
Z — переход из низкого уровня в высо-

кий 
НАЗНАЧЕНИЕ В Ь ЙОДОВ 

D1...D4 Вход информационный 
Q 2 Выход второго разряда 
Q1 Выход первого (МЗряда 
"—V Вход "Обратный счет" 

Вход "Прямой счет" 
ОЗ Выход третьего рвзряда 
Q4 Выход четвертого рвзряда 
OV Общии вывод г Вход стробирования предва-

рительной жписи 

И Выход "Перегас" 
К Выход "Заем" 
R Вход установки в состояние 

и Вывод питания от источнике 
нот ряжения 

»-10._+70®С 
ери Цод я в.0 В, С^ « ВО вФ. R l •> 0 3 кОм 

Время зедермки f шространения 
шгивла при включении 

от выводе "+1" к выводу 
СТ; от вывода 1" к 
вьмоду fffi на боле* 18 не 
от вывода "—1" и выво-
дам Q1...04; от вывода 
"+1" и выводам 
01-.04$от вывода R к 
выводам 01.. .04 не более 17 не 
от вывода С и выво-
дам 0 1 . . 0 4 не более 28 не 

«гнала при выключении 
от выводе "+1" к выводу 
Си; от вывода "—1" к 
выводу П н* более 16 не 
от вывода "—1" к выво-
дам 01.. .04; от вывода 
"+1" к выводам Q1..04 не более 19 не 
от вывода С и выводам 
0 1 . . 0 4 не более 30 ис 

— С И Н Х Р О Н Н Ы Й ЧЕТЫРЕХ-
Р А З Р Я Д Н Ы Й РЕВЕРСИВНЫЙ 
Д Е К А Д Н Ы Й СЧЕТЧИК С РАЗ-
ДЕЛЬНОЙ С И Н Х Р О Н И З А Ц И Е Й 
ПРЯМОГО И ОБРАТНОГО СЧЕ-
Т А С ГАШЕНИЕМ. 
А Н А Л О Г 74ALS192. 

ВРЕМЕННАЯ ДИАГРАММА РАБОТЫ 
МИКРОСХЕМЫ 
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КФ /КР1533ИЕ5 
Т и п ы к о р п у с о в -- не рис. 1 (КР) и 2 ( К Ф ) 

Динамические параметры е диапазоне 
температур - Ю . . . + 7 0 ° С 

при U c c - 5 .0 В. C L ^ 50 пФ, R l - 0.5 к О м 

Время з а д е р ж к и распространения 
сигнала п р и в к л ю ч е н и и 

— ЧЕТЫРЕХРАЗРЯДНЫЙ ДВО-
И Ч Н Ы Й СЧЕТЧИК-ДЕЛИТЕЛЬ 
Н А 2 И Н А 8. 
А Н А Л О Г 74LS93. 

от вывода DO м в ы в о д у Q 0 
от вывода 0 0 к в ы в о д у 0 3 
от вывода O l к в ы в о д у 0 3 
от в ы в о д а 0 1 к в ы в о д у Q1 
от в ы в о д о в R1, НО к в ы в о -
дам 0 2 . 0 1 . ОЗ. ОО 
от вывода D1 к в ы в о д у Q 2 

не более 18 не 
не более 70 не 
не более 51 не 
но более 21 не 

не более 32 не 
не более 35 не 

Время з а д е р ж к и распространении 
сигнала при в ы к л ю ч е н и и 

от вывода DO к в ы в о д у ОО не более 16 не 
от вывода 0 0 к в ы в о д у 0 3 но более 70 не 
от вывода D1 к в ы в о д у O l не более 16 не 
от вывода D1 к в ы в о д у 0 2 не более 32 не 
от вывода D1 к в ы в о д у ОЗ не более 51 не 

• 0 . D1 И н ф о р м а ц и о н н ы й вход 
ПО. R1 Вмод у с т а н о в к и в состояние 

" Л о г и ч е с к и й 0 " 
0 0 В ы х о д перво го разряда 
Q1 В ы х о д в т о р о г о разряда 
0 2 В ы х о д третьего разряда 
ОЗ В ы х о д четвертого разряда 
O V О б щ и й в ы в о д 
У Вывод питания от источника 

напряжения 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 7 в 
Входное напря-
жение 7 В 
Диапазон рабочих 
темпервтур от - 1 0 до +70°С 
Температура 
хранения от - 6 0 до * 150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
п р я ж е н и я питания 4 ,5 . . .5 .5 6 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 10... +70°С 

111 |0I) ( Г 
DO (141 

( Г 

(0Ч| 'Л 

ко lit!) HIBi 42 
«I 10.1] 'Mi Ч i 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я 

С Х Е М А 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е ВЫВОДОВ 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 1 

Счет 
В ы х о д 

Счет 
• 0 Q1 Q 2 0 3 

0 L L L L 

1 Н L L L 

2 L Н L L 

3 Н Н L L 

4 L L Н L 

5 Н L Н L 

6 L Н н L 

7 Н Н н L 

8 L L L Н 

9 Н L L Н 

10 L Н L н 

11 Н Н L н 

12 L L Н н 

13 Н L Н н 

14 L Н Н н 

15 Н Н н н 

D1 [оГ П ) DO 

«о [Е ш 
Rl [1Е Тг) и» 

ОЕ П] У) 

1' [к 3 ov 

Е « 1 01 

Е n] т 
О 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 2 

Вход В ы х о д 

я о R1 ОО • 1 Q 2 а з 

н Н L L L L 

L X Счет 

X L Счет 

Н - высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжении 
X - неопределенное состояние (Н 

или L) 

Г1;|[Пм|.|р И 

не мрнее 
орма 

ни бопес 

Режим измерения 

Входное напряжение вы-
сокого уровня В 

2.0 Пороговое входное напря-
жения высоиого уровня 

Входное иепрнжение низ-
к о г о уровня, В 

0.6 Пороговое входное напря-
жение низкого уровни 

Прямое явление напряже-
ния не ентизвонном дио-
де. В 

— 1,5 и , . с - , 4.5 В 
1, - - 1 8 мА 

Выходное напряжение вы-
сокого уровнп. В 

2.5 и - 4.5 В и С С 
U,,, 2.0 В 

U,L = 0,8 В 

'он ~ -°-4 мА 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0.4 
0 ,5 

U t c = 4.5 В 

иш --- 2. 0 В 

U1L = 0.8 В 

' O L = 4 " А 

' O L = 8 М А 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 

и с с - 5.5 В 
и ш = 2 , 7 В 

уровня, и А 1-0,21 

U c c = 5,5 В 
U I L - 0,4 В 

Выходной ток . мА 1-301 1-1121 и ( Г 5.5 В 
U 0 '=- 2 .25 В 

Входной пробивной ток , мА 0.1 и с с = 5,5 В 
U, - 7 ,0 В 

Ток потребления, м А 13 U c t 5.5 В 
U | ( | — 4 ,5 В 
и „ = 0 В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

02 (!Т тд t 

У2 (fc Is] 01 

01 [U П ) . 
П] вв 

1 Г> 
0) ( • Й ]Г 

04 Е 13 d j 

т [5 В] w 

П ш и к м и в 
Непряхвиие литания 7 в 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих 
темперетур от - 1 0 до +70°С 
Температура хра 
нении 

Рекомендуемые эксплуатационное на-

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Р чп 

гае) оз 
1П04 

от - в о до +150°С прямния литания 4.5^.5,5 В 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - 1 0 . . + 7 0 ° С 

Параметр 

"TW 

к. а * 

Норм. 

а.0 

1-1.51 

1-301 

не более 

l - 0 . i l 

Порогоиве вход*юа нелря-

Пвррговое входим иалря-

I . = —IB l iA 

l„, = 4 -А 

Ucc = Ы, В 
U| = 2,7 В 

и с с = М В 
U, = 0,4 В 

U C C = S J B 
U, = 7.0 В 

и с с - ы в 
Uq -=12»В 



С Ч Е Т Ч И К И ° 

КФ/КР1533ИЕ7 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

— С И Н Х Р О Н Н Ы Й ЧЕТЫРЕХ-
Р А З Р Я Д Н Ы Й РЕВЕРСИВНЫЙ 
Д В О И Ч Н Ы Й С Ч Е Т Ч И К С РАЗ-
Д Е Л Ь Н О Й С И Н Х Р О Н И З А Ц И Е Й 
ПРЯМОГО И ОБРАТНОГО СЧЕ-
Т А С Г А Ш Е Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74ALS193. 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ч Ы В О Д О В 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Режим 
работы 

Вход Режим 
работы 

R С "+1" " — 1м 

Установка 
в состояние 
"Логичес-
к и й 0 " Н X X X 
Запись ин-
формации L L X X 
Неактивное 
состояние L Н Н Н 
Очвт пря-
м о й L Н Z Н 
Счет обрат-
ный L Н н Z 

Н - в ы с о к и й уровень напряжения 
L — низким уровень напряжения 
X - неопределенное состояние (Н 

или L < 
2 — переход иэ н и з к о г о уровня в 

в ы с о к и й 

Динамические параметры в дм «па зоне 
температур - 1 0 . . . + 7 0 ° С 

при U c c = 5,0 В, C L = 5 0 пФ, R l = 0,5 к О м 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 7 В 
Входное напря-
жение 7 В 
Диапазон рабо-
чих температур от —10 до +70°С 
Температура 
хранения от - 6 0 по +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4.5. . .5 ,5 В 

В Р Е М Е Н Н А Я Д И А Г Р А М М А 
Р А Б О Т Ы М И К Р О С Х Е М Ы 

01 . . . D4 Вход информационный 
Q2 Выход второго разряда 
Q1 Выход первого разряда 
" —1" Вход "Обратный счет 
"+1 " Вкод " П р я м о й счет" 
ОЗ Выход третьего разряда 
Q4 Выход четвертого разряда 
O V Общии вывод 
С Вход етробирования предва-

рительной записи 
Cf l Выход " П р я м о й перенос" 
ет Выход "Обратный перенос" 
R Вход " У с т а н о в к а а состояние 

"ло гический 0 " 
и Вывод питания от источника 

напряжения 

Примвчвиия: 
1. Сброс выходов в 0. 
2. Установка двоичного числа тринадцать. 
3. П р я м о й счет: четырнадцать, пятнадцать, перенос, 

ноль, один, две. 
4. Обратный счвт: один, ноль, авем, пятнадцать, че-

тырнадцать, тринадцать. 

У С Л О В Н О Е ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР -10. . . +70°С 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от вывода "4-1" на вы-
вод С R не более 16 не 
от вывода "—1' на вы-
вод BR не более 1В не 

от выводов " + 1 " , " — 1 " 
на вывод Q1... 0 4 не более 17 не 
от вывода С на вывод 
Q1... СМ не более 26 не 
от вывода R не вы-
вод 01 . . . 0 4 не более 17 не 

Время эапержки распространения 
сигнале при выключении 

от вывода ' 4 1 " на вы? 
вод е н -
от вывода ' 4 1 " на вы? 
вод е н - не более 16 не 
от вывода на вы-
вод BR . не более 16 не 
от выводов " + 1 " , " — 1 " 
на вывод Q1. . .Q4 не более 19 не 
от вывода С на вывод 
0 1 . . . 0 4 не более 30 не 

РАСПОЛОЖЕНИЕ 

В Ы В О Д О В 

Вводное напряжение вы-
сокого уровня В 

Входное непременно низ-
кого уровня, В 

Прямое падение напряже-
ния на антизвон ном дио-
да, В 

Выходное напряжение вы-
еокого уровня, В 

Выводное иапря: 
кого уровня, В 

Входной ток высокого 
уровня, мкА 

Входной 
ток низ-
кого 
уровня, 
мА 

для выводов 
D2, D4, D3, 
Б. R. D1 
для выводов 

"+1" 
Входной пробивной тон, мА 

Выходной ток, мА 

Ток потребления, мА 

—1,5 

-15| 

0,8 

0.4 
0,5 

20 

i - o . i l 

I - 0 . 2 I 

1-1121 

Pewnv 
измсое^и0 

Пороговое входное напря-
жения высокого уровня 

Пороговое входное иапря 
жеиие низкого уровня 

и г с = В 
I. = - 1 8 мА 

U „ = - 0 , « мА 

1,-. = 4 мА 

U c c = 5.5 В 
и . „ = 2,7 В 

и с с = 5,5 В 
1„ = 0,4 В 

и с с = 5,5 В 
и ш = 7 . 0 В 

U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

. = 5.5 В 
= 4,5 В 



С Ч Е Т Ч И К И ° 

КФ/КР1533ИЕ7 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

В Р Е М Е Н Н А Я Д И А Г Р А М М А 
Р А Б О Т Ы М И К Р О С Х Е М Ы 

— С И Н Х Р О Н Н Ы Й ЧЕТЫРЕХ-
РАЗРЯДНЫЙ Д Е К А Д Н Ы Й СЧЕТ-
Ч И К С НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ 
Г А Ш Е Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74ALS160A. 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 
Входное напря-
жение 
Диапазон рабо-
чих температур 
Температура 
хранения 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5. . .5,5 В 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Ы IMP, 
ю . г 
Г»К[М] 

и: <М| 
D4 tB5l 

HI (Mi 
Я [И) 

Hi иг 
И2 О. 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - Ю . . . + 7 0 ° С 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

R Вход у с т а н о в к и в состояние 
"Логический 0" 

С В х о д т а к т о в ы й 
D l , D2, 
D4, DB 

Вход ИНфОРМЭЦИОННЫЙ 

ЕСТ Вход разрешения счета 
O V О б щ и и в ы в о д 

EWR В х о д разрешения записи 

ECR В х о д разрешения переноса 

0 8 В ы х о д третьего разряда 
Q4 В ы х о д е т о п о г о разряда 

0 2 В ы х о д пеового разряда 
0 1 В ы х о д нулевого разряда 
CR В ы х о д переноса 
и В ы в о д питания ОТ ИСТС1 I-

н и к а н а п р я ж е н и я 

Динамические переметры • диапазоне 
температур —10... + 7 0 ° С 

при U r c = 5 ,0 В. C L = 5 0 пф, R , = 0.5 к О м 

В р е м я з а д е р ж к и распространения 
сигнала п р и в к л ю ч е н и и 

от в ы в о д а С на в ы в о д CR не Ьолее 23 не 
от в ы в о д а С на в ы в о д ы 
OB. Q4 . Q2 , Q1 не более I 7 
от в ы в о д а ECR на в ы в о д 
CR не более 13 не 
от в ы в о д а Н на в ы в о д ы 
Q8, 0 4 , Q2 , Q 1 не более 24 не 
о т в ы в о д а R на в ы в о д CR не более 28 не 

В р е м я з а д е р ж к и распространения 
сигнала п р и в ы к л ю ч е н и и 

от в ы в о д а С на в ы в о д CR не более 2 6 не 
о т в ы в о д а С на в ы в о д ы 
as, Q4, 02, Q1 не более 15 не 
от в ы в о д а ECR на в ы в о д 
CR не более 13 нс 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня, В 

20 Пороговое входное напря-
жения в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антиэвонном дио-
де, В 

- 1 , 5 
U C C = 4 ' 5 B 

I ] = —18 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 2,5 

U C C = 4 , 5 B 

' о н = - ° ' 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,4 

0,5 
' O L = 4 м А 

U C C = 4 ' 5 B I q L = 8 м А 

Входной по выводам 
т о к вы- R, D1, D2, 
с о к о г о D4, D8, ЕСТ 
уровня , п о В Ь | В 0 Д > М 
м к А С, ЕЙ/Й, ECR 

20 

40 
U c c = 5,5 В 
U I H = 2 , 7 B 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня, м А 1-0.21 

U c c = 5,5 В 
U , L = 0,4 В 

Входной по выводам 
пробив- R, D l , D2, 
ной так, D4. D8, ЕСТ 
м А по выводам. 

С, EWR, ECR 

0,1 

0,2 

U C C = 5 , 5 B 
U , = 7,0 В 

Выходной т о к , м А 1-151 1-1121 U C C = 5 , 5 B 
U 0 = 2,25 В 

Т о к потребления, м А 21 U C C = 5 , 5 B 

и 1 ь = о в 



С Ч Г Т Ч И к М 

К Ф /КР1533ИЕ10 
Типы корпусов — не рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Динамически* параметры а диапазоне 
температур —10... +70°С 

при U c c = 6,0 В, C L = 50 пФ, R l = 0,6 к О м 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

ECKU) 
ЕСТ(П 

emjwt 
РЦЮ) 

Oil Ml 
0«l>l 
ЩИ) 

Время задержки раслоостренения 
сигнале при включение 

от вывода С на вывод CR не более 23 не 
от вывода С на выводы 
QB, 0 4 , Q Z 0 1 не более 1 7 не 
от вывода ECR на вывод 
CR не более 13 не 
от вывода R на выводы 
OB. Q4, Q2, 0 1 не более 24 не 
от вывода R на вывод CR не более 28 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выклкне-ии , 

от вывода С н« вывод CR не более 26 не 
от вывода С еыводь 
OS. Q4, Q2, 01 не более 1 5 не 
от вывода ЕСП на вывод 
CR не более 1Э не 

— С И Н Х Р О Н Н Ы Й ЧЕТЫРЕХ-
РАЗРЯДНЫЙ Д В О И Ч Н Ы Й СЧЕТ-
Ч И К С НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ 
Г А Ш Е Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74ALS161A. 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

В Р Е М Е Н Н А Я Д И А Г Р А М М А 
Р А Б О Т Ы М И К Р О С Х Е М Ы 

- J T 

_2iJ~j IZ I - . " J " 

л : 

I I H -

R Вход установки в состояние 
"Логический 0 " 

С Вход т а к т о в ы й 
D1, 0 2 . 
0 4 , ОВ 

Вход информационный 

ЕСТ Вход разрешения счета 
O V Общий в ы в о д 
gWft Вход разрешения записи 
ECR Вход разрешения переноса 
QB Выход третьего разряда 
0 4 Выход второго рвзряда 

Q2 Выход первого разряда 
oi Выход нулевого рвзряда 
CR Выход переноса 
и Вывод питения от источника 

напряжения 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 
Предельны* аначеимя п а р ш т р м 

iQT SJL 

0|(Й rg 91 
02 Ei ц ] Q3 

04(1? Ш (И 

* Е Зо. 
ьстЕ [3 tri 

ov(M н ] 1 » 

Напряжение пита-
ния 
Входное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения 

7 В 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5.- .5,5 В 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10. . . +70°С 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
кого уровня, В 

20 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное напряжение низ-
кого уровня, В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение низкого уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антизвонном дио-
де, В 

- 1 , 5 
U c c = 4,5 В 
1, = - 1 8 мА 

Выходное напряжение вы-
сокого уровня, В 2,5 

U c c = 4,5 В 

• о н = _ 0,4 мА 

Выходное напряжение низ-
ко го уровня, В 

0,4 

0,5 U C C = 4 ,5B 
'OL = 4 мА 

"OL = в мА 

Входной по выводам 
ток вы- R, D1, D2, 
сокого D4, D8, ЕСТ 

по выводам 
м к м С, EWR, ECR 

20 

40 
U C C = 5 ,5B 
U I H = 2.7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА 

| - 0 . 2 | U c c = 5,5 В 
U I L = 0 , 4 B 

Входной по выводам 
пробив- R, D1, D2, 
ной D4, D8, ЕСТ 
ток , мА 

по выводам 
С, EwR, ECR 

0,1 

0,2 

U C C = 5 , 5 B 

U , = 7,0 В 

Выходной ток , мА I-T5I 1-1121 U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

Ток потребления, мА 21 U c c = 5,5 В 

и1 Ь = ов 



СЧЕТЧИКИ" " 

К Ф / К Р 1 5 3 3 И Е 1 1 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

гщ| 

Kf пи 
ЕСТ1Г1 

ЁЙЦИ 

PIIMI 
DIIMI 
Deiii 
ОЦЩ 

t i l l ) 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

Е 
с ( к TT] <•« 

Dl [ й 3 Q» 

D: [ i i Тз] 01 

04 [ к 

о « [ м й ] о» 

ECI [ Г Те] 

o v Й З к п 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

В Р Е М Е Н Н А Я Д И А Г Р А М М А 
Р А Б О Т Ы М И К Р О С Х Е М Ы 

— С И Н Х Р О Н Н Ы Й ЧЕТЫРЕХ-
РАЗРЯДНЫЙ Д Е К А Д Н Ы Й СЧЕТ-
Ч И К С С И Н Х Р О Н Н Ы М ГАШЕ-
Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74ALS162A. 

(-10..+70РС 
п р и U c c = М ) В, ^ = ВО п » . R l = ОД к О ш 

IISl <« Время задержки распространения 
сигнала при еклимении 

(141 01 от вывода с иа в ы в о д CR не более 23 не 
от выводе Q8, 0 4 . 
0 % Q1 не более 17 не 

(111 Q1 от вывода ECR м выаод 
CR не более 13 не 

(H i Ql 
Время м д е р ж к и распространения 
сигнала при в ы к л ю ч е н и и 

от вывода С на в ы в о д CR не более 26 не 
I I I I H от выводе С не в ы в о д ы 

0 8 , 0 4 , 0 2 . 0 1 не более 15 не 
от вывода Я на в ы в о д CR не более 17 не 

R Вход установки в состояние 
" Л о г и ч е с к и ( Г 

С Вход т а к т о в ы й 
01 . D2. 
D4, D8 

Вход информационный 

ЕСТ Вход разрешения счета 
0 V Обший вывод 
EWH Вход разрешения эеписи 
ECR Вход разрешения переноса 
0 6 Выход третьего состояния 
Q4 Выход второго резряда 
0 2 Выход первого резряда 
0 1 Выход нулевого резряда 
CR Выход переноса 
и Вывод питании от источни-

ке непряжения 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

а 

П р е Д в » > И В | в И И Ч М П а | ) » М В Ц Я ) В 

Напряжение лита-
ния 

Входное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура хре-

7 В 

7 В 

о т - 1 0 до + 7 0 ° С 

от - 6 0 до + 1 5 0 ° С 

Рекомендуемые зкеплувтацио 
пряжения питения 4 ,5 . . .5 ,5 В 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - 1 0 . . . + 7 0 ° С • 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

к о г о уровня , В 
2,0 Пороговое входное напря-

жение в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на а н т и м о н и е м дио-
де, В 

- 1 , 5 
U p C = 4,5 В 
I j = - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня , В 2,5 

U C C = 4 , 5 B 

' о н = - ° - 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 U C C = 4 , 5 B 

' O L = 4 м А 

' O L = 8 т А 

Входной т о к по выводам 
в ы с о к о г о р , D1, D2, 
уровня, м к А D4, 0 8 , ЕСТ 

по выводам 
С, Е Ш , ECR 

20 

40 

и с с = Б . 5 В 

U I H = 2 . 7 B 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня, м А | - 0 . 2 | 

U c c = 5,5 В 
U , l = 0 , 4 B 

Входной по выводам 
пробивной R, D1, D2, 
так, м А 0 4 , D8, ЕСТ 

по выводам 
С, EWR, ECR 

0,1 

0,2 

U C C = 5 . 5 B 

U, = 7,0 В 

Выходной т о к , м А | - 1 5 | 1-1121 U c c = 5,5 В 

U 0 = 2 , 2 5 В 

Т о к потребления, м А 21 U C C = 5 , 5 B 
и 1 ь = о в 



СЧЕТЧИКИ" " 

К Ф /КР1533ИЕ18 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

— С И Н Х Р О Н Н Ы Й ЧЕТЫРЕХ-
РАЗРЯДНЫЙ Д В О И Ч Н Ы Й СЧЕТ-
Ч И К С С И Н Х Р О Н Н Ы М ГАШЕ-
Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74ALS163A. 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А R В х о д у с т а н о в к и е с о с т о я н и е 
"Логический 0" 

С В х о д т а к т о в ь)й 

0 1 , D2 , 
D4 , DB 

В х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 

Е С Т В х о д р а з р е ш е н и я счета 

O V О Ь ш и й в ы в о д 

E W R В х о д р а з р е ш е н и я з а п и с и 

E C R В х о д р а з р е ш е н и я п е р е н о с а 

Q 8 В ы х о д т р е т ь е г о р а з р я д а 
Q4 В ы х о д в т о р о г о р а з р я д а 

Q 2 В ы х о д п е р в о г о р а з р я д а 

0 1 В ы х о д н у л е в о г о р а з р я д а 

CR В ы х о д п е р е н о с а 

и В ы в о д п и т а н и я о т и с т о ч н и к а 
н а п р я ж е н и я 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

и Ы1Т 
Г»Й IM 
Ы II. 
II; 114. 

Предельные значения пареметров 

7 В 
Напряжение пита-
ния 
Входное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5. . .5,5 В 

Динамические параметры • ииапиоие 
т е м п е р а т у р —10. . . + 7 0 ° С 

при U c c = 5,0 В, CL = 50 пФ, R l = 0.Б кОм 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и в к л ю ч е н и и 

о т в ы в о д а С на в ы в о д C R не б о л е е 2 3 не 

от в ы в о д а С на в ы в о д ы 
а а , Q 4 Q 2 , o i не б о л е е 1 7 не 

о т в ы в о д а E C R на в ы в о д 
C R не более 1 3 не 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и и 
с и г н а л а п р и в ы к л ю ч е н и и 

о т в ы в о д а С на в ы в о д CR не б о л е е 2 6 не 

о т в ы в о д а С на в ы в о д ы 
Q8 . Q 4 , 0 2 , Q 1 не б о л е е 15 не 

о т в ы в о д а E C R на в ы в о д 
C R не б о л е е 1 7 не 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . . +70°С 

В Р Е М Е Н Н А Я Д И А Г Р А М М А 
Р А Б О Т Ы М И К Р О С Х Е М Ы 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение вы-
с о к о г о уровня В 

2,0 Пороговое входное напря-
жения в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антизвонном дио-
де, В 

- 1 , 5 

U c c = 4,5 В 
l | = —18 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 2,5 

U c c = 4,5 В 

•он = ~ 0 ' 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 

0,5 

1 0 | = 4 м А 

Чсс = * » , o l = 8 M A 

Входной по выводам 
т о к вы- С, EWR, ECR 
с о к о г о п о выводам 
уровня , R f D1, D2, 
м к А D4, D8, ЕСТ 

40 

20 
и с с = 5,5 В 

U I H = 2 , 7 B 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня , м А 

| - 0 , 2 | U c c = 5,5 В 
U i l = 0 , 4 B 

Выходной т о к , м А 1-151 1-1121 U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

Т о к потребления, м А 21 U C C = 5 , 5 B 



. М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Ы 

К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 7 — С Е Л Е К Т О Р / М У Л Ь Т И П Л Е К -
СОР Д А Н Н Ы Х 1 ИЗ 8. 
А Н А Л О Г 74ALS15I. 

Типы корпусов - на рис. 3 (КР) и 4 I КФ) 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

m ( I j r 

.>, с г г П | м и : j n^ 

•>i [in 
и 

INI [ i T 

, Е 
v м ] , , , . 

' Е 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Вход В ы х о д 

S E D 1 S E 0 2 S E D 3 С У У 

X X X Н L Н 

L L L L DO D 0 

Н L L L D 1 0 1 

L Н L L D 2 02 

Н Н L L D 3 D 3 

L L Н L 0 4 D 4 

Н L Н L D 5 D 5 

L Н Н L О б D 6 

Н Н Н L D 7 D 7 

Н — в ы с о к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
L — н и з к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
X - н е о п р е д е л е н н о е с о с т о я н и е ( Н 

и л и L ) 
DO. . . D 7 — и н ф о р м а ц и я по в х о д а м 

Д и н а м и ч е с к и е п а р а м е т р ы • д и а п а з о н е 
т е м п е р а т у р — Ю . . . + 7 0 ° С 

п р и U c c = 5 ,0 В , C j = 5 0 п ф . R l = 0 , 5 к О м 

В- 1 

В р е м я з а д е р ж к и р в с п р о с т р в н е н и я 
с и г н а л е п р и в к л ю ч е н и и 

о т в ы в о д о в S E D 1 . . . S E D 3 
к в ы в о д у Y не более 24 не 

о т B B I B O A O B , S E D 1 . . . S E D 3 
к в ы в о д у Y не б о л е * 2 3 не 

о т в ы в о д о в DO.. . D 7 к в ы 
в о д у Y не болое 1 5 мс 
о т вь1ърдов DO.. . D 7 к в ы 
в о д у Y _ не более 15 не 
о т в ы в о д а С к в ы в о д у Y не более 19 не 
о т в ы в о д а С к в ы в о д у Y не более 2 3 не 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Ь о е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
ги-- о л а п р и в ы к л ю ч е н и и 

о т в ы в о д о в S E D 1 . . . S E D 3 
к в ы в о д у Y не более I S не 
о т B b i e o A o e _ S E D 1 . . . S E D 3 
к в ы в о д у Y не более 2 4 нс 
о т в ы в о д о в DO.. . D 7 к в ы -
в о д у Y не более 10 не 
о т в ы в о д о в DO. . . D 7 к вы-
в о д у У _ не более 1 5 не 
о т в ы в о д а С^к в ы в о д у Y не более 18 не 
о т в ы в о д а С к в ы в о д у Y не более 1 9 не 

l)n 1141 
1)1 lOli 

IOJI 
i n 1011 
<>a i l .i 
It* i Hi 

1 : 
Dl i [_'i 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

D O . . . 0 7 В х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 
y , 7 В ы х о д 

e В х о д с т р о б и р о в а н и я 

O V О б щ и й в ы в о д 

S E D 1 . . . S E D 3 В х о д " В ы б о р д а н н ы х " 

U В ы в о д п и т а н и я о т ис-
т о ч н и к а н а п р я ж е н и я 

Предельные тмвнил параметров 
Н а п р я ж е н и е п и т а -
н и я 7 В 
В х о д н о е н а п р я ж е -
ние 7 В 
Д и а п а з о н р а б о ч и х 
т е м п е р а т у р о т —10 д о + 7 0 ° С 
Т е м п е р а т у р а хра -
н е н и я о т - 6 0 до + 1 5 0 ° С 

Р е к о м е н д у е м ы е э к с п л у а т а ц и о н н ы е на-
п р я ж е н и я п и т а н и я 4 , 5 . . . 5 , 5 В 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - Ю . . . + 7 0 ° С 

j Параметр 
Норма Режим 

измерения j Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение в ы с о к о г о у р о в н я 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антиэвонном дио-
де, В 

- 1 , 5 U c c = 4,5 В 
I , = - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 

2,5 
2,4 

1 о н = - 0 , 4 м А 
U C C = 4 ' 5 B 1 о н = —2,6 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,5 
0,4 

l O L - 2 4 м А 
и С С ~ 4 ' 5 В I Q L = 12 м А 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня , м к А 20 

„ „ U I H 1 = 2 - 7 B 

U CC - 5 ' 5 В и ш 2 = 4,5 В 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня, м А - 0 , 1 

„ „ U I L 1 = 0 4 B 

U C C - 5 ' 5 B U I L 2 = 0 B 

Выходной т о к , м А 1-301 1-1121 U C C = 5 , 5 B 
и 0 = 2,25 В 

Входной пробивной т о к , м А - 0 , 1 | U c c = 5,5 В 
U I H = 7,0 В 

Т о к потребления, м А 12 U C C = 5 , 5 B 

и 1 Ь = о в 



М У Л Ы 11П.М:К('()РЫ 

К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 1 5 
Т и п ы к о р п у с о в — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

— С Е Л Е К Т О Р / М У Л Ь Т И П Л Е К -
СОР Д А Н Н Ы Х 1 ИЗ 8 С ТРЕМЯ 
С О С Т О Я Н И Я М И ВЫХОДОВ. 
А Н А Л О Г 74ALS251. 

УСЛОВНОЕ Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

00 Ml 

PI |Ю 

О» ilJl 
in ii:i 

sm llll 

РАСПОЛОЖЕНИЕ В Ы В О Д О В 

Напряжение пита-
ний 
Входное н ал р я ме-

диа па зон рабочим 
температур 
Температура хра-
нения 

m [5j 
ш». 

- ЕГ 73 
.»[« ТУ) о» 
ч [оТ Юи 

у [пь 
"Е 

77] SH0 
Те] Shi 

0v[3 

7 В 

7 В 

о т - 1 0 до + 7 0 ° С 

о т - 6 0 до + 1 5 0 ° С 

Рекомендуемые эксллуатационнью на-
пряжения питания 4 ,5 . . .5 .5 В 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Вход Выход 

SE0 SE1 SE2 Ё в О Q 

X X X н в в 
L L L L 0 0 0 0 

Н L L L D1 0 1 

L Н L L 0 2 0 2 

Н Н L L 0 3 D3 

L L Н L D4 0 4 

Н L Н L 0 5 D5 

L Н н L D6 Бв 
Н Н н L D7 D7 

Н — в ы с о к и й уровень напряжения 
L — н и з к и й уровень непряжения 
X — неопределенное состояние (Н 

или L) 
в — состояние в ы с о к о г о импедан-

са 
DO... 0 7 — информация по входам 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

-ЕН 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . . + 7 0 ° С 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

oa..D7 Вход информационный 
0 Выход п р я м о й 
5 Выход инверсный 
то Вход рварешения снятия со-

стояния в ы с о к о г о импеден-
еа с выхода 

ov Общий в ы в о д 
SE0...SE2 Вкод выбора 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Лятшпжят параметры • диегааоие 
1—паратур —10... +70°С 

при U c c - 5 ,0 В, C L = 6 0 пФ, Н = 0,6 к О м 

Врамя задержки распространения 
сигнала при включении 

от информеиионных входов 
DO... 0 7 к выходу О не более 15 не 
от информационных входов 
DO... 0 7 к выходу 5 не более 15 не 
от входов выборе 
SE0.. .SE2 к выходу Q не более 24 не 
от входов выбора 
SE0.. .SE2 к выходу Й не более 23 не 

Параметр 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня , В 

Входное ивпряжвми 
к о г о уровня , В 

Прямое падение напряже-
ния на антивоенном дио-
де, В 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня , В 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня , м к А 

Норме 

не менее 

2,0 

- 1 , 5 

2.4 

2.5 

не более 

0,8 

0,4 
0,5 

20 

Режим 
измерения 

Пороговое входное напря-
жение в ы с о к о г о у р о в н я 

Пор 
женив н и з к о г о уровня 

UCC = 4,5 В 
I ] = —1В м А 

и с с = 4 , Б В 
' О Н 

'он 
- - 2 , 6 м А 

- - 0 , 4 м А 

U C C , = 4 , 5 B 
• O L = 1 2 M A 

" O L = 2 4 м А 

UC C = 5.5B 
U m = 2 . 7 B 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от информационных входов 
D0... 0 7 к выходу О не более 10 не 
от информационных входов 
DO... D7 к выходу О не более 15 ис 
от входов выбора 
SE0.. .SE2 к выходу О не более 18 не 
от входов выбора 
SE0. . .8E2 к выходу О не более 24 не 

Входной ТОК н и з к о г о 
уровня, м А l - 0 . i l 

исс = 
U l L = 

6,5 В 
0,4 В 

Входной пробивной т о к , м А 

0.1 

исс = 
иш = 

5,6 В 
7,0 В 

Выходной т о к , м А I - 3 0 I 1-1121 U „ „ = 
Время задержки распространения 
сигнала при перехода из состояния 
" В ы к л ю ч е н о " в состояние высоко -
го уровня 

'СС 
= 

5,5 В 
2,26 В 

не более 15 не 

Время аадержки распространения 
сигнала при переходе иэ состояния 
в ы с о к о г о уровня в состояние "Вы-
к л ю * н о " 

по выходу О 
по выходу О 

В ы х о д н о й Т О К В Ы С О К О Г О 
уровня в состоянии " В ы -
ключено" , м к А 

20 

исс = 
и1Н = 

5.6 В 

2.7 В 

не более 31 не 
не более 34 не 

Выходной т о к н и з к о г о 
уровня • состоянии " В ы -
ключено" , м к А 

1 -20 | 
"ее 
J O L 

6,5 В 

= 0 ,4 В 

Время а д е р ж к и распространения 
сигнала при переходе из состояния 
" В ы к л ю ч е н о " в состояние низко -
го уровня 

Т о к потребления в со-
стоянии " В ы к л ю ч е н о " , м А 

не более 15 не 
14 UC C = 5,5B 

и ш = 4 , Б В 

U I L = 0 B 

Время ш держи и распространения 
сигнала при переходе из состояния 
низкого уровня • состояние "Вы-
ключено 

Т о к потребления, м А 10 

не более 22 ис 

и с с = 
UlL = 

5,5 В 
4,5 В 



.МУЛЬТИПЛЕКСОРЫ 

К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 1 3 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

— ЧЕТЫРЕ ДВУХВХОДОВЫХ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р А С ЗАПО-
М И Н А Н И Е М . 
А Н А Л О Г 74LS298. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

В1, В2 Вход информационный 
A I , А2 Вход информационный 
C I , С2 Вход информационный 
D1, D2 Вход информационный 
OV Общий вывод 
SES Вход "Выбор слова" 
SYN Вход синхронизации 
Q1... Q4 Выход 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

Динамические параметры • диапазоне 
температур — 10.. .+70°С 

при U c c = 6,0 В, C L = 50 пФ, R l - 0,5 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении не более 27 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении не более 33 не 

В: [АГ ПЬ 
<2 [К 73 ̂  .. (£ ТЭО: 
В1 Д] О» 
02 [С 77] 04 
02 [М 
01 (Г 
ОУ(И Й](1 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

SES SYN Q1 Q2 оз Q4 
L 5 А1 В1 С1 D1 

Н 5 А2 В2 С2 D2 

X Н 

X L 
° А 

Q c 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - Ю . . . + 7 0 ° С 

Н — высокий уровень напряжений 
L — низкий уровень напряжений 
X — неопределенное состояние (Н 

или L) 
Q A ' Q B ' Q D ' Q C ~ "РвДЬ'ДУшее со-

стояние выходной информации 
5 — переход иэ высокого уровня в 

низкий 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 7 В 
Входное напря-
жение 7 В 
Диапазон рабо-
чих температур о т — 1 0 д о + 7 0 ° С 
Температура 
хранения от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5,5 В 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня, В 

2.0 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение низкого уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антизвонном дио-
де, В 

- 1 . 5 U c c = 4.5 В 
l j = —18 м А 

Выходное напряжение вы-
соко го уровня, В 2,5 

U c c = 4,5 В 

" о н = - ° ' 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 

IQJJ - — 4 м А 
UCC = 4 ' 5 B I Q H = 8 мА ' 

Входной т о к высокого 
уровня, м к А 20 

U c c = 5,5 В 
U I H = 2,7 В 

Входной ток низкого 
уровня, м А | - 0 . 2 | 

U c c = 5,5 В 
U I L = 0,4 В 

Входной пробивной ток , мА 
0,1 

U c c - 5,5 В 
U I H = 7,0 В 

Выходной ток , м А 1 - ю | I—во| U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

Ток потребления, м А 10 U c c = 5,5 В 
u I L = 0 В 



К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 1 6 
Типы к о р п у с о в - на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

— СЧЕТВЕРЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 2 С И С Т И Н Н Ы М И ВЫХО-
Д А М И . 
А Н А Л О Г 74ALS157. 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

g o -

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

§Ё Вход выбора 
D1.0, D1.1 Вход информационный 
Q1. . .Q4 Выход 
D Z 0 , D Z 1 Вход информационный 
OV Общий вывод 

D3.0, D3.1 Вход информационный 
D4.0. D4.1 Вход информационный 
Г Вход разрешения 

и Вывод питания от источ-
ника напряжения 

Динамические переметры а диапазоне 
темперетур —Ю...+70°С 

при U c r = 5,0 В. С, = 0,5 кОм 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 
Входное напря-
жение 
Диапазон рабо-
чих температур 
Температура 
хранения 

7 В 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от —60 до +150°С 

Вход Выход 

Ё §1 DO D1 о 
Н X X X L 

L L L X L 

L L Н X Н 

L Н X L L 

L Н | X Н Н 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от выводов 01.0, D1.1, 
DZ0, DZ1, D3.0, D3.1, 
04.0, D4.1 к выводам 
01 ...04 не более 1 2 не 
от вывода SE к выво-
дам 01... 04 не более 1 3 не 
от вывода Е к выво-
дам Q1... 04 не более 1 3 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от выводов D1.0, 01.1, 
• 2.0, D2.1, D3 0. D3.1, 
D4.1, 04,0 к выводам 
Q1...Q4 не более 14 нс 
от вывода SE к выво-
дам Q1... 04 не более 24 не 
от вывода Е к выво-
дам Q1...U4 не более 20 не 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5. . .5,5 В 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень непряжения 
X — неопределенное состояние (Н 

или L) 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

SE (вГ 
Щ! 
П]04.« 

41 [в] Зп,.! 
D] ^ 1|04 
DM [К П] DM 
0: Е а-.. 

ill 51 MS 
Dl.WKl 
DI-IIUI 
D2.MS) 
D1.KKI 
0J.(Mlll 
01.1(111 
1М.ЩИ1 
Dl.1(111 
SHOD 

'HI Ql 
iri Ql 
(WIQJ 
MZ1 01 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - Ю . . . + 7 0 ° С 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня , В 

2,0 Пороговое напряжение 
в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,8 Пороговое напряжение 
н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антизвонном дио-
де, В 

| - 1 , 5 | 

U C C = 4 , 5 B 
I j = - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 2,5 

U c c = 4,5 В 

' о н = - ° - 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 

'OL = 4 

U CC = 4 ' 5 B I Q L = 8 м А 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня , м к А 20 

U c c = 5,5 В 
U I H = 2 . 7 B 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня , м А ho.il 

U c c = 5,5 В 
U i l = 0 , 4 B 

Входной пробивной т о к , м А 0,1 U c c = 5,5 В 
U I H = 7,0 В 

Выходной т о к , м А | - 3 0 | 1-1121 U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

Т о к потребления, м А 11 U c c = 5.5 В 
U I H = 4,5 В 



f f c f t / " K " P 1 " K T M 1 A — СЧЕТВЕРЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
X V \ 4 / / i v r I J v I O I V 1 1 1 l / л . М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 

Типы корпусов - на рис. 3 ' (КР) и 4 (КФ) 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

ИЗ 2 С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И 
ВЫХОДОВ (ИСТИННЫЕ ВЫХО-
ДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS257. 

§Е Вход выборе 
D1.0. D1.1 Вход информационный 
Q1... <34 Выход 
DZ0. D Z 1 Вход информационный 
OV Общий вывод 
D3.0. D a i Вход информационный 
D4.0, D4.1 Вход информационный 
Е4 Вход разрешения снятия 

состояния высокого им-
педанса 

и Вывод питания от источ-
ника напряжения 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

К 1151 
UI.0 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

s Е î L 
Wt 

ni l (м U]D4.0 
IJI [Й Зом 
«-4П 
ОМ n]D).0 
* Е [o]D).| 
п.Е 

Предельные значения параметров 

7 В 
Напряжение пита, 
ния 
Входное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура хра-
нения 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5. . .5,5 В 

Динамические параметры в диапазоне 
температур —Ю...+70°С 

при U c c = 5,0 В, C L = 50 пФ, R1 = R2= 0,5 к О м 

Время мдержки распространения 
сигнала при включении 

по входам D1.0, 01.1, 
D2.0, 02.1, D3.0, D3.1, 
D4.0, D4.1_ 
по входу SE 

не более 12 не 
не более 22 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по входам D1.0, D1.1, 
DZ0, D2.1, 03.0, D3.1, 
D4.0. 04.1_ 
по входу SE 

не более 10 не 
не более 1 в не 

Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния "Выключено" в состояние 
высокого уровня не более 16 не 

Время задержки распространения 
сигнале при переходе иэ состоя-
ния вышкого уровня в состоя-
ние "Выключено" (уровень от-
счета на выходном напряже-
нии 2,1 В) не более 40 не 
Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния "Выключено" в состояние 
низкого уровня не более 18 не 

Время задержки распространения 
сигнале при переходе иэ состоя-
ния низкого уоовня в состояние 
"Выключено" (уровеньотсчета 
на выходном напряжении 0,7 В) 

IMLQL 
<»7ИИ 
<М) 0} 
1121 Q4 

Вход Выход 

l e SE 00 D l 0 
H X X X 
L L L X L 

L L H X H 

L H X L L 
L H X H H 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X — неопределенное состояние (Н 

или L) 
Ф — состояние высокого импеданса 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - Ю . . . + 7 0 ° С 

не более 25 не 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

к о г о уровня , В 
2,0 Пороговое входное напря-

жение в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антиэвонном дио-
да, В 

- 1 . 5 

U c c = 4,5 В 
1, = - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 2,4 

U C C = 4 , 5 B 

' о н = ~ 2 ' 6 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,4 

0,5 
л с о ' O L = 1 2 m A 

и С С - 4 ' 5 в l O L = 24 м А 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня, м к А 20 

U c c = 5,5 В 
U I H = 2,7 В 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня, м А h 0 . 1 l 

U c c - 5,5 В 
U I L = 0,4 В 

Входной пробивной т о к , м А 0,1 U c c = 5,5 В 
U I H = 7 В 

Выходной т о к , м А l - 3 0 | 1-1121 U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

Т о к потребления при высо-
к о м уровне выходного 
напряжения, м А 

6 

U c c = 5,5 В 
и ш = 4,5 В 
U I L = OB 

Т о к потребления при низ-
к о м уровне выходного 
напряжения, м А 

12 
U c c = 5,5 В 
U i l = O B 

Т о к потребления в со-
стоянии " В ы к л ю ч е н о " , м А 

14 

U c c = 5,5 В 
u 1 L = 0 в 
и 1 Н = 4,5 В 



М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Ы 

К Ф /КР1533КП18 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

SE Вход выбора 
D1.0, D1.1 Вход информационный 
Q1. . .Q4 Выход 
DZ0, D Z 1 Вход информационный 
O V Общий вывод 
D3.0, D3.1 Вход информационный 
D4.0, D4.1 Вход информационный 
I Вход разрешения 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

Динамически* пареметры в диапазоне 
температур —10...+70°С 

при U c c = 5,0 В, CL = 50 пф, HL = 0,5 кОм 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от выводов D1.0, D1.1, 
DZ0. D2.1, D3.0, D3.1. 
D4.0, D4.1 к выводам 
Q1... 04 не более 8 не 
от вывода SE к выводам 
Ql ...Q4 не более 1В не 
от вывода Е к выводам 
01 ...04 не более 1В не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от выводов 01.0. D1.1. 
D2.0, D2.1, D3.0. D3.1, 
D4.0, D4.1 к выводам 
01...04 не Ьолее 1 5 не 
от вывода SE к вывода... 
01...04 не более 18 нг: 
от вывода Е к выводам 
Q1... 04 не Ьолее 1В не 

Предельные значения параметров 

7 В 
Напряжение пита-
ния 
Входное напряже 
ние 
Диапазон рабо-
чих температур 
Температура 
хранения 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от - 6 0 до +150°С 

— СЧЕТВЕРЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 2 С ИНВЕРСНЫМИ ВЫХО-
Д А М И . 
А Н А Л О Г 74АLSI58. 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

Вход Выход 

1 SE ' D O D1 Q 

н X X X н 

L L L X Н 

L L Н X L 

L Н X L н 

L Н X н L 

Р1.ЦЦ) 
и-мя 
D2.I1MI 
Pi-xm 
pi. Щ» 
Р4.ЦШ 
P4KI3) 
Sup 

Q? 
II» QJ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Н — в ы с о к и й уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X — неопределенное состояние (Н 

или L ) 

SF. (5Г ЛЬ 
Г»1.» (С 
or» (о м] СМ. • 
Ql [55 П] Dl.» 
02.(̂ 5 
DJ ( [5 HJD) 1 
Q1 [Г 
ov [5 Щи 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . . +70°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5. . .5,5 В 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня , В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антиэвониом дио-
де, В 

1-1,51 

U C C = 4 , 5 B 

I j = -18 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня , В 2.5 

U C C = 4 , 5 B 

•он = ~° ' 4 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0 ,4 
0,5 

' o L = 4 

и С С = 4 ' Б В 1 о ь = 8 м А 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня , м к А 20 

U c c = 5,5 В 
U I H = 2 , 7 B 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня , м А 1-0,11 

U c c = 5,5 В 

U i l = 0 , 4 B 

Входной пробивной т о к , м А 

0.1 

U C C = 5 , 5 B 
U I H = 7,0 В 

Выходной т о к , м А 1-зо| 1-1121 U c c = 5,5 В 
U 0 = 2.25 В 

Т о к потребления, м А 10 U C C = 5 , 5 B 
U I H = 4,5 В 



. М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Ы 

К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 1 4 А 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

SE Вход выбора 
D1.0, D1.1 Вход информационный 
Q1...Q4 Выход 
D 2 0 , D2.1 Вход информационный 
OV Общий вывод 
D3.0. D3.1 Вход информационный 
D4.0, D4.1 Вход информационный 
t s Вход разрешения снятия 

состояния высокого им-
педанса 

и Вывод питания от источ-
ника напряжения 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Й Е а. 
01 о (м 
01.1 [й Й] ш 
01 (й и] 

ГЛ.. D2 0 51 
3 1)1 

v: [п: ill IM 
о\ JW Й] 01 

1>1.и iDJi 
Ol J I (Mi 
iij.о i?:» 
1>М .0»! 

VI 
IOTi и: 

— СЧЕТВЕРЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 2 С ТРЕМЯ СОСТОЯНИЯМИ 
ВЫХОДОВ (ИНВЕРСНЫЕ ВЫ-
ХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS258. 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

ч м Р 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

s i DO D1 Q 
н X X X 
L L L X H 
L L H X L 
L H X L H 

L H X H L 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X — неопределенное состояние (Н 

или L) 
§ — состояние высокого импеданса 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 7 В 
Входное напряже-
ние 7 В 
Диапазон рабочих 
температур от - 1 0 до +70°С 
Температуре хра-
нения 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - i a . . + 7 0 ° C 

от - 6 0 до +150 С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5,5 В 

Динамически* мтры в диапазоне 
температур - 1 0 . . . +70РС 

при U - f . = 6,0 В, С, — 60 пФ, R, = 0,6 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по входам D1.0, D1.1, 
DZ0, D2.1, D3.0, D3.1, 
D4.0, D4.1 не более 7 не 
по входу SE не более 25 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по входам 01.0, D1.1, 
D2.0, DZ1 , 03.0, D3.1. 
D4.0, D4.1 не более 8 не 
по входу SE не более 20 не 

Время задержки распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния "Выключено" в состояние 
высокого уровня не более 16 нс 

Врвмя а д а р ж к и распространения 
сигнала при перехода из состоя-
ния высокого уровня в состоя-
ние "Выключено" (уровень от-
счета на выходном напряжении 
2,1 В) не более 40 не 

Время задержки распространения 
сигнале при переходе иэ состоя-
ния "Выключено" в состояние 
низкого уровня не более 18 не 

Время задержки распространения 
сигнеле при переходе иэ состоя-
ния низкого уровня в состояние 
"Выключено" (уровеньотсчета 
на выходном напряжении 0,7 В) не более 25 не 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
ко го уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0.8 Пороговое входное напря-
жение низкого уровня 

Прямое падение напряжения 
на антизвонном диоде, В - 1 , 5 

U C C j = 4 , 5 B 
l j = —18 м А 

Выходное напряжение высо-
к о г о уровня, В 2,4 

U C C = 4 . 5 B 

' о н = ~ 2 - 6 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,4 
0,5 U C C - 4 ' 5 B I o l = 2 4 M A 

Выходной ток высокого 
уровня, м к А 20 

и с с = 5,5 В 
U I H = 2 , 7 B 

Входной т о к низкого 
уровня, м А h0.1l 

и с с = 5.5 В 
U I L = 0 , 4 В 

Выходной ток , м А 1-зо| 1-1121 U C C = 5 . 5 B 
U 0 = 2,25 В 

Ток потребления при высо-
к о м уровне выходного на-
пряжения, м А 

4 
U c c = 5,5 В 

и 1 Ь = о в 

Ток потребления при низком 
уровне выходного напряже-
ния, м А 

11 

U c c = 5,5 В 
и ш = 4 , 5 В 
U I L = OB 

Ток потребления в состоя-
нии "Выключено" , мА 

13 U C C = 6 ' 5 B 

и ш = 4,5 В 



К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 2 
Т и п ы корпусов на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

1С. 2С Вход стробировании 
SED1.SED2 Вход "Выбор данных' 
100...1D3 Вход информационный 
1Y, 2Y Выход 
OV Общий вывод 
2D0...2D3 Вход информационный 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

ми— 

|Г [пТ 
a-Bj 15] гг 
1Ш [Н м1 SFDI 
Ю2 ЩТ 7]] дм 
I"1 |»5 Е] 3)2 
II» iD ®i 
IT ЦТ £1 а» 
(IV [й в] 2Y 

УСЛОВНОЕ Г Р А Ф И Ч Е С К И 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

— СДВОЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 4 С И С Т И Н Н Ы М И ВЫХОДА-
М И . 
А Н А Л О Г 74ALS153. 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Динамические параметры е диапазоне 
температур - Ю . . . + 7 0 ° С 

при и с с = 5,0 В, с ь = 50 пФ, R l = 0,5 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

по выводам 1D0... 103, 
200. . .2D3 не более 15 не 
по выводам SED2, SED1 fie более 21 не 
по выводам Тс, 2С не более 18 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

по выводам Ю 0 . . . Ю З , 
200. . .2D3 не более 10 не 
по выводам SED2. SED1 не более 21 не 
по выводам Тс, 2С ие более 18 не 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - Ю . . . + 7 0 ° С 

Предельные значения параметров 

Напряжение пита-
ния 
Входное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура хра-
нения 

7 В 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5.5 В 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вход Выход 

SED1 SED2 0 0 0 1 • 2 0 3 с Y 

X X X X X X Н L 

L L L X X X L L 

L L Н X X X L Н 

Н L X L X X L L 

Н L X Н X X L Н 

L Н X X L X L L 

L Н X X Н X L Н 
Н Н X X X L L L 
Н Н X X X н L Н 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня, В 

г о Пороговое входное напря-
жение высоко го уровня 

Входное непряменнв ииа. 
к о г о уровня, В 

О.в Пороговое входное напря-
жение ниакого уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антиа воином дио-
да. В - 1 , 5 

U c c = 4.6 В 
1, = - 1 8 м А 

Виновное напряженна высо-
к о г о уровня ,В 

2.5 

2.4 

1 о н = —0,4 мА 
" с с = ^ В , о н = _ г . в м А 

Выходное напряжение нма-
к о г о уровня, в 

0.5 
0,4 

l O L = 24 м А 
°СС = 4 - Б В l O L = 12 и А 

Входной той высокого 
уровня, м к А 20 „ „ „ U I H 1 = 2.7 В 

и С С - 6 ' 6 8 U I H 2 = 4,6 В 

Входной ток ниакого 
уровня, м А ( -o . i l 

, , в к в U l L l = M B 
СС - в ' 6 8 u I L 2 = 0 В 

Выходной ток . мА 1—301 1-1121 и с с - 5,5 В 
U Q = 2,25 В 

Входной пробивной ток , мА 
0.1 

„ „ и 1 Н 1 = ' ° в 

с е - 5<Б В и ш г = 4,5 В 

Ток потребления, м А 
14 

u I L = 0 В 
и с с - Б , 6 В и ш = 4 л в 

Н — высокий уровень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X— неопределенное состояние (Н или L) 



К Ф / К Р 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

ЕЭ1. Е * 2 В х о д р а з р е ш е н и я с н я т и и со-
с т о я н и я в ы с о к о г о и м п е д а н -
са с в ы х о д а 

S E 0 , S E 1 В х о д в ы б о р а д а н н ы х 
D 1 . Q . . . D 1 . 3 В х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 

Q 1 . Q 2 В ы х о д 

O V О б щ и й в ы в о д 

0 2 . 0 . . . D 2 . 3 В х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 

и В ы в о д п и т а н и я о т и с т о ч -
н и к а н а п р я ж е н и я 

— СДВОЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 4 С ТРЕМЯ С О С Т О Я Н И Я М И 
ВЫХОДОВ (ИСТИННЫЕ ВЫХО-
ДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS253. 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

В х о д В ы х о д 

S E 0 S E 1 D 0 0 1 0 2 0 3 1 0 Q 

X X X X X X н е 
L L L X X X L L 

L L Н X X X L н 

Н L X L X X L L 

Н L X Н X X L Н 

L Н X X L X L L 

L Н X X н X L Н 

Н Н X X X L L L 

Н Н X X X н L Н 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

Н — в ы с о к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
L — н и з к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
X — н е о п р е д е л е н н о е с о с т о я н и е ( Н и л и L ) 
О — с о с т о я н и е в ы с о к о г о и м п е д а н с а 

П р е д е л ь н ы е з и м е н и я п а р а м е т р о в 

Н а п р я ж е н и е пита» 
н и я 

в х о д н о е н а п р я -
ж е н и е 

Д и а п а з о н р а б о ч и х 
т е м п е р а т у р 
Т е м п е р а т у р а 
х р а н е н и я 

7 8 

7 В 

о т - 1 0 д о + 7 0 ° С 

о т - 6 0 д о +1 5 0 ° С 

Р е к о м е н д у е м ы е э к с п л у а т а ц и о н н ы е на-
п р я ж е н и я п и т а н и я 4 , 5 . . . 5 . 5 В 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАКАМЬТРЫ В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р —10... +70°С 

EL Тб]и 

М-1 Е 
I» л Е u]^ 
DI 2 Е iD02 3 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В ш , Е iD02-2 

о ЕЕ i 
QI Е iol о; о 
„V Е 3 02 

Ди»| 
температур - Ю . . . + 7 0 ° С 

при U c c = 5,0 в. C L = 50 пф, R1 = R2 = 0.5 к О м 

Время задержки (йспростраменип 
сигнала при включении 

по информационным 
входам не более 14 не 
по входам выбора не более 21 не 

Время задержки распространения 
сигнала при о ы к п ю ч е н и и 

по информационным 
емодам не более 10 не 
по входам выбора не более 21 не 

Время задержки распространения 
сигнала при переходе и э состоя 
ния " В ы к л ю ч е н о ' в состояние 
в ы с о к о г о у р о в н и не более 14 не 

Время задержки |>всП|>ост ранения 
сигнала при переходе из состоя 
НИЙ в ы с о к о г о у р о в н я в состоя-
ние " В ы к л ю ч е н о " не более 40 не 

Время задержки (распростране-
ния сигнала при переходе и-з со-
стояния " В ы к л ю ч е н о " в состоя-
ние н и з к о г о у р о в н я не более 16 не 

Время задержки распространении 
сигнала при перекоде иэ состоя-
ния н и з к о г о у р о в н я в состоя-
ние " В ы к л ю ч е н о " не более 2в не 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение вы-
сокого уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное напряжение низ-
кого уровня, В 

0.8 Пороговое входное напря-
жение и и ж о г о уровня 

Прямое педеиие напряже-
ния иа амтизаоином дио-
де. В 

- 1 . 5 
U c c = 4 ,5 В 
1, = - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
сокого уровня, В 2.4 

U c c 4.5 В 

' о н = ~ 2 ' 6 м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня. В 

0.4 
0.5 

l O L = 12 м А 
и с с = 4 - 5 В | ( ) 1 = 2 4 «.А 

Ваоднои ток высокого 
уровня, м к А 20 

U c c = 5.5 В 
U I H = 2.7 В 

Входной ток низкого 
уровня, м А l - 0 . l l 

" е е = 5 5 8 

U I L = 0 , 4 B 

Входной пробивной ток, м А 

0,1 
и с с - 5.5 В 
U I H = 7,0 В 

Вы код ной ток, мА ! - 3 0 | 1 -1121 U c c = 5.5 В 
U 0 -- 2,25 В 

Выходной ток высокого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", м к А 

20 

U c c = 5,5 В 
U O H = 2 . 7 В 
U T ] I = 2.0 В 

Выходной ток низкого 
уровня в состоянии "Вы-
ключено", м к А 

1 -201 

U c c 5.5 В 
U O L 0.4 В 

= 2 . 0 8 

Ток потребления в состоя-
нии "Выключено", мА 

14 

и с с = 5.5 В 
U I H = 4.5 В 
u I L = О В 

Т о к потребления, м А 12 U c c = 5.5 В 
и , - 0 В 



МУЛЬТИПЛЕКС ( )РЫ 

К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 1 9 
Типы корпусов - на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

E l , Е2 Вход разрешения 
SE1, SE0 Вход выбора 
D1.0.-D1.3 Вход информационный 
Q1, 0 2 Выход информационный 
OV Общий вывод 

D2.0_.DZ3 Вход информационный 
и Вывод питания от источ-

ника напряжения 

— СДВОЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 4 С ИНВЕРСНЫМИ ВЫХО-
Д А М И . 
А Н А Л О Г 74ALS352. 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

01 1* ' 

SEP J I 

т 

г-1 

Динамические параметры • диапазоне 
температур - Ю . . . + 7 0 ° С 

при U c c = 5,0 В, C L = 50 пФ, R l = 0,5 к О м 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от выводов SEO, SE1 к выво-
дам Q1, 0 2 не более 21 не 
от выводов D1.0, D1.3, 
D1.1, D1.Z (D2.0. D2. I . 
D Z Z DZ3) к выводам 
Q1IQ2) не болев 13 не 
от выводов E l , Ё2 к вы-
водам Q1, 0 2 не более 20 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от выводов SEO, SE1 к вы-
водам Q l , Q2 не более 24 не 
от выводов 01.0, 01.1, 
D1.2. D1.3 (D2.0, DZ1, 
DZ2 , D2.3) к выводам 
Q1IQ2) не более 18 не 
от выводов E l , Е2 к вы-
водам Q l , Q2 не более 18 не 

Вход Выход 

SE1 SE0 DO D1 D2 D3 Ё а 

X X X X X X н н 
L L L X X X L н 
L L Н X X X L L 
L Н X L X X L Н 
L Н X Н X X L L 
Н L X X L X L Н 
Н L X X Н X L L 

Н Н X X X L L Н 
Н Н X X X н L L 

Н — высокий урсвень напряжения 
L — низкий уровень напряжения 
X - неопределенное состояние ( Н и л и Ц 

Предельные 

Напряжение пита-
ния 
Рходное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения 

значения п ф а метров 

7 В 

7 В 

от - 1 0 до +70°С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питания 4,5...5,5 В 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - 1 0 . . . +70°С 

Параметр 
Норме Режим 

Параметр 
не более не менее 

Входное напряжение высо-
к о г о уровня , В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение в ы с о к о г о у р о в н я 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о у р о в н я 

Прямое падение напряжения 
на антизвониом диоде, В - 1 , 5 

U C C = 4 , 5 B 
= - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 2,4 

U C C = 4 , 5 B 

' о н = - 2 ' в м А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,4 

0,5 
'oL = 1 2 м А 

U CC = 4 ' S B | q l = 2 4 m A 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня, м к А 20 

U c c = 5,5 В 
U I H = 2 , 7 B 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня , м А 

1-0,11 

U c c = 5,5 В 
U I L = 0,4 В 

Входной пробивной т о к , м А 

0,1 
U C C = 5 , 5 B 
U, = 7,0 В 

Выходной т о к , м А | - 3 0 | 1-1121 U C C = 5 . 5 B 
U Q = 2,25 В 

Т о к потребления, м А 10 U I L = O B 
c c - s ' 5 U I H = 4,5 В 



К Ф / К Р 1 5 3 3 К П 1 7 
Т и п ы к о р п у с о в — на р и с . 3 ( К Р ) и 4 ( К Ф ) 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

— СДВОЕННЫЙ СЕЛЕКТОР/ 
МУЛЬТИПЛЕКСОР Д А Н Н Ы Х 1 
ИЗ 4 С ТРЕМЯ СОСТОЯНИЯМИ 
ВЫХОДОВ (ИНВЕРСНЫЕ ВЫ-
ХОДЫ). 
А Н А Л О Г 74ALS353. 

Н А З Н А Ч Е Н И Е В Ы В О Д О В 

Е * 1 . Е - 2 В х о д р а з р е ш е н и я с н я т и я 
т р е т ь е г о с о с т о я н и я с в ы -
х о д а 

S E 1 , S E 0 В х о д в ы б о р а 

D 1 . 0 . . . D 1 . 3 В х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 

Q 1 . Q 2 В ы х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 

O V О б щ и й в ы в о д 

• 2 . 0 . . . D 2 . 3 В х о д и н ф о р м а ц и о н н ы й 

и В ы в о д п и т а н и я о т и с т о ч -
н и к а н а п р я ж е н и я п и т а н и я 

У С Л О В Н О Е Г Р А Ф И Ч Е С К О Е 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

Т А Б Л И Ц А И С Т И Н Н О С Т И 

В х о д В ы х о д 

S E 1 S E 0 DO • 1 D 2 0 3 ЕО Q 

X X X X X X Н 
£ 

L L L X X X L Н 

L L Н X X X L L 

L Н X L X X L Н 

L Н X Н X X L L 

Н L X X L X L Н 

Н L X X Н X L L 

Н Н X X X L L Н 

Н Н X X X Н L L 

Н — е ы г о к и и у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
L - н и з к и й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 
X - н е о п р е д е л е н н о е с о с т о я н и е ( Н и л и L ) 
— - с о с т о я н и е в ы с о к о г о и м п е д а н с а 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - Ю . . . + 7 0 ° С 

П а р а м е т р 
н о 

не м е н е е 

п м а 

не о о л е е 
Р е ж и м 

и з м е р е н и я 

В х о д н о е н а п р я ж е н и е в ы с о -
к о г о у р о в н я , В 

2 . 0 П о р о г о в о е в х о д н о е н а п р я -
ж е н и я в ы с о к о г о у р о в н я 

В х о д н о е н е п р и . н е и и е н и з -
к о г о у р о в н я , 9 

0 , 8 П о р о г о в о е в х о д н о е н е п р я -
ж е н и е н и з к о г о у р о в н я 

П р я м о е п а д а н и е н а п р я ж е -
н и я на а и т и з в о н и п м д и о -
да . В 

- 1 , 5 

U C C = 4 , 5 B 

1, = - 1 8 м А 

В ы х о д н о е н а п р я ж е н и е в ы -
с о к о г о у р о в н я , В 2 . 4 

U c c = 4 , 5 В 

1 о н = - 2 , 6 м А 

В ы х о д н о е н а п р я ж е н и е н и з -
к о г о у р о в н я , В 

0 . 4 

0 , 5 
' o l = 1 2 м А , 

U C C = 4 - 5 B I o l = 2 4 m A 

В х о д н о й т о к в ы с о к о г о 
у р о в н я , м к А 2 0 

U c c = 5 , 5 В 

U , H = 2 .7 В 

у р о в н я , м А 
1 - 0 . 1 1 U c c = 5 , 5 В 

U , L = 0 , 4 В 

0 , 1 U c c = 5 , 5 В 

U , = 7 , 0 В 

В ы х о д н о й т о к , м А | - 3 0 | 1 - 1 1 2 1 U C C = 5 , 5 B 

U 0 = 2 , 2 5 В 

В ы х о д н о й т о к в ы с о к о г о 
у р о в н я В СОСТОЯНИИ|"Вы-
к л ю ч е н о " , м к А 

2 0 

U c c = 5 , 5 В 

U 0 = 2 , 7 B 

В ы х о д н о й т о к н и з к о г о 
у р о в н я в с о с т о я н и и " В ы -
к л ю ч е н о " , м к А 

1 - 2 0 1 

U c c = 5 , 6 В 

U o = 0 , 4 B 

Т о к п о т р е б л е н и я • с о с т о я -
н и и " В ы к л ю ч е н о " , м А 1 3 

U c c = 5 , 5 В 

U I H = 4 , 5 В 

Т о к п о т р е б л е н и я , м А 1 2 U I H = 4 , 5 В 
и С С = 5 5 в u I L = 0 В 

П р е д е л ь н ы е з н а ч е н и я п а р а м е т р о в 

7 В 

7 В 

ОТ - 1 0 д о + 7 0 ° С 

о т - 6 0 д о + 1 5 0 ° С 

Н а п р я ж е н и е п и т а * 
н и я 

В х о д н о е н а п р я ж е -
н и е 

Д и а п а з о н р а б о ч и х 
т е м п е р а т у р 
Т е м п е р а т у р а 
х р а н е н и я 

Р е к о м е н д у е м ы е э к с п п у е т а ц и о н н ы е н а п р я -
ж е н и я п и т а н и я 4 , 5 . . . 5 , 5 В 

Динамические параметры в диапазоне 
температур - 1 С . . . + 7 0 ° С 

при U c c = 5.0 В, C L = 5 0 пФ, R 1 = R 2 = 0, 5 к О м 

В | » м я з а д е р ж к и распространения 
сигнала при в к л ю ч е н и и 

от в ы в о д о в SEO, SE1 к вы-
водам Q1, Q 2 
от п ы в о д о в D1.0, D1.1 , 
D1.2, 0 1 3 (D2.0, D2.1, 
D2.2, D2 .3 I к в ы в о д а м 
Q1 102) не более 13 не 

Время з а д е р ж к и распространения 
сигнала при в ы к л ю ч е н и и 

от в ы в о д о в SEO, SE1 к выво-
дам 0 1 , 0 2 
от п ы в о д о н 01 .0 , D1-1, 
D1.2, 01.3 (D2.0, 02.1, 
D2.2 , 0 2 . 3 ) к в ы в о д а м 
Q1 ( 0 2 ) 

не более 24 не 

Время з а д е р ж к и распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния " В ы к л ю ч е н о " в состояние 
в ы с о к о г о у р о в н я не более 13 не 

Время я д е р ж к и распространения 
сигнала при переходе иэ состоя-
ния в ы с о к о г о у р о в н я в состоя-
ние " В ы к л ю ч е н о " (уровень от-
счете на в ы х о д н о м напряжении 
2.1 В) не более 40 не 

Время з а д е р ж к и распространения 
сигнала п р и переходе иэ состоя-
ния " В ы к л ю .ено" в состояние 
н и з к о г о у р о в н я не более 16 не 

Время з а д е р ж к и распространения 
сигнала при переходе из состоя 
ния н и з к о г о у р о в н я в состоя-
ние " В ы к л ю ч е н о " (уровень от 
счета на в ы х о д н о м напряже-
нии 0,7 В) не более 20 не 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

О 
•О 

1Е 

^ - Q i 1 
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К Ф /КР 15ЭЗИРЗЗ 
Типы корпусов — на рис. 5 (КР) и 6 (КФ) 

— ДЕШИФРАТОР/ДЕМУЛЬТИ-
ПЛЕКСОР ИЗ 4 В 16. 
А Н А Л О Г 74L154. 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

Y0.. .Y16 Выход 
O V Общий вывод 
Bi.fc Вход стробироевни я 
D1...D4 Вход информационный 
и Вывод питания от источни-

ке напри жени я 

Предельные значения параметров 
Напряжение пита-
ния 7 В 
Входное напряже-
ние 7 В 
Диапазон (ябочих 
температур от -10 до +70°С 
Температуре хра-
нения от -60 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатеционньге на-
пряжения питания 4,5... 5,5 В 

Д и н а м и ч е с к и е п а р а м е т р ы • диапазоне 
т е м п е р а т у р > 1 0 . . . + 7 0 ° С 

п р и U c c = 6 ,0 В, C L = 5 0 пФ. R l = 0 ,5 к О м 

В р е м я з а д е р ж к и распространения 
сигнале п р и в к л ю ч е н и и 

от в ы в о д о в D1. . . D 4 к вы -
в о д а м Y 0 . . . V 1 5 не более 33 не 

о т в ы в о д о в С1, С2 к вы-
в о д а м Y 0 . . . V 1 5 не более 32 не 

Время з а д е р ж к и pecn ростре нения 
сигнала п р и в ы к л ю ч е н и и 

о т в ы в о д о в 0 1 . . . D 4 к вы -
в о д а м Y 0 . . . 7 1 5 не более 36 не 

от в ы в о д о в С1, £2 к вы-
в о д а м Y 0 . . V 1 5 не более 30 не 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

°2Ш-
РИ Ы 
РХ 21) 
та» 

1021?! 
m j ) Y 2 

<04>УЭ 

18РГ7 

10) 
, UDYI0 

(15) V13 

дцТм 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР -10 . . .+70°С 

Параметр 
Норма Режим измерения Параметр 

не менее не более 
Режим измерения 

Входное напряжение высо-
кого уровня, В 

2.0 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное непряжение низ-
кого уровня, В 

0,8 Пороговое анодное непря-
жение имаиого уровня 

Прямое падение напряже-
ния не еитмзаоииом дио-
де. В 

-1.5 
U C C = 4 .SB 
1, = -18мА 

Выходное иепрляеиие высо-
кого уровни, В 2.5 

и,,,. = 4'в 8 

•он = -°-4 " А 

Выходное не пряжение низ-
кого уровня, В 0.4 

UCC = 4,5B 
'OL = «мА 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 

UCC = B.5B 
UIH = 2.7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА 1-0.21 

Ucc = 5.6 В 
U,l = 0,4B 

Выходной ток, мА l-iol 1-1121 UCC = 6.5B 
Uo=2.25B 

Входной пробивной ток, мА 
0.1 

Ucc = 6.5 В 
U|H = 4.6 В 

Ток лотребяеиия, мА 15 UCC = 6.6B 
U1L = 0B 

Вмод Выход 
С1 С2 D4 •3 D2 D1 Y0 VI Y2 Y3 Y4 Y6 Yfl Y7 YB Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 

L L L L L L L н н н Н н н Н н н н н н н н Н 
4. L L L L Н Н L н н Н н н Н н н н н н н н Н 
L L L L Н L Н н L н н н н Н н н н н н н н Н 
L L L L Н Н Н н Н L н н н Н н н н н н н н Н 
L L L Н L L Н н Н н L н н Н н н н н н н н н 
L L L Н L Н Н н Н н н L н н н н н н н н н н 
L L L Н Н L Н н Н н н н L н н н н н н н н н 
L L L Н Н н Н н Н н н н Н L н н н н н н н н 
L L Н L L L Н н Н н н н н Н L н н н н н н н 
L L Н L L Н Н н н н н н н н н L н н н н н н 
L L Н L Н L Н н н н н н н н н н L н н н н н 
L L Н L Н Н н н н н н н н н н н н L н н н н 
L L Н Н L L н н н н н н н н н н н н L н н н 
L L Н Н L Н н н н н н н н н н н н н н L н н 
L L Н Н Н L н н н н н н н н н н н. н н н L н 
L L Н Н Н Н н н н н н н н н н н н н н н н L 
L Н X X X X н н н н н н н н н н н н н н н н 
Н L X X X X н н н н н н н н н н н н н н н н 
Н Н X X X X н н н н н н н н н н н н н н н н 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

Т о ЕЕ ш, 
» . Е З»1 

v : Е 
v.» (о7 

V4 ( щ 

г . Е Г : 

Y6 (07 [ я ] < i 

У , Е YI5 

Y l ^ j b j v u 

Y9 Y l ' 

7 ю [77 

o v Q ] Y M 

Н - еыеоний уровень напряжения; L - низкий уровень напряжения;. X— неопределенное состояние (Н или L) 



ИФР.ЛТОРЫ ДСМУЛЬТИПЛЕКС'ОРЫ 

КФ/КР1533ИД4 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

— СДВОЕННЫЙ Д Е Ш И Ф Р А -
Т О Р / Д Е М У Л Ь Т И П Л Е К С О Р ИЗ 2 
В 4. 
А Н А Л О Г 74LSI55A 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕС-
КОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ 

— в режиме работы "де-
шифратор 2 x 4 или муль-
типлексор 1 х 4" 

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

ID EI 
if 

с 
Й ] Л 

1Y » 

103 

Е п ] Shi 

i v : Е П ] 2Y 3 

iv i Е ТТ] 2Y 2 

IV. 0 E J То] 2Y 1 

(IV Ё Й ] 2Y U 

К(011 
топ 

го к) 
2D) 15) 

— в режиме работы "де 
шифратор Эхв или де-
мультиплексор 1 « 8 " 

102) 1)1 107) 1Y 0 

(О) 101) 

1)1 

106) )Y I 

К ) 

1)1 

105) IY 2 

К ) 

1)1 

(04) 1Y 3 

S H 1 13) 

1)1 

SK2 (03) 

1)1 

| 14) 

1)1 

| 14) 

1)1 

11D2Y 2 

115) 

1)1 

1 12) 2Y 3 

1)1 

для дешифратора 2 x 4 или демупьтиплексора 
1x4 (состояние один) 

Т А Б Л И Ц Ы ИСТИННОСТИ 

для дешифратора 2 x 4 или демупьтиплексора 

Д и н а м и ч е с к и е п а р а м е т р ы в диапазоне 
т е м п е р а т у р — Ю . . . + 7 0 ° С 

п р и U c c = 5 ,0 В, C L = 5 0 п Ф . R l = 0 ,5 к О м 

1 ж4 (состояние два) LH* H L • в не 

Вход Выход 

SE2 SE1 1С I D 1Y.0 1Y.1 1Y.2 1 Y.3 

X X н X Н Н Н Н 

L L L Н L Н Н Н 

L Н L Н Н L Н Н 

Н L L Н Н Н L Н 

Н Н L Н Н Н Н L 

X X X L Н н Н Н 

Вход Выход 

SE2 SE1 2С 2D 2Y.0 2Y.1 2Y.2 2Y.3 

X X Н X Н Н Н Н 

L L L L L Н Н Н 

L Н L L Н L Н Н 

Н L L L Н Н L Н 

Н Н L L н Н Н L 

X X X Н н н Н Н 

В р е м я з а д е р ж к и распространения 
ш г н а л а п р и в к л ю ч е н и и 

о т ^ л ю б о г о в х о д а SE1, SE2, 
2 D , 1 б . 2С к в ы х о д у Y 
о т л ю б о г о в х о д а SE1 и л и 
SE2 к в ы х о д у Y 
от входа I D к в ы х о д у Y 

не более 28 не 

не более 32 не 
не более 26 не 

В р е м я з а д е р ж к и распространения 
сигнала п р и в ы к л ю ч е н и и 

о т лю£огд .входа SE1, SE2, 
2D , 1С, 2С к в ы х о д у V 
о т л ю б о г о в х о д а SE1 и л и 
S E 2 к в ы х о д у Y 
о т в х о д а 1 D K в ы х о д у Y 

не более 28 не 

н« бола* 32 не 
не более 2 6 не 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

дешифратора 3 x 8 или демупьтиплексора 1 мв 
С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . . + 7 0 ° С 

Вход Выход 

D SE1 SE2 С 1Y.0 1Y.1 1Y.2 1Y.3 2Y.0 2Y.1 2Y.2 2Y.3 

X X X н Н Н Н Н Н Н Н Н 

L L L L н Н н Н L Н Н Н 

L Н L L н Н н Н Н L Н Н 

L L Н L н Н н Н Н Н L Н 

L Н Н L н Н н Н Н Н Н L 

Н L L L L н н Н Н Н Н Н 

Н Н L L н L н Н Н Н Н Н 

н L Н L н н L н Н Н Н Н 

н Н Н L н н н L Н Н Н Н 

высокий уровень напряжения 
низкий уровень напряжения 
неопределенное состояние IH или L) 

Предельные значения пфеметрое 

7 В 
Напряжение пита-
ния 
Входное напряже-
ние 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура 
хранения 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
7 В 

от - 1 0 до +70° С 

от - 6 0 до И 5 0 ° С 

Рекомендуемые эксппуетационные на-
пряжения питения 4,5.. .5,5 В 

ID . гВ Вход информационный 
1С, 2С Вход стробироаания 
SE1.SE2 Вход выбора данных 
1Y.A. .1Y.3 Выход 
O V Общий вывод 
2Y.0. . .2Y.3 Выход 
и Вывод питения от источ-

ника напряжения 

Параметр 
Н о р м а Р е ж и м 

и з м е р е н и я Параметр 
не менее не более 

Р е ж и м 
и з м е р е н и я 

В х о д н о е н а п р я ж е н и е вы-
с о к о г о у р о в н я В 

2 .0 Пороговое входное непря-
мемие в ы с о к о г о уровня 

В х о д н о е н а п р я ж е н и е низ-
к о г о у р о в н я , В 

0 ,6 Пороговое входное напря-
жение низко го уровня 

П р я м о е падение напряже-

на. В 
- 1 , 5 

U C C = 4 , 5 B 

1 , = - 1 8 м А 

В ы х о д н о е н а п р я ж е н и е вы-
с о к о г о у р о в н я , В 2 ,6 

и с с = 4 - Б В 

• о н = —0.4 м А 

В ы х о д н о е н а п р я ж е н и е низ-
к о г о у р о в н я , В 

0 , 4 
U c c = 4 , 5 В 

U q l = 4 M A 

у р о в н я , м к А 
2 0 

и с с = 6 .6 в 

U I H = 2.7 В 

В х о д н о й т о к н и з к о г о 
у р о в н я , м А 

1 - 0 . 2 1 и с с = 6 .5 В 

U , L = 0 , 4 В 

В х о д н о й п р о б и в н о й т о к , м А 
0 ,1 

и с с = 6 .5 В 

U I H = 7 ,0 В 

В ы х о д н о й т о к , м А 1 - ю | M 1 2 I U c c = 6 , 5 В 

U 0 = 2 . 2 6 В 

Т о к потребления , м А 7 , 0 и с с = 6 . 6 В 

U I L = 0 B 



ДПШИФР Л К Л>Ы 'ДПМУЛЬТИПЛПКСЧ )РЫ 

КФ/КР1533ИД7 
Типы корпусов — на рис. 3 (КР) и 4 (КФ) 

— Д Е Ш И Ф Р А Т О Р / Д Е М У Л Ь Т И -
ПЛЕКСОР ИЗ 3 В 8. 
А Н А Л О Г 74ALSI38. 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Вкод Выход 

C I C2" D1 • 2 D4 Y0 Y l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

X H X X X H H H H H H H H 

L X X X X H H H H H H H H 

H L L L L L H H H H H H H 

H L H L L H L H H H H H H 

H L u H L H H L H H H H H 

H L H H L H H H L H H H H 

H L L L H H H H H L H H H 

H L H L H H H H H H L H H 

H L L H H H H H H H H L H 

H L H H H H H H H H H H L 

Н — высокий уровень напряжения 
L - низкий уровень напряжения 
X - неопределенное состояние IH или L) С2* = С2 + СЗ 

Димемическив переметры а диапазоне 
температур - 1 0 . . . + 7 0 ° С 

при и с с = 5,0 В, C L = 50 пФ, й ь = 0,5 к О м 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
си гнвлв п р и в к л ю ч е н и и 

п о в х о д а м D l , D2 , D 4 не более 18 не 
п о в х о д а м C I . С2, СЗ не более 1 7 не 

В р е м я э в д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
си гнела п р и в ы к л ю ч е н и и 

по в х о д а м 0 1 , D 2 . 0 4 не более 2 2 не 
по в х о д а м C I , С2. СЗ не более 17 не 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

in ЕГ д . 
Ей IT] YU 

П4 (оА ц ] V I 

Г: [оЗ HI v: 
Г J Jo5 a VJ 

< i [м [D V4 

Y7 (о7 Z3 Y5 

ov Цж 3 V t 

D l Информационный вкод ну-
левого разряде 

D2 Информециомный вкод псо-
вого разряде 

04 Информационный вход ВТО 
рого разряде 

С1, СЗ. C2 Вход разрешени я 
Y0... Y7 Выход 
O V Общий вывод 
U Вывод питания от источнике 

напряжения 

Предельные значении параметров 

Напряжение пита-
ния 7 В 
Входное напря-
жение 7 В 
Диапазон рабочих 
температур от - 1 0 до >70°С 
Температура 
хранения от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на 
пряжения питания 4,5.. .5,5 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

С Т А Т И Ч Е С К И Е ПАРАМЕТРЫ В Д И А П А З О Н Е ТЕМПЕРАТУР - Ю . . . + 7 0 ° С 

DH III 
021 02) 

( И 061 

Г * 04 

Г и 05: 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я СХЕМА 

£Р 
411 Y« 

л v< 

•J71 V6 

U -

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение вы-
с о к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение в ы с о к о г о уровня 

Входное напряжение низ-
к о г о уровня, В 

0,8 Пороговое входное напря-
жение н и з к о г о уровня 

Прямое падение напряже-
ния на антизвонном дио-
де, В 

- 1 , 5 U c c = 4,5 В 
1, = - 1 8 м А 

Выходное напряжение вы-
с о к о г о уровня , В 

2,5 l O H = 0,4 м А 
U CC = 4 ' 5 B l j H = 4,5 В 

Выходнов напряжение низ-
к о г о уровня , В 

0,4 
0,5 

| Q L = 4 м А 

U C C = 4 ' 5 B ' O L = в м А 

Входной т о к в ы с о к о г о 
уровня , м к А 20 

„ U I H 1 = 2 ' 7 B 

СС 5 ' 5 В и 1 Н 2 = 4,5 В 

Входной т о к н и з к о г о 
уровня , м А 1-0,11 

и с с = 5,5 В 
U I L = 0,4 В 

Входной пробивной т о к , м А 

0.1 

U c c = 5,5 В 
U I H = 7,0 В 

Выходной т о к , м А 1 - ю | 1-1121 U c c = 5,5 В 
U 0 = 2,25 В 

Т о к потребления, м А 10 U c c = 5,5 В 
U i l = O B 



С Х Е М Ы А Д У , УСКОРЕННОГО ПЕРЕНОСА И КОНТРОЛЯ ЧЕТНОСТИ 

КФ /КР1533ИПЭ 
Т и п ы к о р п у с о в - на рис . 7 ( К Р ) и 8 ( К Ф ) 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

— А Р И Ф М Е Т И К О - Л О Г И Ч Е -
СКОЕ УСТРОЙСТВО — Ф У Н К -
Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й ПРЕОБРАЗОВА-
ТЕЛЬ. 
А Н А Л О Г 74LS181. 

во... ВЗ Вход информационным 
ДО... A3 Вход информационный 
SE0...SE3 Вход выбора 

в х о д переноса 

МО Вход задания режима работы 
F0...F3 Выход функциональным 
O V Общий вывод 
А = В Выход сравнения 

X Выход распространения пе-
реносе 

< ч + 4 Выход п е р е н о в четырехраз-
р я д н о г о каскада 

Y Выход образования переноса 

и Вывод питания от источника 
напряжения 

Предельные значения параметров 

7 в 
Напряжение пита-
ния 
Входное напряже-
ние 
Диапазон {вбочик 
температур 
Температура хра-
нения 

7 В 

от - 1 0 до + 7 0 ° С 

от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные на-
пряжения питения 4,5.. . 5,5 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
О Б О З Н А Ч Е Н И Е 

функции F0... F3 • !••"•< сложения 
для под* пвРв«с» CR" no выводу пеовиосе CR"»4 • режиме сложения 
• п п и « вЬГЧИПНИЯ 
для ккаормыиоииыя вводов АО.. A3. B0...B3 по вы •оду переноса Y • ими спомиия 

• |>ВВ1<« »»«•!»•«» — _ _ -для аиформвциоипы в вводов ДО... A3, ВО... ВЭ по ею «|ы фпопястеапяг функция Р6...ЁЗ • режиме споапиия 
а оеииме логики для ипфоомационныв вводов АО... A3, В0...ВЭ по ем «оду А в В • режиме вычитания для информационные вводов АО... A3, ВО.. ВЭ по выводу 
КОРОЙ СЯл+4 • я ш м Словения • нам пиши* 

не torn 26 -с 
ие более 25 не 
ч более 26 не 
•е более 25 не 
но более 31 пс 
не более 32 не 
ие более 34 НС 
ив более 34 ИС 
не болм 26 НС 
ив более 28 не 

гш белее 44 не 
не более 46 не 

Время амояни раа1рострянепия сигнале при выключит для вводе перенос" СЯп по выводу формясвоани* функции F0... F3 в режиме сложения • режиме вкшитеиия 
для ввода пешим* СЯп по выходу переноса СН"*4 • рюм сломмия 
для информационны» входов АО.,. A3, ВО...ВЭ по вы-воду обдааования пвреиоа V • режиме оюявиия 
в ( в т и еыеНвния 
для ••̂opMfciHOMHtia вводов АО... A3, 60... ВЗ по вводу я педаио» Же режиме сложения яме Окимпни* 

• НФОРМ ЦНОИИкИ 
модем формирования фу им ими F 

а овжиме вычитании а [шжимв логики 
для ииформвциониыв вводом АО... A3. &0... ВЭ по выводу cimwbb* А ж В в с*жиме еычитвиия для ивформеционныв вводов АО... A3. ВО... ВЭ по выводу переноса СЯп-»4 в (»миме сломния а режиме вычитвиия 

и« боле* 24 н 
не более 26 » 
не менее 25 не 
на более 26 не 
не более 32 не 
не белее 34 не 
не более 32 
не более 34 не 

т более 32 
не бопве 33 ис 
не более 34 
не более 90 не 
т более 44 » 
не бопее 44 • 

Выбор функции Положительная логике Отрииетепкнея логике 

5ЕЭ 5Е2 SE1 SE0 
М= И ло-гические ФУНКЦИИ 

М = L аряфмети'есние ОПе(ЫН1ИИ М ж Н ло-гические функции 
М = L есвифмопвческие операции 

5ЕЭ 5Е2 SE1 SE0 
М= И ло-гические ФУНКЦИИ CRB=H 

(6ei перено-се) 
CRn = L 
еом) 

М ж Н ло-гические функции СЯа = L !бе* перено. 
ся) 

СНв жН (с перено-сом) 
L L L 1 F = А F s А F = А пямс 1 F = А F = А вшкуе 1 F ж А 

1 L 1 н Fsfe* F sA«6 F = IA+6I на «с 1 f = АВ F = АВ в»гс 1 F = АВ 

L L И L F ж АВ F F = |А«В) пдюе 1 F = А+е F о АВ ЬВаяус 1 F.Afi 

L 1 н Н F = 0 F яияус 1 (мпояие-м м двув) 
F =0 F = 1 FBHMVC 1 (авямне-•ае до да ум) 

F ж0 

L н L L F = АВ F = А плюс АВ F = A rutoc Амос 1 F = АЧ5 F = А плюс (А •'В) F ж А шее <А«®) KMC 1 
1 н L н F =В F = <А+е> ялве АВ F = (A+BI масЛ F=5 F = Ав MH0C (А4Ш F = АВ пмс <А+£) ЯМС 1 

L н н L F =А--а F я А вееяуе В минус 1 F = А минус В F = А̂В F в А внкус Вмкус 1 F ж А ипгус В 
L н н н F := А5 F а АВ нмус 1 F = АВ F s А+В F Ж А*в F = (А»б) па ее 1 
н L L F=X*B F = А Мв( АВ F = А плюс АВ плюс 1 F = АВ F = А мес (А • В) F жJk плес (А*в) паев 1 
н 1 Н F =А®В F = Д п«в В F = А плюс В плес 1 F = А30 F = А ямс В F ж А плес В ял ее 1 
н L Н F = В F = (А+в) плюс АВ F= IA+B) плес АВ плюс 1 

F = В F =Ав плес (А* В) F ж АВ алее (А • В) плес 1 
н н • Н F = АВ F = АВ F = АВ F = А«а F = А «В F = (А •» а) плес 1 
н Н F = 1 F с А пяас А* f = А плес А F = 0 F = А F = А наше А яаес 1 
н н н F — А*В F= (A*BI л ямс А F = (А+В) F = АВ F ж АВ плес А F ж АВ плес А 
н н Н F s А+В F = IA+B) плюс А F = 1А-*в) F s АВ F = АВ F ж АВ яяее А плес 1 
н н н Н F = А F = А F = А F = А F = А f = А 

| плес 1 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е 
ВЫВОДОВ 

во |JT 
АО gl 3 »i 
SH J Ei 3 Bl 
SH2 [ft4 д] A2 
StJ E д] B2 
Sfo ^ 
CRn й] вз 
MO ^ П1 V 
FO j» 13 Г»п-. 
Fl Qo 3 * 
F2 (Й 3 » - В 
OV (Г а п 

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н А Я С Х Е М А 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ в ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР — 1ft..*70°C 

•ого урвам, В 

АО... A3. бо...бэ 
ей. 
ии UHBI BEO...SE3 

К д Г " 
Ю-.Ь 
am ивл* ей. 
STa"^ 

yiiii.li. (am аыхоа. As Bt Ucc = 8,6 В 
Ua = B.B В 
UCC = B.SB 
и1н=.,вв 
"•L = ° ' 

* Режим А - на вводы SE0...SE3, МО. АО...A3 подается мел ряжение еысо-и о го уровня, остальные вводы эеяемляютея. "* Рекам В — не вводы SEO—SE3, МО подается напряжение еыажого у рое' ня. остальные вводы »е»млявтс". 

1.01 
1-0.81 

Пчгаманммшф*-
С-4ДВ 
= -18 мА 

UCC = 4.BB 
.„„ = -0,4 .А 

г = 4.5 В 
= 4 нА 
с - " » 
. = Z 7 B 

исс = в.в в 
и,, =0.4 В 

исс = В,В в 
"га = 

и с с = В.6 в 
и„ = 2.28 В 



c x i a i i i l ЛЛУ, у с к о р е н н о г о п с р п н о о д и к о н т р о л я ч е т н о с т и 

КФ/КР1533ИП4 
Т и п ы к о р п у с о в - на рис . 3 ( К Р ) и 4 ( К Ф ) 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Динамические параметры • диапазоне 
температур - 1 0 . . . +70°С 

при и с с = 5,0 В, C L = 50 пФ. R L = 0,5 нОм 

— Д А Т Ч И К ПРЕДВАРИТЕЛЬ-
Н О Г О П Р О С М О Т Р А В С Х Е М Е 
У С К О Р Е Н Н О Г О ПЕРЕНОСА. 
А Н А Л О Г 74 S182. 

СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР - 1 0 . . . +70°С ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 

Параметр 
Норма Режим 

Параметр 
не менее не более 

Входное непряжение высо-
к о г о уровня, В 

2,0 Пороговое входное непри-
меним высоко го уровня 

Входное непряжение ниакого 
уровня, В 

0.8 Пороговое входное непря-
жение ниакого уровня 

Прямое леденив напряжения 
не ентиевонном диоде, В 

—1,5 U C C = 4 . 5 B 
1, - - 1 8 мА 

Выходное непряжение высо-
к о г о уровня» В 

2.6 и С с = Б - 0 В 

• о н = - ° - 4 " А 

Выходное напряжение низ-
к о г о уровня, В 0.4 

и с с = 6,0 в 
и ш = 2.0 в 

"OL = 4 « A 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 U C C = B.5B 

U I H = 2,7 В 

Входной ток низкого 
уровня, мА 1-0.21 

U c c = 5,6 В 
U , L = 0,4 В 

Выходной т о к , мА 1 - ю | 1-1121 и с с = 6.5 В 
U 0 = 2 . 2 5 B 

Ток лотреблеюш, мА 15 U c c = 6.5 В 
U I H = 4,6 В 
U i l = OB 

Время задержки распространения 
сигнала при включении 

от выходе Спнв ВЫХОДЫ 
с п * 1 ' С п + у С п и но гюпео 2Н 

от входов G1, Р1 на выходы 
C n f . ' < W «"вкодовЗо. 
Р5на выходы c n , С п ) _ г 

C n f a ; от входов Q2, 
P i на выход C n + Z ня болро 29 не 

от входов G1, Р1, G0.G3, 
РЭ, §2 , Р2 не выходи не более 31 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении 

от входа С п на выходы 
с с с w n « ' п+у' ^о + х не более 32 не 

от входов G1, Р1 на выходы 
от входов бо, 

ТО на выходы C n t 5 . 
Сп < .в : от входов G2, ^2 
на выход С п + Е не более 29 не 

от входов G1, Р1, G0J33, 
Рз, 52, Р2 на выход G но болоо 38 не 

от входе Р1, Р0, РЗ, Р2 
на выход? не более 32 не 

ТАБЛИЦА ИСТИННОСТИ 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 
Бо.Бз Вход образования переноса 

Вход |>ОСП|>ОСТ|Ы1НАНИЛ пе|Ю 
носа 

р Выход распространения пе-
реноса 

O V Обший еыеод 

Сп + е* С п + У Выход переноса 

G Выход образования переноса 

с „ Вход переноса 

и вывод питание or источника 
напряжения 

Предельные значения параметров 
Напряжение питания 7 В 
Входное непряжение 7 В 
Диапазон робочих 
температур от - 1 0 до +70°С 
Темтретура хра-
нения от —60 до +150°С 

Рекомендуемое эксплуатационные 
напряжения литания 4.5... 5,5 В 

55 бг 

Н — высокий уровень напряжения 
L - низкий уровень напряжения 
X - неопределенное состояние (Н или I ) 



С Х Е М Ы А Д У , УСКОРЕННОГО ПЕРЕНОСА И КОНТРОЛЯ ЧЕТНОСТИ 

К Ф /КР1533ИП5 
Типы корпусов — на рис. 1 (КР) и 2 (КФ) 

Р А С П О Л О Ж Е Н И Е В Ы В О Д О В 

ПА (йГ а , 
D7 3 П< 

Е П] D4 
ПК Й] D.I 
01 {й ЗП2 
б. Еь 
OV EI ов)м 

Предельные значения параметров 
Напряжение питания 7 В 
Входное напряжение 7 В 
Диапазон рабочих 
температур от - 1 0 до +70°С 
Температура хра-
нения от - 6 0 до +150°С 

Рекомендуемые эксплуатационные 
напряжения питания 4,5...5,5 В 

— ДЕВЯТИРАЗРЯДНАЯ С Х Е М А 
К О Н Т Р О Л Я ЧЕТНОСТИ. 
А Н А Л О Г 74LS280. 

С Т А Т И Ч Е С К И Е П А Р А М Е Т Р Ы В Д И А П А З О Н Е Т Е М П Е Р А Т У Р - 1 0 . . . + 7 0 ° С 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
не менее не более 

Режим 
измерения 

Входное непременна высо-
кого уровне, В 

2.0 Пороговое входное иапря-
ивиие высокого уровня 

уровня, В 
0,8 Пороговое входное иепря-

шеиие ииакого уровня 

Прямое падение нел ряжения 
иа аитмавоииом диоде, В —1,5 

U c c = 4.5 В 
1, = - 1 8 и А 

Выводное налрпитание высо-
кого уровня. В 2,5 

U C C = " ' 6 B 

' о н = - ° ' 4 " А 

Выводное нелряшеиие ииа-
кого уровня, В 0,4 

U c c = 4.5 В 

' O L = 4 » А 

Входной ток высокого 
уровня, м к А 20 

U c c = 5,5 В 
U I H = 2.7 В 

Входной ток низкого 
уровня, м А 1-0.21 

U c c = 5.5 В 
U I L = 0,4 В 

Входной пробивной ток , м А 
0,1 

U c c = 5.5 В 
Ц| = 7 . 0 В 

Выходной ток , м А 1 -ю! 1 - 1 1 2 ! и с с = 5.5 В 
U 0 = 2.25 В 

Т о к потребления, мА 20 U c c = 5.5 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

DQ (0И{ 
Dl ((WI 
02 
ИЛИ) 

12) 

01 ( И) 
Dfe (1)1) 
t>7 (02) 
08 (04) 

»<) Cjl 

Д и н а м и ч е с к и е п а р а м е т р ы » диапазоне 
т е м п е р а т у р - 1 0 , . . + 7 0 ° С 

при U c c = 5 , 0 B r C L = 6 0 пФ, R l = 0 , 5 к О м , 
«т.н. *Н1. = в не 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и в к л ю ч е н и и 

по в ы в о д у Q 1 не более 4 0 не 

по в ы в о д у Q 1 не более 4 0 не 

В р е м я з а д е р ж к и р а с п р о с т р а н е н и я 
с и г н а л а п р и в ы к л ю ч е н и и 

п о в ы в о д у Q 1 не б о л е е 4 5 не 

по в ы в о д у Q 1 не б о л е е 4 5 не 

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 

ЧЗтШ 
НАЗНАЧЕНИЕ ВЫВОДОВ 

DO... D8 Вход информационный 
Q1 Выход четности 
S i Выход нечетности 
OV Общий вывод 
и Вывод питания от источни-

ка напряжения 

Т А Б Л И Ц А ИСТИННОСТИ 

Число вхо-
дов, на ко-
торые подан 
высокий 
уровень на-
пряжения 

Выходы Число вхо-
дов, на ко-
торые подан 
высокий 
уровень на-
пряжения 

Q1 Q1 

0, 2, 4, б, 8 н L 

1, 3, 5, 7, 9 L Н 

Н — высокий уровень на-
пряжения 

L — низкий уровень на-
пряжения 



К О Д Е Р Ы / Д Е К О Д Е Р Ы 

КР1533ИП15 
Тип корпуса — на рис. 9 

— КОДЕР/ДЕКОДЕР. 
А Н А Л О Г МВ502А. 
(ТЕХНОЛОГИЯ ЭСЛ И Т Т Л Ш ) . 

Динамические параметры 
при температуре 25 ± 10°С 

при U c c = 5,0 В, C L = 15 пФ, R l = 0,51 к О м 

Время задержки распространении 
сигнала при включении от входа 
D + ( D " ) до выхода Q не более 30 не 

Время задержки распространения 
сигнала при выключении от входа 
D + (D") до выхода Q не более 30 не 

Предельные значен и л параметров 

5,25 В 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ВЫВОДОВ 

и( [оТ 
«• Е l n -
м £ ЕЭ"" 
<11 Е 

л] DO ' 
С2 fjft [ч] П1 ~ 
SH £7 [§] ш -
I-TI рГ Ш МО 
(1) 3 t-
CTF [3 и" 
IX [Г 3 ч 
• [77 i и( 

Напряжение пита-
ния 
Входное напря-
жение высокого 

^уровня 
Входное напря-
жение низкого 
уровня 
Диапазон рабочих 
температур 
Температура хра-
нения 

5,25 В 

0,8 15,0*) В 

— 10... +70°С 

-60... +1 50°С 

•Для входов 01+, Dl , D f , О* 

Рекомендуемые эксппуатационные на-
пряжения питания 4,75...5,25 В 

УСЛОВНОЕ ГРАФИЧЕСКОЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЕ 

Н А З Н А Ч Е Н И Е ВЫВОДОВ 

RC Выход для подключения резис-
тора и конденсатора 

с Выход для подключения к о н -
денсатора 

NC Вывод для тестирования 
G1, G2 Выход генератора 
G Вход генератора 
SR Вход сброса 
ETF Вход разрешения передачи 
CO Вход кодируемой информации 
CTF Выход такта передачи 
DC Выход декодируемой информа-

ции 
O V Общий вывод 
CRC Выход такта приема 
Q Выход столкновения 
ERC Выход разрешения приема 
E Вход разрешения 
M0 Вход режима 
D l + , Dl" Вход принимаемой информации 
D0+ , DO" Выход передаваемой информа-

ции 
D + , D" Вход данных столкновения 
U Вывод питания от источника на-

пряжения 

I) I 22\ 
ТТПТГ 

иг юн) ах ogj МО) 171 
(041 01 
(0А1G2 СТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ В ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР-10...+70°С 

I J4> I 
II !ЧИ\ 

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА 

Параметр 
Норма Режим 

измерения Параметр 
но менее не более 

Режим 
измерения 

Входное напряжение вы-
сокого уровня, В 

2,0 Пороговое входное напря-
жение высокого уровня 

Входное напряжение низ-
кого уровня, В 

0,8 Пороговое входное непря-
жение низкого уровня 

Прямое педенив напряже-
ния на антиэвонном диа-
де. В 

-1,5 U c c = 4,75 В 
I, = -18 мА 

сокого уровня, В 
2,7 UCC = 4,75B 

'он = - ° - 4 и А 

Выходное непряжение низ-
кого уровня,В 

0,5 U c c = 4,75 В 

'OL = 8 м А 

Первфезное выводное не-
пряжение, В 

0.55 и с с = 5 В 

Входной ток высокого 
уровня, мА 

для входе G 
дли входов SR, ETF, 
CD. Е, МО 
д.'|Я входов DIг, ОГ, 
О*. D" 

150 

20 
700 

UCC = 5 B и ш = 4.1В 

и , „ = 2,7 В 
UC C -5 .25B U i h = 5 i 2 5 B 

Входной ток низкого 
уровня. мА 

для входов SR. ETF, 
CD, Е, МО 
для входов O I D I \ 
D+. D" 

-0.1 

-1,5 
U1L = 0.4 В 

и с с - 5 ' 2 5 В и 1 Ь = о в 

Ток короткого замыке-
ния, мА 

-100 -20 и с с = 5,25 В 
и 0 = о в 

Ток потребления, мА 220 UCC = 5.25B 



© 
К О М М Е Р Ч Е С К И Й Б А Н К 

«ЭЛЕКТРОНИКА» 

универсальный банк для юридических 
и физических лиц, учредитель товарных 
бирж, малых и совместных предприятий 

Предлагает широкий набор услуг: 
— комплексное расчетно-кассовое обслуживание 
— кредиты на выгодных условиях 
— надежное и доходное размещение ваших 
средств в ценные бумаги 
— привлечение средств в депозиты 
— инвестиции в мероприятия, связанные с 
научно-техническим прогрессом, выпуском товаров 
народного потребления 

Банк «Электроника» — надежный партнер 
в Вашем бизнесе. 
Расположен в Китай-городе — старинном 
деловом центре Москвы. 

103074, Москва, Б.Черкасский пер., д. 2/10. Контактный телефон 928-38-58. 
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