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                         Выбор и обоснование элементной базы
Динамическая мощность потребления   PD (мкВт) определяется по формуле:
[image: image1.png]Pp=Cpp*Ugg*Fy#N+(Cy *Ugg*Fp).
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На рис. 3.1 и 3.2 представлены зависимости динамического тока (Icco) потребления микрохсмы КР1554ЛАЗ от частоты переключения при Ucc=5,5B, Сl=50пФ, Т=25°С, Ν-1 и от емкости нагрузки при Ucc=5,5B, F=20МГц, Т=25°С, N=1.
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                            Рис 3.1                                                    Рис 3.2

                                         3.4. Выходные характеристики
Выходное напряжение высокого и низкого уровня всех без исключения микросхем серии KP1554 гарантируются при выходном токе высокого и низкого уровня 24 мА при Ucc=(4,5-5,5) В и 12 мА при Ucc=(3,0-3,6) В, что обеспечивает формирование крутых фронтов импульсов на выходе микросхемы. Выходные уровни напряжения гарантируются при входных напряжениях высокого и низкого уровня соответственно 70% и 30% от напряжения питания Ucc. Микросхемы серии КР1554 способны работать на шины с волновым сопротивлением Z0-50 Ом при Ucc=(4,5-5,5) В в диапазоне температур от -45ºС до +85ºС. Работоспособность микросхем серии КР1554 на шину с Z0=50 Ом обеспечивается нормами на динамические выходные токи высокого и низкого уровня во всем диапазоне температур. Ioh не менее 75 мА при Uoh=3,85 В и Uсс=5,5 В. Iol не менее 86 мА при Uol=1,1 и Ucc=5,5 В. При переключении на выходе из низкого уровня в высокий:
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При переключении на выходе из высокого уровня в низкий:
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или для выбранного уровня Uil=1,1 В:
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                       Рис 3.3                                                       Рис 3.4                                                                                                                                   

На рис.  3.3 и  3.4 представлены  зависимости  Ioh=(Uoh),  Iol=F(Uol) при Ucc=4,5 В и Ucc=5,5 В и  Т=25ºС.

Зависимости выходного напряжения низкого уровня от температуры окружающей среды и тока нагрузки при Ucc=4,5 В представлена на рис. 3.5.
Зависимость выходного напряжения высокого уровня от температуры окружающей среды, тока нагрузки и напряжении питания представлены на рис- З.6-3.8.
3.5. Напряжение питания
В отличии от биполярных микросхем, КМОП приборам свойственна работоспособность в широком диапазоне питающих напряжений. Микросхемы серии КΡ 1554 функционируют в диапазоне напряжений питаний от 2 до 6 В, Диапазон напряжения питания, в котором гарантируются статические и динамические характеристики приборов, для микросхем серии КР1554 от 3 до 5,5 В. Статические и динамические характеристики микросхем серии КР1554 устанавливаются для двух диапазонов напряжений питания 3,3+0,3 В и 5,0 В±10%.
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              Рис 3.7                                                    Рис 3.8 

                                    3.6.
Запас помехоустойчивости.
Помехи в цифровых системах представляют собой нежелательные мешающие напряжения, наводимые в соединительных проводах и проводниках на печатных платах; они могут влиять на входные уровни, приводя к неверным выходным сигналам. Микросхемы серий КМОП ИС относят к помехоустойчивым сериям микросхем.
Запас помехоустойчивости определяется как разница между входным и выходным уровнями логического нуля (Uil-Uol) или логической единицы (Uih-Uoh)· При Ucc=4,5 В для микросхем серии КР1554 запас помехоустойчивости 'по нулю" и "по единице" составляет 1,35-0,1=|3,15-4,4|=1,25В
3.7.
Динамические характеристики.
Нормы на динамические характеристики микросхем серии KPI554 установлены для двух диапазонов напряжений питания 3,ЗВ±0,ЗВ и 5В±10% при номинальной емкости нагрузки Сl=50пф.
Фронт и спад входного импульса при контроле динамических парметров не должен превышать 3 нc.
Максимальная длительность фронта и спада входного импульса, который может подаваться на входы микросхем серии КР1554 не должен превышать 100 нc.
Максимальная емкость нагрузки, при которой гарантируется надежная работа микросхем, не более 500 пф Однако, работая на большую емкость нагрузки, следует помнить о максимальной мощности рассеивания корпуса микросхемы, которая для пластмассовых DIP корпусов составляет:
2102.14-1 — 500мВт|
238.16-1 — 500мВт;
2140.20-8 — 600мВт;
2142.24-2 — 600мВт.
На рис. 3,9-3.11 приведены нормированные зависимости динамических параметров микросхем от температуры окружающей среды, напряжения питания к емкости нагрузки. Коэффициент k определяет относительное изменение значений динамических параметров по сравнению с их значениями при Ucc-5B, Сl=50пФ, Т=25ºС.                          
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                                                    3.8.
Защелкивание.
Одним из отрицательных свойств всех КМОП серий является склонность к защелкиванию. При проектировании микросхем серии КР1554 было предпринято ряд мер технологического и конструктивно схемотехнического харак​тера по повышению устойчивости приборов к защелкиванию,
Исследования показали, что защелкивание в приборах серии ΚΡ1554 отсутствует при эффективных токах по входам, выходам до 450 мА при UCC=5,5B и Т=25 ºС.
Однако, несмотря на высокую устойчивость микросхем серии КР1554 к защелкиванию, потребителю необходимо помнить о том, что входы микросхем не должны оставаться в обрыве после подачи напряжения питания на микросхему; длительность фронта и спада входного импульса не должна превышать 100 нс.
3.9,
Защита от электростатического разряда (ЭСР)
Микросхемы серии ΚΡ1554 испытаны на чувствительность к разряду статического электричества в соответствии с ОСТ11 073.013-83 (метод 502-1).
Схема испытательной установки показана на рис. 3.12,
Высоковольтный источник постоянного напряжения должен обеспечивать заряд конденсатора Сl до значении Up как положительной так и отрицательной полярности с точностью ±5%.
Сопротивление ограничивающего резистора R1 должно быть ρ пределах 100 кОм±5%. Сопротивление резистора R3 должно быть не более ±5% от 1,5 кОм, а сумма резисторов R2+R3 должна находиться в пределах 1,5 кОм±5%. Емкость конденсатора Сl должна быть 100±5 пФ. Резистор R3 подключается к испытательному разъему одновременно с осциллографом только при контроле формы генерируемых установкой импульсов, когда испытуемая микросхема к разъему не подключена. Полоса пропускания осциллографа должна быть не менее 350 МГц.
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Рис.3.12
При SA1 в положении 1, конденсатор Сl заряжается через ограничивающий резистор R1 до напряжения источника напряжения Up. При SA1 в положении 2, кон-денсатор С1 разряжается через резистор R2, R3, при этом наблюдается эпюра тока, показанная на рис 3.13.
[image: image13.png]Ip

Tp ne Gonee 15uc
Te=150ne+20He

Te

To

Ton

100% Fm - — = mm e —

[ T SO R e
3.8 4= ~ — =~

10% -,





Рис.3.13
На эпюре могут присутствовать затухающие колебания переходного процесса амплитудой не более 15% от наблюдаемого пикового значения тока Ip, которые должны затухать не позднее, чем через Тп п=100 нc от начала импульса,
Допустимое значение статического электричества для микросхем серии КР1554 составляет 200 В, поэтому обращаться с микросхемами следует с учетом рекомендаций ОСТ 11073.062-84. ПО "Интеграл" проводит работы по доведению допустимого значения статического электричества до 2000 В.
               Электрические статические параметры микросхем серии KPI554
Электрические статические параметры микросхем при приемке и поставке приведены в табл. 3.1. Дополнительные статические параметры и динамические параметры микросхем приведены в описании конкретного типономинала микросхем. Значения электрических режимов эксплуатации, при которых параметры не регламентируются, а после снятия воздействия и перехода на предельно допустимые электрические режимы эксплуатации электрические параметры соответствуют нормам при приемке и поставке или минимальной наработке и сохраняемости. За пределами этих режимов микросхема может быть повреждена. Воздействие на микросхему предельных электрических режимов эксплуатации не изменяет установленных в ТУ времени наработки и сохраняемости микросхемы.

                                                  Таблица 3.1

	Обозна​чение 
	Параметр 
	Режим измерения 
	Ucc*

В 
	Т=25°С CL=50 пФ 
	Та=-45+85°С CL=50 пФ 
	Ед. изм. 

	
	
	
	
	Нин. 
	Макс. 
	Нин. 
	Макс. 
	

	Uih
	Βходное напряжение высокого уровня 
	
	3,0 4,5 5,5 
	2,1 3,15 3,65 
	
	2,1 3,15 3,85 
	
	В 

	Uil 
	Входное напряжение низкого уровня 
	
	3,0 4,5 5,5 
	
	0.9 1.35 1,65 
	
	0,9 1,35
1,65 
	В 

	Uoh
	Выходное напряжение высокого уровня 
	Ui=Uih
или
Uil 
	loh=-50 мкА 
	3,0
4,5 5,5 
	2,9 Ί,4
5,4 
	
	2,9 4,4
5,4 
	
	В 

	
	
	
	Ioh=-12 мА Ioh=-24 мА Ioh=-20 мА 
	3.0 4,5
5,5 
	2,86 3,86 4,86 
	
	2,4 3,7 4,7 
	
	

	Uol 
	Выходное напряжение низкого уровня 
	ui=uih
или
uil 
	ΙΟΗ=50 мкА 
	3,0
4,5
5,5 
	
	0,1
0, 1 0,1 
	
	0,1 0,1 0,1 
	В 

	
	
	
	Ioh=12 мА

Ioh=24мА

Ioh=24мА 
	3,0 4,5 5,5 
	
	0,32 0,32 0,32 
	
	0,4 0,4
0,4 
	

	ιi 
	Входной
Ток 
	   ui=Ucc или GND 
	5,5 
	
	±0,1 
	
	±1,0 
	мкА 

	Ioz 
	Ток в
состоянии
"ВЫКЛ" 
	ui(oe) = Uil *Uih
ul=ucc,gnd; uo=uocc.gnd 
	5,5 
	
	±0,5 
	
	±5,0 
	мкА 

	Iol 
	Выходные
токи ***
	Uol =1,1 В 
	5,5 
	
	
	86 
	
	мА 

	Ioh 
	
	Uoh =3,85 В 
	5,5 
	
	
	-75 
	
	


           Примечания:
· - диапазон напряжений питания (3,3±0,3) В; (5,0±0,5) В 
·  ** - длительность воздействия режима не более 20 мс.
                          Предельно-допустимые режимы эксплуатации
Таблица 3.2
	Обозначение 
	Параметр 
	Норма 
	Единица измерения 

	
	
	не менее 
	не более 
	

	Ucc 
	Напряжение питания 
	3.0 
	5,5 
	8 

	Uih 
	Входное напряжение высокого уровня 
	0,7Uсс 
	Ucc 
	θ 

	Uil 
	Входное напряжение низкого уровня 
	0 
	0,3Uсс 
	В 

	Iон 
	Выходной ток высокого уровня 
	
	-24 
	мА 

	Iol 
	Выходной ток низкого уровня 
	
	24 
	мА 

	tlн*thl 
	Время фронта нарастания и время фронта спада сигнала 
	
	1001 
	нc 

	Cl 
	Емкость нагрузки 
	
	5002 
	пф 

	т 
	Температура окружающей среды 
	-45 
	+85 
	°С



Примечания:   1. Нормы на динамические параметры регламентируются при thl=thl=3 нc.        
                          2.  Нормы на динамические параметры регламентируется при Сl=50 пФ.
                                    3.12. Предельные режимы эксплуатации
                                 Таблица 3, 3
	Обозначение 
	Параметр 
	Норма 
	Единицы измерения 

	
	
	не менее 
	не более 
	

	Ucc 
	Напряжение питания 
	-0.5 
	7.0 
	В 

	Uih 
	Входное напряжение высокого уровня 
	
	UCC+0,5B 
	В 

	Ulh 
	Входное напряжение низкого уровня 
	-0,5 
	
	8 

	Ioh 
	Выходной ток высокого уровня 
	
	-50 
	мА 

	Iol 
	Выходной ток низкого уровня 
	
	50 
	мА 

	Т 
	Температура окружающей среды 
	-60 
	+125 
	°С 
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                                                                      Рис. 3.14
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             Рис. 3. 13
CL - емкость нагрузки 50 пΦ  (с учетом емкости монтажа) RL - сопротивление нагрузки 500 Ом rт - согласующее сопротивление rт  = Z0Ut генератора импульсов
	Параметр 
	Положение переключателя SA1 

	tplh/tphl
tplz/tpzl
tphz/tpzh

	отключено 
     2UCС
      0V 


Параметры входных ипульсов:
· полярность положительная
· амплитуда    входных  мпульсов     UCC=3,0 В - 5,5 В,
· частота  следования  Fc  не  более 1,5 МГц,
· время    фронта     нарастания     и время фронта спада thl=tlh не более 3 нс,
· скважность Q=2.
Временные диаграммы входных и выходных импульсов при измерении динамических параметров для инвертирующих и неинвертирующих вентилей показаны на рис. 3.16.
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                                                                Рис. 3.16

Временные диаграммы входных и выходных импульсов при измерении динамических параметром для микросхем с 3 состояниями показаны на рис. 3,17 и 3.18.
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                                   3.14. Сопряжение микросхем
Схема сопряжения микросхем серии КР1554 с ТТЛ- и МОП-схемами показана на рис. 3.19. Серия КР1554 управляет ТТЛ- и МОП-сериями напрямую.
Схема сопряжения микросхем ТТЛ-серии с микросхемами серии КР1554 показана на рис. 3.20. Рекомендуемое значение резистора RI: резистор МЛТ-0,25-4,7кОм±5%-А-А ОЖО.467.180ТУ.
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Рис.3.20
Сопряжение микросхем серии KP1554 с микросхемами ЭСЛ-серии показаны на рис. 3.21-3.23.

Рекомендуемые значения резисторов: R1 - резистор МЛТ-0,5-560 0м±5%-А-А
ОЖО.467.180 ТУ R2 - резистор МЛТ-0, 5-510 Ом±5%-А-А
ОЖО.467.180 ТУ R3 - резистор МЛТ-0,5-470 Ом±5%-А-А
   ОЖО.467.180 ТУ
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                                                                         Рис.3.21
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                      Рис.3.3.22                                                                                       Рис. 3.23
Рекомендуемые значения:
Rl, R3 - резисторы МЛТ-0,5-330 Ом±5%-А-А ОЖО.467.180 ТУ; R2 - резистор МЛТ-0,5-510 Ом ±5%-А-А ОЖО.467.180 ТУ; Uoh=-1,2B
Для   обеспечения    низкого   входного   уровня   для   микросхем   серии   КР1554 необходимо выполнение соотношений:
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Схема организации входов и еыходов микросхем серии КР1554 представлена на рис.3.24,
3.15. Указания по применению к эксплуатации.
[image: image23.png]



                Рис. 3.24
Масса микросхем в корпусах 2102.14-1, 201,14-1 не более 1,0 г, в корпусах 2103,16-8, 238.16-1 не более 1,2 г, в корпусах 2140,20-8 не более 3,5 г, в корпусах 2142.24-2 не более 4,2 г.
Температура пайки (235±5)ºС, расстояние от корпуса до места пайки не Meнеe 1 мм, продолжительность пайки 2+0,5 с.
Микросхемы должны выдерживать воздействие тепла, возникающего при температуре пайки (260+5)ºС.
Температура пайки при автоматизированной сборке не более 265°С, продолжительность пайки не более 4 с,
Механические воздействия  по ГОСТ 18725-83,      в      том      числе     линейное

ускорение 5000 м/с2 (500g).
Климатические воздействия по ГОСТ 18725-83, в том числе пониженная рабочая температура среды -45ºС, повышенная рабочая температура среды +85ºС, повышенная предельная температура среды +100°С. изменения температуры среды от -60 до +125°С .
Наработка микросхем 50000 ч., а в облегченных режимах 60000 ч.
Облегченный режим:
        1)
допустимые отклонения напряжения питания не более ±5%;
2)
выходной   максимальный ток  не более  50%   от норм,   установленных для
наработки 50000 ч.
Интенсивность отказов в течение наработки не более 1*10(степень -6) 1/ч,
Гамма-процентный срок сохраняемости 12 лет.
Указание по применению и эксплуатации микросхем по ГОСТ 18725-83 и ОСТ 11 340.909-80.
Допустимое значение статического потенциала 200В.
Микросхемы пригодны для монтажа в аппаратуре методом групповой пайки и одножальным паяльником.
Режим и условия монтажа в аппаратуре микросхем — по ОСТ 11 073.063-84,
Число перепаек — 2,
Запрещается подведение каких-либо электрических сигналов (в том числе: шин "питание" и "корпус") к выводам микросхем, неиспользуемым согласно принципиальной электрической схеме микросхемы.
Запрещается оставлять неподключенными входы микросхемы.
Время фронта нарастания и время фронта спада входного сигнала при Ucс=3,0 В не более 250 не, а при Ucс=5,5 В — не более 100 нс.
При ремонте аппаратуры замену микросхем необходимо производить при отключенных источниках питания.
При монтаже микросхем в аппаратуру необходимо прилагать усилие в направлении оси выводов.
Для исключения помех при работе микросхем серии КР1554 необходима развязка по шинам питания. Для ее обеспечения рекомендуется подключать развязывающий конденсатор на микросхемы серии КР1554. Рекомендуется подключать один конденсатор на три интегральные схемы при числе выходов микросхемы менее четырех. При числе выводов микросхемы более четырех рекомендуется подключать конденсатор на каждую микросхему. Рекомендуемая величина емкости 0,1 мкФ.
Для случайных сигналов, превышающих на амплитуде режимы, указанные в ТУ исполнения, для случаев кратковременных нарушений стабилизации питающих напряжении и других подобных случаев допускается кратковременное воздействие напряжения питания 7 В в течение 5 мс при этом в аппаратуре должен быть предусмотрен и обеспечен контроль возможных сбоев от случайных сигналов и нарушений режима питания, а также отключение аппаратуры в минимальное, технически реализуемое время.
Принимать этот режим в качестве расчетною номинального режима работы аппаратуры не допускается.
Гарантия предприятия-изготовителя по ГОСТ 18725-83.
Гарантийный срок хранения 12 лет со дня изготовлении.
Гарантийная наработка 50000 ч в пределах гарантийного срока хранения.
                4. Сравнительные характеристики серий логических микросхем
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    Сравнительные характеристики  основных параметров ТТЛ и KMOII серий представлены в таблице 4.1 и на рис, 4.1.
Высокое быстродействие в сочетании с низкой потребляемой мощностью и большой нагрузочной способностью, широкий набор логических и интерфейсных микросхем серии KP1533 позволяет создавать вычислительные устройства цифровой автоматики с качественно новыми характеристиками и высокими технико-экономическими показателями.
Для наглядности типовые значения времени  задержки распространения и потребляемой мощности в пересчете на лирический вентиль для различных отечественных серий микросхем приведены ниже (на графике приведен» значении статической потребляемой мощности учитывая слабую ее зависимость от частоты для данных серий, за исключением К МОП серии КР1554),
Существенной особенностью серии KP1533 является наличие интерфейсных и буферных микросхем, обладающих повышенной нагрузочной способностью по выходу в состоянии высокого и низкого уровня (Ioh=15 мА, Iol=24 мА) и меньшей, в сравнении с серией KP1531, мощностью потреблении при практически сравнимом быстродействии. Микросхемы серии КР1533, имеющие функциональные аналоги в других сериях, совпадают с ними в части разводки выводов в корпусе. Это позволяет проводить полную замену микросхем серии К555, К533, K155, KP1531 и добиваться уменьшении размеров блоков питании, уменьшения рассеиваемой мощности и повышения надежности.
Микросхемы серия KP1554 обладая всеми преимуществами КМОП микросхем, превзошли новейшие серии ТТЛ ИС но быстродействию и нагрузочной способности по выходу, что позволит разработчикам аппаратуры существенно улучшить технические и технико-экономические характеристики разрабатываемых изделий.
В настоящем техническом описании приведены основные параметры микросхем серий КР1533 и КР1554, режимы их эксплуатации. Следует учитывать, что на предприятии-изготовителе проводится постоянная работа по совершенствованию технологического процесса, набору статистического материала и уточнению значений отдельных параметров, а также приведению их в соответствие со значениями
Сравнительные характеристики серий логических микросхем параметров микросхем-аналогов. Все изменения в установленном порядке вносятся в технические условия, номера которых приведены в описании на каждую микросхему.
Таблица 4.1
	Наименование параметра 
	Обоэн. 
	K555 
	KP1533 
	ΚΡ1561 Κ561 
	1564 
	KP1554 
	Единица изме​рения 

	Технология 
	
	ТТЛШ 
	ТТЛШ 
	ΚΜΟΠ 
	КШ 
	КМОП 
	

	Аналог 
	
	74LS 
	74ALS 
	Н4000 
	74HC 
	74AC 
	

	Диапазон напряжений питания 
	Ucc 
	5±5% 
	5+10% 
	3.0-Ί5 
	2,0-6,0 
	2.0-6.0 
	в 

	Диапазон температур 
	Т 
	-10+70 
	-10+70 
	-10+70 
	-40+85 
	-40+85 
	°С 

	Входное напряжение 
	Uih 
	2.0 
	2,0 
	3,15 
	3,15 
	3.15 
	в 

	
	Uil 
	0,8 
	0.8 
	0.9 
	0,9 
	1.35 
	В 

	Выходное напряжение 
	Uoh 
	2,7 
	2.7 
	UCC-0.1 
	ucc-0,1 
	UCC-0.1 
	В 

	
	Uol 
	0,5 
	0,5 
	0,1 
	0,1 
	0,1 
	В 

	входной ток 
	Iih 
	20 
	20 
	0,3 
	+ 1.0 
	+1.0 
	мкА 

	
	Iil 
	-400 
	-200 
	-0,3 
	-1,0 
	-1.0 
	мкА 

	Выходной ток 
	Iон 
	-0,1 
	-0,4 
	-0.44 
	-4,0 
	-24 
	нА 

	
	Iol 
	6,0 
	8,0 
	0,44 
	4,0 
	24 
	НА 

	Запас помехоустойчивости тип/макс 
	
	0,3 0,7 
	0.4
0,7 
	0,8 1.25 
	0,8 1.25 
	1,25 
	В 

	
	
	
	
	
	
	1,25 
	

	Ток потребления на вентиль 
	Iв 
	0,4 
	0.2 
	0,0005 
	0,0005 
	0,0005 
	мА 

	Мощность потребления на вентиль (статическая) 
	Pв 
	2,0 
	1,2 
	0. 0025 
	0,0025 
	0. 0025 
	мВт 

	Энергия переключения 
	Э 
	14.0 
	6.0 
	0,02 
	0,02 
	0.01 
	пДж 

	Частота переключения D-триггера 
	Fмакс 
	33.0 
	50.0 
	6,0 
	50.0 
	150.0 
	МГц 

	Время задержки распростра​нения (ЛАЗ) тип/макс 
	tρ 
	10.0 15,0 
	5.0 11.0 
	40,0 160,0 
	10,0 23,0 
	4.0 
	НС 

	
	
	
	
	
	
	8,5 
	

	время задержки распростра​нения (ТМ2) (вход С - выход данных) тип/макс 
	tр 
	25,0 40.0 
	12,0 18,0 
	60,0 420,0 
	23,0 44.0 
	β. α 
	НС 

	
	
	
	
	
	
	10,5 
	


Примечания.  1.  Статические параметры представлены для диапазона темлератур.
2. Значения параметров lВ. Рв, Э, FMАКC. рассчитаны но типовым значениям.
        3, Значения параметров tp представлены для К555 при Ucc=5,0 В. Cl=15 пФ; для
КР1533, 1564, КР1554 - при Uсс=5,0 B ± 10%, Сl=50пФ: типовой значение - при
25°С; максимальное значение для КР1533 - в диапазоне от -10 до +70°С;
максимальное значение для для КР1554 - в диапазоне от -45 до +85°С.
