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ВСТУП 

 

Основною метою викладання дисципліни «Мікроелектронні пристрої» є на-

дання знань про інтегральні напівпровідникові пристрої: їх будову, особливості 

проектування та розробки, контроль параметрів елементів ІМС, особливості за-

стосування ІМС при побудові електричних принципових схем.   

  

Завданням дисципліни є ознайомлення студентів з технологією, конструкці-

єю, методами проектування та розробки різних типів інтегральних мікросхем 

(ІМС).  

 

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні: 

знати:  

- особливості формування та основні конструкції інтегральних структур, крите-

рії їх якості та щільності, типи ізоляції елементів;  

- основні характеристики і проектування (розрахунок) пасивних та актив-

них елементів ІМС,  характеристики діодів ІМС; 

- теоретичний опис, моделі та режими роботи біполярних транзисторів ІМС. 

Їх топологічні, конструктивні і технологічні особливості; 

- приклади застосування ІМС в електричних схемах різних пристроїв.  

 

    вміти: 

- проводити контроль параметрів ІМС та їх складових елементів; 

- проводити дослідження ВАХ елементів ІМС; 

- застосувати ІМС для розробки електричних схем пристроїв.  
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Лабораторна робота № 1 

Класифікація інтегральних мікросхем та система умовних позначень 

Мета роботи - вивчення класифікацій інтегральних мікросхем та їх умовних поз-

начень. 

Теоретичні відомості 

З усіх виробів мікроелектроніки найбільш поширені інтегральні мікросхе-

ми. При їх виготовленні застосовують напівпровідникові та тонкоплівкові техно-

логії. Це визначило три основні напрямки при створенні інтегральних мікросхем: 

напівпровідникові, плівкові та гібридні. 

Для класифікації мікросхем використовують різні критерії: ступінь інтегра-

ції, фізичний принцип роботи активних елементів, виконувана функція, швидко-

дія і споживана потужність, використання в апаратурі певного класу та ін. Най-

більш поширена класифікація за конструктивно-технологічною ознакою, оскіль-

ки при цьому в назві мікросхеми міститься загальна інформація про її конструк-

цію та технологію виготовлення. 

Одним із основних критеріїв оцінки технологічного рівня виробництва є сту-

пінь інтеграції. Важливою конструктивною ознакою є тип підкладки. За цією 

ознакою всі вироби інтегральної електроніки можна розділити на два класи: 

- мікросхеми з активною підкладкою; 

- мікросхеми з пасивною підкладкою. 

Усі інтегральні мікросхеми підлягають герметизації з метою захисту. За конс-

труктивно-технологічними ознаками герметизації інтегральні мікросхеми розді-

ляють на корпусні та безкорпусні. Для перших використовують вакуумну гермети-

зацію у спеціальних корпусах або опресовування у пластмасу, для других – пок-

риття епоксидною смолою або лаками. 

За функціональним призначенням розрізняють: цифрові, аналогові (лінійні) та 

аналого-цифрові мікросхеми. 

За використанням в апаратурі – вироби широкого та спеціального вжитку. 

Під типономіналом інтегральної мікросхеми розуміють ті прилади, які мають 

конкретні функціональні призначення та свої умовні позначення. 

Під типом інтегральної мікросхеми розуміють сукупність типономіналів, які 

мають конкретне функціональне призначення та своє умовне позначення. 

Склад серії визначається функціональними можливостями окремих мікросхем, 

зручністю будови та типом стандартного корпусу. Залежно від функціонального 

призначення і сфер використання серії можуть складатися від трьох-чотирьох до 

декількох десятків мікросхем. Усі інтегральні мікросхеми, які випускаються про-

мисловістю відповідно до прийнятої системи умовних позначень, за конструктив-

но-технологічною ознакою виготовлення розділяють на три групи: 

- напівпровідникові; 
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- гібридні; 

- інші. 

Цим групам у системі умовних позначень надані такі цифри: 

- 1, 5, 7 – напівпровідникові інтегральні мікросхеми (7 позначає безкорпусні ); 

- 2, 4, 6, 8 – гібридні мікросхеми; 

- 3 – плівкові та інші інтегральні мікросхеми. 

За характером виконуваних функцій в апаратурі інтегральні мікросхеми розді-

ляються на підгрупи та види. 

 

Основні параметри ІМС 

 

 Щільність упаковки ІМС - відношення числа елементів і компонентів ін-

тегральної мікросхеми N до площі,  яку займає ІМС: 

 

S

N

M

  

 

 Ступінь інтеграції ІМС Ки - показник ступеня складності мікросхеми, що 

характеризується числом елементів і компонентів, які містяться в ній:  

 

Ки=lg N, 

 

де N-число елементів і компонентів, що входять в ІМС. Коефіцієнт Ки, округля-

ється до найближчого більшого цілого числа. 

  

 Інтегральна щільність елементів на підкладці  - характеризується чис-

лом елементів, що припадають на одиницю площі підкладки: 

 

S

10

S

N

п

и

п

K

  

 

Класифікація інтегральних мікросхем за функціональним призначенням наве-

дена в таблиці (додаток А). 

Система позначень інтегральних мікросхем складається з чотирьох елементів. 

Перший елемент – цифра, яка відповідає конструктивно- технологічній групі. 

Другий елемент – дві-три цифри, як порядковий номер розробки. Таким чином, 

перші два елементи складають три-чотири цифри, які характеризують повний но-

мер серії інтегральної мікросхеми. 

Третій елемент – дві літери, які відповідають підгрупі та виду інтегральної мік-

росхеми (згідно з таблицею 1). 

Четвертий елемент – порядковий номер розробки інтегральної мікросхеми. Він 

може складатися як з однієї, так і з декількох цифр. 
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На рисунку 1.1 наведено приклад інтегрального напівпровідникового операційно-

го підсилювача з порядковим номером серії 40, порядковим номером розробки 

даної мікросхеми в серії 11. 

Інколи в кінці умовного позначення додають літеру (від А до Я), яка визна-

чає технологічний розкид електричних параметрів даного типономіналу. 

Для мікросхем широкого використання на початку умовного позначення зазнача-

ється літера К. Друга літера перед номером серії характеризує матеріал корпусу та 

його тип: 

А – пластмасовий планарний; 

Е – металополімерний корпус з паралельним дворядним розміщенням виводів; 

И – склокерамічний планарний; 

М – металокерамічний, керамічний або склокерамічний корпус з паралельним 

дворядним розміщенням виводів; 

Н – кристалоносій (без виводів); 

Р – пластмасовий корпус з паралельним дворядним розміщенням виводів; 

Ф – мікрокорпус. 

Для безкорпусних інтегральних мікросхем у позначенні перед номером серії 

ставлять літеру Б або першою цифрою серії ставлять цифру 7, а в кінці через де-

фіс вводиться цифра, яка характеризує модифікацію конструкції: 

1 - з гнучкими виводами; 

2 - зі стрічковими (павукоподібними) виводами;  

3- із жорсткими виводами; 

4 - на загальній пластині (нерозділеними);  

5- з розділеними без втрати орієнтації; 

6- з контактними площадками без виводів.  

Наприклад, КБ1402УЕ1-1 або 703ЛБ1-2. 

 

 За формою проекції тіла корпусу мікросхеми на площину підстави і роз-

ташуванню висновків корпусу діляться на типи, зазначені в табл. 1.1. 

За габаритними і приєднувальних розмірах типи корпусів поділяються на типо-

розміри, кожному з яких присвоюють шифр, який складається з індексу К (кор-

пус), або-значення типу корпусу (цифра) і двозначного числа (0199), що позна-

чає номер типорозміру. Наприклад: К301, К102 і т. п. 

 

Таблиця 1.1 - Типи корпусів ІМС 

 

Тип Форма проекції тіла 

корпусу на площину 

підкладки 

Розташування проекції 

виводів на площину 

підкладки 

Розташування виводів 

щодо площини підк-

ладки 

1 Прямокутна  В межах проекції тіла 

корпусу  

Перпендикулярне  
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2 Прямокутна  За межами проекції ті-

ла корпусу  

Перпендикулярне 

3 Кругла В межах проекції тіла 

корпусу по колу  

Перпендикулярне 

4 Прямокутна  За межами проекції ті-

ла корпусу  

Паралельне  

 

Примітка. Корпуси, що мають гнучкі зовнішні виводи, які при необхідності мо-

жуть відгинатися за межі проекції, відносяться до корпусів двох типів одночасно. 

 

Умовні позначення корпусів складаються з: 

- шифру типорозміру корпусу (без букви К); 

- цифрового індексу, що визначає кількість виводів; 

- порядкового реєстраційного номера розробки. 

 

 Приклад запису умовного позначення корпусу в конструкторській доку-

ментації: корпус 201.14-2, де 201 - шифр типорозміру; 14 - кількість виводів; 2 - 

порядковий реєстраційний номер. 

 

 Нумерація зовнішніх виводів корпусу починається від ключа і йде проти 

годинникової стрілки, якщо дивитися на корпус з боку кришки. 

 За конструктивно-технологічним виконанням (конструкції) корпусу поді-

ляються на: 

• металоскляні; 

• скляні; 

• металокерамічні; 

• керамічні; 

• пластмасові; 

• металополімерні. 

 

Металоскляні корпуси, виготовлені з металевої основи з виводами, ізольованими 

склом. Герметизація виводів здійснюється скляними бусами або склотаблеткамі. 

Бусами ізолюється кожен вивід окремо, таблеткою - група виводів.  

Скляні корпуси, основа яких виготовлена зі скла з упаяними в скло виводами. Та-

кий корпус може мати як скляні, так і металеві кришки. Для монтажу мікросхем 

використовуються корпуси без металевої площадки і з металевим майданчиком. 

Металокерамічні  корпуси, в яких керамічна основа є підкладкою, герметизація 

виводів проводиться припоєм. Металева кришка корпусу припаюється до обідка, 

який в свою чергу припаяний по периметру керамічної основи. 

Керамічні корпуси, виготовлені з кераміки з герметизацією виводів скло емаллю 

або скло припоєм. 

Керамічні та металокерамічні корпуси застосовують переважно для товстоплівко-

вих мікросхем. 
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Серія 

1 40 УВ 11 

Група (за конструктивно- те-

хнологічним виконанням) 

Порядковий номер розробки 

ІМС даної серії 

Підгрупа 

Вид (за функціональним 

призначенням) 

Порядковий номер розробки 
ІМС (за функціональною 

ознакою в даній серії) 

Пластмасові  корпуси, виготовлені з пластмаси з виводами, впресованими в про-

цесі лиття або герметизації. Пластмасові корпуси широко застосовуються для на-

півпровідникових мікросхем при масовому виробництві. 

Металополімерні корпуси, в яких для захисту ІМС використовується металева 

кришка, виводи герметизуються заливкою компаундом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Приклад умовних позначень напівпровідникової інтегральної мікро-

схеми 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Назва, номер та мета роботи. 

2. Дати класифікацію представлених корпусів по формі проекції корпусу на 

площину підкладки та розташуванню виводів корпусу. 

3. Класифікувати представлені корпуси за конструктивно-технологічним вико-

нанням. Результати звести в таблицю. 

 

№ 

п/п 

Тип корпусу по 

формі проекції ко-

рпусу та розташу-

ванню виводів 

Конструктивно  -   

технологічне вико-

нання 

Галузь засто-

сування 

    

 

4. Для представлених ІМС за маркуванням визначити тип мікросхеми та її функціо-

нальне призначення.  Результати звести в таблицю. 
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№ 

п/п 

Позна-

чення 

ІМС 

Тип ІМС Функція, яку ви-

конує ІМС 

    

 

5. Визначити Kи, ,  для запропонованих ІМС. 

 

Зміст звіту 

Звіт повинен містити тему та мету роботи, стислі теоретичні відомості, данні що-

до отриманих мікросхем, результати вимірів, аналіз одержаних результатів та ви-

сновки. 

 

Контрольні питання 

1. За якими критеріями класифікуються інтегральні мікросхеми? 

2. Що розуміють під типономіналом, типом та серією інтегральної мікросхеми? 

3. Розповісти про систему умовних позначень. 
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А.О. 

Лабораторна робота №2 

 

Визначення типу електропровідності н/п кристалів і пластин 

 

Мета роботи: визначити тип електропровідності за напрямом випрямленого стру-

му і характерної картини на екрані осцилографа, вивчити основні методики ви-

значення типу електропровідності. 

 

Теоретичні відомості 

 

Властивості виготовлених напівпровідникових кремнієвих пластин, епітак-

сійних структур та p-n-переходів характеризується великою кількістю електрофі-

зичних параметрів (рухливістю, концентрацією носіїв заряду та ін.). Особливістю 

цих параметрів є те, що більшість з них у виробничих умовах не може бути вимі-

ряна прямими методами. Тому інформацію про вказані параметри та електричні 

властивості елементів ІМС отримують непрямими методами, вимірюючи: тип 

електропровідності напівпровідникових пластин; товщину d епітаксійних шарів; 

глибину дифузійних областей; поверхневий опір Rпов; питомий опір ρ; вольт-

амперні характеристики (ВАХ); пробивну напругу p-n-переходів. 

 

Методи визначення типу електропровідності монокристалічних злитків 

кремнію та пластин. Розрізняють наступні методи визначення типу електропро-

відності: 

 за напрямом випрямленого струму; 

 за видом вольт-амперної характеристики; 

 за знаком термо- ЕРС. 

 

При першому методі випрямлений струм у вимірювальному ланцюгу напівп-

ровідник-точковий контакт (рис.2.1,а) має різний напрямок, в залежності від типу 

електропровідності пластини.  

Для пластин з електронною провідністю (n – типу) напрямок струму відповідає 

позитивній напрузі на зонді відносно напівпровідника, а для пластин з дірковою 

електропровідністю (p - типу) – негативній напрузі.  

Напрямок струму у вимірювальному ланцюгу визначають за напрямом відхи-

лення світлового індикатора гальванометра від нульового положення. 

При другому методі знімають ВАХ, для чого складають установку за електри-

чною схемою рис. 2.1,б. Отриману на екрані осцилографа ВАХ порівнюють з ха-

рактеристикою контрольного зразка (платини) електропровідності n- та p-типів. 

Третій метод засновано на тому, що при зіткненні гарячого зонда зі зразком 

виникає термо- ЕРС, знак якої залежить від типу електропровідності і визначаєть-

ся за напрямом відхилення світлового індикатора гальванометра від нульового 

положення (рис.2.2). 
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А.О. 

     
       а)      б) 

1 – точковий контакт (зонд); 2 – злиток чи пластина; 3 – омічний контакт; 4 – ав-

тотрансформатор; 5 – нуль-індикатор; 6 – відвід до горизонтальних пластин осци-

лографа; 7 – відвід до вертикальних пластин осцилографа; 8 – регулюючий опір. 

 

Рисунок 2.1 – Принципова схема для визначення типу електропровідності мето-

дом точково-контактного випрямлення з використанням нуль-індикатора (а) та 

осцилографа (б): 

 

 
           а)           б) 

 

1 – зонд; 2 – зразок; 3 – нуль-індикатор; 4 – металева пластина. 

 

 

Рисунок 2.2 – Принципова схема для визначення типу електропровідності мето-

дом гарячого (а) та холодного (б) термозондів  
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А.О. 

Порядок виконання роботи 

 

1. Одержати зразки для дослідження. 

2. Ввімкнути в мережу джерело живлення і осцилограф. 

3. Притисканням зонду до поверхні добитись відхилення стрілки нуль-

індикатора або появи на екрані осцилографу ВАХ, що свідчить про наявність в 

колі випрямляючого контакту. 

4. Виміри спочатку виконати з пластинами відомого типу е/п, щоб зафіксувати 

напрямок струму через нуль-індикатор (Ме), а потім з одержаними зразками.  

5. Вимкнути прилади з мережі. 

6. Результати оформити у вигляді таблиці. Картини ВАХ, одержаних на екрані 

осцилографа, замалювати та пояснити. 

 

Зміст звіту 

 

Звіт повинен містити тему та мету роботи, стислі теоретичні відомості, схеми ви-

мірювальних установок, результати вимірів у вигляді таблиць і графіків, аналіз 

одержаних результатів та висновки. 

 

Контрольні питання 

 

1. Пояснити залежність провідності домішкового н/п від температури. 

2. Назвати та пояснити фізичні принципи інших методів визначення типу е/п. 

3. Пояснити можливості використання випрямляючої дії метал-напівпровідник. 
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Лабораторна робота № 3 

 

Вимірювання поверхневого і питомого опору шарів напівпровідника 

 

Мета роботи : ознайомитися з методикою вимірювання поверхневого і питомого 

опорів і устаткуванням для проведення вимірювання. 

 

Теоретичні відомості 

 

На сьогодні відомі різні методи вимірювання поверхневого Rпов  і питомого 

ρ опорів. По взаємодії вимірюваних зразків і засобів вимірювання ці методи мож-

на поділити на безконтактні і контактні. 

Безконтактні методи  реалізуються без механічного контакту між вимірюва-

ною пластиною (структурою) і засобом вимірювання. До них відносяться методи 

вихрових струмів, плазмового резонансу, поглинання НВЧ-енергії, вимірювання 

коефіцієнта оптичного відбиття і ін. 

Контактні методи реалізуються подачею електричного сигналу і визначен-

ням, у відповідь, реакції пластини (структури) за допомогою голкоподібних зон-

дів. До них відносяться: чотирьохзондовий, трьохзондовий, двохзондовий методи 

і метод опору розтіканню. 

 

Опис експериментальної установки 

 

Вимірювання проводиться за допомогою чотирьохзондової установки. Схе-

ма вимірювання показана на рис. 3.1. 

Схема включає  кремнієву структуру, чотирьохзондову  голівку, джерело 

постійного стабілізованого струму, міліамперметр, вольтметр з високоомним вхо-

дом. При вимірюванні  похибка виміру визначається типом вимірюваної структу-

ри і товщиною d і складає 4...10% для товщини 0,5...2,5 мкм. 

 
1-4 - зонди;  5 - джерело струму; 6 – пластина 

 

Рисунок 3.1- Схема вимірювання поверхневого і  питомого опорів чотирьохзон-

довим  методом 
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 Порядок виконання роботи 

 

1. Зібрати вимірювальну установку згідно з рис. 3.1. 

2. За допомогою джерела струму амперметром А встановити струм в ланцюги 

струмових зондів 1-4, рекомендовані значення якого для епітаксійних шарів наве-

дені  в табл. 3.1. 

 

Таблиця 3.1-Рекомендовані значення струму для епітаксійних шарів з різними 

значеннями Rпов 

 

Rпов, 

кОм /см 

 

 

0,01-0,03 

 

0,03-0,1 

 

0,1-0,3 

 

0,3-1 

 

1-3 

 

3-10 

 

10-30 

І, мкА « 105 « 104 « 4·103 « 400 « 70 « 10 « 5 

 

3.Вольтметром V виміряти напругу між зондами 2 і 3 при двох протилежних на-

прямах струму. Відповідно набути значення U23 і U32  

 

4. Обчислити середнє значення напруги: 

 
2/)( 3223 UUUср 

 
5.Визначити поверхневий опір: 

 

  
ІkUR српов /

, 

де  k  - коефіцієнт, що  визначається взаємним розташуванням зондів ( k = 9,06 - 

при розташуванні зондів у вершинах квадрату і k  = 4,53 - при розташуванні зон-

дів в лінію). 

 

6. Обчислити питомий опір, Ом·см: 

, 

 

де d - товщина структури. 

 

7. Оцінити похибку вимірювань. 

 

Зміст звіту 

 

Звіт про роботу повинен містити назву і мету роботи; короткі теоретичні ві-

домості про методи вимірювання поверхневого і питомого опорів, схеми вимірю-

вань опору чотирьохзондовим методом і принцип дії установки для вимірювання; 

результати вимірювань напруги між зондами при двох протилежних напрямках 

струму; схему вимірювань; результати обчислень поверхневого і питомого опо-

dRпов
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рів; критичну оцінку отриманих результатів з урахуванням похибки результатів 

вимірювань; аналіз і висновки до виконаної роботі. 

 

 

Контрольні питання 

 

1. Які існують методи вимірювання  поверхневого і питомого опорів ?  

2. Переваги і недоліки методів вимірювання  поверхневого і питомого опорів ?  

3. Чим визначається похибка методу? 

4. Які заходи застосовуються для зменшення похибки вимірювань ? 
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Лабораторна робота №4 

 

Вимірювання статичних параметрів ІМС 

 

Мета роботи: дослідити статичні параметри логічного елемента 4-І 

 

Теоретичні відомості 

 

Вимірювання статичних параметрів – це вимірювання електричних величин 

в сталому режимі. Вимірювання статичних параметрів проводять через певний 

час після завершення перехідного процесу в ІМС. Вимірюється усереднене зна-

чення параметру. Необхідно понизити вплив вимірюючих засобів на похибку ви-

мірювання. 

 

При зміні напруги вхідний опір засобу вимірювання повинен бути в багато 

разів більший вихідного опору вимірювального ланцюга. Якщо зменшити їх 

вплив до дуже малого розміру не виходить, то враховують вплив металевих хара-

ктеристик вимірюючих засобів на похибку виміру (похибка не більше 5%).  

 

Вимірювання статичних параметрів включає перевірку струмів споживання, 

вхідних струмів, навантажувальної здатності виходів схеми, тобто параметрів, що 

являються критерієм працездатності ІМС та її сполучення з іншими схемами.  

 

Практично вимірювання статичних параметрів проводять при поданні на 

схему імпульсних потенційних сигналів. 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Зібрати схему (рис.4.1) для дослідження статичних параметрів. 

2. Визначити рівні вхідних логічних сигналів «0» та «1», змінюючи напругу на 

вході елемента 4-И (кнопка R), опір навантаження встановити рівним 100%. 

3. Визначити рівні вихідних логічних сигналів «0» та «1». 

4. Виміряти залежність вхідного струму від вхідної напруги (шаг 10%). 

5. Побудувати навантажувальну характеристику вихідної напруги та вихідного 

струму від навантажувального опору вихідною лінією 4-И при сталій на ви-

ході логічній «1»  (опір навантаження змінюємо  Q). 
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Рисунок 4.1-Схема для вимірювання статичних параметрів 

 

Зміст звіту 

 

Звіт повинен включати тему, мету роботи, схему для вимірювання статич-

них параметрів, результати вимірів у вигляді таблиці, висновки. 

 

 

Контрольні питання 

 

1. Які параметри називаються статичними ? 

2. Які параметри називають динамічними ? 

3. Наведіть приклади статичних та динамічних параметрів ІМС. 

4. Як виміряти статичні параметри ІМС ? 

5. Який метод використовують для визначення часу затримки ? 

6. Як визначити вхідну ємність ІМС ? 
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Лабораторна робота №5 

 

Дослідження статичних параметрів логічних мікросхем ТТЛ та КМОН 

 

Мета роботи: дослідити статичні параметри логічних мікросхем ТТЛ та КМОН. 

 

Теоретичні відомості 

 

До цифрових ІМС відносять такі МС, інформація в яких представлена у ви-

гляді логічних одиниць і нулів. Статичними електричними параметрами цифро-

вих ІМС  називають сукупність параметрів, що характеризуються струмами і на-

пругами, які визначають режим вимірювання. Ці параметри є параметрами пос-

тійного струму і визначаються за всіма виводами ІС. До них відносяться: вхідний 

і вихідний струми і напруги, струми живлення, струми короткого замикання, то-

що.  

Методи вимірювання основних електричних статичних параметрів цифро-

вих ІМС представлено на рис.5.1 На рисунку5.1.а зображена схема для вимірю-

вання струму живлення. На ІС DD подають напругу живлення від джерела G2, а 

вхідна напруга-від джерела G1. Стан вхідних виводів ІС визначається технічними 

умовами. Струм живлення вимірюють за допомогою РА, звичайно, за падінням 

напруги на еталонному резисторі.  

На рис. 5.1.б показана схема для визначення вхідного струму низького і ви-

сокого рівнів, тобто постійного струму, що протікає через заданий вхід ІС при за-

даній напрузі на вході, що подається від джерела живлення G1. Струм вимірюють 

за допомогою РА, звичайно, за падінням напруги на еталонному резисторі. Зна-

чення вхідного струму інших рівнів (G3) визначаються технічними умовами. 

На рис.5.1.в зображена схема для вимірювання вхідної напруги низького і 

високого рівнів. Напругу живлення подають на ІС DD від джерела G2, вхідну на-

пругу - від джерела G1, а виходи для перевірки МС навантажують струмом від 

джерела G3, значення якого встановлюється технічними умовами. Напругу вимі-

рюють вимірювачем  напруги РV. 

На рис.5.1.г показана схема для вихідного струму високого рівню і струму 

вимкненого стану. На ІС DD подають напругу живлення від джерела G2, вхідну 

напругу - від джерела G1, а на вихід для перевірки МС напругу від джерела G3, 

значення якого встановлюється технічними умовами при визначеному рівні вхід-

ного струму. 

На рис.5.1.д показана схема для вимірювання напруги блокування. На ІС 

DD подають напругу живлення від джерела G3. Вхідну напругу підводять до усіх 

виводів ІС (окрім перевіряємого) від джерела G2. Вхід для перевірки навантажу-

ють струмом, значення якого встановлюється технічними умовами, і вимірюють 

напругу на вході за допомогою PV.  
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В технічних умовах до конкретного типу МС задаються послідовності пода-

вання напруг та струмів на виводи ІС, порядок їх вимірювання, допустимі похиб-

ки і т.і. 

 

 
Рисунок 5.1-Методи вимірювання статичних електричних 

параметрів цифрових ІС 

 

Для перевірки статичних електричних параметрів цифрових ІС необхідні за-

соби вимірювання, прилади і пристрої, що задовольняють вимогам стандартів, які 

пред’являються до методів вимірювання цих параметрів, а також технічним умо-

вам ІС. Електричний режим повинен забезпечуватися з точністю, заданою техніч-

ними умовами ІС; повторюваність результатів вимірювання повинна відповідати 

точності вимірювання електричних параметрів. У вимірювальні схеми вводять 

розв’язуючі, корегуючі та поєднуючі ланцюги, щоб уникнути наводок і генерації. 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Використовуємо стенд. Схема представлена на рис.5.2. Встановити дві пере-

мички, підключивши вхідну і вихідну лінії першої мікросхеми до вольтметру. 

 

 
Рисунок 5.2- Схема для вимірювання статичних параметрів 
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2. Вибрати кнопкою Select режим відображення напруги живлення (повинен за-

жевріти тільки правий індикатор Voltage). 

3. Встановити резистором Simply Voltage +5V. 

4. Переключитися кнопкою Select в режим відображення вхідної та вихідної на-

пруги (повинні зажевріти обидва індикатора). 

5. Змінюючи напругу Voltage Input резистором Voltage Input (збільшуючи) про-

вести вимірювання перехідної характеристики інвертора Uвих = f(Uвх) в пов-

ному діапазоні напруги Uвх (поблизу границі переключення провести вимі-

рювання з малим кроком). 

6. Провести ті ж вимірювання, але змінюючи напругу від максимального до мі-

німального значень. 

7. Провести аналогічні виміри для всіх 5-ти МС. 

8. Побудувати перехідні характеристики Uвих = f(Uвх) для всіх МС (у прямому 

та зворотньому напрямках на одному графіку). 

9. Виміряти діапазон Uвих та Uвх логічних «0» та «1» і за цими значеннями  ви-

значити тип МС –ТТЛ або КМОН, використовуючи діаграми рис. 5.3. 

 

 

 
 

Рисунок 5.3 – Діаграми значень рівнів логічних «0» та «1» для мікросхем ТТЛ і 

КМОН логіки 

 

Зміст звіту 

 

Звіт повинен включати тему, мету роботи, схему для вимірювання статич-

них параметрів, результати вимірів у вигляді таблиці, діаграми, графіки перехід-

них характеристик Uвих = f(Uвх) для усіх МС (у прямому та зворотньому напря-

мках) 
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Контрольні питання 

 

 

1. Які параметри називаються статичними ? 

2. Які параметри називають динамічними ? 

3. Навести приклади статичних та динамічних параметрів ІМС. 

4. Як виміряти статичні параметри ІМС ? 

5. Яка методика проведення вимірювання? 
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Лабораторна робота №6 

 

Вимірювання параметрів напівпровідникових приладів 

та інтегральних мікросхем 

 

Мета роботи - визначити параметри мікросхем і елементів мікросхем.  

 

Прилади та обладнання: 

 Випробувач малопотужних транзисторів і діодів Л2-54.  

 Випробувач цифрових інтегральних мікросхем Л2-60. 

Теоретичні відомості 

 

 Статичні параметри характеризують поведінку напівпровідникових при-

ладів при постійному струмі, динамічні - їх частотно-часові властивості, граничні 

параметри визначають ділянку стійкої та надійної роботи. 

 У довідники, стандарти або технічні завдання включається необхідна для 

детального розрахунку схем інформація про параметри: 

 

- норми та значення параметрів; 

- режими їх вимірювань; 

- вольт-амперні характеристики; 

- залежності параметрів від режиму і температури; 

- максимальні і максимально допустимі значення параметрів; 

- конструктивно-технологічні особливості приладів; 

- їх основне призначення; 

- специфічні вимоги; 

- методи вимірювання параметрів; 

-  типові схеми застосування. 

 

 В інженерній практиці працездатність напівпровідникових приладів ви-

значається за допомогою випробувачів. 

 Випробувач малопотужних транзисторів і діодів Л2-54 забезпечує вимір 

основних параметрів малопотужних біполярних транзисторів (рис.6.1.): 

 

- зворотного струму колектора Icb0; 

- коефіцієнта передачі струму h21; 

- вихідної провідності h22; 

- короткого замикання КЗ між колектором і емітером. 

Прилад забезпечує вимірювання основних параметрів напівпровідникових діодів: 

- зворотного струму IR, 

- прямої напруги UF, 

а для стабілітронів і стабисторів: 
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- напруги стабілізації Uz. 

  

Кожен параметр вимірюється за допомогою схеми, яка збирається з відповідних 

складових частин за допомогою комутації органами управління на лицьовій пане-

лі приладу Л2-54. 

 

 

 

 

Рисунок 6.1- Зовнішній вигляд випробувача малопотужних транзисторів  і діодів 

Л2-54   

  

 В інженерній практиці працездатність цифровий інтегральної схеми ви-

значається за допомогою є випробувачів Л2-60 (рис.6.2.). 

 

 

 

Рисунок 6.2- Зовнішній вигляд випробувача цифрових інтегральних схем Л2-60   
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Порядок виконання роботи 
 

1. За допомогою приладу Л2-54 виміряти параметри діодів і результати вимірю-

вань занести в таблицю. 

 

Марка діода Найменування 

параметру 

Значення параметру Режим вимі-

рювання Виміряне За ТЗ 

 Зворотній 

струм IR ,мкА 

  Uзв= 

 Пряма напруга 

UF, В 

  Iпр= 

 

 

2. Провести вимірювання параметрів запропонованих транзисторів та резуль-

тати вимірювань представити у вигляді таблиці.  

Марка транзи-

стора 

Найменування 

параметру 

Значення параметру Режим вимі-

рювання Виміряне За ТЗ 

 Зворотній 

струм колек-

тора ICBO ,мкА 

  UCBзв.= 

 Статичний ко-

ефіцієнт пере-

дачі струму 

h21 

  Iк= 

UCB= 

 

 

 Вихідна про-

відність h22 

  Iк= 

UCE= 

 Коротке зами-

кання між ко-

лектором та 

емітером 

 не дозволяєть-

ся - 

 

 

 

3. Провести вимірювання параметрів стабілітронів та результати вимірювань 

представити у вигляді таблиці.  

Марка стабі-

літрону 

Найменування 

параметру 

Значення параметру Режим вимі-

рювання Виміряне За ТЗ 

 Напруга ста-

білізації UZ ,В 

  Iст= 

 Пряма напру-

га UF,  В 

  Iпр= 
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4. За результатами перевірки зробити висновки про працездатність напівпровід-

никового приладу. 

5. Провести перевірку працездатності цифрової інтегральної схеми за допомогою 

випробувача цифрових інтегральних схем Л2-60. 

6. За результатами перевірки дати висновки про працездатність мікросхеми. 

 

Зміст звіту 

 

Звіт повинен містити тему та мету роботи, стислі теоретичні відомості, дан-

ні щодо отриманих приладів та мікросхем, результати вимірів у вигляді таблиць, 

аналіз одержаних результатів та висновки. 

 

Контрольні питання 

 

- Поясніть принцип роботи випробувача малопотужних транзисторів і діодів 

Л2-54. 

- Назвіть основні параметри транзистора. 

- Назвіть основні параметри діодів. 

- Як виміряти зворотний струм діода? 

- Назвіть основні параметри стабілітрона. 

- Як виміряти зворотний струм колектора транзистора? 

- За якими параметрами оцінюють працездатність транзистора? 

- За якими параметрами оцінюють працездатність діода? 

- Поясніть принцип роботи випробувача цифрових інтегральних схем Л 2-60 

при перевірки працездатності мікросхем ТТЛ. 

- Що таке мікросхеми ТТЛ? 

- Що таке таблиця істинності мікросхеми? 

- Назвіть основні параметри інтегральних мікросхем ТТЛ. 
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Додаток А 

 

Класифікація інтегральних мікросхем за функціональною ознакою 
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