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ВСТУП 

 

Метою викладання дисципліни «Елементна база мікроелектронної апаратури» є 

вивчення принципів побудови, основ функціонування, основних характеристик 

та параметрів пасивних і активних радіоелементів ІМС, шляхів їх застосування 

та визначення робочих режимів.  

  

 Завданням дисципліни є отримання практичних навичок та теоретичних 

знань у наступних питаннях:  

 розуміння основних процесів, які відбуваються в електронних 

елементах;  

 уявлення про будову і функціонування радіоелементів;  

 здатність проводити дослідження властивостей компонентів.  

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен  

знати:  

- пасивні та активні елементи ІМС;  

- стан та перспективи розвитку елементної бази;  

- основні властивості електрорадіоелементів;  

- способи розрахунку основних параметрів та характеристик;  

- застосування активних та пасивних елементів в різних галузях техніки.  

вміти: 

- експериментально визначати параметри і характеристики елементів;  

- аналізувати можливості застосування в приладах елементної бази 

мікроелектроніки;  

- аналізувати наукову інформацію щодо перспектив елементної бази 

мікроелектроніки і розробляти рекомендації по їх практичному застосуванню.  

 

Методичні вказівки складено на основі  робочої програми дисципліни «Еле-

ментна база мікроелектронної апаратури». 
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІНОЇ РОБОТИ 

 

Самостійна робота оформлюється на папері формату А4 згідно до вимог, щодо 

оформлення курсових та дипломних робіт. Виконується згідно з варіантом. Має два 

розділи, вступ, висновки та список літератури. 

 

 

1. Обладнання і технологія проведення контролю параметрів ІМС 580 

(контролю клавіатури ВВ55). 

2. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією К-15 

мікросхем серії К 176 ЛИ 3. 

3. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією П-1 

4. Контроль на працездатність ІС малого ступеню інтеграції 

К155ИД9. 

5. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією К-9. 

6. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією П 5 мікросхе-

ми серії 565. 

7. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією К 4. 

8. Технологія випробування мікросхеми  К 155 ЛА 3 за категорією П 3. 

9. Технологія випробування мікросхеми К 155 ЛА 4 за категорією К 9. 

10. Технологія випробування мікросхеми МС 133 ЛА 3 за категорією К 5. 

11. Технологія випробування мікросхеми МС К155ЛА 7 за категорією К 5. 

12. Технологія випробування мікросхеми  К155 ЛН-1 за категорією П 4, 

13. Технологія випробування мікросхеми К 564 ЛА 7 за категорією К 9. 

14. Технологія випробування мікросхеми МС К 155 ЛА 7 за категорією П-6. 

15. Технологія випробування мікросхеми 564 ЛН-2 за категорією К-4. 

16. Технологія випробування мікросхеми К-155ЛА 1 за категорією П-2. 

17. Перевірка зовнішнього вигляду та маркування ІМС. 

18. Обладнання і технологія виявлення дефектних р-n переходів и дослідження їх 

ВАХ. 

19. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією К-4. 

20. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією К 10. 

21. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією П 2. 

22. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією П 3 

23. Випробувач цифрових ІС Л 2-60. 

24. Обладнання і технологія проведення випробувань за категорією К-3. 

25. Контроль ІМС К 155-ЛА-2 за категорією К-10. 

26. Контроль ІМС К 155 ЛЕ-2 малого ступеню інтеграції. 

27. Контроль МС серії 500 за категорією К-10. 

28. Контроль 155 серії за категорією К 3. 
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ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ ОСНОВНИХ РОЗДІЛІВ  

САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

 Тема : «Обладнання та технологія проведення випробування за 

категорією    К-15 мікросхеми 155 серії» 

 

 

1 ІНТЕГРАЛЬНІ МІКРОСХЕМИ 155 СЕРІЇ.  

ПАРАМЕТРИ ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Інтегральні мікросхеми серії 155 є багатофункціональними циф-

ровими матрицями, виконаними за напівпровідниковою технолог і-

єю на компліментарних МОН - транзисторах. Мікросхеми призна-

чені для роботи в електронній апаратурі спеціального і народногоспо-

дарського призначення [2]. 

1.1 Основні характеристики 

Номінальне значення напруги живлення мікросхем  Ucc=3B. Допусти-

мі відхилення напруги живлення від номінального ±10%. 

1.2 Надійність 

Мінімальне напрацювання до відмови - 100000 год. Термін зберігання 

не менше 25 років. 

 

1.3. Основні електричні параметри [3]. 
Найменування па-

раметру, одиниці 

вимірювання, ре-

жим вимірювання 

 

Позначення 

 

Норма 

 

Температура,    

° С не менш не більш 

Вихідна напруга ни-

зького рівня, В 

UOL  0,3 +25±10 

Вихідна напруга ви-

сокого рівня, В 

UOH 2,4  +25±10 

Струм споживання, 

мА 

ICC  0,15 +25±10 

Струм витоку ILIL  0,3 +25±10 

Вихідний струм IOZL  0,3 +25±10 

Час затримки tp  3,0 +25±10 

Вхідна ємність, пФ C1  7 +25±10 

Вихідна ємність, пФ C0  7 +25±10 

Імпульсний струм 

споживання, мА 

tCCD  300 +25±10 
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1.4 Зовнішній вигляд мікросхеми 

 

 

1.5 Умови експлуатації мікросхем серії 155[4]. 

1.5.1 Номінальне значення напруги живлення: 

Ucc= +5B (±5%) 

1.5.2 Механічні дії: 

Лінійне прискорення 5000 (500) м/с2 (g). 

 

1.5.3 Кліматичні дії: 

• знижена робоча температура середовища -10°С 

• знижена гранична температура середовища -60°С 

• підвищена робоча температура середовища +70°С 

• підвищена гранична температура середовища + 85°С 

• зміна температури середовища від мінус 60°С до +85°С 

1.5.4 Граничний режим експлуатації 

 Напруга живлення UCC не більш 7,0 В 

 Вхідна напруга низького рівня UIL не менше - 0,4 В 

 Вхідна напруга високого рівня UIH не більше 5,65 В 

 Гранична ємність навантаження C1 не більше 250 пФ 
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2 ВИПРОБУВАННЯ НА СТІЙКІСТЬ ДО ДІЇ ГРИБКОВОЇ ЦВІЛІ 

Ці випробування відносяться до одного з видів випробувань на 

біостійкість і призначені для визначення здатності виробів зберігати зов-

нішній вигляд і параметри в умовах дії біологічних чинників, що 

дестабілізували. Грибкова цвіль викликає найбільші руйнування виробів 

[5]. 

Випробування виробів на стійкість до грибкової цвілі проводять на 

зразках, які не піддавалися кліматичним і механічним випробуванням. До-

пускається використовувати вироби, забраковані по електричних парамет-

рах. Для випробувань відповідно до ГОСТ 9.048— 75 вибирають широко 

поширені види цвілевих грибків, що мають швидке зростання і високу 

стійкість до протигрибкових препаратів. 

Для виконання таких випробувань використовують камери 

грибоутворення або термостати, що забезпечують температуру випробувань 

(29 ± 2) °С і відносну вологість більше 90 %, а так само камери тепла і во-

логи. Застосовуються ексикатори (судини з притертою пробкою), сушиль-

ні шафи, автоклави, біологічні мікроскопи, пульверизатори, чашки 

Петрі, пробірки і т.і. 

Випробувальна камера має подвійні стінки для утворення повітря-

ної сорочки, в якій циркулює нагріте повітря. Усередині камери забезпе-

чуються висока рівномірність розподілу температури і вологості  за 

об'ємом, відсутність циркуляції повітря і світла, знешкодження повітря, 

що виходить з камери (знищення спор грибків), висока грибостійкость ма-

теріалу і деталей камери. 

При підготовці випробувань на стійкість до грибкової цвілі  стерилі-

зують пристосування, в яких виготовляють живильне середовище для виро-

щування і зберігання культур грибків, наперед вирощують ці культури, а 

вироби для випробувань перевіряють і очищають від зовнішніх забруднень. 

За 2 години до початку випробувань перевіряють життєздатність спор гриб-

ків. 

Відповідно до програми по ГОСТ 9.048—75, ГОСТ 9.053—75 і ГОСТ 

20.57.406 — 81 випробування проводять двома методами: перший встано-

влює вміст в матеріалах виробу джерел живлення грибків, другий — 

вплив зовнішніх забруднень на грибостійкість [6,7]. 

У першому випадку вироби ретельно промивають в етиловому спирті, в 

другому — залишають в тому вигляді, в якому вони поступили для випробу-

вань. 

Пристосування з двома рівними групами виробів (з парним числом ви-

бірки) поміщають в камеру і обробляють рівномірно заздалегідь приготова-

ною суспензією грибків з концентрацією 1... 2 млн. спор/мм. На живильне 

середовище контрольних чашок Петрі наносять декілька крапель суспензії, 
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що містить культуру грибків. Після висихання суспензії на зразках і в чашках 

Петрі камеру закривають на 28 діб. Відстань між зразками не менше 20 мм. 

Через 5 діб з камери витягують контрольні чашки Петрі. Якщо в них відсут-

нє зростання грибків, то випробування повторюють на нових зразках із знов 

приготованою суспензією [8]. 

Після закінчення випробувань стійкість оцінюють по шестибальній си-

стемі (0...5), порівнюючи виріб з фотозразками, приведеними в ГОСТ 9.048 

— 75. 

Вироби вважаються витримали випробування, якщо зростання грибків 

не перевищує 1 бал у першої групи зразків (0 — зростання грибків не вид-

но; 1 - пророслі грибки незначні), і 2 бали у другої групи зразків (2 - наяв-

ність спор). 

При проведенні випробувань на грибостійкість, як і при випробу-

ваннях на радіаційну стійкість, слід дотримувати заходи безпеки (пра-

цювати в спеціальному одязі, проводити інструктаж персоналу, дезінфек-

цію). 

Зразки після випробувань дезінфікують в автоклаві під тиском 

і температурі 121 °С протягом 1 год. або промивають в 5 %-му розчині фено-

лу або формальдегіду, а потім знищують [4]. 

2.1 Камера грибоутворення 

Камера призначена для випробування матеріалів і виробів на дію 

кліматичних чинників згідно ГОСТ 16962-71 і ГОСТ 15151-69. 

Для експлуатації камери необхідне приміщення площею не менше 15 м 

і заввишки не менше 3 м. Приміщення повинне мати припливно-витяжну ве-

нтиляцію з 4-5 кратним обміном повітря в годину і заземлюючий пристрій. 

Опір заземлюючого пристрою не повинен перевищувати 4 Ом [8]. 

При проведенні випробувань на стійкість до дії цвілевих грибів потрібно 

мати: 

 обладнання  для  стерилізації  живильних середовищ,  дистилюючу во-

ду і посуд; 

 спеціальне   приміщення   для   пересівання   цвілевих   грибів   і зара-

ження матеріалів   і  покриттів цими грибами  (БОКС); 

 приміщення для проведення випробувань заражених зразків на грибо-

стійкість    повинне     мати     сонячне     світло,   природну вентиля-

цію, стелю і стіни, забарвлені малярною фарбою, підлога не повинна 

бути бетонною або земляною [8]. 
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2.2. Зовнішній вигляд та конструкція камери тепла, 

вологи та грибоутворення 

 
1 - регулятор температури в камері, 2 - регулятор вологи в камері, 3 - «сухий» 

і «мокрий» термометри, 4 - термометр, 5 - вікно і двері для завантаження ви-

робів, 6 - вентилятор обдуву, 7 - електронагрівач, 8 - вентилятор вологи, 9 - 

компенсаційний бачок, 10 - зволожувач повітря. 

Рисунок 2.1- Схеми камери тепла, вологи і грибоутворення 

 

Залежно від цільового призначення камери, призначені для відтворення 

циклічного режиму випробувань, повинні забезпечувати точність підтримки 

температури +2,5 %, а камери, призначені для відтворення постійного режиму 

випробувань — температури ±2 °С при вологості ±3 %. Це обумовлює застосу-

вання установки відносної вологості по сухому термометру при температурі 

±0,4 °С, а по вологому термометру +0,4 ...-0,2 0 С, оскільки пониження тем-

ператури більш ніж на 0,5 °С при високій відносній вологості і підвищеній 

температурі може привести до випадання роси, що є недоліком камери. Кон-

денсуюча волога, що утворилася на стелі і стінках камери не повинна потрапляти 

на випробовувані вироби, для чого над виробами встановлюють навіс з некоро-

зійного матеріалу. Випробовувані в камері вироби розташовують так, щоб кон-

денсат не потрапляв з одних виробів на інші [9]. 

Вологе повітря одержують в результаті циркуляції його через зво-

ложуючий пристрій (рис.2.1), а рівномірний розподіл температури і відносної 

вологості повітря забезпечують вентилятором. 
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Для вимірювання вологості повітря застосовують гігрометри, дія яких 

заснована на «психрометричній різниці», тобто різниці свідчень «сухого» і «мо-

крого» термометрів, що знаходяться в термодинамічній рівновазі. Їх широко 

застосовують, не дивлячись на недоліки, пов'язані із забрудненням змочуваного 

термометра і неможливістю застосування при негативних температурах. 

Калібрування гігрометрів здійснюють п’єзосорбціоними гігромет-

рами, вимірюючи резонансну частоту коливань п’єзоелементу залежно від 

відносної вологості [10,11]. 

 

2.4. Схема включення мікросхеми при випробуванні 

 

 

R1…R26=1,5+2,7kOm±20%  

UCC=5,4 B ±2,5% 

D1-мікросхема, що випробується 

C1=(1-5)mkФ±20% 

C2=(100-300)пФ20%

 



ВИСНОВКИ 

Інтегральні мікросхеми серії 155 це багатофункціональні цифрові матриці, 

виконані за напівпровідниковою технологією на компліментарних МОН - транзи-

сторах. Мікросхеми призначені для роботи в електронній апаратурі спеціального 

призначення. 

Випробування на стійкість до дії цвілевих грибків відносяться до одного 

з видів випробувань на біостійкість і призначені для визначення здатності 

виробів зберігати зовнішній вигляд і параметри в умовах дії біологічних 

чинників, що дестабілізували. Грибкова цвіль викликає найбільші руйнування 

виробів. 

При проведенні випробувань на стійкість до дії цвілевих грибів потрібно 

використовувати спеціальні камери тепла, вологи і грибоутворення. 
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