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ОБ ОДНОЙ ГРУППЕ ТРАНЗИСТОРНЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ

ДИСКРЕТНОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ

Ю.Д. Попоа, П.Е. Бочков, В.А. Бакgлuн

(Москва)

iIоскольку оепозы пострOеяия дискретнш( вшlшIсдIтел},lь::i
средстз ДВС на эдешентах с задершоi, бьFltl рассютреflы автора-
цп D одЕой иа статеfi яастоящего сборнr,:ка, E!l;;e изJIага-птся Jllll!Б
некоторые принциппалъtIьЕ схо}rflшо решения для ДrС с индиts:.rд, -
ЕЦIьflцi[ rюведешшеш эJlе}iеВтоВ и дпя YCTPO:,CT:J Упраirпепия ДВс .

I. '}рсiованпя к эденепташ ДВС

Эти трбования lloшtю разделштБ на две KaTeгoi,-.li;i:
I. Требованиfi , обусловJIеннце вео бходшl ос тъD l1и lФol,tllнllaтю-

р}lзац1,1}l элеIеЕтOв.
2. треOовФrшt, обусповлевнше работоii в соста;е ДrС.
К лервоfi категории отЕосятся:

а) шалше рассепваешre шощности,
6) болъ:lие допуски на коr.поЕеIIты,
в) обеспечоние работоспособвети схе!,, пр!t иOпоJIъзова-

нши ицешщлrся ш перспективнш( тшпрв шпкродиодоir и шиIФOтран _

зистOров.
Вторая каЕегор}я требоваяй прд/Фаlривает:
а) эоаrпность органItвацпи перецецflшх }lipeBд;lei,iцx свfiзе:i

шеlдJr 8лешентаll1,1 ,
б) воашошость оргаЁизаIIии вреtдевного соrласованlш работш

эдецевтов прш rffпrппоtслровацли ДВС.
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2. Дшналдпескй ичвертор вак ocltoвa постфоевия
погичесЕпх а:lемеflтов с задерslcоti лтя ДВС

Вшепёречиоlенвшr треdовавилц удовJIетэоряет гр]iпЕа cxo}l,
кrторцG отвосятся к &атегорпи динаtJических иfiверторов. Схеrrц
ЕшпоIпяптся ll8 0снове транs}tсторного клDча с llшIryлъснýц пи-
!авпоI в целп коллектора. КоплекIорЕоо пптаЕше } впд9 ш.ryль-
сов Еапряtецпi подrOтся !а траrtзистор поспе посцrлпе8иЕ вход-
Bbrx спгlцдоЕ Е цепъ баац. Так что в lдошешт lDдачд кодлоЕтор-
Еото цшIряlовия 8рапапстор ЬtrааьФается дшбо.в состоЕЕи}I пасв-
цоlt}lя, еслш входнцо GшrцаIц но pABru rrулпl trабо. Е аакрцтош .

GоGIоя8Rli, еслп входццо сшгн8trц раЕнц ByrID.
Коллеrторное IитаlмQ, счщаег,ся преЁде, чец TpaltвRcтop вцfi-

д€,r sа шасццевця. Пptt этош уаltовD:и, lloцttocтb, рассепваеная D
Еранашgгоре, будет цяцrщалъцой п цФIо sавшсяiцоit от чаGrоtrt
рабопr Ф(еIц, т8к шак Е охеше оsсутствует прцесс перомпче -
шпя, характеряцq ддя пЕвердора с lюстOяшrшr кощIGlстораш, пи-
таниеш. Этшr досiltтается сцшеЕше рассепэаешоft trраttэисtороц
Iоцшостп ll lDDцшеЕпе надеI8оglи работш схоцц.

дшшаlrпоскиfi инвертор облsлает хорошицп Фрш}rрупщшш cEotl-
пизаfи, та8 шк Iвралетрц вlD(одвого сигвдда шаjiQ аавпсят от
пЁiаче IроD травэrrЬторов r, 8, главвь0l обрааоч . оцрдрхmтоя пара-
шетрэки сцгпадOв lзоптеьторнсrо пптапия. ВrФдвOfi C}tгfiaJt' lю-
ступапщtt,э базовф цепъ трахsцсЕор8,, цоrет бшть проиэзолъшоft

Фрхц, дпшь бш ов шог ввестш траsашстор в tlaсшцеЕше Еа вреша

4еfiстэшя кOплвtзторвого пцпулъса
С друюfi.сторонш, па скешЕ с хшпуIьсвнш ппмнпец вакJIадц-

ваDlGЕ опрерпеннше ограяич€нпя. 0ни сDя8аяц с вреш9ннц!ли па-
р8lЕтршrч цходllцх }t lштаDщ!х ццIryIъсOвr о врцечеш рассасцва-
пrя rвфтоsшх посш!епgfit , а такхо с вре!iецG1{ восgгаЕозпепия
ваЕршц)ю соQтоявля трацstrе[ора.

Рабоп пвацич.ско,то ЁнвеDтора будет rалеrlоfi, если к
прпхош оqеродЕого входпогб епгшда в бвовеfi ш mддgкторвоfi
обшсдях трацаЕсlора буryт отсутстlоэать l.tэбштоqш;е, шocдTeJIIt,

даIе еGпl предцестDу!лй Еходвоti опгнаrl вцзва: ею Еасчцепие.

ДrцаIпsесшф fЕверюр-rдпч с шцrryльсflцш пштавие!{ uilл по-
,a

д(fgЕ r осюву спhхроlшd спстоltц эпо!.еЕ!оD ддя оргаЕl8ацпI -

lПЕ. hllryrromoo ,п!апше удобЕо пспоJ!ьаовать в качост8€ с!!гuа-
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a''
лов, сп;хрошизируDщttх рвботу !ВС.

Транзпстор в динашическоlI пнв€рторе вшпOпвяет ропь эадOр-
Iивашщего и одЕоврошешIо аапохltЕашщоDo эвOпа, тав,как ш(одЕцо

сиIIвлш на олешеЕт посlупах}т раЕьше кOлпе8тOршх шцtryльсов ш

транвистор'невоторое врешя ваходится в проводяцOш состояплtп .
Это врешя определ,Еется врошошоI рассасцЕаппя ;трапзttсtора х
завшспт от ведшIиЕш в]юдноrо тока: в баэовуп цбпь трапзшстора,
от тока рsссасцваllия и от скоростц реюбшвацид пафтоgцrr
носштолей в обдастях тЁЕаистор8. .

У шшешщшхся Е trастqящее врешя гервпltовш( !ран8пс!оров тш-
па ITB08 или у ооотЕбтствушщих л..lш шикротранршсtороЕ Bpвllя рас-
сасшваппя досmтоqно веJIико, чiобш ttсполъвоватъ ФфкЕ вак)п-
паЕшя в Iог1,1еских'эJre},оЕтах дпя задорЕкш в ДВС.

_ Успехи в разработке креиниеlьD( приборов по8вопmт Еsде-
ятся, что будут созданш прИбOрц с вро}rепец рассасшDаltшя во
более песколъIих десятпов чаяосоЕуlrд. Для реалпsацпt{ эФфкtа
цакопления и 8адOрfiЕш па таких Tl}aнaltcтOpax в качеств0 запош_
пашцего алоlr8вта llo8llo исполъзов8тБ ешкость Е цёпt{ бавц.

lIринципиалъцая эдеЕтр!веская схе!!а тлtпшrЕого эtrецента о
задершоtl дJ[я орпанизаrsrш ДВс trаобр9еена 8а 1IлG.r. В даншоr

Ir _ t+тts-t r;

п ш п,дг

Rr. д9

тгГlп

дцЕ

о:*,

+ъ. *%,

Рис. I. ПрпнцrпиальнsЕ элеЕтрхчосrая схоха
логического э"те!rент8 восьllисвязноf,

шс
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аДеIеПЛе iIРеДУС аТРШаеТСЯ ИСr'IotrЪЗOЗаНIе ГеРlаПИеВШl ТРаЯЭИ-
стороЕ типа р-ц-р с болъцшt врешбЕоI рассасUrавия, IDslошу
ешкость в цепи фзц оrсутствуеr.

В tsаqе стве коллекторЕого питаfitt l Jtогt{ческчх эл6},евтоs ДВС
яспOтъауется слстOЕ п8 четцрех щrrьс!ц пOGlсIоDаlOrьrоо?оl
со cKEaIBOcIbD qетц!6r сдвIlчтш( lа длптельаOсть пцпi,дЕса
(Р!С. 2) ilериод Т прпвят 8а длптеrънDсtь цхша работЕ поги-
чесЕого эпешента и эсеlt двс; дJtштелъвоGть шrrпуrъоа опрдолrет
врешя ,8rtтa работц логпq€скOго эпецеЁта.

iiшrryльсц IФдлsкторпого питанхя испопъ8у!тся в KarIecTEo пе-
реЕепgцх, управJипщпх ввходlьOaи сшгпалаIи с алешевtаrташ ltak
при ях отсутствлtи зцодаой сигIцI всёгдr равен lryJm. aJroшoв!
;iредназЕlчеЕ дш восы|псвязвоii ДВС, ;Iоэтоlry к одrоlrу пsrерто-
Е Iюдсоедяняотся восоrь юлrtокторIDlх цепей. 0!r работапl Ее-
зеrиси о одlв от дW!ой Фигодаря ддоданr распФtоIевнrш в ше-
сте подсобдпflения яагру8ок к кодtок8ору rt8вбplopa. Каrдая
юл.JIекторrвя цбпъ яiпrотся сIдельнц Dцходоц аIекбвiа,оп8 rac-
neт бцтъ подсоедш!!ева к) входу хпlш одяого апаtогt{чвого эле-
i.:eяTa и оdеспеqизает 0предЕt еЕнМ входlоil ток Е дшI rorl аJIе-
шент.

lipи ну.тевчх входвцх lrгЁаJlаI трен8лсrор TI ос,!ается 8 ре-
еи}aе отсечкл! 5лаrодаря полоIителъноrJ с ецевиD *%1 , s".

Сшгналв !!llпулБспOт0 питаlия, пOсщl паDцие gа rошФlтируоrьЕ вц-
:ioпl оIе}iонта, проходят Еа !(одц слбдуrrцпх элеIеЕтоз. Входнои

тоr i..TaBHi,iи сбI;азоц опредопя€тся сушоf, ре9исторOЕ RI !{

R 
'i 

RIо . flpr,r едпвпsяоI входвоI Ф{гнаJIе, посlтплвшеш хOтя
бц Ilа одиll лs зходдцх длодOэr tравзf,стOр TI !хOдшт в !лубокое
насцlеьие, i! напряяеЕlе сшrваIOв пцп:;пьсЕOю плtта.Еlя падаOт
rдr реэисторах RЗ i ВТ0 . Прf, этош т!аtlапсторц ýIеIеЕtов r
подЕлD,lопЕiо( к коплOктOрЕrц Еагру8каI дашцог0 9деIOпЕаrOсlа-
Dтся в t€ашjе отсеqlfl.

СшгЕалц иrдпулъсного питанrя, Е(одflце п вцходцче Ф,tгцаш
ii;,ie.:eнTa оIрого цmксдров8пr Ео эроцепп. Ддя пояоtевия логяsе-
скЕ( сюliстr и эрешевнЕ( решtsв работш эIеIоЕта вrедеI вро -
}IeEшle шtдеtссцr стояцtо спраrа вверцl у еяIюJIоЕ ItIждоfi дере-

ценпоii. НапрдllФ, li - i -ая атодная пбрGцепЕая, посlупц)-
цая яа Е(од эrtе;;еЕта в tаIсте t . UхгцаJrц пiпульсшоrо пшта -

t+t
вия t* ' lE гJ,т бль поддцц tla адецввr а общоlt Фучее
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llспользJiет .зе::о]$8аз)цуD e!r::ocT! э :iеIr: беэч. Гвгр]lзочiiая
ссбшость але::евта та!:ая Ё как у втор0:1 схэ:lц. 3 э,,!ё::енlб
по-,Iiэ]lзтся реЕ,.::,:ц 

tl|r и Оа'.

спо-
lc-

4. Эхе:!еятц ДС ва хре*::ев:я хо.,хrqDсlФдIг-
ttоз5х прtlбор8х

iля эле::еmов lta liре.:!1.1еэ:д ::IкрозраЕэпёорах 1rсполъаоаа-
лась ci|cTe::o j::,:ц.:tъсяого ll:тд:{:,а сс сJiе;i;:g9!r: 18ра!!.,трФal:
! = 116 !:г] J 5;:. A:::ul,::;;ja iюллбкlо!,1!:!.х ::rý;!cor r =5цlф.
fuлте;ьр-оса9 ::::.:}:.Tl,coi, Еа iроэне с,9 оl осi:ова:t:я - tu=I5oвcбt.

! Iq-1. Фронrц ц!ryдьсоp. Tj t з 30 + бо ссеЕ. Полярпость по-
]tоýýтеIьяая от Jiозlц с ц|.1евш чап:i9;jGrt:е:.:. ;IршнtlхпlIалDЕаs
,|леýтр:?чсс ::м с:{е::s э:е::е:.l:э i}rвeie:la lrа р9:с.4.

чц рботц llr h .а.,. ,
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работа в Еаýдоr
r IоIryсilается rюсIупаеgпе
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T,lпт

ъ!:ll

е pea]loE Iеlцех
одlо вр€Е€цЕо !оQъц lгпеDачвЕдlЕс

Постпrовrо it орв-елсцх tв, вtод з Iвзнiх мЕтs-т ] 1ечеIl!!е
одЕою ццкда аапрец€шо'!о tсЬa'ъiЕес,п!iсЦIц}: a.lt,;:eýTax.
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ДоIv свп ша poarrcтopu и еIкость t zoi. Все это лоэводfет DЁ-

полвитъ Двс ца давпuх эr€центах D виде гибрiцЕоil систе:lьi (при

испольэоваrид товюпленочцФa pe9ficlopoв и связей jjpl| Ilазес-
ltl,|x транэисторах х дяодах) либо в полаить ДВС в пltтеградъноl:
виде.

5. К вопросу вцбора rrtпа 3У для улравлеfl}rя Д3С

СпеIдфпсаость тр€бовадцii к 8апошиhааiциц устроrствал (3У )
для упраапенrя дпскрегвоrl ацsиспrтепьlrоii средоИ эамЕq8ется в
схоryпцеra.

I. Код, Е коtоFх sацпфрозава стшктура ycTpoi:cTвa, rta-

ралдопьшIи в поппоI сrнсле наавать непъэя r так rак ситllдJlЕ э
Еих шогут бць сдrilчтц по фsе. это сзя8аlю с fiсполъэозаilиеN|
ч€тшрехтактвого tlцIчJlьсlого пштавIя лоIиtrIескIх элешентов.

2. Частоrа рsботш 3У доJвпа бцтD равна раОочеИ частоте ло-
гических алешеrтов ДВС. 9то веоФ(одitцо для того, чтобш иэхе-
нятъ сзяап цеаду албIонташll ДВС (перестраиrатъ cTpýIKTJpy сре-
дl) в кшдoI цяше работъ..

3у шелесообрано раадеJIить на две части. в одной храяятся
пOсtояппце tФдц струкlурш схец - эта lacтb явrlflвтся пOстоян-
нцI иJtr одЕосlоровfirtl 8апоцлнапциц устрOf,стюI ПЗJ.fiодц стру8-
турц вабпраDтся !лвъ при пФгрщllllрOЕаfiхtr з8даqп. В друmri
tвcTtl храдятся водц оперввдо3, опа Iвботает как обцчвое 0ЗU.
Исполь8овдttlе iI3J для храпевля кодоЕ структурч схец яа ДВС не
сниIает возltоrЕосrоf, спстоIш, пO!оIу ,rEo все шэчепеlия locтo-
ПОJtОIОШЯ РеаДПSУбЦЦr СХеr Ва DCl ЕаПРИIеР, ПРЛ OTKaaaI Е
адэIовтах ДВС, юrтт ФarD rsпрогрsццIроrцIц эараfiее п осуце- \,

сtвIовfl подаq€й ооо116!с!вуllщ{х упраsJпDlцях сигпалов ца пý.
В дВс пs оппсаввrх вцпе arlelleнToв сrt8ваJIц иФOрIацип t

кодц rа ПЗУ Iогут поступатъ по одпш tt тоI I€ !ляаt.Это упро-
цаеr cвElb шеаý 8У ч IЁС в слотецах обраOоЕкш лнфрrацлп Еа
oclroEe дВс.

ПроделацяЕе работtr по вшбору тппа аУ л П3У для упраЕIе-
вля ДВС лоЕаашrl qто бвстродеfiФвпе I цгц tФIбт бцrъ поrlуqе-
но rак па r(]rщофрршsах lвpsr ВД-7 с дпахеrроц тора Iцrr п
IевOе, iaк л ва тоцtшх ФбррOIагвrтлrх пIбrкаI.

БцстродейстЕие Irб raгц IoIбT бЕть полуsено при ffспольао -
ванпи тояЕих фррошагнитвцх Iиенок - ТЦП с цплIflдрrlвс коШ под-
пOчко1.1 .
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Мвся8я чаоrь

XorвpolEo rФIц пз 0ВУ п ПЗУ со одвпгш й фае Е . olДolb-
Ецх раэрядах чогуt бrпь п(лучепц слелyDцпI образоу (рио. 5 );

таБtц
l2r\

rs дЕ Ее дВс

н
гj

ц|Е,l
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1
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r| r.l l

хg 
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hс. 5. ttрпкпrп посtроовr, 3У пtя сrсшц ДВС-rу

a - фррпr E_rln ,состоявtl.
iчЬёrов TUI! rлп дпод

ш8дал едпяпце ,ilФрцацяс' ssпоццвавrся па одво}r яа четшDех

фррIlоr пrп участков тllп'Е соответсrзшц с аош8роI Ta,BTtrrB ко-
lopol ова !оп8а шяЕхтьсi ца ЕЕкод€ ЗУ. Прr поспедоватеtrьчоI
во8Фадепш соотвеtс!вуDцеf, группц !в tlgтцр€х адресtlц 5ltE
проltзоиo, поGпедоваtеrБяое перецагнпtrцэаапа trеrцрвх эалоцп-
Bat)ltl эrеr€в!оD. Тав пак в одноц ра8рядо хравштся не более
одЕо8 сI!Еrцц пвФЁiацпв, п€рекагвrтп!ся rolbкo одхн r8 алФ-
цевlOЕ, п Еа вrдодвOi цDrвo пояlптса спrпал а сOотrатстцrDцец
Tartтc.'ф rDteT 0цтъ уоЕ!ев r сфршrровец.

Прп эапrсt rФор|asцrш Е Ы рабрrЕ фрrrироЕаrФя раврядtlо-
г0 това доIIав .tаilo проlвааЕь в одпн п8 ч€тL?ех TarToE в
!6qaпla каIдOго цчrIа аапltсп. J,.!штцrаяi tITo !tэ восы,J свяsеi:
tlцtloгo Iогхqесвого алеllенrа,восьхпсЕаэно:i дВс работаDт в

бо!D]rаоrrе' crycaor а.3, а rrs rсего коIuqества але:,:еj:тов

ДВС Е IаrдШ цпвI реботц 9цеИстrовава !опъко c:lp. iiejjc:iliaя
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часть, стааOвится очеЁидвцl[ c}IJtbпo разрешенttцfi характер кодов,
пOступающдх из ЗУ не ДВg (на одчу едиfiицу приход}tтся цЕого нг
JIеи).

Поэтошу ицеотся еще одна возцожпоGDь построешия П3У д;lя
хра8ения кодов струкrур fiа обtiчпьок диодФс ипи lrикрOд}lодаJ(rко-
тоFо в вастоfiцео врекя доg[аточво дешёвц и надешtш (дподl ис-
польаJrптся Jlиць дJIя храfiеIrия одипиц). tritлtроалектроЕЕце дшодflьв
шатр!!цц Еаряду с тонкиши форроцагцштltцц}t плоцкацш - вапбопоо
перспекlихцая ш технолоrичвая.среца для построоttлля 3У сиGlочш
двс-3у.
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