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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЕКТУВАННЯ ПРИНЦИПОВОЇ СХЕМИ  
ПРИСТРОЮ ТЕСТУВАННЯ ІНТЕГРАЛЬНИХ МІКРОСХЕМ 

 
Предметом вивчення в статті є питання проектування принципової схеми пристрою тестування інтегральних мікро-
схем. Метою статті є дослідження проектування принципової схеми пристрою, якій підключає до комп'ютера, при-
значеного для тестування й визначення типу інтегральних мікросхем методом сигнатурного аналізу мікросхем, що 
дозволяє робити перевірку всіх статичних режимів роботи цих інтегральних мікросхем. Завдання – за допомогою об-
раних складових принципової схеми пристрою, а саме: вузлу вхідних регістрів; пристрою узгодження по входу; при-
строюй узгодження по виходу; керуючого пристрою; блоку живлення; пристрою комутації живлення; джерела жив-
лення пристрою дослідити їх принцип дії, за допомогою якого обґрунтувати технічні рішення, впровадження яких в 
практику вимірювання дозволить здійснювати перевірку всіх статичних режимів роботи інтегральних мікросхем. Ви-
сновки: запропоновані технічні рішення, що отримані при дослідженні проектування принципової схеми пристрою 
тестування інтегральних мікросхем надають можливість обрати найбільш корисну принципову схему пристрою, якій 
підключає до ІВМ - сумісного комп'ютера, призначеного для тестування й визначення типу інтегральних мікросхем.  
 

Ключові  слова:  інтегральні мікросхеми, проектування принципової схеми, живлення вузла, максимально спо-
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Вступ 
Постановка задачі. При проведенні дослід-

ження структури системи контролю інтегральних 
мікросхем бажано розуміти технічні вимоги, що 
притаманні при тестування інтегральних мікросхем 
на зразках техніки. При цьому бажано розуміти, що 
радіодеталі, що навіть пройшли ОТК на заводі-
виготовлювачі, мають деякий відсоток відмови в 
процесі транспортування, монтажу або експлуатації, 
що спричиняє додаткові витрати робочого часу й 
засобів для їхнього виявлення й заміни (причому 
більшу частину часу займає саме виявлення неспра-
вних деталей). Для забезпечення повної впевненості 
в працездатності тієї або іншої радіодеталі, необхід-
но перевіряти її на справність безпосередньо перед 
зборкою вузла або виробу ("вхідний контроль"). 
Якщо більшість радіодеталей можна перевірити зви-
чайним омметром, то для перевірки інтегральної 
мікросхеми потрібно набагато більші асортименти 
устаткування, а саме пристрій, що дозволяє опера-
тивно перевіряти працездатність інтегральних мік-
росхем, з можливістю перевірки як нових, так і вже 
демонтованих із плати мікросхем. Тому питання, що 
пов’язане із дослідженням проектування принципо-
вої схеми пристрою тестування інтегральних мікро-
схем є актуальним науково-практичним завданням 

Аналіз літератури. Принципи й організаційні 
основи метрологічного забезпечення, а також роль й 
місце метрологічного забезпечення Збройних Сил 
України, викладено в наказах [1– 11]. Математичні 
моделі визначення кількості замовлень на гарантова-
не метрологічне обслуговування зразків озброєння та 
військової техніки з урахуванням їх важливості ви-
кладено в статті [1]. Методика прогнозування мож-
ливостей метрологічних підрозділів з відновлення 
пошкоджених засобів вимірювальної техніки війсь-
кового призначення викладено в статтях [2, 3]. На-
жаль в цих джерелах питання, які пов’язані з дослі-
дженням проектування принципової схеми пристрою 
тестування інтегральних мікросхем, не розглядалися.  

Метою статті є дослідження проектування 
принципової схеми пристрою, якій підключає до 
комп'ютера, призначеного для тестування й визна-
чення типу інтегральних мікросхем методом сигна-
турного аналізу мікросхем ТТЛ і КМОП, що дозво-
ляє робити перевірку всіх статичних режимів роботи 
цих інтегральних мікросхем. 

Основний матеріал 
Першим кроком при проектування принципо-

вої схеми є обирання вузлу вхідних регістрів. Даний 
вузол – 32-розрядний запам'ятовувальний регістр із 
ТТЛ- рівнями, без Z-стану, що використовує 8 вхід-
них ліній даних і кілька ліній керування на 32 вихі-
дні лінії. Пристрій узгодження за входом забезпечує 
узгодження між TTЛ-виходами регістрів і входами 
випробуваної мікросхеми як за напругою (приве-
дення рівнів TTЛ (КМОП або ТТЛ)), так і за стру-
мом. Максимальні вхідні струми для мікросхем TTJI 
логіки дорівнюються: струм "0" - 2ма, струм "1" - 
0.1 ма. Напруга +Umc - напруга живлення випробу-
ваної мікросхеми. Для TTЛ мікросхем вона дорів-
нює +5в. Для КМОП мікросхем – +9в. За допомогою 
її формується вхідний струм "1". Напруга -Umc за-
лежить від обраного типу мікросхеми (задається 
користувачем, виставляється за допомогою одного 
біта керуючого регістра). Для ТТЛ мікросхем вона 
дорівнює 9.3в. Для КМОП мікросхем – 1в. Діоди 
потрібні для обмеження потенціалу U0

вх. (тобто цей 
потенціал не повинен бути нижче потенціалу зага-
льного проведення, оскільки при цьому можливий 
вихід з ладу мікросхем КМОП логіки). Даний вузол 
інвертує значення вхідного сигналу. Рознімання Х3 
є панеллю для вставки випробуваної мікросхеми. 
Пристрій узгодження за виходом служить для узго-
дження ТТЛ або КМОП рівнів, зчитуваних з випро-
буваної мікросхеми у ТТЛ-рівні для подачі на ви-
хідні мультиплексори, інвертує вхідний сигнал. 

Вихідний мультиплексор – перетворювач для 
передачі даних з 32-х вхідних ліній на 4 вихідні лі-
нії. Рівні сигналів - TTЛ. На виходах мультиплексо-
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ра з'являються дані з відповідних входів. Керуючий 
пристрій служить для вибірки необхідних регістрів і 
мультиплексорів при записі даних у регістри й зчиту-
ванні даних з мультиплексорів. Є дешифратором. 
Блок живлення забезпечує цифрове регулювання на-
пруги живлення випробуваної мікросхеми, цифрове 
керування обмеженням споживаного струму з малим 
кроком (завдяки чому можливо його вимір з достат-
ньою точністю), захист від к/з у ланцюзі навантажен-
ня. Вузол працює наступним чином: а) регулювання 
напруги; б) регулювання споживаного струму. 

Як приклад, детально розглянемо пристрій 
комутації живлення. Даний вузол забезпечує кому-
тацію напруги живлення, що подається на входи 
випробуваної мікросхеми. За допомогою його виро-

бляється також перемикання –Uмс ( -1B або -9.3в, для 
КМОП і TTЛ логіки відповідно, залежно від обрано-
го типу мікросхеми) і включення регульованого ста-
білізатора напруги. Пристрій працює таким чином. 
Аналогічно запису у вхідні регістри, у регістр DD6 
програмно записується 8-бітне число. Далі здійсню-
ється комутація "+" живлення випробуваної мікро-
схеми та комутація GND, комутація –Uмс та вклю-
чення напруги живлення. Джерело живлення при-
строю (рис. 1) забезпечує живлення всіх інших вуз-
лів проектованого пристрою. Перед початком проек-
тування схеми необхідно з'ясувати максимально 
споживаний струм за кожною із напруг живлення 
(I+5в

потр., I-10в
потр., I-0.7в

потр., І+Uвх
потр.)- Максимально 

споживаний струм Імс.потр.макс. дорівнює 256 ма. 
 

 
Рис. 1. Джерело живлення 

 
Для нормального функціонування пристрою 

необхідні такі напруги живлення: +5в(400ма), -
10в(1ООма), -0.7в(300ма), +13в(350ма). Напруги 
+13в і -10y можуть бути випрямленими, згладжени-
ми, але нестабілізованими (тому що в схемі блоку 
живлення з +13у далі виходять стабілізовані, a -10y 
служить лише для забезпечення I0

вx. на входах ви-
пробуваної мікросхеми). Тому необхідно двохполя-
рне джерело живлення з напругами +13в і -10в, з 
яких за допомогою додаткових стабілізаторів вихо-
дять напруги +5в і -0.7в. При цьому струми спожи-
вання по відповідних напругах будуть підсумувати-
ся. Тобто від плеча +13у буде споживатися струм 
порядку 400+350=750ма, а від плеча -10y відповідно 
100+300=400ма. Для джерела живлення потрібен 
трансформатор Tl з 2-мя вторинними обмотками, 2 
діодних випрямних мости (VD69-VD76) і 2 сгла-
джуваючи конденсатори. Під ці вимоги підходить 
трансформатор ТПП-207- 127/220-50. В якості ста-
білізатору +5в обрана мікросхема КР142ЕН5А за 
типовою схемою включення, як стабілізатор -0.7в – 
регульована схема на двох транзисторах (VT113, 
VT114). Причому, у зв’язку з настільки малою на-

пругою, стабілізація виробляється не відносно «зем-
лі» (що не вдалося б здійснити у зв’язку із сумарним 
спаданням напруги на переходах транзисторів по-
рядку), а щодо стабілізованого джерела +5в. На-
строювання даного вузла полягає в підстроюванні 
точного значення напруги -0.7у на виході блоку жи-
влення за допомогою резистору R198. 

 

Висновки 
1. В статті досліджено проектування принци-

пової схеми пристрою, якій підключає до комп'юте-
ра, призначеного для тестування й визначення типу 
інтегральних мікросхем методом сигнатурного ана-
лізу мікросхем.  

2. Процес проектування принципової схеми та-
кого пристрою включає в собі обирання: вузлу вхід-
них регістрів; пристрій узгодження по входу; при-
стрій узгодження по виходу; керуючий пристрій; 
блок живлення; пристрій комутації живлення; дже-
рело живлення пристрою. 

3. Досліджено принцип дії приладів, із яких 
складається принципова схема пристрою, якій під-
ключає до комп'ютера, призначеного для тестування 
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й визначення типу інтегральних мікросхем. 4. До-
сліджена принципова схема пристрою, якій підклю-
чає до комп'ютера, призначеного для тестування й 

визначення типу інтегральних мікросхем дозволяє 
здійснювати перевірку всіх статичних режимів ро-
боти інтегральних мікросхем. 
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Исследование проектирования принципиальной схемы устройства тестирования интегральных микросхем 
В. Б. Кононов, Ю. И. Кушнерук, А. А. Назаренко  

Предметом изучения статьи являются вопросы проектирования принципиальной схемы устройства тестирования 
интегральных микросхем. Целью статьи является проектирования принципиальной схемы устройства, которое под-
ключается к компьютеру для тестирования и определения типа интегральных микросхем методом сигнатурного анализа 
микросхем, что позволяет делать проверку всех статических режимов работы рассматриваемых интегральных микро-
схем. При помощи определенных составляющих принципиальной схемы устройства,, а именно: узла входных регистров; 
устройства согласования по входу; устройства согласования по выходу; управляющего устройства; блока питания; уст-
ройства коммутации питания; источника питания устройства, исследован их принцип действия. Обоснование техниче-
ских решений для практики измерений позволяет осуществлять проверку всех статических режимов работы интеграль-
ных микросхем. Вывод: предложенные технические решения, полученные при проектирования принципиальной схемы 
устройства тестирования интегральных микросхем дает возможность выбирать наиболее целесообразную принципиаль-
ную схему устройства, которое предназначается для тестирования и определения типа интегральных микросхем.  

 

Ключевые слова: интегральные микросхемы, проектирование принципиальной схемы, питание узла, макси-
мально использованный ток. 
 

The study of the design of the principle scheme of the device for testing the integral Microsystems 
V. Kononov, Ju. Kushneruk, А. Nazarenko 

The subject of study in the article is the question of designing a schematic diagram of a device for testing integrated cir-
cuits. The purpose of this article is to study the design of a schematic diagram of a device that connects to a computer compati-
ble with a computer intended for testing and definition of the type of integrated circuits by the method of signal analysis of mi-
crocircuits allows you to check all static operating modes of these integrated circuits. The problem solved with the help of the 
selected components of the principle scheme of the device namely the node of the input registers of the device agreeing the horde 
of the device to agree on the output of the control device power supply device to investigate the principle of action by which to 
revolt the technical solutions of the introduction of the practice of measuring permissions to verify all static operating modes of 
integrated circuits. The conclusions of the proposed technical solutions obtained during the study of the design of the principle 
circuit provide the opportunity to select the most useful principle of the device that connects to the computer designed for testing 
and definition of the type of integrated circuit. 
 

Keywords: integral microcircuit, designing principle, power supply node, maximal consumed current. 


