Ing. Karl-Heinz Schubert = Integrierte Sehaltkreise
- DM 2 AXE aus der UdSSR

Die Spezialisierung der Produktion bei elektronischen Bauelementen
. wirkt sich im RGW-Bereich giinstig auf die Effektivitit der beteilig-
ten Elektronikindustrien aus. So werden viele der von sowjetischen
Betrieben produzierten elektronischen Bauelemente auch von der
Elektronikindustrie der DDR verarbeitet. Ein Vorteil von vielen ist
auch der, daB unsere Elektronikindustrie von Importen aus ka.p:ta.-
listischen Staaten unabhingig wird.

Zu allen im RGW-Bereich produzierten Bauelementen liegen in der
Zentralen Leitstelle fiir Applikation (ZLA) im VEB Elektronikhandel
Berlin ausfiihrliche Unterlagen bereit. Die Bestellung von Mustern ist
deshalb von Industriebetrieben und von Forschungsstellen beim
VEB Elelm'onikhandd Berlin vorzunehmen. Fiir den nachfolgenden
Beitrag wurden u.a. auch Pressematerialien des VEB .E’lektromkhandel
verwendet.

In der UdSSR gibt es eine umfangreiche Produktion von integrier-
ten Schaltungen, wobei verschiedene Technologien angewendet wer-
den. Neben den monolithischen integrierten Schaltkreisen fertigt man
in der Sowjetunion viele Schaltkreistypen, die in Hybridtechnik auf-
gebaut sind. Der Anwendungsbereich der IS umfaBt sowohl die Digital-
als auch die Analogtechnik. Zur besseren Unterscheidung hat man die
Seriennummern der IS wie folgt aufgeteilt:

100er Serie monolithisch integrierte Schaltkreise,
200er Serie in Hybridtechnik aufgebaute Schaltkreise.

Die Bezeichnung der einzelnen IS setzt sich zusammen aus einer
Ziffer, zwei kyrillischen Buchstaben und drei nachfolgenden Ziffern,

z.B. 1 LB 5561.

Die erste und die beiden den Buchstaben folgenden Ziffern bilden
die 3stellige Seriennummer der IS-Gruppe. Der angefiihrte IS 1LB 551
gehort daher zur Serie 155, es ist ein monolithisch integrierter Schalt-
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kreis. An die Grundbezeichnung kann in der Reihenfolge A, B, C, D
ein Buchstabe angefiigt sein, der auf Abweichungen der technischen
Daten desselben Typs hinweist, also andere Betriebsspannung, unter-
schiedlicher Temperaturbereich, andere Verlustleistung usw. Die
beiden Buchstaben zwischen den Ziffern geben den Verwendungs-
zweck an fir die IS. In Tabelle 1 ist der Schliissel fiir diese Buch-
stabenkennzeichnung angegeben.

Tabelle 1 Kurzbezeichnungen fiir integrierte Schaltkreise sowjetischer Produktion

Klasse Gruppe Kurz-
zeichen
Bezeichnung Kurz- Bezeichnung Kurz- d. Kombi-
zeichen zeichen nation
d. Klasse d. Gruppe Klasse u.
Gruppe
1 2 3 4 5
Verstarker v fir sinusformige Signale C yC
fir Gleichstrom T yT
fiir Videosignale b YB
Impulsverstirker u YU
Wiederholer 9 Y3
sonstige IT Y11
Generatoren o sinusférmiger Schwin- C re
gungen
spezieller Signalformen D ro
Wandler I1 Frequenzwandler C IIC
Phasenwandler D Ino
Formwandler M IIM
Spannungswandler H IIH
Kodierwandler K IIK
Dekodierwandler I nx
sonstige I1 II1
Modulatoren M Amplitudenmodulatoren A MA
Frequenzmodulatoren C MC
Phasenmodulatoren @ MD
Impulsmodulatoren 151 MU
sonstige IT MII
Detektoren i Amplitudendetektoren A oA
Frequenzdetektoren C aC
Phasendetektoren D pa (o)
Impulsdetektoren 151 AU
sonstige I1 J1I
Trigger T asynchrone C TC
(Flip-Flop) Ein-Speicher P TP
Mchr-Speicher R TK
Schmitt-Trigger m TII
dynamische i TH
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1 2 3 4 )
Elektronische K transistorisierte T KT
Schalter Diodenschalter b | K]I
optoelektronische 3 K3
sonstige 11 KII
Filter @ fir hohe Frequenzen B OB
: far niedrige Frequenzen H OH
Bandfilter I1 D11
Grenzfilter i g or
Glattungsfilter C @C
Verzogerungs- III fir Schaltungen C mcC
leitungen sonstige II 111811
Logische UND-Schaltungen Hu JHu
Schaltungen ODER-Schaltungen JI JIJI
' NOR-Schaltungen H JH
UND-NOR/ODER-NOR-
Schdltungen B JB
UND-ODER-Schaltung C JIC
UND-ODER-NOR-
Schaltung P JP
sonstige IT JIII
Speicher- 1 auf Magnetbandbasis J1 A1
einrichtungen Matrixspeicher M M
sonstige II Al
Elemente u Register P Hp
arithmetischer Addierer C HcC
und diskreter Halbaddierer JI 58] 1
Einrichtungen Zahler E HE
Chiffratoren 11} Uik
Dechiffratoren a 15911
i \ kombinierte K UK
sonstige II Hn
Ein Satzvon H Widerstinde C HC
Bauelementen Kondensatoren E HE
Dioden bl | HI
Transistoren i b HT
kombinierte K HK
Selektions- C Amplituden A ‘CA
und Vergleichs- Zeit B CB
schaltungen Frequenz C CcC
, Phasen D Cco
Vielfach- K analoge Schaltungen A KA
funktions- Impulsschaltungen u HU
schaltungen logische Schaltungen JI I
Analog-Impulsschaltungen E HE
Analog-Logik-Schaltungen B KB
impuls-Logik-Schaltungen T AT
Analog-Impuls-Logik-
Schaltungen R HR
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Gehdusebauformen der
. S U-Schaltkreise mit mono-
o T0 99 lithischer Integration

Die monolithisch integrierten Schaltkreise werden in den inter-
_ national verwendeten Gehiuseformen Flat-pack (Glas/Keramik und
Metall/Plast), Dual-in-line und T'O 99 angeboten (Bild 1). Bei den
Hybridschaltkreisen gibt es Sondergehduseformen mit unterschied-
lichen Rastermaflen. Dabei ist das verwendete RastermaB fiir alle
Gehauseformen metrisch, der Abstand der Anschlullfahnen betrigt
also 1,26 bzw. 2,6 mm.

Einige Schaltkreisserien werden fiir zwei Betriebstemperatur-
bereiche angeboten. Der normale Temperaturbereich ist — 10 °C bis
+ 70 °C. Durch Kapselung der Chips im Flat-pack-Gehéuse erweitert
sich der Temperaturbereich auf — 60 °C bis. + 125 °C.

In der UdSSR werden die beiden T'TL-Serien 133 und 155 gefertigt.
Sie unterscheiden sich wie folgt:

Serie 133  Flat-pack-Géhause —60°C-.- +125°C,

Serie 166  Dual-in-line-Gehiuse —10°C.-. +70°C.
Die wichtigsten Kenndaten enthilt die nachfolgende Ubersicht.

Betriebsspannung: 5V + 10% (Serie 133)

g & 5V + 5% (Serie 155)
Statische Verlustleistung je Gatter: 15 mW

Verzogerungszeit : 16 ns
Storabstand : 0,9V
Fan out: 10
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Eingangsstrom bei »O«: 1,6 mA

Eingangsstrom bei »L«: 90 pA
Ausgangsstrom bei »O«: 16 mA
Ausgangsstrom bei »L«: 1 mA
Ausgangsspannung bei »O«: 0,4V
Ausgangsspannung bei »L«: 24V

Die AnschluBbelegung fiir Flat-pack ist identisch mit der fir
Dual-in-line. Die TGL-Grundgatter der UdSSR gleichen der'TTL-
Logik von Texas Instruments (T1, 74er Reihe). Die AnschluBbelegun-
gen sowjetischer TTL-Schaltkreise sind mit den Dual-in-line-Typen
der 74er Reihe von T'I identisch. Bemerkenswert ist, daB einige
TI-Typen mit Mehrfachgattern von der SU in einfacher Ausfithrung
hergestellt werden. Die nachfolgende Ubersicht veranschaulicht die
geringfiigigen Abweichungen der Gehiéuseabmessungen der SU- und
T'I-Schaltkreise.

Dual-in-line-Gehéuse alle MaBle in mm
(SU-Serie 155) SU _ TI
Gehéauselédnge 19 18,03
Gehéusebreite 6,8 6,35
Montagehdhe 5,1 5,08
Abstand der AnschluBBreihen \
gegeneinander 10 - 8,26
Abstand der AnschluBfahnen

untereinander 2,6 2,6 und 2,64
Flat-pack-Gehiuse alle Maie in mm
(SU-Serie 133) SU /& )
Gehéuselénge 9,9 6,36
Geh#usebreite 6,6 3,66
Gehausehohe ¥ 2 0,89
Abstand der Anschluﬂfahnen

untereinander 1,26 127

Die gleichen Gatter der TTL-Serien 133 und 155 werden auch mit
einer Verlustleistung von 3 mW und einer Verzogerungszeit von 60 ns’
angeboten. Diese Low-power-Schaltkreise werden in zwei Geh#duse-
ausfithrungen produziert. Die Serie 158 mit Dual-in-line-Geh#use ist
fiir den normalen Temperaturbereich gedacht, die Serie 136 im Flat-
pack-Gehéiuse fiir den erweiterten Temperaturbereich. Damit sind die
Serien 136 und 158 vergleichbar mit der 54-L- bzw. 74-L-Reihe von
TI. Die nachfolgende Ubersicht gibt die wichtigsten Kenndaten der
Serien 136 und 158 an.

121



Betriebsspannung: . 5V +£10%

Verlustleistung je Gatter: 3mW
max. Verzogerungszeit : 60 ns
Storabstand : 0,9V
Ausgangsspannung bei »O«: 0,35V
Ausgangsspannung bei »L«: 2,4V

Das Angebot an ECL-Schaltkreisen besteht aus den Serien 137
(4 Typen, Dual-in-line) und 139 (3 Typen, Flat-pack). Beide Serien
enthalten die Funktionen NOR/OR mit 3 Eingingen einfach sowie
mit Ausgangserweiterung und 2 Expander mit je 3 Eingingen. In der
Serie wird zusétzlich ein OR-Inverter mit 3 Eingiingen produziert.

Serie 137 Serie 139
Eingangsspannung : -6V +£56% -8V +£5%
Verlustleistung : 110 mW 40 mW
Verzogerungszeit : 4 ns 10 ns
Storabstand : 0,2V 02V

Im Fertigungsprogramm der UdSSR sind neben TTL- und ECL-
Reihen auch Logikbaureihen mit geringer Leistungsaufnahme und
mit relativ grolen Verzogerungszeiten vorhanden. Dazu ziihlen die
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OP- Verstdarker TYT 407

Bild 2 Innenschaltung des Operationsverstirkers 1 UT401
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RTL- und die DTL-Schaltkreisreihen, die im Flat-pack-Gehiéuse und -
anderen Gehéuseformen mit unterschiedlichen RastermaBen gefertigt
werden. Die Verlustleistung betrigt bei der RTL-Reihe 2 mW, die
Verzogerungszeit ist 500 ns. Bei der DTL-Reihe ist die Verlustleistung
20 mW, und die Verzogerungszeit erreicht Werte von 20 bis 50, ns.

Das Typenprogramm der UdSSR enthilt auch MOS-Schaltkreise.
Es sind 7 Serien bekannt. Die Serien 160 und 172 werden im Dual-in-
line-Gehéduse verkappt, alle anderen Serien im Flat-pack-Gehéuse.
Aus der Vielzahl der in MOS-Technik angebotenen Funktionen seien
die wichtigsten herausgestellt, wie Gatter, Schieberegister, Speicher-
elemente, reversible Zahler und Flip-Flops in verschiedenen Varianten.

In Tabelle 2 sind die dem Autor bekannten Logik-Schaltkreisreihen
aus der UdSSR-Fertigung zusammengestellt.

Sehr umfangreich ist das Sortiment an analogen Schaltkreisen aus
der - UdSSR-Produktion. Der Operationsverstiarker 1 UT 401, der
bis auf die Stabilisierungsdiode dem Typ uAd 702 entspricht, wird in
den Geh#usebauformen TO 99 (12polig) und Dual-in-line produziert.
Nachfolgend einige Kennwerte fiir, die Typen I UT 4014 und
1UT 401B.

Betriebsspannung: 6,3V (A) und 12,6 V (B)
Eingangsdriftspannung: 3mV '
Eingangsdriftstrom: 0,6 A
Eingangswiderstand : 17 kQ
Spannungsverstirkung : 400--- 4500 (A)
1300---12000 (B)
Frequenzbereich: 0...5 MHz

Monolithisch integrierte Verstidrkerschaltungen enthalten die Se-
rien 118 (Dual-in-line), 119 (Flat-pack) und 122 (TO 99, 12polig), wo-
bei die Serien 118 und 122 identisch sind. Dabei handelt es sich um
Videoverstérker (1 UB 221), 2stufige Breitbandverstéarker (1 UC 221),
Kaskodenverstiarker (1 UC 222), Differenzverstiarker (1 UT 221) und
Schmitt-Trigger (1 TSCH 221). Vollsténdige NF-Verstirker im TO-
99-Gehéuse mit 12 Anschliissen enthilt die Serie 173, die Ausgangs-
leistung ist 0,6 bzw. 1,0 W,

In Tabelle 3 wird ein Uberblick gegeben iiber die bekannten linearen
Schaltkreise mit monolithischer Integration. Von untergeordneter
Bedeutung sind heute die logischen Schaltkreise in Hybridtechnik.
Tabelle 4 gibt dafiir eine kurze Ubersicht. Interessanter sind die analo-
gen Schaltkreise in Hybridtechnik, vor allem die, die in Rundfunk-
und Fernsehempfingern eingesetzt werden. Im Elektronischen Jahr-
buch 1974 sind einige dieser Schaltkreise vorgestellt worden. Fiir
diesen Anwendungsbereich werden die Serien 224 und 237 produziert.
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Die Verkappung der Serie 237 erfolgt in einem etwas gré8eren Dual-
in-line-Gehiuse. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht iiber die linearen

Tabelle 2 Monolithisch integrierte Logikschaltkreise aus der SU-Produktion

Flat-pack
Flat-pack
Flat-pack
Sondergehé&use

TO 99, 12polig

Flat-pack
Flat-pack
Dual-in-line

- Dual-in-line

Sondergehiduse

13 Typen
26 Typen
7 Typen
11 Typen
3 Typen
22 Typen
4 Typen
20 Typen
5 Typen
1Typ

Monolithisch integrierte lineare Schaltkreise aus der SU-Produktion

TO 99, 8polig

" Dual-in-line

Flat-pack

TO 99, 12polig

Flat-pack
TO 99, 12polig
TO 99, 12polig

1 Typ
5 Typen
5 Typen
5 Typen
1 Typ
1 Typ
2 Typen

Logikschaltkreise in Hybridtechnik aus der SU-Produktion

11 Typen
13 Typen
5 Typen
6 Typen
6 Typen
14 Typen
5 Typen
11 Typen

Lineare Schaltkreise in Hybridtechnik aus der SU-~Produktion

14 Typen
28 Typen
22 Typen
4 Typen
7 Typen
1Typ
3 Typen
7 Typen
1Typ
2 Typen
7 Typen
1 Typ
b Typen
22 Typen

Hybridschaltkreise.
- Serie 104 DTL
106 TTL
118 RTL
114 RTL
121 DTL
133 TTL
147 % MOS
155 TTL
172 MOS
192 Foto
Tabelle 3
Serie 101 Doppeltransistor
118 Verstérker
119 Verstarker
122 Verstarker
123 Verstarker
140 Op.-Verstirker
173 NF-Verstarker -
Tabelle 4
Serie 201 DCTL
202 DTL
204 RCTL
-~ 205 RTL
215 DTL
217 DTL
221 DTL
243 TTL
Tabelle 5
Serie 218 Impulsverstirker
224 Rundfunk, Fernsehen
228 Breitbandverstarker
229
230
231 Analog-Digital-Umsetzer
234
287 Rundfunk, Fernsehen
242 Universalverstarker
246 Bauelemente .
252 Op.-Verstirker
260 Bauelemente
263 Universalverstirker
2656 Breitbandverstiarker
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Tabelle 6 Aquivalente Typen zu sowjetischen TTL-Schaltkreisen

SU DDR Y i |

1 LB 553/333 D100C SN 7400/5400
1 LB 558/338 D103C SN 7403/5403
1 LB 5573371

1 LB 554|334 D110C SN 741015410
1LB551/331 D120C SN 742015420
1 LB 555/335

1 LB 552(332 D130C SN 7430| 5430
1 LB 556/336 D140 C SN 744015440
1 LR 551|331 D150¢C SN 7450/5450
1 LP 552/3321 /
1 LR 553/333 D 153 C SN 74535453
1 LP551/331 D 160 C SN 7460/5460
1 LP 553/3331

1TK 551/331 D172C SN 7472|5472

1 enthalt nur ein System des Schaltkreises
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