
国产半导体集成电路发展概述

中国无线电器材公 司半导体处

编者按
:

近年来
,

随着我国电于工业的迅速发展
,

集成电路发展 得更加迅 速
,

断

品种 不断踊现
,

质贡和数贡娜有显芳提高
,

随之而 来的应用亦在不断深入 和 扩 大
。

因

此
,

从本电于技术应用的工程技术人员和工人迫切要求 了解集成电路原理知 识
,

尤其

对如何使用要求更加迫切
。

为 了推动集成电路辛业的发展
,

普及推广集成电路的应 用
,

本刊与中国无线电琴材会司丰导处商讨决定
,

从本期开始
,

开辟
“

集成电路及其 应 用
’

专栏
。

本刊计划今
、

明两午连续报导较断的
、

有代衣性的
、

较有前途的集成电路
,

重点

放在
“

应用
”

两字上
。

今年的报导重点是 c M 0 s 电路在数字方 面的应用
,

明 年 除 报 导

C M O S 电路在模拟方面 的应用外
,

还将报导线性电路
,

德压源电路
,

音响电路以 及一
、

四位徽处理机等方 面 内容
。

欢迎广大读者踊蔽投稿
,

希望广大读者对报导内容多 提宝

贵意见
。

集成电路是电子工业的盆要签础产品
, 、

它已成为
·

一个国家实现现代化必不可少的物质技术签破之一
。

,.许多工业先进国家都把它当作战略性工业来抓
,

近十

几年来它的发展是十分迅速的
。

19 78 年全世界 集 成

电路的产 t 是 52 亿支
,

1 9 7口年达到 60 亿支
,

增长近

吧 O万
,

均 80 年产 t 为 70 多亿支
,

预计今后每年大体仍

以 13 万的速度继续增长
。

目前集成电路已发展到中规

模
、

大规模阶段
,

并已广泛应用于各个方面
,

各类共

恤都在迅速地向数字化
、

集成化
、

智能化发展
,

从而

实现整机设备小型化
,

提高可蠢性
,

提高性能
,

降低成
,

本
,

节约能谏
,

这已成为当前技术发展的必然趋势
。

自从 19 6 5 年以来
,

a 国研制集成电路
,

在产品技

术水平
,

生产能力停方面都有了很大提高
。

现在全国

配套定点企业已有几十个
,

其有年产几千万支的生产

能力
,

已有几百个品种
,

产品质 t 日益提高
,

成本不

断下降
。

我国集成电路的生产和国际先进水乎相比差距较

大
,

但我们有信心赶上去
。

我们要从实际情况出
一

发
,

之足于现实
,

认真学习国外的先进技术和行之有效的

科学管理方法
,

逐步缩小这些差距
,

提高生产水平和

生产能力
。

更重要的是
,

要总结和学习国内先进企业

的经验
。

集成电路与分立器件比较
,

具有体积小
、

重 t 轻
、

装机方便
,

成本低
、

可靠性高等优点
。

它的应用面愈来

愈广
,

目前已涉及电子计算机
、

数字通讯
、

人造卫星
、

尖端科学技术
,

工业自动化
、

效字仪表
、

民用电视
,

电子手表等广阔领城
。

随着集成电路系列品种不断发秘

质 t 不断提高
,

价格不断降低
,

技术服务工 年的开展
,

集成电路的应用必将有更大的发展
。

由于集成电路是一门新的比较复杂的技术
,

使用

者需要进行大最的应用方面的工作
,

生产厂也必须转

向广泛深人的技术服务工作
。

过去很长一段时间我们

不够重视
,

今后我们一定要把推广应用和技术服务工

作放于重要位里
,

密切配合把事情傲得更好
。

目前国内半导体集成电路共分 七 类
: T T L 电路 ,

H T L 高抗干扰电路
,

E c L 超高速数字电路 (这三大

门类是双极型集成电路 ) ,
P M O S

、

N M O S单 沟道场

效应电路
,

C M o s 互补型场效应电路 (这两大门类是

单极型集成电路 ) ,

模拟集成电路 , 专用集成电路
。

下

面分别简介如下
,

一
、

T T L电路 〔晶体管一晶 体管

逻辑电路 )

这类电路的产全占集成电路的 50 万左右
,

是国内

应用最普迫的
.

T T L 电路共有五个系列
:

,
.

T 00 0系列
:

这个系列是参 服 S N 74 系 列 给

合国内实际情况设计的
,

但各项参数较 74 系 列 略低

一些
。

这个系列应用面较广
,

包括中速小规旗电路2 8

种 T O 6 O
~ T 0 87

,

各种门电路和触发器
,

高速小 规 枕

电路 26 种 T 0 9 O
一

T l l 6
,

各种门 电路和触发器
,
中速

中规模电路 61 种 T Z I O
一

T 8 83
,

各种计数器
,

译码器
、
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移位寄存器
、

数据选择器
、

运算单元
、

奇俩校毅器
,

_

存贮器等
。

2
.

IT 加 O中速系列
:

这个系列与美国德克萨斯

仪器公司 SN 74 中速系列相似
,

线路结构
、

参数指标

完全一致
,

故可互换
,

这个系列包括中小规模电路
,

共优选了 101 个品种
,

逻辑功能比较齐全
,

能满足整

机逻辑设计的要求
。

主要厂家有东光电工厂
、

北京器

件二厂
、

上无十九厂等
,

已能批盆供货
。

3
.

T 200 0离速系列
:

这个系孙与 S N 7 4 H 高速系

列相似
,

采用浅饱和结构
,

共优选了 邪个品种
。

主要
,

厂家有韶光电工厂
、

北京无线电器件研究所
、

上无七
`

厂
、

土无十九厂
,

已能生产部分品种
。

`
.

T 3 00 O甚离速系列
:

这个系列与 S N 7 4 S 系列

相似 (即肖特基二极管抗饱和电路〕
。

这个系列 共 优
一

:

选了 5 8 个品种
,

东光电工厂
、

韶光电工厂
、

上 无 七

厂
、

上无十九厂正 在积极试制
,

有少紧品种已经定塑
。

5
.

T 40 00 低功耗肖特 签 系 列
:

这 个 系 列 与

s N 7月L s 系列相似
,

共优选了 , 。。 个品种
,

这套电路是

国内急待发展的系列
,

每门平均功耗小于 Zm w
,

平均

延迟时间小于 9
.

5
n : ,

属于低功耗高速系列
。

由于功 耗

低
、

速度适中
,

是了 r L 电路的主要产晶莱乒L 东
.

光

电工厂
,

天光电工厂等正积极试幼
。

天光电工厂已经

能够小批且生产各种门电路和触发器
,

并全力以赴抓

策试制各种中规模电路
,

预计不久可达到品种配套
。

光通讯
、

多路通讯` 雷达数字化接牧系统
、

高速情报

处理系统
`
钦相技术

、

须率合成器
,

以及各种徽波洲

盘仪器等方面
,

因此它是高速领城内` 种十分重耍的

器件
。

声了几

E C L 电路突破了 r r L
电菇戚丽乌滋度乏̀

矛盾的改良傲法
,

从经路结构上进行了根本的改革
, `

采用了线性事路的墓本单元
,

如差分幼入 ,
.

恒沈浑
,

射极娘随器`
一

甚准参烤源等
,

同时在组件内部又采用

了
`

线祥
.

点与二串映汗等本身所特有的线路结构
,

不仅保征了高的传怡邃度
,

’ 、

而且逻辑劫能更加完善和

灵活
。 ,

` ·
`

二
`

二
.

`

国内 E C L 电路采 用了美国莫托罗拉公司 的 l o K

系列 (即M C I O I OO 系列
,

工作 沮 度一 30
.

~ 啥谈睡℃
,

月娜。印0 系列
,

工作提度尸 55
“

“ 十 l幼℃ ) ,

部分班系

列产乱 M cl 即 oo 系孙高速镇相环系列 .) 以
,

及 低

功耗 S P 8 00 Q系列 (分纽器电路〕等
,

这些系死共 优选

了 7 5 个品种
.

七C L 电路主要是天光电工厂生产
,

该犷目前品种

甚本配套
,

经过实验和整机考核证明电璐的失效率己

达到 1 x l。一
。

经过鉴定证明
,

我国的 E C L 电路已经

廷封嘛翩脆术标枚
一

夭充电工厂狠抓产品质盘
,

积极发展断系对
、

新品种
, `

不断降低成本和价格
,

认

真开展技术服务工作
,

使 E C L
`

电路逐步彼技术人 员

所认识
,

用户不断增加
,

梢誉盆明显提高
。

二
、

H下L 高抗干扰电路

H T L 高抗干扰电路具有较强的抗电嗓声能力
,

主

要川于工业控缸
、

数控机床
、

数字程序控制和巡回检

侧等方面
。

它是在 D T L 电路的墓础上发展起来的
,

由于在输人级和输出级之闻增加了闭值元件即稳压立

极管
,

使噪声容限达到 6 伏左右
。

H T L 电路的 设计

与日本东芝公司的产品系列相似
.

H T L 电路共有 16 个品种
,

其中门电路 11 种
,

胜

发器 1 种
,

中规模计数器
、

译码器
、

寄存器共 4 种
,

能满足工业控制机设计的要求
,

国内主要生产单位是

北京器件三广和江苏省南通晶体管厂
。

三
、

E C L超高速数字电路

E C L 电路是发射极祸合逻辑电路的简称
。

它的突

出特点是速度快
,

是目前数字电路产品中速度最快的
,

每门平均延迟时间小于 Zsn
,

井试制了亚毫橄秒电路
,

每门平均廷迟时何小于 0
,

7ns
。

1 OK 系列主从结构双
O 触发器的工作颇串大于 20 OM c, l 系列 O灿发器的

工作频率大于 3 00 M C
。

E C L 电路主要用于大荃
、

巨
·

型高速电子计算祝
,

亦可广泛用于字胶
、

卫星通讯设

备
、

高速 A / O 转换器
、

数字通讯系统
、

数据传森 .

了

西。 利M O东和N MO S单沟道场效
、 一 ,

`

应秘一

一 P M O s( P 型沟道金属
一

氧化物
一

半导体 ) 电 路具

有给构简单
,

典成度高
,

成本低
、

价格便宜
,

抗干扰

能力强
,

抽人且抗高
、

抽出阻拢低等优点
.

_

p M O S电

路除合式机电路之外还有两个通用 数 控 系 列
,

一是

5 G 6 Q0 系列
,

共有 37 个品种
,

生产厂家有上海元件五

厂
、

南通晶体管厂
.

二是 B SI 的系列
,

共 有 岛 个品
`

种
,

生产厂家是龙京器件五厂
。
点

.

…
、 ` ;,

P M O S 电路由于其固有的特点
,

尤其是在集成度

和成本方两超过 T l , L 电路云因此 P M OS 电路在台式

机和数检方面发展技么 但 由于速度低
、

功耗大
、

电

禅电压高等映点
,

又形响了它的发展
。

在中小规模落
困内

,

将被 C M O S 电璐所取代
。

一 N M 0 6 ( N 型沟道全属一氧化物
一

半导体 ) 电 路 主

要是中大规模电路
,

它的特点是除个别品种外
,

全部
.

是咔万仪单电派电路拼
`

从而在电浪上与 T T L 电路 相

容
,

南且 . 人抽出电乎也与 T T L 电路相 容
,

拍出至

少带一个标抽 T T L 负趁
。

N M O S 电路速度较快
,

功

耗小于同功能 T T L 电路
。

现在已经批皿生产有移位
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寄存肠百个品种 ,’
.

字符发生器 2个品种
,

存肚器 1 2 个

昌执 主要由东先电工厂和上无十四厂生产
。 .

一
`

五
、

c M O江补型场效应电路
’
,

“
.

c M 0 s 电路由于其制造工艺难度较大
,

一

所以是较

晚发展起来的份种M O S 电路
,

直到 1 0朋 年才由美国

无线电公司生产出 C M O S 电路供应市 场
。

C M O S 电

路初林头面后`由于它本身所具有的许多优异特戊受
到人们普迫的盆狐 发展极为迅速

。

美国
、

日本等国

家的各主要半导体厂商竞相生产
,

在通用电路梢售撅

中仅次于丫 r L
。

从近年来的发展情况着
.

仍然保 持

粉盆幼向上的发展趋势
。

几年来
,

C M O S电路的品种

和性能也在不断提高
。

美国的 C以 0 00 系列已经发展

残 100 多个品种
,

果用硅姗工艺翻造的 C M O S I K
、

. K随机存 t 器和 C M O S 微处理执进入市场
,

标志着

C M O S 电路已经进人了大规模电路的领城
。

我国的 C M O S 电路从 均 73 年开始研创
,

现在国

内主要几家生产厂
,

如
:

上无十四厂
、

北京器件三厂
、

上海元件五厂已经能提供 70 多个通用数控系列品种
,

并能生产出 C M sO 一位微处理提
、

’

电子手表电路 和
c M佣 习~ 拍位 A阳转换

,

c M0 s 锁相环
、

c M os
`

四电压比较器等产品
,

年产量已达几百万支
。

经过生

产单位和使用单位的共同努力
,

国内 C M O S电 路 已

逐步接近国际水平
。

`

`

:
,

夕M O S电路的主要特点是静态功耗桩低
,

常称为

胜功耗电.
。

达到每门 10 微瓦
,

比其它门类电路的功

耗要刁
、

几个盆 t 级
,

特别适用于电池供电的挽带式仪

表及电滚无法补充的宇航电子仪器等
。

此外 C M o s 电

路拉干扰能力强
,

吸声容限达到 40 写V DD
,

电谭电压

允玲交化花用大
,

使用撅率高
,

愉入限抗高
,

愉出限

杭抵等优点
.

C M Os 电路按电砚电压范囤分为
:

8 , 12 伏系列
,

7~ 15 伏系列
,

3~ 18 伏系列
,

共有 1 14 个品种
。

六
、

模拟集成电路

这类电路包括各种接口电路和线性电路
。

什么是接 口电路呢?能使各种不能直接相容的元
、 .

器件通过它的作用后
,

便能很好地联系在一起使用
,

称之挤口电路
。

、
.

从接口电路的功能方面可以分为
:

电平转换
、

负

盆转换
、

信号转换三种
。

从用途上又可分七种类型
:

①电平转换驱动器 , ⑧磁芯驱动器和读出放大器 , ⑧

显示粗动器 , ④长线电路 , ⑤ A加或 。 /人转换
, ⑥电

压比较器 , ⑦单祖态触发器和施密特触发器
。

线性电路主要包括如下几种
:

一是各种运算放大

器
,

二是各种集成趋压电该
,

三是 555 时甚电路成叫

定时器
。

一
、

运算放大器是线性电路的 一个重要领城
,

它在国

外整个线性电路总产值中占 20 万左右
.

由于单片集成

有利于做好匹配对管等原因
,

集成运算放大器得到技

大发展
,
国外已有近 500 种产品

.

其结构形式有双极

型
,

双极一单极混合型和全单极型
。

国产的集成电路除低增益
、

中增益
、

高增益的运

算放大器能大批量供货外
,

低功耗运算放大器
、

高速

运算放大器
、

高精度运算放大器
、

高压运算放大器
、

高限抗运算放大器
、

单电谏运算放大器
、

宽烦带运算

放大器
、

低嗓声运算放大冷
、

双运算放大器等产品也

有较大生产
,

其它新产品正在不断出现
。

运算放大器除用于模拟电路中傲积分
、

微分
、

加
、

减
、

乘
、

除
、

对数
、

指数等运算外
,

还用于精密侧呈
、

控制电源
、

通讯
、

信息处理等电子设备中
,

构成开关
、

放大器
.

比较器
、

有探健波器
、

功能发生器等等
。

是

一种多用途的线性集成电路
。

运算放大器的主要生产单位有
:

上海元件五厂
、

东光电工厂
、

上无 七厂
、

上海八三三一厂
、

;扮
’

川 尸

六厂等
。

.

半 导体奥成称压电探是线性电路的重 要 产 品 之

在电网电压波动或负载变化时
,

电子设 备中电抓

电压的变化需要限制在一定范团之内
,

否 .lI 会造成电

路不稳定
,

甚至使设备不能正常工作
。

一般电子线路

使用的电源都要求电像电压的波动小于 0
.

1万
,

为 适

应这种要求
,

发展了电像的趋压电路即趋压器
。

它为

电子线路或整机提供稳定的电抓电压
。

目前生产和使用比较多的主要有上海元件五厂和

扬州晶体管厂等
。

55 5时墓电路是一种时间控制电路 (也叫定时器 )
。

虽然用门电路和 单往志触发器等也可以构成时间控制

电路
,

但不如用 55 5 使用方便
,

精度高
,

灵活性强
,

能适合数百种不同类型的应用
。

国外 5 55 电路几乎所有半导体厂家都 有 同 类 产

品
,

而且在型号上都有 5 55 三个字
。

由于这种电路应

用范围很宽
,

有助于解决过去线路设计中许多难 以解

决的问题
,

因此产值也很高
,

在线性电路中居第 三位
,

仅次于运放和稳压电源
。

规在上海元件五厂已经批从

生产
,

北京器件三厂
,

无锡无线电元件一厂
,

苏州半

导体器件总厂也已试制投产
。

七
.

专用集成电路

主要包括电视机电路
,

收音机电路
,

录音机电路
,

电子手表电路
,

计算器电路
,

音响电路和微处理机电

路等
。
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为了加快我国电视机生产的发展
,

我国先后定塑

了黑白电视机用的 S G 系列
,

黑白彩色电视机 用 的 7

C D 系列和 X 系列
。

结合整机的需要
,

开始试制 p
一

2t

黑白电视机系列
,

三洋黑白电视机所用三块电路系列
。

电视机电路有下列几个系列
:

T 人系列 (彩色电视机及

大屏幕黑白电视机电路系列 )
,

P 24 系列 (小屏幕黑白

电视机电路系列 )
,

三洋电视机电 路
,

x 系列
,

T C D

系列和 SG 系列 (黑白电视机 )
。

录音机电路主要是音颇功率放大电路
,

共有 4 个

品种
,

与日本三洋 L A 4 1 00
、

L A 4 1 0 1
、

L A 4 102 和美国

仙童 T B A S OI S 相似
,

其输出功率 分 别 为 I 瓦
、

1
.

5

瓦
、

2
.

1瓦和 4
.

2 瓦
,

可用于录音机
,

收音机及 其价

各种电子设备作音烦功率放大电路
。

音响电路在国内已经批呈生产
。

音响电路主要包

括如下功能的器件
: ①调撅调幅中频放大器 , ⑧调级

立体声解调器 , ①音绷功率放大器 ,④调幅接收系统 ,

⑤低噪声音颇前置放大器
, ⑥多功能音响电路

。

随着大规模集成电路技术的迅速进展
,

国外微处

理机品种及产量发展都很快
,

由一位发展到十六位
,

三十二位也已出现
。

单片 C P U 的功能日趋完善
,

尤

其是在输入输出及通道管理上变得更 方 便 商单
,

只

需增加少呈的外部电路就能构成完整的计算机系统
。

另外还出现了具有各种功能的单片徽型计算机电路
。

电路工艺也从 p M o s 发 展 到 N M o s 以 及 e M o s
,

肖特荃 T T L
、

注人逻辑及没射极辆合逻辑等
,

集成度

不断提高
,

性能价格比也提高了上百倍
,

品种不断在

增加
,

使得微处理机在国外得到十分广泛的应用
,

促

进了各行各业的技术发展
。

近年来国内徽处理机电路

也开始研制及生产
。

参照国外的典型品种
,

研制了一

位
、

四位
、

八位微处理机电路
,

取得 了一定的进展
。

一位傲处理机的主要功能是完成逻辑判断和条件

判断
。

微处理机作为工业控制器使用时
,

大部分动作

是进行开关状态或装置状态的判断
,

从而给出
“

开
”
或

.

关
,

的动作
。

一位微处理机将为工业控制提供一个简

单
、

可靠
、

编程容易而且价廉的工业控制单元
,

适用

于冶金
、

机械
、

电力等方面的使用
,

实现顺序控制
,

条件控制
、

定时控制
、

计数控制和脉冲抽人控创等多

种程序控创
。

一位微处理机电路采 用 C M O S 工艺 翻

造
,

因此具有功耗低
、

抗千扰能力强
、

工作电压范围

宽等 C M OS 电路固有的特点
。

主要生产单位是 上 海

元件五厂和北京器件三厂
。

四位微处理机电路主要用干工程计算
、

智能仪表

和简单控制
。

目前正在分别采用 p 沟 硅 姗 E / D M O S

和 P 沟铝撅 E / D M O S 工艺试制两个系 列 (即 0 40 和

04 1系列 )
。

根据国内工艺技术水平
,

四位微处理机电

路采用多片 结 构
,

即分 为 C P U , 、 、 C P u
l 、 R O M

、

R A M及显示振荡器
,

这样比较现实
,

也有较大的灵活

性
。

只要改变 R O M 的程序编排
,

就可以适应各方面

的需要
。

近几年国外已普迫采用 C M O S工艺生产四位

微处理机电路
,

我们将在研制生产 P 沟 E / O M O s 四

位徽处理机电路的墓础上研制生产 C M O S四位微处理

机电路
。

八位橄处理机电路选择了国际上较有代表性的英

特尔公司的 8 0 80 和莫托罗拉公司的 6 800 作为我国八

位微处理机电路系列 (即 05 0 系列和 0 60 系列 )
。

目前

国内已生产出 0 51 和 0 61 两个系列
,

并已装出整机
。

80 8 0 系列共有 18 个品种
,

68 00 系列共有 7 个品种
。 ’

这两个系列的单片 C P U 及接 口电路已研制和生产 出

少 t 产品
。 一

我国的半导体集成电路近几年虽有较快的发展
,

但是无论在生产方面还是在应用方面
,

和国际先进水

平相比
,

仍存在着较大的差距
,

因此在抓紧研创和生

产的同时
,

认真做好推广应用也是不可峡少的工作
。

要大 勺发展我国集成电路
,

·

就必须积极推 广 应 用
。

《电 子技术应用》编辑部对我们的工作给予大力支持
,

从本期开始
,

开辟专栏介绍集成电路及其应用
。

我幻

将组织主要电路生产厂的技术干部陆续介绍各门类集

成电路原理
、

性能特点和各种应用技术
,

以求生产和

使用更好地结合起来
,

加速我国集成电路事业的发展
。

注
:

各产品系列具休品种的电路形式
,

参数特性
、

封 装

形式及外引线排列请查阅四机 部 均引 年编印的
.

半

导休集成电路产品性能汇编
. 。

《微 型 机 与 应 用》征 订 启 事

《微型机与应用》是电子工业部微型机情报网 ! 982 年创办的网刊
,

由电子工部部电子技术推广应用研 究 所

主编
。

19 8 2 年拟出四期
,

主要报导傲型机芯片
、

整机
、

系统
、

软件
、

外设在研制
、

生产和应用中的经 验
,

网外

发展水
j
乒

、

动态及市场经济行情
,

网内有关发展微型机的方针
、

政策
,

入门知识讲座以及有实用价值的专理译

文等
,

作为研
·

产
·

教
·

学
·

用各方面进行技术和情报交流的园地
。

第一期主要内容为 1位
,

4 位
,

8 位及 10

位机的详细综述比较 , M 6 8 0 0 单板系列和 IS B C 系列的介绍
。

以后各期拟登 16 位机专题和 M 6 8 0 9 专题 系统资

料 ( c P u
,

外围片
,

操作系统
,

程序设计手册
,

应用实例等 )
。

每期 约 15 一 17 万 字 ( 16 开
、

70 ~ 80 页 )收 工 本

费 。
.

80 元
,

全年 3
.

20 元 ( 平寄邮资在内 )
。

如拟汀阅
,

请即向北京 327 信箱《徽型机与应用 》发行组索取订单
。
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