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электронные компоненты  №3 2008

В статье рассматриваются технические описания компонентов в доку-
ментации производителя (data sheet). Несмотря на кажущуюся ясность 
data sheet, возможны различные трактовки описанных в них характери-
стик. Неправильное понимание какого-либо параметра может привести 
к ошибкам в проекте, исправление которых потребует немало финансо-
вых и временных затрат. Имеет смысл, не ограничиваясь одной статьей, 
начать разговор на тему, интересующую многих инженеров. Мы наде-
емся, что разработчики поделятся опытом и расскажут о «подводных 
камнях», встреченных ими в процессе создания проектов.

Как читать data sheet 
на микросхемы?
Евгений Воробьев, консультант «КТЦ-МК»

Недавно, разыскивая нужную мне 
информацию, я увидел статью [1], кото-
рая меня заинтересовала. По времени 
это совпало с одним довольно непри-
ятным случаем в компании, причиной 
которого явилось не очень вниматель-
ное прочтение data sheet на микро-
процессор, и подумалось, что будет 
небесполезным познакомить читателей 
с вольным, хотя и близким к оригиналу, 
изложением упомянутой статьи.

Инженер-разработчик, постоянно 
решающий десяток задач параллельно, 
часто не имеет времени на тщатель-
ное изучение data sheet. Как правило, 
изучение ограничивается несколькими 
первыми страницами и беглым просмот
ром остальных. Какую же информацию 
получает и может получить инженер?

Первая страница
Существуют неписаные правила, 

по которым создаются data sheet на 
микросхемы: первая страница содер-
жит заголовки, цель которых привлечь 
внимание разработчика. Чаще всего 
на первой странице перечисляются 
основные параметры и характеристи-
ки, области применения, приводится 
структурная схема. Иногда здесь же 
указываются максимальные и мини-
мальные величины, а иногда — типо-
вые параметры (причем, разные изго-
товители по-своему трактуют термин 
«типовые»). Следует иметь в виду, что 
над созданием data sheet, и особенно, 
первой страницы, работают не только 
технические специалисты, но и спе-
циалисты по маркетингу и рекламе. 
Поэтому не следует принимать реше-
ние, основываясь только на «титуль-
ной» информации, нужно обязательно 
уточнять те или иные сведения в соот-
ветствующих разделах data sheet.

Параметры и характеристики, пред-
ставленные на первой странице, как 
правило, подчеркивают уникальность 
микросхемы, и им следует уделить вни-
мание. Например, наличие у микросхе-

мы функции блокировки может вызы-
вать ее отключение при переходных 
процессах, если не учесть особенно-
сти работы блокировки. Широкий диа-
пазон напряжения питания (скажем, 
3…5,5 В), о котором говорится на пер-
вой странице, может означать наличие 
у данной микросхемы двух типоно-
миналов, один из которых работает 
при напряжении питания 4,5…5,5 В, а 
другой в диапазоне 3…4,5 В. Однако о 
наличии двух типономиналов можно 
узнать только в одном из последующих 
разделов.

Иногда на первой странице при-
водится таблица назначения выводов 
микросхемы. Однако следует иметь в 
виду, что встречаются случаи, когда 
один и тот же вывод может иметь 
разные названия в таблице и в тексте. 
Скажем, вывод 4 в таблице назван 
«вход+», а далее по тексту data sheet 
этот же вывод может называться 
«неинвертирующим входом». Изучая 
схему включения и рассматривая воз-
можность ее использования в своей 
разработке, следует иметь в виду, что 
любая ИС разрабатывается для кон-
кретного применения. Приведенная 
схема включения соответствует имен-
но ему. Реально же таких схем может 
быть две, три и более. И ни одна бри-
гада инженеров по применению, уча-
ствующая в подготовке материалов 
для data sheet, не в силах предусмо-
треть все. 

Предельные режимы 
эксплуатации
Следует соблюдать требования при-

водимой в data sheet таблицы absolute-
maximum ratings, изучить которую необ-
ходимо очень внимательно. Название 
таблицы чаще всего переводится как 
«предельно допустимые режимы экс-
плуатации» или как «предельные режи-
мы эксплуатации». Различные, хоть и 
схожие формулировки свидетельству-
ют о различном понимании этих пара-

метров среди отечественных инжене-
ров. Следует рассчитывать схему так, 
чтобы при любых условиях (в том числе 
и при переходных процессах) ни один 
из предельных параметров не дости-
гался. Иначе снижается надежность ИС. 
Превышение любого из предельных 
параметров может привести к выхо-
ду микросхемы из строя. Сочетание 
даже двух предельных режимов недо
пустимо.

Одним из таких режимов являет-
ся температура, воздействующая на 
микросхему. В data sheet обычно ука-
зываются три температуры: окружа-
ющей среды, перехода и хранения. 
Температура окружающей среды ука-
зывается, как правило, в диапазоне 
температур: от минимальной до макси-
мальной. Производитель гарантирует 
электрические параметры микросхе-
мы только в пределах диапазона рабо-
чих температур. В некоторых случаях 
выход за границы диапазона рабочих 
температур может привести к выходу 
ИС из строя. Диапазоны рабочих тем-
ператур не стандартизованы, и каж-
дый производитель микросхем волен 
устанавливать их по своему усмотре-
нию или по требованию заказчика.

В определенной степени общепри-
знанными являются три диапазона 
рабочих температур: коммерческий 
(commercial, обозначаемый обычно 
буквой C), промышленный (industrial, 
для обозначения используется буква I) 
и военный (military, M). Коммерческий 
диапазон рабочих температур состав-
ляет обычно 0…70°С (иногда –10…70°С), 
промышленный –20…85°С и военный: 
–55…125°С. Конкретные величины диа-
пазонов рабочих температур приво-
дятся в data sheet, и их необходимо 
учитывать при выборе режимов экс-
плуатации ИС.

Следующим предельным режи-
мом является температура перехода. 
Термин этот был позаимствован для 
первых микросхем из характеристик 
транзисторов, ибо в то время микро-
схемы представляли собой один-два 
транзистора. И хотя количество транзи-
сторов (и, соответственно, переходов) 
в микросхемах выросло многократно, 
термин остался. Правда, сегодня под 
ним понимается температура не одно-
го отдельно взятого перехода, а любого 
из имеющихся на кристалле, то есть 
температура кристалла. В большинстве 
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случаев это одна и та же величина — 
150°С. Превышение этой температуры 
ведет к выходу ИС из строя. Понятно, 
что в реальных условиях невозмож-
но измерить температуру перехода у 
корпусной микросхемы. Поэтому про-
изводитель указывает в data sheet либо 
температуру на корпусе ИС (иногда в 
конкретном месте корпуса), либо при-
водит такой параметр, как тепловое 
сопротивление переход–корпус, с 
помощью которого легко рассчитать 
предельную температуру корпуса 
микросхемы. Температура перехода или 
температура корпуса обычно указыва-
ются для ИС, имеющих большую выход-
ную или рассеиваемую мощность.

И наконец, температура хранения. 
Другими словами, это температура, при 
которой может находиться микросхема 
в нерабочем состоянии. Обычно она 
тоже определяется диапазоном темпе-
ратур: от отрицательной величины до 
положительной. И хотя диапазон этот 
достаточно широк, следует принять 
меры, исключающие выход за указанные 
границы, так как это влечет за собой сня-
тие гарантий производителя ИС.

Большинство современных микро-
схем имеет защиту от электростатиче-
ского разряда (ЭСР), но следует озна-
комиться с разделом, где указывается 
устойчивость ИС к ЭСР и приводятся 
меры предосторожности, чтобы исклю-
чить воздействие статического электри-
чества. Даже если такие рекомендации 
отсутствуют, лучше считать, что микро-
схема чувствительна к ЭСР, и предпри-
нимать хотя бы элементарные меры пре-
досторожности: не брать микросхему 
руками, работать заземленным инстру-
ментом и т.д.

Таблицы электрических 
параметров
После таблицы absolute-maximum 

ratings обычно следуют таблицы, со- 
держащие электрические параметры 
микросхемы. Как правило, во всех 
data sheet эти таблицы имеют пример-
но одинаковое количество столбцов: 
«наименование параметра», «обозначе-
ние параметра» («символ»), «единица 
измерения», «условия измерения» и 
«значение параметра». Как уже отмеча-
лось, стандартной формы data sheet не 
существует, поэтому порядок столбцов 
у разных производителей может быть 
различным, столбцы могут объединять-
ся или делиться.

Несмотря на многолетнюю активную 
работу Международной электротехни-
ческой комиссии (МЭК) по стандартиза-
ции терминов, определений и условных 
обозначений электрических параметров, 
в data sheet до сих пор можно встретить 
необщепринятые названия и условные 
обозначения уже стандартизованных 

параметров. Поэтому, даже если все 
параметры, приведенные в таблице, 
кажутся знакомыми и понятными на 
первый взгляд, нужно удостовериться в 
том, что наименования и условные обо-
значения поняты правильно.

Столбец «условия измерения» 
содержит данные обо всех режи-
мах, при которых получены значения 
основных параметров, указанные в 
следующем столбце. Обычно в столбце 
«условия измерения» приводят дан-
ные о температуре окружающей среды 
(для мощных ИС — температуре кор-
пуса), напряжении питания, сопротив-
лении источника сигнала, сопротив-
лении нагрузки, рабочей или тактовой 
частоте и т.д. Иногда основной режим 
измерения указывают в пояснении к 
таблице, а в самой таблице приводят-
ся только уточнения или отличия от 
основного режима. Большинство пара-
метров измеряется при номинальном 
напряжении питания и температуре 
окружающей среды 25°C. Но неко-
торые параметры могут измеряться 
при минимальном или максимальном 
напряжении питания, минимальной и 
максимальной температуре окружаю-
щей среды. 

И наконец, столбец «значение 
параметра». Почти во всех data sheet 
он обычно разделен на три колонки: 
min, typ, max, в которые записываются 
минимальное, типовое и максимальное 
значения параметра, соответственно. 
Если с минимальным и максимальным 
значениями все более-менее понятно, 
то с величинами, записанными в колон-
ку typ, следует обращаться с большой 
осторожностью. Как уже отмечалось, 
разные производители по-разному 
понимают этот термин. Кроме того, 
следует иметь в виду, что «типовые» 
значения были получены на начальном 
этапе производства, при испытании 
достаточно небольшого количества 
первых микросхем. Со временем изна-
шиваются маски, вносятся изменения 
в техпроцесс, что, несомненно, влияет 
как на конкретные величины параме-
тров изготавливаемых микросхем, так 
и на их статистическое распределение. 
Поэтому реальное типовое значение 
параметра у конкретной партии микро-
схем может значительно отличаться 
от величины, записанной в data sheet. 
Типовое значение параметра следует 
рассматривать как характеристику его 
поведения в определенных условиях и 
не делать расчеты на его основе, осо-
бенно в тех случаях, когда отсутствуют 
минимальные и максимальные величи-
ны этого же параметра.

Графики 
Информация, которую несут графи-

ки, полезна для разработчика. И при 

расчете схемы нужно ориентироваться 
не только на те величины, которые при-
ведены в таблицах электрических пара-
метров, но и учитывать приведенные на 
графиках зависимости параметров друг 
от друга. При этом необходимо иметь в 
виду, что графики только иллюстриру-
ют характер зависимости, но никак не 
устанавливают точное числовое соот-
ветствие между параметрами. Кроме 
того, как и в случае с типовым значе-
нием параметра, нужно понимать, что 
все зависимости «сняты» на довольно 
небольшом количестве микросхем, ско-
рее всего, при первом выпуске, и отра-
жают усредненные величины. Более 
того, при внимательном анализе гра-
фиков можно обнаружить, что условия, 
при которых снимались зависимости, 
и условия, при которых нормирова-
лись величины параметров в таблицах, 
могут существенно отличаться, то есть 
на графике и в таблицах могут быть ука-
заны разные величины одного и того же 
параметра.

Рекомендации по применению
Описание самой микросхемы и схем 

ее применения весьма привлекательны 
и информативны. Каждая из схем при-
менения этого раздела была построена 
и проверена инженерами по приме-
нению. Однако это совсем не означа-
ет, что она будет работать, когда ее 
построите вы. Поэтому любую из приве-
денных схем применения следует рас-
сматривать всего лишь как начальную 
точку вашей собственной разработки. 
Инженеры по применению разрабаты-
вают схемы, которые функциональны 
и привлекательны для читающего data 
sheet, но эти схемы могут оказаться 
неработоспособными при массовом 
производстве. 

Выводы
1.	 Постарайтесь, несмотря на нехват-

ку времени, прочитать data sheet «от 
корки до корки», тщательно анализируя 
и сопоставляя информацию.

2.	 Никогда не используйте типо-
вые значения параметров и величины 
из графиков зависимостей для расчета 
вашей схемы. Используйте их только для 
того, чтобы понять характер поведения 
параметра в различных условиях.

3.	 При любых сомнениях в правиль-
ности понимания информации, приве-
денной в data sheet, или недостаточ-
ности такой информации, обязательно 
обращайтесь в службу технической под-
держки производителя ИС.
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