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Исходные данные

Исходные данные для выполнения контрольной работы представлены в таблице 1. Вариант выбирается по двум последним цифрам шифра студенческого билета.

Таблица 1

	Последняя цифра шифра
	Тип схемы
	Предпоследняя цифра шифра

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	Счётчик - дешифратор
	Счётчик – распределитель тактов

	
	Модуль счёта М
	8
	10
	16
	32
	8
	10
	16
	32
	8
	10

	
	Тип микросхем

	0
	К155
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К176
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	1
	К555
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К176
	
	
	ИЕ1
	
	
	ИЕ1
	
	
	ИЕ1
	

	2
	К531
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К1561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К561
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	3
	КМ555
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К1561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К176
	
	
	ИЕ1
	
	
	ИЕ1
	
	
	ИЕ1
	

	4
	К155
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К176
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К561
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	5
	КМ155
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К176
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	6
	К155
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К1561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К561
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	7
	К531
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К176
	
	ИЕ1
	
	
	ИЕ1
	
	
	ИЕ1
	
	

	
	К561
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	8
	К531
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	КМ561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К176
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	

	9
	КМ155
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2

	
	К561
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	
	ТМ1
	
	

	
	К176
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	
	
	ТМ2
	


Исходные данные для выполнения контрольной работы

В таблице 1 указаны типы микросхем триггеров, на которых строится схема счётчика. Логические микросхемы с элементами И-НЕ или ИЛИ-НЕ выбираются из той же серии самостоятельно в соответствии с требуемым числом входов и логикой работы проектируемого дешифратора или распределителя импульсов.

ЗАДАНИЕ

В соответствии с исходными данными необходимо построить счётчик-дешифратор или счётчик-распределитель тактов со стробированием с одним последовательным входом и заданным числом выходных сигналов (8, 10, 16 или 32), преобразующий последовательный двоичный код в параллельный код, управляющий работой передатчика ТУ или исполнительного устройства ТС системы телемеханики объектов электроснабжения железных дорог. Счётчик-дешифратор должен быть реализован на микросхемах заданной серии и типа.

При технической реализации счётчика-дешифратора основным требованием является получение наиболее простой схемы устройства (поскольку при этом оно дешевле и надежнее).

Оформление КОНТРОЛЬНОЙ работы
Контрольная работа состоит из основной и графической частей.

Основная часть выполняется на одной стороне листа формата А4. Материал располагается в такой последовательности: титульный лист, лист исходных данных (задание), содержание, краткое описание принципа работы счётчика на синхронных D-триггерах с динамическим управлением, обоснование выбора дополнительных логических микросхем для дешифратора. Графическая часть содержит схему спроектированного счётчика дешифратора и временную диаграмму работы, выполненные в любом графическом редакторе (рекомендуется S-plan версии 7.0, Microsoft Office Visio) или от руки на листе формата А4 или А3 (в зависимости от размера схемы), список использованных источников.

Все разделы пояснительной записки должны иметь название и нумероваться арабскими цифрами (1, 2, 3 и т.д.). Подразделы также должны иметь название и нумероваться в пределах каждого раздела двумя цифрами (1.1, 1.2, …, 4.1 и т.д.).

Рисунки, иллюстрирующие краткое описание принципа работы счётчика на синхронных D-триггерах с динамическим управлением должны иметь сквозную нумерацию и располагаться сразу после ссылки на них в тексте пояснительной записки на следующей отдельной странице и иметь название, например: рис. 1. Схема счётчика с модулем счёта М=10.

Отмеченные при проверке преподавателем ошибки должны быть аккуратно исправлены на оборотной стороне предыдущего листа.

1. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1. Основные определения
Счётчиком называется последовательностное логическое устройство, предназначенное для счёта входных импульсов и фиксации их числа в двоичном коде. Для реализации схем счётчиков применяют триггеры. Поскольку счётный триггер реализуется либо на двухступенчатом JK-триггере, либо на D-триггере с динамическим управлением, то схемы счётчиков выполняют на этих триггерах.

Триггером называется устройство, способное формировать два устойчивых значения выходного сигнала (логический ноль или логическая единица), которые могут поддерживаться без изменения сколь угодно долго и мгновенно изменяться под воздействием управляющих сигналов.

Дешифратором или декодером называется логическое устройство для преобразования двоичного или двоично-десятичного кода в десятичный код или в код для отображения информации на семисегментном индикаторе. У дешифратора бывает 2, 3 4, 5 и т.д. входов (n); соответственно 4, 8, 16, 32 и т.д. выходов (2n). Если выходов 2n - дешифратор называется полным. Если выходов меньше, чем 2n - неполным.

1.2. Схемы и принцип работы D-триггера
Схема D-триггера строится на основе синхронного RS-триггера. Поскольку на входы R и S RS-триггера нельзя одновременно подавать активные сигналы, то для выполнения этого условия достаточно установить инвертор. Получится информационный вход D (вход данных), сигнал с которого (логический 0 или логическая 1) будут перенесены на прямой выход триггера по активному сигналу входа синхронизации. Рассмотрим таблицу переходов D-триггера с прямыми входами D и С (таблица 2).

Таблица 2

Таблица переходов D-триггера

	С
	D
	Qn
	Qn+1

	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1


Схема и временная диаграмма работы D-триггера представлены на рис. 1.

	а)
	б)


Рис. 1. Схема D-триггера на элементах 2И-НЕ (а) и временная диаграмма работы (б)

В составе микросхем ТТЛ и КМОП имеется большое число различных типов D-триггеров, которые отличаются наличием или отсутствием дополнительных асинхронных входов R и S. Например, микросхемы К155ТМ5 и К155ТМ7 не содержат асинхронных входов; микросхемы К155ТМ2 и К561ТМ2 содержат два асинхронных входа R и S, а микросхема К561ТМ1 – только один асинхронный вход R. Асинхронные входы имеют приоритет над сигналом информационного входа D и сигналом синхронизации входа С. Условное графическое обозначение различных типов D-триггеров представлено на рис. 2.

	
а)
	б)


Рис. 2. Условное графическое обозначение D-триггера:

а – без асинхронных входов; б – с асинхронными входами R и S
Следует отметить, что некоторые из вышеперечисленных микросхем D-триггеров реагируют на перепад логических уровней входа синхронизации, то есть являются триггерами с динамическим входом.

Рассмотренные выше схемы триггеров являются триггерами со статическим управлением. Это накладывает определённые требования на построение схем, так как во время активного состояния сигнала синхронизации сигналы на информационных входах не должны изменяться, что бывает трудно обеспечить, особенно при большой частоте работы схемы. От такого недостатка свободны триггеры с динамическим управлением. Суть динамического управления заключается в том, что в качестве активного сигнала синхронизации выступает не уровень, а его изменение. Переключение триггера происходит в момент смены уровней на входе синхронизации.

Если триггер переключается по фронту импульса синхронизации (переключение от логического 0 к логической 1), то это прямой динамический вход, а если по срезу импульса синхронизации (переключение от логической 1 к логическому 0) – инверсный динамический вход. На рис. 3 показаны условные графические обозначения триггеров с прямым и инверсным динамическим входом.

	а)
	б)


Рис. 3. Условные графические обозначения триггеров:

а - с прямым; б - с инверсным динамическим входом

Различие типа динамического входа иллюстрируют временные диаграммы работы триггеров, представленные на рис 4.

Все D-триггеры на микросхемах серий ТТЛ и КМОП имеют вход С с динамическим управлением. На рис. 5 представлены условные графические обозначения таких D-триггеров.

Кроме динамического входа С триггеры имеют статические входы данных D и асинхронные входы установки S и R. У микросхемы ТТЛ К155ТМ2 асинхронные входы установки инверсные, а у микросхемы КМОП К561ТМ2 – прямые. На основе D-триггеров строятся схемы счётчиков и регистров.

	а)
	б)


Рис. 4. Временные диаграммы работы триггеров:

а - с прямым; б - с инверсным динамическим входом

	К155ТМ2
	К561ТМ2


Рис. 5. Условные графические обозначения D-триггеров с динамическим управлением

1.3. Схемы и принцип работы счётчиков
Основным параметром счётчика является модуль счёта М. Модуль счёта характеризует максимальное число импульсов, после подсчёта которого счётчик устанавливается в исходное состояние. По значению модуля счёта счётчики делятся на:

- двоичные, у которых модуль счёта равен целой степени числа 2 (М = 2n);

- двоично-кодированные, у которых модуль счёта может принимать любое значение, не равное целой степени числа 2.

Рассмотрим двоичный суммирующий счётчик до восьми (М = 8). Для схемы такого счётчика потребуется три триггера (8 = 23, то есть n = 3). Составим таблицу состояний триггеров счётчика (таблица 3).

Таблица 3

Таблица состояний триггеров двоичного суммирующего счётчика М = 8

	№ импульса на входе счётчика
	С
	Q2
	Q1
	Q0

	1
	1
	0
	0
	0

	2
	1
	0
	0
	1

	3
	1
	0
	1
	0

	4
	1
	0
	1
	1

	5
	1
	1
	0
	0

	6
	1
	1
	0
	1

	7
	1
	1
	1
	0

	8
	1
	1
	1
	1


Первый триггер (выход Q0) изменяет своё состояние с приходом каждого импульса на вход С, второй триггер (выход Q1) изменяет своё состояние с приходом каждого второго импульса, третий триггер (выход Q2) изменяет своё состояние с приходом каждого четвёртого импульса. Для реализации такого алгоритма работы следует применить счётный триггер с инверсным динамическим входом. Структурная схема счётчика представлена на рис. 6, а временная диаграмма работы – на рис. 7.

	


Рис. 6. Структурная схема двоичного суммирующего счётчика М = 8

	


Рис. 7. Временная диаграмма работы двоичного суммирующего счётчика М = 8

Счётный триггер с инверсным динамическим входом переключается по срезу импульса синхронизации (переключение от логической 1 к логическому 0). Поэтому при последовательном соединении триггеров, когда вход следующего подключается к прямому выходу предыдущего, получается счёт на увеличение. С выходов Q0, Q1 и Q2 можно считывать информацию о количестве подсчитанных импульсов в параллельном коде (в виде трёхразрядного двоичного числа).

Пример технической реализации двоичного суммирующего счётчика ( микросхема К176ИЕ1. Это шестиразрядный двоичный счётчик. У него два входа: вход R – установка всех шести триггеров в 0 и инверсный динамический вход счёта импульсов С (рис. 8). Установка в 0 происходит при подаче уровня логической 1 на вход R, переключение триггеров при счёте – по срезу импульсов на входе С. Для увеличения разрядности счётчика микросхемы К176ИЕ1 можно соединять последовательно: вход С следующей микросхемы с выходом «32» предыдущей.

	


Рис. 8. Принципиальная схема двоичного счётчика на микросхемах К176ИЕ1
У двоично-кодированного счётчика модуль счёта может принимать любое значение, не равное целой степени числа 2. Для получения такого модуля счёта применяется метод управляемого сброса. Суть метода заключается в принудительном формировании сигнала сброса триггеров схемы двоичного счётчика (установки их в 0) при появлении на выходах счётчика кода, совпадающего с требуемым модулем счёта М. Чтобы добиться этого, необходимо к счётчику добавить дешифратор на логическом элементе И. На входы дешифратора надо подать сигнал с прямого выхода триггера, состояние которого при поступлении на вход счётчика требуемого числа импульсов Q = 1, и с инверсного выхода триггера, состояние которого Q = 0. Тогда на выходе элемента И будет сформирован сигнал, который следует подать на параллельно соединённые входы R всех триггеров.

Предположим, что требуется суммирующий счётчик М = 5. Поскольку 22 < 5 < 23, для счётчика требуется три триггера. Составим таблицу состояний триггеров такого счётчика (таблица 4).

Таблица 4

Таблица состояний триггеров двоичного суммирующего счётчика М = 5

	№ импульса на входе счётчика
	С
	Q2
	Q1
	Q0

	1
	1
	0
	0
	0

	2
	1
	0
	0
	1

	3
	1
	0
	1
	0

	4
	1
	0
	1
	1

	5
	1
	1
	0
	0

	6
	1
	1
	0
	1


На временной диаграмме работы суммирующего счётчика отметим состояние выходов триггеров (выходной двоичный код), соответствующий моменту времени после поступления на вход пятого импульса (рис. 9). Этот момент времени отмечен пунктирной линией. Как только закончится пятый импульс, на выходах счётчика устанавливается код 101. Чтобы сформировать импульс сброса триггеров, входы дешифратора на логическом элементе 3И следует подключить к прямым выходам Q0 и Q2 и к инверсному выходу 
[image: image1.wmf]1
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.

	


Рис. 9. Временная диаграмма работы двоично-кодированного суммирующего счётчика М = 5

Схема двоичного суммирующего счётчика М = 5 представлена на рис. 10. Техническая реализация выполнена на D-триггерах К155ТМ2 с прямым динамическим входом С и инверсными входами R и S, поэтому входные импульсы проинвертированы, входы С последующих триггеров соединены с инверсными выходами предыдущих, в качестве дешифратора использован логический элемент 3И-НЕ К155ЛА4.

	


Рис. 10. Схема двоично-кодированного счётчика М = 5 на D-триггерах К155ТМ2

Изменяя порядок подключения входов дешифратора, можно получить любой модуль счёта, отличный от целой степени числа 2. Например, в данной схеме, кроме М = 5 можно получить М = 6 и М = 7. Сигнал установки триггеров счётчика в «0» можно использовать как выходной сигнал схемы.

Следует отметить, что при использовании метода управляемого сброса на выходе Q0 на время задержки распространения сигнала в элементе DD5 и времени установления триггера в «0» появляется лишнее выходное состояние («игольчатый» импульс). Это недостаток, который является «расплатой» за универсальность данного метода.

Когда требуется создать схему, у которой каждому входному импульсу соответствует сигнал только на одном строго определённом выходе, тогда к выходу счётчика с требуемым модулем счёта подключают дешифратор. Получается схема, которая носит название распределитель тактов. Рассмотрим простейший распределитель тактов на четыре выхода (рис. 11).

Схема содержит счётчик (М = 4) на двух триггерах DD2, DD3 с прямым динамическим входом (К155ТМ2). Чтобы счётчик считал на увеличение (инкремент), входные импульсы инвертированы (элемент DD1). Дешифратор на четыре выхода выполнен на элементах DD4 – DD7 (3И-НЕ), поэтому активными выходными сигналами схемы являются уровни логического нуля. Временная диаграмма работы распределителя тактов представлена на рис. 12.

Из временной диаграммы видно, что длительность импульсов на выходах распределителя тактов получается в два раза больше, чем длительность входных импульсов. Чтобы сделать длительность импульсов одинаковой, применяется стробирование.

	


Рис. 11. Распределитель тактов на четыре выхода

Для этого инвертированные входные импульсы подают на дополнительные входы дешифратора (входы стробирования). Когда на входах стробирования элементов DD4 – DD7 логическая единица (пассивный сигнал), дешифратор формирует выходные сигналы в зависимости от состояния триггеров DD2, DD3. Когда же на входах стробирования логический нуль (активный сигнал для элементов И-НЕ), на выходах устанавливается логическая единица, ограничивая длительность выходного импульса.

	


Рис. 12. Временная диаграмма работы распределителя тактов
2. Порядок выполнения контрольноЙ работы

1. Получив лист задания, студент должен самостоятельно вписать в него заданные типы микросхем, выбрав их из исходных данных (табл. 1).

2. В соответствии с заданным  параметром счётчика - модулем счёта М составить таблицу состояний триггеров двоичного суммирующего счётчика.

 3. Определить число логических элементов необходимых для реализации дешифратора.

4. Представить краткие теоретические сведения об особенностях функционирования разрабатываемого устройства и выбранных элементов.
5. Построить счётчик-дешифратор или счётчик-распределитель тактов со стробированием с одним последовательным входом и заданным числом выходных сигналов.  
6. Построить временную диаграмму работы устройства по примеру рис. 12. 
Описать работу устройства с привязкой на временную диаграмму в различные моменты времени. 
Микросхема К176ИЕ1 (рис. 172) - шестиразрядный двоичный счетчик, работающий в коде 1-2-4-8-16-32. Микросхема имеет два входа: вход R - установки триггеров счетчика в 0 и вход С - вход для подачи счетных импульсов. Установка в 0 происходит при подаче лог. 1 на вход R, переключение триггеров микросхемы - по спаду импульсов положительной полярности, подаваемых на вход С.
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.  Букреев И.Н., Горячев В.И, Мансуров Б.М. Микроэлектронные схемы цифровых устройств. - 4-е изд., перераб. и доп. Москва: Техносфера, 2009. – 712 с.

2. Сапожников В.В., Кравцов Ю.А., Сапожников Вл.В. Теория дискретных устройств железнодорожной автоматики, телемеханики и связи: учеб. для вузов ж.-д. трансп./ Под ред.В.В. Сапожникова, 2-е изд., перераб. И доп. – М.: УМК МПС России, 2001. – 312 с.

3. Шило В.Л. Популярные цифровые микросхемы: Справочник. – М.: Радио и связь, 1989. – 352с.

4. Бирюков С.А. Цифровые устройства на МОП-интегральных микросхемах. – М.: Радио и связь, 1990. – 128 с.

Приложение П1

ТРИГГЕРЫ ТТЛ К155, К555, К531, К1531, К1533
	


Рис. П1.1. Условное графическое обозначение микросхемы К155ТМ2

ТРИГГЕРЫ КМОП К176, К561
	


Рис. П1.2. Условное графическое обозначение микросхемы К176ТМ1

	


Рис. П1.3. Условное графическое обозначение микросхемы К176ТМ2

	


Рис. П1.4. Условное графическое обозначение микросхемы К176ИЕ1

Приложение П2

МИКРОСХЕМЫ ТТЛ К155, К555, К531, К1531, К1533

Таблица П2.1

Микросхемы ТТЛ И – НЕ
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	16
	19

	К155
	ЛА
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	
	

	КМ155
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	

	К555
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	+
	
	

	КМ555
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	

	К531
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	+

	КР1533
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	

	КР1531
	
	+
	
	+
	+
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Рис. П2.1. Условные графические обозначения микросхем ТТЛ И-НЕ

Таблица П2.2

Микросхемы ТТЛ ИЛИ – НЕ
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	К155
	ЛЕ
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	КМ155
	
	
	
	+
	
	
	
	

	К555
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	КМ555
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	К531
	
	+
	
	
	
	
	
	+

	КР1533
	
	+
	
	
	
	
	
	

	КР1531
	
	+
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Рис. П2.2. Условные графические обозначения микросхем ТТЛ ИЛИ-НЕ

Таблица П2.3

Микросхемы ТТЛ И (без инверсии)
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	К155
	ЛИ
	+
	
	
	+
	+
	

	КМ155
	
	+
	
	
	+
	+
	

	К555
	
	+
	+
	+
	+
	
	+

	КМ555
	
	+
	
	+
	+
	
	+

	К531
	
	
	
	+
	
	
	

	КР1533
	
	+
	
	
	
	
	

	КР1531
	
	+
	
	+
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Рис. П2.3. Условные графические обозначения микросхем ТТЛ И

Таблица П2.4

Микросхемы ТТЛ НЕ (инверторы)
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	К155
	ЛН
	+
	+
	+
	
	+

	К555
	
	+
	+
	
	
	

	К531
	
	+
	+
	
	
	

	КР1533
	
	+
	
	
	
	

	КР1531
	
	+
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Рис. П2.4. Условные графические обозначения микросхем ТТЛ НЕ

МИКРОСХЕМЫ КМОП К176, К561 и КР1561

Таблица П2.5

Микросхемы КМОП И-НЕ
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	7
	8
	9

	К176
	ЛА
	+
	+
	+

	К561
	
	+
	+
	+

	КР1561
	
	+
	+
	+





Рис. П2.5. Условные графические обозначения микросхем КМОП И-НЕ

Таблица П2.6

Микросхемы КМОП ИЛИ-НЕ
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2
	5
	6
	10

	К176
	ЛЕ
	
	
	+
	+
	+

	К561
	
	
	
	+
	+
	+

	КР1561
	
	
	
	+
	+
	+





Рис. П2.6. Условные графические обозначения микросхем КМОП ИЛИ-НЕ

Таблица П2.7

Микросхемы КМОП И (без инверсии)
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2
	9

	К176
	ЛИ
	+
	
	

	К561
	
	
	
	

	КР1561
	
	
	+
	





Рис. П2.7. Условные графические обозначения микросхем КМОП И

Таблица П2.8

Микросхемы КМОП НЕ (инверторы)
	Серия
	Обозна-чение
	Номер микросхемы

	
	
	1
	2

	К561
	ЛН
	+
	+
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Рис. П2.8. Условное графическое обозначение микросхем КМОП НЕ
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