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1. Wstęp

Sprawozdanie niniejsze zawiera wyniki badań modeli analogo-

wych elementów mikroelektronicznych typu AN-1 oraz AM-1

opracowanych dla systemu automatyki INTELEKTRAN ż'możliwoś-

cią wykorzystania również w innych urządzeniach elektronicz-

nych zwłaszcza automatyki i pomiarów.

Elementami będącymi przedmiotem badań są: układ nieliniowy

funkcji półtrapezowych AN-1 oraz układ mnożąco-dzielący

AM-1.

Schematy układów AN-1 oraz AM-1, szczegółowe wymagania tech-

niczne i metodykę badań opracował MERA-ETAP w ramach etapu

2.1.1 tematu 13.05.02 /obecnie U-23.02.01A/. Dokumentacje

projektu wstępnego oraz partię modelową mikroelektroniczną

tych układów opracował OBREUS-Toruń w ramach etapu 2.1.2

tematu.

Niniejsze sprawozdanie zawiera ocenę wyników badań niepal-

nych Obejmujących własności funkcjonalne i własności metro-

logiczne układów oraz AM-1 a także zawiera zalecenia

niezbędnych zmian warunków technicznych i dokumentacji pro-

jektu wstępnego wg której wykonano modele. Sprawozdanie za-

wiara wyniki badań modeli modułów HEM-412 i HBF-418 jako

przykładowych zastosowań elementów mikroelektronicznych.
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2. Badanie układów hybrydowych nieliniowych AN-1 

2.1. Układy badane.

Badaniom poddano 21 egzemplarzy hybrydowego układu nie-

liniowego funkcji póItrapezowych typu AN-1. Badana- partia

modelowa układów AN-1 została wykonana zgodnie z dokumen-

tacją /3/ przez Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Elektronicznych

Układów Specjalizowanych w Toruniu w ramach umowy nr T229

jako realizacja etapu 2.1.2 tematu: U-23.02.01A.

Układy powinny ipelnia6 wymagania określone w dokumentacji

/2/ i /3/.

Wymagania do badań przeprowadzonych dla serii modelowej

AN-1 zostały zawarte w punkcie 2.2 niniejszej dokumentacji"

i są zgodne z dokumentacją /2/.

2.2. Wybrane wymagania techniczne

2.2.1. Warunki odniesienia

Jak w punkcie 2.4 dokumentacji /2/, OBREUS Nr 13-000016-01

2.2.2. Napięcie wyjściowe Uwy
Dla każdego z czterech wyjść określone są punkty pomia-

rowe charakterystyk wzorcowych wg tabel poniżej:

a/ Wyjście 1-sze

'U- - +0,100 -1,150wi .14350--l

Uwy V 0,000 0,800 9,200 '10,000

b/ Wyjście 2-gie

Uwe V 1,130 1,350 2,400 2,600

Uwy V 0,000 0,800 9,200 10,000
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c/ Wyjście 3-cie

'wt3 V 2,400 2,600 3,650 3,850

U V 0,000 0,800 9,200 10,000wy

d/ Wyjście 4-te

U V 3,650 3,850 4,900 5,100
We

U V 0,000 0,800 9,200 10,000wy

Błąd podstawowy -

Błąd rzeczywistych charakterystyk względem charakterys-

tyk wzorcowych dla punktów pomiarowych określonych jak

w p. 2.2.2 powinien spełniać warunek:

S 4: 1,6%.
P '-

2.2.4. Błąd dodatkowy od zmian rezystancji obciążenia - S aR

Pomiar charakterystyk rzeczywistych w punktach pomia-

rowych wg tabel p. 2.2..2 dla Ro= 16 km', Ro= 20 kom,

R
o
= 24 kom. Powinien być spełniony warunek:

(4'),aR 15/40%.

2.2.5. Błąd dodatkowy od zmian napięcia zasilania gd'

Pomiar charakterystyk rzeczywistych w punktach pomia-

rowych wg tabel p. 2.2.2 dla U = ±14,25V; D= +15 IT;z 

Uz= ±17,25 V. Powinien być spełniony warunek:

1%/2°5.

2.2.6. Błąd dodatkowy od zmian temperatury otoczenia - dT

Pomiar charakterystyk rzeczywistych w punktach pomia-

rowych wg tabel 2.2.2 dla To= 000 + 5oc; To= noc 4. 500;
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To= 70
00 + 5°C. PoWinien być spelviony warunek:

SdT 0;6%/10°C.

2.2.7. Dokładność napięcia odcięcia UK4

Pomiar napięcia U14 między końcówką nr 12 i końcówką

nr 2 hybrydu AN-1 przy napięciu wejściowym Uwe= O V.

Powinien być spełniony warunek: .

UK4 = 5.000 V + 10 mV

2;2.8. Wpływ napięcie wejściowego Uwe na napięcie odcięcia UK4
Dla napięcia mierzonego między końcówką nr 12 i końców-

ka nr 2 hybrydu AN-1 przy zmianie Uwe od O do 10 V po-

winien być spełniony warunek:

KK4 = UK4 /Uwe= 0/ - UK4 /Uwe= 10V/ ..t.5 15 ml!.

2.2.9. Prąd zasilania - Iz
Wartość prądu zasilania nie powinna przekroczyć:

Z+

2.2.10. Stałość parametrów

24 mA

24 mA

Sp/h

Zmiana wartości napięcia wyjściowego U dla każdegowy

z 4 wyjść w czasie 24 h dla badań niepełnych nie po-

winna przekroczyć:

S pih 1,6%/24 h

2.2.11. Wyjściowe napięcie szumów - Uszwy

Wartość międzyszczytowa napięcia szumów w paśmie

20 Hz + 10 kHz zawartych w napięciu wyjściowym dla
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4.tit
każdego z wyjść /przy nastawie sygnału wejściowego:

Uwe = 1,150 Vi Uwe = 2,400 V; Uwe = 4.900 V/ powinna

spełniać warunek:

U5zwy 25 mV

2.2.12.Szybko66 narastania sygnału wyjściowego — SR

Dla każdego z 4 wyjść /przy nastawie sygnału wejściowego

Uwe = A B sin 24ift, gdzie:

A — w zależności od wyjścia Al= 0,625 V

A2= 1,875 V

A
3= 

3,125 v

A4= 4,375 Ir;

B — amplituda składowej zmiennej B = 1 V

f — częstotliwość składowej zmiennej f = 100 kHz/

powinien być spełniony warunek:

SR .> 0,5V/ps.

2.3. Program badali

Układy zostały poddane badaniom niepalnym wg programu:

a/ pomiar błędu podstawowego,

b/ pomiar błędu dodatkowego od zmian obciążenia,

c/ pomiar błędu dodatkowego od zmian napięcia zasilania,

d/ pomiar błędu dodatkowego od zmian temperatury otoczenia,

e/ pomiar dokładności napięcia odcięcia S UK4

f/ pomiar wpływu napięcia wejściowego na napięcie odcię-

cia 4uK4
g/ pomiar prądu zasilania

h/ pomiar wyjściowy napięcia szumów

i/ pomiar szybkości narastania sygnału wyjściowego
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k/ pomiar stałości parametrów.

2.3.1. Układy pomiarowe

Badania podane w punkcie 2.3. a,b,c,d, przeprowadzono

w układzie pomiarowym jak na rys. 2.1.

Badania wg punktu 2.3.- e,f przeprowadzono wg układu po—

miarowego z rys. 2.2.

Badania punktu 2.3. h,i w układzie pomiarowym jak na

rys. 2.3; dla pktu 2.3.g wg rys. 2.4.

Pomiar 2.3.k przeprowadzono w dwóch seriach: 10 egzem—

plarzy, 9 egzemplarzy oraz 1 egzemplarz pojedyliczo,

w układzie pomiarowym jak na rys. 2.5.

Egzemplarze serii pierwszej: egz. 3,6,9,10,11,13,19,

20,21,27 badano po czasie 44 godzin.

W czasie pracy na wejściu podane było napięcie

Uwe= 0,100 V. Egzemplarze 1, 22,28,34,36,41,53,56,58

badane były po czasie 24 h. W czasie pracy na wejście

podano napięcie Uwe = 5.100 V. Egzemplarz 42 badany był

pojedyńczo, przy Uwe = O IT, po czasie 24 h.

Egzemplarz 26 nie został poddany badaniom.

Spis przyrządów

ZI 7 ADZ — 11, zasilacz napięcia stabilizowanego +15 V;

Z2 — ADZ— 201, nastawne źródło sygnałów analogowych

0 ... 10 V — U •we'

Z3 — ADZ — 201, nastawne źródło sygnałów analogowych

10 V — U
BMX

- UM-3 miliamperomierz prądu stałego, zakres

30 mA, kl. 0,5

VC — V544, woltomierz cyfrowy
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VC1 — 11544

V1,112 —11544

Ro — a/ opornik dekadowy O... kom,dla badail wg rys.2.1

. i 2.2

b/ rezystor MIT 20k 0,125W 4; 10% — dla badali wg

rys.2:3 i 2.4

G — G432 generator napięcia sinusoidalnego 0...1V,

f = 100 kHz

Os— 5103N TEKTIMIX — oscyloskop, pasmo do 2 MHz,

czułość do 1 mV/cm.

•
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2.4. Wyniki badań

Wyniki badań zawierają tabele:

a/ pomiar błędu podstawowego: tabela 1.1. ... 21.1.

b/ pomiar błędu dodatkowego od obciążenia: tabela 1.2. ...

21.2.

c/ pomiar błędu dodatkowego od zasilania: tabela 1 lboo

... 21.3.

d/ pomiar błędu dodatkowego od temperatury:

tabela 1.4. ... 21.4. oraz

tabela 1.5. **O 21.5.

e/ pomiar

tabela

f/ pomiar

tabela

g/ pomiar

h/ pomiar

tabela

i/ pomiar

k/ pomiar

dokładności napięcia odcięcia Um

22, kolumna 6

upływu we 
na napięcie odcięcia Um •

22, kolumna 5

prądu zasilania: tabela 23

szybkości narastania sygnału wyjściowego:

24 .

stałości parametrów: tabele 25.1, 25.2, 25.3.

wyjściowego napięcia szumów: tabela 26.

2.5. Ocena wyników badań

•Tabela 27.1 i 27.2 zawiera zbiorcze wyniki badań 21 egzem—

plarzy partii modelowej.

2.5.1. Pomiar parametrów statycznych

2.5.1.1. Pomiar błędu podstawowego — S /%/
P

Dla 3 egzemplarzy S p ;)* 1,6%:

egz. 28 p max = +1,87%

egz. 26 Sp max = +2,455

egz. 22 p max
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Dla egz. 28 obserwuje się duży wpływ napięcia wejścio-

wego Uwe na napięcie UK4 /mierzone jak w wymaganiu

pkt 2.2.8/. Powoduje to stopniowy wzrost błędów napięć

wyjściowych dla kolejnych wyjść Tivu2, Un3 i przekro-

czenie napięć dopuszczalnych wymaganiami wg pkt 2.2.3

dla wyjścia czwartego Uwy4 - Tabela pomiarowa 14.1.

Ocenia sig, że przyczyną jest niedotrzymanie właściwych

tolerancji na rezystory RI, R2, R3, M, R5, R6.

Przy zgodności z wymaganiami na R1 R6 podanymi

w tablicy 1 dokumentacji 13-000019-01 wpływ Uwe na

UK4 może wynosić granicznie 0,24% /12 mV/. Dla egz. 28

wpływ ten wynosi aż 118 mV. Egzemplarz 28 uznano za

wadliwy na skutek niedotrzymania tolerancji rezystorów

R1 ... R6. Wymagana jest bezwzględne dotrzymanie tole-

rancji na w/w rezystory.

Dla egz: 26 stwierdzono w trakcie badań zmianę wart96-

ci napięcia odcięcia UK4, z 4,8 V na 2,7 V w wyniku

zmiany wartości rezystancji R5 z 1 kom narok. 200 om.

Niestabilność charakterystyki wyjścia 4-tego ilustrują

tabele pomiarowe 12.1. ... 12.5.

Egzemplarz 26 uznano za wadliwy na skutek niestabil-

ności rezystancji R5.

Dla egz. 22 pomiar błędu podstawowego jest przekro-

czony dla wyjścia 3-go dla Uwe = 2.600 V.

Ocenia się, że przyczyną jest wadliwy egzemplarz wew-

nętrznego wzmacniacza W31, co może wynikać

a/ z nadmiernego napięcia niezrównoważenia

Un >10 mV

b/ lub z, nadmiernego prądu polaryzacji wejścia tego
wzmacniacza

500 mA

711
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Egzemplarz 22 uznano za wadliwy.

Należy „dotrzymać wyMaga4 okeślon .Y6h w dókumehtacji

13-000019-01 Tablica 1 na struktury wzmacniaczy scalo-

nych. W11, W21,' W31, W41. WzMadniacZe powihny być spraw-

dzone przed montażem.

Dla 18 egzemplarzy wymaganie 2.2.3 . jest spelnion'e.

2.5.1.2. Pomiar błędu dodatkrówego-456 zmian rezystancji'obciążenia

S dR 1%/40%!

Dla wdZystkiCh 'badanych egzemplarzy jest spełnione wy-

maganie 2.2.4: dR 1%/40%

2.5.1.3. Pomiar „błędu dodatkowego od" zmian napięcia zasilania

- S-au /%/20/0/

Dla wszystkich badanych egzemplarzy Spełnione Jett wy-

maganie 2.2.5. S au Ś 1%/20%

2.5.1.4. Pomiar" błędu dodatkowego od Zmian temperatury otoczenia

- dT /%/10°C/

Dla wszystkich badanych egzemplarzy Spełnione jest

wymaganie 2.2.6. SaT .1 0;6/0/10°C

2.5.1 5. Potaiar dokładności„napięcia odcięcia - Um. /V/

Dla 3 egzemplarzy wymaganie 2.2.7. nie jest spełnione:

- dla egz. 26 UK4 = 2.751 V

- dla egz. 6, egz. 11 10 mV
K4

Dla 18 egzemplarzy wymaganie 2.2.7 jest spełnione.

Wymagane jest właściwe strojenie napięcia UK4 rezysto-

rami R5, R6.
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2.5.1.6. Pomiar wplywu Uwe na napięcie odcięcia UK4
Wymaganie 2.2.8.nie jest spelnione dial egzemplarzy:
- dla 'egz. 26 wadliwego

'- dla egz. 3,27,28,34,53,56 u mV
N4

Dla potbstalyth 14 egzemplarzy e2tiióhe'jeSt wYmagnie
2.2.8.

WyMagate:je'dt zapeWhienie Cdpowlednie toletancji-re-
zyetor&i R1, R2, R3, R4, R5, R.

2.5.1.7. Pctiar-PrEidu'że.silania - Iz imA/
Dla wszystkich badanych egzemplarzy spelniony Jest
warunek 2.2.9 'Id 24 mA.

Pomiar stalości parame'trów - •
Egz. 26 jako wadliwy nie„został poddany badeniU. Uwy2,
Uwy3, Uwy4 przyjmuje dla tego egzemplarza poziom od
3.600 V do 9.98 V niezależnie od poZiomu napięcia wejś-
ciowego Uwe.

Dla Pozostałych 20 egzemplarzy bad.anie przeprowadzone
pomiarówym "i warun1ca6h podanych'w pkcle 2.3.1

spełnia wymaganie 2.2.10.

2:5;1.9. Pomiar wyjściowego napięcia szum6w - Uezwy /mV/
Dla wszystkich egzemplarzy spełnione wymaganie 2.2.11.

4 25 mVUszwy -•••

2.5;1.10. Pomiar szybWnarastania sygnału wyjściowego 7 SR / NO/
Dla wszystkich badanybh egzemplarzy spelnióne,wymagatie
2:2.12 SR 0,5 141s
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2.5.2. Ocena końcowa
a

Strona l7

Nr rej. 4737

Spośród badanych 21 egzemplarzy układu hybrydowego AN-1

uznano za wadliwe:

- Trzy egzemplarze

egz.28 - przekroczenie dopuszczalnej wartości błędu

podstawowego, oraz przekroczenie dopuszczal-

nego wpływu Uwe na napięcie odcięcia Um.

egz.26 - znaczne pi.zekroczenie dopuszczalnej wartości

błędu podstawowego, oraz stwierdzono znaczną

zmianę wartości wewnętrznego rezystora R5.

egz.22 - nieznaczne przekroczenie dopuszczalnej wartoś-

• ci błędu podstawowego w wyniku wadliwej pracy

wewnętrznego wzmacniaCza W31.

- Dla 2-ch egzemplarzy stwierdzono:

egz. 6,-egz.11 - złe zestrojenie napięcia, odc:176(1, U-K4
przy spełnieniu pozostałych wymagań

technicznych wg pktu 2.2.

- Dla 5-ciu egzemplarzy stwierdzono:

egz. 3, egz. 27, egz.34, egz.53, egz.56 - przekroczenie
6,

dopuszczalnego upływu napięcia wejścio-

wego U na napięcie odcięcia UK4_ we

przy spełnieniu pozostałych wymagań

technicznych wg tematu 2.2.
•

Pozostałe 11 egzemplarzy układu hybrydowego AN-1 spełnia

wszystkie wymagania techniczne wg punktu 2.2.

Wyniki badań 21 egzemplarzy partii modelowej układu AN-1
, -

uznaje się jako warunkowo pozytywne. Warunkiem realizacji

projektu technicznego w zakresie układu AN-1 jest wprowa-

dzenie zaleconych w p. 2.6 zmian Warunków Technicznych



Strona 18

Nr rej. 4737

a w procesie produkcji prototypów przestrzeganie odpowied-

nich kontroli elementów składowych zgodnie z dokumentacją

nr 13-000019-01 Tablica 1. Jak wynika z przeprowadzonych

badań w szczególności należy: przestrzegać tolerancje ,

rezystorów R1, R2, R3, R4, R5 i R6; właściwie stroić na-

pięcie odcięcia UK4 za pomocą rezystorów R5 i R6 oraż

sprawdzać struktury wzmacniaczy W11, W21, W31 oraz W41

przed montażem.

2.6. Zalecenia zmian

2.6.1. Dla zapewnienia odpowiednich własności źródła napięcia

odcięcia należy wprowadzić do dokumentacji nr 13-000016-01

Warunki Techniczne
u 
nowe wymagania:_

a/ Napięcie odcięcia UK4 mierzone pomiędzy końcówkami_ _

nr 2 i nr 12 układu AN-1 przy napięciu wejściowym

Uwe . O wynosi: U
K4 

* - 5,000 V

Niedokładność napięcia odcięcia: gsu + 10 mV.
K4

b/ Wpływ napięcia wejściowego Uwe na napięcie odcięcia

L\UK4'
Przy zmianie napięcia- we5ściowego Uwe od O do 10 V

zmiana napięcia odcięcia UK4 nie poWinna przekraczać

wartości:

4%4 mV.

Wymagania powyżsZa .należy Wprowadzić ao dokum6ntacji_

132.60661601 clo'T1J11-by jal&Y punkty 7'oraz 8.



Strona 1g

Nr rej. 4/37

2.6.2. Wprowadzić (16 dokuMentacji nr 13-000616=01 na stronaCh
4, 5; 7; 8, 9, 16, 17 i 18 poprawki w1iebió141)rtet PIAP
piSMOM'0At/TT01/81 Z'dnia 28.08.81 wez 4czhika

6.3: *Poprwić w dokuMen'ac'ji hr 13-000016-01 Illąd na stropie
13: W wierszu 8 powinno być:

• „VOI - woltomierz cyfr6wy skl. 0,01 np. typu Fluke"
Natomiast w wierszu 9 powinno być:
"VC - woltomierz cyfrowy kl'. 0,05 np. typu V54f";

•
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