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Аннотация. В статье рассматриваются результаты испытаний микросхемы 1273НВ014. 

Целью испытаний является оценка соответствия микросхем1273НВ014 требованиям по стой-

кости к воздействию специальных факторов по ГОСТ РВ 29.39.414.2-98 и определение харак-

тера изменения параметров микросхем при воздействии специальных факторов. 
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Abstract. The article discusses the test results of the 1273NV014 microcircuit. The purpose of 

the tests is to assess the compliance of 1273NV014 microcircuits with the requirements for resistance 

to special factors according to GOST RV 29.39.414.2-98 and to determine the nature of changes in 

the parameters of the microcircuits when exposed to special factors. 
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Объектом испытаний является микросхема 1273НВ014, которая представ-

ляет собой радиационно-стойкий 16-разрядный высокоскоростной аналого-циф-

ровой преобразователь с двойной коррелированной выборкой и максимальной ча-

стотой преобразования до 150 МГц. Микросхема предназначена для применения 
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в аппаратуре радио и проводной связи, систем радиолокации, систем обработки 

видеоизображений, бортовых системах обнаружения целей, наведения на цель. 

Предприятие-изготовитель – ОАО «СКТБ ЭС» (г. Воронеж). Технология 

изготовления кристалла – КМОП-КНИ-0,18. Материал активного элемента– 

кремний. Микросхема выполнена в 100-выводном металлокерамическом кор-

пусе с четырехсторонним расположением выводов типа 4247.100-1. Количество 

испытанных образцов микросхем–20 шт. (две выборки по 10 шт. каждая). 

Целью испытаний является оценка соответствия микросхем1273НВ014 

требованиям по стойкости к воздействию специальных факторов 7.И, 7.С, 7.К с 

характеристиками 7.И1, 7.И6, 7.И8, 7.С1, 7.С4, 7.К1, 7.К4 по ГОСТ РВ 29.39.414.2-

98, установленных в ТЗ на ОКР «Цифра-19» и определение характера изменения 

параметров микросхем при воздействии специальных факторов. 

Требования по стойкости к воздействию специальных факторов. Микро-

схемы 1273НВ014 должны выполнять свои функции и сохранять значения пара-

метров в пределах норм, установленных в ТЗ на ОКР «Цифра-19» во время и 

после воздействия специальных факторов, виды, характеристики и значение ха-

рактеристик должны соответствовать ГОСТ РВ 20.39.414.2-98. 

В ходе ОКР проводится расчетно-экспериментальная оценка уровней стой-

кости к воздействию фактора 7.С с характеристиками 7.С1, 7.С4. 

Время потери работоспособности при воздействии фактора 7.И (характе-

ристика 7.И6) определяют в ходе ОКР, но должно быть не более 2 мс. 

Оценку соответствия требованиям стойкости к воздействию фактора 7.К с 

характеристиками 7.К1 и 7.К4 по дозовым эффектам проводят с учетом влияния 

низкой интенсивности излучения. 

В ходе предварительных испытаний определяют основные информатив-

ные зависимости параметров-критериев годности от значений характеристик 

специальных факторов, исследуют зависимости уровней стойкости и сбое устой-

чивости изделий к воздействию специальных факторов от режимов (электриче-

ских, функциональных) и условий работы с последующим включением получен-

ных результатов в справочный раздел технических условий. 

Нормы испытаний следующие. Фактор 7.И с характеристиками: 7.И6н.и. – 

2,1 ×4Ус; 7.И8н.и.– 1,0 ×1Ус; 7.И7н.и. – 6,5×4Ус. 

Испытания проводили на моделирующих установках ФГУП «НИИП» г. 

Лыткарино. Испытания микросхем 1273НВ014 проводили в соответствии с про-

граммой-методикой рег.№ 57-03/574-13/16, ГОСТ РВ 20.57.415-98, ОСТ В 11 
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0998-99, РД В 319.03.31-99, ТЗ на ОКР «Цифра-19» и методами ГОСТ РВ 

5962.004.10-2012, ГОСТ РВ 20.57.416-98. 

Испытания микросхем на стойкость к воздействию фактора 7.И с характе-

ристиками 7.И6(7.И8) проводили по методу 1000-2 ГОСТ РВ 5962.004.10-2012 с 

использованием установок №5 и №10 в нормальных условиях и при верхнем зна-

чении температуры корпуса микросхемы. 

Контроль температуры на корпусе микросхемы проводили по методу 201-

2.1 ГОСТ РВ 20.57.416-98 термопарой хромель-капель с использованием микро-

процессорного терморегулятора ТРМ101 фирмы «ОВЕН», Россия. 

В процессе испытаний определяли уровень бессбойной работы (УБР) по 

фактору 7.И6, время потери работоспособности (ВПР) во время и непосред-

ственно после воздействия фактора с характеристикой 7.И6, уровень тиристор-

ного эффекта (при его наличии), а также отсутствие катастрофических отказов. 

Испытания микросхем на стойкость к воздействию факторов с характери-

стикой 7.И7 (7.С4, 7.К1, 7.К4) по ионизационной составляющей проводили по ме-

тоду 1000-4 ГОСТ РВ 5962.004.10-2012 с использованием моделирующей уста-

новки №200 в нормальных условиях, на двух образцах при температуре плюс 85±2 

°С и на двух образцах при температуре минус 60±3 °С (ГОСТ РВ 20.57.416-98). 

Моделирование воздействия фактора 7.К с характеристиками 7.К1, 7.К4 

проводили на установке №200 (замена воздействия фактора 7.К1, 7.К4 воздей-

ствием фактора с характеристикой 7.С4), что допускается согласно п.8.11 ГОСТ 

РВ 20.57.415-98 и п.4.2 РД В 319.03.31-99. 

Испытания микросхем к воздействию факторов с характеристиками 7.И1, 

7.С1 не проводили на основании «Решения Департамента вооружения Минобо-

роны России» от 07.02.2013 г. и в соответствии с п.4.11 ГОСТ РВ 5962.004.10-

2012, так как микросхема 1273НВ014 выполнена по технологии КМОП-КНИ-018 

и значение требований стойкости микросхем к воздействию специальных факто-

ров, установленных в ТЗ на ОКР «Цифра-19», составляет 4Ус. 

При расчете норм испытаний, в соответствии с Приложением А РД В 

319.03.31-99, коэффициент увеличения радиационной нагрузки для характери-

стики 7.И6 (10 образцов) принимается равным 1,4, для характеристики 7.И7(20 

образцов) принимается равным 1,1 (для нормального закона распределения при 

коэффициенте вариации 0,25, вероятностью 0,95 и степени доверия 0,9). 

Измерение параметров микросхем при воздействии факторов с характери-

стиками 7.И6, 7.И7 проводили дистанционно при длине измерительных линий 9-

20 м с использованием испытательного модуля 1273NV014S1. 
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По согласованию С ФГУП «МНИИРИП» ОАО «СКТБ ЭС» провело «Уточ-

нение нормы на параметры для существующих условий проведения испытаний 

микросхем 1273НВ014 на стойкость к воздействию специальных факторов 7.И, 

7.С, 7.К». Диагностика работоспособности микросхем в процессе испытаний 

проводилась с использованием испытательного модуля 1273NV014S1, который 

представило ОАО «СКТБ ЭС». 

В процессе испытаний контролировались статические параметры U0L, U0H 

средствами контроля модуля 1273НВ014S1, токи потребления, динамические па-

раметры EL01, ELD, SNR, SFDRс помощью измерительного комплекса National 

Instruments. 

При контроле блока аналого-цифрового преобразования выходные сиг-

налы, как результат аналого-цифрового преобразования, поступают на вход мо-

дулей NationalInstruments. В результате массива полученных данных аналого-

цифрового преобразования с применением быстрого преобразования Фурье вы-

числяются значения интегральной нелинейности EL01, дифференциальной нели-

нейности ELD и динамические характеристики SNR и SFDR испытываемой мик-

росхемы. 

С помощью измерительного комплекса National Instruments замеры пара-

метров осуществляются следующим образом: сначала включается сигнал LVDS 

и измеряем UOD, ICCА, ICCD, ICCDR, ICCD_CLK; затем осуществляется переход на сиг-

нал CMOS и измеряются параметры: UOL, UOH, ICCА, ICCD, ICCDR, ICCD_CLK, El01, ELD, 

SNR, SFDR и гистограмму 10%,50%,90% (на рисунках приложения А параметры 

El01, ELD имеют обозначения как INLиDNL, соответственно). 

Выходные напряжения высокого и низкого уровней контролировали по-

разрядно с помощью аналого-цифрового преобразования путем установки шин в 

состояние с высоким уровнем (это достигается подачей на вход испытуемого 

АЦП максимально допустимого входного аналогового напряжения), а затем и 

низким уровнем (при минимальном допустимом входном аналоговом напряже-

нии на входе испытуемого АЦП). 

ВПР и УБР по блоку АЦП фиксировали по состоянию выходных разрядов 

(D15-D0), при этом запускали аналогово-цифровое преобразование с заданной 

частотой на одной из точек шкалы – 10 %, 50 %, 90 %. 

Расчет ВПР определяется от количества выборок сбоя N (нижнее окно). 

Частота работы АЦП при испытаниях – 4 МГц, т.е.1 выборка равна 0,25 

мкс. Выборки фиксируются через две (остальное время уходит на программную 
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обработку данных). Таким образом, общее время между двумя выборками со-

ставляет 3×0,25=0,75 мкс. Далее количество выборок при сбое умножается на 

0,75 мкс. 

В связи с тем, что тактовая чистота при испытаниях составила 4 МГц, а 

рабочая частота по ТЗ равна 150 МГц, рассчитанное ВПР будет в 150/4=37,5 раза 

меньше. 

Например: сбой составляет 100 000 выборок. Проводим вычисления: 100 

000×0,75 = 75 мс, далее 75/37,5= 2 мс. Следовательно, ВПР составило 2 мс. 

При воздействии фактора 7.И с характеристикой 7.И6 дополнительно ди-

станционно с помощью цифрового осциллографа провели контроль ВПР и УБР 

одного из старших разрядов АЦП (разряд D15) в режиме аналогово-цифрового 

преобразования с заданной частотой. 

В связи с тем, что тактовая чистота при испытаниях составила 4 МГц, а 

рабочая частота по ТЗ равна 150 МГц, зарегистрированное осциллографом ВПР 

будет в 150/4=37,5 раза меньше. 

Учет влияния низкоинтнсивного воздействия фактора 7.К с характеристи-

ками 7.К1 и 7.К4 проводили в соответствии с существующими нормативами. 

Контрольно-измерительная аппаратура, использованная при проведении 

испытаний: осциллограф TDS2014, №С043214; источник питания АТН-1032, № 

АС3273; вольтметр GDM-8145, №891; микропроцессорный терморегулятор 

ТРМ101 №05847050101048019; испытательный модуль 1273NV014S1 б/н, атте-

стат; модуль NI-PXIe-6562. 

При разработке данной работы использовались материалы исследований 

[1-18]. 
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