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НАучНО-ИССлЕДОВАтЕльСкИй ИНСтИтут  
ИзмЕРИтЕльНых СИСтЕм (НИИИС)

СОзДАНИЕ 
ЭкСпЕРИмЕНтАльНОгО 

ОБРАзцА ОптИкО- 
ЭлЕктРОННОгО кОмплЕкСА 

ВИДЕОРЕгИСтРАцИИ 

В 2020 г. завершается ра-
бота по созданию эксперимен-
тального образца оптико-элек-
тронного комплекса видеоре-
гистрации на базе беспилот-
ного вертолета «Горизонт Эйр 
S-100». Комплекс предназна-
чен для видеорегистрации объ-
ектов на расстоянии до 10 км,  
а также быстропротекающих на 
них процессов на расстоянии 
до 1,5 км в видимом, инфра-
красном и ультрафиолетовом 
диапазонах волн. 

Комплекс способен выпол-
нять задачи как в сфере обо-
роны государства, так и граж-
данского сектора экономики  
в течение 6 ч в диапазоне вы-
сот до 1200 м при максималь-
ной дальности управляемого 
полета до 100 км.

Достоинства комплекса:
– работоспособность в лю-

бое время суток и любое время 
года;

– мобильность (транспорти-
руется в 20-футовом контейне-
ре, возможна транспортировка 
самолетами типа Ан-26);

– возможность размещения 
непосредственно в опасной 
зоне.

СОзДАНИЕ РАДИОИНтЕР-
фЕРОмЕтРА-РАДИОмЕтРА 

мИллИмЕтРОВОгО 
ДИАпАзОНА ДлИН ВОлН

В 2020 г. завершается раз-
работка средства измере-
ний специального назначе-
ния – радиоинтерферометра-
радиомет ра миллиметрового 
диапазона длин волн для из-
мерения характеристик газо-
динамических систем. Прибор 

позволяет одновременно из-
мерять перемещение быстро-
протекающих газодинамических 
процессов в диапазоне от 10 до 
100 мм с погрешностью ± 0,3 мм 
и термодинамическую темпе-
ратуру объектов исследований 
в диапазоне от 500 до 5000 К  
с погрешностью ± 30 %. В при-
боре реализован двухчастотный 
режим работы: приемопередат-
чик имеет два когерентных кана-
ла двух- и трехмиллиметрового 
диапазонов длин волн. 

кОНСтРуктИВНО-тЕхНОлО-
гИчЕСкИЕ РЕшЕНИЯ  

пО СОзДАНИю БАзОВых 
ЭлЕмЕНтОВ СпЕцСтОйкИх 
СкОРОСтНых мИкРОСхЕм 
НА СтРуктуРАх «кРЕмНИй  

НА ИзОлЯтОРЕ»

Для повышения быстро-
действия, степени интеграции  
и уровня спецстойкости СБИС 

Оптико-электронный комплекс во время работы

разработана специализиро-
ванная конструкция КМОП 
КНИ структуры и технология 
ее изготовления. Эта структу-
ра построена на так называе-
мых бескраевых транзисторах  
с двойным поликремниевым 
затвором.

Основные преимущества 
бескраевых транзисторов:

– высокая степень интегра-
ции (уменьшение площади то-
пологии схем в 1,5–2 раза при 
сохранении токовых характе-
ристик);

Внешний вид радиоинтерферометра-радиометра

Поперечное сечение бескраевых 
МОП-транзисторов
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– независимость спецстой-
кости от боковой изоляции;

– высокое быстродействие 
(за счет уменьшения паразит-
ных емкостей в 250–350 раз);

– повышенная точность про-
ектирования на полосковых 
транзисторах;

– повышенная надежность 
из-за отсутствия высоких элек-
трических полей.

РАзВИтИЕ тЕхНОлОгИИ 
ИзгОтОВлЕНИЯ 

пОлупРОВОДНИкОВых 
чуВСтВИтЕльНых 
ЭлЕмЕНтОВ мЭмС

В 2020 г. на участке изготов-
ления изделий микросистем-
ной техники изготовлены и по-
ставлены заказчикам кристал-
лы с различными микроэлек-
тромеханическими системами 
(МЭМС), включая чувствитель-
ные элементы датчика контро-
ля уровня вакуума, микроак-
селерометра, микрогироскопа. 
Разработан блок технологиче-
ских операций по формирова-
нию вакуум-плотных электри-
ческих выводов для высоко-
точных МЭМС, применяемых 
в перспективных приборах на-
вигации. 

Актуальность МЭМС про-
должает расти. Это подтверж-
дается их широким применени-
ем в различных существующих 
и перспективных устройствах 
промышленного и специально-
го назначения – навигационной 
аппаратуре, системах безопас-
ности, медицине, телемехани-
ке, телеметрии и т. д.

тЕхНОлОгИЯ ИзгОтОВлЕНИЯ 
мНОгОСлОйНых 

кЕРАмИчЕСкИх LTCС плАт 
И СВч-мОДулЕй Из НОВых 

мАтЕРИАлОВ
В настоящее время  

в НИИИС при изготовлении 
многослойных керамических 
LTCC плат применяются два 
материала: DuPont (производ-
ство CША) и СКМ (производство 

              а                    б                       в                           г

Эскиз топологии бескраевых полосковых МОП-транзисторов:  
а – транзистор F-типа; б – транзистор I1C-типа; в – транзистор 

A-типа; г – транзистор I2C-типа

Россия). Для расширения воз-
можностей применения LTCC 
технологии при изготовлении 
многослойных керамических 
плат был исследован новый 
перспективный конструкцион-
ный керамический материал 
SK-47 ТУ 6365-001-05717914-
2019 и проводниковые пасты  
ТУ 6365-002-05717914-2019 
фирмы «Кеко». 

Проведены исследования 
режимов изготовления много-
слойных керамических LTCC 

– проводящий слой

– скрытый диэлектрик

– диэлектрик

– металл

Структура вакуум-плотных электрических выводов МЭМС

плат и СВЧ-модулей с при-
менением новых материалов,  
изготовлены опытные образ-
цы СВЧ-модулей и внедрен  
в производство комплект тех-
нологической документации 
изготовления многослойных 
керамических LTCC плат  
с применением новых матери-
алов. Выявлено, что матери-
алы фирмы «Кеко» обладают 
более стабильными свойства-
ми при изготовлении кера-
мических плат по сравнению  
с оте чественным СКМ.

тЕхНОлОгИЯ ИзгОтОВлЕНИЯ 
мНОгОСлОйНых пЕчАтНых 

плАт И ЭлЕктРОННых 
мОДулЕй НА мЕтАллИчЕСкОм 

ОСНОВАНИИ

Проведены исследования 
режимов изготовления много-
слойных печатных плат с раз-
личными способами отвода 
тепла от теплонагруженных 
компонентов: отводом тепла 
от электронных компонентов, 

Технология изготовления 
многослойных керамических 
LTCС плат и СВЧ-модулей  

из новых материалов
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установленных на металличе-
ское основание, через паз на 
плате; отводом тепла через 
глухие металлизированные от-
верстия. Изготовлены экспери-
ментальные образцы, разра-
ботана и внедрена в производ-
ство технология изготовления 
многослойных печатных плат  
и электронных модулей на мед-
ном основании,  в конструкции 
которых применены теплопро-
водящие и низкотекучие пре-
преги для соединения метал-
лического основания с платой. 
Платы с металлическим ос-
нованием позволяют снизить 
массогабаритные характери-
стики электронных модулей  
с мощными тепловыделяющи-
ми элементами, повышая при 
этом  их стойкость к механиче-
ским воздействиям. 

тЕхНОлОгИЯ ИзгОтОВлЕНИЯ 
ИзОлЯтОРОВ 

мЕтАллОкЕРАмИчЕСкОй 
ВИлкИ Из кЕРАмИчЕСкОгО 

мАтЕРИАлА С НИзкОй
ДИЭлЕктРИчЕСкОй 
пРОНИцАЕмОСтью 

Проведены исследова-
ния, разработана и внедрена  

Внешний вид многослойной печатной платы на металлическом основании

Эскиз металлокерамической вилки, изготовленной методом 
вакуумной пайки

Изолятор, 
материал – кордиерит

Корпус, 
материал – титановый сплав ВТ1-0

Штырь, 
материал – титановый сплав ВТ1-0

в производство технология из-
готовления металлокерамиче-
ской вилки методом вакуум-
ной пайки с использованием 
изоляторов из керамического 
материала «Кордиерит», ди-
электрическая проницаемость 
которого 4,5 ± 0,5. Стабиль-
ность диэлектрической про-
ницаемости керамического 
материала «Кордиерит» соз-
дает условия повторяемости 

выходных электрических ха-
рактеристик СВЧ-устройств. 
Применение разработанной 
технологии позволяет изготав-
ливать соединитель с увели-
ченным волновым сопротив-
лением, пониженным коэф-
фициентом затухания сигнала  
и КСВ, тем самым обеспечивая 
согласование в тракте «блок 
ВЧ – АФС» в диапазоне частот 
10 ГГц и выше.




