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Hybrydowa technologia
produkcji modu³Ûw elektro-
nicznych przeøywa obecnie
drug¹ m³odoúÊ, a†to dziÍki øy-
wio³owemu rozwojowi nowo-
czesnej, silnie zelektronizowa-
nej motoryzacji oraz telekomu-
nikacji. S¹ to dwa podstawo-
we obszary stosowania grubo-
warstwowych uk³adÛw hybry-
dowych, ktÛre s¹ specjalnoúci¹
w³oskiej firmy Telecontrolli.

Wieloletnie doúwiadczenie
(od 1981 roku) w†projektowa-
niu i produkcji modu³Ûw hyb-
rydowych pozwoli³o firmie
opracowaÊ w³asn¹ technologiÍ
produkcji pod³oøy oraz nak³a-
dania warstw przewodz¹cych.
Doskona³¹ jakoúÊ i†stabilnoúÊ
stosowanych przez Telecont-
rolli pod³oøy zapewnia cera-
mika wykonywana w†oparciu
o†tlenek aluminium, ktÛra cha-
rakteryzuje siÍ duø¹ rezystan-
cj¹ w³aúciw¹, niewielk¹ gÍs-
toúci¹, s³ab¹ przewodnoúci¹
ciepln¹ i†duø¹ wytrzyma³oúci¹
mechaniczn¹.

Podstawowymi elementami
wykonywanymi w†standardo-
wym procesie technologicznym
s¹ úcieøki i†pola lutownicze. S¹
one nak³adane na pod³oøe me-
tod¹ zbliøon¹ do sitodruku,
przy czym minimalna dopusz-

czalna szerokoúÊ úcieøek i†od-
leg³oúci miÍdzy nimi nie moøe
byÊ mniejsza od 0,1mm.
Materia³y, z†ktÛrych s¹ wyko-
nywane, maj¹ ma³¹ rezystancjÍ
w³aúciw¹ (2..4mΩ/cm), w†od-
rÛønieniu od specjalnych mas
rezystancyjnych przeznaczo-
nych do wykonywania ìma-
lowanychî rezystorÛw. W†tech-
nologii stosowanej przez Tele-
controlli moøliwe jest uzyska-
nie rezystorÛw o†rezystancji od
0,1Ω..1GΩ, przy czym dopusz-
czalna tracona w†nich moc nie
powinna przekraczaÊ 300mW/
mm2 zajmowanej powierzchni.
NapiÍcie przebicia typowego
rezystora wynosi 30..100V/mm
d³ugoúci, a†wspÛ³czynnik ter-
micznej stabilnoúci rezystancji
nawet 15ppm/K.

OprÛcz elementÛw tak ty-
powych dla uk³adÛw grubowar-
stwowych, Telecontrolli wyko-
nuje na pod³oøach kondensato-
ry (zakres uzyskiwanych po-
jemnoúci to 2..200pF/mm2) oraz
cewki (o indukcyjnoúciach
2..200nH). Parametry elemen-
tÛw biernych s¹ poddawane pa-
sywnej lub aktywnej korekcji
laserowej, dziÍki czemu moøna
uzyskaÊ duø¹ dok³adnoúÊ ich
wartoúci. Promieniowanie lase-
rowe s³uøy takøe do wykony-
wania otworÛw w†pod³oøu ce-
ramicznym, ktÛre po wykona-
niu metalizacji s³uø¹ do prze-
kazywania sygna³Ûw pomiÍdzy
elementami znajduj¹cymi siÍ
po obydwu stronach pod³oøa.

Pod³oøe po wykonaniu
wszystkich úcieøek, pÛl lutow-

niczych i†elementÛw biernych
jest pokrywane warstw¹ trans-
parentnego dielektryka, zwiÍk-
szaj¹cego odpornoúÊ uk³adu na
przebicia elektryczne, a†na-
stÍpnie emulsj¹ zapobiegaj¹c¹
moøliwoúci powstawania og-
nisk korozji.

Po tej krÛtkiej prezentacji
tajnikÛw technologicznych
przechodzimy do omÛwienia
uk³adÛw produkowanych
przez Telecontrolli.

Odbiorniki radiowe
Uk³ady radiowe s¹ rÛwnie

czÍsto stosowane w†praktycz-
nych aplikacjach, co nie lubia-
ne przez konstruktorÛw. Wy-
korzystuj¹c to, firma Telecon-
trolli oferuje bardzo szerok¹
gamÍ nadajnikÛw i†odbiorni-
kÛw radiowych na najczÍúciej
stosowane pasma radiowe.

Najprostszym modu³em
odbiorczym jest superreakcyj-
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k³Ûcaj¹cego, co powoduje, øe
odbiornik pracuje takøe jako
ca³kiem efektywny nadajnik...
Do aplikacji, w†ktÛrych wyma-
gane jest ograniczenie natÍøe-
nia emitowanego promienio-
wania, Telecontrolli oferuje
modu³y RR4-xxx, ktÛre na wej-
úc iu maj¹ dwustopniowy
wzmacniacz kaskadowy
w†znacznym stopniu eliminu-
j¹cy zak³Ûcenia. Przy okazji
moøliwe by³o znaczne zwiÍk-
szenie selektywnoúci toru od-
biorczego - pasmo przenosze-
nia wynosi 3MHz. Odbiorniki
RR1/3/4 charakteryzuj¹ siÍ du-
ø¹ czu³oúci¹, ktÛra wynosi
-105dBm.

Specjalnie do urz¹dzeÒ za-
silanych bateryjnie Telecont-
rolli opracowa³a superreakcyj-
ne odbiorniki RR5-xxxLC/VLC.
PobÛr pr¹du wynosi odpo-
wiednio 1,2 lub 0,8mA. Struk-
tura elektryczna i†konstrukcja
mechaniczna tych modu³Ûw s¹
bardzo zbliøone do RR3-xxx.
W†przypadku wbudowania to-
ru radiowego w†urz¹dzenie za-
s i lane niskim napiÍciem
(2,7..3,3V) warto wykorzystaÊ
modu³y RR8-xxx, ktÛre charak-
teryzuje bardzo krÛtki czas
startu po w³¹czeniu zasilania
(poniøej 150ms) i†bardzo ma³y
pobÛr pr¹du (500µA). Odbior-
niki RR5 i†RR6 maj¹ czu³oúÊ
ok . -95dBm, a†RR8 ok.
-90dBm. SzybkoúÊ odbioru cyf-
rowych danych wynosi we
wszystkich dotychczas wymie-
nionych typach odbiornikÛw
2000b/s, a†zakres dopuszczal-
nych temperatur pracy
-25..+80oC.

Do najbardziej wymagaj¹-
cych aplikacji przeznaczone s¹
modu³y odbiornikÛw superhe-
terodynowych RRS1/2/3-xxx.
Ich podstawow¹ zalet¹ jest
dobra selektywnoúÊ (pasmo
3dB ok. 800kHz), niski poziom
generowanych do otoczenia za-
k³ÛceÒ i†nieco wyøsza prÍd-
koúÊ transmisji danych (3000b/
s). Podstawow¹ wad¹ odbior-
nikÛw superheterodynowych
jest duøy pobÛr pr¹du, siÍga-
j¹cy nawet 6mA.

Modu³ RRS1 jest wyposa-
øony w†filtr z†fal¹ powierzch-
niow¹ SAW na wejúciu, wej-
úciowy obwÛd rezonansowy
modu³u RRS2 jest typu LC,
a†modu³ RRS3 ma wbudowany
dodatkowy wzmacniacz wej-
úciowy zwiÍkszaj¹cy czu³oúÊ
do -106dBm. Na rys. 2 przed-
stawiono typow¹ aplikacjÍ mo-

ny RR1-xxx (xxx - oznacza
czÍstotliwoúÊ pracy, np. 315,
418 lub 433,92MHz) z†cewk¹
wykonan¹ w†standardowej
technologii nawijania (fot. 1).
Podobn¹ koncepcyjnie kon-
strukcjÍ ma modu³ RR3-xxx,
w†ktÛrym w†obwodzie rezo-
nansowym wykorzystuje siÍ
znacznie bardziej stabiln¹ me-

chanicznie od drutowej, cew-
kÍ drukowan¹ na pod³oøu (fot.
2). Na rys. 1 przedstawiono
schemat blokowy charaktery-
zuj¹cy konstrukcjÍ obydwu od-
biornikÛw.

Prostota konstrukcji omÛ-
wionych odbiornikÛw jest oku-
piona stosunkowo duøym na-
tÍøeniem promieniowania za-

du³Ûw odbiorczych RR1-xxx.
Jako dekoder przesy³anego ko-
du moøe pracowaÊ dowolny
uk³ad z†rodziny MC145027/8,
HT12, itp.

Nadajniki radiowe
Najprostszym konstrukcyj-

nie modu³em nadawczym jest
RT1-xxx (fot. 3). Na p³ytce ce-
ramicznej nadrukowana jest
cewka antenowa, dziÍki cze-
mu uøytkownik nie jest zmu-
szony do samodzielnego jej
projektowania. Duøa dok³ad-
noúÊ dostrojenia jest uzyski-
wana dziÍki laserowej korekcji
elementÛw LC. W†nadajniku
RT2-xxx czÍstotliwoúÊ noúna
jest precyzyjnie ustalana za
pomoc¹ filtru SAW. Modu³y
RT4-xxx i†RT5-xxx s¹ kon-
strukcyjnie zbliøone do RT2-
xxx, ale wymagaj¹ zastosowa-
nia zewnÍtrznej anteny i†maj¹
nieco wiÍksz¹ moc wyjúciow¹,
co zwiÍksza ich zasiÍg dzia³a-
nia. NajwiÍkszy gabarytowo
nadajnik RT6-xxx ma dwa wej-
úcia danych, przystosowane do
rÛønych poziomÛw logicznych,
a†jego konstrukcja elektryczna
jest identyczna jak w†RT5-xxx.

Nadajniki mog¹ byÊ zasila-
ne napiÍciami 9..14V (RT1),
4..14 (RT2), 2..14 (RT4 i†RT5),
a†nawet 2,7..14V (RT6). PobÛr
pr¹du waha siÍ od 3mA aø do
12mA. Maksymalna szybkoúÊ
przesy³ania danych wynosi
4000b/s, co zapewnia duø¹
uniwersalnoúÊ modu³Ûw na-
dawczych.

Oferta firmy Telecontrolli
wydaje siÍ byÊ atrakcyjna, tym
bardziej, øe oprÛcz doskona-
³ych parametrÛw produkowa-
nych modu³Ûw, producent
przygotowa³ na polski rynek
"dobre" ceny...
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Artyku³ powsta³ w†oparciu
o†materia³y udostÍpnione przez
firmÍ Soyter, tel. (0-22) 638-00-
62, http://www.soyter.com.pl.

Katalog produktÛw firmy
Telecontrolli znajduje siÍ na
p³ycie CD-EP1/2000 w†folde-
rze Telecontrolli.


