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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ КОМПЛЕКТОВАНИЯ ВАРИКАПОВ

С ИДЕНТИЧНЫМИ ВФХ
В современных системах с высокой степенью избирательности требуются комплекты варикапов с как можно близкими вольт-фарадными характеристиками (ВФХ). Изготовление варикапов с идентичными ВФХ не может быть обеспечено в современной полупроводниковой технологии, поэтому их следует комплектовать так, чтобы разброс ВФХ комплекта варикапов был не более нескольких процентов. В связи с этим вопрос комплектования варикапов является весьма актуальным.
Разделяют два метода комплектования: автоматизированные (машинные) и неавтоматизированные (ручные).

Преимуществом автоматизированного метода является то, что есть возможность учесть большее число комбинаций и выбрать из этого числа самый подходящий, процент комплектуемости которого является самым высоким. В то время как в неавтоматизированном методе относительно невысокий процент комплектуемости, главным достоинством такого метода является относительная простота реализации. По своей сути это механическая переборка партии варикапов по отношению к одному – «опорному», предусматривая при этом лишь логическую обработку информации.

Рассмотрим неавтоматизированные методы комплектования варикапов, где каждая ВФХ характеризуется только двумя первичными параметрами коэффициентов математической модели. Данные методы позволят представить информацию не в 8-10-мерном пространстве первичных параметров, a в 2-мерном пространстве. Также это позволит, резко сократить объем оперативной памяти для сравниваемых ВФХ и временные затраты. Ho в данном случае возникает необходимость в реализации процедуры аппроксимации, чтобы получить значения коэффициентов математической модели. Помимо этого в каждой точке области ( [1] необходимо решить систему линейных неравенств столько раз, сколько объектов попадает в эту область. Поэтому увеличивается вычислительная сложность алгоритма подбора, который может быть эффективен при небольших партиях комплектуемых объектов и необходимости получения максимального процента выхода годных комплектов.
Метод селективного комплектования варикапов с идентичными ВФХ, основанный на предложенном критерии [1], заключается в селекции варикапов на двумерные группы по величинам отклонений коэффициентов математических моделей с последующим их комплектованием. В данном методе предусматривается комплектование варикапов с близкими по форме ВФХ из одноименных групп.
Для того чтобы организовать процесс такой селекции варикапов, необходимо определить групповые допуски на отклонения коэффициентов.

Рассмотрим область допустимых значений коэффициентов математических моделей (рис. 1), которая представляет собой симметричную фигуру (, ограниченную четырьмя линейными ограничениями [1].
Для задания групповых допусков отклонений коэффициентов математических моделей необходимо в область ( вписать допусковую область (, представляющую собой прямоугольник, стороны которого будут параллельны координатным осям отклонений. Площадь области ( должна быть максимальной.
При определении размеров допусковой области ( максимальной площади следует базироваться на основе критерия близости [1, 2] (рис. 1). Исходя из симметричности области (, площадь вписанного прямоугольника ( будет максимальной, при условии, что будут максимальны площади (11, (12, (21 и (22, составляющих прямоугольников.
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Рис. 1. Вписывание области группового допуска в область допустимых значений

коэффициентов математической модели для сортировки и комплектования варикапов
Площадь прямоугольника (12 определяется произведением его сторон (рис. 2).
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Рис. 2. Определение размеров максимальной допусковой области
Из рис. 1 мы видим, что область группового допуска ( значительно меньше области допустимых значений коэффициентов (, однако такое представление позволяет производить сортировку варикапов на группы, и что они будут иметь близкие по форме ВФХ с заданной точностью.
Алгоритм селективного комплектования варикапов, рассмотренный выше, позволяет свести процесс комплектования к двумерной сортировке и образовывать комплекты варикапов внутри групп. С другой стороны, распределение измеренных характеристик варикапов внутри групп произвольно и в ряде случаев варикапы, имеющие близкие характеристики на границах, не будут комплектоваться.

Для того чтобы повысить выход годных комплектов можно предложить воспользоваться идеей метода последовательного селективного комплектования [5].
Суть такого метода заключается в сортировке комплектуемых объектов на селективные группы, ширины которых в K раз меньше максимальной, определяемой допусками на соответствующий выходной параметр узла. Здесь K = 2,3,… – кратность комплектования, которая указывает, в пределах какого количества групп будут выполняться допуски на выходной контролируемый параметр узла. При этом в пределах кратности комплектования можно осуществить межгрупповую взаимозаменяемость. Отдельные объекты соседних групп, попадающие в границы кратности комплектования, могут образовывать комплекты, обладающие заданными допусками на выходные контролируемы параметры.

Особенность данного алгоритма заключается в том, что варикапы комплектуются с близкими ВФХ, характеризуемыми одновременно двумя первичными параметрами – коэффициентами математической модели и соответственно процесс комплектования также будет двумерным.

В заключение можно отметить, что метод двумерного селективного группирования [3,4,6] является более простым, поскольку математические модели ВФХ описываются соотношениями с двумя коэффициентами, то и размерность пространства описания ВФХ равна двум. Этот метод характеризуется минимальным количеством бункерных устройств для хранения комплектуемых объектов, имеет детерминированный алгоритм отнесения объектов комплектования к селективным группам сортировки, однако имеет средний выход годных комплектов.

Метод последовательного селективного группирования занимает промежуточное место между подбором [3] и простой сортировкой объектов комплектования [6] и обладает в той или иной степени достоинствами и недостатками. По сравнению с селективным группированием – обладает более высоким выходом годных комплектов, за счет организации межгрупповой взаимозаменяемости, более высокой гибкостью за счет использования различных стратегий комплектований, однако большим количеством селективных групп (в зависимости от кратности комплектования). А по сравнению с методом подбора метод последовательного селективного комплектования имеет совершенно определенную процедуру обработки информации и принятия решения об отнесении объекта комплектования к селективной группе.
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