dr inz.1.G.Tamberg
inz . H.G,Szypow

W szechzwigzkowy Instytut Naukowo-Badawczy
Elektrycznych Przyrzadéw Pomiarowych (WNIIEP)
Leningrad

BAZA ELEMENTOWA,
7 AGREGOWANEGO ZESPOLU SRODKOW TECHNIKI POMIAROW
ELEKTRYCZNYCH (ZZSTPE)*

Przy opracowywaniu $rodkéw techniki pomiardéw elektrycznychwZ SRR obo-
wigzuje systemowe, kompleksowe rozwigzywanie zagadniei, ZZSTPE przewi-
duje typizacje opracowad, utworzenie modeli bazowych, powstanie wspdlnejba~
zy elementdw a takze wspdlnej bazy konstrukcyjnej i metrologicznej. Utworze-
nie bazy elementéw Z ZSTPE ma szczegdlnie duze znaczenie, Od tego na ile

* pomy$lnie bedzie rozwigzane to zadanie, zaleza terminy i poziom techniczny

opracowari i produkcji a takze skuteczno$é dzialania §rodkdéw techniki pomia-

réw elektrycznych.

Utworzenie mikroelektronicznej bazy ZZSTPE jest to zadanie skomplikowa-~
ne pod wzgledem techniczno-naukowym. Wynika to ze specyfiki $rodkéw techni-
ki pomiardw elektrycznych, a mianowicie: ‘

- réznorodnodé sygnatéw wejsciowych(komutowanych, przeksztalcanych, mie-
rzonych)i wyjéciowych pod wzgledem rodzajow, wielko$ci, poziomdéw ener-
getycznych, zakresdw czestotliwodci; '

- réznorodnodci operacji zwigzanych z zebraniem informacii, pomiarami, opra-
cowaniem i przedstawieniem wynikéw pomiardw;

- duzego znaczenia operacji, ktérych podstawowg charakterystyka ilosciowg
jest blad przeksztatcaniaj )

- zwiekszonych wymagan odnoénie czulodci aparatury, )

W technice pomiardw elektrycznych sg stosowane zaréwno elementy cyfro-
we jak i analogowe, Elementy cyfrowe wykorzystuje sig do budowy rdéinych
ukladdw logicznych, ukladéw sterowania i zapamigtywania informacji. Produko-
wane sa one przez Ministerstwo Przemystu Elektronicznego ZSRR, Ostatnio
zostaly przeprowadzone badania mozliwosci zastosowania mikroukladdéw cyfro-
wych i analogowych produkowanych przez MPE dla §rodkéw Techniki Pomia-
réw Elektrycznych{TPE)., : , :

W rezultacie tych prac do budowy cyfrowej czg$ci pomiarowych przyrzaddw
elekirycznych sg uzywane mikrouklady serii X 155 (Logika-2)i serii 280(Ta-
lizman). Te serie spelniajg wymagania TPE w zakresie realizowanych opera-
cji logicznych, stopnia integracji, szybkosci dzialania, warunkéw eksploata-
cji, poziomu sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych,

* ros,: agriegacirowannaja sistiema olektroizmicritielnoj tiechniki (ASET)
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W technice mikroukladéw Ministerstwo Przemystu Elektronicznego produku-
je wzmacniacze analogowe serii 140 (1U T401 - Istoki 1 U T402 - ‘Imbir) .
Parametry ich sg niewystarczajgce dla przyrzadéw do pomiardw elektrycznych,
W WNIIEP zostala opracowana seria analogowych elementéw funkcjonalnych w
wykonaniu modutowym (pierwszy zestaw Zunifikowanych Elementéw Funkcjonal-
nych, (ZEF), dla urzadzet ZZSTPE), Podstawowe parametry tych elementéw
nie sg gorsze od najlepszych wzorcdw zagranicznych,

W planie koordynacyjnym do 1975 r, przewiduje sig¢ opracowanie serii mi-
kroukladéw analogowych, obejmujacych 5 typdw wzmacniaczy operacyjnych, 1
typ wzmacniacza pomiarowego, 4 typy kluczy analogowych, 5 typdéw Zrddel na-
pieé wzorcdwych, 5 typdw dwdjkowych dzielnikdw napigcia, 12 typéwdwdjkowo
dziesietnych dzielnikéw napiecia, Uklady te bedzie mozna bezpodrednio stoso-
waé w cyfrowych przyrzgdach pomiarowych klas 0,05,..0,1, czyli wprzyrzaq-
dach masowego uzytku, Czg$¢ uktadéw (przy stosowaniu dodatkowej stabiliza-
cji) znajdzie zastosowanie w przyrzgdach klasy 0,02, Omawiane elementy sa
wykonane technologig hybrydowo-warstwowa przy wykorzystaniu  nieobudowa-
nych aktywnych elementéw i ukladdw. ‘

Za podstawe przyjgto technologie cienkowarstwowg jako stosunkowo prosta
w opanowaniu i pozwalajagcg otrzymac wymagang dokladno$¢ i wystarczajacy za-
kres wartosci biernych elementdw uktadu. Baza technologiczna obecnie rozwi-
ja sig w dwdch ctapach, Pierwszy etap to masowa technologia cienkowarstwo-
wa, a drugi etap to fotolitografia., Metodg fotolitograficzng proponuje sig opra-
cowad bardziej zlozone uklady mikroclektroniczne, Bedzie to pierwszy krok
w kierunku podwyzszenia stopnia integracji w obudowach stosunkowo nieduzcj
objetosci, Lacznie z rozwojem bazy technologicznej przewiduje sie przepro-
wadzenie nastgpujgcych prac:

- opracowanie wyprowadzen wiclowarstwowych,

- przejscie do nowoczesnych metod mocowania aktywnych elementéw do podio-
za {w tym z zaciskami beleczkowymi i kulkowymi),

- unowoczesnienie metod i podniesienie dokladnos$ci fotolitografii,

- badanie nowych materialéw oporowych, x

Analiza réznych technologii produkcji mikrouktaddw (polprzewodnikowej,
cicnkowarstwowej i grubowarstwowej) w zastosowaniu do pomiarowych przy-
rzaddéw clektrycznych pokazala, ze powinno sig¢ rozwijaé technologie hybry-
dowo-warstwowg jako najlepicj odpowiadajgca specyficznym wymaganiom tech-
niki pomiardw elektrycznych (wysokie skomplikowanie, duza réznorodnosé i
stosunkowo nicduza seryjnosd produkcji).

Technologia cienkowarstwowa zapewnia tez mozliwo$¢ uzyskania ukladdw
wysokiej precyzji, W latach 1972 - 1973 w WNILEP opracowano 6 typéw mikro-
ukladdw hybrydowo-warstwowych serii Aurora, Z zamieszczonej tablicy wi-
da¢, ze majg onc bardzo dobre parametry i w pelni odpowiadaja wymaganiom
techniki pomiardw elektrycznych, Ogélng tendencjg mikroelekironiki jest pod-
niesienie stopnia integracji. Znajduje to odbicie w planach rozwoju mikroelek-
tronicznej bary ZZSTPLE, : ' N

Zwigkszonie skali integracii duje caly szereg zalet techniczno-ekonomicz-
nych w stosunku do zwyklych mikrouktaddw: podniesienie niczawodno$dci,tech-
nologicznosci, zmuniciszenie ciezaru i wymiardw, Z tg mysla opracowano juz
uilady cyfrowe o duzey skali integracji (LSI), Specjalnie dla techniki pomia-
réw . oktrycznych opracowu si¢ analogowe uklady scalone o duzej skali inte-
gracii. i to: przetworniki a/c, przetwerniki ¢fa, przelgczniki i in.
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W przyszlosci takie uklady dla techniki pomiaréw elektrycznych powinny
by¢ wykonywane w technologii hybrydowej,co pozwoli polaczyé zalety techno-
logii péiprzewodnikowej, cienkowarstwowej i grubowarstwowej,Pod wzgledem
skomplikowania i funkcjonalnych mozliwosdci, uklady L SI sq zblizone do przy-
rzadéw, Proponuje sie umieszczaé je w obudowachmetalowo-szklanych lub ce-
ramicznych, zapewniajgcych odpowiedni stopiefi hermetyzacji i odprowadzenia
ciepla. Blokowo-modulowg strukture ISP przedstawiono na str.39 w schema-
cie.

Najbardziej celowe jest utworzenie ISP z elastycznq strukturg blokowo-mo-
dutowq, zapewniajgcaq mozliwo$¢ doboru wladciwych urzadzen w ukladzie, za-
rdwno w procesie produkciji jak i w eksploataciji (rys.1l).
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Rys.l. Blokowo-modulowa struktura ZZSTPE: EF - clement funkr:]onalny,
UF - urzadzenie funkcjonalne, BF - blok funkcjonalny

Charakterystyki techniczne i eksploatacyjne w duzej mierze zalezg od zastoso-
wanej bazy elementéw. [lo§¢ dyskretnych komponentéw, potrzebnych do wykona-
nia nawet niezbyt skomplikowanego ISP, jest bardzo wielka (dziesiatki i setki
tysigcy). Dlatego opracowanie, produkcja i eksploatacja ISP, majgcych odpo-
wiedni poziom niezawodno$ci i wykonanych z dyskretnych komponentdw jest za-
daniem bardzo skomplikowanym i praktycznie niewykonalnym, Rozwigzuje sig
je obecnie przy wykorzystaniu typowych elementéw funkcjonalnych(EF), zardw-
no cyfrowych jak i analogowych, Przy wszystkich opracowywanych ISP, cyfro-
we i analogowe elementy funkcjonalne wykorzystuje sie do budowy  bardziej
skomplikowanych wymiennych ukiadéw funkcjonalnych, konstrukcyjnie wykona-
nych w formie kaset lub w formie plyt drukowanych z.lgczdwkq.
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