
dr inż.I.G.Tamberg 

inż.H.G.Szypow 

Wszechzwiązkowy Instytut Naukowo-Badawczy 

Elektrycznych Przyrządów Pomiarowych (WNIIEP) 

Lenin.grad 

BAZA ELEMENTOWA 
ZAGREGOWANEGO ZESPOŁU śRODKÓW TECHNIKI POMIARÓW 

• ELEKTRYCZNYCH (ZZSTPE) *

Przy opracowywaniu środków techniki pomiarów elektrycznych wZSRR obo-

wiązuje systemowe, kompleksowe rozwiązywanie zagadnień. ZZSTPE przewi-

duje typizację opracowań, utworzenie modeli bazowych, powstanie wspólnej ba-

zy elementów a także wspólnej bazy konstrukcyjnej i metrologicznej. Utworze-

nie bazy elementów Z ZSTPE ma szczególnie duże znaczenie. Od tego na ile 

pomyślnie będzie rozwiązane to zadanie, zależą terminy i poziom techniczny 

opracowań i produkcji a także skuteczność działania środków techniki pomia-

rów elektrycznych. 
Utworzenie mikroelektronicznej bazy ZZSTPE jest to zadanie skomplikowa-

ne pod względem techniczno-naukowym. Wynika. to ze specyfiki środków techni-

ki pomiarów elektrycznych, a mianowicie: 
różnorodność sygnałów wejściowych (komutowanych, przekształcanych, mie-

rzonych)i wyjściowych pod względem rodzajów, wielkości, poziomów ener-

getycznych, zakre sów częstotliwości; 

• różnorodności operacji związanych z zebraniem informacji, pomiarami, opra-

cowaniem i przedstawieniem wyników pomiarów; 

dużego znaczenia operacji, których podstawową charakterystyką ilościową 

jest błąd przekształcania; 

zwiększonych wymagań odnośnie czułości aparatury. 

W technice pomiarów elektrycznych są stosowane zarówno elementy cyfro-

we jak i analogowe. Elementy cyfrowe wykorzystuje się do budowy różnych 

układów logicznych, układów sterowania i zapamiętywania informacji,Produko-

wane są one przez Ministerstwo Przemysłu Elektronicznego ZSRR. Ostatnio 

zostały przeprowadzone badania możliwości zastosowania mikroukladów cyfro-

wych i analogowych produkowanych przez MPE dla środków Techniki Pomia-

rów Elektrycznych(TPE). 
W rezultacie tych prac do budowy cyfrowej części pomiarowych przyrządów 

elektrycznych są używane mikrouklady serii K 155 (Logika-2) i serii 280 (Ta-

lizman). Te serie spełniają wymagania TPE w zakresie realizowanych opera-

cji logicznych, stopnia integracji, szybkości działania, warunków eksploata-

cji, poziomu sygnalów wejściowych i wyjściowych. 

* ros.: agriegacirowannaja sistiema elektroizmiecitielnoj tiechniki (ASET) 
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W technice mikroukladów Ministerstwo Przemysłu Elektronicznego produku-
je wzmacniacze analogowe serii 140 (1 U T401 - Istok i 1 U T402 - Imbir) . 
Parametry ich są niewystarczające dla przyrządów do pomiarów elektrycznych. 
W W.NIIEP została opracowana seria analogowych elementów funkcjonalnych w 
wykonaniu modułowym (pierwszy zestaw Zunifikowanych Elementów Funkcjonal-
nych, (ZEF), dla urządzeń ZZ STPE). Podstawowe parametry tych elementów 
nie są gorsze od najlepszych wzorców zagranicznych. 

W planie koordynacyjnym do 1975 r. przewiduje się opracowanie serii mi-
kroukladów analogowych, obejmujących 5 typów wzmacniaczy operacyjnych, 1 
typ wzmacniacza pomiarowego, 4 typy kluczy analogowych, 5 typów źródeł na-
pięć wzorceiwych, 5 typów dwójkowych dzielników napięcia, 12 typów dwójkowo-
dziesiętnych dzielników napięcia. Układy te będzie można bezpośrednio stoso-
wać w cyfrowych przyrządach pomiarowych klas 0,05...0,1, czyli w przyrzą-
dach masowego użytku. Część układów (przy stosowaniu dodatkowej stabiliza-
cji) znajdzie zastosowanie w przyrządach klasy 0,02. Omawiane elementy są 
wykonańe technologią hybrydowo-warstwową przy wykorzystaniu nieobudowa-
nych aktywnych elementów i układów. . 

Za podstawę przyjęto technologię cienkowarstwową jako stosunkowo Kos tą 
w opanowaniu i pozwalającą otrzymać wymaganą dokładność i wystarczający za-
kres wartości biernych elementów układu. Baza technologiczna obecnie rozwi-
ja się w dwóch etapach. Pierwszy etap to masowa technologia cienkowarstwo-
wa, a drugi etap to fotolitografia. Metodą fotolitograficzną proponuje się opra-
cować bardziej złożone układy mikroelektroniczne. Będzie to pierwszy krok 
w kierunku podwyższenia stopnia integracji w obudowach stosunkowo niedużej 
objętości. Łącznie z rozwojem bazy technologicznej przewiduje się przepro-
wadzenie następujących prac: 
- opracowanie wyprowadzeń wielowarstwowych, 
- przejście do nowoczesnych metod moc6wania aktywnych elementów do podło-

ża (w tym z zaciskami beleczkowymi i kulkowymi) , 
- unowocześnienie metod i podniesienie dokladności fotolitografii, 
- badanie nowych materiałów oporowych. 

Analiza różnych technologii produkcji mikroukladów (półprzewodnikowej, 
cienkowarstwowej i grubowarstwowej) w zastosowaniu do pomiarowych przy-
rządów elektrycznych pokazała, że powinno się rozwijać technologię hybry-
dowo-warstwową jako najlepiej odpowiadającą specyficznym wymaganiom tech-
niki pomiarów elektrycznych (wysokie skomplikowanie, duża różnorodność i 
stosunkowo nieduża seryjność produkcji). 

Technologia cienkowarstwowa zapewnia też możliwość uzyskania układów 
wysokiej precyzji. W latach 1972 - 1973 w WNIIEP opracowano 6 typów mikro. 
układów hybrydowo-warstwowych serii Aurora. Z zamieszczonej tablicy wi-
dać, że mają one bardzo dobre parametry i w pełni odpowiadają wymaganiom 
techniki pomiarów elektrycznych. Ogólną tendencją mikroelektroniki jest pod-
niesienie stopnia integracji. Znajduje to odbicie w planach rozwoju mikroelek-
tronicznej bazy ZZSTPE. - 

Zwiększenie skali integracji daje caly szereg zalet techniczno-ekonomicz-
nych w stosunku do zwykłych mikroukiadów: podniesienie niezawodności,tech-
nologiczności, zmniojszenie ciężaru i wymiarów. Z tą myślą opracowano już 
i,i,?ridy cyfrowe o dużej ,;kali integracji (LSI). Specjalnie dla techniki pomia-
r6v. . ,,Ictrycznycli opracowuj" się analogowe układy scalone o dużej skali into-
grac ii. `-; ; to: przetworniki a;c, przetworniki cJa, przełączniki i in. 
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W przyszłości takie układy dla techniki pomiarów elektrycznych powinny 
być wykonywane w technologii hybrydowej,co pozwoli połączyć zalety techno-
logii półprzewodnikowej, cienkowarstwowej i grubowarstwowej.Pod względem 

skomplikowania i funkcjonalnych możliwości, układy LSI są zbliżone do przy-
rządów. Proponuje się umieszczać je W obudowachmetalowo-szklanych lub ce-
ramicznych, zapewniających odpowiedni stopień hermetyzacji i odprowadzenia 
ciepła. Blokowo-modułową strukturę ISP przedstawiono na str. 39 w schema-
cie. 

Najbardziej celowe jest utworzenie ISP z elastyczną strukturą blokowo-mo-
dułową, za,pewniającą możliwość doboru właściwych urządzeń w układzie, za-
równo w procesie produkcji jak i w eksploatacji (rys .1) 

UF UF 

BF 

UF 

BF 

ISP , 

Rys.l. Blokowo-modułowa struktura ZZSTPE: EF - element funkcjonalny, 
IJF - urządzenie funkcjonalne, BF - blok funkcjonalny 

Charakterystyki techniczne i eksploatacyjne w dużej mierze zależą od zastoso-
wanej bazy elementów. Ilość dyskretnych komponentów ,potrzebnych do wykona-
nia nawet niezbyt skomplikowanego ISP, jest bardzo wielka (dziesiątki i setki 
tysięcy). Dlatego opracowanie, produkcja i eksploatacja ISP, mających odpo-
wiedni poziom niezawodności i wykonanych z dyskretnych komponentów jest za-
daniem bardzo skomplikowanym i praktycznie niewykonalnym. Rozwiązuje się 

je obecnie przy wykorzystaniu typowych elementów funkcjonalnych(EF), zarów-
no cyfrowych jak i analogowych. Przy wszystkich opracowywanych ISP, cyfro-
we i analogowe elementy funkcjonalne wykorzystuje się do budowy bardziej 
skomplikowanych wymiennych układów funkcjonalnych, konstrukcyjnie wykona-
nych w formie kaset lub w formie płyt drukowanych zslączówką. 
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