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(9 Abgleichbarer Diinnschicht-Widerstand.

@ Bei einem abgleichbaren Dinnschicht-Widerstand ist die
auf ein Substrat aufgebrachte Dunnschicht (10) in einer durch
ein niedriges Verhiitnis von Lange zu Breite bestimmten Fia-
chengeometrie angeordnet. Dabei entspricht die Léange dem
Stromweg zwischen den Eiektroden (12, 13) des Widerstandes.
Der Abgleich erfoigt durch Laserschnitt (15), durch die die
Dinnschicht (10) in Teilflachenquadrate unterteilt wird. Die zum
StromfluB beitragenden Teilfidchenquadrate, die die Elektroden
(12, 13) in serieller oder paralleler Anordnung verbinden,
bestimmen den jeweiligen Widerstandswert.

Auf diese Weise kann bei méglichst geringem Flachenbe-
dart eine moglichst hohe Variationsbreite hinsichtlich der Wider-
standswerte erreicht werden.
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Abgleichbarer Diinnschicht-Wfderstand

Die Erfindung betrifft einen abgleichbaren Dinnschicht-
Widerstand mit bei m8glichst geringem Flichenbedarf modglichst
grofier Variationsbreite hinsichtlich der erzielbaren Wider-

standswerte.

Schichtwiderstdnde werden im allgemeinen in gedruckten
Schaltungen verwendet und umfassen sogenannte Dickschicht-
Widerstédnde, die konventionell durch Siebdruck eines wider-
standsbehafteten Materials auf einem isolierenden Substrat
hergestellt werden, und sogenannten Diinnschicht-Widerstidnden,
die konventionell durch Kathodenzerstdubung oder Aufdampfen
eines widerstandsbehafteten Materials auf ein isolierendes
Substrat verwirklicht werden. In gedruckten Schaltungen ist
es oft erforderlich, den Widerstandswert der Dilinnschicht-
Widerstdnde abzugleichen. Um den Widerstandswert eines
Dinnschicht-Widerstandes zu erhdhen, wird entlang des elek-
trischen Stromweges ein Schnitt dufchgefﬁhrt, durch den die
effektive Breite des Widerstandes kleiner und damit der
Widerstandswert groBer wird. Der Schnitt kann auf mechani-
schem oder chemischen Wege oder auch durch Verdampfung des
Widerstandsmaterialsfdurch Laserbestrahlung eingebracht
werden. Die Vorteile eines Abgleiches mit einem Laserstrahl
liegen in einem h&heren Produktionsausstofl, einer gré&Beren
Flexibilitdt im Abgleich und in engeren Toleranzen der
erzielten Widerstandswerte.

Es sind mehrere Methoden zum Abgleich von beispielsweise aus
einer Keramik-Metall-Verbindung (CrSiO) bestehenden Diinn-
schicht-Widerstdnden mittels Laserstrahl bekannt. Beim soge-
nannten Impulsabgleich werden durch den Widerstand Stromim-
pulse geleitet, die den Widerstandswert durch Anderung der
Struktur und Zusammensetzung des Materials verdndern. Die

maximale Variationsbreite des Widerstandswertes betragt
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dabei etwa 50 2. Bei einer entsprechenden Methode wird das
Widerstandsmaterial mit einem Laserstrahl geringer Intensi-
tdt erwdrmt, wodurch sich der Widerstandswert verdndert.
Auch hierbei erhdlt man eine maximale Variationsbreite des
Widerstandswertes von etwa 50 %.

Beim sogenannten Netzwerkabgleich wird ein Diinnschicht-
Muster erzeugt, das seriell und parallel verbundene Lei-
tungen enth#lt. Mit Hilfe eines lLaserstrahles werden be-
stimmte Leitungen unterbrochen, so daB sich die Linge der
Dlinnschicht verdndert. Diese Methode hat den Vorteil, daB
sie ausgehend von einer gegebenen Diinnschicht-Struktur eine
grofle Variationsbreite hinsichtlich der erzielbaren Wider-
standswerte gewdhrleistet. Nachteilig ist, daB die auf diese
Weise hergestellten Dlinnschicht-Widerstdnde einen sehr

hohen Fl&chenbedarf aufweisen.

SchieBlich ist eine Methode bekannt, bei der das Widerstands-
material in begrenzten Gebieten verdampft wird, so daB sich
der Widerstandswert erhodht.

Es kann festgestellt werden, daB filir die bekannten abgleich-
baren Diinnschicht-Widerst&nde eine Variationsbreite der
erzielbaren Widerstandswerte in der GrBe von etwa 50 %

bis 100 % angenommen werden kann.

In der gegenwdrtig angewandten Technik der gedrucken Schal-
tungen werden metallisierte keramische Moduln verwendet, die
auf einer gedruckten Schaltungsplatte angeordnet sind und
mindestens ein integriertes Halbleiterpl&dttchen tragen. Dabei
werden beispielsweise eine Vielzahl von sogenannten AbschluB-
widerstdnden auf einem metallisierten, keramischen Substrat
mit einer Seitenldnge von 25,04 mm angeordnet. Die Wider-
stidnde verbinden das Halbleiterpl&dttchen mit Eingabe/Aus-

gabeanschliissen. Beispielsweise benttigt man Widerst&dnde von
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750 Ohm und ebenfalls Widerstdnde von 7500 Ohm. Beim Ver-
such diese Forderungen zu erfiillen, hat man Dickschicht-
Widerstdnde ausprobiert, die eine Dicke in der Gr&dBenordnung
von 24 um aufweisen. Von denen zu Herstellung dieser Wider-
stdnde verwendeten keramischen Pasten weist jede einen be-
stimmten Widerstandswert auf, so daB es erforderlich ist,
jeweils mehrere solcher Pasten zu mischen. Beim Abgleich die-
ser Widerstadnde kann man, will man noch eine ausreichende
Stabilitdt gewdhrleisten, lediglich eine Variationsbreite
von etwa dem dreifachen Ausgangswert erreichen. Daraus folgt
die Notwendigkeit, eine Vielzahl von Substraten unterschied-
licher Teilenummern auf Lager zu halten, was auBerordentlich
kostspielig ist. AuBerdem ist festzustellen, daB bei dieser
Art von Widerstédnden die Widerstandspaste zundchst auf eine
Seite und dann die Metallisierung auf die andere Seite des
Substrates aufzubringen ist, da die zum Aushdrten der Paste
erforderliche Erhitzung auf eine Temperatur von etwa 800 °c
fiir die Metallisierung zu hoch wdre. Das bedeutet aber, daB
eine doppelte Maskierung erforderlich ist, was auBerordent-

lich zeitaufwendig und kostspielig ist.

Es ist also eine Widerstandsart zu fordern, bei der der
eigentliche Widerstand und die Metallisierung auf einer Seite
des Substrats angeordnet sind und bei der eine mdglichst
groBe Variationsbreite der Widerstandswerte gewdhrleistet
ist.

Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
16st demnach die Aufgabe, einen abgleichbaren Dlinnschicht-
Widerstand anzugeben, bei dem durch seine Fldchengeometrie
und durch geeignete Wahl der Abgleichstellen dafiir gesorgt
ist, daB bei minimalem Fld3chenbedarf eine maximale Varia-

tionsbreite fiir die Widerstandswerte erzielt wird.
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ZusammengefafBt stellen sich die Erfindung und die durch sie
erreichten Vorteile folgendermaBen dar: Hergestellt wird der
abgleichbare Diinnschicht-Widerstand insbesondere durch Ver-
wendung einer Keramik-Metall-Verbindung (CrSiQO) als Material
fiir die Diinnschicht. Die Dicke der Dilinnschicht liegt in der
GréBenordnung von 100 nm, wodurch eine gute Stabilitdt ge-
wihrleistet ist und gleichzeitig nur diinne Laserschnitte fiir
den Abgleich bendtigt werden. Das Abgleichen erfolgt mittels
Laserstrahl, durch den das Material in scharf begrenzten Ge-
bieten verdampft und damit eine Erhdhung des Widerstandswer-
tes herbeigefilhrt wird. Die Fl&dchengeometrie des Widerstandes
und die Abgleichstellen sind nun so gewdhlt, daB ein maxima-
ler Abgleichbereich bei gleichzeitig minimalem Fl&chenbedarf
des Widerstandes erzielt wird. Man wdhlt aus diesem Grunde
fiir die Dlinnschicht eine durch ein niedriges Verh&dltnis von
Ld&nge zu Breite bestimmte Fldchengeometrie. Der Schichtwi-
derstand des verwendeten Materials liegt vorzugsweise bei
1000 Ohm/Fldchenquardrat. Das Material ist auf ein isolieren-
des Substrat aufgebracht und mit geeigneten Elektroden ver-
bunden. Die Anzahl der Fl&chenquadrate ergibt sich aus dem
Verhdltnis von Lidnge zu Breite der Dlinnschicht. Zum Ab-
gleichen des Widerstandes werden Laserschnitte durchge-
fiihrt, die die Fldchengeometrie &ndern und es erlauben, viele
Fldchenquadrate zu erzeugen. Auf diese Weise erhdlt man eine
extrem hohe Abgleichbreite, so daB man ausgehend von einem
Widerstandsgrundwert eine grofe Variationsbreite hinsicht-
lich der Widerstandswerte erzielt. Diese Variationsbreite
ermdglicht es, flir viele Anwendungen, die unterschiedliche
Widerstandswerte verlangen, eine gemeinsame Grundstruktur

fiir den Dlinnschicht-Widerstand vorzusehen, so daB nur je-

weils eine Teilenummer erforderlich ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung

dargestellten Ausfiilhrungsbeispielen ndher erl&utert.
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Fign. 6 bis
8
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in schematischer Darstellung die Draufsicht
eines erfindungsgemdfien Diinnschicht-Wider-

standes im unabgeglichenen Zustand,

eine schematische Seitenansicht des Wider-

standes nach Fig. 1,

schematische Draufsichten des Widerstandes
gemdB Fig. 1 nach definierten, mittels eines
Laserstrahls vorgenommenen Abgleichoperationen,
so daB eine unterschiedliche Anzahl paralleler
Fldchenquadrate zwischen den Elektroden und
damit unterschiedliche Widerstandswerte er-

zeugt werden, und

schematische Draufsichten des Widerstandes ge-
mdR Fig. 1, wobei»durch Laserstrahlen unter-
schiedliche Anzahlen von seriell zwischen den
Elektroden liegenden Fl&chenguadraten und

damit entsprechende Widerstandswerte erzeugt

sind.

Der in den Fign. 1 und 2 dargestellte erfindungsgemdfie ab-

gleichbare Diinnschicht-Widerstand weist die angestrebte Fl&-

chengeometrie mit kleinem Verhdltnis von Ldnge zu Breite der
Dliinnschicht auf. Der Widerstand befindet sich im unabge-

glichenen Zustand. Das Material der Diinnschicht des Wider-

standes 10 besteht bevorzugt aus einer Zusammensetzung von
62 % Cr und 38 % SiO. Der Schichtwiderstand dieser Keramik-

Metall-Verbindung ist abh&dngig von der Zusammensetzung, wo-

bei der Widerstand mit gr&Ber werdendem Anteil an SiO zu-

nimmt. Geeignete Zusammensetzundgen liegen im Bereich von
70 ¢ Cr - 30 & S5i0O bis 50 ¢ Cr - 50 & Si0O. Die grofte Flexi-
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bilitdt fir den Abgleich des Widerstandes erreicht man je-

doch bei einer Zusammensetzung von 62 % Cr - 38 % SiO.

Im betrachteten Ausfiihrungsbeispiel ist die Dilinnschicht 10
auf ein eine Seitenldnge von 25,4 mm aufweisende keramisches
Substrat 11 aufgebracht, das gleichzeitig die Basis flir ein
metallisiertes keramisches Modul bildet. Ein vollstédndiges
Modul (nicht dargestellt) enth&lt dann ein integriertes
Halbleiterpl&dttchen, ein metallisches Leitungsmuster,

mehrere Eingangs/Ausgangs-Anschliisse und mehrere Diinnschicht-
Widerst&@nde, die beispielsweise als AbschluBwiderstédnde
zwischen Halbleiterpldttchen und den Eingangs/Ausgangs-An-

schliissen dienen.

Die Diinnschicht 10 wird vorzugsweise durch Kathodenzerstiu-
bung als durchgehende Schicht auf das keramische Substrat

11 aufgebracht, da diese Methode schnelle und kostmdB8ig un-
aufwendig ist. Die Dicke der Diinnschicht kann beispielsweise
im Bereich von 50 bis 150 m liegen. Beim betrachteten Aus-
fiihrungsbeispiel betrdgt die Dicke 100 nm. Der Schicht-
widerstand des Materials kann von 700 bis 3000 Ohm/Fl&chen-
quadrat variieren. Durch Anwendung einer konventionellen
Vierpunkt-MeBmethode kann der ZerstdubungsprozeB so ge-
steuert werden, daB ein Widerstandswert von 1000 Ohm/Fldchen-

quadrat erreicht wird.

Nach dem Aufbringen der Dilinnschicht 10 wird dariiber eine
Schicht aus Cr-Cu-Cr aufgedampft. Unter Anwendung konventionel-
ler Photodtztechnik wird die aufgebrachte Metallschicht und
die Diinnschicht so gedtzt, daB mehrere Diinnschicht-Widersté&dnde
10 auf dem Substrat entstehen, die jeweils Elektroden 12 und

13 aufweisen. Beim betrachteten Ausflihrungsbeispiel weist die
Widerstandsschicht eine Lidnge von 0,508 mm auf, die dem
Stromweg zwischen den Elektroden entspricht, und eine Breite

von 2,032 mm. Dies entspricht einer Fl&chengeometrie mit
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einem Verhdltnis von Ldnge zu Breite von 1 zu 4. Die Wider-
standsschicht selbst wird vorzugsweise durch Plasmadtzen
definiert, da sich dabei engere Toleranzen und eine h&here
Langzeitkonstanz erreichen lassen. Beim erfindungsgemdBen
Dinnschicht-Widerstand sind Toleranzen von + 2 % mdglich.

Der Widerstandswert der Diinnschicht h&ngt von der Anzahl

der Fldchenquadrate ab, die mit dem Verhdltnis von Lénge zu
Breite variiert. Da der Widerstand nach Fig. 1 einen Schicht-
widerstand von 1000 Ohm/Fldchengquadrat aufweisen soll und

das Verhdltnis von L&dnge zu Breite vor dem Abgleich 1 zu 4
ist, hat der Widerstand im urspriinglichen Zustand einen
Widerstandswert entsprechend 1/4 Fldchenguadrat, was also

250 Ohm ergibt.

Wie bereits ausgefiihrt, ist es ein Ziel der Erfindung, mit
einer Widerstands-Grundstruktur durch Abgleich iliber einen
welten Bereich verteilte Widerstandswerte einstellen zu
k&nnen, ohne daB dadurch ein EinfluB auf den Fldchenaufwand
festzustellen wédre. Bei einer Anwendung ist es beispiels-
weise erforderlich, mehrere AbschluBwiderstdnde auf einem
Modul zur Verfiigung zu haben, von denen einige einen Wider-
standswert von 750 und andere einen Widerstandswert von
7500 Ohm aufweisen. Diese unterschiedlichen Widerstédnde lassen
sich durch die erfindungsgem&fle Fladchengeometrie und Ab-
gleichsmethode, die durch eine Verdnderung der Anzahl der

Fldchenquadrate gekennzeichnet ist, herstellen.

Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der nicht abgeglichene
Widerstand eine Ldnge von 0,508 mm und eine Breite von
2,032 mm auf, was 1/4 Fldchenquadrat mit einem Widerstand
von 250 Ohm ergibt. Die in den Fign. 3 bis 5 dargestellten
abgeglichenen Widerstdnde weisen eine unterschiedliche An-
zahl von Fldchenquadraten auf, die parallel zwischen den

Elektroden angeordnet sind. Durch diese unterschiedliche
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Anzahl von Fldchenquadraten wird der Widerstandswert erhSht.
Im Beispiel der Fig. 3 ist ein Laserschnitt 14 vorgesehen,
durch den ein Verhdltnis von Ldnge zu Breite in der GrdéBe
von 0,508 mm zu 1,524 mm erzielt wird. Dadurch entsteht

ein 1/3 Fl&dchenguadrat, was 333 Ohm entspricht. In entspre-
chender Weise erzeugt ein Laserschnitt 15 in Fig. 4 1/2
Fldchenquadrat, was 500 Ohm ergibt. Der in Fig. 5 vorge-
sehene Laserschnitt 16 erzeugt ein 1 Fldchengquadrat, was
1000 Ohm ergibt.

In den Ausfiihrungsbeispielen gemdf Fign. 6 bis 8 wird durch
den Abgleich die Anzahl der Flichenquadrate verdndert, die
seriell zwischen den Elektroden liegen, um dadurch den
Widerstandswert zu erhShen. Im Beispiel der Fig. 6 bewirkt
der Laserschnitt 17 ein Verh&dltnis von L&nge zu Breite von
0,508 mm zu 0,254 mm. Es entsteht ein Stromweg von 2 Fl&chen-
aguadraten zwischen den Elektroden und somit ein Widerstands-
wert von 2000 Ohm. Im Beispiel der Fig. 7 erzeugen die Laser-
schnitte 18 und 19 einen Stromweg von 9 Fl&chenquadraten
zwischen den Elektroden, so daf sich ein Widerstandswert von
9000 Ohm ergibt. Am Beispiel der Fig. 8 liefern die Laser-
schnitte 20, 21 und 22 einen 16 Fldchenguadrate umfassenden

Stromweg und damit einen Widerstandswert von 1600 Ohm.

Es zeigt sich, daB durch Anwendung der beschriebenen Fl&chen-
geometrie und Laserschnitte, die beispielsweise eine Breite
von 0,25 mm aufweisen, Widerstidnde mit weit auseinander-
liegenden Widerstdndswerten verwirklichbar sind, wobei nur
ein minimaler Teil der Substratoberfldche aufgewendet wer-

den muB.
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PATENTANSPRUCHE

Abgleichbarer Diinnschicht-Widerstand mit bei m&glichst
geringem Fldchenbedarf modglichst groBer Vvariations-
breite hinsichtlich der erzielbaren Widerstandswerte,
dadurch gekennzeichnet,

daB filir die Diinnschicht eine durch ein niedriges Ver-
hdltnis von L&dnge zu Breite bestimmte Fl&chengeometrie
vorgesehen ist und daB8 der Abgleich jeweils durch Fest-
legung einer Anzahl von Teilfldchenquadraten erfolat,
die in serieller und/oder paralleler Anordnung wider-

standsbestimmend zum Stromfluf beitragen.

Dinnschicht~-Widerstand nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Festlegung der Anzahl der Teilfl&dchengquadrate
durch Laserschnitte (14 bis 22) in der Diinnschicht (10)
erfolgt.

Dlinnschicht-Widerstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,
daB als Material filir die Dlinnschicht (10) eine Keramik-

Metall-Verbindung dient.

Diinnschicht-Widerstand nach Anspruch 3, dadurch gekzann-
zeichnet,

daB die Keramik-Metall-Verbindung .aus CrSiO besteht.

Diinnschicht-Widerstand nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichneﬁ,

daB die Zusammensetzung der Keramik-Metall-Verbindung

im Bereich von 70 % Cr - 30 % SiO bis 50 % Cr - 50 % SiO
liegt.

EN 978 007



10

0006442

_10 -

[N

6. Dinnschicht-Widerstand nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Verhdltnis von L&nge zu Breite der Diinnschicht
(10) 1 zu 4 ist und daB die Festlegung der Teilfl&chen-
quadrate im Bereich von 1/4 Fldchenguadrat bis
16 Fldchengquadraten liegt.

7. Diinnschicht-Widerstand nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schichtwiderstand des Materials fiir die Diinn-
schicht (10) bei 1000 Ohm/Fldchenquadrat liegt.
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