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Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do ko-
rekcji rezystoréw cienkowarstwowych przez zmia-
ne geometrycznych wymiaréw rezystora na dro-
dze elektrycznego wypalania warstwy oporowej,
z ktérej rezystor jest wykonany.

Dotychczas znanymi sposobami korekcji rezys-
tor6w jest korekcja za pomocg piaskowania oraz
korekcja na drodze elektrycznego wypalania war-
stwy oporowej, z ktérej rezystor jest wykonany.

Istota obu wymienionych sposob6w korekcji jest
dokonywanie zmiany geometrycznych wymiaréw
rezystora przez usuwanie czeSci warstwy oporo-
wej. Usuwajagc cze§¢ warstwy oporowej z wytwa-
rzanego rezystora, mozna albo zmniejszaé jego
szeroko$§é, albo zwiekszaé jego dlugo$é, co w wy-
niku prowadzi do zwiekszania sie rezystancji ko-
rygowanego rezystora do z goéry zalozonej war-
tosci.

Dokonujgc korekcji przy pomocy piaskowania,
warstwe oporows, z ktoérej rezystor jest wykona-
ny, usuwa sie mechanicznie strumieniem piasku
wyrzuconego z dyszy wraz ze strumieniem spre-
zonego gazu. Uderzajac w warstwe oporows, ziar-
na piasku usuwajg te warstwe, co w nastepstwie
daje powiekszenie rezystancji rezystora.

W przypadku korekcji rezystora na drodze elek-
trycznego wypalania warstwy oporowej, usuwania
czeSci warstwy oporowej dokonuje sie wykorzys-
tujac do tego celu energie elektryczng.

Zasada usuwania warstwy oporowej na drodze
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elektrycznego wypalania jest opisana nizej.

Pomiedzy igle korygujgcg a metalizowang S$ciez-
ke przewodzgca rezystora cienkowarstwowego jest
wlgczony zasilacz. W miejscu styku igly korygu-
jacej z warstwg oporowa nastepuje odparowanie
warstwy oporowej na skutek przeplywajgcego
pradu w obwodzie zloZonym z zasilacza, igly ko-
rygujacej, warstwy oporowej i $ciezki przewodzg-
cej. Poniewaz proces odparowania warstwy opo-
rowej w miejscu styku z iglg korygujgcg trwa
bardzo krétko, usuwanie warstwy oporowej tg
metodg nie powoduje nadmiernego nagrzewania
plytki podiozowej, na ktérg jest naniesiona wars-
twa oporowa.

Usuwanie warstwy oporowej metodg piaskowa-
nia nie tylko usuwa te warstwe, ale przy tym
niszczy rowniez powierzchnie plytki podiozowej,
na ktérej rezystor jest naniesiony. Ponadto szero-
ko$é rezystor6w, ktére mozna poddaé korekcji ta
metodg, jest zalezna od §rednicy dyszy, przez
ktérg wylatujg ziarenka piasku. To jest przyczyna,
ze metoda piaskowania nie mozna korygowaé re-
zystoréw, ktérych szeroko§é $ciezek oporowych jest
mniejsza od 0,3 mm.

Wymienione mankamenty metody piaskowania
sprawiajg, ze znajduje ona zastosowanie do ko-
rekcji rezystor6w wytwarzanych technikg warstw
grubych.

Przy korekcji rezystor6w cienkowarstwowych
wykorzystuje sie do usuwania warstwy oporowej
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metode elektrycznego jej wypalania. Zasadnicze
zalety tej metody w poréwnaniu z metodg pias-
kowania sg opisane nizej.

Przy elektrycznym wypalaniu warstwy nie nisz-

czy sie podloza, na ktérym wykonany jest re-
zystor, a szeroko$é nadajacych sie do korekeji
§ciezek oporowych w korygowanych rezystorach
moze byé mniejsza od 100 p, przy czym zestaw
aparatury potrzebnej do korekcji jest latwiejszy
do wykonania.

Budowane dotychczas urzadzenia do korekcji
rezystor6w cienkowarstwowych na drodze elek-
trycznego usuwania warstwy oporowej skladaja
sie z ukladu korygujacego wymiary rezystora oraz
z ukladu mierzgcego rezystancje rezystora po ko-
rekeji. Przelgczanie rezystora z obwodu uktadu
korygujacego do obwodu ukladu pomiarowego w
dotychczas budowanych urzgdzeniach odbywato sie
recznie, przez przelgczanie poszczegblnych koncéd-
wek do odpowiednich ukladéw.

W dotychczas budowanych urzadzeniach do ko-
rekeji rezystoré6w cienkowarstwowych ukitad me-
chanizmu przesuwu korygowanego rezystora jest
nieprecyzyjny i niewygodny w eksploatacji. Na
skutek wymienionych wad, czas korekcji jednego
rezystora na dotychczasowych urzadzeniach jest
diugi, a operacja korekcji jest pracochlonna

Do obserwacji procesu korekcji w dotychczas
budowanych urzgdzeniach uzywana jest lupa da-
jaca trzykrotne powiekszenie, a obserwacji pro-
cesu korekcji dokonywuje sie w Swietle odbi-
tym. Na skutek tego obserwacja korekcji. §ciezek
oporowych o szerokoS§ci mniejszej od 300 p jest
utrudniona, a wykrycie wad §ciezek oporowych,
takich jak dziury na Sciezkach oporowych, peknie-
cia $ciezek oraz drobne zarysowania, jest przy
waskich §Sciezkach praktycznie niemozliwe.

Celem wynalazku jest zbudowanie urzadzenia
do korekcji rezystor6w cienkowarstwowych, kto-
re umozliwiloby przeprowadzenie korekcji rezys-
tor6w dokladnie, a przy tym pozwoliloby potaczyé
operacje korekcji z operacjag dokladnej wizualnej
~ kontroli stanu korygowanego rezystora.

Celem wynalazku jest takze zbudowanie urzg-
dzenia do korekcji rezystoréw cienkowarstwowych,
ktére pozwoliloby korygowaé te rezystory szybko
i wygodnie.

Istota wynalazku jest to, ze igla kory'gujaca
i korygowany rezystor sg przylaczone do wielo-
stykowego elektromagnetycznego przetgcznika
sprzezonego z przelacznikiem pedalowym oraz, ze
urzgdzenie ma zesp6l stykéw umocowany w sto-
liku krzyzowym mikroskopu projekcyjnego, a ba-
dane mikrouklady z rezystorami korygowanymi
umieszczone sg w pojemniku wysuwanym z pod-
stawy zespolu stykoéw.

Wielostykowy przelagcznik elektromagnetyczny
przeltgcza rezystor z obwodu ukladu mierzgcego
rezystancje do obwodu zasilacza, gdzie nastepuje
usuwanie warstwy oporowej. Sterowanie wielo-
stykowego przelacznika elektromagnetycznego
przelacznikiem pedalowym sprawia, ze osoba ob-
stugujaca urzgdzenie dokonuje nogg przelgczania
rezystora z obwodu ukladu korygujgcego do ob-
wodu ukladu pomiarowego. W ten sposbéb uzys-
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kuje sie wykorzystanie ragk do przesuwania re-
zystora w czasie korekcji w dwéch prostopadiych
do siebie kierunkach,

Zastosowanie mikroskopu projekcyjnego z pre-
cyzyjnym przesuwem stolika za pomocg Srub mi-
krometrycznych umozliwia wykonywanie bardzo
dokladnych nacie¢ na warstwie oporowej, przy
czym i obserwacja procesu korekcji, i przesuwanie
korygowanego rezystora jest bardzo wygodne.
Zastosowanie w urzadzeniu mikroskopu projekeyij-
nego pozwala na obserwacje korygowanego rezystora
w $Swietle przechodzacym — a nie odbitym, jak
w dotychczas budowanych urzgdzeniach — dzieki
czemu mozliwe jest wykrywanie wad warstwy
oporowej przy. obserwacji procesu korekcji.

Kilkakrotnie zostal zmniejszony czas tracony na
kolejne dolgczanie do urzgdzenia poszczegblnych
rezystor6w przeznaczonych do korekcji, gdyz re-
zystory sg dolgczone jadnoczaénis, a tylko wy-
biera sie je do korekcji kolejno, za pomocg
pietnastopozycjowego przetgcznika. W celu dal-
szego zwiekszenia szybkoSci korekcji poprzez
zmniejszenie czasu traconego na zakladanie plytek
podlozowych z rezystorami do zespolu stykéw,
zastosowane sg w zespole stykéw pojemniki, w
ktére taduje sie po pieé pilytek podiozowych z
rezystorami.

Zespoly stykéw wraz z pojemnikami stanowia
element tatwo wymienny. W ten sposéb przez wy-
miane zespol6w stykéw na tym urzgdzeniu kory-
guje sie mikrouklady ré6znych formatéw.

Urzadzenie umozliwia znaczny postep w tech-
nologii wytwarzania mikroukladéw cienkowar-
stwowych.

Dzigki zastosowaniu do obserwacji procesu ko-
rekcji mikroskopu projekcyjnego widoczne sa
wszystkie uszkodzenia mechaniczne rezystorow,
takie jak rysy, przerwy, zadrapania warstwy, oraz
wszystkie wady wynikajgce z przeoczenh powsta-
tych w procesie wytwarzania rezystoré6w, takie
jak odpryski warstwy oporowej, rozmycie brze-
goéw rezystora, zle naparowanie stykéw na rezys-
tor itp. W ten spos6b w urzgdzeniu do korekcji
potaczona jest operacja korekcji z operacjg wizu-
alnej kontroli miedzyoperacyjnej. Efektem takie-
go rozwigzania jest znaczne w poréwnaniu ze sta-
nem poprzednim polepszenie jakosSci korygowa-
nych rezystor6w oraz mozliwo$§¢é bardzo $cislej se-
lekcji rezystor6w juz w pierwszych etapach pow-
stawania mikroelektronicznych struktur oporowych,
co w wyniku daje znaczne obnizenie kosztéw pro-
dukcji mikroukladéw.

Wykorzystanie do przesuwania mikroukiadu pre-
cyzyjnego stolika krzyzowego ze Srubami mikro-
metrycznymi pozwala na osigganie w procesie ko-
rekcji zgdanych warto$ci rezystancji z bardzo ma-
tym bledem rzedu =£0,05°% wartoSci zaloZonej.
Dzieki temu mozliwe jest wytwarzanie precyzyj-
nych struktur oporowych o specjalnym przezna-
czeniu, co bylo niemozliwe przy dotychczasowym
stanie techniki.

Korekcja na urzgdzeniu rezystor6w na mikro-
ukladach o wszystkich spotykanych formatach do-
wodzi, ze urzadzenie jest uniwersalne. Osiagane
szybkosci korekcji pozwalajg podjaé produkcje
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mikroukladéw cienkowarstwowych na skale tech-
niczna. »

Nalezy zaznaczyé, ze dzieki opisanym rozwia-
zaniom technicznym uzyskuje sie takie parame-
try urzadzenia, ktére pozwalajag na stosowanie go
do korekcji rezystor6w cienkowarstwowych w mi-
kroukladach hybrydowych i uzasadniajg produk-
cje mikroukladéw metodg naparowywania warstw
cienkich.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kiladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok z przodu urzadzenia do korek-
cji, a fig. 2 — zesp6l styk6w z uwidocznionym
pojemnikiem na ptytki podlozowe z rezystorami
widziany z géry.

Do rézystora cienkowarstwowego na mikroukla-
dzie 1 dotyka igla korygujgca 2, Mikrouklad pod-
dawany procesowi korekcji znajduje sie w zespole
styké6w 3.

Zesp6! stykow 3 jest umocowany w stoliku krzy-
zowym 4 mikroskopu projekcyjnego. Przechodza-
cy przez mikrouklad silny strumien $wiatla daje
na matéwce 5 mikroskopu projekcyjnego jasny o-
braz mikroukladu trzydziestokrotnie powiekszony.

Nacinania rezystora igla korygujaca 2 w czasie
procesu korekcji dokonuje sie przesuwajgc mikro-
ukiad 1 wraz z zespolem stykéw 3 i stolikiem
mikroskopu 4 przez pokrecanie $Srub mikrome-
trycznych 6.

Igta korygujgca 2 oraz korygowany rezystor sa
przylaczone do wielostykowego elektromagnetycz-
nego przelgcznika 7, ktéry sterowany jest prze-
lgcznikiem pedatowym 8. Na skutek tego w jednej
pozycji przelgcznika pedatowego wielostykowy e-
lektromagnetyczny przetgcznik 7 1aczy rezystor
korygowany z miernikiem rezystancji 9, a w dru-
giej pozycji przelgcznika pedatowego wielostykowy
elektromagnetyczny przetgcznik wigcza pomiedzy

10

20

25

30

35

6

korygowany rezystor na mikroukladzie 1 a igle
korygujaca 2 napiecie z zasilacza 10, powodujgce
wypalanie warstwy oporowej.

W wysuwany pojemnik 11 (fig. 2)taduje sie pieé
mikrouktadéw przeznaczonych do korekcji, a nas-
stepnie pojemnik usuwa sie w podstawe zespotu
styk6w 12. Mikrouklady zaladowane w pojem-
nik 11 przy wsuwaniu trafiajg stykami rezystor6w
pod styki 13, ktére do mikroukladu dociska sie
dzwignig 14. Styki 13 sg na sztywno zwigzane
z uchwytami 15, przy czym uchwyty 15 moga sig
obracaé w klach klock6é6w 16. Mechaniczne sprze-
zenie uchwytéw 15 z diwignig 14 sprawia, ze obroét.
diwigni powoduje docisk prawych i lewych sty-
k6w 13 do styk6w na zaladowanym mikroukla-
dzie. : .
Przewody odprowadzone od stykéw 13 sa 13-
czone przelgcznikiem z wielostykowym elektroma-
gnetycznym przelgcznikiem 7, tak Ze mozliwe jest
korygowanie kolejno wszystkich rezystor6w na mi-
krouktadzie. :

Zastrzezenie patentowe

Urzgdzenie do korekcji rezystor6w cienkowar-
stwowych na drodze -elektrycznego wypalania za
pomocya iglty korygujacej, zawierajace ukiad kory-
gujacy wymiary rezystor6w, uklad mierzacy re-
zystancje rezystora po -korekcji oraz element op-
tyczny do obserwacji procesu korekcji znamienne
tym, ze igla korygujgca (2) i korygowany rezystor s
przylaczone do wielostykowego elektromagnetycz-
nego przelacznika (7) sprzezonego 2z przelaczni-
kiem pedalowym (8) oraz, ze ma zesp6t stykéw (3)
umocowany w stoliku krzyzowym (4) mikroskopu
projekcyjnego, a badane mikrouklady z rezystora-
mi korygowanymi = umieszczone sa w pojemniku
wysuwanym (11) z podstawy zespolu stykéw. (12).
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