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Petnieciskie darbi

Rezistoru ilgtermina stabilitates izzinasana.

Dazadu aizsargslanu ietekmes uz rezistoru parametriem
novertésana.

Montazas procesu ietekmes uz parametru stabilitati
novertésana.

Integralas shémas projektésana, izmantojot planas
kartinas rezistorus.

18-bitu digitala-analoga parveidotaja (DAC) rezistivas
matricas topologijas izstrade.



Stabilitates testu veiksana

Grupa Nel.

Paraugu zavésana 150°C temperatura.
Paraugu zavésana vakuuma 125°C temperatura.

Paraugu montaza korpusa TO-5 slapekla vidé ar rasas
punktu ne mazaku ka -60°C.

Paraugu uzsildisana lidz 85°C temperaturai, saglabajot
vienmeérigu 20V spriegumu, kas tika pievadits rezistoriem.

Ne atrak ka péc 24 stundam tika veikta rezistoru
parametru meérisana un spriegums tika palielinats par
20V.

Kopuma veikti 5 mérijumi un testu kopé€jais ilgums bija
192 stundas.
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Stabilitates testu veiksana
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Stabilitates testu veiksana

Absolutas kludas izmainas rezistoram R1
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Stabilitates testu veiksana
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Stabilitates testu veiksana

Grupa Ne 2. Grupa Ne 3.

lzvéléti 12 paraugi no partijas 4-47

6 no 12 paraugiem (grupa Nr.2) tika veikts rezistora R2
lazertunings lidz nominalam 50kQ

Visi 12 paraugi tika parklati ar aizsargslani SiO,

6 atlikusajiem paraugiem (grupa Nr.3) tika veikts rezistora
R2 lazertunings lidz nominalam 50kQ



Stabilitates testu veiksana

Grupa Ne 2.

R1 izmainu relativa kliida R2 izmainu relativa kliida

0.15 0.15

0.1 S 0.1 A

0.05 - \\ 0.05 -

o \

5, %
5, %

=3

0
0 50 100 15 200 \ 50/ 100 15
-0.05 -0.05

200

-0.15 -0.15
t, stundas t, stundas



Stabilitates testu veiksana

Absoliitas kliidas izmainas rezistoram R1

200

t, stundas

0.2

0.15

0.1

Grupa Ne 2.

Absoliitas kliidas izmainas rezistoram R1

I\
b\

\ 5 =

200

\/

¥ \

t, stundas



0.08

0.06

0.04

0.02

Stabilitates testu veiksana

R1 izmainu relativa klida

50

100

15

200

t, stundas

R2 izmainu relativa kliida
0.1

0.08

0.06 - \
0.04

K3 \

5 0.02
(o]
0
0 50 100 150 00
-0.02
X

-0.04
-0.06

t, stundas



Stabilitates testu veiksana

Absolutas kludas izmainas rezistoram R1 Absoliitas kludas izmainas rezistoram R2
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Stabilitates testu veikSana.
Secinajumi.

e l.grupas paraugu rezistoru pretestiba testu veikSanas
laika neizmainijas. Parametru 6, n 06, izmainas bija
mazakas par 0.02% rezistoram R1 un mazakas par 0.06%
rezistoram R2. No ta secinams, ka hermetizacija slapekla
vide pozitivi ietekme testa strukturu stabilitati.

* SiO, parklajumu labak ir veikt pirms lazertuninga
veiksanas. Lai ari pretestibas izmainu raksturs abas
grupas kopuma ir lidzigs, tomeér paraugi no grupas Nr.2
uzradija sliktakus rezultatus — straujakas izmainas gan
parametram 6,, gan parametram 6,,.



Dazadu aizsargslanu ietekmes uz
rezistoru parametriem

Aizsardzibas ietekmes uz rezistoru parametriem
novertésanai tika izgatavotas plaksnu partijas ar uz tam
uzklatam testésanas strukturam — rezistiva matrica-dalitajs.
Visas partijas tika sadalitas 2 grupas:

* Ar zemas pretestibas Rs< 2kQ (partija 2-R8-X)
* Ar augstas pretestibas Rs > 8kQ (partija 2-R9-X)

Katra partija tika uzkarséta lidz dazadam temperatliram:
650°C, 675°C, 700°C, 725°C, 750°C.



Dazadu aizsargslanu ietekmes uz
rezistoru parametriem. Secinajumi.

Aizsargslana uzklasana uz rezistivajam strukturam atstaj uz
PTK dazadu ietekmi:

* Aizsargslana SiO, uzklasana uz rezistoriem ar zemu Rs
izmaina PTK vidéji par 25,8 ppm, bet uz rezistoriem ar
augstu Rs — par 321,4 ppm.

e Aizsargslanis Si3N4 izmaina PTK par 8,5 ppm rezistoriem
ar zemu Rs un par 2 ppm rezistoriem ar augstu Rs.

Secinams, ka labak izmantot aizsargslani Si3N4 it 1pasi
prieks rezistoriem ar augstu Rs.



Montazas procesu ietekmes uz
parametru stabilitati novertésana.

Eksperimentalas izstrades laika visas plaksnes tika sadalitas
2 grupas:

 Grupa Nr.1.-Rs =3kQ/g,

 Grupa Nr.2.—-Rs =3.5kQ/m.

Plaksnes no partijas 4R-6-1 — 4R-6-6 tika kausétas pirms
fotolitografijas, bet plaksnes no partijas 4R-6-7 — 4R-6-12
péc fotolitografijas.



Montazas procesu ietekmes uz
parametru stabilitati novertésana.
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Montazas procesu ietekmes uz
parametru stabilitati novertésana.
Secinajumi.

Visas plaksnu partijas uzradija vienadus rezultatus, iznemot
4R-6-3 (PTK izmainas 107ppm, fotolitografija pirms
kauséSanas) un 4R-6-12 (PTK izmainas 59ppm,
fotolitografija péc kausésanas). No ta var secinat, ka

darbibu seciba (fotolitografijas veikSanas laiks) péc
aizsargslana uzklasanas neietekmé PTK veértibu.

Tomér rekomendéjams no sakuma veikt fotolitografiju un
tikai tad kausét plaksni, jo Saja gadijuma fotolitografijas
laiks ir 12s, salidzinot ar 5s, ja fotolitografiju veiktu péc
kausésanas.



Integralas shémas projektésana,
izmantojot planas kartinas rezistorus.

Apkopojot iegltas zinasanas iepriekséjos pétijumos, tika
izstradats izgatavoSanas marsruts rezistoriem ar R, > 5kQ/n,
péc aktivo elementu formésanas ar silicija pamatni.

1. Silicija nitrida nosédinasana.

2. Rezistiva materiala NiCrSi uzputinasana ar virsmas
pretestibu R, ~ 5kQ/m.

3. Atra kausé3ana nepiecieSamo parametru sasnieg$anai.
Ti uzputinasana, kas kalpo ka barjerslanis.



Integralas shémas projektésana,
izmantojot planas kartinas rezistorus.

Apkopojot iegltas zinasanas iepriekséjos pétijumos, tika
izstradats izgatavoSanas marsruts rezistoriem ar R, > 5kQ/n,
péc aktivo elementu formésanas ar silicija pamatni.

5. Rezistoru formésana ar fotomaskas palidzibu un Titana
un NiCrSi kodinasana, péc ka fotorezists tiek nonemts.

6. Aluminija uzputinasana, fotomaskas izveide, aluminija
un titana kodinasana rezistoros. Al un Ti paliek pie
rezistora kontaktvietam.

7. Zemas temperaturas kausésanas veiksana prieks omisko
kontaktu formésanas.



Integralas shémas projektésana,
izmantojot planas kartinas rezistorus.

IMS kristala izmeéri ir 3.1x2.0 mm. Kristala biezums 380-500
mikrometri. Silicija oksida biezums péc pirmas oksidésanas
(0.48 — 0.60 mikrometri), péc dalosas diftzijas (0.20 — 0.55
mikrometri), péc bora iestrades (0.4 — 0.5 mikrometri), péc
emitéjosas difuzijas (0.25 — 0.55 mikrometri), pirms
aluminija uzputinasanas (1.0 — 1.4 mikrometri).



Integralas shémas projektésana,
izmantojot planas kartinas rezistorus.

Analogas IMS topologija ar rezistoru izvietojumu.



Rezistivas matricas projektésana uz
augstas pretestibas rezistoru bazes.

Sis aktivitates ietvaros tika veikta rezistivas matricas R-2R
projektésana 18-bitu ciparu-analogajam parveidotajam
(CAP).

Rezistori ar biezumu 1155um. Nepielaides platums 25um.

Nepiedzenama rezistora nominals pie R, = 5kQ/O
235.325kQ. Piedzenamais rezistors sastav no divam
ieklautam sekcijam. Nepiedzenama dala ir ar dzilumu
1155um, platumu 23um un nominalu 256.15kQ.
Piedzenama dala ir ar nominalu 2.891MQ, platumu 7um.



Rezistivas matricas projektésana uz
augstas pretestibas rezistoru bazes.
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Rezistiva matrica, principiala elektriska shéma.
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Secinajumi.

 Petijuma laika tika iegutas zinasanas un precizéeti

tehnologiskie rezimi plano kartinu rezistoru
izgatavosanai, ka ari tika novertéta rezistoru ilgtermina
stabilitate. Tapat tika novertéeta iekartas montazas
procesu un to nosacijumu ietekme uz rezistoru
parametru stabilitati.

leguti labi rezultati Iidz ar rezistoru parklajuma uz Si3N4
bazes izmantosanu.



Secinajumi.

e legutas zinasanas ir pietiekamas, lai saktu pétnieciskas
darbibas un veiktu analogas mikroshémas projektésanu
ar planas kartinas rezistoru izmantosanu prieks rezistivas
matricas 18-bitu DAC. Si pétijuma ietvaros tika izstradata
planotas rezistivas matricas topografija.



