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Integrierte Schichtschaltungen

Werkstoffe
Verfahren zur Beurteilung von Widerstandspasten

DIN
41 850

Teil 4

der Pasten.

1 Priifsubstrat
Das Priifsubstrat mit den Abmessungen 25 mm x 12,5 mm

Tabelle 1.

Wider-

stand Ry|Ry|R3|Ry| R | Rg | R7| Rg| Rg
Lange 8 1 3 2,5 2,55 1 8
Breite 1 5 1 1 2,5 2,611 3

Die Widerstinde R bis Rg (siehe Bild 1) werden
a) zur Wareneingangskontrolle der Pasten
b) zur laufenden Uberwachung der Pasten und

¢) zur Untersuchung der Geometrieabhéngigkeit der
Pastenkennwerte unter Beibehaltung gleicher Sub-
strate, Leiterbahnmaterialien und Verarbeitungs-
bedingungen

verwendet.

2 Pastenkennwerte

Die wichtigsten Pastenkennwerte sind:

a) Flichenwiderstand Ry

b) Temperaturabhingigkeit

¢) Stromrauschindex Ay

d) Spannungsabhingigkeit (Nichtlinearitit)
e) Stabilitdt (Driftverhalten)

f) Impulsbelastbarkeit

2.1 Flichenwiderstand

Bei konstanter Schichtdicke ergibt sich der Widerstands-
wert eines rechteckigen Schichtwiderstandes aus der
Gleichung

l

R=Rg - b
wobei I die Linge der Widerstandsfldche und b die Breite
der Widerstandsfliche ist. Die Konstante Ry, (in Ohm)
wird als Flichenwiderstand bezeichnet.

Fiir Vergleichswerte wird der Flichenwiderstand an den
Widerstinden R, und R4 bestimmt.
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Diese Norm gilt fiir siebdruckfidhige Widerstandspasten zur Verarbeitung auf keramischen Substraten.
Die hierin festgelegte Priifschaltung dient im wesentlichen zur Wareneingangskontrolle und laufenden Uberwachung

Keramische Substrate fiir Dickschichtschaltungen siehe DIN 41 850 Teil 1.

enthilt 9 Widerstinde mit den Abmessungen nach Tabelle 1.

Deutsche Elektrotechnische Kommission - Fachnormenausschuf3 Elektro-
technik im DIN gemeinsam mit Vorschriftenausschuf3 des VDE

Fiir die Widerstinde Ry und Rg gilt in der verwendeten
Priifschaltung .

R5 =RF5 7)' UndRe =RF6 ?

l
Da fiir beide Widerstande > =1 ist, gilt:
R5 = RF5 und RG = RFG

Der resultierende Flachenwiderstand ergibt sich zu
Rps +Rpg Rs+ Rg
RF = =

2 2
2.2 Temperaturabhingigkeit
2.2.1 Temperaturcharakteristik
Die maximale, wihrend einer Temperaturdnderung inner-
halb eines bestimmten Temperaturbereiches hervorgerufene
relative und annihernd wiederholbare. Anderung eines

Widerstandes, 148t sich durch den Ausdruck
AR
—=f
R %)

beschreiben. Die Darstellung ist entsprechend DIN 41 848
Teil 2 (Entwurf Ausgabe Mirz 1973) Abschnitt 3.1 zu
wihlen.

Auf die Priifschaltung angewandt, bei einer Bezugstempe-
ratur von 25 OC ist der Wert

R (3) — R (25) R(@®) _
R (25) " R (25)

fiir die Widerstdnde R und Rg zu ermitteln.
Als resultierende Temperaturcharakteristik ergibt sich

H B _]__[Rs €)] Rs )] _
r =73 R, (25) R (25)

bzw

2.2.2 Temperaturgleichlauffehler (TR)

Der Temperaturgleichlauf (temperature tracking) ist die
maximale durch eine Anderung der Umgebungstempe-
ratur, bei vorgegebenen Betriebsverhiltnissen, hervorge-
rufene relative und annihernd wiederholbare Differenz
zweier elektrischer Parameter innerhalb eines Tempera-
turbereiches, die technologisch gleich (integriert) her-
gestellt sind.

Fortsetzung Seite 2
Erlduterungen Seite 3
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Auf die Priifschaltung angewandt, ergibt dies fiir die
Widerstinde Ry und Ry:

Ry (9) Ry (25) R, (9) — R, (25)
R, (25)[0—25] R, (25) [O— 25]

1 [Rl @ Ry ()
9—25|R, (25) R, (25)

TR (0) =

TR (0) =

2.3 Stromrauschindex

Der Stromrauschindex wird an den Widerstinden R
und Rg gemessen. Ein wichtiger Kennwert fiir die Beur-
teilung der Widerstandspaste ist das Rauschverhalten
(Stromrauschen) daraus hergestellter Widersténde.

Der Rauschwert steigt mit zunehmendem Flichenwider-
stand und steht in einem bestimmten Verhiltnis zu der
am Widerstand liegenden Spannung. Als Maf fiir die
GroBe des Stromrauschens wird das Verhiltnis von
effektiver Stromrauschspannung E, in pV die im Wider-
stand erzeugt wird, zur angelegten Gleichspannung U__
in V verwendet.
Nach DIN 44 049 Teil 1 wird der Stromrauschindex A,
ermittelt und in dB angegeben oder als Stromrausch-
spannung in 1 V/V angegeben.
Auf die Priifschaltung angewandt, ergibt sich flir die
Widerstéinde R4 und Ry ein mittlerer Stromrauschindex
von

A A (Rg) +Ap (Rg)

I 2

Die Gleichspannung U__ soll so gewihlt werden, daB die
maximale Leistung am Priifobjekt 100 mW und die flir die

jeweilige Paste zulidssige Feldstirke nicht iiberschritten
wird.

2.4 Spannungsabhingigkeit, Nichtlinearitit

Die Spannungsabhingigkeit wird an R. gemessen.

Die Spannungsabhingigkeit wird durch den Spannungs-
koeffizienten, das ist die Eigenschaft eines Widerstandes,
beim Anlegen einer Spannung seinen Widerstandswert
zu dndern, erfa3t.

Dieser nichtlineare Zusammenhang zwischen Strom und
Spannung ergibt eine reversible spannungsabhingige

Widerstandsinderung, die durch den Spannungskoeffi-
zienten

o .l

U R dU

beschrieben wird.
Da die direkte Messung der Spannungsabhiingigkeit wegen
der meist geringen Widerstandsiinderung und der Erwir-
mung des Widerstandes bei lingerem Anstehen der Mef3-
spannung sehr schwierig ist, a8t sich der Spannungs-
koeffizient am einfachsten aus den Messungen der Nicht-
linearitdt A ; nach DIN 44 049 Teil 2 errechnen.
Zwischen Spannungskoeffizient Sy; und Nichtlinearitét
A4 besteht mit ausreichender Genauigkeit der Zusammen-
hang

_ A3
~4-—10 20 1
Sy = —u Iy
Die effektive Wechselspannung soll so gew#hlt werden,
daB die maximale Leistung am Priifwiderstand 100 mW
und die fiir die jeweilige Paste zuléssige Feldstarke nicht
iberschritten wird.

2.5 Driftverhalten
Zur Ermittlung des Driftverhaltens in Abhangigkeit von der

AR
Zeit (—? =f (t)) erfolgt eine Lagerung der Priiflinge

(ohne Umihiillung) bei einer Umgebungstemperatur
'y = 125 °C ohne Last.

AR
Fiir die Widerstinde R, bis Rg wird R nach 168 Stun-

den (Kurzzeitdrift) 1000 Stunden, 3000 Stunden und
10 000 Stunden ermittelt.

2.6 Impulsbelastbarkeit

Zur Ermittlung der Impulsbelastbarkeit wird iiber Wider-
stand R, ein Kondensator von 0,1 pF periodisch 10 mal
entladen, wobei mit der fiir die jeweilige Paste zulissigen
Feldstirke beginnend die angelegte Spannung in Stufen
nach der E 12 Reihe gesteigert wird. Die Grenze der
Impulsbelastbarkeit gilt als erreicht, wenn sich der Wider-
standswert um 5% vom Ausgangswert geindert hat.
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Bild 1.

Priifschaltung fiir die Beurteilung von Widerstandspasten
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