
ĆW. 13. PROJEKT PROSTEGO UKŁADU GRUBOWARSTWOWEGO  
 
CEL ĆWICZENIA 
 
 Zapoznanie z zagadnieniami projektowania układów grubowarstwowych, 
w szczególności związanych z projektowaniem rezystorów oraz kondensatorów 
z uwzględnieniem reguł projektowania, ograniczeń technologicznych oraz zakładanych 
parametrów. 
 
PRZEBIEG ĆWICZENIA 
1. Projekt geometrii elementów grubowarstwowych w oparciu o parametry i/lub warunki 

pracy określone w treści zadania oraz parametrami określonymi w otrzymanych 
notach katalogowych rodziny past rezystorowych oraz dielektrycznych. 

 
Obliczenia geometrii rezystorów naleĀy wykonać na podstawie wartości 

rezystancji danego elementu, zakładanego spadku napięcia, wydzielanej mocy oraz 
wybranej pasty. Dla danej pasty z punktu widzenia projektowania istotne są takie 
parametry jak rezystancja powierzchniowa (w nocie określona jako sheet resistance 
lub resistivity; wyraĀona w Ω/Ԃ), standardowe napięcie pracy (std. working voltage; 
wyraĀone w V/mm)  oraz maksymalna gęstość mocy (max. rated power; wyraĀona 
w mW/mm2). Obliczenia naleĀy wykonać z punktu widzenia kaĀdego z 3 
wymienionych parametrów, by określić wymiary planarne rezystora uniemoĀliwiające 
przekroczenie wartości określonych w katalogu, a jednocześnie wykonując elementy 
obejmujące jak najmniejszą powierzchnię podłoĀa, jednak z uwzględnieniem 
ograniczeń technologicznych. 

Podczas projektowania kondensatorów istotnymi parametrami są: grubość 
wypalonej warstwy (fired thickness), względna przenikalność elektryczna (dielectric 
constant, K, relative permittivity, εr); oraz napięcie przebicia (breakdown voltage; 
wyraĀona w V dla określonej grubości warstwy, np. 25 µm).  

 
2. Projekt topologii układu i zestawu masek fotolitograficznych zawierającego obwód 

złoĀony z rezystorów i kondensatorów zgodnie z otrzymanym schematem 
elektrycznym i wytycznymi określonymi w treści zadania 

 
Dla geometrii elementów wyznaczonych w obliczeniach w p.1, naleĀy zaproponować 
rozmieszczenie elementów na podłoĀu z uwzględnieniem pól kontaktowych 
umoĀliwiających wykonanie połączeń wykonanego układu grubowarstwowego 
z innymi układami elektronicznymi. Po ustaleniu topologii układu, naleĀy 
zaprojektować maski niezbędne do jego wykonania. Poza zaprojektowanymi 
elementami R,C, naleĀy uwzględnić ścieĀki połączeniowe oraz elektrody rezystorów 
i kondensatorów z właściwie dobranymi szerokościami odpowiednio zakładek 
i izolacji. 

 
3. Przygotowanie sprawozdania zawierającego: 



- obliczenia prowadzące do określenia geometrii elementów i wyboru właściwych past 
(naleĀy uwzględnić napięcie pracy, wydzielaną moc i ograniczenia technologiczne w 
standardowym procesie grubowarstwowym) 
- rozmiar podłoĀa, na którym moĀe zostać wykonany układ 
- poglądowy zestaw masek w skali pozwalającej na ich czytelną prezentację 
- wytycznych dotyczących korekcji rezystorów, jeśli jest konieczna 
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Przykład zadania do realizacji 
Zaprojektować topologię i przebieg procesu technologicznego dzielnika napięcia 
ze zintegrowanym filtrem, pracującym przy napięciu wejściowym Uwej = 1000 V, 
zapewniającego napięcie wyjściowe Uwyj. Obwód wykonać wg poniĀszego 
schematu dla zestawu parametrów R1 = 10 MΩ, R2 = 10 kΩ, C1 = 20 nF.  














