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PATENTE DE INVENCION

a favor de
VESTERN ELECTRIC COMPANY, INC. ~ de nacionalidad norteamericana o
domiciliada en n? 195, Broadway, NEW YORK, N. Y., 10007 (EE.UU.),
por 3
"Perfecoionamientos en le formacidn de resistenoias de pelicula del-
geda',
20003

¥emoria descriptivas.

Este invento se refiere & la formaocion de elementos resis-
tentes de peliocula delgada, y mas conoretamente & los de tantalio
beta.

BEsta patente esia relacionada con la patente n® 325,438 so-

licitada el 31 de marzo de 1966 por la misma solicitante, la cual
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se clta en ls presente como referencise EI {antalio beta es un mate—
rial reocientemente descubierto, descrito y reivindicado en la citade
solicitud, y de composdoidn general como la de tanitalic cubico de ma-
sa centrada (tantalio normal), perc oon estructura oristalina dife-
rente.

En ol sector de resistencias de pelicula delgada, convienen
nucho elementos resistentes estables a la temperatura y de gran re-
sistividad especifica.

La esteblilidad a la temperatura se refiere al camblo de resis-
tencia de un elemento resistente por efecto de una variaoidn de tempe-
ratura. Si un elemento resistente tiene un coeficiente bajo de resis-
tencia térmica, no fluctia mucho este propiedad con los oambios de
temperatura.

La resistencis de un elemento resistente viene determinada
por sus dimensiones fisicas y su resistividad eapeoifioca. Si un ele~
mento resistente tiene una gran resistividad especifica, se necesitan
dimensiones fisicas menores para wna resistencie dada. Esto permite
hacer ain mas pequefios los circuitos de pelioculs delgadas

Le investigaoion ha permitido desoubrir que el tantalio beta,
sin siendo en sustancia de igual composicion que el tantalio normal,
posee un ooeficiente inesperadamente bejo de resistencia térmica y
wea gran resistividad especifioca.

En consecuencia, un objeto del invento es la provision de un
elemento resistente perfeoccionadc de pelicula delgada.

Otro objeto del invento es la provisidn de un elemento resis-
tente de pelioula delgads estable a la temperatura.

Otro objeto mas de este invento es la provision de un elemen~
to resistents de oapa delgada con gran resistividad especifios.

Con estos y otros objetos, el invento conocierne a la formee

oién de elementos resistentes de pelioula delgada que comprenden un
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substrato no conduciivo y una pelicula delgeda de tantalio beta apli=
cado sobre el mismo, configurandoge diche pelicula delgada para obte-
ner un trayecto de resistencie determinada enfre sus extremos.

El invento se comprendera mejor por la desoripoién que sigue,
referida al dibujo anexo, en el cual indican s

La figura 1, una perspectiva de un elementc resistente de pe=
licula delgada obtenido segin el inventos y

La figura 2, una seccidn ampliads en perspectiva, por la li-
nea 2-2 de la figura l.

El tantalio beta se distingue muy bien del tantalio normal
por su estructura cristalina, que puede chservarse, yor ejemplo, em-
pleando téonicas de difracoidn de rayos X.

Une figurs de difraccion de rayos X pars un material deter-
minado se representa en notacldén convenida mediante une relacidn de
espaclos d en orden deoreciente de magnitudes, habitualmente expre-
sadas en unidades angstrom ( £ ). Cada espacio d en un material par-
ticular es la distancie en 2 entre planos individuales de oristal
de una serie de planos paralelos.

Como es bien sabido, el témino "espacio 4" se deriva de la
ley de Bragg, \ = 24 sen O , donde )\ es la longitud de onda de la
radiscién reflejada por planos paralelos de oristal; © , el angulo
de incidencia (6 de reflexidn) de la radiacidén, y 4, la distancia
entre los planos paralelos de cristale.

Como cada material oristalino tiene una figura uniocs de di-
fracoion de rayos X, comparando el de un material desconocido con
los de materiales conocidos, por ejemplo, megin se relacionan en lis=
tas publicadas de difracoidn de polvos, es posible idemntificar ocuali-
tativamente el material desconcoido. Como el tantslio beta posee una
figuras tnioa de difraccldn de rayos X, con esta téonica es posible

su identificacion positiva. En X-Ray Metallography, de A. Taylor,
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publicado en 1961 por John Wiley & Sons Inco., pags. 154~158 y 160-

[\ emeneas )

161, se discuten figuras de difracoidn de reyos X y su utilidad co-
mo indicios singulares para identificar materiales.
La tabla I comprende todos los espacios d que se han obser

vado en tantalio bete.

TABLA I
a4 oA
5938 2515 1,37
4,75 2406 1,332
2,80 1,96 1,29
2,67 1,77 1,240
2,62 1,59 1,210
2049 1,56 1,172
2,36 1,53 1,10
2,32 1,46 1,03
2425 1,442 1,01

2,21 1,405

Los espacios 4 de le tabla I son una compilacion de los ob-
gervados por diferentes téomicas. Todos edlos se pueden observar
por mediocicnes directas en peliculas expuestas a rayos X difractam
dos por ung muestra de tantalio beta. Pueden emplearse diversas
técnicas para exponer lss peliculas de donde se toman directamente
medidase Por ejemplo, la muesira se mantiene f£ija mientras se ex-
ponen las pelioulas, & se hace oscilar aguélla. Un gran numero de
los espacios d relacionados se obtienen por difractometria. Estu-
dios del tantalio beta por difraccion de electrones confirman tame
bien muchos de los espacios 4 anotados en la tabla I.

En la tabla II se enumeran espacios d que se estiman como
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varticularmente exactos, y se han confirmado medisnte dos & mas téo-

nilcas distintas.

TABLA 1II
a Y °
da dA da

5038 2,15 1,240
4,75 2’06 1’210
2,67 1,77 1,172

2,49 1,442
2,36 1,405
2432 1,332

La patente n? 325,438 antes mencionada, compara la composi~-
cion del tantalio beta con la del tantalio normal. Los resultados
de tal oomparacion indican que no hay diferencis de composicidn ge-
neral entre ambos tantalioss Sin embargo, la investigacidn ha reve-
lado que el tantalio beta posee olertas propiedades muy utiles, no
presentes en el tantalio normale

Por ejemplo, la resistividad especifica del tantalio beta Te=
sulta ser casi una megnitud mayor que la del tantalio normal en masa,
que es de unos 12 microohm-cm. En peliculas delgadas de tantalio norw
mal, la resistividad especifioa es algo mayor que la del tantalio nor-
mel en masa, entre 24 y 50 mioroohm-cm. En cambio, las peliculas del=
gadas de tantalio beta tienen una resistividad espec{fioe no memor de
160 microohm-cme Empleando las condiciones de sublimacidn desoritas
en la oitada patente para depositar une pelicula de tantalio beta en
una maquina de vacio en cadens, la resistividad del tantalio beta de~
positado varia entre 160 y 280 microohm-cme Pero se han cbservado
valores mucho més altos en diferentes condiciones de sublimacidn.

Ademids, se ha descubierto que el tantalio beta tiene un coew
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ficiente de resistencia a la temperatura mucho mas bajo que el del
tantalio normal. BEste, en masa, tiene un coeficiente de resistencia
a la temparatura de + 0,0037 a % 0,0038 por 8¢, 6, en notacidn equi-
valente, de & 3700 a + 3800 ppm por °C. Empleando esta ultima notae~
0idn, las peliculas delgadas de tantalio normal tiemen un coeficien=
te de resistencia a la femperatura de 4 500 a 4 1000 ppm/°C. En
cambio, el de las peliculas delgadas de tantalioc beta varia entre &
100 y =100 ppm/ 2C,

En las figuras 1 y 2 se prosenta un elemento resistente, de-
signado en general por ~ll=, ¥ que consta de un substrato no conduo-
tivo =12~ con lineas resistivas configuradas 13~-15. EL substrato no
conductivo =12~ puede ser de vidrio, cerémioca u otro material ade~
cuado. Las lineas resistivas 13=15 presentan ocualquier configuree
0idnj por ejemplo, la linea -713- es recta, mientras que son toriuo-
8as las lineas =l4w y =l5=.

Como es bien sabido, la resistencla de un elemento resisten~
te dado es funoidn de las dimensiones fisicas y la resistividad es-
pecifioca de su linea resistiva. Esta relacidn se puede expresar por
la fémula R = /v, donde R es 1a resistencia, O la resistividad
especifica, { la longitud, % el espesor, y ¥ la anchura de la linea
rosistive.

Por ejemplo, la resistencia R de un elemento resistente de
tantalio normal, oon resistividad especifica /2 de 50 mioroohm-om,
longitud ,{, de 9 om., espesor t de 2000 A (2,0 x 1079 om), ¥y anchura
¥ de 0,015 om, es de 1500 ohmioss En oontraste, la resistencia R de
un elemento resistente de tantalio beta con iguales dimensiones es
de 6000 ohmios, con una resistencia especifios [5 de 200 mioroohm-om.
En oonseouenola, son muicho menores las dimensiones Pisicas de un ele=
nento resistente de pel:f,oula delgeda de tantalio beta ocon igual re-
sistenoia que otro similar de tantalio normale
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Ademés los elementos resistentes de tantalio beta

cho menos de reslstencia al fluotuar la temperaturas El ocambio de
resistencia ( A\ R) se express por la formila AR =R AT, donde
of es el coefioiente de resistencia térmioa, R la resistencia a una
temperatura arbitraria de base, y A T el cambio de temperatura a
partir de la de base. Si ésta dltima se supgne de O 90, A T es den-
oillamente la temperatura del elemento resisiente.

Por ejemplo, sl cambio de resistencia A R de un elemento re-
sigtente de 5000 ohmios de tantalio normal, con un coeficiente de
resistencia of a la temperatura de + 500 ppm/9C, es de 250 ohmios pa-
ra wn cambio de temperatura /| T de 100 °C. En ocontraste, el cambio
de ‘resistencia A R de un elemento resistente de 5000 ohmios de tanw=
talio beta, con un ooeficiente de resistenoia ok a la temperatura de
+ 100 ppm/ 20, es de 50 ohmlos para un cambio de temperatura A T de
100 9C, Es decir, que los elementos resistentes de peliocula delgada
de tantalio beta son micho mas estables @ la temperatura que los de
tantalio normal.

Como la resistencis de elementos resistentes es funcidn de
sus dimensiones fisicas, es necesario configurar de modo adecuado
una linea resistiva para obtener la resistenciz que interesa. Una
téonica myy apropiads para configurar una linea resistiva de tanta~
1lio beta comprende depositar una pelicula continua de tantalio beta
sobre un substrato no conduetivo.

Las condiociones de sublimacidn se exponen en la patente ya
mencionada n® 325,438, para depositar esa pelicula continua de tane
talio sobre un substrato en una méquina de vacfo en cadena. Las
pelioulas de tantalio beta depositadas son uniformes y adherentes,
adecuadas para la manufactura de elementos resistentess

El espesor de las pelioulas continuas puede regularse por

el tiempo que se expone un subsirato a un digpositivo de sublimaocione
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Para configurar ung linea resistiva con una peliocula continug del es-
pesor adecuado, basta sélo adaptarlo a la longitud y la anchura de~
seadas a partir de la peliocula continua. Esto es facil por procedi=
mientos corrientes de fotocorrosidn.

Al producir esquemas de circuito, 6 en este caso, configurar
1{neas resistivas, mediante fotocorrosidn, se aplica & la peliocula
continua una emulsion 6 protecoidén fotosensible, que se calienta lue-
g0 en estufa para que fragie. A continuacién se expone a la luz ul-
travioleta a traves de una.plantilla que s un negativo del esquema
de ocircuito deseado. ILas zonas exentas de proteccion se polimerizan
oon la luz ultravioleta, para que resistan el ataque de disolventes
¥ acidosy luego se sumerge la protecoion en un disolvente, que eli-
mina el material no expuesto. La proteccidn se calienta de nuevo
pars eliminar el disolvente que quede y endurecerla.

Aplicando a la peliocula continua un acido adecusdo, las zo-
nas protegidas por el revestimiento polimerizado se dejan sobre el
substrato, y se eliminan las no protegidas. De este modo, con una
pelioula oontinua pueden formarse esquemas de oirouito, &, oomo en
este caso, lineas resistivas configuredas. »

Puec}e emplearse oualquier_ protecoion adecuada, como la KMER
(Kodak metdlice anticorrosiva) y la KPR (Kodak fotografioa)s Una
mezcla de silano y tolueno constituye un disolvente adecuado para
uso oon KMER y KPR, El tantalio bete se ataca fdcilmente con uns
mezola de 5.9:16.03 nitrico y fluorhidrico, de igual modo que el tan~
talio normel,

Las dimensiones efectivas de un elemento resistente se puew
den reducir tembien despues de configurar una linea resistive ade-
cuada, convisrtiendo una parte de ella en Oxidos Un procedimiento
adecuado de anodizacidn se describe en la patente de EUA 3.148.129

¥ sirve para anoddzar elementos resistentes de tantalio beta y para



10

15

a5

—
[, TINEs €93

fabricarlos de gran preocisidn,.

Despues de configurar las lineas resistivas que interesan
con la pelioula continue, se depositan metales en el substrato a fin
de ocompletar el cirouito y disponer zonas de contacto para aplicar
conductores. los neteles empleados deben combinar buens adherencia,
gran oonductividad y resistencia a la oxidacidn atmosférica. Es ti=
vice la deposicién de wna aleacidn de niquel y oromo directamente en
el substrato para obtener buens adherencia, y & continuacion, una
pelicula de cobre que proporcicne gran conductividad y scldabilidad.
Finalmente, se agrege una pelicula de oro, que protege contra la
oxidecion. Estos metales se pueden depositar sucesivamente por eve-
poracidn a través de una plantilla adecuadsmente preparada.

Las placas de contacte 17-18 ilustran el modo de emplear
esas zonas de metal. ILa placa de contacto —~17-, por ejempleo, termi-
na la linea resistiva =l3=, y forme una zona a la cual se suelda un
oonduotor «~21-. Las placas de contacto -18- y -19- terminan las 1i-
neag resistivas «=l3= y ~l4=, y forman zonas adecuadas para f£ijar
conductores ~21~ y conectar entre s{ dichas lineas. Los entendidos
en la materia comprenderén que es posible agrupar COMO MEJOr CONVenm
ge las citadas lineas.

Tambien sirve cualquier técnica adecuads para producir 1i{-
neas resistivas configuradas de tantalic normal cuando hayesn de ha~
cerse de tantalio beta. Por ejemplo, se puede depositar tantalio
beta sobre un substrato a travée de una plantilla que defina el di=
sefio deseadoy esto elimina la necesidad de quitar las porciones so~
brantes de una pelicula continua mediante fotocorrosidn. Ademes,
es posible depositar en una pelioula continua placas de oontacto y
conexicnes internas de ocirouito, y retirar despues por fotocorro

sion el material sobrantes
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Se reivindica como objeto de la presente patente :
ls = Perfeccionamientos en la formacion de resistencias de pew
1{cula delgada, compuestos de un subsirato no conduciivo, un par de
5 contactos espaciados, y un elemento resistente de pelicula delgada
aplicedo sobre el subsirato y configurado para determinar una linea
resistiva de valor determinado entre los contactoes; caracterizados
por hacer sl oitado elemento resistente de tantzlio beta.
20 = Perfeccionamientos en la formacion de resistencias de
10 pelioula delgada.
Esta memoria consta de diez paginas, escritas por una sola

carae

parcmzons; € 1 JUR. 1966
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