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Este invento se refiere a micro-resistores 
de película delgada, y a métodos para fabricarlos, o 
sea, a resistores adecuados para u tilizarse  en máquinas 
calculadoras y otros aparatos en los que es importante 

5. reducir el tamaño de los circuitos lo más posible, y

Mod. ]!3



que están constituidos por películas conductoras muy 
delgadas dispuestas sobre soportes aislantes.

El objeto principal de este invento, es pro­
porcionar micro-resistores de película delgada que 
tengan un bajo coeficiente de resistencia por tempera­
tura, o sea lo más próximo a O que pueda conseguirse.

Otro objeto importante de este invento es 
proporcionar micro-resistores perfeccionados de bajo 
coeficiente de resistencia por temperatura, y que pro­
porcionen contactos buenos y seguros para la  película 
que constituye el verdadero resis to r.

Se tropieza oon dificultades considerables 
para satisfacer de modo económico los requerimientos 
prácticos que se imponen a los micro-resistores de 
película delgada. Es importante que tengan un bajo 
coeficiente de resistencia por temperatura. Es tam­
bién importante que se proporcionen contactos seguros 
y buenos a la  película que constituye el verdadero re­
s is to r, y ésto es d if íc i l  de conseguir. Otros requeri­
mientos para los m icro-resistores, son que sean redu­
cidos, duraderos, estables y razonablemente próximos 
a los valores de resistencia predeterminados. Este in ­
vento proporciona el modo de satisfacer estas condi­
ciones o exigencias, de modo sencillo y económico.

De aouerdo con una característica especial 
de este invento, un micro-resistor de película delgada 
comprende, sobre una base aislante de sostén, una pe­
lícu la  fina depositada de tan talio  y ésto mezclado con 
uno o más metales elegidos del grupo constituido por 
níquel, cobre, p lata, platino y paladio, siendo ta l  el



grado o proporción de la  mezcla que reduzca a O apro­
ximadamente, el coeficiente de resistencia por tempe­
ratura de la  película mezclada. Con preferencia el me­
ta l  mezclado o incorporado, es el níquel.

De acuerdo con otra característica de este 
invento, una pelíoula delgada comprende sobre una base 
de sostén aüan te , una película delgada depositada de 
tantalio  que se mezcla o incorpora con un metal o meta­
les elegidos del grupo constituido por molibdeno, i r i ­
dio, rutenio y osmio.

El tantalio  puede depositarse primero, con 
preferencia por pulverización en una atmósfera inerte, 
y el metal de mezcla o incorporación puede aplicarse 
a continuación, con preferencia, también por pulveri­
zación en una atmósfera de gas inerte. Como variante, 
e l tantalio  y el metal mezclado o incorporado, pueden 
depositarse juntos, también, con preferencia, por pul­
verización en una atmósfera inerte .

Un material adecuado para la  base de sostén, 
es el s ilic io  oxidado, sobre la  superficie del cual se 
sostiene el verdadero res is to r.

Un método preferido para la  construcción de 
un micro-resistor de acuerdo con este invento, compren 
de las etapas de pulverizar tan talio  sobre una base 
aislante de sostén, en una atmósfera inerte, pulveri­
zar níquel en una atmósfera inerte sobre el tan ta lio , 
y luego oxidar térmicamente a una temperatura a la  que 
el níquel se difunda en el in te rio r del tan talio . La 
presión, temperatura y tensión aplicadas durante la  
etapa de pulverización del níquel, determinan en gran



parte la  cantidad del níquel que se incorporará en 
el tan ta lio . Las cifras prácticas pero no lim ita ti­
vas para esta etapa son: presión, 35 micrones; tempe­
ratura de la  base de sostén durante la  pulverización, 
2003C; y tensión, 2 a 3 KV. La difusión del níquel en 
el tan ta lio , ésto es, la  mezcla del tan talio  con el 
níquel, no solamente reduce el coeficiente de resis­
tencia por temperatura, sino que además "reviene" y 
por tanto estabiliza el tan talio  y produce sobre el 
mismo un óxido proteotor. Con preferencia, la  oxida­
ción se realiza por oxígeno seco ya que así resulta 
de una estabilidad muy buena.

Otro método para la  fabricación de un micro- 
resisto r de acuerdo con este invento, comprende las 
etapas de pulverizar tan talio  y níquel juntos en una 
atmósfera inerte sobre una base aislante de sostén, 
y luego el oxidar, térmicamente, con preferencia me­
diante oxígeno seco. En este caso, la  oxidación té r ­
mica, oxida la  capa superior de la  película depositada 
y produce la  difusión del níquel de esta capa oxidada 
al in te rio r del material in ferio r.

Un método, de acuerdo con este invento, para 
la  preparación de un res is to r de película delgada, in ­
cluye las etapas de pulverizar una capa delgada de tag 
ta lio  sobre una cara de una base de sostén; de pulve­
riza r una segunda oapa delgada de níquel sobre dicha 
capa de tan talio ; de depositar por evaporación una 
tercera capa delgada de aluminio sobre el níquel des­
pués de su depósito; de eliminar por ataque la  capa de 
níquel excepto en y cerca de superficies predeterminadas
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de contacto donde hayan de dejarse contactos; de e l i­
minar por ataque superficies predeterminadas de la  
capa de tan talio  que se hayan expuesto por la  elimi­
nación por contacto de la  capa de níquel, a f in  de 
dejar una parte de la  capa de tantalio  de forma y 
dimensiones deseadas, prolongada entre dichas super­
fic ies de contacto, y de oxidar térmicamente.

En una modificación del método inmediato 
anterior, primero se deposita una delgada capa de alu 
minio por evaporación rápida sobre una base de sostén 
f r ía , en buenas condiciones de vaoío (menos de 10**5 
to r r ) , en las superficies en las que se precisen con­
tactos, y antes de pulverizar sobre la  capa de tanta­
l io , la  capa de níquel que se pulveriza sobre el tan­
ta lio , y la  capa superior de aluminio que se pulveriza 
sobre dicha capa de níquel, dispuesta sobre el espacio 
formado por la  capa in ferio r de aluminio por encima 
del soporte o base de sostén, a f in  de asegurar la  con 
tinuidad eléctrica entre los oontactos y el verdadero 
resis to r de tan talio . Es posible emplear para la  capa 
anterior un metal d istin to  del aluminio, a condición 
de que sea un metal buen conductor que proporcione un 
buen contacto eléctrico con el tan ta lio . Así, por ejem­
plo, es posible depositar una delgada capa de cromo so­
bre la  base dqáostén, depositar cobre sobre el cromo, 
y a continuación depositar el tan talio  sobre el cobre. 
El empleo de una capa inferior de aluminio, sin  embar­
go, es en la  actualidad muy preferido. Una aplicación 
importante de este invento, es la  disposición de resis­
tores en las partes superiores de, por ejemplo, estruc-30
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turas de circuitos combinados del tipo s ilic io , y en 
ta les casos la  base de sostén de un res is to r, de acaer 
do con este invento, estará constituida por una super­
fic ie  de s ilic io  revestida con óxido sobre la  oual ha 
de formarse el resis to r. El aluminio depositado sobre 
una superficie de esta índole, se adhiere enérgicamen 
te  al óxido y forma un buen contaoto de baja resisten  
oia con el s ilic io  y, consiguientemente la  elección 
del aluminio para la  capa in ferio r ofrece la  ventaja 
práctica importante de hacer el re s is to r bien adecuar- 
do para su incorporación en una estructura de circui­
tos acoplados del tipo de s ilic io .

Con preferencia, en todos los casos, la  capa 
delgada de tan talio  se pulveriza en una atmósfera iner 
te  (con preferencia argón) a baja presión con la  base 
de sostén a temperatura elevada (alrededor de 200SC, 
resu lta  práctica) y la  capa inmediata se pulveriza so­
bre el tan ta lio  en la  misma atmósfera y al cabo de po­
cos segundos de la  operación de pulverización del tan­
ta lio . La etapa o etapas de eliminación por ataque, 
puede rea lizar de modo en esencia conocido protegiendo 
por un proceso de foto-resistencia las  superficies que 
no han de eliminarse por dicho procedimiento, y apli­
cando éste a las superficies restantes.

Con preferencia, todas las etapas de oxida­
ción se realizan con oxígeno seco.

El resis to r completo puede someterse fina l­
mente a un tratamiento térmico en oxígeno a 400-450SC 
aproximadament e.

30 Este invento se representa en los dibujos
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adjuntos que representan distintos medios de fabri­
cación de resistores, de acuerdo con este invento. 
Necesariamente, las figuras son solamente esquemá­
ticas con espesores de películas muy exagerados y 
sin  intención de representarlos a escala o escala 
rela tiva .

Con referencia a las figuras, un disco de 
s ilic io , base de sostén, por ejemplo, de 2,54 cm de 
diámetro y 0,25 cm de espesor, se limpia, se pule 
ópticamente y se oxida en una atmósfera oxidante ade­
cuada -por ejemplo, de vapor u oxigeno- para formar 
en aquél una capa de óxido de alrededor de 1 micrón 
de espesor. A continuación se pulveriza una capa de 
tantalio  sobre una cara del soporte o sostén, a una 
presión reducida, en una atmósfera, por ejemplo, de 
argón, de unos 30 miorones. Un espesor adecuado para 
esta capa, es de unos 100 & y, en la  práctica, esta 
capa puede obtenerse por pulverización durante 1,5 a 
2,5 minutos. En la  misma atmósfera, y con el menor 
retraso posible -después de un retardo con preferen­
cia  no superior a pocos segundos- se deposita una se­
gunda capa de níquel sobre el tan talio , por pulveriza­
ción. Esta capa, en la  práctica, tendrá de 500 a 2000 
& de espesor y podrá depositarse convenientemente en 
unos 5 minutos. La extensión de la  difusión del níquel 
en el tantalio  puede en estas condiciones alterarse, 
s i se desea, elevando la  temperatura del dispositivo 
para obtener el grado deseado de difusión. El dispo­
sitivo se coloca luego en una cámara de vacío, y se 
deposita por evaporación una tercera capa de aluminio
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sobre el níquel, a un espesor de por ejemplo, 5000 a 
10000 &, las figuras 1 y 2 son vistas perpendicula­
res entre s í que representan esquemáticamente el dis­
positivo en esta etapa de fabricación; 1 es el sopor­
te  o sostén de s ilic io  oxidado, 2 la  capa de tan ta lio , 
3 la  capa de níquel, y 4 la  capa de aluminio.

Los depósitos de níquel y aluminio se r e t i ­
ran luego excepto en las áreas de contacto deseadas 
C (ver figura 3), por cualquier proceso fo to-resis­
tente de eliminación por ataque, bien conocido, o sea 
proporcionando un material de revestimiento foto-resis 
tente, exponiéndolo a la  luz a través de una máscara 
o protector de forma adecuada, revelando para dejar el 
material resistente al ataque sobre las superficies C 
y atacando por un material de ataque adecuado, ta l  co­
mo ácido fosfórico para el aluminio y un material de 
ataque constituido por persulfato amónico en ácido ní­
trico  y ácido clorhídrico para e l níquel.

Otro procedimiento en general análogo de 
foto-resistencia y ataque, es el aplicado para elimi­
nar el tan talio  excepto en una t i r a  estrecha R (ver 
figura 3) entre las superficies de contacto C. Un 
reactivo adecuado de ataque para el tan talio  es umi 
solución débil de ácido fluorhídrico y ácido n ítrico , 
en ácido acético.

El modelo de ocultación o protección se 
elige de ta l  modo que las superficies de contacto pro­
longadas C (figura 3) por él protegidas, constituyen 
las conexiones a alguna otra parte de la  combinación 
de circuitos, en la  que ha de incluirse el res is to r.30



El dispositivo se tra ta  a continuación té r ­
micamente con una temperatura de alrededor de 400 a 
450SC, en una atmósfera de oxígeno. Esto oxida térmi­
camente la  superficie de tan talio , estabiliza la  es­
tructura del resis to r de tan talio , y "ajusta" su va­
lo r de resistencia, haciendo gradualmente superior la  
profundidad o espesor de la  formaoión de óxido. Duran 
te  esta etapa del procedimiento, la  resistencia del 
dispositivo se mide a intervalos y la  etapa se termina 
cuando se consigue la  resistencia deseada. Las figuras 
3 y 4 son vistas esquemáticas perpendiculares entre s í 
del resisto r terminado, con las capas de óxido sobre 
el aluminio y el tántalo indicadas en OA y OT respec­
tivamente, en la  figura 4.

En el proceso anterior, el níquel se difunde 
en el tantalio  y el efecto de ello es, a la  vez, redu­
c ir  el coeficiente de resistencia por temperatura y 
aumentar la  estabilidad de la  estructura de tan talio . 
Además, s i  el níquel se pulveriza sobre el tantalio  
s in  un retraso suficientemente prolongado para que es­
te  último forme una capa de revestimiento de óxido, se 
obtiene un excelente contacto entre estos dos metales. 
(La formación de óxido, en este momento del proceso, 
sobre el tántalo , se opone a la  obtención del buen 
contacto deseado). El níquel y el aluminio se difun­
den uno en otro proporcionando el buen contacto entre 
estos dos metales, y aunque puede formarse un óxido 
muy delgado sobre el níquel, el aluminio superpuesto 
por evaporación, es suficientemente reactivo para dar 
lugar a una reducción satisfac to ria  del óxido. Además,
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aunque el tratamiento térmico fina l en oxígeno pro­
duce un revestimiento de óxido sobre el aluminio éste 
constituye una capa auto-protectora e impide que el 
oxígeno penetre en el níquel y el tan ta lio , debajo de 
dicho aluminio.

En MiiA modificación que constituye un método 
preferido de fabricación, y se representa en las figu­
ras 5 y 6 (que son cortes esquemáticos) primero se 
disponen los delgados depósitos 5 de aluminio en el 
soporte 1 donde han de dejarse las superficies de con 
tacto . Estos depósitos se depositan por evaporación 
rápida sobre un soporte frío  o enfriado, en un vacío 
de menos de 10**** to rr . Si se obtienen de este modo, 
el u lte rio r pulverizado y ataque del tan talio  no dará 
lugar al deterioro del aluminio previamente depositado, 
y se obtiene un buen contacto eléctrico dado que e l 
tántalo reduce la  superficie de óxido del aluminio.
A continuación se pulveriza el tan talio  2 sobre el alu 
minio; sobre el tan talio  se pulveriza o espolvorea una 
capa de níquel 3 ; y luego se dispone por evaporación 
una segunda capa 4 de aluminio. Las dos capas superio­
res (aluminio y níquel) se atacan químicamente para su 
elim inación^ cerca de las superficies de contacto, y 
el tantalio  entre las superficies de contacto se e l i­
mina por ataque químico para dejar un re s is to r de 
tan talio  (con algo de níquáLdifundido en él) de dimen­
siones deseadas entre los contactos. La capa superior 
4 de aluminio y la  capa de níquel se dejan permanecer 
con preferencia, después del ataque químico, prolon­
gadas sobre los "pasos" formados por los bordes de los
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depósitos de aluminio 5 y con objeto de conseguir una 
buena continuidad sobre los bordes relativamente del­
gados, de este modo obtenidos. Si los primeros depó­
sitos de aluminio 5 se colocan correctamente del modo 

5. antes descrito, no experimentarán deterioro durante
el u lte rio r ataque químico del tan talio . Todo el re­
s is to r se tra ta  por f in  térmicamente en una atmósfera 
oxidante, y ésto hace que el níquel se difunda en el 
tan ta lio . La figura 5 representa el resultado del má- 

10. todo antes de las etapas de ataque químico, y la  f i ­
gura 6 muestra el resultado después de dichas etapas. 
Se observará, en la  figura 6, que el soporte 1 con su 
aluminio in ferio r 5 se prolonga en ambos extremos más 
a llá  del resto del resis to r, de ta l  modo que las par- 

15. tes prolongadas del aluminio 5 son asequibles para
realizar las conexiones al res is to r.

En otro método modificado, que se represen­
ta  en la  figura 7 , se omite la  capa superior 4 de alu­
minio, el método, por lo demás, es ta l  como se descri- 

20. be con referencia a las figuras 5 y 6, excepto que el
níquel (que, en este método, es solamente una capa muy 
delgada) no necesita ataque químico separado, atacán­
dose en una sola etapa con el tantalio  sobre el cual 
se deposita. En la  figura 7 los depósitos de aluminio 

25. 5 se representan con bordes interiores biselados que,
desde luego, pueden obtenerse por un procedimiento de 
ataque adecuado. Estos depósitos, claro está, podrían 
emplearse en el método de las figuras 5 y 6. El resis­
to r final representado en la  figura 7 , es un resisto r 

30. continuo de tantalio  mezclado con níquel. El procedí-



miento de la  figura 7 , tiene la  valiosa ventaja de que 
las coaliciones de pulverización del tan talio  y del me 
ta l  de mezcla o incorporación (níquel) pueden elegirse 
fácilmente de ta l  modo que e l re s is to r puede hacerse 
de mejor estabilidad y de menor coeficiente de resis­
tencia por temperatura, dado que estas condiciones pue 
den elegirse independientemente de las condiciones en 
que se forman los contactos.

- N O T A -
Descrita suficientemente la  naturaleza del 

invento, así como la  manera de realizarlo  en la  prác­
tic a , debe hacerse constap^ue las disposiciones ante­
riormente indicadas, son susceptibles de modificacio­
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­
damental. También se hace constar que el invento 
corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Inglaterra, con fecha 3 de diciembre de 1965, bajo 
el NS 51484/65, acogiéndose por lo  tanto, a los bene­
ficios que conceden los Convenios Internacionales en 
vigor, siendo lo que constituye la  esencia del refe­
rido invento y por lo  que se so lic ita  Patente de 
Invención, por 20 años en España: "PERFECCIONAMIENTOS 
EN LA CONSTRUCCION DE MICRO-RESISTORES DE PELICULA 
DELGADA"; caracterizándose por lo siguiente:

1s . -  Perfeccionamientos en la  construcción 
de micro-resistores de película delgada, caracteriza­
dos porque se deposita sobre una base de sostén ais­
lante, una película delgada de tan talio  mezclado con 
un metal o metales elegidos del grupo constituido por 
níquel, cobre, p lata, platino y paladio siendo ta l  el
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grado de mezcla que se reduce a cero aproximadamente 
el coeficiente de resistencia por temperatura de la  
película mezclada.

23.- Perfeccionamientos, según la  reivin­
dicación 13, caracterizados porque se deposita sobre 
una base de sosten aislante, una película delgada de 
tan talio  que se mezcla con níquel, siendo ta l  el gra­
do de mezcla, que se reduce a oero aproximadamente el 
coeficiente de resistencia por temperatura de la  pe­
lícu la  mezclada.

3*.- Perfeccionamientos, según la  reivindi­
cación 18, caracterizados porque se deposita sobre 
una base de sostén, una película delgada de tantalio  
mezclado con un metal o metales elegidos del grupo 
constituido por molibdeno, ir id io , rutenio y osmio, 
siendo ta l  el grado de la  mezcla que reduce aproxima­
damente a cero el coeficiente de resistencia por tem­
peratura de la  película mezclada.

43.- Perfeccionamientos, según cualquiera 
de las reivindicaciones 18 a 38, caracterizados por­
que se disponen una serie de contactos en cada uno 
de ellos constituido por una capa de metal depositada 
sobre y difundida en una superficie de la  película.

58.- Perfeccionamientos, según las reivin­
dicaciones 28 y 43, caracterizados porque los contac­
tos se constituyen con capas de aluminio depositadas 
sobre la  parte superior del níquel.

68.- Perfeccionamientos, según la  reivindi­
cación 28, caracterizados porque se disponen depósitos 
de aluminio por debajo del tan talio  en y cerca de donde
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han de estar los contactos.
7a .-  Perfeccionamientos, según las reivin­

dicaciones 18 a 68, caracterizados porque la  base de 
sostén es s ilic io  oxidado en la  superficie de apoyo 
del verdadero resisto r.

8a .-  Perfeccionamientos, según las reiv in­
dicaciones 18 a 38, caracterizados porque se pulveri­
za primero el tan talio  sobre la  base de sostén, en 
una atmósfera inerte , luego se pulveriza el metal de 
mezcla en una atmósfera inerte , y luego se oxida té r­
micamente.

98. -  Perfeccionamientos, según las re iv in ­
dicaciones 18 a 38, caracterizados porque se pulveriza 
el tan talio  y el metal de mezcla juntos, en una atmós­
fera inerte , y luego se oxida térmicamente.

108.- Perfeccionamientos, según la  re iv in ­
dicación 28, caracterizados porque se pulveriza el 
tantalio  sobre una base de sostén aislante, en una 
atmósfera inerte; se pulveriza níquel, en una atmós­
fera inerte sobre el tan ta lio ; y luego se oxida té r­
micamente a una temperatura en la  que el níquel se 
difunda en el tan ta lio .

118.- Perfeccionamientos, según la  reiv in­
dicación 28, caracterizados porque se pulverizan tan­
ta lio  y níquel juntos, en una atmósfera inerte sobre 
una base de sostén a islan te , y luego se oxida térmi­
camente.

128.- Perfeccionamientos, según las  reiv in ­
dicaciones anteriores, caracterizados porque incluyen 
las etapas de pulverizar una delgada capa de tan talio30
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sobre una. cara de una base de sosten; de pulverizar 
una segunda capa delgada de níquel sobre dicha capa 
de tan talio ; de depositar por evaporación una terce­
ra capa delgada de aluminio sobre el níquel; de e li­
minar por ataque químico la  oapa de níquel, excepto 
en y junto a las superficies predeterminadas de con­
tacto, en las que han de dejarse contactos; de e li­
minar por ataque químico superficies predeterminadas 
de la  capa de tantalio  que han quedado expuestas por 
la  eliminación por ataque químico de la  capa de ní­
quel, con objeto de dejar una parte de la  capa de 
tan ta lio , de forma y dimensiones deseadas, prolongán­
dose entredichas superficies de contacto, y de oxidar
v ÓZTRjC 8 .100  2TC 6  #

138. -  Perfeccionamientos, según las reiv in­
dicaciones 108 y 11a, caracterizados porque se depo­
s i ta  primero una delgada capa de aluminio por evapora­
ción rápida sobre una base de sostén por lo  menos f r ía , 
sometida a un buen vacío, en las superficies donde han 
de disponerse los contactos, y antes de pulverizar el 
tan ta lio .

148.- Perfeccionamientos, según la  reivindi­
cación 128, caracterizados porque primero se deposita 
una delgada capa de aluminio, sobre la  base de sostén, 
en las superficies donde se precisan los contactos, y 
antes de pulverizar la  capa de tan talio , prolongándose 
las capas de níquel y aluminio, que se depositan des­
pués de depositar la  capa de tantalio  sobre los pasos 
formados por la  capa in ferio r de aluminio, para asegu­
ra r la  continuidad eléctrica entre los contactos del30.
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5.

10.

tan ta lio .
153.- Perfeccionamientos, según la s  reivin­

dicaciones 8s a 14S, caracterizados porque la  oxidación 
se realiza mediante oxígeno seco.

163.- "Perfeccionamientos en la  construcción 
de micro-resistores de película delgada"; ta l  y como 
queda substancialmente descrito en la  presente Memoria
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