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residente en : English Electric House, Strand,
LONDRES, W.C.2., Inglaterra,.

Este invento se refiere a micro-resistores
de pelicula delgada, y a métodos para fabricarlos, o
sea, & resistores adecuados para utilizarse en maquinas
caleuladoras y otros aparatos en los que es importante

5e reducir el tamafio de los circuitos lo més posible, ¥
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que estén constitufdos por pelfculas conductoras muy
delgadas dispuestas sobre soportes aislantes.

El objeto principal de este invento, es pro-
porcionar micro-resistores de pelicula delgeda que
tengan un bajo coeficiente de resistencia por tempera-
tura, o sea lo nés préximo a 0 que pueda conseguirse.

Otro objeto importante de este invento es
proporcionar micro~-resistores perfeccionados de bajo
coeficiente de resistencia por temperaturs, y que pro-
poreionen conbtactos buenos y seguros para la pelicula
que constituye el verdadero resistor.

Se tropleza con dificultades considerables
para satisfacer de modo econdmico los requerimientos
précticos que se imponen a los micro-resistores de
pelicula delgada. Es importante gque tengan un bajo
coeficiente de resistencia por temperatura. Es tam-
bién importante que se proporcionen conbtactos seguros
y buenos & la pelicula que constituye el verdadero re-
sistor, y ésto es diffcil de conseguir. Otros requeri-
mientos pars los micro-resisioress, son que sean redu-
cidos, duraderos, estables y razonablemente proximos
a los valores de resistencia predeterminados. Este in-
vento proporciona el modoc de satisfacer estas condi-
ciones o exigencias, de modo sencillo y econdmico.

De acuerdo con una ceracteristica especial
de este invento, un micro-resistor de pelicula delgade
comprende, sobre una base aislante de sostén, ung pe=
licila fina depositeda de tantalio y ésto mezclado con
uno o més meteles elegidos del grupo comstitufdo por
niquel, cobre, plata, platino y paladio, siendo tel el
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grado o proporeidn de la mezcla que reduzca & O apro-
ximadeamente, el coeficiente de resistencia por tempe-
ratura de la pelfcula mezclada. Con preferencia el me-
tal mezclado o incorporado, es el niquel.

De acuerdo con otrs carscterfstica de este
invento, una pelicula delgeda comprende sobre una base
de sostén aklante, una pelicula delgada depositada de
tantalio que se mezcla o incorpora con un metal o meta-
les elegidos del grupo comstitufdo por molibdeno, iri-
dio, rutenio y osmio.

El tantelio puede depositarse primero, con
preferencia por pulverizaoién en una atmosfera inerte,
y el metal de mezela o incorporacidn puede aplicarse
8 contimmacion, con preferencia, también por pulveri-
zacion en una atmosfera de gas inerte. Como variante,
el tantalio y el metal mezclado o incorporado, pueden
depositarse jﬁntos, también, con preferencia, por pul-
verizacién en una atmésfera inerte.

Un material adecuasdo para la base de sostén,
es el silicio oxidado, sobre la superficie del cual se
sostiene el verdadero resistor.

Un método preferido para ls construccidn de
un micro~resistor de acuerdo con este invento, compren
de las etapas de pulverizar tantallio sobre una base
aislante de sostén, en una atmdsfera inerte, pulveri-
zar niquel en una atmésfera inerte sobre el tantalio,
¥y luego oxidar térmicamente a una temperatura a la que
el nfquel se difunda en el interior del tantalio. La
presidn, temperatura y tensién‘aplicadas durante la

etape de pulverizacion del nfquel, determinan en gran
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parte la cantidad del nfquel que se incorporard en
el tentaelio. Las cifres practicas pero no limitati-
vas pare esta etaps son: presién, 35 micrones; tenmpe-
rature de la base de sostén durante la pulverizacidn,
2002C; y tensidn, 2 a 3 KV. La difusidn del niquel en
el tantalio, ésto es, la mezcla del tantalio con el
niquel,’no solanente reduce el coeficiente de resis-
tencia por temperatura, sino que esdemds “reviens" y
por tanto eatabiliza el tantalio y produce sobre el
mismo un 6xido protector. Con preferencis, la oxidé—
ci6n se realiza por ox{geno seco ya que as{ resulta
de uns estabilidad muy buena.

Otro método pera la fabricacidn de un micro-
resistor de acuerdo con este invento, comprenie las
etapas de pulverizar tantalio y nfquel juntos en una
atmésfera inerte sobre una base aislante de sostén,

y luego el oxidar, térmicamenxe, con preferencia me-
diante ox{geno seco. En este caso, la oxidacidn tér-
mica, oxida la capa superior de la pelfcula depositada
¥ produce la difusidn del nfquel de esta capa oxidada
al interior del material inferior.

Un método, de acuerdo con este invento, para
la preparacion de un resistor de pelfcula delgada, in-
cluye las etapas de pulverizar una capa delgada de tan
talio sobre unaz cara de una base de sostén; de pulve~
rizar una segunda capa delgada de niquel sobre dicha
capa de tantalio; de depositar por evaporacidén una
tercera capa delgada de aluminio sobre el nfquel des-
pués de su deposito; de eliminar por ataque la cape de

niquel excepto en y cerca de superficies predeterminadss
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de contacto donde hayan de dejarse contactos; de eli-
ninar por ataque superficies predeterminadas de la
capa de tantalio que se hayan expuesto por la elimi-
necidn por comtacto de la capa de nfquel, a fin de
dejar una parte de la capa de tantalio de forma y
dimensiones deseadas, prolongada entre dichas supsre
ficies de comtacto, y de oxidar térmicemente.

¥n una modificacidn del método immediatu
anterior, primero se deposita una delgada capa de alu
minio por evaporacidn rapide sobre una base de sostén
fria, en buenas coniiciones de vacio (menos de 10~
torr), en las superficies en las que se precisen con-
tactos, y antes de pulverizar sobre la capa de tanta-
1io, la capa de nfquel que se pulveriza sobre el tan-
talio, y la capa superior de aluminio que se pulveriza
sobre dicha capa de niquel, dispuesta sobre el espacio
formedo por ia cape inferior de aluminio por encima
del soporte o base de sostén, a fin de asegurar la con
tinuidad eléctrica emtre los contactos y el verdadero
resistor de tentalioc. Es posible emplear para la capa
anterior un metal distinto del aluminio, a condicidn
de que sea un metal buen conductor que proporcione un
buen contacto eléctrico con el tamtalio. Asf, por ejem-
plo, es pogible depositar una delgada capa de cromo sSo-
bre la base debostén, depositar cobre sobre el cromo,
¥y & contimacidn depositar el tantelio sobre el cobre.
El empleo de una capa inferior de aluminio, sin embar-
g0, es en la actualidad muy preferido. Una aplicacidn
importante de este invento, es la disposicidn de resis-

tores en las partes superiores de, por ejemplo, esiruc-
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turas de circuitos combinados del tipo silicio, y on
tales casos la base de sostén de un resistor, de acusy
do con este invento, estard constituida por una super-
ficie de silicio revestida con Oxido sobre la cual ha
de formarse el resistor. EL aluminio depositado soﬁre
una superficie de esta {ndole, se adhiere enérgicamen
te el oxido y forme un buen contacto de beje resisten
cia con el silicio y, consiguientemente la eleccidn
del aluminio para la capa inferior ofrece la ventaje
préctica importante de hacer el resistor bien adecuag-
do para su incorporaci6n en una estructura de ciroui-
tos acoplados del tipo de silieio.

Con preferencias, en todos los casos, la capa
delgeda de tantalio se pulveriza en una atmésfera iner
te (con preferencia argon) a baja presién con la base
de sostén a temperatura elevada (alrededor de 2009C,
resulta préctica) y la capa inmediata se pulveriza so-
bre el tantalio en la misma atmdsfera y al cabo de po-
cos segundos de la operacién de pulverizacidn del tan~
talio, La etapa o etapas de eliminacidn por ataque,
puede realizar de modo en esencia conocido protegiendo
por un proceso de foto-resistencia las superficies que
no han de eliminarse por dicho procedimiento, y apli-
canio éste a las superficies restantes.

Con preferencia, todas las etapas de oxida-
cidén se realizan con oxigeno seco.

El resistor completo puede someterse finalw
mente a un tratamiento térmico en oxigeno a 400-4502C
aproximadamente.

Este invento se representa en los dibujos
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ad juntos que representaen distintos medios de fabri-
cacidn de resistores, de acuerdo con este inventa.
Necesariamente, las figuras son solamente esquema-
ticas con espesores de peliculas nuy exagerados ¥y
sin intencidn de representarlos o escala o escala
relativa.

Con referencia a las figuras, un disco de
silicio, base de sostén, por ejemplo, de 2,54 em de
didmetro y 0,25 cm de espesor, se limpia, se pule
6pticamente ¥y se oxida en une atmésfers oxidante ade-
cuade ~por ejemplo, de vapor u oxlgemo~ para formar
en aquél una capa de Oxido de alrededor de 1 mierdn
de espesor. A continnacion se pulveriza una capa de
tantalio sobre una cara del soporte o sostén, a uns
presién reducida, en una atmosfera, por ejemglo, de
argén, de unos 30 micrones. Un espesor adecuado para
esta capa, s de unos 100 X ¥y, en la practica, esta
capae puede obtenerse por pulverizacion durante 1,5 &
2,5 mimtos., En la misma atmésfera, 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 niquel sobre el tantalio, por pulveriza~
cidn, Esta capa, en la préctica, tendra de 500 a 2000
ﬁ de espesor y podré depositarse convenlentemente en
unos 5 minntos. La extension de la difusidn del niquel
en el tantalio puede en estas condiciones alterarse,
i se desea, elevando la temperatura del dispositivo
para obtener el grado deseado de difusidn, El dispo-
gitivo se coloca luego en una camare de vaefo, y se

deposita por evaporacidn una tercera capa de aluninio
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sobre el nfquel, a un espesor de por ejemplo, 5000 o
10000 i, las figures 1 y 2 son vistas perpendiculs-
ros entre si que representan esqueméticamente el dis~
positivo en esta etapa de fabricacidén; 1 es el SCpor~
te o sostén de silicio oxidedo, 2 la capa de tantalio,
3 la capa de niquel, y 4 la capa de aluminio.

Los depositos de niquel y aluminio se rehi-
ran luego excepto en las dreas de combacto deseadas
¢ (ver figura 3), por cualquier proceso foto-resis-
tente de eliminaciodn por ataque, bien conocido, o sea
proporcionanio un material de revestimiento foto-resis
tente, exponiéndolo & la luz a través de una miscara
o protector de forma adecuada, revelando para dejar el
material resistente al ataque sobre las superficies C
y atacando por un materiel de atague adecuado, tal co-
mo éeido fosférico para el sluminio y un material de
ataque constitu{do por persulfato amdnico en dcido ni-
trico y acido clorhidrico pare el niquel,

Otro procedimiento en general andlogo de
foto~-resistencia y ataque, es el aplicado para elimi-
nar el tantalio excepto en una tira estrecha R (ver
figura 3) entre las superficies de contacto C. Un
reactivo adecuado de atagque para el tantalio es una
solucion débil de &oido fluorhidrico y édcido nitrice,
en acido acético.

E1 modelo de ocultacidn o proteccidén se
elige de tal modo que las superficies de conbtacto pro-
longadas C (figura 3) por él protegidas, comstituyen
las conexiones & alguna otra parte de la combinacidn

e circuitos, en la que ha de incluirse el resistor.
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El dispositivo se trate a contimacidn tér-

micamente con una temperatura de alrededor de 400 a
4502C, on una atmbsfera de ox{geno. Esto oxide térmi-
camente la superficie de tantalio, estabiliza la es-
tructura del resistor de tantalio, y "sjusta" su va~
lor de resistencia, haciendo gradualmente superior la
profundidad o espesor de la formacidn de éxido., Duran
te esta etapa del procedimiento, la resistencia del
dispositivo se mide & intervalos y la etapa se termina
cuando se consigue la resistencis deseada. Las figuras
3 ¥ 4 son vistas esqueméticas perpeniiculares entre si
del resistor terminado, con les capas de éxido sobre
el aluminio y el tédntalo indicadas en OA y OT respec-
tivemente, en la figura 4,

En el proceso anterior, el nfquel se difunde
en el tantalio y el efecto de ello es, a la vez, redu-—
eir el coeficiente de resistencia por temperatura y
aumentar la estabilidad de la estructura de tantalio.
Ademas, si el niquel se pulveriza sobre el tantalio
sin un retraso suficientemente prolongado paras que es—
te Ultimo forme una capa de revestimiento de oxido, se
obtiene un excelente contacto entre estos dos metales,
(La formecion de 6x1do, en este momento del proceso,
sobre el téntalo, se opone a la obtencidn del buen
contacto deseado). El niquel y el sluminio se difun-
den uno en otro proporcionando el buen contacto entre
estos dos metales, y aunque puede formerse un Oxido
muy delgado sobre el niquel, el aluninio superpuesto
por evaporacidn, es suficientemente reactivo para dar

luger a una reduccidn satisfactoria del éxido. Ademds,
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aungue el tratamiento térmico final en ox{geno pro-
duce un revestimiento de Oxido sobre el aluminio éste
constituye una cape auto-protectora e impide que el
ox{geno penetre en el niquel y el tantalio, debajo de
dicho aluminio.

En una modificacidn que constituye un métedo
preferido de fabricacidn, y se representa en las rigu-
ras 5 y 6 (que son cortes esquematicos) primsro se
disponen los delgados depdsitos 5 de aluminio en el
soporte 1 donde han de dejarse las superficies de con
tacto. Estos depdsitos se depositan por evaporacion
répida sobrs un soporte frio o enfriado, en un vacio
de menos de 10™° torr. Si se obtienen de este mod o,
el ulterior pulverizado y ataque del tantalio no dard
lugar al deterioro del aluminio previamente deposi#ado,
y se obtiene un buen contacto eléctrico dado que el
téntalo reduce la superficie de xido del aluminio.

A contimacion se pulveriza el tantalio 2 sobre el alu
minio; sobre el tantalio se pulveriza o espolvorea una
capa de niquel 3; y luego se dispons por evaporacidn
una segunda capa 4 de aluminio. lLas dos capas superio-
res (aluminio y niquel) se etacan quimicamente para su
eliminacién/y cerca de las superficies de contacto, y
el tantalio entre las superficlies de contacto se eli-
mina por ataque quimico para dejar un resistor de
tantalio (con algo de nfqueldifundido en é1) de dimen-
siones deseadas entre los contactos. La capa superior
4 de gluminio y la capa de nfquel se dejan permenscer
con preferencia, después del ataque quimico, prolon-

gadas sobre los "pasos" formados por los bordes de los
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depositos de aluminio 5, con objeto de conseguir una
buena contimiidad sobre los bordes relativamente del-
gados, de este modo obtenidos. Si los primeros depd-
sitos de aluminio 5 se colocan correctamente del modo
antes descrito, no experimentarén deterioro durante
el ulterior ataque quimico del tantalio. Todo el re-
gistor se trata por fin térmicamente en una atmésfera
oxidante, y ésto hace que el nfquel se difunda en el
tantalio. La figure 5 representa el resultado del mé-
todo entes de las etapas de ataque quimico, y la fi-
gure 6 muestra el resultado después de dichas etapas.
Se observaré, en la figura 6, que el soporte 1 con su
aluminio inferior 5 se prolonga en ambos extremos mAs
alld del resto del resistor, de tal modo que las par-
tes prolongades del eluminio 5 son asequibles para
realizar las conexionss al resistor,

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 demds, es tal como se descri-
be con referencia a las figuras 5 y 6, excepto que el
niquel (que, en este método, es solamente una capa muy
delgada) no necesita ataque quimico separado, atacén-
dose en una sola etapa con el tantalio sobre el cusal
se deposita. En la figura 7 los depdsitos de aluminio
5 se representan con bordes interiores biselados que,
desde luego, pueden obtenerse por un procedimiento de
ataque adecusdo. Estos depdsitos, claro estd, podrian
emplearse en el método de las figuras 5 y 6. El resis-
tor final representado en la figura 7, es un resistor

contimo de tantalio mezclado con niquel. El procedi-
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miento de la figura 7, tiene la valiosa ventaja de que
las comdiciones de pulvarizacién del tantalio y del me
tal de mezcla o incorporacién (niquel) pueden eleglirse
féeilmente de %tal modo que el resistor puede hacerse

de mejor estabilidad y de menor coeficiente de resis-

tencia por temperstura, dado que estas condiciones pue
den elegirse iniependientemente de las comdiciones en

que se forman los contactos.

-NOTA-

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, as{ como la manera de realizerlo en la préc—
tlca, debe hacerse cpnstavﬁue las disposiciones ante-~
riormente indicades, son susceptibles de modificacio-
nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun-
demental. También se hace constar que el invento
corresponie a una solicitud de patente presentada en
Inglaterra, con fecha 3 de diciembre de 1965, bajo
el N2 51484/65, acogiéndose por lo tanto, & los bene-
ficios que conceden 1los Convenios Internacionales en
vigor, siendo lo que comnstituye la esencia del refe-
rido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencidn, por 20 afios en Espafia: "PERFECCIONAMIENTOS
EN LA CONSTRUCCION DE MICRO-RESISTORES DE PELICULA
DELGADA" ; caracterizaniose por lo siguiente:

18,- Perfeccionamientos en la construccidn
de micro-resistores de pelicula delgada, caracteriza~
dos porque se deposita sobre una base de sostén ais-
lante, una pelicula delgada de tantalio mezclado con
un metal o metales elegidos del grupo constituido por
niquel, cobre, plata, platino y paladio siemdo tal el
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grado de mezcla que se reduce a cero aproximadamente
el coeficiente de resistencia por temperatura de la
pelicula mezclada.

28 ,~ Perfeccionamientos, segun la reivin-
dicacion 18, caracterizados porque se deposita sobre
una base de sostén aislante, una pelicula delgada de
tantalio que se mezcle con niquel, siendo tal el gra-
do de mezcla, que se reduce a cero gproximadamente el
coeficiente de resistencie por temperatura de la pe-
1{cula mezelada,

38.~ Perfeccionamientos, segin la reivinii-
cacion 12, caracterizados porque se deposita sobre
una base de sostén, una pelfcula delgada de bantalio
mezelado con un metal o metales elegidos del grupo
constitufdo por molibdeno, iridio, rutenio y osmio,
siendo tal el grado de la mezcle que reduce aproxima-~
demente a cero el coeficiente de resistencia por tem-
peratura de la pelicula mezclada.

48 .- Perfeccionamientos, segin cualquiera
de las reivindicaciones 18 a 38, caracterizados por-
que se disponen una serie de contactos en cada uno
de ellos constituldo por una cepa de metal depositada
sobre y difundida en una superficie de la pelicula,

58 .~ Perfeccionamientos, segun las reivine
dicaciones 2% y 4#, caracterizados porque los contac-
tos se constituyen con capas de aluminio depositadas
sobre la parte superior del niquel.

68.~ Perfeccionamientos, segin la reivindi-
cacion 28, caracterizados porque se disponen depositos

de aluminio por debajo del tantalio en y cerca de donde
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han de estar los contactos.

78 ,~ Perfeccionamientos, segun las reivin-
dicaciones 14 a 62, caracterizados porque la base de
s08tén es silicio oxidado en la superficie de apoyo
del verdadero resistor,

88 .~ Perfeccionamientos, segin las reivin-
dicaciones 18 a 38, caracterizados porque se pulveri-
za primero el tantalio sobre la base de sostén, en.
una atmdsfera inerte, luego Se pulveriza el metal de
mezela en una atmésfera inerte, y luego se oxida tér-
micemente.

9&,.,~ Perfecciovamientos, segﬂn les reivin-
dicaciones 12 g 38, caracterizaedos porgue se pulverize
el tantalio y el metal de mezcla jumtos, en una atmds-
fera imerte, y luego se oxida térmicamente.

108,~ Perfeccionamientos, segin la reivin-
dicacidn 28, caracterizados porgue se pulveriza el
tentalio sobre une base de sostén aislante, en una
atmésfera inerte; se pulveriza nfquel, en una atmds-
fere inerte sobre el tantalio; y luego se oxida tér-
micamente a unae temperatura en la que sl niquel se
difunda en el tantalio.

118 ,~ Perfeccionamientos, segun la reivin-
dicacion 28, caracterizados porqus se pulverizan ten-
talio y niqual juntos, en uns atmosfera inerte sobre
una base de sostén aislante, y lusgo Se oxida térmi-
camente.

128, Perfeccionamientos, segin las reivin-
dicacliones anteriores, caracterizados porque incluyen

las etapas de pulverizar una delgads capa de tantalio
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so0bre una caras de una base de sostén; de pulverizar
una segunde cape delgada de nfquel sobre dicha capa
de tentalio; de depositar por evaporacion una terce-
ra capa delgada de aluminio sobre el nfquel; de eli-
minar por ataque quimico la capa de nfquel, excepto
en y junto a las superficies predeterminadas de con-
tacto, en las que han de dejarse contactos; de eli~
miner por ataque qu{mico superficies predeterminadas
de la capa de tantalio que hen quedado expuestas por
la eliminaeion por atague quimico de la capa de nf-
quel, con objeto de dejar una parte de la capa de
tantalio, de forma y dimensiones deseadas, prolongan-
dose entredichas superficies de contacto, y de oxidar
térmicamente,

138.~ Perfeccionamientos, segin las reivin-
dicaciones 108 y 112, caracterizados porque se depo-
sita primero una delgade capa de aluminio por evapora-
cidn répida sobre una base de sostén por lo menos fria,
sometida a un buen vacio, en las superficies donde han
de disponerse los contactos, y antes de pulverizar el
tantalio.

148,~ Perfeccionamientos, segun la reivindi-
cacion 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 tantalio, prolongandose
las capas de niquel y aluminio, que se depositan des-
pués de depositar la capa de tantalio sobre los pasos
formedos por la capa inferior de aluminio, para asegu-

rar la contimided eléctrica entre 1los contactos del
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tantalio.

158,. Perfeccionamientos, segin las reivin-
dicaciones 82 a 148, caracterizados porque la oxidacidn
se realiza mediante ox{geno seco.

168, "Perfeccionamientos en le comstruceidn
de micro-resistores de pelicula delgada"; tal y como
queda substancialmente descrito en la presente Memorie
e ilustrad én\}os dibujos que se acompaiian,

;}Eta Me

oria consta de dieciseis hojas, es-

critas a maqy una /dola cara.

O ;-
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