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miétodo para la fabricacidn de resistencias de pelfcu—

la metélica que presenten un valor predeterminagdo”.

Memoria descriptiva

1o anodizacidn valorada de resistencias de peli-
cula delgada se puede efectuar utilizando un cdtodo

interno depositado en forma de pelicule delgada como
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parte del dibujo conductor. Ia anodizazcién independien~
te de resistencias interconectadas de circuitos integra-
dos puede ser efectuada utilizando al menos dos cdtodos
internos o externos.

Este invento se refiere a un método para la fa-
bricacidn de resistencias de precisidn de pelfcula metd-
lica, y més concretamente, a una téenica para la anodi-
zacién de resistencias de pelfcula delgada.

BEn estos Wltimos afios, un método amplismente em=—
pleado para reducir las dimensiones de aparatos eldctri-
cos ha sido la sustitucidn del material corriente por
corecuitos impresos. En consecuencia, se han hecho ne-
cesarios procedimientos precisos y exactos para fabri-
¢car componentes de circuitos impresos, en particular
resistencias,

Tas primeras resistencias para circuitos impre—
sos consistfan en un sistema de lineas paralelas conec-
tadas por sus extremos alternos para formar una via con-
tinua, comprendiendo ademds la disposicidn ”barras de
cortocircuitar” que servian para conectar lineas alter—
nas, dejando fuera de circuito la resistencia de la 1{-
nea comprendida entre las dos lineas conectadas. Ias
resistencias de este tipo se disefiaban con unaresisten~
cia menor de la deseada, y se ajustaban cortando un ni-
nero apropiado de barras de cortocircuitar.

Bl siguiente avance en el desarrollo de resis-
tencias para circuitos impresos se describe en la paten-
te espafiola 261.288 expedida el 16 noviembre 1960, Ta

técnica patentada consistfa en depositar un metal peli-
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clizable sobre un substrato con tal conlfizuracidn aue

.

la resistencia de la capa depositada cg nenor gue la de—

'.'

finitiva, y anodizar después la copa dewpositoda a fin de
convertir e parte del egpesor de la copo &e metal en
dzido, awsentando de cote nodo la registeneia de lu ca-
pa; continuando la anodizacidn hasta que la rcosistencia
de la capa netdlica llegaba a un deterninado volor, ine—
dicado por un avisodor o uonitor.

Aungue los dispositlivos Labricados de acuerdo con
egtve procediniento han resuliudo satisfactorlos en la na-
voria de sus aplicnciones, se apreciaba alteracidn de la
soesigbencia; Para evitarlo, se desarrolld una téenica
descrita en la patente ZUA. 3.159.556, expedida el 12 di-
ciembre 1664 (D.h. LeTean 26-1). Bl procedinicato alld
descrito conprendla la agrezecidn de wna fase de oxida—
cidn tdéruica a la tdenica de anodizacidn prcecitada.

Tas téenicas descritas parc comsegulr ol resulta—
do persczuido, o sea la fabricacidn de resistencias de
preeisidn de pelicula metdlica, han solido reguerir ano-
dizacidn elecirolitica. DPavra ello, ha gido corricnte
aplicax cinta 5alvénica sobre el subelrato que intorese
y congtrulr una represa adecuada para confinar el clec-—
trélito de nodo v no pueda tocar los tersinales. AL
anodizar, se suwerge uvn cdtodo en el electrdlito, esta-
bleciendo asi ¢l conbacto eldetrico requerido. Por des—

coaela, log investigadorss cxpertos han tropezado con mu~
chos dificuliades pura situar fisicamente un clectrodo
de metal en el electrdlito sin deteriorar los cle:entos

del circuito de debajo, lo cual indwjo a buscar unz al-
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ternativa apropiada.

De conformidad con el presente invento, se descri-
be una técnica para fabricar resistencias de precisidn de
pelicula metflica eficazmente exenta de la mencionada li-—
nitacidn, mediante el empleo de un cdtodo interno durante
la anodizacidn. Ia técnica del invento comprende la depo-
sicidn de un metal peliculizable sobre un substrato, en
wia configuracidn tal que la resistencia de la capa depo-
sitada sea menor que la definitiva pretendida, y la depo-
sicidn simulténea, sobre el mismo substrato, de un electro-
do 0 cdtodo interno que es parte integrante del esquema
conductor. Después, un electrdlito se pone en contacto
con el esquema depositado, y éste se anodiza dando al cd-
todo interno polarizacidn negative respeeto a la pelicula
resistente; esta anodizacidn prosigue hasta que la resis—
tencia de la pelfcula depositada alcanza un valor deseado,
indicado por un avisador.

En otra forma de realizscidn del invento, se efec—
tia una anodizacidn independiente de resistencias interco-~
nectadas de circuitos integrados, en un bafio electroliti-
co comin, utilizando un par de cétodos internos o exter-
nos, en presencia o no de un electrodo de aislamiento, con
lo que se suprimen por completo engorrosos elementos de
plantilla.

Bl invento se comprenderd mejor por la siguiente
descripeidn detallada, con referencia a los dibujos ane-
X0s, en los cuales :

Ia figura 1 es una vista en planta de un substrato

con un tipo de resistencia de metal peliculizable y un cd-
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todo interno depositado en él, y una representacidn esque-
mdtica de los elementos de circuito utilizados al anodizar
de acuerdo con el método del invento; ¥y

Ta figura 2, es una vista en planta de un substra-
to con un par de resistencias interconectadas de pelicula
delgada, un par de cdtodos y un electrodo de aislamiento
depositados en é1; y una representacidn esquemdtica de los
elementos de circuito empleados para la anodizacidn inde-
pendiente de las resistencias.

En la figura 1 se muestra una planta de un subs-
trato -11- hecho de uno de los materiales aislantes refrac-—
tarlios comummente empleados para construlir paneles de cir-—
cultos impresos, sobre el cual se depositan dos terminales
-2~ y ~13- de un metal electroconductivo, como oro, plata
0o cobre, y un tipo apropiado de resistencia -~l4- de un me-
tal pelicullizable, como tantalio, aluminio, titanio, nlo-
bio, hafnlo, nicromo o compuestos de los mismos. Tambien
ge representa, depositada sobre el substrato -~ll-, una ca-
pa de un cédtodo interno -~15-~ electroconductivo.

ILa configuracidn y el espesor de la resistencia
~14~ se eligen de modo gue la resistencia de la capa, me~
dida entre los terminales ~12- y -13-, see menor que la
deseada. De conformidad con el método del invento, la re-
glstencia de =14~ aumenta por enodizacidn electrolitica.
El circuito eléectrico gue conecta el cdtodo interno -15-
y el terminal -12- comprende una fuente variable -16- de
c.Csy un interruptor -17- y un esmperimetro -18-, Un avi-
sador de resistencia -19-, como el Leeds & Northrup de en-

sayo tipo S, esté conectado a terminales -12- y =13-, e
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indica continuamente el valor de la resistencia =li-.

En el curso de la anodizacidén, un electrélito ade

cuado se pone en contacto con la resistencia -l4-. Tsto
puede comseguirse por cualquier medio usual, por ejemplo,
aplicando cinta galvdnica sobfe el substrato —-1ll- por sus
bordes, y disponiendo una represa de material pldstico
adecuado para confinar el electrdlito e impedir que esta-—
blezeea contacto con los teminales -12-~ y -13-, humede-
ciendo hojas o parches de fieltro con el electrflito, ¥y
poniéndolos en contacto con la resistencia —l4-, etc. El
electrdlito empleado en la préetica del invento puede ser
uno cualquiera de los habituales electrélitos de anodizar
comunmente empleados en la industria, por ejemplo, una sO—
lucidn de dcido bérico, decido citrico, decido acético, dci-
do oxdlico o similares.

Ia anodizacidén de la resistencia -—l4- se inicia
cerrando el interruptor -17- y aplicando un potencial de
c.c. entre el cdtodo -15- y la resistencia -l4-., Ia su-
perficie de ésta en contacto con el electrélito se con-
vierte en dxido, y el grado de esta conversidén depende di-
rectamente de la tensidn aplicada. Ia tensién de anodiza-
¢idn aumenta gradualmente, manteniendo baja la densidad
de corriente hasta que el verificador de la resistenci=a
-19- indica que se ha alcanzado el valor de resistencia
deseado. Entonces se abre el interruptor -17-, y termi-
na la anodizacidn.

El metal peliculizable empleado en la prictica
del presente invento se puede depositar al principio por

pulverizacidn corriente o evaporacidn en vacfo. Como se
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ha indicado antes, la configuracidn y el espesor de la
pelicula se determinan segln la resistencia final desea-
da; El espesor inicial del metal depositado en pelicula
se prefiere de mds de 350 i. Este valor se basa en dos
factores: primero, el espesor del metal después de la
anodizacién es preferiblemente superior a 100 ﬁ para ase—
gurar la continuidad; y segundo, la conversién de 250 ﬁm
por lo menos, es preferible desde el punto de vista de fa=-
e¢ilidad de operacidn.

No hay limite superior de espesor inicial de la
pelfcula dictado por consideraciones del método del in-
vento; sirve cualquier espesor de pelicula que se ajuste
al valor final deseado de resistencia., BSin embargo, aten-
diendo a la diferencia de coeficiente térmico de expansidn
entre el substrato y la pelfcula, se £ija un méximo apro-
ximado de 25.000 4.

Bl procedimiento de anodizacidn empleado en la
téenica del invento se rige por todos los factores gene—
ralmente hallados en los métodos corrientes. Ia anodiza-
cidn se inicia a tensidén relativamen te baja, de acuerdo
con procedimientos usuales. Ia tensidén se aumenta, man-
teniendo la densidad de corriente dentro del margen de
0,2 & 5,0 mA/em2. ELl limite superior de este margen pre—
ferido se basa en que valores mis altos produwcen efectos
substanciales de calentamiento que no convienen. A den-
sidades corrientes, de menos de 0,2 mA/cm2, la anodiza—
¢ién avanza a velocided demasiado baja desde un punto de
vista préctico. Bl limite superior de la tensién de ano-

dizacidn se aproxima a 400 volts pues tensiones mayores
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pueden introducir efectos secundarios advergos, COLO cen

tclleo y corrosidn.
In una forma albernstiva de realizacidn del pree
sente invento, se anodisan por scparudo reskstcencios in-
terconectadas de circuitos inteyrados, en un balio coiln
electrolitico, utilizando un por de citodos internos o
externos, ¥ opcilonaluente, un electrodo de aisla:iento.

Gon refersncia nds conereta a la fizura 2, cen
ella se nuestra una visto en planta del subsirato -21- c¢n
el gue se han depositado dos esgucuas de rcgigtencias in-
tereonectadas -22- v -23-, dos ternlinales -24~ vy ~-25- reg—
pectivos, wn tormiral comin —26-, dos catodos interros
~27~ y =28+, y un electrodo de aigloniento —-2G-. ¥l cir-
cuito eléctrico eapleado para lo anodizacidn indspendien—
te de la resistencia -23- comprende un nmonontiel variable
~30— de coxriente continua, un interruptor -3l—- ¥ un an~
perfnetro -32-., Un comprobador -3%- de roslstencians egtd
conectado a los temiinales -24- v ~26-~, e indica continua-
mente el valor de lo resistencia =23%-.

En el funcionmuiento de esta variante de la téeni-
ca del invento, se aplica una capa Gelzgads de un clectrd—
lito adecuado sobre tode el circuito menos en sus zonos
terminales. Ta anodizacidn de la weslstencia -2%- se jnd-
cia cerrando el interruptor -J1- y aplicaudo al edibodo
=~27~ wn potencial negutivo respecto a la registencia —2%-,
Un potencial de tiewra (sezln se indica) o, si se guiexe,
un potencial ligzeramente positivo, se aplice al electrodc
de aislaniento -29-, a fin de uantezer el clectrblite quc

estd en combtacto con le wecictencic -22- al potencinl de

POOR
QUALITY
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tierra o ligeramente negativo, para asegurarse de que la
resistencia -22- no se anodice.

Se apreciard que el aislamiento de las resisten-
cias no necesita ser completo, y que mientras la magnitud
del potencial del electrodo en la regidn de la resisten—
cia -22=- es inferior a su tensidn final de anodizacidn,
pueden anodizarse por separado las resistencias -22- y
~23—; Tembien se comprenderd que es innecesario un elec~—
trodo independiente de aislamiento, pues basta el cdtodo
-28~ para funcionar como electrodo de aislamiento mientras
se anodiza la resistencia -23-, Tos cdtodos internos y
externos, asf como el electrodo de aislamiento empleados
en la prictica del presemte invento, pueden comprender
cualguier material electroconductivo capaz de ser deposi-
tado en peliculas delgadas sobre los substratos que inte-
resen. Se ha estimado conveniente y ventajoso emplear con
este fin aluminio o tantalio.

A continuacidén se describen con detalle ejemplos
del presente invento, a fin de ilustrarlo; pero es evi-
dente que los entendidos en la materia podrdn variar los
procedimientos descritos sin apartarse del espiritu y al-

cance del invento.

EJEMPLO 1

I e e TS e S e e S e T e

Un eparato de deposicidn catbédica, con un cdtodo
que comprende un disco circular de tantallo de 0,1 em de
egpesor y 10,2 cm de didmetro, muy puro, se empled para
depositar reactivamente un tipo de resistencia de nitru-

ro de tantalio similar sl expuesto en la figura l. En los
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aparatos actuslmente empleados, el 4nodo estaba a tierra,
v la diferencia de potencial se obtenfa haciendo el cdto-
do negativo respecto a tierra.

Una pleza de cerdmica sin vidriar, aproximadamen-—
te de 3,8 om de espesor ¥y 7,6 cm de longitud, se empled
como substrato. Sobre éste se depositaron unos termina-
les de nicromo-cobre-paladio de 0,95 x 0,63 cm, como mues—
tra la figura 1. Ias lfnminas terminadaes se limpiaron lue~
go mediante téenicas ultrasdnicas de limpieze corrientes.
La cémara de vacfo se evapord por medio de urna bomba pa-
ra el vacfo preliminar y de una bomba de difusién de acei-

te, 2 una presidn aproximada de 2 x 1070

mn Hg tras wn
lapso de 45 minutod. Después se calentd el substrato a
unos 400 ¢, y se admitié nitrégeno en la cdmara a una
presién del orden de 15 micras de mercurio. Durante la
reaccidn, la presidén parcial del nitrdgeno se mantuvo al-
rededor de 10 x 10~ mm Hz. Entre el énodo y el cdtodo
habfa unos 6,4 om de distancia, con el substrato limpiado
dispuesto en medio, en un punto inmediato sin espacio os~
curo de Crooke. Se aplic$ una tensién de c.c. de 5000
volt entre el cdtodo y el dnodo. Ia deposicidén se prolon-
gb diez minutos, a través de una plantilla mecénica, ¥
dio por resultado un dibujo de nitruro de tantalio, como
muestra substancialmente la figura 1, con 1000 i de espe-
sor. El valor inicial de la resistencia -14- era de unos
11,85 kohms.

Seguidamente una almohadilla de fieltro suficien-—
te para cubrir el dibujo se humedecid con un electrélito

que contenfa una solucibén de dcido eitrico a 0,1 % en peso
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v se puso en contacto con €l. A continuacidn se conecta-—
ron, substancialmente como indica la figura 1 una fuente
variable de corriente continua, un amperimetro y un equi-
po comprobador Leeds & Northrup tipo S. Se efectud la
anodizacidén aplicando una diferencia de potencial entre
el cdtodo interno y el elemento resistente -l4~, y aumen—
tando la tensidn de anodizacidn mientras se mantenfa la
densidad de corriente entre 0,4 vy 1,2 mA/cm2. Ia anodi-
zacidn continud hasta que el comprobador indicd que se ha-
bia alcanzado el valor definitivo de la resistencia. El
valor efectivo de la resistencia después de anodizar era

de 13.000 kohms.

EJEMPLO 2

T v T et 2t 2 e S8 2, s T et T

Un dibujo de nitruro de tantalio, en substancia
como indica la figura 1, se obtuvo del modo descrito en
el ejemplo anterior. Se anodizd aplicando una diferencia
de potencial entre el cdtodo -27- y la resistencia -23-,
con el electrodo de aislamiento -29- conectado a tierra.
Se siguid anodizando hasta que el comprobador indicé que
se habfa alcanzado la resistencia definitiva. El valor
inicial de las resistencias -22- y ~23- era de 15,000 y
15,500 kohms respectivamente; el valor efectivo después
de anodizar las resistencias 22« y -235- era de 17,000 y

17,500 kohms respectlvamente.
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Se reivindica como objeto de la presente paten-
te de invencién :

l. - Método para la fabricacidn de resistencias
de pelicula metdlica que presenten un valor predetermi-
nado, el cual comprende las fases de formar una capa de
nmetal peliculizable sobre un substrato, de modo gque cons-
tituya un elemento de resistencia menor que la deseada;
poner esa capa en contacto con un electrodo de anodiza-
cidn; hacer pasar uma corriente de anodizacidn entre la
citada capa y un electrodo en contacto con el electrélito,
v proseguir la anodizacidn hasta que la resistencia de la
ecltada capa alcance el valor deseado, indicado por un com-
probador, caracterizado porque el electrodo se deposita
sobre el subsirato constituyendo una pelicula.

2, =~ létodo segfin la reivindicacidén 1, caracteri-
zado porque, siempre que haya dos o mds elementos inter-
conectados de resistencia en forma de pelicula delganda,
se disponen al menos dos electrodos adyacentes & los ci-
tados elementos y adyacentes entre si, se hace pasar la
corriente de anodizacidn entre uno de dichos elementos y
el electrodo adyacente, y el otro electrodo se mantiene
al potencial de tierra respecto al elemento sometido a
anodizacidn.

3. — Método segln la reivindicacidn 2, caracteri-
zado porque se deposita un electrodo de aislamiento entre
flichos electrodos.

4, - Nétodo segin la reivindicacidn 3, caracteri-

zado porque el electrodo de aislamiento se mantiene al
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potencial de tierra respecto 2 la resistencia sometida a
anodizacidn.

5. = létodo segfin la reivindicacidén 3, caracteri-
zado porque el electrodo de aislamiento se mantiene a un
potencial positivo respecto al elemento resistente some-
tido & anodizacidn.

6. - Método segfin cualquiera de las reivindica-—
ciones precedentes, caracterizado porque los elementos re-
sistentes y los electrodos mencionados son de tantalio.

7. - 1todo para la fabricacidn de resistencias
de pelicula metdlica que presenten un valor predetermi-
nado.

Esta memoria consta de trece pdginas, escritas

por una sola cara.

BARCEIONA, 46 JUL. 1368
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