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Spos6b wytwarzania cienkowarstwowych struktur rezystywnych
o bardzo duzej rozdzielczosci

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania cienkowarstwowych struktur rezystywnych
NiCrSi-Cu oraz NiCr-Cu o bardzo duzej rodzielczoéci, obejmujacych zakres rezystancji od
kilkudziesigciu kilooméw do pojedynczych oméw, stosowany zwtaszcza przy wykonywaniu mik-
rouktaddw elektronicznych.

Wynalazek moze mieé zastosowanie przy wykorzystaniu jednej z wymienionych warstw
rezystywnych, jak tez przy stosowaniu NiCr jako warstwy adhezyjne;.

Znany sposéb wytwarzania tego typu struktur polega, kolejno na: naniesieniu w urzadzeniu
proézniowym na podtoze izolacyjne warstwy rezystywnej NiCrSi lub NiCr, starzeniu termicznym, w
celu stabilizacji warstwy rezystywnej, naniesieniu w drugim procesie prézniowym warstw adhezyj-
nej i przewodzacej (np. wanad i miedZ) oraz przeprowadzeniu procesu fotolitograficznego. Przy
wytwarzaniu struktur rezystwnych proces fotolitograficzny jest dwustopniowy.

W pierwszym procesie fotolitograficznym, po nawirowaniu fotolakieru i naswietleniu przez
fotomask¢ wzoru calego mikrouktadu, wytrawia si¢ poza wzorem warstwy przewodzacg, adhe-
zyjng i rezystywna. Do trawienia warstwy NiCrSi stosuje si¢ roztwor kwasu azotowego z dodat-

kiem kwasu fluorowodorowego, natomiast do trawienia NiCr — wodny roztwdr azotanu
amonowo-cerowego z kwasem nadchlorawym lub wodny roziwér siarczanu ceru z kwasem
azotowym. :

W drugim procesie fotolitograficznym, po ponownym nawirowaniu fotolakicru i naswietleniu
wzoru drugicj fotomaski wytrawia si¢ warstwy przewodzaca i adhezyjng z rezystorow.

Znany jest réwnieZz sposdb wytwarzania struktur NiCr — warstwa przewodzaca, w ktdrym
warstwy rezystywna, adhezyjng i przewodzaca nanosi sie w jednym procesie prézniowym, przepro-
wadza podwdjng fotolitografi¢, a nastgpnie starzy warstwg rezystywng. W tym przypadku warstwa
przewodzacg jest Au. ktéra nie utlenia si¢ w trakcie starzenia warstwy rezystywnej.

Wada przedstawionych sposobdw jest niemozliwo$¢ wykonania struktur o duzej rozdziel-
czosci, spowodowanej tym, ze w pierwszym procesie fotolitograticznym, po wytrawieniu warstw
przewodzacej i adhezyjaej, fotolakier zabezpiecza warstwe miedzi tylko od géry. Przy trawieniu
warstwy rezystywne), na skutek duzej aktywnosci roztwordw trawigcych i diugich czaséw trawie-
nia, nast¢puje réwniez podtrawianie bocznych Scianek warstwy przewodzacej, co powoduje, ze




2 131 145

linia brzegowa $ciezek mikroukladu jest falista. Prowadzi to do zmniejszenia rozdzielczosci i
uniemozliwa zwigkszenie upakowania mikrouktadow.

Niedogodne jest stosowanie bardzo réznorodnych roztwordéw trawigcych obie omawiane
warstwy. Ponadto, w przypadku struktur NiCr — warstwa przewodzaca, niedogodne jest nanosze-
nie obu warstw w dwdch procesach prézniowych lub stosowanie kosztownej warstwy Au.

Istota wynalazku polega na tym, Ze po wytrawieniu warstw przewodzacej i adhezyjnej, w
pierwszym procesie fotolitograficznym i zmyciu fotolakieru, podtoze z wzorem zanurza sig w
roztworze wielosiarczku metali alkalicznych, na przykiad Na,S. lub K:S.. Na powierzchni i
bocznych $ciankach Sciezek miedzianych tworzy si¢ wéwczas maskujaca ochronna warstwa Cu,S,
chroniaca te $ciezki przed podtrawianiem w czasie trawienia warstwy rezystywnej. Warstwe
rezystywng NiCrSi trawi si¢ w kwasie solnym z dodatkiem kwasu fluorowodorowego, a warstwg
NiCr — w kwasie solnym. W przypadku warstwy rezystywnej NiCr, obie warstwy — rezystywna i
przewodzca, — nanosi si¢ w jednym procesie pré6zniowym, przy zastapieniu kosztownej warstwy
Au warstwg Cu i wyeliminowaniu warstwy adhezyjnej. Przed starzeniem przewodzace miedziane
$ciezki struktury pokrywa si¢ lutowiem otowiowo-cynowym, w celu zabezpleczema miedzi przed
utlenianiem.

Spos6b wytwarzania cienkowarstwowych struktur wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym,
ze pozwala na zwigkszenie doktadno$ci odwzorowania krawedzi, a tym samym na zwi¢kszenie
upakowania element6w i dalsza miniaturyzacj¢ mikroukladéw, zmniejszenie asortymentu roztwo-
réw trawigcych, zmniejszenie kosztow materiatlowych, skrdcenie czasu nanoszenia i trawienia
wielowarstwy rezystywno-przewodzgcej NiCr-Cu.

Wykonanie cienkowarstwowej struktury rezystywnej zilustrowano na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schmatyczny uktad po wytrawieniu warstw przewodzacej i adhezyjnej wedtug
znanego sposobu, gdzie: | — fotolakier; 2— warstwa przewodzaca CuiadhezyjnaV; 3 — warstwa
rezystywna NiCrSi lub NiCr; 4 — podtoze izolacyjne. Fig. 2 przedstawia schmatyczny przekrdj
uktadu, wykonanego wedtug wynalazku, po wytrawieniu warstwy przewodzacej i adhezyjnej oraz
zmyciu fotolakieru, gdzie: 1a — maskujaca ochronna warstwa Cu,S; 2— warstwa przewodzaca Cu
i adhezyjna V; 3 — warstwa rezystywna NiCrSi lub NiCr; 4 — podtoze izolacyjne.

Wynalazek jest przedstawiony w przyktadach wykonania, przy czym w przyktadzie I opisano
spos6b wytwarzania cienkowarstwowych struktur rezystwnych o bardzo duzej rodzielnosci z
zastosowaniem warstwy rezystywnej NiCrSi; natomiast w przykladzie Il opisano spos6b wytwa-
rzania struktur o bardzo duzej rozdzielnosci z zastosowaniem warstwy rezystywnej NiCr.

Przyktad I. Na podloze izolacyjne nanosi si¢ metoda rozpylania warstw¢ NiCrSi, starzy ja,
a nast¢pnie, w drugim procesie pr6zniowym, nanosi warstwe¢ adhezyjna V i przewodzacg Cu. Po
nawirowaniu fotolakieru i na§wietleniu przez fotomask¢ wzoru catego mikrouktadu wytrawia si¢
warstw¢ Cu i V, po czym fotolakier zmywa, a podtoze z wzorem zanurza w roztworze Na,S, i
przetrzymuje si¢ w nim do momentu zaczernienia powierzchni miedzi, powstania maskujacej
ochronnej warstwy Cu,S 1a. Nastgpnie podtoze zanurza si¢ w kwasie solnym z dodatkiem kwasu
fluorowodorowego, gdzie nast¢puje trawienie warstwy NiCrSi 3.

W kwasie tym trawi si¢ rOwniez powoli Cu,S 1a, niezawodnie chronigc miedZ 2 od géry i
bokow przed podtrawieniem. Po catkowitym strawieniu si¢ siarczku miedziowego, proces trawie-
nia warstwy rezystywnej NiCrSi 3 przyspiesza sig na tyle, ze w czasie jego catkowitego wytrawienia
nie nast¢puje juz naruszenie czystej miedzi.

Linia brzegowa mikroukladu jast ostra. Wytrawienie warstwy miedzi z rezystor6w odbywa si¢
w drugim procesie fotolitograficznym, po nawirowaniu fotolakieru i na§wietleniu wzoru drugie;j
fotomaski.

Przyktad II. Na podloze izolacyjne nanosi si¢ w jednym procesie prOzniowym warstwg
rezystywng NiCr i przewodzaca Cu, bez dodatkowej warstwy adhezyjnej. Po nawirowaniu fotola-
kieru i naswietleniu przez foromask¢ wzoru catego mikrouktadu wytrawia si¢ warstwe Cu, zmywa
fotolakier, a podtoze zanurza si¢ w roztworze Na,S,, jak w przykladzie I. Warstwg NiCr trawi si¢ w
kwasie solnym. Odstonigcie rezystoréw odbywa si¢ w drugim procesie fotolitograficznym.

Proces starzenia rezystoréw przeprowadza si¢ w temperaturze 423 K przez 48 godzin, po
uprzednim pokryciu $ciezek miedzianych lutowiem otowiowo-cynowym (60% Sn i 40% Pb).

3

/



131145 3

Podany w przyktadzie sposdb zabezpieczania miedzi, w procesie trawienia warstwy NiCr. ma
rowniez zastosowanic w przypadku stosowania NiCr jako warstwy adhezyjne;j.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytwarzania cienkowarstwowych struktur rezystywnych NiCrSi-Cu i NiCr-Cu o
bardzo duzej rozdzielczoéci polegajacy na tym, ze na podloze izolacjne nanosi si¢ warstwy rezy-
stywna i przewodzgca, nastgpnic poddaje dwustopniowej fotolitografii, znamienny tym, ze po
wytrawieniu warstwy przewodzacej Cu w pierwszym procesie fotolitograficznym i zmyciu fotola-
kieru (1) $ciezki miedziane (2) pokrywa si¢ maskujaca ochronng warstwa Cu.S (la) poprzez
zanurzenie podioza ze wzorem w roztworze wielosiarczku metali alkalicznych, korzystnie w Na:S,
lub K:S,, nast¢pnie trawi si¢ warstwy rezystywne NiCrSi i NiCr (3), wytrawia si¢ w drugim procesie
fotolitograficznym warstwg Cu z rezystor6w, po czym zabezpiecza si¢ przed utlenieniem w czasie
starzenia $ciezki miedziane (2) struktury NiCr-Cu, gdzie warstwy NiCr i Cu nanosi si¢ w jednym
procesie prézniowym, zastgpujac warstwe Au warstwa Cu bez dodatkowej warsty adhezyjne;.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warstw¢ rezystywng NiCrSi (3) trawi si¢ w
kwasie solnym z dodatkiem kwasu fluorowdorowego.

3. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze warstwe rezystywng NiCr (3) trawi si¢ w kwasie
solnym.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze $ciezki miedziane (2) struktury NiCr-Cu
zabezpiecza si¢ przed utlenieniem w czasie starzenia lutem ofowiowo-cynowym.
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