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¢4 Procedeu de imbiitranire acceleratd, a straturilor subtiri, rezistive,

bazate pe tantal si pe tantal-aluminiu
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Inventia se referd la un procedeu prin
care straturile subtiri, rezistive, bazate pe
tantal §i pe tantal-aluminiu (tantal, tantal-
aluminiu, tantal dopat cu azot, tantal-aluminiu
dopat cu azot, tantal dopat cu oxigen, tantal-
aluminiu dopat cu azot §i oxigen etc.), sunt
fmbaitranite accelerat printr-un tratament termic
adecvat, domeniul de aplicare fiind tehnologia
straturilor subtiri.

Dintre toate procedeele de imbitranire
accelerati a structurilor rezistive cu
straturi- subtiri, bazate pe tantal sau pe tantal-
aluminiu cunoscute pani in prezent, marea
majoritate se bazeazi pe folosirea unor
contacte realizate din multistraturi, cum sunt:
TiPdAu, TiPtAu, TiCuAu, TiCuNiAu etc.,
ultimul strat fiind intotdeauna Au. Aceste
procedee au urmitoarele dezavantaje comune:
folosesc metale pretioase (Au, Pd, Pt), care
contribuie la cresterea pretului de cost al
componentelor bazate pe astfel de straturi,
respectiv pot avea loc procese nedorite de
interdifuzie sau de oxidare a interfetelor (fie a
celor care alcituiesc multistratul conductor, fie
a interfetei strat rezistiv/multistrat), toate
acestea avand ca efect cresterea rezistentei de
contact. Un alt procedeu cunoscut elimind
utilizarea metalelor pregioase, dar prezintd
dezavantajul efectulrii unei etape suplimentare
de decapare printr-o mascd de fotorezist
organic a suprafetei relativ oxidate (a
contactelor), rezultate in urma procesului de
imbitrinire acceleratd.

Problema pe care o rezovld inventia,
aceea a realizdrii unui procedeu de imbdtranire
a straturilor subtiri rezistive, bazate pe tantal
si pe tantal-aluminiu, care sd realizeze
imbunititirea stabilitdtii in timp a straturilor
subtiri, bazate pe tantal si pe tantal-aluminiu,
precum si cresterea randamentelor de fabricatie
a rezistoarelor bazate pe astfel de straturi.

Procedeul de tmbitranire acceleratd a
straturilor subtiri, rezistive, bazate pe tantal si
pe tantal-aluminu, conform inventiei, inldtura
dezavantajele de mai sus, prin aceea cd, in
scopul elimindrii atat a metalelor pregioase din
multistraturile de contact, cat si a proceselor
nedorite de interdifuzie sau de oxidare a
interfetelor, procesul de imbitranire acceleratd
este intercalat intre etapa de pasivare a
suprafetei stratului rezistiv (printr-un proces de
anodizare colectivi) si etapele urmitoare de
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realizare a contactelor, pentru mascarea
zonelor de contact utilizdndu-se bistratul
Al/ALLQ, rezultat in urma procesului de
anodizare colectivi.

Procesul de imbitrinire acceleratd a
straturilor subtiri, rezistive, bazate pe tantal si
pe tantal-aluminiu, conform inventiei, prezintd
urmitoarele avantaje:

-nu necesiti utilaje sofisticate,
tratamentul termic ficindu-se in atmosfera
ambianti;

- permite utilizarea fird probleme a
unor temperaturi mari de tratament termic,
care asigurd o buni stabilizare a stratului
rezistiv;

- durata relativ scurtd a tratamentului
termic (maximum o zi de lucru) poate duce la
importante economii de energie electricd,
avind ca efect reducerea pretului de cost al
componentelor bazate pe astfel de straturi.

in cele ce urmeazi este descris un
exemplu de realizare a inventiei, in legdturd cu
fig. 1...4, care reprezintd:

- fig.1, etapele tehnologice
(reprezentdri  schematice in sectiuni
transversale) de procesare a straturilor subtiri,
rezistive, bazate pe tantal §i tantal-aluminiu,
incluzdnd i procesul de imbdtrinire
accelerati;

- fig.2, reprezentare schematicd
detaliati (in sectiune transversald) a procesului
de mbitranire acceleratd;

- fig.3, etapele tehnologice
(reprezentdri  schematice in sectiuni
transversale) de realizare a contactelor
cositoribile;

- fig.4, etapele tehnologice
(reprezentdri  schematice in sectiuni

transversale) de configurare a contactelor
pentru conectarea cu fir.

Procedeul de imbitranire acceleratd a
straturilor subtiri, rezistive, bazate pe tantal si
pe tantal-aluminiu, conform inventiei, se
bazeazi pe faptul ci, 1in procesul de
imbitranire accelerati a unei structuri rezistive
finite, variatiile totale ale valorii rezistentei
sunt dominate de modificirile rezistentei
stratului rezistiv (datorate, pe de o parte,
recristalizdrii stratului si, pe de altd parte,
oxidirii suprafetei acestuia), astfel 1incat
schimbirile de rezistentd in zona contactelor
joaci un rol minor (mai ales in cazul
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rezistentelor cu valori mari). Pornind de la
aceste considerente, pentru realizarea
rezistoarelor de precizie (bazate pe tantal sau
pe tantal-aluminiu), este suficientd imbdtranirea
numai a stratului rezistiv. in acest sens, pentru
mascarea zonelor de contact fin timpul
procesului de imbitranire, este utilizat bistratul
Al/Al,O, rezultat in urma etapei de pasivare a
suprafetei prin anodizare colectivd. Stratul de
Al,O, obtinut prin anodizare reprezintd un
adevirat strat de barierd pentru difuzia ionilor
de oxigen din aerul ambiant ciitre interfata
dintre stratul rezistiv si cel de Al, procesul de
imbitranire putind avea ca efect, nu oxidarea
acestei interfete, ci numai o usoard crestere a
grosimii stratului de Al,O,.

Procedeul va fi descris pe baza
reprezentdrilor  schematice (in  sectiuni
transversale) ale etapelor tehnologice din fig.1.
Intrucit o parte dintre aceste etape sunt
cunoscute in cele ce urmeazi, vor fi prezentate
mai pe scurt. Etapa a reprezintd pregitirea
pentru depunere (alegere, spilare, uscare etc.)
a unui substrat 1 (sticld, sital, ceramici,
ceramicd glazuratd, safir, siliciu oxidat etc.).
In etapa b, prin pulverizare catodicd (reactivd),
un strat 2 bazat pe tantal sau pe tantal-aluminiu
(cu grosimea in domeniul 300 + 2000 A ) este
depus pe fintreaga suprafaid a substratului.
Apoi, prin centrifugare, un strat de fotorezist
organic 3 este depus peste stratul rezistiv
(etapa ¢). Expunind stratul de fotorezist la
lumind ultravioletd prin masca de trasee
rezistive gi developandu-l, se obtine structura
din fig.1d.Utilizdnd masca de fotorezist, in
etapa e stratul rezistiv este configurat prin
corodare chimicid selectivd 1intr-o solutie
preparatd cu: 1 parte acid tluorhidric (48%) +
1 parte acid azotic (70%) + 3 pdrti apd
deionizata. In etapa urmdtoare f, masca 3 de
fotorezist este indepdrtatd prin dizolvare in
acetoni. In continuare, prin evaporare termica
in vid inalt, un strat 4 de Al cu grosimea de
3000 + 4000 A este depus pe intreaga
supratatd a substratului (etapa g). in etapa h,
prin centrifugare, un alt strat de fotorezist
organic S este aplicat peste stratul de Al.
Utilizdnd masca de anodizare, stratul de
fotorezist este expus la lumind ultravioletd si
developat (etapa i). Prin masca de fotorezist
obtinutd, in etapa j stratul de Al este corodat
chimic selectiv intr-o solutie preparatd cu 625

10

15

20

25

30

35

40

45

50

4

ml acid orto-fosforic (85%), 35 ml acid azotic
(70%) + 165 ml acid acetic + 50 ml apa
deionizati, dupi care masca S este indepartatd
prin dizolvare in acetond (etapa k) . Utilizand
ca masci stratul de rezist de Al si un electrolit
comun (3% pentaborat de amoniu dizolvat in
etilenglicol), prin anodizare colectivd la o
tensiune de 30+60 V (etapa 1) un strat 6 de
oxid bazat pe tantal sau pe tantal-aluminiu §i
un strat 7 de AlL,O, sunt crescute simultan pe
suprafata straturilor 2, respectiv 4. Procesul de
imbitranire acceleratd este efectuat (in etapa
m) printr-un tratament termic in aer, la o
temperaturd intre 200 si 450°C, timp de 1+6
h. In fig.2 este reprezentat in detaliu acest
proces. Astfel, in timpul tratamentului de
imbdtranire accelerati are loc o crestere
suplimentard de oxizi 8 si 9 pe straturile 2,
respectiv 4. A se observa ci procesul de
oxidare prin tratament termic nu afectazd zona
contactelor pe stratul rezistiv, astfel incét,
corodiand tristratul Al,0, (crescut
anodic)/ALQ (crescut termic)/Al intr-o solutie
preparatd cu 100 ml acid orro-fosforic
(85%)+750 ml api deionizatd la 70 +80°C
rezultd stratul rezistiv 2 imb#tranit (etapa n).
In afari de imbitranirea stratului rezistiv, se
obtine,pe de o parte,pasivarea suprafetei
traseelor rezistive cu un strat dublu de oxid
(alcituit din stratul 6 crescut prin anodizare §i
stratul 8 crescut termic) si, pe de altd parte, in
zona contactelor, o suprafatd metalicd curati,
necesard in etapele urmitore de obtinere a
contactelor. In continuare, va fi analizati mai
intai realizarea unor contacte, alcituite dintr-un
multistrat cositorabil §i apoi configurarea unor
contacte pentru conectarea cu fir.

In fig.3 sunt reprezentate schematic (in
sectiuni transversale) etapele tehnologice de
realizare a contactelor cositoribile. Etapa a
reprezintd pregitirea pentru depunere. in etapa
b, un strat 10 de Ti cu grosimea de 500 A si
un strat 11 de Cu, gros de aproximativ 1 pm,
sunt depuse secvential in acelasi ciclu de vid
prin evaporare termicd. Dupd aceasta, prin
centrifugare, un strat 12 de fotorezist organic
este aplicat peste stratul de Cu. Utilizand
masca de contacte inversatd,stratul 12 este
expus la lumind ultravioletd si apoi developat
(etapa d). In etapa urmitoare e, utilizind
masca de fotorezist, un strat 13 de Ni, cu
grosimea de 5-+6 pm, este crescut selectiv
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(peste stratul de Cu), prin depunere
electrochimicd dintr-o solutie preparati cu: 300
g sulfat de Ni + 60 g clorurd de Ni + 45 g
acid boric + agenti de luciu + api deionizati
pani la 1 1. in etapa f, masca 12 este
indepdrtatd prin dizolvare in acetond, dupi
care, in etapa g, un nou strat de fotorezist
organic 14 este aplicat pe suprafafa
substratului. Etapa h consti in expunerea
stratului de fotorezist la lumini ultravioleti
prin masca de contacte normald, urmat¥ de
developare. In etapa i, bistabilul Cu/Ti este
corodat chimic selectiv, in doui etape: mai
intai stratul de Cu intr-o solutie preparati cu
120 ml acid sulfuric + 80 ml acid acetic +
120 ml apd oxigenati + 600 ml api
deionizatd, apoi stratul de Ti intr-o solutie
preparatd cu 10 ml acid fluorhidric + 100 ml
acid sulfuric + 40 ml api oxigenatd + api
deionizatd pani la 1 litru. Indepirtand masca
14 prin dizolvare in acetoni, se obtine
structura rezistivd din fig.2j. Suprafata
stratului de Ni poate fi cositoritd cu aliaj 60%
Sn - 40% Pb, utilizind un letcon miniaturi sau
intr-o instalatie cu val.

Configurarea
conectarea cu fir poate fi analizati pe
reprezentdrile  schematice (in  sectiuni
transversale) din fig.4. Astfel, etapa a consti
in pregdturea substratului pentru depunerea in
vid. In etapa b, un strat 15 de Al, cu grosimea
de aproximativ 1 pm, este depus pe intreaga
suprafatd a substratului prin evaporare termici
in vid tnalt. Apoi, prin centrifugare, un strat
16 de fotorezist organic este aplicat peste
stratul de Al (etapa ¢). Expunind stratul de
fotorezist la lumina ultravioletd prin masci de
contacte normald si developindu-l, se obtine
structura din fig.4d. In etapa e, stratul de Al
este corodat chimic selectiv in solutia a cirui
retetd a fost datd mai sus. In ultima etapi f,
masca 16 este indepdrtati prin dizolvare in
acetond. Contactele de Al astfel configurate
pot ti folosite pentru ectarea cu fir de Au (sau
de Al) a structurii rezistive obtinute.

contactelor  pentru
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Revendicare

Procedeu de imbdtranire accelerati a
straturilor subtiri, rezistive, bazate pe tantal si pe
tantal-aluminiu, caracterizat prin aceea ci , in
scopul elimindrii atit a metalelor pretioase din
multistraturile de contact, cit si a proceselor
nedorite de interdifuzie sau de oxidare a
interfetelor (fie a celor care alcituiesc
multistratul conductor, fie a interfetei strat
rezistiv/multistrat), un strat rezistiv bazat pe
tantal sau pe tantal-aluminiu, cu grosimea in
domeniul 300+2000 A, printr-un proces
fotolitografic bazat pe fotorezist organic si
utilizind masca de trasee rezistive, este corodat
chimic selectiv Intr-o solutie preparati cu 1 parte
acid fluorhidric (48%) + 1 parte acid azotic
(70%) + 3 parti api deionizati, dupi care un
strat de Al, cu grosimea de 30004000 A, este
depus, prin evaporare termicd in vid inalt, pe
intreaga suprafa{i a substratului, apoi, printr-un
proces fotolitografic bazat pe fotorezist organic
si utilizind masca de anodizare, stratul de Al
este corodat chimic selectiv intr-o solutie
preparatd cu 625 ml acid orzo-fosforic (85%) +
35 ml acid azotic (70%) + 165 ml acid acetic +
50 ml apa deionizati, in continuare, utilizind ca
mascd stratul de rezist de Al si un electrolit
comun (30% pentaborat de amoniu dizolvat in
etilenglicol), prin anodizare colectivi la o
tensiune de 30+60 V, un strat de oxid bazat pe
tantal sau pe tantal-aluminiu §i un strat de Al,O,
sunt crescute simultan pe suprafata stratului
rezistiv, respectiv a celui de Al, dupd aceea,
printr-un tratament termic in aer la o temperaturi
intre 200 §i 450°C, timp de 1+ 6 h, este efectuat
procesul de Tmbétranire acceleratd si, in final,
corodand tristratul ALO; (crescut anodic)/Al,O,
(crescut termic)/Al Intr-o solutie preparatd cu
100 ml acid orto-fosforic (85%) + 750 ml apd
deionizatd, incilzitd la 70+ 80°C, rezultd stratul
rezistiv. imbétrdnit, in afari de imbitrinirea
stratului rezistiv obtinidndu-se, pe de o parte,
pasivarea suprafefei traseelor rezistive cu un strat
dublu de oxid (alcituit din stratul crescut prin
anodizare si stratul crescut termic) si, pe de alti
parte, in zona contactelor, o suprafati metalicd
curatd necesard in etapele urmitoare de realizare
a unor contacte, fie alcituite dintr-un multistrat
cositoribil, fie pentru conectarea cu fir.

Presedintele comisiei de examinare: ing.Ridulescu Melania

Examinator: ing.Costinescu Veronica
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