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Este trabalho descreve um método para avaliar
‘o8 efeitos dos contatos metilicos de resisto
.Confeccionaram-se resistores de nitreto
tdntalo sobre alumina com contatos deNiCr-
‘Ti=Pd-Au.Estes resistores apds uma passi-
 foram submetidos a 150°C e 250°C em 2 lo
»s durante mais de %00 hs efetuando-se medi-

eto de resistores em filme fino, além do filme re
lhido, deve-se estudar o tipo de estrutura dos
serdao empregados, para garantir boa estabilida-
cteristicas dos mesmos. Nos contatos as estrutu-
sao compostas basicamente de duas camadas: uma
material condutor (usualmente ourc) e outra in-
gue apresente baixa resisténcia e boa aderéncia
filme resistivo. Desta forma pode-se considerar a re
? constituida de trés elementos: a) resisténcia do ma-
; vo (Ta,N), b) resisténcia domaterial condutor
resistencia de interface entre as duas anteriores,
a a figura 1 i
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Figura 1 - Modelo de um resistor em filme fino

A degradacac da resisténcia de interface ac longo do tem
po, devido a efeitos de interdifusdoc, migragdo eletroquimica
ou oxidagaoc térmica na camada intermediaria, torna-se fator
predominante no desempenho de resistores de valores baixos.
Este efeito pode ser avaliado através de medidas da resistén
cia e Indice de ruldo dos resistores, ou testando-se a aderén
cia do contato scbre o filme resistivo.

Neste trabalho estudaram-se duas estruturas para conta-
tos e s3o apresentados os resultados comparativos obtidos
apos 900 horas de testes.

2 - CONSIDERACOES GERAIS

Como & apresentado na figura 1, o modelo de um resistor
inclui a resisténcia de interface que & caracterizada por uma
condutidncia G distribuida uniformemente pela area dos conta-
tos, a resisténcia pelicular do filme resistivo R_ e do mate
rial condutor R, . Tem-se portanto

R' R
L 24 8,~1 2 ,'s.1/2
R=aR .g+R = (12 -f’) s 5 11l

sendo L o comprimento do filme resistivo, d o comprimento dos
contatos e W a largura de ambos. O primeiro termo da expressaoc
[1] representa a parte principal do resistor, o sequndo €& a
combinagdo paralela da resisténcia do condutor com a do filme
resistivo ao longo dos contatos, e o terceiro é a resisténcia
de interface. Deve-se notar que os dois ultimos termos sdo in
versamente proporcionais a W, e podem ser reduzidos se a lar

gura do corpo do resistor for bem menor que a dos contatos.

Através do modelo assumido.o envelhecimento de umresistor
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caracterizado pela sua variagdo porcentual pode ser expresso

por 5
AR EEE 04 EEE ol
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/2
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Como nos experimentos realizados o segundo termo de [2]
pode ser considerado desprezivel (AR! 20)o Gltimo termo & a
diferenca entre o envelhecimento de um resistor de compr imen
to infinito eumdecomprimento L, onde o efeito da resisténcia
de interface se torna presernte.

3 - MASCARA - TESTE

Para caracterizagdo dos contatos projetou-se uma mascara-
teste para gerar em laminas de 1°X1",um conjunto de resisto
res composto de 3 resistores intermitentes e 3 continuos,além
de uma area para testes de aderéncia. Os resistores intermi-
tentes sao constituidos de 100 resistores em série de pequeno
valor (1 quadrado de 0,1 mm x 0,1 mm) separados por contatos
de area 0,35 mm x 0,1 mm como mostra a figura 2. Desse modo
.pode -se avaliar os efeitos da resisténcia de interface em re
sistores de comprimento pequenc (L pequenc) com boa preci-
530 nas medidas. Os outros resistores (150 gquadrados de 0,1
mm x 0,1 mm) sac usados para avaliar nREIRS uma vez gue oOs
efeitos dos contatos ndo aparecem pois tem-se L grande e lar
gura dos contatos 35 vezes maior gue a do corpo dos resisto-
res.
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Figura 2 - Resistor intermitente
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4 - RESISTORES

Confeccionaram-se resistores de nitreto de tantalo (Ta_X)
sobre substrato d? alumina com 2 tipos de contatog: a)niguel
cromo ED}ZO (400 A) e ourc(5 um) b) titanio (900 A), paladio
{3000 A) e ouro (5 ym). Em todas as deposigdes empregou - se
um sistema de "SputteringDC"da Balzers. Os metais dos contatos
foram depositados em pressio parcial de argdnio 10_3‘!0:.': com
os substratos i temperatura de 200°rC,

3
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Figura 3 - Taxa de deposicio em fungao da corrente de bombar-
deamento do titanioc,paladio,niguel cromo e ouro
(tensdo de catodo 1,6 KV)

A camada de ouro obtida no metalizador 1500 i: fol cresci
da eletroliticamente até 5 um, empregando-se as solucdes
AUROBOND-TN e PUR-A-GOLD 401 fornecidas pela Oxy-Metal Finishing
Brasil.

0 filme resistivo de Ta,N foi depositado a pressio par
cial de nitrogenio 3.10'5'1'01'1'. pressao parcial de argonioc
10">Torr e com os substratos a 200°C, apresentando as carac-
teristlcas:R‘ssun/ » TCR=—40 ppm/°C e espessura 1000 A,

5 — FOTOLITOGRAFIA

No processo de fotogravacgdo utilizou-seo fotorresiste AZ 13507
aplicado no espalhador centrifugo, obtendo-se uma camada de
1,7 um. As exposicdes foram realizadas & luz ultra-violeta e
na revelacio do fotorresiste empregou-se Developer AZ 1350 di

luido em Agua deionizadn.
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o No atague quimico dos filmes empregaram-se as seguintes
solucoes:

- ouro: decapante cianidrico ?xytron 62-B a4 temperatura
de 60°C velocidade de atague 3000 A/min.

- paladio: cloreto férrico hid:gtado 0,13 molar a tempe
ratura de 30°C velocidade de ataque 2000 A{min

= titdnio: 50 ml de dgua destilada, 15 ml de hidréxido
de ambnio e 15 ml de iquaﬂoxigenada. temperatura ambiente,
velocidade de atague 400 A/min.

- nigquel cromo: 500 gr de nitrato cérico amoniacal, 200
ml de acido nitrico a 70% em volume e 3000 ml de Squi deio-
nizada & temperatura 30°C, velocidade de atague 900 A/min.

- nitreto de tantalo: 9 partes de hidroxido de sédioc a
30% em volume, 1/2 parte de agua oxigenada a4 temperatura am-
biente, velocidade de atague: 1000 A/min

Fig.4 - Foto de uma lamina com os resistores para testes

6 - RESULTADOS

Os resistores obtidos apds uma passivagdo iniciala250°C
durante 5 horas,foram divididos em 2 lotes e submetidos a 150°C e 250° C
em atmosfera ambiente, durante mais de 900 horas. Durante o emvelhecimen
to dos resistores efetuaram-se medidas de variacdo porcentual da
resisténcia e indice de ruido,e testes qualitativos de aderénciacamfita
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adesiva apos 30,150,300,600 e 950 horas.

Nos graficos da variacdo porcentual da resisténcia para
os dois tipos de estruturas a diferenca entre as curvas dos
resistores intermitentes (AR/R) e dos continuocs (4R /R_)
mostram a variacdo da resisténcia de interface da camada in-
termedidria. As curvas de indice de ruido apresentam também
os efeitos da resisténcia de interface, uma vez gue os conta
tos imperfeitos nas estruturas geram corrente elétrica de rul
do elevada.

Estrutura NiCr-Au

A estrutura com 400 A de NiCr e 5 um de Au apresentou acen
tuados efeitos da resisténcia de interface como mostra a fi-
gura 5. Apos 600 horas de testes ocorreu degeneragio da cama
da intermediadria gue pode ser notada através do acréscimo do
indice de ruido e pela perda de aderéncia dos contatos obser
vada nos testes com fita adesiva.
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Fig. 5 Crva de AR/R no tempo para Fig. 6 Ruido dos resistores inter
o8 resistores com estrutura de mitentes com NiCr-fu
NiCr-Au

Estrutura Ti-Pd-Au i
A estrutura 900 A de titdnio, 3000 A de paladio e 5 um
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de ouro, apresentou resultados melhores uma vez que quase
houve superposicio das curvas de AR/R para os resistores in
termitentes e os continuos. Os indices de ruldo para os re-
gistores intermitentes a 150°C e 250°C foram praticamente idén
ticos sendo representada no grafico da figura 8 uma curva mé

dia.
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Fig.7 Curva AR/R no tempo para o8 Fig.8 Ruido dos resistores in-

resitores com estruturade Ti-Pd-Au termitentes com Ti-Pd-Au

Estes resistores ndo apresentam problema de aderéncia nos
contatos até as 1000 horas de testes.
7 - CoONCLUSAO

O trabalho apresentado foi realizado com resistores deni
treto de tantalo e os resultados obtidos ndo podem ser apli-
cados para estruturas de contatos depositados diretamente so
bre um substrato semicondutor. Pretendeu-se neste trabalho
apresentar um método de avaliacdo das estruturas para conta-
tos, através de comparacdoc de resultados obtidos com o enve-
lhecimento de resistores. Na elaboracdo dos resistores todos
O8 processos foram criteriosamente controlados de maneira a
apresentarem a mesma histéria de fabricacdo para evitar dis-
Persio de resultados.

Das duas estruturas estudadas a Ti-Pd-Au apresentou as
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propriedades necessirias para um contato: baixo ruido, boa
aderéncia e resisténcia pelicular adequada.
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