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0 trabalho apresenta a técnica de crescimento se-
letivo de camada de ouro sobre substratos cerami-
cos metalizados a vacuo, desenvolvida na Coordena
cdo de Area de Circuitos Hibridos do CPqD - Tele-
brds. Nesta técnica gera-se nos substratos metali
zados guias com fotorresiste de alta resolugdo
(AZ 4620) para crescimento de ouro eletrolitico
somente nas areas dos circuitos. Obteve-se pistas
condutoras de 4 micra de espessura com excelente
definicao até dezenas de micra, na fabricacdo de
circuitos hibridos em filme fino para microondas
(cmM).

1. INTRODUGAO

0 trabalho tem como objetivo apresentar a técni-
ca de crescimento seletivo de camadas de ouro so-
bre substratos ceramicos metalizados a vacuo, de-
senvolvida no CPqD - Telebras para fabricacdo de
circuitos hibridos em filme fino.

Basicamente pode-se resumir as vantagens desta
técnica em relacao a convencional - subtrativa,nos
seguintes aspectos:

- maior facilidade de processamento
melhor definicdo de geometrias

- melhor rendimento de fabricacao

- minimizacao de custos
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2. CONSIDERAGOES GERAIS

Denomina-se circuitos em filme fino, os circui -
tos em que a peliculas metalicas sao depositadas
sobre um substrato de material isolante, por pro-
cessos de metalizacdo a vacuo, e a partir destes
depositosobtem-se elementos passivos integrantes
do circuito, atraves de fotolitografia e ataques
quimicos seletivos. A combinacdo dos elementos pas
sivos (resistores, indutores, capacitores e condu
tores) com outros componentes eletro-eletronicos
discretos ativos ou passivos no mesmo substrato,
classifica-se como circuitos hibridos em filme fi
no.

3. SUBSTRATOS METALIZADOS

Os substratos empregados na fabricacao de circui
tos hibridos em filme fino sdo em geral de materli
ais ceramicos, com a finalidade de suporte fisico
ou meio de propagacdo de ondas eletromagnéticas.

Na linha do CPqD emprega-se substratos de alumi-
na, ferrite e quartzo metalizados a vacuo por pro

cessos de pulverizagdo catddica em um sistema de
"sputtering" DC (Sputron II Balzers).

Os Substratos para hibridos com resistores inte-
grados sao metalizados com trés camadas na seguin
te sequéncia:

a) nitreto de tantalo (1000 Angstrons) para forma
cdo de resistores (deposigdo reativa em atmosfera
de nitrogenio).

b) niquel-Cromo 80/20 (300 a 500 Angstrons) como
barreira de interdifusédo.

c) ouro (1000 a 2000 Angstrons) para pistas condu
toras.

4. CRESCIMENTO ELETROLITICO (ELETRODEPOSIGAO)

Os substratos metalizados apresentam a camada con
dutora muito fina (evitando-se grandes perdas de
material de alto custo), insuficiente para a maio
ria das aplicacoes em circuitos hibridoes. Para ob
ter camadas mais espessas de ouro emprega-se um
processo quimico de eletrodeposicao sobre o fil-
me depositado a vacuo.

Com esta técnica obtem-se peliculas com espessu-
ras entre 1 e 10 micra, dependendo do tipo de a-
plicacdo. Para reducdo da resistencia ohmica, em-
prega-se espessura da ordem de 1,5 e 2,0 micra de
ouro eletrodepositado, e no caso de circuitos de
alta frequéncia (CIM) a pelicula deve ser da ordem
de trés vezes a espessura de penetracdo (efeito
pelicular) para a menor frequencia de operacdo
dos circuitos.

A etapa de eletrodeposicao dependendo do processo
de fabricacao, podera ocorrer logo apos a metaliza
cao, ou ap6s a fotogravagao.

No caso de teécnica subtrativa, engrossa-se a ca-
mada de ouro em toda a superficie do substrato, de
finindo-se posteriormente as areas do circuito com
a remocao dos metais na fotogravagao.

Na técnica de crescimento seletivo, limita-se o
crescimento as areas do circuito, através da defi
cao das mesmas com resina fotossensivel (fotorre-
siste) na etapa de fotogravacdo I, continuando-se
o processamento na fotogravacao 11, para os ata
ques quimicos necessarios e definicdo dos resisto
res. (Figura 1)

Esta ultima técnica apresenta algumas vantagens
como:
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- melhor resolucdo nas geometrias, pois o fotorre
siste atua como guia de crescimento de ouro, eli-
minando-se problemas de ataques laterais que ocor
re na subtrativa devido a espessura do metal con-
dutor.

- economia de material, devido ao crescimento do
ouro somente nas areas do circuito, representado
em alguns casos reducao de 807 do material engros
sado,

- reducdo do tempo de _processamento prlnclpalmente
na etapa de ataque quimico, pois sG ocorrera a re
mogdo de ouro metalizado.

- maior rendimento de fabricagio pois nao ocorren
do tempos longos de remogao quimica, evita-se de-
feitos nas pistas condutoras.

- facilidade na confeccao do lay-out do ecircuito,
nao sendo necessario considerar os efeitos de cor
rosao no dimensionamento do mesmo.

5. CRESCIMENTO SELETIVO

Apresenta-se inicialmente uma sequencia comparati
va das tecnicas de fabricacdo de circuitos hibridos
em filme fino (Figura 1), descrevendo-se em segui-
da as etapas de processamento para formacao de con
dutores até 4 micra de espessura de ouro pela tee-
nica de crescimento seletivo.

5.1. FOTOGRAVAGAD I

Na primeira fotogravacao aplica-se fotorresiste
positivo sobre substratos metalizados a vacuo, ex
pondo-se a ultra-violeta com a fotomascara de con
dutores para definicdo das guias de engrossamento
de ouro.

0 fotorresiste escolhido além de compativel com
as etapas subsequentes de processamento, deve pos
sibilitar a obtencaoc de camadas com espessurassem
pre maior que a de ouro a ser eletrodepositada,

Neste processo selecionou-se o fotorresiste
AZ 4620 (American Hoescht) aplicado em um espalha
dor centrifugo a 5000 rpm durante 50 segundos, ob
tendo~se camadas com 4,7 - 0,3 micra. As exposi-
coes foram realizadas em luz ultra-violeta de
= 400nm durante 15 segundos, empregando-se na re
velacao Developer AZ 400k diluido.

5.2, ENGROSSAMENTO ELETROLITICO

Para o crescimento de ouro nas regices delineadas
pelo fotorresiste (Figura 2), emprega-se duas so-
lugoes eletroliticas de alta pureza a base de cia
neto duplo de potassio e ouro fornecidos pela
Henkel do Brasil.

A primeira solugdo de ouro Aurobond TN é emprega
da como toque (strlklng) antes do engrossamento,
assegurando boa aderéncia da camada final. A solu
¢ao Pur A Gold 401 do tipo neutra produz os depd-
sitos espessos com pureza de 99,99%, combinando
proprledades de excelente soldabilidade e alta re
sisténcia a‘corrosao.

5.3. ATAQUE QUIMICO 1

Apos a eletrodeposicao o fotorresiste & removido

do substrato com acetona a quente, seguida de uma
limpeza a base de acido sulfurico e lavagem em a-
gua deionizada corrente.

No primeiro ataque quimico remove-se a camada de
ouro metalizado e do material de barreira com solu
coes micro-etch seletiva. Na corrosao rapida de
ouro empregou-se uma solugdo cianidrica comercial
Oxytron NX da Henkel do Brasil e na remogdo de ni
quel-cromo, solucdo de nitrato cérico amoniacal
com acido acético e agua destilada.

Apos estas etapas obtem-se o substrato com as pis
tas de ouro engrossadas e com o filme resistivo.
Deve-se observar que além do tempo de remogao de
ouro ser pequenc ( da ordem de 10 vezes menor que
na tecnica substrativa), ndo hd necessidade de pro
teger o ouro nos substratos com plano terra (wer -
so da lamina), pois ocorrera uma pequena CoOrrosio
superficial nesta camada equivalente a espessura
do filme metalizado.

5.4. FOTOGRAVACAO II

Esta fotogravacao é empregada para definicao das
dreas resistivas do circuito, mascarando-se o fil
me de nitreto de tantalo na regiao dos resistores.

Neste processo aplica-se fotorresiste positivo
AZ 1350 J nos substratos a"3000 rpm durante 20 se
gundos , obtendo-se espessura de 1,2 micra.

=400nm)
revela-se a re;é

Apbs a exposicado a luz ultra-violeta (
com a fotomascara de resistores,
na com Developer AZ 351 diluido.

5.5. ATAQUE QUIMICO II

Na corrosdo do filme de nitreto de tantalo , empre:
gou-se uma solugao a base de acido fluoridrico, a
cido nitrico e agua destilada, removendo-se em se
guida o fotorresiste em acetona quente e proceden
do-se a uma limpreza com acido sulfurico e lavagem
em agua deionizada corrente,

6. RESULTADOS

Com este processo pode-se definir estruturas com
larguras de 15 micra, com otima resolugao nas gui
as de fotorresiste AZ 4620 e excelente reprodutln
bilidade. Esta técnica apresentou uma série de van
tagens, principalmente na fabricacao de componen—
tes com estruturas interdigitais (p.ex. acoplado-
res de Lange).

Realizaran-se testes quantitativos de aderencia
em substratos com camada de ouro crescida seleti
vamente, obtendo-se valores da ordem de 500 psi
(valor minimo aceitavel de aderéncia 100 psi),
sem ocorrer deslocamento da camada depositada.

Para avaliar-se qualitativamente a soldagem de
componentes e microssoldagem em circuitos fabri-
cados por esta tecnica, confeccionarem-ge microli
nhas de transmissiao de 50 chms com bloqueio DC a-
través de um capacitor wafer de 20 pF. Os conta-
tos inferiores dos capacitores foram fixados na
pista de ouro com pasta de solda SB 62, e os con-
tatos superiores foram interligados as microli-
nhas por microssoldas (tecnica termossonica) com
fios de ouro de 25,4 miera. Estas estruturas fo-
ram caracterizadas em frequencia (2 a 8 Ghz)
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apresentando perdas da ordem de 0,1 dB/cm, valores
experimentais proximos dos esperados teoricamente.
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FIGURA 1 - Técnicas de processamento subtrativa
e crescimento seletivo.
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FIGURA 2 - Configuracao de um substrato metaliza-
do com camada de ouro crescida seleti-
vamente. Com este processo obteve-se
pelicula de ouro com 4 micra de espes-
sura, com uma taxa de crescimento de
0,13 micron/min.

FOTO I - Detalhe de pista condutora obtida pelo
processo de crescimento seletivo.
(Ampliacao 4.400 X)
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