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1- INTRODUCAO

Os circuitos integrados monoliticos de microondas vém sen
do utilizados de maneira cada vez mais expressiva nos al-
timos anos, devido principalmente & sua boa performance e
baixo custo, guando comparados aos circuitos integrados
hibridos de microondas.

Parte do sucesso no emprego desta tecnologia se deve ao
uso de circuitos a elementos concentrados planares(Capaci
tores, Indutores, Resistores, etc.), gue proporcionam
grande economia de espago na construgao dos "chips”".

O presente trabalho é parte de um projeto gue visa a cons
trugdo de circuitos integrados monoliticos de microondas
sobre substrato de GaAs, para operar em fregfiéncias de
até 12 GHz.

Inicialmente todas as etapas de construcdc destes elemen-
tos foram realizadas sobre substrato de alumina, devido
ao alto custo do GaAs. Apds o estabelecimento de técnicas
confiaveis, os elementos estudados foram reproduzidos so-
bre substrato de GaAs.

Foram desenvolvidas técnicas para a fabricacao de:
1) Capacitores MOM.

2) Capacitores Interdigitais.

3) Indutores espirais em ponte ("air bridges”).

Por fim foi projetado e construido um amplificador conten
3 indutores planares, 2 capacitores interdigitais, 2 capa
citores MOM e uma resisténcia planar de filme-fino, sobre
substrato de alumina, operando em 12 GHz. Um amplificador
sobre GaAs esta em desenvolvinento para operar em 9 GHz.

- ETAPAS DE FABRICACAO DE CAPACITORES MOM

Os capacitores MOM estudados possuiam a estrutura da figu
ra 1.

FIGURA 1

-~METAL

— ISOLANTE
1 - SuBSTRATO

0O material isolante utilizado foi o Oxido de Silicio(Sio,l
obtido através de CVD("Chemical Vapour Deposition") e o
metal foi o Au, obtido por "Sputtering" seguido de eletro
deposicdo. A fim de melhorar a aderéncia do Au substrato
utilizou-se uma camada de 200 Angstrons de Ni-Cr, gquando
se tratava de alumina e 200 Angstrons de Titanio, no caso
do Arseneto de Gialio.
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0 equipamento disponivel para deposigdo de filmes a vacuo
. ("sputtering”) ndo € adequado & obtencdo de filmes Oxidos
. Porisso utilizou-se o processo CVD, que propicia filmes
com espessuras entre 2000 e 10000 Angstrons.

‘As etapas de processamento para obtengdo de capacitores
MOM sac as segquintes:

i

1) Deposicdo a vacuo de
Ni=Cr e Au.

2) Fotogravacao e etching
Au/Ni-Cr.

3) Deposicdo de Si0; CVD

4) Fotogravagao e etching
de 510,

5) Deposigdo a vacuo de
Ni-Cr e Au.

6) Fotogravagao.

7) Crescimento eletrolitico
seletivo de Au.

8

Remocdo do Fotoresiste.

9) Etching superficial de
Au/ Ni-Cr.
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3- ETAPAS DE FABRICACAC DE CAPACITORES INTERDIGITAIS

Os capacitores interdigitais (Figura 3) vém sendo larga-
mente utilizados em circuitos integrados monoliticos de
microondas devido ao seu baixo custo de fabricagdo, guan-
do comparado aos capacitores MOM.

Pode-se obter, com esta estrutura, valores de capacitan-
cia entre 0.2 e 1 pF, cujos efeitos parasitarios estejam
dentro de limites aceitaveis para a construgao de cir-
cuitos, como amplificadores, em fregfiéncias da &rdem de

12 GHz. I ‘ |

1] 51'::-__ FIGURA 3

Para gque um elemento de circuito possa ser considerado
concentrado, a sua maior dimensao deve ser inferior a
1/10 do comprimentc de onda na estrutura utilizada. Por
este motivo, capacitores interdigitais com dedos da 6r-
dem de 10 micra sido bastante utilizados em fregfiéncias da
banda X [1]. No nosso caso, conseguimos obter capacitores
com w=s=5 micra (vide figura 3).

As etapas de processamento destes capacitores sio as se-
guintes:

=3 j 1) Deposicdo a wacuo de
Ni-Cr e Au.

2) Potogravacao.

3) Crescimento eletrolitico

f_/// ,,f seletivo de Au.

- B 4) -Remogao do fotoresiste

-Etching superficial de
Au.

=Etching de Ni-Cr.

4- ETAPAS DE FABRICACAO DE INDUTORES PLANARES

Estes elementos ( Figura 5 ) sdo construidos simultanea-
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1  mente aos capacitores 1nterdiqitais, sendo portanto as su
_  as etapas de fabricacdo idénticas agueles.

e

FIGURA 5

5- ETAPAS DE FABRI A0 DE INDUTORES ESPIRAIS EM PONTE

Possuem tipicamente a estrutura mostrada na figura 6 e
diferem do indutor da fig. 5b apenas na ponte, que tem a
funcdo de prover um contato elétrico sem a necessidade de
fios de solda. Seu uso € mais difundido em circuitos mong
liticos, onde a utilizacdo de fios de solda nado é recomen
davel.

As etapas de fabricacdo de indutores espirais em ponte
sao as sequintes ( a fim de facilitar a compreencao, se-
rao mostrados desenhos em trés dimensdes do detalhe mos-
trado na figura 6):

FIGURA 6

1) Deposicdo a vacuo de
i e pu.
Fotogravacao.
Etching de Au/ Ti.
Remogdo do Fotoresis
te.

2) Fotogravacdo.
Deposicdo a vacuo de
Au.




68

3) Fotogravacao

4) Crescimento eletroliti-
co seletivo de Au.

5) Remogdo do 39 fotoresis
te.
Etching superficial de
Au

6) Remocdo do 29 Fotoresis
te.

6- CONCLUSOES

O amplifiador a elementos concentrados construido sobre
substrato de alumina, utilizando o GaAs-FET em Chip HFET
1000 da Hewlett Packard, forneceu um ganho de Poténcia de



10.7 dB em 12 GHz ( Ganho tedrico de 11.3 dB ), numa ban-
da de 1 dB de 500 MHz. Os resultados experimentais foram
considerados suficientemente proximos dos tedricos, para
podermos afirmar gue os elementos concentrados construi-
dos se encontram dentro das especificacdes técnicas do
projeto elétrico. Tal conclusdo pode ser também tirada a
partir da caracterizac¢do elétrica realizada antes do pro-
jeto do amplificador anteriormente citado [2].

A partir dos resultados a serem obtidos do ammlificador
semi- monolitico sobre GaAs , que esta em fase de tes-
tes poder-se-a concluir definitivamente da possibilidade
de construgao de circuitos integrados com a tecnologia
que ja nos é disponivel [3].
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