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Наиболее сложной и ответственной частью технологического маршрута изготовления 

гибридной интегральной микросхемы или многокристального модуля спецназначения явля

ется формирование высокоомных микрорезисторов с подгоняемыми параметрами и удовле

творительной термостабильностью. Известно ограниченное число материалов (дорогих, ма

лодоступных и низко технологичных) и методов синтеза из них тонкопленочных резистив

ных покрытий (ТРП) с величиной поверхностного сопротивления R* не менее 1 кОм/кВ и 

температурным коэффициентом сопротивления ТКС не хуже 2,0x1 O'4 К'1. Максимальную 

трудность представляет одновременное воспрдизведение больших величин Rs и низких ТКС 

вследствие различий их коэффициентов связи как функции вида материала, условий и мето

да получения ТРП.

Особенность предлагаемой разработки состоит в том, что в тонких пленках вентиль

ного металла (например, тантала или циркония), которые сами по себе не являются прием

лемым резистивным материалов, формируют методом анодирования периодические локаль

ные наноразмерные диэлектрические неоднородности (островки), разделенные самооргани- 

зованной тонкой металлической сеткой [1], и получают таким образом наноструктурирован-

а 6
Рис. I. Микроскопические фотографии поверхности микрорезисторов 
под прямым углом (з) и под углом 35° (б), изготовляемых по электро

химической технологии

254

mailto:gorokh@bsuir.unibel.by


ные металлодиэлектрические ТРП (рис. 1). Высокоомные свойства таких ТРП обусловлива- 
ются уменьшением эффективной толщины пленки металла и высоким сопротивлением Мв* 

таллической сетки вокруг оксидных островков. Малые значения ТКС в данном случае ДОСТИ* 

гаются за счет взаимокомпенсирующего влияния толщины и структуры исходного материв* 

ла, морфологии, соотношения металлической и диэлектрической фаз, сжимающих или р*СТ|> 

гивающих напряжений в пленке, а также вследствие возникновения специфических кванто* 
воразмерных эффектов [2J. Подгонка параметров микрорезисторов методом анодирования 
возможна без изменения топологии и на любой стадии процесса изготовления. Базовые элек* 
трохимические процессы и основные материалы полностью совместимы с операциями гмб* 

ридной интегральной технологии, дешевы и экологически безопасны [3, 4]. Возможно про* 
изводство резисторов в виде микрочипов и в интегральном исполнении при следующих 
функциональных параметрах:

удельное поверхностное сопротивление 1-75 кОм/кв, 

температурный коэффициент сопротивления не хуже 10'5 К'1,

подгонка без изменения топологии до 30 % от требуемого сопротивления с точностно
0.5.-1 %.
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