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Se depositaron trayectos de pelfcula delgada de Ni de 1800 A de espesor disefiados por fotolitografia
para ser usados como sensores de temperatura. Los trayectos resistivos fueron provistos de con-
tactos de Cu para soldar terminales. Después de ser recubiertos con una capa de OSi como
proteccién, fueron sometidos a un tratamiento térmico de estabilizacién.

Se obtuvieron sensores pequefios, estables y precisos.

1. INTRODUCCION

Cuando se deposita una pelicula delgada es im-
portante medir en forma confiable la temperatura
del sustrato, porque ésta tiene un efecto importan-
te sobre las propiedades de la pelicula. La compo-
sicién, tamafio de grano, tensiones mecdnicas,
adherencia, resistencia laminar, son todas propie-
dades de la pelicula sobre las que influye la tempe-
ratura del sustrato.

Las termocuplas y las termorresistencias de
alambre dejan dudas respecto al contacto sensor-
sustrato, sobre todo cuando se trata de sustratos
como vidrioy cerdamica. Por esta razén, se pensé en
la posibilidad de usar como sensores de temperatu-
ra trayectos de pelicula delgada metdlica que,
adema4s de asegurar un contacto intimo pelicula-
sustrato, tienen tiempos rdapidos de respuesta debi-
do a su tamaiio pequefio.

En este trabajo se describe la fabricacién y
caracterizacién de un sensor de pelicula delgada de
niquel y su aplicacién en la medicién de la tempe-
ratura de los sustratos en depésitos hechos por la
técnica de ion-plating.

2. FABRICACION DEL SENSOR
2.1. Diseiio del resisto;‘

El cambio en el valor de resistencia R debido a
una variacién de temperatura AT estd dado por:

R(T,) -R(T) = o R (T,-T) (1}

donde . es el coeficiente térmico de resistencia

(TCR) para el intervalo AT (T, > T > T)). La medi-

cién, entonces, sera tanto mds sencilla cuanto ma-

yor seael valorde AR, lo que implica a su vez un ma-

yor valor de R.
El valor de R est4d dado por:

R=pl/ea
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donde p es la resistividad especifica [ la longitud, e
esel espesoryaeselancho. Laspeliculas delgadas,
ademads de tener muy pequerios espesores, ofrecen
la ventaja de poder ser disefiadas por medio de téc-
nicas fotolitograficas. Asi se pueden obtener tra-
yectos muy largos y de anchos muy reducidos con
los que se logran resistores de valor nominal gran-
de sobre un drea muy pequefia.

El trayectoresistivousado se muestra en la figu-
ra 1. Corresponde a 120 cuadrados, o sea R = 120
R, donde R, es la resistencia laminar y ocupa un
4rea total de 36 mm?.

Para delinear el trayecto se siguieron los pasos
ilustrados en la figura 2.

2.2, Depésito del trayecto resistivo y
contactos eléctricos

Laspeliculas de niquel fueron depositadas por e-
vaporacién en vacio a una presién de 10°mmHg so-
bre sustratos cerdmicos Alsimag 838.

Los contactos eléctricos fueron depositados a
través de méscaras de contacto de cobre de 0,5 mm
de espesor. Se evaporé primero una delgada capa
de NiCrde 200 A de espesor para proveer adheren-
ciay sobre ella una pelicula de cobre de 2000 A ala
que luego se soldaron terminales normalizados con
una aleacién de estafio-plomo? 3 60:40. Finalmen-
te se recubrid el sensor con una capa de OSi de 2500
A para protegerlo de una ulterior oxidacién. Un
efecto adicional de este recubrimiento es reducir la
posibilidad que la pelicula se aglomere®.

Figura 1: Termorresistencia de niquel.
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2.3. Tratamiento térmico de estabilizacion

Antes de proceder a la calibracién, los resistores
deben ser sometidos a un tratamiento térmico de
estabilizacién que tiene por objeto eliminar defec-
tos cristalinos y tensiones internas de la pelicula
que pueden producir cambios irreversibles duran-
te su funcionamiento. El tratamiento térmico se
hizo en un horno a presién atmosférica durante 3
horas a 160 °C.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de las termorresistencias
con respecto a la temperatura se estudié sumer-
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Figura 2: Proceso de fotolitografia.
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Figura 3: R/R_vs. T para un sensor sin tratamien-
to térmico durante varios ciclos de calentamiento.
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giéndolas en un bafio de aceite de siliconas cuya
temperatura se midié con un termémetro preciso
de mercurio. Se hicieron varios ciclos entre 20 y
120 °C.

Enlafigura 3 se muestrala variaciéon de la resis-
tencia relativa al valor inicial en funcién de la tem-
peratura para un sensor sin tratamiento térmico.
Se observa que en cada ciclo la pendiente de la cur-
va (TCR) va aumentando.

Enlafigura 4 se muestrala variacién de laresis-
tentica nominal en funcién de la temperatura para
un sensor estabilizado. La pendiente se mantuvo
inalterada desde el primer ciclo. Su valor para es-
te resistor particular resulté de 0,5 Q / °C.

La desviacién de la linealidad en ambos casos
fue menor que 0,5%.

En contraste con el valor del TCR volumétrico
del Ni (6840 ppm / °C)* el TCR promedio de pelicu-
las de 1800A de espesor resulté ser 3400 ppm / °C.
El valor menor hallado puede explicarse a partir
del hecho que en las peliculas delgadas hay mayor
cantidad de defectos cristalinos e impurezas absor-
bidas que en el material en volumen®. Como la con-
tribucién de los mismos a la resistividad, una vez
estabilizada la pelicula, es independiente de la
temperatura, el TCR resulta menor.

4. CONCLUSIONES

Conociendo y controlando los factores que afec-
tan el depésito de la pelicula: presién residual, ve-
locidad de depésito, temperatura del sustratoy es-
pesor, se obtuvieron sensores de pelicula delgada
de Nipequerios, estables y precisos que pueden me-
dir diferencias de temperatura del orden de 0,1 °C.

En una aplicacién en el laboratorio, los sensores
se utilizaron en el crecimiento epitaxial de pelicu-
las de Ag por la técnica de ion-plating®. Se pudo de-
terminar el efecto de 1a presién residual y de la po-
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Figura 4: R vs. T para un sensor estabilizado.
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tencia de la descarga sobre el calentamiento de los
sustratos. Se trataba de monocristales'de CINa

que son malos conductores térmicos, por lo que, si |

bien los sustratos se mantenian a temperatura am-

biente, su superficie podia calentarse por efect,o de 3.
, : . Transfer; 103(1981) pag. 65 © i

la descarga gaseosa
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