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Резистивные, проводящие, диэлектрические тонкие пленки в 

электронике впервые стали применяться в 60-х годах и на сегодняшний 

день являются базой для создания микро- и наноэлектронных приборов и 

устройств [1]. В частности, тонкопленочные резистивные элементы 

применяются в создании тонкопленочного гибкого нагревателя, 

особенность которого заключается в расположении греющего элемента, 

имитирующего необходимую форму. Контроль параметров тонких пленок 

во времени является необходимым для обеспечения эффективности и 

надежности производства, качества продукции и безопасности рабочих 

процессов [2-3].  

Объектами данного исследования являются тонкопленочные резистивные 

элементы, нанесенные на диэлектрическую подложку (ГОСТ 9284-75) с 

помощью магнетронного распыления на установке ЭТНА-100-МТ.  

Имеющийся тонкопленочный резистор типа меандр имеет ряд 

особенностей. Резистивный слой пленки изготовлен из хрома марки ЭРХ – 

1ТУ, контактные площадки - из меди М1; расчетное электрическое 

сопротивление - 4 кОм. Особенности технологического маршрута 

изготовления частично представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Параметры, необходимые для магнетронного распыления тонких 

пленок хрома и меди 
 

 
Давление 

Ar, Па 

Скорость 

роста, Å/с 

Мощность, 

Вт 

Напряжение, 

В 

Cr, 40 нм 1 2,1 317 448 

Cu,  200 нм 1 3,5 470 272 

 



 

284 

Для более детального изучения исследуемого образца, а также 

исследования толщины напыления резистивного слоя и контактных 

площадок, использован микроскоп Leica DMRE с интегрированным в него 

интерферометром WLI-DMR (рисунок 1). На поверхности пленок 

отсутствуют грубые дефекты, а края элемента имеют четкий контур 

(рисунок 2). Поверхностные дефекты определялись методом растровой 

электронной микроскопии с помощью РЭМ «Quanta 200». 

 
 

Рисунок 1 – График распределения 

толщин пленок Cr и Сu  

в месте контакта 

Рисунок 2 – Изображение, 

полученное с помощью  

Leica DMRE 

 

По результатам измерений изготовленного образца толщина пленки 

хрома составила 37 нм, меди - 212 нм. Пример разброса электрического 

сопротивления для части выборки изготовленных резистивных элементов 

приведен в таблице 2. 

Таблица 2 – Распределение электрического сопротивления для некоторых 

вариантов резистивных элементов 

№ измерения   , кОм   , кОм   , кОм   , кОм 

1 3,696 3,698 3,693 3,212 

2 3,695 3,698 3,694 3,212 

3 3,694 3,698 3,693 3,210 
 

В ходе работы были исследованы параметры тонкоплёночных 

резистивных элементов, проведен их сравнительный анализ, в ходе 

которого была выявлена деградация некоторых из них во времени.  
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