Rezistoare MMIC
Introducere

Rezistoarele in Plessey Foundry sunt fabricate prin implantare ionic ape GaAs. Rezistivitatea
este 300/sq care combinata cu regulile de layout conduce la valori de rezistenta intre 10Q si
10KQ. Acest interval normal este suficient pentru cele mai multe aplicatii de microunde.

Rezistoare Mesa

In fig.1 se prezintd doua tipuri de rezostoare mesa.

; Interconnect (Layer 7
Ateroonnec (layer?) 2 !

MESA (Layer 1)

i
M1 (Layer 2) —_i |i__—NITI (Layer 5)

i i i
mesa (layer 1) o i " M3 (Layer 7) /: = : -:\Pnly -
M1 (layer 2) — t— NITI (layer 5) = - TR r———mem——ni
M3 (layer7 ) — r— POLY (layer6)
T MESA trim (Layer 3)
Le MESA trim (layer3)
i W Lpm min W

—f— tpm min

v

Interconnect (layer 7)

Y
i ot aterd Interconnect (Layer 7)
u: of unetched mater;

Le: length of efched material I’:u: length : m:m mll‘:i
e eri
W: width of mesa resistor s :M'J i ol

Fig.1. rezistoare mesa

Aria activa a rezistoarelor mesa este definita in layer 1. Contactele ohmice sunt formate pe
fiecare capat in layer 2 (M1). Contactele sunt facute in M3 prin treceri in poliimid si nitrura
de siliciu.

Caracteristici de c.c.

Rezistoarele mesa sunt liniare doar la tensiuni mici. Caracteristicile 1-V ale unui rezistor mesa
sunt prezentate in fig.2. Aceasta caracteristicd devine neliniard la tensiuni mari. Din acest
motiv se indicd o tensiune maximd in loc sd se specifice o densitate maxima de curent.
Aceasta tensiune maximad este dependentd de lungime. Empiric, din considerente de
liniaritate, lungimea minima a unui rezistor este data de :

I‘emin :4V2(;um) (11)

Unde V este caderea de tensiune in lungul rezistorului.
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Fig.2. Caracteristica rezistorului mesa
Rezistenta de c.c. a unui rezistor mesa consta din suma a trei termeni :

e Partea gravata a rezistorului, Le, 3000)/sq
e Partea negravatd a rezistorului, Lu, 180€2/sq
e Rezistenta de contact, 1080€2/sq

Acest lucru este ilustrat in fig.3.
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Fig.3 Layout a unui rezistor mesa




Rezistenta de c.c. este legata de lungimea si latimea rezistorului prin relatia :

~ 300L, +180L, +1080

RCC
W —AW

(1.2)

Unde W, AW, Le si Lu sunt in microni, Rcc in Q, AW este factorul de corectie al latimii
(0.8um pentru rezistoare paralele cu directia portii FET si O pum pentru razistoare
perpendiculare pe directia portii FET, vezi fig.4).
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Fig.4. Dependenta de orientare a rezistorului mesa

Rezistoarele de valori mici (mai mici de 40Q2) sunt cel mai bine realizate fixind Le egal cu
zero. Aceste rezistoare se numesc rezistoare negravate (unetched), singura contributie la
rezistenta de c.c. venind de la termenii (2) si (30 de mai sus.

Modelul electric

Modelul electric al rezistorului este prezentat in fig.5 si este valabil pind la 20 GHz.
Rezistenta de c.c. are o dependenta de frecventa datd de relatia :

Ry = R (1+0.013-FREQ) (1.3)



Unde Rcc este rezistenta de c.c., in €, iar FREQ este frecventa in GHz.

Fig.5 Modelul electric al rezistorului mesa MMIC

Capacitatea paralel spre masa este data de relatia :

cz'ﬁ(F) (1.4)

6¢cZ,

Unde c este viteza luminii in vid, 1 este in m §i gefr $1 Zo sunt obtinuti dn ecuatiile liniilor de
transmisiune realizate pe M3.

Coeficientul de temperatura al rezistorului este de 2100 ppm/°C.
Exemple de proiectare
Exemplul 1

Proiectati un rezistor de 500Q pentru a fi folosit intr-un amplificator pe 3 GHz. Rezistorul
trebuie sa treaca 10 mA.

Solutie
Caderea de tensiune pe rezistor este 5V. Deci :
Ly i = 4x5° =1004m
Rezistenta de c.c. necesara pentru a obtine o rezistentd de rf de 500Q la 3 GHz este :

R.=— >0 ____g10
1+(0.013x3)



Considerind acum lungimea negravata minima (Lu) de 12um i considerind AW =0, latimea
rezistorului va fi data de

W (300x100)+(180x12)+1080
B 481

=69um

Deci: W =69um, L, =100um, L, =12um.
Exemplul 2

Proiectati un resistor de 10kQ, de dimensiuni mici, pentru a fi utilizat la polarizarea portii
unui FET dintr-un amplificator pe 10 GHz.

Solutie

Deoarece 1n acest caz existd o cadere de tensiune neglujabila pe rezistor, in acest caz nu exista
o cerintd de lungime minima a rezistorului. Pentru a mentine componenta cu dimensiuni fizice
cit mai mici, consideram lafimea minima de 10um.

Rezistenta de c.c. este data de

R = & =8850Q

“ 1+(0.013x3)
Cu latimea W =10um, L, =12um si AW =0 putem rezolva pentru Le :

(W—-AW)R, —180L, —1080
L, = 300 =284um

Deci: W =10um, L, =284um, L, =12um.
Date despre toleranta

Toleranta procesului pentru rezistoarele mesa este suma tolerantelor rezistivitatii celor trei
parti ale rezistorului. Rezistivitatea partii gravate este 300+50€)/sq. Rezistivitatea partii

negravate este 180+15€)/sq, iar rezitivitatea rezistentei contactelor este 1080+120€)/sq.

Toleranta rezistorului poate fi calculata prin relatia :

(300+50)L, +(180+15)L, +(1080+120)
R, = AW (15)

Toate rezistoarele de pe un wafer se vor deplasa uniform, adica ele vor fi toate mai mari sau
toate mai mici.



