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1. Pregunta
En los circuitos integrados se emplean resistencias, que se construyen sobre la base de silicio,
depositando una pelicula delgada de cierto material conductor (que puede ser silicio dopado).
Supongamos una resistencia en forma de placa que tiene las siguientes dimensiones: longitud
(direccion z) = 1 [um], ancho (direccién x) = 300 [nm], espesor (direccién y) = 50 [nm]. A causa del
método de fabricacién empleado, la resistividad no es constante sino que depende de x segln la

ecuacion:

X/ Xo

P =P

Se pide calcular la resistencia para una corriente que circula en la direccidn z, sabiendo
que P, = 2x107° [Qm] Y Xo=600 [nm].
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2. Pauta
Como la resistividad varia en el eje x y la corriente circula en el eje z, no basta con integrar la
resistividad en el volumen, ya que la resistencia de un material es directamente proporcional con
la longitud de éste e inversamente proporcional al drea atravesada por la corriente, por lo que

integrar la resistividad en volumen lleva a un resultado erréneo. Esto seria correcto si la resistencia
fuera directamente proporcional a todas las dimensiones.

Para analizar esto se considera una lamina de material de grosor diferencial dx y dimensiones

“ o n “u_n

dy, ly,l;, donde L, = 1[um]y [, = 50[nm] son las dimensiones en los ejes “y” y “z” del material.
De esta forma, la resistencia de este elemento diferencial corresponde a:

_pOL 1, - py - e %o

Rax =77 L, - dx

Es importante notar que, como la corriente fluye en el eje z, estas [dminas estdn conectadas en
paralelo. De esta forma la resistencia equivalente de la suma de todas ellas cumple la siguiente
relacién:

1_2 1 _z L, - dx _Zly-ex/xo-dx
R - Rax, - Ly po - e™*/%o - lz - po

Lo que en el limite, cuando dx tiende a cero se transforma en una integral:

Ly X Ly
1 ly,-eX -d l x Ly - Le
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R Lz po lz'pOO lz - Po

Luego la resistencia total corresponde a:

Po - Ly _2-107%-10°[Q - nm] - 1000[nm] 2

300[nm] > - 3(\/2 _ 1) [Q

R =
lx
X0+ Ly <€x° - 1> 600[nm] - 50[nm] <e600[”m] -1
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