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Wichtige Anforderungen an Grundelektroden flir Dimnschichtkonden-
satoren mit ancdischen Oxiddielektrikun lzuten wie folgts

- Realisierbarkeit integrierter RC-Netzwerke wmit einen Hinimum
an fotolithogrephischen Zyklen im Herstellurgsprozel,

-~ Linsatz cusreichend verfigbarer arodisch oxycierbarer ietel-
(Ventilmetslle) als Busiswerkstoff, die mit guter Reprodu-
zierberkeit mittels PVD abgesciilelen werden xénner und mit
¢em Substrat gut vertr Zglich esind,

=~ niedriger Serienwidersiancd und geringe Dlektromigration bel
Leitbahlnen, Xontskien und I'lekiroden,

- gute Linstellbarkeit des Pléchenwicderstendes.(schichidicken~
unebhingiger spezifischer Wicerstand)und niedriger Tempe-
raturkoeifizient (TKR) bei ¥iderstinden,

-~ hohe Kopuzititedichic baw. Isclationslestigkeil (grole Di-
elektrizititskonstante ¢ bow. geringe Reststrine ip des Cxide
cielektrikuas) bel Kondensutoren.

Parsus Tolgt ein Intwicklungsirend in Richtung der Lipenw
schal{tskombinetion durch Zinsate von Keupositstrukiuren (z. b
Stapelstrukiuren, Legierungs- bgw., Gemischeystene). ilitiels
P'D werden einkomponentige Systene vonm ultiphusentyp (Din-
beziehung metastsbller Phasen, x. &, 8-Ta, neben den Gleichpe-
wichtsphasen of ~Te oder Tan}é) sowie binire (z. B. Te-il-Legzie-
rungen, Al/Ta-3tepelstrulb tu*@n) und ternire Systeme (2. 5. Ta=
Oxinitrid) flir verschiedene inwendungofille realisiext/l/={1.

wie Bild 1 enhand eigener Untersuchungen zeigt, kann man schon

mit wenlgen Ventilnmetallkonponenten und Abscheideverfahren ci-

nen weiten g-ﬁ%u@ich Uberstreichien. Tecimolegisch interessunt
nd fir den RC-Applikationsfoll niedrige @ xit esinen susge-



prigten TPlateau, das sich bereits bei einer miglichet klei-
nen 3chichtdicke d susbildet., (IDie lelwertetreuunp folgt ¢
technologiscien und I;iefzunsichérheiten.) #it nur 3 llthografl-
schern Schritten bei der lerstellung stabiler KC-letzwerke
komut die Ta-Al-Tecinclogic sus /3/. Die entsprechenden @ -
und TKR-.erte in einen weiten Bereich der Atomkonzentration ¢

it Fhasenzuordnung sind in den Bildern 2a uné b festgehslien
Line bessere Vertriglicnkeit mit Si-3ubstraten und eine 0ff-
rung in Richtung Silicic-Technolagie verspricht das Ta-3i-
systea. Lnteprechende eigene Unicrsuchungsersebnisse zu Sl y
TER und Struiktur sind erginzend zu/ 4 /farbig im Bild 2 ein-
cetragen. Auff&illig; iet der breite s-Bereich im Zustaendscia- -
grean (gilt z. 8. auch f{ir Ta-Re /2/).

Der Zusaumennang Struttur/elextrischice Tigenschaften hat fun-
donentale Bedeutung, wie max mnhand des Santwicklungsirends der
tlaseinschen Ta-Technologie ersicht, die auf ieno= bzw. iultie
systesen vom Typ (leichgewichtse, nectastabile bzw. oxinitri-

Gische These beruht,

Sehr stabile RU-fetzwerke diecer Techrulogie werden mit

(10 + 5) At K und (30 # 10) Ath © im Tanted in Verbindung wuit
einer Wirnebehandlung ( £ 300 °C, Z h) erzielt /4/,/%/ . Andere
Varianten gehen z, Be vou o =Ta, 3=Tc bow. To=pitriden sus.

Die @~ un¢ TKR-Charskteristiiken, wic sie nach /6/
dargeatellt sind, wurden in der Litersiur in wesertlichen DE e
stitict. Dipgene .%;ri‘zﬁzmagen wurden inm puniiiert eingetrogenen
Arbeitebereich fesurmelt ( Bilad 1),

Aufiillig ist die amugepriste Toxtur des 2=Ta suf beliebie gen
Substrutkenfipurationen 2. He /1/.

In finblick auf Tu-Substitution, hobe Leitfihipweit (41), ge-
ringe Vlekitromigrution (71 in gl), grode Dielektrizitiltse
kengtonte € (’i‘iCx in binfiren 0x1¢) ist das L1-Ti-gysten
interessent. Nigene Lryebnisse an wufgestiivcten Al-Ti-Schich-
ten (im Bild 2 greh vermertt) sing in Vergleich zu Al-Ta im
8i1d 3 detailliert darpestellt.

fehrkompenentige Systene neiger zu einer dekryhesiskeit der
ucmcntﬁ"tmxtur, ¢ie fiber muachboer Gleichgewichtszustinde ent-



aprechender Loapakiwerketolfe weit hirmsusgeh$, Jos Jyeten Al-
Ti zeizt fiesen Jechverhslt besonlers suffillig, wobel edn
gtarker Hinflul der Substrattenperatur ¥ festzustellen ist. Ia
Lild 4 sind {lir 41 bow, 41-21 mit wnterschiedliclkn Atenkon-
ventreationen die Hrpebnisse von fNi-Untersuchunger wn dinnen
gchdehten (¢ = 40 nm) den g(T}mw rten dickerer Sehlchten ge-
goniibergestellt. Zugitelich geigten Rintcopavfnshaen an einep
dicken sl-iealcht sud Si/ﬁiﬁz—ﬁmbetrattypiacﬁe Textireriomle,
die obey apnehk Schon bel den dibinen Schlchten wnlund dey
Geugungseulnehsen in Bild 4 nachweisbar gind,

Sehlufifolrerungs

- Aup ftechnologiacher Sichv =ul suf Resroduslerbarkeit dew
Sehdichtotrulitur wd fuadt der elekirischen Zielparsreter

&2 S
"

orientiert werden, Dlos und Prugen dor elekirischen Langreit-
atebililit exfordem welters Untorsucimngen oo A1-2i-Systen.

- Ineinergpiteren Vertifentlichumg /77 bnmn jedooh bereits Jetzt
gezelgt werden, Jal auch suodische Al-Ti-Oxidoekichien Iilr
Dinngehichirondensatoren internscante Lipenvekolten sufwei-

PhGaa W

-

sep (5. Be Dohes € , nicdrige 1,).
iw
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Abb.1 Spezifischer Widerstand und TKR von dotierten(0Q,N)
Ta = Sputterschichten (punktierte Linien kennzeichnen
eigenen experimentellen Arbeitsbereich)
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Abb. 2a EinfluB der Legierungszusammensetzung auf den spezifischen
elektrischen Widerstand von diinnen Schichten
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Abb. 2b Einfluss der Legierungszusammensetzung auf den
Temperaturkoeffizienten von diinnen Schichten



16 RE%
-..~_._..? Ta.,‘ 6?.‘#’. Tf -~ &Aﬁ/t

Abb. 3a EinfluB der Legierungszusammensetzung auf den spezifischen
elektrischen Widerstand von diinnen Schichten

2400 1

TKL

AWV

§oo

Abb. 3b EinfluB der Zusammensetzung auf den
Temperaturkoeffizienten TKR von Widerstandsschichten
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Abb. 4 Spezifischer elektrischer Widerstand als Funktion

der Schichtdicke und elektronenmikroskopische
Aufnahmen in Transmission (TEM)

PEM(Hellfeld,Dunkelfeld)= und Beugungsaufnahmen von diine
nen AlTi-Schlchten,Dd 240nm, TJ,-Ante;Ll Cas 1& A%%, Ty, Sub=
gtrattemperaturs 50°C,oben; 100 C mitte; 200°C, unten

Dag Beugungsbild 188t ein Phasenbemlsch erkennen, beste=
hend aus einer kfz=Al=Phase und einer Ti=-haltigen Phase,
welehe nicht niher charakterisiert werden und neben 11
auch Al und Sauerstoff enthalten kann.

Mit steigender Substrattemperatur nehmen Krlstallltsrose
und ~orientierungsgrad der kfz=Al=Phase ou.



