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Sposéb wytwarzania szeregowego uktadu

pojemnosé-indukcyjnosé do ukladow scalonych

Przedmiotem wynalazku jest sposob szeregowego uktadu
pojemnosé-indukcyjnos$é do uktadéw scalonych.

Dotychczas z  ksigzki A. Chochowski ,Podstawy
elektrotechniki i elektroniki dla elektrykéw - czesé 27,
Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne Spdtka Akcyjna,
Warszawa 2003, Wydanie drugie 2009, s. 11, znane sa
cienkowarstwowe elementy indukcyjne o uzwojeniu ptaskim
w ksztaicie spirali lub spiralnego meandra prostokatnego, za$
z polskiego opisu patentowego nr 69138 znane s3g
cienkowarstwowe elementy indukcyjne o uzwojeniu ptaskim
w ksztalcie spirali, w ktérych magnetowdd stanowi cienka
warstwa ferromagnetyczna lezgca w plaszczyznie rownolegtej
do ptaszczyzny cewki. Stosowane sg jedynie cewki tego typu
na podtozu dielektrycznym lub magnetycznym w postaci
jednolitej w ptaszczyznie warstwy.

W  powyzszych rozwigzaniach uzyskiwana jest mata
wartos¢ indukcyjnosci z jednostki powierzchni, element
indukcyjny w uktadzie mikroelektronicznym zajmuje duza
powierzchnie, co powoduje obnizenie stopnia integracji, oraz
wystepowanie zZnacznego strumienia rozproszenia

charakterystycznego dla ptaskiego uzwojenia spiralnego.
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W polskim opisie patentowym nr 190454 przedstawiono
sposo6b wytwarzania pojemnosci do uktadow
mikroelektronicznych polegajacy na tworzeniu kondensatoréw
pbiprzewodnikowych poprzez wytworzenie w plytce krzemowej
domieszkowane] warstwy potprzewodnikowej o podwyzszonej
przewodnosci uzyskanej poprzez implantacje borem, ktéra to
warstwa stanowi okfadzine wewnetrzng, nastepnie wygrzewa
sie te ptytke w temperaturze 1000 — 1100°C w czasie 10 minut,
a nastepnie poprzez implantacje neutralnym neonem wytwarza
sie warstwe silnie zdefektowang petnigcg funkcje dielektryka,
po czym wytwarza sie warstwe metalu stanowigcag okfadzine
zewnetrzng. Tak podwdjnie implantowang ptytke krzemowa
domieszkowang z wytworzonymi warstwami wygrzewa sie
impulsowo w temperaturze 700 —800°C w czasie 1 sekundy.
Nastepnie poddaje sie wygrzewaniu w czasie 15 minut
w temperaturze 350°C.

W polskim opisie patentowym nr 218600 przedstawiono
sposéb  wytwarzania szeregowego ukitadu pojemnosé-
indukcyjno$é do ukfadéw mikroelektronicznych polegajacy na
naniesieniu przy uzyciu rozpylania magnetronowego warstwy
materiatu ferromagnetycznego o sktadzie
(CopasFepaslro10)o3s(Al2Os)os2 W atmosferze argonu o
cisnieniach od 10°Pa do 10" Pa, korzystnie 5,19:10° Pa
itlenu o cisnieniach od 10?Pa do 10'Pa, korzystnie
4,41-10 Pa na ptytke podtozowg z krzemu, poddang wczesniej
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wszystkim operacjom technologicznym wymaganym do
wykonania  uktadu  mikroelektronicznego, a nastepnie
przeprowadza sie izotermiczne wygrzewanie stabilizujace
w temperaturze 550°C, w czasie 10 — 30 minut, korzystnie 15
minut.

Istota sposobu wytwarzania szeregowego uktadu
pojemnosc-indukcyjnos¢ do ukifadéw scalonych na plytce
podtozowej z krzemu, poddang wczesniej wszystkim operacjom
technologicznym wymaganym do wykonania uktadu scalonego
jest to, ze wykonuje sie naniesienie rozpylaniem jonowym
warstwy materiatu o skladzie (FeCoZr)s7(CaF,)s73
w atmosferze argonu i tlenu w zakresie ciSnien argonu od
10? Pa do 10" Pa oraz tlenu w zakresie ci$nien od 102 Pa do
10" Pa, a nastepnie wykonuje sie wygrzewanie stabilizujgce
w temperaturze 150°C, w czasie10 — 20 minut.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na
wytwarzanie obszaru o bezuzwojeniowej indukcyjnosci
zindukcjg 100 yH/um® i pojemnosci z przenikalnoscia
dielektryczng wzgledng 10000 w jednym procesie
technologicznym. W konsekwencji pozwala to na zmniejszenie
powierzchni struktury pétprzewodnikowej przy zwiekszeniu
stopnia integracji.

Sposo6b wedtug wynalazku zostat objasniony w przyktadzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig.1 przedstawia przekréj

poprzeczny piytki podtozowej z wytworzonym obszarem
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szeregowego uktadu pojemnos$é-indukcyjnosé, fig.2 -
zalezno$¢ kata przesuniecia fazowego, wyrazony w stopniach,
w wytworzonym szeregowym ukfadzie pojemnoscé-indukcyjnosc
w funkcji czestotliwosci napiecia pomiarowego.

Warstwa 1 naparowana przy uzyciu rozpylania 6 jonowego
na warstwie 2 izolacyjnej z dwutlenku lub azotku krzemu na
plytce 3 podtozowej z krzemu poddanej wczesniej wszystkim
operacjom technologicznym wymaganym do wykonania ukfadu
scalonego i z warstwami 4 metalizacji oraz maska 5 do
fotolitografii wykonany jest sposobem wedtug wynalazku.

Przyktad. Ptytke 3 podiozowg z krzemu o rezystywnosci
10 Q-cm pokryta warstwg 2 izolacyjng z dwutlenku krzemu
o grubosci 0,5 um poddano nanoszeniu rozpylaniem 6 jonowym
materiatem (FeCoZr)s, 7(CaF;)s;3 w atmosferze argonu i tlenu
w zakresie ciénied argonu 8,5:102 Pa oraz tlenu 4,3:1072 Pa
przez otwér w masce 5 do fotolitografii do uzyskania grubosci
1 pm. Tak dobrane parametry nanoszenia pozwolity na
wytworzenie obszaru 1 ukladu pojemnosc-indukeyjnosé.
Przygotowang w taki sposéb piytke 3 podtozowa poddano
izotermicznemu wygrzewaniu stabilizujgcemu w temperaturze
150°C w czasie 10-20 minut. Na rysunku fig.2 pokazano
zaleznos¢ kata przesuniecia fazowego mierzonego w stopniach
od czestotliwosci f, ktory wykazuje, 2e w obszarze
czestotliwosci do 8-10° Hz wystepuje ujemny kat przesuniecia

fazowego charakterystyczny dla pojemnosci, a w obszarze
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powyzej 8:10°Hz dodatni kgt przesuniecia fazowego
charakterystyczny dla indukcyjnoéci.

Uzyskano warstwe o bezuzwojeniowej indukcyjnosci
o indukcji wzglednej 100 uH/um?® i pojemnoséci z przenikalnoscia
dielektryczng  wzgledng 10000 w jednym procesie
technologicznym.
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