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Spos6b wytwarzania kondensatora do uktadéw scalonych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania kondensatora do uktadéw scalonych.

Dotychczas w technice znany jest sposéb wytwarzania poétprzewodnikowych kondensatoréow
w uktadach scalonych z ksigzki B.M. Wilanowski "Uktady scalone. Budowa, dziatanie, technologia",
Wyd. Kom. i tgcznosci Warszawa 1989 str. 45, 46 polegajgcy na zastosowaniu zigcza p-n
spolaryzowanego w Kierunku zaporowym. Wedtug tego sposobu otrzymuje sie kondensatory
o maksymalnej pojemnosci na jednostke powierzchni wynoszgca 1200 pF/mm?, a kondensatory
wytwarzane tym sposobem wymagajg zasilania napieciem statym, polaryzujgcym ztgcze p-n
w kierunku zaporowym. Znany jest tez z tej ksigzki str. 43-45 kondensator, w ktérym pomiedzy
oktadkami umieszczono warstwe dielekiryka. Gérng oktadke kondensatora stanowi warstwa
metalizacji, najczesciej aluminium, a dolng okladkg jest warstwa silnie domieszkowanego
pétprzewodnika. Dielektryk stanowi SiO:z i cze$ciowo warstwa krzemu zubozona w noéniki fadunkéw
przy powierzchni. Wykonanie takiego kondensatora wymaga dodatkowej operacji, polegajacej na
nanoszeniu cienkiej warstwy dielektryka oraz kontroli grubosci tej warstwy. Kondensatory wytwarzane
tym sposobem maja mniejszg pojemnosé, maksymalnie 500 pF/mm?, ale nie wymagajg statego
zasilania.

W opisie zgtoszenia wynalazku US2001051231A1 przedstawiono sposdb poprawiania

przewodnosci elektrycznej poditoza z metalu, stopu metalu lub tlenku metalu, obejmujgcy osadzanie
matej lub mniejszej ilosci metalu lub metali grupy VIIIA (Fe, Ru, Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt) lub metali
grupy IA (Ci, Ag, Au) na podiozu z metalu, stopdw metali i/lub tlenkéw metali z metali grupy IVA
(Ti, Zr, Hf), metali grupy VA (V, Nb, Ta), grupy VIA metale (Cr, Mo, W) i Al, Mn, Ni i Cu, a nastepnie
skierowanie wysokoenergetycznej wigzki na podioze w celu wymieszania osadzonego materiatu
z naturalnym tlenkiem metalu podioza lub stopu metalu. Naturalna warstwa tlenku zostata zmieniona
z elektrycznie izolujacej na elektrycznie przewodzacy. Etap osadzania mozna prowadzi¢, na przykiad,
za pomocg osadzania wspomaganego wigzkg jonoéw, osadzania wigzkg elektronéw, chemicznego
osadzania z fazy gazowej, fizycznego osadzania z fazy gazowej ze wspomaganiem plazmowym,
nisko ci$nieniowego osadzania plazmowego i plazmowego i tym podobnych. Wigzka wysokiej energii
moze by¢ wigzkg jondw ze zZrédita jonéw o wysokiej energii lub moze byé wigzkg laserows.
Nanoszenie mozna wykona¢ na podiozu poddawanym lub niepoddawanym obrébce. Podtoze
z naturalng warstwg tlenkowg przewodzgca elektrycznie jest przydatne do wytwarzania elektrod do
urzadzen takich jak kondensatory i baterie.

W opisie patentowym nr PL174710B1 przedstawiono sposéb wytwarzania kondensatoréw
pétprzewodnikowych w ukfadach scalonych polegajgcy na umieszczeniu dielekiryka miedzy
oktadkami, z ktorych jedna jest domieszkowang warstwg pétprzewodnika, a druga jest warstwg metalu
naniesionego na dielekiryk. Implantuje sie ptytke krzemowg dawka 10'°-10'¢ cm= jonami te] samej
domieszki jakg byta domieszkowana plytka, wygrzewa sie jg w temperaturze 1000°C-1050°C przez
10-20 minut i implantuje sie domieszkg neutralng: azotem, krzemem lub argonem z energiami

dobranymi tak, aby zasieg jondéw byt mniejszy niz wytworzona poprzednio warstwa o podwyzszonej
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przewodnosci. Nastepnie wygrzewa sie ptytke w temperatur ze 380°C—450°C w czasie 10-20 minut.
Uzyskuje sie tym sposcbem pojemnos$¢ na jednostke powierzchni 9000 pF/mm2.

W opisie patentowym nr PL216971B1 przedstawiono sposéb wytwarzania bezuzwojeniowych
indukcyjnosci do ukfadéw mikroelektronicznych polegajgcy na nanoszeniu na ptytke poditozowg
z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokrytg warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 um
rozpylaniu  magnetronowym  ferromagnetycznego  materialu = (Coo,45Fe0,452r0,10)0,38{Al203)0,62
w atmosferze argonu o ci$nieniu 5,19-102 Pa i tlenu o ci$nieniu 4,41-102 Pa przez otwér w masce do
fotolitografii do uzyskania grubosci 1 ym. Przygotowang w taki spos6b plytke podtozowg poddaje sie
izotermicznemu wygrzewaniu stabilizujgcemu w temperaturze 575°C w czasie 15 minut. Tak dobrane
parametry nanoszenia pozwalajg na wytworzenie bezuzwojeniowej indukcyjnosci o indukgcji 20 pH/um3
i rezystywnosci 10° QO-m w zakresie czestotliwosci powyzej 10 kHz.

W opisie patentowym nr PL218600B1 przedstawiono sposéb wytwarzania szeregowego uktadu
pojemnos$c¢-indukeyjnosé do uktaddédw mikroelektronicznych polegajgcy na nanoszeniu na plytke
poditozowg z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokrytg warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu
o grubosci 0,5 pm rozpylaniem magnetronowym ferromagnetycznego materiatu
(Coo,45F€0,457Zr0,10)0,38(Al203)o62 W atmosferze argonu o ci$nieniu 5,19:-102 Pa itlenu o ciSnieniu
4,41-102 Pa przez otwor w masce do fotolitografii do uzyskania grubosci 1 ym. Przygotowang w taki
sposéb plytke podiozowg poddaje sie izotermicznemu wygrzewaniu stabilizujgcemu w temperaturze
550°C w czasie 15 minut. Tak dobrane parametry nanoszenia pozwalajg na wytworzenie
szeregowego uktadu pojemnosé-indukcyjnosé, ktéry wykazuje, ze w obszarze czestotliwosci do
10* Hz wystepuje ujemny kat przesuniecia fazowego charakterystyczny dla pojemnosci, a w obszarze
powyzej 104 Hz dodatni kgt przesuniecia fazowego charakterystyczny dla indukcyjnosci.

W opisie patentowym nr PL219975B1 przedstawiono sposéb wytwarzania bezuzwojeniowych
indukcyjnosci do ukfadéw mikroelektronicznych polegajgcy na nanoszeniu na plytke podiozowa
z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokrytg warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 um
rozpylaniem jonowym materiatu (FeCoZr)o2s[Pbo,s1Sro,04(Nao,5Bio5)0,15(Zr0,575 Tio,425)Os]o,72 W czasie 134
minut w atmosferze argonu o ci$nieniu 6,67-102 Pa itlenu o ci$nieniu 3,2-103 Pa przez otwoér
w masce do fotolitografii do uzyskania grubosci 1 um. Tak dobrane parametry nanoszenia pozwalajg
na wytworzenie obszaru bezuzwojeniowej indukcyjnosci o indukcji wzglednej 20 pH/um@
i rezystywnosci 10° Q-m w zakresie czestotliwosci powyzej 10 kHz.

W opisie patentowym nr PL222093B1 przedstawiono sposéb wytwarzania bezuzwojeniowej
indukcyjnosci do ukfadéw mikroelektronicznych polegajgcy na nanoszeniu na pitytke poditozowg
z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokrytg warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 um
rozpylaniem jonowym materiatu (FeCoZr)ss7(CaF2)s43 w atmosferze argonu o cidnieniu 1,1-10-" Pa
przez otwér w masce do fotolitografii do uzyskania grubo$ci 1 uym. Tak dobrane parametry nanoszenia
pozwalajg na wytworzenie obszaru bezuzwojeniowej indukcyjnosci o indukcji wzglednej 20 pH/um3
i rezystywnosci 10° Q-m w zakresie czestotliwo$ci powyzej 9 kHz.

W opisie patentowym nr PL222094B1 przedstawiono sposéb wytwarzania szeregowego uktadu
pojemnos$c¢-indukeyjnosé do uktadéw scalonych polegajgcy na nanoszeniu na ptytke poditozowg

z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokrytg warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 um
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rozpylaniem jonowym materiatu (FeCoZr)s2,7(CaFz)s7,s w atmosferze argonu i tlenu w zakresie cisnien
argonu 8,5-102 Pa oraz tlenu 4,3-102 Pa przez otwdr w masce do fotolitografii do uzyskania grubosci
1 um. Tak dobrane parametry nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru uktadu pojemno$c¢-
indukcyjno$é. Przygotowang w taki sposob plytke podtozowg poddano izotermicznemu wygrzewaniu
stabilizujgcemu w temperaturze 150°C w czasie 10 — 20 minut. Uzyskano warstwe o bezuzwojeniowej
indukcyjnosci o indukcji wzglednej 100 yH/um? i pojemnosci z przenikalno$cig dielektryczng wzglednag
10000 w jednym procesie technologicznym.

W opisie patentowym nr PL227866B1 przedstawiono sposéb wytwarzania bezuzwojeniowej
indukcyjnosci do ukfadéw mikroelektronicznych polegajgcy na nanoszeniu na ptytke poditozowg
z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokrytg warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 um
rozpylaniem jonowym materiatu Cussss(SiOz)ess7 W atmosferze argonu o cisnieniu 4-103 Pa przez
otwér w masce do fotolitografii do uzyskania grubosci 1 um. Tak dobrane parametry nanoszenia
pozwalajg na wytworzenie obszaru bezuzwojeniowej indukcyjnosci o indukcji wzglednej 20 pH/um3
i rezystywnosci 10° QO-m w zakresie czestotliwosci powyzej 500 kHz.

W opisie patentowym nr PL235371B1 przedstawiono sposob wytwarzania kondensatoréw do
uktadéw scalonych polegajgcy na nanoszeniu na ptytke poditozowg z krzemu pokrytg warstwg
izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 um rozpylaniem jonowym materiatu
(FeCoZr)s1,7(Pbo,s1Sro,04{Nac,sBio,s)o,15(Zr0,575 Ti0,425)Os)483 W atmosferze argonu i tlenu o cisnieniu
argonu 6,7x103 Pa i tlenu 3,2x10 Pa przez otw6r w masce do fotolitografii do uzyskania grubosci
1 um. Nastepnie wykonano wygrzewanie stabilizujgce w temperaturze 325°C, w czasie 15 minut.
Tak dobrane parametry nanoszenia pozwalajg na wytworzenie obszaru o wysokiej przenikalnosci
dielektrycznej. Powierzchnia kondensatora wynosita 10 mm?2, oznacza to, ze pojemnos$¢ na jednostke
powierzchni wynosi 14000 pF/mm? czyli ponad 1,55 razy wiecej niz w kondensatorach
produkowanych w dotychczasowy sposob.

W opisie patentowym nr PL237545B1 przedstawiono sposéb wytwarzania kondensatoréw do
uktadéw scalonych polegajacy na nanoszeniu na ptytke podiozowa z krzemu o rezystywnoséci 10 Q-cm
pokryta warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 pm rozpylaniem jonowym materiatem
(TiosZros)C w atmosferze argonu o cidnieniu 0,15 Pa do uzyskania gruboéci 15 nm. Tak dobrane
parametry nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru o wysokiej przenikalnosci dielektryczne;.
Powierzchnia kondensatora wynosita 12 mm?2, oznacza to, ze pojemno$é na jednostke powierzchni
wynosi 13600 pF/mm?2 czyli jest wieksza o 1,51 razy niz w kondensatorach produkowanych
w dotychczasowy sposéb.

W opisie patentowym nr PL237546B1 przedstawiono sposob wytwarzania kondensatoréw do
uktadéw scalonych polegajacy na nanoszeniu na ptytke podiozowa z krzemu o rezystywnoséci 10 Q-cm
pokryta warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 pm rozpylaniem jonowym materiatem
(Tio,7sZro25)C w atmosferze argonu o ci$nieniu 0,15 Pa do uzyskania grubo$ci 20 nm. Tak dobrane
parametry nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru o wysokiej przenikalnosci dielektryczne;.
Powierzchnia kondensatora wynosita 12 mm?, oznacza to, ze pojemno$¢ na jednostke powierzchni
wynosi 15300 pF/mm? czyli jest wieksza o 1,70 razy niz w kondensatorach produkowanych
w dotychczasowy sposéb.
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W opisie patentowym nr PL237547B1 przedstawiono sposob wytwarzania kondensatorow do
uktadéw scalonych polegajacy na nanoszeniu na ptytke podiozowa z krzemu o rezystywnoséci 10 Q-cm
pokryta warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 pm rozpylaniem jonowym materiatem
(Tio2s5Zro,75)C w atmosferze argonu o cisnieniu 0,15 Pa do uzyskania grubosci 12 nm. Tak dobrane
parametry nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru o wysokiej przenikalnosci dielektryczne;.
Powierzchnia kondensatora wynosita 12 mm?2, oznacza to, ze pojemno$é na jednostke powierzchni
wynosi 13650 pF/mm?2 czyli jest wieksza o 1,52 razy niz w kondensatorach produkowanych
w dotychczasowy sposéb.

W opisie patentowym nr PL237548B1 przedstawiono sposob wytwarzania kondensatoréw do
uktadéw scalonych polegajacy na nanoszeniu na ptytke podtozowa z krzemu o rezystywnos$ci 10 Q-cm
pokryta warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 pm rozpylaniem jonowym materiatem
ZrC w atmosferze argonu o cisnieniu 0,15 Pa do uzyskania grubo$ci 10 nm. Tak dobrane parametry
nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru o wysokiej przenikalnoéci dielektrycznej. Powierzchnia
kondensatora wynosita 12 mm?, oznacza to, ze pojemno$é na jednostke powierzchni wynosi
15900 pF/mm? czyli jest wieksza o 1,77 razy niz w kondensatorach produkowanych w dotychczasowy
sposéb.

W opisie patentowym nr PL237549B1 przedstawiono sposob wytwarzania kondensatoréw do
uktadéw scalonych polegajacy na nanoszeniu na ptytke podiozowg z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm
pokryta warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 pm rozpylaniem jonowym materiatem
TiC w atmosferze argonu o ci$nieniu 0,15 Pa do uzyskania grubosci 12 nm. Tak dobrane parametry
nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru o wysokiej przenikalnoéci dielektrycznej. Powierzchnia
kondensatora wynosita 12 mm2, oznacza to, ze pojemnos$¢ na jednostke powierzchni wynosi
13500 pF/mm? czyli jest wieksza o 1,50 razy niz w kondensatorach produkowanych w dotychczasowy
sposéb.

Problemem technicznym do rozwigzania jest potrzeba zwickszenia pojemnosci jednostkowe;j
kondensatoréw wchodzgcych w sktad uktadéw scalonych.

Istotg sposobu wytwarzania kondensatoréw do uktadéw scalonych na plytce podiozowej
z krzemu, pokrytej warstwg izolacyjng z dwutlenku krzemu poddanej wczesniej wszystkim operacjom
technologicznym wymaganym do wykonania uktadu scalonego jest to, ze wykonuje sie naniesienie
rozpylaniem jonowym warstwy materiatu Tio25Zr0,sM00,2sC W atmosferze argonu w zakresie ciSnienia
od 0,15 Pa do 0,25 Pa.

Podwyzszona pojemno$é na jednostke powierzchni kondensatoréw w uktadach scalonych
zwigzana jest z wysokg przenikalnoscig dielektryczng warstwy Tio,25Zr0,5M00,25C.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na zwiekszenie pojemnosci kondensatorow
na jednostke powierzchni i na wytwarzanie uktadéw scalonych zawierajgcych duze pojemnosci, bez
koniecznosci zwiekszania powierzchni catego uktadu scalonego. Zmniejsza sie rowniez powierzchnie
istniejgcych juz uktadéw, dzieki zmniejszeniu powierzchni zajmowanej przez kondensatory.

Sposob wedlug wynalazku zostat objasniony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym
przedstawia przekréj poprzeczny ptytki podiozowej z wytworzonym obszarem o wysoKkig

przenikalno$ci dielektrycznej.
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Warstwa naparowana 1 przy uzyciu rozpylania jonowego 6 na warstwie izolacyjnej 2
z dwutlenku krzemu na plytce podtozowej 3 z krzemu poddanej wczesniej wszystkim operacjom
technologicznym wymaganym do wykonania uktadu scalonego i z warstwami metalizacji 4 oraz maskg

5 do fotolitografii wykonany jest sposobem wediug wynalazku.

Przyktady

We wszystkich przyktadach wykonania plytke podtozowg 3 z krzemu o rezystywnos$ci 10 Q-cm pokrytg
warstwg izolacyjng 2 z dwutlenku krzemu o grubosci 0,5 pm poddano nanoszeniu rozpylaniem
jonowym 6 materiatem Tio,2sZrosM0o25C w atmosferze argonu o cis$nieniu przedstawionym w tabeli do
uzyskania grubosci 12 nm. Tak dobrane parametry nanoszenia pozwolity na wytworzenie obszaru 1
o wysokiej przenikalnosci dielektrycznej. Powierzchnia kondensatora wynosita 12 mm?, oznacza to, ze
pojemnos¢ na jednostke powierzchni przedstawiona w tabeli jest wieksza niz w kondensatorach

produkowanych w dotychczasowy spos6b — krotno$¢ przedstawiono w tabeli.

Tabela
Pojemnos$¢ na jednostke
) L powierzchni wigksza
L Pojemnos$¢ na jednostke ] o i
Cisnienie argonu, Pa . . pojemnos$ci kondensatorow
powierzchni, pF/mm?
produkowanych
w dotychczasowy sposéb
minimalne 0,15 16695 wieksza o0 1,05 razy
korzystne 0,20 18125 wieksza o 1,14 razy
maksymalne 0,25 17015 wieksza o 1,07 razy
RZECZNH}Z PATENTQWY
Wiy Womik
gr inz! Maciej Nowicki

Nr wp. 3476




Wykaz oznaczen
1 — warstwa naparowana
2 — warstwa izolacyjna
3 — plytka podtozowa
4 — warstwa metalizacji
5 — maska

6 — nanoszenie rozpylaniem jonowym



