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(57) Sammendrag

Fremgangsmate for & tilveiebringe en tynnskiktskrets
med motstandslinjer og den passive kretsen tilvelebragt
ved fremgangsmaten. P4 et isolerende substrat (1) er
det avsatt 1 rekkefelge et tynt skikt med tantal (2)
med hey resistivitet dopet med nitrogen og okKsygen, et
mindre tynt skikt av titan (3) med lav resistivitet
dopet med nitrogen, et skikt med palladium (8) og et
tykt skikt med gull (7). Selektive kjemikaler angriper
skiktene for saledes a4 tillate opptrekking av ledelin-
jer (7). motstandslinjer med sterre resistans (10) og
motstandslinjer med mindre resistans (13). (Fig. 16).
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for a
tilveiebringe passive tynnsjiktkretser som angitt i inn-
ledningen til krav 1 samt passiv tynnsjiktkrets med mot-
standslinjer av forskjellige sjiktmotstander som angitt 1

innledningen til krav 9.

Det foreligger et behov for pa et og samme substrat for en
passiv tynnsjiktskrets a ha to forskjellige typer av
motstandslinjer med forskjellige sjiktresistanser.

Nyere teknikk har gitt motstandslinjer med stgrre resistans
ved hjelp av individuelle tynne sjikt av et fast materiale
med stgrre resistivitet og motstandslinjer med mindre

resistans ved a overlagre et ytterligere sjikt av et andre
materiale med mindre resistivitet pa tynnsjiktene.

I samsvar med den fgrste teknikk er materialet med sterre
resistivitet en keramisk metallegering (CERMET), og materi-
alet med mindre resistivitet er en nikkel-kromlegering.

I samsvar med en annen teknikk er materialet med mindre
resistivitet en titan-palladium-legering, mens materialet med
stgrre resistivitet er tantalnitrid (TazN).

Ifglge en artikkel av H. Morris, "A dual resisting thin film
hybrid microcircuit", 1 Navy Technical Disclosure Bulletin,
vol. 8, nr. 4, 1983, sidene 83-86, er materialet med hgy
resistivitet en blanding med 27 atomprosent Xkrom, mens
materialet med lav resistivitet er tantal-nitrid.

DE 3 200 983 beskriver en passiv tynnsjiktkrets med resistive
linjer med forskjellige sjiktresistanser tilveiebrakt ved
overlagring av et @vre nikkel-krom-sjikt med mindre resis-
tivitet og et nedre rom silisium-sjikt med stgrre resistivi-
tet.
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En ulempe ved kjent teknikk er at de krever svart kompliserte
0og langvarige og dyre produksjonsprosesser. Szrlig gjelder at
det er ngdvendig med et fotograveringstrinn etter avsetningen
av det fgrste materialet.

Nok en ulempe med kjent teknikk er at i samtlige av de nevnte
strukturer er temperaturkoeffisientene til de to sjikt med
forskjellige resistiviteter for heye, og man har for darlige
temperaturstabiliteter inn i det aktuelle temperaturomradet.

Nok en ulempe er at de nevnte +temperaturkoeffisienter
oppviser verdier som adskiller seg sterkt fra hverandre, noen
ganger sagar med ulikt fortegn, og temperaturvariasjonen
forsterker derfor det resistive gap mellom de to resistor-
typer.

En tynnfilm-flersjiktstruktur er kjent fra US 4 226 932. I
denne Lkjente struktur benyttes et sjikt av titan-nitrid
mellom tantal-nitrid og palladiumsjiktet. Denne struktur
egner seg imidlertid ikke til pad en enkel mate & oppna
motstandslinjer med forskjellige resistive verdier pa samme
substrat. I virkeligheten vil, som fglge av tantal-nitrid-
sjiktets lave resistivitet, en resistiv linje med hgy verdi
enten vzre for lang eller for smal.

Hensikten med foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe en
passiv  sjiktkrets med motstandslinjer med forskjellige
sjiktresistanser pa en enklere, hurtigere og mere g¢konomisk
mate enn hittil kjent. I tillegg skal begge sjiktresistanser
ha en lav temperaturkoeffisient med samme fortegn (negativ)
og sjiktene skal vare meget temperaturstabile, slik at det
blir mulig & oppna meget ngyaktige resistanser.

I samsvar med oppfinnelsen blir ovennevnte tilveiebragt ved
hjelp av en fremgangsmate hvis hovedtrekk er at den bruker
for de nedre sjiktene med stgrre resistivitet tantal behand-
let med et fgrste dopemiddel bestaende av nitrogen og oksygen
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og for det ¢gvre sjiktet med mindre resistivitet titan
behandlet med et nitrogen som dopemiddel.

Pa denne maten kan to materialer forenlig med titan DI1i
overlagret og sa, idet de er dopet forskjellig, bli underlagt
selektiv kjemisk etsing for, avhengig av anvendelsen 2
tilveiebringe et enkelt resistivt sjikt med resisitive linjer
med storre resistans og et dobbelt sjikt med resistive linjer
med mindre resistans.

Ifglge et annet viktig trekk ved fremgangsmaten ifglge
foreliggende oppfinnelse blir det pa titansjiktet overlagret
et tynt sjikt med palladium som virker som en sperre mot
spredning av titan inn 1 det pafglgende overlagrede lede-
sjiktet.

P4 denne maten kan titanet virke som et adhesivt sjikt for de

ledende sjiktene uten & gi opphav til ugnskede spredningspro-
blemer.

Foreliggende oppfinnelse angar ogsa en passiv tynnsjiktkrets
med motstandslinjer av forskjellige sjiktmotstander som
angitt i innledningen og hvis karakteristiske trekk fremgar
av krav 9.

Ytterligere trekk ved fremgangsmaten og den passive Kkretsen
fremgar av de gvrige uselvstendige kravene.

Oppfinnelsen skal 1 det pafelgende beskrives nzrmere med
henvisning til tegningene, hvor:

Fig. 1-16 er et vertikalt snitt, hvor det vises forskjellige
trinn ved prosessen i samsvar med oppfinnelsen.

Fig. 17 er et plan hvis av en del av den passive kretsen
tilveiebragt ved slutten av prosessen vist pa de foregaende
figurene.
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Som vist pa fig. 1, blir til & begynne med pa et isolerende
substrat 1 (aluminium, kvarts, glass) avsatt ved katodisk
forstgvning i et vakuum et tantaliumsjikt 2 dopet med
nitrogen og oksygen (d.v.s. tantalium oksynitrid Ta-0-N) med
en resistivitet pa 350-450 pohm.cm og en tykkelse pa til-
nzrmet 300A.

I ovennevnte vakuum-syklus blir sa overlagret ved katodisk
forstgvning 1 vakuum et titansjikt 3 dopet med nitrogen
(d.v.s. titan-nitrid TiN) med en resistivitet pa 200-250
yohm.cm og en tykkelse pa tilnzrmet 1000A (Fig. 2).

I ovennevnte vakuum-syklus blir ogsad overlagret ved katodisk
forstgvning i vakuum et sjikt med palladium 4 med funksjonen
til en barriere mot spredning i forhold til underliggende
sjikt med titan 3 (Fig. 3).

Pa den saledes dannede strukturen blir overlagret et tykt
sjikt med fotoresist 5 (Fig. 4) i hvilket det for eksponering
og fremkalling 1 det pafeglgende blir dannet vinduer 6 ved
sonene konstruert for 4 motta lederne (Fig. 5).

Etter vaskingen av arealet til vinduene 6 og tgrking av
fotoresisten 5 i en ovn i det ovenfornevnte arealet blir gull
elektrodeavsatt for saledes & danne ledende linjer 7 (Fig.
6).

Sjikt med fotoresist 5 blir sia fjernet (Fig. 7) for & tillate
pafglgende fjerning ved kjemisk etsing av palladium 4,
titannitrid 3 og tantaloksynitrid 2 fra arealet som ikke er

beskyttet av de ledende linjene 7 (Fig. 8).

En sdledes tilveiebragt struktur blir fullstendig dekket med
et tykt sjikt av fotoresist 8 (Fig. 9) i hvilket ved ekspone-
ringen og fremkallingen det sa dannes vinduer 9 (Fig. 10)
for &4 frilegge sonene +til 1lederne 7 som skal bli etset
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kjemisk for a tilveiebringe motstandslinjer med stgrre
resistivitet.

Denne operasjonen blir i det pafglgende utfgrt ved selektiv
kjemisk etsing av sjiktene med gull 7, palladium 4 og titan 3
i de ikke-dekkede 'omréder, mens underliggende sjikt med
tantal 2 som er dopet forskjellige motstar etsingen og
sdledes danner motstandslinjer 10 med resistivitet pa mellom
350 og 450 pohm.cm og tykkelse pa tilnazrmet 300A (Fig. 11).

Restsjiktet med fotoresist 8 blir sa fjernet (Fig. 12) og
erstattet med et nytt sjikt fotoresist 11 (Fig. 13) i hvilket
det ved eksponering og frilegging dannes vinduer 12 (Fig. 14)
som faller sammen med arealene tiltenkt for dannelse av
motstandslinjer av mindre resistivitet.

I nevnte arealer blir sjiktene med gull 7 og palladium 4
fjernet ved selektiv kjemisk etsing. Det blir igjen uendrede,
overlagrede sjikt med titan 8 og tantal 2 som danner mot-
standslinjene 13 med resistivitet mellom 200 og 250 uohm.cm
og tykkelse pa tilnzrmet 10002 (Fig. 15).

Fotoresisten 11 blir 1 det pafglgende fjernet for sidledes &
frilegge den endelige strukturen vist pa fig. 16 og 17,
d.v.s. en passiv krets bestidende av et isolerende substrat 1,
en ledende 1linje 7, og motstandslinjer 10 og 13 som har
stgrre henholdsvis mindre resistans.

Kretsen blir til slutt underlagt en rensing og stabilisering
av motstandene 10 og 13 ved oksydering av sjiktene ved 300-

340°C i en ovn med sirkulerende luft.

De prinsipielle fordelene ved prosessen ifglge foreliggende
oppfinnelse og kretsen frembragt derved kan bli sammenfattet
som fglgende:

(1) titanet og tantalet er forenlige materialer som kan
forbli i kontakt. Da de er dopet forskjellig, vil de ogsa
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vare selektive i forhold til kjemisk etsing for saledes 3
tillate fjerning nar og hvor gnsket av kun titan for dannelse
av motstandslinjer med stgrre resistans,

(2) titanet virker som et adhesivt sjikt mellom de to
motstandsjiktene og det overlagrede, ledende sjikt. Samtidig
virker palladiumet som en barriere for & forhindre spredning
av titan inn i gullet i lederne,

(8) de forskjellige motstandssjiktene Dblir avsatt ved
katodisk forstgvning i en enkelt vakuumsyklus og hastigheten
for hovedmetalliseringen er derfor svart hegy,

(4) prosessen er generelt svart enkel og hurtig og nzrmere
bestemt er de to motstandssjiktene tilveiebragt ved tillegget
av et enkelt fotograveringstrinn til standardsyklusen anvendt
for & tilveiebringe passive tynnsjiktkretser ved hjelp av
nitrid- og tantal-teknologien. Dette betyr at materialer og
utstyr som allerede er tilgjengelig kan anvendes, idet det
derved naturligvis oppstar innsparinger.
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Patentkrayv

1.

Fremgangsmate for & tilveiebringe passive tynnsjiktskretser
med motstandslinjer som har forskjellige sjiktmotstander
dannet ved at et ¢vre sjikt (3) med mindre resistivitet
legges pa et nedre sjikt med storre resistivitet, k a r a k-
terisert ved at for det nedre sjiktet (2) som
har stgrre resistivitet, anvendes tantal behandlet med et
fgrste dopemiddel bestiaende av nitrogen og oksygen, og for
det gvre sjiktet (8) som har mindre resistivitet, anvendes
titan behandlet med nitrogen som dopemiddel.

2.

Fremgangsmate 1ifglge Lkrav 1, karakterisert
ved at som det nedre sjikt (2) anvendes et som er tynnere
enn det gvre sjiktet (3).

3.

Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at det over deler av motstandssjiktene (2, 3) legges
pa et tykt sjikt (7) av elektrisk ledende materiale for
dannelse av ledende linjer.

4.
Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at det som ledende materiale anvendes gull.

5.

Fremgangsmate ifglge krav 3, karakterisert
ved at det mellom motstandssjiktene (2, 3) og det ledende
sjiktet (7) anbringes et sjikt med palladium (4) med en
barrierefunksjon mot spredning av titan inn i det 1ledende
materialet. '
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6.

Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
v e d at sjikt med tantal og titan (2, 3) avsettes i en
enkelt vakuumsyklus.

7.

Fremgangsmate 1ifglge krav &, karakteriser
ved at sjiktet med tantal, titan og palladium (2, 3, 4)
avsettes i en enkelt vakuumsyklus.

ct+

8.

Fremgangsmate ifglge krav 1, karakterisert
ved at den innbefatter feolgende trinn:.

A) katodisk forstegvning i et vakuum av et nedre sjikt (2) av
tantal dopet med nitrogen og oksygen med hgy resistivitet og
begrenset tykkelse pa et isolerende substrat (1),

B) katodisk forstgvning i vakuum i samme vakuumsyklus av et
gvre sjikt (8) av titan dopet med nitrogen med lav resistivi-
tet og sterre tykkelse,

C) katodisk forstevning i et vakuum i samme syklus med et
sjikt av palladium (4),

D) avsetning av et tykt sjikt av fotoresist (5) og apning av
vinduer (6) i fotoresisten (5),

E) avsetning av et ledende materiale (7) i arealene beskrevet
av vinduene (6),

F) fjerning av fotoresisten (5),

G) fjerning av palladium (4), titan (3) og tantal (2) ved
siden av arealet dekket med ledende materiale (7),

H) avsetning av et tykt sjikt med fotoresist (8) og apning av
vinduer (9) i fotoresisten (8),

I) fjerning ved hjelp av selektiv kjemisk etsing av det
ledende materialet (7), palladiumet (4) og titanet (3) i
arealene beskrevet av vinduene (9),

L) fjerning av fotoresisten (8) og avsetning av et annet tjkt'
sjikt av fotoresist (11) med &pning av vinduer (12),

M) fjerning ved selektiv kjemisk etsing av det ledende
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materialet (7) og palladiumet (4) i arealene beskrevet av
vinduene (12) og
N) fjerning av fotoresisten (11).

9.

Passiv tynn-sjikt-krets med motstandslinjer av forskjellige
sjikt-motstander, idet motstandslinjer med stgrre resistans
(10) er dannet av individuelle sjikt av et fgrste materiale
med stgrre resistivitet (2), og motstandslinjene med mindre
resistans (13) er dannet av flere sjikt tilveiebragt ved at
et andre materiale med mindre resistivitet (3) er lagt pa
det fgrste materialet med sterre resistivitet (2),
karakterisert ved at det fgrste materialet
(2) bestar av tantal behandlet med et fgrste dopemiddel
bestiaende av nitrogen og oksygen, og at det andre materiale
(83) bestar av titan behandlet med et andre dopemiddel
bestiende av nitrogen.

10.

Passiv Lkrets ifglge krav 9, kKarakterisert
ved at den innbefatter et sjikt med palladium (4) lagt pa
en del av motstandssjiktene (2, 8), og et sjikt med lede-
materiale (7) lagt pa sjiktet med palladium (4).
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