DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PATENTSCHRIFT
‘. (12) Wirtschaftspatent (19) DD (11) 210 140 CZ

3
il

1
93

== «&=7  Korrigiert gemaB § 23 Absatz 2 Anordnung 4(51) H.01.C 17/08
%% {ber die Verfahren vor dem Patentamt HO01C 17/12
C23C 15/00

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

(21)  WPHO1C/2412785 (22)  01.07.82 (44)  18.12.85
(44)  30.05.84

(71) siehe (72)

(72) Brode, Wolfgang, Dipl.-Phys., 6630 Hermsdorf, Am Stadion 57; Dintner, Helmut, Dr. Dipl.-Phys.; Henneber-
ger, Jirgen, Dipl.-Chem.; Mattheis, Roland, Dipl.-Phys.; Nagel, Charlotte, Dipl.-Phys.; Pfeil, Georg; Ronne-
farth, Bernd, Dipl.-Chem.; Steinhauer, Ingo, Dipl.-Phys.; Vogler, Gerold, Dr. Dipl.-Phys., DD

(54) Verfahren zur Herstellung relativ niederohmiger, stabiler NiCr{O)-Widerstandsschichten

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung relativ niederohmiger, stabiler
NiCr(O)-Widerstandsschichten. Die Aufgabe und das Ziel reproduzierbar und damit dkonomischer
Widerstandsschichten mit g = (150...250) uQcm mit kieinem TKR herzustellen, wird dadurch geldst, dalk eine
Sauerstoffkonzentration ¢, in der wachsenden Widerstandsschicht durch Variation des Reaktivgaspartialdrucks und
der Kondensationsrate der Metallkomponenten auf einen Wert zwischen 10 < ¢, = 20 Atom-% eingestellt und das
Verhaltnis der Chromkonzentration c¢, zur Nickelkonzentration cy, in der sich bildenden Schicht durch ¢, bestimmt und
entsprechend der Beziehung
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festgelegt wird, wobei die entstehenden Widerstandsschichten einen {iberwiegenden Chromanteil aufweisen, und
der TKR allein Uber die Temperatur der Substrate wahrend der Beschichtung gesteuert wird.
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Titel der Erfindung
Verfahren zur Herstellung relativ niederohmiger, stabiler
NiCr(0)-Widerstandsschichten.

Anwendungsgebiet der Zrfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung rela-
tiv niederohmiger, stabiler FiCr(O)-Widerstandsschicnten
mit kleinem TKR, Das erfindungsgem&Be Verfahren findet bei
der Herstellung derartiger Widerstandsschichten mittels
Ublicher reaktiver Kathodenzerstiubungs- oder Bedampfungs-
verfahren Anwendung.

Charakterigtik der bekannten technischen Ldsungen

Die Herstellung von Widerstandsschichten auf der Basis par-
tiell oxidierter ViCr-Ilegierungsschichten ist seit langem
bekannt und wird bereits seit vielen Jahren zur Produktion
von Dinnschichtwiderstinden angewendet. Dabel sind die Her-
steller bestrebt, ihre Technologie der Schichtabscheidung
so zu fihren, dal eine reproduzierbare hohe Ausbeute von
Widerstandsschichten mit kleinem Temperaturkceffizienten
des elekftrischen Widerstandes (TKR) und mit einer honen
Langzeitstabilit&t erreicht wird. Als relativ niederohmige
Schichten werden in diesem Zusammenhang partiell oxidierte
NiCr-Schichten mit einem spezifigchen Widerstand von Q =
(150 ... 250) /uflcm verstanden., Beispielswelse ergibt sich
bei einer Schichtdicke von 4 = 20 nm ein FliZchenwider-
stand Rp = ¢ /4 von (75 ... 125)Q/Quadrat. Charakteristisch
ist eine reaxtive Prozelfihrung der Schichtanscheidung, um
eine gezielte teilweise Oxidation der kondensierenden
Schicht zu realisieren. Da die reaktiven Bestandteile der
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Beschichtungsatmosphire in starkem lLlafle von der wachsenden
Schicht gegettert werden, stellt der Reaktivgaspartialdruck
in der Anlage wZhrend der Schichtabscheidung einen anlagen-
spezifischen Parambter dar, welcher keine Aussage lber eine
interessierende GroBe, den in die wachsende Schicht einge-
bauten Sauerstoff, liefert. Eine Folge davon ist die grund-
sdtzliche Schwierigkeit, daB die Beschichtungstechnologie
lediglich auf rein empirischem Wege festgelegt werden kann
und die an einer Anlage gewonnenen Ergebnisse und Zusammen-
h&nge nur bedingt auf andere Beschichtungsanlagen lbertrag-
bar sind. Die elekirischen Eigenschaften des spidteren Bau-
elementes unterliegen, wegen der empirischen Technologie-
festlegung immer einer relativ starken Streuung. Gleichzei-
tig ist zur Festlegung der Technologie eine Vielzahl von
Vorversuchen notwendig, um Bauelemente mit den angestrebten
Parametern zu erhalten.

Ziel der Erfindung ‘

Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur Herstel-
lung relativ niederohmiger, sehr stabiler NiCr(Q)-Vider=-

standsschichten anzugeben, mit dem die Herstellung dieser

Schichten rerroduzierbar und Ckonomisch vorgenommen werden
kanne.

Darlecung des Jesens der Arfindung

Der Zrfindung lie:t die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur

25Herstellung relativ niedsrohmiger [¢= (150 ... 250) ,uQcu]

30

35

elektrisch stabiler MiCr(0)-Widerstandsschichten in kxlei-
nem TKR mittels reaktiver Beschichtungstechnologien anzu-
geben, wooei die Eigenschaften der Widerstandsschichten im
wesentlichen durch einen Parameter festgelegt werden sollen.
&8 wurde gefunden, dal der wesentliche die Widerstands-
gchichteigenschaften beeinflussende Parameter die Sauer-
stoffkonzentration in der Viderstandsschicht ist. Xennt man
die notwendige Xonzentration, lassen sich eine Reihe ande-
rer notwendizer Parameter in erfindungsgeméler Weise fest-
legen. Zrfindungsgemél wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl
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eine Sauerstoffkonzentration Cq in der wachsenden V/ider-
gtandsschicht durch Variation des Reaktivgaspartialdrucks
und/oder der Kondensationsrate der Iletallxzomponenten auf
einen Wert zwischen 10 = coﬁé2o Atoms eingestellt und das
Vernglinis der Chromkonzentration Coyp ZUr Nicke lkonzentra-
tion Cyi in der sich bildenden Schicht durch Cq begstimmt
und entsprechend der Besziehung

>
c 100k - (k = )-c

or - 3770 (Atous) mit X = 1,3..1,7
i 100 - ? . CO

festgelegt wird, wobel die entstehenden Viderstandsschich~
ten einen Uberwiegenden Chromanteil aufweisen und der TKR
allein iiber die Temperatur der Substrate in einem Bereich

von 400 K £ T4 = 650 K gesteuert wird. Im Fall einer
Kathodenzerstidubung als. Vakuumbeschichtungstechnologie

wird ein Target mit einem Verh&ltnis der Zusammensetzung
r/Ni von 60/40 ... 70/30 verwendet.

Ausfihrungsbeigpiel
Es sollen NiCr(O)=Schichten mit einem spezifischen Wider=-
stand von @ = 200 /uilcm bei klsinem TKR und hoher Lang=-

zeitstabilitat hergestellt werden. Da der spezifische

Widerstand im infrage kommenden 3ereich des Cr/Ni-Ver-
adltnisses eindeutig von der Sauerstoffkonzentration ab-
h&ngt, erzibt sich ein Wert von ¢y ~ 15 Atom%., Um Schich-
ten mit glinstigen Stabilitdtseigenschaften zu erhalten,
wird das Cr/Ni-Verh&ltnis der Schicht, welches im Falle
der Kathodenzerstdubung der Targetzusammensetzung ent-
spricht, erfindungsgem&l nach obiger Formel auf den Be=-
cCr/cﬂi = (62/38 ... 67/33) Atorft festgslezt, Mit dieser
erfindungsgemélen Festlegung der Schichtzusammensetzung
bezliglich Chrom, N¥ickel und Sauerstorf wird durch eine
einfache Variation des Reaktivgaspartialdrucks und/oder
der iCr-Xondensationsrate die erforderliche erfindungs-
zemilBe Sauerstoffxonzeatration in den Scaichten einge~
stellt,und weiternin wird die Substrattemveratur, bei
welcher dexr Temperaturkoeffizient einen hinreichend kleinen
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Wert aufweist, eingestellt, wobei sich im betrachteten Bei-
spiel eine Temperatur im Bereich von (425 ... 625) K er-
gibt. Beispielsweise betridgt die Substrattemperatur 525 K,
wenn das Verhiltnis cCr/CNi zu 65/35 gewshlt wird, um obige
Widerstandsschichten zu erhalfen. Die erfindungsgeméflen Be-
ziehungen sind anlagen- und verfahrensunabhidngig. Durch
ihre Anwendung gelingt es, durch die gezielte Zinstellung
von zwel Parametern, der Sauerstoffkonzentration sowie der
Substrattemperatur wihrend der Abscheidung, Schichten mit
dem vorgesebenen spezifischen Widerstand herzustellen und
gleichzeitig den TKR unter 5 ppw/K und die Langzeitstabili-
t8t der Schichten bei einer Lagerung an Luft Uber 1000 Stun-
den bei 400 X unter 0,5 Promille zu halten.



srfindunssansoruch

1.

Verfahren zur Herstellung relativ niederohmiger - mit
einem spezifischen Widerstand @ im Bereich von 150%¢
< 250 /u£2cm - elektrisch stabiler ¥iCr(0)-Viderstands-~
schichten mit kleinem TKR mittels reaktiver Vakuumbe-
schichtungstechnologien, gekennzeichnet dadurch, daB

eine Sauerstoffkonzentration q in der wachsenden Wi~
derstandsschicht durch Variation des Reaktivgaspartial=-
drucks und der Kondensationsrate der Metallkomponenten
auf einen Wert zwischen 10 £ cy £ 20 Aton% eingestellt
und das Verh&ltnis der Chromkonzentration Cop ZUr Hickel-
konzentration Cuy in der sich bildenden Schicht durch
cy pestimmt und entsprechend der Beziehung
c 1000k = (k = 2)e
Cr 3

C
5 O (A‘COII%) mit k = 1,3 eece 1,7
°wi 100 = 3 « ¢4

festgelegt wird, wobei die entstehenden Widerstands-
schichten einen lberwiegenden Chromanteil aufweisen,
und der TKR allein tiber die Temperatur der Substrate
wdhrend der 3eschichtung gesteuert wird.

VerTanren nach Punkt 1, zekennzeichnet dadurch, dall im

Fall einer Kathodenzerstidubung als Vakuumbeschichtungs-
technologie ein Target mit einem Verh&ltnis der Zusam=-
mensetzung von Cr/Ni von (00/40 eee 70/30) Atomb.ver=
wendet wird.,.

Verfahren nach Punkt 1, gekenngzeichnet dadurch, da3d die

Substrattemperatur TS wghrend der 3eschichitung in einem
Bereich von 400 K= T £ 650 X geregelt wird.
S
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