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Patentanspriche:

1. Prazisionswiderstandsschicht fiir den Mittel- und Hochohmbereich, die aus einer Cr-Si-O-Legierung
besteht und auf einem isolierenden Substrat in einer Schichtdicke von 10 bis 500 nm angeordnet
und getempert ist, gekennzeichnet dadurch, dal3 das Atomverhéltnis Si/Cr 0,2 bis 10 und die
Sauerstoffkonzentration 5 bis 55 At-% betrégt, die Schicht 5 bis 70 At-% Al, bezogen aufdas ternére
System Si—Al-Cr enthalt und bei einer Temperatur = der Kristallisationstemperatur der

metallischen Phase wirmebehandelt ist.
2. Prazisionswiderstandsschicht fiir den Mittelohmbereich nach Anspruch 1, gekennzeichnet

dadurch, daR die Schicht 10 bis 30 At-% Al enthalt.
3. Prazisionswiderstandsschicht fiir den Hochohmbereich nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,

daR die Schicht 30 bis 50 At-% Al enthalt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektronik/Elektrotechnik. Objekte, bei denen ihre Anwendung méglich und
zweckmiRig ist, sind beispielsweise diskrete Widerstinde, Widerstandsnetzwerke sowie Widerstandselemente in integ rierten
Schaltungen und Sensoren.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Nach der DE-OS 2724498 ist eine auf einem Substrat angeordnete Widerstandsschicht bekannt, die aus einer homogenen
Mischung einer oder mehrerer Chrom-Silizium-Verbindungen und einem Oxid oder mehreren Oxiden des Chroms und/oder
Siliziums besteht. Der Nachteil dieser Widerstandsschichten besteht darin, dal auf Grund der chemischen Zusammensetzung
und der durch die Warmebehandlung erzielten Struktur der Schicht, sich sowohlim Mittelohmgebiet als auch, wie aus Thin Solid
Films 65 (1980) S.33 bekannt, im Hochohmgebiet zu stark negative Temperatu rkoeffizienten ergeben (beig = 16000 pQcm

TK = —400ppm/K bzw. beig = 1Qem TK < ~500ppm/K}. Weiterhin ist im Hochohmgebiet nachteilig, daB die Einstellung des
Temperaturkoeffizienten technologisch ungentigend beherrschbar ist, da er sowohl mit wachsender Tempertemperatur als
auch mit zunehmendem Sauerstoffgehalt in der Schicht sehr steil abféllt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, im Mittel- und Hochohmgebiet einen Temperaturkoeffizienten nahe Null zu erreichen und seine
Einstellung technologisch beherrschbar zu gestalten.

Dariegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die chemische Zusammensetzung und die Struktur der Schicht zu veréndern und
einen flacheren Verlauf des TK in Abhingigkeit von der Warmebehandiung und dem Sauerstoffgehalt zu erzielen.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Widerstandsschicht aus einer Cr-Si-Al-O-Legierung besteht, auf
einem isolierenden Substrat angeordnet und getempert ist. Die Schicht ist 10 bis 500 nm dick. Das Atomverhaltnis Si/Cr betrdgt
0,2 bis 10 und die Sauerstoffkonzentration 5 bis 55 At-%. Die Schicht enthalt 5 bis 70 At-% Al, bezogen auf das ternére System
Si—Al-Cr und ist bei einer Temperatur = der Kristallisationstemperatur der metallischen Phase wiarmebehandelt. Die
Widerstandsschicht besitzt eine cermetartige Struktur, bei der die dielektrische Phase 2zwei oxidische Komponenten, Aluminium-
und Siliziumoxid, und die metallische Phase mindestens ein Chromsilizid enthilt. Der Oxydationsgrad des SiO, liegt bevorzugt
zwischen 0,9 und 1,7. ErfindungsgemaRe Widerstandsschichten flir den Mittelohmbereich enthalten vorzugsweise 10 bis

30 At-% und fiir den Hochohmbereich 30 bis 50 At-% Al, wobei der Widerstandswert zusétzlich Uber den Sauerstoffgehalt
geregelt wird.

Ausfiihrungsbeispiele

Beispiel 1

Aufeiner oxydierten Siliziumscheibe isteine 110nm dicke Widerstandsschicht der Zusammensetzung 42 At-% Si, 40 At-% Al und
18 At-% Cr angeordnet, die mit 50 At-% Sauerstoff angereichert ist. Diese Schicht weist folgende Ausgangswerte fur den
spezifischen Widerstand ¢ und den Temperaturkoeffizienten TK auf:

75000 uQecm
—1450 ppm/K.

So
T,
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Nach einer Warmebehandlung von 4 Stunden im Argon ergeben sich in Abhdngigkeit von der Temperatur folgende Werte fiirg
und TK:

T=500°C T=530°C T=550°C
G [uQcem] 25000 40000 85000
TK [ppm/K] -~40 +5 +30

Nach einer weiteren Wirmebehandlung von 4 Stunden bei 550°C an Luft werden flr

¢ = 350000 uQem und fiir den
TK = +10 ppm/K gemessen.

Eine nochmalige Warmebehandlung unter den gleichen Bedingungen gibt Endwerte fur

900 000 puQem und fir den
+80 ppm/K.

S
TK

Fiir die Langzeitstabilitat AR/R (1000 h Auslagerung bei 125°C) ergeben sich flr die bei 500°C getemperte Schicht

A—RR = 6- 10”8 und fiir die bei 550°C nochmals nachbehandelte Schicht
AR 5.107%
R

Die Schichten zur Bestimmung der Langzeitstabilitat wurden einer thermischen Vor- und Nachbehandlung bei 300°C an Luft von
16h bzw. 100h unterzogen.

Beispiel 2
Eine Widerstandsschicht von 125nm Dicke der Zusammensetzung wie im Beispiel 1, auf dem gleichen Substratangeordnet und
mit 52 At-% Sauerstoff angereichert, besitzt Ausgangswerte

190 000 pQem
—1500 ppm/K.

i

So
TK,

Nach einer Warmebehandlung von 4 h bei 500°C ergeben sich bei Argon als Temperatmosphare

¢ =48800puQcm
TK = -40ppm/K

und bei Luft als Temperatmosphire

I

49 200 pQem
—36 ppm/K

S
TK

mit einer Langzeitstabilitit nach Auslagerung von 1000h bei 125°C nach Vor- und Nachtemperung der Widerstandsschicht bei
300°C an Luft von 16h bzw. 100h '

AR
—=7-10"%
R

Nach einer weiteren Warmebehandlung von 4h bei 550°C ergeben sich bei Argon

¢ = 135000 pQcm
TK = +26 ppm/K
und bei Luft

¢ =115000 pQcm
TK = +22ppm/K

sowie im ersteren Fall eine Langzeitstabilitét (bei gleicher Vor- und Nachbehandlung wie oben)

—_— . -4
R 2-107%
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Eine nochmalige Warmebehandlung ergibt eine weitere Widerstandserhdhung bei faktischer TK-Konstanz, so nach weiteren4h
bei 550°C in Luft

356 000 uQiem
+25 ppm/K.

Q
TK

Beispiel 3
Aufeiner oxydierten Siliziumscheibe ist eine 105 nm dicke Widerstandsschicht der Zusammensetzung 42 At-% Si, 40 At-% Al und
18 At-% Cr, die mit 45 At-% Sauerstoff angereichert ist, angeordnet. Diese Schicht weist folgende Ausgangswerte auf

spezifischer Widerstandg, = 10600 puQcm
Temperaturkoeffizient TK, = —1 000 ppm/K.

[}

Nach einer Warmebehandlung von 4 Stunden bei 500°C in Argon betragt der spezifische Widerstand

¢ = 8000 uQcm und der Temperaturkoeffizient
TK = +30 ppm/K

und fir die Langzeitstabilitat nach thermischer Vor- und Nachbehandlung wie im Beispiel 1 bzw. 2

AR
—=2-10"%
R

ErfindungsgemaRe Widerstandsschichten zeichnen sich durch kleine absolute TK-Werte und hohe Stabilitéat bis in den
Hochohmbereich aus. Auierdem kann fiir den gesamten Mittel- und Hochohmbereich ein einheitliches Werkstoffsystem
verwendet werden.
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