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Integrierte Dinnfilmtechnik
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Schichtstéirke (hier entsprechend Ry iiber 70 Q c¢m) der Temperaturkoeffi-
zient negativ wird. Da Tantal nicht nur als Widerstandsmaterial sondernin
etwas dickeren Schichten auch als Leitung benutzt werden kann und sich
durch Oxydation in ein Dielektrikum mit hoher Dielektrizitdtskonstante
tiberfithren 1af3t, hat es in der Diinnfilmtechnik besonderes Interesse gefunden,
wie im Abschnitt iiber die Tantal-Technik beschrieben ist. Durch elektroly-
tische (anodische) Oxydation der Oberfliche kénnen Tantalfilme auf + 19
genau toleriert werden. Die Mitte 1965 von den Bell Telephone Laboratorien
bekanntgegebene Entdeckung von Read und Altman, dall Tantal unter be-
stimmten Aufstdubbedingungen statt wie tblich kubisch raumzentriert
auch tetragonal kristallisiert (Beta-Tantal) und dabei eine 4 bis 8 mal
hoheren spezifischen Widerstand besitzt, zeigt, dall die Moglichkeiten der
Diinnfilmtechnik auch bei den schon jahrelang intensiv untersuchten
Materialien und Verfahren noch lingst nicht erschopft sind. Wie aus Tabelle
2.1.3.2-3 zu ersehen ist, lassen sich durch Zusdtze von wenigen Prozent
Stickstoft zum Argongas wihrend der Kathodenzerstiubung Tantalnitride
herstellen, die einen besonders weiten Bereich des Flichenwiderstandes
bieten. Ahnlich 1iBt sich 7Titan, das als reines Metall noch héhere Flichen-
widerstinde (bis 2000 Q) aufweist, durch reaktive Kathodenzerstiubung in
Sauerstoffatmosphiire oxydieren. Durch mehr oder weniger starke Oxyda-
tion kann es bis in das reine Dielektrikum TiO, ibergefithrt werden. Auf
Titanbasis lassen sich auch Sperrschichten herstellen.

Hochohmige, stabile Flichenwiderstinde lassen sich aus Mischungen von
Metallen, meist Edelmetallen, und dielektrischen Substanzen herstellen.
Derartige Widerstinde werden in den Vereinigten Staaten mit ,,Cermets
bezeichnet, eine Zusammensetzung aus ,,ceramics’* und ,,metals*, zu denen
auch die ,,glaze-resistors** (Glasurwiderstinde) gehoren.

Ein bevorzugter Cermet-Widerstand besteht aus 70%, Chrom und 309, Si0.
Beide Substanzen werden als abgewogenes Pulvergemisch durch Blitzver-
dampfung gleichzeitig im Hochvakuum in die Gasphase gebracht und ergeben
nach neueren Angaben bei Schichtstirken iiber 200 A Flichenwiderstinde
bis 7500 Ohm bei Temperaturkoeffizienten von nur + 50 10-¢ - (-1,

Die Glasurwiderstinde aus Silber- Palladium im Verhéaltnis 1/2 bis 9/10 bei
einem Zusatz von 459, bis 709, Blei-Bor-Silikatglas haben eine breite An-
wendung in der Siebdruck-Keramik-Technik gefunden. Die Mischung von
Palladium-Pulver (zuweilen auch Palladiumoxyd), Silberpulver und Glas-
fritte wird in einem organischen Binder suspendiert und als Paste im Sieb-
druckverfahren aufgetragen. Nach dem Trocknen folgt ein Sinterprozel}
durch langsame Erwéirmung. Bei etwa 330°C und Anwesenheit von Sauer-
stoff wird das Palladium zundchst in PdO tbergefiihrt und legiert bei Tempe-
raturen tiber 520°C daneben mit dem Silberanteil. Die Erhitzung wird dann
auf 750°C weitergefithrt, bis die Umwandlung zum Stillstand gekommen ist.
Wihrend der Abkiihlung kristallisieren Palladiumoxyd und Palladium-
silberlegierung mikroskopisch aus. Maligebend fir den spezifischen Wider-
stand ist die Pd-Konzentration. Der Bereich des Flichenwiderstandes der



