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1. PROBLEMAS APRAKSTS

Pétijuma uzdevums ir iegiit zinasanas par metala silicida bazes sakaus€jumu sastavu, ar
meérki izveleties piemérotakos materialus (10nm biezuma diapazona), ko izmantot augstas
pretestibas rezistivo slanu izgatavosana.

Lai samazinatu musdienigu elektronikas iekartu gabaritu izm@rus un uzlabotu iekartu
darbsp&ju arvien sarezgitakos ekspluatacijas apstaklos, nepiecieSams uzlabot plano kartinu
elementu parametrus, galvenokart rezistoriem un citiem elementiem, kam ir zema stabilitate,
salidzinot ar diskrétajiem rezistoriem. Tiek mekl&ti jauni materiali un tehnologijas pretestibas
diapazona paplasinasanai, pretestibas-temperatiiras koeficienta (PTK) samazinasanai, materialu
laika un termiskas nestabilitates pazeminaSanai, kas biitu izmantojami elektronikas
izstradajumos.

Izv@loties materialus nepiecieSams novertet ne tikai iegiistamos elektriskos parametrus, bet
ar to pielietojamibas tehnologiskumu. Seit janem véra, ka planas rezistivas kartinas Tpasibu
atkarilba no biezuma noteikta biezumu diapazona ir nelineara. Ja netiek nodroSinats
nepieieSamais stravas blivums, tad arT tada rezistiva elementa pielietoSana nav mérktieciga.

Pirma pétijuma gaita tiks novertéti 4 dazadi materiali (sakaus€jumi) no elektrisko parametru
un tehnologiskuma viedokla. Ja vért€§jamajam sakaus€jumam ir izcilas tehnologiskas ipasibas,
bet tas pilniba neapmierina uzdotos elektriskos parametrus, to ir verts atstat talakai izpetei ar
meérki atrast jaunus tehnologiskus risinagjumus, kas lautu iegiit vajadzigas ipaSibas.

Par salidzinajuma etalonu tiks izmantots sakaus€jums Nr.1 ar Tpatn&jo pretestibu 1 kQ/o,
kas Sobrid tehnologiskaja procesa tiek izmantots ka pamata sakaus€jums. Savukart sakausgjumi
Nr.2, Nr.3 un Nr.4 ir jaunie jeb p&tamie sakaus&jumi, kas ir speciali izv€léti §1 p&tijuma veikSanai

un ir §1 pétijuma objekti.

2. EKSPERIMENTU APRAKSTS
Lai iegiitu zinaSanas, petjjuma gaita veicot visus nepiecieSamos eksperimentus, tika veiktas
vienveidigas darbibas, ko var apkopot Cetros etapos:

1. Rezistiva materiala kartinas uzputinaSana uz divu veidu plaksném: pirma (testa)
turpmak tiek izmantota rezistivas kartinas parametru meériSanai, otra (darba) turpmak tiek
izmantota rezistoru parametru merisanai.

2. Rezistoru izgatavosana uz otras plaksnu grupas

3. legiito rezistivo kartinu un iegiito rezistoru parametru merisana

4. legito rezultatu novertéSana



Rezistiva slapa uzputinaSana notick magnetrona kamera, izmantojot pulverveida
sakausgjumu ar izmériem 90x220 mm. Vienlaicigi (taja pasa kamera), lai kontrolétu Rs, uz
keramiska pavadona/plaksnes tiek uzklats rezistivais slanis, paraléli mérot virsmas pretestibu ar
4-zondu metodi.

Sakauséjumu sastavs tika noteikts, materiala fragmentus parbaudot ar testa plaksni,
izmantojot elektronisko mikroskopu (viengabala fragments) un spektroskopu (fragments tika
saberzts pulverl). Rezistivas kartinas biezums (arT uz testa plaksnes) tika mérits ar profilometra
palidzibu LU Cietvielu fizikas institita (LU CFI). Lai to izdaritu, rezistiva kartina ar noteiktu soli
tika kodinata Iidz pamatnei. Meérjjumiem izmantots CEM/spektrometrs Phenom ProX
(palileingjums lidz 12x; izSkirtsp&ja <10nm; ) un profilometrs Dektak150 (Surface Profile
Measurement System).

leglito rezistivo kartinu virsmas pretesiba Rs tika izskaitlota pec $adas formulas (1),

izmantojot zinamu rezistoru izmerus:

R:reZ, 1
=% ®

kur Rre; — rezistora pretestiba, N — rezistora izmérs kvadratos (miisu gadijuma N=7.56 nenemot
veéra kodinataju). Pretesiba Ry, tika mérita ar ommetru 5 punktos darba plaksné (

Lai noteiktu rezistoru pretestibas-temperatiiras koeficientu (PTK), tika veikti rezistoru
pretestibas mérijjumi péc plaksnes uzkarséSanas lidz 125°C. P&c tam PTK (ppm/OC) tika merits ar

(2) formulas palidzibu

p1K — R (T2) =R (1) 10°, 2)
Ree; (Tl) ’ (Tz _Tl)
kur Ry, (T1) — rezistora pretestiba pie temperatiras T; = 25°C, Rye,(T2) — rezistora pretestiba pie
temperatiiras T, = 125°C.
Tapat arT eksperimentu laika tika noskaidrots, ka rezistivais slanis uzvedas péc rudiSanas
(straujas atdziSanas). Lai to panaktu, Rs tika merits divreiz: pirms un p&c rudiSanas un tika

aprekinats 6Rs péc (3) formulas

5R __=sa S, (3)

kur Rs, — rezistivas kartinas virsmas pretestiba péc riidisanas.



3. SECINAJUMI UN IEGUTAS ZINASANAS PAR METALA SILICIDA
BAZES SAKAUSEJUMU SASTAVU

Visiem izpétitajiem sakaus€jumiem tika noverota liels nevienmérigums materialu izkliedeé uz
virsmas, pat neskatoties uz to, ka So sakaus€jumu izveide tika pielietota par precizu un efektivu
uzskatita spradzienveida maisiSanas metode. Lidz ar to ir izdarams secinajums, ka sakaus€juma
izméru palielinaSana to izveides procesa lautu sabalansét materialu izkliedi uz virsmas un
pietuvinat to uzdotajam materialu sastavam, tadgjadi padarot procesu vairak prognozejamu.
Tomer tas ir tehniski sarezgiti izdarams, jo ir ierobezotas tehnologijas iesp€jas (izmeri). Lidz ar
to materialu izkliedes uzlaboSanai atliek izmantot uzputinasanai paredzéta laika palielinaSanas

metodi, kas savukart ir pretruna ar prasibu iegiit rezistorus ar augstu pretestibu.

Sakaus€jumi Nr.2, Nr.3 un Nr.4 uzradija tehnisko iesp&jamibu izveidot rezistivas kartinas 5

kQ/o diapazona. Tomér katram no tiem novérotas biutiskas kvalitates atSkiribas vienam no otra.

Sakauséjums Nr.2. uzradija augstu atkartojamibu pie nominala 5 kQ/o (lielaks uzputinasanas
laiks — lielaka precizitate) un tehnologisko operaciju stabilitati (nelielas nominalu izmainas péc
viena no standarta riidiSanas veida). Tomér $aja gadijuma novérots augsts PTK (vairak neka 250
ppm/°C). Sis materials uzradija bitiskas pasibu izmainas pie slana Ipatngjas pretestibas 10 kQ/o
vertiba, kas paredz talakus optimalas pretestibas meklgjumus diapazona 5-10 kQ)/o. Tas nozimé,
ka Sada veida sakausgjums var tikt izmantots turpmakajos §1 pétijuma projekta etapos, nemot
vera, ka nepiecieSams atrast optimalaku 1patn€jo pretestibu un ridiSanas reZimi, lai samazinatu
PTK. Pat ja netiks atrasts veids, ka samazinat PTK, §ada sakaus&juma pielietoSana ir perspektiva

integralo mikroshému izstrad€, ko pamato §1 materiala ipatn&ja pretesiba.

Sakauséjums Nr.3. pie uzdota mérka 5 kQ/o uzradija salidzino$i mazu slana biezumu — 8 nm,
kas nakotné paredz griitibas ta integréSana mikroshéma (drosa kontakta izveidoSanas gritibas).
Merijumi paradija, ka tiesi pie $is Ipatn€jas pretestibas vertibas sakas materiala TpaSibu izmainas
atkariba no slana biezuma. Sis sakauséjums uzradija lieluma vértibas izmainas, pretestibas
izmainas termoapstrades laika (stabilitate) pie ipatng€jam pretestibam robezas 3-4 kQ/o. T.i. Sim
materialam iesp&jams optimalais Tpatn€jas pretestibas vertibu punkts taja diapazona, kur ta
lielums tikai nedaudz mainisies sekojoSo procesu rezultata. Lielakie §1 sakaus€juma trikumi ir
liela PTK vértiba, kas nav atkariga no Rs nominala. Sis secinajums uzskatams par vienu no
negaiditakajiem atklajumiem, jo pie sakaus€juma izgatavoSanas tika paredzets, ka Sis

sakaus€jums biis stabilaks. Iesp&jams paredzét, ka sakaus€juma izgatavosanas laika, pateicoties



tehnologiskajam ipatnibam, izveidojas savienojumi, kas atSkiras no paredzamajiem pie vienas un

tas paSas masas koncentracijas Itmena.

Materials Nr. 4. pétijumu rezultata izradijas visperspektivakais. Tas paradija iesp&ju sasniegt
vajadzigo Ipatng&jas pretestibas IlTmeni pie sapratiga tehnologiska biezuma apmé&ram 20nm vértiba
un stabilitati riidisanas procesa. Tomér pie pieprasitas pretestibas (5 kQ/o) TKC izradijas parak

augsts - 150-250 ppm/C diapazona.

Kopgjais secinajums

Visi pirmaja pétijuma etapa izvertétie sakauseéjumi neatbilst pilna mera izvirzitajam prasibam,
izmantojot rezistivo slanu izveides un apstrades standarta metodes. Lai sasniegtu uzdotas
prasibas no vienas puses nepiecieSama daudz precizaka tehnologiska procesa iereguléSana, no
otras puses nepiecieSams ieviest jaunus tehnologiskos procesus, kas lautu izmainit rezistivas
slana sastavu ta izveides procesa.

Balstoties uz pétijuma rezultatiem, var secinat, ka visi tris apskatitie sakauséjumi ir perspektivi
un veiktais p&tijums un iegiitas zinasanas kalpo ka pamatojums nakamas pé&tijuma aktivitates

veikSanai.



