RS ™A ap OPIS PATENTOWY  9PL 11222093

a3 Bl

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 410027 HOLF 41/02 (2006.01)

HO1F 41/14 (2006.01)
HO1F 41/18 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 03.11.2014 C23C 14/00 (2006.01)

Rzeczypospolitej Polskiej

HO1F 37/00 (2006.01)
HO1L 23/64 (2006.01)

(54) Sposéb wytwarzania bezuzwojeniowej indukcyjnosci do uktadéw mikroelektronicznych

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
03.08.2015 BUP 16/15

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
30.06.2016 WUP 06/16

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin, PL

(72) Twoérca(y) wynalazku:
TOMASZ KOLTUNOWICZ, Lublin, PL
PAWEL ZUKOWSKI, Lublin, PL
VITALII BONDARIEV, Lublin, PL
JULIA FEDOTOVA, Minsk, BY
ALEXANDER FEDOTOV, Minsk, BY

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Tomasz Milczek

PL 222093 Bl



2 PL 222 093 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania bezuzwojeniowej indukcyjnosci do uktadéw
mikroelektronicznych.

Dotychczas z ksigzki A. Chochowski ,Podstawy elektrotechniki i elektroniki dla elektrykéw —
czes¢ 2", Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne Spétka Akcyjna, Warszawa 2003, Wydanie drugie
2009, s. 11, znane sg cienkowarstwowe elementy indukcyjne o uzwojeniu ptaskim w ksztatcie spirali
lub spiralnego meandra prostokatnego, zas z polskiego opisu patentowego nr 69 138 znane sg cien-
kowarstwowe elementy indukcyjne o uzwojeniu ptaskim w ksztatcie spirali, w ktérych magnetowod
stanowi cienka warstwa ferromagnetyczna lezaca w ptaszczyznie réwnolegiej do ptaszczyzny cewki.
Stosowane sg jedynie cewki tego typu na podiozu dielektrycznym lub magnetycznym w postaci jedno-
litej w ptaszczyznie warstwy.

W powyzszych rozwigzaniach uzyskiwana jest mata warto$¢ indukcyjnosci z jednostki po-
wierzchni, element indukcyjny w uktadzie mikroelektronicznym zajmuje duzg powierzchnie, co powo-
duje obnizenie stopnia integracji, oraz wystepowanie znacznego strumienia rozproszenia charaktery-
stycznego dla ptaskiego uzwojenia spiralnego.

W polskim opisie patentowym nr 216971 przedstawiono sposéb wytwarzania bezuzwojeniowej
indukcyjnosci do uktadéw mikroelektronicznych polegajacy na naniesieniu przy uzyciu rozpylania ma-
gnetronowego warstwy ferromagnetycznej skfadzie (Cog 4sF€045Zr0,10)0,38(Al203)0 62 Na ptytke podiozo-
wa z krzemu przy temperaturze pokojowej w atmosferze argonu i tlenu w zakresie ci$nien argonu od
10 Pa do 10™ Pa, korzystnie 5,19-10° Pa i tlenu od 10” Pa do 10" Pa, korzystnie 4,41-10° Pa,
a nastepnie wykonaniu wygrzewania stabilizujgcego w temperaturze 575°C, w czasie 10—-30 minut,
korzystnie 15 minut.

W polskim zgtoszeniu patentowym nr P. 399392 przedstawiono sposéb wytwarzania bezuzwo-
jeniowych indukcyjnosci do uktaddéw scalonych polegajacy na naniesieniu przy uzyciu rozpylania jo-
nowego warstwy materiatu o sktadzie (FeCoZr)g 25[Pbo 81Sr0,04(Nag sBio 5)0,15(Zr0,575 Tio,425)O3lo,72 Na ptyt-
ke podiozowa z krzemu w czasie od 130 do 140 minut, w atmosferze argonu i tlenu w zakresie cisnien
argonu od 10 Pa do 10™ Pa, i tlenu od 10 Pa do 102 Pa.

Istotq sposobu wytwarzania bezuzwojeniowej indukcyjnosci do uktadéw mikroelektronicznych,
na ptytce podtozowej z krzemu, poddang wczesniej wszystkim operacjom technologicznym wymaga-
nym do wykonania uktadu mikroelektronicznego jest to, Ze wykonuje sie naniesienie rozpylaniem jo-
nowym warstwy materiatu o sktadzie (FeCoZr),s ;(CaF;)s4 3 W atmosferze argonu w zakresie cisnieh od
10 Pa do 10™ Pa.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ze nie stosuje sie wygrzewania. Wynalazek pozwala na
wytwarzanie bezuzwojeniowej indukcyjnosci o indukcji 20 uH/umB. W konsekwencji pozwala to na
zmniejszenie powierzchni struktury pétprzewodnikowej przy zwiekszeniu stopnia integraciji.

Sposdb weditug wynalazku zostat objasniony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia przekréj poprzeczny ptytki podiozowej z wytworzonym obszarem bezuzwojeniowej
indukcyjnoéci, fig. 2 — zalezno$¢ kata przesuniecia fazowego, wyrazony w stopniach, w wytworzonej
bezuzwojeniowej indukcyjnosci w funkcji czestotliwo$ci napiecia pomiarowego.

Warstwa 1 naparowana przy uzyciu rozpylania 6 jonowego na warstwie 2 izolacyjnej z dwutlen-
ku lub azotku krzemu na ptytce 3 podiozowej z krzemu poddanej wczesniej wszystkim operacjom
technologicznym wymaganym do wykonania ukfadu mikroelektronicznego i z warstwami 4 metalizacji
oraz maskg 5 do fotolitografii wykonany jest sposobem wedtug wynalazku.

Przyktad.

Ptytke 3 poditozowag z krzemu o rezystywnosci 10 Q-cm pokryta warstwg 2 izolacyjng z dwutlen-
ku krzemu o grubosci 0,5 pum poddano nanoszeniu rozpylaniem 6 jonowym materiatem
(FeCoZzr),s 7(CaF;)s4 3 W atmosferze argonu o cisnieniu 1,1~1O"l Pa przez otwér w masce 5 do fotolito-
grafii do uzyskania grubosci 1 um. Tak dobrane parametry nanoszenia pozwalajg na wytworzenie
obszaru 1 bezuzwojeniowej indukcyjnosci. Na rysunku fig. 2 pokazano zaleznos¢ kata przesuniecia
fazowego mierzonego w stopniach od czestotliwosci f, ktéry wykazuje, ze przy czestotliwosciach po-
wyzej 9 kHz wystepuje kat przesuniecia fazowego +90° charakterystyczny dla indukcyjnosci.

Uzyskano bezuzwojeniowg indukcyjnos¢ o indukcji wzglednej 20 uH/I,Lm3 i rezystywnosci
10° Q-m w zakresie czestotliwosci powyzej 9 kHz.
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Zastrzezenie patentowe

Sposoéb wytwarzania bezuzwojeniowej indukcyjnosci do uktadéw scalonych, na plytce (3) pod-
tozowa z krzemu, poddang wczesniej wszystkim operacjom technologicznym wymaganym do wyko-
nania uktadu mikroelektronicznego, znamienny tym, ze wykonuje sie naniesienie rozpylaniem jono-
wym (6) warstwy (1) materiatu o sktadzie (FeCoZr)4s,(CaF;)s43 W atmosferze argonu w zakresie ci-
$nien od 107 Pa do 10™ Pa.

Rysunki
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