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9 METODA PENTRU CRESTEREA PERFORMANTELOR
DISPOZITIVELOR PIROELECTRICE PE BAZA DE DIOXID

DE HAFNIU

(57) Rezumat:

Inventia se refera la 0 metoda pentru cresterea perfor-
mantelor dispozitivelor piroelectrice realizate pe baza
de oxid de hafniu. Metoda conform inventiei consta in
adaugarea Tn arhitectura unui dispozitiv piroelectric a
unui strat intermediar de nitrura de aluminiu, astfel incat
dispozitivul piroelectric rezultat va fi alcatuit dintr-un
substrat de siliciu puternic dopat, de tip n, cu rol de
electrod, acoperit cu un strat subtire de dioxid de siliciu,
din stratul intermediar de nitrura de aluminiu, dintr-un
strat subtire de dioxid de hafniu si dintr-un bi-strat de
titan-aur cu rol de electrod superior.

Revendicari: 2
Figuri: 4

Senzor piroelectric de referingd

Senzor piroelectricimbundtait

Coeficient piroelectric
imbundtatit
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Descrierea inventiei:
Inventia se referd la o metodd de a imbunititi semnificativ raspunsul piroelectic al

detectorilor pe bazi de dioxid oxid de hafniu (HfO,).
Este cunoscut ca detectorii piroelectrici pe bazi de titanatul de zirconat de plumb (PZT) sunt, in
prezent, cei mai performanti [1].
Performanta dispozitivului piroelectric este cuantificata prin coeficientul piroelectric.
Este cunoscut din articolele: Min Hyuk Park si colab., C. Mart si colab., S. W. Smith si colab., C.
Palade si colab. [2,3,4,5,6,7] valoarea coeficientul piroelectric raportat pentru dispozitivele cu strat
subtire de HfO: sunt de ordinul zecilor de pC m™ K. Este cunoscut ci performata piroelectrici a
dispozitivelor pe baza de HfO, sunt inferioare celor pe bazd de PZT. Este cunoscut din articolul
A. Berenov si colab [8] ca pentru dispozitivele cu strat subtire de PZT coeficientul piroelectric este
de ordinul sutelor de uC m™ K. Detectorii piroelectrici pe bazi de HfO; prezinta avantajul utilizarii
materialelor non-toxice, fiind promitétori pentru inlocuirea detectorilor ce utilizeaza ca strat activ
materiale neprietenoase cu mediul inconjurator precum PZT.

Scopul inventiei este de a creste coeficientului piroelectric in dispozitivele pe bazi de HfO,.
Cresterea coeficientului piroelectric in dispozitivele pe bazd de HfO2, conform inventiei, este

realizata prin addugarea, in structura detectorului piroelectric, a unui strat de nitrurd de aluminiu
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(AIN). Folosind aceasta metoda, raspunsul piroelectric inregistreazi o crestere de 16 ori in raport
cu dipozitivul de referin{a, care nu prezinta stratul aditional de AIN.
Prezenta inventie este descrisd in continuare si in legéturd cu figurile ce reprezinta:

Fig. 1 descrie o reprezentare schematica a structurii senzorului piroelectric pe baza de HfO,.

Fig. 2 prezintd dependenta semnalului piroelectric de frecventd atat pentru dispozitivul de
referintd (a) cét si pentru sezorul piroelectric cu strat suplimentar de AIN (b).

Fig. 3 prezintd schematic primul mecanism ce conduce la imbunétitirea raspunsului
piroelectric in dispozitivul care contine stratul aditional de AIN.

Fig. 4 prezintd schematic al doilea mecanism ce conduce la imbunititirea raspunsului

piroelectric in dispozitivul care contine stratul aditional de AIN.

Senzorul piroelectric a fost obtinut in felul urmétor: pe un substrat de siliciu puternic dopat,
de tip n, acoperit cu un strat de 50 nm de dioxid de siliciu, a fost depus 1000 nm de AIN, prin
pulverizare catodica in regim de radio-frecventd cu magnetron. Peste stratul de AIN, a fost depus
20 nm HfO», prin tehnica “Atomic Layer Deposition” cu injectie directd de lichid. Post-depunere,
stratul de HfO, a fost supus unui tratament termic la 600 °C, timp de 10 min, in atmosfera de azot,
la presiune atmosferica. Stratul de HfO> consistid din nano-particule avind dimensiunea medie de
7 nm. Stratul de AIN prezinta o crestere columnard, fiind cristalizat in sistem hexagonal, puternic
texturat pe directia axiei c. Prin tehnici foto-litografice au fost gravati pe stratul de HfO> electrozii
bi-strat de titan si aur. Au fost fabricate doud dispozitive: i) dispozitiv de referinta,
Si++/Si102/HfO2/Ti/Au si ii) dispozitiv cu performante imbunatatire, Si++/SiO2/ AIN/HfO2/Ti/Au.

Semnalul piroelectric este caracterizat de coeficientul piroelectric care in cazul

dispozitivului de referintd, Si++/SiO2/HfO»/Ti/Au, este de 1 pC m>2K!, iar in cazul dispozitivului
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imbunititit prin addugarea stratului de AIN este de 1.7 pC m2K"!. Assadar, rispunsul electric al
dispozitivului cu AIN este imbunatafit cu 70% in raport cu dispozitivul de referinta, care nu
prezintd AIN.

Cresterea coeficientului piroelectric are doua cauze, descrise in textul de mai jos:

i) Atomii de oxigen din dioxidul de hafniu difuzeaza in stratul de nitrurd de aluminiu [1],
facilitind formarea de vacante de oxigen in stratul de dioxid de hafniu. Prezenta vacantelor de
oxigen in stratul de dioxid de hafniu conduce la schimbarea configuratiei cristaline a acestuia,
dintr-o faza cristalina nepolard in una polaré, cu raspuns piroelectric [2].

ii) Nitrura de aluminiu este un material polar iar atunci cand este pus in contact cu dioxidul
de hafniu creazi in volumul dioxidului de hafniu un camp electric intern. Prezenta campului
electric intern favorizeaza tranzitia de la o faza cristalind nepolard precum cea tetragonald la una

polard precum cea ortogonald [2], care prezintd rdspuns piroelectric.
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Revendicari:

1. O metoda prin care se obtine o crestere a semnalului piroelectric pentru detectorii pe baza
de HfO».
2. O metoda caracterizata prin aceea ci utilizeaza addugarea unui strat de nitrird de aluminiu

intermediar, intre stratul de SiO> si stratul de HfO», in dispozitivul piroelectric.
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Figuri:

Fig. 1

Senzor piroelectric de referinta Senzor piroelectricimbunadtatit
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Fig. 3
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Fig. 4

(2)

(3)

DIRECTOR GENERAL INCDFM, Dr. lonut ENCULESCU




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



