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domiciliada en 195, Broadway, NEW YORK, (EE.UU.),
pox 3
"Porfeccionamientos en la formacion de condensadores de pelicula del-
gada',
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Memoria descriptiva

Este invento se refiere a un condensador de pelioula delga~
da, ¥ mas concretamente a un condensador de pelicula delgada con die=
léctrico de tantalio beta oxidado.

Esta patente esta relacionada con la patente n® 325438 goliw



10

L

20

25

30

FASSMLRREL LN

-2- ks dliel
: in:i fm’{.q
ocitada por la misma solicitante, la oual se cita en esta patente co-
mo referenciz. El tentalio beta, material recien descubierto, des-
crito y reivindicado en la referida patente, tiene ls misma composi~
cién, en general, que el tantalio olbico centrado & normal, pero di-
ferentes propiedades y estructura oristalina.

En la industria de oomuniéaoiones, los componentes eléctrie
cos de pelicula delgada han permitido reducir mucho el tamafio de size
temas electronicos complejos y aumentar su fidelidade Sin embargo,
so ha encontrado dificultad para hacer un condensador de pelicula del-
gada elaborable en gran cantidad a escala industrial, ocon buenas com
racteristioas de corriente de dispersidn y estabilidaed tanto iniciam
les como en ensayos prolongados. Tal condensador de pelicula delgae
das es esencial si interess aprovéchar plenamente la tecnologia de es-
ta clase de peliculas.

Investigaciones encaminadas a desoubrir un condensador de
pelicula delgada con buenas caracteristicas de dispersion y de estaw
bilidad inicial y en ensayos prolongados, y que pueda elaborarse en
cantidad, han llevado al descubrimiento inesperado de gue tales re=
quigitos son cumplidos en forma plenamente satisfactoria con un cone
densador de capa delgada con dieléctrico de tantalio beta oxidado.

Por consiguiente, un objeto de este invento es la formaocidn
de un condensador de oapa delgada perfeccionado.

Otro objeto de este invento es la constitucion de un conden~
sador de pelicula delgada con buenas caractéristicas de corrienté de
dispersion y de estabilidad inicial y en ensayo prolongado.

Otro objeto mas de este invento es la formacion de un cone
densador de pelicula delgada con buenas caracteristiicas de corriente
de dispersidn y de estabilidad inicial 0 en ensayo prolongado, ¥y que
pueda ser objeto de fabricacitn en masa con gran rendimiento.

Con este y otros objetos en perspectiva, el invento conciemne
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a un oondensador que comprende un alectrodo de pelicula delga.da. 'éo-
bre un substrato no conductivo, donde una zona elegida del electro-
do esta oubierta por una pelicula dieléctrica de tantalio beta oxi=-
dado, y un contraelectrodo que cubre esa peliocula.

El invento se puede comprender mejor por la deseripoion que
sigue, roferida a los dibujos anexos, en los cuales indican 3

La figura 1, una planta de un condensador de pelicula del
gada conforme al invento; y

Lg figura 2, una seccidn transversal por la linea 2-2 de la
figura lo

El tantalio beta se distingue muy bien del tantalio normal
por su estructura oristalina, que puede observarse, por ejemplo, me=
diante técnicas de difraccidn de rayos X.

Una figura de difracoidn de rayos X para un material deter-
minado se representa, en notacion convencional, por una tira de es-
pacios d en orden decreciente de magnitudes, expresadas de ordinario
en unidades &ngstrdm. Cada espacio d de un material particular es
la distancis en &xéstrb'ms entre distintos planos del cristal, en una
serie dada de planos pa;.ra.lelos.

Como es sabido, el término "espacio d" se deriva de la ley
de Bragg, A\ = 2d sen ©, donde A es la longitud de onda de la radiam
cidn reflejada por planos paralelos de un cristal, © es el Engulo
de incidenocia (6 reflexidon) de la radiacidn, y d es la distancia en—
tre los planos oristalinos paralelos.

Como ocada material oristalino solo tiene una figura de di~
fraceidén de rayos X,y comparando el de un material desconooi;lo oon
los de otros conocidos, relacionados, por ejemplo, en registros pu=-
blicados de difraccidn de polvos, es posible identifioar ese mate=-
rial desconocido. Y dado que el tantalio beta posee una unica fi-

gura de difracoidn de rayos Xy esta teonica permite identificarlo
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positivamente. En “"X-ray Metallography", de Ae. Taylor, publiocada en
1961 por John Wiley & Sons, Ince., paginas 154=158 y 160=161, so estu=
disn figuras de difraccion de rayos X ¥ su utilidad como {nico indie
¢io para identificar materiales.

La tabla I relacliona todos los espacios d observados para

tantalio betaze

TABLA I

MBI E NN ITEILN

T O S

5438 2,15 1637
4075 2.06 10332
2080 196 1429
2067 1,77 1240
2062 1059 1,210
2049 1456 1,172
2436 1453 1.10
2.32 1.46 1,03
2025 1442 - 101
2.21 1.405

Los espacios d de la Tabla I son una compilacidn de los obe
servados mediante distintas técnicas. Todos ellos se aprecian efece
tuando medioiones direcias en peliculas expuestas a rayos X difrac—
tados de una muestra de tantalio beta. Pueden emplearse diferentes
técnicas para exponer las peliculas de donde se toman medidas direc-
tage Por ejemplo, la muestra se puede mantener fija u oscilante,
nientras se exponen las pelicule.g. _ Por difractometria se obtiene
wna larga relacidn de espacios 4. Estudios del tantalio beta por

difraccidn de electrones confirman tambien muchos de los espacios 4
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registirados en la Tabla I,
La Tabla II indioa espacios d que me oonsideran particulam=
mente exactos, y se han confirmado por dos O mas téonicas distintas.

TABLA II

IINERE ML T AT T MR

af af ak

5038 2.32 1.405
4975 2.15 1.332
2467 2,06 1,240
2049 1.77 1.210
2436 le442 1.172

Las figuras 1 y 2 muestran un oondensador de peliculs del-
gada, designado en general por -ll-, Este condensador comprende wn
electrodo =12, con preferencis una pelicula delgada de tantalio be-
ta, sobre un substrato =13~ no conductivo, de vidrio, ceramica u
otro material apropiado. Una pelicula dieléotrica =léde de tantalio
beta oxidado cubre una zona elegida del elecirodo =12~, y enoima de |
la pelicula se aplica un contraelectrodo, con preferencia de oxo.

La pelicula dieléotrica -l4= separa los elecirodos =12- y =16~, pa~
re formar el condensador ~ll- de pelicula delgadae

Por conveniencia, la peliculs de oxido formada oxidando tane
talio beta se denominard en sdelante "éxido de tantalio beta"s Adem
mas, un condensador de pelicula delgada de tantalio beta se definira
cono condensador de pelicula delgada con una hoja dieléctrica ~ld~
de Oxido de tantalio betae Un condensador normal de tantalio es un
condensador con pelicula dieléotrica de tantalio normal oxidado.

Una técnica apropiada para elaborar un condensador de oapa

delgada de tantalio beta comprende la deposicidn de una pelioula
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oontinua de tantalio beta sobre un substrato no conductivo.

La patente n? 325438 antes mencionada expone un procedimien
to adeocuado para depositar una pelicula continua de tantalio beta now
bre un substrato por suplimacidn & disgregacidn catddica en una mam
quina de vaofo continua. Esta operacién produce un substrato =13
con una pelicula continua de tantalio bata sobre ellas

Las peliculas de tantalio beta depositadas en la maguina cone
tinua de vacio sirven muy bien para la manufactura de condensadores
de pelicula delgada de tantalio beta. Pero si las peliculas contiem
nen pequefias cantidades de impurezas, como cobre 0 hierro, puede no
ser posible anodizarlas bien. En tales oasos, las impurezas se puew
den eliminar hirviendo en un acido idéneo, como el clorhidrico 6 el
nitrioo concentradose

Los condensadores de pelicula delgada de tantalio beta 6 de
tantalio normal se pueden elaborar en forma identica bien conocida,
partiendo de substratos cubiertos oon una pelicula contimua del mate-
rial que se quiera.

Empleando un substrato =l3- con una pelicula delgada de tane
talio beta superpuesta, hey que dar forma primero al electrodo =12,
por ejemplo, mediante corrosidn.

Despues de eonfigurar el electrodo ~12-, la pelicula dieléo-
trica -14= se forma ficilmente anodizando una zona elegida del eleo—
trodos Un procedimiento adecuado de anodizasién para convertir tanm
talio beta 6 tantalio normal en Gxido se deseribe en la patente de
EUA n® 3,148,129, Encubriendo el electrodo =12=, su anodizacién se
reduce & una zZona preseleccionadac

El contraelectrodo —l6= se puede depositar mediante evapoTas
cidn en vacio de un material conductivo, como oro, sobre la pelicula
dieléctrica, mediante una plantilla adecusda. La pelicula dieléctrie

ca =14~ separa el contraelectrodo =16 del electrodo =~12-~, y forma
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asi el condensador =lle,
Un criterio ttil para evaluar condensadores es el de sus
caracteristicas de corriente de dispersidn. Por ejemplo, un conden=
sador de 0,03 microfaradio puede ser aceptable para su uso en siste~
mes de commicaciones si tiene una corriente de dispersién no menor

de 10"8

amperio a un potencial de 75 voltioss y otra condicion es
que los condensadores poseen gran estsbilidad, es decir, que su capam~
cidad ocambie muy poco por perforecitn & causs de fugase Los conden-
sadores pueden ser aceptables con una variacidn de capacidad menor de
6 % en virtud de tales fallos por fugase.

Engayos efectuados con varios condensadores de tantalio beta
¥ de tantalio noma.l han revelado inesperadamente que los primeros
mostraban siempre oaracteristicas de corriente de dispersion y esta~
bilidad superiores. Tales ensayos se han hecho con con&ensadores de
iguales dimensiones f£isicas y fabricados por los mismos procedimiens
tos, Los condensadores de tantalio beta precisamente ensayados tom,
nian una capacidad media de 0,029;75 microfaradio, y loa de tantalio
nornal, de 0,03155.

Como los condensadores ensayados tenisn una capacidad aproe
ximada de 0,03 microfaradio, se evaluaron las caracteristicas de cow
rriente de dispersidn y la estabilidad conforme a los criterios pre-
cltados. IFn consecuencia, se definio como aceptable un condensador
con una corrdente de dispersidn inferior a 6 % debidos & perforacio-
nes en los puntos de fuga. FEl rendimiento se calould luego como pro=
porcidn de condensadores aceptables en un grupo particular, por ejems
plo, en 20 % si 6 de cada 30 ensoyados (20 ) tenfan una corriente
de dispersion de menos de Z|.078 emperio y una variacion de capacidad .
inferior a 6 % debido a perforacion.

Los ensayos inicieles de corriente de dispersidn en 246 cone

densadores de tantalio beta a 75 voltlos revelaron que mas de 93 %



10

15

20

25

30

8w

de ellos tenfan una corriente de fuga inferior a 1078 amperio. En
contraste, esto ocurria sdlo en menos de 49 % de 251 condensadores
de tantalio normal. Por consiguiente, el rendimiento inicial fue de
93 % de condensadores de tantalio beta, y 90lo de 49 % de los de tane
talio normal,

Ensayos prolongados a 50 voliios y 85 9C de temperaiura, reg~
lizados en 107 condensadores aceptables de tantalio beta, revelaron,
al cabo de 125 horas, que mas de 96 % de ellos tenian una corriente
de dispersidn 6 de fuga de menos de 108 ampe ¥ una variacidn de capa-
cidad inferior a 6 %. Despues de 2700 horas de enssyo, mas de 92 %
ten{an una corriente de fuga menor de 10~0 ampe y una variacion de Cam
pacidad inferior a 6 %. En contraste, menos de 30 % de 42 condensadom
res aceptables de tantalio normal, sometidos a ensayos de 125 horas
de duracién a 50 voltios y 85 ¢C., mostraron una corriente de disper-
sién menor de 108 amp. y una variacién de capacidad de menos de 6 %o
Por consiguiente, despues de enseyos de 125 y 2700 horas de duracion,
el rendimiento de los condensadores de tantalioc beta fue de 96 % y 92%
v el de los de tantalio normal, s6lo de 30 % tras ol primer lapsoc.

Se ha comprobado que los condensadores de pelicula delgada
de tantalio beta muesiran mejores caracteristicas de corriente do fue
ga y estabilidad que los de tantalio nommal, lo mismo 2l principio
que en ensayos prolongados., Ios altos rendimientos alcanzados con
los primeros, es decir, la elevada proporoién de condensadores do tan
talio beta con ocorriente de fugae menor de 10"8 ampe ¥ variacion de com
pacidad inferior a 6 %, tanto iniocial como despues de un enssyo pro-
longado, hace muy practica la producoion en masa de cOndénsadores de
pelicula delgadas

No se comprende del todo la razdn de estos elevados rendie
mientos oon condensadores de tantalio beta. Se presume que el dxido

de tantalio beta es més homogéneo y/6 amorfo que el de tantalio nom
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malj en otras palabras, el oxido de tantalio beta parece tener menos
fallos que el otro.. Tales fallos pueden ser, por ejemplo, oguedades
0 zonas de axido de tantalio oristalino que formen una via de corrien
te de fuga en ls pelioculas dieléctrica.. La estructura eristalina del-
tantalic beta se supone que facilita al crecimiento de una pelicula
mas homogénea y/6 amorfa.

Aungue el condensador de pelicula delgada formado con arree
glo a los perfeccionamientos descritos tiene un eleotrodo =12~ de tan—
{tadio bela, debe entenderse éue es posible emplear otros materiales -
conductivos, por ejemplo, tantalio normal, nitruro de tantalio, niobio,
0 aluminio. Cuando se emplea como elecirodo otro material conductivo,
se deposita sobre el electrodo una pelicula de tantalio beta, y se
oxida luego para formar la pelicula dieléctrica de Oxido de tantalio
beta. Ademée, cualquier procedimiento adecusdo de fabricacion de core
densadores de pelicula delgada de tantalio normal puede servir para
fabricar los de tantalio betas

¥ oo T A
O ——

Se reivindica como objeto de la presente patente s

1, - Perfeccionamientos en la formacién de condensadores de-
pelicula éelgada compuestos de un electrode de pelicula delgada sobre
un substrato no conductivo, una pelicula dieléctrica de oxido que oum
bre una zona elegida del elecirodo, y un.coniraelectrodo opuesto al
electrodo y separado del mismo por la pelicula dieléctricas ocaracte
rizados por hacer dicha pelfoula dieléctrica de oxido de tantalio beta.

20 « Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ocarscterie
zados por el heoho de hacer el electrodo de tantalio betas

3e - Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 6 2, cae
racterizados porque la peliocula dieléctrica de tantalio beta se depow

sita como capa delgada sobre el electrodo, y se oxida para formar la



capa dieléotrica de oxido de tantalio betas
4o = Perfeocionamientos en la formacidn de condensadores
de pelicula delgadae
Esta memoria consta de diez paginas, esoritas por una Sow
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