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Ba, ¢Sry 41105 als steuerbares Dielektrikum ﬁ(“.
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BST zeigt eine nicht-lineare Abhangigkeit der
Permittivitat von einer statischen E-Feldstarke

Auslenkung des Ti**-lons durch ein externes elektrisches Feld

Leistungslose Steuerung

Dielektrische Steuerbarkeit

Kontinuierlich steuerbar

TE(E) __ er(E=0)—e(E)

Steuerung im ns-Bereich er(E=0)
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Realisierte Mikrowellenkomponenten
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Mikrowellentechnik, Technische Universitat Darmstadt
http://www.mwe.tu-darmstadt.de/de/fachgebiete/mikrowellentechnik/forschung/ferroelectrics/ferroelectrics.html
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BST-Dickschichten - Einschrankungen S(IT

« Sintertemperatur (~1200°C)
-=> nicht kompatibel mit LTCC-Technologie (Brenntemperatur 850-900°C)
LTCC: Low Temperature Co-fired Ceramics

- Processing von Elektrodenmaterial (e.g. Ag, Au) nach Sintern von BST

ALO;-Substrat

Co-fired- Mikrowellen- HF- Leiter- Vias
Widerstand Filterstrukturen Kondensatoren bahnen —alt pm

LTCC-Bauteil (http://www.bam.de) Koplanarer Wellenleiter (Giere 2009) Interdigitaler Plattenkondensator

» Additive fr:  1.) Erniedrigung der Sintertemperatur

2.) gezielte Einstellung dielektrischer Parameter (Verlust| )
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Anforderungen Additivsysteme AT
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Dilatometrie (Pellets) ﬂ(".
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=> Verdichtung bereits bei niedrigen Sintertemperaturen moglich
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Herstellung von BST-Dickschichten
Edukte:
(Ba/ Sr)-Acetate Sol

Ti(IV)- Isopropoxid
in Essigsaure + Wasser
Bei Dotierung: Precursor

(Co/Cu)-Acetat - )
Trifluoressigsaure Kalzinieren (900°C)

Sprihtrocknen

Tum'  §T= 7500 SprelAsnlew  Mage S00KX

Kalziniertes Pulver
Zugabe Zn0O-H;BO; Mahlen

Pulvergemische Anteil ZnO-H,BO,:

5, 10, 20 vol%
(1,85, 3,84, 8,24 Wt%)

Dispergieren

Paste

Siebdruck, Trocknen
Dickschicht (grtin)
Sintern(800 — 1000°C) s-r
Dickschicht .

I Metallisierung

Teststruktur/Bautell
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Mikrostruktur von Dickschichten (undotiert) ﬂ(".
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Dielektrische Charakterisierung
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Dielektrische Eigenschaften (BST, undotiert) -\\J(IT

Permittivitat vs. Sintertemperatur  Dielektrischer Verlust vs. Sintertemp.
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Steuerbarkeit (BST, undotiert)

Steuerbarkeit vs. Sintertemperatur
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Elektrode

- / Sinterhals \ﬁ

A. Giere et al., Frequenz 62 (2008) 47-51
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® Grundlagen

® Motivation

® Herstellung niedrigsinternder BST-Dickschichten
- Auswahl Additivsystem

® Charakterisierung -2 Einfluss Sintertemperatur
- Einfluss Additivmenge
—> Einfluss Dotierung r)
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Dilatometrie — Vergleich
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Mikrostruktur — Dickschichten (gesintert @900°C) ﬂ(".
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Vergleich — Dielektrische Eigenschaften

Dickschichten mit Additiv gesintert bei 900°C/1h
ohne (0%) gesintert bei 1200°C/1h
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Cu-F-Kodotierung = Erniedrigung dielektr. Verlust, vergleichbare Steuerbarkeit
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Vergleich — Dielektrische Eigenschaften -\-\J(IT
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Zusammenfassung -\\J(IT

Herabsetzung der Sintertemperatur erreicht
Kaum Fremdphasenbildung

gute Annaherung an hochsinternde BST-Dickschichten (1200°C)

hinsichtlich der dielektrischen Eigenschaften

Einfluss der Additivmenge, Sintertemperatur sowie Dotierung auf

Mikrostruktur und dielektrische Eigenschaften

Gezielte Einstellung der Eigenschaften mdglich
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Vielen Dank fur Ihre Auftmerksamkeit!
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Modellierung des Gefugeeinflusses ﬂ(".

Model zur Simulation der effektiven dielektrischen Eigenschaften mit Hilfe der FDTD Methode

d Korn

T:> JYmeso 1\

dSlnterhaIs

Giere, Zhou, et. al. Frequenz, 2008, 3/4, 47

22 08.03.2012 Christian Kohler et al. Institut fur Angewandte Materialien — Werkstoffprozesstechnik (IAM-WPT)



TG/DSC - H,BO,-ZnO 50:50 IT

100 - 0,4

/ Aufschmelzen //
n-"' ZZF{ESCDZ — E32C33 + F{ZCD L 03
TG/% DSC

85 | \ - 0.2
\l/ exo

Bildung Zinkborate I~ 01s
80 -
- 0,1
75 A
~ 0,05
70 0
4] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatur/°C

23 Christian Kohler et al. Institut fur Angewandte Materialien — Werkstoffprozesstechnik (IAM-WPT)



TG/DSC — Komposite
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