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Представлены результаты исследования МДП-структур на основе пленок Ba0,8Sr0,2TiO3 на p-Si-
подложках полученных методом высокочастотного  распыления поликристаллической мишени в 
атмосфере кислорода с разной длительностью напыления. Из измерений вольт-фарадных характе-
ристик и их анализа установлено, что наиболее подходящие по требуемым  свойствам являются 
структуры с толщиной пленок 250—350 нм.  
 
Ключевые слова: структуры «металл — диэлектрик — полупроводник», сегнетоэлектрические плен-
ки, вольт-фарадные характеристики. 
 

Исследовались  структуры «металл — диэлектрик — полупроводник» на основе сегнетоэлек-
трических тонких пленок Ba0,8Sr0,2TiO3 (BST 80/20). Такие гетероструктуры представляют особый ин-
терес для создания на их основе нового поколения элементной базы современной электроники, в ча-
стности, энергонезависимых перепрограммируемых запоминающих устройств. 

Сегнетоэлектрические пленки состава Ba0,8Sr0,2TiO3 формировались методом высокочастотного 
реактивного распыления керамической мишени в атмосфере кислорода на установке ПЛАЗМА-50 СЭ 
(Россия). Ранее [1, 2] были получены оптимальные технологические режимы выращивания пленок 
BST 80/20, а именно: давление кислорода во время процесса напыления 60±5 Па; расстояние между 
мишенью и подложкой 10±0,5 мм; мощность ВЧ-разряда 230±5 Вт; температура подложки 605±5ºC. 
Отработав и получив оптимальные условия выращивания таких пленок, мы стали изменять длитель-
ность их напыления от  5 до 30 мин, т. е. толщина пленки варьировалась от 100 до 450 нм соответст-
венно. При таких условиях скорость роста пленки составляла 15,0 нм/мин. В качестве подложек ис-
пользован кремний р-типа марки КДБ-20 с кристаллографической ориентацией [100]. Толщина под-
ложек 200±2 мкм. Омические контакты формировались электронно-лучевым методом через теневую 
маску. В качестве материала омического контакта использовалось золото, обладающее наилучшей 
адгезией к пленке. Площадь контактов составляла  2,7·10–4 см2. 

Исследования электрофизических свойств структур проводились на экспериментальном стенде, 
состоящем из LCR-метра Agilent E4980A, персонального компьютера и камеры для крепления образ-
ца, предназначенной  для измерения емкости, полной проводимости и тангенса угла диэлектрических 
потерь. Стенд позволяет проводить измерения при изменяющемся напряжении смещения от  
–40 до +40 В в диапазонах частоты 10 кГц — 2 МГц и температуры 0—300°С. Для автоматизации 
стенда разработано программное обеспечение (ПО) в среде разработчика LabView 2011 с использо-
ванием стандартных библиотек NiVisa и драйверов для Agilent E4980A под операционную систему 
Windows. ПО позволяет не только записывать измеряемые величины, но и в режиме реального вре-
мени выводить на экран экспериментальные данные, и они одновременно визуализируются в виде 
графиков, т. е. в виде зависимости напряжения смещения от одного из трех измеряемых параметров. 

Высокочастотные вольт-фарадные характеристики (ВФХ) гетероструктур BST с разной толщи-
ной пленок h, измеренные при комнатной температуре на частотах 100 кГц и 1 МГц,   представлены 
на рис 1.  



 
МНПК «Современные информационные и электронные технологии» 

 

 
Одесса, 25 — 29 мая 2015 г. 

– 282 – 

  

Рис. 1. ВФХ гетероструктур BST на частоте 100 кГц (а) и 1 МГц (б) при разной толщине пленок:  
• — 450 нм,  ο — 350 нм,250 — ٭ нм, -- — 150 нм , ♦ — 100 нм 

Из рисунка видно, что при 
толщине 100 —150 нм петля гистере-
зиса практически отсутствует, а при 
толщине 450 нм  она максимальна и 
превышает требуемые значения, кру-
тизна петли примерна одинакова во 
всем диапазоне толщин пленок. Из 
данных графиков (рис.1) получены 
также зависимости эффективной ди-
электрической проницаемости ε от 
толщины пленки. На рис. 2 видно, 
что зависимость от толщины пленки 
нелинейная во всем диапазоне  час-
тот. То же самое наблюдается и для 
низкочастотных измерений ВФХ.  

 
Рис. 2. Зависимости эффективной диэлектрической 

проницаемости ε от толщины пленки:  
1 — 450 нм, 2 — 350 нм, 3 — 250 нм, 4 — 150 нм, 5 — 100 нм 

Полученные результаты указывают на то, что наиболее подходящие по требуемым свойствам 
структуры удалось получить при толщине пленки 250—350 нм. 
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Electrophysical properties of metal-insulator-semiconductor-based ferroelectric thin films of various 
thickness. 
 
The paper presents the results of the production and study of MIS structures based on Ba0.8Sr0.2TiO3 films on 
p-Si-substrates by rf sputtering of a polycrystalline target in an oxygen atmosphere with different duration of 
spraying. It was found from C-V-characteristics measurement and analysis that the most suitable for the 
required properties are the structures with film thicknesses of 250—350 nm.  
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