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Linh vure ky thuit dwgc dé cap

Sang ché nay thudc linh vuc khoa hoc va cong nghé vat liéu linh kién cAu tric
micro ing dung trong viéc ché tao cac cam bién anh h6ng ngoai nhiét. Cu thé 1a dé cap
dén vat liéu c6 hé sb nhiét dién tré cao ABLOy diing trong cam bién anh hdng ngoai
nhiét, phwong phép ché tao mang méng va phuong phap ché tao cam bién anh héng

ngoai nhiét sir dung mang mong nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cam bién anh nhiét cho phép chiing ta chup anh duoc phan bb nhiét do cua mot
khung canh bén ngoai thdng qua céc birc xa hdng ngoai nhiét. Cac cam bién anh nay co
rét nhiéu tng dung trong an ninh quéc phong, canh bao chay, kiém soét chit luong cong
trinh cling nhu theo dai an ninh trat ty. C6 hai loai cAm bién anh nhiét chinh la (i) lam
lanh str dung co ché cam bién quang dién va (i) khong lam lanh st dung co ché cam
bién nhiét dién trd.

Co ché cam bién nhiét dién tré 13 co ché tai d6 gia tri dién tré ctia mot linh kién
nhiét dién trd, hay con goi 1a bdlomet, thay d6i khi nhiét do linh kién thay dbi. Vat lidu
d tao ra linh kién loai nay c6 thé 13 kim loai hoic ban din. Ddi véi kim loai, dién tré
s& ting khi nhiét do tang, con d6i véi chit ban din dién trd s& giam khi nhiét do ting.
Kim loai platin (Pt) thuong dugc ding trong cac cam bién nhiét d6 théng dung trén thi
trudng. Trong khi d6 cac chat ban din, nhu silic vo dinh hinh (a-Si) hoac oxit vanadi
(VOy), thudng dugc dung dé ché tao cic cim bién anh hdng ngoai nhiét khong lam lanh
do quy trinh ché tao a-Si va VO tuong thich véi cac quy trinh phéng.

Mot trong nhitng dic tinh co ban ctia a-Si va VOx 1a hai loai vat liéu nay s& hitu
hé s6 nhiét dién tr& (TCR) cao, vao khoang tir 2%/K 61 4%/K. VOx duge coi 14 tét hon
so v6i a-Si vi gia trj dién tro thip hon va thong thuong hé s6 TCR ctia VOx cling cao

hon a-Si. Tuy nhién su linh hoat trong viéc ché tao vt liéu a-Si va VOx la tuong déi
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thip vi chi ding toi da hai nguyén t6 khac nhau. Viéc tim ra mot vt liéu khac so véi a-
Si va VOy, ¢6 hé sd TCR cao, déng thoi linh hoat hon trong viéc thay dbi diéu kién ché
tao, nhim tmg dung cho ché tao cam bién anh nhiét khong 1am lanh 13 mot huéng
thuong dugce cac cong ty khéi nghiép tién hanh nham tiép can thi truong cam bién anh

nhiét khong lam lanh.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 12 d& xuét vat liéu nhiét dién tré ABxOy dé su dung trong
16p mang c6 hé s nhiét dién tré cao 1am 16p nhay nhiét do trong bolomet clia cam bién
anh hdng ngoai nhiét va phuong phap ché tao 16p mang bang vét liéu nhiét dién tré

AB\Oy ciing nhu ché tao bblomet va cam bién anh hdng ngoai nhiét bing vt liéu nay.

Sang ché ciing dé xuat phuong phap ché tao mang mong st dung vét liéu nhiét
dién tr& ABxOy n6i trén bao gdm cac bude: lap bia oxit ciia nguyén t6 hoa tri I, A20,
vao sung phiin xa magnetron thir nhéit két ndi véi ngudn phat xoay chidu tan s6 vo tuyén
thir nht; l&p bia nguyén t6 kim loai héa tri I, A, vao sting phun xa magnetron thir hai
két ndi voi nguén phéat mot chiéu thir nhét; lép bia oxit clia nguyén t6 hoa tri 111, B20s,
vao sung phun xa magnetron thir ba két ndi véi ngudn phat xoay chiéu tan s vo tuyén
thi hai; ldp bia ctia nguyén t6 kim loai hoa tri ITI, B, vao sting phiin xa magnetron thir
tu két ndi voi ngudn phat mot chiéu thir hai; bd tri dé dé phu mang sao cho khoang cach
tir noi dit dé dé phti mang c6 hé sb nhiét dién trd ABxOy t6i cac bia tir thit nhit t6i thi
tu nam trong khoang tir 5 cm téi 10 cm; quay déu dé bang mo to trong sudt qué trinh
ché tao @& mang ABxOy phii ddng déu va dugc gia nhiét trong khoang tir 150 °C cho t6i
800 °C; bd tri buéng chan khong dé giam thiéu pha tap 1én vt liéu ABxOy can ché tao,
bom budng chén khong sao cho ap sudt chan khong xudng dudi 0,3 Pa; cho hdn hop
khi argon va oxi co tdng luu luong trong khoang tir 10 t6i 40 sccm vao budng chan
khong @& duy tri ap suét trong khoang tir 500 Pa dén 5000 Pa, trong d6 khi oxi chiém
khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi; tao plasma phun xa véi cac ngudn xoay chidu
dugc bat lién tuc c6 mat do cong suét khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/cm?, cac ngu@)n
mot chidu duge bat trong khoang thoi gian hitu han tr 16n hon 0 s t6i 15 s va dugce bat
it nhat 1 1an phéan bd déu néu bat nhidu hon 1 lan trong subt qué trinh ché tao v&i mat

do cong suét dao dong trong khoang tir 0,5 W/cm? t4i 4,5 W/em?.
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Theo mdt phuong an khac, phuong phap ché tao mang méng st dung vat liéu
nhiét dién tr& ABLOy n6i trén bao gdm céc budc: 1ap bia oxit ciia nguyén t6 kim loai
héa tri I, A20, vao sung phin xa magnetron thir nhat két ni v6i ngudn phat xoay chiéu
tin sb vo tuyén thir nhét; 1ip bia nguyén t6 kim loai héa tri I, A, vao sing phun xa
magnetron thir hai két néi v6i ngudn phat mot chiéu thi nhét; lip bia ctia nguyén t6 kim
loai héa tri ITI, B, vao siung phun xa magnetron thir ba két nbi véi ngudn phat mot chidu
tht hai; bd tri @& d& phii mang sao cho khoang cach tir noi dit dé @& phti mang vat liéu
nhiét dién tr& AB,Oy t6i cac bia tir thir nhét dén thir ba dao dong nim trong khoang tir
5 cm t61 10 cm; quay déu dé bing moé to trong sudt qué trinh ché tao @& mang AB,Oy
phu déng déu va duoc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir 150 °C cho t6i 800
°C; bd tri budng chan khong dé giam thiéu anh huéng ciia pha tap 1én vat lifu ABxOy
cAn ché tao, bom budng chan khong sao cho 4p suit chan khong xudng dudi 0,3 Pa; cho
hén hop khi argon va oxi c6 tdng Ivu lugng nim trong khoang tir 10 t6i 40 sccm vao
budng chan khéng dé duy tri 4p sudt nim trong khoang tir 500 Pa dén 5000 Pa, trong
d6 khi oxi chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi; tao plasma phtin xa bing cic
sting phun xa vi cac nguén x0ay chiéu duoc bat lién tuc ¢6 mat d6 cong suit ndm trong
khoang tir 0,5 W/em? t6i 4,5 W/cm?, ngudn mot phat chiéu thit nhdt dugc bat trong
khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0 s téi 15 s va dugc bat it nhat 1 1in phan b déu
néu bat nhiéu hon 1 14n trong subt qué trinh ché tao véi mat d6 cong suat dao dong nam
trong khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/em?, nguén phéat mot chiéu tht hai dugc bat lién

tuc voi mat d6 cong sut vao khoang tir 0,5 W/em? t6i 4,5 W/em?,

Theo mdt phuong an khéc, phuong phép ché tao mang méng sir dung vat liéu
nhiét dién tré ABxOy n6i trén bao gdm cac bude: ldp bia nguyén t6 kim loai hoa tri I,
A, vao sting phun xa magnetron thit nhit két ndi v6i ngudn phat mot chidu thir nhit; lap
bia oxit ctia nguyén t6 kim loai héa tri I, B2O3, vao sing phin xa magnetron tht hai
két ndi v6i ngudn phat xoay chidu tin s6 v6 tuyén thir nhit; 1ip bia ctia nguyén t6 kim
loai héa tri I1L, B, vao sung phiin xa magnetron thir ba két ndi véi ngudn phat mot chidu
thtt hai; b tri d d& phi mang sao cho khoang cach tir noi dit dé ¢ phi mang vat liéu
nhiét dién trd ABxOy t6i cc bia tir thir nhit dén thir ba dao dong nim trong khoang tir
5 cm toi 10 cm; quay déu d€ bang mo to trong subt qua trinh ché tao @& mang ABxOy

pht ddng déu va duogc gia nhiét dén nhiét do nim trong khoang tir 150 °C cho t6i 800
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°C; bd tri budng chan khong dé giam thiéu anh huéng ctia pha tap 1én vat liu ABxOy
can ché tao, bom budng chan khdng sao cho 4p suét chan khong xudng duéi 0,3 Pa; cho
hén hop khi argon va oxi ¢6 tong luu lwrong ndm trong khoang tir 10 téi 40 sccm vao
budng chan khong dé duy tri &p sudt nim trong khoang tir 500 Pa dén 5000 Pa, trong
do khi oxi chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi; tao plasma phin xa bang céc
sung phin xa v6i cic nguén xoay chiéu duoc bat lién tuc c6 mat do cong suét nam trong
khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/em?, ngudn mét chiéu thir nhit duge bat lién tuc véi
mét do cong suét vao khoang tir 0,5 W/em? t6i 4,5 W/cm? ngudn mot chiéu thtt hai duoc
bat trong khoang thdi gian hitu han tir 16n hon 0 s t6i 15 s va dugc bat it nhét 1 14n phan
bd déu néu bat nhiéu hon 1 lan trong sudt qué trinh ché tao v6i mat do cong suét dao

dong nam trong khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/cm?,

Theo mot phuong an khac, phuong phap ché tao mang mong st dung vit lidu
nhiét dién tré AB,Oy néi trén bao gdm céc budc: lap bia chira hdn hop oxit A20 va
B203 véi ti 1€ mol 1:1 vao sing phin xa magnetron thir nhét két nbi v6i ngudn phat
xoay chidu tdn s v6 tuyén thi nhét; 1&p bia nguyén t kim loai hoa tri I, A, vao sing
phin xa magnetron thir hai két ndi v6i ngudn phat mot chiéu tht nhat; 13p bia oxit cia
nguyén t6 kim loai B héa tri I, B2O3, vao sung phun xa magnetron thi ba két ndi voi
ngudn phat xoay chiéu tan s6 vo tuyén thit hai; Iip bia ctia nguyén t6 kim loai héa tri
III, B, vao sing phiin xa magnetron thir tu két nbi véi nguén phét mot chiéu thi hai; bd
tri dé dé phu mang sao cho khoang cach tir noi dit dé dé phii mang vat liéu nhiét dién
tr& ABxOy t6i cac bia tir thir nhat dén thtt tu dao dong nim trong khoang tlr 5 cm t6i 10
cm, quay déu dé bang mo to trong sudt qua trinh ché tao d& mang ABxOy phu dong déu
va dugc gia nhiét dén nhiét do nam trong khoang tlr 150 °C cho t6i 800 °C; bb tri budng
chan khong dé giam thiéu anh huéng cla pha tap 1én vat liéu ABxOy can ché tao, bom
budng chan khdng sao cho 4p sudt chan khong xubng duéi 0,3 Pa; cho hdn hgp khi
argon va oxi ¢6 tong luu lugng nim trong khoang tir 10 t6i 40 sccm vao budng chin
khong dé duy tri ap suét nim trong khoang tir 500 Pa dén 5000 Pa, trong d6 khi oxi
chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi;tao plasma phun xa bang cac sutin phin xa
v61 cac nguén xoay chiéu dugc bat lién tuc ¢6 mat dd cong suét nim trong khoang tlr
0,5 W/cm? t6i 4,5 W/em?, cac ngudn mét chidu dugce bat trong khoang thoi gian hitu

han tir 16n hon 0 s t&i 15 s va dugce bt it nhét 1 14n phéin bd déu néu bat nhiéu hon 1 lan
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trong sudt qua trinh ché tao véi mat do cong suit dao dong nam trong khoang tir 0,5

W/em? t6i 4,5 W/ecm?.

Theo mét phuong an khéc nita, phwong phap ché tao mang mong st dung vt
liéu nhiét dién tr& ABLOy n6i trén bao gbdm cac bude: lip bia oxit ciia nguyén t6 kim
loai hoa tri I, A20, vao siing phun xa magnetron thir nhat két ndi véi ngudn phat xoay
chidu tin s6 v tuyén thir nhit; lip bia nguyén t6 kim loai héa tri I, A, vao sing phun
xa magnetron thir hai két néi v6i ngudn phat mot chiu thtr nhét; 1ip bia chira hdn hop
oxit A20 va B203 véi ti 16 mol 1:1 vao sing phiin xa magnetron thit ba két néi véi ngudn
phat xoay chiéu tan sd vo tuyén thir hai; lip bia ciia nguyén td kim loai héa tri I1I, B,
vao sung phun xa magnetron thir tu két ndi v6i ngudn phat mot chidu thir hai; bb tri dé
dé pht mang sao cho khoang cach tir noi dit dé dé pht mang vat liéu nhiét dién tré
AB;Oy t6i c4c bia tir thir nhat dén thir tw dao dong nim trong khoang tir 5 cm t6i 10 cm;
quay déu dé bang md to trong sudt qua trinh ché tao dé mang ABOy phu dong déu va
dugc gia nhiét dén nhiét d6 nam trong khoang tir 150 °C cho téi 800 °C; bd tri buéng
chan khong dé giam thiéu anh huéng ciia pha tap 1én vat liéu ABxOy can ché tao, bom
budng chan khong sao cho p sudt chan khong xubng dudi 0,3Pa; cho hdn hop khi argon
va oxi ¢6 téng luu lugng ndm trong khoang tir 10 t6i 40 sccm vao budng chan khong dé
duy tri 4p suit nim trong khoang tir 500 Pa dén 5000 Pa, trong d6 khi oxi chiém khoang
tir 40% dén 60% hdn hop khi; tao plasma phuin xa bing cac sutn phiin xa voi cac ngudn
x0ay chiéu dugc bat lién tuc ¢6 mat do cong suét nam trong khoang tir 0,5 W/cm? t6i
4,5 W/em?, cac ngudn mot chidu dugc bat trong khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0
s t6i 15 s va duoc bat it nhét 1 14n phan bd déu néu bat nhiéu hon 1 1an trong sudt qua
trinh ché tao v4i mat do cong suét dao dong nam trong khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5

W/cm?.

Theo mét phuwong an khac, cadc phuong phéap ché tao vat liéu nhiét dién tré néi
trén c6 nguyén t6 kim loai A hoéa tri I 13 cac nguyén td nhu Cu, Ag, Au, Li, K, Rb, Cs
va nguyén t6 kim loai B hoa trj III 13 cdc nguyén td nhu Al, Ga, In, Fe, B, Tl, Cr, Co,
Rh, Sc, Y, Lu, Bi, Sb.

Sang ché dé cap t6i bolomet kich thude micro str dung vat li€u nhiét dién trd noi

trén dwoc ché tao bing cac phuong phip néi trén 12 mot mang da 16p dugc treo cich
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nhiét 1én trén bé& mat ciia mot dé phing, vé6i thir tw nhu sau: mang kim loai thi nhét c6
bé diy nam trong khoang tir 100 nm téi 600 nm; mot 16p khong khi gitta mang kim loai
tht nhit va mang SiN, thir nhat bén trén dugc treo boi hai cot kim loai nickel c6 chiéu
cao khoang tir 1 pm t6i 4 pm; mang SiNx thu nhét c6 bé diy nam trong khoang tir 100
nm t6i 200 nm; mang kim loai thir hai c6 bé day nim trong khoang tir 2 nm t6i 10 nm;
mang SiOx tht nhét c6 bé diy nim trong khoang tir 20 nm t6i 100 nm; mang moéng
duge ché tao theo cac phuong phap ndi trén cd bé diy nidm trong khoang tir 100 nm ti
300 nm; mang SiOx thir hai ¢6 bé day nim trong khoang tir 20 nm t6i 100 nm va mang

béo vé SiNy thit hai c6 bé diy ndm trong khoang tir 20 nm t&i 100 nm.

Theo mdt phuong 4n khac, bolomet kich thude micro 1a mot mang da 16p dugc
treo cach nhiét 1én trén bé mit cia mot dé phellng, v6i thir tw nhu sau: mang kim loai thu
nhét c6 bé diy nim trong khoang tir 100 nm t&i 600 nm, mot 16p khong khi gitra mang
kim loai thir nhét va mang SiNy thi nhat bén trén dugc treo boi hai cdt kim loai nickel
c¢6 chidu cao nim trong khoang khoang tir 1 um t6i 4 pm, mang SiNy th nhit c6 bé
diy nam trong khoang tr 100 nm t6i 200 nm, mang SiOx thir nhét c6 bé diy ndm trong
khoang tir 20 nm téi 100 nm, mang moéng dugc ché tao theo cac phuong phdp néi trén
c6 bé ddy ndm trong khoang tir 100 nm t&i 300 nm, mang SiOx thir hai ¢6 bé diy ndm
trong khoang tir 20 nm tGi 100 nm, mang kim loai thir hai ¢6 bé diy nam trong khoang
tir 2 nm tGi 10 nm, mang bao vé SiNx thir hai co6 bé diy nam trong khoang tir 20 nm t6i

100 nm.

Theo mot phuong an thuc hién khac bdlomet noi trén c6 16p kim loai thi nhét 1a

Al, Au, Ti, W, TiW hodc Pd va 16p kim loai thi hai 1a Cr, Ni hoac Ti.

Theo mdt phuong an khac béldomet ndi trén cé cac 16p SiOx duge thay thé bang
SiNx.

Sang ché dé cap t6i cac cam bién anh hong ngoai nhiét st dung cdc bolomet kich
thuéc micro néi trén bao gdm: cac bélomet noi trén duge bo tri thanh mot ma trén M
hang N cdt dugc che tao bén trén mot dé silic ¢6 chira cac vi mach tich hgp nhim di€u

khién viéc doc dién tré cua ting bolémet va g so ligu ra mach ngoai.
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Céc cam bién anh nhiét ndi trén duge ché tao biang phuong phép véi cac budce
theo th{r tu nhu sau: ché tao 16p mang kim loai thi nhét c6 tac dung phéan xa trén dé
phing hodc dé silic chira cac vi mach tich hgp; phi 16p mang bao vé va mo 18 tiép xuc
dién vai di€én cuc cia dé silic chtra vi mach tich hop; moc céc cdt nickel cAu tric micro
bang phuong phap ma khong dién cuc; phi 16p mang SiNy thi nhit; phi va tao hinh
16p mang kim loai tht hai; pht 16p mang SiOx thir nhét; pht 16p mang c6 hé sé nhiét
dién tré cao noi trén bang cac phwong phap néi trén; khéc 18 xuyén qua 16p c6 hé sd
nhiét dién trd cao, 16p SiOx thur nhat va SiNy thir nhit; phii va tao hinh 16p kim loai
nhém nbi 16p c6 hé sb nhiét dién tré cao véi cot nickel; phu 16p mang SiOy thr hai; phu
16p mang SiNx thtr hai dé bao vé&; dn mon tao hinh toan bd diém anh va dn mon 16p

mang bao vé.

Theo mot phuong an khac, phuong phap ché tao cam bién 4nh hong ngoai nhiét
n6i trén bao gdm cac budce theo thir ty nhu sau: ché tao 16p mang kim loai tht nhét ¢6
tac dung phan xa trén dé phang hoic dé silic chta cac vi mach tich hop; phu 16p mang
béo vé va mé 15 tiép xuc dién va4i dién cuc cua dé silic chtra vi mach tich hop; tao céc
cot nickel cAu triic micro bang phuong phap ma khong dién cuc; phil 16p mang SiNx
thtr nhat; pha 16p mang SiOy tht nhit; phii 16p mang méng dugc ché tao theo céc
phuong phap noi trén; khéc 18 xuyén qua 16p c6 hé s6 nhiét dién trd cao, 16p SiOx thir
nhét va SiNy thir nhat; phu va tao hinh 16p kim loai két ni tao sy dan dién gitra 16p c6
hé sb nhiét dién trd cao vé6i hai cdt nickel; phil 16p mang SiOx thit hai; phu va tao hinh
16p mang kim loai thir hai; phtl 16p mang SiNx thir hai dé bao v&; in mon tao hinh toan
bd diém anh va dn mon 16p mang bao vé.

Theo mot phuong an khéac, phuong phap ché tao cam bién 4nh hdng ngoai nhiét
néi trén bao gdm cac budc theo thit ty nhu sau: ché tao 16p mang kim loai tht nhét ¢6
tac dung phan xa trén dé phing hoic dé silic chtra cac vi mach tich hop; phu 16p mang
béo vé va mo 18 tiép xuc dién véi dién cuc cua dé silic chtra vi mach tich hop; tao céc
cot nickel cdu tric micro bang phuong phap ma khong dién cuc; phu 16p mang SiNx
thtr nhit; phu va tao hinh 16p mang kim loai thr hai; phti 16p mang SiNx thi hai; phu
16p mang méng dugc ché tao theo cac phwong phap néi trén; khéc 18 xuyén qua 16p co

hé s6 nhiét dién tré cao, 16p SiNy thir nhét va SiNy thit hai; phti va tao hinh 16p kim loai
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két ndi tao su dan dién gitta 16p c¢6 hé s6 nhiét dién trd cao vdi hai cdt nickel; phu 16p
mang SiNx th ba d€ bao v¢; an mon tao hinh toan by di€m anh va dn mon 16p mang

bao vE.

Theo mdt phuong an khac, phuong phap ché tao cam bién anh hong ngoai nhiét
n6i trén bao gdm céc bude theo thir ti nhu sau: ché tao 16p mang kim loai thir nhét c6
tac dung phan xa trén dé phing hoic dé silic chira cac vi mach tich hgp; phu 16p mang
bao vé va mé 16 tiép xuc dién véi dién cuc cia dé silic chtra vi mach tich hop; tao céac
cdt nickel cAu triic micro bing phuong phap ma khong dién cuc; phi 16p mang SiNx
thir nhat; phu 16p mang moéng duoc ché tao theo cac phuong phap néi trén; khic 15
xuyén qua 16p c6 hé sé nhiét dién trd cao va 16p SiNy thit nhét; phu va tao hinh 16p kim
loai két ndi tao sy dan dién giita 16p c6 hé sb nhiét dién tré cao véi hai cot nickel; phu
16p mang SiNy tht hai; pht va tao hinh 16p mang kim loai thir hai; phti 16p mang SiNx

thr ba dé bao vé&; dn mon tao hinh toan bd di€ém anh va &n mon 16p mang bao vé.

Trong modt phuong &n thyuc hién khéc cac phuong phap ché tao cam bién anh
héng ngoai nhiét noéi trén, budc ché tao 16p mang kim loai thi nhét 13 ché tao Al, Au,
Ti, W, TiW hoiic Pd buéc ché tao 16p mang kim loai thi hai 1a ché tao Cr, Ni hodc Ti,
budc ché tao 16p mang kim loai két néi 1a ché tao Al, Cu, Ag, Au, Ti, W, TiW hoic Pd,

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& dang so dd thé hién budng magnetron chan khong phin xa

duoc st dung dé ché tao mang mong b%mgvat liéu nhiét dién tré6 ABxOy theo sdng ché;

Hinh 2 14 d thi thé hién su phu thudc dién trd bé mat mang CuAlOy dugce ché
tao bang phuong phap phiin xa d6ng thoi bia Cu, bia Al,O3 va bia Al theo séng ché theo
nhiét do;

Hinh 3 13 hinh chiéu mét bang thé hién ciu tric ctia mot diém anh (mot bolomet)

ctia cam bién anh hong ngoai nhiét theo sdng ché;

Hinh 4 13 hinh chiéu mat cit theo dudng chéo 2.5 thé hién céu tric ciia mot diém
anh (mot bdlomet) ctia cam bién anh hdng ngoai nhiét theo sdng ché, trong d6 16p kim

loai thir hai nam bén dudi 16p vat licu ABxOy;
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Hinh 5 12 hinh chiéu mit cét theo duong chéo 2.5 thé hién c4u tric khéac cia mot
diém anh (mot bdlémet) ctia cam bién anh hdng ngoai nhiét theo sang ché, trong d6 16p

kim loai thir hai ndm bén trén 16p vét lidu ABxOy;

Hinh 6 12 bang thé hién hai ciu hinh (bao gdm cac 16p mang méng va bé day

tuong ing) ctia bolomet theo sang ché

Hinh 7 thé hién két qua mo phong hé s6 hip thu clia toan bd mang da 16p c6 st
dung mang CuAlxOy (cAu hinh 2 ctia Hinh 6) theo sang ché phy thudc theo su bién doi

ciia bé day 16p mang kim loai thir hai va budc séng birc xa hong ngoai chi€u t6i;

Hinh 8 12 d0 thi két qua md phong thé hién su phy thudc kha ning hép thu cta
cAu tric treo da 16p khi 16p kim loai thi hai 12 Ti (cAu hinh 2 ciia Hinh 6, ¢6 bé day ¢
dinh bing 8 nm) hodc Ni (cAu hinh 1 cia Hinh 6) c¢6 sit dung mang CuAlOy theo sang

ché theo buée song;

Hinh 9 minh hoa mot cdm bién anh hdng ngoai nhiét dugc xay dung tir cac

bolomet kich thude micro c6 chu tric da 16p theo sang ché;

Hinh 10 minh hoa phuong phap ché tao mot ma tran cac bolomet theo sang ché

béng qua trinh 13n lugt phi mang va tao hinh vat liéu;

Hinh 11 minh hoa phuong phép ché tao mot ma tran cic bdlomet khac theo sang

ché béng qua trinh 1an luot phtt mang va tao hinh vit liu.
M0 ta chi tieét sang che

Sang ché dugec mo ta & ddy bao gém véat liu co h¢ s6 nhiét dién tré cao ABxOy
st dung trong cac bdldomet kich thudc micro, phuong phap ché tao mang méng ABxOy
c¢6 hé sb nhiét dién trd cao, cdu tric ciia mot mang da 16p ding trong cac bdlomet noi
trén. Cac bdlomet kich thudc micro duge sép xép thanh mot ma tran, tao nén mdt cam
bién anh hdng ngoai nhiét. Sang ché ciing d& cap dén phwong phap ché tao cac cam bién

anh hong ngoai nhiét nay.

Vit liéu AB,Oy 1a mot ho vat liéu hop chit oxit cAu tric delafoxit cia hai kim
loai, mot kim loai hoa tri I va mot kim loai hoéa tri III. Trong trudong hop ti 1€ hoa hoc

can bing, hop chit oxit ndy c6 cong thirc hoa hoc ABO,. Tuy nhién trong qua trinh ché

10
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tao, ti 1& hoa hoc c6 thé dugc thay dbi tiiy theo diéu kién thuc nghiém, nén gid tri ti 1€ x
cia kim loai B héa tri Il nim trong khoang tir 0,8 dén 1,2 (x c6 thé 1a s6 1&) va gid tri
ti 1€ y cila nguyén t6 oxi (y c6 thé 12 sb 1&) nim trong khoang tir 1,8 dén 2,2. Nguyén tb
A hoa tri I c6 thé duoc 14y 1a céc nguyén t6 nhu Cu, Ag, Au, Li, K, Rb, Cs. Nguyén t6
B hoa tri III 1a cdc nguyén td nhu Al, Ga, In, Fe, B, T, Cr, Co, Rh, Sc, Y, Lu, Bi, Sb.
Hop chét oxit kim loai ABxOy nay tao thanh mot ho vat liéu ban dan cu trac delafoxit,
thong thuong dan dién loai p. Vi 1a vat liéu ban din nén dién tré cia ABxOy thay dbi
theo nhiét d9. Cu thé khi ting nhiét do thi dién tré giam. Piém dic biét cia AB,Oy Ia
ching s& hitu gia tri hé sb nhiét dién tré (TCR) tuong dbi 16n, déc biét thich hop trong

viéc ché tao cac nhiét dién tra (hay cac bd 16 mét) dang mang mong cé kich thuée micro.

Hinh 1 minh hoa mot budng phin xa magnetron chan khong dugc st dung aé
ché tao mang moéng bang vat liéu nhiét dién tré ABxOy. Cac sing phiin xa magnetron
1.1, 1.3, 1.5 va 1.7 dugc 1an lugt lép cac bia dugc biéu thi b%tng cac sb chidin 1.2, 1.4,
1.6 va 1.8. Mot hdn hop khi 1.9 bao gdm khi Ar va O c6 thé diéu khién Iuu lugng dugc
dua vao thong qua cac 6ng dan khi t6i cac sing 1.1, 1.3, 1.5 va 1.7. C6 nhiéu cach lya
chon vat li€u bia nham ché tao duoc mang mong ABxOy, vi du bia 1.2 1a vét li€u A0,
bia 1.4 14 B,O3, bia 1.6 1a A, bia 1.8 1a B. Khi d6 stiing phun xa 1.1 va 1.3 1an luot dugc
két néi t6i cac ngudn xoay chiéu tan s vo tuyén 13,56 MHz tht nhét va tht hai, cac
sung 1.5 va 1.7 1An luot duoc nbi téi cac ngudn mot chiu thi nhit va thir hai. Budng
chan khong 1.10 duge bom hat chit khong bing bom chan khong so cép 1.16 va bom
chan khong tht cip 1.15. Ap suét ctia khong gian 1.11 bén trong budng chan khong
1.10 dugc bom thip hon gié tri 0,3 Pa trude khi tién hanh ché tao mang mong ABO,.
Mang nay s& dugc pht 1n mot dé 1.12 dit bén trén b gitt dé 1.13 c6 thé dugc gia nhiét
nhim nang cao chét lugng mang. B gift @& 1.13 ¢6 thé dugc két ndi véi co chu quay
1.14 nh3m nang cao tinh déng déu cua mang ABxOy thu dugc. Khoang cach gitta dé
1.12 va cac stng phun xa 1.1, 1.3, 1.5 va 1.7 duoc gitt khong thay d6i trong subt qua
trinh tao mang. Khi hdn hop khi 1.9 dugc dua vao budng 1.10 va &p suét trong 1ong
budng duoc giit & khoang tir 500 Pa dén 5000 Pa va bét hai ngudn xoay chiéu, véi méat
do cong sudt tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/em?, vt liéu A20 va B20;3 s& dugc céc ion trong
plasma bén pha ra khoi bia, tao thanh mang mong ABxOy trén b& mat dé 1.12. Hai ngudn

mot chidu c6 thé duoc bat 16n, véi mat do cong sult tir 0,5 W/em? t6i 4.5 W/em?, mot
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sb hitu han lan, it nhét 1a mot lan, trong khoang thoi gian ngén, tr 0 s t6i 15 s, nham
thay dbi ti 1& cia chét A hodc chit B trong mang moéng. Khi hon hop khi 1.9, tong luu
luong tir 10 scem t6i 40 scem, ¢6 Oz va Ar, véi néng do Oy tir 40% tdi 60%, cac phéan
tir chit A va B ¢6 thé dugc oxi hoa khi bi bén pha ra khéi bia. Khi O trong hdn hop khi
c6 tac dung thay d6i ndng do oxi trong mang méng ABOy thu duoc. Pidu kién tdi wu
dé thu dugc mang mong ABxOy c6 hé sé nhiét dién tro cao 12 khi khoang céch tir dé t6i
céc bia nam trong khoang tir 5 cm t6i 10 cm, bd gitr dé dugc gin md td quay déu trong
subt qua trinh ché tao va gia nhiét t6i nhiét do nim trong khoang tr 150 °C cho t&i 800
°C.

Hinh 2 thé hién db thi gia tri dién tré bé mit thuc nghiém cua vat liéu ABxOy, cu
thé 1a CuAlOy dugc ché tao bing phuong phap phun xa dong thoi bia Cu, bia ALLO3 va
bia Al theo nhiét 0. Do chi sir dung mot bia Cu duy nhét nén ngu(‘“)n mot chiéu ap lén
sung magnetron gin bia Cu dugc gift khong dbi trong subt 1 gio ché tao mang. Ngudn
phat tin sd vo tuyén 4p 1én sting magnetron gin bia ALO3 ciing dugc gilt khong doi
trong subt qua trinh ché tao mang. Tréi lai ngudn mot chiéu 4p 1én sting magnetron gin
bia Al dugc bat duy nhit mét 1an trong khoang thoi gian rit ngan. Gia tri dién tr& bé
mit cia mang CuAlkOy nay giam tir 2471 Q tai nhiét d6 293 K xudng con 499 Q tai
nhiét d6 333,9 K. Su gidm nay tng v6i gia tri TCR khoang 4 %/K. Day la mét gia tri
nhiét dién tré tuong dbi 16, ung vai dién tro bé mat nam trong khoang tir 499 Q t6i
2471 Q, s0 v6i cac vat liéu nhiét dién trd truyén thdng khéc nhu silic v6 dinh hinh hay
oxit vanadi. VAt lidu ndy c6 tiém ning rt 16n khi duge st dung cho cac bolomet mang

mong kich thudc micro.

Bolomet 1a mot nhiét dién trd tai d6 gia tri dién trd thay dbi phu thudc vao nhiét
d6 ciia ban than linh kién. Do d6, d& bdldmet c6 thé nhay nhat khi sir dung 1am cam
bién anh hdng ngoai nhiét, n6 can phai duoc cach ly v& nhiét nhung van gilt dugc két
nbi vé dién v4i dé chira bd 16 mét. Pé 1am dugc didu ndy boldmet mang mong dugc
néng 18n khéi bé m3t dé, nhu duoc thé hién trén hinh chiéu bing trén Hinh 3 va hinh v&
mit cit theo dudng chéo 2.5 trén Hinh 4 va Hinh 5. Nhin theo hinh chiéu béng, céu triic
khdi bao co ban cia toan bd bolomet 1a mot hinh vudng, kich thude tir khoang 7 pm toi

100 pm, tuy theo yéu cau st dung. Mang méng nhiét dién trd ABxOy, ¢6 hinh mdt bang
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2.3, duoc gilt boi hai canh tay, c6 hinh mat bang 2.2. Hai canh tay ndy s& két ndi dién
véi dé gitt bolomet thong qua hai 15 nhé c6 hinh mit bang 2.1. Khi c¢6 birc xa hong
ngoai nhiét ciia mot vat co nhiét do tir 300 K t6i 800 K di tdi, bolomet s€ hép thu birc
xa lam cho nhiét d6 néng 1én. Khi nhiét d6 néng 1én s& lam thay dbi dién trd cua bo 16
mét. Gia tri dién trd cua bolomet sé& lién quan tdi nhi€t do vat phat birc xa. Nhim ting
cuong kha nang hép thu cac buc xa héng ngoai nhiét, mot mang moéng kim loai c6 hinh
miit bing 2.4, lam bing Cr hodc Ni hoic Ti, dugc tich hgp vao bo 16 mét, ndm kin bén
trong ph'?m cO hinh mat b%mg 2.3, dé tao thanh cAu tric mang da 16p nhu dugc mo ta chi

tiét tai phan ngay sau.

Miit cét theo dudng chéo 2.5 ctia bolomet minh hoa cAu trac mang da 16p treo
duoc thé hién trén Hinh 4. Trén mot dé silic 3.1 ¢6 chra cac vi mach tich hop st dung
dé do gi4 tri dién trd ciia bdlomet c6 modt 16p mang méng kim loai tht nhét, hinh mit
béng 2.3 tai Hinh 3, ¢6 thé 1a AL, Au, Ti, W, TiW hodc Pd. Mang mdng nay, c6 bé déy
nam trong khoang tir 100 nm téi 600 nm, vira ¢6 tc dung két ndi dién gitta cAu tric treo
bén trén va dé 3.1, ddng thoi dong vai trd phan xa birc xa hdng ngoai nhiét chiéu t6i.
Bén trén mang 3.2 1a hai c6t kim loai nickel 3.4 c6 tic dung vua két ndi dién gifra cac
cAu trac bén trén va 16p mang 3.2, vira la két cAu giit cac 16p bén trén nhim tao nén mot
khoang khong 3.3, ¢ chiéu cao nim trong khoang tir 1 pm t6i 4 pm, gitra cac 16p nay
v6i 16p mang 3.2. Bén trén hai cot 3.4 1a mot 16p mang SiNy 3.5, ¢6 bé diy nidm trong
khoang tr 100 nm t6i 200 nm. Lép mang nay co tinh chét co hoc kha cing duge st
dung nhu mot 16p hd trg toan bd cac 16p mang bén trén dugc treo trén hai cot 3.4. Bén
trén mang 3.5 1a mot 16p kim loai thi hai 3.6, c6 mat béng 2.4 nhu dugc minh hoa trén
Hinh 3. Bén trén 16p kim loai nay 1a mot 16p mang SiOx 3.7 c6 tac dung cach dién giira
mang 3.6 va mang ABxOy c6 hé s6 nhiét dién tré cao 3.8. L&p mang kim loai thir hai
3.6 ¢6 bé ddy nim trong khoang tr 2 nm t&i 10 nm, 16p mang SiOx 3.7 ¢6 bé ddy nim
trong khoang tir 20 nm t6i 100 nm, 16p mang ABxOy 3.8 o bé diy nim trong khoang
tir 100 nm t&i 300 nm. Cac mang SiNy 3.5, SiOx 3.7 va ABxOy 3.8 dugc duc mot 16, nhu
duoc thé hién trén Hinh 3 13 hai 6 vudng 2.1. Hai 18 nay dugc dién day bang mot 16p
kim loai nhom 3.9, c6 bé diy nim trong khoang 100 nm t&i 200 nm. Bén trén 16p ABxOy
3.8 va 16p nhom 3.9, 1a mdt mang mong SiOx thir hai 3.10, co bé diy nim trong khoang

tr 20 nm t6i 100 nm. Va cudi cing mot 16p bao vé SiNy thi hai 3.11, ¢6 bé diy ndm
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trong khoang 20 nm té&i 100 nm, phti 1én trén toan b cAu tric ctia bd 16 mét. Céu tric
treo nay c6 kha nang hép thu cac bic xa hdng ngoai nhiét 3.12 chiéu t6i bé mit trén

cung.

Hinh 5 minh hoa mdt céu trtc mang treo da 16p khac clia mot bo 16 mét, tai do
16p mang kim loai thtr hai 3.6, thay vi nim phia dudi 16p ABxOy nhu minh hoa trén
Hinh 4, dugc dat nim bén trén ciia 16p ABxOy 3.8. Lop 3.6 ndy dugc dit xen k& gitta
16p SiOx thit hai 3.10 va 16p SiNy thir hai 3.11. Trong mot s6 tinh hudng ché tao, nhdm

giam thiéu su phirc tap vt liéu SiOx c6 thé duoc thay thé béng vat liéu SiNx.

Hinh 6 minh hoa hai cAu hinh (bao gdm cac 16p mang va bé diy twong tng) clia
bolomet duge dé cap trong sang ché. Véi ciu hinh 1, 16p kim loai thir hai 3.6 14 Ni ¢6
bé ddy c dinh 1a 8 nm, ndm bén dudi 16p mang nhiét dién tré AB,Oy. Chi tiét két qua
md phdéng su hép thu biic xa hong ngoai ciia cAu hinh 1 dugc thé hién tai Hinh 8. Véi
cAu hinh 2, 16p kim loai th hai 3.6 1a Ti. B& ddy 16p Ti nay dugc thay ddi tir 0 nm t6i
60 nm nhim khao sat anh hudng ciia bé diy nay lén phd héap thu hdng ngoai ctia ca cdu
hinh. Chi tiét két qua mo phéng phd hép thu hong ngoai cta c4u hinh 2 duogc trinh bay
tai Hinh 7 va Hinh 8.

Pé minh hoa cho kha ning tang cudng hép thu birc xa hdng ngoai cia chu triic
mang da 16p treo, Hinh 7 thé hién két qua md phong hé s6 hip thu ctia toan bo 16p mang
phu thudc theo su bién dbi cta bé diy 16p mang kim loai th hai bang Ti, tir 0 nm t&i
60 nm va budc séng birc xa hdng ngoai chiéu t6i, tir 5 pm t6i 14 pm. Céc bé diy va
chét lidu cu thé cia cac 16p khac dugc thé hién tai cAu hinh 2 trén Hinh 6. Ta c6 thé thy
trén gian d ddng mirc cuia hé s6 hip thu trén Hinh 7, khi khong c6 16p mang Ti thit hai,
dinh hip thu (tir 80% t6i100%) nam trong khoang buéc séng tir 10 pm t6i 12 pm. Tuy
nhién khi ting bé ddy 16p nay 1én khoang tir 5 nm t6i 8 nm, dinh hip thu (tir 80% tdi
100%) ndm trong khoang budc song tir 7 pm t6i 14 pm. RO rang khi ¢6 16p mang kim
loai thir hai vung birc xa hép thu dugc tang 1én 15 rét. Hinh 8 thé hién sy so sénh cla
phé hap thy hdng ngoai ciia cu triic treo da 16p khi 16p kim loai thit hai 12 Ti hodc Ni.
V6i 16p Ni diy 8 nm, kha ning hép thu ctia 16p mang da 16p giam chi bing mot nira so
v6i khi str dung 16p kim loai thit hai 3.6 1a Ti. Nhu vay véi két qua mo phong nay, ta c6

thé thiy bdlomet mang mong kich thude micro c6 cAu tric da 16p minh hoa trén Hinh
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4 va Hinh 5 c¢6 kha niang hép thu buic xa hdng ngoai nhiét trong khoang budc song tir 7

um téi 14 pm la twong d6i tdt.

Hinh 9 minh hoa mdt cam bién anh héng ngoai nhiét dugc xay dung tir cic
bolomet kich thudc micro ¢6 cdu tric da 16p dugc mé ta & trén. DE 4.2 ¢6 thé 1a mot
loai vat li€éu phéng thuan tay nhu silic hozc kinh, ¢6 thé 13 mot dé chira cac mach tich
hop ¢6 chitc nang doc dugc gié tri nhiét dién tré cia tirg bolomet nho 4.1. Bén trén aé
4.2, cac bolomet 4.1 s& dugc sép xép tao thanh mot ma tran, N hang, M c¢t. Tich sb
NxM chinh 14 tbng s bolomet 4.1 dit trén dé 4.2. Ma tran cac bolomet kich thuéc micro
nay s€ tao thanh mot cam bién anh héng ngoai nhiét, tai do mdi bolomet 12 mot diém
anh. Khi cam bién anh hdng ngoai nhiét nay dwoc dit tai mat phéng tiéu ciia mot thiu
kinh hoi tu birc xa nhiét, mot anh nhiét ctia khung canh ngoai s€ dugc tao trén mat phéng
cac bo 16 mét. Mbi bolomet s& hép thu buc xa hdng ngoai nhiét hoi tu dén mit phéng
cam bién anh héng ngoai nhiét nay. Néu canh ngoai ng voi vat c6 nhiét do cao, birc xa
nhiét s& nhiéu, dan t6i nhiét do bolomet cao. Mach doc 4.2 s€& cho ta gia tri dién trd clia
toan bd ma trdn cac bo 16 mét. Toan bd cac gid tri dién trd nay tao thanh mdt anh tuong

duong v6i anh chup nhiét d ctia canh ngoai.

Hinh 10 minh hoa phuong phép ché tao ddng thoi mot ma tran cac bolomet 4.1
trén dé 4.2 bing qua trinh 13n lugt pht mang va tao hinh vat liéu. Phuong phép nay

dugc tién hanh theo cac budce nhu sau:

- Budce 1: Ché tao 16p mang kim loai thi nhét 3.2 c6 tac dung phan xa trén dé
phang hoic dé silic chira cac vi mach tich hop. Budc nay dugc thuc hién bang viée két
hop gifta pht mang kim loai, tao hinh bing phuong phép quang khic va chuyén hinh
dugc tao 1én 16p mang kim bﬁng an mon axit hodc rira tr6i. Mang kim loai c6 thé dugc
phti bang phwong phép bdc hoi nhiét (tai d6 kim loai c4n phti mang dugc nung dén néng
chay, hoi kim loai béc 1én dugce léng dong trén bé mit tao thanh mang) hodc phuong
phap phun xa (tai d6 chi dung duy nhat mdt bia kim loai can tao mang, bia dugc ndi voi
ngudn plasma mot chiu va khi bat plasma kim loai trén bia s& dugc cac ion bén pha ra
khoi bia va ling dong trén bé mat tao mang). V&i phuong phap quang khic, diu tién
mot 16p chit cam quang hitu co, vi du chat AZ5214E, dugc phu lén bé miat dé béng

phuong phap phu quay li tdim. Hinh mét bang clia cac chu truc can dinh hinh trén mang
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moéng dugce ché tao sin trén mot mit na chin tia cuc tim. Tia cyc tim sau khi di xuyén
qua phan mit na khong bi chin di t6i 16p cam quang bén dudi va gay bién tinh phan
dién tich bi chiéu. Sau d6 khi ngam dé chira 16p cam quang da chiéu tia cuc tim vao
dung dich hién hinh, cac phﬁn da chiéu tia cuc tim s& bi ri¥a trdi, tao nén hinh dang
mong mudn, trong trudng hop nay 1a mat bang 2.3 gdp vé6i 2.6 tai Hinh 3. Vi phuong
phép #n mon axit, 16p mang kim loai dugc phii trudce, 16p mang cdm quang dugc phu
1én trén. Sau khi d3 tao hinh bé’mg quang khéc, toan bd dé duoc dit trong dung dich axit.
Phin kim loai khong bi che pht béi 16p cam quang s& bi &n mon. Cudi cung 16p cam
quang s& duoc loai bo bang dung dich axé ton, dé lai 16p mang kim loai c6 cAu tric. Véi
phuong phap rira troi, 16p cam quang dugc phu va tao hinh bing quang khéc trude, 16p
mang kim loai dugc phu 1én sau. Cubi cing toan bo dé duoc ngam trong dung dich axé
t6n, phan mang kim loai nao c6 16p cdm quang & dudi s& bi rira trdi, con lai phan mang
kim loai khong c6 16p cim quang bén dudi. Nhu vdy 16p mang kim loai ¢6 hinh déng

mong mudn duogc tao thanh.

- Budc 2: Phu 16p mang bao vé bang phuong phép phu quay li tim mo 16 tiép
xtic dién véi dién cuc cta dé silic chira vi mach tich hop bang phwong phép quang khic.
Viéc tao hinh 16 mé, véi hinh dang mat béng 2.6 tai Hinh 3, 1a kha thi vi 16p mang bao
vé 12 mot loai chit cam quang tuong thich quy trinh quang khic. Lép cam quang ndy
c6 kha ning chiu dugc moi truong chét long c6 tinh kiém, vi du cam quang chira

polyimide, tuy nhién c6 thé loai bo 16p mang bao vé nay bang cach str dung plasma oxi.

- Buéc 3: Tao cac cdt nickel ciu tric micro bang phuong phap ma khong dién
cuc. Pé tién hanh ma khong dién cyc, mot bé ma khong dién cyuc c6 hoa tan cac mubi
chira nickel, vi du NiCl,, va mot chit khtr vi du NaH,PO:». Pé 4.2 s& dugc kém hoa,
bing cach ngdm trong dung dich c6 chira NaOH va ZnO, trude khi cho vao bé ma. Nhoy
phan ung tu khir nickel trong bé ma, mdt 16p nickel dang chi dugc moc trén cac bé& mit
kim loai, twong ting vé1i céc 16 tiép xuc dugc ma tai bude 2. Dan dan cac cot nickel s&
dugc moc 1én. Khi chiéu cao cia céc cot nickel 3.4 nay bang véi bé day 16p bao vé cua

budc 2, viée tao cdt dugce dung lai béng cach nhic dé 4.2 ra khoi bé ma.

- Buéc 4: Phu 16p mang SiNy thir nhét 3.5 bang phuong phap pht mang hoi hoa

hoc ting cuong plasma. Vi phuong phéap nay, trong mot budng dd dugc bom hit chin
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khong (nhim loai bo tap chat), mot hdn hop khi SiHs, NH3 va N2 dugc din vao budng
qua hé théng dudng 6ng. Trong budng chan khong c6 bd tri hai ban dién cuc song song.
Mot dién cuc duoc ndi véi may phat tan sb vo tuyén 13,56 MHz, mdt dién cuc ndi dat.
Dé can phil mang duge dit bén trén dién cuc nbi dat. Khi bat may phat tan sb vo tuyén,
mot moi trudng plasma dugc tao ra gitta hai dién cyc. Plasma danh bét cac nguyén tir
hydro ra khéi phan tt SiHs va NH;. Cac phén tir thiéu hydro khi ling dong trén bé mit
dé s& phan g v6i nhau va véi khi N tao thanh 16p mang SiNx va khi H dugce bom ra

ngoai buong chan khong.

- Buédc 5: Phu va tao hinh 16p mang kim loai tht hai 3.6. Viéc phu duoc tién
hanh bing phuong phap bdc hoi nhiét hogc bing phuong phip phin xa nhu dd duge md
ta tai budce 1. Hinh dang mit bang 2.4 cta 16p kim loai 3.6 dugc thyc hién bang phuong

phép quang khéc két hop an mon axit nhu di duge mo ta tai bude 1.

- Budgc 6: Phu 16p mang SiOx thu nhét 3.7. L6p nay duoc phi bang phuong phap
pht mang hoi hoa hoc tang cudng plasma. Véi phwong phép nay, trong mot budng da
dugc bom hat chan khong (nhidm loai bé tap chit), mdt hdn hop khi SiHs va N2O duoc
din vao budng qua hé thdng duong bng. Trong budng chan khong c6 bd tri hai ban dién
cuc song song. Mt dién cuc dugce nbi v6i may phat tan sb v6 tuyén 13,56 MHz, mot
dién cyc ndi dit. D& cin phii mang dugc dit bén trén dién cuc nbi dat. Khi bat may phat
tan sb vo tuyén, mdt mdi trudng plasma dugc tao ra gifta hai dién cuc. Plasma danh bat
cac nguyén tit hydro ra khdi phéan tir SiHs. Cac phén tir thiéu hydro khi ling dong trén
bé mat dé sé phan ng v6i nhau va v6i khi N2O tao thanh 16p mang SiOx va khi Ny, Ha

dwoc bom hut ra ngoai budng chan khong.

- Bugc 7: Phu 16p mang c6 hé s6 nhiét dién tro cao ABxOy 3.8. Lép mang nay

duoc phil bang phwong phép ddng phin xa duwgc md ta cu thé & trén.

- Budce 8: Khic 16 xuyén qua 16p c6 hé sb nhiét dién tr& cao ABxOy 3.8, 16p SiOx
thir nhét 3.7 va 16p SiNx thtr nhat 3.5. Hinh déng céc 18, c6 mit bang 2.1 tai Hinh 3, s&
duoc tao bdi phuong phap quang khéc va viéc khiic SiOx va SiNx dugc tién hanh bing
phuong phap an mon kho khi phan (ng bt ding huéng (phuong phép nay duge tién
hanh trong budng chan khong dugc dan khi SFs vao, plasma dugc bét trong budng chan

khéng, nhd c6 plasma cac nguyén tir F dugc danh bat ra khdi phén tir SFs, cac nguyén
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tr F dugc gia tbe béi plasma ban pha cac mang SiNx va SiOx cin #n mon, s& phan tmg
v6i Si ¢6 trong SiNy va SiOx tao thanh phan t& SiF4 d& bay hoi, SiF4 s& dugc bom hit
ra ngoai budng, nhur vy mang SiNy va SiOx s& bi an mon theo hudng bén pha cla cac

nguyén ti F) va ABxOy dugc dn mon bang phuong phép in mon héa w6t st dung axit.

- Bué6c 9: Phii va tao hinh 16p mang kim loai két ndi 3.9 tao su dan dién giita 16p
c6 hé sb nhiét dién trd cao 3.8 véi hai cot nickel 3.4. Viéc pht 16p mang kim loai két
néi 3.9 dugc thue hién bing phuong phéap bdc bay nhiét hodc phin xa nhu da duge mo
ta tai bude 1. Hinh dang 16p mang kim loai két nbi ndy, c6 mit bang 13 2.6 tai Hinh 3,
duoc thue hién bing phwong phap quang khic két hop phuong phap rira trdi hodc an

mon axit nhu di dugce mo ta tai bude 1.

- Budce 10: Phi 16p mang SiOx thir hai 3.10 bang phuong phap phit mang hoi hoa

hoc ting cuong plasma nhu da dugc mo ta tai bude 6.

- Buéc 11: Phu 16p mang SiNy thtr hai 3.11 @& bao vé bang phuong phép phu

mang hoi hoa hoc ting cudng plasma nhu da dugc mo ta tai budce 4.

- Budc 12: An mon tao hinh toan bd diém anh, c6 mit bing 2.2 gop véi 2.3 va
v6i 2.6 tai Hinh 3, bang phuong phap phuong phap dn mon kho khi phan tmg bét ding
huéng (nhu duge md ta tai bude 8), phuong phap dn mon hoa uétst dung dung dich
axit va an mon 16p mang bao vé tao bdi tai budc 2 bing plasma oxi (trong plasma oxi,
cac nguyén ti oxi dugc tao ra, vi 16p mang bao vé la chit cam quang hitu co chira
polyimide s& bi oxi hoa tir tir bdi cac nguyén tl oxi c6 trong plasma, két qua cia viéc
oxi héa chét cam quang hitu co 1a tao ra H2O va CO; bay hoi s& bi bom chan khong hut
ra ngoai budng plasma) nhim tao 16p khong khi 3.3 ngn cach giita cAu trac da 16p, tir
3.5 t6i 3.11, & bén trén véi 16p kim loai 3.2 & duéi cung. Lop khong khi 3.3 ¢6 tac dung
céch nhiét gitra cAu tric da 16p bén trén va dé silic 3.1 va 16p kim loai 3.2 bén dudi. Kha

ning cach nhiét tot 1am ting do nhay cta cam bién anh hdng ngoai nhiét.

Hinh 11 minh hoa phuong phép ché tao tuong tw nhu trén Hinh 10, khac biét duy
nhét 14 budc s6 5 dugc chuyén sang xen k& gitta bude 10 va bude 11. Bing cach chuyén
nhu vay, 16p mang kim loai thr hai 3.6 dugc dit bén trén 16p mang c6 hé sb nhiét dién

tré cao 3.8, va nim xen k& gifta 16p mang SiOx 3.10 va 16p mang SiNx bao vé 3.11. Viéc
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chuyén vi tri 16p mang kim loai tht hai nay nhim didu chinh két ciu co hoc giita cac
16p dién moi, ban din va kim loai nhung khong 1am thay d6i kha nang hép thu bic xa
hdng ngoai, ciing khong 1am thay ddi kha nang cach li nhiét va dan dién cho 16p nhiét

dién tr&6 ABxOy.
Hiéu qua dat dwgre cua sang ché

Sang ché dua ra mot loai vat liéu hop chét oxit kim loai ABxOy cAu tric delafoxit,
ban dan loai p, dugc st dung dé ché tao cac linh kién tr&d nhiét boldmet mang mong kich
thudc micro. Hop chét oxit kim loai nay cé hé sb nhiét dién tré& TCR twong dbi cao
4%/K, va gia tri dién tr¢ b& mit twong dbi thip, nim trong khoang tir 499 Q t6i 2471
Q. Vé6i hai thong sb ndy, mang méng ABxOy ¢c6 loi thé 16n so v6i cac vat liéu truyén
théng, nhu silic vé dinh hinh hay oxit vanadi, trong ting dung ché tao bolomet kich
thudc micro va ché tao cam bién anh hdng ngoai nhiét khong lam lanh. Loi thé nay thé
hién & viéc d6 nhay s€ cao hon, do hé s6 TCR 16n, va giam thidu sai s6 do nhiéu, thé

hién & viéc gia tri dién tr& bé mdt thap.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ché tao mang méng st dung vat liéu nhiét dién tr6 ABxOy bao

gom cac budc:

lip bia oxit clia nguyén td kim loai hoa tri I, A20, vao sung phtin xa magnetron

thir nhat két no6i véi ngudn phat xoay chiéu tan so vo tuyen thir nhat,

lip bia nguyén td kim loai hoa tri I, A, vao sing phun xa magnetron thir hai Kkét

noi v6i nguon phat mot chicu thir nhat,

14p bia oxit ctia nguyén t6 kim loai héa tri ITI, B2O3, vao sting phun xa magnetron

thir ba két noi véi ngudn phat xoay chiéu tan so vo tuyen thir hai,

lap bia ctia nguyén td kim loai hoa tri III, B, vao sting phun xa magnetron thir tu

két noi véi ngudn phat mot chiéu thir hai,

b tri @& dé phti mang sao cho khoang céch tir noi dt dé dé phit mang vat liéu
nhiét dién tr& ABLOy t6i cac bia tir thir nhit dén thir tw dao dong ndm trong khoang tir

5cmtdi 10 cm,

quay déu dé bang md to trong sudt qué trinh ché tao dé mang ABxOy pht ddng
ddu va dugc gia nhiét dén nhiét 6 nim trong khoang tir 150 °C cho t6i 800 °C,

bé tri budng chan khong dé giam thiéu anh huéng ctia pha tap 1én vat liéu ABxOy

cAn ché tao, bom budng chan khong sao cho ap sut chan khong xudng duéi 0,3 Pa,

cho hdn hop khi argon va oxi ¢6 tong luu lugng nam trong khoang tir 10 t6i 40
sccm vao budng chan khong dé duy tri ap sudt nam trong khoang tir 500 Pa dén 5000

Pa, trong d6 khi oxi chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi,

tao plasma phun xa bing céc sing phiin xa voi cac ngudn xoay chidu duoc bat
lién tuc c6 mat do cong suit nim trong khoang tir 0,5 W/em? t6i 4,5 W/em?, cac ngudn
mot chiéu dugc bat trong khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0 s t6i 15 s va duogc bat
it nhét 1 1an phén b déu néu bat nhidu hon 1 14n trong sudt qué trinh ché tao voi mat

do cong suét dao dong nam trong khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/em?.
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2. Phuong phap ché tao mang méng sir dung vat liéu nhiét dién tr& AB,Oy bao

gom cac budc:

14p bia oxit ciia nguyén t6 kim loai héa tri I, A20, vao sing phiin xa magnetron

 thir nhit két ndi voi ngudn phat xoay chidu tan sb vo tuyén thit nhét,

14p bia nguyén t6 kim loai héa tri I, A, vio stng phtin xa magnetron thir hai két

nodi v6i ngudn phat mot chiéu thir nhat,

14p bia ctia nguyén t6 kim loai héa tri III, B, vao sting phun xa magnetron thit ba

két n6i vai nguon phat mot chi€u thir hai,

bé tri dé d& phii mang sao cho khoang cach tir noi dat ¢& dé phti mang vat lidu
nhiét dién tré AB,Oy t6i cac bia tir thir nhit dén thir ba dao dong nim trong khoang tir

5 cm to1 10 cm,

quay déu dé bing mé to trong subt qua trinh ché tao & mang AB.Oy pht déng
déu va duoc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir 150 °C cho tgi 800 °C,

bb tri budng chan khong dé giam thidu anh huéng ctia pha tap 1én vat lidu ABxOy

cAn ché tao, bom budng chin khong sao cho 4p sudt chan khéng xubng dudi 0,3 Pa,

cho hdn hop khi argon va oxi ¢6 tdng luu luong nam trong khoang tir 10 t&i 40
scem vao budng chin khong dé duy tri 4p suit nim trong khoang tir 500 Pa dén 5000
Pa, trong d6 khi oxi chiém khoéng tir 40% dén 60% hdn hop khi,

tao plasma phun xa bing cac siing phiin xa véi cdc ngudn xoay chiéu dugc bat
lién tuc ¢6 mat do cong sudt nim trong khoang tir 0,5 W/em? téi 4,5 W/ecm?, ngudn phat
chiéu tht nhit duoc bat trong khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0 s t6i 15 s va duoc
bat it nht 1 1an, phan bd déu néu bat nhiéu hon 1 14n trong sudt qua trinh ché tao véi
mat d6 cong suit dao dong nam trong khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/em?, ngudn phét
mot chiu thu hai dugc bat lién tuc v6i mat do cong suit vao khoang tir 0,5 W/em? t6i
4,5 W/cm?,

3. Phuong phap ché tao mang méng sir dung vt liéu nhiét dién tré& ABxOy bao

gom cac budc:
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lip bia nguyén td kim loai héa tri I, A, vao siing phun xa magnetron thir nhit két

noi vdi ngudn phat mot chi€u thir nhat,

14p bia oxit ciia nguyén t6 kim loai héa trj ITI, B2O3, vao sting phiin xa magnetron

thir hai két ndi v6i ngudn phat xoay chi€u tan so vo tuyeén thr nhat,

1ip bia cia nguyén t6 kim loai hoa tri I1I, B, vao sing phin xa magnetron thit ba

két ndi v&i nguon phat mot chiéu thi hai,

bb tri dé dé phii mang sao cho khoang céach tir noi dt dé dé phu mang vat liéu
nhiét dién tr& ABxOy t6i cac bia tir thir nhit dén tht ba dao dong nim trong khoang tir

5 cmtéi 10 cm,

quay déu dé bang mo to trong subt qua trinh ché tao d8 mang ABxOy phu dong
du va duoc gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tr 150 °C cho t&i 800 °C,

bé tri budng chan khong dé giam thiéu anh hudng cla pha tap 1én vat liéu ABxOy

can ché tao, bom budng chan khong sao cho ap sudt chan khong xubng dudi 0,3 Pa,

cho hdn hgp khi argon va oxi ¢6 tdng luu lugng ndm trong khoang tir 10 t6i 40
scem vao budng chan khong dé duy tri 4p suit nam trong khoang tir 500 Pa dén 5000
Pa, trong dé khi oxi chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi,

tao plasma phin xa bang céac sung phiin xa v6i cac ngudn xoay chiéu dugc bat
lién tuc c6 mat do cong suit nim trong khoang tir 0,5 W/ cm? t6i 4,5 W/em?, nguén mot
chiu thtr nhit dugc bat lién tuc v6i mat do cong sult vao khoang tir 0,5 W/cm? t6i 4,5
W/cm? ngudn mot chiéu thir hai dugc bat trong khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0
s t6i 15 s va dugce bat it nhat 1 lén,phén b6 ddu néu bat nhidu hon 1 14n trong sudt qua
trinh ché tao v&i mat do cong suit dao dong nim trong khoang tr 0,5 W/cm? t6i 4,5

W/cm?.

4. Phuong phap ché tao mang mong st dung vt liéu nhiét dién tré ABxOy bao

gom céc budc:

lip bia chira hdn hgp oxit A20 va B,Os véi ti 1€ mol 1:1 vao sing phin xa

magnetron thir nhat két ndi voi ngudn phat xoay chi€u tan so v0 tuyén thir nhat,
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Iip bia nguyén td kim loai héa tri I, A, vao sting phiin xa magnetron thtt hai két

no6i v4i nguon phat mot chiéu thir nhat,

14p bia oxit cia nguyén td kim loai B héa trj III, B2O3, vdo sing phun xa

magnetron thir ba két n6i voi nguon phét xoay chicu tan so vo tuyén thir hai,

lip bia ctia nguyén t5 kim loai héa tri ITI, B, vao sing phlin xa magnetron thir tu

két ndi vdi nguon phat mot chieu thi hai,

bd tri dé dé phii mang sao cho khoang cach tir noi dit d€ dé pht mang vat lidu
nhiét dién tré AB,Oy t6i cc bia tir thir nhat dén thit tw dao dong nim trong khoang tir

5cmté1 10 cm,

quay déu dé bang md to trong sudt qua trinh ché tao dé mang AB,Oy phii ddng

déu va dugc gia nhiét dén nhiét do nam trong khoang tir 150 °C cho téi 800 °C,

b6 tri budng chan khong dé giam thiéu anh hudéng ciia pha tap 1én vat liéu ABxOy

can ché tao, bom budng chan khong sao cho ap sudt chan khong xudng duéi 0,3 Pa,

cho hdn hop khi argon va oxi ¢6 tong luu lugng nam trong khoang tir 10 t6i 40
scem vao budng chan khong dé duy tri 4p suét ndm trong khoang tir 500 Pa dén 5000

Pa, trong d6 khi oxi chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi,

tao plasma phun xa bang cac sing phin Xa véi cic ngudn xoay chidu duoc bat
lién tuc c6 mat do cong suét nim trong khoang tir 0,5 W/em? t6i 4,5 W/em?, céc ngudn
mot chidu duoc bat trong khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0 s t6i 15 s va dugc bat
it nhit 1 lén, phan b déu néu bat nhiéu hon 1 14n trong subt qua trinh ché tao v&i mat

d6 cong sudt dao dong nam trong khoang tlr 0,5 W/em? t6i 4,5 W/em?.

5. Phuong phéap ché tao mang mong su dung vat li€u nhiét dién tré ABxOy bao

gom cac budc:

Iip bia oxit clia nguyén t6 kim loai héa tri I, A20, vao sung phiin xa magnetron

thir nhat két noi v6i nguon phat xoay chi€u tan so vo tuyen thir nhét,

1ip bia nguyén td kim loai héa tri I, A, vao siing phin xa magnetron thi hai két

noi v6i ngudn phat mot chiéu thir nhat,
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lip bia chita hdn hop oxit A,O va B0z véi ti 1€ mol 1:1 vao sung phin xa

magnetron thir ba két ndi véi ngudn phat xoay chiéu tan so vo tuyén thir hai,

1ip bia ctia nguyén t6 kim loai hoa tri ITI, B, vao sing phin xa magnetron thit tu

két nbi vai nguon phat mot chieéu thir hai,

bb tri @& dé phu mang sao cho khoang cach tir noi dit dé dé phu mang vat liéu
nhiét dién tré AB,Oy t6i céc bia tir thir nhét dén thir tu dao dong nim trong khoang tir

5 cmtéi 10 cm,

quay déu dé bang md to trong sudt qua trinh ché tao dé mang ABxOy phu ddng

déu va dugc gia nhiét dén nhiét do nim trong khoang tir 150 °C cho t6i 800 °C,

b6 tri budng chan khong dé giam thiéu anh huéng clia pha tap 1én vat liéu AB,Oy

can ché tao, bom budng chan khong sao cho ap suat chan khong xudng dudi 0,3 Pa,

cho hén hop khi argon va oxi ¢6 téng luu lugng ndm trong khoang tlr 10 t6i 40
scem vao budng chén khong dé duy tri ap sudt nim trong khoang tir 500 Pa dén 5000

Pa, trong d6 khi oxi chiém khoang tir 40% dén 60% hdn hop khi,

tao plasma phun xa bing cac sung phiin xa v6i cac ngudn xoay chiéu dugc bat
lién tuc ¢6 mat do cong suit nim trong khoang twr 0,5 W/em? t6i 4,5 W/em?, céc nguén
mot chidu duge bat trong khoang thoi gian hitu han tir 16n hon 0 s t6i 15 s va duoc bat
it nhét 1 lﬁn,phén bb ddu néu bat nhidu hon 1 14n trong subt qua trinh ché tao voi mat

d6 cong suét dao dong nim trong khoang tlr 0,5 W/cm? t6i 4,5 W/ecm?.

6. Phuong phap ché tao mang méng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén
5, trong d6 nguyén t6 kim loai A héa tri I 1a cac nguyén t6 nhu Cu, Ag, Au, Li, K, Rb,
Cs va nguyén td kim loai B hoa tri I1I 13 c4c nguyén t§ nhu Al, Ga, In, Fe, B, TI, Cr,
Co, Rh, Sc, Y, Lu, Bi, Sb.

7. Bolomet kich thuéc micro 12 mdt mang da 16p duoc treo cach nhiét 1€n trén

bé mit cua mot dé phéng, véi thir ty nhu sau :

mang kim loai thir nhét c6 bé diy nim trong khoang tir 100 nm t6i 600 nm,
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mot 16p khong khi gitta mang kim loai thir nhit va mang SiNy thir nhit bén trén

duoc treo béi hai cot kim loai nickel c6 chiéu cao ndm trong khoang tir 1 pm téi 4pm,
mang SiNy thir nhét c6 bé day nim trong khoang tir 100 nm t6i 200 nm,
mang kim loai thir hai ¢6 bé diy nim trong khoang tr 2 nm t6i 10 nm,
mang SiOx thir nhét c6 bé day nim trong khoang tir 20 nm téi 100 nm,

mang méng dugc ché tao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6 co bé

diy nam trong khoang tir 100 nm t6i 300 nm,
mang SiOx thit hai c6 bé day nam trong khoang tir 20 nm t&i 100 nm,
mang bao v¢ SiNx thtr hai ¢ bé diy nim trong khoang tr 20 nm t6i 100 nm.

8. Bolomet kich thuéc micro 1a mét mang da 16p dugce treo cach nhiét 1én trén

bé mit cia mot dé phang, véi thir tw nhu sau:
mang kim loai thu nhat c6 bé diy nim trong khoang tir 100 nm t6i 600 nm,

mot 16p khong khi gitta mang kim loai thir nhit va mang SiNy thit nhét bén trén
duoc treo béi hai cot kim loai nickel c6 chiéu cao nim trong khoang khoang tir 1 pm

téi 4pm,
mang SiNx thit nhét ¢6 bé diy nim trong khoang tir 100 nm t&i 200 nm,
mang SiOxtht nhat c6 bé diy nim trong khoangtir 20 nm t6i 100 nm,

mang mong dugc ché tao theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6 c6 bé

diy nam trong khoang tir 100 nm téi 300 nm,
mang SiOy thir hai c6 bé diy nim trong khoang tr 20 nm t&i 100 nm,
mang kim loai tht hai c6 bé diy nim trong khoang tir 2 nm t6i 10 nm,
mang bao vé SiNx tht hai co bé diy ndm trong khoang tlr 20 nm t6i 100 nm.

9. B616met theo diém 7 hoic 8, trong d6 16p kim loai thit nhat 14 Al, Au, Ti, W,
TiW hodc Pd va 16p kim loai thit hai la Cr, Ni hodc Ti.
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10. Bolomet theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 7 dén 9, trong d6 cac 16p SiOx

duoc thay thé bang SiNy,

11. Cam bién anh hdng ngoai nhiét st dung cic bdlomet kich thudc micro

theo diém bét ky trong s cac diém tir 7 dén 10 bao gbm:

céc bolomet theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 10 dugc bé tri thanh

mot ma tran M hang N cot dugce ché tao bén trén,

mot dé silic ¢ chira cac vi mach tich hgp nham diéu khién viéc doc dién tré cua

tirng bolomet va giri so liéu ra mach ngoai.

12. Phuong phép ché tao cam bién anh hong ngoai nhiét theo diém 11 bao gbm

cac budc theo thir ty nhu sau:

ché tao 16p mang kim loai thit nhét c6 tac dung phan xa trén dé phing hoic aé

silic chira cac vi mach tich hop,

phu 16p mang bao vé va mo 16 tiép xtc dién véi dién cuc cia dé silic chua vi

mach tich hop,
tao cac cot nickel ciu triic micro bang phuong phép ma khong dién cuc,
pht 16p mang SiNx tht nhét,
phu va tao hinh 16p mang kim loai thir hai,
pht 16p mang SiOx thir nhit,
phti 16p mang méng duoc ché tao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,

khic 18 xuyén qua 16p c6 hé sb nhiét dién tr& cao, 16p SiOx thir nhét va SiNy thtt

nhét,

pht va tao hinh 16p kim loai két nbi tao sy dan dién gitra 16p c6 hé sb nhiét dién

tr& cao voi hai cot nickel,
pht 16p mang SiOx thir hai,

phu 16p mang SiNx thir hai dé bao vé,
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an mon tao hinh toan bd di€m anh va an mon 16p mang béo vé.

13. Phuong phép ché tao cam bién anh hong ngoai nhiét theo diém 11 bao gbém

cac bude theo thir tu nhu sau:

ché tao 16p mang kim loai thit nhét c6 tac dung phan xa trén d€ phing hodc aé

silic chira cac vi mach tich hgp,

pht 16p mang béo vé va mé 10 tiép xic dién véi dién cuc cua de silic chia vi

mach tich hgp,
tao cac cot nickel ciu triic micro bang phuong phap ma khong dién cuc,
pht 16p méang SiNy thir nht,
phti 16p mang SiOx thir nhét,
pht 16p mang méng dugce ché tao theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6,

khic 13 xuyén qua 16p c6 hé sb nhiét dién trd cao, 16p SiOx thir nhat va SiNy thu

nhit,

phti va tao hinh 16p kim loai két ndi tao sy din dién giita 16p c6 hé s6 nhiét dién

trd cao voi hai cOt nickel,
pht 16p mang SiOx thir hai,
pht va tao hinh 16p mang kim loai thir hai,
phti 16p mang SiNy thir hai dé bao Ve,
n mon tao hinh toan bd diém anh va in mon 16p mang bao vé.

14. Phuong phép ché tao cam bién anh hong ngoai nhiét theo diém 11 bao gdm

cac budce theo thir tu nhu sau:

ché tao 16p mang kim loai thir nhét c6 tac dung phan xa trén dé phéng hodc dé

silic chira cac vi mach tich hgp,

pht 16p mang bao v€ va mo 106 tieép xuc dién véi dién cuc cua dé silic chura vi

mach tich hop,
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tao cac cot nickel cAu triic micro béng phuong phép ma khong dién cuec,

pht 16p mang SiNy thit nhét,

pht va tao hinh 16p mang kim loai thi hai,

phu 16p mang SiNx th hai,

pht 16p mang mong dugc ché tao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,

khéc 15 xuyén qua 16p ¢6 hé sé nhiét dién tré cao, 16p SiNy thit nhat va SiNx th

pht va tao hinh 16p kim loai két nbi tao sy dan dién giita 16p c6 hé sb nhiét dién

trd cao v6i hai cot nickel,

pht 16p mang SiNx thit ba dé€ bao ve,
an mon tao hinh toan bd di€ém anh va d&n mon 16p mang bao vé.

15. Phuong phap ché tao cim bién anh hdng ngoai nhiét theo diém 11 bao gdm

cac budce theo thir tu nhu sau:

ché tao 16p mang kim loai thi nhit c6 tac dung phan xa trén dé phing hoic dé

silic chira cac vi mach tich hop,

phu 16p mang bao vé& va md 10 ti€p xtic dién vé6i dién cuc cua de silic chira vi

mach tich hop,

tao cac cot nickel cAu triic micro b.%lng phuong phap ma khong dién cuc,

pht 16p mang SiNy thir nhét,

phti 16p mang mong dugc ché tao theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 6,
khéc 18 xuyén qua 16p c6 hé s nhiét dién tr& cao va 16p SiNy thir nht,

phu va tao hinh 16p kim loai két ndi tao sy dan dién giita 16p c6 hé sb nhiét dién

trd cao véi hai cot nickel,

pht 16p mang SiNx thir hai,

pht1 va tao hinh 16p mang kim loai thir hai,
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pht 16p mang SiNy thir ba dé bao vé,

an mon tao hinh toan b diém 4nh va 3n mon 16p mang bao ve.

16. Phuong phap ché tao cam bién 4nh hdng ngoai nhiét theo diém bt ky trong
s6 cac diém tir 12 dén diém 15, trong d6 budce ché tao 16p mang kim loai thir nhét 1a ché
tao 16p mang Al, Au, Ti, W, TiW, hodc Pd, buéc ché tao 16p mang kim loai thir hai 1a

ché tao 16p mang Cr, Ni, hodc Ti, bude ché tao 16p mang kim loai két ndi 1a ché tao 16p

mang Al, Cu, Ag, Au, Ti, W, TiW hodc Pd.
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Hinh 3
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Hinh 4
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Céu hinh 1 CAu hinh 2
Ténlép |Béddy (nm) |Ténlép  |B& ddy (nm)
SiNx 60 |SINx 60
ABxOy 200 |ABxOy 200
SiNx 60 |SINx 60
Ni 8 |Ti tir 0 dén 60
SiNx 200 |SiNx 200
Khong khi 2500|Khdng khi 2500
Ag 120 |Ag 120
Si 350000/ Si 350000

Hinh 6
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Budc 1: Ché tao I&p mang kim loai thir nhat d& phang hoic dé
silic chtra cac vi mach tich hop

A

Budc 2 : Phil I&p mang bao vé va m& 16 tiép xtc dién véi dién
cuc cla dé silic chira vi mach tich hop

Y

Budc 3 : Moc cac cot nickel ciu tric micro bang phuong phap
ma khong dién cuc

\ 4

Budc 4 : Phi I&p mang SiNx thir nhat

\ 4

Budc 5 : Phu va tao hinh I&p mang kim loai thi hai

}

Budc 6 : Phi I&p mang SiOx th nhéat

)

Budc 7 : Phii I&p mang cé hé sé nhiét dién tré cao ABxOy bang
phuong phap phun xa

Budc 8 : Khac 16 xuyén qua I&p c6 hé s6 nhiét dién tré cao, 16p
SiOx thir nhat va SiNx thi nhat

Y

Buwdc 9 : Phii va tao hinh I&p mang kim loai k&t néi tao sy dan
dién gilra I&p co hé s nhiét dién trd cao vai hai cét nickel

)

Buéc 10 : Phii I¢p mang SiOx thi hai

\ 4

Budc 11 : Phi I&p mang SiNx thir hai dé bao vé

v

Budc 12 : An mon tao hinh toan bo diém anh va &n mon 16p
mang bao vé

Hinh 10
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Budc 1 : Ché tao I&p mang kim loai tht nhat trén d& phang
hodc d€ silic chtra céc vi mach tich hop

A\ 4

Budc 2 : Phii I8p mang b3o vé va mé 16 ti€p xuc dién véi dién
cuc cla dé silic chira vi mach tich hop

\ 4

Budc 3 : Moc cac cot nickel cau tric micro bang phuong phap
ma khoéng dién cuc

\ 4

Budc 4 : Phi I&p mang SiNx th&r nhat

Y

Budc5 : Phi I&p mang SiOx th& nhat

Y

Budc 6 : Phi 18p mang cé hé sé nhiét dién tré cao ABxOy bang
phuong phdp phin xa

Y

Budc 7 : Khic 16 xuyén qua I&p cé hé s6 nhiét dién tr& cao, 16p
SiOx thi nhat va SiNx thir nhit

}

Budc 8 : Phii va tao hinh 16p mang kim loai két néi tao sy dan
dién gilra Idp co hé sb nhiét dién trd cao vdi hai cot nickel

}

Budc 9 : Phu Idp mang SiOx thit hai

}

Budc 10 : Phii va tao hinh I&p mang kim loai thi hai

\ 4

Budc 11 : Phl 1&p mang SiNx thi hai dé bao vé

Y

Budc 12 : An mon tao hinh todn bo diém anh va 3n mon 16p
mang bao vé

Hinh 11
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