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(54) KET CAU LIEN KET DUNG CHO MACH TiCH HQP

(57) Sang ché dé cap dén két ciu lién két dung cho mach tich hop. Theo mét vi dy, két cAu
lién két dung cho mach tich hgp bao gdm 16p thir nhét cia két cau lién két dugc bb tri trén
nén. Lop thir nhat bao gdm ludi thir nhét co cac dudng kim loai va dudng dién méi xen
giita theo hudng tht nhat. Cac dudng dién moi c6 bé mit trén cing cao hon bé mit trén
cung cua cac duong kim loai. Két cau lién két nay con bao gdm 16p thi hai cta két cdu lién
két duoc bb tri ¢ 10p thir nhat cua két cau lién két nay. L6p thi hai bao gom luéi thir hai co
cac duong kim loai va duong dién moi xen gitra theo hudng thur hai, vuong goc voi huong
thir nhat. Cac dudng dién moi co bé mit dudi cing thip hon bé mit dudi cung cua cac
duong kim loai. Cac duong dién méi cua ludi thir hai chong 1én va tiép xtic, nhung phan
biét voi, cac duong dién moi cua ludi thi nhat. Céc duong kim loai cua ludi thir nhét duoc
dat cach cac duong kim loai cia ludi thu hai xa.

P
o e I
“ N
‘, i'i"i':?}i’iﬁ**’" ‘ -lm.
A M&‘;’;‘-‘ro_.-
RIS O

' S




27672

Linh vie ky thuét dwoe dé cip

Séang ché dé cap dén linh vuc cac két chu va xir Iy chit ban dén va, cu thé 13, bude
tao mau hinh phdn chén (plug) va 15 din (via) tu cin chinh ding cho céc mdi lién két
thudc cong doan sau cua day chuyén (back end of line, BEOL).

Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Trong mét vai thap ky qua, viéc thu nhd cac chi tiét cia mach tich hop d4 12 dong
luc thuc ddy nganh cong nghiép ban din ngay cang phat trién. Viéc thu nho dén cac chi
tiét ngay cang nhod cho phép ting mat do cua cac bd phén chirc nang trén pham vi gidi
han cua cac chip ban din. Vi du, viéc thu nhé kich thudce tranzito cho phép két hop sb
lugng bd nhd hodc thiét bi logic ting 1&n trén chip, gop phén ché tao céc san phdm c6
dung luwong tang 1én. Tuy nhién, nd lyc dé c6 dung luong ngay cang 1én khong phai la
khong c6 vin d&. Su can thiét dé t6i wu hoa higu suét cua mdi thiét bi ngay cang trd nén
c6 y nghia.

Céc mach tich hop thudng bao gém cac két cdu vi dién tir dan dién, trong linh
vuc k¥ thuét, cac két cAu nay da duoc biét dén 12 cac 15 dan, dé ndi dién cac duong kim
loai hodc cac mdi lién két khac trén cac 16 din véi cdc dudng kim loai hodc cac mdi lién
két khac duéi céc 16 dAn. Céc 15 din nay thuong dugce tao ra bing quy trinh quang khic.
Tiéu biéu 13, 16p cam quang c6 thé dugc quay pht trén 16p dién moi, 16p cdm quang nay
c6 thé dugc phoi birc xa quang hoéa dugc tao mAu hinh thdng qua mit na dugc tao mau
hinh, va sau d6 16p da dugc phoi ndy c6 thé dwoc 1am hién hinh dé tao ra khoang ho &
16p cam quang. Tiép theo, khoang h& dung cho 16 dn c6 thé dugc khic & 16p dién moi
bang céach str dung khoang hé & 16p cam quang 1am mit na khéc. Khoang hé nay duge
goi 12 khoang hé 15 dan (via opening). Cudi cing, khoang hd 18 dan nay c6 thé dugc

dién day bang mot hodc nhiéu kim loai hodc cac vt li€u dan dién khéac dé tao ra 16 dan.

Truéce dy, cac kich thudce va khoang céch cua cac 16 dan da giam dan, va du kién
1a trong tuong lai cac kich thudc va khoang cach cua cac 18 dan nay s& tiép tuc giam
din, dbi vai it nhét mot sb kiéu mach tich hop (vi du, cac bd vi xir 1y cai tién, thanh phén
bd chip, chip dd hoa, v.v.). Mot tiéu chuén v& kich thuéc cia cac 16 din 1a kich thudce
t4i han ctia khoang hé 18 din. Mot tiéu chuén vé& khoang cach ciia cac 16 dan 1a budc 16
dan. Bu6c 18 dan nay thé hién khoang cach tir tAm dén tam gifta cac 15 d4n lién ké gin
nhét.

Khi tao mAu hinh céc 16 dan cuc nhé véi cac bude cuc nhé bing cac quy trinh
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quang khic nay, thi xuét hién mot s thach thtc, dic biét khi cac budc nhé hon hodc
bang khoang 70 nanomet (nm) va/hogc khi céc kich thude téi han cla cac khodng hé 16
din nhé hon hoidc bang khoang 35nm. Mt thach thic nhu vay 1a 16p phu giita céc 16
dAn va cac mdi lién két ndm trén va 16p phu giita cac 16 dan va cac mdi lién két dét nam
dudi, thuong can dugc kiém soét & dung sai cao khoang mot phén tu budc 16 din (via
pitch). Do céac budc 18 dan ngay cang thu nho hon theo thoi gian, nén cac dung sai 16p
phu ¢6 xu hudng thu nhé theo cac bude 16 dn nay & ty 1& thAm chi 16n hon so vé&i kha

nang dap ng cua thiét bi quang khic.

Mot thach thirc khéc 12 céc kich thude téi han ciia cac khoang hé 16 din thudng
¢6 xu huéng thu nho nhanh hon so véi cac kha ndng phéan giai ciia cdc may quét quang
khéc. Céac k§ thuét thu nhé tdn tai dé thu nho cac kich thuéc téi han cia cac khoang hé
16 dan. Tuy nhién, mirc 4 thu nhd c6 xu hudng bi gidi han bdi bude 16 dan nhoé nhét,
cling nhu béi kha nang quy trinh thu nho 1a d trung hoa hiéu chinh quang gan (optical
proximity correction, OPC), va khong dénh dbi dang ké d6 nham theo chiéu rong clua
duong (line width roughness, LWR) va/hodc tinh ddng nhét kich thudce t6i han (critical

dimension uniformity, CDU).

Mot thach thire khac nira 1a cac dic tinh LWR va/hodc CDU cua cac 16p cam
quang thuong cin phai cai thién khi cac kich thude toi han cla cac khoang hé 16 dan
giam dé duy tri ty 1& téng thé cuia quy kich thudc t6i han. Tuy nhién, hién nay, cac dic
tinh LWR va/hodc CDU cua hau hét cac 16p cdm quang khong cai thién nhanh chong

bang viéc cac kich thude téi han cia cac khoang hé 16 dan giam.

Mot thach thire khac nira 13 cac budce 16 din cuc nhé thudng c6 xu hudng & bén
dudi cac kha nang phan gidi clla cic mdy quét quang khic siéu cuc tim (extreme
ultraviolet, EUV). Két qua la, thuong co thé st dung hai, ba hodc nhiéu hon ba mit na
quang khic khéc nhau, diéu nay c6 xu huéng 1am ting céc chi phi. O mot mirc d6 nhit
dinh, néu cac bude tiép tuc giam, thi thdm chi véi nhiu mit na, in cac khoang hé 16 din
cho cac bude cuc nhd nay biang cach st dung cac may quét EUV c6 thé khéng c6 kha

nang.
Do d6, can c6 cic cai thién trong linh vuc cdng nghé san xuét 10 dan.
Ban chat k§ thuét ciia sang che

Céac phuong an cua sang ché bao gdm budc tao miu hinh phén chén va 16 din tu
cin chinh giam trr dung cho cac mdi lién két thudc cong doan sau cua ddy chuyén
(BEOL).
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Theo mdt phuong an, két ciu lién két ding cho mach tich hgp bao gbm 16p thi
nhét ctia két ciu lién két duoc bb tri trén nén. Lép thir nhit bao gdbm ludi thir nhat c6 cac
duong kim loai va duong dién moi xen gifta theo hudng thir nhit. Cac dudng dién moi
c6 bé mat trén cing cao hon bé mit trén clng cia cac dudng kim loai. Két cdu lién két
ndy con bao gdm 16p thit hai cia két cAu lién két duge bd tri & 16p thir nhét cta két ciu
lién két nay. Lép thi hai bao gdm luéi thir hai c6 cac dudng kim loai va duong dién moi
xen gitta theo huéng thit hai, vudng géc véi hudng thir nhit. Cac dudng dién méi c6 bé
mit dudi cung thip hon bé mit dudi ciing cta cac dudng kim loai. Cac duong dién mdi
ctia lué6i tht hai chdng 1én va tiép xic, nhung phan biét véi, cac dudng dién moi cia
lu6i tha nhat. Cac duong kim loai cua luéi thir nhét duoc dat cach cac duong kim loai
cua luéi thir hai xa.

Theo mot phwong an, két cau lién ket con bao gbm 16 dan dién dugc bo tri giita
va ghép noi duong kim loai cia ludi th nhat véi duong kim loai cia ludi thir hai. Lo
dan dién nay truc tiép lién ké v4i va & cing mit phang véi mot phan duong dién moi
cua luéi thir nhat va mot phan duong dién moi cia ludi thir hai.

Theo mdt phuong 4n, 16 din dién c6 tAm dugc can chinh truc tiép véi tAm clia

duong kim loai cia Iugi thir nhat va véi tdm cuia dudng kim loai cta ludi thir hai.

Theo mdt phuwong &n, cac dudng dién mdi cla ludi thir nhat bao gom vt liéu dién
mdi thtr nhat, va cac duong dién mdi cta ludi tht hai bao gom vat li€u di€én moi khac
thir hai.

Theo mét phwong 4n, cac dudng dién mdi cla ludi thir nhat va cac dudng dién
mdi ctia ludi thir hai bao gdbm cung vt li¢u dién moi.

Theo mot phuong 4n, dudng kim loai ctia luéi thir hai bi ngdt boi phén chén c6
tam dugc cin chinh truc tiép v6i tAm cia dudng dién moi cla ludi thir nhat, phan chén
nay bao gbm vat liéu dién moi thir nhat. Phan chén phén biét v6i, nhung ti€p xac voi,
duong dién mai cua ludi the nhat va duong dién moi cua ludi thi hai.

Theo mdt phuong 4n, cac duong dién moi ciia ludi thir nhat bao gdm vat li¢u dién
moi thir hai, va cac dudng dién mdi cta ludi thir hai bao gom vt liéu dién moi thir ba
va khong ¢6 vat liéu nao trong so vét liéu dién moi thir nhat, vat liéu dién mdi thir hai
va vat liéu dién moi thi ba la giong nhau.

Theo mdt phurong 4n, cac dudng dién moi clia ludi thir nhat bao gobm vét lidu dién
moi thit hai, va cac duong dién moi cla ludi thir hai bao gom vat li¢u dién moi thir ba

va hai hodc nhiu hon hai vat liéu trong s6 vét liéu dién moi thir nhat, vét liéu dién moi
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thit hai va vat liéu dién méi thir ba 12 giéng nhau.

Theo mot phuong 4n, két cAu lién két con bao gdm ving dién moi duge bb tri
gitta va tiép xtic voi duong kim loai cia ludi thir nhat va duong kim loai ciia ludi thir
hai. Vung dién moi nay tryc tiép 1ién k& vé6i va & cling mat phéng v6i mot phan dudng
dién moi cua ludi thi nhat va mot phén duong dién mdi cta luéi thit hai.

Theo mot phuong an, vung dién moi bao gf“)m vét liéu dién moi thi nhét, céac
duodng dién moi cia ludi thir nhét bao gém vat liéu dién moi thi hai, va cdc dudng dién
moi cua ludi thr hai bao gém vat liéu dién moi thi ba, va khong c6 vat liéu nao trong
sé vat lidu dién moi thir nhét, vat liéu dién moi thi hai va vat liéu dién méi thir ba 1a
gidng nhau.

Theo mot phuong an, vung dién mdi bao g@)m vat liéu dién mdi thi nhét, céac
duong dién moi cia ludi thir nhét bao gf“)m vat liéu dién méi thi hai, va cac duong dién
mdi cua ludi thr hai bao gé)m vat liéu dién moi thr ba, va hai hodc nhiéu hon hai vét
liéu trong sb vat liéu dién moi thu nhét, vat liéu dién moi thir hai va vat liéu dién moi
thi ba 14 giéng nhau.

Theo mot phuong an, phuong phap ché tao két cAu lién két dung cho mach tich
hop bao gbm buéc tao ra két cAu boc kim loai bao gdm ludi thir nhét c6 duong kim loai
va dudong dién moi xen gitta theo hudng thir nhét. M&i dudng dién mdi ctia luéi thi nhét
c6 bé mit trén cling véi 16p che phén chén trén d6, va mdi dudng kim loai cia ludi thir
nhit gin nhu phing véi phan trén clng cta 16p che phén chén. Phuong phéap ndy con
bao g6m budce tao hbc cac duong kim loai cua ludi thir nhét bén dudi bé mit trén cing
cua cac duong dién mdi cua ludi thir nhét va tao ra cac héc trén cac dudng kim loai cia
lu6i thir nhit. Phuong phdp ndy con bao gbm budc tao ra 16p mit na cing thi nhét &
cac hoc trén duong kim loai, 16p mit na cing thir nhit gin nhu phing véi phén trén
cung cua 16p che phén chén. Phuong phép ndy con bao gdm buéc tao ra lép mit na cing
thir hai trén 16p che phé”\n chén va 16p mit na ciing thu nhét, 16p mét na cing thi hai c6
luGi thir hai theo huéng thi hai, vudng goc véi hudng thir nhét. Phuong phap nay con
bao gdm budc tao ra cac ranh bang cach loai b céc phén cia 16p che phén chén va 16p
mat na cing tht nhit dugc 1am 16 ra bdi 16p mit na cing thi hai. Phuong phép nay con
bao gE”)m buéc tao ra 16p dién mdi & cac ranh dé tao ra ludi thir ba c6 cac dudng dién
mdi theo huéng thir hai. Phuong phép nay con bao gbdm budc loai bd 16p mit na cing
thir hai va gift lai cac phén ctia 16p mit na cing thir nhét. Phuong phép niy con bao gbm
budce xac dinh mot hodc nhiéu vi tri 16 dan dién & cac phﬁn duoc lam 16 ra cda cac dudong

kim loai duge tao hdc cta ludi thir nhét. Phuong phép nay con bao gbm budc x4c dinh



27672

mdt hodic nhiéu vi tri phan chén & cac ving cta 16p che phan chén. Phuong phép nay
con bao gom budce tao ra ludi thit tu c6 cac dudng kim loai theo huéng thi hai, gitta cac
dudng dién mdi cta ludi thir ba va trén ludi thir nhat.

Theo mdt phuong an, bude xac dinh mot hodc nhiéu vi tri 16 dan bao gom bude

tao ra cac khoi chira quang va lam 19 ra mot hodc nhiéu khoi chira quang nay.

Theo mot phuong 4n, budc tao ra ludi thir tu ¢ cac dudng kim loai con bao gdm
budc tao ra mdt hodc nhidu 15 din dién & mot hodc nhiéu vi tri 16 dan dién twong Gng.
Mot trong s6 cac 16 dan dién nay dugc bb tri gitra va ghép ndi duong kim loai ca luéi
thir nhat v6i dudng kim loai ctia luéi thit tw. L dan dién truc tiép lién ké véi va & cling
mit phing voi mot phan dudng dién moi cia ludi thir nhit va mot phin dudng dién moi
cta ludi thi ba.

Theo mot phuong an, mot trong so cac 16 dan dién c6 tdm dugce cin chinh truc
tiép v6i tAm cia duong kim loai cta ludi thir nhat va véi tim cua dudng kim loai cia
ludi thir tu.

Theo médt phwong an, bude xac dinh mdt hodic nhicu vi tri cta phan chén & cac
ving cuia 16p che phan chén bao gom budc loai bo 16p che phan chén va, sau do, tao ra

cic khoi chira quang va 1am 19 ra mdt hodc nhiéu khoi chira quang nay.

Theo mdt phuong an, phuong phép nay con bao gdm budc, sau khi 1am 16 ra mot
hozc nhiéu khdi chita quang, thi thay thé mot hodc nhiéu khdi chira quang bang phén
chén dién modi. Puong kim loai cia ludi thr tu bi ngit boi phin chén dién moi. Phén
chén dién mdi nay c6 tdm dugc can chinh truc tiép v6i tAm ctia dudng dién moi cua ludi
thit nht.

Theo mot phuong an, cac duong dién moi cia ludi thir nhét bao gdm vt liéu dién
moi thir nhét, va cac dudng dién moi ciia ludi thir ba bao gdm vat liéu dién moi khéc thi
hai.

Theo mdt phuong 4n, cac dudng dién mdi cla ludi thir nhét va cac duong dién
mdi cta ludi thir ba bao gdm clng vat lidu dién moi.

Theo mdt phwong an, phuong phap ché tao cac duomg dién moi gitta cac 16p
(interlayer dielectric, ILD) va mat na tao mAu hinh phin chén dé sin xuét mach tich hop
bao gém budc tao ra 16p mét na cing thir nhét & 16p vt liéu ILD, 16p mat na cimg thir
nhét nay c6 luéi thix nhét theo huéng thi nhét. Phuong phap nay con bao gbdm budc tao
ra 16p mit na cung thit hai & 16p vat liéu ILD va & 16p mét na cing tht nhét, 16p mit na
cirng thir hai ¢6 luéi thit hai theo hudng thir hai, vudng géc véi hudng thir nhit. Phuong
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phép nay con bao gbdm budc tao ra cac khéi chira quang & cac 16 mé gitta cac luéi thi
nhit va thi hai. Phuong phap nay con bao gdbm budc lam 19 ra va loai bé mot hodc nhiéu
khdi chira quang dé tao ra mot hogc nhiéu vi tri phan chén tuong tmg. Phuong phap nay
con bao gdm buéde tao ra 16p mit na cing thir ba & mdt hodc nhiéu vi tri phan chén twong
ing. Phuong phép nay con bao gdm budc loai bé cac khéi chira quang con lai va lép

mat na cing thir hai dé tao ra cac dudong ILD va mit na tao mAu hinh phan chén.

Theo mot phuong an, phuong phap nay con bao gbdm budc chuyén mau hinh cta
cac dudng ILD va mit na tao mau hinh phén chén vao 16p vat liéu ILD bang quy trinh
khic.

Theo mdt phuong an, phuong phép nay con bao gdm budc, trude khi tao ra 16p
mat na cung thr nhét, thi tao ra 16p mit na cing tht tu & 16p vat liéu ILD. Lép mit na
ctng thtr nhit nay dugc tao ra & 16p mit na cimg thir tu, va chuyén mau hinh cia céc
duong ILD va mét na tao mau hinh ph'?m chén vao 16p vat li¢u ILD bao gém budc trude
tién chuyén méu hinh cta cdc duong ILD va mit na tao mAu hinh phan chén vio 16p

mat na cing thr tu.

Theo mdt phuong 4n, 16p mit na cing thir hai chira cacbon, va budce loai bo 16p

mit na cing thir hai bao gdm budc st dung quy trinh ph tro.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A dén Fig.1N minh hoa cac phén cua cac 16p mach tich hop thé hién céc
cong doan khac nhau trong phuong phap tao mAu hinh phén chén va 18 din tu cin chinh
giam trlr, theo mot phuong 4n cla sang ché, trong dé:

Fig.1A minh hoa két cu tai thoi didm bit diu dé xir Iy phan chén va 18 dAn giam
trir sau bude ché tao duong kim loai su;

Fig.1B minh hoa két chu trén Fig.1A sau budc tao héc cac dudng kim loai;

Fig.1C minh hoa két cAu trén Fig.1B sau budc dién diy mit na cling & cac viing
duoc tao héc cta cac dudng kim loai dugc tao héc;

Fig.1D minh hoa két cu trén Fig.1C sau budc léng dong va tao mau hinh 16p
mat na cing;

Fig.1E minh hoa két cAu trén Fig.1D sau budc tao ra ranh dugc xac dinh bang
cach st dung mau hinh cia mat na cing trén Fig.1D;

Fig.1F minh hoa két cAu trén Fig.1E sau budc tao ra ILD & céc ranh trén Fig.1E

va loai bd mit na cing thir hai;
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Fig.1G minh hoa két cAu trén Fig.1F sau buédc loai bo cac phan con lai cia 16p
mat na ciing chiém tAt ca cac vi tri 16 dn c6 thé co;

Fig.1H minh hoa két cAu trén Fig.1G sau budc tao ra khéi chira quang & tit ca
cac vi tri 15 dan c6 thé co;

Fig.1I minh hoa két cAu trén Fig.1H sau budc lya chon vi trf 15 dan;

Fig.1J minh hoa két cdu trén Fig.11 sau budc dién ddy mat na cing & cic 16 mo
trén Fig.11;

Fig.1K minh hoa két ciu trén Fig.1J sau budc loai bo 16p che phin chén va tao
ra cac khdi chira quang tht hai;

Fig.1L minh hoa két cAu trén Fig.1K sau buédc lya chon vi tri ph?m chén;

Fig.1M minh hoa két cAu trén Fig.1L sau budc loai bo 16p mit na cung trén
Fig.1L; va

Fig.IN minh hoa két cAu trén Fig. 1M sau budc tao ra duong kim loai va 16 dan.

Fig.2A dén Fig.2D minh hoa céac phén ctia cic 16p mach tich hop thé hién cac
cong doan khac nhau trong phuong phap tao mAu hinh phéan chén tw cin chinh giam tri,
theo mot phuong &n khac cia sang ché, trong d6:

Fig.2A minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh v& mat cit ngang tuong Gng cia
lu6i phan chén bét dau;

Fig.2B minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh v& mat cit ngang tuong ting cia
két cu trén Fig.2A sau budc dién diy khdi chita quang, phoi va lam hién hinh;

Fig.2C minh hoa hinh chiéu bing va cac hinh v& mat cit ngang tuong ung cia
két chu trén Fig.2B sau budc tao ra phén chén; va

Fig.2D minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh v& mat cit ngang tuong Ging cia
két cAu trén Fig.2C sau budc loai bo 16p mit na cliing va cac khéi chira quang con lai.

Fig.3 minh hoa thiét bi tinh toan theo mot phuong an thuc hién cia sing ché.
M@ ta chi tiét sang ché

Budc tao mAu hinh phan chén va 16 dan tu cin chinh gidm trir ding cho cac mdi
lién két thudc cong doan sau clia day chuyén (BEOL) dugc md ta. Trong phin md ta
sau, cac chi tiét cu thé dugc dua ra, chéng han nhu céc quy cach tich hop va vit liéu cu
thé, d cung cép viéc hiéu thiu do vé cac phuong 4n cla sang ché. Ngudi c6 hiéu biét

trung binh trong linh vyc k¥ thuét s& hiéu rd rang rang cac phuong 4n cta sang cheé ¢
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thé duoc thyuc hién ma khong c6 céc chi tiét cu thé nay. Trong cic trudng hop khac, céc
déu hiéu da biét, chang han nhu céc cich bb tri thiét ké mach tich hop, khong duge md
ta mot cach chi tiét @& khong lam kho hiéu cac phuong an cia sang ché mét cach khong
cAn thiét. Hon nita, can hiéu ring c4c phwong an khac nhau dugc thé hién trén cac hinh

vé& 14 c4c bidu dién minh hoa va khong nhét thiét phai duogc vé theo ty 1.

Mot hodc nhiéu phuong an dwgc mo ta & ddy dé cap dén phuong thirc giam trir
dé tao mAu hinh phan chén va 18 tu cin chinh, va két cAu tao ra tir d6. Theo mot phuong
an, cac quy trinh dugc md ta & day cho phép thuc hién viéc boc kim loai tu can chinh
dé ché tao tinh ning trong cdng doan sau cta diy chuyén. Céc vén dé xép chdng dugc
du tinh d6i voi budc tao mau hinh phén chén va 18 din tiép theo c6 thé duogc giai quyét

bdi mot hodc nhidu phuong thire duge mo ta & day.

Lién quan dén van @& nay, cac k¥ thuft ché tao hién tai dbi véi cac 16 dan lién
quan dén quy trinh “mu (blind)” trong d6 khoang hé 16 din dugc tao mAu hinh theo cum
xa phia trén ranh ILD. Sau d6, mu hinh khoang ho 15 dan dwoc khic siu xubng rinh.
Céc sai sb xép chdng tich lily va c6 thé gay ra cac vin dé khac nhau, vi du, ngén mach
dbi vé6i cac dudng kim loai 1an can. Theo mdt vi du, budc tao mau hinh va cin chinh céc
chi tiét & budc nhoé hon khoang 50 nanomet yéu cAu nhidu duong chir thap va cac chién
lugc cin chinh t6i han, mat khéc, cuc ky tdn kém d6i véi quy trinh san xudt chit ban
din. Nguoc lai, theo mdt phuong an, cac phuong thitc duge mo ta & déy cho phép ché
tao céc 18 dn va/hodc phin chén tu cin chinh, gitip don gidn hoa dang ké cac sai s6 xép

chdng, va chi dé lai mot bac xép chong t6i han (ludi Mx+1).

Noi chung, mot hodc nhiéu phuong 4n dwgc mo ta & day lién quan dén viéc sir
dung phuong phép gidm trur @8 tao truéc mdi 18 din va phan chén bang cach sit dung
cac ranh da duoc khéc sin. Sau do, hoat dong bd sung dugc st dung dé chon cac 18 din
va phén chén nao can giit lai. Cac hoat dong nay c6 thé duoc minh hoa bang cach st
dung "céc khdi chira quang (photobucket)", mic di quy trinh chon ¢ thé con dugc thuc
hién bing cach st dung giai phap thong thuong hon 1a phoi 16p can va dién diy lai ILD.

Cu thé hon, mdt hodc nhiéu phuong 4n dé cap dén phuong thirc sir dung k§ thuat
giam tru dé tao ra cac 16 dan dién va khoang tréng khong din dién hodc phén gian doan
gifta cac kim loai (dugc goi 1a "cac phén chén"). C4c 15 din, theo dinh nghia, dugc st
dung dé tiép xtic mau hinh kim loai thudc 16p trude d6. Theo cach hidu ndy, c4c phuong
an dugc mo ta & day cho phép so dd ché tao lién két chéc chan hon do khong con dya
vao sy can chinh béi thiét bi quang khic. So dd ché tao lién két nay c6 thé duoc str dung

8 tiét kiém nhidu budc cin chinh/phoi, c6 the duge sir dung dé cai thién tiép xdc dién
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(vi du, bing cach gidm dién tré cua 15 dan), va c6 thé dugc sir dung dé giam cac cong
doan xt Iy va thoi gian xir Iy tdng thé ma 1& ra cAn thiét dé tao mAu hinh céc chi tiét
bang cach st dung cac phuong thirc thong thuong.

CAc hinh vé tir Fig.1A dén Fig.1N minh hoa cac phan ctia cac 16p mach tich hgp
thé hién cac cong doan khac nhau trong phuong phép tao mAu hinh phan chén va 15 dan
tw cin chinh giam trlr, theo mt phuong an cia sang ché. Trong mdi phan minh hoa &

mdi hoat ddng dugc mo ta, hinh v& mat cat ba chiéu xién goc dugc dé xuat.

Fig.1A minh hoa két chu tai thoi diém bat ddu 100 dung cho quy trinh phan chén
va 15 din giam trir sau khi ché tao duong kim loai sdu, theo mot phuong én cia sang
ché. Dua vao Fig.1A, két cAu 100 bao gdm cac dudng kim loai 102 v6i cac dudng dién
mdi gifta cac 16p (interlayer dielectric, ILD) 104 xen gitra. Cac duong ILD 104 bao gdm
16p che phén chén 106. Theo mdt phwong &n, nhu duge mo ta mot cach chi tiét hon duéi
day dua vao Fig.1E, 16p che phan chén 106 dugc tao mAu hinh sau dé cudi ciing x4c

dinh tat ca céc vi tri c6 thé c6 dé tao thanh phéan chén sau nay.

Theo mot phuong an, két chu ludi dugce tao ra bdi cac duong kim loai 102 1a két
cu ludi bude sit. Theo phuong an ndy, budc sit khong thé dat dugc truc tiép thong qua
k¥ thuat quang khic thong thuong. Vi du, mau hinh dya trén k§ thuat quang khic thong
thuong trude ti€n co thé duoc tao ra, nhung bude ¢6 thé duogc chia doi béng cach st
dung budc tao mau hinh mit na phﬁn dém, nhu da biét theo tinh trang k¥ thuat. ThAm
chi, budc ban dAu c6 thé dugce chia bdn béi 14n tao mAu hinh mit na dém thi hai. Theo
d6, mau hinh dang luéi trén Fig.1A c6 thé ¢6 cac dudng kim loai duge bd tri cdch quéng
theo budc khong ddi va c6 chiéu rong khoéng dbi. Mau hinh nay c6 thé dwoc ché tao
bang cach chia d6i budc hodc chia bdn bude. Ciing nén ring mot s6 dudng 102 c6 thé
duoc lién két véi cac 15 din nim du6i dé ghép néi véi 16p lién két trude do.

Theo mot phuong an, cac dudong kim loai 102 duge tao ra bing cach tao mau
hinh céc ranh khoét vao vt liéu ILD (vi du, vat liéu ILD cia cac duong 104) c6 16p che
phan chén 106 dugc tao ra trén d6. Sau d6, cac ranh nay dugc dién diy bing kim loai
va, néu cin, dugc 1am phing so v6i 16p che phan chén 106. Theo mot phuong an, quy
trinh dién dy va tao rinh kim loai bao gdm cac dic didm vé ty s kich thuée cao. Vi
du, theo mdt phuong an, ty s6 kich thuéc cta chiéu cao duong kim loai (h) trén chidu

rong duong kim loai (w) nam trong khoang tir 5 dén 10.

Theo mdt phwong an, nhu dugc s dung trong toan bd phé“m mo ta nay, vat liéu
dién moi gitra cac 16p (ILD), ching han nhu vt liéu cta cac duong ILD 104, gbm c6
hodc bao gbém lép vt liéu dién mdi hodc cach dién. Cac vi du vé céc vat lidu dién moi
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thich hgp bao gdm, nhung khong bi gi6i han &, oxit silic (vi dy, silic dioxit (SiO2), oxit
silic pha tap, oxit silic dugc flo héa, oxit silic pha tap cacbon, cac vat liéu dién moi k-
thap khéc nhau da biét theo tinh trang k¥ thuét va cac két hop cua cic vat liéu ndy. Vat
liéu dién moi gitta cac 16p co thé dugc tao ra béng cac k¥ thuat thong thuong, vi dy,
phuong phép ling dong hoi héa hoc (chemical vapor deposition, CVD), ling dong hoi
vat 1y (physical vapor deposition, PVD) hodc bang cac phwong phép ling dong khac.

Theo mot phuong an, nhu con dugc st dung trong toan bd ban md ta nady, vat
liéu lién két, chrfmg han nhu vt liéu cia cac duong kim loai 102, bao gém mot hodc
nhiéu kim loai hodc céc két cAu dan dién khac. Mot vi du chung la viéc st dung céc
dudng va két cAu ddng c6 thé hoic c6 thé khong bao gdm cac 16p chiin gitra ddng va vat
liéu ILD bao quanh. Nhu duge st dung & day, thuat ngi kim loai bao gém cac hop kim,
chdng va céc két hop cua nhiéu kim loai khéc. Vi duy, cac duong lién két kim loai c6 thé
bao gém cac lép chén, chéng cia cac kim loai hodc hop kim khac nhau, v.v. Cic dudng
lién két doi khi con dugc dé cap dén theo tinh trang k¥ thuat 1a vét, day, duong, kim loai

hoic lién két don gian.

Theo mot phuong an, nhu con dugce st dung trong toan bd ban m6 ta nay, cac vat
licu phﬁn chén va/hodc phﬁn che va/hodc mit na cliing, chéng han nhu 16p che phén chén
106, bao gérn cac vat liéu dién moi khéac voi vat lidu dién moi gilta cac 16p. Theo mot
phu’ohg 4n, cac vat liéu nay bi an mon (sacrificial), trong khi cac vat liéu dién mdi gitra
cac 16p dugce bao quan it nhét phan nao & két cAu cubi cung. Theo mdt sb phwong 4n,
vat liéu phf?m chén va/hodc phén che va/hodc mit na cimg bao gbm 16p nitrua silic (vi
du, silic nitrua) hogc 16p oxit silic hodc ca hai, hodc két hop cta chiing. Céc vat lidu
thich hop khéc ¢o thé bao gdm cac vat liéu gbc cacbon. Theo mdt phuong 4n khac, vat
liéu phﬁn chén va/hodc phén che va/hodc mat na cing bao gbm cac kiéu kim loai. Vi du,
mat na cing hodc vat liéu phu 1én khac ¢6 thé bao gbm 16p titan nitrua hodc kim loai
khéac (vi duy, titan nitrua). Co thé c6 luong vat liéu khéc it hon, chéng han nhu oxy, co
thé c6 trong mot hodc nhiéu 16p ndy. Theo cach khac, cac 16p vat ligu phén chén va/hoic
phﬁn che va/hodc mit na cing khéc da biét theo tinh trang k¥ thuat co thé dugc st dung
tlly thude vao phuong an thuc hién cu thé. Cac 16p vat li€u phén chén va/hoac phé‘m che
va/hodc mat na cing co thé duoc tao ra bai CVD, PVD hodc boi cac phwong phép ling
dong khéc.

CAn hiéu ring cac 16p va vat liéu duge mo ta két hop v6i Fig.1A thudng dugce tao
ra trén hodc phia trén két chu hogc nén ban din nim dudi, ching han nhu (céc) 16p thiét
bi nim duéi ciua mach tich hgp. Theo mt phuong an, nén ban din ndm dudi ndy thé

hién dbi tugng phoi gia cong chung duge s dung d8 san xuht cac mach tich hop. Nén
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ban dan thuong bao gbm 14t hodc méu silic khac hodc vat liéu ban din khac. Céac nén
bén dAn thich hop bao gdm, nhung khong bi gidi han &, silic don tinh thé, silic da tinh
thé va silic trén cht cach dién (silicon on insulator, SOI), ciing nhu cac nén tuwong tw
duoc tao ra tir cac vat liéu ban din khac. Nén ban dan, tiy thudc vao giai doan san Xuit,
thuong bao gdm cic tranzito, hé mach tich hop va dang tuong tu. Nén c6 thé con bao
gé)m cac vat li€u ban dan, kim loai, chét dién moi, chét pha tap va vt liéu khac thudong
tim thiy trong cac nén ban din. Hon nita, két ciu dugc mo ta trén Fig.1A ¢ thé dugc
ché tao trén cac 16p lién két thudc cong doan sau ciia day chuyén (BEOL) murc thap hon
bén dudi.

Fig.1B minh hoa két cu trén Fig.1A sau budc tao héc céc duong kim loai, theo
mot phwong 4n clia sang ché. Dua vao Fig.1B, cac duong kim loai 102 dugce tao héc
theo cach chon loc dé tao ra cac dudng kim loai mirc thir nhit 108. Budc tao hdc duge
thyc hién theo cach chon loc dbi voi cac duong ILD 104 va 16p che phan chén 106.
Budc tao hbc co thé dugce thyc hién bang cach khic thong qua khic kho, khéc uét hodc
két hop cta chiing. Mirc d¢ tao hbc c6 thé dwgc xéc dinh béi d6 day dich (th) cia cic
dudng kim loai muc thix nhét 108 dé sir dung 1am cac dudng lién két dan dién thich hop

trong két ciu lién két thudc cong doan sau cua diy chuyén (BEOL).

Fig.1C minh hoa két cAu trén Fig.1B sau budc dién diy mit na cing & cac ving
duoc tao héc cua cac duong kim loai duge tao hdc, theo mot phuong an cua sang ché.
Dua vao Fig.1C, 16p mit na cing 110 dugc tao ra ¢ cac vung dugc tao trong khi tao héc
dé tao ra cac duong kim loai muc thir nhét 108. Lép mit na cang 110 nay c6 thé dugc
tao ra bing quy trinh ling dong vat liéu va phing héa co hoc hoa hoc (chemical
mechanical planarization, CMP) dén muc cta 16p che phan chén 106, hodc bang quy
trinh chi tang tir dudi 1én duoc diéu khién. Theo mdt phuong an cu thé, 16p mat na cing

110 bao gdm vét liéu giau cacbon.

Fig.1D minh hoa két cdu trén Fig.1C sau budc ling dong va tao mau hinh 16p
mit na cting, theo mdt phuong an cua sang ché. Dua vao Fig.1D, 16p mit na cing thir
hai 112 dugc tao ra trén hodc phia trén 16p mit na cing 110 va 1op che phén chén 106.
Theo phwong 4n nay, 16p mat na cing thir hai 112 dugc tao ra véi miu hinh ludi tryc
giao v6i mau hinh ludi c6 cac dudng kim loai mirc thir nhit 108/cac duong ILD 104,
nhu duge md ta trén Fig.1D. Theo mot phuong an cy thé, 16p mit na cing thi hai 112
bao gbém vt liéu phu chbéng phan chiéu gbc silic. Theo mdt phuong 4n, két cAu luéi
dwoc tao ra bdi 16p mit na cimg thir hai 112 13 két cAu ludi budec sit. Theo phuong an
nay, budc sit khong thé dat duoc truc tiép thong qua k¥ thuat quang khéc thong thuong.
Vi dy, mAu hinh dva trén k¥ thuat quang khéc thong thuong trudce tién cd thé duoc tao
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ra, nhung budc nay co thé dugc chia d6i do st dung budc tao mau hinh mit na phﬁn
dém, nhu da biét theo tinh trang k§ thuat. Thdm chi, budc ban dAu c6 thé duge chia bbn
boi l14n tao mAu hinh mit na dém tht hai. Theo do, mau hinh dang ludi cia 16p mét na
cuing thir hai 112 trén Fig.1D ¢6 thé c6 cac duong mit na cing dugc dét cach quang theo
bude khong dbi va co chidu rong khong doi.

Fig.1E minh hoa két cAu trén Fig.1D sau budc tao thanh ranh duge xac dinh bang
cach sit dung miu hinh ctia mat na cing trén Fig.1D, theo mt phuong 4n cia sang ché.
Dua vao Fig.1E, cac ving 10 ra (nghia 13, khong dugc bao vé bdi 112) ctia 16p mat na
cimg 110 va 16p che phén chén 106 duogc khéc dé tao ra cac ranh 114. Viéc khic dung
&, va do d6 1am 10 ra, cac bé mit phia trén cua cac duong kim loai mirc thi nhat 108 va
cac duong ILD 104.

Fig.1F minh hoa két cAu trén Fig.1E sau budc tao thanh ILD & céc ranh trén
Fig.1E va loai bo mit na cing thtr hai, theo mdt phuong én cua sang ché. Dya vao
Fig.1F, cac dudng ILD thit hai 116 dugc tao ra & cac ranh 114 trén Fig.1E. Theo mot
phuong éan, vat liéu ILD chay dugc duoc st dung dé dién déy cac ranh 114. Theo mot
phuong 4n, cac ranh 114 duge dién déy va vét liéu dién déy sau d6 duoc lam phéng.
Viéc lam phéng nay co thé con dugc sir dung dé loai bo 16p mit na cing thir hai 112,
lam 10 lai ra 16p mit na ctng 110 va 16p che phﬁn chén 106, nhu dugc thé hién trén
Fig.1F.

Dua lai vao Fig.1F, theo mot phuong an, két cAu tao thanh bao gbm két ciu ILD
ddng nhét (cac duong ILD 104 + cac duong ILD 116). Céc vi tri cua tAt ca cac phan
chén c6 thé co bi chiém béi cac phén con lai cuia 16p che phan chén 106, trong khi tat ca
cac vi tri 18 dan c6 thé c6 bi chiém béi cac phan con lai cta 16p mat na cing 110. Theo
phuong 4n nay, cac dudong ILD 104 va duong ILD 116 bao gém ciing vat liéu. Theo mot
- phuong 4n khéac, cac duong ILD 104 va cac duong ILD 116 bao gdm céc vt liéu ILD
khac nhau. Trong c hai truong hop, theo mot phuong an cu thé, su khac biét ching han
nhu dudng nbi gitta cac vat liéu cia cic duong ILD 104 va cac duong ILD 116 c6 thé
dugc quan sat & két cAu cudi cung. Hon nita, theo mot phuong 4n, khong c6 16p dimng
khéc khac biét trong d6 cac duong ILD 104 va cac duong ILD 116 gép nhau, trai ngugce
v6i bude tao mau hinh nam don hodc kép thong thuong.

Fig.1G minh hoa két cdu trén Fig.1F sau budc loai bd cac phén con lai cia 16p
mit na cing chiém tAt ca cac vi tri 16 dan ¢ thé c6, theo mdt phuong an cua sang ché.
Dua vao Fig.1G, cac phén con lai cta 16p mit na cimg 110 duoc loai bo theo cach chon

loc dé tao ra cac 10 mo 118 doi véi tat ca cac vi tri 16 din c6 thé c6. Theo phuong an
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nay, 16p mat na cung 110 gan nhu chira cacbon va dugc loai bo theo cach chon loc véi

quy trinh phu tro.

Fig.1H minh hoa két cdu trén Fig.1G sau budc tao thanh khdi chtra quang & tat
ca céc vi tri 18 dn c6 thé c6, theo mdt phuong an cua sang ché. Dua vao Fig.1H, céc
khéi chira quang 120 dugc tao ra & tAt ca cac vi tri 15 dAn c6 thé co trén cac phan dugc
1am 10 ra ctia cac duong kim loai muc thi nh4t 108. Theo mot phwong 4n, céc 16 mé 118
trén Fig.1G dugc dién ddy bang chit cam quang cyc nhanh hogc hodc chét can chum tia
dién tir hodic vat liéu nhay quang khac. Theo phuong an nay, dong nhiét chay ngugc cia
polyme vao cac 16 m& 118 dugc st dung theo ing dung phu quay. Theo mét phuong an,
chit cam quang nhanh dugc ché tao bing cach loai bd chét dap tat khoi vat liéu cam
quang hién c6. Theo mdt phuong 4n khac, cac khéi chira quang 120 dugc tao ra bang
quy trinh khic nguge va/hodc quy trinh quang khic/thu nho/khdc. Can hiéu ring cac
khdi chira quang khong can phai duoc dién dy bing chit cam quang thuc té, mién 1a

vat liéu nay dong vai tro 1a bo chuyén mach nhay quang.

Fig.1I minh hoa két chu trén Fig.1H sau budc lya chon vi tri cta vi tri 16 dan,
theo mot phuong 4n cua sang ché. Dya vao Fig.11, cac khdi chira quang 120 tir Fig.1H
& céac vi tri 16 dan dd chon dugc loai bo. O cac vi tri trong d6 cac 16 dn khong dugc
chon cén dugc tao ra, cac khéi chira quang 120 nay dugc giit lai, chuyén d6i thanh vat
lidu ILD ¢b dinh, hodc dugc thay thé bing vét lidu ILD c6 dinh. Vi du 13, Fig.1T minh
hoa vi tri 15 dan 122 véi khdi chira quang 120 twong tng dugc loai bo dé 1am 10 ra mot
phén ctia mot trong sb cac duong kim loai mirc thir nhét 108. Cac vi tri khac trude d6 bi
chiém béi cac khéi chira quang 120 hién dugc thé hién dué6i dang céc viung 124 trén
Fig.11. Céc vi tri 124 khong dugc chon dé tao thanh 18 dan va thay vao d6 tao thanh mét
phén két cAu ILD cudi cing. Theo mot phuong an, vat liéu ciia cac khéi chtra quang 120
duoc gift lai & cac vi tri 124 duéi dang vét ligu ILD cudi cing. Theo mdt phuong an
khéc, vat li€u cua cac khéi chira quang 120 dugc thay dbi, vi du, b%mg cach lién két chéo,
& cac vi tri 124 dé tao ra vat liéu ILD cudi ciing. Theo mot phuong an khac niva, vat ligu

ctia cac khdi chira quang 120 & cac vi tri 124 dugc thay thé béng vat liéu ILD cubi cung.

Dua lai vao Fig.11, dé tao ra vi tri 16 din 122, k¥ thuét quang khéc dugc st dung
dé 1am 16 ra khdi chira quang 120 twong tmg. Tuy nhién, cac gidi han v& quang khic c6
thé duogc ndi 16ng va dung sai xé dich co thé cao do khéi chira quang 120 dugc bao
quanh bdi cc vat liéu khong quang phan dugc. Hon nita, theo mdt phuong 4an, thay vi
1am 19 ra &, vi du 30mJ/cm?, khéi chirta quang nay ¢ thé duoc 1am 10 ra &, vi du,
3mJ/cm?. Thong thuong, didu nay s& din dén su didu khién CD rét kém va c6 do nham.

Nhung trong truong hop nay, sy didu khién CD va dd nham s& dugc xac dinh boi khéi
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chira quang 120, ¢o thé duoc diéu khién va x4c dinh rat tdt. Do d6, cach tiép can khdi
chira quang c6 thé dugc st dung dé pha vo su can bang tao anh/dinh lugng ma lam gi6i
han thong lwgng cia cac quy trinh quang khic thé hé tiép theo.

Dua lai vao Fig.11, theo mt phuong an, két cAu tao thanh bao gém két cau ILD
ddng nhét (ILD 124 + cac duong ILD 104 + cdc duong ILD 116). Theo phuong an nay,
hai hodic tt c& trong s6 ILD 124, céc dudng ILD 104 va dudng ILD 116 bao gom cing
vat liéu. Theo mot phuong én khéc, ILD 124, cac duong ILD 104 va cac duong ILD 116
bao gdbm céc vat liéu ILD khéc nhau. Trong ca hai truong hop, theo mgt phuong an cu
thé, su khac biét chang han nhu duong nbi gitta cic vat liéu cua ILD 124 va cic dudng
ILD 104 (vi dy, dudng ndi 197) va/hoic giita ILD 124 va cac duong ILD 116 (vi du,
duong ndi 198) c6 thé dugc quan st & két cAu cudi cling.

Fig.1J minh hoa két ciu trén Fig.11I sau budc dién ddy mit na cing & cac 16 mé
trén Fig.11, theo mdt phuong 4n cia sang ché. Dua vao Fig.1J, 16p mat na cing 126
duoc tao ra & vi tri 15 dAn 122 va phia trén céc vi tri [LD 124. L6p mét na cing 126 nay

c6 thé dugc tao ra bang céch ling dong va phing héa co hoc héa hoc tiép theo.

Fig.1K minh hoa két cAu trén Fig.1J sau budc loai bo 16p che phén chén va tao
thanh c4c khéi chira quang thtt hai, theo mdt phuong én cua sang ché. Dya vao Fig.1K,
16p che phan chén 106 dugc loai bo, vi du, bang quy trinh khéc chon loc. Céc khdi chira
quang 128 sau d6 duoc tao ra & tAt ca cac vi tri phn chén c6 thé c6 phia trén cac phan
dugc 1am 10 ra cia cac duong ILD 104. Theo mot phuong éan, cac 16 mé duge tao ra
ngay khi loai bo 16p che phan chén 106 dugc dién ddy bing chat cam quang cyc nhanh
hodic chit can chum tia dién tir hodc vat li¢u nhay quang khéc. Theo phuong an nay,
dong nhiét chay nguoc clia polyme vao cac 16 m& dugc st dung theo Gng dung phu
quay. Theo mot phuong an, chit cam quang nhanh dugc ché tao bang céach loai bd chét
dép t4t khoi vat liéu cam quang hién c6. Theo mot phuong an khac, cac khéi chira quang
128 dugc tao ra bing quy trinh khéc ngugc va/hodc quy trinh quang khic/thu nhd/khéc.
Cén hidu ring cac khdi chira quang khong cAn phai dugc dién dy bang chét cam quang

thuc t€, mién 1a vat liéu nay dong vai tro 1a bo chuyén mach nhay quang.

Fig.1L minh hoa két cdu trén Fig.1K sau budc lya chon vi tri phén chén, theo mdt
phuong an cua sang ché. Dya vao Fig.1L, céc khdi chita quang 128 tir Fig.1K khong &
& cac vi tri phan chén da chon dugc loai bo. O cac vi tri trong d6 céc phan chén dugc
chon cén dugc tao ra, cac khdi chira quang 128 duoc gii lai, chuyen dbi thanh vat liéu
ILD cb dinh, hodc dugc thay thé béng vat liéu ILD cb dinh. Vi du 13, Fig.1L minh hoa
c4c vi tri khong co phén chén 130 véi cac khdi chtra quang 128 tuong Gng dugc loai bo
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d 1am 16 ra mdt phan cac dudng ILD 104. Vi tri khac bi chiém truéc d6 béi khéi chira
quang 128 hién dugc thé hién duéi dang ving 132 trén Fig.1L. Ving 132 ndy dugc chon
dé tao thanh phén chén va tao nén mot phén két cAu ILD cubi ciing. Theo mot phuong
4n, vat lidu ctia khdi chira quang 128 tuong (mg dugc gift lai 6 ving 132 duéi dang vét
liu ILD cubi cing. Theo mot phuong an khac, vét liéu clia khéi chira quang 128 dugc
thay dbi, vi du, béng cach lién két chéo, & ving 132 dé tao ra vat liéu ILD cudi cung.
Theo mot phwong an khéc nita, vét liéu cia khéi chtra quang 128 & vung 132 dugc thay
thé biang vat liéu ILD cubi ciing. Trong truong hop bét ky, ving 132 c6 thé con dugc
goi 12 phan chén 132.

Dua lai vao Fig.1L, dé tao ra cac 16 mé 130, k¥ thuét quang khic duoc st dung
dé 1am 10 ra céc khéi chira quang 128 twong Gng. Tuy nhién, cc gi6i han vé quang khéc
¢6 thé duoc néi 1ong va dung sai xé dich ¢ thé 1a cao do cac khéi chira quang 128 dugc
bao quanh boi cac vat liéu khong quang phan dugc. Hon nita, theo mot phuong an, thay
vi 1am 10 ra &, vi du 30mJ/cm?, thi cac khdi chita quang nay c6 thé duogc lam 10 ra &, vi
dy, 3mJ/cm?. Thong thuong, diéu nay s& din dén su didu khién CD rit kém va c6 do
nham. Nhung trong trudng hop nay, su diéu khién CD va dd nham s& dugc xac dinh boi
cac khéi chira quang 128, ¢o thé duoc didu khién va xac dinh rat tdt. Do d6, cach tiép
can khdi chtra quang c6 thé dugc sit dung dé pha v sy can bang tao anh/dinh lugng ma

1am gi6i han thong lugng cuia cic quy trinh quang khic thé hé tiép theo.

Dua lai vao Fig.1L, theo mdt phuong an, két cAu tao thanh bao gﬁ“)m két cAu ILD
ddng nhét (phan chén 132 + ILD 124 + cac dudng ILD 104 + cac dudng ILD 116). Theo
phuong an nay, hai hodc nhidu hon hai trong s6 phan chén 132, ILD 124, cac duong
ILD 104 va duong ILD 116 bao gbm cung vt liéu. Theo mdt phuong 4n khac, phén
chén 132, ILD 124, c4c duong ILD 104 va cac duong ILD 116 bao gdm céc vit lidu
ILD khéc nhau. Trong ca hai truong hop, theo mot phuong an cu thé, su khac biét chéng
han nhu dudng nbi gita cdc vat lidu cia phan chén 132 va cac duong ILD 104 (vi dy,
dudng ndi 199) va/hodc giita phan chén 132 va cac duong ILD 116 (vi dy, duong nbi
196) c6 thé dugc quan sat & két chu cudi cing.

Fig.1M minh hoa két chu trén Fig.1L sau budc loai bo 16p mit na cling trén
Fig.1L, theo mt phuong 4n cia sang ché. Dua vao Fig.1M, 16p mit na cing 126 dugc
loai bo theo cach chon loc dé tao ra duong kim loai va cac khoang hé 16 dan 134. Theo
phwong 4n nay, 16p mét na cimg 126 gan nhu chira cacbon va dugc loai bé theo cach

chon loc bang quy trinh ph tro.

Fig.1N minh hoa két chu trén Fig.1M sau budc tao thanh dudng kim loai va 16

-16-



27672

din, theo mot phuong an clla sang ché. Duya vao Fig.1N, cac duong kim loai 134 va céc
15 dAn (dugc thé hién 1a 138) duoc tao ra ngay khi dién ddy kim loai ciia cac 16 m& 134
trén Fig.1IM. Cac dudng kim loai 136 dugc ghép ndi véi cac dudng kim loai 108 nim
du6i béi céc 15 din 138 va bi ngt bdi cac phan chén 132. Theo mdt phuong 4n, cac 16
mé& 134 dugc dién diy theo phuong thirc nam, trong d6 kim loai dugc sir dung dé dién
day tran céc 16 m& va sau dé duoc lam phfmg lai dé tao ra két cAu dugc thé hién trén
Fig.IN. Do d6, quy trinh lam phéng va ling dong kim loai (vi du, ddng va cac 16p dan
va chén két hop) dé tao ra cac duong kim loai va 16 dan theo phuong thitc néu trén ¢
thé thuong duoc st dung cho quy trinh nam don hodc kép cia cong doan sau cua day
chuyén (BEOL) chu4n. Theo mdt phuong 4n, trong céc hoat dong ché tao tiép theo, cac
duong ILD 116 ¢c6 thé duoc loai bo dé tao ra céc khe hd khong khi gitra cac dudong kim
loai 136 tao thanh.

K&t chu trén Fig.IN sau d6 co thé dugc stir dung 1am co s& dé tao ra dudng kim
loai/1d din va cac 16p ILD sau d6. Theo céach khac, két cAu trén Fig.IN c6 thé thé hién
16p lién két kim loai cudi cing trong mach tich hop. CAn hiéu rang cac cong doan xit ly
néu trén c6 thé ap dung thuc té theo cac trinh tu thay thé, khong phai moi thao tac déu
can duogc thuc hién va/hodc cac cong doan xur ly bd sung c6 thé dugc thuc hién. Trong
truong hop bat ky, cac két cAu tao thanh cho phép ché tao cac 16 dan duge dinh tAm truc
tiép & cac duong kim loai nim dudi. Nghia 13, cac 16 dan c6 thé rong hon, hep hon hodc
c6 cung do day voi cac duong kim loai nam duéi, vi du, do viée xtt ly khic chon loc
khong hoan toan. Tuy nhién, theo mdt phuong an, cac tam ctia cac 18 dén truc tiép duoc
cin chinh (so khdp) véi cc tAm cia cac duong kim loai. Hon nira, ILD dugc st dung
d& chon c4c phan chén va 16 dAn nao c6 nhidu kha ning sé& rit khac véi ILD chinh va s&
dugc tu cin chinh hoan toan theo ca hai huéng. Nhu vay, theo m6t phuong an, do léch
do budc tao mau hinh nam quang khéc/kép thong thuong ma mit khac phai dugc cho
phép, khong phai la yéu td dbi véi cac két cAu tao thanh dugc mo ta & ddy. Dua lai vao
Fig.IN, sau do, viéc ché tao ty cin chinh bang phuong thic giadm trir co thé dugc hoan
thanh & giai doan nay. Lép tiép theo dugc ché tao theo cach twong ty ¢ thé yéu cu bt
dau lai toan bd quy trinh mot 14n nira. Theo cach khac, cac phuong thirc khac co thé
dugce st dung ¢ giai doan nay dé tao ra cic 16p lién két bd sung, chang han nhu cac
phuong thirc nam don hodc kép thong thuong.

Quy trinh néu trén d4 md ta luu trinh lién quan dén viéc sir dung buédc khic ranh
sau. Theo mot khia canh khac, phuwong thirc nong hon li€n quan dén so @6 xir Iy giam
trir chi tu cdn chinh phan chén. Vi dy 13, cac hinh v& tir Fig 2A dén Fig.2D minh hoa céc

phén ctia cac 16p mach tich hop thé hién céac thao tac khac nhau ¢ phuong phap tao mau
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hinh phdn chén tu cin chinh gidm triy, theo mot phuong an khac cua sang ché. Trong
mdi phin minh hoa & mdi thao tac dwgc mo ta, cac hinh chiéu bing dugc thé hién & phia
trén, va cac hinh v€ mat cit ngang twong ung dugc thé hién & phia duéi. Cac hinh v&
nay s€ dugc dé cap & day dudi dang céc hinh v& mat cit ngang va hinh chiéu bing tuwong
ung.

Fig.2A minh hoa hinh chiéu bang va c4c hinh v& mat cit ngang tuong ng cla
ludi phan chén bat dau, theo mdt phuong 4n clia sang ché. Dua vao hinh chiéu bing va
c4c hinh v& mit cét ngang (a) va (b) tuong Gng 1An luot duoc cit doc theo céc truc a-a'
va b-b', két cAu luéi phin chén bét dAu 200 bao gdm 16p ILD 202 ¢6 16p mat na ciing
tht nhat 204 dugc bd tri trén d6. Lép mat na cung thir hai 208 dugc bd tri & 16p mit na
cing thur nhat 204 va duoc tao mau hinh dé c6 két cAu ludi. L&p mit na cling thir ba 206
dugc bd tri & 16p mit na cing thi hai 208 va ¢ 16p mat na cung thu nhét 204. Ngoai ra,
cac 15 m& 210 van nim giita két cAu luédi cta 16p mit na cing tht hai 208 va 16p mét na
cung thir ba 206.

Fig.2B minh hoa hinh chiéu bang va cic hinh v& mat cit ngang turong Ung cua
két chu trén Fig.2A sau budc dién ddy khdi chira quang, phoi va lam hign hinh, theo mot
phuong an cua sang ché. Dya vao hinh chiéu bing va cic hinh v& mit cit ngang (a) va
(b) tuong ung 1An luot duge cét doc theo céc truc a-a' va b-b', cac khéi chira quang 212
duoc tao ra & cac 16 mé 210 trén Fig.2A. Sau do, cac khéi chira quang da chon dugc 1am

10 ra va loai bd dé tao ra cac vi tri phén chén 214 dugc chon, nhu duge md ta trén Fig.2B.

Fig.2C minh hoa hinh chiéu bang va cac hinh v& mat cit ngang tuong Ung cla
két cAu trén Fig.2B sau budc tao thanh phan chén, theo mdt phuong 4n cla séng ché.
Duya vao hinh chiéu bing va cac hinh v& mat cit ngang (a) va (b) tuong Gng 1an lugt
dugc cét doc theo cac truc a-a' va b-b', cac ph?ln chén 216 dugc tao ra & cac 16 m& 214
trén Fig.2B. Theo mt phuong én, cac phén chén 216 nay dugc tao ra bang phuong thirc

quay (spin-on) va/hodc phuong thirc ling dong va khéc nguoc.

Fig.2D minh hoa hinh chiéu bang va c4c hinh v& mit cit ngang tuong ung cla
két chu trén Fig.2C sau budc loai bo 16p mat na cing va cac khdi chira quang con lai,
theo mot phuong 4n clla sang ché. Dya vao hinh chiéu bang va c4c hinh v& mt cit ngang
(a) va (b) twong Umg 1an luot duge cit doc theo cac truc a-a' va b-b', 16p mat na cimg thir
ba 206 nay duogc loai bo, dé lai 16p mit na cing thir hai 208 va cac phén chén 216. Mau
hinh tao thanh (16p mit na cimg thir hai 208 va cac phan chén 216) sau d6 co thé duoc
str dung dé tao mau hinh 16p mat na cung 204 dé tao mau hinh cudi cung lép ILD 202.
Theo mdt phuong an, 16p mit na cung thir ba 206 gén nhu chira cacbon va dugc loai bo
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bang céach thuc hién quy trinh phu tro.

Do 46, két chu trén Fig.2D sau d6 c6 thé duoc st dung lam co s¢ dé tao ra cac
mau hinh duong ILD va phén cheén. CAn hiéu ring cc cong doan xit Iy néu trén cd thé
ap dung thuc té theo cac trinh tu thay thé, khong phai moi thao tac déu can dugc thuc
hién va/hodc cic cong doan xit ly bd sung co thé dugc thuc hién. Trong trudng hop bét
ky, cac két cau tao thanh cho phép ché tao céc phin chén tu cin chinh. Nhu vy, theo
mot phuong an, do léch do budc tao mAu hinh nam quang khéic/kép thong thuong ma
mit khac can duoc cho phép, khong phai 1a yéu t6 dbi véi cac két ciu tao thanh dugc
mo ta & day.

Cac phuong an dugc mo ta & day co thé dwoc st dung dé san xuét nhiéu kiéu
mach tich hgp va/hodc thiét bi vi dién tr khac nhau. Cac vi du vé c4c mach tich hop nay
bao gdm, nhung khong bi gidi han ¢, cac b xir Iy, thanh phan bd chip, bo xir ly dd hoa,
bd x1r 1y tin hiéu sb, vi diéu khién va dang twong tu. Theo cic phuong an khac, bd nhé
ban din c6 thé duoc san xuit. Hon nita, cdc mach tich hgp hodc thiét bi vi dién t khac
¢6 thé dugce sir dung trong cac thiét bi dién tir khac nhau dugc biét dén theo tinh trang
k¥ thuat. Vi dy, trong céc hé théng may tinh (vi dy, mdy tinh dé ban, méy tinh x4ch tay
laptop, may chu), dién thoai di dong, thiét bi dién tir c4 nhan, v.v. Cac mach tich hop cé
thé dugc ghép ndi véi bus va cac thanh phén khac trong cac hé théng. Vi dy, bo xtt ly
c6 thé duge ghép ndi béi moét hodc nhiéu bus vao bd nhé, bd chip, v.v. MBbi trong s6 bd
Xt 1y, b nhé va bd chip, ¢ thé dugc san xuét bang cach st dung cac phuong thire duge
mo ta & day.

Fig.3 minh hoa thiét bi tinh toan 300 theo mdt phuong an thuc hién clia séng ché.
Thiét bi tinh toan 300 nay chira bang 302. Bang 302 c6 thé bao gdm mot s6 thanh phén,
bao gdbm nhung khong bi gidi han & bd xtt 1y 304 va it nhit mot chip truyén théng 306.
B xtt 1y 304 dugc ghép ndi v& mat vat Iy va dién voi bang 302. Theo mot s6 phuong
4n thyc hién, it nhit mot chip truyén thong 306 con dugc ghép nbi vé mat vat ly va dién
v6i bang 302. Theo cac phuong an thuc hién khac nita, chip truyén thong 306 13 mot
phin ciia bd xir 1y 304.

Tuy thudc vao tng dung cua sang ché, thiét bi tinh toan 300 co thé bao gém cac
thanh phén khéc c6 thé hoic ¢6 thé khong dugce ghép ndi v& mit vat 1y va dién véi bang
302. Céac thanh phén khac nay bao gém, nhung khong bi gi6i han &, b nhd kha bién (vi
du, DRAM), b6 nhé khong kha bién (vi du, ROM), bd nhé chép, bo xir Iy d6 hoa, bd xi
Iy tin hidu s6, bd xi¥ Iy mé hoéa, bd chip, dngten, man hién thi, man hién thi cam tmg, bd

didu khién man hinh cam Gng, pin, bd ma héa-giadi md 4m thanh, by ma hoa-gidi ma
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video, bd khuéch dai cong suét, thiét bi ctia hé théng dinh vi toan cAu (global positioning
system, GPS), la ban, gia tbc ké, con quay hoi chuyén (gyroscope), loa, camera, va thiét
bi luu trit 16n (chang han nhu b dia ctng, dia nén (compact disk, CD), dia da ndng s6
(digital versatile disk, DVD) va v.v.).

Chip truyén thong 306 cho phép truyén thong khong day dé chuyén dir liéu dén
va tir thiét bi tinh toan 300. Thuét ngit "khong day" va cac thuét ngit bét ngudn clia nd
c6 thé duogc st dung dé mé ta cac mach, thiét bi, hé théng, phuong phép, k¥ thuat, kénh
truyén théng, v.v., ma cd thé truyén thong dit liéu thong qua viéc st dung birc xa dién
tir duoc didu bién thong qua vat ghi khong ran. Thuét ngit nay khong ngu y rang thiét bi
két hop khong chua day bét ky, mic du theo mot s6 phuong 4n thi c6 thé khong chia.
Chip truyén thong 306 c6 thé thuc hién chun bit ky trong s6 céac chuén hoic giao thirc
khong day, bao gbm nhung khong bi gidi han & Wi-Fi (ho IEEE 802.11), WiMAX (ho
IEEE 802.16), IEEE 802.20, tién hoa dai han (long term evolution, LTE), Ev-DO,
HSPA+, HSDPA+, HSUPA+, EDGE, GSM, GPRS, CDMA, TDMA, DECT, Bluetooth
va cac chudn bt ngudn ciia chiing, cling nhu cic giao thirc khong déy khac bét ky duge
chi dinh dudi dang 3G, 4G, 5G va hon thé nita. Thiét bi tinh toan 300 nay ¢6 thé bao
gbm céc chip truyén thong 306. Vi dy, chip truyén thong tht nhit 306 c6 thé dwgc danh
riéng dé truyén thong khong day tAm ngén hon ching han nhu Wi-Fi va Bluetooth va
chip truyén thong tht hai 306 c6 thé dugc danh riéng dé truyén thong khong day tAm xa
hon chéng han nhu GPS, EDGE, GPRS, CDMA, WiMAX, LTE, Ev-DO va céc dang
khac.

Bo xtt ly 304 cua thiét bi tinh toan 300 bao gf“)m khudn mach tich hgp dugce dong
g6i trong b xt Iy 304. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién cia sng ché, khuén mach tich
hop cta bd xtt ly bao gbm mdt hoic nhidu két cdu, ching han nhu cac phén chén va 16
dan ty can chinh, dugc xay dung theo cac phuwong an thyc hién cta sang ché. Thuat ngit
“bo xir 1 c6 thé d& cap dén thiét bi hodic mdt phan cta thiét bi bat ky ma xt Iy dit lidu
dién tir tir cac bo ding ky va/hoic bo nhé dé bién doi dir ligu dién tir nay thanh di ligu
dién t& khéc co thé dugc luu trit trong cac bd dang ky va/hodc bd nho.

Chip truyén thong 306 con bao gbdm khudn mach tich hop duge dong goi trong
chip truyén thong 306. Theo mot phuong én thuc hién khac cua sang ché, khubén mach
tich hop ctia chip truyén thong bao gdm mot hodc nhiéu két cdu, ching han nhu cac phin

chén va 15 dan tu can chinh, dugce x4y dyng theo cac phuong an thyc hién cua sang ché.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac nita, cac thanh phén khéc c6 trong thiét bi
tinh toan 300 c6 thé chtra khudn mach tich hop bao géln mot hodc nhiéu két ciu, chéng
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han nhu cac phan chén va 18 din ty cin chinh, dugc x4y dung theo cac phuong an thyc

hién cta sang ché.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, thiét bi tinh toan 300 c6 thé 12 may tinh
xé4ch tay laptop, may tinh x4ch tay netbook, may tinh x4ch tay notebook, may tinh xach
tay ultrabook, dién thoai théng minh, mdy tinh dang bang, thiét bi k¥ thuat s6 hd tro ca
nhén (personal digital assistant, PDA), PC siéu di dong, dién thoai di dong, may tinh dé
ban, may chd, may in, may quét, bd gidm sat, thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh (set-
top box), b phén didu khién giai tri, camera sd, may phét nhac cAm tay hodc bd ghi
video sb. Theo cac phuong 4n thuc hién khéc nita, thiét bi tinh toan 300 nay c6 thé 13
thiét bi dién tir khac bat ky dé xir ly dit liéu.

Do do, cac phuong an cua sang ché bao gdm buéc tao miu hinh phén chén va 18
dan tu cin chinh gidm trir ding cho cac mbi lién két thudc cong doan sau ctia day chuyén
(BEOL).

Theo mot phuong an, két cAu lién két ding cho mach tich hgp bao gbm 16p thir
nhét ctia két cAu lién két duoc bb tri trén nén. Lép thi nhit bao gdm luéi thir nhét c6 cac
dudng kim loai va duong dién méi xen gitta theo hudng thir nhét. Cac dudng dién moi
¢6 bé miit trén cing cao hon bé mit trén cung cta cac duong kim loai. Két cu lién két
nay con bao gbm 16p thit hai cua két cAu lién két dugc bb tri & 16p thit nhét cua két chu
lién két nay. Lép thit hai bao gdm ludi thi hai c6 cac duong kim loai va dudng dién moi
xen giita theo huéng thir hai, vudng géc véi hudéng thir nhét. Céc dudng dién mdi c6 bé
mit duéi cung thip hon bé mat dudi cung cua cac dudong kim loai. Céc duong dién moi
cta ludi thir hai chdng 14p va tiép xic, nhung phan biét véi, cic duong dién moi cia
[u6i thir nhat. Cac dudng kim loai ciia lui thir nhat duge bd tri cach cac duong kim loai

cta ludi thi hai xa.

Theo mot phuong an, két cau lién ket con bao gdbm 16 din dién dugc bo tri giita
va ghép nbi duong kim loai ctia ludi thit nhat v6i duong kim loai cta ludi thi hai. Ld
dan dién truc tiép lién ké véi va & cing mét phang véi mot phan duong dién moi cua
ludi thit nhat va mot phan duong dién méi cia ludi thir hai.

Theo mot phuong an, 15 dan c6 tAm duoc cin chinh tryc ti€p voi tdm cia duong

kim loai ctia ludi thir nhat va véi tAm cua dudong kim loai cua luoi thir hai.

Theo mdt phwong 4n, cac dudng dién moi clia ludi thir nhat bao gobm vat li€u dién
mdi thir nhét, va cac dudng dién mdi cla ludi thit hai bao gom vat liéu dién moi khéc
thir hai.
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Theo mot phuong 4n, cac dudng dién moi clia ludi thir nhat va cac dudng dién
moéi cua ludi thir hai bao gdm cung vét liéu dién moi.

Theo mdt phwong 4n, dudng kim loai ctia ludi thir hai bi ngét béi phan chén c6
tam dugc can chinh truc tiép véi thm cta dudng dién moi ctia ludi thir nhat, phan chén
nay bao gdm vat liéu dién moi thir nhat. Phan chén phan biét v6i, nhung tiép xdc voi,
duong dién moi cua ludi thr nhat va duong dién mdi cua ludi thir hai.

Theo mét phuong 4n, cac dudong dién méi cua ludi thir nhat bao gom vat liéu dién
moi tht hai, va cac dudng dién mdi cia ludi thir hai bao gom vat li¢u dién moi thix ba,
va khéng c6 vat liéu ndo trong s6 vt liéu dién moi thir nhat, vét liéu dién moi th hai
va vat liéu dién moi thir ba 13 giong nhau.

Theo mdt phwong 4n, cac dudng dién moi cla ludi thir nhat bao gobm vét liéu dién
moi tht hai, va cac dudng dién mdi cla ludi thir hai bao gom vat liéu dién moi thir ba,
va hai hodc nhiéu hon hai vat liéu trong s6 vét liéu dién moi thi nhat, vat lidu dién moi

thir hai vA vat lidu dién méi tht ba 14 gidng nhau,

Theo mot phuong an, két cAu lién két con bao gdm ving dién méi dugc bb tri
gilta va tiép xtic v6i dudng kim loai cua ludi thir nhét va duong kim loai cta luéi thi
hai. Vung di€n mdi nay truc tiép lién ké v6i va & cing mit phing véi mot phén dudng
dién moi coa ludi the nhét va mot phan duong dién moéi cua luéi thi hai.

Theo mdt phuong an, vung dién mdi bao gbm vat liéu dién moi thir nhét, cac
duong dién mdi cia ludi thi nhét bao gdm vt liéu dién moi tht hai, va cic duong dién
mdi cda ludi th hai bao gém vat liéu dién moi thi ba, va khong c6 vt li€u nao trong
s vat liéu dién moi thir nhét, vat liéu dién moi thur hai va vat liéu dién mdi thir ba 1a
gidng nhau.

Theo mot phuong an, ving dién moi bao gf“)m vat liéu dién moi thi nhét, cac
duong dién mdi cta ludi thi nhét bao gém vat lidu dién moi thir hai, va cac duong dién
mdi cua ludi thir hai bao g6m vat liéu dién méi thir ba, va hai hodc nhiu hon hai vét
liéu trong s vat liéu dién moi thit nhét, vét liéu dién moi thir hai va vat liéu dién moi
thit ba 1a gidng nhau.

Theo mot phuong an, phuong phap ché tao két cAu lién két ding cho mach tich
hop bao gdbm budc tao ra két cAu boc kim loai bao gdm luéi thir nhit ciia dudng kim
loai va dudng dién moi xen giita c6 hudng thir nhét. Mdi duong dién mai cla ludi thir
nhét c¢6 bé mit phia trén voi 16p che phan chén trén do, va mdi dudng kim loai cia ludi

thr nhit gin nhu phéng v6i dinh cta 16p che phén chén. Phuong phéap nay con bao gbm
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bude tao hdc cac dudng kim loai cua ludi thie nhét dudi bé mit phia trén ciia cac dudng
dién mdi cua luéi thir nhit va tao ra cac héc phia trén cac duong kim loai cua ludi thi
nhét. Phuong phép niy con bao gdm buéc tao ra 16p mat na cing thir nhit & cac hdc
phia trén dudng kim loai, 16p mit na cimg thu nh4t nay gin nhu phing v6i dinh cta 16p
che phén chén. Phuong phép nay con bao gbdm bude tao ra 16p mit na cing thir hai phia
trén 16p che phan chén va 16p mat na cimg thi nhét, 16p mat na cing th hai c6 ludi thir
hai theo hudng thir hai, vudng géc véi hudng thir nhAt. Phuong phap nay con bao gdm
budc tao ra cac ranh bang cach loai bé céc phén cia 16p che phan chén va 16p mit na
cng thir nht dugce 1am 1§ ra boi 16p mat na cing thit hai. Phuong phép nay con bao
gé‘im budc tao ra 16p dién moi & cc ranh dé tao ra ludi thtr ba c6 cac duong dién moi
theo hudng thit hai. Phuong phap nay con bao gdm buéc loai bd 16p mit na cing thi
hai va gitt lai cac phén cua 16p mit na cimg thir nhét. Phuong phip ndy con bao gbdm
bude xac dinh mdt hodc nhiéu vi tri 18 din dién phia trén céc phan dugc 1am 16 ra cla
cac duong kim loai dugc tao héc ctia ludi thir nhit. Phuong phap ndy con bao gbm buédc
xac dinh mot hodc nhiu vi tri phin chén & cac ving cia 16p che phén chén. Phuong
phap nay con bao gdm bude tao ra ludi thit tu c6 cac duong kim loai theo hudng thur
hai, ndm gitra cac duong dién moi ciia ludi thir ba va phia trén ludi tht nhét.

Theo mdt phuong an, bude xac dinh mot hodc nhiéu vi trf ctia cac 16 din bao gém

budc tao ra cac khébi chtra quang va lam 19 ra mdt hodc nhicu khoi chira quang nay.

Theo mdt phuong an, bude tao ra ludi thir tw c6 cac dudng kim loai con bao gbm
budc tao ra mdt hodc nhidu 15 dan dién & mdt hode nhiéu vi tri 16 dn dién twong tng.
Mot trong s6 cac 16 dan dién nay dugc b tri gitta va ghép ndi duong kim loai ctia luéi
thtr nhét véi dudng kim loai cua ludi thir tu. 1.5 dAn dién truc tiép lién k& va & cing mit
phing véi mot phén duong dién moi cia ludi thir nhit va mdt phan duong dién méi cia
ludi thtr ba.

Theo mdt phuong 4n, mét trong sb cac 16 din dién c6 tAm duoc cdn chinh tryc
tiép v6i tam cua duong kim loai cua ludi thir nhét va vé6i tAm cta duong kim loai cia
ludi th tu.

Theo mdt phuong an, bude xac dinh mot hodc nhiéu vi tri phﬁn chén & cac vung
cta 16p che phan chén bao gbm budéc loai bo 16p che phén chén va, sau do, tao ra cac

khéi chira quang va 1am 10 ra mot hodc nhiéu khoi chira quang nay.

Theo mot phwong 4n, phuong phap nay con bao gbm, sau khi 1am 16 ra mot hodc
nhiéu khéi chira quang, thi thay thé mot hodc nhidu trong sb céc khdi chira quang bing

phan chén dién mdi. Puong kim loai cia luGi thr tu bi ngat bai phan chén dién moi.
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Phén chén dién mdi nay c6 tAm duoc can chinh truc tiép voi tAm ctia duong dién moi
clia [u6i thir nhat.

Theo mot phuong an, cac duong dién moi cia ludi thir nhét bao gdm vt lidu dién
moi thir nhit, va cac dudmg dién moi cla ludi thir ba bao gém vat liéu dién moi khac thi
hai.

Theo mdt phuong an, cac dudong dién mdi cua ludi thi nhit va cac dudong dién
mdi ctia ludi thir ba bao gdm cling vat liéu dién moi.

Theo mot phuong an, phuong phép ché tao céc dudng dién moi gilta cac 16p
(ILD) v& mit na tao mau hinh phin chén dé san xuét mach tich hop bao gdm budc tao
ra 16p mat na cing thir nhét phia trén 16p vat liéu ILD, 16p mit na cing th nhit nay c6
luéi thi nhit theo hudng thir nhat. Phwong phap nay con bao gbm budc tao ra 16p mat
na cimg thit hai phia trén 16p vét liéu ILD va phia trén 16p mit na cing thi nhét, 16p mat
na cing tht hai c6 luéi tht hai theo hudng thir hai, vudng goc v6éi hudng thir nhét.
Phuong phap nay con bao gbm budc tao ra cac khéi chtra quang & cac 16 mé giita cac
lu6i thit nhit va thi hai. Phuong phap nay con bao gdm budc 1am 16 ra va loai bé mot
hoic nhidu trong s6 cac khéi chira quang dé tao ra mot hodc nhidu vi trf phan chén trong
tng. Phuong phap nay con bao gbm budc tao ra 16p mit na cing thir ba & mot hodc
nhiéu vi trf phan chén twong ung. Phuong phap nay con bao gbm budc loai bo cac khoi
chtra quang con lai va 16p mat na cung thir hai dé tao ra cac dudong ILD va mit na tao

mau hinh phan chen.

Theo mot phuong 4n, phuong phép nay con bao gbm budc chuyén mau hinh cta
cac duong ILD va mit na tao mAu hinh phin chén vao 16p vat liéu ILD bing quy trinh

khac.

Theo mot phuong an, phuong phap nay con bao gbm budc, trude khi tao ra 16p
mit na cing thir nhét, thi tao ra 16p mat na ctng thi tu trén 16p vat liéu ILD. L6p mit
na ctmg thir nhét dugc tao ra trén 16p mit na cimg thir tw, va chuyén mau hinh cta céac
duong ILD va mat na tao mau hinh phén chén vao 16p vat liéu ILD bao gém budc trudce
tién chuyén mau hinh cta cac duong ILD va mdt na tao mAu hinh phan chén vao 16p

mét na cing thi tu.

Theo mot phwong 4n, 16p mat na cimg thir hai chira cacbon, va budc loai bo 16p

mit na cing thir hai bao gdm buéc st dung quy trinh phi tro.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Két cu lién két dung cho mach tich hop, két chu lién két nay bao gdm:

16p thir nhat ctia két cau lién két dwgc bd tri trén nén, 16p thir nhat nay bao gom
lu6i thir nhit c6 cac dudng kim loai va duong dién méi xen gifta theo hudng thir nhét,
trong d6 cac dwdong dién mdi c6 bé mat trén cling cao hon bé mét trén cing clia cac

duong kim loai; va

16p thir hai cua két cAu lien két duoc bé tri & 16p thir nhat cia két cAu lién két nay,
16p thir hai nay bao gbm luéi thir hai c6 cac duong kim loai va dudng dién mbi xen gitra
theo hudng thir hai, vudng goc véi huéng thir nhét, trong d6 cac dudng dién mdi cd bé
mit duéi cung thp hon bé mit dudi cung cia cac duong kim loai, trong d6 céc dudng
dién moi cda ludi thir hai chdng 1én va tiép xtic, nhung phén biét v6i, cac dudng dién
moi cia ludi thr nhét, va trong d6 cac dudng kim loai cia ludi thir nhét duoc dit cach

cac duong kim loai cta ludi thir hai xa.
2. Két cau lién két theo diém 1, két cau nay con bao gom:

15 din dién dugc b tri gitta va ghép ndi duong kim loai ctia ludi tht nhét véi
dudng kim loai cia ludi thir hai, 15 dan dién truc tiép lién ké v4i va & cung mét phiang
v6i mot phin dudng dién moi cua luéi thir nhat va mot phan duong dién mdi cia luai
thir hai.

3. Két cau lién két theo diém 2, trong do 16 dan dién c6 tdm dugc cin chinh truc tiép
v6i tAm ctia dudmng kim loai ciia lu6i thir nhat va véi tm cla duong kim loai cta lu6i
thir hai.

4. Két chu lién két theo diém 1, trong d6 cac dudng dién moi cla ludi thir nhat bao gom
vat lidu dién moi thir nhat, va cac dudng dién mdi cua ludi thir hai bao gom vat li¢u dién
moi khac th hai.

5. K&t cAu lién két theo diém 1, trong d6 cac dudng dién moi cua ludi thir nhat va céac
dudng dién moi cia ludi thir hai bao gdm cing vat liéu di€n moi.

6. Két cAu lién két theo diém 1, trong d6 duong kim loai cta luéi thir hai bi ngdt bdi
phﬁn chén ¢o6 tAm dugc cin chinh tryc tiép véi tAm cia dudong dién moi cla ludi thir
nhét, ph?m chén nay bao gom vat liéu dién moi thir nhat, trong d6 phan chén phén biét
v6i, nhung tiép xic v6i, dudng dién moéi cia ludi thr nhat va duong dién moi cta ludi
thir hai.

7. K&t chu lien két theo diém 6, trong d6 cac dudng dién mdi ctia luéi thix nhit bao gbm
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vat liéu dién méi thir hai, va cac duong dién méi cia ludi thir hai nay bao gdm vét lidu
dién mdi thir ba, va trong d6 khong c6 vt liéu nao trong so vat liéu dién moi thir nhit,
vat lidu dién mdi thit hai va vat liéu dién moi thir ba 13 giong nhau.
8. K&t ciu lién két theo diém 6, trong d6 cac dudng dién moi cia ludi thir nhét bao gdm
vat liéu dién mai thr hai, va cac duong dién mdi clia luéi thir hai bao gobm vét liéu dién
mbi thit ba, va trong d6 hai hodc nhicu hon hai vét liéu trong s6 vat liéu dién moi thir
nhét, vat liéu dién mdi th hai, va vat liéu dién mai thi ba la gidong nhau.
9. Két cau lién két theo diém 1, két cau nay con bao gom:

viing dién moi duge bo tri gitta va tiép xic véi duong kim loai cia ludi thi nhat
va dudng kim loai ctia luéi thir hai, ving dién moi tryc tiep lién k€ voi va & cing mat
phéng v6i mot phan dudng dién mdi clia ludi th nhét va mot phan duong dién moi cua
ludi thi hai.
10. Két chu lién két theo diém 9, trong d6 vung dién moi bao gom vat liu dién mdi thi
nhét, cac dudng dién moi cua ludi thir nhat ndy bao gom vt liéu dién moi tha hai, va
cac dudng dién mdi cua ludi thir hai bao gom vt liéu dién moi th(t ba, va trong d6 khong
c6 vat lidu nao trong so vat liéu dién mdi thir nhat, vét liéu dién moi thir hai va vét licu
dién moi thir ba 1a giong nhau.
11. K&t cAu lién két theo diém 9, trong d6 vung dién mdi bao gom vat liéu dién moi tha
nhét, cac dudng dién moi cua ludi thir nhat bao gom vét liéu dién moi th hai, va cac
duong dién moi cia ludi thir hai nay bao gém vat liéu dién moi thi ba, va trong d6 hai
hodc nhiéu hon hai vat liéu trong so vat li¢u dién mdi tht nhat, vat liéu dién moi thr hai

va vat liéu dién moi thir ba 1a giong nhau.
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