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(57) Sang ché dé cap_ dén két ciu ban din bao gdm cac cdu trac hop nhét polycide twong
thich c6 chat ban dan oxit kim loai bu (Complementary metal-oxide semiconductor,
CMOS) va phuong phap che tao cac ciu trac hop nhat polycide twong thich CMOS. Vi dy,
két cdu ban dan nay bao gom 16p nén. Cau triic hop nhat polycide dugc bb tri trén 16p nén
va bao gdm silic va kim loai. Ciu truc tranzito ban dan oxit kim loai (metal oxide
semiconductor, MOS) dugc bd tri trén 16p nén va bao gom dién cuc cong kim loai.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén linh vuc céac thiét bi va quy trinh ban dan va, cu thé 13, cau
tric hop nhét polycide tuwong thich c6 chét ban dan oxit kim loai bl (Complementary
metal-oxide semiconductor, CMOS) va cac phuong phap ché tao céc chu trac hop nhét

polycide tuong thich CMOS nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong mot vai thip ky qua, viéc mé rong quy md cia céc tinh nang trong cac
mach tich hop da 1a dong luc thic diy sy phat trién manh mé& ciia nganh cong nghiép
ban din. Viéc md rong quy md dén cac tinh ning nhd hon va nho hon nita cho phép
ting mat do cla cidc don vi chirc ndng dbi voi pham vi gi6i han cac chip ban dan. Vi
du, viéc thu nhé kich thudc tranzito cho phép tich hgp nhiéu bd nhd hoic thiét bi logic
hon trén chip, cho phép ché tao cac san pham c6 dung luwong ting 1én. Tuy nhién, 6 dia
¢6 dung lugng 16n hon khong phai 1a khong co6 vén d&. Su cén thiét dé t6i vu hoa hiéu
suét ciia mdi thiét bi ngay cang tré nén c6 ¥ nghia.

Khi san xuét cac thiét bi mach tich hgp, quy trinh gia cong vét liéu c6 hang sd
dién moi (k) cao va cuc cdng bang kim loai da dugc dua vao cic so d6 xur 1y cong
doan truéc cua ddy chuyén (front end of line, FEOL) dé cho phép md rong quy md
hon nita. Ngoai ra, cac tranzito da cuc cbng, ching han nhu tranzito ba cuc cbng, da
tr& nén phd bién hon do céc kich thude cia thiét bi tiép tuc duge giam kich thude
xudng. Trong cic quy trinh thong thudng, cac tranzito ba cuc cbng thuong duoc ché
tao & ca cac 16p nén silic dang khéi hodc céc 16p nén cach dién trén phién silic. Trong
mot sb truong hop, céc 16p nén silic dang khdi dugc wa chudng do chi phi ctua chung
thap hon va vi ching cho phép quy trinh ché tao ba cuc cdng it phirc tap hon. Trong
cac truong hop khac, cac 16p nén cach dién trén phién silic duoc wa chudng vi trang

thai kénh ngén cla tranzito ba cuc cong duoc céi thién.

Tuy nhién, viéc giam kich thude cua tranzito da cuc cong khong phai 1a khong
c6 hé qua. Khi cac chiéu cia cac khoi dung co ban ciia hé mach vi dién tir nay duge
gidm xuong va khi so luong tuyét doi cua cac khoi dung co ban dugc ché tao ¢ vung

da cho tang 1€n, thi rang budc bao gbm tinh ning thu dong trong cac thiét bi hoat dong
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tang lén, vi du, dbi voi cac kién tric dua trén hé thong trén chip (system-on-chip,

SoC).
Ban chét ky thuit clia sang ché

Céc phuong an cua sang ché d& xuét cac cdu triic hop nhat polycide twong thich
CMOS va cac phuong phéap ché tao cac ciu triic hop nhét polycide twong thich CMOS
nay.

Theo mdt phuong 4n, két ciu ban din bao gdm 16p nén. Chu trac hop nhét
polycide duge bb tri trén 16p nén va bao gdm silic va kim loai. Céu tric tranzito ban
dan oxit kim loai (metal oxide semiconductor, MOS) dugc bb tri trén 16p nén va bao

gbom dién cuc cong kim loai.

Theo mot phwong 4n, cdu trac hop nhit polycide khong dugc 14p trinh va bao

gdm 16p silicua kim loai & 16p silic da tinh thé.

Theo mdt phuong 4n, cdu tric hop nhét polycide dwgc 1ap trinh va bao gbém hén

hop cua silic va kim loai.

Theo mdt phuong 4n, cdu triic tranzito MOS con bao gbm 16p dién moi cuc

cong cb hang so dién moi (k) cao.

Theo mdt phuong an, 16p dién moi cyc cdng c6 k cao duogc bo tri gitta dién cuc

cong kim loai va 16p nén, va doc theo cac thanh bén cia dién cuc cong kim loai nay.

Theo mot phuong 4n, kim loai trong céu tric hop nhat polycide 1a niken hodc

coban.

Theo mot phuong an, 16p nén 1a 16p nén silic don tinh thé dang khéi, cdu tric
tranzito MOS duoc bb tri & 16p nén silic don tinh thé dang khéi, va ciu trac hop nhét
polycide dugc bb tri & ving céach dién dugc bb tri trong 16p nén silic don tinh thé dang
khéi nay.

Theo mot phuong 4n, két chu ban din bao gdm céc vay ban din thir nhat va thir
hai dugc bé tri trén 16p nén. Cau tric hop nhét polycide duge bé tri trén vy ban dan
tht nht nhung khong dugc bd tri trén vay ban dan tha hai. CAu tric hop nhét polycide

nay bao gdm silic va kim loai. CAu tric tranzito ban din oxit kim loai (MOS) dugc tao
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ra tir vAy ban dan tht hai nhung khong dugc tao ra tir vy ban dan thir nhat. Chu tric

tranzito MOS nay bao gdm dién cuc cdng kim loai.

Theo mot phwong 4n, cu tric hop nhét polycide khong duogc 1ap trinh va bao

gbm 16p silicua kim loai ndm trén 16p silic da tinh thé.

Theo mdt phuong én, cdu trac hop nhét polycide duoc 1ap trinh va bao gbém hdn

hop cua silic va kim loai.

Theo mdt phuong 4n, cdu tric tranzito MOS con bao gdm 16p dién mdi cuc

cong co k cao.

Theo mdt phuong an, 16p dién moi cuc cong c6 k cao duoc bo tri gitra dién cuc
cong kim loai va vy ban dan thr hai, va doc theo céc thanh bén cua dién cuc cong

kim loai.

Theo mot phuong an, kim loai trong cdu trac hop nhét polycide 1a niken hodc

coban.

Theo mdt phuong 4n, cdu tric hop nhéit polycide duoc bb tri trén 16p cach dién

dugc bd tri trén vay ban dan thir nhat.

Theo mdt phuong 4n, vay ban din thu nhét bao gdm céc vay ban din thir nhét
va vay ban dan thir hai bao gdm céc vy ban dan tht hai. Chu trtic hop nhét polycide
duoc bb tri trén cac vy ban din thir nhat nhung khong duoc bb tri trén cac vay ban
din th( hai. CAu truc tranzito MOS duoc tao ra tir cdc vy ban dan thtr hai nhung

khong dugc tao ra tir cdc vy ban dan tht nhét.

Theo mdt phuong 4n, cac vay ban dan thir nhit va thit hai duoc ghép ndi dién

v6i 16p nén ban dan dang khoi bén dudi.

Theo mdt phuong an, céu trac hop nhét polycide 1a cdu tric hop nhét polycide
khong phéng.

Theo mdt phuong 4n, két cdu ban din bao gdm cac vay ban din thi nhét va thir
hai dugc bd tri trén 16p nén. Ving cach dién dugc bb tri trén 16p nén, nam gitta cac
vay ban din tha nhét va th hai, va & chiu cao nhé hon cic viy ban dan thir nhit va
tha hai. C4u tric hop nhét polycide dugc b tri & ving cach dién ma khong duoc b6 tri

& cac vay ban din thu nhét va thr hai. Cu tric hop nhét polycide nay bao gdm silic va
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kim loai. Céc cdu tric tranzito ban dan oxit kim loai thir nhét va thr hai 14n luot duge
tao ra tir cac vay ban dAn thir nhat va tht hai. CAu tric tranzito MOS, mdi cu tric nay

bao gom dién cuc cong kim loai.

Theo mdt phuong 4n, cdu triic hop nhét polycide khong dugc lap trinh va bao

gdm 16p silicua kim loai ndm trén 16p silic da tinh thé.

Theo mot phuong én, cAu tric hop nhét polycide dugc 1ap trinh va bao gbém hén

hop cua silic va kim loai.

Theo mdt phuwong 4n, mdi trong s6 cic cau tric tranzito MOS tht nhat va thir
hai con bao gom 16p di€n mdi cuc cong cb k cao, va 16p dién mdi cuc cong co k cao
nay dugc bd tri gitta dién cuc cong kim loai va vay bén dan tht nhat va thir hai twong

ing, va doc theo céc thanh bén cua dién cuc cong kim loai.

Theo mot phuong &n, kim loai trong cdu truc hop nhét polycide 13 niken hoic

coban.

Theo mot phuong an, vay ban dan thi nhit bao gdm cac viy ban dan thi nhét
va vay ban din tht hai bao gdm cac vy ban din tht hai. Chu triic tranzito MOS thtr
nhit dugc tao ra tir cac vAy ban dan thtr nhit va ciu tric tranzito MOS thtt hai duoc
tao ra tir cac vy ban din thir hai. Cac vay ban dan thi nhit va thtt hai nay duoc ghép
ndi dién v6i 16p nén ban din dang khéi bén dudi.

Theo mdt phuong 4n, cdu tric hop nhét polycide 14 cdu tric hop nhét polycide
phang.

Theo mét phuong an, cdu tric hop nhit polycide c6 bé mit trén ciing & chidu

cao nhé hon céc chidu cao cta cac vay ban dan thi nhit va thi hai.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A minh hoa hinh chidu mit cét ngang cua tranzito MOS-FET cé chong vat
lidu ¢6 cuc cdng biang kim loai/k cao, theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.1B minh hoa hinh chidu mit cit ngang cia cdu tric hop nhit polycide

twong thich CMOS, theo mot phuong 4n cua sang ché.
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Fig.2A dén Fig.2I minh hoa c4c hinh chiéu mit cét ngang thé hién cac thao tac
khac nhau trong phwong phap ché tao ciu tric hop nhét polycide, theo mot phuong 4n

cua sang ché.

Fig.3A minh hoa hinh chiéu bang va hinh chiéu mit cit ngang ctia céu triic hop
nhét polycide ding cho kién trac cta thiét bi ban dan khong phing, theo mot phwong

an cua sang cheé.

Fig.3B minh hoa hinh chiéu mit cit ngang cua cdu tric hop nhat polycide d6i

v6i kién trac cta thiét bi ban dan khong phing, theo mot phuwong an cla séng ché.

Fig.4A dén Fig.4K minh hoa céc hinh chidu mit cit ngang thé hién cac thao tac
khac nhau trong phuong phép ché tao cdu tric hop nhét polycide dung cho kién trac

cta thiét bi ban dan khong phing, theo mot phwong 4n ctia sédng ché.

Fig.5A dén Fig.5K minh hoa c4c hinh chiéu mit cit ngang thé hién céc thao tac
khéac nhau trong phuong phap ché tao cAu tric hop nhét polycide khac diing cho kién

tric cua thiét bi ban dan khong phing, theo mot phuong 4n cla sdng ché.

Fig.6A dén Fig.6L minh hoa céc hinh chidu mat cit ngang thé hién céc thao tac
khac nhau trong phuong phap ché tao cAu triic hop nhét polycide khac ding cho kién
trac cta thiét bi ban din khéng phing, theo mot phwong 4n cia sdng ché.

Fig.7 minh hoa thiét bi tinh toan theo mot phuong an thuc hién cta sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét cac cAu truc hop nhit polycide twong thich CMOS va céc
phuong phép ché tao cac cAu tric hop nhéit polycide tuwong thich CMOS nay. Trong
phﬁn mo ta sau, mot sb chi tiét cu thé duge néu, ching han nhu cac trang théi vat liéu
va tich hop cu thé, dé cung cip viéc hiéu hoan toan cic phuong 4n clia sang ché. Piéu
nay s€ rd rang dbi véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ring cac
phuong an cua sang ché ¢c6 thé duge thuc hién ma khéng c6 cac chi tiét cu thé nay.
Trong cac truong hgp khac, cac dAu hiéu da biét, ching han nhu cic b tri thiét két
mach tich hop, khong dugc md t& mot cach chi tiét dé khong 1am kho hiéu mdt cach
khong can thiét cac phwong an cla sdng ché. Hon nita, cin hiéu ring cic phuong 4n
khéac nhau dugc thé hién trén cac hinh v& minh hoa céc biéu dién va khong nhét thiét

duoc vé theo ty L€.
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Mot hodic nhiéu phuong an duge mé ta ¢ day dé cdp dén cic cu tric hop nhét
polycide va cac phuong phép san xuat doi véi cong nghé cuc cong bang kim loai ¢6 k

cao.

Céac phuong 4n nay co thé bao gdbm mat hodc nhiéu thiét bi ban din oxit kim
loai bu (metal oxide semiconductor, CMOS), so d6 xu ly chét dién mdi cuc cdng co k
cao va/hodc cuc cdng bang kim loai, su hop nhét 14p trinh duge mot lan (one time
programmable, OTP), cong nghé xir ly va cac cdu trac hop nhét polysilicua (polycide)

va su hop nhét 1ap trinh duoc.

Thong thuong, cac phuong thirc dugc mo ta ¢ day lién quan dén cac so dd tich
hop xt ly ma cho phép ché tao phan tr hop nhét polycide va tich hop cong nghé
CMOS ¢6 k cbd/cuc céng béng kim loai. Cu thé hon 13, theo mot phuong 4n, quy trinh
quang khéc va tao mau hinh bing cach khéc dugc st dung dé tao héc clu truc silic da
tinh thé gia truée khi xir Iy cuc cong thay thé dé chon cuc cbng silic da tinh thé mot
cach hi¢u qua bbén duéi mang oxit dién mdi gitta cac 16p. Sau do, cuc cdng silic da tinh
thé duoc duy tri dugc silicua héa va st dung lam cAu trac hop nhét 18p trinh dugc mot
lan. Céc phuong an dugc mo ta & day co thé cho phép thay thé kién truc cua phan tir
hop nhét cho c4c nut trong cong nghé trong twong lai. Hon nita, cach phuong 4n dugc
mo ta & diy d& xudt céc tlly chon ngoai viéc hop nhét kim loai chudn ma c6 thé tich
hop dugc truc tiép vdi cac tranzito CMOS dua trén vat liéu ¢o6 k cao va cuc céng b%mg

kim loai.

Pé tao ra ngit canh, cac dién cuc cdng ban dau duoc tao ra tir kim loai (vi du,
nhom). Tuy nhién, déi véi nhiéu nat cong nghé, Tranzito hiéu Gmg trudng ban dan oxit
kim loai (Metal- Oxide-Semiconductor Field Effect Transistor, MOSFET) da bao gdm
dién cuc cdng duoc ché tao tir silic da tinh thd dé cho phép cdy ion (vi du, dé tiry chinh
pha tap thanh loai N hodc P ¢ cung mach) va silicua héa (dé 1am giam dién tro tiép
xGc). Vi vy, sw hop nhit nay dugc két hop v6i MOSFET trong mach con dugc ché
tao bang silic da tinh thé duoc silicua hoéa. Quy trinh tiép theo duge goi 1a "cuc cdng
dAu tién" da duge thuc hién mot cach phd bién dé cho phép ling dong 16p phu cta silic
da tinh thé, cac chiéu dai cla cuc cbng duoc xic dinh bang cach khéc plasma, céc
ving diu dugc pha tap thap, cac 16p dém thanh bén co chét dién mdi va cuc ngudn/cuc

mang tu cdn chinh (nghfa 13, véi dién cuc cong).
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Do céc chidu cia MOSFET tiép tuc dugce giam kich thudc xubng & cac nut
cong nghé gan déy, su suy giam silic da tinh thé ngay cang trd thanh van dé dang chu

y. Két qua 14, cac dién cuc cong hién dang duoc tao ra lai tir kim loai.

Tuy nhién, céc dién cuc cdng thuong khong con duge tao ra hoan toan tir nhom.
Pé dat dugc cac chic ning hoat dong mong mudn, cac dién cuc céng nay hién nay
thuong dugc tao ra tu kim loai chuyén tiép, hop kim ciia cac kim loai chuyén tiép,
hodc nitrua kim loai chuyén tiép. Tuy nhién, viéc st dung cuc cbng bing kim loai
cling mang lai cdc wu diém cho quy trinh thay thé duge goi 12 "cuc cbng cudi cling”.
Mot phuong an thuc hién cua quy trinh cuc cdng cubdi ciing ¢6 lién quan dén quy trinh
"thay thé cuc cong" ma duge cho phép st dung céc kim loai khéc nhau d6i v6i N-FET
va P-FET trong mach. Khi kim loai trong dién cuc cdng duoc thay ddi tir silic da tinh
thé tr& lai kim loai, thi cac hop nhét kim loai & cong doan sau cia day chuyén (back
end of line, BEOL) trd thanh céu tric hop nhét chuén. Tuy nhién, do sy m& rong quy
mo cdng nghé va tang dién tré & cong doan sau, cic hop nhat kim loai dang to ra kho
khin dbi véi viec duy tri sy chénh l8ch vé dién tré gitta phan t&r hop nhét va dién tré
dinh tuyén ky sinh. Mit khac, hop nhét polycide & cling mirc ctia tranzito chuong trinh
va thuong khong gip phai van dé v& chénh 1éch dién trd thip, c6 thé tao ra cong nghé

hop nhét duoc cai tién.

Hon nita, cac phuong an dugc mo td & ddy co thé twong thich duoc véi cac thiét
bi va kién truc kiéu phing, nhung ciing c6 thé twong thich dugc véi cac kién tric
khéng phing. Do d6, theo mot hoic nhidu phuong 4n, sang ché @& xuét cac phuong
phap tao ra ciu tric hop nhét polycide dua trén cong nghé st dung vat liéu c6 k

cao/cuc cdng bang kim loai khong phing.

Nhu dugec mo ta mot cach chi tiét hon dudi day két hop véi cac hinh v&, mot
hodic nhiéu phwong 4n duge md ta & day truc tiép d& cap dén cac so dd tich hop xtr Iy
ma cho phép duy tri silic da tinh thé & cac ving nhét dinh trong qua trinh ché tao dua
trén cong nghé¢ CMOS c¢6 k cao va cuc cbng bang kim loai. Silic da tinh thé dugc duy
tri dé ché tao phn tir hop nhat sau do, vi dy, duoc tao mau hinh trong quy trinh da tao
mAu hinh. Qué trinh quang khic c6 thé duge thuc hién dé cho phép phén duy tri silic
da tinh thé dbi voi so @b tich hop. Theo phuong 4n nay, da duong dbi véi tng dung

cubi cung dudi dang phan tir hop nhét polycide dugc 1am 19 ra trong khi cdc vung da
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cuc cong khac duge phi bdi 16p cam quang. Sau d6, qué trinh khic khd co thé duoc
thue hién, trong qua trinh nay phan tir da hop nhat duge khic va tao héc. Theo phuong
an nay, do day da chénh léch gifta phén tir hop nhét va céc ciu tric da cuc cdng chuén
bao quanh dat dugc theo quy trinh khéc va tao hdc. Theo sau quy trinh tao mau hinh,
quy trinh silicua héa bang silic da tinh thé ¢6 thé duge thuc hién dé ché tao phén tu
hop nhét polycide. Sau d6, quy trinh thay thé cuc cdng va cuc cong gia c6 thé duoc st
dung dé ché tao céc tranzito dya trén vat lidu c6 k cao va cuc céng br?lng kim loai & cac
ving cuc cdng chudn. Sau d6, theo sau quy trinh lam day va danh bong cuc cdng bing
kim loai, sy hinh thanh tiép xtc c6 thé dugc thuc hién dé tao ra diém tiép xtc trén
phén tir hop nhat polycide. Cdc quy trinh duge md ta néu trén tich hop dugc véi cong

nghé CMOS, véi viée bo sung thém hoc da cuc cong & cac ving hop nhét cta 16p nén.

La mot vi du vé cdu trac hop nhét polycide twong thich CMOS, Fig.1A minh
hoa hinh chiéu mit cit ngang cta tranzito MOS-FET ¢6 chdng vét lidu c6 k cao/cuc
cbng bang kim loai, theo mot phuong n cia sang ché. Fig.1B minh hoa hinh chiéu
mat cit ngang clia cdu tric hop nhét polycide twong thich CMOS, theo mdt phuong 4n
cta sang ché. Can hiéu ring cac cdu tric trén Fig.1A va Fig.1B ¢6 thé dugc ché tao
trén 16p nén chung va, do do, cdu truc hop nhat polycide trén Fig.1B la twong thich véi

thiét bi dua trén vat lidu c6 k cao va cuc cdng bang kim loai CMOS trén Fig.1A.

Dua vao Fig.1A, tranzito MOS-FET 100A duogc tao ra ¢ va trén 16p nén 102,
ching han nhu 16p nén tinh thé don dang khdi. Chdng cuc cong bao gbm dién cuc
cbng kim loai (metal gafe, MG) 104 va 1ép dién mdi cuc cong c6 k cao 106 duge b6 tri
trén 16p nén 102. Cac 16p dém 108 dugc tao ra & cdc thanh bén cua chéng cuc céng, va
lép dién moi gitta cac 16p 110 dugc tao ta & cd hai phia cua cac 16p dém 108. Cac vung
cue ngudn va cuc mang 112 dugce bd tri trén 16p nén 102, & ca hai phia cta chdng cuc

cong.

| - Duva vao Fig.1B, cAu tric hop nhét polycide 100B dugc tao ra & ving cach dién
103 cua 16p nén 102. Chu trac hop nhét polycide 100B nay bao gbm vt liéu "cuc
cbng" silic da tinh thé 154, c6 thé dugc bd tri trén 16p dién moi 156. Lop silicua kim
loai 170 duoc bé tri trén vat liéu silic da tinh thé 154. Céc 16p dém 158 c6 thé con

dugc bao gdbm, nhu duge mo ta trén Fig.1B.
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Céc hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2I minh hoa hinh chiéu mit cit ngang thé hién
céc thao tac khac nhau trong phuong phap ché tao ciu tric hop nhat polycide, theo

mdt phrong &n cia sang ché.

Dua vao Fig.2A, cac duong silic da tinh thé 202 duoc tao mau hinh trén 16p nén
200, ching han nhu 16p nén silic don tinh thé. Cac dudng silic da tinh thé 202 c6 thé
bao gém mat na cing (hardmask, HM) 204 va/hodc cac 16p dém 206, nhu dugc mo ta
trén Fig.2A. Mac du khong duge md t4, 16p cich dién co thé duoc b tri gitta 16p nén
200 va dudng silic da tinh thé 202. M6t hoic nhiéu duong c6 thé dugc tao ra ¢ ving
cach dién 208. Ving nay c6 thé duoc tao ra tir cic mang oxit duge ling dong ching
han nhu biang phuong phap ling dong pha hoi héa hoc (chemical vapor deposition,
CVD), ling dong plasma mat dd cao (high density plasma deposition, HDP) hodc quay
phu trén céc chit dién moi. Sau do, 16p phu chbng phan xa 210 v 16p cam quang dugc
tao mAu hinh 212 dugc tao ra (c6 thé lién quan dén hoat dong chdng dong cting) & cau
tric trén Fig.1A, dugc mo ta trén Fig.2B. Duong silic da tinh thé nham tao thanh hop
nhit polycide dwoc lam 19 ra béi 16p cam quang dugc tao mau hinh 212. Dya vao
Fig.2C, 16p phi1 chdng phan xa 210 dugc tao héc, vi dy, bang quy trinh khic, dé 1am 16
ra duong silic da tinh thé 214 thong qua 16p phu chéng phan xa 210. Sau d6, 16p mit
na cung va cac phé“m dém phia trén dugc loai bo dé 1am 10 ra silic da tinh thé cua
dudng silic da tinh thé 214, nhu duge mo ta trén Fig.2D. Dya vao Fig.2E, quy trinh
lang dong/u kim loai hodc cAy/a kim loai duogc thuc hién trén silic da tinh thé cua
duong silic da tinh thé 214 dé tao ra 16p silicua kim loai 216. CAu trac tao thanh 13 cdu
triic hop nhét polycide 218. Nhur con duwge md ta trén Fig.2E, cac 16p phu can quang va
chéng phén xa co thé con duoc loai bo. Sau do, 16p dién mdi gifta cac 16p 220, duge
tao ra theo phuong phap twong tu vgi 208 (CVD, HDP, quay phu trén cac chét dién
moi) dugc tao ra trén céc cAu truc tao thanh, nhu duge mo ta trén Fig.2F.

Lép dién moi gitra cac 16p 220 1am 10 ra cdc mdt na cing cua cac duong silic da
tinh thé con lai, cudi cung co thé dugc loai bd, nhu dugc mo ta trén Fig.2F. Tuy nhién,
cAu tric hop nhét polycide 21 dugc bao vé khéi quy trinh 1am 10 ra ndy vi cAu trac nay
duoc tao ranh thip hon cac cAu truc silic da tinh thé 1ién ké.

Dua vao Fig.2G, cac dudng silic da tinh thé dugc loai bé trong quy thay thé cuc

cong dé tao ra cac ranh 222. Sau do, 16p dién mdi cuc cong c6 k cao 224 va dién cuc
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cdng kim loai 226 dugc tao ra & céc rinh 222 dé tao ra céc ciu tric tranzito 228, nhu
dugc mo ta trén Fig.2H. Dua vao Fig.2l, céc tiép diém 230 dugc tao ra voi cu tric

hop nhét polycide 218, vi du, thong qua 16p dién moi 232.

Nhu dugc mo ta trong toan bd ban mé ta nay, theo mot phuong an, chdng vat
lidu ding cho cdu trac hop nhét polycide dugc ché tao song song véi cac thiét bi
tranzito CMOS bao gom 16p silic da tinh thé phia dudi va 16p silicua kim loai phia trén
dugc tao ra tr phan Gng cda, vi du, Coban (Co) hodc Niken (Ni) v6i 16p silic da tinh
thé. Theo mot phuong 4n, chdng vat liéu ding cho cdu triic hop nhit polycide khong bi
thdi ra va khong bao gio bi thdi ra, dé con lai 16p silic da tinh thé va 16p silicua kim
loai phia trén. Theo mdt phuong 4n khac, chdng vét lidu ding cho ciu tric hop nhit
polycide cudi cung bi thdi ra (vi dy, tao ra dong dién do dit dién &p vao céu tric nay),
dé con lai hdn hop silic va kim loai. Nghia 13, hop nhét thdi ra nay c6 thé khong co 16p
silic da tinh thé va 16p silicua kim loai phia trén c6 thé thdy r5. Theo mot phuong an,

silic da tinh thé ¢6 kich thudc hat bang khoang 20 nanomet.

Nhu duge mo td trong toan by ban md ta nay, theo mot phuong an, 16p dién
mdi cuc cdng ding cho cic thiét bi tranzito CMOS duoc ché tao song song véi ciu
trac hop nhét polycide bao gdm vét liéu ching han nhw, nhung khong gi6i han o,
hafini oxit, hafini oxy-nitrit, hafini silicat, lantan oxit, ziconi oxit, ziconi silicat, tantali
oxit, bari stronti titanat, bari titanat, stronti titanat, ytri oxit, nhom oxit, chi scandi
tantali oxit, chi k&m niobat hoidc su két hop cua céc vat liéu nay. Hon nita, mdgt phén
16p dién mdi cuc cdng c6 thé bao gdm 16p oxit riéng duoc tao ra tir mot vai 16p trén
cung cua 16p nén. Theo mot phuong an, 16p dién mdi cuc cdng bao gdm phan c6 k cao
trén cing va phan phia dudi bao gdm oxit ciia vét liéu ban dan. Theo mot phuong 4n,
16p dién méi cuc cdng bao gdm phan trén cling ctia hafini oxit va phan duéi ding cta

silic oxit hodc silic oxy nitrit.

Nhu duge mo ta trong toan by ban md ta nay, theo mot phuong an, 16p dién
modi cuc cdng dung cho thiét bj tranzito CMOS dugc ché tao song song véi ciu tric
hop nhét polycide bao gébm 16p kim loai chiang han nhu, nhung khéong bi gi¢i han &,
nitrit kim loai, cacbua kim loai, silicua kim loai, aluminit kim loai, hafini, ziriconi,

titan, tantali, nhom, ruteni, paladi, platin, coban, niken hodc oxit kim loai dan dién.
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Theo mdt phuong 4n cu thé, dién cuc céng bao gém vat liéu lam déy thiét 13p khong

c6 cdng thoat dugc tao ra trén 16p thiét 1ap co cong thoat kim loai.

Theo mot khia canh khac, c4u triic hop nhit polycide khong phing c6 thé dugc
bao gdm dudi dang cdu trc hop nhét polycide nhiing c6 kién tric khong phang. Theo
mot phuong an, dua vao chu truc hop nhit polycide khong phing dugc sir dung & day
dé md ta clu tric hop nhét polycide c6 16p silic da tinh thé/silicua dugc tao ra trén mot
hodc cac vay nho ra tir 16p nén. Vi du 13, Fig.3A minh hoa hinh chiéu bang va hinh
chiéu mit cit ngang ctia cdu tric hop nhét polycide dung cho kién trtic cia thiét bi ban

dan khong phing, theo mdt phwong 4n cia sang ché.

Dua vao ca hai hinh chiéu trén Fig.3A, két cdu ban din 300 bao gbm 16p nén
302 (chi dugc thé hién mot phan) ¢ co céu khong phing 304 va cdu tric hop nhét
polycide khong phéng 306 dugc tao ra trén 16p cach dién 303. Co cdu khong phing
304 bao gbm chdng cuc cdng 308, vi du, chdng cuc cdng dién méi cuc cdng cb cuc
cdng bang kim loai/k cao. Chdng cuc cong 308 nay duge tao ra trén cac vy thir nhét
310. CAu tric hop nhét polycide khong phing 306 bao gdm 16p silic da tinh thé khong
phéng, bao gbm 16p silicua 349 nhu dugc thé hién theo hinh chiéu mat cat ngang, duoc
tao ra‘ trén cac vay tht hai 311. Ca hai thiét bi nay bao gbm cac 16p dém 314 va tiép
diém 316. Theo mdt phuong an, 16p silic da tinh thé 312 va 16p silicua 349 bén trén
dugc tao ra twong thich v6i cac vay 311. Theo phuong 4n nay, 16p dién mdi (khong

dugc thé hién trén hinh v&) cach ly 16p silic da tinh thé 312 khéi cac vay 311 nay.

Theo mdt phuong 4n, cac vay thir nhat 310 va tht hai 311 dugc tao ra tir 16p
nén dang khéi 302, nhu dugc mo ta trén Fig.3A. Trong vi du nay, 16p nén dang khoi
302 va, do d6, cac vay 310 va 311 ¢6 thé dugc tao ra tir vat liéu ban dan c6 thé chiu
dugc quy trinh san xuét va trong dé dién tich co thé di chuyén. Theo mot phuong 4n,
16p nén dang khéi 302 duge tao ra tir 16p silic tinh thé, silic/germani hodc germani
duoc pha tap voi chit mang dién tich, ching han nhu nhung khong bi giéi han &,
photpho, asen, bo hodc su két hop cta céc vat liéu ndy. Theo mot phuwong an, néng do
ctia nguyén tu silic trong 16p nén dang khéi 302 16n hon 97%. Theo mot phuong 4n
khac, 16p nén dang khéi 302 duoc tao ra tir 16p epitaxi dugc moc bén trén cua 16p nén
tinh thé riéng, vi du, 16p epitaxi silic dwgc moc bén trén 16p nén don tinh thé silic dang

khéi duoc pha tap bo. Theo cach khéc, 16p nén dang khdi 302 c6 thé duge tao ra tir vat
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liéu nhém I1I-V. Theo mot phuong an, 16p nén dang khéi 302 duge tao ra tir vat lidu
nhém I11-V, ching han nhu nhung khong bi giéi han &, gali nitrit, gali phosphit, gali
asen, indi phosphit, indi antimonit, indi gali asen, nhom gali asen, indi gali phosphit
hodc su két hop cla cac vat liéu nay. Theo mdt phuong én, 16p nén dang khdi 302
duoc tao ra tir vat li€u nhém II1-V va céc nguyén tu tap chét pha tap chit mang dién
tich, nhung khong bi gidi han ¢, cacbon, silic, germani, oxy, luu huynh, selen, hodc
teluri. Theo mot phuong an, 16p nén dang khéi 302, va do do, cac vay 310 va 311
khong dugc pha tap hodc chi dugc pha tap it. Theo mot phuong én, it nhat mot phan

ctia cac vay 310 va 311 bi bién dang.

Theo céch khac, 16p nén 302 bao gdm 16p epitaxi phia trén va phén dang khéi
phia dudi, ca hai phén nay c6 thé dugc tao ra tir vét liéu don tinh thé ma c6 thé bao
gém, nhung khong bi gidi han 0, silic, germani, silic-germani hodc vat li€u ban dan
hop chit nhém III-V. L6p cach dién xen gifta duge tao ra tir vat liéu ma cé thé bao
¢dm, nhung khong bi gi6i han 6, silic dioxit, silic nitrit hogc silic oxy-nitrit ¢6 thé

duge bd tri gitta 16p epitaxi phia trén va phan dang khéi phia duéi.

L6p cach dién 303 co thé dugc tao ra tir vat liéu thich hop dé cubi cing cach
dién, hodc gbp phin vao viéc cach dién cdu trac cyc cong cb dinh khoéi 16p dang khéi
bén dudi. Vi du, theo mdt phuong an, 16p dién moi cach dién 303 dugc tao ra tir vat
litu dién moi bao gdm, nhung khong bi gidi han &, silic didxit, silic oxy-nitrit, silic
nitrit, hodc silic nitrit pha tap cacbon. Can hiéu ring 16p bao triim c6 thé dugc tao ra va
sau d6 duogc tao hdc dé cudi cung lam 16 ra céac ph?m hoat dong cia céic vay 310 va

311.

Theo mdt phuong 4n, co cdu khong phing 304 1a co céu khong phéng ching
han nhu, nhung khong bi gidi han &, co clu tranzito hiéu ung trudng vay (fin field-
effect transistor, fin-FET) hodc ba cuc cdng. Theo phuong 4n niy, ving kénh ban dén
clia co cdu khéng phing 304 duoc tao ra tir hodc duoc tao ra & phén than ba chidu.
Theo phuong 4n nay, chdng cuc cong 308 bao quanh it nhét bé mit trén cung va cip
thanh bén cta phan than ba chidu, nhu dwgc mo ta trén Fig.3A. Theo phuong 4n khéc,
it nht ving kénh nay duoc tao ra tir phan than ba chidu roi rac, ching han nhu co cau
¢6 cuc cong dang vong (gate-all-around). Theo phuong 4n nay, chdng cuc cong 308

bao quanh hoan toan vung kénh.
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Nhu duge néu & trén, theo mdt phuong an, cic co cdu ban din 304 bao gbm
chdng cuc céng 308 bao quanh it nhit mot phin cta co cdu khong phiang 304. Theo
phuong &n nay, chdng cuc cdng 308 bao gdm 16p dién mdi cuc cbng va 16p dién cuc
cdng (khong duoc thé hién triéng biét trén hinh v&). Theo mot phuong an, dién cuc
cdng cla chdng cuc cdng 308 duoc tao ra tr cuc cdng bang kim loai va 16p dién moi

‘cuc cong dugce dugce tao ra tr vat liéu co6 k cao.

Theo mot phuong én, cac 16p dém 314 dugc dugce tao ra tir vat licu dién moi
cach dién ching han nhu, nhung khong bi giéi han ¢, silic didxit, silic oxy-nitrit hogc
silic nitrit. Theo mdt phuong 4n, céac tiép diém 316 duoc ché tao tir cac loai kim loai.
Cac loai kim loai nay co thé 1 kim loai nguyén chét, chéng han nhu vonfram, niken,
coban, hoac co thé 1a hop kim chéng han nhu hgp kim kim loai-kim loai hodc hgp kim

kim loai-chét ban dan (vi dy, chéng han nhu vt liéu silicua).

Theo mot khia canh khac, ciu triic hgp nhét polycide phéng c6 thé dugc bao
gdm dudi dang kién truc khong phing. Theo mot phuong 4n, dua vao cdu trac hop
nhit polycide phing dugc stt dung & day dé mo ta chu trac hop nhét polycide c6 16p
silic da tinh thé/silicua dugc tao ra lién ké véi, nhung khong ndm trén, mot hodc nhidu
vay nhd ra khoi 16p nén. Vi du 13, Fig.3B minh hoa hinh chidu mit cit ngang ciia cdu
trac hop nhét polycide ding cho kién triic cta thiét bi ban din khong phéng, theo mot

phuong an cta sang che.

Dua vao Fig.3B, két cAu ban din 350 bao gdm 16p nén 302 (chi dugc thé hién
mot phan) ¢6 co cdu khong phing 304 va céu tric hop nhét polycide phang 356 dugc
tao ra trén 16p cach dién 303. Co céu khong phang 304 bao gbm chdng cuc cdng 108,
vi dy, chdng cuc céng dién mdi cuc cbng c6 cuc cbng bang kim loai/k cao. Chdng cuc
cdng 308 nay duogc tao ra trén cac vay 310. CAu tric hop nhét polycide phang 356 bao
gdm 16p silic da tinh thé phing 362 dugc tao ra trén 16p cach dién 303. Lop silic da
tinh thé phing 362 bao gdm 16p silicua phia trén (khong dugc thé hién trén hinh vé).
C4 hai co cAu nay bao gém céc 16p dém 314 va tiép diém 316. Céac ddu hiéu khac trén
Fig.3B ¢6 thé dugc tao ra tir cac vat lidu gidng véi cac vat lidu dugc md ta trén Fig.3A.
Vi du, theo mot phuong an, cac vay 310 dugc tao ra tir 16p nén dang khdi 302, nhu

dugce mo ta trén Fig.3B.
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Theo phuong thirc ché tao khong phing tht nhét, cac hinh v& tir Fig.4A dén
Fig.4K minh hoa céc hinh chidu mat cit ngang thé hién céc thao tac khac nhau trong
phuong phap ché tao céu tric hop nhét polycide ding cho kién tric ctia thiét bi ban
dan khong phing, theo mdt phuong 4n cua sang ché. Dua vao Fig.4A, 16p cach dién
402 duoc tao ra trén 16p nén dang khdi dugc tao mau hinh 404 va duoc tao hdc dé 1am
16 ra cac vay 406. Sau d6, 16p silic da tinh thé thir nhét 408 va mit na cing silic nitrit
410 dugc tao ra tuwong thich véi cac vay 406, nhu duge mo td trén Fig.4B. Mic du
khong dugc md ta, 16p cach dién trudce tién co thé dwoc tao ra trén cac vy 406 dé cubdi
cung cach dién 16p silic da tinh thé 408 khoi vat lidu vay. Dua vao Fig.4C, quy trinh
tao mau hinh, vi du, quy trinh quang khic va khéc, cta 16p silic da tinh thé thir nhét
408 va mit na cting silic nitrit 410 dugc thuc hién dé tao ra clu trac tién chét hop nhét
polycide. Sau do, 16p silic da tinh thé thar hai 414 duge tao ra trén cdu tric tién chat
hop nhét polycide 412. Lép silic da tinh thé thir hai 414 dugc lam phéng, vi du, bing
quy trinh ddnh béng co hda hoc, va 16p mét na cing thi hai 416 duoc tao ra trén do,
nhu dugc md ta trén Fig.4D. Dya vao Fig.4E, quy trinh tao mau hinh, vi du, quy trinh
quang khic va khic, ctia 16p silic da tinh thé thtr hai 414 va mit na ctng thtr hai 416
duogc thuc hién dé tao ra céac cAu trac cuc céng gia 418, co thé bao gém cac l6p dém
420. Sau d6, ciu tric cuc céng gid 418 co thé bi che bodi mat na 422, va mit na cing
410 duoc loai bd khoi cdu truc tién chit hop nhit polycide 412. Sau d6, quy trinh ling
dong/t kim loai hodc ciy/u kim loai duoc thuc hién trén cAu tric tién chét hop nhét
polycide 412 khong c6 mit na clirng d8 tao ra 16p silicua kim loai 424. CAu tric tao

thanh 1a c4u tric hop nhét polycide 413, nhu duge mo ta trén Fig.4F.

Dua vao Fig.4G, mit na 422 dugc loai bd, va 16p dién moi gilta cac 16p 426 (vi
du, silic oxit) dugc tao ra trén cac cdu tric cuc céng gid 418 va cAu tric hop nhét
polycide 413. L6p dién moi gifta cac 16p 426 dugc lam phéng dé 1am 16 ra silic da tinh
thé cta céu tric cuc cdng gia 418, nhung gitt lai cdu trac hop nhét polycide 413 dudi
dang khong dugc lam 16 ra. Sau d6 silic da tinh thé cua cAu trac cuc cong gia 418 duoc
loai bd, nhung cdu truc hop nhét polycide 413 dugc gilt lai, nhu dwge md ta trén
Fig.4H. Dua vao Fig.4l, cac dién cuc céng c¢d dinh 428, vi dy, cac dién cuc céng kim
loai (co thé 1a 16p dién moi cuc céng ¢ k cao), duoc tao ra. Vat liu dién moi giita cac

16p bd sung 450 dugc tao ra va cac 16 mé tiép xuc 430 sau d6 dugc tao ra dé 1am 10 ra
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ca cac dién cuc cong cd dinh 428 va céu trac hop nhét polycide 413 dé ndi dién, nhu
dugce mo ta trén Fig.4J. Dua vao Fig.4K, cac tiép diém 432 duoc tao ra, vi duy, bang
cach lam dﬁy va danh bong kim loai vonfram. Céc cAu trac cuc céng c¢b dinh 428 ¢6
thé 1a cac cu trac cuc cbng ding cho thiét bi ba cuc cbng, trong khi ciu trac 413 1a
chu tric hop nhéat polycide. Phuong thic néu trén ¢6 thé dwoc goi 1a phuong thirc ling

dong silic da tinh thé kép.

Theo phuong thuc ché tao khdng phing thr hai, cac hinh v& tir Fig.5A dén
Fig.5K minh hoa céc hinh chiéu mit cit ngang thé hién cac thao tac khic nhau trong
phuong phap ché tao cdu trac hop nhét polycide khic dung cho kién truc cua thiét bi
ban din khong phing, theo mdt phuong 4n cla sang ché. Dya vao Fig.5A, 16p cach
dién 502 duoc tao ra trén 16p nén dang khdi dugce tao miu hinh 504 va dugc tao hdc dé
lam 10 ra cac vAy 506. Sau do, 16p silic da tinh thé thr nhit 508 va mit na ctng silic
nitrit 510 dugc tao ra dé twong thich vé6i cac vdy 506, nhu duge mo ta trén Fig.5B.
Mic du khong duge mo ta, 16p cach dién trude tién ¢6 thé duoc tao ra trén cac vy 506
dé cubi cung cach dién 16p silic da tinh thé 508 khoi vat liéu vay. Dua vao Fig.5C, quy
trinh tao mAu hinh, vi du quy trinh quang khéc va khéc, ctia mit na cting silic nitrit 510
duoc thue hién dé tao ra mit na hop nhét polycide 511. Sau do, 16p silic da tinh thé tht
hai 514 duoc tao ra trén mit na hop nhét polycide 511 trén. Lép silic da tinh thé thir
hai 514 dugc lam phang, vi du, bang quy trinh danh béng co hoa hoc, va 16p mit na
cing thtr hai 516 dugc tao ra trén do, nhu duoc mod ta trén Fig.5D. Dya vao Fig.5E,
quy trinh tao mau hinh, vi dy, quy trinh quang khic va khic, cua 16p silic da tinh thé
thir nhét 508, 16p silic da tinh thé tht hai 514 va mit na cing tht hai 516 dugc thuc
hién dé tao ra cu tric cuc cbng gia 518, c6 thé bao gém cac l6p dém 520, va tao ra
chu trac tién chét hop nhét polycide 512. Sau do, chu triic cuc cdng gia 518 c6 thé bi
che bdi mit na 522, va mit na cing 511 duge loai bd khéi cAu trac tién chét hop nhét
polycide 512. Sau dd, quy trinh ling dong/u kim loai hogc cdy ghép/a kim loai dugc
thuc hién trén cAu trac tién chét hop nhét polycide 512 khong c6 mdt na cing dé tao ra
16p silicua kim loai 524. Chu tric tao thanh 1a cAu tric hop nhét polycide 513, nhu
dugc md ta trén Fig.5F. Dua vao Fig.5G, mit na 522 dugc loai bd, va 16p dién moi
gitta céac 16p 526 (vi du, silic oxit) dugc tao ra trén cdu tric cuc cong gia 518 va céu

trac hop nhét polycide 513. Lép dién mdi gitta cac 16p 526 dugc lam phing dé 1am 16
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ra silic da tinh thé cta cu triuc cuc cdng gia 518, nhung gitt lai cAu tric hop nhit
polycide 513 dué6i dang khéng duge 1am 16 ra. Sau dé, silic da tinh thé ctia ciu tric
cuc cdng gia 518 dugc loai b, nhung cdu triic hop nhét polycide 513 duoc gitr lai,
nhu duge mé ta trén Fig.5H. Dua vao Fig.51, céc dién cuc cong cb dinh 528, vi du, cac
dién cuc céng kim loai (c6 thé 1a cac 16p dién moi cuc céng co k cao), dugc tao ra. Vit
lidu dién moi giita cac 16p bd sung 550 dugce tao ra va 16 mé tiép xac 530 sau d6 duoc
tao ra dé 1am 10 ra ca cac dién dién cuc cbng ¢b dinh 528 va ciu triic hop nhit polycide
513 dé nbi dién, nhu dugc md ta trén Fig.5J. Dua vao Fig.5K, cic tiép diém 532 duoc
tao ra, vi du, bang cach lam déy va danh béng kim loai vonfram. Ciu tric cuc cdng cb
dinh 528 ¢é thé 12 cac clu tric cuc céng dung cho thiét bi ba cuc céng, trong khi ciu
tric 513 1a cAu trac hop nhit polycide. Phuong thirc néu trén c6 thé dugc goi la

phuong thirc hop nhat polycide xép chdéng 1én mit ma cing duge chon.

Theo phu:dng thire ché tao khong phing thi ba, cac hinh v& tir Fig.6A dén
Fig.6K minh hoa céc hinh chiéu mit cit ngang thé hién céc thao tac khac nhau trong
phuong phéap ché tao cdu triic hop nhét polycide khac ding cho kién truc cta thiét b
ban din khong phing, theo mdt phuong an cia sang ché. Dua vao Fig.6A, 16p cach
dién 602 duoc tao ra trén 16p nén dang khéi dugc tao miu hinh 604 va duge tao hbc dé
lam 19 ra cac vy 606. Sau dé, 16p silic da tinh thé 608 dugc tao ra trén cac vay 606
nay, nhu dugc mo ta trén Fig.6B. Mac du khong duge mo ta, 16p cich dién trude tién
6 thé dugce tao ra trén cac vy 606 dé cubi ciing cach dién 10p silic da tinh thé 608
khoi vat liéu vay. Dya vao Fig.6C, 16p silic da tinh thé 608 dugc lam phéng, vi du,
bang quy trinh danh bong co héa hoc, va mit na clmg silic nitrit 610 sau d6 dwgc tao
ra. Quy trinh tao mau hinh, vi du, quy trinh quang khic va khic, cia mit na clng silic
nitrit 610 va 16p silic da tinh thé 608 dugc thuc hién dé tao ra cac ciu tric cuc céng
gia 618 va ciu truc tién chit hop nhét polycide 612, c6 thé bao gdm cac 16p dém 620,
nhu duge md ta trén Fig.6D. Dua vao Fig.6E, sau d6, ciu tric cuc cong gia 618 co thé
bi che bdi mit na 622. Sau dé, cdu tric tién chit hop nhét polycide 612 di 1am 16 ra
duoc tao héc, vi du, béng quy trinh khéic. Budce tao hbc 623, theo mot phuong an, lién
quan dén viéc loai bé mit na cimg ciing nhu mot phén 16p silic da tinh thé dé tao ra
cAu trac tién chét hop nhét polycide dugc bién dbi 612'. Sau d6, quy trinh ling dong/u

kim loai hodc céy ghép/t kim loai dugc thuc hién trén cAu trac tién chét hop nhét
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polycide dugc bién dbi 612' dé tao ra 16p silicua kim loai 624. CAu tric tao thanh 13
chu trac hop nhét polycide 613, nhu dugc mo ta trén Fig.6F. Dya vao Fig.6G, mit na
622 dugc loai bd, va 16p dién mdi gitta cac 16p 626 (vi du, silic oxit) dugc tao ra trén
céc chu triic cuc cong gia 618 va chu triic hop nhét polycide 613. Lép dién moi gifta
cac 16p 626 dugc lam phing dé 1am 16 ra silic da tinh thé cta cu trac cuc cong gia
618, nhung gitr lai céu tric hop nhit polycide 613 dudi dang khong duoc lam 19 ra.
Sau do, silic da tinh thé cua céu trac cuc céng gia 618 duogc loai bo, nhung cAu trac
hop nhét polycide 613 dugc gift lai, nhu duge md ta trén Fig.6H. Dua vao Fig.6l, cac
dién cuc cong cb dinh 628, vi du, cac dién cuc cdng kim loai (c6 thé 1a 16p dién moi
cuc céng c6 k cao), dugc tao ra. Sau d6, vat liéu dién mdi gitra cac 16p bd sung 60
duoc tao ra, nhu duge md ta trén Fig.6J. Dya vao Fig.6K, cac 16 mo tiép xuc 630 sau
d6 dugc tao ra dé lam 16 ra ca céc dién cuc céng ¢ dinh 628 va ciu tric hop nhét
polycide 613 dé ndi dién. Sau do, cac tiép diém 632 duoc tao ra, vi du, bémg cach lam
ddy va danh béng kim loai vonfram, nhu dugc mé ta trén Fig.6L. Cic chu truc cué
cdng c¢b dinh 628 ¢6 thé 1a cac chu tric cuc cdng dung cho thiét bi ba cuc cdng, trong
khi ciu tric 613 ¢6 thé 1a cu trac hop nhat polycide. Cac phuong thirc néu trén c6 thé

dugc goi 1a phuong thirc hop nhét polycide silic da tinh thé duoc tao hdc.

Do d6, mdt hodc nhidu phuwong 4n clia sang ché giai quyét cac tinh chét thich
hop cua cAu trac hop nhét polycide. Vi du, theo mot phuong an, cAu tric hop nhat
polycide dugc mo ta & ddy twong thich dugc vé6i cac cong nghé xt ly & hién tai va
trong tuong lai, vi dy, cdc cdu trac hop nhét polycide dugc néu chi tiét tuong thich
dugc véi dong quy trinh cuc cdng co ba cuc cdng va/hodc k cao/cuc cbng bing kim
loai trong do6 silic da tinh thé cta céc thiét bi hoat dong #n mon thay thé va duoc thay

thé bang kién tric cuc cbng bing kim loai & quy trinh ba cuc cbng khong phéng.

Theo cac phuong thire duge mo ta ¢ trén, cac cuc céng gia duogc lam 10 ra cudi
cing ¢6 thé duge thay thé trong so dd quy trinh thay thé cuc cong. Trong so dd nay,
vat lidu cuc cbng gia ching han nhu silic da tinh thé c6 thé dugc loai bo va thay thé
bang vat liéu dién cuc cdng ¢b dinh. Theo phuong 4n nay, 16p dién moi cuc cbng cb
dinh con dugc tao ra & quy trinh nay, thay vi dugc thuc hién tlr cic quy trinh truge do.

Theo mot phuong én, nhu dugc mé ta 6 trén, cac cau tric duge danh riéng cho céc hop
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nhét polycide bi chdn khoi viéc loai bo silic da tinh thé ma dugc duy tri dé tao thanh

silicua.

Theo mdt phuong 4n, cic cuc cong gid duogc loai bd bing quy trinh khic kho
hodc khic uét. Theo mdt phuong an, cac cuc cdng gia nay dugc tao ra tir silic da tinh
thé hoic silic vo dinh hinh va duoc loai bo bing quy trinh khic khd bao gbm SFs.
Theo mdt phuong an khéc, cac cuc cdng gia duoc tao ra tir silic da tinh thé hoic silic
v6 dinh hinh va dugc loai bd bing quy trinh khéc uét bao gdbm NH4OH ngim nudc
ho#c tetrametylammoni hydroxit. Theo mdt phuong an, cic cuc cdng gia dugce tao ra
tir silic nitrit va duoc loai bd bing quy trinh khéc uét bao gdm axit phosphoric ngdm

nudc.

Dé tdng quat hon, mot hoic nhiéu phuwong 4n theo séng ché c6 thé con truc tiép
dé cap dén quy trinh tiép xtc duge cin chinh véi cuc cdng. Quy trinh nay co thé dugc
thuc hién dudi dang céc clu trac tiép xtc dé ché tao két cdu ban dan, vi dy, dé ché tao
mach tich hop. Theo mét phurong 4n, mau hinh tiép xtic duoc tao ra dudi dang dugc
can chinh véi mAu hinh cuc cbng hién c6. Nguoc lai, cdc phuong thiic thong thuong
thudong lién quan dén quy trinh quang khéc bd sung v6i su ding ky chit ch& ctia miu
hinh tiép xtGic quang khic véi miu hinh cyc cdng hién két hop véi cac quy trinh khic
tiép xuc chon loc. Vi dy, quy trinh thong thudng c6 thé bao gbém viéc te_io mau hinh da
luéi (cuc cong) voi viée tao mau hinh cac tiép diém va nat tiép xac mot cach riéng
biét.

Fig.7 minh hoa thiét bi tinh toan 700 theo mot phuong 4n cla sang ché. Thiét bi
tinh toan 700 nay chira bang mach 702. Bang mach 702 c6 thé bao gdbm mot sb thanh
phén, bao gdm nhung khong bi giéi han ¢ bd xur ly 704 va it nhét mot chip truyén
thong. B xt Iy 704 dugc ghép nbi vé mit vat Iy va dién v&i bang mach 702. Theo mot
sb phuong 4n thuc hién, it nhét mot chip truyén thong ciing dugc ghép nbi vé mat vat
ly va ghép ndi dién v6i bang mach 702. Theo cac phuong 4n thurc hién khéc nita, chip
truyén thong 12 mdt phan ctia bo xit ly 704.

Tuy thudc vao céc tng dung cua no, thiét bi tinh toan 700 c6 thé bao gém cac
thanh phan khdc ma c6 thé hodc c6 thé khong duge ghép ndi vé mit vat Iy va dién véi
bang mach 702. Céc thanh phr:in khac nay bao géln, nhung khong bi gidi han ¢, bd nhé
kha bién (vi du, DRAM), bd nhé khong kha bién (vi du, ROM), bd nhé chdp, bd xir Iy
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dd hoa, bd xtt 1y tin hiéu sb, bd xi Iy ma hoa, bd chip, dngten, man hién thi, man hinh
cam tng, bd didu khién man hinh cam Ung, pin, bd mi hoéa-giai ma 4m thanh, bd
khuyéch dai cong suét, thiét bi c6 hé théng dinh vi toan cau (global positioning
system, GPS), la ban, gia tbe ké, con quay hoi chuyén, loa, camera va thiét bi luu trix
16n (ching han nhu 6 dia cting, dia nén (compact disk, CD), dia da ning k¥ thuit sd

(digital versatile disk, DVD), va v.v.).

Chip truyén théng 706 cho phép truyén thong khong day dé chuyén di liéu dén
va tir thiét bi tinh toan 700. Thuat ngir "khong day" va cac bién thé ctia thuét ngit nay
c6 thé duoc st dung dé mo ta cac mach, thiét bi, hé théng, phuong phap, k¥ thuat,
kénh truyén théng, v.v. ma c6 thé truyén thong dir lidu théng qua viéc st dung birc xa
dién tir dugc didu bién thong qua vét ghi khong réin. Thuét ngit ndy ngu ¥ ring cic
thiét bi c¢6 lién quan khong bao gdm cac ddy dan bét ky, mic du theo mot sé phuong
an, ching c6 thé kh(“)ng ¢6. Chip truyén thong 706 c6 thé thuc hién chudn hoic giao
thirc bit ky trong s cac chudn hodc giao thirc khong diy, bao gbém nhung khong bi
gidi han & (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 hodc céc bién thé cta cac chuén hoic giao
thirc nay, cling nhu giao thirc khong day khac bat ky dwoc thiét ké dudi dang 3G, 4G,
5G, va hon thé nita. Thiét bi tinh toan 700 nay c6 thé bao gdm céc chip truyén thong
706. Vi dy, chip truyén thong 706 thi nhét c6 thé duoc danh riéng cho truyén thong
khong day tAm ngin hon ching han nhu Wi-Fi va Bluetooth va chip truyén thong 706
thtt hai c¢6 thé duge danh riéng cho truyén thong khong ddy tAm xa hon ching han nhu

GPS, EDGE, GPRS, CDMA, WiMAX, LTE, Ev-DO va céac dang khac.

Bo xtr ly 704 cua thiét bi tinh toan 700 bao g@)m khudn mach tich hop dugc
dong goi trong bg xtr ly 704. Theo mot sb phuong 4n ctia sang ché, khudn mach tich
hop cuia b xir ly nay bao gém mdt hodc nhiéu thiét bi thu dong, ching han nhu céc
chu tric hop nhét polycide dugc xay dung theo céc phuong an thyc hién cla séng ché.
Thuat ngit "bd xtt Iy" ¢6 thé dé cap dén thiét bi bit ky hodc mot phan thiét bi ma xi ly
dit lieu dién tt tir thanh ghi va/hodc bd nhd dé chuyén dit lidu dién tr nay thanh dit

liéu dién ti khéc co thé duoc luu trir trong thanh ghi va/hoic bd nhé.
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Chip truyén thong 706 con bao gdm khudn mach tich hop dugc dong géi trong
chip truyén théng 706. Theo mdt phuong an thuc hién khéc cla sang ché, khudn mach
tich hop cua chip truyén théng bao gdm mdt hoic nhidu thiét bi thu dong, chiang han
nhu céc ciu tric hop nhét polycide duge xay dung theo cac phuong én thuc hién cia

sang ché.

Theo cac phuong an thuc hién khac nita, thanh phén khéc c6 trong thiét bi tinh
toan 700 c6 thé bao gdm khudn mach tich hgp ma bao gé)m mot hodc nhiéu thiét bi thu
dong, ching han nhu cAu tric hop nhat polycide duge xay dung theo cac phuong én

thuc hién cia sang che.

Theo céc phuong an thyc hién khac nhau, thiét bi tinh toan 700 c6 thé la may
tinh xéach tay laptop, may tinh xach tay notebook, may tinh xach tay ultrabook, dién
thoai thong minh, mdy tinh dang bang, thiét bj ky thuat s hd trg c4 nhan (personal
digital assistant, PDA), PC siéu di dong, dién thoai di dong, may tinh dé ban, may chu,
may tin, may quét, man hinh, thiét bi giai ma tin hidu truyén hinh (set-top box), bd
diéu khién giai tri, camera k¥ thuét s6, may phat nhac cAm tay hodc thiét bi ghi video
k¥ thuat sb. Theo cac phuong &n thuc hién khac nita, thiét bi tinh toan 700 ¢6 thé 1a

thiét bi dién tir khac bat ky dé xir ly dit lidu.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Két chu ban din, két cdu ban dén nay bao gdm:
cac vay ban din thir nhét va tht hai duoc b tri trén 16p nén;

vung cach dién dugc bo tri trén 16p nén, gilta cac vdy ban dan thir nhat va thir

hai, va & chiéu cao nho hon céc vay ban dan thir nhat va th hai nay;

cdu tric hop nhét polycide dugc b tri & ving cach dién nhung khong duoc b6
tri & cac vay ban din thir nhat va thi hai, chu trac hop nhét polycide nay bao gom silic

va kim loai; trong d6 kim loai ctia cau triic hgp nhat polycide 1a niken hodc coban; va

cac cAu trac tranzito ban dan oxit kim loai (metal oxide semiconductor, MOS)
thtr nhat va tht hai 14n luot dugc tao ra tir céc vay ban dn thir nhit va th hai, cac clu

tric tranzito MOS, moi cau tric nay bao gom dién cuc cong kim loai,

trong d6 mdi trong s6 céc cau truc tranzito MOS thtr nhat va thi hai con bao
gom 1ép dién moi cyc cong c6 hang s6 dién moi (k) cao, trong do 16p dién modi cuc
cong ¢6 k cao dugc bo tri gitta dién cuc cong kim loai va vy ban dan thr nhat hodic

th(r hai tuong tng va doc theo céc thanh bén ctia dién cuc cong kim loai,

trong d6 bé mat dudi cing cla chat dién mdi cyc cong co6 k cao tiép xic vung
cach dién dong phang v6i bé mat dudi cing cua cau tric hgp nhat polycide, va trong
do6 bé mit phia trén cta cau tric hop nhat polycide nam bén dudi b€ mit phia trén ctua

dién cuc cong kim loai,

trong d6 vay ban din tht nhit bao gdm céc vay ban dan thi nhét va vay ban
dan thir hai bao gdm cac vay ban dan th hai, trong do cAu trac tranzito MOS thr nhét
duoc tao ra tir cic vay ban dan thir nhét va cu trac tranzito MOS thir hai duoc tao ra
tlr cac vay ban dan thit hai, va trong d6 cac vay ban dan tht nhit va thir hai duge ghép
ndi dién v6i 16p nén ban din dang khéi bén duéi.
2. Két cAu ban dan theo diém 1, trong d6 cdu tric hop nhét polycide khong dugc 1ap

trinh va bao gdm 16p silicua kim loai nam trén 16p silic da tinh thé.

3. Két chu ban din theo diém 1, trong d6 cdu tric hop nhét polycide duoc 18p trinh va

bao gdm hon hgp cua silic va kim loai.
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4. Két chu ban din theo diém 1, trong d6 cu triic hop nhét polycide 1a cdu trac hop

nhét polycide phang.
5. K&t ciu ban dan, ciu trac nay bao gdm:
cac vAy ban din thtr nhét va thir hai dwoc b tri trén 16p nén;

chu trac hop nhét polycide duge bé tri trén vay ban dn thir nhit nhung khong
dugc bé tri trén vay ban dan tht hai, cdu tric hop nhét polycide nay bao gdm silic va

kim loai; va

cdu truc tranzito ban din oxit kim loai (Complementary metal-oxide
semiconductor, CMOS) duogc tao ra tir vdy ban dan thr hai nhung khong duoc tao ra tir

vay ban din thit nhat, cau tric tranzito MOS nay bao gom dién cuc cong kim loai,

trong d6 vy ban dan thir nhit bao gdém céc viy ban din thi nhit va vay ban
din thtt hai bao gdm cac vay ban din thi hai, trong d6 cdu triic hop nhit polycide
dugc b tri trén cac vAy ban din thir nhat nhung khong dugc bb tri trén cac vay ban
dan th hai va trong dé cAu trac tranzito MOS dugc tao ra tir cic vay béan dan th hai

nhung khéng dugc tao ra tir cac vay ban dan thir nhét.

6. Két chu ban din theo diém 5, trong d6 cac vay ban dan thu nhat va thr hai dugc

ghép nbi dién v6i 16p nén ban dan dang khéi bén dudi.
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