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(54) KET CAU CAU CHI CHIM VA KET CAU MACH TiCH HGP (IC)

(57) Sang ché dé cap dén cac két cau cau chi chim va két cdu mach tich hop (IC). Két cau
cau chi chim c6 thé bao gdm duong dan dién khong phang c6 hai phan z cao kéo dai dén
chiéu cao z 16n hon so v6i phan z thap c6 kha nang dan dong dién nho dugc bb tri ¢ giira
hai phan nay. Chét dién méi dugc bb tri trén phan z thap c6 bé mit trén ngang bang véi cac
phan duong dan z cao ma c6 thé dat cac mbi tiép xuc cau chi. Viée ché tao cau chi chim co
thé goém budc cit rinh trong mQt vung cua vat liéu di€n moi thi nhét duoc bé tri trén nén.
Vung duoc cit ranh trong nay duoc lot bﬁng vat li¢u dién moi thir hai. Mot cap dau mut
cau chi duoc ndi dién duoce tao thanh bé‘mg cach lép déy vung dugc cit ranh trong dugc 16t
bing vat liéu dan dién. Theo cac phuong an co6 loi, viéc ché tao cau chi tuong thich véi cac
quy trinh ché tao tranzito cong kim loai c6 K cao va dién tré silic da tinh thé chinh xac.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

No6i chiing, sang ché dé cap dén viéc ché tao cac mach tich hop (integrated
circuit - IC) va céc thiét bi lidn khdi, cu thé hon sang ché d& cap dén céc cau chi lién
khéi.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc IC lién khéi thuong bao gdm nhidu tranzito, ching han nhu céc tranzito
hiéu @ng truong ban din oxit-kim loai (metal-oxide-semiconductor field-effect

transistor - MOSFET) dugc ché tao trén nén phéng, ching han nhu lat silic.

Céc IC thudng bao gom it nhit mot ciu chi. Cau chi 1a thiét bi chiu hy sinh dé
tao thanh sy bao vé qué dong, tinh an toan, hodc ¢6 kha nang lap trinh. Cau chi bét dau
v6i dién tror thip va dugc thiét ké dé tao ra dudng khong dan dién vinh vién khi dong

dién chay qua thiét bi nay vuot qua muc nhét dinh.

Mot s thiét ké cau chi thong thuong sir dung mot day d&n kim loai ndi thong
mong. Néu c6 dong dién du cao truyén qua ddy din kim loai méng ndy, thi day dan
ndy néng chay va tao ra mét mach ho. Pé c6 dong dién 14p trinh thap, tiét dién cua ciu
chi cdn nhé so véi day din mach khac. Mot thiét ké cau chi khac vén dung sy dich
chuyén do dién gitta hai vét liéu kim loai. Khi hai hogc nhiéu hon hai kim loai dan
dién tiép xtic v6i nhau, viéc truyén dong lugng gifra cac electron din dién va cac ion
kim loai c6 thé dugc tao thanh 16n, noi c6 céu trac mang ion kim loai khong dong
nhét. G trén mtc dong dién nhét dinh, cic nguyén tt di chuyén va tao ra cac khe hé
gén giao dién ludng kim, do do6 tao ra mach ho. Trong thiét ké ciu chi ndy, dién tich
chdng 1én nhau giita cac kim loai va céc thugc tinh dich chuyén do dién cia cac kim

loai ndy xéc dinh dong dién 14p trinh cau chi.

Véi viée dinh ti 18 kich thuge tranzito MOS nh6 dan tir thé hé cong ngh¢ nay
sang thé hé cong nghé tiép theo, nén c6 mong mubn 13m gidm kich thudc cla ciu chi,
cling nhu dong dién 1ap trinh cAu chi. Tuy nhién cac cAu trc clu tri thuong dya vao
kha ning tao miu quang khic it nghiém ngit hon so v6i kha nang tao mau quang khic
du’oc str dung cho céc két chu tranzito MOS nho nhét, va do do, cac chu tric ciu chi

ridy khong c6 cing muc dd thu nho so véi tranzito MOS. Céc ciu tric cau chi phy
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thudc vao dién tich ndi chdng ludng kim thudng cling bi gi6i han boi kha néng tao
mAu quang khic (vi dy, 16p phu). Ngoai ra, céc chu tric cu chi dua trén su dich
chuyén do dién thudng khong twong thich véi cic nd lyc giam thiéu sy dich chuyén do

dién dé€ ning cao d9 tin cdy cua thiét bi.

Do @6, cac cau tric cau chi va cac ky thuat ché tao lién quan c6 kha ning tao
thanh cdc dong dién 14p trinh thap hon, vd/hodc cac dién tich cdu chi nho hon s& c6 loi
cho c4c IC MOS tién tién.

Ban chat ky thuit cia sang ché

Theo khia canh thi nhat, cau chi chim dugc d@ xuét bao gﬁ‘)m:

dudng din dién khong phing dugc bé tri trén nén, duong dan dién khong phing
nay c6 phan z thap gifra hai phéan z cao, hai phan nay kéo dai tr nén dén chiéu cao z
16n hon so véi phan z thép;

vat liéu dién moi co k cao dugc bd tri bén dudi dudng dn va bén trén nén; va

vat liéu dién moi thtt hai dugc bo tri trén vét lidu dién moi c6 k cao va ph?m z
thap, vat liéu dién moi thir hai nay c6 bé mit trén ngang bing véi cac phén z cao.

Theo khia canh thir hai, mach tich hgp (IC) dugc d& xuit bao gom:

tranzito MOS ¢6 cuc cdng, bao gom kim loai thir nhét, dugc b tri trén ving
tht nhit cia nén ban dan véi vat liéu dién moi cdng dugc bd trf gitra chung; va

ciu chi chim con bao gdm: dudng dan dién khong phing dugc b tri trén ving
thir hai cla nén, duong din khong phéng nay c6 phin z thép giita hai phan z cao, hai
phén nay kéo dai tir nén dén chidu cao z 16n hon so vé6i phén z thip, trong do, vat liéu
dién mdi cong nay duge bé tri gitra duong dan va nén va bao boc hoan toan xung

quanh phén z thép.

Theo khia canh thi’r ba, phuong phép ché tao ciu chi chim duqé md ta, phuong

phap nay bao gdm cac budc:

cét ranh trong nim ngang cho ving vét li¢u dién moi thir nhét dugc bd tri trén

16t ving dugc cat rinh trong nay bang vit liéu dién mdi thit hai; va
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tao thanh c3p du cdu chi di dién nhau bing céach 14p ddy ving dugc cit rdnh

trong dugc 16t bang vat lidu dan dién.

Theo khia canh tht tu, phuong phap tao thanh mach tich hop (IC) dugc md ta,

phuong phap nay bao gbm céc budc:

tao thanh chi tiét thtr nhat ctia v4t liéu hy sinh trén ving thir nhét ciia nén va chi
tiét thtr hai ciia vat liéu hy sinh trén ving thtr hai ctia nén, v6i vét liéu dién moi tht
nhét & giita hai chi tiét nay;

che chi tiét thir nhét va cac phin thir nhit cta chi tiét tht hai;

khoét 16m phin khong dugc che ca chi tiét thir hai & du6i bé mit trén cing ciia -
vét liéu dién moi thi nhit;

14p dAy phin da duoc khoét 16m ctia chi tiét thir hai bing vét li¢u dién moi thir
hai;

loai bé céc chi tiét thir nhit va thir hai cia vét liéu hy sinh ra khoi céc vat liéu
dién moi tha nhét va tht hai theo cach ¢6 chon loc;

ling dong vat lidu dién moi cdng vao trong céc khoang trbng thir nhét va tht
hai; va

1p dly cac khoang tréng thir nhAt va thir hai bing vat li¢u dan dién dé tao thanh

mdt cuc cdng trén ving thir nhat ciia nén va cau chi chim trén ving thir hai cda nén.
MO ta van tit cac hinh vé

Céc ndi dung duge mo ta trong & day dugc minh hoa bing cach 14y vi du va
khong phai bing céch gi6i han ¢ cac hinh v& kém theo. Pé minh hoa don gian va rd
rang, cac thanh phén dugc minh hoa trong céc hinh v& nay khong nhét ‘thiét dugce v€
theo ty 1&. Vi duy, kich thudc clia mot sd thanh phén ¢6 thé dugc phéng to so vdi céc
thanh phan khéc cho 1o rang. Ngoai ra, néu thich hop, cac ky hiéu chi dan dugc lap lai

trén cac hinh v& dé chi ra cac thanh phan twong duong hodc twong tu.

Fig.1A I3 hinh v& hinh chiéu bing ciia mot cAu chi chim c6 chit 14p ddy dan
dién, theo mot phuong an;

Fig.1B va Fig.1C 1a cic hinh v& mat cit ctia cdu chi chim dugc minh hoa trén

Fig.1A, theo cic phuong an;
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Fig.2A 12 hinh vé hinh chiéu bing ciia mot so dd IC bao gdm tranzito MOS va

ciu chi chim ¢6 chét din dién duoc lap dﬁy, theo cac phuong an;

Fig. 2B va Fig.2C 1a céc hinh v& mit cét ciia so dd IC dugc minh hoa trén

Fig.2A, theo céc phuong an;

Fig.3A 13 hinh v& luu d3 minh hoa phuong phép tao thinh cAu chi chim bang

cach 14p day vat liéu din dién, theo mét phuong én;

Fig.3B 1a hinh v€ Iuu dd minh hoa phuong phép tao thanh IC bao gbm tranzito

MOS va ciu chi chim c6 chét 14p ddy dén dién, theo mot phuong én;

Fig.4A, Fig.4B, Fig.4C, Fig.4D, Fig4E, Fig.4F va Fig4G 13 cac hinh v& mit
cét ctia IC bao gbdm tranzito MOS va cAu chi chim phat trién duéi dang céc hoat dong
duoc lya chon theo phuong phép duge mo ta trén Fig.3B dugc thuc hién, theo mot

phuong an;

Fig.5 minh hoa nén tang dién toan di dong va thiét bj m4y chi dit liéu sir dung

cAu chi chim c6 chit 1ip diy din dién theo c4c phuong 4n cua sang ché; va

Fig.6 13 so dd khéi chirc ning ctia mot thiét bi dién toan dién tir, theo mdt
phuong an cia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Mot hodc nhiéu phuong 4n s& duge md ta cod dya vao cac hinh v& kém theo.
Trong khi cac cu hinh va c4c cach sép xép cu thé dugc mé ta va thao luén chi tiét, can
hiéu ring diéu nay dugc thyc hién chi nhdm minh hoa. Ngudi ¢6 hiéu hiét trung binh
trong linh vuc k¥ thudt s€ nhén ra rang c6 thé c6 céc cAu hinh va cac cach sip xép khac
ma khong nim ngodi nguyén ly va pham vi sédng ché. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh,
trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu 3 13 cac k¥ thuét va/hodc cac cach sip xép duge md ta
trong ban mo ta nay co thé dugc str dung trong cac hé théng va ing dung khac ngoai

nhitng gi dugc md ta chi tiét trong ban md ta nay.

Trong phan md ta chi tiét sau ddy, viéc tham chiéu dén cac hinh v& kém theo
duoc thyc hién, cdc hinh v& ndy tao thanh mét phén ctia ban md ta va minh hoa cac
phuong an l1am vi dy. Ngoai ra, can hidu ring c6 thé sir dung cac phuong an khéc va co
thé thuc hién cac thay dbi vé clu trac va/hoic logic ma khong ndm ngoai pham vi yéu

ciu béo hd. Ciing can luu y rang cac hudng va chi dan, vi du, 1én, xuong, trén, dudi, va
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v.v, ¢6 thé dugc sir dung chi dé thuén 1gi cho viéc md ta céc chi tiét trong hinh v&. Céc
thuét ngit ching han nhu "trén" va "dudi", "bén trén" va "bén du6i" c6 thé dugc hieu
b%lng cach tham chiéu dén cac toa dd X-Z dugc minh hoa, va céc thuét ngit ching han
nhu "lidn k&" c6 thé dugc hidu bing cach tham chiéu dén cac toa do X, Y hay toa do
khong c6 toa do Z. Do d6, phdn md ta chi tiét sau day khong phai duge thyc hién dé
gi6i han y nghia va pham vi dbi trong dugc yéu ciu bao hd dugc xéac dinh theo céc

diém yéu ciu bao ho kém theo va ndi dung twong duong. .

Trong cac md ta sau day, nhiéu chi tiét dugc néu, tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu o 14 sang ché c6 thé dugc thuc hién ma
khong can dén cac chi tiét cu thé nay. Trong mot sb trudng hop, cac phuong phap va
céc thiét bi da duoc thé hién dudi dang so db khéi, thay vi chi tiét, dé tranh lam khong
rd nghia sang ché. Trong toan bd ban md ta viéc din chiéu dén "phuong an" hogc "mot
phuong an" c6 nghia 12 mot chi tiét, cAu truc, chitc ning, hodc dic diém cy thé duoc
md ta lign quan dén phwong 4n d6 dugc bao gbm trong it nhét mot phuong 4n cla sang
ché. Do d6, sy xuét hién cia cum tir "theo phuong 4n" hodc "theo mot phuong an" &
nhitng vi trf khac nhau trong toan by ban mo ta nay khong nhét thiét 1a @& cap dén
cung mdt phuong én sang ché. Ngoai ra, cac chi tiét, chu trac, chic ning, hogc cac dic
diém cu thé c6 thé dugc két hop theo cach thirc phii hop bét ky trong mot hodc nhiéu
phwong 4n. Vi dy, phuong én thir nhét c6 thé duoc két hop v6i phuong én thi hai ¢ vi
tri bit ky ma cac chi tiét, cAu trac, chirc nang, hodc dic didm cy thé nay lién quan dén

hai phuong 4n khong loai trir 1dn nhau.

Nhu dugce st dung trong ban md ta cua sang ché va cac didm yéu ciu bao hd
kém theo, dang s6 it ciing dugc ding dé bao gdm s nhiéu, trir khi ngit canh bidu thi ro
rang khéc. Ciing cAn hiéu ring thuat ngit "va/hodc" dugc st dung trong ban mo ta nay
dé cap dén va bao gbm su két hop bat ky va tht ca cac két hop c6 thé c6 ctia mot hodc

nhidu muc duge liét ké kém theo.

Céc thuat ngit "dugce ghép nbi" va "dugc nbi", cing v6i cac lién hé cla ching,
c6 thé dugce st dung trong ban mo ta d& md ta mbi quan hé chtrc nang hodc cAu triic
gitra cac bg phén. CAn hiéu ring c4c thuit ngit ndy khong dugc hiéu 1a tir ddng nghia
v&i nhau. Thay vao d6, trong céc phuong an cu thé "dugc nbi" co thé duge sir dung dé

chi ra r&ng hai hodc nhiéu thanh phﬁn tiép xtc vat 1y, quang hoc, hodc dién truc tiép
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v6i nhau. "Pugc ghép néi" c6 th8 duoc ding dé chi ra rang hai hodc nhiu thanh phan
tiép xac vt ly, quang hoc, hodc dién (v6i cac thanh phan khac xen giita ching) truc
tiép hodc gian tiép v6i nhau, va/hodc c6 hai hay nhiéu thanh phan phdi hop hoic twong

tac véi nhau (vi du nhu mdi quan hé nguyén nhan va két qua).

Céc thuat ngir "6 trén", "& dudi", "gilta" va "trén" dugc sir dung trong ban mo ta
dé cap dén mot vi tri twong d6i ciia mot bd phan hozic vat liéu so véi cac bo phéan hodc
vat liéu khéc ma céac mbi quan hé vat Iy nay 1a dang luu y. Vi du trong pham vi céc vt
liéu, mot vat liéu hodc vt liéu dugc bd tri trén hodic dudi vat liéu khac ¢ thé tiép xuc
truc tiép hoac cé thé c6 mot hoiic nhiéu vat liéu xen gitta. Ngoai ra, mot vat liéu dugc
bé tri gitta hai vét liéu hodc céc vét liu c6 thé tiép xtic tryc tiép v6i hai 16p hodc c6 thé
c6 mot hodc nhiu 16p xen gifta. Nguogc lai, vat ligu thi nhét hodc vt liéu "trén" vat
lidu thir hai hodc vat lidu tiép xtc tryc tiép v6i vat ligu thi hai/vét liéu ndy. Sy phan
biét trong tu ciing duge thyc hién trong pham vi cua cac cum bd phan.

Nhu dugc sit dung trong toan by ban md ta nay, va trong cac diém yéu ciu bao
h9, danh muc céc chi tiét duoc ndi bang thuat ngir “it nhéit mot trong $6” hodc “mot
hogc nhiéu trong s&” ¢6 thé c6 nghia 1a sy két hop bét ky cua céc thuat nglt dugc liét
ké. Vi dy, cum tir “it nhit mét trong sb A, B hoic C” ¢ thé c6 nghiala A; B; C; Ava
B; AvaC; B vaC;hoic A, BvaC.

CAu chi chim c6 chit 14p diy dan dién va quy trinh ché .ta(.) cac cau chi nay s&
duge md ta dudi day. Theo mdt phuong an, cAu chi chim lidn khéi bao gdm dudng dan
dién khong phing dugc b tri trén nén. Puong dan khong phing nay c6 phin z thip
gitta hai phén z cao, hai phén nay kéo dai tir nén dén chidu cao z 16n hon so v6i phan z
thép. Mot vt liéu dién moi thtr nhdt dugc bb tri gitta dudng dAn nay va nén. Vat liéu
dién moi nay co thé 13 mot vat liéu co k cao.vz‘t bao boc xung quanh it nhit mot thanh
bén ciia phin z thép. V4t lidu dién méi khac dugc b tri trén vat ligu dién moi tht nhét
va phin z thip. Chét dién m6i ndm trén ndy co thé bé mit trén ngang bang v6i phén z
cao tao thanh dé dung cho cac méi tiép xic cia ciu chi.

Viéc ché tao cAu chi chim c6 thé bao gém budc cét ranh trong vt liéu dién moi
(trén) thu nhét dugc bb tri trén nén. Vit liéu din dién l4p day vao vang dugc cit ranh
trong. Theo cdc phuong 4n ndy, ving dugc cit ranh trong thir nhit dugc 16t bang vat

liéu dién mdi, va sau d6 vat liéu dan dién l4p day vao viung dugc cdt ranh trong dugc
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16t chit dién mdi. Déi véi cac phwong an CMOS c6 g, cau chi chim st dung kim loai
dién cyc cdng tranzito lam vat liu 14p ddy dan dién va vat liéu dién moi cbng bao
quanh toan bd kim loai duoc 14p ddy nay. Nhu vay, viéc ché tao cau chi twong thich
vé6i tranzito c6 K cao/cdng kim loai va cac quy trinh ché tao dién trd silic da tinh thé
chinh x4c. Viéc tao mAu chinh x4c vét liéu hy sinh c6 thé duoc str dung dé kiém soat

kich thuéc ctia kim loai dugc 14p ddy.

Fig.1A 1a hinh v& hinh chiéu bing cua ciu chi chim 101, theo mdt phuong an.
Fig.1B 1a hinh v€ mat cét ctiia cAu chi 101 doc theo duong doc B-B' duge minh hoa
trén Fig.1A, theo mdt phuong én. Fig.1C 1a hinh v& mit cét ciia cau chi 101 doc theo
dudng ngang C-C' dugc minh hoa trén Fig.1A, theo mot phuong an. Cac sb chi din
gibng nhau trén céc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1C do cac hinh v& nay thé hién céc goéc

nhin khéac nhau cua cuing phuong én k&t cau.

Nhu duge thé hién trén Fig.1A, dién tich ciia nén 105 dugc che phu béi vét
holic dudng ciu chi 130. Nén 105 nay c6 thé 1a nén bét ky phi hop dé tao thanh IC,
ching han nhu, nhung khong gii han &, nén ban dén, nén ban din-trén-chét cach dién
(SOI), hodc nén cach dién (vi duy, saphla) hodc tuong tu, va/hoac cac ket horp cua
ching. Theo mt phuwong 4n lam vi du, nén 105 bao gdm chu yéu chit ban din don
tinh thé, chéng han nhu, nhung khong giéi han &, silic. Cac thanh phan chét ban dan
1am vi du ciing bao gbm céc hé nhém IV, chéng han nhu silic, gecmani, hodc hop kim
cua chung; cac hé¢ nhom III-V, chéng han nhu GaAs, InP, InGaAs, va tuong tu; hoic
céc hé nhém ITI-N, ching han nhu GaN. Nhu duge minh hoa tiép theo trén Fig.1B, nén
105 c6 thd gdm vt liéu dién mdi cach dién 106 trong vung dugc chiém chd béi dudng
chu chi 130. Vat liéu dién mdi 106 c6 thé 1a vat li¢u bat ky, ching han nhu silic dioxit
hodc silic nitrua, co chidu day du dé cach dién dudng cau chi 130 tir day giéng va/hodc
ngin ngira doan mach dién xuyén qua nén 105. Theo c4c phuong 4n thay thé, vat ligu
dién méi 106 c6 thé ving mit ma chi c6 v4t liéu di¢n mdi 120 phén tach duong ciu chi
130 v6i chét ban din cta nén 105. Péi véi phuong 4n ndy, c6 thé bd tri thiét bj 1ap
trinh da chirc ndng ba cyc ma c6 thé hoat dong dudi dang ciu chi & ché o tht nhét, va
cAu chi nghich ma danh thung vét li¢u dién moi 120 & ché d6 thir hai. Hoat dong clia
cAu chi c¢6 thd dugc tao ra thong qua viéc dat dién ép lap trinh cAu chi trén cac dau ddi

dién ciia dudng cu chi 130. Déi véi thiét bi 1ap trinh da chirc nédng, hoat dong cau chi
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nghich con c6 thé dugc tao ra thong qua viéc dat dién ap 1ap trinh cau chi nghich gilta

mot hoic nhidu diu cta dudng ciu chi 130 va nén 105.

Puodng ciu chi 130 ¢6 thé 1a vat lidu din dién bat ky, ching han nhu, nhung
khong gi6i han &, silic da tinh thé, silic da tinh thé pha tap, gecmani da tinh thé,
gecmani da tinh th pha tap, silic-gecmani da tinh thé, hogc silic-gecmani da tinh thé
pha tap. Theo cac phuong 4n ¢6 lgi, duong ciu chi 130 bao gdm mdt hodc nhiu kim
loai, chéng han nhw, nhung khong giéi han & vonfram, niken, coban, nhom, va titan.
Déi véi cac phuong an kim loai nay, dudng cAu chi 130 c6 thé cha yéu 1a mot kim loai
chi c6 chit it tap chét, hodc c6 thé gbm két chu xép chong nhidu 16p hodc hdn hop
thanh phn ctia nhiéu kim loai, hogc c6 thé 1a hop kim ddng nhét ctia céc kim loai nay,
hodic hdn hop nhiéu 16p clia cac kim loai duge hop kim héa v.v.. Theo cac phuong 4n
kim loai dugc hop kim héa, mot hodc nhidu chét trong sé nitrua kim logi, cacbua kim
loai, silicua kim loai, va gecmanua kim loai c6 thé dugc sir dung trong dudng cau chi
130.

Pudng cau chi 130 bao gbm phin z thap 135 duge bé tri giita cac phén z cao
136, 137. Puong chu chi 130 ¢6 chidu dai theo huéng doc Li. Chiéu dai L1 ndy ¢6 thé
thay dbi theo yéu ciu dé tao ra cap dé tiép xtic c6 chidu dai L. Chiéu dai dudng dan Ly
con 12 ham sb cua chidu dai cAu chi L, mong muén, ma twong tmg véi phin dudng dan
z thip 135. Do d6, chidu dai dudng cdu chi L1 13 ham sé ctia kha ning ché tao lién
quan dén kich thudc mbi tiép xtic nhd nhét va céac kich thudc gian cach mdi tiép xuc,
ma ty 1€ véi tién trinh cong nghé ché tao. Tiép theo, cac hudng dan vé chiic ning dudi
day, duong ciu chi 130 c6 thé c6 chidu dai L1 bt ky ndm trong khoang tir quy téc thiét
k& nho nhét (vi du 0,1 pm hodc nhé hon) dén 5-10 pm hogc 16n hon. Dudng cau chi
130 ¢6 chiéu rong ngang nho nhit Wy trong phan duong dan z thap 135. Chiéu rong
nhé nhét Wi c6 thé c6 gid tri bt ki nim trong khoang tir quy téc thiét ké nho nhét (vi
du 10nm hofic nhé hon) dén kich thuée 150nm, hogc 16m hon, 13 dién hinh d6i véi cac
duong dn cép dién. Céc quy dinh v& dong dién lp trinh cdu chi tuong tmg v6i dién
tich tiét dién cta dudng cau chi 130, va do d6 12 ham sb cua chiéu rong ngang nhod
nhét W1. Theo cic phuong 4n c6 lgi, chiéu rong nho nhit Wi nhé hon chiéu rong W
clia cac phén z cao 136, 137. Vi dy, dudng cAu chi 130 ¢6 thé c6 két cu “xuong ch6”

trong d6 W1 nhé hon 90% ctia Wa, va cy thé hon 12 nim trong khoang tir 50% dén
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80% ctia Wa. Theo mot phwong 4n, W1 khong 16n hon 50nm. Fig.1A minh hoa phuong
an lam vi du trong d6 cac chiéu rong ngang W1 va W tiém cén cic quy téc thiét ké
nthé nhét va chidu rong bién thién lién tuc giita W1 va Wa, va cu thé hon 14 dang hinh
con khong thing (vi du c6 do cong) dudi dang ham sé ciia cac co chu chuyén d6i miu

hinh quang khic va dn mon.

Tinh khong phing 1am vi dy cua dudng cau chi 130 doc theo chiéu dai L dugc
minh hoa trén Fig.1B. Céc phén z cao 136, 137 kéo dai t6i chiéu cao z 16n hon (Hg) tir
nén 105 so v6i phin z thip 135, ma c6 chidu cao z nhé nhét clia cau chi Hy. Céc chidu
dai twong déi ciia cac phan z cao 136, 137 va phin z thip 135 c6 thé thay d6i véi cac
phin z cao 136, 137 dit @ tao ra chidu dai dé tiép xtc Lc nhu thé hién trén Fig.1A.
Phin z thdp 135 ¢6 thé c6 chidu dai cdu chi L, du dé tao ra khoang giéin cich mong
mudn gitta céc mdi tiép xic ndi thong dugc dit trén cac phan z cao 136, 137. Theo
phuong 4n lam vi du, chidu cao z doc theo phin z thip 135 thay @bi tir chidu cao ciu
chi trung gian Hi dén chidu cao z thip nhit cla ciu chi Hy (nghia 1a chiéu day nhé
nhét) doc theo chidu dai cAu chi L theo huéng doc. Chiéu cao z thAp nhit cia ciu chi
Hp la xdp xi & diém gitta cta chidu dai cdu chi Ly. Su thay déi chidu cao ciu chi gifta
Hi va Hy, ¢6 thé 13 dan dan. Vi dy, chidu cao cu chi c¢6 thé dugc phan bic trén toan bd
chiéu dai cdu chi L2 c6 dang hinh cén khong théng (cong) nam trong khoang tir chidu
cao ciu chi 16n nhét (chiéu cao trung gian Hi) xép xi v6i mdi phan z cao 136, 137 dén
chidu cao nho nhit ciia ciu chi (chidu cao thap nhét Hy). Theo cac phuong 4n lam vi
du, c4c phan z cao 136, 137 ¢ chidu cao z cao Hg ndm trong khoang tir 50nm dén
200nm, t&t hon néu nim trong khoang tir 50nm dén 150nm, va t6t hon nita néu khong
16n hon 100nm. Trong phén z thap 135, chidu cao z thip nhit Hr nhé hon chiéu cao z
cao Humot khoang tir 50% dén 90% Hy. Theo médt phuwong 4n nay trong d6 Hu khong
16n hon 100nm, thi Hr nhé hon 30nm va t6t hon néu nhd hon 20nm. Dong dién 13p
trinh cAu chi, 1a ham s cia dién tich tiét dién cau chi, phu thudc vao chiéu cao z cia
cAu chi Hr. Nhu duoc mé ta tiép theo duéi day, chidu cao z Hr 6 thé dugc kiém soat

nho quy trinh &n mon.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1A, Fig.1B va Fig.1C, vét liéu dién mdi 120 bao
boc hoan toan xung quanh phén z thap 135. Vat liéu dién moi 120 dugc bb tri gitta nén

105 va bé mat day130B cta dudng cAu chi 130. Theo phuong 4n 1am vi du trong d6
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ndn 105 13 chit ban din tinh thé, dudng cAu chi 130 dugc phan tach véi chit ban dan
tinh thé nay boi vat liéu dién mdi 120 va vat liéu dién mdi cach dién 106. Theo céac
phuong 4n thay thé, vat ligu dién moi 120 12 mt vat liéu xen gitra chit ban din va
dudng clu chi 130. Vat lidu dién méi 120 nay cdn dugc b tri lien k& véi cac thanh
bén cta duong dan 130A va 130C, ngoai viéc dugce bd tri & trén bé mit trén cung
130D cua phﬁn zZ thép 135. Vat liéu dién moi 120 ¢ thé bao gém mot hodc nhiéu vat
liéu dién moi, hodc dudi dang thanh phin dong nhét hodc dudi dang xép chdng mang
nhidu 16p va/hodc thanh phin pha trdn. Theo cac phuong an, vét liéu dién mdi 120 bao
gf‘)m silic dioxit, va/hodc silic nitrua, va/hodc silic oxynitrua, va/hodc vét liéu c6 K cao
c6 hing sb dién méi twong dbi tinh gdp cao hon silic nitrua (vi du it nhit bang 10).
Theo céc phuong 4n ¢6 K cao c6 loi, vét ligu dién moi 120 bao gém oxit kim loai,

chzfmg han nhu HfO;, TiO2, ZnO; hodc dang tuong tu.

Theo cac phuong 4n, vét lidu dién mdi 150 duge b tri trén phan z thdp 135, ma
céch dién v6i cc phin z cao 136, 137. Tinh khong phéng clia dudng cdu chi 130 cho
phép bé mit trén cung cua dudng chu chi 130 trong cac phan z cao 136, 137 (vi du bé
mit trén cung 130D trén Fig.1B) ngang bing v6i bé mit trén cung clia vat lidu dién
mdi 109 ma bao quanh mép chu vi clia dudng cau chi 130, va hgang bing v6i bé mit
trén cung cia vt liéu dién moi 150. Tinh phfmg & cac bé mit trén cung cla cua céc
dau dudng chu chi 12 ¢o 1gi cho viéc ndi thong tiép theo sau v6i mach dién khac dugce
tich hop trén nén 105. Loi ich khéc ctia két cAu ndy 1a cc vi tri néng chay cla cau chi
dugc bao kin sau dudi vét liéu dign moi 150 mot cach thuan lgi (va duge bao quanh
b&i vat liéu dién moi ¢ chidu day twong tu). Viéc bao kin ndy cung vdi chét dién moi
cach dién nén 106 & dudi, c6 thé giam thiéu héng hoc cia IC ngoai du kién. Vit liéu
dién moi 150 c6 thé ¢6 thanh phan vat liéu dién moi bat ky do céc phuong an khong bi
gi6i han ¢ khia canh ndy. Vi du silic dioxit, silic nitrua, silic dioxit pha cacbon, va tht
¢4 céc vat lidu c6 k thép dang x8p khac déu phit hop cho vét liéu dién moi 150. Mac du
dbi véi céc phuong an c6 loi thi vt liéu dién mdi 150 c6 hang sé dien méi trong dbi
tinh gop thip hon hing s& dién moi ctia vat li¢u dién mdi 120, céc vat liu c6 k cao

cling c6 thé dugc sir dung cho vat li¢u dién mdi 120.

Fig.2A 1a hinh v& hinh chiéu bang cla so dd IC bao gdm tranzito MOS 202 va
ciu chi chim 101, theo céc phuong an. Cau chi 101 va tranzito MOS 202 dugc bb tri
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trén nén 105 (vi du, chit ban dan). Tranzito MOS 202 bao gém cuc céng 230 duoc tao
mau dudi dang dé thi nhét dugc bd tri trén ving thi nhét cta nén 105 c¢6 chét dién
mdi cdng duoc bb tri gitta chung. Cau chi chim 101 bao gdbm dudng cau chi 130 duge
tao mAu dudi dang dé thir hai duoc bé tri trén ving (céch ly) thit hai ctia nén 105 lién
k& vé6i dé thir nhét. Theo cac phuong 4n c6 loi, duong cAu chi 130 bao gbm (cé4c) vat
liéu giéng vOi cuc céng 230. Theo cac phuong an c6 loi, vt liéu dién moi céng duoc
b tri gitta cuc cbng 230 va nén 105 con dugc b tri gitta dudng cAu chi 130 va nén

105 va bao boc hoan toan xung quanh phén z thip cta duong cdu chi 130.

Fig.2B va Fig.2C 1an luot 12 cac hinh v& mit cét ciia so' 6 IC doc theo dudng
B-B' va C-C’ dugc minh hoa trén Fig.2A. Tranzito MOS 202 dugc bd tri trén giéng
ban din pha tap 208. Cac mbi tiép xuc ngudn/méng thir nhét va th hai 241, 242 dugc
bd tri trén céc phia dbi dién cua cuc céng 230, va dugc ghép ndi véi cac ving ban dan

ngudn/mang pha tap nhiéu 210.

Nhu con dugc thé hién trén Fig.2B, dudong cdu chi 130 bao gdm cic phén z cao
136, 137 c6 bé mit trén cung 130D ngang bing v&i bé mit trén clng cla cuc cong
230D. Do vay, duong chu chi 130 1a dé ¢6 cac dau day c6 chidu day z bang véi chiéu
day cua cuc cdng 230, va & gitra mong c6 chidu day z nho hon dang ké so véi cuc
cdng 230. Theo cac phuong an, dudng cAu chi 130 va cuc cdng 230 dugc 1am tir cing
(cac) kim loai. Duong cAu chi 130 va cuc cbng 230 duge phéan tach béi vat liéu dién

mdi 109 theo phuong ngang.

Vat liéu dién moi cdng 220 dugc bé tri giita ving thir nhét clia nén 105 va cyc
cbng 230. Dudng cu chi 130 con bao gdm phén z thap 135 véi vat' lidu dién moi 120
bao boc hoan toan xung quanh it nhét phén z thip nay. Theo mt phuong 4n, cyc cbng
230 ¢6 bé miit d4y230B gAn nhur ngang bing véi bé mit ddy cia dudng cau chi 130B.
Vit liéu dién méi 150 dugce bd tri trén vat ligu dién moi 120 va phin duong din z thip
135, nhu d& dugc mod ta & phén trén. Trong trudng hop cuc cdng 230 ¢6 bé mit trén
ciing 230D gin nhu phing, v4t liéu dién moi 150 khong c6 mét & b& mat trén ciing cla

cyc cdng 230D nay.

Theo céc phuong an c6 loi trong d6 vat liu dién méi 120 va vat liéu dién moi
cdng 220 c6 cing (céc) vat ligu, viée ché tao cdu chi chim 101 va tranzito MOS 202 ¢6

thé 1a ddng thoi. Do d6, & day doi voi cac phuong én nay, cac dau hiéu cia cau chi
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khong bi chuyén sang cac dang hinh hoc 16n hon duge két hop véi céc lién két cdp do
cao hon. Theo mdt phuong 4n c6 l¢i, cac vat liéu dién mdi 120 va 220 déu bao gdbm
vat liéu dién moi c6 k cao ¢o hing sb dién moi twong ddi tinh gop 16n hon 9, va t6t
hon néu it nhét bing 10. Sy c6 mit cla vét lidu dién mdi 120 cin khong phai chi 1a
thanh phﬁn la cua su tich hop véi viée ché tao tranzito MOS, ma c6 thé co tac dung bd
sung dé cach dién cAu chi 101 véi chét ban din ciia nén 105, 1am gidm dién tich tiét
dién din dién ctla cdu chi 101, vd/hodc tao ra rao can co va nhiét hoan toan xung
quanh cu chi 101. Thanh phin mang dién moi, cling nhur chét luong mang va tinh phu
hogp cao két hop v6i cac quy trinh ling dong dién moi cdng tién tién 13 c6 lgi cho céc

chu trac cau chi chim dugc mo ta trong ban mo ta nay.

CAu chi chim, cling nhu IC két hop ca tranzito MOS va cAu chi chim, c6 thé
duoc ché tao bing nhidu k¥ thuat khac nhau. Fig.3A 1 hinh v& luu d6 minh hoa mét
phuong phép 1am vi du 301 dé tao thanh cdu chi chim theo mot phuong an. Phuong
phép 301 bét diu bang budc 310 trong d6 16p vat liéu dién mdi duge cht ranh trong
ndm ngang. Nhu duge md ta tiép theo duéi day, quy trinh 4n mon ding hixc’ing ¢6 tinh
chon loc cao gifta vat liéu dién moi va vat liéu hy sinh c6 thé dugc str dung & bude
310. & buéce 320, vt lidu dién mdi khac (vi du vat lidu dién mdi cong tranzito) duge
léng dong dé 16t ving dugc cit ranh trong. Quy trinh léng d(_mg phu hop, chéng han
nhu ling dong hoi hoa hoc (CVD) hoic ling dong 16p nguyén tir (ALD), €6 thé dugc
thue hién & buée 320. O bude 330, dudng ciu chi dugc tao thanh bing cach l4p day
vung duogc cit ranh trong dugc 16t chit dién méi bang vat lidu dan dién. Quy trinh ling
dong phi hop chéng han nhu CVD, hogc ALD, ¢6 thé duogc thuc hién & bude 330 dé
14p ddy ving dugc cét ranh trong bang c4c vt lidu bét ky dugc md ta & phén trén d6i
v6i dudng cAu chi 130 (vi du kim loai cong tranzito MOS). Chét 14p diy nay c6 thé
dwoc 1am ngang bing véi cac vat lidu dién moi, dé hai ddu chu chi dbi dién dugc néi
dién v6i nhau qua khoang tréng dugc 14p ddy. Phuong phap 301 sau d6 hoan thanh ¢
buée 340 trong d6 cac mbi tiép xic v6i vat lidu 1dp diy din dién dugc tao thanh, vi du
bang céc k¥ thuat ché tao thong thuodng, d& hoan tit viéc ndi thong véi cac cau chi
chim lién khéi.

Fig.3B 13 hinh v& luu @ minh hoa phuong phép 302 dé tao thanh IC c6 tranzito
MOS va ciu chi chim ¢6 chét 14p dy din dién, theo mdt phuong an. Phuong phép 302
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¢ thé coi 12 phuong 4n cu thé ciia phuong phép 301 téng quét hon. Fig4A, Fig4B,
Fig.4C, Fig.4D, Fig.AE, Fig.4F va Fig.4G la c4c hinh v& mit cét cia IC dang phét trién
doc theo duong B-B' dugc thé hién trén Fig.2B dudi dang cac budc dugc chon trong

phuong phép 302 duoc thyc hién theo mdt phuong an.

Nhu duge thé hién trén Fig.3B, c4c budc 303, 304, 305, 306 va 307 dugc thuc
hién dudi dang mdt phuong an cu thd cta bude 310 trong phuong phap 301 (Fig.3 A)
ma tich hop t6t v6i quy trinh san xuét tranzito MOS “céng cudi”. Theo phuong 4n nay,
tranzito MOS ¢6 thé dugc ché tao ddng thoi véi ciu chi chim. Bt ddu bing budc 303,
céc chi tiét thir nhit va thi hai cia vat liéu hy sinh duge bé tri trong vét ligu di¢n moi
bao quanh. Trinh tu dé tao thanh vat liéu hy sinh va vét li¢u dién méi bao quanh ¢6 thé
thay ddi véi viéc vat liéu hy sinh hodc vat liéu di¢n moi duge tao hinh mAu thanh cac
hang hoic cac khoang hé. Dua vao Fig.4A, cac chi tiét ciia vt liéu hy sinh 408 va 409
chim trong vt liéu dién méi 109 tai thdi diém hoan thanh bude 303. Chi tiét ctia vat
liu hy sinh 409 con dugc b tri trén chat di¢n mdi céch dién nén 106 trong phuong 4n
1am vi du nay. Quy trinh bét ky da biét trong linh vyc k¥ thudt c6 thé dugc st dung dé
tao thanh céc chi tiét ciia vat lidu hy sinh 408, 409 dugc lam ngang bing voi vat liu
dién mdi bao quanh 109. Theo mdt phuong én lam vi du, céc chi tiét clia vat liéu hy
sinh 408, 409 bao gdm chét ban din da tinh thé, ching han nhw, nhung khong gi6i han
&, silic da tinh thé. Theo mot phuong an vé silic da tinh thé cy th8, cac chi tiét ctia vat
liu silic da tinh th hy sinh 408, 409 c6 chiéu day (chiéu cao z) nhé hon 150nm va tbt
hon néu khong 16n hon 100nm. Theo céc phuong én khac, céc chi tiét hy sinh c6 thé
gém mit na cing trén cing dugc bd tri trén vat liéu hy sinh toan khéi. Vit liéu dién
méi 109 c6 thé 12 vét lidu thong thudng bét k¥, ching han nhu nhung khong gidi han &

silic dioxit va/hodc silic nitrua.

Quay lai Fig.3B, phuong phép 302 chuyén sang budc 304 trong do chidu dai
cua vat liéu hy sinh dugc che. Quy trinh che bét ky cé thé duorc st dung & bude 304,
chéng han nhu, nhung khong gi6i han ¢ quy trinh mit na cing. Theo phuong 4n lam vi
dy, chi tiét hy sinh thu nhét dugc che toan by trong khi chi hai phin diu cta chi tiét hy
sinh thir hai duge che. Phan gifta khong dugc che cla chi tiét hy sinh thu.’ hai sau do
dugc khoét 10m xubng dudi bé mit trén clng cua chit dién mdi bao quanh nhd quy

trinh an mon dugc thuc hién & bude 305. Vi du, nhu duge minh hoa trén Fig.4B, héc
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16m 419 duoc thé hién doc theo phin gitra clia chi tiét hy sinh 409. Budc 305 c6 thé
gbm quy trinh &n mon di huéng bét ky c6 tinh chon loc v6i chét dién moi bao quanh,
ching han nhu in mon plasma di huéng (RIE). Tai & budc in mon 16m 304, chiéu day
clia phan #n bi mon giam xudng. Chiéu réng ngang cua phin bj in mon ndy cling c6
thé giam xubng trong céc didu kién nhét dinh ciia quy trinh an mon. Theo céc phuong
4n, 50%-90% chidu day cia vat ligu hy sinh nay c6 thé dugc loai bd & budc 304. Theo
cac phuong 4n 1am vi dy, vét liéu hy sinh silic da tinh thd ¢6 chidu day bing 100-
150nm s& dugc lam mong dén muc duéi 30nm. Theo céc phuong 4n khac, chiéu rong
ngang cla vat liéu hy sinh duogc giam xudng con 10-30% hodc nhiéu hon. Ngoai ra,
khi sy bao mon mit na do &n mon la dang k&, chi tiét hy sinh 409 dugc &n mon mot
phan nay c6 thé tao thanh chiéu cao z vét dén va/hodc bién dang chiéu réng ngang doc

theo chidu dai doc cua chi tiét trong bude 304.

Quay lai Fig.3B, phuong phép 302 chuyén sang budc 306 trong do6 phan 16m
ciia chi tiét hy sinh dugc 14p ddy bang vat ligu di¢n moi khac. Quy trinh ling dong (vi
du CVD) va 1am phéng (vi du CMP) bat ky c6 thé dugc sir dung & bude 306. Fig.4C
mmh hoa mdt phuong 4n trong do vat liéu dién moi 150 dugc 14p diy vio mot phan
cta chi tiét hy sinh 409. Vat lidu dlen mdi 150 nay lai duoc lam phing véi vat liéu

dién moi 109 va chi tiét hy sinh 408 (va c6 phan z cao cia chi tiét hy sinh 409).

Phuong phap 302 (Fig.3B) tiép tuc véi budc 307 trong d6 cdc chi tiét hy sinh
thir nhit va thi hai ndy dugc loai bd theo céch c6 chon loc so vai vt li€u ‘dién mdi bao
quanh, bao gbm vat liéu dién moi ma da dugc 14p day truéc d6. Theo phuong an lam
vi du duge minh hoa trén Fig.4D, viée loai bo chi tiét hy sinh 408 d8 1ai khoang tréng
thtr nhét 428. Viéc loai bo chi tit hy sinh 409 dé lai khoang trong thir hai 429, ma cat
rinh trong ndm ngang cho vét li¢u dién mdi 150. Vi du, trong trudng hop vat li¢u hy
sinh 1a silic da tinh thé thi c6 thé st dung k§ thuat &n mon plasma va/hodc an mon hoa
hoc w6t c6 tinh chon loc cao dé 1am sach toan bo vat liéu hy sinh tham chi 1a tir dudi
ph'?m dién mdi treo lo limg kéo dai. Viéc tao mau chinh x4c (khoét 1dm) vt li¢u hy
sinh & budc 305 c6 thé duge van dung & bude 307 d8 kiém soat kich thude cia céc

khoéng trdng 428, 429 mot cach nghiém ngit.

Bay gid da c6 cdp khoang hd hodc khoang trong, v6i mot khoang trbng dugc

béc ciu bing vt liéu dién méi 150. Phuong phap 302 chuyén sang budc 321 trong d6
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vat liéu dién méi cdng dugc ling dong vao trong (c4c) khoang trbng dugc tao thanh &
budc 307. C6 thé st dung quy trinh léng dong chét dién moi cong ph hop bat ky &
buéc 321. Theo phwong 4n 1am vi dy, quy trinh CVD va/hodc ALD dugc st dung &
bude 321 dé 1am ling dong vt lidu dién moi cdng c6 k cao (vi du ¢b hing sb dién moi
twong d6i tinh gop it nhét bing 10). Nhu dugc thé hién trong phuong 4n lam vi du
duoc minh hoa trén Fig.4E, quy trinh ling dong chat dién moi cdng duge st dung aé
16t ca khoang tréng thr nhit 428 bing vét liéu dién méi cong 320 cling nhu 16t khoang
tréng thir hai 429 bang vét liéu dién moi 120. Néi cach khac, vat liéu dién moi 120 va
vat liéu dién moi cdng 320 c6 cung thanh phén cAu tao va duge tao thanh ddng thoi
v&i mot quy trinh, nhung c6 chirc nédng v& mat thiét bj khéc nhau v& mit cdu chi chim

va tranzito MOS.

Quay lai Fig.3B, & budc 331, cac khoang trbng nay dugc 14p day bang vat lidu
din dién dé tao thanh cyc cdng trong khoang trbng thit nhét vé duong cau chi cach
diéh trong khoang trbng thir hai. Theo cac phwong 4n c6 loi, cac khoang tréng c6 phan
cit ranh trong kéo dai (phén treo lo ltng) c6 thé dugc 14p déy toan bd nhd quy trinh
lang dong bao glac cao. Quy trinh ALD kim loai dugc st dung theo mdt phuong an
nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.4F, vi du, quy trinh 'ALD kim loai 14p diy cuc cbng
330 vao khoang tréng 428 ddng thoi 14p day dudng cu chi 130 vao khoing trng 429.
Ving dugc c&t ranh trong bat ky ndm phia duéi vat liéu dién moi 150 c6 th dugc dién

day toan bo.

Phuong phép 302 sau d6 hoan tht viéc ché tao thong thudng & bude 340 aé
hoan thanh IC, vi du ddng thi tao thanh mot cip mdi tiép xtic cau chi 291, 292 tai céc

dAu dbi dién ctia dudng dudng cAu chi 130, va mbi tiép xtc cuc cbng MOS 392.

Fig.5 minh hoa hé théng 1000 trong dé nén tang dién toan di dong 1005
vavhoic thiét bi may chi dit liéu 1006 sir dung cdu chi chim lidn khdi c6 duong dan
kim loai dugc lip dy theo cac phwong 4n ciia sang ché. Thiét bi may chi 1006 c6 thé
1a may chu thuong mai bét ky, vi du bao gbm sb luong bét ky cac nén tang dién toan
hiéu suét cao dugc bd tri trong gia d& va duoc ndi mang cing nhau dé xur ly dit liéu
dién tir, ma theo phuong 4n lam vi du bao gbm IC lién khéi dugc dong goi 1050. Nén
tang dién toan di dong 1005 6 thé 1a thiét b xach tay bAt ky duoc tao céu hinh dé hién

thi timg dit liéu dién tir, x{r ly dit liu dién tr, truyén dix liéu dién t&r khong day, hodc
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dang tuong tu. Vi dy, nén tang dién toan di dong 1005 c6 thé 1a bat ky trong s6 may
tinh bang, dién thoai thong minh, mdy tinh x4ch tay v.v. va c6 thé gdm man hién thi
(vi du dién dung, cdm Ung, dién tré, hodc man hinh cam Ung quang hoc), hé théng tich

hop cip do chip hogc cip do déng gbi 1010, va pin 1015.

Du dugce bé tri trong hé thdng tich hgp 1010 nhu dwgc minh hoa trén hinh v&
phéng to 1020, hay duéi dang chip dugc déng g0i riéng trong thiét bi may chu 1006,
IC 1ién khéi dugc dong gbi 1050 bao gdm chip nhé (vi du RAM), hogc chip xir Iy (vi
du bd vi xt 1y, bd vi xit 1y da 16i, bd xtr Iy dd hoa, hodc dang tuong ty) sir dung chu
trac lién khéi c6 it nhit mot cau chi chim c6 duong dan kim loai dugc lip ddy, vi du
nhu mé ta trong ban mé ta ndy. IC lién khéi 1050 c6 thé con dugc ghép nbi v6i bang
mach, nén, bd phan xen giita 1060, mot hodc nhiu thiét b trong sb mach tich hop
quéan ly dién ning (PMIC) 1030, mach tich hop (khong day) RF (RFIC) 1025 bao gdm
b6 phét vi/hodc bd thu (TX/RX) (khong déy) RF bang tan rong (vi du bao gbm bing
tdn co so k§ thuft s6 va mddun ngoai vi twong twr con bao gdm bd khuéch dai cong
suit trén dudng truyén va bd khéch dai nhifu thip trén dudng thu), va bd didu khién

1035.

V& mit chirc ning, PMIC 1030 ¢6 thé thyuc hién diéu khién ning luong pin, bién
d6i DC-DC, v.v. va c6 diu vao dugc ghép ndi véi pin 1015 va co dAu ra cung cép
dong dién cho cidc mdédun chirc nang khac. Nhu con dugc minh hoa, theo phuong an
lam vi du, RFIC 1025 c6 dAu ra dugc ghép ndi voi ang ten (khong dugc thé hién) dé
thuc hién s luong bat ky céc chudn hodc cac giao thitc khong day, bao gdm nhung
khong gi6i han & Wi-Fi (hé thng IEEE 802.11), WiMAX (hé théng IEEE 802.16),
IEEE 802.20, tién hoa dai han (LTE), Ev-DO, HSPA+, HSDPA+, HSUPA+, EDGE,
GSM, GPRS, CDMA, TDMA, DECT, Bluetooth, céc lién hé cua ching, cling nhu cac
giao thirc khong day khac bt ky dugc xdc dinh 14 3G, 4G, 5G, va cao hon. Theo cac
cach thuc hién khac, mdi trong s6 cac mddun cip do bang mach nay co thé dugc tich
hop 1én céc IC riéng r& dugc ghép ndi v6i nén déng goi cua IC lin khéi 1050 hodc

trong mét IC duge ghép ndi véi nén dong g6i cta IC lien khéi 1050.

Fig.6 12 hinh v& so dd khéi chirc nang cta thiét bi dién toan 1100, duoc sip xép
theo it nhit mot sb cach thuc hién ctia sang ché. Thiét bi dién toan 1100 c6 thé dugc

fim th&y bén trong, vi du, nén tang 1005 hogc thiét bi may chu 1006. Thiét bi 1100 con
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bao gdm bang mach chinh 1102 chira nhidu bo phin, chéng han nhu, nhung khong
gi6i han &, bd xtr 1y 1104 (vi du bd xr 1y mg dung), ma con két hop cau chi chim c6
chét 14p ddy din dién. BO xtr 1y 1104 c6 thé dugc ghép nbi mot cach vat 1y va/hodc
dién vao bang mach chinh 1102. Theo mot s6 vi du, bo xir Iy 1104 bao gém khudn
mach tich hop dugc déng gbi trong bd xit Iy 1104. Nhin chung, thuat ngit "bd xtt 1y"
hodic "bd vi xir 1y c6 thé chi bt ky thiét bj hogc mot phan cia thiét bi ma xir 1y dit liéu
dién tir tir cac thanh ghi vi/hoic bd nhé dé bién doi dit liéu dién tir d6 thanh dit licu
dién tir khac ma co thé con dugc luu trit trong cac thanh ghi va/hodc bd nhé.

Theo mot sb vi du, mdt hodc nhiéu chip truyén thong 1106 ciing ¢ thé dugc
ghép nbi vat 1y va/hodc dién v6i bang mach chinh 1102. Theo cé4c cach thuc hién khac,
chip truyén thong 1106 c6 thé 1a mot phén cta b xir Iy 1104, Phy thude vao cac ng
dung cua no, thiét bi dién toan 1100 co thé gf‘)m cac bd phan khac ma c6 hodc khong
duoc ghép ndi vat ly va dién véi bang mach chinh 1102. Céac bd phefm khac nay bao
gdm, nhung khéng bi gi¢i han ¢, b nhé kha bién (vi du DRAM), bd nhé khong kha
bién (vi du ROM), bd nhé chép, b xi 1y dd hoa, bd xir Iy tin hiéu s, bd xtr ly mat
ma, bd chip, dng ten, man hinh cam Ung, bd didu khién cam tmg, pin, b0 ma héa-giai
ma 4m thanh, bd ma hoa-giai ma hinh anh, b khuéch dai cong suét, thiét bi cua hé
théng dinh vi toan chu (GPS), la ban, gia tdc ké, con quay hoi chuyén, loa, camera, va
thibt bi luu trit 16n (ching han nhw & dia cimg, 6 dia trang théi rén (SSD), dia nén

(CD), dia da nang s6 (DVD) v.v.), hodc dang tuong tu.

Chip truyén thong 1106 c6 thé cho phép truyén thong khong day dé truyén dit
lidu dén va tir thiét bj dién toan 1100. Thudt ngir "khong day" va lién hé cua n6 c6 thé
dugc st dung dé mo ta cdc mach, thiét bi, h¢ théng, phuong phép, k§ thut, kénh
truyén thong v.v. ma cb thé truyén thong dit liéu thong qua vi€e st dung birc xa dién tir
duoc didu bién qua moi trudng khong rén. Thujt nglt nay khong ham y la cac thiét bi
c6 lién quan nay khong chia déy dan, mic di trong mot s6 phuong an céac day dan nay
¢6 thé khong ¢6. Chip truyén thong 1106 c6-thé thye hién sb Twong bét ky cac chudn
hodc giao thitc khong day, bao gdm nhung khong gi6i han & cac ndi dung dugc mo ta
trong ban md ta nay. Nhu da trinh bay, thiét bi dién toan 1100 c6 thé gdm Céc chip
truyén thong 706. Vi dy, chip truyén thong thir nhét c6 thé ding chuyén biét cho
truyén thong khong day cu ly ngén, chéng han nhu Wi-Fi va Bluetooth, va chip truyén
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thong thir hai c6 thé dugc ding chuyén biét cho truyén thong khong day cu ly dai
chéng han nhu GPS, EDGE, GPRS, CDMA, WiMAX, LTE, Ev-DO va cac loai khac.

Mic du cac chi tiét nhét dinh dugc néu trong ban md ta da duge mo ta véi tham
chiéu dén cdc cach thuc hién khic nhau, phin mo ta nay khong duoc hicu 12 c6 y nghia
gi6i han. Do vdy, nhiéu cai bién vé céch thyc hién duge md t trong ban md ta nay,
cling nhu céc cach thuc hién khéc, 1a rd rang véi ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuat, do d6 viéc bdc 10 nay ciing dugc coi 1a nim trong nguyén ly va

pham vi bao h cia sdng che.

CAn nhén thiy rang sang ché khong bi giéi han & cac phuong an thyc hién da
dugc md ta, ma con cb thé duge thyc hién véi cac cai bien va thay doi ma khong nim
ngoai pham vi ciia cac diém yéu cau bao hd kém theo. Céac phuong an néu trén c6 the

bao gdm sur két hop cu thé cua cac chi tiét. Vi du:

Theo mdt hodc nhiéu phuong an thtr nhét, cdu chi chim bao gbdm duong dén
dién khong phing dugc b6 tri trén nén. Pudong din khong phing nay c6 phin z thap
gitta hai phén z cao, hai phan nay kéo dai tlr nén dén chidu cao z 16n hon so véi phén z
thép. Vit liéu dién mdi c6 k cao dugc bb tri bén duéi dudng din ndy va bén trén nén,
va vt lidu dién moi thir hai duge bb tri trén vat liéu dién mdi cb k cao va phﬁn duodng
dan z thap. Vit liéu dién méi thir hai nay c6 bé mit trén cung 1a ngang bing véi cac

phéan z cao nay.

Theo mét hodc nhidu phuong én thir nhét, nén bao gdm chit ban dn tinh thé.
Puodng dan khong phing bao gdm kim logi. V4t liéu c6 k cao bao boc hoan toan xung
quanh phén z thip va c6 hing s6 dién mdi twong d6i tinh gop it nhét bang 10 va chiéu
day nhé hon 10nm. V4t liéu dién moi tht hai c6 hing sb dién moi twong ddi tinh gop
nho hon so véi hing s6 dién moi cia vt lidu dién moi co Kk cao.

Theo mét hoic nhidu phuong &n thir nhét, nén bao gom chit ban dan tinh thé,
duong din khong phing bao gdm kim loai dugc phan tach véi chit ban din tinh thé
boi Vat liéu dién méi co6 k cao va chét dién mdi cach dién dugc 14p day trong chét ban
din ndy. Puong dan khong phéng c6 chidu day thu nhét trong phén z cao 16n hon so
v6i chidu day tht hai trong phin z thép.
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Theo mdt hodc nhidu phuong 4n thir nhét, phin z thip c6 chidu cao z nhé nhét
nho hon 30nm.

Theo mot hogic nhidu phuong 4n thir nhét, phén z thép c6 chiéu cao z nhd nhét
nho6 hon 30nm va chiéu réng ngang nhé hon so véi chiéu réng ngang clia cic phén z

cao.

Theo mot hodc nhiéu phuong én thir nhét, phﬁn z thép ¢6 chiéu cao z nho nhit |

nhé hon 30nm va chiéu rong ngang khong 16n hon 50nm.

Theo phuong an tha nhéit bét ky, phén z thip c6 chidu cao z giam dan, chiéu
day z gidm dén nay thu nhé din tir chiéu day z 16n nhit gin véi mdi phan z cao dén
chiéu day z nho nhét & giita hai phin nay.

Theo mot hodc nhiéu phuong an thir hai, mach tich hop (IC) bao gbm tranzito
MOS c¢6 cuc cdng, con c6 kim loai thir nhét, dugc b tri trén ving thi nhét ctia nén
ban din c6 vt liéu dién mdi cdng dugc bd tri gitta chung. IC ndy con c6 mdt cau chi
chim con gdm dudng din dién khong phéng dugc bd tri trén ving thir hai clia nén.
Puong din khong phing ndy c6 phén z thp gitra hai phén z cao, hai phin nay kéo dai
tr nén dén chidu cao z 16n hon so véi phén z thip. Vat liéu dién mdi cbng nay duge bd

tri gitta duong din va nén va bao boc hoan toan xung quanh phén z thép.

Theo mot hodc nhidu phuong an thir hai, duong din khong phéng bao gbm vit
liéu thtr nhat. Chét dién mdi cong 1a vat ligu c6 k cao ¢6 hing sb dién moi twong ddi

tinh gop it nhit bing 10 va chiéu day nh6 hon 10nm.

Theo mot hodc nhiéu phuong én th hai, cac phan z cao c6 bé mit trén cung ma
ngang bing v4i bé mit trén cing cua cuc cdng. Phan z thap nay co6 chicu day z nho
nhét nhé hon 30nm va chidu rong ngang nho hon so véi chi€u rong ngang clia cac

phén z cao.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n thir ba, phwong phap ché tao cu chi chim bao
gbm budc cét ranh trong nim ngang cho mdt viing cua vét liéu dién moi thir nhét dugc
b tri trén nén. Phuong phép nay bao gdm buéc 16t ving dugc cét ranh trong bang vat
lidu dién moi thtt hai. Phuong phap ndy bao gom bude tao thanh cip dAu cu chi dbi

dién nhau bang cach 14p diy viing dugc cat ranh trong dugce 16t bang vat liéu dan dién.
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Theo mdt hodc nhiéu phwong 4n thit ba, budc c4t rénh trong ndm ngang cua vat
liéu dién moi thu nhit con bao gdm buédce tao thanh doan khong phing cia vat lidu hy
sinh & trén nén. Poan khong phing nay c6 phin z thap gifta hai phén z cao. Céc phin z
cao nay kéo dai tir nén dén chidu cao z 16n hon so v6i phin z thip. Budc c4t ranh trong
nam ngang cho vt liéu dién mdi thir nhét nay con bao gbm budc léng dong vat liéu
dién moi thir nhit 1én trén doan khong phéng nay, budc lam phing vt liéu dién moi
tht nhét véi phén z cao, va an mon vat liéu hy sinh theo céach c6 chon loc tir vat liéu
dién moi thir nhat.

Theo mot hodic nhiéu phuong 4n tht ba, budc cit rinh trong ndm ngang cua vat
liéu dién moi thi nhét con bao gdm budc tao thanh doan khong phing cia vit liéu hy
sinh & trén nén. Doan khong phéng nay c6 phin z thap giita hai phén z cao. Cac phén z
cao nay kéo dai tir nén dén chidu cao z 16n hon so véi phén z thip. Bué6c tao thanh
doan khong phing cla Vat liéu hy sinh con bao gdm bude ling dong vt liéu hy sinh
d8 dbng nhét chidu day bang véi chiéu cao z 16n hon, budc che céc phén z cao cua vt
lidu hy sinh, va budc khoét 1om phan z thp clia vét liéu hy sinh xubng chiéu diy nho
hon. Phin z thip dugc l4p ddy bing vét lidu dién moi thtr nhét, va vt liéu hy sinh nay
dugc dn mon ra khoi vat liéu dién mdi thir nhé t theo cach c6 chon loc.

Theo mdt hodc nhiéu phuong &n thit ba, budce ct rinh trong ndm ngang cho vat
liu dién moi thir nhét con bao gdm budc tao thanh doan khong phang cta vat ligu hy
sinh & trén nén. Doan khong phang ndy c6 phin z thp gifta hai phén z cao. Céc phin z
cao nay kéo dai tir nén dn chiéu cao z 16n hon so véi phén z thap. Budc tao thanh
doan khong phing cta vt liéu hy sinh con bao gdm budc tao thanh khoang h¢ hodc
trong 16p vat liéu hy sinh hogc vét liu dién mdi bao quanh, lép day khoang hd nay
trong vt liéu dién moi bao quanh bang vét liéu hy sinh hogc 14p dy khoang h& nay
trong vt li€u hy sinh bang vt liéu dién moi bao quanh, bude che céc phén z cao clia
vat liéu hy sinh, va budc khoét 1om vét liéu hy sinh khong dugc che bén dudi bé mit
trén cing cia vat liéu dién moi bao quanh @2 tao thanh phén z thép. Phén z thip nay
dugc lép day bang vt liéu dién moi thir nhéit, va vét liéu hy sinh ndy dugc &n mon co

chon loc ra khéi vat liéu dién moi thir nhat.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n th ba, chi tiét thi hai cda vat liéu hy sinh con

duoc tao thanh & trén nén, c6 vt lidu dién mdi thir nhat gitta cac chi tiét thir nhat va
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thtr hai. Chi tiét thir hai ndy duoc che (toan bd) trong khi che cac phén z cao cta chi
tiét thir nht. Chi tiét cta vat liéu hy sinh thtt hai dugc loai bo ciing véi chi tiét tha
nh4t. V4t lidu dién moi tht hai con dugc ling dong vao trong khoang trong tht hai do
viéc loai bo vat liéu hy sinh thr hai nay. Cling v6i cac cuc ctia cAu chi chim, cuc cong

duoc tao thanh bang cach 14p ddy vao khoang trdng thr hai bing vat liéu dén dién.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n thir ba bét ky, budc 16t ving dugc c4t ranh
trong cia vat li¢u dién méi thtr nhét bang vét ligu di¢n moi thir hai con bao gbm buéde
léng dong, nho quy trinh ling dong hoi hoa hoc (CVD) hodc ling dong 16p nguyén ti
(ALD), vat ligu dién mdi ¢6 k cao c6 hing s6 dién mdi twong dbi tinh gop it nhit bang
10. Budc l4p diy ving duge cit ranh trong dugc 16t bang vat lidu din dién con bao

gbm bude ling dong kim loai bang quy trinh ALD.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n thir tw, phwong phép tao thanh mach tich hop
(IC) bao gdm budc tao thanh chi tiét thir nhét cia vét liéu hy sinh trén ving thi nhét
clia ndn va chi tiét thit hai cua vat liéu hy sinh trén ving thir hai cia nén, c6 vat liéu
dién moi thu nhét & gitta hai phan nay. Phuong phép nay bao gdm budc che chi tiét
thir nhit va céc phan tht nhét cua chi tiét thir hai. Phuong phap nay bao gdm bude
khoét 16m phén khong dugc che cua chi tiét thtr hai & dudi bé mit trén cung cua vat
liéu dién moi tha nhét. Phuong phép nay bao gbm budéc 14p day phén 16m cua chi tiét
thr hai bing vat liéu dién méi thit hai. Phuong phép nay bao gdm budc loai bé céc chi
tiét thir nhét va thir hai coa vét liéu hy sinh c6 chon lgc ra khoi cac vat liéu dién moi
thir nhat va thir hai. Phuong phép nay bao gdm budc ling dong vat li¢u di¢n moi cbng
vao trong cac khoang trbng thix nhét va tht hai, va budc 14p day cac khoang trbng thir
nhat va thir hai bing vat lidu dn dién dé tao thanh mot cyc cong trén ving tha nhét

ctia nén va mot cau chi chim trén ving thir hai cia nén.

Theo mdt hodc nhiéu phuong én thir tu, budc loai bo chi tiét cua vat liéu hy
sinh thir hai s& cét ranh trong cho vat liéu dién moi thir hai. Budc lang dong vat liu
dién moi cdng s& 16t chd dugc cét ranh trong nay. Budc 14p day cac khoang trbng bang

vét liéu din dién sé& 1ép ddy chd duoc cdt ranh trong ndy.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n thir tu bét ky, bude ling dong vat liéu di¢n mdi
cbng con bao gbm bude ling dong, bing quy trinh ling dong hoi hoa hoc (CVD) hodc

ling dong 16p nguyén tir (ALD), vat li¢u dién moi c6 k cao c6 hing sb dién méi twong
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dbi tinh gdp it nhét bing 10. Buéc 14p déy cac khoang trbng con bao gbém budc léng
dong kim loai béng quy trinh ALD.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n tht tu bét ky, phuong phép nay bao gbm budc
tao thanh mbi tiép xtic thir nhét véi cuc céng, va tao thanh céac mbi tiép xtc thi nhét va

th( hai trén cau chi.

Theo mét hodc nhiéu phuong an thir tu bét ky, budc khoét 16m phén khong
dugc che cua chi tiét thir hai bén dudi bé mit trén cing cua chét dién mdi thu nhét con

bao gdm budc dn mon vat liéu hy sinh dé giam chidu day xudng dudi 30nm.

Tuy nhién, c4c phuong 4n néu trén khong bi gidi han 6 c4c phuong &n nay, theo
cac cach thuc hién khac nhau, cac phuong 4n néu trén c6 thé chi bao gdm viéc thuc
hién tip hop con cua cac du hiéu nay, viéc thyc hién trinh ty khéc nhau cia cac déu
hiéu, viéc thuc hién td hop khic nhau cia céc déu hiéu nay, va/hodc viéc thyc hién cac
déu hiéu bd sung khéc véi cac du hiéu da duoc liét ké rd rang. Do d6 pham vi bao hd
cta sang ché nén dugc xac dinh véi tham chiéu dén céc diém yéu ciu bao hd kém

theo, cing v6i toan bo pham vi trong duong ma bao hd cac diém yéu cau bao ho nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. K&t chu cAu chi chim, két ciu ndy bao gdm dudng dén dién khong phing & trén nén,
duong dan khong phing nay c6 phén z thip gifta hai phén z cao kéo dai tir nén dén
chidu cao z 16n hon so véi phan z thap, trong d6 phén z thip c6 chidu cao z giam din
vét tir chidu cao z 16n nhit gin véi mdi phan z cao dén chidu cao z nho nhét & giita hai

phén nay, trong do;

dudng din & trén vat liéu dién moi c6 k cao; va

phin z thip & dusi vat ligu dién méi thts hai c6 bé mit trén ciing ngang bang véi
céc phan z cao.
2. Két chu clu chi chim theo diém 1, trong d6:

nén bao gdm chat ban dén tinh thé;

dudng din khong phing bao gdm kim loai;

vat liéu c¢6 k cao bao boc hoan toan xung quanh phén z thdp va c6 hér_xg s6 dién
mbi tuong dbi tinh gdp it nhét bing 10 va chiéu day nhé hon 10nm; va

vat liéu dién moi thir hai ¢ hing s dién moi twong dbi tinh gop thép hon hing
s6 dién moi cua vat liéu dién mdi cd k cao.
3. Két chu ciu chi chim theo diém 1, trong do:

nén bao gdm chét ban din tinh thé;

dudng din khong phing bao gdm kim loai dugc phén tach voi chét ban dan tinh
thé bai vat lidu dién moi co k cao va chét dién moi cach dién dugc 14p day trong chét
ban dan nay; va

dudong dan khong phéng c6 chidu day thir nhét & trong phén z cao 16n hon so
v6i chidu day tht hai & phén z thap.
4. K&t cAu cAu chi chim theo diém 1, trong d6 phén z thap c6 chidu cao z nho nhit nhéd
hon 30nm.
5. Két chu cu chi chim theo diém 1, trong d6 phén z thap c6 chidu cao z nho nhét nhd

hon 30nm va chi€u rong ngang nho hon so véi chiéu rong ngang ctia cac phén z cao.
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6. K&t chu cdu chi chim theo diém 1, trong d6 phén z thip c6 chiéu cao z nhd nhit nhé

hon 30nm va chiéu rong ngang khong 16n hon 50nm.
7. Két chu mach tich hop (IC), két cAu nay bao gdm:

tranzito MOS ¢6 cuc cdng bao gdm kim loai thir nhét & trén ving thir nhit cua
nén ban dan c6 vat lidu dién méi cong gitra chung; va

két cAu cAu chi chim con bao gdm:

duwong din dién khong phing trén ving tht hai ctia nén, dudng dan khong
phing ndy c6 phén z thap gifta hai phén z cao kéo dai tir nén dén chiéu cao z 16n hon
so voi phin z thép, trong d6 vat liéu dién moi cdng & gitta dudong dan va nén va bao
boc hoan toan xung quanh phén z thip.
8. Két cAu IC theo diém 7, trong d6:

duong dan khong phing bao gbm vat liéu thu nhét; va

chét dien méi cdng 12 vat lidu 6 k cao c6 hing sb dién méi twong dbi tinh gop
it nhét bang 10 va chiéu day nhé hon 10nm.
9. Két cAu IC theo diém 7, trong do:

cac phén z cao ¢6 bé mit trén cing ngang bing véi bé mit trén cung cla cyc
cbng; va

phén z thdp c6 chidu day z nhé nhit nho hon 30nm va chiéu rong ngang nhd
hon so v&i chiéu rong ngang clia cac phin z cao.
10. Két chu clu chi chim theo diém 1, trong @6 vat liéu dién moi c6 k cao ciing o gilta
vat lidu dién moi thir hai va phan z thap.
11. Két cAu ciu chi chim theo diém 1, trong d6 vat liéu dién moi c6 k cao c6 hang so
dién méi it nhat bing 10, va vat li¢u dién mi thi hai c6 hing s6 dién moi twong doi
tinh godp thdp hon hing s dién moi cua vét lidu dién moi c6 k cao.
12. Két cAu cu chi chim theo diém 1, trong d6 phin z thip c6 chiéu rong ngang nho
hon so vé6i chiéu rong ngang cua cic phén z cao.

13. Két cdu ciu chi chim theo diém 1, trong d6 vt liéu dién mdi cd k cao bao boc

quanh ca phén z thip va phén z cao.
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14. Két chu ciu chi chim theo diém 1, trong d6 phan thi nhét trong s6 cac phén z cao
tiép xic voi phén ma kim loai tiép xuc thir nhéit, va phén tht hai trong s6 cac phén z

cao tiép xtic v6i phan ma kim loai ti€p xtc thi hai.
15. Két cau cau chi chim, két cau nay bao gobm:

dudng dan dién khong phéng & trén nén, duong din khong phéng bao gbm kim
loai c6 phan z thdp gitta hai phén z cao, hai phén nay kéo dai tir nén dén chiéu cao z

16n hon so véi phan z thép;

vat liéu dién moi c6 k cao bén dudi duong din, & trén nén, va bao boc hoan
toan xung quanh phan vung z thap; va

vat liéu dién mdi tht hai trén vét li¢u dién moi co k cao va phén z thap, vit li€u
dién moi thir hai nay c6 bé mjt trén cliing ngang béng vdi cac phén z cao.
16. Két cAu ciu chi chim theo diém 15, trong d6 phan z thap c6 chiéu cao z giam dén,
chidu cao z dugc giam dan vat tlr chiéu cao z 16n nhat gan vdi mdi trong sO cac phan z

cao dén chiéu cao z nho nhat ¢ gitta hai phén nay.
17. Két cAu ciu chi chim theo diém 15, trong d6 vat li¢u dién moi c6 k cao c6 hing s
dién moi it nhat bang 10, va vt liéu dién mdi thi hai ¢6 hing so dién méi twong doi
tinh gdp thap hon héng s6 dién moi cua vét liéu di¢n mdi c6 k cao.
18. Két cAu ciu chi chim theo diém 15, trong d6 vat li¢u dién mdi c6 k cao bao boc
quanh céc phan vung z cao;

phén thtr nhat trong so cdc phan z cao tiép xtic véi phan ma kim loai ti€p xuc
tht nhét, va phéan tht hai trong so cc phan z cao tiép xuc v6i phan ma kim loai ti€p
xuc tha hai.
19. Két cau mach tich hop (IC), két ciu nay bao gom:

tranzito MOS ¢6 cuc cdng, bao gdm kim loai thir nhét trén ving th nhat cua
nén ban din c6 vat liéu dién moi cdng gitra ching; va cau chi chim con bao gom:

duong din dién khong phéng trén vat liu dién moi cong trong ving thir hai cua
nén, dudong din khong phéng c6 phan z thap giita hai phén z cao, hai phan nay kéo dai
tir nén dén chidu cao z 16n hon so v6i phin z thap, trong do phéan z thap c6 chiéu cao z

giam dan, chi€u cao z dugc gidm dan vat tir chiu cao z 16n nhat gan v6i moi trong so
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cac phan z cao dén chiéu cao z nho nhat & gitta hai phén nay, trong d6 dudng din dién
khong phing bao gom kim loai thi nhét, va trong d6 cac phéan z cao c6 bé mit trén

cling ma ngang bang voi bé mit trén cing cia cyc cong.
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