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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén tAm nén dang mang ding cho b phat hién tia X s6 dé lam
giam su phd hily clia tranzito mang moéng (TFT) ma khong can viée ché tao bd sung, bd
phat hién tia X s bao gdbm tm nén dang méang, va phuong phap san xuit tim nén dang

mang.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

V6i sy phat trién nhanh ctia c6ng nghé s8, bd phat hién tia X sé dua trén tranzito
mang méng (Thin Film Transistor - TFT) gin ddy da va dang duoc phat trién va mot
cach nhanh chéng dua vao sir dung trong y hoc. B6 phat hién tia X s§ dé cap dén thiét
bi ¢6 thé phét hién luong truyén (vi du, d6 din truyén) cta tia X di qua déi tugng va
hién thi cac hinh 4nh bén trong ctia d6i twong trén man hinh hién thi.

Noi chung 1a, b phat hién tia X s6 ¢6 thé duogc phan loai thanh bd phat hién tia
X sb truc tiép dé phat hién mot cach tryc tiép tia X va by phat hién tia X s& gian tiép dé
phét hién tia X mot cach gian tiép. B phét hién tia X s6 néi chung 1a dugc tao két cau
dé c6 mot vai nghin hodc mudi nghin diém &nh, hodc nhiéu diém anh hon theo kich
thude hodc d6 phan giai cia né. Fig.1 14 hinh v& mit cit dudi dang gian d6 thé hién mot
phén twong tmg véi diém anh don dung cho viéc str dung trong bd phat hién tia X s&
gian tiép theo giai phap k§ thuat da biét .

N6i chung 13, bd phat hién tia X s6 gian tiép 1 c6 thé bao gdm tranzito mang
mong 20 duoc b tri trén tAm nén 10, diét PIN 30 dugc nbi véi tranzito mang méng 20,
va phan nhip nhéy 50 duoc bd tri trén didt PIN 30.

Khi tia X duoc phat ra dén bd phat hién tia X s6, phin nhip nhay 50 bién dbi cac
tia X t61 thanh 4nh sang thiy duoc, sao cho 4anh sang thiy duge dugc truyén dén diot
PIN 30 dugc bd tri bén dudi phan nhip nhay 50. Di6t PIN 30 bao gdém dién cuc bén
dudi 31, 16p PIN 33, va dién cuc bén trén 35.
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Dién cuc bén trén 35 cua didt PIN 30 duge ndi véi dién cuc thién &p 45 qua 18
tiép xuc 41 duogc tao ra trong 16p bao vé 40, va dién cuc thién ap 45 truyén dién ap
ngudn ning luong dén diét PIN 30.

Anh séng théy dugc dugce 4p dung vao diét PIN 30 dugc tai bién ddi thanh tin
hidu dién tir trong 16p PIN 33. Tin hiéu dién tir dwoc bién dbi thanh tin hidu hinh anh
sau khi di qua tranzito mang mong 20 duoc ndi v6i dién cuc bén dudi 31 cua didt PIN
30, sao cho tin hiéu hinh anh téng hop duoc hién thi tréh man hinh hién thi.

Tranzito mang mong 20 bao gdm dién cuc cbng 21, 16p chit ban din 23, dién
cuc nguén 25, va dién cuc mang 27. Dac biét 14, tranzito mang mdéng 20 rit d& bi tdn
hai véi tia X, va 16p chét ban dén 23 dic biét 1a d& bi tdn hai, sao cho tranzito mang
mong 20 ¢ thé bi pha hity mét cach d& dang boi tia X. Néu tranzito mang moéng 20 bi
pha hity, bo phat hién tia X s6 1 ¢6 thé gip su ¢b khong mong mudn, sao cho nhidu nha
phét trién va cac cong ty s& thyc hién nghién ciru chuyén sau vé céc phuong phap khéc
nhau dé giam thiéu sy pha hiy véi tranzito mang mong 20.

Mic du, 16p bao vé duogc tao ra dé pht tranzito mang méng 20 cd thé ciing che
va hép thu tia X, céc hiéu qua che va hép thu tia X bi han ché. Do d6, d& cai thién cac
hi€u qua che va hép thu tia X, 16p bao v¢ 40 can c6 dd day 16n hon, sao cho do day téng

thé ctia bo phat hién tia X s 1 duoc 1am ting khéng thé tranh duoc.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do @d¢, sang ché nay da dugc thuc hién do ¢ céac vAn dé & trén, va muc dich cta
sang ché nay 1a dé tao ra tAim nén dang mang ding cho bd phat hién tia X s6 @& giam
thiéu s luong clia cac sy cb clia bd phat hién tia X s6 bang cach lam giam su phé hity
tranzito mang mong (TFT) duoc gay ra bai tia X, va bd phat hién tia X s6 bao gdm tAm
nén dang mang niy.

Muc dich khéc ctia sang ché nay 13 d tao ra tAim nén dang mang dung cho bd
phét hién tia X s6 dé giam thiéu do day cua bd phét hién tia X sb cling nhwr & c6 cac
hiéu qua che va hip thu tia X t6t, va bd phat hién tia X s6 bao gdbm tAm nén dang mang
nay.

Muc dich khéc cta sang ché nay 1a dé tao ra tAm nén dang mang dung cho bo

phat hién tia X s dé tang t6i da hiéu qua ché tao bang cach giam thiéu sy pha hiy
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tranzito mang moéng (TFT) dugc gy ra boi céc tia X ma khong can viée ché tao bd
sung, bo phat hién tia X s6 bao gém tAm nén dang méang, va phuong phap san xuét tm
nén dang mang.

Céc muc dich ctia sang ché nay khong bi han ché & cac muc dich duge mé ta &
trén va cac muc dich va cac wu diém khac c6 thé duoc hidu 5 béi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat tir cac phin m6 ta sau. Ngoai ra, s& duoc hiéu ré mot
cach d& dang 1a cac muc dich va céc vu diém cia sang ché c6 thé duoc ap dung thuc té
boi cac phuong tién duge néu trong céc diém yéu cau bao hd kém theo va su két hop
cta chung.

Céc phuong 4n khéc nhau ctia sang ché nay d& cap dén viée tao ra tim nén dang
méng ding cho b phat hién tia X s6, bd phat hién tia X 56 bao gdm tAm nén dang mang,
va phuong phép san xuit tim nén dang mang, ma gén nhu loai bé mot hodc nhidu van
d8 do cac han ché va céc nhuoc diém cua giai phap k¥ thuat da biét.

Theo mot khia canh cua sang ché nay, tAm nén dang mang dung cho bd phat hién
tia X s& bao gdm tAm nén co s, tranzito mang mong dugc bb tri trén tdm nén co s,
diét PIN bao gdm dién cuc bén dudi duge ndi véi tranzito mang mong, 16p PIN thi
nhit duoc bd tri trén dién cuc bén dudi, va dién cuc bén trén duge bd tri trén 16p PIN
thir nhét, 16p PIN thtt hai cdch mdt khoang so véi didt PIN, va dugce bb tri trén tranzito
mang méng, va dién cuc thién ap dugce ndi véi dién cuc bén trén. Bo phét hién tia X )
bao gdm tAm nén dang mang va phan nhp nhay dwoc b4 tri trén tAm nén dang mang.

Trong trudng hop nay, 16p PIN tht hai dugc bb tri cach mdt khoang so véi didt
PIN thé nhét, va duge bd tri dé bao phu 16p chét ban dan va dién cuc céng, sao cho su
phé huy tranzito mang mong (TFT) duoc gy ra bdi cic tia X c6 thé duge gidm thidu.

Theo khia canh khéc ctia sang ché niy, phuong phép san xut tAim nén dang méang
dung cho bd phat hién tia X s6 bao gém budc tao ra tranzito mang mong trén tAm nén
co 6, tao ra 16p bao vé thi nhit dé bao phi tranzito mang mong, tao ra 16 tiép xtc thir
hai trong 16p bao vé thur nhét, va tao ra dién cuc bén dudi dugc ndi véi tranzito mang
moéng qua 13 tiép xuc thir hai, tao ra mang PIN dé bao phti 16p bao vé thir nhét va dién
cuc bén dudi, tao ra dién cuc bén trén qua mang PIN tuong tng véi dién cuc bén dudi,

va tao ra 16p PIN thir hai tuong Gmg vdi tranzito mang méng va 1ép PIN tha nhét twong
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ing v6i dién cuc bén dudi bang cach khic mang PIN, trong d6 16p PIN thir hai va 16p
PIN thir nhét cach m6t khoang véi nhau.

Trong trudng hop ndy, 16p PIN thit hai ¢ thé duoc tao hanh bang vt liéu gibng
nhu 16p PIN thir nhat, va c6 thé duogc tao ra boi quy trinh gibng nhu 16p PIN thir nhét,
sao cho 16p PIN thir hai ¢6 thé duoc tao ra ma khong cin viée ché tao bd sung cin dé
bd sung 16p PIN th hai, sao cho hi¢u qua ché tao c6 thé duoc t6i da héa va su pha hay

tranzito mang mong (TFT) ¢6 thé duge giam thiéu.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit cit dudi dang gian dd thé hién b phat hién tia X sb theo
giai phap k¥ thuat da biét.

Fig.2 13 hinh chiéu bing du6i dang gian db thé hién bd phat hién tia X s6 theo
phuong 4n cta sang ché nay.

Fig.3 13 hinh chiéu bang thé hién tAm nén dang mang diing cho b phét hién tia
X sb theo mdt phuong 4n clia sang ché nay.

Fig.4 12 hinh v& mit cit thé hién tAm nén dang mang dung cho bd phat hién tia
X s6 theo mdt phuong 4n ctia sang ché nay.

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.7 thé hién c4c hinh v& mit cit clia cac it PIN va
cac dd thi ddc tinh dién 4p- cudng d6 dong dién (V-I) ctia cac didt PIN theo cac phuong
4n khac nhau ctia sang ché nay.

Fig.8 14 hinh v& mit cit thé hién phuong phap san xuét tAm nén dang mang ding
cho b phat hién tia X s6 theo m6t phuong 4n cia sang ché nay.

Fig.9 thé hién db thi dic tinh dién ap-cudng d6 dong dién (V-I) theo mét vi du
va d6 thi dic tinh dién 4p-cudng d6 dong dién (V-I) khic ctia vi du so sanh khi céc tia

X dugc phét ra dén bd phat hién tia X s6 theo mo6t phurong 4n clia sang ché nay.

M3 ta chi tiét sang ché

Cac muc dich, cac ddu hidu va cic uu diém & trén s& tré nén rd rang tr ph?m mo
ta chi tiét sang ché c6 dya vao céc hinh v& kém theo. C4c phuong an duge md ta vé chi
tiét di dé ¢6 thd ngudi c6 hiéu bidt trung binh trong linh vuc k§ thudt 4p dung thyc té

mot cach d& dang v tudng k¥ thuét cla sdng ché nay. Cac phan mb ta chi tiét v& cac
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chitc ning hodc cac cAu hinh da biét ¢6 thé duge bo qua dé khong gay khong rd nghia
mdt cach khong can thiét muc dich ctia sang ché nay. Duéi ddy, cdc phuong an ciia séng
ché nay s& dwoc md ta v& chi tiét c6 dwa vao cac hinh v& kém theo. Trong sudt cac hinh
v&, céc s chi din gibng nhau d& cap dén cac chi tiét gibng nhau.

Céc phuong 4n clia sang ché nay s& dugc mé ta dudi ddy c6 dua vao cac hinh v&
kém theo.

Trong phén md t4 sau, gia st 1a muc dich nhét dinh dugc tao ra & trén (bén trén)
hodc bén duéi (& dudi) cac bd phan chu thanh tuong Ung, viéc ndy c6 nghia 13 hai bd
phan c4u thanh duoc dua vao tiép xuc truc tiép véi nhau, hodc mot hodc nhiéu bd phén
cAu thanh dugc bd tri va duoc tao ra gifta hai bd phan cdu thanh. Ngoai ra, gia str 13 ddi
tuong nhét dinh duoc tao ra trén hodc dudi cac bd phan cAu thanh tuong ung, viéc nay
c¢6 nghia 13 d6i tugng d6 cé thé con duge bd tri theo hudng 1én trén hodc huéng xubng
dudi dua trén vi tri cia mot bd phan cAu thanh.

Khi mét phén tor duoc goi la dang “dugce ndi véi”, “duge ghép vai”, hoac “dugc
truy cép boi” phﬁn tr khac, mot phén tlr ¢6 thé “duoc nbi v6i”, “duoc ghép véi”, hodc
“dugc truy cip bdi” phan tir khac qua phan tir khdc mic di mot phan tir ¢6 thé duoc nbi
mot cach truc tiép v61 hodc mdt cach truc tiép dugc truy cédp boi phén tr khac.

Fig.2 12 hinh chiéu bing duéi dang gian db thé hién bo phat hién tia X sb. Dé cap
dén Fig.2, bd phat hién tia X s6 c6 thé bao gdbm mang tranzito mang méng (TFT) 210,
b6 didu khién cdng 230, thiét bi cp nghiéng 240, thiét b cAp dién 4p ngudn ning lugng
250, mach hién thi 260, va bd diéu khién dinh thoi 270.

Mang TFT 210 c6 thé cam bién tia X phét ra tlr nguén nang luong, thuc hién viéc
bién ddi dién quang cta tin hiéu dugc cam tmg, va do d6 c6 thé xuét ra tin hi¢u phat
hién dién. Trong mang TFT 210, mdi ving 6 c6 thé duoc xac dinh khong chi béi nhiéu
dudng cong (Gate Lines - GL) dugc bé trf theo phuong ngang, ma con béi nhiéu duong
dit liéu (Data Lines - DL) duoc bb tri trong theo phuong thang dng phuong vudng goc
v6i phuong ngang. Mbi ving 6 ctia mang TFT 210 c6 thé bao gébm nhidu diém anh cam
quang (P) dugc bb tri trong ma tran.

MB&i diém anh cam quang (P) ¢6 thé bao gbm dioét PIN dugc tao két cdu dé cam
bién 4nh sang duoc bién dbi tir cac tia X va xudt ra 4nh sang dugc cam bién dudi dang

tin hiéu, va tranzito mang mong (TFT) dugc tao két cAu dé truyén tin hiéu phat hién



31933

xuét ra tir di6t PIN phén tng lai tin hiéu cng. Mot phia cua diét PIN ¢6 thé duge ndi
véi tranzito mang mong (TFT), va phia khéc ctia né ¢6 thé duge ndi véi dudng nghiéng
(BL).

Dién cuc cbng clia tranzito mang mong (TFT) c6 thé duoc ndi véi dudng cong
(GL) qua d6 tin hidu quét duoc truyén, dién cuc ngudn cé thé duoc ndi véi didt PIN, va
dién cuc méang co thé duoc ndi voi dudng dit liéu (DL) qua d6 tin hi€u phat hién dugc
truyén. Pudng nghiéng BL c6 thé dugc bd tri song song v&i dudng dit lidu (DL).

B6 diéu khién cdng 230 c6 thd mdt cach lién tiép ap dung nhiéu tin hiéu cong,
mdi trong sb d6 ¢6 mirc dién 4p céng ON, qua cic duong céng (GL). BO diéu khién
cdng 230 con c6 thé 4p dung nhidu tin hiéu duoc thiét 14p lai, mbi trong sb d6 c6 mirc
dién 4p céng ON, qua nhiéu duong duoc thiét 1ap lai (RL). Trong ban mo ta niy, mirc
dién ap cdng ON c6 thé dé cap dén mirc dién 4p & d6 cac tranzito mang méng clia cac
diém anh cam quang c6 thé dugc bét 1én. Céc tranzito mang méng cla cac diém anh
cam quang co thé duoc bat 1én phén Ung vai tin hiéu céng hoac tin hi€u dugc thiét lap
lai.

B diéu khidn cdng 230 ¢6 thé 1a mach tich hop (IC) sao cho bd didu khién cong
230 duoc gén trén tAim nén bén ngoai duogc nbi v6i mang TFT 210 hodc ¢6 thé duoc tao
ra trén mang TFT 210 qua quy trinh cdng trong bang (Gate In Panel - GIP).

B cp nghiéng 240 c6 thé ap dung dién ap diéu khién qua cac duong nghiéng
(BL). Bo cAp nghiéng 240 c6 thé 4p dung dién 4p dinh trudc vao didt PIN. Trong trudng
hop nay, bd cip nghiéng 240 c6 thé 4p dung mot cach lya chon viée nghiéng nguogc
hodc nghiéng vé phia trudc cho di6t PIN.

b6 cip dién 4p ngudn ning lugng 250 cb thé cap dién 4p ngudn ning lwong dén
céc diém anh cam quang qua céc duong dién 4p ngudn ning lugng (VL).

Mach hién thi 260 c6 thé hién thi tin hiéu phat hién dugc tao ra tlr tranzito mang
mong (TFT) ma dugc bat 1én phan ing lai tin hidu cdng. Do d6, tin hiéu phét hién duge
tao ra tir diot PIN ¢6 thé duoc nhap vao mach hién thi 260 qua céc dudng dit liéu (DL).

Mach hién thi 260 c¢6 thé bao gdm bd phat hién tin hi¢u, bd ghép kénh, v.v. B
phéat hién tin hiéu c6 thé bao gém nhiéu mach khuéch dai tuong ung véi cac duong dit
litu (DL) trén co s& mot mot, va mdi mach khuéch dai c6 thé bao gdm bo khuéeh dai,

tu dién, phan tr dugc thiét 1ap lai, v.v..
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Dé kiém so4t bd didu khién cdng 230, bd didu khién dinh thdi 270 ¢6 thé tao ra
tin hidu bat dau (Start Signal - STV), tin hiéu ddng hd (Clock Signal - CPV), v.v., va
truyén tin hiéu bat diu (STV), tin hiéu ddng hd (CPV), v.v., dén bd diéu khién cdng
230. DBé kiém soat mach hién thi 260, bo diéu khién dinh thdi 270 c6 thé tao ra tin hiéu
kiém soat hién thi (readout control signal - ROC), tin hiéu ddng hd hién thi (Readout
Clock Signal - CLK), v.v., va truyén tin hiéu diéu khién hién thi (ROC), tin hiéu ddng
hd hién thi (CLK), v.v., &n mach hién thi 260.

Fig.3 13 hinh chiéu bing thé hién phén tuong tmg véi diém anh don & sir dung
trong tAm nén dang mang cho bd phat hién tia X s6 theo mdt phuong 4n clia sang ché
nay. Fig.4 13 hinh v& mat cét thé hién phin tuong tmg v&i diém anh don & st dung
trong tAm nén dang mang dung cho bd phat hién tia X s6 theo mdt phuong 4n clia sang
ché nay. TAm nén dang mang ding cho bd phat hién tia X s6 va bd phat hién tia X s&
bao gdm tAm nén dang mang theo cac phuong 4n ctia sang ché nay s& duge md ta dudi
day dua vao Fig.3 va Fig.4.

T4m nén dang mang dung cho bd phat hién tia X s6 theo mot phuong an ciia sdng
ché nay c6 thé bao gdm tAm nén co sé 110, tranzito mang méng 120 dugce b6 tri trén
tAm nén co s 110, diét PIN 130, 16p PIN thtt hai 140 dugc bd tri trén tranzito mang
moéng 120 trong khi cach mdt khoang so véi didt PIN 130, va dién cuc thién ap 151
duoc ndi véi dién cuc bén trén 139. Trong ban mé ta ndy, didt PIN c6 thé bao gém dién
cuc bén dusi 131 duogc ni véi tranzito mang mong 120, 16p PIN thir nhat 138 duge bd
tri trén dién cuc bén dudi 131, va dién cyc bén trén 139 duoc b tri trén 16p PIN thur
nhit 138.

Ving diém anh c6 thé dugc xac dinh béi céc ving giao clia cdc duong cdng 113
duoc b tri theo mdt phuong va cac duong dit liéu 115 duge b6 tri theo phuong khéc
vudng gbc v6i cac dudng cong 113, va mbi trong s§ céc ving diém anh c6 thé bao gdm
tranzito mang mong 120 va didt PIN 130.

Tranzito mang mong 120 c6 thé dugc b trf trén tAm nén co sé 110, va 16p dém
111 c6 thé duge bd tri gifta tAim nén co s& 110 va tranzito mang moéng 120. Lép dém
111 ¢6 thé c6 két cAu don 16p hoiic nhidu 16p duge tao thinh bing mang silic oxit (SiOx)

hozc mang silic nitrit (SiNx).
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Mic du phuong an da duge boc 19 1a tranzito mang mong 120 dugc tao thanh
b%mg tranzito mang mong (TFT) oxit nhim thuén tién cho viéc md ta, pham vi hodc y
tudng cia sang ché nay khong chi han ché & d6, va tranzito mang mong 120 ¢6 thé duoc
tao thanh bang silic da tinh thé nhiét d6 thdp (LTPS) hoic silic tranzito mang mong vo
dinh hinh (a-Si TFT) ma khéng 1éch khoi pham vi va y tudng ctia sang ché nay. Tranzito
mang méng 120 theo sang ché nay c¢6 thé duogc tao ra nhu sau.

Thir nhét, tranzito mang méng 120 c6 thé bao gdm 16p chét ban din 121 duoc
tao thanh bang indi gali kém oxit (IGZO). Trong trudng hop ndy, 16p chit ban dan 121
c6 thé bao gdm ving kénh 121a qua d6 c4c electron di chuyén, va ving ngudn 121b va
ving xa 121c, mbi trong s6 d6 duogc pha tap véi céc tap chét qua viéc pha tap, cd thé
mdt cach 14n luot dugce tao ra & ca hai diu cta ving kénh 121a. Trong truong hop nay,
mdi trong s6 ving ngudn va ving xa 121b va 121¢ c6 thé bao gdm 16p tiép xac 6m dé
lam gidm dién tr& tiép xtc lién quan dén dién cyc tha nhét 126a va dién cuc thir hai
126b. Tuy nhién, néu 16p chit ban din 121 duoc tao thanh bang indi gali kém oxit
(IGZO), 16p chét ban din 121 duge tao thanh bing IGZO c¢6 cac dic tinh tiép xtc dién
tbt, sao cho c6 thé loai bo su tao thanh cua 16p tiép xtic 6m khi can.

Dién cuc cdng 123 kéo dai tir duong cdng 113 ¢6 thé duoc b tri trén 16p chat
ban dan 121 (ddc biét 13, trén ving kénh 121a ctia 16p chét ban din 121). Pién cuc céng
123 ¢6 thé duoc tao thanh bing mdt vat lidu bt ki duoc lua chon tir nhém gdm ¢
molypden (Mo), nhdm (Al), crém (Cr), vang (Au), titan (Ti), niken (Ni), va d6ng (Cu),
hoc c¢6 thé duogce tao thanh bang céc hop kim ctia ching. Dién cuc cdng 123 ¢6 thé dugce
tao thanh duéi dang két cAu don 16p hodc nhidu 16p. Vi dién cuc cdng 123 duge bé tri
trén 16p chét ban dan 121 dugc tao thanh béng kim loai mat d6 cao, dién cuc cong 123
6 thé con duoc st dung dudi dang vat lidu chén dé ngan chén 16p chét ban dan 121
khoi bi pha huy boi céc tia X.

Lép cach dién cdng 122 6 thé duoe bb tri gitta dién cuc cbng 123 va 16p chat
ban dan 121. Pién cuc céng 122 ¢6 thé duogc tao thanh duéi dang két cau don 16p hoac
nhiéu 16p duoc tao thanh bang mang silic oxit (SiOx) hodc mang silic nitrit (SiNx). Lép
chét ban dén 121 khéng dugc bao phu boi 16p cach dién cdng 122 c6 thé twong ting véi

céc ving ngudn va xa 121b va 121c.
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Lép cach dién trung gian (con duge goi 12 16p chat dién mdi trung gian (Interlayer
Dielectric - ILD)) 124 ¢6 thé dugc tao ra d& bao phti 16p chit ban din 121 va dién cuc
cbng 123. Lép cach dién trung gian 124 c6 thé bao gbm céc 15 tiép xtic thir nhat 125a
va 125b. Trong trudng hop nay, dién cuc thit nhét 126a dugc ndi véi ving ngudn 121b
qua 15 tiép xic thir nhat 125a, va dién cyc thir hai 126b duoc ndi véi ving xa 121¢ qua
18 tiép xtc thir nhit 125b. Lép cach dién trung gian 124 ¢6 thé dugc tao thanh dudi dang
két cAu don 16p hodc nhiéu 16p dwoc tao thanh bang SiOx hodc SiNx. Trong trudng hop
nay, cac vi tri cia ving ngudn 121b va ving xa 121c c¢6 thé con duoc hoan dbi theo
dién &p duogc ap dung vao do.

Dién cire thir nhét 126a va dién cuc thi hai 126b c6 thé duoc tao thanh bang mot
vét liéu bat ky duoc lya chon tir nhém gdm c6 molypden (Mo), nhdm (Al), crom (Cr),
vang (Au), titan (Ti), niken (Ni), va ddng (Cu), hodc c¢6 thé dugc tao thanh bang céc
hop kim ctia chiing. Pién cuc thi nhit 126a va dién cuc thi hai 126b c6 thé dugc tao
thanh dudi dang két cAu don 16p hodc nhiéu 16p. Trong trudng hop nay, dién cyc thit
nhét 126a c6 thé duoc st dung dudi dang dién cuc nguén, va dién cuc thir hai 126b co
thé duoc str dung duéi dang dién cuc méang,

Tranzito mang mong 120 dugc deé cap ¢ trén co thé duoc thuc hién khong chi
dudi dang TFT duge tao két chu céng trén nhu dugc thé hién trong phuong an, ma con
dudi dang TFT dugc tao két clu céng dudi, va c6 thé con duge thuc hién dudi dang
TFT ddng phing hodc dugc dit so le ma khong 1&ch khoi pham vi va y tudng ciia sing
ché nay.

Lép bao vé thir nhat 127 ¢6 thé duge bb tri khéng chi trén dién cyc thit nhat 126a
dugc ndi v6i 16p chat ban dan 121 qua 16 tiép xuc thir nhit 125a, ma con qua dién cuc
thtt hai 126b dugc ndi v6i 16p chét ban din 121 qua 18 tiép xic thir nhat 125b.

Dién cyc bén dudi 131 cta diot PIN 130 ¢6 thé duge bd tri trén 16p bao vé thit
nhét 127, sao cho dién cuc bén dudi 131 ¢6 thé duge ndi véi dién cuc tht nhit 126a cta
tranzito mang méng 120 qua 13 tiép xuc thi hai 128 dugc b tri trén dién cyc tha nhat
126a. Dién cuc bén dudi 131 ¢ thé duoc str dung dudi dang dién cuc diém anh cta
tranzito mang moéng 120. Ngoai ra, dién cuc diém anh b sung dugc phan tach khoi dién

cuc bén dudi 131 ca didt PIN 130 ¢6 thé duoc st dung, sao cho dién cuc thi nhét 126a
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clia tranzito mang mong 120 va dién cuc bén dudi 131 cta didt PIN 130 c6 thé con
duoc ndi véi dién cuc didm anh bd sung khi can.

Dién cuc bén dudi 131 ¢6 thé duoc tao thanh bz"mg vat liéu kim loai khéng trong
su6t chdng han nhwr molypden (Mo) hodc vét liéu oxit trong subt ching han nhu indi
thiéc oxit (ITO) theo c4c dic tinh cta didt PIN 130.

Theo mdt phuong an, dién cuc bén dudi 131 khong chéng Ién dién cuc céng 123
clia tranzito mang méng 120. Néu dién cuc bén dudi 131 duge bb tri dé chdng 1én dién
cuc cdng 123, dién dung ky sinh c6 thé xay ra gitta dién cue bén dudi 131 va dién cuc
cdng 123. Dé ngan chin vide xuét hién dién dung ky sinh giita dién cuc bén duéi 131
va dién cuc céng 123 ma chéng 1€n nhau, 16p cach dién trung gian 124 hodc 16p bao vé
thit nhit 127 c6 thé c¢6 d6 day ting 1én.

L&p PIN tht nhét 138 trong d6 16p chit ban din kidu N thtr nhdt 133 c6 céc tap
cht kiéu N, 16p chit ban din bén trong thir nhit 135 khong c6 tap chét, va 16p chit ban
dAn kidu P thu nhit 137 ¢6 céc tap chét kidu P ¢6 thé mot cach lién tiép duoc xép chong,
va duge bd tri trén dién cuc bén dudi 131. Pién cuc bén trén 139 ¢6 thé duge bé tri trén
16p PIN thtr nhét 138.

Lép cht ban din bén trong thir nhit 135 ¢6 thé dugc tao ra dé c6 dd day 16n hon
so v6i 16p chat ban din kiéu N thir nhit 133 va cht ban din kiéu P tha nhit 137. Lép
PIN thtr nhit 138 ¢4 thé bao gém vét liéu ¢ kha ning bién dbi cac tia X phat ra tir
ngudn ning lwong thanh tin hidu dién. Vi dy, 16p PIN thir nhét 138 c6 thé bao gdm selen
v dinh hinh (a-Se), thily ngan iodua (Hgl2), catmi telurit (CdTe), chi oxit (PbO), chi
iodua (PbI2), bitmut triiodua (BiI3), gali asenua (GaAs), gecmani (Ge), va hop chét
tuong tur.

T6t hon 13, dién cuc bén trén 139 ¢6 thé duoc tao thanh béng vat liéu dan dién
trong subt, ching han nhu indi thiéc oxit (ITO) hoic indi k&m oxit (IZO) dé 1am ting
hiéu qua truyén sang clia phan nhip nhdy 160 ma tiép nhan céc tia X va thuc hién viéc
bién ddi vé budc séng clia cac tia X.

Di6t PIN 130 ¢4 thé bién ddi anh sang thiy duoc thanh tin hidu dién tr, va truyén
tin hiéu dién ttr dén tranzito mang mong 120 qua dién cuc thit nhét 126a hoat dong dudi

dang dién cyc ngudn dugce ndi dién. Tin hidu dién tir c6 thé dugc hién thi dudi dang tin
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hi¢u hinh anh sau khi di qua duong dit liéu 115 dugce ndi véi dién cuc thir hai 126b hoat
dong nhu dién cuc mang clia tranzito mang méng 120.

Nhu duge mb ta & trén, diot PIN 130 c6 thé bao gdm dién cuc bén dudi 131, 16p
PIN thir nhét 138, va dién cuc bén trén 139. Tét hon 14, diét PIN 130 khong chdng 1én
dién cuc cbng 123 cia tranzito mang méng 120.

Toan bd ving ctia didt PIN 130 gdm c6 dién cuc bén duéi 131, 16p PIN thir nhat
138, va dién cuc bén trén 139 c6 thé tao ra dién truong. Do do, khi didt PIN 130 dugc
b6 tri dé chdng 1én dién cuc cbng 123, dién dung ky sinh c6 thé con xuit hién gitra diot
PIN 130 va dién cuc cdng 123. Dé ngan chin viéc xuat hién cta dién dung ky sinh nhu
vay, 16p cach dién trung gian 124 hodc 16p bao vé thir nhat 127 c6 thé c6 d day tang
Ién.

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.7 thé hién cac vi du khéc nhau ctia di6t PIN 130
lién quan dén méi lién hé v& su bé tri gitta 16p PIN thir nhét 138 va dién cuc bén duéi
131, va con thé hién céc db thi dic tinh dién 4p-cudng d6 dong dién (V-I) lién quan dén
dong dién 10 ri trong céc vi dy twong ng cua diét PIN 130.

Trong di6t PIN 130 nhu duoc thé hién trén phan (a) trén Fig.5, gia sir 1a d6 dai
cta dién cuc bén dudi 131 gibng v6i d6 dai (d1) cia 16p PIN thir nhit 138 duge bb tri
trén dién cuc bén dudi 131, mic du dién dp 4m dugc ap dung vao diét PIN 130 nhu
duoc thé hién trén db thi & phin (b) trén Fig.5, ¢6 thé duoc x4c nhan 13 cudng d6 dong
dién [A] dugc lam dn dinh va duge duy tri & mic dinh truée bang hodc nhd hon 107
A ma khong lam tang dong dién 10 ri.

Trong di6t PIN 130 nhu dwoc thé hién trong phan (a) trén Fig.6, vi 16p PIN thtt
nhit 138 duoc dinh vi & mit bén trong cia dién cuc bén duéi 131, dién cuc bén dudi
131 ¢6 dd dai dai hon 16p PIN thtr nhat 138, sao cho d6 chénh khoang cach (d2) c6 thé
c6 & mot dau tir cd hai ddu gitta cta diét PIN 130.

Trong trudng hop niy, néu d6 chéch khoang cach (d2) dugc thiét 1ap dén 2 um
hodc 4 pm nhu dwoc thé hién trong phan (b) trén Fig.6, mic du dién 4p &m duoc &p
dung vao didt PIN 130, c6 thé xéc nhan duoc 13 cudong d6 dong dién [A] dugc 1am 6n
dinh va dugc duy tri & mic dinh truéc bang hosc nhé hon 1075 A ma khong 1am ting

dong dién 10 ri.
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0 di6t PIN 130 nhu dugc thé hién trong phan (a) trén Fig.7, 16p PIN thir nhét
138 duge bb tri trén dién cuc bén dudi 131, va mdt s6 ving ctia 16p PIN thir nhit 138
dugc dinh vi bén ngoai dién cuc bén dudi 131.

Trong trudng hop nay, dién cuc bén dudi 131 ¢6 d6 dai ngén hon 16p PIN thiy
nhit 138, sao cho d6 chénh khoang céch (d3) c6 thé xuét hién & mot dau cua diot PIN
130. Trong vi du nay, néu d6 chénh khoang cach (d3) bang hodc nhé hon 0,2 pm (vi
dy, d3=0,1 pm hodc d3 = 0,2 pm) nhu dugc thé hién trong phﬁn (a) trén Fig.7, mac du
dién ap am dugc 4p dung vao diét PIN 130, co thé x4c nhin dugce 1a cuong d6 dong
dién [A] duoc 1am 6n dinh va dugc duy tri & mtc dinh trudc bang hodc nhoé hon 10715
A ma khong lam tang dong dién ro ri.

Nguoc lai, néu 16p PIN thir nhét 138 dai hon dién cuc bén dudi 131 va d6 chénh
khoang céach (d3) & mét ddu cta diét PIN 130 bang hodc cao hon 0,3 um (vi dy, d3 =
0,3 um hozc d3 = 3 pm), va néu dién 4p Am duoc 4p dung vao diét PIN 130, ¢6 thé xac
nhan duogc la cuong d6 dong dién [A] tang 1€n mot cach lién tuc nhu dugce thé hién trong
phan (b) trén Fig.7B.

Nghia 13, d& duy tri su 8n dinh cta dong dién ro ri, d6 dai cta 16p PIN thir nhat
138 gidng v6i dd dai ctia dién cuc bén dudi 131 hodc 16p PIN thir nhit 138 dugc b tri
& mat bén trong ctia dién cuc bén dudi 131, theo mot phuong an. Ngoai ra, néu mot sd
vung cua l6p PIN thu nhét 138 duogc dinh vi bén ngoai dién cuc bén dudi 131, d6 chénh
khoang cach (d3) gitta 16p PIN thir nhat 138 va dién cuc bén dudi 131 & mot ddu clia
diot PIN 130 ¢6 thé duge thiét 1ap bing hodc nho hon 0,2 pm, dan dén sy 6n dinh cta
dong dién ro ri, theo mdt phuong an. Noi cach khac, néu dién cuc bén dudi duge 1am
qué ngin hon so v&i 16p PIN thir nhat 138, thi dong dién ro ri khong én dinh c6 thé xuét
hién. Do do, theo mgt phuong an, d6 chénh khoang céach (d3) duoc thiét 1ap bang hoic
nho hon 0,2 um, dé 1am 6n dinh dong dién o ri.

D8 cép trd lai Fig.3 va Fig.4, 16p PIN thir hai 140 c6 thé cich mdt khoang so véi
diot PIN 130 bao gdm 16p PIN thtr nhit 138, va ¢ thé dugc bb tri trén tranzito mang
moéng 120. Lép chét ban din kiéu N thir hai 143, 16p chit ban din bén trong tht hai
145, va lop chét ban dan kiéu P tha hai 147 ¢6 thé duoc xép chéng mot cach lién tiép

trén 16p PIN thi hai 140. Néu 16p PIN thtt hai 140 dugc tao ra bdi quy trinh gibng nhu
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16p PIN thtr nhit 138, 16p PIN thir hai 140 c6 thé c6 cing két cdu 16p dugc tao thanh
bang vat liéu gidng nhu vat lidu cia 16p PIN thtr nhit 138.

Dé ngin chin tranzito mang méng 120 khoi bi phé hity boi céc tia X trong subt
qué trinh phét ra tia X vé phia bd phat hién tia X s6, 16p PIN thi hai 140 c6 thé duoc
b6 tri trén tranzito mang mong 120. Pic biét 13, néu tranzito méang méng 120 bao gdm
16p chit ban din oxit dugc tao thanh bing IGZO, tranzito mang mong 120 tao ra c6 thé
dé& bi ton hai hon véi cée tia X.

Theo giai phap k¥ thudt thong thudng, cic hidu qua chin va hip thu tia X cha
yéu bi han ché trong 16p bao vé (vi dy, 16p bdo vé th hai 148 hodc 16p bao vé thit ba
153), va do d6 dugc xem 1 khong thoa méin. Dé chi ra vén dé nay, 16p PIN thit hai 140
c6 hidu qua chén va hép thu tia X t5t c¢6 thé con dugc bb tri trén tranzito mang moéng
120, sao cho su ph4 hiy tia X v6i tranzito mang mong 120 ¢6 thé dugc giam thiéu.

Trong trudng hop ndy, vi 16p chit ban din 121 tir c4c bd phan ciu thanh giita
clia tranzito mang mong 120 ¢6 kha ning cao nhét bi tia X pha hity, 16p PIN thit hai 140
c6 thé con duoc tao ra d8 bao phti 16p chét ban din 121 khi can.

Vi phuong 4n ctia sang ché nay bdc 16 dién cuc cdng 123 dugc bd tri trén 16p
chit ban dAn 121 nhim thuén tién cho viéc md ta, 16p PIN thir hai 140 c6 thé con dugce
b tri trén dién cuc céng 123 khi can. Dac biét 13, vi dién cuc céng 123 duoc b tri dé
twong Ging v6i ving kénh 121a ciia 16p chit ban din 121, dién cuc cdng 123 ¢6 thé bao
vé ving kénh 121a ctia 16p chét ban din 121 c6 kha ning cao bi tia X pha huy.

Tuy nhién, pham vi hodic ¥ tudng ctia kiéu bd tri ctia 16p chét ban dan 121, dién
cuc céng 123, dién cuc thir nhét 126a, va dién cuc thit hai 126b dugc chira trong tranzito
méang mong 120 khéng bi han ché & sang ché nay, va can phai luu y 13 mét phin can
phai dugc bao pht bai 16p PIN thit hai 140 c6 th dugc thay dbi thanh phan khac theo
kiéu bd tri nhu vay. Tuy nhién, nhu dugc mé ta ¢ trén, su pha huy cta tia X vo1 1op chét
ban dén 121 & mirc phé hiy cao nhét, sao cho, theo mot phwong 4n, 16p PIN thi hai 140
duoc bd tri dé it nhit bao pht 16p chit ban dn 121, dic biét 13, ving kénh 121a ctia 16p
chét ban dan 121 (vi dy, vi cac vung nay cua 121 d2 bi tdn hai nhét véi su phé hay cua
tia X).

L&p PIN thir hai 140 ¢6 thé duoc bé tri dudi dang két cau tach biét trong khi cach
mot khoang so v6i diét PIN 130 bao gdm 16p PIN thir nhét 138. Lép PIN thir nhét 138
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c6 thé tiép xtic véi dién cuc bén dusi 131 va dién cuc bén trén 139 cta didt PIN 130,
sao cho dién trudng cé thé xuit hién trong toan bd didt PIN 130 bao gdm 16p PIN thir
nhét 138 khi dién ap dugc 4p dung vao 16p PIN thir nhét 138.

Do d6, khi diét PIN 130 dugc ndi véi 16p PIN thir hai 140 ma khong c6 khe hé
& giita, dién truong c6 thé con xuét hién trong 16p PIN thit hai 140 khi dién trudng xuit
hién & didt PIN 130. Do d6, dién dung ky sinh c6 thé xuét hién giita tranzito mang mong
120 va 16p PIN thir hai 140 dugc tao ra d& bao phi tranzito mang mong 120.

Theo phuong 4n ctia sang ché nay, 16p PIN thit hai 140 c6 thé duoc tao ra dudi
dang két clu tach biét cach mot khoang so vai diot PIN 130, va co thé ngén chan dién
trudong khaéi duge cép dén 16p PIN tht hai 140, sao cho viéc xuét hién dién dung ky sinh
duoc ngin chan va su phé hily dbi véi tranzito mang mong 120 ¢6 thé duge giam thiéu.

Ngoai ra, gia str la 16p PIN dugc tao ra dé c6 d6 dai dai hon dién cuc bén dudi
131 @ nbi 1ién 16p PIN tha nhit 138 va 16p PIN thtr hai 140, lugng dong dién 1o ri 6
thé 1am ting mot cach dan dan ty 18 v6i d6 dai ctia 16p PIN nhu duoc thé hién trén Fig.7.
Dé giai quyét van d& nay, 16p PIN thir hai 140 c6 thé cach mot khoang so véi didt PIN
130 ma khong ghép vai diot PIN 130.

Do d6, 16p PIN thir hai 140 dugc bd trf trén tranzito mang méng 120 (vi dy, dic
biét 14, trén 16p chit ban dAn 121), va dién cuc bén dudi 131 duge b tri trén 16p bao vé
thir nhit 127 trong khi dugc ndi v6i dién cuc thir nhat 126a clia tranzito mang méng
120 qua 15 tiép xtc th hai 128 ¢6 thé cach mot khodng so véi nhau trong khi duge tao
ra nhu ciing 16p trén 16p bao vé thir nhat 127.

L6p bao vé thir hai 148 c6 thé dugc tao ra dé bao phu diét PIN 130 va 16p PIN
thtt hai 140. Trong trudng hop nay, 15 tiép xtc thir ba 149 c6 thé duge b tri & ving
tuong Ung va6i dién cuc bén trén 139 cua diét PIN 130, sao cho dién cuc bén trén 139
¢6 thé duge ndi véi dién cuc thién 4p 151 qua 1 tiép xtc thir ba 149.

Dién cyc thién &p 151 cd thé duge ndi v6i dién cuc bén trén 139 cta didt PIN
130 sao cho dién 4p nghiéng c6 thé didu khién céc electron hojc céc 13 tréng clia didt
PIN 130 duoc ap dung vao dién cuc bén trén 139. Dién cyc thién ap 151 c6 thé duoc
tao thanh bang vat liéu kim loai khong trong sudt, chang han nhu molypden (Mo) hodc
nhom neodim (AINd).
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Lép bao vé thir ba 153 ¢6 thé duoc b tri trén dién cuc thién 4p 151, va phin
nhép nhdy 160 c6 thé dugc b tri trén 16p bao vé thit ba 153, sao cho bd phat hién tia X
s6 dugc tao nén. Trong trudng hop nay, 16p cach dién hitu co 154 ¢6 thé dugce tao ra
trén 16p bao vé thir ba 153 sao cho phan nhip nhay 160 c6 thé dugc bb tri trén 16p cach
dién hitu co. Theo m6t phwong 4n, phdn nhip nhay 160 c6 thé con duoc tao ra dudi
dang mang va sau d6 duge gin vdi 16p cach dién hitu co. Qua quy trinh phat trién tich
biét, phin nhip nhay 160 c¢6 thé con duge tao ra trén 16p bao vé thi ba 153. Phan nhép
nhay 160 c¢6 thé dugc tao hanh bang xesi iodua.

bd phat hién tia X s6 100 dugc dé cép O trén co thé van hanh nhu sau.

Céc tia Xphat ra dén bd phat hién tia X s6 100 c¢6 thé dugc bién dbi thanh anh
sang thiy dugc boi phdn nhip nhdy 160. Anh sang thiy duge ¢6 thé duoc bién ddi thanh
tin hiéu dién tir boi 16p PIN tht nhdt 138 cta di6t PIN 130. Chi tiét hon, khi 4nh sang
thdy duoc dugc phét ra dén 16p PIN thir nhit 138, 16p chit ban din bén trong thir nhat
135 duoc loai bo bai 16p chét ban din kiéu P thir nhét 137 va 16p chit ban din kiéu N
thir nhit 133, va do d6 tao ra dién truong trong do. Cac dién tlr va cac 16 tréng duoc tao
ra bdi 4nh sang c6 thé bi cudn di boi dién trudng, va sau d6 dugc thu gom trong 16p
chit ban din kidu P thir nhat 137 va trong 16p chét ban din kiéu N tht nhit 133, mot
cach 1an luot.

Phuong phép san xuit tim nén dang mang ding cho bd phat hién tia X s6 theo
mot phuong 4n ciia sang ché nay s& duge mo ta dudi day c6 dua vao Fig.8.

Dé cap dén Fig.8, phwong phap san xuét tim nén dang méang diing cho bd phét
hién tia X sb theo phwong 4n ctia sang ché nay c6 thé bao gbm céc budc tao ra tAm nén
co s0 110, tao ra tranzito mang méng 120 trém tAm nén co s& 110, tao ra 16p bao vé thir
nhat 127 dé bao phu tranzito mang mong 120, tao ra dién cuc bén dudi 131 duoc ndi
v6i 16p bao vé thir nhat 127 qua cac 16 tiép xtc thiy nhét (125a, 125b) bang cach tao ra
céc 13 tiép xuc thi nhit (125a, 125b) trong 16p bio vé thir nhét 127, tao ra mang PIN
136 d& bao phi1 16p bao vé thir nhét 127 va dién cuc bén dudi 131, tao ra dién cuc bén
trén 139 trén mang PIN 136 twong Ung véi dién cuc bén dudi, va tao ra 16p PIN thir hai
tuong tmg véi tranzito mang mong 120 va 16p PIN thir nhit 138 twong tng véi dién cuc
bén dudi 131 bang cach khic mang PIN 136 sao cho 16p PIN thit hai 140 va 16p PIN
thtr nhat 138 cach mot khoang véi nhau.
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Dé cép dén phan (a) trén Fig.8, tim nén co s& 110 ¢ thé duoc bd tri va 16p dém
111 c6 thé dugc tao ra trén tm nén co s& 111. Trong trudng hop nay, 16p dém 111 s&
dugc loai bo trong ban mo ta néy nhim thuén tién cho viéc md ta.

Pé cap dén cac phan (b), (c) va (d) trén Fig.8, tranzito mang mong 120 ¢6 thé
duoc tao ra trén tAm nén co s& 110. Chi tiét hon, 16p chét ban din 121, 16p cach dién
céng 122, va dién cuc céng 123 ¢6 thé duoc tao ra trén 16p dém 111 boi viée két tha va
quy trinh tao miu.

Pé khién cho ving ngudn 121b va ving x4 121¢ mét cach 1an luot duge nbi véi
dién cuc thi nhét 126a va dién cuc thi hai 126b & ca hai phia cta 16p chét ban dan 121,
16p pha tap c6 thé duogc tao ra & ca hai phia ctia 16p chit ban din 121. Trong trudng hop
nay, dién cuc cbng 123 ¢6 thé duoc tao ra dé tuong ung véi ph?ln bén trén cla vung
kénh 121a ctia 16p chét ban dén 121.

Sau d6, 16p cach dién trung gian (con dugc goi la 16p dién moi trung gian (ILD)
124 ¢6 thé dugc tao ra d bao phu dién cuc cbng 123 va 16p chit ban din 121. Trong
trudong hop nay, 15 tiép xtc thir nhit 125a ¢6 thé dugc tao ra trén ving ngudn 121b ctia
16p chit ban din 121, va 13 tiép xtc thir nhét 125b c6 thé duoc tao ra trén ving xa 121c¢
ctia 16p chét ban dén 121, sao cho mot s& ving cua 16p chat ban din 121 ¢6 thé dwoc 16
ra.

Dién cuc thir nhat 126a va dién cuc thit hai 126b ¢6 thé duoc tao ra trén 16p cach
dién trung gian 124 bdi viée két tha va quy trinh tao mau, sao cho dién cuc thir nhét
126a duogc ndi dién véi 16p chit ban din 121 qua 13 tiép xdc thir nhét 125a va dién cuc
thtt hai 126b duoc néi dién véi 16p chit ban din 121 qua 13 tiép xtc thir nhét 125b béi
viéc két tiia va quy trinh tao mau.

Sau d6, 16p bao vé thir nhét 127 c6 thé duge tao ra d& bao phu tranzito mang
moéng 120 nhu duge thé hién trong phin (e) trén Fig.8. Trong 16p bao vé thix nhét 127,
16 tiép xtc thit hai 128 ¢6 thé dugce tao ra trén mot phén tuong tng vadi dién cuc thir nhét
126a, sao cho mot phén ctia dién cyuc thir nhat 126a c6 thé duogc 16 ra.

Pé cap dén phin (f) trén Fig.8, dién cuc bén dudi 131 duge ndi véi dién cye thie
nhét dugc 16 ra mot phin 126a ¢6 thé duoc tao ra trén 16p bao vé thir nhat 127 bdi vide

két tha va quy trinh tao mau.
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Dé cap dén phan (g) trén Fig.8, mang PIN 136 c6 thé dugc tao ra dé bao phu lop
béo v& thir nhat 127 va dién cuc bén dudi 131, va dién cyc bén trén 139 ¢6 thé duge tao
ra trén mang PIN 136 tuong (mg v&i dién cuc bén dudi 131 bai vide két tia va quy trinh
tao mau.

Dé cap dén phén (h) trén Fig.8, quy trinh tao mAu va khic c6 thé duoc thuc hién
trén ch6t mang 136, sao cho 16p PIN thir hai 140 tuong tmg v&i tranzito méng mong
120 va 16p PIN thir nhat 138 twong Gng v6i dién cuc bén dudi 131 ¢6 thé duogc tao ra
mdt cach ddng thoi. Trong trudng hop nay, 16p PIN thit hai 140 dugc tao ra d& cach
mot khoang so véi 16p PIN thi nhét 138, sao cho 16p PIN thr hai 140 dugc tao ra &
dang tach biét cach mdt khoang so vai 16p PIN thir nhit 138 va dién cuc bén dudi 131.

Nhu duge md ta & trén, 16p PIN thtr hai 140 theo phuong an khdng dugc tao ra
b&i quy trinh xir Iy bd sung, va c6 thé duoc tao ra bang cach thay dbi chi mau can cho
viéc tao mau, ma da duoc sir dung theo quy trinh thong thudng dé tao ra 16p PIN thi
nhit 138 (vi du, dic biét 13, didt PIN 130), dén mAu khéc, sao cho viée xir Iy bd sung
cho viée st dung theo giai phéap k¥ thuat da biét khong dugc yéu ciu dé tao ra 16p PIN
thir hai 140 nita. Két qua 13, két cdu c¢6 kha niang giam thiéu sy phd hay cta tranzito
mang méng (TFT) duogc tao ra bdi cac tia X c¢b thé dugce tao ra bing cach t6i da hoa
hi€u qua ché tao.

Dé cap dén cac phan tir (i) dén (k) trén Fig.8, 16p bao vé tht hai 148 ¢ thé duoc
tao ra dé bao phu 16p PIN thir nhét 138 va 16p PIN th hai 140, va 15 tiép xuc thir ba
149 c6 thé duoc tao ra trén 16p bao vé thir hai 148 dé 16 ra mot phﬁn dién cuc bén trén
139. Dién cuc thién &p 151 cb thé duoc tao ra rén 16p bao vé thi hai 148, sao cho dién
cuc thién 4p 151 ¢6 thé duoc nbi véi dién cuc bén trén 139 qua 16 tiép xuc thi ba 149
dugc tao ra trong 16p bao vé thir hai 148. Ldp bao vé tht ba 153 co thé duoc tao ra dé
bao phu dién cuc thién 4p 151.

Fig.9 thé hién cac dd thi dic tinh dién ap-cuong dd dong dién (V-I) clia tranzito
méang mong (TFT) theo céc phuong 4n clia sang ché nay. Chi tiét hon, 6 thi dc tinh
dién ap-cudng do dong dién (V-I) trong phan (a) trén Fig.9 d& cap dén két chu trong d6
16p PIN phén tach khong dugce tao ra trén tranzito mang mong, va dd thi dic tinh dién

ap-cudng do dong dién (V-I) trong phin (b) trén Fig.9 d& cap dén két cdu trong d6 16p
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PIN phén tich, ching han nhu 16p PIN thr hai dugc tao ra d& bao pht tranzito mang
mong.

Vi du so sanh dugc thé hién trong phin (a) trén Fig.9 d& cap dén két cAu trong
d6 16p PIN phan tach khong duoc tao ra trén tranzito mang mong (TFT). Theo két cAu
dugc thé hién trong phén (a) Fig.9, 16p céach dién céng, dién cuc céng, 16p cach dién
trung gian, 16p bao vé thir nhit, 16p bao vé thi hai, va 16p bao vé thir ba co thé dugc
xép chdng mét cach lién tiép trén 16p chit ban dan. Tia X c¢6 thé duoc phét ra ¢én bo
phéat hién tia X s6 c¢6 két cdu dugc dé cdp & trén. Trong ban mb ta ndy, cac tia X duogc
phéat ra dén bd phat hién tia X s8 ¢6 thé c6 luong phat xa bang 1000Gy & didu kién 100
kV va 10 mA & khoang cach 50 cm tir vi tri ciia bd phat hién tia X s6.

Phuong 4n duge thé hién trong phan (b) ctia Fig.9 dé cap dén két chu trong d6
16p PIN thir hai phén tich cach m6t khoang so véi 16p PIN thir nhat ctia diét PIN duge
tao ra trén tranzito mang mong. Theo két cAu duoc thé hién trong phan (b) trén Fig.9,
16p cach dién cdng, dién cuc cdng, 16p cach dién trung gian, 16p bao vé thir nhét, 16p
PIN thir hai, 16p bao vé thi hai, va 16p bao vé thir ba cé thé duoc xép chéng mot cach
lién tiép trén 16p chét ban dén. Khéc véi vi du so sanh trong phén (a) trén Fig.9, phuong
4n cta phin (b) trén Fig.9 ¢6 thé con bao gdm 16p PIN thit hai, va cic phan con lai khac
16p PIN thit hai trong phén (b) trén Fig.9 c6 thé c6 cac diéu kién gibng nhu cac diéu
kién trong phan (a) trén Fig.9.

Theo vi du so sénh trong phin (a) trén Fig.9, khic véi tinh hudng st dung phan
tlr thong thudng (trong d6 Vth = 0,10) trudce khi phat ra tia X, hién tuong thay d6i am
6 thé xudt hién & mirc khoang “Vth = -7,90” sau khi phat ra tia X, sao cho su phén tan
tia X c6 thé ciing tang 1én.

N6i cach khéc, theo vi du so sanh trong phan (a) trén Fig.9, db thi dic tinh dién
ap-cuong d6 dong dién (V-I) ¢ thé duoc thay d6i thanh dién ap 4m, sao cho c6 thé xéc
nhan duogc 1a dién 4p ngudng (Vth) cla tranzito mang mdng oxit dugc thay d6i thanh
dién 4p am. Do céc déc tinh diéu khién cta tranzito mang mong, dién ap ngudng ctia nd
duogc thay ddi thanh dién 4p am, viéc giam d6 tin cdy chéng han nhu sy lam tdng dong
dién ho 6 thé xuét hién khong thé tranh dugc.

Nguoc lai, nhu duge thé hién trong phﬁn (b) trén Fig.9, khac véi tinh huéng st
dung phan tir thong thudng (trong d6 Vth = 0,10) trude khi phét ra tia X, hién twong
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thay dbi Am c6 thé xuét hién & muc khoang chi “Vth = -3,93” sau su phét ra tia X, sao
cho ¢6 thé xac nhan duoc 14 phuong 4n ¢4 hién twong 4m thép hon vi du so sanh. Ngoai
ra, ¢6 thé con xé4c nhan duge 14 sy phén tan tia X bi gidam manh khi so v&i vi du so sanh.

Nghia 13, theo mdt phuong 4n, d6 thay dbi dién 4p ngudng ctia TFT oxit dén dién
ap 4m dugc lam giam va duoc giam thiéu, sao cho phuong 4n ¢ d9 tin cdy tranzito
mang mong (TFT) t6t khi so véi vi du so sanh.

Nhu rd rang tir phin mé ta & trén, cac phuong 4n cta sang ché ndy c6 thé giam
thidu sb lwong cdc su ¢ ctia bd phat hién tia X s§ bing cach giam thiéu su pha hiy
tranzito mang moéng (TFT) duoc gdy ra bdi céc tia X.

Céc phuong 4n cta sang ché nay c6 thé giam thidu sy pha hiy tranzito mang
mong (TFT) dugce géy ra boi tia X ma khong lam tang d§ day cta bd phat hién tia X s6.

Céc phuong 4n ctia sang ché nay c6 thé giam thiéu dién dung ky sinh dugc gay
ra boi didt PIN.

Céc phuong 4n theo sang ché nay c6 thé tao ra 16p PIN phén tach cé thé chan va
hép thu cac tia X ma khéng cin viéc ché tao bd sung so v6i giai phap k¥ thuat da biét,
sao cho hiéu qua ché tao ¢6 thé duogc tdi da hoa.

Séang ché nay dugc mo ta & trén cd thd duoc thay thé, thay dbi, va dugc bién dbi
mdt céch da dang béi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vye k§ thudt ma sang ché
dén c4p dén ma khong 1éch khéi pham vi clia séng ché nay. Do d6, sang ché
nay khong bi han ché & cac phuong an dé 1am vi dy duoc dé cap o trén va cac hinh vé&

kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Tam nén dang mang dung cho bd phat hién tia X s6, tAim nén dang mang nay bao
gom:

tam nén co sG;
tranzito mang mdéng dugce bd tri trén tdm nén co s

di6t PIN bao gém dién cuc bén dudi duge ndi dién véi tranzito mang mong, 16p
PIN thir nhat dugc bd tri trén dién cuc bén dudi, va dién cuc bén trén dugce bo tri trén
16p PIN tht nhat;

16p PIN thir hai duge b6 tri cach mot khoang so véi dist PIN, 1ép PIN tht hai
dugc bo tri trén tranzito mang mong;

dién cyc thién ap dugc ndi dién véi dién cuc bén trén; va

16p bao vé thir nhit dugc bb tri giita tranzito mang mong va 16p PIN thit hai,

trong d6 tranzito mang mong bao gbm 16p chit ban din, dién cyc cong, va dién
cyc thir nhit va dién cyc thir hai duoc ndi v6i 16p chat ban dan,

trong do6 dién cuc thi nhét duge ndi dién v6i dién cuc bén dudi,

trong d6 dién cuc bén dudi duge bo tri cach mét khoang so véi dién cuc cong
khong chong [én dién cuc cong, va

trong d6 16p PIN thir hai ¢é hinh dang dao va dugc cach dién so voi diot PIN.

2. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 16p PIN thtt hai chdng 1én 16p chit ban
dan.

3. T4m nén dang méang theo diém 1, trong d6 16p PIN th(r hai chdng lén dién cuc cong.

4. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 diot PIN dugc bb tri cach mot khoang so
v6i dién cuc cdng ma khong chdng lén dién cuc cong.

5. TAm nén dang mang theo diém 4, trong d6 16p PIN thi nhit duge b tri & mat bén
trong cua dién cyc bén dudi.

6. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 dién cyc bén dudi va 16p PIN thir hai dugce
b0 tri trén cung 16p.

7. Tam nén dang mang theo diém 1, tam nén nay con bao gom:

16p bao v¢ thir hai dugce bb tri trén 16p bao v¢ thu nhét; va
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16p bao vé thtr ba dugc b tri trén 16p bao vé thi hai,

trong d6 16p bao vé thi hai giita 16p bao vé thir nhat va 16p bao vé thu ba.

8. Tém,nén dang mang theo diém 7, trong d6 ca 16p PIN thur nhét va 16p PIN thtr hai
duoc gan vao trong 16p bao vé thir hai, va trong d6 ca 16p PIN thir nhat va 16p PIN thtr
hai dugc bo tri gitta 16p bao vé thir nhat va 16p bao vé thir ba.

9. TAm nén dang méang theo diém 7, trong d6 mot phin ctia 16p bao vé thir hai phéan tach
16p PIN thir nhat so v6i 16p PIN thir hai, va trong d6 ca 16p PIN thtr nhét va 16p PIN thi
hai dugc bo tri gitta 16p bao vé thir nhat va 16p bao vé thi ba.

10. T4m nén dang mang theo diém 1, trong d6 dién cuc bén dudi rong hon 16p PIN thir
nhat.

11. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 do rong ctia dién cuc bén dudi xép xi
bang dd rong cia [6p PIN tht nhat.

12. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 do rong ctia dién cyc bén dudi nhé hon
do rong cta 16p PIN thi nhat.

13. TAdm nén dang mang theo diém 12, trong d6 d6 chénh khoang céch gitta mép ngoai
cung cua dién cuc bén dudi va mép ngoai cung ctia 16p PIN thir nhat nho hon hodc bang
xap xi 0,2 um.

14. T4m nén dang méang theo diém 1, trong d6 16p PIN thit nhét bao gdm:
16p chét ban dan kidu N thi nhat,
16p thuén tht nhét, va
16p chét ban din kiéu P tht nhét,
trong do6 16p PIN thir hai bao gdm:
1&p chét ban din kiéu N thi hai,
16p thuén thir hai, va
16p chét ban dan kiéu P thd hai, va

trong d6 16p chit ban dan kiéu N thu nhét va 16p chét ban dfl‘n kiéu N thir hai bao
gom cung vit liéu, 16p thuan thir nhat va 16p thuén thtr hai bao gébm cimg‘ vat liéu, va
16p chat ban dan kiéu P thir nhét va 16p chat ban dan kiéu P thir hai bao gom cung vat
liéu.
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15. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 do rong cta 1op PIN thi hai xap xi bang
do rdng cta dién cuc cong cla tranzito mang mong hodc kénh ctia tranzito mang mong.

16. B phat hién tia X s0 bao gom:
tam nén dang mang theo diém 1; va

phan nhip nhay dwoc bd tri trén tm nén dang mang.

17. Tam nén dang mang dung cho bd phat hién tia X s0, tam nén dang mang nay bao
gom:

tdm nén co so;

tranzito mang mong dugc bo tri trén tam nén co so;

diot PIN bao g g,om dién cuc bén dudi duge nbi dién voi tranzito mang méng, 16p
PIN thir nhit duogc b tri trén dién cuc bén dudi, va dién cuc bén trén dugc bb tri trén
16p PIN thir nhét;

16p PIN thir hai dugc b tri cdch mdt khoang so véi dict PIN, 16p PIN thit hai
dugc bé tri trén tranzito mang mong;

dién cyc thién ap dugc noi di€n vai dién cuc bén trén; va
1&p bao vé thir nhat duge bo tri gilta tranzito mang mdéng va 16p PIN thi hai,

trong d6 tranzito mang méng bao gdm 16p chit ban dan, dién cyc cong, va dién
cuc thir nhat va dién cuc thir hai duge noi voi 1op chat ban dan,

trong d6 dién cuc thir nhat duge ndi dién véi dién cyc bén dudi,

trong d6 diot PIN dugce bo tri cach mdt khoang so véi dién cuc cong khong chong
1én dién cuc cdng, va

trong d6 16p PIN thit hai ¢é hinh dang déo va dugc cach dién so vai diot PIN.

18. TAm nén dang mang ding cho bd phat hién tia X s, tim nén dang mang ndy bao
gdm:

tdm nén co so;
tranzito mang méng dugce bd tri trén tdm nén co sG;

di6ét PIN bao g g,om dién cuc bén dudi duge ndi dién véi tranzito mang mong, lop
PIN thit nhét duoc bd tri trén dién cuc bén dudi, va dién cuc bén trén duge bd tri trén
16p PIN thir nhét;

16p PIN tht hai dugc bd tri cach mét khoang so véi diét PIN, 16p PIN thir hai
dugc bo tri trén tranzito mang mong;

dién cuc thién ap duge noi dién vai dién cuc bén trén; va

16p bao vé thir nhit dugc bb tri gitta tranzito mang méng va 16p PIN tht hai,
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trong d6 16p PIN th@ hai ¢6 hinh dang déo va dugc cach dién so véi diot PIN.

19. TAm nén dang mang theo diém 1, trong d6 tAm ctia 16p PIN th{r hai duge ddng chinh
véi tam ctia dién cuc cong.

20. TAm nén dang méang theo diém 1, trong d6 bé mit bén trén ctia 16p PIN tht hai thip
hon bé mét bén trén cta 16p PIN thi nhat.
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FIG.1
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FIG.3
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FIG. 7
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