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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ché tao mang oxit kim loai bao gém
budc phun khi phan tmg va cac tién chit kim loai vao budng, tao thanh mang
tién chat kim loai thit nhét trén 16p nén & trang thai TAT plasma, tao thanh
mang oxit 4 kim thtr nhat bang cach oxy héa mang tién chat kim loai thr nhat &
trang thai BAT plasma, va tao thanh mang tién chat kim loai tht hai trén mang
oxit 4 kim thtr nhat ¢ trang thai TAT plasma, trong d6 mang oxit kim loai c6
pha vo dinh hinh, do day bang tir khoang 20 nan6é mét (nm) dén khoang 130nm,

va hang s6 dién moi bang tir khoang 10 dén khoang 50.
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Linh vuc k§ thuat dwec dé cap

Séang ché d& cap dén phuong phép ché tao mang oxit kim loai va bo hién thi

bao gdm mang oxit kim loai nay.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

V6i su phat trién cua thiét bi da phuong tién, céc bd hién thi dang dan tré nén
quan trong. Theo do, cac loai bd hién thi khac nhau chéng han nhu man hién thi tinh

thé 16ng va man hién thi phat quang hiru co dang dugc st dung.

Trong sb cac bd hién thi ndy, man hién thi tinh thé 16ng 12 mot trong sb cac
loai man hién thi tim phing duoc st dung rong rai nhat. Man hién thi tinh thé 16ng
thudng bao gdm cip 16p nén 1an luot ¢6 cac dién cuc tao truong, chang han nhu cac
dién cyuc diém anh va dién cuc chung, va 16p tinh thé 16ng xen gitra cap 16p nén. Trong
man hién thi tinh th& 16ng, cac dién ap 1dn lugt dugc cép cho céc dién cuc tao trudng
dé tao ra dién truomg trong 16p tinh thé 16ng. Pién trudng x4c dinh sy dinh hudéng cia
cac phan tir tinh thé 16ng trong 16p tinh thé 16ng va diéu khién su phan cuc ciia 4nh
séng t6i. Theo do, hinh anh dugc hién thi trén man hién thi tinh thé 16ng.

Ngoai ra, man hién thi phat quang hitu co hién thi cac hinh anh bang cach st
dung di6t phat quang hiru co ma tao ra 4nh sang thong qua su tai két hop cac dién tir
va céc 18 tréng. Man hién thi phat quang hitu co ¢6 céc uu diém khac nhau ching han
nhu téc d dap tng nhanh, d9 roi cao, géc quan sét rong, va tiéu thu dién nang th?ip.

Dé ché tao cac b hién thi nay, phuwong phép ling dong hoi héa hoc (“chemical
vapor deposition, CVD”) dugc sir dung rong rai.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céac phuong an lam vi du theo sang ché d& xuit phuong phép ché tao mang
oxit kim loai c6 héng sb dién mdi cao c6 do day dinh trude hodc 16n hon.

Céac phuong an lam vi du theo sang ché ciing dé xuit phuong phap ché tao

mang oxit kim loai vo dinh hinh.
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Céc phuong an lam vi du theo séng ché ciing d& xuét bo hién thi bao gdm

mang oxit kim loai v6 dinh hinh c¢6 hang so dién mdi cao.

Tuy nhién, cac phuong an lam vi du theo sang ché khéng bi gi6i han & ndi
dung duoc néu ra & ddy. Cac phuong an lam vi du néu trén va khac nira theo sang ché
s& trd nén rd rang hon ddi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
trong tmg ma sang ché thudc v& bang cach dua vao phan md ta chi tiét ctia sang ché

dugc néu dudi day.

Theo phuong an lam vi du theo sang ché, phuong phap ché tao mang oxit kim
loai dugc d& xuit. Phuong phap nay bao gdm buéc phun khi phan tng va céc tién
chét kim loai vao buéng, tao thanh mang tién chit kim loai thu nhét trén 16p nén &
trang thai TAT plasma, tao thinh mang oxit 4 kim thir nhit bing cach oxy héa mang
tién chét kim loai thir nhét & trang théi BAT plasma, va tao thanh mang tién chit kim
loai th{ hai trén mang oxit 4 kim thu nhit & trang thai TAT plasma, trong d6 mang
oxit kim loai dugc tao ra c6 pha vd dinh hinh, do day bang tir khoang 20 nand mét

(nm) dén khoang 130nm, va hing sb dién moi bang tir khoang 10 dén khoang 50.

Theo phuong 4n lam vi du, céc tién chit kim loai c6 thé bao gom it nhat mot

trong so céac vét liéu goc ziriconi, goc hafini, va goc titan.

Theo phuong &n lam vi du, cac tién chét kim loai c6 thé bao gdm it nhét mot
trong s6 Zr(N(CHs)2(C2Hs))s, Zr(N(CH3)C2Hs)s, Zt(OC(CHs)s ), Ti(N(CH3)2(C2Hs)),
Hf(N(CH3)3(C2Hs))s, HEIN(CH3)CaHs))s, va HE(OC(CH3)3)a.

Theo phuong an lam vi du, mang oxit kim loai c6 thé bao gdm it nhat mot
trong sb ziriconi oxit, hafini oxit, va titan oxit.

Theo phuong an lam vi dy, phuong phép co6 thé con bao gdm buédc tao thanh
mang oxit 4 kim thtr hai bang cach oxy hoa mang tién chét kim loai thi hai & trang
thai BAT plasma.

Theo phuong 4n 1am vi du, budc tao thanh mang oxit 4 kim thir nhét bang cach

oxy h6a mang tidn chat kim loai thtr nhét & trang thai BAT plasma va buéc tao thanh
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mang tién chit kim loai thit hai trén mang oxit 4 kim th{r nhét & trang thai TAT plasma

¢6 thé dugc thuc hién mot hodc nhicu lan.

Theo phuong an 1am vi du, ap suét bén trong budng c6 thé bang tir khoang 0,1

torr (13,33 Pascal) dén khoang 10 torr (1333,22 Pascal).

Theo phuong an lam vi du, nhiét 4 bén trong budng co thé bang tir khodng

100 d6 C (°C) dén khoang 400 °C.

Theo phuong 4n 1am vi dy, bude phun khi phan g va cac tién chét kim loai

vao budng co thé bao gdm budc phun khi mang cung vdi cac tién chat kim loai.

Theo phuong 4n 1am vi dy, khoang thoi gian cia trang thai BAT plasma va

khoang thoi gian cia trang thai TAT plasma c6 thé bang nhau.

Theo phwong an lam vi dy, ty 1¢ giita khoang thoi gian cla trang thai BAT
plasma va khoang thoi gian cla trang thai TAT plasma c6 thé bang mot trong s céac

ty 1€ 1:2, 1:3, 1:4, va 1.5.

Theo phuong 4n 1am vi du khac theo sang ché, duoc dé xuét 12 bd hién thi bao
gbm 16p nén, va mang oxit kim loai dugc bb tri trén 16p nén, trong d6 mang oxit kim
loai c6 pha vd dinh hinh, d§ day bang tir khoang 20nm dén khoang 130nm, va hing

s dién moi bing tir khoang 10 dén khoang 50.

Theo phuong an 1am vi du, bd hién thi c6 thé con bao gém dién cuc tha nhét
va dién cuc thi hai dugc bd tri mang oxit kim loai xen giita dién cyc thir nhét va dién
cuc tht hai, trong d6 dién cuc thi nhét, dién cuc tht hai, va mang oxit kim loai ¢6

thé tao thanh tu dién.

Theo phuong an lam vi dy, d§ day cua mang oxit kim loai c6 thé bang tir
khoang 90nm dén khoang 130nm.

Theo phuong an lam vi du, bo hién thi c6 thé con bao gé)m mang cach dién
duoc bd tri gitra dién cyc thir hai va mang oxit kim loai.

Theo phuong 4n lam vi du, mang cach dién co thé bao gdm it nhat mot trong

sb silic oxit, silic nitrua, va silic oxynitrua.
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Theo phuong 4n 1am vi du, d day cua mang oxit kim loai ¢6 thé bang tur

khoéhg 60nm dén khoang 80nm.

Theo phuong 4n lam vi dy, d§ day cia mang cach dién c6 thé bang tir khoang
30nm dén khoang 50nm.

Theo phuong 4n 1am vi dy, mang oxit kim loai c6 thé bao gdm it nhét mot
trong sd ziriconi oxit, hafini oxit, va titan oxit.

Bo hién thi c6 thé con bao gf‘)m dién cuc trong sudt duge bd tri trén mang oxit
kim loai, 16p phat quang hitu co duogc bé tri trén dién cuc trong subt, va dién cuc
chung dugc bd tri trén 16p phat quang hiru co.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n lam vi dy ndy va/hodc khéc nita s€ trd nén rd rang va dé hiéu
hon nho phin mo ta sau ddy cla cac phuong dn lam vi dy, c6 dua vao cac hinh vé
kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& so dd y twéng theo phuong 4n 1am vi du ciia thiét bi dé ché
tao mang oxit kim loai, thiét bi nay duoc thiét k& dé thuc hién phuong phép ché tao
mang oxit kim loai;

Fig.2 1a luvu dd minh hoa phuong &n lam vi du ctia phuong phap ché tao mang
oxit kim loai;

Fig.3 1a hinh chidu mit c4t minh hoa phuong an 1am vi du cua phuong phap
ché tao mang oxit kim loai;

Fig.4 1a hinh chiéu mit cit minh hoa phuong an 1am vi du ctia phuong phap
ché tao mang oxit kim loai;

Fig.5 1a hinh chiéu mit ct minh hoa phuong 4n lam vi du cia phuong phap
ché tao mang oxit kim loai;

Fig.6 14 dd thi minh hoa phuong 4n lam vi du cia phuong phap ché tao mang
oxit kim loai;

Fig.7(a) va Fig.7(b) thé hién phuong an lam vi du cua cic anh chup cua kinh
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hién vi dién tir truyén qua (“transmission electron microscope, TEM”) cua keét céu
san phdm ciia phuong phap ché tao mang oxit kim loai va két cau thong thudong cua

phuong phap ché tao mang oxit kim loai thong thuong;

Fig.8 minh hoa cac két qua phan tich nhiéu xa tia X (“X-ray diffraction, XRD”)
ctia két chu san pham theo phuong 4n lam vi du va mang moéng dugc tao ra bang cach

stir dung phuong phap ling dong 16p nguyén tir (“atomic layer deposition, ALD”);
Fig.9 12 hinh chiéu mit cét cia phuong 4n 1am vi dy ctia bo hién thi;
Fig.10 14 hinh chiéu mit cit clia phuong an lam vi du cta bd hién thi;

Fig.11 1a hinh chiéu mat cét cia bd hién thi theo phwong 4n 1am vi du cia

Fig.10;
Fig.12 12 hinh chiéu mit cét ciia phuong 4n 1am vi dy cua bd hién thi; va

Fig.13 1a hinh chiéu mit cit riéng phan ciia phuong 4n 1am vi du cua bd hién
thi.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc wu diém va d4u hiéu theo sang ché va cdc phuong phap dé dat duoc cic
wru diém va déu hiéu nay s& rd rang nho dan chiéu dén cac phuong én 1am vi du dugc
mo ta chi tiét dua vao cac hinh vé& kém theo. Tuy nhién, sdng ché khong bi gi6i han &
cac phuong 4n 1am vi du dugc boc 10 sau day, ma c6 thé duoc thuc hién duéi cac hinh
thirc da dang khac nhau. Cac dbi tugng duge xac dinh trong phan mo ta, ching han
nhu két ciu chi tiét va cac phén tir, khéng c6 ¥ nghia nao khac ngoai céc chi tiét cu
thé duoc cung cip dé hd tro nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
tuong Ung hidu toan dién sang ché, va sang ché chi dugc xac dinh ndm trong pham vi

cua bd yéu céu bao ho kém theo.

Trong d6 phan tir dwge md ta co lién quan dén phan tir khac ching han nhu “&
trén” phén te khac hodc “dugc bd tri trén” mdt 16p hodc 16p khac, bao gé)m ca hai
trudng hop trong do phan tir duge bé tri truc tiép trén phéan tir hodc 16p khac va truong

hop trong do phan tir dugc bd tri trén phéan tir khac qua 16p khac hodc phan tir khac
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nita. Nguoc lai, truong hop phéan tir dugc md ta co lién quan dén phan tir khac chéng
han nhu “truc tiép & trén” phén ttr khac hodc “duge bd tri truc tiép trén” mot 16p hodc
16p khéc, biéu thi truong hop trong do phéan tir dugc bé tri trén phan tir hodc 16p khac
ma khong c6 phéan tir hodc 16p xen gitra d6. Trong toan bd phan mo ta clia séng ché,
céc s6 chi dan gibng nhau trén hinh v& duge st dung cho cac phan tir gidng nhau trén

cac hinh vé& khac nhau.

Mic du céac thudt nglt “thir nhét, tht hai, va thuat ngit tvong tu” dugc st dung
dé mo ta cac phan tir cAu thanh khac nhau, nhung céac phan tir c4u thanh nay khong bi
giéi han & céc thuft ngir nay. Cac thut ngir chi duoc st dung dé phan biét phan tir
cAu thanh nay véi cac phan tir chu thanh khac. Theo do, trong phan md ta sau day,

phén tir c4u thanh thi nhét c6 thé 12 phan tir cAu thanh thir hai.

Thuét ngit dugc st dung & day chi nham muc dich md ta cac phuong an cu thé
va khong nhim dé gi¢i han. Nhu duge sir dung & day, cac dang s6 it nham bao ham
c4c dang sb nhiéu, bao gbm “it nhét mot”, trir khi ndi dung biéu thi rd rang khac. “ft
nhit mot” khong duge hiéu 13 gi6i han & “mot”. “Hodc” c6 nghia la “va/hodc.” Nhu
dugc sir dung & day, thut ngir “va/hodc” bao gdm bét ky hodc tht ca céac két hop cia
mot hodc nhiéu ddi trong dugce liét ké kém theo. Diéu con duoc hiéu 1a cac thuat ngit
“bao gém” va/hodc “su bao gém”, hoac “gém ¢O” va/hodc “sy gém ¢6” khi dugc st
dung trong ban mod ta nay, xac dinh su c6 mat cac d4u hiéu, khu vuc, nguyén thé,
budc, cong doan, phﬁn tir, va/hoac cac thanh phén duoc néu, nhung khong loai trir su
cO mat hodc bd sung cia mdt hodc nhiéu d4u hiéu, khu vuc, nguyén thé, budc, cong

doan, phan tir, thanh phan khic va/hodc cac nhém clia chung.

Ngoai ra, cac thuat ngir trong quan, chéng han nhu “dudi” hoac “day” va “trén”
hodc “dinh”, c6 thé dugc st dung & day dé md ta mdi twong quan cua mot phan tir
vai phén tir khac nhu duge minh hoa trén cac hinh ve. Piéu sé& duoc hiéu 1a cac thuat
ngit trong quan nhim bao ham céac sy dinh hudng khic nhau cia thiét bi ngoai su
dinh huéng duoc thé hién trén c4c hinh v&. Vi du, néu thiét bi trong mot trong sb cac
hinh vé& duoc xoay ngugc, cac phan tir dugc mo ta ¢ phia “dudi” cac phéan tir con lai

s& dugc dinh hudng 13 ¢ phia “trén” cac phé‘m tr con lai. Theo do, thuét ngir lam vi du
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“duéi”, ¢6 thé bao ham ca hai sy dinh huéng “dudi” va “trén”, phu thudc vao su dinh
hudéng cu thé cua hinh vé. Tuong tu, néu thiét bi trong mot trong sb céc hinh v& dugc
xoay nguoc, thi cac phén tir duge md ta “dudi” hodc “& dudi” cac phan tir con lai s&
dugc dinh hudng 13 “& trén” cac phén t&r con lai. Theo do, cac thudt nglt 1am vi du

“duéi” hodc “& dudi” c6 the bao ham ca hai sy dinh huéng ¢ trén va dudi.

Nhu duoc st dung & day, "x4p xi" hodc "gin bang" bao gdm tri s duogc néu
va ¢6 nghia la nam trong pham vi sai s6 chip nhan dugc cla tri s6 cu thé nay nhu
dugce xac dinh bdi ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong Umg,
xét phép do dugc dé cap va 16i di keém véi phép do dai luong cu thé nay (cu thé 1,
cac han ché cua hé thdng do). Vi du, "x4p xi" c6 thé c6 nghia 12 ndm trong mot hoac

nhidu sai sé chuin, hodc nim trong + 30%, 20%, 10% hodc 5% cua tri s0 dugc néu.

Tru khi dugc xac dinh khéc, tht ca cac thuat ngir (bao gbm céac thuat ngit khoa
hoc va k¥ thuat) duge st dung & ddy c6 y nghia gidng nhu dugc hiéu thong thuong
bdi ngudi co hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuét twong ing ma sang ché thudc
vé. Diéu con dugc hiéu 12 cac thuat ngt, ch?mg han nhu céc thuat ngir dugc dinh nghia
trong céc tu dién dugc sir dung phd bién, nén duoc dién dich 1a c6 y nghia théng nhét
v6iy nghia ciia chiing trong ngir canh cia k¥ thuét lién quan va sang ché, va s& khong
duoc didn dich v6i y nghia ly tudng hodc qua hinh thire trir khi duge dinh nghia rd
rang nhu vay & day.

Céc phurong an lam vi du dugc mo ta ¢ day dya vao cac hinh minh hoa mat ct
1a cac hinh minh hoa gian lugc cac phuong n 1y tudng. Nhu thé, cac bién thé so véi
céc hinh V& trén cac hinh minh hoa 1a hé qua cta céc k¥ thuét ché tao vd/hoic dung
sai, chang han, dugc ludng trude. Do d6, cac phuong an dugce mo ta ¢ day khong nén
duoc hiéu 12 bi gi6i han & cac hinh dang cu thé cua cac khu vuc nhu dugc minh hoa
& ddy ma s& bao gdm cac sai khac vé hinh dang do ché tao, ching han. Vi dy, thong
thuong, khu vuc duge minh hoa hodc duge md tala phéng ¢6 thé c¢6 do nham va/hodc
cac ddu hiéu khong tuyén tinh. Ngoai ra, cac goéc nhon dugc minh hoa c6 thé dugc
luon tron. Do do, vé ban chét, cac khu vuc duge minh hoa trén cac hinh v& la gidn

lugc va cac hinh dang ctia chiing khong nham minh hoa hinh dang chinh xé4c cta khu
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vuc va khong nhiam gi6i han pham vi clia yéu cau bao hd.

Sau day, cac phuong 4n cia sang ché s& duge md ta dya vao cac hinh v& kém

theo.

Fig.1 13 hinh v& so dd y tuong cua thiét bi dé ché tao mang oxit kim loai, thiét
bi nay dugc thiét ké dé thuc hién phuong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong

an lam vi du.

Dua vao Fig.1, thiét bi d& ché tao mang oxit kim loai c6 thé bao gdm budng
CH, san dién nap 300, gian phun SH, bd phén cép nang luong 124, ctra nap 100, va

ctra ra (khong duogc thé hién trén hinh vé).

Budng CH c6 thé dinh ra khoang trbng bén trong can cho quy trinh. Céc phan
tir s& dugc md ta sau day co thé dugc bd tri trong khoang trbng bén trong cua budng
CH. Budng CH c6 thé duoc duy tri ¢ ap sudt khi quyén hodc trong chén khong phu
thudc vao budce xur ly. Ngoai ra, khoang trbng bén trong cua budng CH ¢6 thé dugc

ndi voi khong khi bén ngoai hodc ¢6 thé duoc bit kin phu thudc vao budce xir ly.

San dién nap 300 co thé dugc bb tri trong phan duéi ctia khoang trbng bén

trong budng CH. San dién nap 300 c6 th8 45 16p nén S can duoc xt ly.

Theo phuong an lam vi du, 16p nén S c6 thé 1a 16p nén cach dién dugce sir dung

trong bo hién thi.

Mic du khong duge minh hoa trén hinh vE, theo phuong an lam vi dy, san dién
nap 300 cé thé duge ndi voi bd phan din dong dé dich chuyén 16p nén S 1én va xubng.
Theo do, 16p nén S dugc dit trén san dién nap 300 cé thé dugc dich chuyén 1én hodc
xudng theo yéu cau trong khoang trbng bén trong budng CH.

Mic du khong dugc minh hoa trén hinh v&, san dién nap 300 cé thé duoc nbi
v6i bo phan didu khién nhiét do dé thay ddi nhiét do ctia 16p nén S. Theo d6, nhiét do
ctia 16p nén S c6 thé dugc didu chinh theo céc diéu kién x ly.

Gian phun SH ¢c6 thé duogc dat hudng vé phia san dién nap 300. Gian phun SH

¢6 thé bao gdbm cic voi phun dé phan phdi déu khi duge cip thong qua ctra nap 100.
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Tec 13, khi dugc cép thong qua cira nap 100 ¢ thé duoc phan phdi déu vao budng

CH qua gian phun SH.

Gian phun SH c6 thé dugc nbi v6i bd phéan chp ning lugng 124. Theo phuong
an lam vi du, by phén cAp nang lugng 124 ¢6 thé cip ning lugng tan sb vo tuyén

(“radio frequency, RF”) dén gian phun SH, ching han.

San dién nap 300 co thé dugc dit hudng vé phia gian phun SH. Nhu s&€ dugc
mo ta chi tiét sau, theo phuong 4n 1am vi dy, gian phun SH ¢6 thé c6 chirc niang 1am
dién cuc trén, va san dién nap 300 c6 thé ¢ chirc nang 1am dién cuc dudi. Do do, khi
dién nang dugc cAp dén gian phun SH, ving plasma PL c6 thé duoc bb tri gitta gian
phun SH va san dién nap 300. Trong vung plasma PL, khi phan ing s& dugc md ta
sau co6 thé dugc kich thich thanh trang thai plasma. Diéu nay s& dugc md ta chi tiét

sau.

Bay gio, phuong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong 4n lam vi du

s& dugc md ta dwa vao céac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.5.

Fig.2 1aluu dd minh hoa phuong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong
4n 1am vi du. Céc hinh V& tir Fig.3 dén Fig.5 1a cac hinh chiéu mit cat minh hoa

phuong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong an lam vi duy.

Dua vao Fig.2 cung véi Fig.1 va Fig.3 dén Fig.5, phuong phép ché tao mang
oxit kim loai theo phuong an 1am vi du c6 thé bao gdm budc phun khi phéan tmg va
céc tidn chét kim loai vao budng CH (buéc S1), tao thanh mang tién chét kim loai thir
nht 501 trén 16p nén S (bude S2), tao thanh mang oxit 4 kim thir nhat 502 bang cach
oxy héa mang tién chét kim loai thir nhat 501 (budc S3), va tao thanh mang tién chat
kim loai thtr hai 503 trén mang oxit 4 kim thir nhét 502 (budc S4).

Trudce tién, budc phun khi phan mg va cac tidn chit kim loai vao budng CH
¢6 thé duoc thyc hién. Theo phuong 4n 1am vi du, khi phan Umg va cac tién chit kim
loai c6 thé duoc cép vao buéng CH mot cach dE‘)ng thoi. Theo phuong an 1am vi du,
khi phan Gng va céac tién chét kim loai c6 thé dugc cép vao budng CH mdt cach tudn

tur.
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Theo phuong 4n lam vi dy, buéc phun khi phan Gng va cac tién chit kim loai
c6 thé 1a lién tuc trong subt toan bd quy trinh. No6i cach khéc, khi phan tng va céc

tién chat kim loai c6 thé dugc cép lién tuc trong sudt quy trinh.

Theo phuong 4n lam vi dy, budc phun khi phan Gng va cac tién chét kim loai
¢6 thé 13 gian doan. Trong trudng hop nay, khi phan tng va céc tién chét kim loai ¢6

thé duge cip vao budng CH theo chu ky hodc khong theo chu ky.

Theo phuong an lam vi duy, khi phan Gmg c6 thé 1a nito oxit (N20) va/hodc oxy
(02). Trong trudng hop khac, khi phan Gng cé thé tao ra cac oxy anion & trang thai

plasma s& dugc mo ta dudi day.

Theo phuong 4n lam vi duy, cac tidn chit kim loai c6 thé bao gdm it nhét mét

trong sd céac vat liéu gbc ziriconi (Zr), gbc hafini (HF), va gbc titan (Ti), chang han.

Cu thé hon, céc tién chit kim loai c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb
Zr(N(CH3)2(C2Hs))3,  Zr(N(CH3)CaHs)a, Zr(OC(CH3)3)s,  Ti(N(CH3)2(C2Hs)),
Hf(N(CH3)3(C2Hs))3, HIN(CH3)C2Hs))s, va H(OC(CHas)3)s, chéng han.

Theo phuong an 1am vi dy, khi mang co6 thé con dugc phun cung véi khi phan

rng va céc tién chat kim loai.

Khi mang c6 thé 12 khi dich chuyén cac tién chit kim loai ma khong tham gia

vao phan ung.

Theo phuong 4n lam vi du, khi mang ¢ thé 1a khi tro. Theo phuong an 1am vi

du, khi mang c6 thé khi argon (Ar), ching han.

Tiép theo, dwa vao Fig.3, budc tao thanh mang tidn chat kim loai thir nhét 501
trén 16p nén S c6 thé dugc thuc hién.

~, GG

Pé d& mo ta, mot sb thuat ngir s& duge xac dinh. Thuat ngir “trang thai BAT
plasma”, nhu dugc su dung ¢ day, dung dé chi trang théi trong d6 ving plasma PL
duogc tao ra gitta gian phun SH va san dién nap 300 vi dién ning duge cip dén gian
phun SH. Thuat ngit “trang thai TAT plasma”, nhu dugc st dung ¢ ddy, dung dé chi

trang thai trong d6 ving plasma PL khong dugc tao ra gifta gian phun SH va san dién

10

10/35



43839

nap 300 vi dién nang khong duoc cAp dén gian phun SH.

Buéc tao thanh mang tién chét kim loai thir nhét 501 trén 16p nén S co thé
dugc thuc hién ¢ trang thai TAT plasma. Ttc 13, & trang théi nay, khi phén g va cac

tién chét kim loai c6 thé khong phan tng v6i nhau.

O trang thai TAT plasma, céac cac tién chit kim loai 700 c6 thé dugc hép phu
trén 16p nén S. Cac tién chat kim loai 700 c6 thé tao thanh mang tién chét kim loai
thit nhat 501 trén 16p nén S. Theo phwong 4n lam vi du, mang tién chét kim loai thu

nhét 501 duoc tao ra cé thé 1a 16p don, chéng han.

Tiép theo, dua vao Fig.4, budc tao thanh mang oxit 4 kim thi nhat 502 bing

céch oxy hoa mang tién chét kim loai thit nhat 501 (bude S3) ¢6 thé dugc thuc hién.

Buéc tao thanh mang oxit 4 kim thir nhét 502 bang cach oxy héa mang tién
chéit kim loai thir nhét 501 (bude S3) ¢6 thé duoc thyc hién & trang thai BAT plasma.
O trang thai BAT plasma, khi phan g c6 thé tr¢ thanh trang thai pl.asma. Theo do,

khi phan tng c6 thé tao ra cac oxy anion.

Dua vio Fig.4, khi phan tmg 800 & trang th4i plasma c6 thé dwoc lién két voi
cac tién chét kim loai 700 ma tao thanh mang oxit 4 kim thi nhét 502. No6i cach khéc,
mang tién chat kim loai thtr nhit 501 ¢6 thé dugc oxy hda boi khi phan tng 800. Theo
phuong an lam vi dy, do cac tién chat kim loai 700 1a it nhét mot trong sb cac vat liéu
gbc Zr, gbc HF va gdc Ti, nén mang oxit 4 kim thir nhét 502 dugc tao ra nhu vay c6
thé bao gdm it nhAt mot trong sd ziriconi oxit (ZrO2), hafini oxit (HfO2), va titan oxit

(TiOy), chéng han.

Tiép theo, dua vao Fig.5, budc tao thanh mang tién chét kim loai thtr hai 503
trén mang oxit 4 kim thir nhét 502 (buée S4) ¢6 thé dugc thuc hién. Budce tao thanh
mang tién chit kim loai thit hai 503 trén mang oxit & kim thi nhat 502 c6 thé dugc

thuc hién & trang thai TAT plasma.

Luc ddy giita c4c hat ddng nhét dugc tao ra giita mang tién chit kim loai thir
nhét 501 (xem Fig.3) trude khi duge oxy hoa va cac tién chét kim loai 700. Do do,

cac tién chit kim loai 700 khong duoc hép phu trén mang tién chét kim loai thur nhét
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501. Khi mang tién chét kim loai thir nhat 501 dugc oxy hoa thanh mang oxit 4 kim
thir nhit 502, thi lyc ddy gitta mang oxit 4 kim thir nhét 502 va cac tién chét kim loai
700 bi suy yéu. Do d6, cac tidn chét kim loai 700 c6 thé dwoc hip phy trén mang oxit
4 kim thir nhit 502. Theo d6, mang tién chat kim loai thir hai 503 bao gdm céc tién
chit kim loai 700 c6 thé dugc bd tri trén mang oxit 4 kim tht nhit 502. Giéng nhu
mang tién chit kim loai thir nhét 501 dugc md ta & trén, mang tién chét kim loai tht

hai 503 c6 thé 13 16p don.

Phuong phép ché tao mang oxit kim loai ¢6 hing sb dién mdi (k) cao theo
phuong an 1am vi du c6 thé con bao gdm budc tao thanh mang oxit 4 kim thir hai bang

cach oxy héa mang tién chat kim loai thir hai 503.

Cu thé 13, & trang thai BAT plasma sau khi tao thanh mang tién chit kim loai
thtt hai 503, khi phan tng 800 & trang thai plasma c6 thé dugc lién két véi mang tién
chét kim loai thir hai 503 d& tao thanh mang oxit 4 kim th{r hai. Mang oxit 4 kim tht
hai 6 thé gin giéng nhu mang oxit 4 kim thi nhat 502.

Quy trinh néu trén ¢6 thé dugc thuc hién 13p lai mot hodc nhiéu 1an dén khi
thu duoc mang c6 do day mong mudn.

Sau khi mang mong day 1én dén d6 day mong mudn, thi 16p nén S ¢6 thé duogc
14y ra khoi budng CH (buéc S5).

Phuong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong an lam vi du c6 thé duoc
thuc hi€n trong diéu kién ma trang thai BAT plasma va trang thai TAT plasma dugc
lap lai theo chu ky hodc khong theo chu ky.

Fig.6 1a dd thi minh hoa phwong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong
an lam vi du.

Theo phuong an lam vi du, phuong phap ché tao mang oxit kim loai ¢6 thé bt
dau & trang thai TAT plasma.

Dua vao Fig.6 cung v6i cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.5, trudc tién, giai doan
thir nhét 1p 1 trang thai TAT plasma c6 thé tién hanh. Budc tao thanh mang tién chit

kim loai thir nhét 501 trén 16p nén S (bude S2) c6 thé dugc thuc hién trong giai doan
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thir nhét 1p.

Sau d9, giai doan th{r hai 2p 1a trang thai BAT plasma c6 thé tién hanh. Buéc
tao thanh mang oxit 4 kim th nhét 502 biang cach oxy héa mang tién chét kim loai

thtr nhat 501 ¢6 thé duge thuc hién trong giai doan thi hai 2p.

Sau d6, giai doan thir ba 3p la trang thai TAT plasma c6 thé tién hanh. Buéc
tao thanh mang tién chét kim loai thir hai 503 trén mang oxit 4 kim thir nhét 502 (budc

S4) c6 thé duge thuc hién trong giai doan thir ba 3p.

Sau do6, giai doan thir tu 4p la trang thai BAT plasma c6 thé tién hanh. Trong
giai doan thir tw 4p, mang tidn chit kim loai thir hai 503 duoc bd tri trén mang oxit 4
kim thir nhit 502 c6 thé dugce oxy hoa thanh mang oxit 4 kim thir hai (khong dugc

minh hoa trén hinh v§).

Quy trinh néu trén co thé dugc khai quat nhu sau. Phuong phap ché tao mang
oxit kim loai c6 k cao theo phuong an lam vi du c6 thé bao gdm trang thai BAT

plasma thudc giai doan thir n va trang thai TAT plasma thudc giai doan thir (n+1).
Ngoai ra, giai doan thtr n va giai doan thi (n+1) c6 thé luan phién véi nhau.

Theo phuong 4n lam vi dy, khoang thoi gian cta giai doan thir n c6 thé bang
tir khoang 0,1 gidy dén khoang 10 gidy, sao cho cac tién chét kim loai c6 thé dugc

hép phu du.

Trén Fig.6, cac khoang thoi gian cia giai doan thir n va giai doan thu (nt+1)
bing nhau. Tuy nhién, cac phuong 4n khong bi gi¢i han ¢ truong hop nay. Tuc 13,
theo phurong 4n 1am vi dy, ty 1€ gifra cac khoang thoi gian cia giai doan thtr n va giai

doan thir (n+1) c6 thé bang mot trong sb cactylé 1:2,1:3, 1:4,va 1:5, ching han.

Theo phuong 4n lam vi du, cac khoang thoi gian cua giai doan thtr n va giai
doan thtr (n+1) ¢6 thé khong déu. Tt 13, cac khoang thoi gian cla giai doan thirn va
giai doan thir (n+1) ¢6 thé dugc thay dbi phu thudc vao diéu kién hodc muc dich ctua

quy trinh.

Phuong phéap ché tao mang oxit kim loai theo phuong 4n 1am vi du c6 thé dugc
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két thuc sau trang thai BAT plasma. Tuc 13, mang dugc ling dong sau cung c6 thé 1a

mang oxit kim loai bao gdm céc tién chat kim loai dugc oxy hoa.

Phuong phap ling dong 16p nguyén tir (“atomic layer deposition, ALD”) thong
thuong bao gbm thoi gian théo rira. Do do, cAn nhiéu thoi gian dé tao thanh mang
moéng c6 dién tich 16n véi do day bang hoic 16n hon xp xi 20 nand mét (nm), chang
han. Phuong phap ché tao mang oxit kim loai c6 k cao theo phuong an lam vi du ¢
thé luge bd quy trinh théo rira bing cach cap khi phan Umg va cac tién chit kim loai
mot cach dong thoi. Do d6, mang mong ¢ do day bang hoic 16n hon xap xi 20nm c6

thé dugc tao ra trong thoi gian ngan.

Ngoai ra, két chu san phim cua phuong phap ché tao c6 thé c6 cac dic tinh

sau.

Theo phuong an lam vi dy, d0 day cia mang oxit kim loai dugc tao ra nho
phuong phép ché tao néu trén c6 thé bang tir khoang 20nm dén khoang 130nm, ching

han.

Mang oxit kim loai dugc tao ra nhd phuong phap ché tao nay c6 thé co hing
s6 dién mdi cao. Theo phuong an lam vi du, mang oxit kim loai c¢6 thé c6 hing s6

dién mdi (k) bing tir khoang 10 dén khoang 50, chéng han.

Do dién tich dut lién két clia cac oxy anion dugc tao ra boi khi phan umg la
gian doan, nén két cAu san phdm dugc tao ra boi quy trinh néu trén c6 thé ¢6 pha v
dinh hinh. Bay gid, diéu nay s& dugc md ta chi tiét dua vao Fig.7(a), Fig.7(b) va Fig.8.

Fig.7(a) va Fig.7(b) thé hién céc anh chup ctia kinh hién vi dién ti truyén qua
(“transmission electron microscope, TEM”) d6i v6i két chu san phdm cla phuong
phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong 4n lam vi du va két cAu thong thuong
clia phuong phap ché tao mang oxit kim loai thong thudng.

Fig.7(a) thé hién mau hinh nhidu xa ctia két cAu san phim theo phuong 4n lam
vi dy, va Fig.7(b) thé hién mau hinh nhiéu xa ctia mang mong dugc tao ra bang cach

st dung phuong phap ALD thong thuong.

Dua vao Fig.7(a), miu hinh nhidu xa c6 dang vong. Hién tuong nay xay ra khi
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cac hat ciia mang mong tan xa 4nh sang theo tAt ca cac hudng, tic 13, khi cac hat vo
dinh hinh. Piéu nay thé hién rang két cau san phim theo phuong 4n lam vi du c6 pha
vO dinh hinh.

Dua vao Fig.7(b), mAu hinh nhiu xa bao gdm c4c chdm. Hién tugng nay xay
ra khi cac hat clia mang mong tan xa anh sang theo hudéng cu thé, tic 13, khi cac hat
I3 tinh thé. Vi phuong phap ALD thong thudng, mang oxit kim loai tinh thé dugc

tao ra.

Fig.8 1a dd thi so sanh céc két chu san pham ctia phuong phap ché tao mang
oxit kim loai ¢6 k cao theo phuwong 4n 1am vi du va phuong phap ALD thong thuong.

Fig.8 minh hoa céac két qua phan tich nhi€u xa tia X (“X-ray diffraction, XRD”)
dbi v6i két chu san pham theo phuong 4n 1am vi du va mang méng dugc tao ra bing
cach str dung phuong phap ALD.

0 day, db thi (a) biéu din két cAu san phdm theo phuong 4n 1am vi duy, va o
thi (b) biéu dién mang moéng dugc tao ra bing cach st dung phuong phéap thong
thuong.

Khi mang méng co cAu trac tinh thé dugc trai qua phan tich XRD, thi it nhét
mot dinh dugc quan sat thay.

Dua vao két qua phan tich dd thi (a), dinh 1a bang chimg cla chu truc tinh thé
khdng dugc phét hién thay. Ttc 13, c6 thé thiy rang két chu san phdm theo phuong 4n

lam vi du ¢6 két cau vo dinh hinh.

Db thi (b) bao gdm mét hodc nhidu dinh 11, 12, 13 va 14. Tic 14, ¢6 thé thiy
rang mang oxit kim loai duoc tao ra bing cach st dung phuong phap ALD thong

thudng c6 cu tric tinh thé.

Phuong phép ché tao mang oxit kim loai c¢6 k cao theo phuong 4n lam vi du

¢6 thé dugce thuc hién trong cac diéu kién x1t ly sau.

Theo phuong 4n lam vi du, budng CH c6 thé duogc duy tri trong chan khong,

va &p suét clia budng CH c6 thé dwoc diéu chinh nam trong khoang tir khoang 0,1 torr
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(13,33 Pascal) dén khoang 10 torr (1333,22 Pascal), chéng han.

Theo phuong an lam vi du, nhiét d§ bén trong budng CH c6 thé duge didu

chinh ndm trong khoang tir khoang 100 do C (°C) dén khoang 400 °C, chang han.

Bay gid, bo hién thi bao gbém mang oxit kim loai theo phwong 4n lam vi du s&
duoc mo ta. Bo hién thi bao gdm mang oxit kim loai theo phuong 4n lam vi du c6 thé
dugc ché tao bang cach sir dung phuong phap ché tao mang oxit kim loai theo phuong

an dugc mo ta & trén.
Fig.9 12 hinh chiéu mit cat cia bd hién thi theo phuong an lam vi dy.

Dua vao Fig.9, bd hién thi theo phuong 4n 1am vi du bao gdm 16p nén S va

mang oxit kim loai 220 dugc b6 tri trén 16p nén S.

Theo phuong 4n lam vi dy, mang oxit kim loai 220 c¢6 thé 12 mang méng dugc
tao ra bang cach st dung phuong phép ché tao mang oxit kim loai theo phuong an

lam vi du.

Theo phuong 4n 1am vi du, mang oxit kim loai 220 ¢c6 thé c6 do day thi nhat
t1. Theo phuong an lam vi dy, do day tha nht t1 c6 thé bang tir khoang 20nm dén
khoang 130nm, ching han.

Theo phuong an 1am vi dy, mang oxit kim loai 220 ¢6 thé ¢6 pha vo dinh hinh

trén toan bd dién tich.

Theo phuong an lam vi du, mang oxit kim loai 220 ¢6 thé 12 mang oxit kim
loai ¢6 k cao. Do d6, hing sé dién méi (k) ciia mang oxit kim loai 220 ¢6 thé bang tir
khoang 10 dén khoang 50.

Fig.10 va Fig.11 1a céac hinh chiéu mat cét cta bo hién thi theo phuong 4n 1am
vi du.

Dua vao Fig.10 va Fig.11, bd hién thi theo phuong an lam vi du ¢6 thé bao
gém it nhat mot tu dién Cst bao gém dién cuc thir nhit E1, dién cuc thir hai E2, va
mang oxit kim loai (khong dugc minh hoa trén hinh v&) dugc bd tri giita dién cuc thi

nhit E1 va dién cuc thtr hai E2. Theo phuong 4n 1am vi du, tu dién Cst duoc bao gém
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trong b hién thi c6 thé 13 ty du trr.

Theo phuong én 1am vi du, bd hién thi ¢6 thé 1a man hién thi phat quang hiru

CO.

Trong trudng hop nay, 16p dém BU c6 thé dwgc bé tri trén 16p nén S. Lop dém
BU c6 thé ngan su xdm nhép cia hoi 4m va oxy tir bén ngoai thong qua 16p nén S.
Ngoai ra, 16p dém BU c¢6 thé 1am phéng bé mat cua 16p nén S. Theo phuong 4n lam
vi du, 16p d&m BU co thé bao gom it nhAt mot trong sd mang silic nitrua (SiNx), mang
silic oxit (Si02), va mang silic oxynitrua (SiOxNy), chéng han. Theo phuong 4n 1am
vi du khéc, 16p dém BU c6 thé duoc luge bo tiy theo loai 16p nén S hodc céc dieu
kién xur ly. |

L6p bén din bao gdm méu hinh ban din ACT c6 thé dugc b tri trén 16p dém
BU. Lép ban din s& dugc mé ta dya trén mau hinh ban dan ACT. Theo phuong én
1am vi du, m3u hinh ban dan ACT c¢6 thé bao gém su két hop ctia it nh4t mot trong sd
silic da tinh thé, silic don tinh thé, silic da tinh thé nhiét do thap, silic v dinh hinh,
va oxit ban din, ching han. MAu hinh ban din ACT c6 thé bao gdm, theo phuong 4n
lam vi du, viung kénh khong dugc pha tap chét va cac ving ngudn ACTb va mang
ACTc dugc pha tap chét. Vung ngudn ACTb dugc bd tri & mot phia cta ving kénh
ACTa va duge ndi dién véi cuc nguén SE s& dugc mo ta sau. Vung mang ACTc dugc
bd tri & phia con lai ciia ving kénh ACTa va duoc ndi dién véi cuc mang DE sé& duoc

mo ta sau.

Mang céch dién cdng GI ¢6 thé duge bd tri trén 16p ban dan bao gbém mau hinh
ban din ACT. Mang cach dién céng GI c6 thé 1a 16p cach dién cong theo phuong én
lam vi du. Theo phuong 4n 1am vi dy, mang cach dién cdng GI c6 thé bao gom it nhét
mot vat li¢u bét ky trong sb cac vat liéu cach dién vo co chéng han nhu silic oxit
(SiOx) va silic nitrua (SiNx) va cac vét liéu cach dién hiru co ching han nhu
benzoxyclobuten (“benzocyclobutene, BCB”), céc vat liéu acrylic va polyimit, chéng

han.

Puong din cbng bao gdbm cyc cong GE c6 the dugce bo tri trén mang cach dién
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cdng GI. Cuc cdng GE co thé kéo dai tir dudng quét (khong duge minh hoa trén hinh
v&) va chdng 1én mAu hinh bén dan ACT. Theo phuong én lam vi dy, duong dan cong
c¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 kim loai gbc nhdm (Al) bao gdm céc hop kim
nhom, kim loai gbc bac (Ag) bao gdm céc hop kim bac, kim loai gbc ddng (Cu) bao
gbm cac hop kim ddng, kim loai gbc molypden (Mo) bao gdm céc hop kim molypden,

crom (Cr), titan (Ti), va tantali (Ta), chéng han.

Mang céach dién thi nhét ILD1 c6 thé dugc bd tri trén dudng dan cdng bao
gbdm cuc cdbng GE. Mang céch dién thir nhét ILD1 c6 thé 13 mang oxit kim loai c6 k
cao. Tirc 13, mang céch dién thit nhat ILD1 ¢6 thé ¢6 pha vo dinh hinh, va hing so
dién moi (k) cia mang cach dién thir nhit ILD1 c6 thé bang tir khoang 10 dén khoang
50, chéng han. Theo phuong an 1am vi du, do day cia mang cach dién thu nhét ILD1
c6 thé bang tir khoang 20nm dén khoang 130nm, chéng han.

Theo phuong 4n 1am vi dy, mang céch dién thir nhét ILD1 c6 thé bao gdm it
nhat mot trong s ziriconi oxit (ZrO2), hafini oxit (HfO2), va titan oxit (TiO2), chang

han.

DPuong dan dit liéu bao gbm cuc ngudn SE va cuc méang DE c6 thé dugc b tri
trén mang cach dién thr nhét ILD1. Pudng dan dit liéu c6 thé bao gdm cuc ngudn SE
va cuc mang DE. Cuc nguf‘)n SE va cuc mang DE dugc bd tri trén mang cach dién
thir nhét ILD1 sao cho cach xa nhau. Pudng dan dit liéu co thé bao gbm it nhat mot
trong s6 kim loai, hop kim, kim loai nitrua, oxit kim loai din dién, va vit liéu dan
dién trong sudt. Theo phuong an 1am vi du, duong dan dit liéu c6 thé c6 két cau don
16p hodc két cAu da 16p bao gom it nhit mot trong s niken (Ni), coban (Co), titan
(Ti), bac (Ag), ddng (Cu), molypden (Mo), nhom (Al), beryli (Be), niobi (Nb), vang
(Au), sét (Fe), selen (Se), va tantali (Ta). Theo phuong an lam vi dy, cuc ngudn SE
va cuc mang DE co thé bao gdm hop kim cua it nhit mot trong sd cac kim loai néu
trén va it nhat mot chét trong sd titan (Ti), ziriconi (Zr), vonfram (W), tantali (Ta),

niobi (Nb), bach kim (Pt), hafini (Hf), oxy (O) va nito' (N), chang han.

Mau hinh ban din ACT, cuc cdng GE, cuc nguén SE va cuc mang DE duoc
mb ta & trén tao thanh phan t& chuyén mach thir hai TR2. Trén Fig.10, phan tir chuyén
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mach thir hai TR2 dugc minh hoa 1a loai céng trén. Tuy nhién, phﬁn t chuyén mach
thir hai TR2 khong bi giGi han & loai cdng trén. Tirc 13, theo phwong an lam vi du

khac, phén tr chuyén mach thir hai TR2 c6 thé duoc tao ra dudi dang loai céng dudi.

Mang cach di¢n thir hai ILD2 ¢6 thé dugc bd tri trén duong dan dit liéu. Mang
cach dién thir hai ILD2 co6 thé 1am mét di cic bac, nh d6 gia ting hiéu suét phat
quang cua dién cuc diém anh 250 va 16p phat quang hitu co 270 ma s& dugc mo ta
sau. Mang céach dién thir hai ILD2 ¢6 thé bao gbém vat liéu hiru co theo phuong 4n
lam vi du. Theo phuong &n 1am vi du, mang cach dién thir hai ILD2 c6 thé bao gdbm
it nhit mot trong sb polyimit, polyacryl, va polysiloxan, ching han. Theo phuong 4n
lam vi du, mang cach dién thir hai ILD2 ¢6 thé bao gém vat liéu v6 co hodc compozit
cta vat liéu vb co va vét liéu hiru co. L tiép xtic thir nhat CNT1 c¢6 thé dugce tao ra

trong mang cach dién thir hai ILD2 dé 1am 16 ra it nhit mot phan ctia cuc méang DE.

Dién cuc diém anh 250 c6 thé duoc bd tri trén mang cich dién tha hai ILD2.
bién cuc diém anh 250 c6 thé dugc ndi dién véi cuc mang DE dugc 10 ra boi 16 tiép
xtic thit nhdt CNT1. Tc 13, dién cuc didm anh 250 c6 thé 13 an6t ma dién cuc phun
13 trbng. Khi dugc bd tri 1am andt, dién cuc diém anh 250 ¢6 thé bao gdm vét ligu co
cong phat xa cao dé hd tro phun 13 trong. Ngoai ra, dién cuc diém anh 250 ¢6 thé Ia
dién cuc phan xa, dién cuc trong phan xa, hodc dién cuc truyén qua. Pién cuc diém
anh 250 c6 thé bao gdm vat liéu phan xa theo phuong 4n lam vi du. Theo phuong an
lam vi dy, vt liéu phan xa c6 thé bao gém it nhat mot trong sb bac (Ag), magié (Mg),
créom (Cr), vang (Au), bach kim (Pt), niken (Ni), ddng (Cu), vonfram (W), nhom (Al),
nhdm-lithi (Al-Li), magié-indi (Mg-In), va magié-bac (Mg-Ag), chang han.

bién cuc diém anh 250 c6 thé dugc tao ra dudi dang 16p don theo phuong an
1am vi du. Theo phuong an lam vi du khéc, dién cuc didm anh 250 c6 thé duoc tao ra
dudi dang da 16p trong d6 hai hoac nhiéu vt liéu duogc xép ché)ng.

Khi dugc tao ra dudi dang da 16p, dién cuc diém anh 250 c6 thé bao gém, theo
phuong 4n 1am vi dy, mang phan xa va dién cyc trong sudt hodc trong md dugc b tri
trén mang phan xa. Theo phuong 4n lam vi dy, dién cuc diém anh 250 c6 thé bao gdbm

mang phan xa va dién cyc trong sudt hodc trong mo dugce bo tri dudi mang phan xa.
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Theo phuong 4n 1am vi du, dién cuc diém anh 250 c6 thé co két chu ba 16p gdm

ITO/Ag/ITO, ching han.

O day, dién cyc trong sudt hodc trong mo ¢ thé bao gbm it nh4t mot trong s6
indi thiéc oxit (“indium tin oxide, ITO”), indi k&ém oxit (“indium zinc oxide, 120”),
kém oxit (ZnO), indi oxit (In203), indi gali oxit (“indium gallium oxide, 1IGO”) va

nhdm k&m oxit (“aluminum zinc oxide, AZO”), ching han.

Loép xéc dinh diém anh PDL c6 thé duoc bb tri trén dién cuc diém anh 250.
khoang h¢ 1am 19 ra it nhéat mot phén dién cuc diém anh 250 duoc xac dinh trong 16p
xéc dinh diém anh PDL. Lép xéc dinh diém anh PDL c6 thé bao gom vét liéu hiru co
hodc vat liéu vo co. Theo phuong an lam vi dy, 16p xac dinh diém anh PDL c6 thé
bao gém vit liéu ching han nhu chét can quang, nhya polyimit, nhwa acrylic, hop

chét silic, hodc nhya polyacrylic, chéng han.

L&p phat quang hitu co 270 ¢ thé dugc bb tri trén dién cuc diém anh 250 va
16p x4c dinh diém anh PDL. Cu thé hon, 16p phat quang hiru co 270 ¢6 thé dugc bd
tri trén vung dién cuc diém anh 250 duoc 10 ra thdng qua khoang hd cta 16p xac dinh
diém anh PDL. Theo phuong 4n 1am vi dy, 16p phat quang hitu co 270 ¢6 thé che phu
it nhAt mot phan cac thanh bén cta 16p x4c dinh diém anh PDL.

Theo phwong 4n 1am vi dy, 16p phéat quang hiru co 270 c6 thé phat ra 4nh sang
thudc mot trong sd cac mau dd, xanh lam va xanh luc, chéng han. Theo phuong an
lam vi dy, 16p phat quang hiru co 270 o thé phat ra anh sdng tring hodc phét ra 4nh
sang thudc mot trong s6 cac mau xanh lo, hdng sdm va vang, chang han. Khi 16p phat
quang hitu co 270 phat ra dnh sang trdng, thi 16p nay co thé bao gdm vat liéu phat ra
4nh sang tring hodc c6 thé c6 su xép chdng 16p phat ra anh sang do, 16p phat ra anh
sang xanh luc va 16p phat ra 4nh sdng xanh lam.

bién cuc chung 280 c6 thé dugc b tri trén 16p phat quang hitu co 270 va 16p
xac dinh diém anh PDL. Theo phuong 4n 1am vi dy, dién cuc chung 280 ¢o thé dugc
b tri trén toan bd bé mit ciia 16p phéat quang hiru co 270 va 16p xac dinh diém anh

260. Pién cuc chung 280 co6 thé 1a catdt theo phuong an 1am vi du. Theo phuong an

20

20/35



43839

lam vi du, dién cuc chung 280 c6 thé bao gdm it nhét mot trong s6 Li. Ca, Lif/Ca,
LiF/Al Al, Ag, va Mg, ching han. Ngoai ra, dién cuc chung 280 c6 thé bao gdm vt
lidu c6 cong phét xa thép. Theo phuong 4n lam vi du, dién cuc chung 280 ¢6 thé I
dién cuc trong sudt hodc trong md bao gbm it nhat mot trong 6 ITO, IZO, k&m oxit

(ZnO), indi oxit (In203), IGO, va AZO, chéng han.

Dién cuc diém anh 250, 16p phat quang hitu co 270 va dién cuc chung 280
duge mé ta & trén ¢6 thé tao thanh diét phat quang hitu co OLED. Tuy nhién, didt
phat quang hiru co OLED khong bi gi6i han ¢ két cdu nay va c6 thé 12 két cdu da 16p
con bao gdm 16p phun 15 trbng (“hole injection layer, HIL”), 16p van chuyén 15 tréng
(“hole transport layer, HTL”), 16p vén chuyén dién tir (“electron transport layer,
ETL”), va 16p phun dién tir (“electron injection layer, EIL”).

Lép nén dbi 290 c6 thé dugc dat huéng vé phia 16p nén S. Lép nén ddi 290 c6
thé duoc lién két voi 16p nén S bing thanh phin bt kin. Lép nén di 290 c6 thé 12 16p
nén céach dién trong sudt theo phuong én lam vi du. Khi 16p nén dbi 290 13 16p nén
cach dién trong subt, thi 16p nén céch dién trong sudt c6 thé 12 16p nén thiy tinh, 16p

nén thach anh, 16p nén nhua trong subt, hodc dang twong tu, chang han.

Theo phuong an lam vi du, mang bao (khong dugc minh hoa trén hinh v&),
thay cho 16p nén di 290, c6 thé dugc b6 tri trén dién cwe chung 280. Mang bao ¢6

thé bao gdm it nhat mot mang vo co va/hodc it nhat mft mang hiru co.

Dua vao Fig.11, dién cuc thir nhat E1 va dién cuc tht hai E2 ¢6 thé duge bd

tri mang cach dién thur nhét ILD1 xen gifta hai dién cuc nay.

Theo phuong an 1am vi du, dién cuc tha nhét E1, dién cuc thir hai E2, va 16p
cach dién thu nhit ILD1 ¢6 thé tao thanh tu duy trit Cst. Tuc 13, mang céach dién thu
nh4t ILD1 c6 thé 14 dién mdi cua tu du trit Cst.

Theo phuong an 1am vi dy, dién cuc tha nhét E1 c6 thé duoc b tri trong cung
16p v6i cuc cdng GE, va dién cuc thtr hai E2 c6 thé duge bb tri trong ciing 16p i
cuc ngudn SE hodc cuc mang DE. Khi cac phan tir “dugc bd tri trong cung 16p”, thi

didu nay c6 thé c6 nghia la cac phan tr dugc tao thanh mot cach ddng thoi trong cung
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quy trinh va do do, bao gé)m cung vat liéu.

Theo phwong 4n 1am vi du, do day ctia mang cach dién thtr nhit ILD1 ¢6 thé

bang tir khoang 100nm dén khoang 110nm, ching han.

Mang oxit kim loai theo cac phuong 4n c¢6 dong dién ro rat nho. Do d6, mang

oxit kim loai c6 thé dugc st dung dé thuc hién tu dién c6 cac dic tinh dién t6t.
Fig.12 12 hinh chiéu mat cit ctia b hién thi theo phwong an lam vi du.

Fig.12 khac véi Fig.11 & chd dién cuc thu nhit E1 va dién cuc thr hai E2 dugc

b tri mang cach dién thi ba ILD3 xen giita hai dién cuc nay.

Theo phuong an lam vi du, dién cuc thi nhit E1, dién cuc thir hai E2, va mang
cach dién thir ba ILD3 c6 thé tao thanh tu dién 14p trinh Cpr. Tuc 13, mang cach dién
tha ba ILD3 c¢6 thé 1a dién moi cua tu dién 1ap trinh Cpr.

Trong trudng hop nay, mang cach dién thir ba ILD3 c6 thé 12 mang oxit kim
loai ¢6 k cao. Tuc 13, mang cach dién thr ba ILD3 ¢6 thé c6 pha vd dinh hinh va c6
thé ¢6 hing sb dién mdi (k) bang tir khoang 10 dén khoang 50, chiang han. Theo
phuong 4n 1am vi dy, 40 day ciia mang cich dién thir ba ILD3 ¢6 thé bang tir khoang

90nm dén khoang 130nm, chang han.

Theo phuong an 1am vi dy, mang céch dién thir ba ILD3 ¢6 thé bao gdm it nhit
mdt trong sb ziriconi oxit (ZrO2), hafini oxit (HfO>), va titan oxit (TiO2), ching han.

Fig.13 1a hinh chiéu mat cit riéng phén cia bd hién thi theo phuwong 4n lam vi
du.

Dua vao Fig.13, 16p cach dién thtr nht ILD1_1 c6 thé 1a thm mong gdm mang
phu thtr nhét 511 va mang phuy thi hai 512.

Theo phuong an lam vi du, mang phu tht nhét 511 ¢6 thé 1a mang oxit kim
loai. Trong trudng hgp nay, mang phu thir nhét 511 c6 thé c6 pha vo dinh hinh. Theo
phuong 4n 1am vi dy, hang s6 dién mdi (k) cia mang phu thir nhit 511 c6 thé bang tir

khoang 10 dén khoang 50, chéng han.

Theo phuong 4n lam vi du, mang phu tht nhit 511 ¢6 thé bao gbm it nhét mot
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trong sb ziriconi oxit (ZrO), hafini oxit (HfOz), va titan oxit (TiO2), chang han.

Theo phuong 4n lam vi dy, d day d1 clia mang phu thir nhét 511 c6 thé bang
tir khoang 60nm dén khoang 80nm, chang han.

Mang phu thtt hai 512 ¢6 thé dugc b tri trén mang phu thi nhét 511. Theo
phuong 4n 1am vi dy, mang phu th{r hai 512 ¢6 thé bao gbm it nh4t mot trong s& mang
silic nitrua (SiNx), mang silic oxit (SiO2), va mang silic oxynitrua (SiOxNy), chang

han.

Theo phuong 4n lam vi du, d0 day d2 clia mang phu thir hai 512 ¢6 thé bang
tir khoang 30nm dén khoang 50nm, ching han.

Nhu duge md ta & trén, mang cach dién thir nhat ILD1_1 c6 thé 1a dién moi
cua tu dién. Khi dién méi cia tu dién 1a tim mong gdm mang oxit kim loai va mang

cach dién chra silic, thi cac ddc tinh dién ctia n6 c6 the duge duy tri moOt cach On dinh.

Trén Fig.13, mang cach dién thir nhéat ILD1 1 bao g6m mang phy thir nhét 511
va mang phu thir hai 512. Tuy nhién, cc phuong én khong bi giéi han & truong hop

nay.

Theo phwong 4n lam vi dy, mang cach dién thir ba ILD3 ctia Fig.12 ¢6 thé co

két cAu duge mo ta trén Fig.13.

Theo c4c phuong 4n, dién trér ciia bd hién thi c6 thé duge do theo thoi gian

thuc trong quy trinh.

Tuy nhién, c4c hiéu qua ciia cac phuong an lam vi du khong bi gidi han & ndi
dung duoc néu ra & day. Céac hiéu qua néu trén va khac nira cua cac phuong an lam vi
du s& trd nén rd rang hon d6i v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong Iinh vurc k¥ thuat
trong (g ma céc phuong 4n lam vi du thude v& bang cach din chiéu dén bo yéu cau

bao ho.

Trong khi sang ché da dugc minh hoa va md ta mot cach cu thé dua vao cac
phuong an 1am vi du, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong tmg

s& hidu ring cac thay b1 khac nhau v hinh thtrc va chi tiét c6 thé dugc thuc hién
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trong cac phuong 4n nay ma khong léch khéi muc dich va pham vi cua sang ché nhu
dugc xac dinh bdi yéu cau bao hd kém theo. Cac phuong an lam vi du chi nén dugc

xem xét v6i ¥ nghia mo ta va khong nham muc dich gi6i han.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép ché tao mang oxit kim loai, phuong phap nay bao gdm céc budc:
phun khi phan tng va cac tién chat kim loai vao budng;

tao thanh mang tién chit kim loai thi nhit bao gdm don 16p ctia tién chit kim

loai trén 16p nén & trang thai TAT plasma,;

tao thanh mang oxit 4 kim thur nhét bang cach oxy hoa mang tién chat kim loai

tht nhét & trang thai BAT plasma; va

tao thanh mang tién chit kim loai tht hai bao gdm don 16p cta tién chat kim

loai trén mang oxit 4 kim thar nhét & trang thai TAT plasma,

trong d6 mang oxit kim loai c6 pha v dinh hinh, d6 day bang tir khoang 20
nand mét dén khoang 130 nand mét, va hing s6 dién mdi bang tir khoang 10 dén
khoang 50, va

trong d6 budc tao thanh mang tidn chét tién chat kim loai thir nhat va buéc tao
thanh mang oxit 4 kim th nhét 14 lién tuc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc tidn chét kim loai bao gdm it nhit mot trong
sb céc vat lidu géc ziriconi, géc hafini, va géc titan.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 cac tién chét kim loai bao gom it nhét mot trong
s6 Zr(N(CH3)2(C2Hs))s, Zr(N(CHs)Co2Hs)s, Zr(OC(CHs)3)s, Ti(N(CH3)2(C2Hs)),
Hf(N(CH3)3(C2Hs))s, HEIN(CH3)C2Hs))s, va Hi(OC(CHs)3)a.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 mang oxit kim loai bao gdm it nhit mot trong
sb ziriconi oxit, hafini oxit, va titan oxit.

5. Phuong phéap theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm budc tao thanh mang
oxit 4 kim tht hai bang cach oxy héa mang tién chét kim loai thir hai & trang thai
BAT plasma.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tao thanh mang oxit 4 kim th n bang

cach oxy héa mang tién chét kim loai thi n & trang thai BAT plasma; va
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tao thanh mang tidn chét kim loai thit n+1 bao gdm don 16p clia tién chét kim
loai trén mang oxit 4 kim thir n & trang thai TAT plasma dugc thuc hién mdt hodc
nhiéu lan,

trong d6 n 14 sb tw nhién bang 2 hoic 16n hon 2.
7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 ap suét bén trong budng bang tir khoang 0,1
torr (13,33 Pascal) dén khoang 10 torr (1333,22 Pascal).
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét do bén trong budng bang tir khoang 100
d6 C (°C) dén khoang 400 °C.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phun khi phan tmg va cac tién chét kim
loai vao budng bao gdm budc phun khi mang cling véi cac tién chat kim loai.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian cla trang thai BAT plasma
va khoang thoi gian cua trang thai TAT plasma bing nhau.
11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ty 1€ gitta khoang thoi gian cua trang thai BAT
plasma va khoang thoi gian clia trang thai TAT plasma bang mot trong sb cac ty 1&

1:2, 1:3, 1:4, va 1:5.
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FIG. 2
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