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(57) Sang ché dé cap dén dibt phat 4nh sang cuc tim siu (deep ultraviolet). Didt phat
4nh sang cuc tim sdu theo sang ché bao gdm: tAm nén; 16p ban dan loai n dugc bb tri
trén tAm nén; md dinh bang duoc bd tri trén 16p ban dan loai n va bao gdm 16p chu
d6ng va 16p ban dan loai p; n céc 16p tiép xtic thuln trd tiép xtic v6i 16p ban dan loai
n; 16p tiép xtc thuan tré loai p 16p ban dén loai p; phan 16i loai n ndi dién véi cic 16p
tiép xtc thuan tré loai n; va phén 151 loai p ni dién véi 16p tiép xtc thuan trd loai p.
M5 dinh bing bao gdm nhidu 15 xuyén qua ma 1am 16 ra 16p ban dén din dién thi nhét,
M5 dinh bang c6 dang hinh chit nhat thuén dai doc theo hudng chidu dai. Céc 16 xuyén
qua dugc sép thing dé song song véi nhau theo hudng vudng gdc véi hudng chiéu dai
ctia mé dinh bang. Céc 16p tiép xtc thuan tro loai n duge tao ra twong tmg trén 16p ban
dan din dién thir nhét duge lam 16 ra xung quanh mé dinh bang va 16p ban dan dan

dién thir nhét duoc 1am 16 ra nho cac 16 xuyén qua.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché va cac phuong an uu tién cla sang ché dé cip dén di6t phat anh sang
ban dan v6 co, va cu thé hon 13, dén didt phat 4nh sang phat ra anh sang cuc tim siu

(deep ultraviolet) c6 chiéu dai buéc séng 300 nm hozc nhé hon.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thuong, diét phat anh sang phat ra anh sang cuc tim trong khoang chiéu
dai bude séng tir 200 nm dén 300 nm c6 thé duoc str dung cho cac img dung khic nhau
bao gém cac thiét bi khir tring/tiét tring, cac thiét bi 1am sach nudc hodc khong khi,
céc thiét bi ghi quang hoc mat dd cao, cac hé thdng phat hién cic ngudn kich thich ciia

hé théng phat hién huynh quang dung khi sinh hoc.

Khéng gibng nhu di6t phat 4nh séng tia cuc tim gan hodc xanh lam, di6t phat
4nh sang phat ra anh sang cuc tim tuong dbi sau bao gbm 16p giéng chira Al, ching han
nhu AlGaN. Do hop phan cta 16p ban dan dua trén gali nitrit, diét phat 4nh sang UV
sau c6 két ciu khéc biét dang ké so véi két cAu clia didt phéat 4nh sang xanh lam va diot

phat anh sang UV gan.

Cu thé hon, di6t phat anh sang UV séu theo k¥ thuét d3 biét c6 két cAu ma hinh
dang va vi tri cia mé dinh bang duogc bd trf trén 16p ban dén loai n 1a khéc so v6i mod
dinh bang cia di6t phat anh sang xanh lam hozc didt phét 4nh sang UV gan thong
thudng. Nghia 14, mé dinh bing dugc tao ra hudng vé phia mot canh tir trung tAm ciia
16p ban dan loai n, phan 15i loai p dwoc bd tri trén md dinh bang, va phan 15i loai n
duoc b trf gén canh khéac d6i dién v&i mot canh d3 néu va duge dit cach mot khoang
tir m6 dinh bing.

Diot phat 4nh sang UV thong thuong thudng c6 han ché 13 ddu ra anh sang la
thip va dién 4p thun 14 cao. Cu thé hon, vi 16p GaN loai p duoc bao gém trong 16p
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béan dan loai p ding cho tiép xtc thudn trd, 4nh sang cuc tim di vao trong 16p ban din
loai p duogc hip thu va bj mat mat trong 16p ban dan loai p. Thém vao d6, vi 16p tiép
xtc thuén tré loai n duoc gén voi 16p ban din loai n cling hép thu 4nh séng, anh sang
di vao trong 16p tiép xtic thudn tr& loai n duge hip thu va bi mat mat trong 16p tiép xic

thuan tré loai n.

Hon nita, vi kho khin dé st dung 4nh sang duoc phét ra tir bé mat canh ctia md
dinh bing trong diot phat anh sang UV théng thuong, kich thudce clia bé mit canh clia
md dinh bing dugc thiét dit dé duoc giam xudng nhiéu nhat ¢ thé. Nghia 13, chidu
rong cia md dinh bang duoc tao ra dé twong d6i rong. Tuy nhién, khi chiéu rong cua
md dinh bang trd nén 1én hon, khoang cach tir iép tiép xtic thuan tré loai n téi ving
trung tdm cia moé dinh béng tréd nén xa hon, va do d6, khong t6t @i véi viée lan truyén

dong dién, va dién ap thuén tré nén cao.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuét can giai quyét
Sang ché va céc phuong an wu tién cta sang ché dé xuat didt phat anh sang UV

sau (deep ultraviolet) theo két cau cai tién c6 kha nang néng cao cac dac trung veé dién,

va/hodc dau ra 4nh sang.

Sang ché va cac phuong 4n uu tién ctia sang ché d& xuét didt phat anh sang UV

sau c¢6 kha nang nang cao viéc lan truyén hiéu suatdong dién.
Phuong phép giai quyét van dé

Didt phét anh sang UV theo mdt phuong 4n wu tién 1am vi du bao gdm: tAm nén;
16p ban dan loai n dwoc b tri trén tAm nén; mé dinh bang dugc bé tri trén 16p ban din
loai n, va bao goém 16p chu dong va 16p ban dan loai p; cac 16p tiép xtc thuln trd loai
n tiép xtc vé6i 16p ban dan loai n; 16p tiép xic thuln trd loai p tiép xtc véi 16p ban dén
loai p; phan 15i loai n ndi dién véi cac 16p tiép xuc thuan tré loai n; va phan 15i loai p
nbi dién véi 16p tiép xuic thudn trd loai p, ma trong dé mé dinh bing bao gdbm nhiéu
cac 16 xuyén qua lam 16 ra 16p ban dan loai dién din sut thir nhit, mo6 dinh béng c6
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dang hinh chit nhét thuén dai doc theo hudng chidu doc, cac 16 xuyén qua dugc bd tri
song song v6i nhau theo huéng vudng géc véi hudng chiéu doc ctia mé dinh bang, va
céc 16p tibp xtc thuln trd loai n dugc tao ra trén 16p ban din loai dién din suét thir nhat
duoc 1am 16 ra xung quanh mé dinh bing va trén 16p ban dan loai dién din sut thir

nhéit duge 1am 16 ra téi mé dinh bang, tuong tmg.

Diot phat anh sang UV theo mt phuong an uvu tién khac bao gbm: tAm nén; 16p
ban dAn loai n dugc bb tri trén tAm nén; mé dinh bing dugc b tri trén 16p ban dan loai
n, va bao gdm 16p chii ddng va 1ép ban dan loai p; cac 16p tiép xtic thuan trd loai n tiép
xtic vé6i 16p ban dén loai n; va 16p tiép xtic thuan trd loai p tiép xtic véi 16p ban dan loai
p, ma trong d6 mé dinh bang bao gbm nhiéu cac 18 xuyén qua lam 16 ra 16p ban dan
loai dién dan suét thir nhat, md dinh bing c6 dang hinh chit nhat thudn dai doc theo
huéng chiéu doc, mo dinh bang b két cdu dbi xtmg guong twong tmg véi mit phang
di qua trung tdm cua mo dinh bang doc theo huéng chiéu doc ctia mé dinh béang, va
thém vao d6, mé dinh bang c6 két cdu doi ximg guong twong g véi miit phang di qua
trung tdm ctia mo dinh bang doc theo hudng vudng géc véi hudng chidu doc ctia md
dinh bing.

Hiéu qua c6 thé dat dugc

Theo céc phuong an wu tién 1am vi du cia séng ché, dién tich phat xa 16n ¢6 thé
duoc dam bao thong qua mé dinh bang co nhiéu céc 18 xuyén qua song song véi nhau
theo hudng vudng goc v6i hudng chidu doc ciia mé dinh bang, va vi md dinh bang c6
két cAu ddi xung duoc bao gdm, c6 kha ning dé tao ra di6t phét anh sang UV sau cb
kha ning lan truyén ddng déu dong dién trong mé dinh bang.

Céc wu diém va d4u hiéu cta séng ché s& duoc thao luan chi tiét trong phin mé
ta chi tiét hodic trd nén rd rang thong qua phan mo ta chi tiét.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1 13 hinh chiéu bing minh hoa di6t phat 4nh séng UV sau theo mdt phuong
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an uu tién lam vi du.

FIG.2 12 hinh chiéu mit cit duoc cit doc theo dudng A-A trén FIG.1.

FIG.3 13 hinh chiéu bing gian luoc minh hoa mé dinh bang theo mot phuong
4n wu tién lam vi du.

FIG.4 13 hinh chiéu dting gian luoc minh hoa di6t phat 4nh sang UV siu duoc
gén trén bd phan gén phu theo moét phuong 4n uu tién 1lam vi du.
MO ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac phuong an uu tién s€ duge md ta chi tiét c6 dua vao céc hinh v&
kém theo. Cic phuong 4n uu tién dudi diy dugce dua ra theo cach lam vi du dé ngudi
c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét twong tmg c6 thé hiéu r6 hon vé cac nguyén
1y co ban ctia sang ché. Theo do, sang ché khoéng bi gidi han & cc phuwong 4n dugc md
ta & day va co thé cling dugc thuc hién theo cac dang khéc nhau. Trén céc hinh v€, cac
chiéu rong, cac chidu dai, cic bé day, va tuong tu clia cic thiét bi c6 thé duge phéng
dai dung cho muc dich 18 rang va md ta. Khi phén tir hoic 16p dugc tham chiéu 1a
"duge bb tri & phia trén " hodc "dugc b tr trén" phﬁn tr hodc 16p khac, no6 co thé 1a
"duoc bd tri & phia trén" hodic "dwoc bd tri trén" mét cach truc tiép phan tr hogc 16p
khac hodc cac thiét bi hodc cac 16p xen giita ¢6 thé c6 mit & giita ching. Xuyén subt
ban md ta, cac s6 chi dan gidng nhau biéu thi cac thiét bi giéng nhau cé céc chirc ning

gidng hodc tuong tu.

Céc 16p ban dan dua trén nitrit duge mé ta dudi day cé thé dugc phat trién nho
st dung cac phuong phép khéc nhau da duoc biét dén phd bién ddi voi ngudi cé hiéu
biét trung binh v& linh vyc k§ thuat, vi du, nhd cac phuong phap lang dong hoi héa hoc
hitu co kim loai (MOCVD), epitaxy chum phan td (MBE), epitaxy pha hoi hydrua
(HVPE), hodc tuong tu. Tuy nhién, theo cac phuong 4n uu tién lam vi du dugec mo ta
duéi day, duoc mo ta rang cic 16p ban dan duoc phat trién trong budng phat trién st
dung MOCVD. Trong c4c quy trinh phat trién ctia cac 16p ban dan dua trén nitrit, dbi
v6i cac ngudn di vao trong budng phét trién, cac ngudn di biét thong thuong c6 thé
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duge st dung. Vi du, TMGa, TEGa, hodc tuong tu co thé duoc sir dung nhu 13 nguén
Ga, TMAI, TEAI, hoac tuong tu co thé dugc st dung nhu 1a nguén Al, TMIn, TEIn,
hodc tuong tu co thé duoc str dung nhu la nguén In, va NH; c6 thé duoc st dung nhu

14 nguon N. Tuy nhién, cac khai niém sang tao khong bi gi6i han & do.

Pi6t phat 4nh sang UV siu theo mdt phuong an uu tién lam vi dy bao gbm: tAm
nén; 16p ban dan loai n duge bd tri trén tAm nén; m6 dinh b%mg duge bé tri trén 16p ban
dan loai n, va bao gbém 16p chil dong va 16p bén dan loai p; cac 16p tiép xtc thuan tré
loai n tiép xtic véi 16p ban dan loai n; 16p tiép xtc thuan tré loai p tiép xtic véi 16p ban
dan loai p; phan 10i loai n ndi dién véi cac 16p tiép xtc thudn trd loai n; va phéan 16i loai
p nbi dién véi 16p tiép xtic thuan trd loai p, ma trong d6 mo dinh bang bao gdm nhiu
céc 16 xuyén qua 1am 16 ra 16p ban dén loai dién din sut thtr nhat, mé dinh bang c6
dang hinh chit nhat thuén dai doc theo hudng chidu doc, cac 16 xuyén qua duogc bd tri
song song v&i mot 16 xuyén qua khic theo huéng vudng géc véi hudng chiu doc cua
md dinh bang, va céc 16p tiép xtc thuan trd loai n dugce tao ra trén 16p ban dan loai
dién din suét thir nh4t dugc lam 16 ra xung quanh mé dinh bang va trén 16p ban dan

loai dién d&n suét thu nhét duoc 1am 16 ra t6i mé dinh bing, twong tng.

Nhiéu céc 18 xuyén qua dugc tao ra bén trong md dinh b.%lng, va do do, co kha
ning dé ngin chin ving khong phat xa khong dugc tao ra bén trong md dinh bang.
Théng thudng, khi chiu rong ctia mé dinh bang 1a rong, khoang céch tir 16p tiép xtic
thuén tré loai n t6i bén trong ctia md dinh bang tang 1én, nhd d6 tao ra dién tich khong
phét xa. Trai lai, theo sang ché, nhiéu céc 16 xuyén qua dugc bé tri bén trong mé dinh
bing, va 16p tiép xtc thuan trd loai n duogc tao ra trong cac 16 xuyén qua, va do do,

dong dién c6 thé duoc lan truyén ddng déu bén trong mé dinh bang.

Trong khi d6, nhiéu cac 15 xuyén qua c6 thé duoc dit cach mét khoang tir mét
15 xuyén qua khac tai khoang cach giéng nhau. Cac khoang cach nay c6 thé dugc didu
chinh sao cho ving khéng phat xa khong dugc tao ra trong mé dinh bang gitra céc 15
xuyén qua. |

Hon nita, m6 dinh bang c6 thé c6 két cAu dbi ximg guong twong Gng v6i mit
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phing di qua trung t4m ctia mé dinh bang doc theo huéng chiéu doc ctia mé dinh bang,
va thém vao d6, mé dinh bing c6 thé c6 két cdu ddi xtimg guong tuong ng véi mit
phéng di qua trung tdm ctia m6 dinh bang doc theo huéng vuéng goc véi huéng chiéu

doc cuia m6 dinh bang.

Vi m6 dinh bing c6 két cau doi xing, c6 kha ning dé ngén chin dong dién

khong bi tap trung thong qua vi tri cu thé ctia m6 dinh bang.

Trong khi d6, khoang cach gifta cac 10 xuyén qua c6 thé bang hodc 16n hon so
v6i khoang cich gitta mot dau cta 16 xuyén qua va mot mép cia mo dinh bang. Thém
vao d6, khoang cach gilta mép ngan hon ciia mé dinh bang va 16 xuyén qua c6 thé bang

hodc 16n hon so véi khoang céach gifta cac 16 xuyén qua.

Trong khi d6, 16p tiép xtic thuén tré loai n dwoc bb tri trén 16p ban dan loai dién
dAn suét thtt nhét duoc 1am 16 ra xung quanh mé dinh bing c6 thé bao xung quanh mb
dinh bang. Nho d6, dong dién c6 thé duge lan truyén ddng déu trén toan bd ving cla

mo dinh bang.

Trong khi d6, didt phét anh sang UV siu c¢6 thé con bao gbm cac 16p phu loai n
va céc 16p ph loai p bao phu céc 16p tiép xic thudn trd loai n va 16p tiép xtc thuan tré
loai p, trong g, ma trong d6 cac 16p phi loai c6 thé bao phii cac bé mat bén trén va

canh cua cac lgp tiép xtc thuan tro.

Didt phat 4nh sang UV sdu c6 thé con bao gém: 16p cach dién bén dudi bao phu
mo dinh béng, cac lép tiép xtc thuan tré loai n, va 16p tiép xtc thuan tré loai p, va co
céc 16 hé duge b tri trén cac 16p tiép xtc thudn trd loai n va 16p tiép xic thuan tré loai
p; 16p kim loai dé d& loai n va 16p kim loai dé d& loai p duogc b tri trén 16p céch dién
bén dudi, va ndi dién véi cac 16p tiép xtc thuln tré loai n va 16p tiép xtc thuan trd loai
p thong qua céc 16 ho ctia 16p cach dién bén dudi, tuong tmg; va 16p cach dién bén trén
bao phui 16p kim loai dé d& loai n va 16p kim loai dé d& loai p, ma trong d6 phan 10i
loai n va phan 131 loai p c6 thé dugc bd tri trén 16p cach dién bén trén, va tiép xuc dién

16p kim loai dé d& loai n va 16p kim loai dé d& loai p théng qua cac 16 hd cia 16p cach

6 /27



51750 7126

dién bén trén.

Hon nita, 16p kim loai dé d loai n ¢6 thé bao gdm 16p kim loai phan xa, vi du,
16p Al

Thém vao do, 16p kim loai dé dd loai n c6 thé phan xa &nh sang dugc phat ra
thong qua bé mit canh ciia mé dinh bang. Do d6, 4nh sang dugc phat ra théng qua bé
mit canh cia md dinh bing va sy thit thoat ¢ thé duoc giam xubng, va do d6, hiéu

suét anh sang cta didt phat anh sang UV sau c6 thé dugce nang cao.

Didt phat anh sang UV sau c6 thé con bao gdm céc 16p phi loai n va céc 16p
phit loai p bao phu cac 16p tiép xuc thudn tré loai n va 16p tiép xtc thuan tré loai p,
twong mg, ma trong d6 16p kim loai d& d& loai n c6 thé dugc ndi véi cac 16p phi loai
n dé ndi dién véi cac 16p tiép xtic thuan trd loai n.

Hon nita, cac 16p phit loai n ¢6 thé bao gdm 16p kim loai phan xa, vi dy, 16p AL
Nho d6, ¢6 kha ning d& phan xa anh sang dugc phat ra tir 16p ban dan loai n st dung
16p pht loai n, va do d6, hiéu suit 4nh séng clia di6t phat 4nh sang UV sau c6 thé dugce

nang cao.

Theo mot phuwong an wu tién lam vi duy, 16p kim loai dé do loai n c6 thé bao
xung quanh 16p kim loai dé d& loai p. Tuy nhién, cac khéi niém sdng tao khong nhét
thiét bi gi6i han & d6.

Di6t phat anh sang UV sau theo mot phuong an uu ti€n khac bao gdm: tAm nén;
16p ban dan loai n dwoc bd tri trén tAm nén; mé dinh bing dugc bé tri trén 16p ban dan
loai n, va bao gdm 16p chu dong va 16p ban dan loai p; céc 16p tiép xic thuan tré loai
n tiép xuc véi 16p béan dan loai n; va 16p tiép xic thudn trd loai p tiép xtc véi 16p ban
dan loai p, ma trong d6 mé dinh bing bao gbm nhidu céc 16 xuyén qua lam 16 ra 16p
béan dn loai dién dan suit thit nhat, mé dinh béng c6 dang hinh chit nhat thuén dai doc
theo huéng chidu doc, mé dinh bang c6 két cAu dbi xtmg guong tuong tmg véi mit
phéng di qua trung tim ctia mé dinh bang doc theo hudng chiéu doc ctia mé dinh bang,
va thém vao d6, mé dinh bang c6 két ciu dbi xting guong tuong tmg v6i mit phing di
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qua trung tAm ctia mb dinh bang doc theo huéng vuéng géc véi hudng chidu doc ctia

m6 dinh béng.

Vi md dinh bang c6 két cAu dbi xtng, c6 kha ning dé ngin chin dong dién
khong bi tap trung théng quan vi tri cu thé ctia mé dinh bang, va do d6, di6t phat anh
sang UV sau co6 kha nang lan truyén ddéng déu dong dién bén trong mo dinh bang c6

thé duoc tao ra.

Céc 18 xuyén qua c6 thé c6 hinh dang thuén dai doc theo huéng vudng géc véi
huéng chidu doc ciia mo dinh bing, va c6 thé dugc bb tri song song v6i mdt 16 xuyén
qua khac. Cac 16 xuyén qua duoc tao ra theo hinh dang thudn dai, va do dé, dong dién
c6 thé duge lan truyén ddng déu khong chi trong ving nim gitta cac 16 xuyén qua ma

con trong vung nam gitra 16 xuyén qua va mép cila mo dinh bang.

Trong khi d6, cac 16p tiép xtc thuln trd loai n ¢6 thé bao g6m 16p tiép xtc thudn
tr& loai n bao xung quanh mé dinh bing va cac 16p tiép xtc thuan tré loai n dugc b6

tri trong cac 16 xuyén qua.

Trong khi d6, diot phat 4nh séng UV séu c6 thé con bao gom 16p kim loai dé d&
loai n néi dién véi cac 16p tiép xic thuan trd loai n; va céc 16p kim loai dé d loai p ndi
dién v6i 16p tiép xtc thudn tré loai p, ma trong d6 16p kim loai dé d& loai n c¢6 thé bao

xung quanh céc 16p kim loai dé d loai p.

Lép kim loai dé d5 loai cac 16p kim loai dé do loai n va loai p cb thé duoc tao

ra théng qua céc quy trinh giéng nhau dé dugc bd tri tai mirc d6 cao giéng nhau.

Pidt phat anh sang UV sdu c6 thé con bao gém 16p cach dién bén dudi bao phi
mo dinh bang, céc 16p tiép xtc thun trd loai n, va 16p tiép xtc thuan tro loai p, ma
trong d6 16p kim loai dé d& loai cac 16p kim loai dé d& loai n va loai p c6 thé dugc bd
tr{ trén 16p cach dién bén dudi, va c6 thé ndi dién véi cac 16p tiép xuc thudn tré loai n
va 16p tiép xtc thuan tro loai p thong qua céc 16 hd duge tao ra trong 16p cach dién bén

duéi, tuong tng.

Hon nita, di6t phat 4nh sang UV sdu c¢6 thé con bao gdm 16p cach dién bén trén
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bao phti 16p kim loai d& d& loai cac 16p kim loai d& d& loai n va loai p; va phan 15i loai
n va phan 16i loai p dugc bb tri trén 16p cach dién bén trén, ma trong d6 phén 1i loai n
c6 thé néi dién véi 16p kim loai dé d& loai n, va phan 18i loai p c6 thé ndi dién véi cac
16p kim loai dé d& loai p.

Dudi day, cac phuong an uu tién cla sang ché s& duge md ta chi tiét c6 dua vao
cac hinh vé.

FIG.1 1 hinh chiéu bang gian lwoc minh hoa didt phét anh sang UV sdu theo
mot phuong 4n uu tién lam vi dy, va FIG.2 1a hinh chiéu mat c&t duoc cit doc theo
dudng A-A trén FIG.1. Trong khi d6, FIG.3 12 hinh chiéu bang gian lugc minh hoa md

dinh bing theo mot phuong 4n wu tién 1am vi du.

Nhu dugc thé hién trén c4c hinh v& FIG.1, FIG.2, va FIG.3, UV didt phat anh
sang theo mot phuong an wu tién lam vi du c6 thé bao gdm tAm nén 121, 16p ban dan
loai n 123, 16p chu dong 125, 16p ban dan loai p 127, 16p tiép xtc thuan tré loai n 129a,
16p tiép xuc thuan tré loai p 129b, 16p phi loai n 131a, cac 16p phu loai p 131b, 16p
céch dién bén duéi 132, 16p kim loai dé d& loai n 133a, 16p kim loai dé d& loai p 133b,
16p cach dién bén trén 135, phz\“ln 161 loai n 137a va phén 161 loai p 137b, va lop chéng
phan xa 139.

T4m nén 121 khong bi gi6i han mién 13 né 1a tAm nén c6 kha ning phat trién
ban dan dua trén nitrit, vi du, va né c6 thé bao gdm tAm nén khéng dong nhit ching
han nhu tAm nén xa phia, thm nén silic, tim nén silic cacbua, tAm nén spinen hodc
tuong tw, hodc nd c6 thé bao gdbm tam nén ddng nhit ching han nhu tAm nén gali nitrit,

tam nén nhom nitrit, hodc tuong tu.

Lép ban dan loai n 123 duoc b6 tri trén tAm nén 121. Lép ban dan loain 123 ¢6
thé bao gbém, vi du, 16p dém AIN (khoang 3.79 um) va 16p AlGaN loai n. Lép AlGaN
loai n c6 thé bao gom 16p AlGaN loai n bén duéi (khoang 2.15 um) c6 ty 1é gam phan
tu cia Al 1a 0,8 hodc 16n hon, 16p AlGaN trung gian (1,7 nm) c6 ty 1€ gam phén tir Al
tr 0,7 dén 0,8, va 16p AlGaN loai n bén trén c6 d§ day ctua 66,5 nm. Lép béan dén loai

9/27



51750 10/26

n 123 duoc tao ra ciia ban dan dua trén nitrit c6 khe ving (band gap) rong hon so véi
khe viing cta 16p chi déng sao cho truyén 4nh sang dugc tao ra trong 16p chu dong.
Trong truong hop ma & d6 16p ban dan dua trén gali nitrit dugc phat trién trén tAm nén
xa phia 121, 16p ban dn loai n 123 ¢6 thé thuong bao gdm nhiéu 16p sao cho ning cao

chét lugng tinh thé.

Mb dinh bing M duoc bb trf trén mot phan ving ctia 16p ban dan loai n 123.
Mo dinh bing M bao gdm 16p chii déng 125 va 16p ban dén loai p 127. Néi chung, sau
khi 16p ban dén loai n 123, 16p chi dong 125, va 16p ban dan loai p 127 dwgc phat trién
14n luot, md dinh bing M duoc tao ra nhd tao mau 16p ban dan loai p 127 va 16p chu
dong 125 thong qua quy trinh an mon mod dinh bing.

L6p cha dong 125 ¢6 thé 13 két chu don giéng luong tir hoic két cAu da giéng
luong tir bao gdm céc 16p giéng va céc 16p chin. Céc 16p giéng c6 thé dugc tao ra tir
AlGaN hodc AllnGaN, va cac 1ép chan co thé duoc tao ra tir AlGaN hodc AllnGaN c6
khe vung rong hon so véi khe vung cua 16p giéng. Vi dy, mdi 16p giéng c6 thé duoc
tao ra tir AlGaN c6 ty 1€ gam phan tir cia Al ciia khoang 0,5 véi do day khoang 3,1 nm,
va mdi 16p chin c6 thé duge tao ra tir AlGaN c6 ty 1& gam phan tit cua Al khoang 0,7
hodc 16n hon v6i d6 day khoang 9 nm hodc 16n hon. Cu thé hon, 16p chin thi nhét cé
thé dugc tao ra day hon so vdi cac 10p chin con lai v6i d6 day khoang 12 nm hoic 16n
hon. Trong khi do, cac 16p AlGaN c6 ty 1€ gam phan tir Al khodng tir 0,7 dén 0,8 c6 thé
duoc bb tri tiép xic v6i cac phan bén trén va bén dudi ciia mdi 16p giéng voi do day
khoang 1 nm, twong tng. Tuy nhién, ty 1 gam phan tir Al cua 16p AlGaN tiép xtc 16p
giéng cudi cing c6 thé 1a 0,8 hodc 16n hon khi xem xét theo khia canh tiép xtc 16p

chan hat dién tu.

Trong khi d6, 16p ban dan loai p 127 ¢6 thé bao gdm 16p chin hat dién tir va 16p
tiép xtc GaN loai p. Lép chén hat dién tir ngan chan cac hat dién ttr khong bi qué dong
tur 16p chu dong toi 16p ban dan loai p, va do dé, tbe do tai két hop ctia cac hat dién tlr
va cac 13 tréng dugc nang cao. Lép chin hat dién ti ¢6 thé dugc tao ra tir, vi du, AlGaN
~ loai p 6 ty 1& gam phén tir ciia Al khoang 0. 8, va c6 thé dugc tao ra véi do day 13, vi
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du, 55 nm. Trong khi do, 16p tiép xuc GaN loai p co thé duoc tao ra dé c6 do day
khoang 300 nm.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.3, m6 dinh bﬁng M c6 thé ¢6 dang hinh chit nhat
thudn dai theo mot chidu, va bao gdm nhiéu cac 15 xuyén qua 127a 1am 16 ra 16p ban
dAn loai n 123. Mdi trong sb cac 16 xuyén qua 127a c6 thé c6 hinh dang thuén dai, va
6 thé duge bé tri theo hudng vudng géc véi hudng chiéu doc ctia md dinh bing M.
Céc 18 xuyén qua 127a c6 thé dugc dit cach mot khoang tir mot 16 xuyén qua khac va
duoc bb tri song song, va hon nifa, cac 16 xuyén qua 127a c6 thé dugc dit cach mét
khoang tir mdt 16 xuyén qua khéc véi khoang cach gidng nhau s1. Trong khi d6, khoang
cach s2 gifta mot dAu cia 18 xuyén qua 127a theo hudng chiéu doc va mép ciia mé dinh
bing M lién k& tir d6 c6 thé bing hodc nho hon so v6i khoang cich s1 gifta céc 16 xuyén
qua 127a. Thém vao d6, khoang céch s3 gilta mép ngin hon cia mo dinh bang M va 13
xuyén qua 127a 1ién ké tir d6 c6 thé bang hodc 16n hon so véi khodng céch sl giita cac

16 xuyén qua 127a.

Hon nita, md dinh bing M c¢6 thé c6 két ciu dbi ximg guong tuong ting véi mit
phéng chéo qua trung tAm ctia mé dinh bing doc theo hudng chiéu doc ciia mé dinh
bing, va thém vao d6, c6 thé ciing c6 két ciu dbi xing gong twong tmg véi mit phing
chéo qua trung tAm ctia mé dinh bang doc theo hudng vudng goc véi huéng chiéu doc
ctia m6 dinh béng. Véi hinh dang nhu vay, dong dién c6 thé lan truyén dong déu trong
md dinh bang M.

Quay trd lai FIG.1 va FIG.2, cac 16p tiép xtc thudn trd loai n 129a dugc bb tri
trén 16p ban dan loai n 123 duogc lam 16 ra xung quanh mé dinh béng M va dugc lam
16 ra t6i cac 16 xuyén qua 127a. Sau khi nhiéu 16p kim loai dugc ling dong, céc 16p
tiép xtc thudn tré loai n 129a c¢6 thé duogc tao ra nhd hop kim cac 16p kim loai nay
théng qua quy trinh hop kim héa nhiét nhanh (RTA). Vi du, 16p tiép xtc thuan trd loai
n 129a c6 thé duogc tao ra bang cach ling dong lién tiép sau d6 Cr/Ti /Al /Ti /Au, va
hop kim héa céc 16p kim loai nay théng qua quy trinh RTA. Sao cho, 16p tiép xtc thuén
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trd loai n 129a tré thanh 16p hop kim chira Cr, Ti, Al, va Au.

Lép tiép xac thudn trd loai n 129a bao xung quanh mé dinh bang M doc theo
chu vi ngoai ctia md dinh bing M. Thém vao dé, cac 16p tiép xtic thuan tré loai n 129a
duoc bb tri trong cac 16 xuyén qua 127a. Chidu rong w1 ctia 16p tiép xtc thuan tr& loai
n 129a bao xung quanh md dinh bing M doc theo chu vi ngoai ciia mé dinh bang M ¢6
thé nho hon so vé6i chidu rong w2 cua 16p tiép xtic thuan tré loai n 129a duogc bé tri
trong 18 xuyén qua 127a. Vi chidu rong w2 ctia 16p tiép xtic thuan tré loai n 129a dugc
bé trf trong 16 xuyén qua 127a duoc thiét dat ¢ 16n hon so véi chiéu réng w1 cua 16p
tiép xtc thudn tré loai n xung quanh mé dinh bing, dong dién c6 thé d& dang duogc cip
vao trong md dinh bang M. Chiéu rong w1l c6 thé ndm trong khoang tir 5 um dén 30

um, vi dy, va chidu rong w2 c6 thé nim trong khoang tir 10 pm dén 40 pm.

Céc 16p tiép xtic thuan trd loai n 129a dugc dit cach mdt khoang tir m6 dinh
bang M tai khoang cach duogc xé4c dinh trude. Theo d6, ving ma khéng c6 16p tiép xtc
thudn tr& loai n 129a dugc tao ra gitta md dinh bang M va 16p tiép xtc thuan tré loai n
129a. Khoang cach phan tach gifta 16p tiép xtic thuan tré loai n 129a va mé dinh bing
M c6 thé khéng thay ddi doc theo chu vi ngoai ctia mé dinh bang M, nhung cac khéi

niém sang tao khong nhét thiét b gidi han & do.

Sau khi cac 16p tiép xtc thudn tré loai n 129a dugc tao ra, 16p tiép xtc thudn tré
loai p 129b dugc tao ra trén md dinh béng M. Lép tiép xtc thuan tré loai p 129b c6 thé
duoc tao ra théng qua quy trinh RTA sau khi ling dong Ni/Au, vi du. Lép tiép xtc
thudn tré loai p 129b tiép xtc thudn trd véi 16p ban dan loai p 127 va bao phu hau hét

1a, vi du, 80% hodc nhiéu hon ctia viing bén trén ciia mo6 dinh bang M.

Céc 16p phu loai n 131a va céc 16p phit loai p 131b ¢6 thé dugc tao ra trén céc
16p tiép xtc thuén trd loai n 129a va 16p tiép xuc thudn tro loai p 129b, tuong ting. Cac
cac 16p phti loai n va loai p 131a va 131b ¢6 thé bao phu cac bé mit bén trén va canh
ctia cac 16p tiép xtic thudn trd loai n 129a va 16p tiép xtic thuan trd loai p 129b. Céc 16p
phti loai 131a va 131b nay c6 thé bao gdm 16p kim loai phan xa, vi du, 16p Al, va cu

thé hon, c6 thé duge tao ra tir Cr/AL/Ti/Ni/Ti/Ni/Ti/Ni/Aw/Ti. Cu thé hon, 16p ph loai
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n 131a c6 thé c6 chidu rong 16n hon so v6i chiéu rong cta 16p tiép xtc thuan trd loai n
129a, va do d6, c6 thé ¢6 chirc ning nhu 12 16p phan xa (16p phan xa thir nhat) ma phan
xa 4nh sang dugc phat ra thong qua 16p ban din loai n 123. Hon nita, 16p pht loai n
131a ¢6 thé 6 chiéu cao thép hon so véi chiéu cao cia md dinh b%mg M, va do d6, bé
m3t bén trén ctia 16p phi loai n 131a ¢6 thé dwoc b tri bén dudi bé mit bén trén ciia

m6 dinh bang M.

L&p cach dién bén duéi 132 bao phit mé dinh bang M, va thém vao d6, bao phu
céac 16p pht loai n 131a va cac 16p phu loai p 131b. Lép céch dién bén dudi 132 cling
bao phu 16p ban din loai n 123 duge 1am 16 ra xung quanh mé dinh bing M va dugc
1am 16 ra trong céc 16 xuyén qua 127a. Trong khi d6, 16p cch dién bén dudi 132 ¢b cac
16 hé 132a dé cho phép su két ndi dién véi cac 16p tiép xtic thuan tré loai n 129a va cic
18 hé 132b d& cho phép su két ndi dién véi 16p tiép xiic thuan tré loai p 129b. Céc 16
hé 132a va 132b lam 10 ra céc 16p phu loai 131a va 131b ¢6 thé duoc tao ra nhd &n
mon 16p cach dién bén duéi 132. Trong trudng hop nay, 16p Ti trén cac bé mit bén trén
cta cac 16p pht loai 131a va 131b dugc lam 19 ra ¢ thé dugc loai bé béi quy trinh #n

mon.

Lép cach dién bén dudi 132 co thé duoc tao ra tir, vi du, SiO,, nhung cac khai
niém sang tao khong bi gidi han & d6, va cod thé duoc tao ra tir bd phan xa phan bd

Bragg.

Trong khi d9, 16p kim loai dé 46 loai n 133a va 16p kim loai dé d& loai p 133b
duoc bé tri trén 16p cach dién bén dudi 132. Lp kim loai dé d& loai n 133a va 16p kim
loai @& d& loai p 133b co thé dugc tao ra cung nhau st dung 16p kim loai giéng nhau
trong cac quy trinh gidng nhau va cé thé duoc bb tri & mirc do cao gidng nhau, nghia
1a, trén 16p cach dién bén dudi 132. Cac 16p kim loai dé d& loai n va loai p 133ava
133b ¢6 thé bao gbém 16p kim loai phan xa, vi du, 16p Al sao cho c6 hé sd phén xa cao.
Vi du, c4c 16p kim loai dé d& loai n va loai p 133a va 133b c6 thé c6 két céu 16p gidng
v6i cla cac 16p phu loai n va loai p 131a va 131b.

L&p kim loai dé d& loai n 133a dwoc nbi dién véi cac 16p tiép xic thuan tré loai
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n 129a thong qua cac 16 ha 132a cua 16p cich dién bén dudi 132. Céc 16p tiép xtic
thuén trd loai n 129a duge ndi dién véi 16p tiép xtc thuén tré khac thong qua 16p kim
loai d& d& loai n 133a. Lép kim loai d d& loai n 133a c6 thé mé rong t6i ving bén trén
ctia md dinh bang M tir céc 16p tiép xtc thuan trd loai n 129a duoc b tri bén dudi mb

dinh bang M.

Céc 16p kim loai dé d& loai p 133b ¢6 thé dwoc ndi dién véi 16p tiép xic thudn
tré loai p 129b théng qua cac 16 hé 132b ctia 16p céch dién bén dudi 132, twong mg.
Cac 16p kim loai dé & loai p 133b dugc dit cach mdt khoang tir mot 16p khac, va co
thé duoc bao quanh boi 16p kim loai dé d5 loai n 133a, twong Ung.

Lép kim loai dé d& loai n 133a ¢ thé c6 chirc ning nhu 13 16p phan xa (16p
phan xa tht hai) ma phan xa anh sang dugc phat ra thong qua bé mit canh ctia md dinh
bang M, nhd d6 nang cao hidu sudt anh sang cta diot phat 4nh sang. Thém vao d6, cac
16p phtl loai n 131a va 16p kim loai dé d& loai n 133a c6 thé phan xa 4nh sang dugc
phét ra tir 1ép ban din loai n 123 dugc 1am 1 ra trong ving gitra md dinh bang M va

céc 16p tiép xuc thuan tré loai n 129a.

L&p cach dién bén trén 135 bao phu 16p kim loai dé d& loai n 133a va céac 16p
kim loai dé d& loai p 133b. Tuy nhién, 16p cach dién bén trén 135 c6 céc 16 hé 135a
lam 19 ra 16p kim loai dé d5 loai n 133a va cac 16 hd 135b lam 16 ra cac 16p kim loai
dé d& loai p 133b trong ving bén trén ciia mé dinh bang M. L8 hé 135a c¢6 thé dugc
tao ra dé c6 hinh dang thuén dai doc theo 16 xuyén qua 127a. Nhu duoc thé hién trén
céc hinh v, cac 16 hd 135a 6 thé duge bb tri bén trén dudng di qua trung tAm ctia mé
dinh bang doc theo huéng truc ngén ctia mé dinh bang M. Trong khi d6, cac 16 hd 135b
c6 thé duge b tri bén dudi duong di qua trung tAm cia md dinh bang doc theo hudng
truc ngén ctia md dinh bang M. Lép cach dién bén trén 135 c6 thé dugc tao ra tir, vi du,

silic nitrit hodc silic oxit.

Céc phan 151 loai n 137a v céc phan 16i loai p 137b duoc bd tri trén 16p cach
dién bén trén 135. Phan 16i loai n 137a bao phu 16 hé 135a va duoc ndi véi 16p kim

loai dé d6 loai n 133a théng qua 18 ho 135a. Phan 16i loai n 137a dugc ndi dién véi 16p
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ban dan loai n 123 thong qua 16p kim loai dé d& loai n 133a va cac 16p tiép xuc thuin
tr& loai n 129a. C4c mép bén ngoai cia céc phan 16i loai n 137a va céc phan 15i loai p
137b ¢6 thé duoc bd tri trén 16p tiép xic thuan trd loai n 129a bao xung quanh mé dinh
bing M.

Phén 13i loai p 137b bao phii c4c 16 hé 135b va duge ndi véi cac 16p kim loai
8 d& loai p 133b thong qua c4c 18 hé 135b. Phan 16i loai p 137b dugc nbdi dién véi 16p
ban dan loai p 127 thong qua céc 16p kim loai dé d& loai p 133b va 16p tiép xtic thuan
tré loai p 129b. Céc 16p kim loai d& do loai p 133b c6 thé duge ndi dién véi mot 16p
khéc thong qua phan 16i loai p 137b.

Cac phén 16 loai n 137a va céc phz\?ln 161 loai p 137b ¢ thé dugc tao ra tir, vi du,
Ti/Au/Cr/Au. Nhu dugce thé hién trén FIG.1, c4c phén 161 loai n 137a va cac phén 161
loai p 137b c6 thé duge bb tri doc theo huéng chidu doc cia mé dinh bang M. Céc
phan 151 loai n 137a va céc phan 16i loai p 137b c6 thé dugc dat cach mot khoang bang
90 um. Vi khoang cach giita cac phan 15i loai n 137a va cac phén 16i loai p 137b dugc
thiét dat dé hep, cac dién tich cta cac phén 16i loai n 137a va céc phz‘?m 161 loai p 137b
6 thé tuong dé6i rong. Do d6, c6 kha nang dé dang phan tan nhiét duoc tao ra trong

di6t phat anh sang, va do dd, hiéu suét cta didt phat nh séng c6 thé dugc nang cao.

Hon nita, cac 16 hd 135a va 135b duoc bao phi véi cac phén 161 loai n 137a va
c4c phan 16i loai p 137b, va do d6, hoi 4m hoic chét han tir bén ngoai ¢ thé duoc ngan
chin khéng x4m nhap vao thong qua cac 16 ho 135a va 135b, nhd d6 nang cao d9 tin
cdy cua diot phat anh sang.

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén FIG.2, cac bé mit bén trén cua cac phﬁn
18i loai n 137a va céc phén 16i loai p 137b ¢6 thé khong phang do su khac nhau vée do
cao gitta mé dinh bang M va 16p kim loai dé d& loai n 133a.

L&p chdng phan xa 139 duge bé tri trén bé mat thoat 4nh sang ctia tm nén 121.
Lép chdng phan xa 139 ¢6 thé dugc tao ra tir 16p ngan cach trong sudt ching han nhu

Si0, véi do day 1a boi s6 nguyén cua 1/4 chiéu dai bude song cuc tim, vi du. Tuy y,
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d6i v6i 16p chéng phan xa 139, bd loc thong dai ma trong d6 cac 16p c6 cac hé sd phan

xa khéc nhau duoc xép chéng lap lai c6 thé duoc st dung.

FIG.4 13 hinh chiéu dtng gian lugc minh hoa di6t phét 4nh sdéng UV sau dugc

gén trén bd phan gan phu theo mét phuong 4n wu tién lam vi dy.

Nhu duoc thé hién trén FIG.4, diot phat 4nh sang UV sau duoc gén 14t lai trén
tAm nén gén phu 200. TAm nén gén phu 200 c6 thé c6 cac dé d& dién cuc 201a va 201b

trén tAm nén ngan cach chang han nhu AIN.

Céc phén 10 loai n 137a va cac phan 15i loai p 137b c6 thé dugc gén véi cac dé
d& dién cuc 201a va 201b cta tAm nén gén phu 200 thong qua bot nhio chat han 203a
va 203b. Tuy nhién, c4c khai niém sang tao khong bi gidi han & do, va di6t phat anh
sang UV su c6 thé duoc gan véi tAm nén gén phu 200 sir dung k¥ thuét gén siéu 4m

nhiét hodc gén chét han sir dung AuSN.

Céc cai bién va thay ddi c6 thé dugc tao ra doi voi cac phuong an duge mo ta &
day ma khong nam ngoai cac nguyén ly va pham vi cuia sang che, va sang ché bao gom

tat ca cac khai niém k¥ thuat dugc xéac dinh theo cac di€m yéu cau bdo hd keém theo.
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Yéu cau bio hd
1. Di6t phét 4nh sang UV su (deep ultraviolet) bao gdm:
tAm nén;
16p ban din loai n duoc b trf trén tdm nén;

mo dinh bf?mg duoc bd tri trén 16p ban dn loai n, va bao gém 16p chi dong va

16p ban dan loai p;
céc 16p tiép xic thuan trd loai n tiép xtic véi 16p ban dan loai n;
16p tiép xtic thudn trd loai p tiép xtc véi 16p ban dan loai p;
phén 151 loai n ndi dién véi cac 16p tiép xtc thuan tré loai n; va
phan 131 loai p nbi dién véi 16p tiép xtc thuan trd loai p, trong d6:
md dinh bing bao gdm nhiéu céc 15 xuyén qua 1am 16 ra 16p ban dan loai n,
mo dinh béng ¢ dang hinh chit nhat thudén dai doc theo hudng chiéu doc,

cac 10 xuyén qua dugc bo tri song song véi nhau theo huéng vudng goc voi

hudng chiéu doc cia mé dinh bang, va

cac lop tiép xtc thuén trd loai n duoc tao ra trén 16p ban dan loai n dugc lam 16
ra xung quanh mé dinh bing va trén 16p ban dén loai n dugc bd tri trong 16 xuyén qua,

tuong ung.
2. Diét phat 4nh sang UV séu theo diém 1,

trong d6 nhiéu 16 xuyén qua duoc dit cach mot khoang véi nhau tai khoang

cach giéng nhau.
3. Diot phét anh sang UV su theo diém 1,

trong d6 mé dinh bang c6 két cdu ddi ximg guong tuong g véi mit phing thir
nhét di qua trung t4m ctia mé dinh bang doc theo huéng chiéu doc ctia md dinh bang,
va twong tmg v6i mit phing thit hai di qua trung tAm ctia md dinh bang doc theo huéng

vubdng géc véi hudng chiéu doc.
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4. Pi6t phét 4nh sing UV sau theo diém 1,

trong d6 khoang cach gifta cac 16 xuyén qua 12 bing hozc 16n hon so véi khoang
cach gitta mép thir nh4t ctia mé dinh bang va mot dau ciia 18 xuyén qua duge b6 tri lién
ké v6i mép thtr nhit cia md dinh bang theo huéng chidu doc.
5. Diot phét anh sang UV séu theo diém 1,

trong d6 khoang cach gitta mép thi hai cia mé dinh bing va mét dau cia 15
xuyén qua khac 12 bing hoic 16n hon so véi khoang cach giita céc 16 xuyén qua theo
huéng vudng géc v6i hudng chidu doc, trong d6 mép thir hai 12 ngén hon so véi mép
thir nhét.
6. Diot phét 4nh sang UV séu theo diém 1,

trong d6 16p tiép xtc thuln tré loai n dwoc bd tri trén 16p ban din loai n ma
dugc 1am 16 ra xung quanh mé dinh bing, bao xung quanh mé dinh bang.
7. Di6t phat 4nh sang UV siu theo diém 1, trong d6 didt nay con bao gbm:

céc 16p phu loai n va céc 16p phu loai p bao phu céc 16p tiép xic thuan tré loai
n va 16p tiép xtc thuan trd loai p, twong Ung,

trong d6 céc 16p phi loai n bao phii céc bé mit bén trén va canh cia cac 16p tiép
xtc thudn trd loai n, va 16p phu loai p bao phu cac bé mat bén trén va canh cia 16p tiép
xuc thun tré loai p.
8. Pidt phat anh sang UV sau theo diém 1, trong d6 di6t nay con bao gdm:

16p cach dién bén dudi bao phii md dinh bang, céc 16p tiép xtc thuan trd loai n,
va 16p tiép xtc thuan tré loai p, va ¢b cac 16 hé duoc bb tri trén céc 16p tiép xtc thudn
tré loai n va 16p tiép xuc thuan tré loai p;

16p kim loai dé d& loai n va 16p kim loai d& d& loai p dugc bd tri trén 16p cach
dién bén dudi, va ndi dién vai cac 16p tiép xtic thuan trd loai n va 16p tiép xtc thuan
tré loai p théng qua céac 18 ho clia 16p cach dién bén duéi, twong tmg; va

16p cach dién bén trén bao phu 16p kim loai dé d& loai n va 16p kim loai dé d&
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loai p,

trong d6 phén 15i loai n va phan 1i loai p dugc b tri trén 16p cach dién bén
trén, va tiép xtc dién 16p kim loai dé d& loai n va 16p kim loai d d& loai p, twong tng,

théng qua cac 16 hé cia 16p cach dién bén trén.
9. Di6t phét 4nh sang UV séu theo diém 8,

trong d6 16p kim loai dé d& loai n bao gbm 16p Al
10. Bidt phat anh sdng UV séau theo diém 8,

trong d6 16p kim loai dé d& loai n phan xa énh sang dugc phét ra théng qua bé

mit canh ctia mo dinh bang.
11. Diét phat anh sang UV sau theo diém 8, trong d6 di6t nay con bao gom:

céc 16p phu loai n va cac 16p phu loai p bao phu céc 16p tiép xuc thuan tré loai

n va 16p tiép xtc thudn tré loai p, twong ung,

trong d6 16p kim loai dé d& loai n dugc ndi véi cac 16p phi loai n dé duge noi

dién véi cac 16p tiép xuc thuan trd loai n.
12. Bi6t phét 4nh sang UV siu theo diém 11,

trong d6 cac 16p phu loai n bao gdm 16p Al, va céc 16p phi loai n bao xung
quanh 16p kim loai dé d& loai p.

13. bi6t phat anh sang UV sau (deep ultraviolet) bao gbm:
tAm nén;
16p ban dan loai n duge b tri trén tAm nén;

md dinh bing duoc bd tri trén 16p ban dan loai n, va bao gdm 16p chit dong va

16p ban dan loai p;
cac 16p tiép xuc thuan trd loai n tiép xtc véi 16p ban dan loai n; va

16p tiép xuc thuan trd loai p tiép xic véi 16p ban dan loai p, trong d6:
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md dinh bang bao gdm nhiéu cac 18 xuyén qua lam 16 ra 16p ban din loai n,
mo dinh br:ing c6 dang hinh chit nhat thudén dai doc theo huéng chiéu doc,

mé dinh bang c6 két cu dbi xtig guong twong g v&i mit phéng di qua trung
tAm ctia m6 dinh bing doc theo hudng chidu doc ctia mé dinh bang, va tuong tng véi
mit phang di qua trung tAm ctia md dinh bang doc theo hudng vudng goc véi huéng

chiéu doc ctia md dinh bang.
14. Diot phét 4nh sang UV sau theo diém 13,

trong d6 cac 16 xuyén qua c6 hinh dang thudn dai doc theo hudng vudng goc

15. Didt phat 4nh sang UV sau theo diém 13,

trong d6 céc 16p tiép xtc thuan tré loai n bao gdm loai thir nhét cta 16p tiép xic
thudn trd loai n bao xung quanh md dinh bé'lng va loai th{r hai cia hai hoac nhiéu hon

16p tiép xtc thudn trd loai n dugc bb trf trong céc 16 xuyén qua.

16. Didt phét 4nh séng UV sau theo diém 13, trong d6 diét ndy con bao gbm:
16p kim loai dé d& loai n nbi dién véi cac 16p tiép xtic thuan trd loai n; va
céc 16p kim loai dé d& loai p ndi dién vai 16p tiép xtc thuén tro loai p,

trong d6 16p kim loai dé d& loai n bao xung quanh céc 16p kim loai dé do loai

\

p, va

16p kim loai dé d& loai n va céc 16p kim loai dé d5 loai p dugc bb tri tai & mirc
d6 cao gidng nhau.
17. Di6t phat anh sang UV sau theo diém 16, trong do6 didt nay con bao gom:

16p cach dién bén dudi bao phi md dinh béng, céc 16p tiép xtc thuan trd loai n,
va 16p tiép xtc thuan trd loai p,

trong d6 16p kim loai dé d loai cac 16p kim loai dé d loai n va loai p dugc bb
trf trén 16p cach dién bén dudi, va ndi dién vdi cac 16p tiép xtc thuan tré loai n va 16p

20 / 27



51750 21/26

tiép xuc thudn trd loai p thong qua céc 16 hé duoc tao ra trong 16p céch dién bén dudi,

tuong Ung.
18. Didt phét 4nh sang UV sdu theo diém 16, trong d6 di6t ndy con bao gém:

16p cach dién bén trén bao phi 16p kim loai dé d& loai cac 16p kim loai ¢ d&

loai n va loai p; va
phan 16i loai n va phan 16i loai p dugc bo tri trén 16p cach dién bén trén,

trong d6 phan 16i loai n dugc noi dién vaéi 16p kim loai dé d6 loai n, va phan 16i

loai p duoc ndi dién véi cac 16p kim loai dé d& loai p.

19. Di6t phat anh sang UV (deep ultraviolet) sdu bao gbm:
tAm nén;
16p ban dan loai n dugc bd tri trén tAm nén;

md dinh bang duoc bd tri trén 16p ban dan loai n, bao gdm 16p chu dong va 16p

ban dan loai p, va bao gom nhiéu cac 16 xuyén qua lam 19 ra 16p ban dan loai n;

16p ti€p xuc thuan trd loai n tiep xtc 16p ban dan loai n dugce lam 16 ra xung
quanh md dinh bang va 16p ban dan loai n duge 1am 16 ra ti nhiéu cac 16 xuyén qua,

tuong ung;

c4c 16p phan xa thir nhat bao phu céc bé mit bén trén va canh clia cac 16p tiép

xUc thuan tré loai n va dugce bo tri thap hon so véi mo dinh bang;

16p phén xa thi hai duge nbi véi cac 16p phan xa thi nhat va md rong téi ving

bén trén ctia md dinh bing tir cac 16p phan xa thir nhat;

phén 16i loai n dugc ndi véi 16p phan xa thir hai; va

phan 16i loai p nbi dién vé6i 16p ban dan loai p,

trong d6 16p tiép xic thuln tré loai n, céc 16p phan xa thir nhét, va 16p phan xa
thir hai bao gdbm Al

20. Pidt phat anh sang UV sau theo dieém 19,
21/ 27
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trong d6 chidu rong ciia 16p tiép xtc thuan tré loai n tiép xic 16p ban dan loai n
xung quanh mé dinh bing 14 hep hon so véi chidu rong cta 16p tiép xic thuln trd loai

n tiép xuc 16p ban dan loai n trong moi 16 xuyén qua.
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