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THIET BI BAN DAN

Séng ché d& cap dén thiét bi ban din bao gbm dién cyc cong, mang

cach dién cong bao gom vat liéu oxy hoa chira silic va che phu dién cuc

cdng, mang ban dan oxit dugc bo tri de tiép xfic v&i mang cach dién cong

va chdng 1én it nhat 13 dién cuc cong, va dién cyc nguodn va dién cyc mang

ndi dién véi mang ban din oxit. Trong mang ban dan oxit, ving thir nhét

dugc bo tri dé tiép xic voi mang cach dién cong va cé d¢ day nhé hon hodc

bang 5nm, c6 ndng 6 silic nhé hon hozc bang 1,0% nguyén tr, va mot

ving trong mang ban din oxit khac véi ving thir nhét c6 ndéng d6 silic nhod

hon so véi viing thtt nht. ft nhit vimg thir nhit bao gdm mét phin tinh thé,
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi ban din va phuong phap san xuét thiét
bi ban dan nay. Trong ban mo ta nay, thiét bi ban dan thuong c6 nghia 1a
thiét bi c6 thé hoat dong bﬁng cach str dung cac dic tinh ban dan, va thiét bi

dién quang, mach ban dan va trang thiét bi dién ttr déu 1a thiét bi ban dan.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
K§ thuat ma theo d6 tranzito duoc tao ra bang cach sir dung mang
mong ban dan duogc tao ra trén nén c6 bé mat cach dién d3 thu hit duoc su
chu y. Tranzito dugc ap dung cho cac thiét bi dién tir nhu mach tich hop
(IC) hoic thiét bi hién thi hinh anh (thiét bi hién thi). VAt liéu ban din trén
‘cor so silic dugc biét dén rong rai dudi dang vét liéu dung cho mang ban
dan mong co thé st dung cho tranzito. Dudi dang vat liéu khac, chét ban
dan oxit da thu hut duge sy chi y. |
Vi du, tranzito c¢6 16p hoat dong bao gdm 16p oxit v6 dinh hinh bao
gbm Indi (In), Gali (Ga), va kém (Zn) duoc boc 10 trong tai lidu sang ché 1.
Tranzito bao gém chét ban din oxit c6 cac dic tinh trang thai hoat
dong (vi dy, dong dién trang thai hoat dong) t8t hon so véi céc tranzito bao
gbm silic v6 dinh hinh. D& 4p dung tranzito bao gdm chit ban dan oxit cho
céc thiét bi hiéu suét cao, tranzito nay cén c6 cc dic tinh cai tién hon nita,
va do d6 phuong phap két tinh chit ban din oxit da dugc phat trién (xem
tai liéu sang ché 2). Tai liéu sang ché 2 mo ta phliong phép trong d6 chét
ban dan oxit duoc két tinh bing cach xi 1y nhiét.

Tai liéu sang ché tham khao:
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Tai liéu sang ché 1: Pon yéu céu cip patent Nhat Ban sé 2006-
165.528,;

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2008-
311.342,

Mang bén dan oxit dugc st dung trong tranzito dugc tao ra boi
phuong phép phin xa trong nhiéu truong hop. Tuy nhién, khi mang ban
dan oxit dugc tao ra béng cach phun xa, trong mot s6 truong hop, nguyén
t6 khi hiém ion hoa hodc hat dugc diy ra tir bé mat cua dich dép nhe vao
hat clia mang, nhu mang cich dién cong, ma trén do6 mang ban din oxit
duoc tao ra (mang ciing dugc goi 14 "mang tao ra”). C4c hat ban ra tir mang
tao ra di vao mang ban dan oxit va hoat dong nhu nguyén t6 tap chét trong
d6. Cu thé, mang ban din oxit trong ving 1an c4n bé mait cia mang tao ra
(b& mit ciing duge goi 13 "bé mat mang tao ra") ¢6 thé cé néng do nguyén
t6 tap chét cao. Ngoadi ra, khi céc nguyén t6 tap chét con lai trén mang ban
dan oxit trong vung 1an cén cta bé mat mang tao ra, cac nguyén td tap chét
ndy gdy anh huéng xiu dén dic tinh ciia tranzito.

Ngoai ra, nguyén t§ tap chit dua vao mang ban dan oxit trong ving
1an c4n clia bé mit mang tao ra ngin can su két tinh cua mang ban dan oxit.
Két qua 1a ving vo dinh hinh duoc dé lai trén mang ban din oxit trong
ving 1an c4n ctia bé mat mang tao ra.

Do do, bién phap xtr ly sau day c6 thé duge xem xét: mang ban dan
oxit dugce lam day, va ving tinh thé duoc tao ra trong 16p bé mat duoc su
dung. Tuy nhién, dé giam dién dung ky sinh va van hanh tranzito véi cong
sut nhé hon, tét hon néu mang ban din oxit dugc tao ra mong. Trong
truong hop d6, ving tao ra kénh duogc tao ra trén mang ban din oxit trong
ving lan c4n cta bé mit mang tao ra, va tét hon néu su két +inh cua mang

ban dan oxit durgc phét tridn trong vung 1an can clia bé mit mang tao ra.
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Ban chit ky thuat ciia sang ché

Dé giai quyét cic vAn d& néu trén, muc dich cta sang ché 1 lam
giam ndng do cac tap chit c6 trén mang ban din oxit trong ving lan can
ctia bé mit mang tao ra. Hon nita, muc dich khéc 13 nang cao dd két tinh
clla mang ban dan oxit. Hon nita, muc dich khdc nita 13 d& xuét thiét bi ban
dn c6 dic tinh dién 6n dinh véi viéc sir dung mang ban dan oxit néu trén.

Theo mot phuong 4n, séng ché d& xuit thiét bi ban din bao gbm
mang cach dién bao gbém vat liéu oxy héa chua silic, mang ban dan oxit
duoc b tri dé tiép xtic véi mang cach dién, dién cuc nguén va dién cuc
mang ndi dién v6i mang ban dan oxit, va dién cuc cdng lién k& v6i mang
ban dan oxit. Mang béan dn oxit bao gébm ving thir nhét trong d6 ndng do
silic phan bd tir mat phan cach véi mang cach dién cdng v& phia bén trén
mang ban din oxit nhé hon hodc bang 1,0%, va it nhit 1a ving thtr nhét bao
gdm mdt phén tinh thé. Pién cuc cdng c6 thé nim bén duéi mang ban din
oxit véi mang cach dién xen giita.

Theo mét phuong 4an khac, sang ché d& xuét thiét bi ban din bao
gbm dién ci,rc céng, mang cach dién cbng bao gdm vat lidu oxy hoa chira
silic va che phu dién cuc cdng, mang ban dan oxit dwgc bd tri dé tiép xuc
v6i mang cach dién cong va chdng 1én it nhét 13 dién cuc cbng, mang bao
vé kénh dugc bd tri dé tiép xtc véi mang ban din oxit, va dién cuc ngudn.
va dién cuc mang dugc bé tri trén mang bao vé kénh va dugc ndi dién véi
mang ban dan oxit. Mang ban din oxit bao gdm ving thir nhit trong do
ndng do silic phan b tir mat phan cach véi mang cach dién cng hudng t6i
bén trén mang ban din oxit nhé hon hodc bing 1,0 % nguyén tir, va it nhét
1a ving thtr nhét bao gdm mét phdn tinh thé.

Trong mdi c4u tric néu trén, tt hon 1a ving thir nhét duoc b tri dé

tiép xuc voi mang cach dién cong hodc mang cach dién va c6 do day nhé
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hon hodc bing 5nm, va t6t hon 1a ndng d6 silic chira trong Vﬁng khac véi
viing thr nhat nho hon so véi ndng db silic chitra trong viing thtt nhét.

Trong mdi c4u tric néu trén, t6t hon 13 viing trong mang ban dan oxit
khéc véi ving thir nhit bao gdm mét phan tinh thé.

Theo mdt phuong an khac, sang ché @& xuét thiét bi ban din bao
gdm dién cuc cdng, mang cach dién cdng bao gbm vat liéu oxy héa chua
silic va che phu dién cuc cdng, mang ban dan oxit duoc bd tri dé tiép xuc
v6i mang cach dién céng va chdng 1én it nhét 1a dién cuc cdng, dién cuc
nguén va dién cyc mang duoc nbi dién véi mang ban dan oxit, va mang
céch dién bao vé bao gdm vit liéu oxy hoa chura silic va phu trén mang ban
dan oxit va dién cuc ngudn va dién cuc méng. Mang ban dan oxit bao gbm
ving thtr nhét c6 ndng d6 silic phan b tir mit phan cach véi mang cach
dién céng hudng t6i bén trén mang ban dan oxit nhé hon hodc bing 1,0%
nguyén tir. Mang ban din oxit bao gdbm ving thir hai, trong d6 ndng db silic
phan bd tir mit phan cach véi mang cach dién bao vé vé phia bén trong cua
mang ban dan oxit nho hon hoic bing 1,0% nguyén tir. {t nhét 1a ving tha
nhét va ving thit hai bao gdm mét phén tinh thé.

Trong mdi cAu tric néu trén, tt hon 1a ving thir nhét dwoc bd tri dé
tiép xtc véi mang cach dién céng va cé d6 day nhé hon hoidc bing 5nm, tdt
hon 14 vung thr hai dugc bé tri dé tiép xac voi mang cach dién bao vé va
c6 d6 day nho hon hodc béng S5nm, va néng do silic chira trong ving khac
v6i viing thir nhat va ving thir hai, t6t hon 13 nhé hon ndng d6 silic chia
trong ving thtr nhit va ving thit hai.

Ngoai ra, trong mdi cdu tric néu trén, t&t hon 13 phan tinh thé chira
trong ving trong mang ban din oxit khéc véi ving thi nhit va ving thir

hai.
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Ngoai ra, trong mdi ciu tric néu trén, tdt hon l1a truc ¢ clia phén tinh
thé dugc bd tri hudng theo huéng vudng géc véi mit phan cach gitta mang
ban dan oxit va mang c4ch dién cdng hay mang céach dién.

Ngoai ra, trong mdi cdu triic néu trén, tét hon 14 néng d6 silic chita
trong viing thtr nhit nhé hon hodc bang 0,1% nguyén tir.

Ngoai ra, trong mdi cu triic néu trén, mang cach dién cdng hay
mang cich dién bao gdém cacbon, va tét hon 13 ndng d6 cacbon trong vung
th nhat nhé hon hodc bing 1,0 x 10%° nguyén tir/cm”.

Theo mét phwong 4n cia sang ché, ndng do tap chit dua vao mang
ban dan oxit trong ving 1an can cia bé mit mang tao ra c6 thé dugc giam.
Ngoai ra, d6 két tinh cta mang ban dan oxit c6 thé dugc cai thién. Do do,
véi viéc sir dung mang ban dan oxit, thiét bj ban din c6 dic tinh dién 6n

dinh c6 thé duoc tao ra.

MBb ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A va Fig.1B 1a hinh chiéu bing va hinh v& mit ct ngang thé
hién thiét bj ban dan theo mot phuong an;

Fig.2A va Fig.2B 13 hinh chiéu bang va hinh vé& mit cit ngang thé
hién thiét bi ban din theo mot phuong an;

Fig.3A va Fig.3B 14 hinh chiéu bang va hinh vé& mit cit ngang thé
hién thiét bi ban din theo mét phuong én:

Fig.4A dén Fig.4E 1a céc hinh v& mit cit ngang thé hién vi du vé quy
trinh san xuét thiét bi ban dan;

Fig.5A dén Fig.5E 14 c4c hinh v& mit cit ngang thé hién vi du vé quy
trinh san xuét thiét bi ban dan;

Fig.6 1 so @5 md hinh duoc sir dung dé tinh toan;

Fig.7A dén Fig.7C la c4c hinh v& thé hién két qua tinh toan;

Fig.8A dén Fig.8C 1a c4c hinh v& thé hién két qua tinh toén;

i
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Fig.9A dén Fig.9C 14 cac hinh v& thé hién thiét bj ban din theo mot
phuong an;

Fig.10 13 hinh v& thé hién thiét bi ban din theo mot phuong an;

Fig.11 13 hinh v& thé hién thiét bi ban dan theo mot phuong én;

Fig.12 12 hinh v& thé hién thiét bj ban dan theo mot phuong én;

Fig.13A dén Fig.13F 1a c4c hinh v& thé hién thiét bi dién tu;

Fig.14 12 db thi thé hién két qua do theo vi du clia séng ché;

Fig.15 14 hinh v& thé hién cdu truc ciia maiu thir theo mdt vi du cua
sang ché; |

Fig.16 l1a dd thi thé hién két qué do theo vi du cda sang ché;

Fig.17 14 hinh v& thé hién cu trac ciia mau thir theo mot vi du cla
sang ché;

Fig.18A va Fig.18B 1a cic db thj thé hién két qua do theo mot vi du
ctia sang ché;

Fig.19A va Fig.19B 1a céc hinh v& thé hién ciu tric cia mau thi
theo mét vi du cta séang ché;

Fig.20A va Fig.20B la cac db thi thé hién két qua do theo vi du cua
sang ché;

Fig.21A va Fig.21B 14 céc so d6 mé hinh duoc st dung dé tinh toén;

Fig.22A va Fig.22B la cac so d6 mé hinh duoc st dung dé tinh toén;

Fig.23 1a db thi thé hién két qua tinh to4n;

Fig.24A va Fig.24B la c4c so 6 md hinh duoc st dung dé tinh toan;

Fig.25 1a db thi thé hién céc két qua tinh toan.

MG ta chi tiet sang che
Sau déy, cac phuong 4n dugc uu tién cla sang ché s& dugc mo ta chi
tiét dya vao cac hinh v& kém theo. Luu y rang sang ché khong chi gigi han

& phan mo ta sau day va can phai hiéu rang cac mo6 hinh va chi tiét c¢6 thé
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duoc thay ddi theo céc cach khéc nhau ma khong ndm ngoai pham vi cta
séng ché. Vi vdy, sang ché khong duoc hidu 1a chi giéi han & phin mé ta cu
thé cac phuong 4n duoc wu tién sau day.

Luu y ring vi tri, kich thuéc, pham vi, hoic cac yéu td tuong tu cda
mdi cAu trac duoc thé hién frén cac hinh vé& khong dai dién cach chinh xac
trong s6 trudong hop dé d& hiéu. Vi viy, sang ché khong nhét thiét 13 chi
gioi han & céc vi tri, kich thudc, pham vi, hodc cac yéu t6 tuong tu duoc
thé hién trén céc hinh ve.

Trong phén mo ta nay, cac sb thir ty nhu "ther nhat", "tha hai", va
"tht ba" dugc sir dung dé tranh nham 14n gilta cac bo phén, va cic thuat
ngit ndy khong c6 nghia 1 han ché sb luong cac bd phan.

Luu ¥ ring trong phin mo ta nay, thuat ngit nhu "trén" hay "duéi"
khong nhat thiét cé nghia 1a by phan dugc dat "truc tiép trén" hodc "truc
tiép dudi" bd phan khac. Vi dy, khai niém "dién cuc céng trén 16p cach
dién cbng" c6 thé nghfa 1 truong hop trong d6 c6 bo phan bd sung & gitra
16p cach dién cbng va dién cuc chng.

Ngoai ra, trong phdn md ta nay, thuat ngit nhu "dién cuc" hodc "day
dan" khong gi6i han chirc nang cua bg phén. Vi dy, "dién cuc" d6i khi dugc
ding nhu phan cia "day dan" va nguoc lai. Hon nﬁa; thuat ngit "dién cuc"
hozic "day dan" ¢ thé bao gdm truong hop cac "dién cyuc" hodc "day dan"
duoc tao ra tich hgp vé6i nhau. |

Chtrc ning cuia "ngudn" va "méng" d6i khi dugc thay thé cho nhau
khi tranzito c6 phan cuc ngugc lai dugc st dung hoic khi hudng dong dién
bi thay ddi vé hoat dong ctia mach. Do d6, thuat ngit "ngudn" va "mang" co
thé dugc thay thé cho nhau trong ban mo ta nay.

Luu y rang trong ban md ta ndy, thuat ngit "ndi dién véi" bao gbm
trudng hop trong d6 cac bd phan dugc ndi thong qua dbi tuong cd chirc

nang dién bat ky. Khong cé giéi han cu thé nao vé dbi tugng c6 chirc nang
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dién bt ky mién 14 tin hidu dién c6 thé dugc truyén va nhén gifta cac bd
phan duge nbi théng qua dbi twong d6. Vi du vé "déi tugng c6 chirc nang
dién bt ky" 1a chuyén mach nhu tranzito, dién trd, dién dan, tu dién, va bd
phan c6 nhiéu chirc ning khac nhau cling nhu dién cuc va day dan.
(Phuong 4n 1) |

Phuong 4n nay mé ta thiét bi ban dan va phuong phap san xuét dyua
trén Fig.1A va Fig.1B, Fig.ZA va Fig.2B, Fig.3A va Fig.3B, Fig.4A dén
Fig.4E, va Fig.5A dén Fig.5E.
<Vi du vé céu triic cta thiét bi ban dAn>

Fig.1A va Fig.1B thé hién hinh chiéu bang va hinh v& mat cét ngang
clia tranzito loai khéc kénh, c6 céu truc cdng duédi, duge thé hién dusi dang
vi du vé thiét bj ban din. Fig.1A 14 hinh chiéu bing va Fig.1B la hinh vé&
" mit cit ngang theo dudng AB trén Fig.1A. Trén Fig.1A, s6 bd phén (vi du,
mang céch dién bdo v¢ 109 hodc by phan tuong tu) cia tranzito 110 dugc
b6 qua d& tranh phirc tap. | |

Tranzito 110 duoc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B bao gbm, trén nén
100 c6 bé mét cach dién, dién cuc céng 101, mang cach dién céng 102 che
~ phu dién cuc cdng 101, mang ban dan oxit 103 duge bb tri dé tiép xuc véi
mang cach dién cdng 102 va chdng 1én it nhat 1 dién cuc cdng 101, dién
cue ngudn 105a va dién cuc méang 105b ndi dién dén mang ban din oxit
103, va mang cach dién bao vé 109 pht trén mang ban dan oxit 103 va dién
cuc ngudn 105a va dién cuc mang 105b.

D6 day cia mang ban din oxit 103 16n hon 5nm va nhé hon hoéc(
bang 200nm, t&t hon 14 16n hon hodc bing 10nm va nhé hon hosc bing
30nm. Ngoai ra, t6t hon 1a mang ban dan oxit 103 ¢ cAu triic c6 tinh thé
(viduy, cAu trac don tinh thé, cAu triic vi tinh thé, hodc ciu trac tuong tu).

Theo phuong 4n nay, tdt hon 1a mang ban dan oxit 103 14 mang ban
dan oxit tinh thé truc b tri theo truc ¢ (CAAC-0OS).
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Mang CAAC-OS khéng phai 12 don tinh thé hoan toan hodc vé dinh
hinh hoan toan. Mang CAAC-OS 13 mang ban dan oxit véi ciu triic pha
tron 14n tinh thé va vé dinh hinh trong d6 phan tinh thé c6 trong pha vo
dinh hinh. Luu y ring trong nhiéu trudng hop, phan tinh thé ndm trong khdi
lap phuwong ma mot canh ctia n6é nho hon 100nm. Tir hinh 4nh quan sat
duogc bing kinh hién vi dién tir truyén qua (transmission electron
microscope - TEM), ranh giéi gifta viing v6 dinh hinh va viing tinh thé trén
mang CAAC-OS la khong r6 rang. Hon nfta, v6i TEM, ranh gidi hat trén
mang CAAC-OS c6 thé khéng dugc thiy. Nhu viy, trong mang CAAC-
OS, su giam tinh di dong dién tir, do ranh gidi hat, bi ngén can.

Trong mdi phan tinh thé chira trong mang CAAC-OS, truc ¢ dugc
dinh huéng theo hudng vudng géc v6i bé mit & d6 mang CAAC-0S duoc
tao ra hodc bé mit cia mang CAAC-OS, sy b tri nguyén ti hinh tam giac
hodc luc giac dugc théy tir hudng vudng gdc voi mat phéng a-b duoc tao
ra, va cac nguyén tr kim loai dugc b tri theo cach phén 16p hay cac
nguyén ti kim loai va c4c nguyén tir oxy dugc bd tri theo cach phan 16p khi
nhin tir huéng vubng géc véi truc c. Luu ¥ ring, trong sb cac phén tinh thé,
cac huéng clia truc a va truc b ctia phan tinh thé nay c6 thé khac véi phén
tinh thé khéc. Trong phan mb ta nay, thuét ngit don gian "vuong goc" bao
gbm khoang tir 85° dén 95°.

Trén mang CAAC-OS, su phan bd cac phin tinh thé khong nhét thiét
phai ddng déu. Vi du, trong qua trinh tao ra mang CAAC-OS, trong trudng
hop su phat trién tinh thé dién ra tir phia bé mit cia mang ban dan oxit, ty
1& phan tinh thé trong vung 14n c4n ctia bé mat cua mang bén dan oxit 16n
hon so véi ving 14n cén ciia bé mit & d6 mang ban dan oxit duoc tao ra
trong sb truong hop.

Do truc ¢ cta phén tinh thé chira trong mang CAAC-0OS duogc lién

két theo hudng vubng gbc véi bé mit & d6 mang CAAC-0OS duogc tao ra

-10-
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hozc bé mit cua mang CAAC-OS, hudng cia truc ¢ ¢ thé khac nhau tuy
thudc vao hinh dang cia mang CAAC-OS (hinh dang mit cit ngang clia bé
mit & d6 mang CAAC-OS duoc tao ra hodc hinh dang mat cit ngang cuia
bé mit mang CAAC-0S). Luu y ring khi mang CAAC-0OS dugc tao ra,
huéng cla tryc ¢ ciia phan tinh thé 13 hudéng vuéng géc voi bé mit & d6
mang CAAC-0OS dugc tao ra hoidc bé mat ciia mang CAAC-0S. Phan tinh
thé duoc tao ra boi su tao mang hodc bﬁng cach xir 1y két tinh nhu xir ly
nhiét sau khi tao mang.

Véi viée st dung mang CAAC-OS trong tranzito, sy thay dbi dic
tinh dién cua tranzito do chiéu bang anh sang nhin thdy va anh séng cuc tim
c6 thé dugc giam. Sy bién dbi va su thay dbi vé dién 4p ngudng c6 thé
duoc ngin chan. Vi vay, tranzito ¢ do tin cay cao.

Trong chét ban din oxit ¢6 tinh thé (chit ban dan oxit tinh thé),
khuyét tat trong khi c6 thé duoc giam thém. Ngoai ra, khi d¢ phing ctia bé
mit clia mang tinh thé ban din oxit dugc tang cuong, tranzito chira chat
ban dén oxit nhu vAy cé thé thu dugc tinh linh dong hiéu tmg truong cao
hon so véi tranzito chira chit ban dn oxit vo dinh hinh. Pé ting cuong do
phéng b& mit cta mang bén dan oxit, t5t hon 13 chét ban d?tn oxit duoc tao
ra trén bé mat phéng. Cu thé, tot hon 1a chét ban din oxit dugc tao ra trén
bé mat v6i do tho bé mit trung binh (R, nhé hon hodc bang 0,15nm, tét
hon nfta 14, nho hon hoic béng 0,1nm.

Luu § ring do thé b mjt trung binh (R,) thu duoc bang c4ch khai
trién, theo ba chiéu, do tho bé mt trung binh s6 hoc ma dugc x4c dinh theo
tiéu chudn JIS B 0601: 2001 (ISO4287: 1997) d& ¢6 thé ap dung cho bé mit
cong. R, c6 thé dugc biéu thi duéi dang "gia trj trung binh cta cac gia tri
tuyét dbi cta do 1éch tir bé mit tham chiéu dén bé mit cu thé" va duoc xac
dinh theo cong thirc 1 sau day.

Cong thuc 1:

-11-



19543

Ra = [ 217 Geop) = 2, |y
S, 0 m

O day, bé mit cu thé 12 bé mat ma 1a dich do do thd, va 1 ving t
gidc dugc x4c dinh boi bén diém c6 cac toa d6 (x;, y1, fx1. 1)), (v, ya, f{x1,
¥2)), (X2, y1, f(%2, Y1), V& (%2, 2, f{*2, 12)). Hon nita, Sy 13 ving hinh chit nhat
thu duogc béng cach chiéu bé mit cu thé trén mait phéng xy, va Z, 1a chiéu
cao ctia bé tham chiéu (chiéu cao trung binh ctia bé mit cu thé). Ra ¢ thé
dugc do bang cach sir dung kinh hién vi luc nguyén tir (atomic force
microscope - AFM).

Nhu duoc thé hién trén Fig.1B, t6t hon 14 phin du cua mang ban

dan oxit 103 duoc 1am con & géc nam trong khoang tlr 20° dén 50°. Khi
mang ban dan oxit 103 c6 phan dau vudng gbc, oxy cé nhidu kha nang s€
duoc tach ra khoi mang ban dan oxit 103, va do d6, chd tréng oxy c6 thé
duge tao ra. Khi mang ban din oxit 103 c¢6 phin dau cdn, viéc tao ra chd
tréng oxy duoc ngéan chan, va do d6 viéc tao ra dong dién ro ri cla tranzito
- 110 ¢6 thé dugc giam.
T6t hon 13 chét ban dan oxit duoc st dung cho mang ban din oxit
103 chura it nhét 14 Indi (In) hodc k&m (Zn). Pic biét, tét hon 14 chira In va
Zn. Ngoai ra, duéi dang chat 6n dinh dé giam su thay dbi v& dic tinh dién
clia tranzito bang cach sir dung chét ban dan oxit, mdt hodc nhidu nguyén
t6 duoc chon tir Gali (Ga), thiéc (Sn), hafni (Hf), ziriconi (Zr), titan (Ti),
scandi (Sc), ytri (Y), va nguyén t5 lanthanoit (nhu ceri (Ce), neodim (Nd),
hodc gadolini (Gd), dugc chira.

Duéi dang chét ban dan oxit, vi du, chat bit ky trong s6 cac chét sau
day co thé duoc sur dung: Indi oxit; thiéc oxit, kém oxit, oxit kim loai hai
thanh phan nhur oxit trén co s& In-Zn, oxit trén co s& Sn-Zn, oxit trén co sG
Al-Zn, oxit trén co s& Zn-Mg, oxit trén co s& Sn-Mg, oxit trén co s& In-Mg,

hodc oxit trén co s& In-Ga, oxit kim loai ba thanh phén nhu oxit trén co s¢
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In-Ga-Zn (con goi 1a IGZO), oxit trén co s¢ In-Al-Zn, oxit trén co s& In-
Sn-Zn, oxit trén co s& Sn-Ga-Zn, oxit trén co s& Al-Ga- Zn, oxit trén co s&
Sn-Al-Zn, oxit trén co s& In-Hf-Zn, oxit tréﬁ co s& In-Zr-Zn, oxit trén co s&
In-Ti-Zn, oxit trén co s& In-Sc- Zn, oxit trén co s& In-Y-Zn, oxit trén co s&
In-La-Zn, oxit trén co s& In-Ce-Zn, oxit trén co s& In-Pr-Zn, oxit trén co sé
In-Nd-Zn, oxit trén co 0 In-Sm-Zn, oxit trén co s¢ In-Eu-Zn, oxit trén co
s& In-Gd-Zn, oxit trén co s& In-Tb-Zn, oxit trén co s& In-Dy- Zn, oxit trén
co s6¢ In-Ho-Zn, oxit trén co s& In-Er-Zn, oxit trén co sé In-Tm-Zn, oxit
trén co s& In-Yb-Zn, hodc oxit trén co s& In-Lu-Zn va oxit kim loai bén
thanh phﬁn nhu, oxit trén co s¢ In-Sn-Ga-Zn, oxit trén co s& In-Hf-Ga-Zn,
oxit trén co s& In-Al-Ga-Zn, oxit trén co s& In-Sn-Al-Zn, oxit trén co s& In-
Sn-Hf-Zn, hodc oxit trén co sé In-Hf-Al-Zn.

O déy, "oxit trén co s& In-Ga-Zn" c6 nghia 13 oxit chira In, Ga, va Zn
duéi dang thanh phan chinh cta né va khong c6 gidi han cy thé vé ty 18
In:Ga:Zn. Oxit trén co s& In-Ga-Zn c¢6 thé chia nguyén t6 kim loai véi In,
Ga, va Zn.

Theo cach khac, vt liéu dugc thé hién boi cong thirc InMO;(Zn0),,
(m > 0 va m khéng phai 13 sb nguyén) c6 thé dugc st dung lam chét ban
dan oxit. Lyu y ring M la mdt hoic nhidu nguyén té kim loai dugc chon tir
Ga, Fe, Mn, va Co, hodc cac nguyén tb duoc mo ta dudi dang chit én dinh.
Ngoai ra, dudi dang chit ban din oxit, vat liéu dugc thé hién bdi céng thic
héa hoc, In;SnO5(Zn0),, (7 > 0, n 14 sb tw nhién) c6 thé duoc sir dung.

Vi du, oxit trén co s¢ In-Ga-Zn véi ty 1€ nguyén tir In:Ga:Zn = 1:1:1,
In:Ga:Zn = 3:1:2, hodc In:Ga:Zn = 2:1:3, hodc bét ky oxit nao c6 thanh
phén gan véi c4c thanh phan néu trén c6 thé dugc st dung.

Vé6i mang cach dién cbng 102, mang oxit Céch dién c6 du kha ning

chiu dugc dién 4p va du dic tinh c4ch dién nén duoc st dung. Trong trudng
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hop méng céch dién cong 102 c6 cAu tric don 16p, mang cach dién bao
gdm vét lidu oxy héa chira silic, nhu silic oxit, c6 thé dugc st dung.

Theo phuong 4n khéc, mang cach dién cong 102 c6 thé c6 clu trac
xép chéng. Trong trudng hgp ma mang cach dién cdng 102 ¢6 cAu tric xép
chéng, silic oxit c6 thé duoc xép chéng 1én trén gali oxit, nhém oxit, silic
nitrua, silic oxynitrua, nhém oxynitrua, ytri oxit, lantan oxit, silic nitrua
oxit hoic cac chét tuong tu. Theo céch khéc, silic oxit c6 thé dugc xép
chdng 1én vat lidu c6 hang sb k cao, nhu hafni oxit, hafhi silicat (HfSi,O,(x
> 0, y > 0)), hafni silicat ma nito dugc bd sung (HfSiO, N/ (x>0,y>0)),
hodc hafni aluminat (HfALO,(x > 0, y > 0)). Viéc six dung vat liéu ¢ hing
sé k cao cho phép gidm dong ro cong

Trong truong hop sir dung mang céch dién oxit 1am mang cach dién
cong 102, phan oxy chira c6 thé dugc giai phong ra khoi mang cich dién
oxit khi mang cach dién oxit dugc gia nhiét, bsi vAy oxy c6 thé dugc cép
cho mang béan dan oxit 103, va ch tréng oxy trén mang ban dan oxit 103
c6 thé duoc 14p day. Pic biét, tét hon 13 mang cach dién cdng 102 chira
lugng 16n oxy vugt qua it nhit 1a lugng can bing héa hoc trong (khdi)
mang. Vi du, t6t hon 13 mang silic oxit ¢6 cong thitc SiOs., (0> 0) nén st
dung 1am mang c4ch dién cbng 102. Khi d6 mang silic oxit dugc st dung
lam mang c4ch dién cong 102, oxy c6 thé duqé cép cho mang ban dan oxit
103, vi vy tranzito 110 st dung mang ban din oxit 103 ¢ thé c6 céc dac
tinh tranzito wa thich.

Tuy nhién, trong truong hop st dung mang silic oxit 1am mang cach
dién cong 102, silic trén mang céach dién cong 102 co thé duoc xem 1a tap
chit trong mang ban din oxit 103. Silic hodc chét tuong tu di vao mang
ban dan oxit 103 va dung lam tap chét, anh huong téi dic tinh cta tranzito.

Ngoai ra, khi nguyén t6 tap chét di vao mang ban din oxit 103 trong vung
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1an can cia bé mit & d6 mang ban din oxit 103 dugc tao ra (bé mat mang
tao ra), su két tinh coa mang ban dan oxit bi ngin can bdi cac nguyén t6 tap
chit. Do do, vung vO dihh hinh duoc dé lai trén mang ban dan oxit trong
ving 1an c4n cta bé mit mang tao ra. Ngoai ra, trong truong hop ma mang
ban dan oxit 103 1a mang CAAC-OS, rit khé tao ra phan tinh thé trong
ving lan cén ciia bé mit mang tao ra.

Dic biét, cc tap chat nhu silic ¢6 kha ning xam nhap mang ban din
oxit 103 trong ving 1an cén cta bé mjt mang tao ra noi ma mang ban din
oxit 103 va mang cach dién 102 tiép xuc véi nhau. Ving tao ra kénh cua
tranzito 110 duoc tao ra trén mang ban dan oxit 103 trong vung lan cén cua
bé mit mang tao ra, béi Véy khi céc tap chét nhu silic di vao vung lan cén
clia bé mit mang tao ra, cac dic tinh cla tranzito 110 c6 thé b thay doi.

Su thay dbi vé cAu trac cua mang ban din oxit 103 khi Si0,, vit liéu
oxy hoa chira silic, dugc bod sung duédi dang tap chét duoc kiém tra bﬁng
cach tinh dong hoc phan tir c6 dién. Két qua cuia né dugc thé hién trén
Fig.21A va Fig.21B, Fig.22A va Fig.22B, Fig.23, Fig.24A va 24B, va
Fig.25. Luu ¥ ring phin m&m mé phong "SCIGRESS ME" cta cong ty
Fujitsu Limited duoc st dung dé tinh dong hoc phan tir cb dién. Dién thé
thuc nghiém ma biéu thi tuong tac gilta cdc nguyén tir duoc xac dinh trong
phuong phép tinh dong hoc phan tir ¢d dién, do d6 luc tic dong trén mbi
nguyén tir dugc danh gia. Phuong trinh chuyén dong Newton dugc giai
theo phuong phap sb, theo d6 chuyén dong (thay d6i theo thoi gian) cda
mOi nguyén tir ¢6 thé dwgc theo dai tat dinh.

Sau diy, md hinh tinh va diéu kién tinh todn dwoc mé ta. Luu y réng
trong tinh todn nay, dién thé Born-Mayer-Huggins dugc sit dung.

Cau trac don tinh thé ctia InGaZnO, bao gdm 1680 nguyén tr (xem
Fig.21A) va cdu tric ciia InGaZnO, bao gbm 1680 nguyén tir trong dé co

20 nguyén tir cia mdi nguyén t In, Ga, va Zn dugce thay thé bing nguyén
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ti silic (Si) (xem Fig.21B) dugc tao ra dudi dang mé hinh tinh. Trong mo
hinh thay thé Si dugc thé hién trén Fig.21B, nguyén tir silic dugc dua vao &
néng dd 3,57% nguyén tir (2,34% theo khdi lugng). Hon nita, mit 46 mo
hinh ctia don tinh thé thé hién trén Fig.21A 13 6,36g/cm’, va mét d6 mo
hinh thay thé Si thé hién trén Fig.21B 12 6,08g/cm’.

O nhiét d 1727°C, nho hon so véi nhiét d6 néng chay ctia don tinh
thé InGaZnO, (khoang 2000°C theo udc tinh bdi méd hinh tinh dong luc
phan tir ¢b dién), viéc gidn cAu tric dugc thyc hién trén mo hinh tinh duoc
thé hién trén Fig.21A va Fig.21B ctia m6 hinh tinh dong hoc phan tir cb
dién & 4p sut cb dinh (lat). cho 150psec (chiéu rong budc thoi gian 0,2fsec
x 750000 budc). Him phan bd xuyén tdm g(r) cua hai ciu tric nay dugc
tinh. Luu ¥ rang ham phén bé xuyén tim g(r) 1a ham dai dién cho mat dé
x4c suét cta dong dién nguyén tir & khoang cach r tinh tlr nguyén tr. Duéi
dang turong quan gilta cac nguyén tir bién mét, g(r) tré nén gan hon véi 1.

Fig.22A va Fig.22B thé hién cic clu tric cudi thu dugc bing cach
thuc hién viéc tinh dong luc phén tir ¢d dién cho 150 psec trén hai mé hinh
tinh & trén. Ngoai ra, Flg 23 cho thdy ham phan b6 xuyén tdm g(r) trong
mdi céu trac.

M6 hinh don tinh thé duoc thé hién trén Fi ig.22A 13 6n dinh va duy
tri cAu tréic tinh thé ngay ca trong ciu tric cudi, trong khi mé hinh thay thé
Si thé hién trén Fig.22B 1a khong 6n dinh, va cé thé thy ring cAu trac tinh
thé bi bién dang theo thi gian va thay déi thanh cu tric vé dinh hinh. Khi
ham phan bd xuyén tdm g(r) clia cdc mo hinh clu triic duoc so sanh véi
nhau trén Fig.23, d4 thdy ring md hinh don tinh thé c6 dinh ngay ca &
khoang céch dai va cé bac khoang xa. Mit khéc, thy rang trong cac mo
hinh thay thé Si, dinh bién mét & khoang céch khoang 0,6nm, va mé hinh
thay thé Si khéng c6 bac khoang xa.
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Céc két qua tinh ton & trén cho thiy rang khi silic (Si) dugc chira
trong InGaZnO,, InGaZnO, cb thé tr& thanh vé dinh h1nh Ngoai ra, theo
két qua trén, ngay ca khi InGaZnO, chia silic (Si) dwoc gia nhiét & nhiét do
cao, InGaZnO, nhu vay khong dugc két tinh.

Tiép theo, su thay dbi v& cAu triic cia mang ban dn oxit 103 khi cac
nguyén tir cacbon (C) duoc bd sung dd duoc kiém tra boi md hinh tinh
dong hoc phan tir ¢d dién. Céc két qua duoc md ta trén Fig.21A, Fig.24A
va Fig.24 B, va Fig.25. Luu y rang phdn mém méb phong "SCIGRESS ME"
cua cong ty Fujitsu Limited dugc sir dung cho mé hinh tinh dong hoc phan
tir c6 dién nay.

MO hinh tinh va két qua tinh toan 13 nhu sau. Luu y ring trong tinh
toan nay, dién thé Born-Mayer-Huggins duoc str dung. Ngoai ra, cho sy
twong tac giita cic nguyén tir cacbon (C), dién thé Lennard-Jones dugc st
dung. |

Céu tric don tinh thé ciia InGaZnO, bao gdbm 1680 nguyén tir (xem
Fig.21A) va cdu triic ctia InGaZnO, bao gdm 1680 nguyén tu trong do6 co
20 nguyén tir ctia mdi nguyén t& In, Ga, va Zn duoc thay thé bing cac
nguyén tr cacbon (C) va 80 nguyén tir oxy (O) dugc thay thé bing céc
nguyén tir cacbon (C) (xem Fig.24A) duoc tao ra la m6 hinh tinh. Trong
mb hinh thay thé C thé hién trén Fig.24A, cic nguyén tir cacbon (C) duoc
chira & mat do 8,33% nguyén tr. Hon nita, mat d6 ctia md hinh don tinh thé
thé hién trén Fig.21A 13 6,36 g/cm’, va mat d6 ciia mé hinh thay thé C thé
hién trén Fig.24A 1a 5,89g/cm’.

O nhiét d6 1727°C, thip hon so véi diém nong chay cua don tinh thé
InGaZnO, (khoang 2000°C theo wéc tinh boi viée tinh dong luc phan tir ¢b |
dién), su gidn c4u truc duge thue hién trén cdc md hinh tinh thé hién trén

Fig.21A va Fig.24A boi viéc tinh dong lyc phan tr ¢b dién & ap suét cd
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dinh (1at) cho 140psec (chiéu rong budc thoi gian 0,2fsec x750000 budc).
Ham phén bd xuyén tdm g(r) clia hai cAu triic duge tinh. Luu y rang ham
phén b xuyén tdm g(r) la ham dai dién cho mat d6 xac suét cia dong dién
nguyén tir & khoang cach r tir nguyén tir. Khi twong quan gitta cac nguyén
tr bién mét, g(r) tré nén gin hon véi 1.

Fig.22A va Fig.24B thé hién cu trac cubi thu duge biang cach thuc
hién viéc tinh dong luc phan tt ¢ dién cho 150psec trén hai md hinh tinh &
trén. Ham phan b xuyén tim g(r) trong mdi cAu trac dién tir dugc thé hién
trén Fig.25.

M hinh don tinh thé dugc thé hién trén Fig.22A 14 én dinh va duy
tri cAu tréc tinh thé ngay ca trong ciu triic cudi, trong khi mé hinh thay thé
C thé hién trén Fig.24B 14 khong 6n dinh, va c6 thé thiy rang cAu trac tinh
thé bj bién dang theo thdi gian va thay ddi thanh cAu tricc v6 dinh hinh, Nhur
dugc thiy trén Fig.25, bang céach so sénh ham phan bb xuyén tam g(r) clia
cdc md hinh ciu tric véi nhau, da thiy rdng mé hinh cta don tinh thé c6
dinh ngay ca ¢ khoang cach dai va bac khoang xa. Mt khéc, da thay ring
trong md hinh thay thé C, dinh bién mit & khoang cach khoang 0,6nm, va
md hinh thay thé C khoéng c6 bac khoang xa.

Céc két qua tinh toén trén cho thdy khi cacbon (C) dugc dua vao
InGaZnO,, InGaZnOy c6 thé tr& thanh vé dinh hinh. Ngoai ra, theo két qua
trén, ngay cé khi InGaZnO, chira cacbon (C) dugc gia nhiét ¢ nhiét do cao,
InGaZnO, khong dugc két tinh.

Nhu dd mo ta & trén, viéc dua cac tap chét vao mang ban dan oxit
lam giam d6 két tinh cuia mang ban dan oxit. Do do, trong thiét bi ban dan
thé hién trong phuong 4n ndy, viéc dua céc tap chét nhu silic vao mang ban
dan oxit trong vung lan cén cﬁa;bé m3t mang tao ra dugc ngin chin. Két
- qua 13, trong mang ban dan oxit 103, ving trong d6 ndng d9 silic phén bd

tr mat phan cach v6i mang cach dién cong 102 vé phia bén trong mang ban
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dan oxit 103 1a nhé hon hodc bang 1,0% nguyén tir duoc tao ra. Ving ny
duoc goi 1a ving 103a. Tét hon 1a né)hg do silic co6 trong vung 103a nho
hon hoic bang 0,1% nguyén tir. Ngoai ra, ving 103a duoc bd tri dé tiép
xtc véi mang cach dién cong 102 va c6 d6 day nhoé hon hoic bing 5nm.

Luu ¥ ring ving trén mang ban dan oxit 103 khac voi vung 103a
duoc goi 12 viing 103b. Nong db silic chira trong vung 103b 11tho hon so véi
ndng 4o silic chira trong ving 103a.

Ngoai ra, trong truong hop ma céc tap chat nhu cacbon dugc chia
trong mang cach dién cong 102, cac tap chét ndy c6 thé cling di vao mang
ban dan oxit 103 va duing lam céc tap chét, nhu trong trudng hop cua silic.
Trong trudng hop d6, ndng dd cacbon dua vao ving 103a nhé hon hodc
bang 1,0 x10* nguyén tir/cm’, t6t hon 1a nho hon hodc bang 1,0 x10"
nguyén tir/cm’.

Nhu d& mé ta & trén, ndng d6 clia tap chét nhu silic di vao ving 103a
trong mang ban dan oxit 103 giam, do d(’) su thay d6i dic tinh cia tranzito
110 c6 thé dugc ngin chin. Ngoai ra, su két tinh cia mang ban din oxit
103 ¢6 thé duge phat trién trong ving lan cin ciia bé mit mang tao ra.
Ngoai ra, trong truong hop ma mang ban din oxit 103 1a mang CAAC-OS,
phan tinh thé c6 thé dugc tao ra ngay ca trong ving lan cin cta bé mat
'ma‘mg tao ra. Khi tranzito stt dung mang ban dan oxit ndy dwgc san xuét,
thiét bi ban dan c6 dic tinh dién 6n dinh c6 thé thu duge.

Luu ¥ rang céc chi tiét v& cac thanh phan khac cua tranzito duge méd
ta trong phin mé ta phwong phap san xuét tranzito 110 dudi day, co dua
trén Fig.4A dén Fig.4E.

Trén tranzito 110, mang cach dién tao phéng c6 thé dugce tao ra. Hon
nita, cac 18 c6 thé duge tao ra trén mang cach dién céng 1V2, mang cach

dién bao v€ 109, va v.v. b€ dién cuc ngudn 105a va dién cuc mang
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105b dugc ndi dién véi day dan. Ngoai ra, dién cuc cong thtr hai c6 thé con
- duge b tri trén mang ban dan oxit 103 chdng 1én dién cuc cdng 101.

Fig.2A va Fig.2B thé hién tranzito 120 c6 ciu trac khéc véi tranzito
110 dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B. Fig.2A 14 hinh chiéu bing, va
Fig.2B 13 hinh v& mit cit ngang theo dudmg CD trén Fig.2A. Luu v ring
phan cila cic bd phan ciia tranzito 120 (vi du, mang cach dién bao vé 109
va v.v.) khong duoc thé hién trén Fig.2A dé don gian.

Tranzito 120 dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B bao gdm, trén nén
100 ¢6 bé mit cach dién, dién cuc céng 101, mang céach dién céng 102 bao
gdm dién cuc cdng 101, mang ban dan oxit 103 dugc bd tri dé tiép xtic voi
mang cach dién céng 102 va chéng 1én it nhét 1a diér_l cuc céng 101, dién
cuc ngudn 105a ngudn va dién cuc mang 105b ndi dién véi mang ban dan
oxit 103, va mang cach dién bao vé 109 bao gdm mang ban din oxit 103 va
dién cuc nguén 105a va dién cuc mang 105b. Su khac biét giita tranzito
120 va tranzito 110 14 gidng nhu mang cach dién cbng 102, mot mang cach
dién bao gém vat liéu oxy hda chura silic dugc sit dung lam mang cach dién
bao vé 109 va ving 103¢ dugc bb tri trong vung lan cin clia médt phan cach
giita mang ban din oxit 103 va mang cach dién bao vé 109.

Mang ban dan oxit 103 trong tranzito 120 bao gdm ving 103a, ving
103b, va vung 103¢c. Vung 103a trong mang ban dan oxit 103 1a ving c6
ndng do silic phan b tir mat phan cach v6i mang cach dién cdng 102 vé
phia bén trong ctia mang bén din oxit 103 1a nho hon hoic bing 1,0%
nguyén tir. T6t hon 13 ving 103a dugc b tri dé tiép xuc véi mang céach
dién cong 102 va c6 do day nho hon hodc bang 5nm. Ving 103c trén mang
ban din oxit 103 14 viing noi ¢6 ndéng do silic phan bd tir mit phan cach voi
" mang cach dién bao vé 109 vé phia bén trong ciia mang ban din oxit 103

nho hon hodac bf?lng 1,0%. T6t hon 1a ving 103¢ duogc bd tri dé tiép xuc voi
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mang cach dién bao vé 109 va c6 do day nhé hon hoic bing 5nm. Trén
mang béan dan oxit 103, viing giita ving 103a va ving 103c¢ 1a vung 103b.

Luu y rang ndng db silic co trong viing 103b nhé hon so véi nong dd
silic ¢6 trong ving 103a. Tét hon 13 ndng do silic ¢6 trong vung 103a nho
hon hozc bang 0,1% nguyén ti.

O déy, ndng d¢ silic chtra trong ving 103a 12 nhé hon hoic bing
1,0% nguyén tir, t6t hon 14 nhé hon hoic béng 0,1% nguyén t, va nSng do
silic ¢6 trong ving 103c cfing nhé hon hoic bang 1,0% nguyén tir, tdt hon
nita 1a nhé hon hodc b.%lng 0,1% nguyén tu. Tai day, n6ng do silic chira
trong ving 103b nhé hon ndng do silic chia trong vung 103a va 103c
vung.

Nhu d3 m6 ta & trén, ciing trong viing 103¢ twong tng véi kénh sau
clia mang ban dan oxit 103, ndng d6 cia cac tap chit nhu silic dugc giam,
vi vay su thay dbi vé dic tinh dién clia tranzito 120 c6 thé dugc ngan chan.

Céc bd phan khéc 13 giéng nhu céa thiét bi bin din duoc thé hién
trén Fig.1A va Fig.1B, do d6 khong can md ta thém nita.

Mic du tranzito dugc thé hién trén Fig.l1A, Fig.1B va Fig.2A va
Fig.2B dugc goi 1a tranzito kiéu khic kénh, céc thiét bi ban din thé hién
trong phuong 4n nay khéng chi gi6i han & d6. Fig.3A va Fig.3B thé hién
tranzito dung kénh 130, khac véi tranzito dugc thé hién trén F ig.1A, Fig.1B
va Fig.2A, Fig.2B. Fig.3A 14 hinh chiéu bang va Fig.3B 1a hinh v& mit cit
ngang theo dudng EF trén Fig.3A. Luu y ring phin cua cac bd phén cua
tranzito 130 (vi dy, mang cach dién bao vé€ 109 va v.v.) khoéng duogc thé
hién trén Fig.3A dé tranh phuc tap. Ngoai ra, trén Fig.3A, mang bao vé
kénh 108 dugc the hién ba chidu cho d& hiéu.

Tranzito 130 duoc thé hién trén Fig.3A va Fig.3B bao gém, trén nén
100 c6 bé mat cach dién, dién cuc céng 101, mang cach dién céng 102 bao

gdm dién cuc cong 101, mang ban dan oxit 103 duogc bd tri dé tiép xtic voi

-21-



19543

mang cach dién cong 102 va chdng 1én it nhit 13 dién cuc cbng 101, mang
bao vé kénh 108 duoc bd tri trén va tiép xuc voi mang ban dan oxit 103,
dién cuc ngué)n 105a va dién cyc mang 105b dugc bd tri trén mang bao vé
kénh 108 Vé nbi dién véi mang ban din oxit 103 va mang cach dién bdo v¢
109 bao gém mang ban dan oxit 103 va dién cuc 105a nguén va dién cuc
mang 105b. Ngoai ra, nhu trong truong hop cia tranzito 110, mang ban dan
oxit 103 bao gdm ving 103a va vung 103b. No6i cach khéc, khac biét véi
tranzito 110 13 & chd tranzito 130 bao gdbm mang bao vé kénh 108.

Gidng nhu mang bao vé kénh 108, 6t hon 12 mang céch dién vo co
chira oxy duoc sir dung. Vi du, mang cach dién, nhu, mang silic oxit, mang
silic oxynitrua, mang nhém oxit, mang nhém oxynitrua, mang gali oxit,
hodc mang hafni oxit c6 thé duoc st dung. D6 day uu tién ciia mang bao vé
kénh 108 16n hon hozc bang 5nm va nhé hon hoc bing 300nm.

Mang bao vé kénh 108 dugc bd tri trén va tiép xtc voi mang ban dan
oxit 103 nhu da mé t4, nho d6 hu hai trén mang ban dan oxit 103 & phia
kénh sau, do viéc khic dién cuc nguc‘“)n 105a va dién cuc mang 105b (vi du
nhu, hu hai gy ra béi plasma hodc chét khéc trong qué trinh xtr ly khic),
co thé duoc ngén' chin. Nhu vy, tranzito 130 c6 thé ¢é cac dac tinh dién
6n dinh.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.3B, phﬁn dau cla mang bao vé
kénh 108 c6 gbéc con 16n hon hodc bing 10° va nhd hon hodc bing 60°.
Mang bao vé kénh 108 duoc tao ra dé cé hinh dang nhu vay, nho dé su tip
trung dién trudng trong ving 1an cén cia phin dAu dudi cia mang bao vé
kénh 108 c6 thé duogc gidn ra.

Céc bd phan khéc 14 gidng nhu cta céc thiét bi ban din duge thé hién
trén Fig.1A va Fig.1B, do d6 khéng cin mé ta thém nita.

<Vi du vé quy trinh san xuét tranzito>
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Vi du vé quy trinh san xuét tranzito trén Fig.1A, Fig.1B, -Fig.2A va
2B, va Fig.3A va Fig.3B s& dugc md ta duéi diy dua trén Fig4A dén
Fig.4E va Fig.5A dén Fig.5E.
<Quy trinh san xuét tranzito 110> |

Vi du vé quy trinh san xuét tranzito 110 trén Fig.1A va Fig.1B s&
duoc mé ta dua trén cac Fig.4A dén Fig.4E.
| Dau tién, nén 100 c6 bé mat céach dién duoc chuén bi. Khong c6 gi6i
han cu thé nao vé& nén c6 thé duoc st dung 1am nén 100 cé bé mat cach
dién mién 14 nén nay c6 it nhit 1a kha nang chiu nhiét dé chju duoc viéc xur
ly nhiét dugc thuc hién sau d6. Vi du, nén thdy tinh loai thuy tinh bari
bosilicat, thiy tinh aluminobosilicat, hodc tuong tu, nén gém st, nén thach
anh, hodc nén saphia c6 thé duoc sir dung. Mién 14 nén 100 c6 bé mat cach
dién, nén ban dan don tinh thé hodc ban din da tinh thé silic; silic cacbua,
hodc tuong tu; nén chét ban dan chit hop chét ciia germani silic hoac tuong
tu; nén SOI; hodc nén twong tu c6 thé duoc st dung.

Nén mém cé thé dugc st dung lam nén 100. Khi nén mém duoc st
dung, tranzito bao gdm mang ban din oxit 103 c6 thé dugc tao tryc tiép
trén nén mém. Ngoai ra, tranzito bao gdbm mang ban vdexln oxit 103 ¢6 thé tao
ra trén nén san xuét, va sau do, tranzito c6 thé duoc tich ra va chuyén dén
nén mém. Luu y ring dé téch tranzito ra khoi nén san xuét va chuyén né
dén nén mém, 16p tach c6 thé duoc bd tri gifta nén san xudt va tranzito c6
mang ban dan oxit 103.

Mang cach dién c6 chic ning nhu mang co sé c6 thé duge bd tri
gifta nén 100 va dién cyuc cdng 101. Mang co s& c6 chirc ndng ngin chin su
khuéch tan cla cac tap chét nhu hydro hodc d6 4m tir nén 100, va c6 thé
dugce tao ra c6 clu tric 16p don hoic chu tric xép chdng bang cach sir dung
mot hoéc nhiéu mang dugc chon tlr mang silic nitrua, mang silic oxit, mang

silic nitrua oxit, va mang silic oxynitrua.
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Tiép theo, mang dan dugc st dung dé tao ra dién cuc cdng (cling nhu
day dan dugc tao ra trong cing 16p v6i dién cuc cbng) dugce tao ra trén nén
100. Mang dan duoc str dung cho dién cuc céng c6 thé duoc tao ra bﬁng
cach str dung, vi dy, vt liéu kim loai nhu molipden, titan, tantan, vonfram,
nhom, déng, neodim, hodc scandi, hodc vat liéu hgp kim bao g(‘A)m mot vat
lidu bét ky trong sb cac vat lidu nay dudi de,ing thanh phan chinh. Ngoai ra,
mang dan st dung cho dién cuc cbng c6 thé duoc tao ra bing cach st dung
oxit kim loai dén dién. Dudi dang oxit kim loai dan dién, indi oxit (Iny0y),
thiéc oxit (Sn0,), kém oxit (ZnO), indi thiéc oxit (In,O3-SnO,, duoc viét tit
12 ITO trong mdt sb trudong hop), indi ké&m oxit (In,O; -ZnO), hoic vat liéu
bat ky trong sb cac vat liéu oxit kim loai nay trong d6 c6 chira silic hoic
silic oxit c6 thé dugc st dung. DPién cuc céng c6 thé duoc tao ra dé cé ciu
tric 16p don hodc ciu trtic xép chdng bang cach st dung vat liéu bit ky
trong sb céc vat lidu néu trén. Khéng c6 giéi han cy thé vé phuong phép tao
ra mang din, va cac phuong phap tao ra mang khac nhau nhu phuong phap
bay hoi, phwong phap léng pht hoi héa hoc (chemical vapor deposition -
CVD), phuong phép phtin xa, hodc phuong phap phi quay c6 thé duge sir
dung. |

Tiép theo, mit na can duoc tao ra trén mang dan théng qua bude in
anh 1itd va khéc chon loc, vi vy dién cuc céng 101 dugc tao ra. Sau dé,
mat na can dugc loai bé. Cac mat na can dugc st dung dé tao ra dién cuc
cdng 101 c6 thé dugc tao ra bdi phuong phép in phun. Viée tao ra mit na
can bang phuong phép in phun khéng cin mit na quang, do do, chi phi san
xuét c6 thé duoc giam. Dé khic dién cuc ééng 101, viéc khéc uét, khéc
kho, hodc ca hai c6 thé duoc st dung.

Tiép theo, mang cach dién cdng 102 duogc tao ra dé che pht dién cuc
cong 101 (xem Fig.4A). Mang cach dién cong 102 c6 thé cé do day 16n hon

hoac béng Inm va nhé hon hoic béng 500nm. Khéng ¢6 gidi han cu thé vé
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phuong phap tao ra mang cach dién cong 102, ’Vi du, phuong phap MBE,
phuong phdp CVD, phuong phép ling phi xung laze, phwong phap ALD,
hoic cac phuong phap tuong tu c6 thé duoc st dung dé tao ra mang cach
dién cong 102.

Pbi v6i mang cach dién cdng 102, t6t hon 1a mang cach dién oxit c6
du kh& nang chiu dugc dién 4p va c6 kha ning cach dién ddy du duoc st
dung. Trong trudng hop ma mang cach dién céng 102 cb chu triic don 16p,
mang cach dién bao gém vét li€u oxy hoa chira silic, nhu mang silic oxit,
c6 thé duoc st dung.

Theo phuong 4n khac, mang cach dién cdng 102 c6 thé ¢ clu triic
xép chdng. Trong truong hop ma mang cach dién cdng 102 c6 chu tric xép
chdng, silic oxit c6 thé duoc xép chdng 1én trén gali oxit, nhém oxit, silic
nitrua, silic oxynitrua, nh6m oxynitrua, ytri oxit, lantan oxit, silic nitrua
oxit, hodc cdc oxit twong tw. Cach khac, silic oxit c6 thé dugc xép chéng
1én trén vt liéu ¢ hing sb k cao nhu oxit hafni, hafni silicat (HfS1,0,, (x
>0, y >0)), hafni silicat ma nito dwoc bd sung (HfSiON, (x >0, y >0)), hodc
hafni aluminat (HfALO,(x >0, y >0)). Viéc st dung vat lidu c6 hing sé k
cao cho phép giam dong ro cong.

Khi mang oxit cach dién dugc st dung lam mang céach dién céng
102, phan cia oxy c6 trén mang céch dién oxit c6 thé duoc phét ra bing
cach thuc hién xt ly nhiét mé ta sau day, bdi vay oxy cé thé duge bd tri
cho mang ban din oxit 103, va chd tréng oxy trén mang ban dan oxit 103
c6 thé dugc ldp diy. Cu thé, t&t hon 1a mang cach dién cbng 102 chira
lugng 16n oxy vuot qua it nhat 13 luong can bang héa hoc trong (khdi)
mang cach dién cdng 102. Vi dy, tbt hon 13 mang silic oxit cd cong thirc
SiOs4(0>0) dugc st dung lam mang cach dién cong 102. Khi mang silic

oxit dugc st dung 1am mang cach dién cdng 102, oxy c6 thé duge b tr
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cho mang ban dan oxit 103, vi vay tranzito 110 sir dung mang béan dan oxit
103 c6 thé c6 cac dic tinh ban din wa thich.

Ngoai ra, trudc khi mang ban dan oxit 103 dugc tao ra, vi€c xtt ly tao
phéng c6 thé dugc thuc hién trén mang cach dién cdng 102. Mic du khong
¢6 han ché cu thé nao, viéc xut ly tao phrftng c6 thé 1a qué trinh khéc kho, xtr
ly plasma, danh bong (vi du, danh béng co héa (CMP)), hogic phuong phéap
tuong tu.

Duéi dang xir Iy plasma, qué trinh phtin xa nguoc trong do6 khi argon
duoc dua vao va plasma dugc tao ra c6 thé duoc thuc hién. Phuong phap
phun xa ngugc 1a phuong phap trong d6 dién 4p duoc dit 1én nén véi viéc
st dung ngudén ning luong tan sb vo tuyén (RF) trong moi truong khi argon
va plasma dugc tao ra trong viing 14n cén cia nén dé bé mat duogc thay ddi.
Luu ¥ ring thay vi méi truong khi argon, moi truong khi nito, méi truong
khi heli, méi truong khi oxy, hodc méi trudng twong tu cé thé dugc st
dung. Phuong phép phun xa nguge c6 thé loai bd céc chét hat (con dugc
goi 12 hat hoic bui) gin vao bé mat ma mang ban dan oxit 103 dugc tao ra.

Pé xtr ly tao phéng, viée xtr Iy ddnh béng, xir ly khéc khd, hodc xur ly
plasma c6 thé dugc thuc hién nhiéu 1in va/hodc két hop. Trong trudng hop
ma céc phuong phép xtt Iy dugc két hop, thit tu clia céc bude khong bi han
ché cu thé va c6 thé duoc thibt 1ap phi hop véi d6 tho ciia bé mat ma mang
ban dan oxit 103 dugc tao ra.

Hon nita, d& hydro hodic nuéc c6 thé dugc chira trong mang ban din
oxit 103 cang it cang tdt trong budc tao ra mang ban dan oxit 103, t5t hon
13 nén 100 trén d6 mang cach dién céng 102 da duoc tao ra duoc gia nhiét
so bd trong budng sdy so bo cua thiét bi phiin xa dé tién xir ly cho sy tao ra
mang ban din oxit 103 dé cac tap chat nhu hydro va hoi 4m hap phu 1én

nén 100 va mang cach dién céng 102 duogc loai bo va hit ra. Duéi dang b
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phan rit ra duge bd tri trong budng siy so b, bom cryo c6 thé dugc st
dung. _

Tiép theo, trén mang cach dién cbng 102, mang ban dan oxit 103 c6
d6 day 16n hon 5nm va nhé hon hogc bang 200nm, t&t hon 13 16n hon hodc
bang 10nm va nho hon hoic bing 130nm dugc tao ra (xem Fig.4B). Tét
hon 13 mang ban dan oxit 103 ¢6 céu tric véi su két tinh cia don tinh thé
ho#ic da tinh thé. Hon nita, tdt hon la mang ban dan oxit 103 1a mang
CAAC-0S. Luu y ring, tdt hon 13 mang cich dién cdng 102 va mang ban
dan oxit 103 dugc tao ra lién tuc ma khong dugc tiép xuc véi khong khi.

Trong phuong 4n nay, dudi dang mang ban dan oxit 103, mang chét
ban dan duoc tao ra béng cach str dung dich oxit trén co s& In-Ga-Zn béng
phuong phap phun xa. Ngoai ra, mang ban dan oxit 103 c6 thé duoc tao ra
boi phuong phap phin xa trong méi trudng khi khi hiém (thudng 1a argon),
moi truong khi oxy, hodc mai trudong khi hdn hop cia khi hiém va 0Xy.

Dudéi dang dich duoc st dung dé tao ra mang In-Ga-Zn-O 1am mang
ban din oxit 103 bing phuong phép phun xa, vi du, dich oxit véi ty 18
nguyén tir In:Ga:Zn = 1:1:1, dich oxit véi ty 1€ nguyén tir In:Ga:Zn = 3:1:2,
hodc dich oxit vdi ty 1€ nguyén tr In:Ga:Zn = 2:1:3 ¢6 thé dugc st dung.
Tuy nhién, vét liéu va thanh phan cia dich duoc st dung d8 tao ra mang
ban dan oxit 103 khéng chi gi6i han & cac phuong 4n trén.

Mat d6 twong dbi cua dich oxit 16n hon hodc bing 90% va nhé hon
hogc bing 100%, tét hon 1a 16n hon hoic bing 95% va nhé hon hogic bang
99,9%. B::Tlng cach sir dung dich oxit véi mat do tuong ddi cao, mang ban
dan oxit 103 c6 thé 12 mang day dic. |

T6t hon 1 chét khi c6 0 tinh khiét cao tir d6 céc tap chét nhu hydro,
nudce, nhém hydroxyl, hodc hydrua duoc léy ra dugc st dung lam khi phin

xa dé tao ra mang ban dan oxit 103.
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C6 ba phuong phép gia nhiét dé tao ra mang CAAC-OS khi mang
CAAC-OS dugc sir dung lam mang bén dan oxit 103. Mét trong sb cac
phuong phép (phuong phép thtt nhét) 14 tao ra mang ban din oxit & nhiét
d6 16n hon hodc bz‘?lng 200°C va nho hon hoic bé'mg 450°C dé tao ra, trén
mang béan dan oxit, cac phan tinh thé trong do cdc tryc ¢ dugce dinh hudng
theo huéng vudng goc v6i bé mit & dé mang béan dan oxit dugc tao ra hoac
bé mat cua mang ban din oxit. Phuong phép khéc (phuong phép thit hai) 1a
tao ra mang ban dan oxit v6i do day nho va sau d6 gia nhiét & nhiét d6 16n
hon hoéc béng 200°C va nhé hon hodc béng 700°C, dé tao ra, trong mang
ban dan oxit, cac phén tinh thé_ trong d6 cac truc ¢ dugce dinh huéng theo
huéng vuéng géc véi bé méat 6 d6 mang ban dan oxit duoc tao ra hodc bé
mat clia méng ban dan oxit. Phuong phap khéc (phuong phap thtr ba) 1a tao
ra mang ban din oxit th& nhit véi d6 day nho, sau d6 gia nhiét & nhiét do
16n hon hodc béng 200°C va nho hon hoic béng 700°C, va tao ra mang ban
dan oxit thir hai, dé tao ra, trong mang ban dan oxit, céc pha‘ih tinh thé trong
d6 céc truc ¢ duge dinh huéng theo huéng vubng goc véi bé mit & do
mang ban din oxit dugc tao ra hodc bé mit ctia mang ban dan oxit.

Bang cach gia nhiét nén 100 trong qua trinh tao ra mang, ndng d6 tap
chit nhu hydro hodc nudc trong mang ban dan oxit 103 cé thé dugc giam.
Ngoai ra, hu hai do phuong phap phin xa c6 thé duoc giam, ma 1a duogc uu
tién. |

Luu y rang khi mang ban dan oxit c6 d két tinh (don tinh thé hodc
vi tinh thé) khac véi mang CAAC-OS duogc tao ra duéi dang mang ban din
oxit 103, nhiét d6 tao ra mang khong chi gisi han cu thé.

Trong truong hop mang CAAC-OS duge sir dung lam mang ban dan
oxit 103, vi dy, mang CAAC-OS duoc lang pht béng phuong phap phiun xa

v6i dich ban dan oxit da tinh thé. Khi ion va cham véi dich phin xa, viing
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tinh thé chira trong dich phtin xa c6 thé duoc tach ra khoi dich doc theo mat
phing a-b, néi cach khac, hat phiin xa c6 mit phing song song voi mat
phang a-b (hat phin xa dang phién det hodc hat phtin xa dang vién) c6 thé
bong ra khoi dich phin xa. Trong truong hop d6, cdc hat phtn xa dang
phién det dén nén trong khi van giit trang thai tinh thé cta ching, nho d6
mang CAAC-OS c6 thé duoc tao ra.

Pé ling phu mang CAAC-0S, cac diéu kién sau day duoc uu tién sir
dung.

Bing cich gidm lugng tap chit di vao mang CAAC-OS trong thoi
gian lang phu, trang thai tinh thé c6 thé dugc ngén khong cho bi pha v& bai
cac tap chét. Vi du, nf“)ng do tap chét (vi dy nhu hydro, nuée, cacbon dioxit,
hoic nito) ton tai trong budng ling phit ¢6 thé duge giam. Hon nita, ndng
d6 tap chét trong khi ling phi c6 thé duge giam. Cuy thé, khi ling phu c6
swong diém 13 —80°C hoic thip hon, tdt hon 1a —100°C hoac thép hon dugc
st dung.

Bing cach tang nhiét do gia nhiét nén trong qué trinh ling phu, su di
chuyén cua hat phtin xa c6 thé dién ra sau khi cac hat phin xa dén bé mat
nén. Cy thé, nhiét do gia nhiét nén trong qu4 trinh ling phﬁ~lé 16n hon hodc
bang 100°C va nhé hon hodc bang 740°C, t6t hon 1a 16n hon hoic bing
200°C va nhé hon hozc bing 500°C. Bang cach tdng nhiét 6 gia nhiét nén
khi lang phu, khi c4c hat phtn xa dang phién det dén nén, sy di chuyén dién
ra trén bé mit nén, do dé mit phing cia hat pfu’m xa dang phién det duoc
gén vao bé mit.

Hon nita, t6t hon 12 ty 18 oxy trong khi ling pha dugc tang va cong
sudt duoc 61 uu hoa dé gidm bét hu hai plasma khi lang phu. Ty 1€ oxy

trong khi ling phti 14 30% thé tich, hogc cao hon, t6t hon 1 100% thé tich.

-29-



19543

Duéi dang vi du vé dich phun xa, dich oxit da tinh thé trén co s6 In-
Ga-Zn s€ dugc mo ta dudi day.

Dich oxit trén co s In-Ga-Zn, ma 13 da tinh thé, dugc tao ra béng
cach tron bodt Ino,, bot GaOy, va bot ZnO; theo ty 1€ mol dinh truéde, tac
dung ap luc, va thuc hién x1r Iy nhiét & nhiét d6 16n hon hodc béng 1000°C
va nhé hon hodc bang 1500°C. Luu y ring X, ¥, va Z 1 céc sd duong nhét
dinh. O day, ty 1& mol dinh trudc cua bot InOy, bdt GaOy, bdt ZnO, 1a
2:2:1, 8:4:3, 3:1:1, 1:1:1, 4:2:3, hodc 3:1:2 chéng han. Cac loai bot va ty 1&
mol d& tron bot c¢6 thé duge xac dinh phu hop tuy thudc vao dich phin xa
mong mudn.

Sau d6, khi phuin xa tir d6 hydro va hoi 4m d4 dugc loai b6 dugc dua
vao budng ldng phu trong khi hoi 4m con lai trong d6 dugc lay ra, va mang
ban dén oxit 103 dugc ling phu trén nén 100 véi viée sir dung dich néu
trén. D& loai bd hoi 4m con lai trong budng léng phu, tot hon 13 may bom
chan khong, nhu bom cryo, bom ion, hodc bom thang hoa titan dugc sir
dung. Hon nita, b phén rit ra c6 thé 12 bom ting ap duoc bd tri véi by
lanh. Tir budng ling phti ma d4 rat ra bing bom cryo, nguyén tir hydro, hop
chét chira nguyén tl’l" hydro nhu nudc (H,O) (t6t hon nita 12 ca hop chét
chtra nguyén tir cacbon), va chat twong tw duoc loai bo, nhd d6 ndng do cia
cac chét pha tap nhu hydro hogc hoi 4m trong mang ban dan oxit 103 dugc
tao ra trong budng léng phu c6 thé dugc giam.

Luu y rang trong trudng hop mang ban dan oxit 103 dugce tao ra boi
phuong phap phiin xa, khi hat tao ra mang ban dan oxit 103 va cham véi
mang céch dién céng 102, nguyén t6 ma 13 nguyén t6 ciu thanh mang cach
dién cong 102 di vao mang ban dan oxit 103 (hién twong niy duoc goi la
hiéu tmg pha trén hodc trén). Hién tugng pha trén ndy dién ra cha yéu trén
mang ban dan oxit 103 trong ving lan cin clia mit phan cach v4i mang

céch dién cong 102, cu thé 13 dién ra trong ving 103a néu trén. Do trong
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tranzito dugc md ta trong phuong 4n nay, vung kénh dugc tao ra trén mang
béan dén oxit 103 trong ving lan c4n cla mang cach dién cong 102, nguyén
t6 cAu thanh mang cach dién cbng 102, ma di vao vung ndy va dung lam
tap chit trong do, c6 thé 1a nguyén nhén ctia viéc giam cac dic tinh & trang
thai dang hoat dong (vi du, dong dién trang thai hoat dong) ctia tranzito.

Kha nang tron dién ra trong ving lan c4n ctia mit phén céach gifta
mang cach dién cbng 102 va mang ban dan oxit 103 khi mang ban dan oxit
103 duoc tao ra trén mang cach dién cong 102 duoc kidm tra béi mé hinh
tinh dong hoc phan tir cb dién. O day, két qua cta né s& duoc mé ta. Luu y
rang phin mém mé phong "SCIGRESS ME" dugc sén xut béi Fujitsu
Limited dugc sir dung dé tinh toén.

Mb hinh dugc thé hién trén Fig.6 duoc tao ra béng cach sir dung
mang silic oxit vé dinh hinh (sau day, dugc goi 1a mang Si0,) 1am mang
cach dién cdng. Kich thude ctia 6 don vi (6 don vi tinh toan) dugc sir dung
trong tinh toan duoc thiét lap 1a 3nm theo hudng truc x, 3nm theo hudng
truc y, va 7,5nm theo huéng truc z. Truc x va truc y 13 cac huéng song song
voi mang SiO;, va truc z 1a huéng d day ctia mang SiO,. Luu ¥ rang trong
viéc tinh toan, cac diéu kién bién chu ky duoc 4p dung theo huéng truc x
va huéng truc y &8 mang du 16n theo huéng truc x va hudng truc y cé thé
duogc gia dinh.

Tiép theo, cac nguyen tr indi, nguyén tir gali, cac nguyén tir kém va
nguyén tr oxy nguyén tir ¢6 ty 18 1a 1:1:1:4 (téng sb nguyén tir 1a 840) duogc
phun ra tir phan trén (trén Fig.6, phan tao nguyén tir) trén mang SiO, vé
phia phin duéi, va viéc tinh dong lyc phan tir co dién duoc thye hién &
nhiét d6 300°C trong 2nsec (budc thoi gian: 0,2fs, sb luong bude: muoi
triéu). Luu ¥ ring nguyeén tir c6 nang luong 1eV. _

Céc Fig.7A dén Fig.7C va Fig.8A dén Fig.8C hién thi cac két qua

tinh todn. Fig.7A thé hién sy bd tri ctia céc nguyén tir oxy va cac nguyén tir
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silic & 0 gidy; Fig.7B thé hién su bd tri ctia cac nguyen tr oxy, nguyén tur
silic, cac nguyén tir gali, va cdc nguyén t&r kém sau 1 nsec va Fig.7C thé
hién su bb tri ctia cac nguyén tir 0xy, nguyeén tir silic, cac nguyén tir gali, va
cac nguyén ti kém sau 2 nsec. Fig.8A thé hién su bd tri cua céac nguyén tu
oxy, nguyén tur silic, cdc nguyén tir gali, va cac nguyén tir kém sau khi 2
nsec; Fig.8B thé hién sy bd trf cac nguyén tir silic chi sau 2 nsec va Fig.8C
thé hién su bd tri cta céac nguyén tr indi, gali nguyén tir, va cic nguyén tir
kém sau 2 nsec.

Bing cach so sanh sy bd tri cia cac nguyén tir silic duoc thé hién
trén Fig.8B va su bd tri cua céc nguyén tir indi, nguyén t gali, va céc
nguyén tir k&m thé hién trén F ig.8C, x4c nhén ring cac nguyén tir indi, gali,
va cac nguyén tir kém da di vao 16p nguyén tit silic.

Két qua tinh toan néu trén thé hién ring bing cach phun cac nguyén
ttr indi, gali, cac nguyén tir k&m va oxy nguyén tir vao mang SiO,, 16p trong
dé céc nguyén tir silic, cdc nguyén tir indi, cac nguyén tir gali, nguyén tir
kém, va céc nguyén tir oxy duoc trdn lan duoc tao ra gilta mang SiO, va
mang IGZO. Luu ¥ ring mot nguyén tr cé nang lugng leV.

Theo céc két qua néu trén, dé ngén chdn su tao ra 16p trong d6 mang
ban dan oxit 103 va mang cach ‘dién céng 102 duoc tron 14n, thi hiéu qua
néu giam tac dong géy ra b6i va cham cia hat tao ra mang ban dan oxit 103
v6i mang cich dién cong 102. DBé dat dugc didu nay, phuong phap trong dé
cong suét lang phi mang bén dan oxit 103 thip hodc phuong phap trong dé
cong suét ling phu 13 cao co thé dugc st dung. Theo cach khéc, khoang
céch gitta dich va nén trén d6 mang dugc ling phu (sau day, dugc goi la
khoéng cach TS) c6 thé duoc gia tang.

Luu y ring viéc tron gy ra boi phuong phép phun xa cé thé duoc
tao ra trén mang ban dan oxit 103 trong vung lan can cla mit phan cach

voi mang cach dién cong 102 nhu d4 mé ta & trén. Béi vay, phan mang ban
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dAn oxit trong viing 14n can cta mat phan cach duoc ling phu bing phuong
phép phun xa trong diéu kién tic dong gdy ra boi hat tao ra mang ban dan
oxit 103, ma va cham véi mang cach dién cong 102 1a thap, va do d6 hidu
ung pha tron dugc giam; sau do, khi thuc hién phén con lai clia qua trinh
lang phu, tic dong cta va cham c6 thé duoc gia ting. Vi du, phadn mang ban
dan oxit 103 trong ving 14n c4n cia miit phan céch c6 thé duge ling phu
véi didu kién cong suit lang phii mang ban dan oxit 103 14 thip, va sau dé
viéc léng phti mang ban dan oxit ¢ thé dugc thuc hién trong diéu kién ap
sudt ling phu ting. Theo cach khéc, phan mang ban dan oxit 103 trong
vung lan cin cuia mit phan cach c6 thé dugc ling phi trong diéu kién ap
suét léng phu mang ban dan oxit 103 14 cao, va tiép do viéc lang phu mang
ban dan oxit c6 thé duoc thuc hién trong didu kién ma &p suét ling phu
gidm. Ngoai ra theo céch khéc, phan mang bén dan oxit 103 trong vung lan
can cua mat phén cach cé thé.duqc ling phu trong diéu kién khoang céach
TS 14 16m, va tiép d6 viéc lang phu mang ban dan oxit ¢6 thé dugc thuc hién
trong diéu kién 1a khoang cach TS giam.

Gié tri cu thé ctia cdng suét léng phii 1a 5kW hoiic nho hon, tét hon 14
1kW hogc nhé hon, t6t hon nita 1 500W hodc nhé hon, va tdt hon nita 1a
200W hogc nho hon. Tuy nhién, khi céng suét léng phu giam, téc do ling
pht cia mang ban dan oxit 103 giam. Ngoai ra, trong trudng hgp cong suit
léng phu kha thép, plasma it c6 thé duogc tao ra trong thiét bi phin xa, va
kha ning ma viéc xtr ly ling phu binh thubng khéng thé duge thuc hién
dugc gia ting. Nhu vy, tot hon 1a cong suét ling pht 13 5% (ho&c cao hon)
cong suit t6i da ma co thé dugc sir dung trong thiét bj phiin xa. Khi xem
xét viéc gidm cong suét ling phu, c6 thé chon céc gia tri cong suét t6i uu
phu hop véi tinh nang cta thiét bi phin xa hodc d6 day ctia mang ban din

oxit 103 d& viéc lng pht c6 thé dugc thyc hién binh thudng, mién 1a quy
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trinh san xuét tranzito 110 (thoi gian chu ky) khéng bi anh huéng déng ké
boi thoi gian ling phu.

Gié tri cu thé clia 4p suét ling pha 13 0,4Pa hodc cao hon, tét hon 13
1,0Pa hodc 16n hon, t8t hon nita 13 2,0Pa hoic 16n hon, t6t hon nita 13 5,0Pa
hozc 16n hon. Tuy nhién, khi 4p suit ling phu ting, chit luong ciia mang
dugc lang phi ¢6 xu hudng kém di (vi du, mang bi thua). Nhu vdy, t6t hon
néu &p suat lang phi 13 100Pa hodc nhd hon. Khi xem xét su ting 4p sut
lang phu, c6 thé chon gia tri 4p suét t&i wu phtt hop véi cac dic trung cén
thiét cho mang ban da’tn‘oxit 103 (vi dy, do linh dong hiéu mg truong hoic
thir trong tu).

Gi4 trj cu thé ctia khoang cach TS 14 30mm hoic 1én hon, t6t hon 1a
50mm hozc 16n hon, tt hon nita 14 100mm hogc 16n hon, tdt hon nita 1
300mm hogc 16n hon. Luu ¥ rang khi khoang cach TS tang rat nhiéu, tdc
d6 ling phi mang ban dan oxit 103 bi giam. Vi vy, tét hon 1a khoang cach
TS 1a 500mm hodc nhoé hon. Khi xem xét su gia tang khoang cach TS, cé
thé chon khoang cach TS ti uu pht hgp mién 1 quy trinh san xuét tranzito
110 (thoi gian chu ky) khong bi anh hudng déng ké boi thoi gian ldng phu.

Luu y ring dé giam tac dong cua hat tao ra mang ban dan oxit 103,
hat nay va cham véi mang cach dién céng 102, mang ban dan oxit 103 c6
thé duoc ling phu trong trang thai ma mot hodc nhidu diéu kién trong sb
coéng suit ling phu, 4p sudt ling phu, va khoang cach TS duoc thiét lap
trong khoang néu trén.

Trong truong hgp ma duédi dang thiét bj phin xa, thiét b phun xa
dang manhetron trong d6 dich va nén trén d6 mang dugc ling phu duoc
thiét 14p gin nhu song song vé&i nhau (thiét bj ciing duoc goi don gian 1a
thiét bi phun xa manhetron) duge st dung, bén canh hat tao ra méuig ban
dan oxit 103, plasma, electron thir cép, hoac cac hat ﬁrong tu va cham vdéi

mang cach dién cdng 102; béi viy, nguyén tb trong mang cich dién cbng
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102 c6 nhiéu kha ning di vao mang ban dan oxit 103. Do d6, duéi dang
thiét bi phun xa duoc sir dung dé léng phti mang ban dan oxit 103, thiét bi
phin xa dang dich d6i dién (con goi 14 thiét bi phun xa déi guong) c6 thé
dugc str dung. Trong thiét bi nay, hai dich duoc thiét 1ap déi dién véi nhau,
nén ma trén dé mang dugc ling phi duoc dit trong phan khac véi khong
gian & gilta hai dich dé c6 hudng gin nhu vudng gdc vai cac dich. Sau d4,
plasma mat d6 cao dugc tao ra gitta hai dich d6i dién nhau, va cac bé mat
cla cac dich (ma duge st dung dé lang phu mang béan din oxit 103) dugc
phun xa béi plasma, nh 6 mang ban dan oxit 103 duoc lang ph trén nén
nay. Do d6, nén & d6 mang can dugc lang phu 1a khéng (hoic khé) tiép xuc
v6i plasma hay electron thir cdp mdt cach truc tiép.

Ngoai ra, trong truong hop ma mang ban din oxit 103 dugc ling pha
bang cach phun xa trong mdi trudng khi hiém, heli c6 thd duoc sir dung
thay vi argon. Khi heli ¢6 trong lugng nguyén tit nhé hon argon dugc st
dung, tdc dong cia hat tao ra mang ban dan oxit 103, ma va cham véi mang
cach dién cdng 102, c6 thé duoc giam. Ngoai ra, sau khi phan mang ban
din oxit 103 trong vung lan c4n cla mit phin cich véi mang cach dién
cbng 102 duge ling phu trong m6i truong khi heli, khong khi trong budng
lang phu duge chuyén thanh méi truong khi argon, nhe d6 toe do ling phu
clia oxit mang ban dan 103 c6 thé duoc gia tang.

Theo cach khac, mang ban dan oxit 103 c¢6 thé duoc ling phu béang
phuong phap ma theo d6 tac ddng 1én mang cach dién cbng 102 12 nhé, nhu
phuong phép ling phu 16p nguyén tir (ALD), phuong phép bay hoi, hoic
phuong phap phu.

 Nhu d3 mé ta & trén, mang ban dan oxit 103 duoc ling phu trong
didu kién 1a tic dong cua hat tao ra mang ban dan oxit 103, va cham véi
mang cach dién cdng 102 duoc giam, vi vy trong mang ban dan oxit 103,

vung 103a noi ma nong d¢ silic phan b6 tir mit phan cach véi mang cach
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dién cbng 102 vé phia bén trong ctia mang ban dan oxit 103 nho hon hodc
bang 1,0% nguyén tir va ving 103b noi ma ndng dd silic nhé hon so véi
vung 103a duoc tao ra. O déy, ving 103b 1a ving trén mang ban dan oxit
103 khac véi-ving 103a. Hon nita, t5t hon 1a ndng do6 silic chta trong vung
103a la nhd hon hoic bing 0,1%. |

Ngoai ra, khi mang ban din oxit 103 dwoc ling phi theo cach nay,
sw xam nhép ctia c4c tap chit nhu cacbon cé trén mang cach dién céng 102
vao mang ban din oxit 103 ciling c6 thé duge gidm. Nhu véy, néng do
cacbon trong ving 103a nhé hon hodc bang 1,0 x 10%° nguyén tir/em’, t5t
hon la nhc’) hon hoic bang 1,0 x 10" nguyén ti/ecm’. ,

Trong truong hop ma mang CAAC-OS dugc tao ra 1a mang ban dan
oxit 103 trong khi dugc gia nhiét (phuong phap thir nhét), lugng tap chit
nhu silic di vao viing 103a gidm, do d6 céc phan tinh thé trong d6 truc ¢
dugc dinh hudng theo huéng vuong goc véi bé mat mang tao ra hodc bé
mat cla mang ban din oxit c6 thé duge tao ra ngay ca trong vung lan cin
clia bé mit mang tao ra cla mang CAAC-OS.

Ngoai ra, khi mang bén dén oxit 103 dugc ling phu duéi didu kién la
tac dong cla hat tao ra mang ban dan oxit 103, ma va cham v&i mang cach
dién cbng 102 duge giam, sy x4m nhép cla cic nguyén t6 ciu thanh mang
ban dan oxit 103 vao trong mang cach dién céng 102 co thé duoc ngan
chan. Nhu véy, sy xdm nhép cia cac nguyén t6 cdu thanh cé do dan cao,
nhu nguyén t6 kim loai, cta mang ban din oxit 103 vao mang cach dién
cdng 102 c6 thé dugc ngan chin, va do vay su giam dién tré suit cia mang
cach dién cong 102 c6 thé duge ngin ngira.

Sau khi mang ban dan oxit 103 dugc ling phu, viéc xtr 1y nhiét ¢
thé duoc thuc hién trén mang ban dan oxit 103. Nhiét d6 cta qu4 trinh xir

Iy nhiét 16n hon hoic bang 200°C va nhé hon hosc bang 700°C, hodc nhé
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hon diém bién dang cia bé mat. Khi viée xtr Iy nhiét dugc thyuc hién, hydro
du (bao gdm ca nudc va nhém hydroxyl) c6 thé dugc loai ra.

Trong trudong hop ma mang CAAC-OS dugc tao ra theo phuong
phép tht hai hoac phuong phap thir ba, viéc xi Iy nhiét néu trén dugc thuc
hién, do d6 phén tinh thé trong d6 truc ¢ duge dinh huéng theo hudng
vudng goc voi bé mit mang tao ra hoéc bé mit cia mang ban dan oxit c6
th8 duoc tao ra. Ngoai ra, ndng do tap chét nhu silic dugc giam trong ving
103a trong mang ban dan oxit 103; béi vay, phan tinh thé c6 thé dugc tao
ra ngay ca trong vung lan cén clia bé mit mang tao ra ciia mang béan dan
oxit 103.

Viéc xtt Iy nhiét c6 thd duoc thuc hién theo cach dé ma, vi dy, dbi
tuong can duoc xit Iy duge dua vao 10 dién trong d6 bd gia nhiét dién tré
hodc bo phan twong tu duge st dung va duoc gia nhiét & 450°C trong moi
truong khi nito trong mdt gio. Trong qué trinh xr 1y nhiét, fnémg ban dan
oxit 103 khéng tiép xtic voi khong khi dé ngan chin sy xAm nhdp clia nudce
va hydro. |

Thiét bi xtt Iy nhiét khong chi giéi han & 16 dién va c6 thé 14 thiét bi
ding dé gia nhiét d6i tugng bang birc xa nhiét hoic dan nhiét tir méi trudng
nhu khi néng. Vi duy, thiét bi 0 nhiét nhanh (rapid thermal anneal - RTA)
nhu thiét bi ¢ nhiét nhanh bang khi (gas rapid thermal anneal - GRTA)
hoic thiét bi 0 nhiét nhanh bing dén (lamp rapid thermal anneal - LRTA)
¢6 thé duoc sit dung. Thiét bi LRTA la thiét bj d& gia nhiét déi tuong cin
xtt Iy bing biic xa clia 4nh séng (song dién tir) phat ra tir dén nhu dén
halogen, dén halogen kim loai, dén hd quang xenon, dén hé quang cacbon,
dén natri cao ap, hodc dén thiy ngéan cao ap. Thiét bi GRTA 14 thiét bj dé
thuc hién x{r ly nhiét béng cach st dung khi c6 nhiét d¢ cao. Dudi dang
chét khi, khi tro khéng phan (mg véi dbi tuong can duge xtt 1y bang cach

X ly nhiét, nhu nito hodc khi hiém nhu argon ¢6 thé dugc st dung.
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Vi du, duéi dang x1r Iy nhiét, quy trinh GRTA c6 thé dugc thuc hién
nhu sau. Dbi tugng dugc dat trong mdi truong khi tro néng, duoc gia nhiét
- trong vai phtt, va duge dua ra khéi mdi trudong khi tro. Quy trinh GRTA
cho phép xtr Iy nhiét ¢ nhiét d§ cao trong thoi gian ngin. Hon nita, quy
trinh GRTA c6 thé dugc st dung ngay ca khi nhiét d§ vuot qué gidi han
nhiét d6 trén ctia d6i twong. Luu y rang khi tro ¢6 thé duoc chuyén sang khi
chtra oxy trong quy trinh nay. _

Luu ¥ rang dudi dang mdi trudng khi tro, tot hon néu méi truong khi
chira nito hogic khi hiém (vi du, heli, neon, hodc argon) duéi dang thanh
phan chinh va khéng chira nuée, hydro, hodc céc nguyén t6 tuong tu duoc
st dung. Vi du, d6 tinh khiét cua nito hogc khi hiém nhu heli, neon, argon
dwgc dua vao thiét bj xir ly nhiét 12 16n hon hogic bing 6N (99,9999%), tét
hon 14 16n hon hodc bang 7N(99,99999% ) (c6 nghia 13, ndng d6 cac tap
chét nhé hon hofic bing 1 ppm, t6t nhét 1a nhé hon hodic bing 0,1 ppm).

Ngoai ra, sau khi mang ban dan oxit 103 duoc gia nhiét bang cach xir
ly nhiét, khi oxy cé d6 tinh khiét cao, khi dinito monoxit, khi dinito
monoxit c6 dd tinh khiét cao, hoéc khong khi cuc ky kho (lugng d@d 4m nho
hon hoic bing 20ppm (-55°C bang cach chuyén dbi thanh diém suong), tot
hon 1& nhé hon hoc bing 1 ppm, hoic tot hon nita 1 nhé hon hoc bang
10ppb, trong truong hop ma viée do duoc thuc hién bang cich st dung
may do diém suong cua h¢ thdng do phd laze khoang vong xuéng (cavity
ring down laser spectroscopy - CRDS) ¢6 thé duge dua vao cung mot 10.
Tt hon 13 nudc, hydro, hodc cac vat liéu twong tu khong c6 trong khi oxy
hodc khi dinito monoxit. Theo cach khac, d6 tinh khiét cua khi oxy hoac
monoxit khi dinito dugc dua vao thibt bi xtt Iy nhiét, t6t hon 1a 16n hon
hoic bang 6N, tbt hon nita 13 16n hon hoic bing 7N (tc 1a, néng do tap
chét trong khi dxy hozc khi dinito monoxit, t6t hon 1a 16n hon hoic bang 1

ppm, t6t hon nita 12 nhé hon hodc bing 0,1ppm). Do anh hudng cta khi
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oxy hodc khi dinito monoxit, oxy ma 1a thanh phan chinh ctia chét ban din
oxit va da duoc khur déng thoi khi viée xir Iy nhiét duge thue hién, vi vay
mang béan dan oxit ¢6 thé cé dd tinh khiét cao va 1a mang ban dan oxit (ban
chét) loai i.

Trong truong hop mang CAAC-OS dugce tao ra theo phuong phap
thir ba, mang ban dan oxit c6 thé dugc tao ra thém. Nhu vay, mang ban din
oxit tao ra thém ciling c6 thé c6 phan tinh thé véi viée st dung phan tinh thé
nhu 13 hat giéng trong d6 truc ¢ thing theo phuong vudng géc véi bé mat
mang tao ra hoic cic bé mat cia mang béan din oxit.

Luu y ring trong trudng hop ma mang ban din oxit c6 dd két tinh
(don tinh thé hofc vi tinh thé) khéc véi mang CAAC-OS duoge tao ra, bing
cach thuc hién qua trinh xr 1y nhiét, mang ban din oxit c6 thé duoc két
tinh. Ngoai ra, do ndng dd cua cac tap chét nhu silic duge gidm trong ving
103a trong mang ban dan oxit 103, mang ban dan oxit ngay ca trong vung
1an c4n cta bé mat mang tao ra cé thé duoc két tinh.

Luu y ring céc truong hgp dugc mé ta & day, trong dé trude khi
mang ban dan oxit dugc xur ly dé c6 hinh dang déo, thi viéc xir Iy nhiét
dugc thuc hién; pham vi clia sang ché khong chi giéi han ¢ day. Viéc xir Iy
nhiét c¢6 thé duogc thuc hién sau khi mang ban dn oxit duge xir ly dé co
hinh dang dao.

Tiép theo, tt hon 13 mang ban dén oxit 103 duoc xir ly thanh dang
dao thanh mang ban dan oxit 103 béi buéc in litd (xem Fig.4C). Mit na can
dugce sir dung trong qua trinh tao ra mang ban dan oxit dang @40 103 co thé
dugc tao ra boi phuwong phap in phun. Viée tao ra mit na cén bing phuong
phép in phun khéng cin mit na quang, do d6 chi phi san xudt ¢ thé duge
giam. Luu ¥ ring viéc khéc mang ban din oxit 103 c6 thé 14 khic kho, khéc

uot, hodc ca khic kho 1an khic udt.
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O day, nhu duoc thé hién trén F ig.4C, tot hon 14 phin dau ctia mang
béan dan oxit 103 c6 gbc con nim trong khoang tir 20° dén 50°. Khi mang
ban dan oxit 103 c6 phan du vudng géc, oxy c6 thé dugc giai phéng dé
dang ra khéi mang ban dan oxit 103. Khi mang ban din oxit 103 ¢ phan
dau dang con, viéc tao ra chd tréng oxy duogc ngan chén, va badi vay viéc
tao ra dong ro clia tranzito 110 ¢6 thé dugc giam.

, Tiép theo, mang dan st dung cho dién cuc nguén va dién cuc mang
(cling nhu day dan dliqc tao ra trong cung 16p véi dién cuc cbng) duge tao
ra trén mang ban dan oxit 103. Duéi dang mang dan st dung cho dién cuc
ngudn va dién cuc mang, vi du, mang kim loai chita nguyén t5 dwoc chon
tr nhdm, crom, déng, tantan, titan, molipden, hodc vonfram, hoic mang
nitrua kim loai chtra kim loai bat ky & trén duéi dang nguyén t6 thanh phin
cia né (vi dy, mang titan nitrua, mang molipden nitrua, hodc mang
vonfram nitrua) ¢ thé duoc st dung. Ngoai ra, mang dan c6 thé c6 cAu tric
trong d6 mang kim loai c¢é diém néng chdy cao nhu titan, molipden, hoic
vonfram, hoéc mang nitrua cla kim loai bat ky trong s6 cac kim loai nay
(mang titan nitrua, mang molipden nitrua, hodc mang vonfram nltrua) duogc
xép chong 1én mét hodc ca hai mat ddy va mit trén cta bé mit trén cua
mang kim loai nhém, ddng, hodic tuong ty. Hon nita, mang dan sir dung
lam dién cuc ngudn va dién cyc mang c6 thé dugc tao ra bang cach st dung
oxit kim loai din dién. D& st dung lam oxit kim loai din dién, indi oxit
(In,05), thiéc oxit (Sn0,), k&m oxit (ZnO), indi thiéc oxit (In,O3 -Sn0O,,
duoc viét tit 1a ITO trong mét sb truong hop), hodc indi k&m oxit (In,0; -
Zn0) c6 thé duoc str dung. Mang dan str dung cho dién cuc ngudn va dién
cuc mang cé thé duoc taora béng cach st dung vt liéu bét ky trong sb cac
vét liéu néu trén dé cé céu trac mot 16p hoic chu triic xép chng. Khéng co

gidi han cu thé vé phuong phép tao ra mang dan, va cic phuong phép tao ra
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mang nhu phuong phép bay hoi, phuong phap CVD, phuong phép phun xa,
ho#ic phuong phap phi quay c6 thé dugc sir dung.

Mit na can dugc tao ra trén mang dan bai bude in anh 1itd, viéc khic
chon loc dugc thyc hién dé dién cuc ngudn 105a va dién cuc mang 105b
duogc tao ra, va sau d6, mit na can dugc loai bé (xem Fig.4D). Pbi véi su
phoi anh sang nhdm tao ra mat na can & budce in anh litd, tia cuc tim, tia
laze KRF, hodc laze ARF nén dugce st dung. Trong budc nay, chiéu dai
kénh L cla tranzito ma s& dugc hoan thanh trong buée sau duoc xac dinh
boi khoang céach gitta ddu dudi cia dién cuc ngudn 105a va dAu dudi cua
dién cuc méang 105b nim ké nhau trén mang ban dan oxit 103. Khi su phoi

sang dugc thyc hién cho chiéu dai kénh L nhé hon 25nm, sy phoi sang dé
| tao ra mat na can & budc in anh 1itd c6 thé duge thuc hién béng cach s
dung 4nh sang cuc tim c6 budc séng cuc ngin c& vai nano mét dén vai
chyc nanomet. Trong sy phoi sdng béi 4nh séng cuc tim, do phén giai 1a
cao va d6 sdu tdp trung 13 16n. Do d6, chidu dai kénh L cta tranzito duogc
tao ra sau nay cé thé duge giam, nhd d6 ma tdc do hoat dong ctia mach cé
thé duoc gia tang.

Pé giam s lugng mit na quang dugc sir dung trong buéc in anh litd
va giam s6 luong bude in anh 1it6, bude khic c6 thé duge thuc hién véi
viéc sir dung mit na da tong ma 1a mét na phoi 4nh sang qua d6 4nh sang
duoc truyén c6 nhiéu cuong do. Mit na can dugc tao ra véi viée sir dung
mit na da tong c6 nhidu do day va hon nita c6 thé dugc thay d6i vé hinh
dang béng cach khic, vi vdy, mit na can cé thé duoc st dung trong cic
budc khic dé xir ly thanh cac mau khéc nhau. Vi vy, mit na can tuong
ng v6i it nhét hai loai hozic nhiéu mAu khic nhau c6 thé dugc tao ra boi
mit na da tong. Vi vay, sb luvong mat na phoi 4nh sdng c6 thé duoc giam va
s6 lwong budc in anh litd tuong Umg cling c6 thé duoc giam, theo do viéc

don gian héa quy trinh ¢6 thé dat duoc.
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Luu y rang, t5t hon 14 didu kién khéc dugc t6i wu hoa dé khong khic
va chia mang ban dan oxit 103 khi mang din duoc khéc. Tuy nhién, rat kho
thu dugc didu kién khéc trong do chi c6 mang dan dugc khic va mang béan
dan oxit 103 khéng bi khéc chut nao. Trong mét sb trudng hop, chi mot
phan mang ban din oxit 103, vi du nhu, 5% dén 50% do day ctia mang ban
dan oxit 103, dugc khéc, vi vy mang béan dan oxit 103 c¢6 phin ranh (phan
16m) khi mang dugc din khic.

Tiép theo, mang cach dién bao vé 109 che phu dién cuc ngudn 105a
ngudn va dién cuc mang 105b va tiép xtic v6i phén mang ban dan oxit 103
duoc tao ra (xem Fig.4E). Mang cach dién bao vé 109 cé thé dugc tao ra
bing céch sir dung mang cach dién v6 co duéi dang 16p don hoic 16p xép
chéng cua mang oxit cach dién bt ky nhu mang silic oxit, mang silic
oxynitrua, mang nhém oxit, mang nhém oxynitrua, mang gali oxit, va
mang hafni oxit. Hon nita, trén mang oxit cach dién néu trén, 16p don hoac
16p xép chdng cua cac mang cach dién nitrua bt ky nhu mang silic nitrua,
mang silic nitrua oxit, mang nhém nitrua, va mang nhoém oxit nitrua cé thé
dugc tao ra. Vi dy, mang silic oxit va mang nhém oxit duogc tao ra lién tiép
dé duoc xép chdng trén dién cuc ngudn 105a va dién cyc mang 105b bang
phuong phap phuin xa.

Luu ¥ ring trong budc nay, trong trudng hgp ma mang cach dién bao
\}é 109 duoc tao ra béi phuong phap phun xa, hiéu qua néu giam tac dong
cua hat tao ra mang cach dién bao vé 109, ma va cham véi mang ban din
oxit 103, khi tao ra mang ban dan oxit 103. Nhu vay, vung 103¢c duoc tao
ra trong ving lan cén cla mdt phan cach gitra mang ban dan oxit 103 va
mang cach di¢n bao vé 109. Nh& buée nay, tranzito 120 dugc thé hién trén
Fig.2A va 2B c6 thé duoc tao ra. Vung 103c trong mang ban dan oxit 103
1a viing ma néng d silic phan bd tir mit phan cach véi mang cach dién bao

vé 109 v& phia bén trong cla mang ban dan oxit 103 nhd hon hoic bang
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1,0% nguyén tir. T6t hon 1a ving 103c dugc bd tri dé tiép xuc véi mang
cach dién bao vé 109 va c6 d6 day nhé hon hodc bang Snm.

O day, dudi dang mang cach dién bao vé 109, mang cach dién tuwong
tu voi mang cach dién céng 102 c6 thé dugc st dung. pé ngan chén cac tap
chét nhu silic xAm nhép vao mang ban dan oxit 103, viéc tron c6 thé duoc
ngén chan trong ving lan c4n cua mit phan cach gifta mang ban dan oxit

1103 va mang cach dién bao vé 109; bsi viy, tdc dong cua silic chira trong
mang cach dién bdo v€ 109 va cham v6i mang ban dan oxit 103 cé thé
duoc giam. Vi du, dudi dang phuong phap c6 thé duge ap dung, cong suit
dé ling phu mang cach dién bao vé 109 giam, 4p sudt dé ling phu mang
cach dién bao v¢ 109 tang, hodc khoang c4ch TS ting.

Nhu d& mé ta & trén, ndéng do tap chét nhu silic cling c6 thé duoc
giam trong ving 103c twong tmg véi kénh sau ctia mang ban dan oxit 103.

Sau céc budc trén, phuong phap san xuét tranzito 110 va tranzito 120
la twong tu nhau. | |

Sau khi mang céch dién bao vé 109 duoc tao ra, tot hon 1a viéc xur ly
nhiét duge thuc hién trén mang ban dan oxit 103. Nhiét do clia qua trinh xtr
Iy nhiét 16n hon hodc bang 300°C va nhé hon hogc bing 700°C, hodic nhé
hon diém bién dang ctia bé mat.

Viéce xir ly nhiét c6 thé dugc thuc hién trong moi trudng khi nito,
oxy, khéng khi cuc ky khé (46 4m nhd hon hosc bang 20ppm, tét hon 12
nhé hon hoic bang 1ppm, t8t hon nita 1 nho hon hoic bing 10ppb), hodc
khi hiém (nhu argon hodc heli). Luu y ring, tbt hon 1a nudc, hydro, va cac
nguyén t6 tuong tu khong c6 trong mdi truomg khi cla nito, oxy, khong khi
cuc ky kho, khi hiém, hodc khi twong tw. C6 lgi ndu d6 tinh khibt cua nito,
oxy, hogic khi hiém dugc dua vio thiét bi xt Iy nhiét duoc thiét 1ap 16n hon

hofc bang 6N (99,9999% ), tt hon 14 16n hon hoiic bing 7N (99,99999%)
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(tic 13, ndng dd tap chét nhé hon hoic bang 1 ppm, tdt nkét 13 nhd hon
hoic bang 0,1ppm).

Trong truong hop thuc hign xir Iy nhiét sau khi tao ra mang ban dan
oxit, oxy ma la mot tfong s6 céc chét cAu thanh chinh chira trong chit ban
dan oxit c6 thé duoc giam. Tuy nhién, trong qué trinh xtt Iy nhiét & buéc
ndy, oxy c6 thé duoc cép cho mang ban din oxit 103 tir mang cach dién
cén‘g 102 ma duoc tao ra br?mg cach sir dung vét liéu oxy héa chira silic; béi
vay, chd tréng oxy trong mang ban din oxit 103 ¢6 thé dugc lép.

| Bing c4ch thuc hién qua trinh xr ly nhiét nhu mé ta & trén, mang
ban dan oxit 103 c6 thé duoc cé @6 tinh khiét cao dé khong chira céc tap
chit khac véi céc thanh phin chinh cang it cang tdt. Ngoai ra, mang ban
dan oxit c6 db tinh khiét cao 103 bao gdm rét it (gAn nhu bing khong) chit
mang c6 ngudn gdc tr chét cho, va ndng dd chit mang nhé hon 1 x
10"/em’, tt hon 14 nhé hon 1 x 10'%em’, tt hon nita 13, nhé hon 1 x
10""/cm?. Theo cach nhu vy, mang ban din oxit 103 ma s& trd thanh chét
béan dan oxit (ban chit) loai i ¢ thé dugc tao ra. |

Nho céc budce néu trén, tranzito 110 duoc tao ra (xem Fig.4E). Trong
tranzito 110, néng do tap chat nhu silic ¢6 trong‘vfmg 103a cﬁa‘méng ban
dan oxit 103 14 nhé. Béi vdy, tranzito 110 c6 thé c¢6 cac dic tinh dién 6n
dinh.

Mang céch dién tao phang c6 thé dugc tao ra trén tranzito 110. Dbi
v61 mang cach dién tao phéng, vét liéu hifu co chiu nhiét nhu nhya trén co
s0 acrylic, nhya trén co s& polyimit, nhyua trén co s benzoxyclobuten,
nhya trén co s¢ polyamit, hodc nhua trén co s& epoxy c6 thé dugc sit dung.
Khéc véi vt liéu hitu co nhu vay, cling c6 thé sir dung vt liéu co héng s6
dién moi thap (vét liéu co hing sb k thap), nhua trén co éc’v siloxan, PSG

(phosphosilicat thiy tinh), BPSG (bophosphosilicat thily tinh), hodc cac vt
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liéu tuong tw. Luu ¥ rang mang cach dién tao phéng c6 thé duge tao ra
bang cach xép chdng nhiéu mang cch dién duoc lam bang vat liéu bat ky
trong sb céc vat liéu nay.

<Quy trinh san xuét tranzito 130>

Tiép theo, vi du v& quy trinh san xuét tranzito 130 trén Fig.3A va
Fig. 3B s& dugc mo ta dya trén Fig.5A dén Fig.5E.

Pau tién, trén nén 100, dién cuc céng 101, mang cach dién céng 102,
va niéng ban dan oxit 103 bao gbm vung 103a va ving 103b dugc tao ra
boi cac bude turong ty nhu cic budc tao ra (cho dén budc duoc thé hién
trén Fig.4C) tranzito 110 (xem Fig.5A). Péi v6i cac chi tiét cta nén 100,
dién cuc céng 101, mang céach dién céng 102, va mang ban din oxit 103,
phan mé ta dya vao cac Fig.4A dén Fig.4C c6 thé dugc tham khdo.

Tiép theo, mang cach dién 107 duoc sir dung cho mang béo vé kénh
dugc tao ra c6 d6 day 16n hon hodc bang 5nm va nhé hon hoic bang
300nm (xem Fig.5B). Duédi dang mang cach dién 107, tét hon 13 mang cach
dién v6 co chira oxy dugc sit dung. Vi du, mang cach dién, nhu, mang silic
oxit, mang silic oxynitrua, mang nhém oxit, mang nhém oxynitrua, mang
gali oxit, hodc mang hafni oxit c6 thé dugc sir dung. O day, khong c6 gisi
han cu thé vé phuong phép tao ra mang cach dién 107, vi dy, phuong phap
phin xa, phuong phép MBE, phuong phép CVD, phuong phap ling phu
xung laze, phuong phap ALD, hodc céc phuong phép tuong tur c¢6 thé duoc
st dung néu thich hop.

Tiép theo, mét na can duogc tao ra trén mang cach dién 107 béng
budc in anh 1itd, mang béo vé kénh 108 duoc tao ra béng cach khic, va sau
do, mit na can dugc loai bd (xem Fig.SC). Luuy réng mat na can duoc su
dung dé tao ra mang bao vé kénh 108 c6 thé dugce tao ra béi phuong phap
in phun. Viéc tao ra mit na can bing phuong phép in phun khéng cin mit

na quang, do dd chi phi san xuat c6 thé duoc giam. Luu y rang viéc khac
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mang bao vé€ kénh 10‘8 ¢6 thé dugc thue hién biang cach sir dung phuong
phép khic khé hodc khic uét, hodc st dung ca phuong phéap khéc khé va
khéc uét.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5C, tdt hon 1a phin d4u cia mang bao vé
kénh 108 c6 goc con 16n hon hoic bang 10° va nhé hon hodc bang 60°.
Mang bao vé kénh 108 dugc tao ra c6 hinh dang dé sy tdp trung truong
trong ving 1an cin ciia phan diu dudi cua mang bao vé kénh 108 co thé
dugc giai phong.

Nhu di mé ta & trén, mang bao vé kénh 108 duogc bd tri trén va tiép
xuc véi mang ban din oxit 103, do d6 hu hai trén phia kénh sau cta mang
ban dan oxit 103, ma dugc tao ra boi budce khic dién cuc nguén 105a va
dién cyc mang 105b (vi dy, hu hai giy ra boi plasma hoidc chét khic trong
budc khic), c6 thé duge ngin nglra. Nho d6, thiét bi ban din bao gbm chét
ban dan oxit va cé dic tinh dién én dinh c6 thé duoc tao ra.

Tiép theo, mang din ding cho dién éuc ngudn va dién cuc mang
(cting nhu day dén duoc tao ra trong cting mét 16p véi dién cuc cbng) duge
tao ra trén mang bao vé kénh 108 va mang ban dan oxit 103. Sau dé, mang
dan dugc khic chon loc béi bude in anh lité, dé dién cuc ngudn 105a va
dién cuc mang 105b dugc tao ra (xem Fig.D). Budc ndy c6 thé duogc thuc
hién theo c4ch twong tw nhu cdc budc dugc thé hién trén Fig.4D, do d6 véi
cac chi tiét cia dién cuc ngué)n 105a va dién cuc mang 105b, ph?m mo ta
dua vao Fig.4D c6 thé dugc tham khao. |

Tiép theo, mang cach dién bao vé 109 duoc tao ra dé che phu dién
cuc ngudn 105a, dién cuc mang 105b va mang bao vé kénh 108 (xem
Fig.5E). Buéc nay c6 thé duoc thuc hién theo cach tuong tu nhu cac budce
duogc thé hién trén Fig.4E, do d6 db6i vé6i céc chi tiét cua mang cach dién

bao vé 109, phan md ta dya vao Fig.4E c6 thé dugc tham khao.
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Nhu d3 mé ta & trén, mang ban din oxit dugc tao ra, theo d6 né)ng do
clia tap chét chira trong mang ban din oxit trong viing lan c4n cta bé mit
mang tao ra c6 thé dwoc giam. Ngoai ra, su két tinh clia mang ban din oxit
103 c6 thé duoc tién trién trong ving lan cin cta bé mit mang tao ra; do
d6, su két tinh cta mang ban din oxit 103 c6 thé duoc cai thién. Trong
truong hgp ma mang ban din oxit 103 1a mang CAAC-OS, phan tinh thé c6
thé dugc tao ra ngay ca trong ving lan cin ctia bé mit mang tao ra. Luu y
rang trong phén tinh thé nay, cac tryc ¢ dugce dinh hudng theo huéng vudng
g6c v6i mat phén cach gitta mang ban dan oxit 103 va mang c4ch dién cong
102 hodc mdt phén cich gitta mang ban dan oxit 103 va mang cach dién
bao vé 109. Bing cach sir dung mang ban dan oxit nay, thiét bi ban din c6
do tin cdy cao c6 dic tinh dién dn dinh c6 thé duoc tao ra.

Céc phuong phép va cu tric dugc mb ta trong phuong 4n nay cé thé
duogc két hop néu thich hop véi phuong phép va cdu truc bat ky dugec mé ta
trong cac phuong 4n khéc ctia sang ché.

(Phuong an 2)

Thiét b ban dén (con duge goi 1 thiét bi hién thi) c6 chirc ning hién
thi ¢6 thé duoc san xuit bang céach sir dung tranzito dugc mo ta trong
phuong 4n 1. Hon nita, méot sd hodc tit ca céc mach diéu khién chira
tranzito c6 thé dugc tao ra trén nén ma phén diém anh duoc tao ra, nhd do
c6 thé thu duge hé théng trén panen.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9A, chit bit kin 4005 duoc bd tri dé bao
quanh phan diém anh 4002 b6 tri trén nén thir nhat 4001, va phan diém anh
4002 dugce bit kin bing cach sir dung nén thir hai 4006. Trén Fig.9A, mbi
mach diéu khién duong tin hiéu 4003 va mach diéu khién dudng quét 4004
duogc tao ra béng cach st dung mang ban dan don tinh thé hoédc mang ban
dan da tinh thé trén nén duoc chuin bi riéng biét duoc gén trong vung khac

Vv6i cac ving bao quanh béi chét bit kin 4005 trén nén thir nhat 4001. Hon
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nita, cac tin hiéu va dién thé khac nhau duoc cép cho cic mach diu khién
duong tin hiéu 4003 va mach diéu khién dudng quét 4004, ma duoc tao ra
riéng biét, hodc phan diém anh 4002 tr mach in mém (FPC) 4018a va
4018b.

‘Trén Fig.9B va Fig.9C, chét bit kin 4005 dugc bd tri dé bao quanh
phan diém anh 4002 va mach didu khién dudng quét 4004 duge bé tri trén
nén thir nhét 4001. Nén tht hai 4006 duogc bb tri trong phan diém anh 4002 -
va mach diéu khién dudng quét 4004. Do d6, phan diém anh 4002 va mach
didu khién duong quét 4004 dugc bit kin ciing véi bd phén hién thi, béi nén
thtr nhét 4001, chét bit kin 4005, va nén thw hai 4006. Trén Fig.9B va
Fig.9C, mach diéu khién duong tin hiéu 4003 dugce tao ra béng cach s
- dung mang bén dan don tinh thé hoic mang da tinh thé ban din trén nén

| dugc chuan bj riéng biét duogc gén trong vung khéc véi viing bao quanh béi

chét bit kin 4005 trén nén tht nhit 4001. Trén Fig.9B va Fig.9C, cac tin
hidu va dién thé khac nhau duoc cép cho cac mach didu khién duong tin
hiéu 4003 duoc tao ra riéng biét, mach diéu khién duong quét 4004, va
phéan diém anh 4002 tir FPC 4018.

Mic du Fig.9B va Fig.9C thé hién vi du trong d6 mach diéu khién
duodng tin hi¢u 4003 duoc tao ra riéng biét va gén trén nén thi nhét 4001,
phuong 4n cia séng ché khoéng chi gi6i han & clu tric nay. Mach diéu
khién dudng quét c6 thé dugc tao ra riéng biét va sau d6 dugc gén, hodc chi
mdt phan cta mach didu khién duong tin hiéu hodc mét phan cua mach
diéu khién dudng quét cé thé dugc tao ra riéng biét va sau d6 dugc gin.

Luu y ring phuong phép ndi mach didu khién duoc tao ra riéng biét
khong bi gi6i han cu thé, va phuong phép chip trén thuy tinh (chip on glass
- COG), phuong phap lién két day, phwong phép lién két ty dong bing
(tape automated bonding - TAB) hodc céc phuong phép tuong tu c6 thé

duge st dung. Fig.9A thé hién vi du trong 6 mach diéu khién duodng tin
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hiéu 4003 va mach diéu khién dudng quét 4004 duoc gin bo: phuong phap
COG. Fig.9B thé hién vi du trong d6 mach diéu khién dwong tin hiéu 4003
duoc gén bang phuong phéap COG. Fig.9C thé hién vi du trong d6 mach
diéu khién duodng tin hiéu 4003 duoc gén bang phuong phap TAB.

Ngoai ra, thiét bi hién thj bao gdm panen trong dé céc bd phan hién
thi duoc bit kin, va médun trong d6 vi mach (IC) hosic mach tuong tu bao
gbm bd diéu khién duoc gén trén panen.

Luu ¥ ring thiét bi hién thi trong ban md ta ndy nghia 1 thiét bj hién
thi hinh 4nh, thiét bi hién thi, hodc ngudn 4nh séng (bao gdm thibt bj chiéu
sang).

Hon nita, thiét bj hién thi cling bao gdm c4c mddun sau trong hang
muc cla nd: mddun ma bd nbi nhu FPC, biang TAB, hodc TCP dugc ga?’m
vao d6, médun c6 bang TAB hoic TCP & miii cuia nd ban day in duoc bd
tri, va m6dun trong d6 mach tich hgp (IC) duoc gin truc tiép trén bo phan
hién thi bang phuong phap COG.

" Phan diém anh va mach diéu khién dudng quét dugc b tri trén nén
thtt nhit bao gdm nhidu tranzito, va cac tranzito dugc mo ta trong phuong
an 1 c6 thé dugc 4p dung véi do.

Duéi dang bo phan hién thi duoc b tri’ trong thiét bi hién thi, bd
phén tinh thé 16ng (con duge goi 1a bd phan hién thi tinh thé 16ng) hogc bo
phén phat sing (con duoc goi 12 bd phén hién thj phat sang) ¢6 thé duogc sir
dung. B phén phét sdng bao gdm, trong hang muc ctia nd, bo phan c6 d6
sang duge didu khidn boi dong dién hodc dién 4p, va cu thé bao gdm, trong
hang myc cua né, bé phén phat séng dién quang v6 co (EL), bd phan EL
hitu co, va v.v.. Hon nita, man hinh hién thi c6 d6 twong phan dugc thay

doi boi higu tmg dién, nhu myc dién tir, c6 thé duoc st dung.
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Phuong 4n vé cac thiét bi ban din s& dugc mé ta dudi day dua trén
Fig.10, Fig.11, va Fig.12. Fig.10, Fig.11, va Fig.12 la c4c hinh v& mit cét
ngang theo duong M-N trén Fig.9B.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, Fig.11, va Fig.12, thiét bi ban din
bao gém dién cuc dau cubi ndi 4015 va dién cuc dau cuéi 4016. Dién cuc
dau cudi ndi 4015 va dién cuc dau cubdi 4016 duoc ndi dién vé&i dau cudi
chira trong FPC 4018 thong qua mang dén déng hudng 4019.

Dién cuc dau cudi nbi 4015 duoc tao ra tir cing mang dan giéng nhu
16p dién cuc thir nhét 4030. Pién cuc dau cudi ndi 4016 dugc tao ra tir cling
mé‘mg dan giéng nhu dién cuc nguén va dién cuc méang cua cac tranzito

4010 va 4011.

Hon nita, mdi phan diém anh 4002 va mach diéu khién duong quét
4004 dugc bd tri trén nén thit nhit 4001 bao gém nhiéu tranzito. Fig.10,
Fig.11, va Fig.12 thé hién tranzito 4010 chira trong phan diém anh 4002 va
tranzito 4011 chira trong mach diéu khién dudng quét 4004.

Theo phuong 4n nay, tranzito bat ky trong sb cac tranzito dugc mo ta
trong phuong an 1 ¢6 thé duoc st dung cho tranzito 4010 va 4011. Sy thay
d6i cac dic tinh dién cua tranzito 4010 va 4011 bi ngin chin va céc tranzito
4010 va 4011 6n dinh v& mit dién. Boi vy, dudi dang thiét bj ban din
trong phuong 4n dugc thé hién trén Fig.10, Fig.11 va Fig.12, thiét bi ban
dan c6 dd tin cay cao cé thé dugc bé tri.

Tranziio 4011 chua trong mach diéu khién duong quét 4004 c6 ciu
trac trong d6 dién cuc cbng thtt hai duogc tao ra trén mang cach dién 4034.
Dién 4p dat 1én dién cuc céng thr hai dugc kiém soat, trong d6 dién 4p
ngudng cua tranzito 4011 c6 thé duge kiém sot.

Tranzito 4010 chira trong phén diém anh 4002 duoc ndi dién véi bd

phan hién thj @ tao ra man hinh hién thj. C4c bo phan hién thj khéc nhau
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c6 thé dugc sir dung 13m bd phan hién thi mién 1a Viéé hién thi c6 thé duge
thuc hién. |

Vi du vé thiét bi hién thi tinh thé 16ng st dung b phén tinh thé 1éng
lam bd phén hién thi dugc thé hién trén F ig.10. Nhu dugc thé hién trén
Fig.10, b phan tinh thé long 4013 1a by phan hién thi bao gdm 16p dién
cuc thir nhét 4030, 16p dién cyc thwr hai 4031, va 16p tinh thé léng 4008.
Luu y rang cac mang cach dién 4032 va 4033 c6 chirc ning nhu mang dinh
huéng duge b6 tri ¢ 16p tinh thé 1ong 4008 dugc dit xen gitta. Lép dién
cuc thtr hai 4031 dugc bb tri trén nén thir hai 4006, va 16p dién cuc thi nhat
4030 va 16p dién cuc thr hai 4031 dwgc xép chdng, véi cac 16p tinh thé
léhg 4008 xen giita do.

B§ phén dém 4035 13 bd phan dém dang cot thu duoc b.%lng cach
khdc chon loc mang c4ch dién va dugc bé tri d& didu chinh d9 day (khoang
céch té bao) cua 16p tinh thé 16ng 4008. Ngoai ra, bd phan dém hinh cau c6
thé dugc st dung.

Trong trudng hop bo phén tinh thé léng duge st dung lam bd phin
hién thi, tinh thé 16ng nhiét dia, tinh thé 1ong phan tir thép, tinh thé long cao
phéan tir, tinh thé 16ng phén tén polyme, tinh thé 16ng sét dién, tinh thé long
chéng sit dién, hodc tinh thé 16ng tuong tu c6 thé duge st dung. Vit liéu
tinh thé 16ng nay cé pha colesteric, pha smectic, pha khéi, pha nematic
khéng dbi ximg, pha ding hudng, hodc pha tuong tu tiy thudc vao didu
kién. | |

Theo céch khéc, tinh thé léng c6 pha mau xanh ma mang dinh huéng
khéng can thiét v6i né duge si dung. Pha mau xanh 1a mét trong nhiing
pha tinh thé léng, dugce tao ra ngay trude khi pha colesteric thay dbi sang
pha dang huéng trong khi nhiét d6 ciia tinh thé long duoc gia tang. Do pha
mau xanh chi xuét hién trong pham vi nhiét d4 hep, nén thanh phén tinh thé

long trong d6 vai phén tram trong lugng hodc nhiéu hon vét ligu khong dbi
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ximg dugc tron dugc dung cho 16p tinh thé 1dng dé cai thién khoang nhiét
d6. Thanh phan tinh thé 16ng ma bao gdm tinh thé long c6 pha mau xanh va
vét liéu khdng dbi ximg c6 thoi gian dap tng ngén 1ms hodc it hon va cé
tinh ding hudng quang, ma g6p phan loai trir qué trinh dinh hudng va giam
s phy thudc gdéc nhin. Ngoai ra, do mang dinh huéng khong cén duogc bb
tri va viéc xtr ly danh béng ciing khong can thiét, nén hu hai phéng tinh
di¢n gdy ra boi xir ly danh béng c6 thé duoc ngan ngira va khuyét tit va hu |
hai ctia thiét bj hién thi tinh thé long trong quy trinh san xuét c6 thé duoc
gidam. Do d6, ning suit san xuét thiét bi man hinh tinh thé 16ng c6 thé duoc
tdng.

Pién trd suét riéng cta vat liéu tinh thé 16ng 1a 1 x 10° Qcm hoéc 16n
hon, t6t hon 13 1 x 10”.Qcm ho#c 16n hon, t6t hon nita 1a 1 x 10 2 Qem
hodc 16n hon. Gi4 tri cia dién trd suét riéng trong ban mo ta nay duoc do &
nhiét 46 20°C.

Kich thuéce cia tu dién Iuu trit dugce tao ra trong thiét bi hién thi tinh
thé 1ong duoc thibt 1ap c6 xét dén dong ro cla tranzito duge bd tri trong
phan diém anh hoic tuong tu vi v@y dién tich dugc duy tri trong thdi gian
dinh trudc. Bing céch st dung tranzito bao gdm mang ban din oxit c6 do
tinh khiét, viéc bd tri ty dién luu trix ¢ dién dung bing 1/3 holic nhé hon,
t6t hon 14 1/5 hogc nhé hon dién dung tinh thé 1éng ctia m3i didm anh 14
du.

Trong tranzito dugc str dung trong phuong 4n nay, bao gdm mang
ban dan oxit ¢ do tinh khiét cao, dong dién trang thai tit c6 thé duoc tao ra
nhd. Theo d6, tin hiéu dién nhu tin hiéu hinh anh c6 thé duogc giit trong
khoang thoi gian dai hon trong cac diém anh, va khodng thoi gian ghi cé
thé duoc thiét 1ap dai hon & trang thai bat. Do do, tin sb hoat dong lam méi

c6 thé dugc giam, din dén tac dung ngén chan tiéu thu dién.
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Ngoai ra, tranzito bao gbm mang ban din oxit ¢6 d9 tinh khiét cao
dugc s dung trong phuong 4n nay cé thé cé tinh linh dong hiéu ung
truong tuohg d6i cao va do d6 c6 thé hoat dong & toc do cao. Vi vay, bang
cach st dung tranzito trong phan diém anh cta thiét bj hién thi tinh thé
16ng, hinh anh chét lugng cao c6 thé duoc tao ra. Ngoai ra, do tranzito cé
thé dugc bd tri riéng biét trong phan mach diéu khién va phan diém anh
trén nén, nén s lugng bo phéan cia thiét bi hién thi tinh thé long cé thé
dugc giam.

Déi véi thibt bi hién thi tinh thd 16ng, ché dd nematic xo#n (twisted
nematic - TN), ché do chuyén mach trong mit phang (in-plane-switching -
IPS), ché d6 chuyén mach truong giao thoa (fringe field switching - FFS),
ché d6 vi 6 dinh huéng d6i ximg doc truc (axially symmetric aligned
micro-cell - ASM), ché do ludng chiét bu quang (optical compensated
birefringence - OCB), ché d6 tinh thé long sét dién (ferroelectric liquid
crystal - FLC), ché db tinh thé 1éng chéng st dién (antiferroelectric liquid
crystal - AFLC), hoic cac ché do twong tu ¢6 thé dugc st dung.

T6t hon 13 sir dung thiét bj hién thi tinh thé l1ong mau den binh
thuong nhu thiét bj hién thj tinh thé 16ng truyén qua st dung ché do dinh
huéng thang dimg (vertical alignment - VA). Ché do dinh huéng thang
ding 1a phuong phép kiém soét sy dinh hudng clia cic phan tir tinh thé
léng clia man hinh hién thj tinh thé 16ng, trong d6 céc phan tit tinh thé 16ng
dugc dinh hudéng theo phuong thing ding véi bé mat panen khi khong c6
dién dp dugc dit. Mt s6 vi du dugc dua ra dudi dang ché do dinh hudng
' théng‘dt'mg, vi du, ché do dinh huéng thing dimg da mién (multi-domain
vertical alignment - MVA), ché do dinh huéng thing ding khuoén mau
(patterned vertical alignment - PVA), ché d6 siéu canh (advanced super-
view - ASV), hoic céc ché do tuong tur co thé duoc sir dung. Hon nita, ¢

thé str dung phuong phép duge goi la thiét ké nhan mién hodc thit ké da

-53-



19543

mién, trong d6 diém anh duoc chia thanh mot sé ving (diém anh phuy) va
cac phén tir dugc dinh huéng theo cac huéng khac nhau trong cic ving
tuong Ung.

Trong thiét bi hién thi, 16n nén mau den (16p chan 4nh sang), bd phan
quang (nén quang hoc) nhu bg phan phén cyc, bd phan lam chim, hoic bd
phan chéng phan chibu, va cic bd phén tuong tu duoc b tri néu thich hop.
Vi du, su phan cuc tron c6 thé thu duoc b‘éng cach st dung nén phén cuc va
nén lam chdm. Ngoai ra, anh sang nguogc, 4nh sang bén, hodc ciu tric
tuong tu c6 thé duoc st dung 1am ngudn 4nh séng.

Ngoai ra, c6 thé sir dung phuong phap hién thi phén chia thoi gian
(con dugc goi 1a phuong phép didu khién trong tuln tu (field-sequential
driving method)) véi viée si dﬁng nhiéu diot phat sang (LED) du6i dang
4nh sang nguoc. Bang céch sir dung phuong phap diéu khién truong tudn
ty, su hién thi mau cé thé duge thyc hién ma khéng can sir dung bo loc
mau. |

Duéi dang phuong phép hién thi trong phan didm anh, phuong phap
phét trién, phuong phap dan xen hodc cac phuwong phép tuong trr ¢ thé
dugc st dung. Hon nita, phan t& mau duoc diéu khién trong diém anh tai
thoi diém hién thi mau khong chi gi6i han & ba mau: R, G, va B (R, G, va
B tuong tmg véi mau do, mau xanh 14 cdy va mau xanh dwong). Vi du, R,
G, B, va W (W tuong Umg véi mau tring); R, G, B, va mc}t hodc nhiéu mau
vang, mau luc lam, mau dé tuoi, va mau tuong tu cé thé duoc st dung.
Hon nira, kich thuéc cia cac ving hién thi ¢6 thé khac nhau gitta cac diém
tuong (mg clia cac phan tir mau. Tuy nhién, phuong 4n cia sang ché khong
chi giéi han trong thiét bi hién thi mau va c6 thé duoc 4p dung cho thiét b
man hinh hién thi don séc.

N@Mmﬂ%ﬁm@ﬁﬂ%ﬁ&&ﬁm@ﬁamM%&Uﬁ@@
phét sang sir dung dién phat quang c6 thé duge st dung. Céc b phén phat
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sang su durig dién phéat quang dugc phan loai theo liéu vt liéu phat sang 1a
hop chét hiru co hay hop chit v6 co. N6i chung, by phan trudc duoc goi 13
bo phan EP hitu co, va bd phédn sau dugc goi 1a bd phén EL vé co.

Trong bo phan EL hitu co, bang cach dat dién 4p 1én bd phan phat
sang, electron va céc 16 dugc phéng riéng biét ra khoi cip dién cuc vao 16p
chita hop chit hiru co phat sang, va dong dién chay. Cac chit mang
(electron va 18) duoc két hop, va do d6 cac hop chét hitu co phat sang duoc
kich thich. Hop chét hitu co phat sang tré vé trang théi co ban tlr trang thai
kich thich, do d6 phét ra anh sang. Do co ché nhu véy, bd phan phat sang
nay dugc goi la bd phan phat sang kich thich bdi dong dién.

Cac bo phan EL v6 co duge phan loai theo ciu truc nguyén td cia
chung thanh b6 phén EL v6 co loai phén tan va by phin EL vd co mang
mong. Tranzito va by phan phét sang dugc tao ra trén nén. B6 phan EL v
co loai phén tan cé 16p phét séng trong do cac hat cua vt liéu phat sang
dugc phén tan trong chét két dinh, va co ché phat sang ctia no la phat sang
loai tai t5 hop chit cho-chit nhin ma si dung mirc chét cho va mirc chit
nhan. B phan EL v6 co mang méng c6 cdu tric trong d6 16p phat sang
nam gitra cac 16p dién moi, ma ndm gifta c4c dién cuc, va co ché phat sang
clia né 1a phat sang cuc bd hoéa sir dung qué trinh chuyén dbi dién ti bén
trong vo cta cac ion kim loai. Luu y rang vi du v& b phan EL hitu co dusi
dang bd phan phét sdng dugc mo ta & day.

Pé tach 4nh séng phat ra tir cdc b phén phat sang, théng thuong
chép nhén it nhit mot dién cuc trong cip dién cuc la trong sudt. Cac bd
phan phét sang c6 thé cé cdu triic phat xa bén trén, trong d6 su phat sang
duogc tach qua bé mit d6i dién véi nén, ciu tric phat xa dudi, trong d6 su
phét sang duoc tich qua bé mit & phia nén, hodc cu tric phat sang kép

trong do sy phat sang duoc tach qua bé mat doi dién véi nén va & phia bé
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mit nén, va bd phan phét séng c6 cau tric bét ky trong s6 céc cu truc phat
xa co thé dugc stir dung.

Vi du vé thiét bi phat séng st dung b phan phét séng lam bd phan
hién thi dwoc thé hién trén Fig.11. B$ phan phét sing 4513 13 bd phan hién
thi dugc nbi dién véi tranzito 4010 duoc bd tri trong phan diém &nh 4002.
Céu tric cua bd phan phét sang 4513 khéng gi6i han & ciu tric 16p xép
chdng dugc thé hién bao gdm 16p dién cuc thit nhét 4030, 16p quang dién
4511, va 16p dién cyc thtt hai 4031. CAu tric cta bd phéan phat sang 4513
c6 thé dugc thay dbi néu thich hop tuy thudc vao hudng theo dé anh séng
duoc tach ra tir bd phan phat sang 4513, hodic bd phan tuong tu.

Thanh phén chia 4510 c6 thé duoc tao ra béng cach str dung vét liéu
cach dién hitu co hodc vat liéu cich dién vd co. Tt hon 13 thanh phan chia
4510 duogc tao ra béng cach sir dung vat liéu nhua nhay quang dé c6 156 hé
trén 16p dién cuc thir nhit 4030 d& thanh bén cia 13 ho dugc tao ra dudi
dang bé mat nghiéng vdi do cong lién tuc.

Lép quang dién 4511 c6 thé duoc tao ra bing cach sit dung mot 16p
hozc nhidu 16p xép chong.

Mang bao vé c6 thé dugc tao ra trén 16p dién cuc th hai 4031 va
thanh phan chia 4510 ¢é ngdn chdn sy xdm nhdp cia oxy, hydro, do im,
cacbon dioxit, hodic cdc chét twong tu vao bo phan phéat sang 4513. Dudi
dang mang bdo vé, mang silic nitrua, mang silic nitrua oxit, mang DLC,
hodc mang tuong tw c6 thé duoc tao ra. Ngoai ra, trong khong gian dugc
tao ra véi nén thir nhit 4001, nén thit hai 4006, va chét bit kin 4005, chét
don 4514 dugc b tri dé bit kin. Tét hon 1a panen dwoc bao géi (bit kin)
bing mang bao v¢ (nhu mang moéng hoic mang nhwa hoa cling bang tia cuc
tim) hodc vat ligu che phu c¢6 dd kin khi cao va it bj thoai bién dé panen

khéng tiép xuc véi khong khi bén ngoai theo cach nay.
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Duéi dang chit don 4514, nhya hoa climg bﬁng tia cuc tim hodc nhua
rén nhiét c6 thé dugc st dung cling nhu khi tro, nhu nito hodc argon. Céc
vi du vé nhya nhu vay bao gém polyvinyl clorua (PVC), nhya acrylic, nhua
polyimit, nhya epoxy, nhua silicon, polyvinyl butyral (PVB), va etylen
vinyl axetat (EVA). Vi du, nito duoc sir dung lam chit don.

Ngoai ra, néu cin, mang quang hoc nhu tAm phén cuc, tAm phan cuc
tron (bao gdm ca t4m phan cuc dang elip), tAm lam chim (tAm mdt phin tu
soéng hodc tAm ntra s6ng), hodc bd loc mau cé thé duge bd tri néu thich hop
trén bé mit phat sang cua céc bd phan phat sang. Hon nita, tim phén cuc
hodc tim phén cuc tron c6 thé duge b tri voi mang chéng phan chiéu. Vi
du, xir Iy chéng chéi nhd d6 4nh sang phéan xa c6 thé khuéch tan boi cac
phﬁn 161 va phén 16m trén bé mit dé giam d0 choi co thé duogc thuc hién.

Hon nita, giéy dién tir trong d6 muc dién t duge diéu khién cé thé
dugce bé tri dudi dang thiét bi hién thi. Gidy dién tir cling duge goi 1a thiét
bi hidn thi dién di (man hinh hién thi dién di) va thuan loi boi vi gidy nay
c6 cing muc d6 dé doc nhu gidy thuong, c6 mirc tidu thu dién nang nhd
hon so véi c4c thiét bi hién thij khéc, va c6 thé dugc ché tao méng va nhe.

Thiét bi man hinh hién thi dién di c6 thé c6 cac ché do khac nhau.
Thiét bi hién thi dién di c6 nhidu vi nang phén tan trong dung moi hoic
chét hoa tan, va mdi vi nang nay chira hat tht nhét tich dién duong va hat
th hai tich dién am. Bing cach dét dién trudng 1én vi nang nay, cic hat
trong cac vi nang di chuyén theo hudng ngugc véi nhau va chi c6 mau sdc
cla cac hat tip trung trén mot phia dugc hién thi. Luu y ring cac hat thir
nhit va cac hat thir hai mdi loai hat chira sic t6 va khéng di chuyén khi
khong c6 dién trudng. Hon nita, cac hat thit nhét va hat thir hai c6 mau séc

khéc nhau (c6 thé 1a khéng mau).
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Do d6, thiét bi hién thi dién di 1a thiét bi hién thi sir dung hiéu tmg
dién di nhd d6 chét co h%mg s6 dién mdi cao di chuyén dén vung dién
truong cao.

Dung dich trong d6 vi nang néu trén dugc phan tan trong dung moi
dugc goi 1a muc dién tir. Muyc dién tir nay cé thé duge in trén bé mét thiy
tinh, nhya, vai, giéy, hodc vat liéu tuwong tu. Hon nita, bﬁng cach str dung
bo loc mau hodc hat c6 séc td, viéc hién thi mau ciing c6 thé dat duoc.

Luu y rang c4c hat thit nhat va cac hat thir hai trong vi nang c6 thé
duge tao ra tir vat lidu duy nhét dugc chon tir vat lidu dan dién, vat liéu
cach dién, vat liéu ban dan, vat liéu tir tinh, vat liéu tinh thé 16ng, vat liéu
st dién, vat liéu quang dién, vat liéu dién séc, va vat lidu quang tir, hodc
duoc tao ra tir vat lidu tdng hop cta cac vat lidu bat ky néu trén.

Du6i dang gidy dién tir, thiét bj hién thi st dung hé théng hidn thi
bong xodn c6 thé duoc sir dung. Hé théng hién thi béng xoin dé cap dén
phuong phép trong d6 céc hat hinh ciu mdi hat c6 mau den va tring dugc
bé tri gitra 16p dién cyc thtr nhit va 16p dién cuc th hai 13 16p dién cuc
dugc str dung cho bd phin hién thi, va hiéu dién thé duoc tao ra gitra 16p
dién cyc thir nhat va 16p dién cyc thi hai d& diéu khién dinh hudng cac hat
hinh cau, do d6 man hinh hién thj dugc thuc hién.

Fig.12 thé hién giéy dién tir ma tran hoat dong 13 mot trong s cac
phuong 4n cia thiét b ban dan. Gidy dién tir trén Fig.12 1a vi du v& thibt bj
hién thi st dung hé théng hién thi béng xo4n.

Gitra 16p dién cuc thir nhat 4030 ndi véi tranzito 4010 va 16p dién
cyc thir hai 4031 dugc b6 tri trén nén thw hai 4006, céc hat hinh ciu 4613
ma mdi trong s6 d6 bao gdm vung den 4615a, viing tring 4615b, va khoang
4612 chira day chit 16ng xung quanh ving den 4615a va viing tring 4615b,
duqc'bé tri. Khoang tréng quanh hat hinh ciu 4613 duoc 14p bang chat don
4614 nhu nhya. Lép dién cuc thir hai 4031 tuong tmg véi dién cuc thong
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chung (dién cuc ddi). Lép dién cuc thir hai 4031 dugc ndi dién véi duong
dién thé chung.

Luu y rang trén Fig.10, Fig.11, va Fig.12, nén mém cling nhu nén
thily tinh c6 thé duoc sir dung 1am nén thit nhét 4001 va nén thi hai 4006.
Vi du, nén nhua truyén anh séng hoic tuwong tu ¢ thé dugc stir dung. Dudéi
dang nhua, tdm nhua gia b soi thay tinh (FRP), mang florua polyvinyl |
(PVF), mang polyeste, hodic mang nhwa acrylic ¢6 thé duoc st dung. Ngoai
ra, tm voi cdu tric trong d6 14 nhém nim gitra mang nhya PVF, mang
polyeste c6 thé duoc st dung. | |

Lép céch dién 4021 c6 thé duge tao ra bang cach st dung vat liéu
cach dién vd co hodc vat liéu cach dién hitu co. Luu y réng 16p cach dién
4021 duoc tao ra béng cach st dung vat liéu cach dién hitu co chiu nhiét,
tdt hon 1a nhua acrylic, nhya polyimit, nhua benzoxyclobuten, nhua
polyamit, hodc nhya epoxy dugc st dung 1am mang cach dién tao phéng.
Khéc véi vat liéu cach dién hitu co, 6 thé sir dung vt liéu cé héng s6 dién
mdi thap (loai vat liéu cé hing sb k thap), nhua trén co sé siloxan, thiy tinh
phosphosilicat (PSG), thuy tinh borophosphosilicat (BPSG), hodc loai
tuwong ty. Lop cach dién c6 thé duoc tao ra bang cach xép chdng céc mang
cach dién duoc lam béng cac vat liéu nay.

Khong c6 gidi han cu thé vé phuong phap tao ra 16p cach dién 4021,
va 16p cach dién c6 thé dugc tao ra, tly thudc vao vt lidu, béng phuong
phap phun xa, phuong phép phi quay, phuong phép ngam, phuong phap
phun, phuong phdp xa nho giot (vi dy, phwong phap in phun hodc twong
tu), phuong phép in (vi du, in ludi, in 6pxef, hodc twong ty), phuong phép
pht lan, phuong phap phit man, phwong phép phi dao, hodc phuong phép
tuong tu. |

Thiét bj hién thi hién thi hinh anh bing cach truyén 4nh sang tir

ngudn sang hodc by phén hién thi. Do d6, nén va mang mong lam mang
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céch dién va mang din duoc bd tri trong phin diém anh noi anh sang duoc
truyén qua c6 dic tinh truyén 4nh sang d6i véi anh sdng trong dai budc
song 4nh sang nhin thay.

Lép dién cyc thtr nhat 4030 va 16p dién cuc thi hai 4031 (mdi 16p
trong do6 co thé duoc goi 12 16p dién cuc diém anh, 16p dién cuc chung, 16p
dién cuc ddi, hodc tuong tu) dé dat dién ap 1én cac bd phan hién thi c6 thé
c6 c4c thude tinh truyén 4nh sang hodc phan chiéu 4nh séng, phu thudc vao
huéng ma anh sang duoc tach ra, vi tri cta 16p dién cuc duoc bd tri, cAu
tric mau cla 16p dién cuc, va v.v.. »

Lép dién cuc thi nhét 4030 va 16p dién cuc thir hai 4031 ¢6 thé duoc
tao ra bang cdch st dung vat liéu dan truyén anh sang nhu indi oxit chira
vonfram oxit, k&€m indi oxit chita vonfram oxit, indi oxit chtra titan oxit,
indi oxit thiéc chira titan oxit, indi thiéc oxit (sau ddy goi 1a ITO), indi kém
oxit, hodc indi thiéc oxit ma silic dxit duoc bod sung vao do.

Lép dién cuc thi nhéat 4030 va 16p dién cuc thi hai 4031 c6 thé duoc
tao ra tr mot hodc nhiu loai Vét liéu dugc chon tir cdc kim loai nhu
vonfram (W), molipden (Mo), ziriconi (Zr), hafhi (HF), vanadi (V), niobi
(Nb), tantan (Ta), crom (Cr), coban (Co), niken (Ni), titan (Ti), platin (Pt),
nhém (Al), ddng (Cu), bac (Ag), hop kim cta cc kim loai nay va nitrua
cua cac kim loai nay.

Ché phim dan dién chua hop chat cao phan tit din dién (con goi 1a
polyme dan dién) co thé dugc st dung cho 16p dién cuc thit nhit 4030 va
16p dién cuc thir hai 4031. Duéi dang hop chit cao phén t& dan dién, hop
chat ¢6 tén goi polyme dn dién lién hop m-electron c6 thé dugc st dung.
Vi du, polyanilin hodc din xuit cia ching, polypyrol hoic din xuit cia
chiing, polythiophen hodc din xuit cla chung, va copolyme ctia hai hoic
nhiéu anilin, pyrrol, va thiophen hodc dan xut cia ching c6 thé duge it

dung.
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Do tranzito c6 thé bi v& dé dang do tinh dién hoic yéu té tuong tu,
tot hon 13 mach bao vé dé bao vé mach diéu khién dugc bd tri. Tét hon 1a
mach bao vé& dugc tao ra bang cach sir dung bd phén phi tuyén.

Nhu d3 m6 ta & trén, bang cach sir dung tranzito bét ky trong sb cac
tranzito dugc md ta trong phuong 4n 1, thiét bi ban dan c6 do tin cdy cao ¢
thé duoc tao ra. Luu ¥ rang tranzito dwoc mo ta trong phuong 4n 1 c6 thé
dugc 4p dung cho khong chi thiét bj ban din c6 chirc ning hién thi mé ta &
trén ma con cho thiét bi ban din c¢6 cac chirc ning khéac nhu thiét b dién
duoc gén trén mach cAp dién, mach tich hop ban dan nhu LSI, va thiét b
ban din c6 chirc ning cam bién hinh anh doc théng tin ctia d6i tuong.

Céc phuong phap va cu tric duge mé ta trong phuong 4n nay c6 thé
dugc két hop néu thich hop véi phwong phap va ciu tric bat ki duoc mé ta
trong cac phuong an khic.

(Phuong an 3)

Thiét bi ban dan theo phuong 4n nay c6 thé duge &p dung cho nhiéu
loai thiét bi dién tir (bao gdm ca mdy choi game). Vi du v& céc thiét b dién
tr 1a may thu hinh (con goi 1a tivi hodc mdy thu truyén hinh), man hinh ctia
mdy tinh hodc tuong tu, may anh nhu may anh k¥ thuat sb hoéflc may quay
video k¥ thuat s, khung 4nh k§ thuat sé, dién thoai di déng (con goi 1a
dién thoai di d6ng hoac thiét bi dién thoai di dong), may choi game cAm
tay, thiét bi ddu cudi thong tin di dong, thiét bi t4i tao am thanh, m4y choi
game c& 16n nhu médy danh bac, va v.v.. Vi du vé c4c thiét bi dién tr bao
gdm thiét b hién thi tinh thé 16ng duge mo ta trong phuong 4n trén sé& dugc
mo ta & day.

Fig.13A thé hién may tinh c4 nhan x4ch tay, bao gém than chinh
3001, v6 3002, phan hién thi 3003, ban phim 3004, va v.v.. Bing c4ch sit
dung céc thiét bi ban din duoc mo ta trong phuong an 1 hodc phuong 4n 2,

may tinh ca nhan xach tay c6 thé c6 dd tin cdy cao.
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Fig.13B thé hién thiét bj trg Iy c4 nhan k§ thuat sb (personal digital
assistant - PDA), bao gdm phan hién thi 3023, giao dién bén ngoai 3025,
nit hoat dong 3024, va bd phén tuong tu trong than chinh 3021. Bat 3022
duge k& dén dusi dang phu kién dé thao tac. Bing cach st dung thiét bi ban
dan dugc md ta trong phuong 4n 1 hodc phuong 4n 2, thiét bj tro Iy k¥
thuét s6 cdm tay (PDA) c6 thé ¢6 db tin cdy cao hon. _

Fig.13C thé hién vi dy vé thiét bi doc sach dién tir. Vi dy, thibt bj doc
sach dién tr 2700 bao gbém hai vo, vé 2701 va vo 2703. Vo 2701 va vo
2703 duoc két hop bing ban 1& 2711 dé thiét bj doc sach dién tir 2700 ¢6
thé dugc mo va déng véi ban 18 2711 dudi dang truc. V&i clu tric nay,
thiét bi doc séch dién t&r 2700 c6 thé hoat dong gibng nhu sach gidy.

Phén hién thi 2705 va phan hién thi 2707 duoc két hop 14n luot trong
v6 2701 va v 2703. Phén hién thi 2705 va phin hién thi 2707 ¢6 thé hién
thi hinh anh hodc céc hinh anh khéc nhau. Trong trudng hop ma phéan hién
thi 2705 va phén hién thi 2707 hién thj c4c hinh anh khéc nhau, vi du, phin
hién thj & phia bén phai (phan hién thj 2705 trén Fig.13C) ¢6 thé hidn thi
van ban va phan hién thi & phia bén tréi (phan hién thi 2707 trén Fig.13C)
c6 thé hién thi hinh anh. Bing cach st dung céc thiét bj ban dan dugc mo ta
trong phuong 4n 1 hogc 2, thiét bi doc sch dién tir 2700 c6 thé ¢6 db tin
cdy cao.

Trén Fig.13C, v6 2701 bao gdm phén thao tac va tuong tu. Vi du, vo
2701 duge bb tri voi cong tic ngudn 2721, phim thao tac 2723, loa 2725,
va v.v.. V6i phim thao tac 2723, c4c trang c6 thé duoc 14t. Luu ¥ rang ban
phim, thiét bi trd, hodc bd phan twong ty ciing c6 th duoc bé trf trén b
mét cﬁa v6 trén d6 cac phan hién thi duoc bd tri. Hon nita, thiét bi dau cudi
ndi bén ngoai (thiét bi dau cudi tai nghe, thiét bj dAu cudi USB, hogc thidt

bi twong tw), phan chén phuong tién ghi 4m, va dang tuong tur ) thé dugc
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b6 tri trén mit sau hodc mit bén cia vo. Hon nita, thiét bi doc sach dién to
- 2700 c6 thé c6 chirc ning cua tir dién dién tir.

Thiét bi doc sach dién tir 2700 c6 thé cé cAu hinh c6 kha ning truyén
va nhén dir liéu khong ddy. Thong qua giao tiép khong day, dit liéu cudn
sach mong mubn hodc tuwong tu c6 thé dugc mua va tai vé tir may chu sach
dién tur.

Fig.13D thé hién dién thoai théng minh bao gdm vé 2800, nat 2801,
microphon 2802, phan hién thi 2803 duogc bd tri véi man hinh cam ung, loa
2804, va ng kinh may anh 2805 v céc chirc ndng nhu dién thoai di dong.
Bing céch sir dung thiét bj ban dan dugc mo ta trong phuong 4n 1 hoic
phuong 4n 2, dién thoai thong minh c6 thé c6 do tin cdy cao.

Huéng hién thi ctia phin hién thi 2803 ¢6 thé dliqc thay dbi tiy
thuéc vao mé hinh st dung. Do éng kinh may anh 2805 duoc bd tri trén
cung mat phéng \}éi phan hién thi 2803, dién thoai truyén hinh ¢6 thé dugc
tao ra. Loa 2804 va micro 2802 c¢6 thé dugc st dung cho céc hoat dong nhu
cudc goi video, ghi 4m, va phat lai ma khong chi giéi han & chuec nang goi
thoai.

Thiét bi dau cudi néi bén ngoai 2806 cé thé dugc ndi véi bo déi didn
(b6 chuyén dbi) AC va cac loai cap nhu cap USB, va viéc sac dién va
truyén dit lidu véi mdy tinh c4 nhan c6 thé duoc thyuc hién. Hon nita, luong
16n dit liéu c6 thé dugc luu trit va vén chuyén bing cach lap phuong tién
Ivu trit vao khe cdm bo nhd ngoai (khong duge thé hién).

Hon nita, ngoai cdc chirc nang trén, chire ning giao tiép hong ngoai,
chirc nang tiép nhan truyén hinh, hodc chirc nang tuong tu c6 thé duogc thuc
hién.

Fig.13E thé hién may quay video k§ thuat sb bao gém than chinh
3051, phén hién thi 3057, thi kinh 3053, chuyén mach hoat dong 3054,
phén hién thi B 3055, pin 3056, va v.v.. B?mg cécﬁ stt dung thiét bi ban din
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dugc mo ta trong phuong 4n 1 hodc phuong 4n 2, may quay video k¥ thuét
sb c6 thé ¢6 do tin cdy cao.

Fig.13F thé hién vi du v& may thu hinh. Trong may thu hinh 9600,
phan hién thi 9603 dugc tich hop trong vé 9601. Phin hién thi 9603 ¢6 thé
hién thi hinh &nh. O day, vo 9601 dugc dd bdi chan 9605. Béng cach si
dung thiét bi ban din duoc mb ta trong phuong 4n 1 hodc phuong 4n 2,
may thu hinh 9600 c6 thé c6 do tin cay cao.

Méy thu hinh 9600 c6 thé duoc van hanh béi cong tic hoat dong ciia
V6 9601 hodc bd diéu khién tir xa riéng biét. Hon nita, bd diéu khién tir xa
c6 the duge bé tri véi phan hién thi dé hién thi dit lidu xuét ra tir bé didu
khién tir xa.

Luuy ré‘ing mdy thu hinh 9600 duoc bé tri véi bo thu nhin, modem,
va v.v.. V6i viéc sir dung bd thu nhan, cac chuong trinh phat séng truyén
hinh néi chung c6 thé dugc thu nhan. Hon nita, khi thiét bj hidn thi duoc
nbi v6i mang truyén théng c6 ddy hoic khéng diy théng qua modem, viéc
truyén thong thong tin moét chidu (tir bd gii dén bd thu nhén) hodc hai
chiéu (gitra bo gui va bo thu nhan hodc gifta cac b thu nhén) c6 thé duoc
thuc hién.

Céc phuong phép va ciu triic dugc mb ta trong phuong 4n nay c6 thé
dugc két hop néu thich hop véi phuong phap va clu tric bét ky dugc mo ta
trong céc phuong an khic.

Vi du thyc hién sang ché

Vidul

Trong vi du nay, két qua do SIMS dbi véi ndng do silic trong dich
oxit s& dugc mo ta.

Piu tién, dich oxit duoc str dung trong vi du nay dugc mo ta.

Du6i dang mau A, dich oxit trén co s& In-Ga-Zn (ty 1¢ nguyén t: In:

Ga:Zn = 2:1:3) dugce sir dung. Mau B, dich oxit trén co s& In-Ga-Zn (ty 1€
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nguyén tir: In:Ga:Zn = 3:1:2) duoc st dung. Mau C, dich oxit trén co s& In-
Sn-Zn (ty 1€ nguyén ti: In:Sn:Zn = 2:1:3) dugc sir dung. Ngoai ra, mau
chuan D, dich oxit trén co sé In-Ga (ty 1€ nguyén ti: In:Ga:Zn = 1:1:1) véi
silic duge bd sung vao d6 duge st dung.

Viéc do SIMS dugc thyc hién trén mau A, miu B, miu C, va miu
chuin D, va n6ng dd silic chtra trong mdi miu dugc do.

Fig.14 thé hién két qua do SIMS déi véi cac mAu tir A dén C va miu
tiéu chuén D.

Nhu cé thé thiy trén Fig.14, ndng do silic trong mau A 1a 4 x 10"
nguyén tir/cm’, ndng d¢ silic trong mau B 1a 3 x 10" néuyén tl/cm’, ndng
do silic trong mau C 13 2 x 10" nguyén tir/cm’, va ndng dd cua silic trong
mau tiéu chuin D 12 2 x 10" nguyén ti/cm’. Luu y rang céc két qua do
SIMS d6i v6i cac mAu tir A dén C dugc dinh luong bang cach st dung méu
tiéu chudn D.

Trong trudng hop ma mang ban dén oxit dwoc lang phii sit dung miu
bat ky trong s6 cac miu tir A dén C va mAu tiéu chuin D, dir liéu trén c6
thé duoc sir dung dé udc luong xem silic khac véi silic trong dich (vi duy
silic di vao mang ban din oxit tir mang cach dién bing céch tron) dugc
chtta trong mang ban dan oxit hodic khoéng.

- Vi dy, trong truong hop ma mang ban dan oxit ling phu st dung
mau A (dich oxit c6 ty 1€ In:Ga:Zn = 2:1:3 (ty 1€ nguyén tir)) 1a dich, ndng
dd silic trong mang cao hon 4 x 10'® nguyén tir/cm’, thy rang silic di vao
mang ban dan oxit tir phin khéc so v&i dich.

Vi dy 2 |

Phuong 4n trén mé ta ring sy xam nhép cia nguyén t6 ma 1a nguyén

t6 cAu thanh mang cach dién vao mang ban din oxit do viéc tron didn ra

trong khi ling phu mang bén dan oxit. Tuy nhién, duéi dang nguyén nhan
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khac, c6 thé coi nhu 1a nguyén t6 ma 1a nguyén t6 cAu thanh mang cach
dién khuéoh t4n vao mang ban dan oxit bing cich gia nhiét nén sau khi
lang phii mang ban dan oxit. Nhu vay, trong vi du nay, thir nghiém dé kiém
tra xem liéu su xAm nhdp clia nguyén t6 ma 14 nguyén t cdu thanh mang
cach dién vao mang ban din oxit c¢6 phai do khuéch tan nhiét hay khong sé&
duogc mo ta.

Pé thi nghiém, dau tién, ba nén (trén mbi nén, mang cach dién va
mang ban dan oxit dugc tao ra) d4 duoc chudn bi. Sau d6, mau ma khong
duge xur ly nhiét (sau day goi 1a mau E), mau dugc xir ly nhiét & 450°C
(sau day goi 1a mau F), va miu dugc xir ly nhiét tai nhiét do 650°C (sau
ddy goi 1a miu G) duoc san xuit. Sau do, trong moi mau, néng do silic
trong mang ban dén oxit trong ving l4n c4n clia mit phéan cach véi mang
cach dién cong duoc do béng céach st dung thiét bi do phd khéi ion tha cp
trong thoi gian hoat dong (time-of-flight secondary ion mass spectrometer
— ToF-SIMS).

CAu trac ctia mau st dung cho ToF-SIMS duogc thé hién trén Fig.15.

Maéu dugc thé hién trén Fig.15 thu dugc bing cach ling pht mang
silic oxit 202 trén nén silic 200, cai thién d6 phang ctia bé mit béng céch st
dung thiét bj danh béng co khi héa hoc (CMP), léng pht mang IGZO 204,
va thyc hién xit Iy nhiét,

Mang silic oxit 202 d3 ling phu bang thiét bi phun xa. Piéu kién dé
léng phﬁ mang silic oxit 202 nhur sau: nhiét do bé mit, 100° C; tdc do dong
khi, Ar/O, = 25 sccm/25scem; cong suét ling phu, 1,5 kW (ngudn cép dién
RF); 4p suét ling phﬁ; 0,4Pa va d6 day, 300nm. Duéi dang dich phun xa,
dich silic oxit dugc stt dung. Luru ¥ ring trude khi mang silic oxit 202 duoc
tao ra, mang oxit dugc tao ra trén bé mat cia nén silic 200 duogc loai bo

bang cach sir dung axit flohydric pha loang,.

-66-



19543

. Mang IGZO 204 dugc lang phu bing thiét b1 phun xa. Piéu kién léng
pht mang IGZO 204 nhu sau: nhiét d6 bé mat, 200°C téc do dong khi,
Ar/O, = 30 scem/15scem; cong sudt ling pha, 0,5 kW (ngudn cip dién
DC); 4p suét ldng phu, 0,4Pa va do day, 15nm. Luu ¥ ring dudi dang dich
phun xa, dich oxit (In:Ga:Zn = 3:1:2 (ty 1 nguyén tir)) dugc st dung.

Nén dugc dua vao 10 dién st dung bd gia nhiét dién trd hoac tuong
tu, va sau d6 viéc xir ly nhiét dugc thuc hién. Didu kién xtr 1y mau F la:
nhi€t do gia nhiét, 450°C va thoi gian gia nhiét, 1 gio. Diu kién xir ly cla
mau G nhu sau: nhiét do gia nhiét, 650°C va thoi gian gia nhiét, mot gio.
Luu ¥ ring méi truong khi gia nhiét cta ca hai mau 13 moi truong khi hon
hop nito va oxy. Mau E khéng duoc xir ly nhiét. ,

Tiép theo, cac miu tr E d&n G dugc do ToF-SIMS tir phia bé mat
nén (trén phia mang IGZO 204), do d6 néng do silic trén mang IGZO trong
vung lan cén clia mat phan cach véi mang silic oxit duoc do. Fig.16 thé
hién két qua do. .

Két qua dugc thé hién trén Fig.16 cho thiy rang trong tat ca cac mau,
ndng do silic trén mang ban din oxit trong vung lan cén cla mat phan cach
v6i mang silic oxit cao hon 3 x 10" nguyén ti/cm?, gia tri cua né 1a ndéng
d6 silic chira trong dich oxit trén co s¢ In-Ga-Zn (In: Ga: Zn=3:1:2 (ty
1€ nguyén tir)) dugc mo ta trong vi du 1. Nhu vay, thiy rang silic do trén
mang ban dan oxit trong vung lan cén clia mat phan cach véi mang silic
oxit khdng xuét pht tir dich oxit trén co s& In-Ga-Zn.

Ngoai ra, nhu ¢6 thé théy trén Fig.16, sy khac biét 16n vé do nghiéng
ctia ndng d silic (con duoc goi 1a gradient ndng do silic) trong mang IGZO
trong ving 1&4n can clia mit phin cich khong duge thay, giltta miu ma
khéng duge xtr Iy gia nhigt (mau E) va mau dugc xtr Iy nhiét (F miu va

mau G). Nhu véy, sy xAm nhép cla nguyén t6 cau thanh mang cach dién
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vao mang ban din oxit gy ra khong phai do khuéch tan nhiét ma do viéc
tron 1an.
Vidu3

Thi nghiém duoc tién hanh dé kiém tra xem sy xAm nhép cda nguyén
t§ cAu thanh mang cich dién vao mang ban dan oxit, do su tron 14n, c6 thé
dugc ngin chin hay khong bing cach giam cong suit ling phu mang ban
dan oxit. Trong vi du nay, thir nghiém s& dwgc mb ta.

Trong thir nghiém nay, bén miu dwoc san xuét theo cach sau day:
dau tién, mang c4ch dién duoc tao ra trén nén; bdn mang ban dan oxit duoc
ling phu trén céc mang céach dién twong ng véi diéu kién cong suat khac
nhau (1kW, 5kW, 9kW, va (1kW + 5kW)); va xtr Iy nhiét dugc thuc hién
trén mdi nén. Sau d6, ndng dd silic trén mang ban dan oxit trong ving lan
cén ctia mat phan cach voi mang cich dién cong ciia mdi miu duge do
béang phuong phap ToF-SIMS. |

Fig.17 thé hién clu tric ctia miu dugc st dung cho viéc do ToF-
SIMS.

Mau duoc thé hién trén Fig.17 thu dugc bang cach ling phu mang
silic oxynitrua 302 trén nén 300, ling pht mang IGZO 304, va thuc hién xi
ly nhiét.

Mang silic oxynitrua 302 dwoc ling phu sir dung thiét bi CVD
plasma mat d6 cao. Piéu kién ling phii mang silic oxynitrua 302 nhu sau:
nhiét do6 bé mit, 325°C; téc d6 dong khi, Sill/N,O/Ar =
250scem/2500scem/2500 scem; cong sudt ling pht, SkW (bdn ngudn cong
suét 10 vi séng duge st dung cho cdc mau twong Umg); 4p suét ling phu,
30Pa va do day, 100nm. Luu y rang bé mit ctia nén thdy tinh 300 d3 duoc
lam sach dé loai bé hat va thir tuong tu trudc khi tao ra mang silic

oxynitrua 302.
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Mang IGZO 304 dugc ling phu sir dung thiét bi phin xa. Diéu kién
léng pht mang IGZO 304 nhu sau: nhiét do bé mit, 170°C; tdc do d(‘)hg
khi, Ar/O , = 100sccm/100 scem; 4p suét léng phu, 0,6Pa; d6 day, 35nm va
bbn cong suét ling phi, 1kW, 5kW, 9kW, va (1kW + 5kW) (ngudn dién
AC dugc st dyng cho mdi mau). Luu y rang dudi dang dich phun xa, dich
oxit (In:Ga:Zn = 1:1:1 [ty 1€ nguyén tr]) duge sir dung.

Luu y ring cong suit lang phi trén day "1 kW + SkW "c6 nghia la
cong sudt 1kW duoge st dl_ing cho mang lang pht day 5nm va sau d6 1a
cong sudt SkW dugc sir dung @& ling pht mang day 30nm. O day, mau
trong d6 mang béan dan oxit duogc ling phu véi cong suit 9kW duoc goi la
mau H, mau trong d6 me‘ing ban dan oxit dugc lang phu véi cong sudt SkW
duge goi 1a mau I, mau trong d6 mang ban dan oxit dugc ling phu véi cong
suat 1kW dugc goi 12 mau J, va miu trong d6 mang béan dan oxit ling phu
véi cong suét (1IkW + 5kW) duge goi 1a mau K.

Nén duoc dua vao 10 dién sir dung bd gia nhiét dién tré hodic bd phan
tuong ty, va viéc xtr ly nhiét dugc thuc hién. Pau tién, viéc xtr ly nhiét
dugc thyc hién trong mét gid & nhiét d6 450°C trong moi truong khi N, va

‘sau d6 thuc hién trong mdt gidr & nhiét d6 650°C trong moi truong khi N, +
0,. ,

Tiép theo, cac mAu H dén K dugc do ToF-SIMS tir phia bé mit nén
(mang IGZO 304) dé do ndng do silic trong mang IGZO trong ving l4n cén
cua mdt phan cach vdi mang silic oxynitrua. Céc két qua duoc thé hién trén
Fig.18A va Fig.18B. Luu y Fig.18B thé hién mét phin cia Fig.18A va
dugc phong to. '

Tir Fig.18A va Fig.18B, c6 thé thiy ring trong tit ca cdc miu, ndng
do silic trong mang IGZO trong ving 14n c4n cia mat phén cach véi mang

silic oxynitrua 16n hon 2 x 10'® nguyén ti/cm’, gia tri clia né 1a ndng do
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silic trong dich oxit trén co s¢ In-Ga-Zn (In:Ga:Zn = 1:1:1 [ty 1& nguyén
tir]) dugc mo ta trong vi du 1. Béi vy, silic duge do trong mang IGZO
trong ving 14n cén cia mét phin cach véi mang silic oxynitrua khéng bét
ngudn tlr dich oxit trén co s¢ In-Ga-Zn.

Ngoai ra, nhu c6 thé thy tir Fig.18A va Fig.18B, ndng dd silic trong
mang IGZO trong vung 14n cén v&i mét phan cach véi mang silic oxynitrua
c6 xu huéng giam khi céng sudt ling phu giam. Do d6, sy x4m nhép cla
nguyén t6 cAu thanh mang cach dién vao mang ban dan oxit, do viéc tron,
c6 thé dugc ngin chin bang céch gidm cong suét ling phu mang ban din
oxit.

Ngoai ra, ndng d6 silic ciia miu J va mau K gan gidng nhau, cho
thdy ring sy xAm nhép ctia nguyén t6 ciu thanh mang cach dién vao mang
ban dan oxit, do viéc tron, cé thé duogc ngén chan ngay ca khi viéc léng phu
mang ban dan oxit duoc thuc hién véi cong sudt thip trong giai doan ban
dau va sau d6 phan con lai cta qua trinh ling phu duogc thuc hién véi cong
suét ting lén.

Vidu4

Trong vi du nay, céc két qua do caa trang théi tinh thé trong mang
ban din oxit s& duge mé ta. Trang thai tinh thé dugc tao ra béng cach dua
nguyén t6 ma 13 nguyén t§ cAu thanh cta mang céch dién vao mang ban
dan oxit.

Pau tién, hai nén ma trén d6 mang béan dan oxit d3 dugc tao ra véi
viéc st dung dich céc thanh ph?m khac nhau d3 dugce chuin bi, va sau dé
mdi nén dugc chia thanh ba. Sau do, cac nén ma mdi nén trong s6 do da
dugc chia thanh ba dugc xit Iy nhiét trong cac diéu kién khéac nhau. Két qua
13, sdu mau duoc san XUAt, trong cac diéu kién khac nhau. Sau d6, trang thai
tinh thé cia mang ban dan oxit trong mdi mau dugc do bing nhidu xa tia X
(XRD).
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Pau tién, cdu trac cua cdc miu dugc str dung dé do nhifu xa tia X

duoc thé hién trén Fig.19A.

| Mau thé hién trén Fig.19A thu dugc bang cach ling phu mang [GZO
402 v6i viée st dung dich IGZO (In:Ga:Zn = 1:1:1 (ty 1€ nguyén tir)) ma
Si0, dugc bd sung vao dé trén nén 400 va thuc hién xtt 1y nhiét.

Mang IGZO 402 duge ldng phu bang thiét b phtin xa. Piéu kién ling
pht mang IGZO 402 nhu sau: nhiét d6 bé mdt, 200°C; cong suét léng phu,
100W; ap suét léng pht, 0,4Pa; tbc d6 dong khi, O, = 10sccm va do day,
100nm. Luu y ring dudi dang dich phiin xa, dich (In:Ga:Zn = 1:1:1 (ty 1é
nguyén tir)) ma SiO, dugc bd sung véo d6 & 2% khéi luong va dich
(In:Ga:Zn = 1:1:1 (ty 1& nguyén tir)) ma SiO, duge bd sung vao dé & 5%
khéi luong duoc st dung. Luu ¥ rang trude khi mang IGZO 402 duqc ling
phu, bé mit cia nén thiy tinh 400 da dugc lam sach, vi vy céc hat va th
tuong tu da duogc loai bo.

M3i nén dugc dua vao 16 dién sir dung bd gia nhiét dién tré hodc bd
phén tuong tu, va sau d6 viéc xit 1y nhiét dugc thuc hién. Mot trong s6 ba
nén thu duge bang cach chia sau khi ling phu mang IGZO da xtt ly nhiét &
nhiét d6 650°C trong mét gid trong khi N, va sau d6 dugc gia nhiét & nhiét
d6 650°C trong mdt gidr trong khi O,. Mot nén khac trong s ba nén thu
duoc béng cach chia dugc xtr Iy nhiét ¢ nhiét d6 450°C trong mét gid trong
khiN2, va sau d6 dugc xtt ly nhiét ¢ nhiét do 450°C trong mét gid trong
khi O,. Hon nita, nén con lai trong s6 ba nén thu duoc bang céch chia
khéng duoc xtt Iy nhiét. |

Vi viée st dung cac dich néu trén, viéc xtt 1y nhiét duoc thuc hién
trong cac diéu kién trén, do d6 sau loai mau (miu L d&n Q trong bang 1) da
dugc thuc hién.

Bang 1
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Maiu |Pich Piéu kién xir Iy nhiét

L In: Ga:Zn=1:1:1+4+|<<650°C, khi Np, 1 gio >> + <<
Si0, (2% khoi lugng) 650°C, khi O,, mot gio > >

M In:Ga:Zn=1:1:1+|<<450°C, khi N,, 1gio > > + < <
SiO , (2% khéi luong) 450°C, khi O,, 1gir > >
In:Ga:Zn=1:1:1+ A 1 tA
Si0, (2% khéi lugng) | nOng XU Iy nhiét

o In:Ga:Zn=1:1:1+|<<650°C, khi N,, 1 gi6 >> + <<
Si0, (5% khoi luong ) 650°C, khi O,, 1gio > >

P In:Ga:Zn=1:1:1+|<<450°C, khi N, 1 giov >> + < <
Si0, (5% khoi lugng) 450°C, khi O,, 1 gior > >
In:Ga:Zn=1:1:1+ R 1 1A

1510, (5% khéi Iuong) Khong xir Ij nhiét

Tiép theo, vi€c do XRD dugc thyc hién trén mang IGZO trong céc
mau tir L dén Q, vi vay trang thai tinh thé cua mdi mang dugc do. Cac két
qué dugc thé hién trén Fig.20A va Fig.20B. Fig.20A thé hién két qua do
XRD ctia cdc mau tir L dén N, va Fig.ZOB thé hién két qua do XRD cua céac
mau O dén Q.

Nhu c6 thé thdy tir Fig.20A, miu L dugc xir Iy nhiét & nhiét do
650°C trong khoang nhiét d§ dugc md ta & trén c6 dinh cho tinh thé &
khoang 31° (= 26 ). Mat khéc, tAt ca cic mau dugc thé hién trén Fig.20B
khéng cé dinh do tinh thé. Theo cac két qua néu trén, trong mang IGZO, su
két tinh do xt Iy nhiét bi ngin can khi silic du dugc chira dudi dang tap
cht.

Tiép theo, dé do ty 1& ctia silic trong mang IGZO ducc ling phu sit
dung dich ma silic dugc bd sung vao dé & 2% trong lugng, thanh phan cia
céc nguyén t6 chtra trong mang IGZO dugc do bing phd tia X quang dién
tor (XPS).

Mbi mau duoc sir dgng cho phép do XPS c6 ciu tric trong d6 mang

IGZO 502 dugc lang phil trén nén silic 500 nhu dugc thé hién trén Fig.19B.
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Mang IGZO 502 dugc ling phu béi thiét bi phin xa. Piéu kién ling
phi mang IGZO 502 nhu sau: nhiét d6 nén, 200°C; coéng suit ling phu,
100W; 4p suit ling phu, 0,4Pa; tdc dd dong khi, O, = 10scem va do day,
15nm. Luu y rang dudi dang dich phun xa, dich (In:Ga:Zn = 1:1:1 (ty 1&
nguyén tir)) ma SiO, duge bd sung vao d6 & 2% khéi lugng duogc sir dung.
Luu y rang trudc khi mang IGZO 502 duoc ling phu, mang oxit dugc tao
ra trén b& mit cia nén silic 500 da duoc loai bo bﬁng cach st dung axit
flohydric pha lodng.

Bing cach do XPS, thdy rang silic duoc chira & mic 1,1% nguyén tir
trong mang IGZO duoc ling phu sir dung dich ma SiO, dugc bb sung vao
d6 & 2% khéi luong.

Do d¢, khi cac tap chit nhu silic di vao, bﬁng cach tron hoac tuong
t, mang ban dan oxit trong ving 14n can cia mat phin cach véi mang cich
dién cong, su két tinh cta ving tao ra kénh trén mang ban dan oxit c¢6 kha
ning dugc ngin chan. Két qua 13, vi du nay thé hién rang quan trong la
giéuh nbéng do silic trong mang ban din oxit trong vung lan cén cia mit
phan c4ch véi mang céch dién cong.

Don nay dugc dua trén don yéu ciu cap patent Nhat Ban sé 2011-
215682 ndp vao Co quan Sang ché Nhat Ban ngay 29.09.2011, tai liéu nay

duoc vién dan & diy dé tham khao.
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Yéu ciu bao hd
1. Thiét bj ban dan bao gbm:

dién cuc céng;

mang c4ch dién cdng che phu dién cuc cdng;

mang ban dan oxit dugc b tri dé tiép xuc voi mang cich dién cong
va chdng 18n it nhét 13 dién cuc cong;

mang bao vé kénh dugc bb tri dé tiép xuc véi mang ban din oxit; va

dién cuc ngudn va dién cuc mang du'gé b6 tri trén mang bao vé kénh
va duoc nbi dién véi mang béan dan oxit,

trong d6 mang céch dién cdng chira silic va 0Xy,

trong d6 mang ban dan oxit bao gdm ving thir nhét tiép xtc véi
mang céch dién cong,

trong d6 ndng do silic chira trong ving thtt nhat nhé hon hoic béang
1,0% nguyén ti,

trong d6 it nhét 13 viing tht nhét bao g0m mdt phan tinh thé, va

trong d6 ndng d6 silic chira trong mot ving cia mang ban dan oxit
khac véi viing thir nhét nhé hon so véi ndng do silic chira trong ving thir

nhét.

2. Thiét bj ban d?m bao gdm:

dién cuc céng;

mang céch dién cdng che phu dién cuc cdng;

mang bén dan oxit dugc bé tri dé tiép xtic véi mang c4ch dién cong
va ch?)ng 16n it nhét 1a dién cuc céng;

dién cuc ngudn va dién cuc mang dugc ndi dién véi mang ban dan
oxit; va

mang cach dién bao vé che phi mang ban dan oxit, dién cuc ngudn

va dién cuc mang,
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trong d6 mbi mang trong sb mang cach dién cdng va mang céach dién
bao vé chira silic va oxy,

trong d6 mang ban din oxit bao gdm ving thtr nhét tiép xtic voi
mang cach dién céng,

trong d6 mang ban din oxit bao gdm ving thit hai tiép xtic véi mang
cach dién bao vé,

trong d6 ndng d silic trong ving thtr nhit nh6 hon hoic bing 1,0%
nguyén tir,

trong d6 ndng do silic trong vung thir hai nhé hon hoic bang 1,0%
nguyén tir,

trong d6 it nhat 1a ving thi nhét va ving thtt hai bao gdm mét phan
tinh thé, va

trong d6 ndng db silic chia trong mdt vung clia mang ban dan oxit
khéc véi viung thr nhit va vung thir hai nhé hon so vé&i ndng db silic chira

trong ving thir nhat va vung thit hai.

3. Thiét bj ban dan theo diém 2, trong d6 viing thit nhit c6 d6 diy nhé hon

hoic bing 5nm, vung thir hai c¢6 d6 day nhé hon hoic bang 5nm.

4. Thiét bi ban din theo didm 2, trong d6 mot ving trong mang ban dan

oxit khic véi ving thir nhit va ving thit hai bao gdm mot phan tinh thé.

5. Thiét bi ban dan theo diém 2, trong d6 ndng do silic chira trong vung thir

nhét va viing tht hai nhé hon hoic bang 0,1%.

6. Thiét bi ban dén bao gdm:
dién cuc céng;
mang cich dién cong che phu dién cuc céng;
mang ban dan oxit dugc bd tri ¢ tiép xuc voi mang céch dién cong

va chong 1én it nhat la dién cuc cong; va
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dién cuc ngudn va dién cuc mang dugc b tri trén mang ban dan oxit
va duoc ndi dién véi mang ban dan oxit nay,

trong d6 mang cach dién cdng chira silic va oXy,

trong d6 mang ban dan oxit bao gbm ving tht nhét tiép xac voi
mang cach dién cdng,

trong d6 ndng do silic chira trong ving thir nhit nhé hon hoic béing
1,0% nguyén ti,

trong d6 it nhét viing thi nhét bao gbém mot phan tinh thé, va

trong d6 ndng d6 silic chta trong mdt ving cua mang ban dan oxit

khéc véi ving thir nhét nhd hon ndng do silic chira trong ving thit nhét.

7. Thiét b bén dén theo diém 1 hojc 6, trong d6 ving thir nhét c6 do day

nho hon 5nm.

8. Thiét bi ban dan theo diém 1 hodc 6, phan tinh thé duoc chira trong mdot
ving cua mang ban dan oxit khac véi ving thir nhét.

9. Thiét bj ban din theo didm 1 hoic 6, trong d6 ndng dd silic chira trong

~ ving thir nhat nhé hon hoic bing 0,1% nguyén ti.

10. Thiét bj ban dan theo diém bt ky trong sd cac diém 1, 2 va 6, trong d6
truc ¢ trong phén tinh th8 duge dinh huéng theo hudng vudng goc véi mat

phén céch giita mang ban dan oxit va mang cach dién cong.

11. Thiét bi ban dan theo diém bét ky trong sb céc diém 1,2 va 6, trong d6
mang c4ch dién cbng chira cacbon va trong d6 ndng dd cacbon trong vung

thir nhat nhé hon hogc bang 1,0 x 10% nguyén ti/em’.

12. Thiét bi ban dan theo didm bt ky trong s6 cac diém 1, 2 va 6, trong d6

phan tinh thé bao gdm vi tinh thé.
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13. Thiét bi ban dan theo diém bt ky trong s cac diém 1, 2 va 6, trong do

mang ban dan oxit chira indi va k&m.
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FIG. 14 14/25
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FIG. 16 16/25
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FIG. 22A 22 /25
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