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(57) Sdng ché d¢ cap dén thiét bi ban din c6 do tin cay cao bao gém tranzito.
Thi€t bi ban dan nay bao gom mang nhiéu 16p gém mot 16p oxit va mét 16p ban
dan oxit, mang céch dién céng ti€p xdc v6i mang nhiéu 16p, va dién cuc céng
x€p chong v6i mang nhiéu 16p c6 mang cich dién cdng bo tri giita d6. Trong
thi€t bi ban dan nay, 16p ban dan oxit chia indi, 16p ban din oxit duoc tiép xic
v6i 16p oxit, va lép'oxit chira indi va c6 nang luong viing cdm 16n hon so véi 16p

ban dan oxit.
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Linh vuc k¥ thuat dugc dé cap

Sing ché& dé cap dén thiét bj ban din va phuong phdp san xuat thiét bj ban
dan nay.

Cén Juu ¥ rang trong ban mo ta nay, thiét bi ban din dé cap dén thiét bi
bat ky ma c6 thé thyc hién chiic nang bing cich sir dung céc tinh chat ban dén,
va thi€t bi dién-quang, mach ban dén, thiét bi dién tlr, va thiét bi twong tu déu 12

cac thiét bi ban dan.

Tinh trang k§y thuat cua siang ché

Phuong phép ma nho dé tranzito dugc tao ra bang céch st dung 16p ban
dan dugc tao ra trén mat nén c6 bé mat cich dién di va dang duoc chi ¥.
Tranzito dugc 4p dung v6i mot pham vi rong thiét bi ban dan nhu mach tich hop
va bo hién thi. Mang silic dugc biét mot cach rong rai dudi dang 16p ban dan ¢6
thé 4p dung véi tranzito.

Mang silic vo dinh hinh hodc mang silic da tinh thé dugc sit dung 1am 16p
bdn din cla tranzito déu phu thudc vio muc dich. Vi du, d6i véi tranzito trong
bo hién thi ¢& 16n, t6t hon néu mang silic vo dinh hinh duge sir dung vi phuong
phédp tao ra mang trén mat nén ¢§ 16n da duoc thuc hién. Mat khéac, d6i véi
tranzito chifta trong bo hién thi tinh ning cao trong dé mach diéu khién dugc tao
ra trén cung mot mat nén, t6t hon néu st dung mang silic da tinh thé ¢6 thé tao
ra tranzito c6 d6 linh dong hiéu ng trudng cao. Duéi dang phuong phip dé tao
ra mang silic da tinh thé, da biét viéc xtr 1y nhiét & nhiét do cao hodc xir 1y bing
laze ma duoc thuc hién trén mang silic vo dinh hinh.

Ngoai ra, trong nhitng nim gan day, lép ban dan oxit da dugc chi y. Vi
du, tranzito bao gom 16p ban din oxit ma chita indi, gali, va kém va c6 mat do
phan tir mang nhd hon 10'%/cm® dugc mo ta (xem tai liéu patent 1).

Lép ban dén oxit c6 thé dugc tao ra bing phuong phap phun, va béi vay c6

thé duoc dung cho tranzito trong bo hién thi ¢ 16n. Hon nita, tranzito bao gom
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16p bdn dan oxit c6 do linh dong hiéu dng trudng cao; do dé cé thé thu duge bo
hién thi tinh ning cao trong d6 mach diéu khién duoc tao ra trén cung mot mat
nén. Ngoai ra, c6 uu diém 1a chi phi ddu tu c6 thé dugc gidm vi mot phan thiét b
san xudt déi véi tranzito bao gdm mang silic vé dinh hinh c6 thé dugc cai tién va
tan dung.

D3 biét rang tranzito bao gém 16p ban dan oxit c6 dong dién rd cuc thap
khi tranzito dugc tat. Vi du, CPU c6 miic tiéu thu dién thap sir dung dong ro thip
ma 1a déc trung cua tranzito bao gém I6p ban dan oxit dugc mo ta (xem tai lidu
patent 2).

Danh muc tai liéu trich vién
[Tai li¢u patent 1] Pon yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2006-165528
[Tai liéu patent 2] Pon yéu cau cdp patent My s6 2012/0032730.

Ban chat k¥ thuat cia sang ché

Khi viéc ing dung tranzito bao gom 16p ban dén oxit tr& nén phd bién, do
tin cdy da dugc yéu cau tir cdc khia canh khéc nhau. Bdi vay, muc dich cia sdng
ché 1a dé xuat tranzito bao gém 16p ban din oxit ma c6 dic tinh dién én dinh.
Muc dich khéc cua sdng ché 1a dé xuat thiét bi ban dan c6 do tin cay cao bao
gom tranzito.

Theo mot phuong dn cla sdng ché, thiét bi ban din bao gém mang nhiéu
16p g6bm mot 16p oxit va mot 16p ban dén oxit, mang cch dién cdng ti€p xic véi
mang nhi€u 16p, va dién cuc cing xép chéng véi mang nhiéu 16p c6 mang céch
dién cdng b6 tri gitta d6. Lép ban dan oxit chita indi. L6p ban dan oxit tiép xiic
v6i 16p oxit. Lép oxit chifa indi va c¢6 nang lugng viing cdm 16n hon so véi 16p
bén dén oxit.

Can luu ¥ rang céc vi du tiéu biéu vé 16p ban dan oxit hoic 16p oxit chita
indi bao gobm In-Ga oxit, In-Zn oxit, va In-M-Zn oxit (M1a AL Ti, Ga, Y, Zr, Sn,
La, Ce, Nd, hoac Hf).

Theo mot phuong dn khdc cia sdng ché, thiét bi ban dén bao gém mang

nhiéu 16p gobm mot 16p oxit va mot 16p bén din oxit, mang céch dién céng tiép
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xdic v6i mang nhi€u 16p, va dién cuc cdng xép chéng véi mang nhiéu 16p c6
mang cich dién cdng bs tri gitta d6. Lép ban din oxit chita indi. Lp bén dén
oxit ti€p xtc véi 16p oxit. Lép oxit chita indi. Nang lugng & ddy cla ving din
clia 16p oxit la gan v6i mic chan khong hon so véi nang lugng & ddy clia ving
dan clia 16p ban dan oxit. Cn luu ¥ ring ning lugng viing cAm giita mic chan
khong va ddy cia ving dan duge dé cap dén dudi dang 4i luc electron.

Theo mot phuong dn khic cua sdng ché, thiét bi ban din bao gém mang
nhiéu 16p bao gém 16p oxit thit nhat, 16p oxit thi hai, va 16p ban dén oxit; mang
cich dién cong ti€p xtic véi mang nhiéu 16p; va dién cuc céng xé&p chéng véi
mang nhiéu 16p c6 mang céch dién cng b6 tri gitta d6. Lép ban dan oxit chia
indi. L6p bédn dén oxit ti€p xtic véi 16p oxit thit nhat. Lép oxit thi nhat chia indi
va ¢6 nang lugng vang cdm 16n hon so véi 16p ban dén oxit. Lép ban dan oxit
ti€p xtic véi 16p oxit thit hai d6i dién véi oxit thit nhat. Lép oxit thit hai chita indi
va ¢6 nang lugng ving cdm 16n hon so vdi 16p ban dan oxit.

Theo mot phwong dn khéc clia sdng ché, thiét bi ban din bao gém mang
nhi€u 16p bao gém I6p oxit thit nhét, 16p oxit thit hai, va 16p ban dan oxit; mang
cdch dién cong ti€p xic v6i mang nhiéu 16p; va dién cuc cdng xép chong véi
mang nhi€u 16p c6 mang cédch dién cong b6 tri gitta d6. Lép ban dén oxit chita
indi. Lép badn dan oxit ti€p xic véi 1Gp oxit thit nhat. Lép oxit thit nhat chia indi.
Nang luong ¢ ddy cla ving dén ciia 16p oxit thi nhat gan v6i mitc chan khong
hon so v6i néng luong & ddy cha viing din cta I6p bdn dén oxit. Lép ban dén
OXit nay ti€p xuc vdi 16p oxit thit hai d6i dién véi oxit thit nhat. Lép oxit thit hai
chira indi. Nang luong & ddy cta ving dan clia 16p oxit thit hai gin v6i mic chan
khong hon so v6i nang lugng & ddy cla viing dén ctia 16p ban dén oxit.

Dé ¢6 duge tranzito c6 dac tinh dién én dinh, néu ranh dugc tao ra trong
16p ban dan oxit, hi¢u qua néu lam sach cao 16p ban dén oxit dé 1a 16p ban dén
oxit ¢6 do tinh khiét cao bing cich 1am gidm néng do6 clia tap chat trong 16p bén
dan oxit. Viéc thu dugc 16p ban dan oxit c6 do tinh khiét cao dé cap dén viéc 1am
sach hodc gin nhur 1am sach 16p ban dén oxit d€ 12 16p ban dén oxit thuc su hoic

gan nhu thuc su. Can lvu y rang trong trudng hop 16p ban dan oxit gan nhu tinh
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khiét, mat do phan tr mang cia né nho hon 1 x 10'7/cm?, nho hon 1 x 10%%/cm?,
hoac nhé hon 1 x 10"/cm’. Trong 16p ban din oxit, hydro, nitg, cacbon, silic, va
nguyén t6 kim loai khéc so véi thanh phan chinh tr& thanh tap chat va gia tang
mat do phén tit mang trong mét s trudng hop. DE gidm néng do cua tap cht
trong 16p bdn dan oxit, t6t hon néu ciling giam ndng do cha tap chat trong 16p
oxit thit nhat va 16p oxit thit ba ma gan vdi 16p ban dan oxit.

Vi du, silic tao ra mifc tap chat trong 16p ban dan oxit. Trong mot s6
trudng hgp, mic tap chat trd thanh biy, ma 1am hong dic tinh dién cla tranzito.
Cu thé, ndéng do cia silic trong 16p ban dan oxit duoc thiét 1ap dé nhd hon 1 x
10" nguyeén tir/em’, t6t hon néu nho hon 5 x 10" nguyén ti/cm?, t6t hon nita néu
nhé hon 1 x 10" nguyeén tir/cm®. Cén luu ¥ ring dudi dang mang cich dién cdng
cla tranzito, mang cdch dién chia silic nhu mang silic oxit, mang silic
oxynitrua, mang silic nitrua, hoac mang silic nitrua oxit dugc st dung trong
nhiéu trudng hop; do do, t6t hon néu 16p ban dén oxit khong tiép xidc véi mang
cdch dién cong.

Ngoai ra, hydro va nito trong 16p ban dn oxit tao ra cdc mitc cho ma gia
tdng mat do phan tir mang.

Trong truong hgp ma ranh dugc tao ra & mat phan cich gitta mang cach
dién cdng va 16p ban dén oxit, su tdn xa mat phéan cach dién ra & mat phan cich,
do d6 do¢ linh dong hiéu Ung trudng cla tranzito bi gidm. Khi xét dén van dé néu
trén, t6t hon néu 16p ban dan oxit khong dugc tao ra ti€p xidc v6i mang cich dién
cdng va t6t hon néu ranh dugc tich khoi mang cach dién cong.

Boi vay, khi ranh ciia tranzito tdch khoi mang céch dién céng, tranzito c6
thé c6 dac tinh dién én dinh va do linh dong hiéu tng truong cao. V4i viée st
dung tranzito lam chi ti€t chuyén mach ctia bo hién thi, c6 thé thu dugc bo hién
thi ¢6 do tin céy cao vi tranzito cé dic tinh dién 6n dinh.

D¢ tao ra ranh cta tranzito tach khdi mang cach dién céng, mang nhiéu
16p bao gom 16p ban dén oxit c6 thé c6 céu tric nhu sau chang han. Can luu ¥
rang t6t hon néu 16p ban dén oxit chia it nhat 1a indi vi do linh dong phan tlr

mang c6 thé dugc gia tang.
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Mang nhiéu 16p bao gdm 16p ban dan oxit gém it nhat I6p ban din oxit (dé
thuan tién dugc goi 1a 16p oxit thit hai) va 16p oxit thit nhét (cling goi 12 16p ngin)
gilta 16p oxit thif hai va mang céch dién cong. Lép oxit thit nhat chita mot hodc
nhiéu nguyén t6 khac véi oxy c6 trong 16p oxit thit hai. Ngoai ra, nang lugng &
ddy cua viing dan clia 16p oxit thi nhét gdn v6i mic chan khong hon so véi ning
lugng & ddy cta viing din cia 16p oxit thtt hai bing 0,05eV hoac 16n hon,
0,07¢V hodc 16n hon, 0,1eV hoac 16n hon, hodc 0,15eV hoic 16n hon va 2eV
hodc nho6 hon, 1eV hodc nhoé hon, 0,5eV hodc nhd hon, hodc 0,4eV hoic nhd
hon. Khi dién trudng dugc cdp dén dién cuc cong tai thoi diém nay, rdnh duge
tao ra trong 16p oxit thit hai clia mang nhiéu 16p bao gém 16p ban dén oxit, nang
lugng cua né ¢ ddy cha viing dan 1a thdp. Tic 13, 16p oxit thit nhat dugc tao ra
gilta 16p oxit thit hai va mang cdch dién cdng, do d6 ranh cia tranzito c6 thé
dugc tao ra trong mot 16p ma khong ti€p xiic v6i mang cach dién céng (& day la
16p oxit thit hai). Hon nita, vi 16p oxit thit nhét chita mot hoac nhiéu nguyén t6
khac v6i oxy chita trong 16p oxit thit hai, su tdn xa mét phan cdch khong thé xay
ra  mét phan c4ch giita 16p oxit thi hai va 16p oxit thit nhét. Béi vay, tranzito ¢6
thé ¢6 do linh dong hiéu tng trudng cao vi su di chuyén clia cdc phin tir mang
khong bi can tré & mat phan cich.

L6p oxit thit nhat c6 thé chia, vi du, nhom, silic, titan, gali, germani, ytri,
ziricon, thi€c, lantan, xeri, hoac hafni vé6i ty s6 nguyén tir cao hon so véi 16p oxit
thit hai. Cu thé, lugng clia nguyén t6 bat ky trong cdc nguyén t6 néu trén trong
16p oxit thit nhat theo ty s6 nguyén tir 1a 1,5 14n hodc 16n hon, t6t hon néu 1a 2
1an hodc 16n hon, t6t hon nita néu 12 3 14n hoac 16n hon so véi trong 16p oxit thit
hai theo ty s6 nguyén tir. Mot nguyén t6 bat ky trong s6 cic nguyén t§ néu trén
dugc lién két chic v6i oxy va boi vay ¢6 chic nang ngan chin tao ra chd trong
oxXy trong 16p oxit thit nhét. Tdc 1a, chd trong oxy khong thé dugc tao ra trong
16p oxit thit nhat dé hon so véi trong 16p oxit thit hai.

Theo cach khac, khi mdi 16p trong s6 16p oxit thit nhat va 16p oxit th hai
1a oxit In-M-Zn va 16p oxit thit nhét va 16p oxit thit hai chita In, M, va Zn lan luot

theo ty s6 nguyén tir X,: y,: z, va ty s6 nguyén tl bing X,: y,: z,, y,/X, cin 16n
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hon so véi y,/x,. Cén luu ¥ rang nguyén t& M 1a nguyén t6 kim loai ma do bén
lién két cua né vdi oxy 16n hon so véi cta In, va Al, Ti, Ga, Y, Zr, Sn, La, Ce,
Nd, va Hf c6 thé dugc dua ra lam vi du. T6t hon néu 16p oxit thi nhét va 16p oxit
thit hai trong d6 y,/x, bang 1,5 lan hodc 16n hon so véi y,/x, duoc chon. Cu thé
hon, 16p oxit thit nhét va I6p oxit thit hai trong dé y,/x, bing 2 l4n hoic 16n hon
S0 V61 y,/X, dugc chon. T6t hon nita néu 16p oxit thit nhat va 16p oxit thit hai
trong d6 y,/x, bang 3 1an hodc 16n hon so véi y,/x, dugc chon. Trong 16p oxit thi
hai tai thdi diém nay, t6t hon néu y, 16n hon hoic bang x, vi tranzito c¢6 thé ¢é
dac tinh dién 6n dinh. Tuy nhién, khi y, bing 3 14n hoac 16n hon 3 14n x,, do linh
dong hi¢u Ung trudng cua tranzito dugc giam; do vay, t6t hon néu y, bing x,
hodc nho hon 3 14n x,.

Do day clia 16p oxit thit nhit 1a 16n hon hodc bing 3nm va nhé hon hoic
bang 100nm, t6t hon néu 16n hon hodc bing 3nm va nhd hon hoac bing 50nm.
Do day cua 16p oxit thit hai 1a 16n hon hodc bang 3nm va nhé hon hodc bing
200nm, t6t hon néu 16n hon hoac bang 3nm va nho hon hodc bing 100nm, tét
hon nifa n€u 16n hon hoac bang 3nm va nho hon hoic bing 50nm.

Theo c4ch khic mang nhiéu 16p bao gém 16p ban dan oxit c6 thé bao gdm
16p oxit thit ba (cling goi 12 16p ngan) déi dién véi mang céch dién céng, ma tiép
xuc voi mang cach dién va 16p oxit thit hai. L&p oxit thi ba chita mot hoic nhiéu
nguyén t6 khic v6i oxy chita trong 16p oxit thit hai. Ngoai ra, niang luong & ddy
clia ving dén cua 16p oxit thit ba gdn véi mic chan khong hon so véi nang lugng
§ ddy cua ving dan cuia 16p oxit thit hai bang 0,05¢V hodc 16n hon, 0,07eV hoic
16n hon, 0,1€V hoic 16n hon, hoac 0,15¢V hodc 16n hon va 2eV hodc nhd hon,
leV hodc nho hon, 0,5¢V hoac nhd hon, hoac 0,4eV hodc nhd hon. Khi dién
truong dugc dat 1én dién cuc cong tai thdi diém nay, rdnh khong dugc tao ra
trong 16p oxit thit ba. Ngoai ra, vi 16p oxit thit ba chita mot hodc nhi€u nguyén to
khéc v6i oxy chita trong 16p oxit thit hai, nén mitc phan cach khong thé dugc tao
ra & mat phan cich giita 16p oxit thit hai va 16p oxit thi ba. Khi mit phan cdch c6
mutc phan céch, trong mot so trudng hop, tranzito thit hai trong dé6 mét phan cich

dung lam rinh va c6 dién 4p ngudng khic dugc tao ra; do vay, dién dp ngudng
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bi€u kién clia tranzito bi thay déi. Bdi vay, véi 16p oxit th ba, su thay déi dac
tinh dién cua tranzito, nhu dién 4p ngudng, c6 thé dugc gidm. Cin lwu ¥ ring
trong trudng hop ¢6 16p oxit thit ba, trong mot s6 trudng hgp, mang nhiéu 16p
bao gém 16p ban din oxit khong cdn bao gém 16p oxit thit nhit.

L6p oxit thi ba ¢6 thé chira, vi du, nhom, silic, titan, gali, germani, ytri,
ziricon, thi€c, lantan, xeri, hoac hafni véi ty s6 nguyén tl cao hon so véi 16p oxit
thit hai. Cu thé, lugng cha nguyén t6 bat ky trong cdc nguyén t6 néu trén trong
16p oxit thi ba theo ty s6 nguyén tit 1a 1,5 14n hodc 16n hon, t6t hon néu bing 2
1an hodc 16n hon, t6t hon nita néu bing 3 14n hoic 16n hon so véi trong 16p oxit
thi hai theo ty s6 nguyén tir. Nguyén t6 bat ky trong s6 cdc nguyén t6 néu trén
dugc lien ket chic vé6i oxy va boi vay c6 chic nang ngan chan tao ra chd trong
oxy trong 10p oxit thit ba. Tic 13, chd tréng oxy khong thé dugc tao ra trong 16p
oxit thit ba dé hon so véi trong 16p oxit thit hai.

Ngoai ra, theo cdch khdc khi méi 16p trong s6 16p oxit thd hai va 16p oxit
thit ba 1a In-M-Zn oxit va 16p oxit thi hai va 16p oxit thit ba chita In, M, va Zn
lan lugt theo ty s6 nguyeén tlr clia X,: y,: z, va ty s6 nguyén tif clia X,: ys: Zs, Vo/X,
cén 16n hon so v6i y,/x,. Cin luu ¥ rdng nguyén t6 M 12 nguyén t§ kim loai ma
do bén lién ket clia n véi oxy 12 16n hon so véi cia In, va Al, Ti, Ga, Y, Zr, Sn,
La, Ce, Nd, va Hf c6 th¢ dugc dua ra 1am vi du. Tét hon néu 16p oxit thit hai va
16p oxit thit ba trong d6 y,/x; bang 1,5 14n hoac 16n hon so véi y,/x, duoc chon.
T6t hon nita néu 16p oxit thit hai va 16p oxit thit ba trong d6 y,/x, bing 2 14n hodc
16n hon so véi y,/x, dugc chon. Tét hon nita néu 16p oxit thit hai va 16p oxit thu
ba trong d6 y,/x, bang 3 14n hodc 16n hon so v6i y,/x, dugc chon. Trong 16p oxit
thit hai tai thoi diém nay, y, 16n hon hodc bang x, vi tranzito c6 thé ¢6 dac tinh
dién 6n dinh. Tuy nhién khi y, bing 3 ldn hodc 16n hon 3 l4n X5, d0 linh dong
hi¢u tng trudng cua tranzito bi giam; do vay, t6t hon néu y, bing x, hoac nhd
hon 3 1an x,.

Do day cua 16p oxit thif ba 12 16n hon hodc béng 3nm va nhé hon hoic

bang 100nm, t6t hon néu 16n hon hoic bing 3nm va nhd hon hodc bing 50nm.
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Can luu ¥ ring 16p oxit thit nhat hodc 16p oxit thit ba dugc bé trf tiép xic
véi dién cuc ngudn (viing nguédn) va dién cyc méng (viilng mang) clia tranzito.

Khi dién cuc nguén (ving ngudn) va dién cuc mdng (ving méng) cla
tranzito dugc bo tri ti€p xvc véi it nhat 12 cdc mép bén cua 16p ban din oxit, dién
cuc nguodn (ving ngudn) va dién cuc méng (ving méng) ti€p xtic v6i viing tao
ranh, ma dugc uu tién.

Theo mot phuong 4n cta séng ché, c6 thé thu dugc tranzito cé dac tinh
dién 6n dinh v6i mang nhiéu 16p bao gdm 16p ban din oxit. Ngoai ra, ¢6 thé tao

ra thiét bi ban din c6 d0 tin cay cao bao goém tranzito nay.

Mo ta van tat cic hinh vé

FIG.1 1a hinh v& mat cit ngang th€ hién mang nhiéu 16p theo mot phuong
an cla sang ché.

FIG.2 thé hién céc két qud ToF-SIMS clia mang nhiéu 16p theo mot
phuong an cua sang ché.

Céc hinh vé tir FIG.3A dén FIG.3C thé hién sy khuéch tdn cila oxy trong
mang nhiéu 16p theo mot phuong dn clia sdng ché.

FIG.4 thé hién s6 hat trong mot 16p oxit va 16p ban dan oxit theo mot
phuong 4n cuia sang ché.

FIG.5A va FIG.5B thé hién cau tric ving clia mang nhiéu 16p theo mot
phuong 4n cua sang ché.

FIG.6A va FIG.6B thé hién cdu tric ving clia mang nhiéu 16p theo mot
phuong dn clia sang ché.

FIG.7 thé hién cau tric ving clia mang nhiéu 16p theo mot phuong 4n clia
sdng ché.

Cac hinh v€ tir FIG.8A dén FIG.8D la anh dién tlr truyén qua ctia mang
nhiéu 16p theo mot phuong 4n cta séng ché, ma thu dugc bing TEM.

Cac hinh v& tr FIG.9A dén FIG.9D la anh dién tl truyén qua cta mang

nhiéu 16p theo mot phuong an cuia séng ché, ma thu duge bing TEM.
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FIG.10A va FIG.10B thé hién trang théi trong d6 hat phun dugc tach ra
khoi dich.

FIG.11A va FIG.11B thé hién mot vi du vé c4u trdc tinh thé clia In-Ga-Zn
OXit.

FIG.12A va FIG.12B 1a hinh V& so lugc thé hién trang thdi trong d6 hat
phun dén bé mit lang va dugc lang.

FIG.13A va FIG.13B thé hién két qua do bing CPM ciia mang nhiéu 16p
theo mot phuong an cha sdng ché.

FIG.14 1a hinh chi€u tr trén xu6ng thé hién mot vi du vé thiét bi tao mang.

Céc hinh vé tr FIG.15A dén FIG.15C 1a cdc hinh v& mat cit ngang thé
hién mot vi du vé budng tao mang va bo phén tuong tu.

Céc hinh vé tir FIG.16A dén FIG.16D la hinh chiéu tir trén xudng va cdc
hinh v& mat cat ngang thé hién thiét bi ban din theo mot phuong 4n clia sdng
ché.

Cac hinh v€ tr FIG.17A dén FIG.17C la cdc hinh v& mat cit ngang thé
hién phuong phép san xuat thiét bi ban dan theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG.18A va FIG.18B la cédc hinh v&€ mat cit ngang thé hién phuong phap
san xuat thi€t bi ban din theo mot phuong 4n clia sing ché.

Céc hinh v€ tr FIG.19A dén FIG.19C 1a hinh chiéu tir trén xuéng va cic
hinh v& mat cat ngang thé hién thiét bi ban din theo mot phuong 4n cha sdng
ché.

Céc hinh vé& tir FIG.20A dén FIG.20C la céc hinh vé& mat cit ngang thé
hién phuong phdp sdn xuat thi€t bi ban dan theo mot phuong dn clia sdng ché.

FIG.21A va FIG.21B Ia c4c hinh v& mat cat ngang thé hién phuong phép
san xuat thi€t bj ban din theo mot phuong 4n clia sang ché.

FIG.22A va FIG.22B thé hién dic tinh Vg-Id cia tranzito.

FIG.23A va FIG.23B thé hién céc két qua clia thit nghiém BT cdng.

FIG.24 1a so d6 kh6i thé hién mot vi du vé thiét bi ban din theo mot

phuong an clia sang ché.
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FIG.25 1a hinh v& mat cat ngang thé hién mot vi du vé thiét bj ban din
theo mot phuong an cla sang ché.

Céc hinh vé tir FIG.26A dén FIG.26C 1a so d6 khéi thé hién vi du vé thiét
bi ban din theo mot phuong 4n clia sdng ché.

Céc hinh v& tr FIG.27A dén FIG.27C thé hién vi du cla thiét bj dién tir

theo moét phuong an ctia sdng ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Mot phuong én clia sing ché s& dugc mo ta chi tiét dusi day c6 dua vao
cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sédng ché khong chi gi6i han & phin moé ta sau
va ngudi ¢6 trinh d9 trung binh trong linh vyuc k§ thuat nay hiéu ring kiéu va chi
ti€t c6 thé dugc thay thé theo cdch khic nhau. Ngoai ra, sang ché khong duoc
hi€u 12 chi gi6i han & phuong 4n sau. Trong viéc mo ti cdu tric theo sang ché
dua vao céc hinh v&, cdc s6 chi dn tuong ty dugc sir dung chung cho cac phan
giéng nhau trén cdc hinh v& khac nhau. Cin luu ¥ ring mau gach chéo dugc ap
dung vdi cdc chi tiét tuong tu, va trong mot s6 trudng hop céc chi tiét tuong tu
khong dugc biéu thi dic biét bing cic s6 chi déan.

Ngoai ra, cic s6 thit ty nhu “thd nhat” va “thit hai” dugc sir dung & day dé
thuan tién cho viéc mo ta va khong biéu thj thi tr clia cdc budc va thi tu xép
chong cua cdc 16p. Ngoai ra, cdc s6 thit ty sit dung & day khong biéu thi tén goi
cu thé ma x4c dinh sang ché.

Can luu ¥ rang trong nhiéu trudng hop, dién 4p dé cap dén chénh léch dién
the gilta dién thé€ nhat dinh va dién thé so sdnh (vi du, dién thé dat (ground
potential - GND) hoéc dién th€ ngudn). Do vay, dién 4p ciing c¢6 thé duge goi la
dién thé.

Ngay cd khi su dién dat “dé duoc ndi dién” duoc sir dung, c6 trudng hop
trong do khong ti€n hanh lién két vat Iy va day chi dugc kéo dai trong mach

thuc.
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Ngoai ra, chifc néng clia cuc nguén va cuc mang c6 thé duoc thay déi khi
huéng ciia dong dién dugce thay déi trong sy van hanh mach ching han. Do do,
thuat ngit "cyc nguén” va "cyc méng" c6 thé dugc thay déi trong ban mo ta nay.

Céc ddu hiéu mo6 ta trong phuong 4n nay c6 thé dugc két hop véi nhau néu
thich hop.

<1. Mang nhiéu 16p bao gém 16p ban dan oxit>

Mang nhiéu 16p bao gém 16p ban dén oxit st dung cho tranzito duge mé ta
dva vao FIG.1.

<1-1. Cau triic ciia mang nhiéu 16p>

Trong phin nay, cdu tric clia mang nhiéu 16p dugc mo ta.

Mang nhi€u 16p 106 thé hién trén FIG.1 bao gém 16p oxit 106a, 16p ban
dan oxit 106b trén 16p oxit 106a, va 16p oxit 106¢c trén 16p ban dan oxit 106b.
Can luu ¥ ring mac dit mang nhiéu 16p 106 c6 ba 16p trong phan moé ta dui day,
nhimg mang nhiéu 16p 106 c6 thé c6 hai 16p hodc bén 16p hodc 16n hon. Vi du,
mang nhiéu 16p 106 c6 thé 12 mang hai 16p bao gém 16p oxit 106a va 16p béan dan
oxit 106b trén 16p oxit 106a. Theo cdch khédc, mang nhiéu 16p 106 c6 thé 1a
mang hai 16p bao gdm 16p ban dén oxit 106b va 16p oxit 106¢ trén 16p ban dan
oxit 106b.

<1-2. Thanh phan va tap chat >

Trong phan nay, néng d¢ cia silic trong céc 16p c6 trong mang nhiéu 16p
106 dugc mo ta dua vao FIG.2.

0 day, 16p oxit 106a duoc tao ra bing phuong phap phun sir dung dich In-
Ga-Zn oxit (ty s6 nguyeén tlf clia In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2). Cén luu ¥ ring khi
argon (t6c do dong: 30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15sccm) dugc sir dung
lam khi lang, 4p sudt dugc thiét 1ap & 0,4Pa, nhiét d6 mat nén duoc thiét lap &
200°C, va cong sudt dong moét chiéu bang 0,5kW duoc 4p dung.

L6p béan dan oxit 106b dugc tao ra bing phuong phédp phun str dung dich
In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tlt ctia In v6i Ga va Zn 1a 1:1:1). Cin luu ¥ ring khi

argon (t6c do dong: 30sccm) va khi oxy (t6¢ do dong: 15scem) dugc st dung
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lam khi lang pht, 4p suét dugc thiét lap & 0,4Pa, nhiét do mit nén dugc thiét lap
3 300°C, va cong suit dong mot chiéu bing 0,5kW duoc 4p dung.

Ldp oxit 106¢ dugc tao ra bang phuong phap phun sir dung dich In-Ga-Zn
oxit (ty s6 nguyén tir clia In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2). Cin luu ¥ ring khi argon (t6c
d6 dong: 30scem) va khi oxy (t6c do dong: 15scem) duge sit dung 1am khi ling
ph, dp sudt dugc thiét 1ap & 0,4Pa, nhiét do miat nén duoc thiét lap & 200°C, va
cong sudt dong mot chiéu bang 0,5kW dugc 4p dung.

Mang nhiéu 16p 106 dugc b6 tri trén banh silic, va mau thit khong duoc xit
1y nhiét va méu thlr duge xit 1y nhiét & 450°C trong hai giy duoc chuén bi. FIG.2
thé hién cudng do ion thit cdp cta In, Ga, va Zn theo huéng chiéu day, va néng
do silic (nguyén tlr/cm’) theo huéng chiéu day, ma duge bién doi tir cudng do ion
th cép cha SiO;, cua cdc méu thir duge do béng phdp do phd khéi ion th cap
thoi gian bay (Time-of-flight secondary ion mass spectrometry - ToF-SIMS).
Mang nhiéu 16p 106 bao gém 16p oxit 106a c6 d6 day 10nm, 16p ban dan oxit
106b c6 d6 day 10nm trén 16p oxit 106a, va 16p oxit 106¢ c6 do day 10nm trén
16p ban dén oxit 106b.

FIG.2 thé hién ring thanh phan clia cic 16p chita trong mang nhiéu 16p
106 dugc thay ddi phu thudc vao thianh phan cia cic dich tuong tng dugc s
dung & thdi di€m tao mang. Cén luu ¥ ring thanh phén cta cdc 16p khong thé
dugc so sdnh don gian bang cach sir dung FIG.2.

FIG.2 thé hién rdng mat phan cich giita banh silic va 16p oxit 106a cua
mang nhi€u 16p 106 va bé mat trén cha 16p oxit 106¢ c¢6 néng do silic cao hon.
Ngoai ra, FIG.2 thé hién ring néng do clia silic trong 16p ban dan oxit 106b I3
khodng 1 x 10'* nguyen ti/cm® ma 1a gi6i han du6i ctia miic phat hién bang Tof-
SIMS. Diéu nay c6 thé 1a vi, do sur t6n tai ctia cdc 16p oxit 106a va 106c, 16p ban
dan oxit 106b khong bi anh hudng béi silic do banh silic hoic sy nhiém bin bé
mat.

Ngoai ra, sy so sinh mau thir sau khi xit Iy nhi¢t bing méu thir nhu ling

phil (mau thir khong duoc xir 1y nhiét, duge goi 1a "nhu ldng phd" trén FIG.2)
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cho thdy ring sy di vao ctia silic chlt y&u dién ra & thoi diém tao mang mac du ¢6
tdc dong nho clia sy khuéch tén silic do xi 1y nhiét.

Hiéu qua n€u 1am sach & miic cao 16p ban dén oxit 106b dé 1a 16p ban dan
oxit ¢6 do tinh khiét cao dé€ tranzito bao gém mang nhiéu 16p 106 c6 dac tinh
dién On dinh. Cu thé, mat d6 phan tir mang cla 16p ban din oxit 106b c6 thé
dugc thiét 1ap d€ nho hon 1 x 10"/cm?, nhé hon 1 x 10'3/cm?, hodc nhd hon 1 x
10"/em’. Trong 16p ban dan oxit 106b, hydro, nito, cacbon, silic, va nguyén &
kim loai khdc v6i thanh phéan chinh tré thanh tap chét. Dé gidm néng do cta tap
chat trong 16p ban dén oxit 106b, t6t hon néu cling gidm néng do clia tap chat
trong cac 16p oxit 106a va 106¢c ma gan véi 16p ban dén oxit 106b véi tri s6 gan
nhu bang tri s6 trong 16p ban dan oxit 106b.

Cu thé, khi silic ¢6 trong 16p bén dén oxit 106b & néng do cao, mic tap
chat do silic dugc tao ra trong 16p ban dan oxit 106b. Trong mot s& trudng hop,
muc tap chat r& thanh bdy ma 1am suy gidm céc dic tinh dién cua tranzito. Dé
khién cho su suy gidam céc dac tinh dién cla tranzito 13 nho, néng do cia silic
trong 16p bdn dan oxit 106b c6 thé dugc thiét lap dé nho hon 1 x 10" nguyén
ti/cm’, t6t hon néu nhé hon 5 x 10'® nguyén tir/cm’®, t6t hon nita néu nhd hon 1 x
10" nguyén tir/em’. Hon nifa, ndng do cta silic & mat phan céch gitta 16p oxit
106a va 16p ban dan oxit 106b va mit phan cich giita 16p ban dan oxit 106b va
16p oxit 106¢ dugc thiét 1ap dé nho hon 1 x 10 nguyén tit/cm?, t6t hon néu nhod
hon 5 x 10'® nguyén tit/cm?, t6t hon nifa néu nhd hon 1 x 10" nguyén tir/cm’.

Ngoai ra, hydro va nito trong 16p ban din oxit 106b tao ra cic muc cho,
ma lam tang mat d6 phan tir mang. D€ tao ra I6p ban dan oxit 106b thuc sy hoic
gn nhu thyc sy, néng do cia hydro trong 16p ban dan oxit 106b, ma dugc do
bang SIMS, duoc thiét 1ap dé nho hon hodc bing 2 x 10%° nguyeén tir/cm?, t5t hon
néu nho hon hodc bang 5 x 10" nguyén tir/em?, 16t hon nita néu nhd hon hoic
bang 1 x 10" nguyén tl/cm’, van t6t hon nita néu nhd hon hodc bing 5 x 1018
nguyén tl/cm’. N6ng do clia nito trong 16p ban dan oxit 106b, ma dugc do bang
SIMS, dugc thiét 1ap dé€ nhd hon 5 x 10" nguyén tl/cm?, t6t hon néu nhd hon
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hodc bang 5 x 10'® nguyén tit/cm’, t6t hon nita néu nhd hon hodc bing 1 x 10'®
nguyén tit/cm’, t6t hon nita néu nhd hon hoac bing 5 x 10" nguyén ti/cm’.

Can lwu ¥ rang khi silic va cacbon dugc chita trong 16p ban dan oxit 106b
0 nong do cao, do két tinh cla 16p bén dan oxit 106b dugc giam trong mot s6
trudng hop. D€ khong gidm do két tinh clia 16p ban dén oxit 106b, néng do cla
silic trong 16p bén din oxit 106b c6 thé dugc thiét lap dé nhd hon 1 x 10'°
nguyén tlr/cm’, t6t hon néu nhd hon 5 x 10'® nguyén tir/cm?, 6t hon nita néu nhod
hon 1 x 10'"® nguyén tit/cm®. Hon nita, dé khong giam do két tinh cita 16p ban din
oxit 106b, néng do chia cacbon trong 16p ban din oxit 106b c6 thé dugc thiét lap
dé nho hon 1 x 10'° nguyén tir/cm?, 16t hon néu nhd hon 5 x 10' nguyén tlt/cm?,
tot hon nita n€u nhé hon 1 x 10" nguyén ti/cm®. Sy mo ta do két tinh cla mang
nhiéu 16p 106 s& duoc thyc hién sau.

Trong mot s6 trudng hop, ché tréng oxy trong 16p ban dan oxit va 16p oxit
¢6 tac dong nhu tap chat. O day, su khuéch tdn clia oxy trong mang nhiéu 16p
106 do xtr 1§ nhiét & 350°C hoac xif 1§ nhiét & 450°C duoc mo 14 dua vio céc
hinh v€ tir FIG.3A dén FIG.3C.

Cac hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C thé hién céc két qua do SIMS ciia phan
b6 nong do cta 'O theo hudng chiéu day trong cic mau thir trong dé mot 16p bat
ky trong s6 cdc 16p clia mang nhiéu 16p 106 dugc tao ra bing cich sir dung khi
50,

¢] day, 16p oxit 106a dugc tao ra bing phuong phap phun sit dung dich In-
Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tt clia In véi Ga va Zn 1a 1:1:1).

L6p bén dén oxit 106b dugc tao ra bang phuong phép phun sir dung dich
In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tir ctia In v6i Ga va Zn 13 3:1:2).

Lop oxit 106¢ dugc tao ra bang phuong phép phun sir dung dich In-Ga-Zn
oxit (ty s6 nguyén tir ctia In v6i Ga va Zn 1a 1:1:1).

O day, FIG.3A thé hién céc phan bo néng do "*O theo huéng chiéu day
ctia 16p oxit 106a, 16p ban dan oxit 106b, va mat phan céch gitta d6 clia cic méu

thir trong mdi 16p trong d6 khi *0, dugc ding dé tao ra 16p oxit 106a nhung khi
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**0, khong dugc diing dé tao ra cdc 16p khéc. Cac két qua do SIMS thé hién nhu
sau: 'O dugc khuéch téan nhiéu hon tir 16p oxit 106a dén 16p ban dan oxit 106b
trong mau thir duge xir 1y nhiét & 350°C (thé hién dudi dang "sau xir 1y nhiét &
350°C" bang dudng nét 1ién) va méu thir dugc xi 1y nhiét & 450°C (thé hién dudi
dang "sau xir Iy nhiét & 450°C" bang dudng nét dit) so véi trong méu thir khong
dugc xir 1§ nhiét (thé hién du6i dang "nhu ling phi” bing dudng chdm cham).

FIG.3B thé hién cdc phan bd néng do '*O theo hudng chiéu day cua I6p
ban dan oxit 106b, 16p oxit 106c, va mat phan cach giita d6 clia cdc mau thir
trong mdi 16p trong d6 khi "*0, dugc ding dé tao ra 16p ban din oxit 106b nhung
khi "°0, khong duoc ding dé€ tao ra cdc 16p khac. Cic két qua do SIMS thé hién
nhu sau: '*0 dugc khuéch tdn nhiéu hon tix 16p ban dén oxit 106b dén 16p oxit
106¢ trong méu thir duge xir 1y nhiét & 350°C (thé hién du6i dang "sau xir ly
nhiét & 350°C" bang dudng nét lién) va mu thir dugc xir Iy nhiét & 450°C (thé
hién du6i dang "sau xu 1y nhiét & 450°C" bing dudng nét diit) so v6i trong miu
thir khong dugce xir 1y nhiét (thé hién dudi dang "nhu ling phi” bing dudng cham
chim).

FIG.3C thé hién céc phan bS néng do "0 theo huéng chiéu day chia 16p
oxit 106a, 16p ban din oxit 106b, va mat phan cich giita d6 cha cdc mau thir
trong moi 16p trong d6 khf *0, dugc ding dé tao ra 16p ban din oxit 106b nhung
khi *°0, khong duoc ding dé tao ra cdc 16p khéc. Cac két qua do SIMS thé hién
nhu sau: O dugc khuéch tan nhiéu hon tir 16p ban din oxit 106b dén 16p oxit
106a trong méu thir dugc xir Iy nhiét & 450°C (thé hién duéi dang "sau xit ly
nhiét & 450°C" bang dudng nét diit) so véi trong mau thir khong dugc xir 1y nhiét
(thé hién du6i dang "nhu lang phi” bing duong cham cham) va mau thir dugc xir
1§ nhiét & 350°C (thé€ hi¢n dudi dang "sau xi 1y nhiét & 350°C" bang dudng nét
lién.

Nhu dugc thé hién trén cic hinh v& tir FIG.3A dén FIG.3C, trong mang
nhiéu 16p 106, oxy dugc khuéch tan tir 16p nay dén 16p khic.

<1-3. Lép oxit>
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Tiép theo, 16p oxit c6 thé ing dung véi mbi 16p trong s6 16p oxit 106a va
106¢ sir dung trong mang nhiéu 16p 106 dugc tao ra bing phuwong phap phun, va
s6 hat ¢4 kich c& bing 1um hodc 16n hon dugc do.

Viéc do dugc thyc hién trén cidc mau thir sau: mau thir duge tao ra bing
cdch sir dung dich gali oxit; mau thir dugc tao ra bing céch sir dung dich Ga-Zn
oxit (ty s6 nguyén tir cia Ga v6i Zn 1a 2:5); mau thlr dugc tao ra bing céch si
dung dich In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tlr ciia In véi Ga va Zn 1a 3:1:2); mau thir
dugc tao ra bang cdch sir dung dich In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tir ctia In véi Ga
vaZn la 1:1:1); va mau thir dugc tao ra bang céch st dung dich In-Ga-Zn oxit (ty
sO nguyén t& cua In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2).

FIG.4 thé hién ring trong miu th tao ra bing cich sir dung dich gali oxit
va mau thir dugc tao ra bang céch st dung dich Ga-Zn oxit, s6 hat c6 kich ¢&
bang 1pm hoic 16n hon dugc gia tang nhanh chéng khi do day cua 16p oxit dugc
gia tang. Mt khéc, trong cdc méu thir dugc tao ra bang cdch sir dung dich In-Ga-
Zn oxit, s6 hat ¢6 kich c& bang 1pum hodc 16n hon khong thé duoc gia ting mot
cach nhanh chéng ngay cé khi d¢ day ctia 16p oxit duoc gia tang.

Boi vay, trong trudng hop ma 16p oxit dugc tao ra bang phuong phap phun,
t6t hon néu dich chita indi dugc st dung dé gia tang s& hat. Hon nita, t6t hon néu
sir dung dich oxit trong d6 ty 1¢ cla gali theo ty s& nguyén tir ctia In v6i Ga va Zn
1a trong doi nho. Déc biét trong trudng hop ma dich chia indi duoc sir dung, do
dan dién clia dich c6 thé dugc gia ting va sy phéng dién mot chiéu va phong
dién xoay chiéu dugc tao diéu kién thuan 1gi; do d6, su tao ming trén mit nén c&
16n c6 thé duge thuc hién mot cch dé dang. Bdi vay, cdc thiét bi ban din c6 thé
duoc san xudt véi nang suét duoc cdi thién.

<1-4. Cau tric vung>

Trong trudng hgp nay, cdu tric ving ciia mang nhiéu 16p 106 dugc mo ta
dua vao FIG.5A va FIG.5B va FIG.6A va FIG.6B.

Can luu § rdng 16p oxit 106a dugc tao ra bang cach st dung In-Ga-Zn oxit
¢6 néng lugng ving cdm bang 3,15eV, 16p ban dan oxit 106b duoc tao ra bing

cdch str dung In-Ga-Zn oxit ¢6 nang luong ving cdm bang 2,8V, va 16p oxit
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106¢ dugc tao ra bang cach st dung 16p oxit ma céc tinh chat vat 1y clia ching
tuong ty v6i céc tinh chat vat 1y cta 16p oxit 106a. Ngoai ra, ning lugng viing
cdm & ving lan c4n cla mat phan céch gitta 16p oxit 106a vi 16p ban din oxit
106b va nang lugng viing cdm & ving lan c4n cla mat phan céch giita 16p oxit
106¢ va 16p ban dan oxit 106b bing 3eV. C4c ning lugng viing cdm dugc do
bang céch st dung elip k€ quang phd (UT-300 san xu4t bdi HORIBA JOBIN
YVON SAS.). D¢ day cua 16p oxit 106a, 16p ban dan oxit 106b, va 16p oxit 106¢
1a 10nm.

Trén FIG.5A, nédng luong ving cdm gifta mitc chan khong va dinh cta
ving héa tri ctia méi 16p dugc do trong khi mang nhiéu 16p 106 dugc khic mon
tir phia 16p oxit 106¢, va dugc v& d6 thi. Ning luong viing cdm giita mitc chan
khong va dinh clia ving héa tri dugc do bing cich sir dung thiét bj UPS
(VersaProbe san xuat boi ULVAC-PHI, Inc.).

Trén FIG.5B, tri s6 thu dugc theo cdch sao cho nang lugng viing cdm giita
murc chan khong va ddy cua ving din ciia méi 16p duge tinh bang cach trir di
nang lugng ving cdm ctia moi 16p tir nang lugng viing c4m gifta mitc chan khong
va dinh cta viing héa tri, va duoc vé do thi.

Mot phén cua céu tric ving trén FIG.5B dugc thé hién mot cich so luge
trén FIG.6A. FIG.6A thé hién trudng hgp trong dé cic mang silic oxit duoc bd
tri ti€p xiic véi cac 16p oxit 106a va 106¢c. O day, EcIl biéu thi nang luong cla
ddy cua ving din cla mang silic oxit, EcS1 biéu thi nang lugng cla ddy cia
ving dén cua 16p oxit 106a, EcS2 biéu thi nang luong ciia ddy clia ving dan clia
16p bén dén oxit 106b, EcS3 bi€u thi nang lugng clia ddy cia ving dén cia 16p
oxit 106¢c, va EcI2 biéu thi nang lugng clia ddy ctia viing din clia mang silic oxit.

Nhu dugc thé hién trén FIG.6A, nang lugng clia ddy ctia ving dn cia 16p
oxit 106a, 16p ban dan oxit 106b, va I6p oxit 106¢ duoc thay déi mot cich lién
tuc. Diéu nay c6 thé dugc hiéu ciling tir cdc két qua duge thé hién trén FIG.3A
dén FIG.3C ma oxy dugc khuéch tdn & mat phan cich giita 16p oxit 106a va 16p
ban dan oxit 106b va & mat phan cdch giita 16p bén dén oxit 106b va 16p oxit
106c¢.
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Cén luu ¥ ring FIG.6A thé hién trudng hop trong d6 cic 16p oxit 106a va
106¢ ¢6 cdc tinh chat vat 1y tuong ty; tuy nhién, cdc 16p oxit 106a va 106¢ ¢ thé
¢6 cdc tinh chat vat 1y khdc nhau. Vi dy, mot phén ca cdu tric viing trong
trudong hgp ma EcS1 c6 nang lugng cao hon so v6i EcS3 duoc thé hién nhu trén
FIG.6B. Theo cich khic, mic dit khéng duge thé hién trén FIG.6A va FIG.6B,
EcS3 ¢4 thé ¢6 ning luong cao hon so véi EcS1.

Trén cac FIG.5A va FIG.5B va FIG.6A va FIG.6B, 16p ban din oxit 106b
cha mang nhiéu 16p 106 ding 1am 16 va ranh clia tranzito bao gdm mang nhiéu
16p 106 dugc tao ra trong 16p bdn dn oxit 106b. Cén luu ¥ ring vi nang luong
cua cdc ddy clia cdc viing din dugc thay ddi mot cdch lién tuc, mang nhiéu 16p
106 ciing c6 thé dugc goi 1a 16 dang chit U.

Can luu ¥ rang mac di cdc mic biy do céc tap chét hoac cic khuyet tat ¢6
thé dugc tao ra & viing lan can clia mat phan céch gitta mang cich dién nhu mang
silic oxit va méi 16p trong s6 16p oxit 106a va 106¢ nhu dugc thé hién trén FIG.7,
16p ban dan oxit 106b c6 thé duge dat cdch khodi mic biy do su ton tai cla cic
16p oxit 106a va 106c. Tuy nhién, khi ning lugng ving cdm giita EcSI1 hoic
EcS3, va EcS2 1a nhd, dién tir ¢6 thé dén miic bdy béng cich dua qua ning luong
ving cdm. Nho duge bay trong mic bdy, dién tich ¢6 dinh am duoc tao ra & mat
phan cach vi mang cdch dién, nhe d6 dién dp ngudng cla tranzito dugc thay déi
theo chi€u duong.

Bdi vay, t6t hon n€u nang lugng ving cim gitta EcS1 va EcS2 va ning
lugng ving cdm gitta EcS3 va EcS2 1a 16n hon hoic bang 0,1eV, t6t hon nita néu
16n hon hoac bang 0,15eV vi mic thay ddi dién 4p ngudng cula tranzito dugc
gidm va tranzito c¢6 dic tinh dién 6n dinh.

<1-5. b0 két tinh>

Ut tién 12 it nhét 16p bén dan oxit 106b clia mang nhiéu 16p 106 c6 do két
tinh. V6i 16p ban dan oxit 106b c6 do két tinh, tranzito bao gém mang nhiéu 16p
106 c6 thé c6 dic tinh dién 6n dinh so véi trudng hop cta 16p bén din oxit 106b
khong c¢6 do két tinh. Trong trudng hgp nay, vi du trong dé 16p ban dan oxit
106b c6 do két tinh trong mang nhiéu 16p 106 dugc mo ta.
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<1-5-1. Danh gi4 sy b6 tr{ tinh thé bing TEM>

G day, doi véi do két tinh cia mang nhicu I6p 106, sy b6 tri nguyén tir
hodc yéu t6 tuong ty dugc dénh gid bing TEM. Sy mo ta duogc tién hanh dudi
day dua vao cic hinh vé tir FIG.8 A dén FIG.8D va FIG.9A dén FIG.9D.

6] day, 16p oxit 106a dugc tao ra bang phuong phap phun sir dung dich In-
Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tit clia In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2). Can luu ¥ riing khi
argon (t6¢c do dong: 30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15sccm) dugc st dung
lam khi lang pht, 4p suat dugc thiét lap & 0,4Pa, nhiét do mat nén dugc thiét 1ap
6 200°C, va cong suidt dong mot chiéu bing 0,5kW duoc 4p dung.

Lép ban dan oxit 106b dugc tao ra bang phuong phép phun sir dung dich
In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tr ctia In v6i Ga va Zn 1a 1:1:1). Cin luu § ring khi
argon (t6c do dong: 30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15sccm) dugc sit dung
lam khf lang phd, 4p suat dugc thiét 1ap & 0,4Pa, nhiét do mit nén duoc thiét lap
& 300°C hodc 400°C, va cong sudt dong mot chiéu bing 0,5kW duoc 4p dung.

Ldp oxit 106¢ dugc tao ra bang phuong phdp phun st dung dich In-Ga-Zn
oxit (ty s6 nguyén tlr clia In véi Ga va Zn 1a 1:3:2). Cén luu ¥ riing khi argon (t6c
do dong: 30sccm) va khi oxy (t6¢ do dong: 15sccm) duge st dung lam khi ling
phu, dp sudt dugc thiét 1ap & 0,4Pa, nhiét do mat nén duoc thiét 1ap & 200°C, va
cong sudt dong mot chiéu bang 0,5kW dugc 4p dung.

Cac hinh vé tir FIG.8A dén FIG.8D va FIG.9A dén FIG.9D 12 cdc anh dién
tr truyén qua cia cdc mau thir bao gdm mang nhiéu 16p 106 dugc bS tri trén
mang silic oxit dugc b6 tri trén banh silic ma 14 mat nén. Cén luu ¥ ring c4c miu
thit dugc ddnh gid dugc thé hién trén cdc hinh vé tir FIG.8A dén FIG.8D va céc
mau thir duge dénh gi4 trén cdc hinh vé tir FIG.9A dén FIG.9D 1a khéac nhau chi
boi nhi¢t do clia mat nén & thdi diém tao ra 16p ban din oxit 106b 1a 300°C (cic
hinh V€ tir FIG.8A dén FIG.8D) va 400°C (cdc hinh v& tir FIG.9A dén FIG.9D).
Cén luu ¥ rang méi mau thir khong duge xit I nhiét sau khi tao mang. Céc anh
dién tu truyén qua dugc do bing cach sit dung kinh hién vi dién tir truyén (TEM)
Hitachi H-9500.

-20-



20824

(3 day, mang nhiéu 16p 106 bao gém In-Ga-Zn oxit cé do day 20nm dudi
dang 16p oxit 106a, In-Ga-Zn oxit c6 do day 15nm duéi dang 16p ban dan oxit
106b, va In-Ga-Zn oxit c6 d9 day Snm du6i dang 16p oxit 106c. FIG.8A 1a anh
dién tif truyén qua bao gém 16p oxit 106a, 16p ban din oxit 106b, va 16p oxit
106c¢. FIG.8B la anh phéng to mot phan & viing lan can clia mat phan céch giira
16p bén dan oxit 106b va 16p oxit 106¢, FIG.8C 1a 4nh phong to mot phan & viing
lan can cua mat phan céch giita 16p oxit 106a va 16p ban din oxit 106b, va
FIG.8D la anh ph6ng to mét phdn & viing lan can ciia mat phan cach giita mang
silic oxit va 16p oxit 106a. Theo céch tuong ty, FIG.9A 1 anh dién tir truyén qua
bao gobm 16p oxit 106a, 16p ban dén oxit 106b, va 16p oxit 106¢c. FIG.9B 13 anh
phong to mot phan & viing 1an can ctia mét phan céch giita 16p ban din oxit 106b
va 16p oxit 106¢c, FIG.9C 1a anh phéng to mét phdn & viing 1an can clia mit phan
cach gitra 16p oxit 106a va 16p ban dan oxit 106b, va FIG.9D 14 anh phéng to mot
phén ¢ viing lan can clia mat phan cich giita mang silic oxit va 16p oxit 106a.

Trén céc hinh vé tir FIG.8A dén FIG.8D va cic hinh vé tir FIG.9A dén
FIG.9D, céc 16p oxit 106a va 106¢c khong c6 phén tinh thé trong. Ngoai ra, 16p
béan dan oxit 106b hoan toan 14 tinh thé ¢6 muc do két tinh cao tir mat phéin cich
voi 16p oxit 106a dén mat phan cich véi 16p oxit 106¢. Cin luu ¥ ring sy b6 tri
nguyeén tir trong phén tinh thé ctia 16p bén dén oxit 106b dugc thdy 12 theo kiéu
xép 16p trong mat phang song song véi bé mit trén cla 16p ban dén oxit 106b.
Hon nifa, ranh gié6i hat 16 khong dugc thdy gitta cdc phén tinh thé trong 16p ban
dan oxit 106b. Ngoai ra, da thdy ring 16p ban din oxit 106b trén cac hinh v& tir
FIG.9A dén FIG.9D c6 mic do két tinh cao hon so vé6i 16p ban din oxit 106b
trén cac hinh v€ tir FIG.8A dén FIG.8D.

Thyc € 1a 16p bdn din oxit 106b 1a tinh thé ciing twong thich véi cdc két
qua ToF-SIMS thé hién trén FIG.2. Tic 1a, do két tinh chia 16p bén din oxit 106b
khong bi gidm c6 thé vi mic silic di vao trong 16p ban dan oxit 106b bi giam do

st ¢ mat clia cac 16p oxit 106a va 106c.
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Theo cach nay, dudng nhu la 16p ban din oxit 106b trong d6 ranh duoc tao
ra ¢6 mic do két tinh cao va c6 mot vai mitc do cdc tap chat hodc cac khuyét tat;
do do, tranzito bao gom mang nhiéu 16p 106 c6 dic tinh dién én dinh.

<1-5-2. Kiéu phat trién tinh thé>

O day, kiéu phat trién tinh thé trong 16p ban dan oxit 106b c6 mitc do ket
tinh cao dugc mo ta dwa vao FIG.10A va FIG.10B, FIG.11A va FIG.11B, va
FIG.12A va FIG.12B.

FIG.10A 14 so d6 so luge thé hién trang thdi trong d6 ion 1001 va cham
v6i dich 1000 chia chat ban dan oxit da tinh thé ¢6 sy b trf thing hang cao dé
tach céc hat phun 1002 c6 do két tinh ra khoi dich phun 1000. Hat tinh thé c6
mat phing tdch song song v6i bé mat cia dich 1000. N godi ra, hat tinh thé cé
mot phan trong dé lién két lién nguyén tir 1a yéu. Khi ion 1001 va cham véi hat
tinh thé, lién két lién nguyén tir clia phan trong d6 lién két lién nguyén tir la yéu
dugc cat. Do vay, hat phun 1002 ma dugc cét doc theo mat phing tich va phén
trong do lién k€t lién nguyén tir 1a yéu va duge tdch & dang phién det (hoic vién)
dugc tao ra. Can luu ¥ rang dudng kinh vdng tron tuong duong clia mét phing
det clia hat phun 1002 1a I6n hon hodc béng 1/3000 va nhé hon hoic bing 1/20,
t6t hon néu 16n hon hodc bang 1/1000 va nhd hon hodc bing 1/30 kich ¢ hat
trung binh cha cdc hat tinh thé. O day, thuat ngit "duong kinh vong tron tuong
duong clia mét phing" dé cap dén duong kinh ctia vong tron hoan hio c6 cling
dién tich nhu mat phing.

Theo cich khéc, khi mot phin ctia hat tinh thé duge tich dusi dang hat ra
khoi mit phiang tdch va tiép xtc v6i plasma, viéc phd vd lién k&t bit dau & phén
trong d6 lién k€t lién nguyén tir 1a y&u, vi vay cac hat phun 1002 duoc tao ra.

Bang cich sir dung cation oxy lam ion 1001, t8n hai plasma & thdi diém
tao mang c6 thé dugc giam bét. Béi vay, khi ion 1001 va cham véi bé mit cua
dich 1000, sy gidm do két tinh ciia dich 1000 c6 thé dugc ngan chan hoic su
thay d6i dich 1000 thanh trang thai vo dinh hinh c6 thé dugc ngan chan.

FIG.11A thé hién c4u triic tinh thé chia In-Ga-Zn oxit dugc nhin tir huéng

song song v6i mat phing a-b ca tinh thé dusi dang vi du vé dich 1000 chita chit
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ban dan oxit da tinh thé ¢ sy dinh huéng cao. FIG.11B thé hién phan phéng to
bao quanh bdi dudng gach ngang trén FIG.11A.

Vi du, trong hat tinh thé clia In-Ga-Zn oxit, mat phing tich 12 mit phing
gilfa 16p thit nhét va 16p thit hai nhu duge thé hién trén FIG.11B. Lép thit nhat
bao gobm nguyén tir gali vd/hodc nguyén tir kém va nguyén tir oXy, va l&p thit hai
bao gém nguyén tir gali va/hodc nguyén tlr km va nguyén tir oxy. Diéu nay 1a vi
nguyén tr oxy c6 dién tich am trong I6p thd nhat va nguyén tir oxy c6 dién tich
am trong 16p thit hai la gan v6i nhau (xem cdc phan dugc bao quanh trén
FIG.11B). Theo céch nay, mat phing tich song song véi mat phing a-b. Ngoai
ra, tinh thé cla In-Ga-Zn oxit thé hién trén FIG.11A va FIG.11B I3 tinh thé hinh
luc gidc; bdi vay, hat tinh thé dang phién det c¢6 thé c6 dang hinh ling tru luc
dién v6i mit phéing lyc gidc déu ma géc trong ctia nd 12 120°.

Uu tién 12 hat phun di tdch 1002 dugc nap dién duong. Khong cé gidi han
cu thé vé thoi diém khi hat phun 1002 duoc nap dién duong, nhung uu tién 12 hat
phun 1002 dugc nap dién duong bang céch ti€p nhan dién tich khi ion 1001 va
cham. Theo céch khéc, trong trudng hop ma plasma dugc tao ra, t6t hon néu hat
phun 1002 dugc ti€p xtic v6i plasma dé dugc nap dién duong. Ngoai ra theo cdch
khdc, t6t hon néu ion 1001 ma Ia cation oxy dugc lién két véi mat bén, mat trén,
hodc mét dudi cua hat phun 1002, nhd d6 hat phun 1002 dwoc nap dién duong.

Trang thai trong d6 céc hat phun dugc ling pha trén bé mat ling dugc mo
ta dudi day dwa vao FIG.12A va FIG.12B. Cén luu ¥ ring trén FIG.12A va
FIG.12B, c4c hat phun ma di lang phd dugc thé hién bing cic dudng chim
cham.

Trén FIG.12A, bé mat lang 1003 1a bé mat & d6 mot s6 16p ban din oxit
duoc lang phi. Nhu duge thé hién trén FIG.12A, trong truong hop ma cac hat
phun 1002 dugc nap dién duong, cic hat phun 1002 dugc léng phii trong mot
ving bé mat lang 1003, & d6 hat phun 1002 khong dugc ling phi. Diéu ndy 1a vi
cac hat phun 1002 nap dién duong sé& ddy nhau.

FIG.12B la hinh v& mat cat ngang dugc cét doc theo dudng gach-chdm X-
Y trén FIG.12A. C4c hat phun 1002 duoc lang phu theo cich néu trén ¢6 cdc tinh
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thé ma céc truc c clia chiing duogc bé tri theo huéng vuong géc véi bé mat ling
1003; do vay, 16p ban dan oxit 106b 1a 16p ban din oxit tinh thé duoc bo tri
thing hang truc ¢ (c-axis aligned crystalline oxide semiconductor — CAAC-0S).

L&p ban din oxit thu dugc bang cich ldng ph theo céch néu trén c6 do
day dong déu va sy dinh huéng tinh thé déng déu. C4c hat phun khong duoc ling
phl mot cdch ngiu nhién. Céc hat phun dugc nap dién duong tuong tic véi nhau
va dugc lang pht theo thit tu dé cdc truc ¢ duge b6 trf theo hudng vuong goc véi
bé mit lang.

Bang céch sir dung dich chita chat bén din oxit da tinh thé c6 su dinh
hudng cao theo cdch néu trén, 16p ban dan oxit 106b ¢6 do day déng déu va su
dinh hudng tinh thé dong déu c6 thé duge tao ra. Cac chi tiét cha thiét bi phun sé
duoc mo ta sau.

Lop CAAC-OS 1a mot trong s6 cac mang ban dan oxit bao gém cdc phin
tinh thé, va phan 16n mbi phén tinh thé déu nim trong mot hinh khéi ma mot
canh cta né nhé hon 100nm. Boi vay, ¢ trudng hop trong d6 phan tinh thé chia
trong 16p CAAC-OS nidm trong mot hinh khéi ma mot canh clia né 12 nhd hon
10nm, nho hon 5nm, hoac nhé hon 3nm. Mat d¢ trang thdi khuyét tat ctia 16p
CAAC-OS la thap. L6p CAAC-OS dugc mo ta chi tiét dudi day.

Trong anh TEM ctia mang CAAC-OS, ranh gi6i gilta cc phan tinh thé,
tic 1a, ranh giGi hat khong dugc thdy mot cdch rd rang. Bdi vay, trong l6p
CAAC-OS, sy giam do linh dong dién tir do ranh gidi hat it c6 thé xay ra.

Theo anh TEM cuia 16p CAAC-OS quan sét theo huéng gan nhu song song
v6i bé mat mau thir (Anh TEM theo mat cit ngang), nguyén tix kim loai dugc b6
trf theo ki€u x€p 16p trong cdc phén tinh thé. Méi 16p nguyeén tir kim loai ¢6 hinh
thdi phan chi€u bdi bé mat trén dé 16p CAAC-OS dugc tao ra (sau day, bé mat
trén d6 16p CAAC-OS dugc tao ra dugc goi 12 bé mat tao ra) hoic bé mat trén
clia 16p CAAC-0S, va duoc b6 tri song song v6i bé mat tao ra hoac bé mit trén
cua 16p CAAC-OS.

Mat khéc, theo anh TEM ctia 16p CAAC-OS quan sat theo huéng gdn nhu

vuong géc v6i bé mat miu thir (dnh TEM theo hinh chi€u bing), cic nguyén tir
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kim loai dugc b6 tri theo dang tam gidc hoic luc gidc trong céc phén tinh thé.
Tuy nhién, khong c6 quy luat b tri cdc nguyén tlr kim loai giita cdc phan tinh
thé khic nhau.

Tir cdc két qua clia 4nh TEM theo mit cit ngang va anh TEM theo hinh
chi€u bing, sy bo tri thing hang dugc thdy trong cc phén tinh thé trong 16p
CAAC-OS.

Lop CAAC-OS duoc phan tich cdu triic bing thiét bj nhiéu xa tia X (X-ray
diffraction - XRD). Vi du, khi 16p CAAC-OS chta tinh thé InGaZnO, dugc phan
tich bang phuong phdp ngoai mét phing, dinh thudng xuat hién khi géc nhidu Xa
(20) khoang 31°. Binh nay thu dugc tir mat phing (009) cla tinh thé InGaZnO,,
cho thdy ring céc tinh thé trong 16p CAAC-OS ¢6 su bs tri théng hang truc c, va
céc truc ¢ dugc bo tri theo hudng gin nhu vuong géc v6i bé mit tao ra hoac bé
mat trén cua 16p CAAC-OS.

Mat khéc, khi 16p CAAC-OS dugc phan tich bing phuong phap trong mat
phéng trong dé tia X di vao méu thir theo huéng gan nhu vuong géc vdi truc c,
dinh thuong xu4t hién khi 26 khodng 56°. Pinh ny thu duoc tir mat phéng (110)
cta tinh thé InGaZnO,. G day, phan tich (quét ¢) dugc thyc hién trong diéu kién
trong d6 méu thir dugc quay quanh vecto phap tuyén clia bé mat mau thir dusi
dang truc (truc ¢) véi 20 giif c6 dinh & khoang 56°. Trong trudng hop ma miu
thr [ 16p ban dan oxit don tinh thé clia InGaZnO,, sdu dinh xu4t hién. Sdu dinh
thu dugc tir cdc mat phang tinh thé twong dwong v6i mat phing (110). Mat khic,
trong trudng hop clia 16p CAAC-OS, dinh khong dugc thdy mot cich 16 rang
ngay ca khi su quét ¢ dugc thyuc hién véi 26 giit c6 dinh & khoang 56°.

Theo céc ket qua néu trén, trong 16p CAAC-OS c6 su bs tri thang hang
truc ¢, trong khi cdc huéng clia cic tryc a va truc b 1a khdc nhau giita céc phén
tinh thé, cdc truc ¢ dugc bé trf thing hang theo huéng song song vdi vecto phap
tuy€n cta bé mat tao ra hodc vecto phap tuyén clia bé mat trén. Bdi vay, méi 16p
nguyeén tr kim loai bo trf theo kiéu xép 16p dugc thdy trong 4nh TEM theo mat

cit ngang tuong ting v6i mat phang song song v6i mat phing a-b ctia tinh thé.
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Can luu y rang phin tinh thé dugc tao ra dong thdi véi su ling phi 16p
CAAC-OS hoédc dugc tao ra bang céch xi 1y két tinh nhu xir 1§ nhiét. Nhu néu
trén, truc ¢ ciia tinh thé duge bo trf théng hang theo hudng song song véi vecto
phdp tuyén clia bé mat tao ra hodc vecto phdp tuyén clia bé mit trén. Béi vay, vi
du, trong trudng hop ma hinh dang clia 16p CAAC-OS bj thay déi bang cdch
khic mon hodc bing phuong phap tuong tu, truc ¢ c6 thé khong nhit thiét song
song véi vectd phdp tuyén clia b€ mit tao ra hodc vecto phap tuyén ctia bé mat
trén cta 16p CAAC-OS.

Ngoai ra, mic d¢ ket tinh trong 16p CAAC-OS khong nhit thiét 13 déng
deu. Vi du, trong trudng hop ma sy phat trién tinh thé din dén 16p CAAC-OS
xudt hién tf viing 1an can ctia mat trén ciia 16p ndy, mic do két tinh & ving lan
cén cla mat trén cao hon so vdi ¢ ving lan can clia bé mat tao ra trong mot s6
truong hogp. Ngoai ra, khi tap chit duge bo sung vao 16p CAAC-0S, do két tinh
trong viing véi d6 tap chat dugc bo sung bi thay ddi, va mitc do két tinh trong 16p
CAAC-OS thay do6i phu thudc vao cic viing.

Can luu ¥ rang khi 16p CAAC-OS ¢6 tinh thé InGaZnO, dugc phan tich
bing phuong phdp ngoai mat phing, dinh ctia 20 ciing 6 thé dugc thdy & khoang
36° ngoai dinh clia 26 & khoang 31°. Pinh ctia 2 & khodng 36° cho thdy ring tinh
thé khong c6 su b6 tri thing hang truc ¢ ¢6 trong mot phan cua 16p CAAC-OS.
Tot hon né€u trong 16p CAAC-OS, 26 xuit hién & khoang 31° va dinh cta 20
khong xudt hién & khoang 36°.

Trong tranzito st dung 16p CAAC-OS, sy thay déi cdc dic tinh dién do
bifc xa bang 4nh sédng nhin thdy hoic 4nh sang t& ngoai 1 nhd. Bdi vay, tranzito
nay c6 do tin ciy cao.

<1-6. Mat d6 mitc cuc bd héa>

Bing cdch giam mat do clia mic cuc bo héa clia mang nhiéu 16p 106,
tranzito bao gdm mang nhiéu 16p 106 c6 thé c6 dac tinh dién én dinh. Trong
truong hop nay, mat do clia mic cyc bo héa ctia mang nhiéu 16p 106 dugc do
bang phuong phép dong quang dién khong d6i (constant photocurrent method -
CPM).
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Dé tranzito c6 dic tinh dién 6n dinh, t6t hon néu hé s6 hap thu do miic cuc
b6 héa clia mang nhiéu 16p 106 do duge bing CPM nhd hon 1 x 103cm™, t6t hon
nita néu nho6 hon 3 x 10%cm’™.

Mau thir trén d6 sy do bang CPM dugc thyc hién s& dugc mo ta dudi day.

Ldp oxit 106a dugc tao ra bang phuong phap phun sir dung dich In-Ga-Zn
oxit (ty s6 nguyén tir cia In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2). Can luu ¥ réng khi argon (t6c
do dong: 30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15sccm) duge st dung 1am khi ling
phu, dp suét dugc thi€t 1ap & 0,4Pa, nhiét do mit nén duge thiét lap & 200°C, va
cong sudt dong mot chiéu bang 0,5kW duoc dp dung.

L6p ban dan oxit 106b dugc tao ra bing phuong phdp phun sir dung dich
In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tit chia In véi Ga va Zn 1a 1:1:1). Can luu ¥ rang khi
argon (t6c do dong: 30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15sccm) duoc st dung
lam khi lang pht, 4p sudt dugc thiét lap & 0,4Pa, nhiét do mat nén duoc thiét lap
¢ 200°C, va cong sudt dong mot chiéu bang 0,5kW duogc ap dung.

L6p oxit 106¢ duge tao ra bang phuong phap phun sir dung dich In-Ga-Zn
oxit (ty s6 nguyén tir cia In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2). Cin luu ¥ ring khi argon (t6c
d6 dong: 30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15scem) dugc st dung 1am khi lang
pht, &p suat dugc thi€t 1ap & 0,4Pa, nhiét do mat nén duge thiét lap & 200°C, va
cong sudt dong mot chiéu bang 0,5kW dugc dp dung.

G day, dé cai thien do chinh xdc clia sy do bang CPM, mang nhiéu 16p
106 cén c6 do day nhat dinh. Cu thé, do day cla 16p oxit 106a, 16p ban dén oxit
106b, va 16p oxit 106c c6 trong mang nhiéu I6p 106 duoc thiét 1ap 14n luot &
30nm, 100nm, va 30nm.

Trong sy do bang CPM, luong 4nh sdng v6i d6 bé mit ctia mau thir giira
cyc dugc chi€u dugc diéu chinh dé tri s6 dong quang dién dugc giit khong déi &
trang thai trong d6 dién dp dugc cdp gilta dién cuc thit nhat va dién cuc tha hai
dugc bo tri ti€p xiic véi mang nhiéu 16p 106 ma 1a mau thi, va tiép d6 thu duge
h¢ s6 hdp thy tir lugng 4nh séng chi€u & mdi budc séng. Trong su do bing CPM,
khi mau thir ¢6 khuyét tat, hé s6 hdp thu do nang lugng ma tuong tng v6i mic

tai d6 khuyét tat ton tai (duoc tinh tir bude séng) dugc gia tang. Su gia tang hé s6
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hap thy dugc nhan bdi hang s6, nhdy d6 ¢4 thé thu dugc mat do khuyet tat cha
mau thi.

FIG.13A thé hién két qua diéu chinh thich hgp hé s6 hap thu (duong nét
dit) do dugc biang cach sir dung quang phd k& va hé s6 hap thu (dudng nét lién)
do dugc bang CPM trong khoing ning luong 16n hon hoic bing ning lugng
ving cdm ctia moi 16p trong mang nhiéu 16p 106. Can luu ¥ ring nang lugng
Urbach thu dugc trén co s& hé s6 hdp thu do duge bing CPM 1a 78,7meV. Thu
dugc tri s6 nguyén clia hé s6 hap thu trong khodng nang luong theo cch sao cho
s6 liéu co ban (dudng chdm chdm) dugc trir di tir hé s6 hap thu do dugc bang
CPM trong khodang nang luong dugc thé hién bing dudng tron nét gach trén
FIG.13A (xem FIG.13B). Két qua 1a hé s¢ hap thu do miic cuc bo héa clia méu
thir nay duge thdy 142,02 x 10%cm™.

Mirc cuc bo héa thu dugc & day c6 thé do tap chat hoic khuyét tat. Tix
phan néu trén, c6 rét it mic cuc bo héa do tap chat hodc khuyét tat trong mang
nhiéu 16p 106. Tic 1a, tranzito bao gém mang nhiéu 16p 106 c6 dic tinh dién én
dinh.

<1-7. Thiét bi san xuat>

Thiét bi tao mang dé tao 16p ban dan oxit 106b c¢6 mitc do két tinh cao sé
dugc mo ta dudi day.

Trude tién, cdu tric cua thi€t bi tao mang ma cho phép it tap chat di vao
mang & thoi diém tao mang duoc moé td dua vdo FIG.14 vi cic hinh v& tir
FIG.15A dén FIG.15C.

FIG.14 1a hinh chi€u tr trén xuéng thé hién so lugc thiét bi tao mang da
khoang mot banh 4000. Thiét bi tao mang 4000 bao gém khoang cip mat nén
phia moi trudng 4001 bao gom clra dang hop bang 4101 dé giit mit nén va cira
b tri thang hang 4102 dé thyc hién viéc b trf thing hang mat nén, khoang van
chuyén mat nén phia moi trudng 4002 qua d6 mit nén duge van chuyén ra khoi
khoang c&p mat nén phia mo6i trudng 4001, khoang ngin nap 4003a trong d6 mat
nén dugc dua vao va dp sudt trong khoang nay duoc chuyén tir 4p suét khi quyén

sang 4p suat gidm hodc tir 4p sudt gidm sang 4p sudt khi quyén, khoang ngin d&

-28-



20824

4003b trong d6 mat nén dugc dua ra va 4p sudt trong khoang dugc chuyén tir 4p
sudt giam sang 4p sudt khi quyén hodc tir 4p sudt khi quyén sang 4p suat gidm,
khoang van chuyén 4004 qua d6 mat nén duoc van chuyén trong chan khong,
khoang gia nhiét mat nén 4005 trong d6 mat nén dugc gia nhiét, va cic budng
tao mang 4006a, 4006b, va 4006¢ trong mdi 16p trong dé dich duge b6 trf dé tao
mang.

Can luu § ring cic clra dang hop bang 4101 c6 thé dugc b6 tri nhu duogc
thé hién trén FIG.14 (trén FIG.14, ba cira dang hop bang 4101 duoc bé tri).

Khoang van chuyén mat nén phia méi trudng 4002 duge ndi véi khoang
ngan nap 4003a va khoang ngén d& 4003b, khoang ngan nap 4003a va khoang
ngéan dd 4003b dugc néi v6i khoang van chuyén 4004, va khoang van chuyén
4004 dugc ndi v6i khoang gia nhiét mat nén 4005 va cdc budng tao mang 4006a,
4006b, va 4006c.

Céc van cong 4104 dugc b6 tri dé ndi cdc phan giita cic khoang dé méi
khoang ngoai trir khoang c4p mat nén phia moi trudng 4001 va khoang van
chuyén mat nén phia moi trudng 4002 c6 thé dugc giit mot cich doc 1ap trong
chan khong. Hon nifa, khoang van chuyén mét nén phia moéi trudng 4002 va
khoang van chuyén 4004 bao gém robot van chuyén 4103, véi d6 mat nén kinh
c6 thé dugc van chuyén.

Ngoai ra, wu tién 1a khoang gia nhiét mat nén 4005 ciing dung lam khoang
xr Iy plasma. Trong thi€t bi tao mang 4000, c¢6 thé van chuyén mit nén ma
khong ti€p xidc véi khong khi gitta cdc bude xr 1y; do d6, sy hiit bam cac tap chat
trén mat nén c6 thé dugc ngan chan. Ngodi ra, thi tu clia budc tao mang, xi 1y
nhiét hoac budc tuong tu c6 thé duge quyét dinh mot cach tu do. Can luu y rang
s6 lugng khoang van chuyén, s6 lugng budng tao mang, s6 luong khoang ngan
nap, s6 lugng khoang ngan dd, va s6 luong khoang gia nhiét mat nén khong chi
giéi han O trén, va s6 luong ciia chiing c¢6 thé dugc thiét lap néu thich hop phu
thudc vao khodng tréng dé bé tri hodc diéu kién xi 1y.

Tiép theo, FIG.15A, FIG.15B, va FIG.15C lan luot 1a hinh vé mat cét

ngang dugc cit doc theo dudng gach-chdm X1-X2, hinh v& mit cit ngang duoc
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cat doc theo dudng gach-chdm Y1-Y2, va hinh v& mat cét ngang duoc cit doc
theo dudng gach-chdm Y2-Y3, trong thi€t bi tao mang 4000 thé hién trén
FIG.14.

FIG.15A thé€ hién mat cit ngang cia khoang gia nhiét mit nén 4005 va
khoang van chuyén 4004, va khoang gia nhiét mat nén 4005 bao gém cdc ting
gia nhiét 4105 ma c6 thé giit mit nén. Cén lwu y rang mac du s6 luong ting gia
nhiét 4105 thé hién trén FIG.15A 14 bay, nhung s6 lugng tang nay khong chi gisi
han & d6 va c6 thé 1a 16n hon hodc bing mot va nhd hon béy hodc 16n hon hoac
bing tdm. U tién 12 gia tang s6 lugng tang gia nhiét 4105 vi cic mat nén c6 thé
dugc xir Iy nhi¢t & cing mot thoi diém, din dén sy gia tang ning suit. Ngoai ra,
khoang gia nhié¢t mat nén 4005 duoc ndi v6i bom chan khong 4200 qua van.
Du6i dang bom chéan khong 4200, bom kho va bom ting ap co hoc ¢6 thé duoc
st dung chang han.

Du6i dang co cdu gia nhiét ma c6 thé dugc sir dung cho khoang gia nhiét
mdt nén 4005, bo gia nhi¢t bing dién trd c6 thé dugc sir dung dé gia nhiet ching
han. Theo céch khéc, sy din nhiét hodc biic xa nhiét tir moi truong nhu khi dugc
gia nhiét c6 thé dugc sir dung 1am co ché gia nhiét. Vi du, thi€t bi G nhiét nhanh
(rapid thermal annealing - RTA) nhu thiét bj 0 nhiét nhanh dung khi (gas rapid
thermal annealing - GRTA) hodc thiét bi G nhiét nhanh ding deén (lamp rapid
thermal annealing - LRTA) c6 thé duoc sit dung. Thiét bi LRTA 12 thiét bj dé gia
nhi¢t doi tugng bing biic xa cla dnh sdng (séng dién tiY) phat ra tir dén nhu dén
halogen, dén halogen kim loai, d&n hé quang xenon, d&n hé quang cacbon, dén
natri cao dp, hodc dén thlty ngan cao 4p. Trong thiét bi GRTA, su gia nhiét duoc
thyc hién bang cdch sir dung khi ¢ nhiét do cao. Khi tro duoc sir dung 1am khi
nay.

Hon nifa, khoang gia nhiét mat nén 4005 dugc n6i véi bo loc tinh 4301
qua bo diéu khién dong khéi lugng 4300. Cin luu § ring mac dit b diéu khién
dong khoi lugng 4300 va bo loc tinh 4301 c6 thé duge bo tri cho méi trong s6
cdc loai khi, chi mot bo diéu khién dong khéi lugng 4300 vA mot bo loc tinh

4301 duogc bd tri dé dé hiéu. Dusi dang khi dugc dua vao khoang gia nhiét mat
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nén 4005, khi ma diém suong chia né 1a -80°C hoic thp hon, t6t hon néu -100°C
hoac thdp hon ¢6 thé dugc sir dung; vi du, khi oxy, khi nito, va khi hi€ém (vi dy
khi argon) dugc st dung.

Khoang van chuyén 4004 bao gom robot van chuyén 4103. Robot van
chuyén 4103 bao gém cac phan di chuyén dugc va cénh tay dé gitt mat nén va ¢6
the van chuyén mat nén dén méi khoang. Ngodi ra, khoang van chuyén 4004
dugc ndi v6i bom chan khong 4200 va bom lanh sau 4201 qua c4c van. Véi cdu
tric nhu vay, sy hit khi c6 thé dugc thuc hién bing céch sir dung bom chan
khong 4200 khi 4p sudt bén trong khoang van chuyén 4004 nim trong khoang tir
ap suat khi quyén dén chan khong thdp (khoang 0,1Pa dén vai tram Pa) va tiép
do, bang cdch chuyén ddi cdc van, su it khi c6 thé dugc thuc hién bing cach sir
dung bom lanh sau 4201 khi 4p suét bén trong khoang van chuyén 4004 nam
trong khoang tr chan khong trung binh dén chan khong cuc cao (0,1Pa dén 1 x
107Pa).

Theo cach khéc, hai hodc nhiéu bom lanh sau 4201 c¢6 thé dugc ndi song
song v6i khoang van chuyén 4004. V6i cdu tric nhu vay, ngay ca khi mot trong
s0 cdc bom lanh sdu dang hoan nguyén, su hiit khi ¢6 thé dugc thuc hién bang
céch sir dung mot bom lanh sau khac bat ky. Can luu § ring sy hoan nguyén néu
trén dé cap dén viéc xir Iy dé xa cdc phan tir (hodc nguyen tir) bi bay trong bom
lanh sau. Khi cdc phéan tir (hodc nguyén tlr) bi bdy qud nhiéu trong bom lanh sau,
khd nang hit khi ciia bom lanh sau bi giam; do d6, sy hoan nguyén ducc thuc
hién mot cach déu din.

FIG.15B thé hién mat cit ngang clia buéng tao mang 4006b, khoang van
chuyén 4004, va khoang ngan nap 4003a.

G day, céc chi tiét cha budng tao mang (khoang phun) dugc mo ta dua vao
FIG.15B. Budng tao mang 4006b dugc thé hién trén FIG.15B bao gom dich
4106, tim bao vé gan 4107, va tdng mat nén 4108. Can lwu § ring & day mat nén
4109 dugc bo tri trén tdng mat nén 4108. Mic dd khong dugc thé hién, nhung
mét nén 4108 c6 thé bao gém co céu gilt mat nén ma giit mat nén 4109, bo gia

nhiét phia sau ma gia nhiét mat nén 4109 tir mét sau hodc bo phan tuong tu.
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Cén luu ¥ rang tdng mat nén 4108 dugc gilt gan nhu thing ding véi san
trong qua trinh tao mang va dugc giit gdn nhu song song vé6i sian khi mat nén
dugc phén phoi. Trén FIG.15B, vi tri trong d6 tdng mat nén 4108 dugc gilr khi
mat nén dugc phan phdi duge biéu thi bing dudng gach ngang. Véi cau tric nhu
vay, kha nang 1a bui hodc hat ma c6 thé di vao & thdi diém tao mang gin vao mat
nén 4109 c6 thé duge ngan chan khi so sdnh véi trudng hop ma tdng mat nén
4108 dugc gilt song song véi san. Tuy nhién, c6 kha nang 13 mit nén 4109 roi
khi ting mat nén 4108 dugc giif theo phuong thang dimg (90°) véi san; do dé, t6t
hon néu géc clia taing mat nén 4108 véi san 16n hon hodc bing 80° va nhd hon
90°.

Tédm béo vé gan 4107 c6 thé ngan chan sy ling pht hat ma duge phun tir
dich 4106 lén ving & d6 khong can ling pht. Hon nifa, t6t hon néu t4m bao vé
gén 4107 dugc x&r 1y dé ngan khong cho céc hat phun tich tu bi tdch ra. Vi du,
vigc x{t 1y théi 1am tang do tho bé mat c6 thé dugc thuc hién, hodc do tho c6 thé
dugc tao ra trén bé mit clia tdm bdo vé gin 4107.

Buéng tao mang 4006b dugc néi v6i bo diéu khién dong khéi lugng 4300
qua h¢ théng gia nhiét khi 4302, va h¢ thdng gia nhiét khi 4302 duoc n6i véi bo
loc tinh 4301 qua bo diéu khién dong khéi lugng 4300. Nhd hé théng gia nhiét
khi 4302, khi ma dugc dua vao budng tao mang 4006b c6 thé duge gia nhiét dén
nhiét do 16n hon hodc bang 40°C va nhd hon hoac bing 400°C, t6t hon nita néu
16n hon hodc bang 50°C va nhd hon hodc bing 200°C. Cin lwu ¥ ring méc di hé
théng gia nhiét khi 4302, bo diéu khién dong khéi luong 4300, va bd loc tinh
4301 c6 thé duge b6 tri cho mbi trong s6 cac loai khi, chi mot hé thong gia nhiét
khi 4302, mot bo diéu khién dong khéi lugng 4300, va mot bo loc tinh 4301
dugc b6 tri dé dé hi€u. Dudi dang khi dugc dua vio budng tao mang 4006b, khi
ma diém suong cha né6 1a -80°C hoac thap hon, t6t hon néu -100°C hoac thap hon
c6 thé dugc st dung; vi du, khi oxy, khi nito, va khi hiém (vi du khi argon) duoc
str dung.

Thi€t bi phun ki€u d6i dién véi dich c6 thé dugc b tri trong budng tao

mang 4006b. Trong mdi c4u tric néu trén cha thiét bi phun kiéu d6i dién véi
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dich, plasma dugc gidi han giita cic dich; do d6, ton hai plasma v6i mat nén c6
thé dugc giam. Ngoai ra, ving tic dung c6 thé duoc cai thién vi gbc 6i chia hat
phun vao mat nén c6 thé dugc tao ra nho hon phu thude vao do nghiéng cua dich.

Can luu y rang thiét bi phun kiéu tdm song song hoic thiét bi phun cham
ion c6 thé dugc b6 trf trong budng tao mang 4006b.

Trong trudng hgp ma bo loc tinh duge bé tri ngay trude khi khi duge dua
vao, d6 dai cla ong giffta bo loc tinh va budng tao mang 4006b 1a nhod hon hoic
bang 10m, t6t hon néu nhd hon hoic béng 5m, t6t hon nita néu nhd hon hodc
bang 1m. Khi do dai ctia 6ng nho hon hodc bang 10m, nhd hon hoic bing 5m,
hodc nho hon hoic bang 1m, tic dung gidi phong khi ra khéi 6ng c6 thé bi giam.
Dudi dang 6ng ding cho khi, éng kim loai bén trong d6 dugc phii bing sit
florua, nhom oxit, crom oxit, hoac chét tuong ty ¢6 thé dugc sit dung. Véi 6ng
néu trén, lugng khi giai phéng chita cic tap chét duge 1am cho nhé va luong tap
chat di vao trong khi c¢6 thé dugc gidm khi so sanh vé6i 6ng SUS316L-EP chang
han. Ngoai ra, chi ti€t n6i dém kim loai cyc gon tinh ning cao (high-
performance ultra-compact metal gasket - UPG) ¢6 thé dugc sir dung lam chi tiét
néi cua 6ng nay. Cau tric trong d6 tat ca vat liéu clia 6ng déu 1a kim loai duge
uu tién vi tac dung cuia khi giai phéng tao ra hodc su lot ra bén ngoai c6 thé duogc
giam khi so sdnh v6i cdu tric trong d6 nhua hodc chat tuong tu duoc st dung.

Buéng tao mang 4006b dugc néi v6i bom phan tir tuabin 4202 va bom
chan khong 4200 qua cac van.

Ngoai ra, budng tao mang 4006b c6 biy lanh 4110.

Bay lanh 4110 1a co cdu ma c6 thé hap phu phan tir (hoic nguyén tlf) 6
di€ém néng chéy tuong déi cao, nhu nuéc. Bom phan tir tuabin 4202 c6 kha nang
hit 6n dinh phan tl kich ¢& 16n (hodc nguyén tir), cAn tdn suit bao tri thap, va
bdi vay c6 nang suét cao, trong khi ¢6 kha nang hit hydro va nuéc thap. Vi vay,
bay lanh 4110 dugc ndi v6i budng tao mang 4006b dé c6 kha nang hit nude
hodc chét tuong ty cao. Nhiét do cha thiét bi lam lanh cta by lanh 4110 dugc
thiét 1ap dé nhd hon hoic bing 100°K (-173°C), t6t hon néu nhd hon hodc bing
80°K (-193°C). Trong trudng hop ma biy lanh 4110 bao gém céc thiét bi lam
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lanh, vu tién 1a thi€t lap nhi¢t do cia moi thiét bi lam lanh & nhiét do khic vi c6
thé thyc hién dugc viéc hit hiéu qua. Vi du, nhiét do cha thiét bi 1am lanh ting
thit nhat ¢6 thé dugc thiét 1ap dé nhd hon hoac bing 100°K (-173°C) va nhiét do
cla thi€t bi lam lanh tdng thit hai c6 thé dugc thiét 1ap dé nhé hon hodc bing 20
K (-253°C).

Cén lwu ¥ rang phuong phép hit clia budng tao mang 4006b khong chi
gi6i han & trén, va phuong phép tuong tu nhu trong phuong phap hiit dugc bé tri
trong khoang van chuyén 4004 (phuong phdp hit bing cich sir dung bom lanh
sau va bom chan khong) c6 thé dugc sir dung. Puong nhién, phuong phép hiit
clia khoang van chuyén 4004 c6 thé tuong tu v6i phuong phép hiit cua budng tao
mang 4006b (phuong phép hiit sir dung bom phén tir tuabin va bom chan khong).

Can luu ¥ rang trong mdi khoang van chuyén 4004 néu trén, khoang gia
nhi¢t mat nén 4005, va buéng tao mang 4006b, t6t hon néu 4p sudt nguoc (4p
suft tong thé) va 4p suét rieng phan clia mdi phan tir khi (nguyén tir) dugc thiét
lap nhu sau. Cu thé, dp sudt ngugc va dp sudt riéng phan ctia mdi phan tir khi
(nguyén tir) trong budng tao mang 4006b can dugc luu ¥ vi cdc tap chét c6 thé di
vao mang duogc tao ra.

Trong moéi khoang néu trén, 4p sudt nguoc (4p sudt téng thé) 13 nho hon
hodc bang 1 x 10*Pa, t6t hon néu nhd hon hoic bing 3 x 107Pa, t6t hon nita néu
nhé hon hodc bang 1 x 10~ Pa. Trong méi khoang néu trén, 4p suit riéng phin
clia phan tir khi (nguyén tir) ¢ ty s& giita kh6i luong va dién tich (m/z) bang 18
12 nhé hon hodc bang 3 x 10°Pa, t6t hon néu nhd hon hoic bang 1 x 10~°Pa, tét
hon nita n€u nhé hon hodc bang 3 x 10°Pa. Hon nita, trong mdi khoang néu trén,
4p sudt rieng phén cta phan tir khi (nguyén tlr) ¢6 ty s6 gitta khoi luong va dién
tich (m/z) bang 28 1a nhd hon hodc bing 3 x 10~°Pa, 16t hon néu nhd hon hoic
bang 1 x 10”Pa, t6t hon nifa néu nhd hon hoac bang 3 x 10°°Pa. Ngoi ra, trong
mdi khoang néu trén, 4p suét riéng phdn cla phan tir khi (nguyén tir) c6 ty s
gitta khoi lugng va dién tich (m/z) bang 44 1a nhd hon hoic bing 3 x 107Pa, t6t
hon néu nho hon hoac bang 1 x 10°Pa, t6t hon nita néu nhé hon hoic bing 3 x
10°Pa.
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Can luu y rang 4p sudt téng thé va 4p sudt riéng phan trong khoang chan
khong c6 thé dugc do bing cich sl dung thiét bj phan tich khai luong. Vi du,
Qulee CGM-051, thi€t bi phan tich kh&i lugng bon cuc (ciing duge goi 1a Q-
mass) san xudt béi ULVAC, Inc. ¢6 thé duge sir dung.

Hon nifa, t6t hon n€u khoang van chuyén 4004, khoang gia nhiét mat nén
4005, va budng tao mang 4006b néu trén ¢6 lugng rd ri bén ngoai hodc 1o ri bén
trong nho.

Vi dy, trong méi khoang van chuyén 4004, khoang gia nhiét mit nén
4005, va budng tao mang 4006b néu trén, téc do ro ri 1a nhd hon hodc bing 3 x
10°Pa-m’/s, t6t hon néu nhd hon hodc bing 1 x 10°Pa-m’s. Téc do o i cta
phan tir khi (nguyén tir) c6 ty s6 giita khdi lugng va dién tich (m/z) bing 18 1a
nho hon hodc bang 1 x 107Pa-m’/s, t6t hon néu nhé hon hoidc bing 3 x 10
*Pa-m’/s. T6c do 10 ri clia phan tir khi (nguyén tir) c6 ty s6 giita khéi luong va
dién tich (m/z) bang 28 14 nho hon hoic bing 1 x 10°Pa-m?/s, t6t hon néu nhd
hon hodc bing 1 x 10°Pa-m*/s. T6c do rd ri cla phan tl khi (nguyén tlf) c6 ty s6
gilfa khoi luong va dién tich (m/z) bang 44 la nhd hon hoac bing 3 x 10°
Pa-m’/s, t6t hon néu nhé hon hodc bang 1 x 10Pa-m?/s.

Can luu ¥ rang t6c do 1o ri ¢6 thé thu dugc tir dp suét tdng thé va 4p sut
riéng phén do dugc bang céch sir dung thiét bi phan tich khéi lugng.

T6c do 10 ri phu thudc vao sy rd i bén ngoai va su 1o ri bén trong. Su rd ri
bén ngoai dé cap dén su di vao clia khi tir bén ngoai hé théng chan khong qua 16
nho, khuyet tat bit kin, hodc 16 twong tu. Su 10 ri bén trong 1a do d ri qua phan
phan chia, nhu van, trong h¢ théng chan khong hodc do khi x4 ra tir chi tiét bén
trong. Céc bién phép céan duoc thuc hién d6i v6i ca sy 10 ri bén ngoai 1an su rd ri
bén trong dé t6c do ro ri dugc thiét 1ap dé nhd hon hodc bing tri s6 néu trén.

Vi du, phén m&/déng ctia budng tao mang 4006b c6 thé dugc bit kin bing
dém kim loai. V6i dém kim loai nay, t6t hon néu kim loai duoc phi bing sit
florua, nhom oxit, hodc crom oxit dugc sir dung. Pém kim loai c6 do bam dinh

cao hon so vdi vong chit O, va c6 thé gidm sy rd i bén ngoai. Ngoai ra, véi viéc
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sit dung dugc phii bang sat florua, nhom oxit, crom oxit, hoac chdt tuong ty, ma
& trang thdi thu dong, su giai phéng khi chita c4c tap chat ra khoi dém kim loai
dugc ngén chén, vi vay su rd ri bén trong ¢6 thé dugc giam.

Dai v6i chi tiét cla thiét bi tao mang 4000, nhom, crom, titan, ziricon,
niken, hodc vanadi, ma giai phong lugng khi chita cc tap chat nhd hon dugc sir
dung. Theo cdch khic, déi véi chi tiét néu trén, hgp kim chita sét, crom, niken,
va chét tuong ty duoc phil bang chét néu trén c6 thé dugc st dung. Hop kim chita
sat, crom, niken, va chét tuong ty 12 cing, chiu nhiét, va thich hop dé xt 1y. G
day, khi do khong dong déu bé mat cuia chi tiét bi gidm do viéc d4nh béng hodc
viéc tuong tyr dé 1am gidm dién tich bé mat, sur giai phéng khi c6 thé duoc giam.

Theo cach khdc, chi ti€t néu trén clia thiét bi tao mang 4000 c6 thé duoc
pht bang sit florua, nhdm oxit, crom oxit, hodc chat tuong tu.

T6t hon néu chi tiét ctia thiét bi tao mang 4000 dugc tao ra chi bing kim
loai cang nhi€u cang t6t. Vi dy, trong trudng hop ma clra quan sat dugc lam bang
thach anh hodc vat liéu tuong ty dugc dé xuét, wu tién 12 bé mat clia clra quan sat
dugc phlil méng bang st florua, nhom oxit, crom oxit, hoac chat twong tu dé
ngdn chén su giai phong khi.

Khi chat hap phu c6 trong budng tao mang, chat hdp phu nay khong anh
huong dén 4p sudt trong budng tao mang vi né duge hdp phu & thanh trong hoic
noi tuong ty; tuy nhién, chat hap phu lam cho khi dugc giai phéng khi bén trong
budng tao mang duge hit khi. Do d6, mac du khéng ¢6 quan hé giita toc do ro ri
va t6c do hiit, di€u quan trong 12 chét hip phu c6 trong budng tao mang duoc
giai hép cang nhi€u cang t6t va su hit khi duge thuc hién trudc biang cach st
dung bom c6 khd nang hit khi cao. Cén luu ¥ réing budng tao mang c6 thé duge
nung dé thiic ddy sy giai hdp chat hap phu. Bing cdch nung, t6c do giai hdp cua
chét hap phy c6 thé dugc gia ting khodng mudi 1dn. Viéc nung c6 thé duge thuc
hién & nhiét do nam trong khodng tir 100°C dén 450°C. Tai thdi diém nay, khi
chat hép phu dugc loai bo trong khi khi tro dugc dua vao budng tao mang, t6c do
giai hép ctia nuéc hoac chat twong tu, ma khé dugc giai hap chi bing céch hit,

c6 thé con duge gia tang. Can luu ¥ ring khi khi tro ma dugce dua vao dugc gia
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nhiét dén gan bang nhiét do nung clia budng tao mang, téc do giai hdp cla chat
hap phu c6 thé con duoc gia tang. G day, t6t hon néu khi hiém dugce st dung 1am
khi tro. Phu thudc vao loai mang can dugc tao ra, oxy hodc chét twong tu c6 thé
dugc sir dung thay cho khf tro. Vi dy, trong trudng hop tao ra oxit, viéc st dung
oxy ma la thanh phan chinh ctia oxit dugc vu tién trong mot s trudng hop.

Theo cdch khéc, t6t hon néu sy xir 1y d€ hiit khi bén trong buéng tao mang
dugc thyc hién trong mot khoang thdi gian nhat dinh sau khi oxy duoc gia nhiét,
khi tro dugc gia nhiét nhu khi hiém dugc gia nhiét, hodc khi twong tu dugc dua
vao dé tang &p sudt trong budng tao mang. Viéc dua vao khi duoc gia nhiét c6
thé giai hap chat hdp phu trong budng tao mang, va céc tap chat c6 trong budng
tao mang c6 thé dugc giam. Cén Iuu ¥ ring c6 thé dat dugc tac dung c6 1oi khi sy
xir 1y nay dugc 1ap lai 16n hon hoic bang 2 14n va nhd hon hodc bing 30 14n, t6t
hon néu 16n hon hodc bang 5 14n va nhd hon hodc bing 15 14n. Cu thé, khi tro,
oxy, hodc chat tuong tu c6 nhiét do 16n hon hodc bang 40°C va nho hon hoic
bang 400°C, t6t hon néu 16n hon hodc bing 50°C va nhé hon hoic bing 200°C
dugc dura vao budng tao mang, dé 4p suét trong d6 c6 thé duoc giit 16n hon hoic
bang 0,1Pa va nho hon hodc bing 10KPa, t6t hon néu 16n hon hoic bing 1Pa va
nho hon hoidc bing 1KPa, t6t hon nita néu 16n hon hodc bing 5Pa va nhd hon
hoac bang 100Pa trong khoang thoi gian tir 1 phit dén 300 phiit, t6t hon néu tir 5
phiit dén 120 phiit. Sau d6, bén trong budng tao mang dugc hit khi trong khoang
thoi gian tir 5 phiit dén 300 phiit, t6t hon néu tir 10 phut dén 120 phuit.

Toc do giai hdp clia chat hdp phu c6 thé cdn duge gia tang ciing bing cich
tao mang gia. O day, su tao mang gid dé cap dén sy tao mang trén mat nén gia
bang phuong phap phun hodc phuong phdp tuong tu, trong d6 mang dugc ling
trén mat nén gia va thanh trong cia budng tao mang dé c4c tap chat trong buéng
tao mang va chat hap phu ¢ thanh trong cla budng tao mang duoc giit lai trong
mang. Doi v6i mat nén gia, t6t hon néu mat nén ma gidi phéng mot luong nhd
khi dugc st dung. Bang céch thuc hién sy tao mang gia, néng do cla tap chat
trong mang ma s& dugc tao ra sau c6 thé dugc giam. Can luu ¥ ring su tao mang

gid c6 thé dugc thuc hién dong thoi véi viéc nung budng tao mang.
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Ti€p theo, cdc chi tiét clia khoang van chuyén 4004 va khoang ngin nap
4003a duogc thé hién trén FIG.15B va khoang van chuyén mat nén phia moi
trudong 4002 va khoang cdp mat nén phia moi truong 4001 dugc thé hién trén
FIG.15C dugc mo6 td. Can luu ¥ rang FIG.15C 1a hinh v& mat cit ngang cta
khoang van chuyén mit nén phia moi trudng 4002 va khoang c4p mat nén phia
moi trudong 4001.

Dai v6i khoang van chuyén 4004 dugc thé hién trén FIG.15B, su mo ta
khoang van chuyén 4004 dugc thé hién trén FIG.15A c¢6 thé duoc thuc hién.

Khoang ngén nap 4003a bao gom tdng phan phdi mat nén 4111. Khi 4p
sudit trong khoang ngan nap 4003a trg thanh 4p suét khi quyén nhd dugc gia ting
tir &p sudt giam, ting phan phdi mat nén 4111 ti€p nhan mat nén tir robot van
chuyén 4103 b tri trong khoang van chuyén mat nén phia moi trudng 4002. Sau
do, khoang ngén nap 4003a dugc hiit khi d€ 4p sut trong d6 trd thanh 4p sudt
gidm va ti€p d6 robot van chuyén 4103 bg tri trong khoang van chuyén 4004 tiép
nhan mat nén tir ting phan phoi mit nén 4111.

Ngoai ra, khoang ngén nap 4003a dugc ndi v6i bom chan khong 4200 va
bom lanh sau 4201 qua céc van. D6i v6i phuong phdp dé néi céc hé thong hit
khi nhu bom chén khong 4200 va bom lanh sau 4201, sy mo ta phuong phap dé
ndi khoang van chuyén 4004 c6 thé duoc 4p dung, va su mo ta ching duogc loai
b6 ¢ day. Can luu ¥ rang khoang ngin d& 4003b duoc thé hién trén FIG.14 ¢6
thé c6 c4u tric tuong ty véi ciu triic trong khoang ngén nap 4003a.

Khoang van chuyén mat nén phia méi trudng 4002 bao gém robot vén
chuyén 4103. Robot van chuyén 4103 ¢6 thé phan ph6i mat nén tir clra dang hop
bang 4101 dén khoang ngan nap 4003a hoac phan phdi mit nén tir khoang ngan
nap 4003a dén cira dang hop bang 4101. Ngoai ra, co cau dé ngin chan su di vio
ctia bui hodc hat, nhur bo loc hat trong khong khi hiéu sudt cao (high efficiency
particulate air - HEPA), c¢6 thé dugc b6 trf bén trén khoang van chuyén mat nén
phia moi truong 4002 va khoang cdp mat nén phia moi trudng 4001.

Khoang cép mat nén phia moi trudng 4001 bao gdm cic cira dang hop

bang 4101. Clra dang hop bang 4101 c6 thé giit cic mat nén.
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Khi 16p oxit dugc tao ra bang céch sir dung thiét bi tao mang néu trén, cé
thé ngin chin cdc tap chat di vao 16p oxit. Ngoai ra, khi mang ti€p xic véi 16p
oxit dugc tao ra bang cdch sir dung thiét bi tao mang néu trén, c6 thé ngan chin
céc tap chat di vao 16p oxit tir mang ti€p xic véi chiing.

Ti€p theo, phuong phép tao ra 16p CAAC-OS bing cach sir dung thiét bj
tao mang néu trén dugc mo ta.

Nhi¢t do bé mat cta dich phun duge thi€t lap dé nhd hon hoic bing
100°C, t6t hon néu nhd hon hodc bang 50°C, t6t hon nita néu & khoang nhiét do
trong khoang (thudng 14, 25°C). Trong thiét bi phun ding cho mat nén 16n, dich
phun 16n thudng dugc sir dung. Tuy nhién, khé tao ra dich phun déi v6i mit nén
16n ma khong c6 chd ndi. Trén thuc t€, cdc dich phun duoc b6 tri dé chi ¢6
khodng khong it nhat c6 thé c6 giita d6 dé thu dugc hinh dang 16n; tuy nhién,
chic chan khoang khong nhd dugc tao ra. Khi nhiét do bé mit ctia dich phun gia
tang, trong mot sO trudng hop, Zn hoac chit twong tu duoc lam bay hoi tir
khoang khong nhé nhu vay va khoang khong ndy c6 thé duoc md rong dan. Khi
khoang khong m& rong, kim loai ctia tdm 16t hodc kim loai dung dé€ dinh cé thé
dwoc phun va c6 thé 1am ting néng do tap chat. Béi vay, wu tién 1a dich phun
dugc [am nguoi du.

Cu thé, déi véi tdm 16t, kim loai c6 d6 din nhiét cao va tinh tiéu tdn nhiét
cao (cu thé 1a Cu) dugc sir dung. Dich phun c6 thé duoc 1am nguodi mot céch hiéu
qua bang cdch 1am cho mot lugng di clia nuéc 1am nguoi di qua ranh din nudc
ma dugc tao ra trong tam 16t.

Lop oxit dugc tao ra trong moi trudng khi oxy c6 nhiét do gia nhiét mat
nén 16n hon hoidc bang 100°C va nhé hon hodc bing 600°C, t6t hon néu 16n hon
hoac bing 150°C va nhé hon hodc bang 550°C, 16t hon nita néu 16n hon hoic
bang 200 °C va nhé hon hodc bang 500 °C. P9 day clia 16p oxit 12 16n hon hodc
bang 1nm va nho hon hodc bing 40nm, t6t hon néu 16n hon hoic bing 3nm va
nho hon hoac bang 20nm. Khi nhiét d¢ gia nhiét mit nén & thdi diém tao mang

cang cao, nong do clia tap chit trong 16p oxit thu dugc cang thip. Ngoai ra, su di
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chuyén ciia céc hat phun trén bé mat lang c6 thé dién ra; do d6, su bé tri nguyeén
tir trong 16p oxit dugc dat ra va mat do cla ching duoc gia tang, vi vay 16p
CAAC-OS c6 miic do keét tinh cao dugc tao ra mot cadch dé dang. Ngoai ra, khi
su tao mang dugc thuc hién trong moéi trudng khi oxy, tén hai plasma duoc giam
va nguyén tir bé sung nhu khi hi€m nguyén tir khong duoc chita trong 16p oxit,
nho d6 16p CAAC-OS c¢6 muc do két tinh cao dugc tao ra mot cach dé dang. Cin
lwu ¥ rang sy tao mang c6 thé dugc thuc hién trong moi truong khi hoén hgp bao
gom khi oxy va khi hi€m. Trong trudng hop d6, ty 1& phan trim ctia khi oxy duoc
thiét 1ap dé 16n hon hoic bing 30% thé tich, t6t hon néu 16n hon hodc bang 50%
thé tich, t6t hon nita néu 16n hon hoiic béing 80% thé tich.

Cén lvu ¥ rang trong trudng hop ma dich phun chiéta Zn, tén hai plasma
duoc giam bdi sy tao mang trong moi trudng khi oxy; boi vay, c6 thé thu duge
16p oxit trong d6 Zn khong thé bi bay hoi.

L6p oxit duge tao ra trong cdc diéu kién trong d6 p suat tao mang dugc
thiét 1ap d€ nho hon hodc bing 0,8Pa, t6t hon néu nhd hon hoac bang 0,4Pa, va
khoang cdch giita dich phun va mat nén dugc thiét lap dé nhd hon hoic bing
100mm, t6t hon néu nhd hon hoac bing 40mm, t6t hon nita néu nhd hon hodc
bang 25mm. Khi 16p oxit duoc tao ra trong dicu kién nhu vay, tan suat va cham
gilfta hat phun va hat phun khéc, phan tl khi, hoic ion c6 thé dugc giam. Tuc 1a,
phu thudc vao 4p suat tao mang, khodng cdch giita dich phun va mat nén dugc
tao ra ngan hon so vdi quang duong di chuyén tu do trung binh cta hat phun,
phan tir khi, hoac ion, vi vy néng do clia tap chat di vao mang c6 thé dugc giam.

Vi du, khi dp suat dugc thi€t lap & 0,4Pa va nhiét do dugc thiét lap & 25°C
(nhi¢t d6 tuyet doi l1a 298°K), phan tir hydro (H,) c6 quing dudng di chuyén tu
do trung binh bing 48,7mm, nguyén ti heli (He) c6 quang duong di chuyén tu
do trung binh bang 57,9mm, phan t&f nuéc (H,0) c¢6 quing duong di chuyén tu
do trung binh bang 31,3mm, phan tir metan (CH,) ¢6 quang dudng di chuyén tu
do trung binh bing 13,2mm, nguyén tir neon (Ne) ¢6 quing dudng di chuyén tu
do trung binh bang 42,3mm, phan tir nito (N,) ¢6 quing dudng di chuyén tu do

trung binh bing 23,2mm, phan tir cacbon monoxit (CO) c¢6 quang duong di
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chuyén ty do trung binh bing 16,0mm, phén tir oxy (O,) c6 quang dudng di
chuyén ty do trung binh bing 26,4mm, nguyén tir argon (Ar) c6 quang dudng di
chuyén tu do trung binh bing 28,3mm, phan tir cacbon dioxit (CO,) cé quang
dudng di chuyén tu do trung binh bing 10,9mm, nguyén tit krypton (Kr) c¢6
quing dudng di chuyén ty do trung binh bing 13,4mm, va nguyén tir xenon (Xe)
c6 quing dudng di chuyén tu do trung binh bing 9,6mm. Cin lwu ¥ ring viéc
tdng gap doi 4p sudt s& gidm mot nira quang dudng di chuyén tu do trung binh va
viéc tdng gdp doi nhiét do tuyét doi s€ tang gdp doi quang dudng di chuyén tu do
trung binh.

Quang duong di chuyén tu do trung binh phu thudc vao 4p sut, nhiét do,
va dudng kinh cua phan tit (nguyén tir). Trong trudng hgp ma 4p suit va nhiét do
12 khong d6i, khi dudng kinh clia phan tif (nguyén tir) cang 16n thi quing dudng
di chuyén ty do trung binh cang ngin. Cin lwu ¥ ring dudng kinh clia cac phan
tir (nguyén tr) 1a nhu sau: H,: 0,218nm; He: 0,200nm; H,0: 0,272nm; CH,:
0,419nm; Ne: 0,234nm; N,: 0,316nm; CO: 0,380nm; O,: 0,296nm; Ar: 0,286nm;
CO,: 0,460nm; Kr: 0,415nm; va Xe: 0,49 1nm.

Boi vay, khi dudng kinh ctia phan tir (nguyén t&) cang 16n, quing dudng di
chuyén tu do trung binh cang ngin va mitc do két tinh bi giam do duong kinh 16n
cta phan tir (nguyén tir) khi phan tr (nguyén tlr) di vao mang. Vi ly do nay, c6
thé néi rang, vi dy, phan tlr (nguyén tir) ma dudng kinh clia né 16n hon so véi clia
Ar ¢6 thé xem la tap chat.

Tiép theo, sy xir Iy nhiét dugc thuc hién. Sy xir 1y nhiét duoc thuc hién &
dp suat gidm hodc trong moi trudong khi tro hodc moi trudng khi oxy héa. Bing
cdch xtr 1y nhiét, néng do cla tap chat trong 16p CAAC-OS c6 thé duoc giam.

Tot hon néu sy xir Iy nhiét duge thuc hién theo cich sao cho sau khi su xir
1y nhiét dugc thyc hién & 4p suat giam hodc trong moi trudng khi tro, moi trudng
dugc chuyén sang moi trudng oxy héa cé nhiét do duoc duy tri va su xtr 1y nhiét
dugc thuc hién thém. Khi sy x{r 1y nhiét dugc thyc hién & dp sudt gidm hoic

trong moi trudng khi tro, néng do cha tap chét trong 16p CAAC-OS c6 thé duoc
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giam; tuy nhién dong thoi cdc chd tréng oxy duoc tao ra. Bing cich xir 1y nhiét
trong moi trudng oxy hda, céc chd tréng oxy tao ra cé thé dugc giam.

Khi sy xtr 1§ nhiét dugc thuc hién trén 16p CAAC-OS ngoai viéc gia nhiét
mit nén & thoi di€ém tao mang, néng do cua tap chat trong mang cé thé dugc
giam.

Cu thé, nong do cla hydro trong 16p CAAC-OS, ma duge do bing phuong
phép do phéi khéi ion thit cap (secondary ion mass spectrometry - SIMS), c6 thé
dugc thiét 1ap dé nhd hon hoidc béing 2 x 10% nguyén tir/cm?, t6t hon néu nhod hon
hodc bing 5 x 10" nguyén tir/cm’, t6t hon nita néu nhd hon hoic bing 1 x 10"
nguyén tlr/cm’, ngoai ra t6t hon néu nho hon hoic bing 5 x 10" nguyén ti/em®.

Néng do cla nito trong 16p CAAC-0S, ma dugc do bang SIMS, cé thé
dugc thiét 1ap d€ nho hon 5 x 10" nguyén tlr/cm?, t6t hon néu nhoé hon hoic bing
5 x 10" nguyén tir/cm’, t6t hon nita néu nhé hon hoic bing 1 x 10" nguyén
ti/em’, ngoai ra t6t hon néu nhd hon hodc bang 5 x 10'7 nguyén tli/cm’.

Nong do ctia cacbon trong 16p CAAC-0S, ma duoc do bing SIMS, ¢6 thé
dugc thiét 1ap dé nho hon 5 x 10" nguyén tir/cm’, t6t hon néu nhd hon hoic bing
5 x 10" nguyén tir/cm’, t6t hon nita néu nhod hon hodc bing 1 x 10'® nguyén
tir/cm?, ngoai ra t6t hon néu nhd hon hoic bing 5 x 10" nguyén tir/cm?®.

Lugng ciia méi trong s6 cdc phan tir (nguyén tlr) khi sau giai phéng ra
khoi 16p CAAC-0S ¢6 thé 1a nhd hon hodc bing 1 x 10"/cm?, t6t hon néu nhod
hon hodc bang 1 x 10"/cm’, ma dugc do bing phuong phap phan tich phé giai
hap nhiét (thermal desorption spectroscopy - TDS): phan tir khi (nguyén tir) c6 ty
sO gitta khdi lugng va dién tich (m/z) bang 2 (vi du, phan tlr hydro), phan tir khi
(nguyén tir) c6 ty sO gilta khoi lugng va dién tich (m/z) bang 18, phan tir khi
(nguyén tlr) c6 ty so gitta khoi lugng va dién tich (m/z) bang 28, va phan tlr khi
(nguyeén tir) c6 ty sO gifta khoi lugng va dién tich (m/z) bang 44.

Phuong phap do lugng nguyén tr oxy giai phdng, ma sé dugc mo ta sau,
dugc dé cap dén ddi véi phuong phdp do lugng nguyén tir oxy giai phéng bing

cach st dung phuong phap phén tich TDS.
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Theo cach néu trén, 16p CAAC-OS c6 miic do két tinh cao c6 thé duoc tao
ra.

<2. Tranzito>

Tranzito bao gom mang nhiéu 16p 106 duge mo ta duéi day.

<2-1. Cau tric tranzito (1)>

Trong trudng hop nay, tranzito cdng dudi dugc mo ta.

<2-1-1. Cau tric tranzito (1-1)>

0 day, tranzito cdu tric cng dudi ti€p xic trén (bottom-gate top-contact —
BGTC), ma 1a mét loai tranzito céng duéi, dugc mo ta dua vao cic hinh vé tir
FIG.16A dén FIG.16D.

Cac hinh vé tir FIG.16A dén FIG.16D 1la hinh chiéu tir trén xudng va céc
hinh v& mat cat ngang cta tranzito BGTC. FIG.16A 1a hinh chi€u tir trén xuéng
cla tranzito. FIG.16B 1a hinh v& mit cét ngang dugc cét doc theo dudng gach-
cham A1-A2 trén FIG.16A. FIG.16C 1a hinh vé& mat cét ngang duogc cit doc theo
dudng gach-chdm A3-A4 trén FIG.16A.

Tranzito dugc thé hién trén FIG.16B bao gém dién cuc cdng 104 trén mat
nén 100; mang cédch dién cdng 112 trén dién cuc céng 104; mang nhiéu 16p 106
bao gom 16p oxit 106a trén mang cach dién céng 112, 16p ban din oxit 106b trén
16p oxit 106a, va 16p oxit 106¢ trén 16p ban dan oxit 106b; dién cuc nguén 116a
va dién cyc mang 116b trén mang cich dién cng 112 va mang nhiéu 16p 106; va
mang cich dién bao vé 118 trén mang nhiéu 16p 106, dién cuc ngudn 116a, va
dién cyc mang 116b.

Dién cuc nguodn 116a va dién cyc méang 116b ti€p xiic véi cdc mép bén clia
16p ban dan oxit 106b.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG.16B, oxy dugc 1dy di khdi mot phan
cua 16p oxit 106¢ phu thudc vao loai mang dan st dung cho dién cuc nguén 116a
va dién cuc mang 116b vi vay viing nguén 106d va ving mang 106e dugc tao ra
trong 16p oxit 106c.

Trén FIG.16A, khoang cich gifta dién cuc nguén 116a va dién cuc mang

116b trong ving mang nhieu 16p 106 x&p chdng véi dién cuc cdng 104 duoc goi
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14 do dai ranh. Cén luu ¥ rang trong trudng hgp ma tranzito bao gém ving ngudn
106d va vung méng 106e, khoang cich gilta ving nguén 106d va ving mang
106e trong viing x€p chong véi dién cuc cong 104 ¢6 thé duge goi 1a do dai ranh.

Can luu ¥ rdng viing tao ranh dé cap dén viing ma x&p chéng véi dién cuc
c6ng 104 va dugc b6 tri gifta dién cuc nguén 116a va dién cuc mang 116b khi
nhin tir bén trén trong mang nhi€u 16p 106 (xem FIG.16B). Ngoai ra, ving rinh
dé cap dén viing qua dé dong chil yéu di chuyén trong viing tao ranh. O day,
viing ranh dé cap dén mot phan cuia 16p ban dan oxit 106b trong viing tao ranh.

Mang nhiéu 16p 106, va 16p oxit 106a, 16p ban dan oxit 106b, va 16p oxit
106¢ trong mang nhiéu 16p 106 s& dugc mod ta dudi day. Can luu ¥ rang sy mo ta
trong phén khac c6 thé duoc dé cap dén doi v6i mang nhiéu 16p 106.

Lép oxit 106a chita mot hoac nhiéu nguyén t6 khéac v6i oxy chifa trong 16p
ban dan oxit 106b. Ngoai ra, nang lugng & ddy cua viing dan cua 16p oxit 106a
gan v6i mitc chan khong hon so véi nang luong & ddy cta ving dan cta 16p ban
din oxit 106b bing 0,05¢V hoic 16n hon, 0,07eV hoic 16n hon, 0,1eV hoic 16n
hon, hoac 0,15eV hoac 16n hon va 2eV hodc nho hon, 1eV hoac nho hon, 0,5¢V
hoac nhé hon, hoac 0,4eV hoidc nhd hon. Can luu ¥ rang, tot hon néu 16p ban dén
oxit 106b chtta it nhat 12 indi vi d6 linh dong phan tlr mang c6 thé dugc gia ting.
Khi dién trudng duge dp dung vé6i dién cuc cong 104 tai thoi diém nay, rdnh
dugc tao ra trong 16p ban dan oxit 106b ciia mang nhiéu 16p 106, nang luong cla
né & day cua viing dén la thap. Tic 13, 16p oxit 106a dugc tao ra giita 16p ban dan
oxit 106b va mang céch dién céng 112, nhd d6 rianh cla tranzito ¢é thé duoc tao
ra trong 16p ban dan oxit 106b ma khong tiép xiic v6i mang cach dién cong 112.
Ngoai ra, vi 16p oxit 106a chita mot hoac nhiéu nguyén t& khic véi oxy chira
trong 16p bdn dan oxit 106b, nén sy tdn xa mat phan cidch khong thé xay ra & mit
phan cich gitta 16p ban dan oxit 106b va I16p oxit 106a. Bdi vay, tranzito c6 thé
¢6 do linh dong hiéu ung trudng cao vi sy di chuyén clia cic phan tir mang
khong bi can tré & mat phan céach.

Lép oxit 106a c6 thé chita, vi du, nhom, silic, titan, gali, germani, ytri,

ziricon, thiéc, lantan, xeri, hodc hafni v6i ty s6 nguyén tir cao hon so véi 16p ban
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dan oxit 106b. Cu thé, lugng clia nguyén t6 bat ky trong cic nguyén t6 néu trén
trong 16p oxit 106a theo ty s6 nguyén tir bang 1,5 14n hoic 16n hon, t6t hon néu
bang 2 1an hodc 16n hon, t6t hon nita néu bang 3 14n hoic 16n hon so véi trong
16p ban dan oxit 106b theo ty s6 nguyén tir. Nguyén t6 bat ky trong s6 cic
nguyén t6 néu trén dugc lién két chic v6i oxy va bdi vay cé chic nang ngin
chan viéc tao ra chd tréng oxy trong 16p oxit 106a. Tic 13, chd tréng oxy khong
thé duge tao ra trong 16p oxit 106a dé hon so véi trong 16p ban dén oxit 106b.

Theo cich khéc, khi mdi 16p trong s6 16p oxit 106a va 16p ban dan oxit
106b 1a In-M-Zn oxit va 16p oxit 106a va 16p ban dﬁh oxit 106b chtra In, M, va
Zn theo ty s6 nguyén tlf clia X;: y;: z, V2 ty s6 nguyén t cla x,: y,: 7, thi y,/x,
can 16n hon y,/x,. Cin luu ¥ rang nguyén t6 M 1a nguyén t6 kim loai ma do bén
lién két clia n6 véi oxy 1a 16n hon so véi cta In, va Al, Ti, Ga, Y, Zr, Sn, La, Ce,
Nd, va Hf c6 thé dugc dua ra 1am vi dy. T6t hon néu 16p oxit 106a va 16p ban dan
oxit 106b trong d6 y,/x, bang 1,5 14n hodc 16n hon so véi y,/x, duoc chon. T6t
hon nita n€u 16p oxit 106a va 16p ban dan oxit 106b trong d6 y,/x, bing 2 lan
hodc 16n hon so véi y,/x, dugc chon. Ngoai ra t6t hon néu 16p oxit 106a va 16p
ban dan oxit 106b trong d6 y,/x, bang 3 1dn hodc 16n hon so véi y,/x, dugc chon.
Trong 16p bdn dén oxit 106b tai thdi di€ém ndy, y, 16n hon hoic bing x, vi
tranzito c¢6 thé ¢6 dac tinh dién 6n dinh. Tuy nhién, khi y, bing 3 14n hodc 16n
hon 3 lan x,, d¢ linh dong hi¢u tng trudng cla tranzito duoc gidm; do vay, t6t
hon néu y, bing x, hodc nhd hon 3 14n x,.

Do day cua 16p oxit 106a 1a 16n hon hodc bang 3nm va nho hon hoic bing
100nm, t6t hon néu 16n hon hoac bang 3nm va nhd hon hodc bang 50nm. Po day
cia 16p ban dan oxit 106b 1a 16n hon hodc bing 3nm va nhd hon hoic bing
200nm, t6t hon néu 16n hon hodc bang 3nm va nhd hon hoidc bing 100nm, tot
hon nita néu 16n hon hodc bang 3nm va nhé hon hodc bing 50nm.

L&p oxit 106¢ chita mot hodc nhieu nguyén t6 khéc véi oxy chita trong 16p
ban dan oxit 106b. Ngoai ra, nang lugng & ddy cla viing dan cla 16p oxit 106¢c
gan v6i mic chan khong hon so véi nang lugng & ddy cha ving dan clia 16p ban
dén oxit 106b bang 0,05eV hodc 16n hon, 0,07eV hoac 16n hon, 0,1eV hoac 16n
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hon, hoac 0,15¢V hoac 16n hon va 2eV hoac nhé hon, 1eV hodc nho hon, 0,5¢V
hoac nhd hon, hoac 0,4eV hodc nhd hon. Ngoai ra, vi 16p oxit 106¢ chita mot
hoac nhiéu nguyén t6 khac véi oxy chita trong 16p ban dan oxit 106b, mitc phan
cdch khong thé dugc tao ra & mat phan céch giita 16p ban dén oxit 106b va 16p
oxit 106¢c. Khi mét phan cdch c6 mic phin cédch, trong mdt so trudng hop,
tranzito thit hai trong dé mét phan cach dung lam rdnh va ma c6 dién 4p ngudng
khéc dugc tao ra; do vay, dién 4p ngudng biéu kién clia tranzito bi thay ddi. Bi
vay, véi 16p oxit 106c, su thay déi cdc dic tinh dién cta tranzito, nhu dién dp
ngudng, c6 thé dugc giam.

Lép oxit 106¢ ¢6 thé chita, vi du, nhom, silic, titan, gali, germani, ytri,
ziricon, thiéc, lantan, xeri, hoac hafni véi ty s6 nguyén tir cao hon so véi 16p ban
dan oxit 106b. Cu thé, lugng ciia nguyén t6 bét ky trong cdc nguyén t6 néu trén
trong 16p oxit 106¢ theo ty s6 nguyén tir bang 1,5 14n hoic 16n hon, t6t hon néu
bang 2 14n hoac 16n hon, t6t hon nita néu bang 3 1dn hodc 16n hon so véi trong
16p bdn dan oxit 106b theo ty s6 nguyén tir. Nguyén t6 bat ky trong s6 cic
nguyén t6 néu trén dugc lién két chic véi oxy va bdi vay cé chic nang ngin
chén tao ra ché trong oxy trong 16p oxit 106¢. Tidc 13, chd tréng oxy khong thé
dugc tao ra trong 16p oxit 106¢ nhiéu hon so vdi trong 16p ban dan oxit 106b.

Theo cdch khac, khi méi 16p trong s6 16p ban dén oxit 106b va 16p oxit
106¢ 1a In-M-Zn oxit va 16p ban dan oxit 106b va 16p oxit 106¢ chita In, M, va
Zn theo ty s6 nguyén tir clia X,: y,: z, va ty s6 nguyén ti clia X;: y;: zs, thi y3/x3
can 16n hon so v6i y,/x,. Can luu ¥ ring nguyén t6 M 13 nguyén t3 kim loai ma
do bén lién két clia né vé6i oxy 1a 16n hon so véi cha In, va Al, Ti, Ga, Y, Zr, Sn,
La, Ce, Nd, va Hf ¢6 thé duoc dua ra 1am vi du. T8t hon néu 16p ban dan oxit
106b va 16p oxit 106¢ trong d6 y,/x; bang 1,5 14n hodc 16n hon so véi y,/x, duoc
chon. T6t hon nita néu 16p ban din oxit 106b va 16p oxit 106¢ trong d6 y,/x,
bang 2 14n hodc 16n hon so véi y,/x, dugc chon. Ngoai ra t6t hon néu 16p ban din
oxit 106b va 16p oxit 106c¢ trong d6 y,/x; bang 3 14n hoac 16n hon so véi y,/x,
dugc chon. Trong 16p ban dan oxit 106b tai thdi diém nay, y, 16n hon hoic bing

X, Vi tranzito c6 thé c6 dic tinh dién 6n dinh. Tuy nhién, khi y, bing 3 14n hoic
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16n hon 3 lan x,, d6 linh dong hiéu tng trudng cia tranzito duge giam; do vay,
t6t hon néu y, bing x, hodc nho hon 3 14n x,.

Do day cia 16p oxit 106¢ 1a 16n hon hodc bing 3nm va nhd hon hoic bing
100nm, t6t hon néu 16n hon hodc bang 3nm va nho hon hoac bing 50nm.

Cén luu ¥ rang méi 16p trong s6 16p oxit 106a, 16p ban din oxit 106b, va
16p oxit 106¢ c6 cdu triic tinh thé hodc céu tric trong dé khong c6 phan tinh thé
trong c6 thé dugc thdy trong 4nh TEM. T6t hon néu 16p oxit 106a cé ciu triic
trong d6 khong c6 phén tinh thé trong c6 thé dugc thdy trong anh TEM, 16p ban
dén oxit 106b ¢ cdu tric tinh thé, va 16p oxit 106¢ ¢6 cdu tric tinh thé hoiac cdu
tric trong d6 khong c6 phén tinh the trong ¢6 thé dugc thdy trong anh TEM. Vi
16p ban dan oxit 106b trong d6 ranh dugc tao ra cé c4u tric tinh thé, nén tranzito
c6 thé ¢6 dic tinh dién 6n dinh.

Céc cdu tric khéc clia tranzito dugc mo ta duéi day.

Khong c6 gi6i han cu thé vé mat nén 100. Vi du, mit nén kinh, mat nén
gom, mét nén thach anh, hodc mt nén saphia c6 thé dugc sir dung lam mit nén
100. Theo céch khac, mat nén ban din don tinh thé hoac mat nén ban dan da tinh
thé duoc 1am bang silic, silic cacbua, hodc chat twong tu, mat nén ban din hén
hop dugc lam béng silic germani hodc chat twong tu, mat nén silic trén chat cich
ly (silic-on-insulator — SOI), hodc mit nén tuong tu c6 thé duoc st dung 1am mat
nén 100. Vin theo céch khéc, mat nén bét ky trong s6 cdc mat nén nay co chi tiét
ban dén c6 thé dugc sir dung 1am mat nén 100.

Trong trudng hop stt dung mat nén kinh 16n nhu thé hé th nam (1000mm
X 1200mm hodc 1300mm x 1500mm); thé hé thit sdu (1500mm x 1800mm); thé
h¢ thd bay (1870mm x 2200mm); th€ hé thd tim (2200mm x 2500mm); thé hé
thit chin (2400mm x 2800mm); hodc thé hé thit mudi (2880mm x 3130mm) duéi
dang mét nén 100, sy vi san xuét doi khi khé khan do su co mit nén 100 ma gay
ra bdi viéc xir 1y nhiét hodc viéc xUr Iy tuong tu trong quy trinh sin xuat thiét bi
bén dan. Do dé, trong trudng hop mat nén kinh 16n duogc sir dung lam mat nén
100, t6t hon n€u mat nén ma khong thé co do sy xir Iy nhiét duoc st dung. Vi duy,

dudi dang mat nén 100, c6 thé sir dung mat nén kinh 16n trong d6 mic co sau khi
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su xU 1§ nhiét trong mot gid & 400°C, t6t hon néu 450°C, t6t hon nita néu 500°C
12 nh6 hon hodc bing 10ppm, t6t hon néu nho hon hodc bing 5ppm, t6t hon nita
néu nho hon hodc bang 3ppm.

Ngoai ra theo cdch khdc, mat nén mém c6 thé duge sir dung 1am mit nén
100. Du6i dang phuong phdp bo tri tranzito trén mat nén mém, ciing c¢6 phuong
phép trong d6 tranzito dugc tao ra trén mat nén khong mém, va ti€p dé tranzito
duge tdch khoi mat nén khong mém va chuyén dén mit nén 100 ma 13 mat nén
meém. Trong trudong hop do, t6t hon néu 16p téch duge b tri gifta mét nén khong
mém va tranzito.

bién cuc cong 104 ¢6 thé duge tao ra bing cdch sir dung mot 16p hodc 16p
x€p chong ctia mang dan chita mot hodc nhiéu chat dugc chon tir nhém bao gém
nhom, titan, crom, coban, niken, dong, ytri, ziricon, molipden, ruteni, bac,
tantan, va vonfram.

Cén luu ¥ ring dién cuc cong 104 dugc b6 tri sao cho mép ciia mang nhiéu
16p 106 dugc bo tri & phia trong hon so v6i mép clia dién cuc cong 104 nhu duoc
thé hién trén FIG.16A. Bang cch b6 trf dién cuc céng 104 & vi trf nhu vay, khi
su chi€u 4nh sdng dugc thyc hién tir phia mat nén 100, su tao ra cic phdn tit
mang trong mang nhiéu 16p 106 do dnh sdng c6 thé dugc ngan chan. Can luu ¥
rang mép cta mang nhiéu 16p 106 ¢6 thé dugc bé tri & phia ngoai hon so véi mép
cuia dién cuc céng 104.

Mang cich dién c6ng 112 ¢6 thé dugc tao ra bang cich sir dung mot 16p
hodc 16p x€p chong ctia mang cach dién chita mot hodc nhiéu chat duge chon tir
nhém bao gobm nhom oxit, magie oxit, silic oxit, silic oxynitrua, silic nitrua oxit,
silic nitrua, gali oxit, germani oxit, ytri oxit, ziricon oxit, lantan oxit, neodymi
oxit, hafni oxit, va tantan oxit.

Mang céch dién cong 112 c6 thé 13, vi dy, mang nhiéu I6p bao gém 16p
silic nitrua dudi dang 16p thit nhat va 16p silic oxit dudi dang 16p thit hai. Trong
trudng hop d6, 16p silic oxit c6 thé 1a 16p silic oxynitrua. Ngoai ra, 16p silic
nitrua c6 thé 12 16p silic nitrua oxit. Duéi dang 16p silic oxit, t6t hon néu 16p silic

oxit ma mat do khuyét tat ctia n6 la thap duge st dung. Cu thé, 16p silic oxit ma
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mat do spin cta né do tin hiéu c¢6 hé s6 g bang 2,001 trong cong hudng spin dién
tir (electron spin resonance - ESR) 12 nhd hon hodc bing 3 x 10" spin/cm?, t6t
hon néu nho hon hodc bing 5 x 10'® spin/cm® duge st dung. Dusi dang 16p silic
oxit, t6t hon néu 16p silic oxit ¢6 oxy du duge st dung. Dudi dang 16p silic
nitrua, 16p silic nitrua tir d6 hydro va amoniac it c6 thé dugc giai phéng duoc sir
dung. Lugng xa hydro hodc amoniac c6 thé dugc do bing phuong phép do giai
hap nhiét (thermal desorption spectroscopy - TDS).

Dién cuc nguén 116a va dién cuc méang 116b c6 thé dugc tao ra bing céch
sir dung mot 16p hodc 16p x&p chong chia mang din chita mot hodc nhiéu chat
dugc chon tir nhém bao gom nhom, titan, crom, coban, niken, déng, ytri, ziricon,
molipden, ruteni, bac, tantan, va vonfram. Cén luu ¥ ring dién cuc nguén 116a
va dién cyc mang 116b c6 thé ¢4 thanh phan giong nhau hoic khac nhau.

Mang céch dién bao vé 118 ¢6 thé duge tao ra bing cich sir dung mot 16p
hodc 16p xép chéng clia mang cédch dién chita mot hodac nhiéu chét dugc chon tir
nhém bao gom nhom oxit, magie oxit, silic oxit, silic oxynitrua, silic nitrua oxit,
silic nitrua, gali oxit, germani oxit, ytri oxit, ziricon oxit, lantan oxit, neodymi
oxit, hafni oxit, va tantan oxit.

Mang céch dién bao vé 118 c6 thé 13, vi du, mang nhiéu 16p bao gém 16p
silic oxit dudi dang 16p thit nhat va 16p silic nitrua dudi dang 16p thi hai. Trong
trudng hop d6, 16p silic oxit c6 thé 1a 16p silic oxynitrua. Ngoai ra, 16p silic
nitrua c6 thé 1a 1p silic nitrua oxit. Du6i dang 16p silic oxit, t5t hon néu 16p silic
oxit ma mat do khuyét tat ctia né 1a thap duge str dung. Cu thé, 16p silic oxit ma
mat do spin cla n6 do tin hiéu c6 hé s6 g bang 2,001 trong ESR 13 nho hon hodc
bang 3 x 10" spin/cm’, t6t hon néu nhé hon hodc bing 5 x 10'¢ spin/cm® duoc sir
dung. Dudi dang 16p silic nitrua, 16p silic nitrua o d6 hydro va amoniac it c6 thé
dugc gidi phéng dugc sl dung. Luong xa clia hydro hodc amoniac ¢6 thé dugc do
bang TDS. Ngoai ra, dusi dang 16p silic nitrua, 16p silic nitrua ma khong truyén
hodc hiu nhu khong truyén oxy dugc sir dung.

Theo cach khdc, mang cich dién bao vé 118 c6 thé 13, vi du, mang nhiéu

16p bao gom 16p silic oxit thit nhét 118a dudi dang 16p thi nhat, 16p silic oxit thit

-49-



20824

hai 118b duéi dang 16p thit hai, va 16p silic nitrua 118c duéi dang 16p thi ba
(xem FIG.16D). Trong truong hgp dé, 16p silic oxit tht nhat 118a va/hoic 16p
silic oxit thit hai 118b ¢6 thé 1a 16p silic oxynitrua. Ngoai ra, 16p silic nitrua c6
thé 12 16p silic nitrua oxit. Duéi dang 16p silic oxit thit nhat 118a, t6t hon néu 16p
silic oxit ma mat do khuyét tat cia né 1a thip duoc str dung. Cu thé, 16p silic oxit
ma mat do spin ciia né do tin hiéu cé hé s6 g bing 2,001 trong ESR 1a nho hon
hodc bing 3 x 10" spin/cm?, t6t hon néu nhd hon hoic bing 5 x 10'® spin/cm’
dugc str dung. Du6i dang 16p silic oxit thit hai 118b, 16p silic oxit ¢6 oxy du dugc
st dung. Dudi dang 16p silic nitrua 118c, 16p silic nitrua tir d6 hydro va amoniac
it c6 thé dugc gidi phéng dugce sir dung. Ngoai ra, dudi dang 16p silic nitrua, 16p
silic nitrua ma khong truyén hoac hiu nhu khong truyén oxy dugc sit dung.

Lép silic oxit ¢6 oxy du nghia 1a 16p silic oxit tir d6 oxy cé thé dugc giai
phéng bang céch xir Iy nhiét hodc bang cdch tuong ty. Mang cach dién c6 oxy du
nghia 1a mang cdch dién tir d6 oxy dugc giai phong bang céch xir 1y nhiét.

O day, mang tir d6 oxy dugc giai phong bing céch xir 1y nhiét c6 thé gidi
phéng oxy, lugng ctia né 1a 16n hon hodc bang 1 x 10'® nguyén tir/cm?, 16n hon
hoac bing 1 x 10" nguyén ti/cm’, hodc 16n hon hoic bing 1 x 10%° nguyén
tir/cm’ trong sy phén tich TDS (chuyén thanh s6 lugng nguyén tir oxy).

G day, phuong phap do lugng oxy giai phong bing cich si dung su phan
tich TDS dugc mo ta dudi day.

Téng lugng khi gidi phéng tir mau thit do trong su phan tich TDS ty 1& véi
tri s6 nguyén cla cuong do ion cla khi giai phéng. Ti€p d6, su so sdnh v6i mau
thir so sénh dugc tién hanh, nhd d6 téng luong khi giai phéng c6 thé dugc tinh.

Vi duy, s0 lugng phén tir oxy giai phong (NO,) tir méu thir do ¢6 thé dugc
tinh theo Cong thitc 1 bang céch st dung két qua TDS cta bénh silic chita hydro
& mat do dinh trude, ma 12 méu thir so sanh, va két qui TDS clia mau thi do. O
day, tét ca cc khi c6 chi s6 khéi lugng bang 32 ma thu duge trong su phan tich
TDS dugc gia sir c6 nguon gdc tir phan tir oxy. Can Iuu ¥ ring CH,OH, ma 14 khi

c6 chi s6 khoi luogng bang 32, khong duge tinh dén vi n6é khong thé c6 mat.

-50-



20824

Ngoai ra, phan tir oxy bao gdbm nguyén tir oxy c6 chi sd khéi luong bing 17 hodc
18 ma 1a déng vi cia mot nguyén tlr oxy ciing khong duoc tinh dén vi ty 1€ cua
phan tlr nhu vay trong th€ gidi tu nhién 1a rat nho.

[Cong thitc 1]
N

Ny = —%x%xS,, xa
H2

O day, NH, 12 tri s6 thu dugc bing cich bién déi s6 lugng phan tir hydro
giai hdp ra khoi mau thlr so sanh thanh mat do. Ngoai ra, SH, 1a tri s6 nguyén
clia cudng do ion trong su phan tich TDS ctia mau th so sanh. O day, tri sO so
sanh clia mAu thir so sdanh dugc biéu thi dusi dang NH,/SH,. Ngoai ra, SO, Ia tri
s& nguyén cua cudng do ion trong su phan tich TDS ctia miu thir do, va a 1 he
sO tdc dong dén cudng do ion trong su phan tich TDS. Tham khao don yéu cdu
cdp patent Nhat Ban s6 H6-275697 ddi véi cdc chi tiét ctia cong thic 1. Luong
oXy giai phéng duge do bing thiét bi do pho gidi hdp nhiét san xuit bdi ESCO
Ltd., EMD-WA1000S/W bing céch st dung banh silic chita hydro nguyén tir &
noéng do 1 x 10'® nguyén tir/cm? duéi dang méu thit so sanh.

Ngoai ra, trong su phan tich TDS, mét phin clia oxy dugc phét hién dudi
dang nguyén tir oxy. Ty 1¢ giita phan tlr oxy va nguyén tir oxy c6 thé duoc tinh tir
ty 1¢ ion héa cua phan tir oxy. Vi a néu trén bao gom ty 1¢ ion héa ctia phan tir
oXy, nén s6 luogng nguyén tir oxy giai phéng cling c6 thé duge ude tinh tir viéc
ude tinh s6 luong phan tir oxy giai phong.

O day, NO, 1a s6 lugng phan tir oxy giai phéng. Luong oxy gidi phéng
bién d6i thanh nguyén tir oxy 12 gép hai lan s& lugng phan ti oxy gidi phéng.

Ngoai ra, mang tir d6 oxy dugc gidi phong bing cdch xir 1y nhiét ¢ thé
chita mot goc peroxit. Cu thé, mat do spin do gdc peroxit 1a 16n hon hoac bing 5
x 10" spin/cm®. Cén luu ¥ ring mang chita g6c peroxit c6 thé ¢é tin hiéu bat d6i
xitng ¢6 hé s6 g khoang 2,01 trong ESR.

Mang cdch dién chita oxy du c6 thé 1a silic oxit du oxy (Si0y (X > 2)).

Trong silic oxit du oxy (SiOy (X > 2)), s6 lugng nguyén tir oxy/thé tich don vi
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16n hon gap hai 14n s& lugng silic nguyén tli/thé tich don vi. S6 lugng silic
nguyén tlr va s lugng nguyén tir oxy/thé tich don vi dugc do bing phuong phap
do phd tdn xa ngugc Rutherford (Rutherford backscattering spectrometry - RBS).

Trong trudng hop ma it nhit mot trong s6 mang cdch dién céng 112 va
mang cich dién bao vé 118 la mang cach dién chita oxy du, cdc chd tréng oxy
trong 16p ban dan oxit 106b c6 thé dugc gidm.

Trong tranzito néu trén, rinh dugc tao ra trong 16p ban dan oxit 106b clia
mang nhiéu 16p 106; bdi vay, tranzito c6 dic tinh dién 6n dinh va do linh dong
hiéu ing truong cao.

<2-1-2. Phuong phap san xudt cau tric tranzito (1-1)>

Ti€p theo, phuong phap san xuét tranzito dugc mo ta dua vao cac hinh vé
FIG.17A dén FIG.17C va FIG.18A va FIG.18B.

Trudc tién, mat nén 100 duge chudn bi.

Tiép theo, mang dan dé 1am dién cuc céng 104 dugc tao ra. Mang din dé
lam dién cyc cong 104 c6 thé dugc tao ra bing cach sit dung mang bat ky trong
s0 cdc mang dan dugc néu dudi dang vi du vé dién cuc cdng 104 bang phuong
phdp phun, phuong phdp ling pht hoi héa hoc (chemical vapor deposition -
CVD), phuong phép epitaxy chim phan tir (molecular beam epitaxy - MBE),
phuong phédp ling phu 16p nguyén tlr (atomic layer deposition - ALD), hoac
phuong phép lang phu laze xung (pulsed laser deposition - PLD).

Tiép theo, mang din dé 1am dién cuc cdng 104 dugc khic mon mot phin
dé tao ra dién cuc cng 104 (xem FIG.17A).

Tiép theo, mang cich dién cong 112 duge tao ra (xem FIG.17B). Mang
cach dién cdng 112 ¢6 thé duge tao ra bing cich st dung mang bat ky trong s6
cdc mang cich dién néu trén dugc néu dudi dang vi du vé mang cach dién céng
112 bing phuong phdp phun, phuong phdp CVD, phuong phap MBE, phuong
phap ALD, hodc phuong phép PLD.

Ti€p theo, 16p oxit dé lam 16p oxit 106a dugc tao ra. L6p oxit dé 1am 16p
oxit 106a c6 thé dugc tao ra bing cich sir dung mot 16p bat ki trong s6 cdc 16p

oxit néu trén dugc néu dudi dang vi du vé 16p oxit 106a biang phuong phap phun,
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phuong phap CVD, phuong phdp MBE, phuong phdp ALD, hoac phuong phap
PLD. |

Tiép theo, I6p ban din oxit dé 1am 16p ban dén oxit 106b duoc tao ra. D6i
v6i phuong phép tao ra 16p ban dan oxit 106b, su mo ta trong phan néu trén dugc
str dung.

Tiép theo, 16p oxit d€ 1am 16p oxit 106¢ dugc tao ra. L6p oxit dé 1am 16p
oxit 106¢ c6 thé dugc tao ra bing céch sit dung mot 16p bat ki trong s6 cdc 16p
oxit néu trén dugc néu dudi dang vi du veé 16p oxit 106¢ bang phuong ph4p phun,
phuong phép CVD, phuong phiap MBE, phuong phdp ALD, hodc phuong phap
PLD.

Uu tién 1a 16p oxit dé lam 16p oxit 106a, 16p ban dan oxit dé lam 16p bén
dan oxit 106b, va 16p oxit d¢ lam 16p oxit 106¢ duoc tao ra lién ti€p ma khong
ti€p xdc v6i khong khi dé€ céc tap chat it c6 thé di vao mbi mat phan céch.

Ti€p theo, 16p oxit dé 1am 16p oxit 106a, 16p ban dain oxit d& 1am 16p ban
dan oxit 106b, va 16p oxit dé 1am 16p oxit 106¢ dugc khic mon mot phan dé tao
ra mang nhiéu 16p 106 bao gdm 16p oxit 106a, 16p ban dan oxit 106b, va 16p oxit
106¢ (xem FIG.17C).

Tiép theo, t6t hon néu sy xir 1y nhiét thit nhat duge thuc hién. Su xir 1y
nhiét thit nhat c6 thé duge thyc hién & nhiét do 16n hon hoac bing 250°C va nhod
hon hodc bang 650°C, t6t hon néu 16n hon hodc bang 300°C va nhd hon hoic
bang 500°C. Sy xir 1y nhiét thit nhat dugc thyc hién trong moéi trudng khi tro,
trong moi trudng chia khi oxy héa ¢ 10ppm hoac 16n hon, 1% hoac 16n hon,
hoac 10% hodc 16n hon, hodc & dp sudt gidm. Theo cdch khac, su xir Iy nhiét thit
nhat c6 thé dugc thyc hién theo cdch sao cho su xit Iy nhiét duoc thuc hién trong
moi truong khi tro, va ti€p dé su xir Iy nhiét khic duoc thuc hién trong moi
truong chita khi oxy héa & 10ppm hoac 16n hon, 1% hoic 16n hon, hoiac 10%
hodc 16n hon dé bd dép cho oxy da gidi hap. Nhd su xi Iy nhiét thit nhat, do két
tinh ctia 16p ban dan oxit 106b c6 thé dugc cai thién, va ngoai ra, céc tap chat
nhu hydro va nudc c¢6 thé dugc loai ra khoi mang cach dién céng 112 va/hodc

mang nhiéu 16p 106.
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Ti€p d6, mang dan dé lam dién cuc ngudn 116a va dién cuc mang 116b
dugc tao ra. Mang din dé 1am dién cuc nguén 116a va dién cuc méang 116b c6
thé dugc tao ra bing cdch sir dung mot mang bat ky trong s6 cdc mang din néu
trén duge néu dudi dang vi du vé dién cuc nguén 116a va dién cuc mang 116b
bing phuong phap phun, phuong phdp CVD, phuong phiap MBE, phuong phédp
ALD, hodc phuong phap PL.D.

Tiép theo, mang din dé 1am dién cuc ngudn 116a va dién cuc méng 116b
duge khdc mon mot phén dé tao ra dién cyc ngudn 116a va dién cuc mang 116b
(xem FIG.18A).

Ti€p theo, t6t hon né€u su x1r 1y nhiét thit hai duoc thuc hién. Phan mo ta vé
sy xUr 1y nhiét thit nhét ¢6 thé duge sir dung cho su xir Iy nhiét thit hai. Nho su xir
1y nhiét thit hai, cdc tap chat nhu hydro va nudc c¢6 thé duogc loai ra khdi mang
nhiéu 16p 106. Can luu ¥ rang nudc 1a hgp chat chita hydro, va bdi vay c6 thé ¢
tdc dung nhu tap chat trong 16p ban dan oxit 106b.

Ti€p theo, mang cich dién bao vé 118 dugc tao ra (xem FIG.18B). Mang
céch dién bao vé 118 c6 thé dugc tao ra béng cich st dung mang bat ky trong s6
cac mang cédch dién néu trén dugc néu dudi dang vi du vé mang céach dién bao vé
118 bang phuong phdp phun, phuong phip CVD, phuong phidp MBE, phuong
phdp ALD, hodc phuong phap PLD.

0] day, trudng hop trong d6 mang cich dién bao vé 118 ¢ cdu triic ba 16p
nhu dugc thé hién trén FIG.16D dugc moé ta. Trudc tién, 16p silic oxit thit nhat
118a dugc tao ra. Tiép theo, 16p silic oxit thit hai 118b duoc tao ra. Tiép dé, tot
hon néu sy x{t Iy dé b sung ion oxy vao 16p silic oxit thit hai 118b duoc thuc
hién. Sy xtr Iy d€ b6 sung ion oxy c6 thé dugc thuc hién bang thiét bi bd sung ion
hoac thiét bi xir 1y plasma. Dudi dang thiét bi b6 sung ion, thiét bi bé sung ion c6
chitc nang tach khéi c6 thé duge sir dung. Duéi dang vat liéu ngudn clia cic ion
oxy, khi oxy nhu '°0, hoic '®0,, khi nito oxit, khi ozon, hodc khi twong tu c6 thé
dugc sir dung. Ti€p dé, 16p silic nitrua 118c dugc tao ra. Theo cdch nay, mang

cdch dién bao vé 118 ¢6 thé dugc tao ra.
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Tiép theo, t6t hon néu sy x1r 1y nhiét thit ba dugc thuc hién. Phan mo ta su
xtr Iy nhiét thit nhét c6 thé duge sit dung cho su xtr Iy nhiét thit ba. Nho su xit 1y
nhiét thi ba, oxy du dugc giai phdng ra khoi mang cach dién cong 112 va/hoic
mang cich dién bao vé 118; bdi vay, cac chd tréng oxy trong mang nhiéu 16p
106 ¢6 thé dugc giam. Cén luu ¥ ring trong mang nhiéu 16p 106, chd tréng oxy
thu giit nguyén tr oxy lién ké, vi vay chd trong oxy dudng nhu di chuyén. Do dé,
oxy du c6 thé dén 16p ban dan oxit 106b qua 16p oxit 106a hoic 16p oxit 106c¢.

Theo cdch néu trén, tranzito BGTC c¢6 thé duoc san xuit.

Tranzito ndy c6 dic tinh dién 6n dinh vi cdc chd trong oxy trong 16p ban
dan oxit 106b ctia mang nhiéu I6p 106 dugc giam.

<2-2. C4u trdc tranzito (2)>

Trong trudng hop ndy, tranzito cdng trén dugc mo ta.

<2-2-1. Cau tric tranzito (2-1)>

G day, tranzito cu tric cong trén tiép xidc trén (top-gate top-contact —
TGTC), ma 1a mot loai tranzito cdng trén, dugc mo ta dua vao cdc hinh vé& tir
FIG.19A dén FIG.19C.

Céac hinh vé tir FIG.19A dén FIG.19C 12 hinh chiéu tir trén xudng va céc
hinh v& mat cit ngang ctia tranzito TGTC. FIG.19A 1a hinh chi€u tir trén xuéng
cta tranzito. FIG.19B 1a hinh v& mit cét ngang duge cét doc theo dudng gach-
cham B1-B2 trén FIG.19A. FIG.19C la hinh v& mat céit ngang duoc cit doc theo
duong gach-chdm B3-B4 trén FIG.19A.

Tranzito dugc thé hién trén FIG.19B bao gdm mang céch dién co s& 202
trén mit nén 200; mang nhiéu 16p 206 bao gém 16p oxit 206a trén mang cich
dién co s& 202, 16p ban din oxit 206b trén 16p oxit 206a, va 16p oxit 206¢ trén
16p bdn dan oxit 206b; dién cyc ngudn 216a va dién cyc mang 216b trén mang
cdch dién co s¢ 202 va mang nhiéu 16p 206; mang céch dién céng 212 trén mang
nhiéu 16p 206, dién cuc nguén 216a, va dién cuc mang 216b; dién cuc cdng 204
trén mang cdch dién cdng 212; va mang cich dién bao vé 218 trén mang céch
dién cOng 212 va dién cuc cbng 204. Luu ¥ ring tranzito khong nhat thiét bao

gom mang cach dién co s& 202 va/hodc mang cich dién bao vé 218.
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Dién cuc ngudn 216a va dién cuc mang 216b ti€p xdc véi cdc mép bén cla
16p ban dan oxit 206b.

Ngoai ra, oxy dugc 18y ra khdi mot phan cua 16p oxit 206¢ phu thudc vao
loai mang dan dung cho dién cuc nguon 216a va dién cuc mang 216b vi vay
vling nguodn va ving mang duoc tao ra trong 16p oxit 106c.

Trén FIG.19A, khoang cach giita dién cuc ngudn 216a va dién cuc méang
216b trong viing mang nhiéu 16p 206 xé&p chdng vdéi dién cuc cdng 204 duoc goi
14 d6 dai ranh. Can luu ¥ rang trong trudng hop ma tranzito bao gém viing nguén
va viing mang, khoang cach gilta ving ngudn va viing mang trong ving Xép
chéng véi dién cuc cong 204 ¢é thé dugc goi 1a do dai ranh.

Can luu ¥ rang viing tao ranh dé cap dén ving ma xép chéng véi dién cuc
cbng 204 va dugc bé tri gifta dién cuc ngudn 216a va dién cuc mang 216b khi
nhin tir trén trong mang nhiéu 16p 206. Ngoai ra, ving ranh dé cap dén ving qua
d6 dong cht yéu di chuyén trong viing tao ranh. O day, viing ranh dé cap dén
mot phan cia I6p ban dan oxit 206b trong viing tao ranh.

Doi v6i mang nhiéu 16p 206, sy mo ta mang nhi€u 16p 106 dugc sir dung.
Cu thé, d6i véi 16p oxit 206a, su mo ta 16p oxit 106¢ duge sir dung; déi véi 16p
ban déan oxit 206b, sy mo ta 16p ban dan oxit 106b dugc sir dung; va déi véi 16p
oxit 206c, su mo ta 16p oxit 106a dugc sur dung.

Doi v6i mat nén 200, sy mo6 td mit nén 100 duge sir dung. Déi vé6i dién
cuc ngudn 216a va dién cuc mang 216b, su mo ta dién cuc ngudn 116a va dién
cuc mang 116b dugce sit dung. Dai v6i mang cich dién céng 212, sy mé td mang
cdch dién céng 112 dugc sir dung. D&i véi dién cuc cong 204, su mo ta dién cuc
cong 104 dugc str dung. D6i v6i mang cdch dién bao vé 218, sy mo ta mang cich
dién bao vé 118 dugc stir dung.

Mac dit mép cia mang nhiéu 16p 206 duoc bé tri & phia ngoai hon so véi
mép cla dién cuc céng 204 trén FIG.19A, nhung mép clia mang nhiéu 16p 206
¢6 thé duge bo tri & phia trong hon so v6i mép cua dién cuc céng 204 dé ngan

chan sy tao ra phan tir mang trong mang nhiéu 16p 206 do 4nh sang.
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Mang cdch dién co s& 202 ¢6 thé duge tao ra bing cich sir dung mot 16p
hodc 16p xép chdng clia mang cach dién chita mot hodc nhiéu chat dugc chon tir
nhém bao gbm nhom oxit, magie oxit, silic oxit, silic oxynitrua, silic nitrua oxit,
silic nitrua, gali oxit, germani oxit, ytri oxit, ziricon oxit, lantan oxit, neodymi
oxit, hafni oxit, va tantan oxit.

Mang cdch dién co s& 202 ¢6 thé 13, vi du, mang nhiéu 16p bao gc‘Srﬁ 16p
silic nitrua duéi dang 16p thi nhat va 16p silic oxit dudi dang 16p thit hai. Trong
trudng hop d6, 16p silic oxit c6 thé 1a 16p silic oxynitrua. Ngoai ra, 16p silic
nitrua c6 thé 12 16p silic nitrua oxit. Duéi dang 16p silic oxit, t6t hon néu 16p silic
oxit ma mat do khuyét tat clia né 1a thdp dugc sir dung. Cu thé, 16p silic oxit ma
mat do spin cua né do tin hiéu c6 hé s g bang 2,001 trong ESR 13 nho hon hoic
bing 3 x 10" spin/cm’, t6t hon néu nhé hon hoic bing 5 x 10" spin/em® dugc sit
dung. Duéi dang 16p silic nitrua, I6p silic nitrua tir d6 hydro va amoniac it ¢ thé
duoc giai phong dugc sir dung. Lugng x4 ciia hydro hodc amoniac ¢6 thé duoc do
bang TDS. Ngoai ra, dudi dang 16p silic nitrua, 16p silic nitrua ma khong truyén
hoac hau nhu khong truyén oxy duge sir dung.

Mang céch dién co s& 202 c6 thé 14, vi du, mang nhiéu 16p bao gém 16p
silic nitrua dudi dang 16p thit nhat, 16p silic oxit thit nhat dudi dang 16p thi hai,
va 16p silic oxit thit hai dudi dang 16p thit ba. Trong trudng hop dé, 16p silic oxit
thit nhat va/hodc 16p silic oxit thi hai ¢6 thé 1a 16p silic oxynitrua. Ngoai ra, 16p
silic nitrua c6 thé 12 16p silic nitrua oxit. Duéi dang 16p silic oxit thi nhat, tot
hon néu 16p silic oxit ma mat do khuyét tat ciia n6 13 thap duoc sit dung. Cu thé,
16p silic oxit ma mat do spin ctiia né do tin hiéu c6 hé s6 g bang 2,001 trong ESR
1a nhé hon hodc bang 3 x 10" spin/cm’, t6t hon néu nhd hon hoic bang 5 x 10'°
spin/em’ dugc st dung. Duéi dang 16p silic oxit thit hai, 16p silic oxit ¢6 oxy du
dugc sir dung. Duéi dang 16p silic nitrua, 16p silic nitrua tir d6 hydro va amoniac
it c6 thé dugc gidi phéng duge s dung. Ngoai ra, dudi dang 16p silic nitrua, 16p

silic nitrua ma khong truyén hoac hau nhu khong truyén oxy duoc sir dung.
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Trong trudng hop ma it nhidt mot trong s6 mang cach dién cong 212 va
mang céch dién co s& 202 1a mang céch dién chita oxy du, cdc chd tréng oxy
trong 16p ban din oxit 206b c6 thé dugc giam.

Trong tranzito néu trén, ranh dugc tao ra trong 16p ban dan oxit 206b ctua
mang nhiéu 16p 206; bdi vy, tranzito c6 dic tinh dién 6n dinh va do linh dong
hiéu tng truong cao.

<2-2-2. Phuong phép san xuat cdu tric tranzito (2-1)>

Tiép theo, phuong phip san xuit tranzito dugc mo ta dua vao cac hinh vé
tir FIG.20A dén FIG.20C va FIG.21A va FIG.21B.

Thit nhat, mit nén 200 dugc chuén bj.

Tiép theo, 16p oxit dé 1am 16p oxit 206a dugc tao ra. Déi v6i phuong phap
tao ra 16p oxit dé 1am 16p oxit 206a, sw m6 ta phuwong phdp tao ra I6p oxit dé lam
16p oxit 106¢ duoce str dung.

Tiép theo, 16p ban dan oxit dé 1am 16p ban dén oxit 206b duoc tao ra. Dai
v6i phuong phép tao ra 16p ban dan oxit dé 1am 16p ban dan oxit 206b, su mo ta
phuong php tao ra 16p ban dén oxit dé 1am 16p ban dén oxit 106b dugc sir dung.

Tiép do, 16p oxit dé lam 16p oxit 206¢ dugc tao ra. P6i v6i phuong phap
tao ra I6p oxit dé lam 16p oxit 206¢, su mo ta phuong phap tao ra 16p oxit dé 1am
16p oxit 106a dugc str dung.

Tiép theo, t6t hon néu sy xu 1y nhiét thit nhat duoc thuc hién. Su xu 1y
nhiét thit nhat c6 thé duoc thuc hién & nhiét do 16n hon hodc bing 250°C va nhd
hon hodc bang 650°C, t6t hon néu 16n hon hodc bang 300°C va nh6 hon hoic
bing 500°C. Su xU 1y nhiét thi nhat duoc thuc hién trong moi trudng khi tro,
trong moi truong chita khi oxy héa & 10ppm hoac 16n hon, t6t hon néu 1a 1%
hodc 16n hon, ngoai ra t6t hon néu l1a 10% hoac 16n hon, hoac & dp suat giam.
Theo c4ch khdc, su XU 1y nhiét thit nhat ¢6 thé duge thuc hién theo cich sao cho
sur Xt 1y nhiét dugc thuc hién trong moi trudong khi tro, va ti€p d6 su xit Iy nhiét
khéac dugc thyc hién trong moi trudong chita khi oxy héa & 10ppm hodc 16n hon,
16t hon néu 1a 1% hodc 16n hon, ngoai ra t6t hon néu 1a 10% hoéc 16n hon dé bu

dép cho oxy da giai hap. Nho su xtr Iy nhiét thit nhat, do két tinh cia 16p ban din
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oxit dé 1am 16p ban dan oxit 206b c6 thé duoc céi thién, va ngoai ra, cic tap chat
nhu hydro va nuéc c6 thé duoc loai ra khdi mang cich dién co s& 202, 16p oxit
dé 1am 16p oxit 206a, 16p ban din oxit dé 1am 16p ban dan oxit 206b, va/hoic 16p
oxit dé 1am 16p oxit 206¢.

Tiép theo, 16p oxit dé 1am 16p oxit 206a, 16p ban din oxit dé 1am 16p ban
dan oxit 206b, va 16p oxit dé 1am 16p oxit 206¢ dugc khic mon mot phin dé tao
ra mang nhiéu 16p 206 bao gém 16p oxit 206a, 16p ban din oxit 206b, va 16p oxit
206¢ (xem FIG.20A).

Tiép d6, mang din dé 1am dién cuc nguén 216a va dién cuc mang 216b
dugc tao ra. B6i v6i phuong phép tao ra mang din dé 1am dién cuc nguén 216a
va dién cyc mang 216b, sy mo ta phuong phdp tao ra mang din dé 1am dién cuc
nguon 116a va dién cuc mang 116b dugc sit dung.

Tiép theo, mang dan dé 1am dién cyc nguén 216a va dién cuc mang 216b
dugc khic mdn mot phan dé tao ra dién cuc ngudn 216a va dién cuc ming 216b
(xem FIG.20B).

Ti€p theo, t6t hon néu su xtr 1y nhiét thit hai duge thuc hién. Phan mo ta su
xUr 1§ nhiét thit nhat c¢6 thé duge sir dung cho su xir 1y nhiét thit hai. Nho su xir Iy
nhiét thit hai, cic tap chét nhu hydro va nudc ¢6 thé duoc loai ra khodi mang
nhiéu 16p 206.

Tiép theo, mang cach dién cdng 212 duoc tao ra (xem FIG.20C). Déi véi
phuong phédp tao ra mang céch dién cdng 212, sy mo ta phuong phép tao ra mang
cdch dién céng 112 duoc sir dung.

Tiép theo, mang din dé 1am dién cuc cdng 204 duoc tao ra. Dsi véi
phuong phép tao ra mang dan dé 1am dién cyc céng 204, su mo ta phuong phap
tao ra mang dén dé€ 1am dién cuc cdng 104 dugc sir dung.

Ti€p theo, mang dan dé lam dién cyc cdng 204 dugc khic mon mot phén
d€ tao ra dién cuc céng 204 (xem FIG.21A).

Ti€p theo, mang cach dién béo vé 218 duoc tao ra (xem FIG.21B). Ddi véi
phuong phép tao ra mang cdch dién bdo vé 218, sy mo ta phuong phép tao ra

mang cich dién bao vé 118 dugc sir dung.

-59-



20824

Theo céch néu trén, tranzito c6 thé dugc san xuat.

Tranzito nay c¢é dic tinh dién 6n dinh vi cdc chd tréng oxy trong 16p ban
dan oxit 206b ctia mang nhiéu I6p 206 dugc giam.

<2-2-3. Cac dac tinh dién cua ciu tric tranzito (2-1)>

O day, céu triic tranzito TGTC duoc san xuat va cdc dic tinh dién clia
ching dugc do.

CAu tric tranzito duge mo ta dua vao FIG.19B.

Mat nén kinh duoc sir dung 1am mit nén 200.

Du6i dang 16p oxit 206a, 16p oxit day Snm dugce tao ra bang phuong phép
phun str dung dich In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tir ca In v6i Ga va Zn 1a 1:3:2)
dugc sir dung. Can luu ¥ rang khi argon (t6c do dong: 30sccm) va khi oxy (téc
do dong: 15scecm) duge st dung 1am khi ling phu, ap suat duge thiét 1ap & 0,4Pa,
nhié¢t d0 mat nén dugc thiét lap & 200°C, va cong suit dong mot chiéu bing
0,5kW dugc ap dung.

Du6i dang 16p ban dan oxit 206b, 16p ban dan oxit day 15nm duoc tao ra
bang phuong phap phun stt dung dich In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén ti ctia In véi
Ga va Zn la 1:1:1) dugc sir dung. Can luu ¥ rdng khi argon (t6¢c do dong:
30sccm) va khi oxy (t6c do dong: 15sccm) duge st dung lam khi léng phu, 4p
sudt dugc thiét 1ap & 0,4Pa, nhiét d6 mat nén dugc thiét 1ap & 300°C hoic 400°C,
va cong suit dong mot chiéu bang 0,5kW duoc dp dung.

Du6i dang 16p oxit 206¢, 16p oxit day Snm duge tao ra bang phuong phép
phun st dung dich In-Ga-Zn oxit (ty s6 nguyén tir cia In véi Ga va Zn 13 1:3:2)
dugc st dung. Cén luu ¥ rdng khi argon (t6c do dong: 30sccm) va khi oxy (t6c
do dong: 15sccm) duge sir dung 1am khi lang phu, dp suat duogc thiét lap & 0,4Pa,
nhi¢t do mat nén dugc thict 1ap & 200°C, va cong sudt dong mot chiéu béng
0,5kW duogc 4p dung.

Dudi dang dién cuc ngudn 216a va dién cyc mang 216b, mang vonfram
day 100nm dugc tao ra bang phuong phap phun duoc st dung.

Duéi dang mang céch dién c6ng 212, mang silic oxynitrua day 20nm dugc

tao ra bang phuong phdp CVD dugc sl dung. Cén lwu ¥ ring khi SiH, (t6c do
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dong: 1sccm) va khi N,O (t6c do dong: 800sccm) duge st dung 1am khi ling
phu, 4p suat dugce thiét lap & 100Pa, nhiét do0 mat nén dugc thiét 1ap & 350°C, va
cong sudt c6 tn s6 cao 60 MHz bang 150 W duoc ap dung.

Du6i dang dién cuc céng 204, mang nhiéu 16p trong d6 16p tantan nitrua
day 30nm va I6p vonfram day 135nm, ma duoc tao ra bang phuong phdp phun,
dugc x€p chong theo thit tu nay duge st dung.

Theo céch néu trén, tranzito dugc san xuat.

Trude tién, thu dugc cic dudng cong Vg-Id cua cdc tranzito bang céch
thyc hién do & 25 diém trén mat nén 200 va dugc thé hién ciing nhau trén
FIG.22A va FIG.22B. O day, dong mang Id dugc do trong cédc diéu kién 1a dién
dp mang Vd 12 0,1 V hoac 3,3 V va dién dp cOng Vg ndm trong khoang tir -4 V
dén4 V.

Can luu ¥ rdng dién 4p méng dé cap dén chénh léch dién thé giita dién cuc
nguon va dién cuc méang khi dién thé ca dién cuc nguén duoc sir dung 1am dién
th€ so sanh. Dién 4p cOng dé cap dén chénh léch dién thé giita dién cuc nguén va
dién cuc cOng khi dién thé cla dién cuc nguén duogc st dung dudi dang dién thé
so sdnh. Dong méng dé cap dén tri s cia dong di chuyén gifta dién cuc ngudn
va dién cuc mang.

FIG.22A thé hién céc dic tinh Vg-Id cha tranzito c6 d6 dai rénh L bang
0,61mm va do rong ranh W bang Imm. FIG.22B thé hién céc dac tinh Vg-Id cia
cdc tranzito c6 do dai ranh L bang 1,06mm va do rong rinh W bing Imm. Cén
lru ¢ ring do linh dong hiéu Ung trudng (ugs) clia cic tranzito véi dién 4p mang
Vd bang 0,1 V ¢6 thé dugc doc tir thang do & truc bén phai ciia dé thi.

FIG.22A va FIG.22B cho thay rang su thay d6i dic tinh Vg-Id cta céc
tranzito 1a nho.

Ti€p theo, thir nghiém BT cdng duong va thit nghiém BT c6ng am duge
thyc hién trén céc tranzito.

Trong thir nghiém BT c6ng duong, nhiét do mat nén duoc thiét 1ap trude
tién ¢ 40°C va céc dac tinh Vg-Id duge do. Tiép d6, nhiét do mat nén duge thiét

lap & 150°C, dién dp cong Vg dugc thiét 1ap & 3,3V, dién 4p méang Vd duoc thiét
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lap 6 OV, va cdc tranzito dugc giif trong mot gid. Sau d6, dién 4p cdng Vg duoc
thiét 1ap & OV, nhiét d6 mat nén dugc thiét lap & 40°C, va cdc dic tinh Vg-Id
duac do.

Trong thir nghiém BT c6ng am, nhiét d6 mit nén duoc thiét 1ap trude tién
6 40°C va céc dac tinh Vg-1d duge do, va tiép d6 nhiét do mit nén duoc thiét lap
& 150°C, dién ap cng Vg dugc thiét lap & -3,3 V, dién 4p méang Vd duoc thiét
lap & OV, va cic tranzito dugc giif trong mot gid. Sau d6, nhiét do mit nén dugc
thiét lap & 40°C, dién dp cong Vg duge thiét lap & OV, va cdc dic tinh Vg-1d
duogc do.

FIG.23A thé hién céc két qua cla thlt nghiém BT céng duong duge thuc
hién trén céc tranzito. FIG.23B thé hién két qua cla thir nghiém BT céng am
dugc thuc hién trén cic tranzito. Can luu ¥ rang trén méi FIG.23A va FIG.23B,
cdc déc tinh Vg-Id trude thir nghiém BT cong dugc biéu thi bing cdc dudng nét
lién, va cdc dac tinh Vg-Id sau thit nghiém BT céng dugc biéu thi bing cic
dudng nét dit. Sau moi thir nghiém do tin cay, dién dp ngudng cta tranzito dugc
thay d6i mot chut khoang, cu thé, 0,5 V hoic nhd hon.

Do véy, cédc két qua néu trén cho thdy ring céc tranzito ¢ dic tinh dién 6n
dinh.

<3. San pham ting dung>

Tranzito dugc mo ta trong ban mo ta nay c6 thé dugc 4p dung véi céc thiét
bi dién tir (bao gom c4c mdy choi game) va cdc thiét bi dién khac nhau. Vi du vé
thi€t bi dién tlr bao gdm bo hién thi clia tivi, man hinh, va bo phan tuong tu, thiét
bi chi€u sdng, mdy tinh cd nhan d€ ban va mdy tinh c4 nhan x4ch tay, bo xu 1y
van ban, thi€t bi tdi tao dnh ma tai tao anh tinh hosc anh dong duoc luu gii trong
phuong tién ghi nhu dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD), ddu doc dia
compact xdch tay, may thu thanh, mdy ghi bang, mdy stereo dung cho tai nghe,
may stereo, mdy dién thoai cdm tay khong day, bo thu phat, dién thoai di dong,
dién thoai trong xe, mdy choi game xach tay, mdy tinh, thiét bi ddu cugi thong
tin x4ch tay, s6 dién tlr, bd doc séch dién ti, bo dich dién tir, thiét bi diu vao am

thanh, mdy quay nhu mdy quay video va mdy chup anh tinh k¥ thuat s&, dao cao
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dién, va chip IC. Vi du vé thiét bi dién bao gém thiét bi gia nhiét cao tin nhu 1o
vi séng, n6i com dién, mdy giat dién, may hit bui dién, hé thong diéu hoa khong
khi nhu mdy di€u hoa khong khi, mdy rira bat, mdy sdy bdt, mdy sdy quin 4o,
mdy sdy futon, thi€t bi lam lanh dién, thiét bi dong lanh dién, thiét bi 1am lanh-
dong lanh dién, thiét bi dong lanh dé bao quan ADN, may dém bifc xa, va thiét
bi y t&€ nhu mdy thdm tdch. Ngoai ra, vi du vé thiét bi dién bao gém céc thiét bj
bdo dong nhu thi€t bi phdt hién khdi, thiét bi bdo dong rod ri ga, va thiét bi bdo
dong an toan. Ngoai ra, cdc vi du ciing bao gdm thiét bi cong nghiép nhu dén
dan huéng, dén giao thong, bang tai, thang mdy, cdu thang ty dong, robot cong
nghiép, va h¢ thong luu trir dién. Ngoai ra, cdc d6i tugng di chuyén va dsi tuong
tuong ty dan dong bdi dong co chay diu va dong co dién bing céich sir dung dién
thr bo pin thit cdp khong chita nude ciing dugc ké dén trong danh sich thiét bi
dién. Vi du vé céc d6i tugng di chuyén bao gém xe dién (EV), xe dién lai (HEV)
ma bao gobm ca dong co dot trong va dong co dién, xe dién lai duoc ghép
(PHEV), xe ¢6 banh xich trong d6 banh xich dugc thay thé cho cdc banh cia céc
xe nay, xe dap dugc gan dong co bao gdm xe dap duoc trg gitip bodi dong co, xe
mo 16, xe lan dién, xe dung trong san gon, thuyen hodc tau, tau ngam, truc thing,
mdy bay, tén lira, vé tinh nhan tao, tau tham dod vii try, thu tham do hanh tinh, v
tau vii tru. Vi du cu thé vé cdc thiét bi dién tlr va thiét bi dién nay dugc thé hién
trén cdc hinh vé FIG.24, FIG.25, FIG.26A dén FIG.26C, va FIG.27A dén
FIG.27C.

C4u triic va hoat dong ctia thiét bi bdo dong tiéu biéu Ia thiét bi phat hién
khoi dugc mo td. Trong trudng hop nay, dudi dang vi du vé thiét bj bdo dong,
céu tric cua thiét bi bdo chdy duoc mo ta dua vao FIG.24, FIG.25, FIG.26A dén
FIG.26C, va FIG.27A.

Thi€t bi bdo chdy trong ban mo ta nay dé cap dén thiét b bat ky tao ra bdo
dong ngay khi xuat hién chdy, va vi du, thiét bj bdo chdy trong nha, hé thong
thi€t bi bdo chdy ty dong, va thi€t bi phat hién chdy skt dung cho hé thong thiét bj

bdo chay tu dong dugc tinh dén trong loai nay.
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Thiét bi bdo dong duoc thé hién trén FIG.24 bao gém it nhit mot mdy vi
tinh 500. G day, may vi tinh 500 dugc bé trf trong thiét bi bdo dong. M4y vi tinh
500 bao gém bo diéu khién cong dién 503 duogc néi dién vdi dudng dién cao thé
VDD, céng dién 504 duoc néi dién v6i dudng dién cao thé VDD va bo diéu
khién céng dién 503, CPU (b6 x{ Iy trung tam) 505 duoc néi dién véi cdng dién
504, va phan cam bién 509 dugc néi dién véi cong dién 504 va CPU 505. Ngoai
ra, CPU 505 bao gdm phan bo nhé kha bién 506 va phin bo nhd bat kha bién
507.

CPU 505 dugc ndi dién véi duong buyt 502 qua giao dién 508. Giao dién
508 ciing nhu CPU 505 dugc néi dién véi cng dién 504. Duéi dang tiéu chudn
buyt clia giao dién 508, buyt I*C c6 thé dugc sl dung ching han. Bo phan phit
sang 530 dugc néi dién vdi cong dién 504 qua giao dién 508 duoc b6 tri trong
thiét bi bdo dong dugc mo ta trong trudng hop nay.

Tot hon néu b phan phat sang 530 la bd phan ma phat ra dnh sing c6 do
dinh hudng cao, va vi du, bd phan EL hitu co, b6 phan EL v co, hoac diot phat
sang (light-emitting diode - LED) ¢6 thé dugc sir dung.

Bo diéu khién cong dién 503 bao gém bo dinh thdi va diéu khién céng
dién 504 bang céch sir dung bo dinh thdi. Céng dién 504 cho phép cdp hoic
dimg cap dién tir dudng dién cao th€ VDD dén CPU 505, phin cdm bién 509, va
giao dién 508, theo sy diéu khién bdi bo diéu khién céng dién 503. O day, dudi
dang vi du vé cOng dién 504, chi tiét chuyén mach nhu tranzito c6 thé dugc dé
cap.

Béng cdch sir dung bo diéu khién cdng dién 503 va cdng dién 504, dién
duoc cap dén phan cam bién 509, CPU 505, va giao dién 508 trong khoang thoi
gian trong d6 lugng anh sang duge do, va su cdp dién dén phan cam bién 509,
CPU 505, va giao di¢n 508 c6 thé dugc dimg trong khoang thdi gian giita c4c 14n
do. Thiét bi bdo dong hoat dong theo cich nhu vay, nhd d6 c6 thé dat duoc su
giam muc tiéu thu dién cha thiét bi bdo dong khi so sdnh vdi trudng hop ma dién

dugc cép lién tuc dén cdc bo phan néu trén.
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Trong trudng hop ma tranzito dugc st dung 1am cdéng dién 504, t6t hon
néu st dung tranzito ma c6 dong trang thai ngit cuc thdp va dugc sir dung cho
phan bo nhd bat kha bién 507, vi dy, tranzito chita chat ban dan oxit. Bing céch
sit dung tranzito nhu vay, dong ro ¢6 thé dugc giam khi su cép dién duoc dimg
bdi cdng dién 504, vi vay c6 thé dat dugc su gidm muc tiéu thu dién cia thiét bi
b4o dong.

Nguén dién ddong mot chiéu 501 ¢6 thé dugc bo tri trong thiét bi bdo dong
duge mo ta trong trudng hop nay vi vay dién dugc cap tir nguén dién dong mot
chiéu 501 dén duong dién cao th€ VDD. Dién cuc ctia ngudn dién dong mot
chiéu 501 trén phia cao thé dugc ndi dién véi dudng dién cao thé VDD, va dién
cyc cua nguodn dién dong mot chiéu 501 trén phia ha thé dugc noi dién véi dudng
dién ha thé VSS. Pudng dién ha th€ VSS duoc néi dién véi may vi tinh 500. O
day, dudng dién cao th€ VDD dugc cép véi dién thé cao H. Pudng dién ha thé
VSS duoc cép véi dién thé thap L, vi du, dién thé€ dat (ground potential - GND).

Trong trudng hgp ma pin duge st dung 1am ngudn dién dong mot chiéu
501, vi du, vo pin bao gom dién cuc dugc noi dién véi dudng dién cao thé VDD,
dién cuc dugc néi dién vdi dudng dién ha thé VSS, va vd ma c6 thé chia pin,
duoc bd tri trong vo. Cén lwu ¥ ring thiét bi bdo dong duoc mo ta trong trudng
hop nay khong nhat thiét bao gébm ngudn dién dong mot chiéu 501 va c6 thé cé,
vi du, céu tric trong d6 dién dugc cip tir ngudn dién dong xoay chiéu dugc bo tri
bén ngoai thiét bi bao dong nho day dan.

Duéi dang pin néu trén, bd pin thit cap nhu bd pin thit cdp ion lithi (cling
goi 12 pin trit dién ion lithi hodc pin ion lithi) c6 thé dugc sit dung. Ngoai ra, tot
hon néu pin mat trdi dugc b tri dé nap dién cho bo pin thit cap.

Phin cam bién 509 do dai lugng vat 1y lién quan dén trang thdi khac
thuong va truyén tri s6 do dén CPU 505. Dai lugng vat 1y lién quan dén trang
thai khdc thudng phu thudc vao viéc sir dung thiét bi bdo dong, va trong thiét bi
bdo dong thyc hién chirc nang dudi dang thiét bi bdo chdy, dai lugng vat 1y lién
quan dén su chdy dugc do. Do vay, phan cam bién 509 do lugng anh sang dudi

dang dai lugng vat 1y lién quan dén su chay va cam nhan khoi.
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Phan cam bién 509 bao goém cam bién quang 511 duge noi dién v6i cong
dién 504, bo khuéch dai 512 duge ndi dién vé6i cong dién 504, va bo bién d6i AD
513 dugc ndi dién voi cong dien 504 va CPU 505. Cam bién quang 511, bo
khuéch dai 512, va bo bién déi AD 513 dugc b6 tri trong phin cam bién 509, va
bo phan phét sdng 530 hoat dong khi céng dién 504 cho phép cap dién dén phan
cam bién 509.

FIG.25 thé hién mot phdn mit cét ngang cla thiét bi bio dong. Trong thiét
bi bdo dong, viing cdch dién chi ti€t 203 dugc tao ra trong mit nén ban dan loai p
201, va tranzito ranh n 519 bao gom mang céch dién cdng 207, dién cuc cdng
209, vang tap chét loai n 211a va 211b, mang cach dién 215, va mang cach dién
217 dugc tao ra. 0 day, tranzito rdnh n 519 dugc tao ra bang cédch sir dung chat
bén dan khic véi chat ban dan oxit, nhu silic don tinh thé, vi vay tranzito 519 c¢6
thé hoat dong & t6¢ do di cao. Do vay, phdn bd nhé kha bién clia CPU ma c6 thé
dat dugc su truy cap téc do du cao c6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, céc cyc ti€p dién 219a va 219b dugc tao ra trong céc 16 ma duoc
tao ra bang céch khic mon mot phdn cdc mang céch dién 215 va 217, va mang
cdch dién 221 c6 cic phan rinh dugc tao ra trén mang cach dién 217 va cic cuc
ti€p dién 219a va 219b. Cic day din 223a va 223b duoc tao ra trong cdc phan
ranh clia mang céch dién 221. Mang cich dién 220 duoc tao ra trén mang cich
dién 221 va cdc day dan 223a va 223b bang phuong phdp phun, phuong phap
CVD, hoédc phuong phédp tuong tu, va mang cich dién 222 ¢6 phan ranh duoc tao
ra trén mang céach dién 220. Dién cuc 224 dugc tao ra trong phan ranh clia mang
cach dién 222. Pién cuc 224 cé chiric nang nhu dién cuc céng sau cla tranzito
thit hai 517. Dién cuc 224 c6 thé diéu khién dién 4p ngudng cla tranzito thd hai
517.

Hon nita, mang cdch dién 225 dugc tao ra trén mang cich dién 222 va
dién cuc 224 bang phuong phdp phun, phuong phiap CVD, hoic phuong phdp
tuong tu.

Tranzito thit hai 517 va bd phan bién déi quang dién 514 dugc bS tri trén

mang cich dién 225. Tranzito thit hai 517 bao gom 16p oxit 206a, 16p ban din
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oxit 206b, 16p oxit 206¢, dién cuc ngudn 216a va dién cuc mang 216b tiép xic
véi mat trén ctia cum gom 16p oxit 206a, 16p ban dan oxit 206b, va 16p oxit 206c,
mang cich dién cong 212, dién cuc céng 204, v mang cich dién bao vé 218.
Hon nita, mang cach dién 245 che pha bd phan bién d6i quang dién 514 va
tranzito tht hai 517, va day dan 249 dugc tao ra trén mang cdch dién 245 dé
duoc ti€p xtic vdi dién cuc mang 216b. Day dan 249 c6 chitc ning nhu nit ma
ndi dién dién cuc mang 216b cla tranzito thit hai 517 véi dién cuc cdng 209 cia
tranzito rdnh n 519.

Cam bién quang 511 bao gébm bo phan bién ddi quang dién 514, tu dién,
tranzito thit nhat, tranzito thd hai 517, tranzito tht ba, va tranzito rdnh n 519.
Du6i dang bd phéan bién doi quang dién 514, diot quang cé thé dugc sit dung &
day chang han.

Mot trong s6 cdc ddu cudi cia b phan bién ddi quang dién 514 duoc néi
dién v6i dudng dién ha thé VSS, va dau cudi kia duge néi dién véi mot trong s6
dién cyc ngudn va dién cuc méng cua tranzito thd hai 517. Dién cuc cdng cla
tranzito thit hai 517 dugc cép véi tin hiéu diéu khién tich tu dién tich Tx, va dién
cuc kia trong s6 dién cyc ngudn va dién cuc méang dugc ndi dién v6i mot trong
s6 mot cap dién cyuc cla tu dién, mot trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc méing
cua tranzito thit nhat, va dién cuc céng cla tranzito ranh n 519 (duéi day nut
dugc goi la nit FD trong mot s6 truong hop). Dién cuc kia trong cap dién cuc
cua tu dién dugc ndi dién véi dudng dién ha thé VSS. Dién cuc cdng ca tranzito
thi nhét duoc cdp vdi tin hiéu thiét 14p lai Res, va dién cuc kia trong s6 dién cuc
nguon va dién cuc mang dugc néi dién v6i dudng dién cao thé VDD. Mot trong
s6 dién cyc nguédn va dién cyc mang cua tranzito ranh n 519 duoc néi dién véi
mot trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc mang clia tranzito thit ba va bo khuéch
dai 512. Dién cuc kia trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc méng cla tranzito
ranh n 519 dugc noi dién véi duong dién cao th€ VDD. Dién cuc cdng cla
tranzito thi ba dugc cap véi tin hiéu phan cuc Bias, va dién cuc kia trong s6 dién

cuc nguodn va dién cuc mang duge néi dién véi dudng dién ha thé VSS.

-67-



20824

Can luu ¥ ring tu dién khong nhat thiét dugc bo tri. Vi du, trong trudng
hogp ma dién dung khi sinh cla tranzito rdnh n 519 hoic yéu t6 tuong tu da 16n,
cdu trdc khong ¢6 tu dién c6 thé dugc sir dung.

Ngoai ra, dudi dang mdi trong s6 tranzito thit nhat va tranzito thit hai 517,
t6t hon néu tranzito c6 dong trang thdi ngit cuc thap duoc sir dung. Dudi dang
tranzito c6 dong trang thai ngét cuc thdp, t6t hon néu tranzito chita chat ban dan
oxit dugc st dung. Véi cdu tric nhu vay, dién thé cia niit FD c¢é thé duoc duy tri
trong thoi gian dai.

Trong cdu tric trén FIG.25, bd phan bién déi quang dién 514 dugc néi
dién véi tranzito thit hai 517 va duge bd tri trén mang cach dién 225.

Bo phan bién d6i quang dién 514 bao gém 16p ban din 260 trén mang
cach dién 225, va dién cuc nguodn 216a va dién cuc 216¢ ma ti€p xiic vSi bé mat
trén cua 16p ban dan 260. Dién cuc nguén 216a la dién cuc ¢ chiic ning nhu
dién cyc nguodn hoac dién cyc méng cua tranzito thit hai 517 va noi dién bd phan
bién déi quang dién 514 vdi tranzito thit hai 517.

Trén 16p ban dan 260, dién cuc nguon 216a, va dién cuc 216¢, mang cach
dién cong 212, mang cdch dién bao vé 218, vd mang c4ch dién 245 duogc bo tri.
Ngoai ra, day dan 256 dugc tao ra trén mang cach dién 245 va duoc ti€p xic vdi
dién cuc 216¢ qua 16 duge b6 tri trong mang cich dién cdng 212, mang cich
dién bao vé 218, va mang cich dién 245.

Dién cuc 216¢ ¢6 thé dugc tao ra véi céc bude tuong tu nhu dién cuc
ngudn 216a va dién cuc mang 216b, va day dan 256 c6 thé dugc tao ra véi cic
budc tuong tu nhu day dan 249.

Duéi dang 16p bdn din 260, 16p ban dan c6 thé thuc hién su bién ddi
quang dién duogc bo tri, va vi dy, silic hodc germani ¢6 thé duge sit dung. Trong
trudong hop st dung silic, 16p ban din 260 c6 chitc nang nhu cam bi€n quang ma
cam nhén anh sdng nhin thay dugc. Ngoai ra, ¢ khéc biét vé budc séng clia cac
s6ng dién tir ma c6 thé duge hép thu gilta silic va germani. Khi 16p ban dan 260

chita germani, cam bién ma cdm nhan tia hong ngoai c6 thé dugc sir dung.
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Theo céch néu trén, phan cam bién 509 bao gdm cam bién quang 511 ¢6
thé duoc két hop trong may vi tinh 500, vi vay s6 luong bd phan cé thé duoc
gidm va kich cd clia v6 clia thiét bi bdo dong c6 thé duoc gidm.

Trong thiét bi bdo chdy bao goém chip IC néu trén, CPU 505 trong dé cac
mach bao gdm tranzito néu trén dugc két hgp va gin trén mot chip IC dugc st
dung.

FIG.26A dén FIG.26C la so do khai thé hién mot dang cu thé clia CPU it
nhéit mot phdn bao gdm tranzito néu trén.

CPU duoc thé hién trén FIG.26A bao gdm bo logic s6 hoc (ALU) 1191,
bo diéu khién ALU 1192, bo gidi ma lénh 1193, bo diéu khién ngat 1194, bo
diéu khién dinh thoi 1195, bo ghi 1196, bo diéu khién ghi 1197, giao dién buyt
1198, ROM c6 thé ghi lai duge 1199, va giao dién ROM 1189 trén mait nén
1190. Mait nén ban din, mat nén SOI, mat nén kinh, hodc mit nén tuong tu dugc
st dung 1am mit nén 1190. ROM 1199 va giao dién ROM 1189 c6 thé dugc bo
tri trén chip riéng biét. Puong nhién, CPU trén FIG.26A chi 1a vi du trong d6 cau
hinh d3 duoc don gian héa, va CPU thuc c6 thé c6 cic cdu hinh khéc nhau phu
thudc vao tng dung.

Lénh dugce dua vao CPU qua giao dién buyt 1198 duge dua vao bo giai ma
lénh 1193 va duoc giai ma trong do, va ti€p do, dua vao bo diéu khién ALU
1192, bd diéu khién ngat 1194, bo diéu khién ghi 1197, va bo diéu khién dinh
thoi 1195.

Bo diéu khién ALU 1192, bo diéu khién ngit 1194, bo diéu khién ghi
1197, va bo diéu khién dinh thoi 1195 thuc hién cdc diéu khién khic nhau theo
lénh dugc giai ma. Cu thé, bo diéu khién ALU 1192 tao ra céc tin hiéu dé diéu
khién hoat dong ctia ALU 1191. Trong khi CPU thuc hién chuong trinh, bo diéu
khién ngit 1194 ddnh gia yéu cau ngét tir thiét bi vao/ra bén ngoai hodc mach
ngoai vi trén co sG sy wu tién cla nd hodc trang thai che, va xir 1y yéu cdu. Bo
diéu khién ghi 1197 tao ra dia chi clia bo ghi 1196, va doc/ghi dit liéu ra/vio bd
ghi 1196 theo trang thdi cua CPU.
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Bo diéu khién dinh thoi 1195 tao ra tin hiéu dé diéu khién viéc dinh thoi
gian hoat dong ctia ALU 1191, bo diéu khién ALU 1192, b6 giai ma 1énh 1193,
bo diéu khién ngét 1194, va bo diéu khién ghi 1197. Vi du, bo diéu khién dinh
thoi 1195 bao gém bo dinh thdi bén trong dé tao ra tin hiéu déng ho trong CLK?2
trén co s& tin hiéu dong ho so sanh CLK1, va cap tin hiéu déng ho trong CLK2
dén cac mach néu trén.

Trong CPU dugc thé hién trén FIG.26A, ngan nhé dugc b trf trong bo ghi
1196. Du6i dang ngan nhG ctia bd ghi 1196, tranzito néu trén cé thé duoc sir
dung.

Trong CPU dugc thé hién trén FIG.26A, bo diéu khién ghi 1197 chon hoat
dong giit dit liéu trong bod ghi 1196 theo 1énh tir ALU 1191. Tic 13, bo diéu khién
ghi 1197 chon liéu dit liéu duge giit bing mach 14t hodc bang tu dién trong ngin
nhg cé trong bo ghi 1196. Khi viéc gitt dit liéu bang mach lat duoc chon, dién
th€ bd ngudn dugce cdp dén ngan nhd trong bd ghi 1196. Khi viéc giit dit liéu
bing tu dién duge chon, dit liéu dugc ghi lai trong tu dién, va viéc cdp dién thé
bd ngudn vao ngan nhé trong bo ghi 1196 c6 thé dugc dimg.

Su cép dién c6 thé duge dimg bang chi tiét chuyén mach bé trf giita nhém
ngan nhé va nit ma véi d6 VDD dién thé bd ngudn hoac VSS dién thé bd ngudn
dugc cdp, nhu dugc thé hién trén FIG.26B hoic FIG.26C. Cic mach dugc thé
hién trén FIG.26B va FIG.26C dugc mo ta dudi day.

FIG.26B va FIG.26C thé hién vi du vé c&u hinh clia mach nhé trong d6
tranzito bt ky trong s6 tranzito néu trén dugc st dung 1am chi ti€t chuyén mach
ma diéu khién viéc cap dién thé bd nguén dén ngan nhd.

Bo nhd dugc thé hién trén FIG.26B bao gém chi tiét chuyén mach 1141 va
nhém ngan nhé 1143 gém cac ngin nhé 1142. Cu thé, dudi dang mdi ngin nhé
1142, tranzito néu trén c6 thé dugc sit dung. Mdi ngan nhé 1142 ¢6 trong nhém
ngan nhé 1143 dugc cdp véi VDD dién thé bo ngudn mic cao qua chi tiét
chuyén mach 1141. Ngoai ra, méi ngin nhé 1142 c6 trong nhém ngan nhG 1143

dugc cap véi dién the cta tin hiéu IN va VSS dién thé bo ngudn miic thdp.
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Trén FIG.26B, tranzito bét ky trong s6 céc tranzito néu trén duoc sir dung
1am chi tiét chuyén mach 1141, va su chuyén mach cla tranzito dugc diéu khién
bdi tin hiéu SigA cdp dén 16p dién cuc cdng ciia né.

Luu ¥ rdng FIG.26B thé hién cau hinh trong d6 chi tiét chuyén mach 1141
bao gébm chi mt tranzito; tuy nhién, khong chi gi6i han & d6, chi tiét chuyén
mach 1141 ¢6 thé bao gém cdc tranzito. Trong trudng hgp ma chi tiét chuyén
mach 1141 bao gom céc tranzito ma c6 chitc nang nhu chi tiét chuyén mach, cic
tranzito c6 thé dugc ndi vdi nhau theo ki€u song song, kiéu ndi tiép, hoac t6 hop
cta viéc ndi song song va noi noi tiép.

Mic di chi ti€t chuyén mach 1141 diéu khién viéc cap VDD dién thé bo
nguén mitc cao dé€n modi ngin nhd 1142 c¢6 trong nhém ngin nhé 1143 trén
FIG.26B, chi tiét chuyén mach 1141 c6 thé diéu khién su cap VSS dién thé bo
ngudn mifc thap.

Trén FIG.26C, vi du vé bo nhé trong d6 mdi ngian nhé 1142 c6 trong
nhém ngan nhé 1143 dugc cap véi VSS dién thé bo nguon mifc thap qua chi tiét
chuyén mach 1141 dugc thé hién. Sy cap VSS dién thé bd nguén mic thdp dén
méi ngan nhd 1142 ¢6 trong nhém ngdn nhé 1143 ¢6 thé duge diéu khién boi chi
tiét chuyén mach 1141.

Khi chi tiét chuyén mach dugc bé tri gilta nhém ngan nhé va nit véi d6
VDD dién th€ bd ngudn hoac VSS dién thé bo ngudn dugc cap, dit liéu c6 thé
dugc giit ngay ca trong trudng hgp ma hoat dong ctia CPU duoc dimg tam thoi va
su cdp dién th¢ bd ngudn duge dimg; do vay, muc tiéu thu dién c6 thé duoc
giam. Cu thé, vi du, trong khi nguoi st dung mdy tinh cd nhan khong nhap dit
liéu dén bo phan nhép dit liéu nhu ban phim, hoat dong ciia CPU c6 thé duoc
dimg, vi vay mifc tiéu thu dién c6 thé dugc giam.

Mic dia CPU duoc néu duéi dang vi du & day, nhung tranzito ciing cé thé
duogc ap dung v6i LSI nhu bo xtr 1y tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP),
LSI tiy chon, hodc mang cdng ¢6 thé 14p trinh theo trudng (field programmable
gate array - FPGA).
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Trong mdy thu hinh 8000 trén FIG.27A, phan hién thi 8002 dugc két hop
trong vO 8001. Phén hién thi 8002 hién thi hinh 4nh va phan loa 8003 c6 thé dua
ra 4m thanh. Tranzito néu trén c6 thé duge st dung cho phan hién thi 8002.

Bo hién thi ban din nhu bo hién thi tinh thé 16ng, thiét bi phat sang trong
dé bo phan phat sang nhu bo phan EL hitu co dugc b6 tri trong méi diém anh, bo
hién thi dién di, thiét bi vi guong s6 (digital micromirror device - DMD), hoic
panen hién thi plasma (plasma display panel - PDP) c6 thé dugc sir dung cho
phén hién thi 8002.

Ngoai ra, mdy thu hinh 8000 c¢6 thé bao géom bd nhé hoac CPU 8004 dé
thuc hién lién lac thong tin. Tranzito néu trén, bd nh, hoac CPU dugc sir dung
cho CPU 8004 hoidc bd nhd, nho d6 c6 thé dat duge sy gidm mifc tiéu thu dién
ctia mdy thu hinh 8000.

Trén FIG.27A, thié€t bi bdo dong 8100 la thiét bi bdo chdy gia dinh, ma la
vi du vé thiét bi dién bao gdm phan cam bién va may vi tinh 8101. Luu ¥ ring
mdy vi tinh 8101 12 mot vi du vé thiét bi dién tlr bao gébm CPU trong d6 tranzito
néu trén dugc sir dung.

Trén FIG.27A, may diéu hoa khong khi bao gém khdi trong nha 8200 va
khoi ngoai nha 8204 1a mot vi du vé thiét bi dién bao gém CPU trong d6 tranzito
néu trén dugc st dung. Cu thé, khéi trong nha 8200 bao gém vo 8201, clra xa
khong khi 8202, CPU 8203, va bd phan tuong tu. Mic di CPU 8203 dugc b6 tri
trong khdi trong nha 8200 trén FIG.27A, CPU 8203 ¢4 thé dugc bé tri trong khéi
ngoai nha 8204. Theo cdch khic, CPU 8203 ¢6 thé dugc bé tri trong ca khoi
trong nha 8200 1an khoi ngoai nha 8204. Bing cdch sir dung tranzito néu trén
lam CPU trong mdy diéu hoa khong khi, cé thé dat dugc su gidm mitc tiéu thu
dién cia mdy diéu hoa khong khi.

Trén FIG.27A, thi€t bi lam lanh-d6ng lanh dién 8300 1a mot vi du vé thiét
bi dién ma c6 CPU chifa chét ban din oxit. Cu thé, thiét bi 1am lanh-dong lanh
dién 8300 bao gdm vo 8301, cira cho thiét bi lam lanh 8302, cira cho thiét bi
dong lanh 8303, CPU 8304, va b phan tuong tu. Trén FIG.27A, CPU 8304 duoc
bo tri trong vo 8301. Khi tranzito néu trén dugc st dung 1am CPU 8304 cia thiét
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bi 1am lanh-déng lanh dién 8300, c6 thé dat dugc su gidm mifc tiéu thu dién cia
thi€t bi 1am lanh-d6ng lanh dién 8300.

FIG.27B va FIG.27C thé hién mot vi du vé xe dién ma la mot vi du vé
thiét bi dién. Xe dién 9700 dugc trang bi bo pin thit cdp 9701. PAiu ra cta cong
sudlt dién ctia bo pin thi cdp 9701 duoc diéu chinh bang mach diéu khién 9702
va cong sudt dién duogc cdp dén bo phan dan dong 9703. Mach diéu khién 9702
duge diéu khién bing bo xt 1y 9704 bao gébm ROM, RAM, CPU, hoic bo phan
tuong ty ma khong dugc thé hién. Khi tranzito néu trén duge sit dung lam CPU
trong xe dién 9700, c6 thé dat dugc sy giam muc tiéu thu dién ctia xe dién 9700.

Bo phan dan dong 9703 bao goém dong co mot chiéu hodc dong co xoay
chi€éu mot minh hoac két hgp v6i dong co dét trong. Bo xir Iy 9704 dua ra tin
hiéu diéu khi€n dén mach diéu khién 9702 trén co s& dit liéu dua vao nhu dit lieu
hoat dong (vi du, tang t6c, giam tdc, hodc dimg) biang bo din dong hoic dit licu
trong qua trinh dan dong (vi du, dit liéu khi nang cip hoic ha cap, hoic dit licu
khi nap 1én banh dan dong) cla xe dién 9700. Mach diéu khién 9702 diéu chinh
dién nang duoc cdp tlr bo pin thit cdp 9701 theo tin hiéu diéu khién cta bo xir Iy
9704 dé diéu khién cong suat clia b phan dan dong 9703. Trong trudng hop ma
dong co xoay chiéu dugc 1ap, mic di khong duge thé hién, bd dao dién ma bién
d6i dong mot chiéu thanh dong xoay chiéu cing duoc két hop.

Danh muc cdc s6 chi ddn

100: mat nén, 104: dién cyc cong, 106: mang nhiéu 16p, 106a: 16p oxit,
106b: 16p badn dan oxit, 106c: 16p oxit, 106d: ving ngudn, 106e: ving mang,
112: mang cach dién cong, 116a: dién cuc ngudn, 116b: dién cuc méang, 118:
mang cich dién bao v¢, 118a: 16p silic oxit, 118b: 16p silic oxit, 118c: 16p silic
nitrua, 200: mat nén, 201: mat nén ban din, 202: mang ciach dién co s&, 203:
vung cdch dién chi tiét, 204: dién cuc c6ng, 206: mang nhiéu 16p, 206a: 16p oxit,
206b: 16p ban dan oxit, 206c: 16p oxit, 207: mang céch dién céng, 209: dién cuc
cong, 211a: ving tap chat, 211b: ving tap chat, 212: mang cich dién céng, 215:
mang cdch dién, 216a: dién cuc nguodn, 216b: dién cuc mang, 216¢: dién cuc,

217. mang cach dién, 218: mang cich di¢n bao v¢, 219a: cuc ti€p dién, 219b:
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cyc ti€p dién, 220: mang cich dién, 221: mang cach dién, 222: mang cich dién,
223a: day dan, 223b: day dan, 224: dién cuc, 225: mang cich dién, 245: mang
cdch dién, 249: day dan, 256: day dan, 260: 16p ban din, 500: may vi tinh, 501:
nguodn dién dong mot chiéu, 502: dudong buyt, 503: bo diéu khién céng dién,
504: c6ng dién, 505: CPU, 506: phan bd nhd kha bién, 507: phin bo nhé bat kha
bién, 508: giao dién, 509: phan cam bién, 511: cdm bién quang, 512: b khuéch
dai, 513: by bién d6i dong xoay chiéu, 514: bo phan bién ddi quang dién, 517:
tranzito, 519: tranzito, 530: b6 phan phét sang, 1000: dich, 1001: ion, 1002: hat
phun, 1003: bé mit ldng, 1141: chi tiét chuyén mach, 1142: ngan nhé, 1143:
nhoém ngén nhd, 1189: giao dién ROM, 1190: mat nén, 1191: ALU, 1192: bd
diéu khién ALU, 1193: b0 gidi ma 1énh, 1194: bo diéu khién ngit, 1195: bo diéu
khién dinh thoi, 1196: bo ghi, 1197: bo diéu khién ghi, 1198: giao dién bugyt,
1199: ROM, 4000, thi€t bi tao mang, 4001, khoang céip mat nén phia moi
trudng, 4002: khoang van chuyén mat nén phia moi trudng, 4003a: khoang ngin
nap, 4003b: khoang ngan d&, 4004: khoang van chuyén, 4005: khoang gia nhiét
mat nén, 4006a: budng tao mang, 4006b: budng tao mang, 4006c: budng tao
mang, 4101: clta dang hop bang, 4102: clra bé tri thang hang, 4103: robot van
chuyén, 4104: van c6ng, 4105: ting gia nhiét, 4106: dich, 4107: tAm bio vé gin,
4108: tang mat nén, 4109: mat nén, 4110: biy lanh, 4111: tdng, 4200: bom chan
khong, 4201: bom lanh sau, 4202: bom phén tir tuabin, 4300: bo diéu khién dong
khoi lugng, 4301: bo loc tinh, 4302: hé théng gia nhiét khi, 8000: mdy thu hinh,
8001: vo, 8002: phan hién thi, 8003: phan loa, 8004: CPU, 8100: thiét bi bdo
dong, 8101: may vi tinh, 8200: khdi trong nha, 8201: vo, 8202: cira x4 khong
khi, 8203: CPU, 8204: kho6i ngoai nha, 8300: thiét bi 1am lanh-dong lanh dién,
8301: vo, 8302: clra cho thi€t bi lam lanh, 8303: clra cho thiét bi dong lanh,
8304: CPU, 9700: xe dién, 9701: bo pin thi cip, 9702: mach diéu khién, 9703:
b6 phan dan dong, va 9704: bo xir ly.

Don sdng ché€ nay yéu cdu hudng quyén wu tién clia don yéu cu cép
patent Nhat Ban s6 2012-210230 ndp ngay 24 thiang 09 nam 2012 tai Co quan

patent Nhat Ban, tai liéu nay dugc dua vao day béng céch vién dan.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi ban dn, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

mang nhiéu 16p bao gom 1&p oxit thir nhit, 16p ban dan oxit trén 16p oxit
thir nhat, va 1p oxit thir hai trén 16p ban dan oxit nay;

mang cach dién cong tiép xtc v6i mang nhiéu 16p;

dién cuc cong xép chong véi mang nhiéu 16p véi mang cach dién cong
gifta chiing; va

16p bao vé trén dién cuc cdng, 16p bao vé nay bao gdém 1ép thir nht, lop
thir hai va 16p tht ba,
trong d6 mdi 16p trong s 16p oxit thir nhat, 16p oxit thir hai va 16p ban dan oxit
chtra indi,
trong d6 16p ban dan oxit tiép xtic véi mdi 16p trong sé 16p oxit thir nhét va 16p
oxit thir hai,
trong d6 ning lugng ving cAm ctia 16p oxit thir nhat 16n hon ning lugong ving
c4m ciia 16p ban dén oxit,
trong d6 nang lugng ving cim ctia 16p oxit thar hai 16n hon ning lugng vung
cdm cua 10p ban dén oxit,
trong d6 16p thir nhat bao gdm silic oxit hodc silic oxynitrua ma mat d6 spin cia
né gép phan vao tin hiéu véi hé s6 g 2,001 theo ESR nhd hon hoic bing 3x10"
spin/cm’,
trong d6 16p thir hai bao gdm silic oxit hodc silic oxynitrua va bao gdm oxy du,
va

trong do 10p thir ba bao gbm silic nitrua.
2. Thiét bi ban dan theo diém 1, trong d6 thiét bj nay con bao gbm:

dién cuc ngudn va dién cyc mang, trong dé6 moi dién cuc trong so dién

cuc nguodn va dién cuc méng ti€p xuc voi cac mép bén clia 16p ban dan oxit.
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3. Thiét bi ban dan theo diém 1, trong d6 16p ban dan oxit bao gém phan tinh thé
va trong d6 truc ¢ cua phan tinh thé song song vdi vecto chuin ciia bé mat 16p

oxit thir nhat.

4. Thiét bi ban dan theo diém 1, trong d6 mdi 16p trong sd 16p ban dan oxit, 16p
oxit thir nhét va 1dp oxit thir hai bao gdm it nhit mot trong sb indi, kém va kim
loai, trong d6 kim loai dugc chon tir nhém, titan, gali, ytri, ziriconi, thiéc, lantan,
xeri, xeri, neodim va hafini, va trong dé ty 1€ nguyén tr clia indi vdi kim loai
trong mdi 16p trong s 1dp oxit thir nhét va 16p oxit thir hai thap hon ty 18 kim

loai cua indi véi kim loai trong 16p ban dan oxit.

5. Thiét bj ban dan theo diém 1, trong d6 mat do phan tir mang trong 16p ban dan

oxit nhé hon 1x10'7/cm?.

6. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 mat do hydro trong 16p ban dan oxit

nhé hon hoic bing 2x10% nguyén tir/em’.

7. Thiét bj ban dén theo diém 1, trong d6 mét d6 silic trong 16p ban din oxit nhé

hon 1x10" nguyén tir/cm’.

8. Thiét bj ban din theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

mang céch dién tiép xtc véi méng nhiéu 16p, trong d6 mang cach dién
nay chira gbc peroxit, va

trong d6 mat do spin gép phan vao gbc peroxit 16n hon hoic bing 5x10"

spin/cm’.
9. Thiét bj ban dan bao gdm:

mang nhiéu 16p chira 16p oxit thir nhét, 16p ban dan oxit trén 16p oxit thir

nhét, va 16p oxit thr hai trén 16p ban dan oxit;
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mang cach dién cbng tiép xGc véi mang nhiéu 1ép;

dién cuc cong xép chdng 1én mang nhiu 1ép véi mang cach dién cdng

gifta chung; va

16p bao vé trén dién cuc cdng, 16p bao vé ndy bao gdm 19p thir nhét, 1dp
thir hai va ldp thir ba,
trong d6 mdi 16p trong sb 16p oxit thir nhét, 16p oxit thir hai va 16p ban dan oxit
chira indi,
trong d6 16p ban dan oxit tiép xtic véi mbi 16p trong s 16p oxit thir nht va 16p
oxit thir hai,
trong d6 ndng lugng & day ving dan cia 16p oxit thir nhat 16n hon ning luong &
day viing dan cia 16p ban dan oxit,
trong d6 nang lugng & ddy ving dan cla I6p oxit thi hai 16n hon ning luong &
day ving dan cta 16p ban dan oxit,
trong d6 16p thr nhat bao gdm silic oxit hogc silic oxynitrua ma mat do spin gop
phan vao tin hidu véi hé sé g 2,001 theo ESR nhd hon hoic bang 3x10"
spin/cm’,
trong d6 16p thtr hai bao gom silic oxit hodc silic oxynitrua va bao gdm luong
oxy du, va

trong d6 16p thir ba bao gdm silic nitrua.

10. Thiét bi ban dén theo diém 9, trong d6 do chénh nang luong & day ving dan
cta 16p oxit thir nhat va ning lugng & day vung dan cua 16p ban dan oxit 16n
hon hoéc béng 0,05eV va nho hon hodc béng 2eV, va

trong d6 d6 chénh ning lugng & ddy ving din cla 16p oxit thit hai va ning
lugng & ddy ving dan 16p ban dan oxit 16n hon hodc biang 0,05V va nhé hon

hodc bing 2eV.

11. Thiét bj ban din theo diém 9, trong d6 thiét b nay bao gdm:
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dién cuc nguodn va dién cuc mang, trong dé moi di€n cuc trong sO di€n

cuc ngudn va dién cuc mang ti€p xuc vai cac mép bén cua 1ép ban dan oxit.

12. Thiét bi ban din theo diém 9, trong d6 16p ban dan oxit bao gdbm phan tinh
thé, va trong do truc ¢ ctia phan tinh thé song song véi vecto chuén cia bé mat

16p oxit thir nhét.

13. Thiét bj ban din theo diém 9, trong d6 mdi 16p trong sb 16p ban dan oxit, 16p
oxit thir nhét va 16p oxit thir hai bao gdm it nhit mét trong s indi, k&p va kim
loai, trong d6 kim loai dugc chon t_L‘r nhom, titan, gali, ytri, ziriconi, thiée, lantan,
xeri, neodim va hafini, va trong do ty 1€ nguyén tr cda indi véi kim loai trong
mdi 16p trong sb 16p oxit thir nhét va 16p oxit thir hai nhé hon ty 18 nguyén ti

ctia indi v6i kim loai trong 16p ban dan oxit.

14. Thiét bi ban dan theo diém 9, trong d6 mat d6 phin tr mang trong 1dp ban

dan oxit nho hon 1x10'” nguyén tir /em’.

15. Thiét bi ban dan theo diém 9, trong ¢6 mét d hydro trong 1ép ban dan oxit

nhé hon hodc bing 2x10°° nguyén tir/cm’.

16. Thiét bi ban dén theo diém 9, trong d6 mat do cua silic trong 16p ban dan

oxit nh6 hon 1x10'° nguyén tir/em’.

17. Thiét bi ban dan theo diém 9, trong d6 thiét bi nay con bao gém:
mang cach dién tiép xtic véi mang nhiéu 16p,
trong d6 méang cach dién nay chira gdc peroxit va
trong d6 mét d6 spin gop phan vao gbc peroxit 16n hon hoic bang 5x10"

- 3
spin/cm’.
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