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(57) Sang ché& dé cap dén tranzito c6 cuc diéu khién cach ly (IGBT) c6 ving cuc
phat, viing khoi trén duge tao ra bén duéi ving cuc phat, ving di dong duoc tao
ra bén duéi vung khoi trén, ving khéi ddy duge tao ra bén dudi ving néi, méng,
mang cich ly cng che phii mit trong clia mang, va dién cuc céng duoc bé tri
bén trong méng. Khi su phan bo mat do cia céac tap chit loai p trong viing khéi
trén va ving néi, l1a ving dugc bs tri bén duéi ving cuc phét, dugc nhin thiy
theo hudng chi€u day cua nén ban din, mat do clia cc tap chat loai p gidm do
khoang cich huéng xudng dudi tang tir mat trén clia ving khéi trén duoc b6 tri
bén dudi ving cuc phat, va mang gia tri ving nho nhat tai chiéu sau dinh truéc

trong viing noi.
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Linh vye k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén tranzito c6 cuc didu khién cach ly (IGBT).

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2010-103326 (JP-2010-103326
A) (sau day duoc goi 1a tai lidu sang ché 1), IGBT duoc bdc 16 c6 ving khbi
trén, vung noi, va vung khéi day. Trong san xuét IGBT nay, sau khi dién cuc
céng mang dugc tao nén, cac tap chét loai p duogc céy vao theo cach sao cho dé
dimg trong gi6i han chiéu siu cua ving khéi trén, cac tap chét loai n dugc ciy
vao theo cach sao cho nam trong chiéu siu ctia viing ndi, va cac tap chit loai p
duogc cy vao theo cach sao cho nam trong chiéu siu cua ving khéi day. Theo

do, vung khoi trén, ving noi, va vung khoi day duoc tao nén.

Ban chat ky thuat ciia sang ché
Vén dé can duogc giai quyét boi sang ché

Trong phuong phép san xudt theo tai liéu Sang ché 1, cac tap chét tuong
tng dugc cy sau khi dién cuc cdng mang duoc tao nén. Néu cac tap chat duoc
cdy nhu vy vao céc viing twong ng sau khi dién cuc cdng mang duoc tao nén,
s& kho diéu khién chinh x4c chiéu siu cdy cua céac tap chét vao vung lan céan
dién cuc cdng mang, do anh hudng cua hinh dang cta phan ranh nim & phan
trén ctia dién cuc cong mang. Tai liéu Sang ché 1 giai thich rang chidu sau ciy
cua cac tap chét vao vung lan can dién cuc céng mang dugc dn dinh nhé thiét
dat chidu sau ciia phan ranh t6i gia tri dinh trude. Tuy nhién, cling theo phuong
phap ndy, chiéu sau cdy it nhidu bi phan tan. Pién 4p trang thai ON va dién ap
ngudng cong bi phén tan trong cac IGBT duoc san xuét hang loat, do sy phéan
tan nay ctia chidu su cy.

Pé ngan chiéu sdu cdy cia cac tap chét trong ving lan cin dién cuc cong

mang bi phén tan, cd thé tao nén dién cuc cong mang sau khi cay cac tap chat.
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Tuy nhién, theo phuong phéap trong dé céc tap chat dugc cy truc tiép vao cac
ving tuong tmg nhu trong tai liéu Sang ché 1, céc tap chit twong tng can dugc
cly t6i mot chidu su nho ning luong cao, do d6 nén ban dan bi hu hong
nghiém trong. Néu dién cuc cé)ng mang dugc tao nén trén nén ban dan da bi
héng nhu vay, 16i hu héng do oxy héa (sau ddy duoc goi 1a OSF) duoc tao ra
trén nén ban dan, trong budc xir 1y nhiét dé tao nén mang cach ly cdng. Do
dong dién ro dugc sinh ra trén nén ban din v6i OSF duoc tao nén tai do,
phuong phap nay khé dugc chip nhan.

Do viy, ban mb ta sang ché nay boc 16 giai phap c6 thé giir dién ép trang
thai ON va dién 4p ngudng cong khong bj phan tan trong céc IGBT duoc san

xuét hang loat.
Phuong tién giai quyét van dé

IGBT duogc d xuit boi sang ché nay dugc trang bi nén ban dan. IGBT c6
ving cuc phét, vimg khéi trén, ving ndi, ving khdi day, mang, mang cach ly
cdng, va dién cuc cong. Vung cyc phat 1a vung loai n dugc tao nén trong pham
vi sao cho duoc 16 ra & mit trén ctia nén ban dan. Vung khéi trén 12 vung loai p
dugc tao nén dudi ving cuc phat. Ving ndi 13 ving loai n duge tao nén dusi
ving khéi trén va ngin cach véi ving cuc phat boi ving khdi trén. Ving khdi
day 1a ving loai p dugc tao nén dudi ving ndi va duoc ngin cach véi vung
khdi trén boi vung ndi. Méng dugc tao nén & mit trén cla nén ban dan va
xuyén vao viing cuc phat, ving khéi trén, ving ndi, va ving khdi ddy. Mang
cach ly cong che phii mit trong cta mang. Pién cuc cdng duge bd tri bén trong
mang. Khi sy phan bb mét d6 cta cac tap chét loai p trong ving khéi trén va
ving nbéi ma dugc dit dudi ving cuc phat, dugc nhin thiy theo huéng chidu
day ctia nén ban din, mat do cta céc tap chét loai p giam do khoang cach
huéng xudng dudi ting tir mit trén cia ving khéi trén dugc bd tri bén duéi
vung cuc phat, va dat dén gia tri nho nhét cuc bd tai chiéu sau dinh fruéc trong
ving ndi. |

Bén canh d6, ving khéi trén c6 thé duoc tao nén khong chi ¢ dudi ving
cuc phat ma con ¢ canh vung cuc phat. Hon nita, “ving s& dugc 16 ra & mit

trén cua nén ban dan” néu trén c6 nghia la ving néi 1én & mit trén ctia nén ban
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dan trong treong hop dién cuc va mang cach ly ma né dugc tao nén trén nén
ban dan, duoc loai bé. Do d6, ké ca ving ma bé mit ctia né dugc che pha boi
dién cuc va mang céach ly cé thé nam dudi “vung dugc 10 ra & mat trén cua nén
ban dan”. Ngoai ra, trong phan mé ta budc phan phdi mat do cua céc tap chit
trong nén ban dén trong ban md ta sang ché nay, dang song c6 bién d6 nhé hon
30% mat do cua céc tap chét 1 nhiéu do 15i do, va khong bi coi 1a gia tri 16n
nhét cuc bd hodc gia tri viing nho nhét. Vi du, trong trudng hop & d6 phéan phdi
mat do cac tap chét loai p trong vung khéi trén va vung ndi nhu duge thé hién
tai dd thi A trén Fig.41 thu dugc, gia tri dinh duong A1l va gia tri dinh am A2
tuong mg khong dugc coi 14 gia tri 16n nhit cuc bd va gid tri ving nho nhét.
Diéu nay 1a do bién d6 Aw (= (A1-A2)/2) cia dang séng gdm cac gié tri Al va
A2 nhé hon 30% gi tri trung binh A3 cia gi tri Al va gia tri A2. Néu dang
song nho nhu vay bi bo qua, dd thi A ¢6 thé duoc coi nhu dd thi B. Hon nita,
gid tri dinh duong B1 ctia d6 thi B dugc coi nhu gia tri 16n nhét cuc bo, va gia
tri dinh 4m B2 ctia d6 thi B dugc coi nhu gia tri viing nhé nhit. Piéu nay 1a do
bién d§ Bw (= (B1-B2)/2) cua dang séng gém céc gia tri B1 va B2 16n hon
30% gié tri trung binh B3 clia gi4 tri B1 va gia tri B2. Theo d6, d thi A duoc
thé hién trén Fig.41 ¢ hinh dang trong d6 “mat do ctia cac tap chit loai p giam
do khoang cach hudng xubng duéi ting tir mit trén cia ving khéi trén duoc
dit dudi ving cuc phat, va dat dén gi4 trj nhé nhét cuc bo tai chidu sau dinh
trude trong ving ndi”. Ngoai ra, Fig.41 dugc dung dé minh hoa, va khong gidi
han yéu cu bao ho. Vi duy, gia tri dinh duong Bl c6 thé khong ton tai trong
ving khéi day.

Theo cach ndy, viing khdi trén trong d6 mét do cta cic tap chét loai p
dugc phan phbi theo cach sao dé giam do khoéang c4ch huéng xudng dudi ting
c6 thé dugc tao nén bing cach cdy céc tap chat loai p vao vung lan can mat
trén ctia nén ban dan (trong chiu sau cla ving cuc phét) va khuéch tan cac tap
chat loai p dugc cdy. Theo phuong phap nay, ving khéi trén duoc tao nén bang
cach khuéch tan cac tap chét loai p dugc céy & vi tri nong. Do do, ké ca néu
ving khdi trén dugc tao nén sau khi dién cuc cdng mang (mot bd gém mang

cach ly cong va dién cuc cong dugc bo tri bén trong mang) duoc tao nén, phan
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phdi mét do ciia céc tap chit loai p trong ving khdi trén it khi bi anh huéng
boi hinh dang ctia dién cuc cong mang. Ngoai ra, trong phuong phép nay, dién
cue cdng mang ciing c6 thé duoc tao nén sau khi ving khéi trén dwoc tao nén.
Ciing trong truong hop nay, hdu nhu khong c6 OSF dugc tao ra trong va xung
quanh ving khéi trén. Diéu nay 13 do céc tap chét loai p dugc cdy vao vung lan
can cia mit trén cda nén ban dan, va do do khong c6 dinh cta cac tap chét loai
p trong ving khéi trén, va ving khéi trén hiu nhu khéng bi hu héng. Theo
cach nay, ving khdi trén c6 thé duge tao nén dn dinh ca trude khi dién cuc
cé)ng mang dugc tao nén va sau khi dién cuc céng mang duoc tao nén. Phan
phdi mat d6 cua cac tap chét loai p trong viing khéi trén c¢6 anh hudng 16n dén
dién 4p ngudng cdng ctia IGBT. Do d6, trong trudng hop IGBT dugc san xuét
hang loat, dién ap ngudng cbng khé c6 kha nang bi phéan tén trong cac IGBT
duoc san xudt hang loat. Bén canh dé, ving ndi c6 gia tri ving nhd nhét cua
mat do cua cac tap chét loai pcod thé dugc thuc hién bf?mg cach céy cac tap chét
loai p vao viing dugc dit dudi ving ndi (vi du nhu ving khédi day). Bing buéc
cung cdp ving ndi véi gia tri nho nhit cia mat d6 cta cac tap chét loai p do,
khac biét gifta mat do cda cac tap chét loai n va mat dg cua cac tap chét loai p
tang 1€n, va do d6 vung ndi c6 thé duoc tao nén én dinh. Mat d6 cta cac tap
chét trong viing néi anh huéng dén dién 4p trang thai ON cta IGBT. Theo do,
trong trudong hop cac IGBT nay duoc san xuét hang loat, dién ap trang thai ON
kho c6 kha ning bi phan tan trong cac IGBT dugc san xuét hang loat. Hon nita,
cac tap chit loai p duoc cdy vao ving dugc dit dudi ving ndi néu trén véi
ning luong cao. Do d6, budc ciy nay can duogc thuc hién sau khi dién cuc
cdng mang duoc tao nén. Néu cac tap chét loai p dugc cdy t&i mot chidu sau
sau khi dién cuc céng mang dugc tao nén, chiéu siu céy cua céc tap chét
khong 6n dinh tai vung lan can dién cuc céng mang, nhu dugc moé ta & trén. Vi
vay, kho didu khién dugc mat do cia cac tap chét trong vung duoc dat dudi
ving ndi (vi dy, ving khéi day). Tuy nhién, cac nha sang ché di phat hién ra
rang phan phbi mat do cac tap chét trong ving 14n c4n dién cuc cdng mang
duoc bb tri phia dudi ving ndi khong c6 anh huong 16n dén céc dic diém cua

dién 4p cta IGBT (dién ép trang thai ON, dién 4p ngudng cdng va nhitng dién
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ap tuong tu). Theo do, cac dic diém cua dién ap ctia IGBT hau nhu khéng bi
phén tan nhu 13 két qua cta su phan tan ciia phan phbi mat do cia cac tap chit
trong ving duoc dat dudi ving ndi. Do d6, khi cac IGBT niy dwoc san xuét
hang loat, dién 4p trang thai ON va dién 4p ngudng cong khé c¢6 kha ning bi
phéan tan trong cac IGBT.

Trong IGBT néu trén, s€ t5t hon 12 khi su phéan bd mat do cua céac tap chét
loai n trong viing ndi dugc quan st doc theo hudng chiéu day cta nén ban dn,
gi tri 16n nhét cuc bd ctia mat d6 cac tap chét loai n khéng ton tai trong vung
nbi.

Ving ndi nay c6 thé duoc tao nén bang cach cdy céc tap chét loai n vao
ving lan cén mit trén ctia nén ban dan (trong chiéu sdu cta vung cuc phat) va
khuéch tan céc tap chét loai n duoc céy. Mot lua chon khac d6 1a ving ndi d6
cling c6 thé duoc tao nén nhd sy phét trién expitaxy. Cac phuong phap do6
khién viéc diéu khién mat d cua céc tap chét loai n trong vung ndi c6 thé
dugc thuc hién ma khéng bi anh hudng béi hinh dang cua dién cuc céng mang.
Theo d6, khi cac IGBT nay dugc san xuét hang loat, dién ap trang thai ON kho
c6 kha nang bi phan tan trong cac IGBT.

Trong IGBT néu trén, s& tot hon 1a khi ving ndi c6 thé dugc tao nén bsi
16p epitaxy.

Két chu nay khién né c6 thé gitt mét do cua cac tap chét loai n trong vung
ndi vé co ban khéng dbi. Do d6, mét do cua cac tap chét loai n trong ving ndi
c6 thé dugc didu khién chinh x4c hon. Do dé, khi cac IGBT nay duoc san xuét
hang loat, dién 4p trang thai ON kho c6 kha nang bi phan tan trong cic IGBT.

Trong IGBT néu trén, sé t6t hon 1a khi su phan bd mat do cac tap chét loai
p trong ving khéi déy dugc quan séat doc theo huéng chiéu day cia nén bén
dan, gia tri 1on nhét cuc bd ciia mat d9 cia cac tap chét loai p ton tai trong
ving khéi day.

Trong trudng hop gia tri 16n nhét cuc bd ciia mat d6 cia cac tap chét loai p
ton tai nhu vy trong ving khéi day, khi cac IGBT duoc san xut hang loat, vi
tri ctia mit dudi ctia viing ndi khé ¢ kha ning bi phén tan trong cac IGBT.

Trong IGBT néu trén, s& t6t hon 1a khi chiéu rong cla ving ndi theo
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hudng chidu day cta nén ban dan rong hon & vi tri tiép xtic v4i mang cach ly
cdng so v6i & vi tri cach mang cach ly cong.

Theo cach nay, néu chidu rong ctia ving ndi rong tai ving lan cin mang
cach ly cdng trong d6 cac 15 tréng c6 kha ning di chuyén, mét lugng 16n hon
cac 16 tréng c6 thé duoc tich lai tai vung dugc dat dudi vung ndi (vi dy, ving
troi) khi IGBT duge ON. Do d6, két céu nay khién dién 4p trang thai ON cia
IGBT c6 thé giam.

Trong IGBT néu trén, s& t6t hon 14 khi mat dudi ciia ving khéi day dugc
b6 tri thap hon tai vi tri tiép xtc v6i mang cach ly cong so vdi tai vi tri cach
mang cach ly cong.

Két cAu nay khién c6 thé 1am giam dung dién hdi tiép ctia IGBT.

Ngoai ra, sang ché nay d& xuét phuong phdp méi dé san xuit IGBT.
Phuong phép san xudt nay cé quy trinh tao nén ving cuc phat loai n trong
pham vi sao cho dugc 16 ra & mét trén cua nén bén dan, quy trinh tao nén ving
khéi trén cling loai p & dudi chiéu sdu ciia ving cuc phat bang cach cdy cac tap
chat loai p vao mit trén cta nén ban din sao cho céc tap chét loai p ndm trong
chidu sdu viing cuc phat, va khuéch tan céc tap chit loai p dugc cdy, quy trinh
tao nén ving ndi loai n dudi chidu sdu cua ving khdi trén bang cach ciy cac
tap chét loai n vao mit trén ctia nén ban dan sao cho céac tap chét loai n nim
trong chiéu siu cia viing cuc phat, va khuéch tan cac tap chét loai n duogc cdy,
quy trinh dé tao nén mang tai mit trén cta nén ban dan, va tao nén mang cach
ly cdng che phil mat trong ctia mang, va dién cuc cong duoc bd tri bén trong
mang, va quy trinh tao nén ving khéi day loai p nim dudi chiéu siu cia vung
nbi bang cach ciy céc tap chét loai p vao mit trén ciia nén ban din sao cho céc
tap chét loai p nim trong chidu sdu bén dudi ving ndi, va sau khi tao nén
mang, mang cach ly cdng, va dién cuc cdng. Mang dugc b tri theo cach sao
cho dé xuyén vao ving cuc phat, ving khéi trén, ving ndi, va ving khi day
sau khi cac quy trinh tuong Uing dugc thuc hién.

Hon nita, quy trinh tao nén ving cuc phat, quy trinh tao nén ving khdi
trén, quy trinh tao nén ving ndi, va quy trinh tao nén méng, mang cach ly cong,

va dién cuc cdng c6 thé duoc thuc hién theo bat ky thtr tu nao. Do d6, “chiéu
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sdu cuia ving cuc phat” duoc dé cap c6 thé 1a chidu sau ciia ving cuc phat da
duoc tao nén hodc chiéu sau cta vung cuc phat s€ dugc tao nén. Bén canh do,
trong phin mod ta sang ché nay, budc ciy cac tap chit theo cach sao cho trong
d6 cac tap chét dimg tai chidu sdu di dwoc xac dinh c6 nghia 14 vi tri dimg
trung binh cta cac tap chét dugc cdy nim trong chiéu sau dinh trude.

Phuong phap nay khién ving khdi trén va ving ndi c6 thé tao nén 6n dinh
nho khuéch tan céc tap chat. Ngoai ra, ving khbi day dugc tao nén bang cach
céy cac tap chét loai p toi chiéu sau sau khi dién cuc céng mang duoc tao nén.
Do d6, ving khéi ddy c6 thé dugc tao nén vé co ban khéng ting cac tap chét
loai p trong ving ndi. Do d6, néu cic IGBT duoc san xuit hang loat theo
phuong phép san xuét ndy, dién 4p trang thai ON va dién 4p ngudng cbng
duoc giit khong bi phan tan trong cac IGBT dugc san xuat hang loat.

Trong phuong phép san xuit néu trén, s& tot hon 1a khi quy trinh tao nén
ving khdi trén va quy trinh tao nén ving ndi dwoc thuc hién trude quy trinh
tao nén méang, mang cach ly cdng, va dién cuc cong.

Theo phuong phép san xuét nay, chidu rong cta ving ndi tai vung lan can
mang cach ly céng duoc mé rong khi mang cach ly cbng duge tao nén. Do dé,
phuong phép san xuét nay c6 thé san xuat mot IGBT véi dién ap trang thai ON
thip hon.

Trong phuong phép san xuét néu trén, s& t6t hon 1a khi céc tap chét loai p
duoc céy vao nén ban din véi mat trén cua dién cuc céng nam dudi mat trén
ctia nén ban dan, trong qu4 trinh tao nén ving khéi day.

Phuong phép san xut ndy c6 thé tao nén viing khéi déy theo cach sao cho
mat thdp hon duoc bé tri thip hon tai vi tri tiép xtic v6i mang cach ly cong so
véi tai vi tri cdch mang cach ly céng. Do vy, dung dién hoi tiép ctia IGBT c6
thé duoc giam.

Hon nita, ban m6 ta sang ché nay con dé xuit mot phuong phap san xuét
khac. Phuong phép san xuit IGBT nay c6 quy trinh khién mang epitaxy cua
chét ban dan loai n phat trién & mit trén ctia nén co sd, quy trinh tao nén ving
cuc phét loai n trong pham vi sao cho dugc 1 ra & mat trén cua 16p epitaxy,

quy trinh tao nén vung khoi trén cung loai p nam dudi chiéu séu cua vung cuc
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phét bing cach cdy cac tap chit loai p vao mit trén ctia 16p epitaxy trong dé
cac tap chat loai p ndm trong chidu sdu cta ving cuc phat, va phéan tan céc tap
chét loai p duoc cdy, quy trinh tao nén mang trong mait trén cia 16p epitaxy, va
tao nén mang cach ly cdng che phil mit trong cia mang, va dién cuc cong
duoc bd tri bén trong mang, va quy trinh tao nén ving khdi day loai p trong
nén co sé bing cach ciy céc tap chét loai p vao mit trén cla 16p epitaxy trong
d6 céc tap chét loai p dimng trong nén co s, sau khi tao nén méang, mang cach
ly, va dién cuc cbéng. L6p epitaxy loai n nim gifta ving khéi trén va ving khi
day dé tao ra ving ndi, va mang dugc bd tri theo cach sao cho dé xuyén vao
ving cuc phét, ving khdi trén, ving ndi, va ving khdi day sau khi cac quy
trinh twong ung da duoc thuc hién.

Phuong phép san xuét nay c6 thé tao nén ving khéi trén va ving nbi mot
cach 6n dinh qua budc phat trién epitaxy va budc khuéch tan cac tap chét. Do
d6, néu cac IGBT dugc san xudt hang loat theo phuong phap san xuét nay,
dién 4p trang thai ON va dién ap ngudng cong dugc gitt khong bi phén tan
trong cdc IGBT. Ngoai ra, trong phwong phap san xut ndy, viung ndi dugc tao
thanh boi 16p epitaxy loai n. Do d6, mat do cta cac tap chét loai n trong ving
ndi c6 thé duoc gitt khong ddi vé co ban. Do dé, trong truong hop cac IGBT
duoc san xuit hang loat, dién 4p trang thai ON khé c6 kha nang bi phan tan
gitta cac IGBT.

Trong phuong phép san xuat néu trén dé khién 16p epitaxy phat trién, s&
t6t hon 1a khi quy trinh tao nén ving khéi trén duoc thuc hién truéc quy trinh
tao nén méang, mang cach ly cbng, va dién cuc cong.

Theo phuong phéap san xuét nay, chiéu rong cta 16p epitaxy loai n trong
viing 1an can mang céch ly cdng (d6 1 ving ndi) duge mé rong khi mang cach
ly céng duoc tao nén. Do do, phuong phép san xuét niy cé thé san xuét IGBT
v6i dién 4p trang thai ON thap hon.

Trong phuong phap san xudt dé khién 16p epitaxy phét trién, s& tot hon 1a
khi céac tap chét loai p duogc céy vao nén ban dan véi mat trén cua dién cuc
cong ndm dudi mit trén cia nén ban dan, trong quy trinh tao nén ving khéi
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Phuong phap san xuét nay cé thé tao nén ving khéi day sao cho mat dudi
dugc bb tri thip hon tai vi trf tiép xtic v6i mang cach ly cong so véi tai vi tri
cach mang cach ly cdng. Theo d6, dung dién hdi tiép cua IGBT c6 thé duoc
giam.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit cit doc ctia IGBT10 theo phwong 4n thi nhit cua
sang ché.

Fig.2 1a hinh chiéu bé‘mg cia IGBT10 véi dién cuc cuc phat 60, cac mang
cach ly nép 46, va cac mang cach ly trung gian khong duge thé hién.

Fig.3 1a dd thi thé hién phéan phéi mat dd cla cac tap chét trong nén ban
dan trén duong thang A-A trén Fig.1.

Fig.4 1a d6 thi thé hién phan phdi mat do cua céac tap chat trong nén ban
dan trén duong thang B-B trén Fig. 1.

Fig.5 13 luu d6 thé hién phuong phéap san xuit IGBT 10.

Fig.6 14 hinh v& mat cat doc ctia nén ban dan 100 trudce khi bt dau phuong
phap san xut trén Fig.5.

Fig.7 1 hinh v& mit cét doc nén ban din 100 sau khi thuc hién budc S2.

Fig.8 1a d6 thi thé hién phan phdi mat do cta cac tap chét trong nén ban
dan 100 trén dudng thang C-C trén Fig.7.

Fig.9 12 hinh v& mit cét doc nén ban dan 100 sau khi thuc hién buéc S4.

Fig.10 1 d6 thj thé hién phan phdi mat d6 ciia céc tap chét trong nén ban
dan 100 trén dudng thang D-D trén Fig.9.

Fig.11 12 hinh v& mit cit doc nén ban dan 100 sau khi thuc hién budce S6.

Fig.12 1a hinh v& thé hién phan phdi mét do cia céc tap chét trong nén ban
dan 100 trén duong thang E-E trén Fig.11.

Fig.13 14 hinh vé mat cat doc nén ban dan 100 sau khi thuc hién budce S8.

Fig.14 13 hinh v& mit cét doc nén ban dan 100 sau khi thuc hién bude S10.

Fig.15 1a hinh vé& mat cit doc nén ban dan 100 sau khi thuc hién bude S12.

Fig.16 1a hinh phéng to mit trén cua dién cuc cong 44 trén Fig.15

Fig.17 1a hinh vé& mat cit doc nén ban dan 100 sau khi thuc hién buéce S14.
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Fig.18 14 hinh v& mit cit doc nén ban din 100 sau khi thuc hién budc S16.

Fig.19 1a hinh v& mit cit doc minh hoa phwong phap khac ctia bude tao
nén phan rong clia ving nbi 24.

Fig.20 1a hinh v& mit cét doc minh hoa phuong phap khac nita ciia budc
tao nén phan rong ctia ving ndi 24.

Fig.21 14 hinh v& mit cét doc ctia IGBT cé phén rong 24b.

Fig.22 14 hinh chiéu bang ctia IGBT theo vi du diéu chinh th&r nh4t nhu
hinh v€ turong ung vai Fig.2

Fig.23 14 hinh chiéu bang ctia IGBT theo vi du diéu chinh thtr hai nhw hinh
v€ tuong Uing voi Fig.2

Fig.24 12 db thi thé hién budc phan phdi mét do cua cac tap chét trong
IGBT theo vi du diéu chinh tht ba tai diém tuong tng véi Fig.4.

Fig.25 12 d6 thi thé hién budc phan phdi mat do céc tap chét trong IGBT
theo vi du diéu chinh thi tur tai diém twong tng véi Fig.3.

Fig.26 1a db thi thé hién budc phan phdi mat do cac tap chit trong IGBT
theo vi du diéu chinh th& nim tai diém tuong ung véi Fig.3.

Fig.27 1a d thi thé hién budc phén phdi mat do cua cac tap chét trong
IGBT theo vi du diéu chinh thtt sau tai diém tuong tmg vé6i Fig.3.

Fig.28 1 db thi thé hién budc phan phéi mat d6 cia céc tap chét trong
IGBT theo vi du diéu chinh thi bay tai diém tuwong tmg v6i Fig.3.

Fig.29 1a d thi thé hién budc phan phbi mat do cac tap chét trong IGBT
theo vi du diéu chinh tht tdm tai diém twong tng véi Fig.3.

Fig.30 12 d6 thi thé hién budc phan phdi mat do cua cac tap chit trong
IGBT theo phuong 4n thit hai ctia sang ché tai diém tuong tmg véi Fig.3.

Fig.31 14 luu d thé hién phuong phép san xuét IGBT theo phuong 4n thit
hai ctia sang ché.

Fig.32 1a hinh v& mit cét doc nén ban din 300 sau khi thuc hién buéc S32.

Fig.33 1a dd thi thé hién phan phéi mat do cla cac tap chét trong nén ban
dan 300 trén dudng G-G trén Fig.32.

Fig.34 14 hinh v& mat cét doc nén ban din 300 sau khi thuc hién budc S34.

Fig.35 1 hinh v& mit cét doc nén ban din 300 sau khi thuc hién buéc S42.
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Fig.36 1a hinh v€ mat cit doc nén ban dén 300 sau khi thuc hién budc S44.

Fig.37 1a d thi thé hién budc phan phdi mat dd céc tap chét trong IGBT
theo vi du diéu chinh thi tdm tai diém tuong tmg véi Fig.30.

Fig.38 1a db thi thé hién budc phan phdi mét do cac tap chét trong IGBT
theo vi du diéu chinh thi chin tai diém tuong tmg véi Fig.30.

Fig.39 13 d6 thi thé hién budc phan phdi mat d6 céc tap chat trong IGBT
theo vi du diéu chinh tht mudi tai diém tuong tmg véi Fig.30.

Fig.40 1a d thi thé hién budc phan phdi mat rdcf) clia cac tap chét trong
IGBT theo vi du diéu chinh thi mudi mot tai diém twong tmg véi Fig.30.

Fig.41 la dd thi minh hoa cic gi tri 16n nhét cuc bd va cac gia tri ving

nho nhét trong phan phdi mat d6 ctia céc tap chat.
M5 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thir nhét

IGBT 10 duoc thé hién tai Fig.1 bao gdbm nén ban dén 12, va c4c dién cuc,
cac mang cach ly va cac phén tuong ty dugc tao nén & mat trén va mat dudi
ctia nén ban dén 12.

Nhiéu maéng 40 duoc bb tri & mit trén cta nén ban dan 12. Mit trong cua
mdi mang 40 duoc che pht boi mang cach ly cong 42 twong tmg. Mbi dién
cuc cong 44 dugc tao nén bén trong mang 40 twong tmg. Mat trén cua mdi
dién cuc cong 44 dugc che phii bdi mang cach ly nip 46 twong tmg. Bén canh
d6, moi mang cach ly trung gian 47 duoc tao nén trén mang cach ly ndp 46
tuong tmg. Tuy nhién, cac dién cuc cong 44 c6 thé duoc két ndi v6i bén ngoai
tai cac vi tri khong dugc thé hién trong hinh v&. Sau ddy, cac mang cach ly
cdng 42 va céc dién cuc cong 44 duoc tao nén lan luot tai cic mang 40 s&
dugc goi chung 1a cac dién cuc cong méang 48 trong mot sd trudng hop. Nhu
duogc thé hién tai Fig.2, cac dién cuc cong méang 48 twong tng md rong song
song véi nhau.

Cac ving cuc phét 20, cac ving khdi trén 22, cac ving ndi 24, céc vung
khéi day 26, va vung trdi 28, ving dém 30, va ving cuc thu 32 duoc tao nén

bén trong nén ban dan 12.
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Céc vung cuc phat 20 la cac vung loai n, va dugc tao nén c6 chon loc
trong pham vi sao cho dugc 16 ra & mét trén cua nén ban dan 12. Céc vung cuc
phat 20 tiép xuc v6i cac mang cach ly cong 42 twong tmg. Nhu dugc thé hién
tai Fig.2, cac ving cuc phat 20 md rong song song vdi nhau doc theo cac dién
cuc cdng méang 48 tuong tng.

Céc ving khéi trén 22 13 céc ving loai p, va dugc tao nén dudi cac ving
cuc phét 20 va bén canh cac ving cuc phat 20 twong tmg. Nhu dugc thé hién
tai Fig.1 va Fig.2, mdi ving khdi trén 22 dugc 16 ra & mit trén cia chit ban
dan 12, gifta hai viing cuc phat 20 tuong tmg. Ngoai ra, cac ving khéi trén 22
tiép xtic v6i cac mang cach ly cdng 42 phia duéi cac ving cuc phét 20 twong
ung.

Cac vung ndi 24 1 cac ving loai n, dugc tao nén phia duéi cac ving khbi
trén 22 tuwong tmg. Céc ving ndi 24 duge ngin cach véi cac ving cuc phat 20
béi cac ving khdi trén 22 twong tmg. Cac ving ndi 24 tiép xtc véi cac mang
cach ly cong 42 twong tmg. Cac dudng bién trén cia cac ving ndi 24 bi dich
chuyén 18n trén khi cac khoang céch t6i cac mang cach ly cong 42 giam twong
tmg. C4c duong bién duéi clia cac ving nbi 24 bi dich chuyén xudng duéi khi
cac khoang cach téi cac mang cach ly cong 42 giam twong tng. Do vy, cac
chidu sau ctia cac ving ndi 24 theo hudéng chidu day cta nén ban dan 12 thay
dbi tiry theo cac vi tri ctia ching. D6 13, chiéu rong W1 cua céc ving ndi 24 tai
céc Vi trf tiép xtic v4i cac mang cach ly cong 42 16n hon chidu rong W2 cia
céc ving ndi 24 tai cac vi tri cach cic mang cach ly cdng 42. Céc mit cit cla
céc ving ndi 24 c6 chiu rong W1 sau day s& duge goi la céc phan rong 24a.

Céc vung khdi day 26 13 cac ving loai p, va dugce tao nén duéi cac vung
nbi 24 twong tmg. Cac ving khdi day 26 duoc ngin céach véi cac viung khéi
trén 22 béi cac ving ndi 24 twong tng. Cac ving khéi day 26 tiép xtic v6i cac
mang cach ly cong 42 tuong tmg. Céc dudng bién dudi ciia cac ving khdi day
26 dugc bb tri thép hon tai vi tri tiép xuc véi cac mang cach ly céng 42, so voi
céc vi tri cach cac mang cach ly cong 42 twong umg. D6 14, cac phan dich
chuyén 26a bi dich chuyén xubng duéi doc theo céac mang cach ly cong 42

twong Umg dugc tao nén trong cac mat cat cia cac vung khoi day 26 tiép xuic
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v6i cac mang céach ly cdng 42 tuong tng.

Ving troi 28 13 viing loai n chira m4t d6 thap ciia cac tap chit loai n. Ving
troi 28 dugc tao nén dudi cac ving khdi day 26. Vung trdi 28 duoc ngin cach
v6i céc ving ndi 24 boi cac ving khbi day 26 twong timg. Ving trdi 28 tiép xitic
véi cac mang cach ly céng 42 duogc dat tai cac mat dudi cia cac mang 40
tuong Ung.

Vung dém 30 la vung loai n chira mét d§ cao hon cuda céc tap chét loai n
so vai vung tr6i 28. Vung dém 30 dugc tao nén dudi ving troi 28.

Vung cuc thu 32 14 ving loai p chira mét d§ cao cia cac tap chét loai p-
Vung cuc thu 32 dugc tao nén trong pham vi sao cho dugc 16 ra & mat dudi
ctia nén ban din 12. Ving cuc thu 32 duoc ngin cach véi cac ving khéi day
26 bédi vung tréi 28 va vung dém 30.

Céc viing twong tmg duoc tao nén bén trong nén ban dan 12 nhu duge méd
ta & trén. Do d6, mdi mang 40 dugc bb tri theo cach sao cho dé xuyén vao mot
trong cac ving cuc phéat 20 tuong ing, mot trong cac ving khdi trén 22 tuong
{tng, mot trong cac ving nodi 24 tuong ng, va mot trong céc ving khdi dudi
26 twong ung, va cham t6i ving troi 28. Ngoai ra, mdi dién cuc cbng 44 dbi
18p v6i mot trong cac ving cyc phét 20 twong tmg, mdt trong cac ving khdi
trén 22 tuong mg, mot trong cac ving ndi 24 tuong Umg, va mot trong cac
ving khéi day 26 twong tmg, qua mot trong cdc mang cach ly cong 42 tuong
ung ¢ mat bén cia mot trong cac mang 40 tuong Gng.

Dién cuc cuc phét 60 dugc tao nén & mit trén cua nén ban dan 12. bién
cuc cuc phat 60 duoc két ndi Omic véi cac ving cuc phat 20 va cac ving khdi
trén 22. Dién cuc cuc phat 60 dugc cach ly véi cac dién cuc cé)ng 44 14n luot
boi cac mang cach ly nép 46 va cac mang cach ly trung gian 47. Pién cuc cuc
thu 62 dugc tao nén & mit dudi ctia nén ban dan 12. bién cuc cuc thu 62 duoc
két ndi Omic véi ving cuc thu 32.

Fig.3 thé hién budc phan phdi cac mét do cla céc tap chét loai n va cac
tap chét loai p trong nén ban dan 12 khi duge quan sét doc theo duong thing
A-A cua Fig.1. Fig.4 thé hién budc phan phéi cic mat do cla cac tap chét loai

n va céc tap chat loai p trong nén ban din 12 khi dugc quan sat doc theo dudng
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thing B-B cua Fig.1. Ngoai ra, trong mdi Fig.3 va Fig.4 va céc hinh v& khac
thé hién budc phan phdi mat do clia cac tap chét (trir Fig.41), d6 thi bd qua céc
dang song nhidu trén mirc d6 16i do nho dugc thé hién. Bén canh d6, mdi hinh
v€ stir dung truc lo-ga la truc thé hién mat do.

Nhu duge thé hién tai Fig.3, mat do cia céc tap chét loai p mang gia tri
16n nhét tai cic mit trén cla cac vung cuc phat 20. Mat dd cua céac tap chét
loai p giam do khoang cach huéng xubng duéi ting 1én tir cdc mit trén clia cac
ving cuc phat 20, va dat dén gia tri nho nhit cuc bd Py trong cac ving nbi 24.
Mt d6 clia céc tap chét p ting khi khoang cach hudng xudng dudi ting lén tir
cac vi tri cda gia tri vung nho nhét Py, va mang gia tri 16n nhét cuc bd Py
trong cac ving khéi day 26. Mat d6 cla céc tap chét p giam khi khoang céch
chidu xudng dudi tang tir cac vi tri ctia gi tri ving 16n nhét Py y, va trd nén gén
bang 0 tai cac dudng bién giita cac ving khdi day 26 va ving troi 28.

Mat d6 ciia céc tap chét loai n mang gia tri 10n nhit tai cic mat trén cia
cac vung cuc phat 20. Mat do cda cac tap chét loai n giam do khoang cach
huéng xubng dudi ting 1én tir cac mit trén cla cac ving cyc phat 20. Ty 1€
mat do cua céc tap chét loai n giam nhe tai cc vi tri 22¢ & cac ving khéi trén
22. Tuy nhién, cling tai cidc vung dudi cac vi tri 22¢, mat d cua cac tap chét
loai n giam khi khoang cach chiéu xudng duéi ting. M4t do cua céc tap chét
loai n giam vé gia tri Ni trong ving khéi day 26. Trong vung tr6i 28, méat do
cua cac tap chét loai n vé co ban khong ddi, cu thé 13, v& co ban mang gia tri
NL.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién tai Fig.4, cling trén duong théng B-B, mat do
cua cac tap chét loai p duoc phan phéi vé co ban theo cung cach nhu mat do
clia cac tap chat loai p trén dudng thing A-A. Ngoai ra, trén duong thang B-B,
mat d6 ciia cac tap chit loai n thép hon mat d6 clia cac tap chit loai p tai chiéu
sdu clia cac ving cuc phat 20. K& ca trén dudng thang B-B, phia duéi chidu
sdu cua cac vung cuc phat 20, mat do cia cac tap chét loai n dugc phéan phéi
vé co ban theo cung cach nhu mat do cua cac tap chét loai n trén dudng théng
A-A.

Tiép theo, phwong phép san xuat IGBT 10 s& dwoc mé ta. IGBT 10 dugc
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san xuét theo luu dd duge thé hién tai Fig.5. IGBT 10 dugc san xuét tir nén
ban din 100 dugc thé hién tai Fig.6. Nén ban din 100 13 nén si-lic loai n ¢
mat d6 Np ciia cic tap chat loai n gan bing mat d6 d6 ctia ving trdi 28 (khoang
1x10" cm’® theo phuong 4n nay cua sang ché). P6 day cta nén ban dan 100 13
khoang 700 um.

Trong budc S2, dugc thé hién tai Fig.7, cac vung nbi 24 duoc tao nén trén
nén ban din 100. Cu thé 13, truéc hét, cac tap chit loai n (1a phdt-pho theo
phuong 4n nay ctia sang ché) duoc ciy i-on vao mit trén ctia nén ban dén 100.
Trong trudng hop ndy, ning luong gia téc cua cac i-on dugc thiét dit & muc tir
30keV dén 300keV, va lidu lugng duoc thiét dit & mic t 1x10" dén
1x10"*/cm?. Céy cac tap chét loai n dugc thuc hién trong do céc tap chét loai n
duoc cy dimg lai & ving l4n can mit trén cta nén ban din 100 (tai chiéu sau
trong d6 cac ving cyc phét 20 duge tao nén sau d6). Cu thé hon, bude ciy cac
tap chét loai n dugc thuc hién trong d6 vi tri dung trung binh cia cac tap chét
loai n duogc céy duoc dit tai ving lan c4n mat trén cla nén ban dan 100 (tai
chidu su trong d6 cc ving cuc phat 20 dugc tao nén sau d6). Tiép theo, nén_
ban dan 100 chju x 1y nhiét. Trong truong hop nay, nén ban dan 100 duoc gift
du6i méi trudng nito (N,) hodc oxy (0,) tai nhiét d6 tir 900 dén 1250°C, trong
thoi gian tir 30 dén 120 phut. Ngoai ra, méi trudng dé xit Iy nhiét c6 thé 1a mbi
truong duoc két hop gitta nito va oxy, hodc méi truong thu dugc nho cho thém
hydro (H,) vao oxy, nito hodc hén hop cta hai khi d6. Nho budce xir Iy nhiét,
cac tap chét loai n duoc céy vao nén ban dan 100 duoc khuéch tan va duoc
kich hoat. Theo d6, nhu dugc thé hién tai F ig.7, cac vung ndi 24 duoc tao nén
trong nén ban dan 100. Nhu duoc thé hién tai Fig.8, trong cac ving ndi 24,
mat do cla céc tap chét loai n & mirc cao nhét tai vi trf mit trén cda nén ban
dan 100, va mat do clia cac tap chit giam do khoang cach huéng xubng dudi
tang l1én tr vi trf d6. Mat d cua cac tap chét loai n theo d6 dugc phén phéi do
cac tap chét loai n duoc céy theo céach sao cho dé dung tai ving 1an c4n mat
trén cta nén ban dan 100 va cac tap chét loai n duoc khuéch tan.

Trong budc S4 duoc thé hién tai F ig.9, cac vung khéi trén 22 duoc tao nén

tai nén ban dan 100. Cy thé 14, trudc hét, cac tap chat loai p (13 bo theo phuong
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4n ndy cua sang ché) duoc cdy i-on vao mit trén ctia nén ban dan 100. Trong
treong hop nay, nang luong gia tdc cla cac i-on duoc thiét dit & mirc tir 30
keV dén 150 keV, va lidu lugng dugc thiét dit & muc 1x10™" dén 5x10" /em™.
CAy cac tap chit loai p dugc thuc hién trong d6 cac tap chit loai p dugc ciy
ding tai vung lan cén mat trén cla nén ban dan 100 (tai chidu sdu trong d6 cac
vung cuc phat 20 dugc tao nén sau do). Cu thé hon, budc ciy cac tap chét loai
p dugc thuc hién trong d6 vi tri dung trung binh cta céc tap chét loai p dugc
cAy duoc dit tai ving 1an can mit trén clia nén ban dan 100 (tai chidu sau trong
d6 cac vung cuc phat 20 dugc tao nén sau do). Tiép theo, nén ban dan 100 chiu
xtt Iy nhiét. Trong trudng hop niy, nén ban dan 100 duoc gitt dudi méi truong
nito, oxy, hén hop ctia nito va oxy, hodc khi ga thu duoc nhd cho thém hydro
vao d6 tai nhiét d6 tir 900 dén 1250°C, trong thoi gian tir 30 dén 120 phut.
Nho thuc hién xir ly nhiét, cac tap chét loai p duoc céy vao nén ban din 100
duoc khuéch tan va duoc kich hoat. Theo d6, nhu duoc thé hién tai Fig.9, cac
vung khdi trén 22 duoc tao nén trong nén ban din 100. Nhu dugc thé hién tai
Fig.10, mat do cia cac tap chit loai p trong nén ban din 100 dat mirc cao nhét
tai vi tri mat trén cta nén ban dén 100, va giam do khoang cach huéng xubng
dudi tdng 1€n tur vi tri d6. Mat do cuia cac tap chét loai p theo d6 dugc phan
phéi do cac tap chit loai p dugc ciy theo cach sao cho dé dimg tai ving lan
cAn mit trén ctia nén ban dan 100 va cac tap chét loai p duoc khuéch tan.
Trong buéc S6, nhu dugc thé hién tai Fig.11, cac vung cuc phat 20 dugc
tao nén tai nén ban dan 100. Cu thé 14, trudc hét, chat can duoc tao nén & mat
trén ctia nén ban dan 100. Chét can dugc tao nén theo cach sao cho dé che phu
vung trong do cac vung cuc phat 20 khong dugc tao nén (pham vi trong d6 cac
ving khéi trén 22 duoc 16 ra & mit trén ciia nén ban dan 100 tai Fig.11). Tiép
theo, cac tap chét loai n (13 asen theo phuong 4n ndy cua sang ché) duoc ciy
i-on vao mit trén ctia nén ban din 100. Trong truong hop nay, ning luong gia
tdc cua céc i-on dugc thiét dit & muic tir 30 keV dén 150 keV, va lidu luong
duoc thiét dat & muc tir 1x10" dén 5x10"/cm?. Theo dd, cac tap chét loai n
duoc cly vao mit trén ctia nén ban dén 100 trong pham vi khong dugc che phu

béi chit can. Ngoai ra, budc céy céc tap chét loai n dugc thuc hién theo cach
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sao cho trong d6 cac tap chét loai n dugc ciy dimg lai tai viing 1an cin mit trén
ctia nén ban dan 100. Tiép theo, nén ban din 100 chiu x{ 1y nhiét. Trong
treong hop nay, nén ban dén 100 dugc gitt duéi méi trudong nito, oxy, hdn hop
cua nito va oxy, hodc khi ga thu dugc nho cho thém hydro vao d6 tai nhiét do
tir 900 dén 1250°C, trong thoi gian tir 20 d&én 120 phat. Nho tién hanh xt ly
nhiét, cac tap chét loai n dugc ciy vao nén ban din 100 duoc khuéch tan va
duoc kich hoat. Theo d6, nhu dugc thé hién tai Fig.11, cac viung cuc phat 24
duoc tao nén. Nhu duoc thé hién tai Fig.12, mat do cua cac tap chét loai n
trong cac vung cuc phat 20 dat muc cao nhét tai vi tri mat trén cta nén ban dan
100, va giam do khoang cach huéng xudng dudi ting 1én tir vi tri d6. Mat do
cua céac tap chét loai n theo d6 dugc phéan phéi do céc tap chét loai n dugc céy
theo cach sao cho dé dirng tai ving lan can mat trén cta nén ban dan 100 va
cac tap chét loai n duge khuéch tan.

Trong budc S8, nhu duge thé hién tai Fig.13, cic mang 40 dugc tao nén
tai mit trén ctia nén ban dan 100. Cu thé 13, trude hét, mit na cét duoc tao nén
& mat trén cua nén ban dan 100. Céc phﬁn miéng dugc tao nén trong mat na cht
trong c4c ving tai d6 cdc mang 40 dugc tao nén tuong tmg. Tiép theo, mit trén
ctia nén ban din 100 trong cac phdn miéng dwoc cit bang phwong phap cat
khéng déng huéng nhu phuong phap cét do phan Umg i-on (RIE) hodc phuong
phép twong tw. Theo d6, cAc mang 40 dugc tao nén & mit trén clia nén ban din
100. C4c méng 40 duoc tao nén theo cach sao cho @& cham t6i chidu siu tuong
duong vé&i ving tri 28 trén Fig.1. Mt na cit duoc d& bo sau budc cét.

Trong budc S10, nén ban dén 100 chiju xt Iy nhiét tai nhiét do tir 800 dén
1150°C trong méi truong oxy hoéa. Theo d6, nhu duoc thé hién tai Fig.14,
mang oxy héa dugc tao nén & bé mit ctia nén ban dan 100. Tai thoi diém nay,
cac mang oxy hoa ciing dugc tao nén & cac mat trong cliia cac mang 40 tuong
ung. Cac mang oxy hoa dugc tao nén & cac mat trong clia cac mang 40 tuong
g 13 cic mang céch ly cong 42. Trong qué trinh phat trién cta cac mang oxy
hoéa (cac mang cach ly céng 42) trén céc mit trong clia cac mang 40, cac mang
oxy hoa phat trién hit céc tap chét loai p tir cac ving 1an cén, va phong cac tap

chét loai n dén cac ving lan cén tir trong ching. Hién tuong nay duoc goi
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chung la hién tugng tach dién. Do hién tugng tach dién nay, néu céc mang
cach ly cdng 42 duoc hinh nay, chiéu rong cta céc ving noi 24 trong ving lan
cin c4c mang céach ly cdng 42 (véi chiéu rong theo hudng chiéu day cia nén
ban dan 100) dugc phéng to nhu duoc thé hién tai Fig.14. Két qua 13, cac phan
rong 24a cua cac vung di dong 24 dugc tao nén twong ung trong cac vung tiép
xuc voi cac mang cach ly cong 42.

Trong budc S12, silic da tinh thé dugc tao ra dé phat trién trén bé mit
ctia nén ban dan 100. Theo d6, cic phan trong ciia cic méang 40 dwgc nap voi
silic da tinh thé. Tiép theo, silic da tinh thé duoc tao nén & mat trén cia nén
ban dan 100 duoc d& bé qua bude cit. Két qua 13, nén ban dan 100 c6 tinh
trang nhu dugc thé hién tai Fig.15. Nhu dugc thé hién tai Fig.15, cac dién cuc
cdng 44 duoc tao nén béi silic da tinh thé con lai trong cic méng 40. Ngoai ra,
nhu duoc thé hién tai F ig.16, budc S12 dugc thyc hién trong d6 cac mat trén
cua cac dién cuc céng 44 duoc dit bén dudi mit trén cia nén ban dan 100. D6
14, sau khi thyc hién budce S12, cac 15 hdng H1 duoc tao nén twong tmg giita
cac dién cuc céng 44 va mit trén ctia nén ban dan 100.

Trong budc S13, nén ban din 100 chiu xi 1y nhiét trong mai trudng oxy
hoa. Theo d06, cac mat trén cda cac dién cuc céng 44 bj oxy héa dé tao nén céc
mang cach ly ndp 46 tuong Gng. Trong truong hop nay, cac mang cach ly nip
46 voi do day khoang 30 nm duoc tao nén.

Trong budc S14, véi y dinh tao nén cac ving khdi day 26, cac tap chét
loai p duge ciy vao nén ban dan 100. Cu thé 13, trude hét, cac tap chét loai p
(12 bo theo phuong 4n ndy cua sang ché) dugc ciy ion vao mit trén cla nén
ban dan 100. Trong trudng hop nay, ning lugng gia tbe cua ion duoc thibt dat
& muc tir 300 keV dén 3 MeV, va liéu luong duoc thiét dat & muc tir 1x10"
dén 1x10" /em?. Budc céy cac tap chét loai p dugc thuc hién trong d6 cac tap
chét loai p duogc cdy ding tai cac ving duoc bd tri bén dudi cac ving nbi 24
(tai chiéu sau trong do cac vung khoi day 26 dugc tao nén). Cu thé hon, budc
céy cac tap chét loai p nay dugc thuc hién sao cho vi tri ding trung binh cta
céc tap chét loai p duoc céy la & cac vung duogc b tri bén duédi cac vung ndi

24 (trong chiéu sau trong d6 cac ving khéi day 26 dugc tao nén).
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 Trong budc S15, cac mang cach ly trung gian 47 duoc tao nén trén nén
ban dan 100 qua quy trinh két tda bay hoi héa hoc (CVD). Trong truong hop
nay, cac mang cach ly trung gian 47 véi d6 day khoang 1000 nm dugc tao nén.

Trong budc S16, cac vung khéi day 26 dugc tao nén. Cu thé 13, nén ban
din 100 chiu xir 1y nhiét qua quy trinh di chuyén ngugc. Trong budc xir Iy
nhiét ndy, nén ban dan 100 dugc giit trong moi trudng nito (d6 1a trong moi
truong khong bj oxy héa) tai nhiét do tir 900 dén 1000°C, trong thoi gian tir 15
dén 60 phut. Béng cach thuc hién xt Iy nhiét, cac tap chét loai p dugc céy vao
nén ban din 100 duogc khuéch tan va kich hoat. Theo d6, nhu duoc thé hién tai
Fig.17, cac ving khdi ddy 26 duoc tao nén trong nén ban dan 100. Ngoai ra, vi
budc xr ly nhiét dugc thuc hién trong moéi truong khong oxy hoa, mot OSF
duoc ngin khéng hinh thanh trén nén ban dén 100. Bén canh d6, ving loai n
dudi cac ving khéi day 26 1a ving trdi 28. Néu bude S14 duge thuc hién, phan
phéi cac mat do cua cac tap chét trong nén ban dan 100 doc theo duong théng
F-F trén Fig.17 tré thanh phan phdi duroc thé hién tai Fig.3. Gia tri 16n nhét cuc
bd Pry cua mét dJ cua céc tap chét loai p dugc tao nén trong cac vung khéi
day 26 do cdy ion ctia budc S14 duge thuc hién trong d6 cac tap chét loai p
dimg tai cac pham vi trong d6 cac ving khéi day 26 duogc tao nén. Hon nita, vi
mét d cia cac tap chét loai p trong cac ving khdi day do vay tré nén cao, gia
tri vung nho nhét Py, cia cac tap chét loai p dugc tao nén trong cac vung ndi
24.

Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, trong qua trinh ciy cac tap chét loai p
trong budc S14, cac 16 hdng H1 duoc tao nén twong tmg giita cic mat trén cla
cac dién cuc cong 44 va mit trén clia nén ban dan 100. Theo dé, do anh hudng
ctia hinh dang cac 18 héng HI, vi tri dimg trung binh ciia cac tap chét loai P
duoc bb tri thp hon trong cac ving 14n can cac dién cuc cdng méang 48 so véi
céc ving cach cac dién cuc cong mang 48 twong tmg. Theo do, cac phén dich
chuyén 26a dugc tao nén tuong tmg trong cic ving khdi day 26 tai cac pham
vi dé tiép xtc vdi cac mang cach ly cong.

Trong budc S17, cac mang céch ly che cdc ving cuc phat 20 va cic ving

khdi trén tuong Umg dugc do bo. Sau do, nhu dugc thé hién tai Fig.18, dién
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cuc cyc phat 60 dugc tao nén & mat trén cia nén ban dan 100.

Trong budc S18, mat dudi cua nén ban dan 100 dugc hoat dong. Cu thé 13,
trude hét, mit dudi cia nén ban din 100 dugc mai d& 1am moéng nén ban dan
100. Sau do, vung dém 30 va vung thu dién 32 dugc tao nén bén trong nén ban
dan 100 bang cach dua mit dudi ctia nén ban din 100 vao ciy ion va xir Iy
nhiét. Sau d6, dién cuc cuc thu 62 dugc tao nén & mit dudi ciia nén ban dan
100. Néu bude S18 duoc thuc hién, IGBT 10 dugc thé hién trong Fig.1 duoc
hoan thanh.

Tiép theo, hoat dong ctia IGBT 10 s& dugc m6 ta. Néu dién 4p bang hoic
cao hon dién 4p ngudng cdng (dién ap cdng tdi thiéu d& ON IGBT) duogc dat
lén cac dién cuc céng 44 v6i dién ap dugc dat gitta dién cuc cuc phat 60 va
dién cuc cuc thu 62 theo d6 dién ap ctua dién cuc cuc thu 62 mang gia tri
duong, IGBT 10 duoc bat. Do 14, cac ranh dugc tao nén qua cac vung khéi trén
22 va cac ving khdi ddy 26 trong cac pham vi dé tiép xac véi cac mang cach
ly cdng 42 tuong tng, va cac dién tir di chuyén tir cac ving cuc phat 20 dén
ving cyc thu 32 qua céc ranh tuong tmg. Clng thoi diém d6, cac 15 tréng di
chuyén tir ving cyuc thu 32 vao ving troi 28. Do céc 18 tréng di chuyén vao
ving trdi 28, hién twong didu bién dan dién xay ra trong vung troi 28, va dién
tré ctia vung troi 28 giam xudng. Theo do, cac dién ti di chuyén vao ving troi
28 v&i mirc thét thoat thip. Ngoai ra, cac 13 trong da di chuyén vao ving troi
28 di chuyén tir ving trdi 28 t&i cac ving khéi trén 22. Tuy nhién, céc vung
nbi 24 ton tai twong Ung gitta ving troi 28 va céc ving khéi trén 22, va cac
ving nbi 24 d6 c¢6 chirc nang nhu cac rao can, do dé gitt cac 16 tréng khéng di
chuyén vé& phia cac ving khéi trén 22 tuong Umg. Theo d6, mat do cac 16 trong
vung troi 28 tré nén cao, va dién tré cla vung troi 28 dugce giam thém. Theo
do, dién ap trang thai ON cta IGBT 10 dugc giam.

Ngoai ra, trong phuong phép san xuét néu trén, cic ving khdi trén 22
duogc tao nén béng cach khuéch tan cac tap chét loai p duoc céy vao vung lan
can mit trén cta nén ban din 100. Két qua 1a, trong cac vung khéi trén 22, mat
d6 clia cac tap chét loai p giam do khoang cach huéng xubng dudi ting hodc

khi khoang cach hudng 1én trén giam. Theo phuong phap niy, cac ving khéi
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trén 22 ¢6 thé dugc tao nén ma khong tao ra 16i nhu OSF hoic cac 15i twong tu
trong nén ban dan 100 hosdc khong bi dnh huéng béi hinh dang cua cac dién
cuc céng mang 48. P6 13, cic vi tri clia cac ving khdi trén 22 va mat do cta
cac tap chét loai p trong céc vung khéi trén 22 c6 thé duge diéu khién mot
cach chinh xé4c. Theo d6, néu IGBT 10 theo phuong 4n dAu tién ciia sang ché
duoc san xudt hang loat, dién 4p ngudng cbéng khé c6 kha ning bi phan tén
trong cac IGBT 10 dugc san xuét hang loat.

Hon nita, trong phwong phép san xuét néu trén, cic ving khéi day 26
duoc tao nén b:?mg cach céy truc tiép cac tap chét loai p toi chiéu siu cla cac
ving khdi day 26 sau khi tao nén céc dién cuc cong mang 48. Theo d6 cac
vung khoi day 26 co thé dugc tao nén v4i mat do cia cac tap chét loai p trong
cac ving nbi 24 hau nhu khéng ting. Két qua 13, cac gia tri ving nhd nhit Py,
ctia mat do ctia céc tap chét loai p duoc tao nén trong cac ving nbi 24. Vi ly do
nay, khéac biét gilta mat d cua cac tap chét loai n va mat do cta cac tap chét
loai p 13 twong dbi 16n tai cac ving ndi 24. Theo d6, cac ving ndi 24 cb vé
duoc tao nén 6n dinh. Theo do, néu IGBT 10 theo phuong an th nhét cua
sang ché duoc san xuit hang loat, dién ap trang thai ON kho bi phan tan trong
céc IGBT 10 duogc san xuét hang loat.

Bén canh d6, néu céc tap chét loai p duoc cé'ly t&i chiéu sdu cla cac vung
khéi day 26 sau d6 tao nén cac dién cyc cdng mang 48, chibu sau ciy cua cac
tap chit loai p trong ving 1an c4n céc dién cuc cdng mang 48 thay ddi theo
hinh dang cac 16 héng H1 & phén trén cta cac dién cuc céng mang 48. Theo do,
chiéu sdu cdy cla céac tap chét loai p trong ving lan c4n céac dién cuc cong
mang 48 khoéng thé duoc didu khién mot cach chinh xac. Tuy nhién, mét do
céc tap chét loai p trong cac ving khéi day 26 trong vung lan cén céc dién cuc
cong mang 48 co tac dong nho 1én dién ap trang thai ON va dién 4p ngudng
cdng ctia IGBT 10. Theo d6, dién 4p trang thai ON va dién 4p ngudng cong
ctia IGBT hiém khi bi phan tan do tac dong nay.

Ngoai ra, néu cac ving khéi dy 26 theo d6 duoc tao nén, cac phéan dich
chuyén 26a c6 thé duogc tao nén tai cac ving khdi déy 26 twong tmg. Theo do,

cac wu diém sau day thu dugc. Trong IGBT 10, lwong nhd ra L1 cua cac dién
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cuc céng mang 48 nhd ra bén dudi cia cac ving khdi day 26 twong Umg 1a
tuong d6i 16n. Theo d6, cac 15 tréng cé mit trong ving troi 28 trong ving lan
can cac vung khoi day 26 dugc tao khéi boi cac dién cuc cong mang 48 nhd ra
tuong tmg, va dugc giit khéng di chuyén & hudng bén trong ving trdi 28. Vi ly
do nay, mot sb lugng 16n cac 16 trdng duoc tich lai trong ving trdi 28 trong
ving 14n cén cac ving khéi day 26. Theo d6, dién ap trang thai ON cua IGBT
10 duoc giam. Mat khéc, nhin chung, néu lugng nho ra cua céc dién cuc céng
méng tang 1én, cac khu vuc tiép xuic gifta cac mang cach ly cong va ving trdi
ting 1én twong mg, va dién dung hdi tiép cua IGBT ting. Tuy nhién, trong
IGBT 10 néu trén, cac khu vuyc tiép xtc gitta cac mang cach ly 42 va vung trbi
28 tuong dbi nho, do su tao nén cua céc phén dich chuyén 26a. Theo do, IGBT
10 ndy c6 dién dung héi tiép nho bét ké luong nhd ra L1 16n. Theo d6, that
thoat trong chuyén mach duoc tao ra trong IGBT 10 theo phwong 4n thir nhat
ctia sang ché 1a nho.

Hon nita, nhiéu 15 trdng di chuyén tir viing tr6i 28 t6i cac ving khéi trén
22 di chuyén qua cac ving nbi 24 trong ving 14n cén cac mang céch ly cdng
42 (d6 14, trong vung lan can cac ranh) twong tmg. Trong IGBT 10 néu trén,
cac phén rong 24a ciia cac ving ndi 24 duogc tao nén trong vung lan cén cac
mang cach ly cong 42 twong Gmg. Cac phan rong 24a giit cac 15 tréng khong di
chuyén tir viing trdi 28 t&i cac ving khéi trén 22 tuong tmg. Theo d6, dién ap
trang thai ON cua IGBT 10 dugc giam thém.

Ngoai ra, trong phuong an thir nhét ciia sng ché, cac ving ndi 24, cac
ving khdi trén 22, va cac vung cuc phat 20 duoc tao nén theo thir tu nay,
nhung thir tu trong d6 cac ving dugc tao nén ¢ thé dugc thay déi theo bat ky
cach nao. Bén canh d6, trong truong hop khéng can tao nén cac phén rong 24a
trong cac ving nbi 24 twong tmg, cic ving ndi 24, cac ving khéi trén 22, va
cac vung cuc phat 20 co thé duoc tao nén sau khi tao nén dién cuc céng mang
48. Ngoai ra, trong trudng hgp cac vung cuc phat 20 dugc tao nén trude khi
tao nén dién cuc céng mang 48, sé t6t hon 12 khi asen dugc st dung nhu cac
tap chét loai n dé tao nén céc ving cuc phat 20 nhu duge md ta ¢ trén. Piéu

nay 13 do asen it c6 kha ning bj khéch tan biang nhiét, va vi thé ¢ thé duoc gitr
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lai trong c4c ving trong diém k& ca khi nh4n nhiét khi cac dién cuc cong mang
48 dugce tao nén. D& tao nén cac ving cuc phat 20, phospho ciing c6 thé dugc
ding thay asen. Trong trudng hop nay, phospho c6 kha ning khuéch tan bang
nhiét. Do d6 tét hon 1a tao nén céc vung cuc phat 20 sau khi tao nén cac dién
cuc céng mang 48. Hon nita, mac du phospho dugc str dung nhu céc tap chét
loai n d& tao nén cac ving ndi 24 theo phuong an thit nhét cia sang ché néu
trén, asen ciling c6 thé dugc ding thay phospho.

Ngoai ra, trong phurong an thi nhét cia sang ché néu trén, cac phan rong
24a duogc tao nén trong cac vung ndi 24 tuong mg, bing cach tao nén céc
mang cach ly cbng 42 sau khi tao nén cac ving ndi 24 va cac vung khéi trén
22. Tuy nhién, céc phan réng c6 thé dugc tao nén trong céc ving ndi 24 tuong
tmg theo phuong phap sau day. Trong phuong phap nay, trude hét, cac budce
néu trén tir S2 dén S4 duoc thuc hién. Sau d6, nhu duoc thé hién tai Fig.19,
mit na 102 dugc cung cdp v6i cac phan miéng & céc ving trong d6 cac mang
40 duoc tao nén tuong tmg duogc tao nén & mit trén cua nén ban dan 100. Sau
do, céac tap chét loai n dugc céy Va0 cac vung ndi 24 xuyén qua mat na 102, va
cac tap chét loai n dugc céy duoc khuéch tan va duoc kich hoat. Theo do, nhu
duoc thé hién tai Fig.20, cac ph?m rong 24b dugc tao nén. Sau dd, cac dién cuc
cdng mang 48 dugc tao nén theo cach sao cho dé xuyén vao cac phan rong 24b
tuong Umg, va cac quy trinh can thiét khac dugc thuc hién dé hoan thanh IGBT
nhu dugc thé hién tai Fig.21.

Ngoai ra, trong phuong 4n thir nhat cta sang ché néu trén, cac dién cuc
céng mang 48, cac ving cuc phét 20, va cac ving khéi trén 22 dwoc bd tri nhu
duoc thé hién tai Fig.2 trong mit trén cta nén ban dan. Tuy nhién, cac vung
nay c6 thé duoc bd tri nhu duoc thé hién tai Fig.22 hoac Fig.23.

Ngoai ra, trong phuong 4n thi nhét ctia sang ché, cac ving ndi 24 duoc
tao nén theo d6 mat dg cua cac tap chét loai n duoc tbi da hda tai mat trén cia
nén ban dén 100 nhu duoc thé hién tai F ig.8. Do do, cling trong Fig.4 (budc
phéan phéi mat do cua cac tap chét trén duong théng B-B cua Fig.1), méat do
cua céc tap chét loai n duoc tbi da hoa tai mit trén cta nén ban dan 100. Tuy

nhién, neu vi tri dimg trung binh cda cac tap chat loai n néu trén tré nén sau
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hon mot chit so vdi trong phuong an thi nhét cta sang ché, mat do cua cac
tap chét trén dudng thang B-B tré nén nhu duoc thé hién tai Fig.24. D6 13, gia
tri 16n nhat cuc bd Ny clia mat d6 cia cac tap chét loai n duoc tao nén trong
chiu sau cua cac ving cuc phat 20. Theo cach nay, ké ca néu gid tri 16n nhét
cuc bo Ny ciia mét do cua cac tap chét loai n dugc tao nén trong chiéu siu cia
cac ving cuc phat 20, khéng c6 van dé cu thé nao xay ra véi diéu kién khong
co gié tri 16n nhét cuc bd ctia mat do cia cac tap chét loai n trong cac vung
khéi trén 22 va cac ving ndi 24 dugc dit dudi cac ving cuc phat 20 trong tng.
Piéu nay 13 do chiéu sau cdy cla cac tap chét loai n 1a khong sau va do vay
khéng ¢ van @& gi nhu OSF hoic 151 twrong tu duoc tao ra trong chiéu sau cua
cac ving cuc phat 20. Vi vay, nhu dugc thé hién tai Fig.25, gia tri 16n nhét cuc
bd Py, clia mat do cia céc tap chét loai pcod thé trong chiéu sdu cta cac ving
cuc phat 20.

Hon nita, nhu duoc thé hién tai Fig.26, gia tri 16n nhit cuc bd Ny, cua
mét do ciia cac tap chét loai n c6 thé c6 trong cac ving cuc phét 20. Ngoai ra,
nhu duoc thé hién tai Fig.27, gia tri vung nho nhét Py clia mat dd cua cac tap
chét loai pco thé cao hon mat do Ny cua céc tap chét loai n trong vung troi 28.
Bén canh d6, Fig.28 mo ta sy phéan phéi cac mat do cia cac tap chit duoc céy
trong cac budc S2, S4, S6 va S14, riéng cho mdi budc. Nhu duoc thé hién tai
Fig.28, mot sb céc tap chat loai p dugc ciy trong bude S14 ¢6 thé duoc phéan
phéi trong céc ving cuc phat 20. Vi dy, nhu dugc thé hién tai Fig.28, mat do
clia cac tap chit loai n tai diém giao cit C1 ctia dd thi thé hién mét do cta cac
tap chét loai p dugc ciy trong budc S14 va do thi thé hién mat do cia cac tap
chit loai n dugc ciy trong budc S6 c6 thé 16n hon mét dd N;, cua cac tap chét
loai n trong ving troi 28 (mat do cua céc tap chét loai n trong nén ban dan gbec
100).

Ngoai ra, nhu dugc thé hién tai Fig.29, mot sb cac tap chét loai n dugc céy
va dugc khuéch tan trong bude S2 c6 thé duoc phan phdi vao vung dudi cac
ving khéi day 26. D6 13, ving 28a trong d6 mét do cua cac tap chét loai n cao
hon mat do Ny, c6 thé dugc tao nén dudi cic vung khdi day 26. Trong két cu

nay, vung troi 28 dugc tao nén boi toan bd ving loai n ma bao gom ving 28a
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va duoc dit dudi cac vung khdi day. Cu tric nay ¢ thé duoc tao nén nhd kéo
dai khoang khuéch tan cia cac tap chit loai n dugc ciy trong budc S2. Bing
cach kéo dai khoang khuéch tan cta céc tap chét loai n nhu vay, d6 doc thé
hién sy phan phéi mat d6 cia céc tap chét loai n trong cac ving ndi 24 trd nén
nho, va su phan phdi ctia mat d6 cua cac tap chat loai n cling tr& nén béng
phing.Vi Iy do ndy, cac ving nbi 24 ¢ thé duoc tao nén mét cach 6n dinh, va
su phén tan dién 4p trang thai ON dugc giam thém. Ngoai ra, bing cach kéo
dai khoang khuéch tan cia cac tap chét loai n, mat do cia céc tap chét loai n
trong cac ving khdi trén 22 tré nén thip, va su phén tan cua dién 4p ngudng
cdng dugc giam thém.

Phuong 4n thit hai clia sang ché

Tiép theo, IGBT theo phuong 4n thi hai cta sng ché s& duge mé ta. Cac
phan tuong tmg dugc bd tri trong IGBT theo phuong 4n tht hai cta sang ché
vé co ban theo ciing cach nhu trong IGBT 10 theo phwong 4n thi nhit cia
sang ché duogc thé hién trong Fig.1 va Fig.2. Tuy nhién, IGBT theo phuong an
thir hai ctia séng ché khac & bude phan phdi cac mat do cia céc tap chét so véi
IGBT 10 theo phuong an thir nhit cta sang ché. Nhu duoc thé hién tai F ig.30,
trong IGBT theo phuong an thir hai cia sang ché, mat do cua cac tap chét loai
n vé co ban 1 khong ddi trong cac ving khéi trén 22 va cac ving nbi 24.

Tiép theo, phuong phap san xuit IGBT theo phuong an thir hai cua sang
ché s& dugc mé ta. IGBT theo phuong 4an th hai ciia sang ché dugc san xuét
theo luu do tai Fig.31. IGBT theo phuwong 4n tht hai cta sang ché duoc san
Xuat tlr nén silic (sau day duoc goi 1a nén co s&) vé co ban co ndéng d6 N, cla
céc tap chét loai n nhu trong ving troi 28.

Trong buéc $32, nhu dugc thé hién tai Fig.32, 16p chét ban din loai n 210
trong d6 mat dd cia cac tap chét loai n cao hon trong nén co sé 200 duoc tao
ra dé phat trién epitaxy trén nén co s& 200. Céc 16p chét ban dan loai n 210 sau
day s& dugc goi 1a 16p epitaxy 210. Ngoai ra, 16p epitaxy 210 va nén co sé 200
s& duoc goi chung la nén ban dan 300. Néu budc S32 duge thuc hién, mat do
clia cac tap chit trong nén ban dan 300 dugc phan phdi nhu duge thé hién tai

Fig.33. Nhu duoc thé hién trong hinh v€, mat d§ cta céc tap chét loai n trong
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16p epitaxy 210 vé co ban khong thay dbi.

Trong budc S34, nhu dugc thé hién tai Fig.34, cac ving khéi trén 22 dugc
tao nén trong 16p epitaxy 210. Trong trudng hgp nay, cac tap chét loai p duoc
chy ion vao mit trén cua 16p epitaxy 210 dudi didu kién tuong tu véi diéu kién
clia budc S4 néu trén. D6 14, cac tap chét loai p dugc cdy theo d6 vi tri dimg
trung binh cta cac tap chét loai p dugc cdy 12 & ving 1an can mit trén cia 16p
epitaxy 210 (trong chidu sau tai d6 cac ving cuc phat 20 dugc tao nén sau ndy).
Sau d6, nén ban din 300 chiu xtr Iy nhiét duéi didu kién tuong tu diéu kién cta
budc S4 néu trén, va cac tap chét loai p duogc céy duoc khuéch tan va duoc
kich hoat. Theo d6, cac ving khéi trén 22 duoc tao nén trong 16p epitaxy 210.
Trong truong hop nay, cac ving khdi trén 22 duge tao nén theo do6 16p epitaxy
210 loai n ndm dudi cac vung khdi trén 22. Lép epitaxy 210 loai n dugc dat
dudi mbi vung khéi trén 22 tré thanh phan tuong tmg ciia cac ving ndi 24.

Trong budc S36, cac vung cuc phat 20 dugc tao nén trong 16p epitaxy 210
theo cung cach nhu trong budc S6 néu trén. Trong budc S38, cac mang 40
Xuyén vao cac ving cuc phat 20, cac ving khdi trén 22, va cac ving nbi 24 dé
cham t4i nén co sé 200 duogc tao nén trong mit trén cua nén ban dan 300.
Trong budc S40, cac mang cach ly cdng 42 duogc tao nén theo cach nhu trong
bude S10 néu trén. Tai thoi diém nay, cac phan rong 24a duoc tao nén tuong
g trong cac ving ndi 24 trong ving lan can cac mang cach ly cong 42.
Trong budc S42, cac dién cuc céng 44 dugc tao nén theo cung cach nhu trong
budc S12 néu trén. Sau khi budc S42 dugc thuc hién, nén ban dan 300 c¢b
trang thai nhu duoc thé hién tai Fig.35.

Trong budc S44, nhu duoc thé hién tai Fig.36, cac vung khoi day 26 dugc
tao nén trong cac ving & nén co sé 200 ma ching tiép xtc tuong tng véi cac
ving ndi 24 tuvong ung. Trong budc S44, cac tap chét loai p dugc cdy theo d6
vi tri dimg trung binh ctia céc tap chit loai p duoc ciy duoc dat trong cac vung
dudi ctia cac ving ndi 24 (trong chiéu sdu cia cac ving khéi day 26 duoc tao
nén) dudi diéu kién tuong tu didu kién ctia bude S14 néu trén. Sau do, nén ban
dan 300 chiu xtr 1y nhiét, va cac tap chét loai p duoc céy duoc khuéch tan va

duoc kich hoat. Theo d6, nhu duoc thé hién tai Fig.36, cac vung khdi day 26
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duoc tao nén. Ngoai ra, cac phén dich chuyén 26a dugc tao nén tuong Ung
trong cac vung khdi ddy 26 do anh hudng cua cac 16 hdng giita cac mit trén
ctia cac dién cuc céng 44 va mit trén ctia 19p epitaxy 210.

Cac budc S45, S46 va S48 dugc thuc hién theo cung cach nhu cac bude
S15, S17 va S18 twong tmg. Theo d6, IGBT c¢6 cdu tric mit cit dugc thé hién
tai Fig.1 va budc phan phéi mat do cda céc tap chét duoc thé hién tai Fig.30
duoc hoan tét.

Trong IGBT theo phuong 4n thi hai ctia sang ché, cac wu diém sau day c6
duoc ngoai cac wu diém c6 duogce tir IGBT 10 theo phuong 4n th nhét cia séng
ché. Trong IGBT theo phuong 4n thtr hai cia sang ché, cic ving ndi 24 dugc
tao nén tir 16p epitaxy 210. Trong truong hop trong d6 cac ving ndi 24 duoc
tao nén theo d6 qua dd phat trién epitaxy, mét dd cta céac tap chét loai n trong
cac ving ndi 24 c6 thé cao hon trong trudng hop trong d6 cac ving ndi 24
dugc tao nén qua budc khuéch tan nhu trong phwong an thir nhit cta sang ché.
Theo do, cac vung ndi 24 c6 thé duoc tao nén 6n dinh hon, va su phan tan cla
dién 4p trang thai ON trong cac IGBT c6 thé dugc giam thém khi cac IGBT
duogc san xuit hang loat.

Hon nita, trong IGBT theo phuong 4n th hai ctia sang ché nhu duoc thé
hién tai Fig.30, mat d¢ cta cac tap chét loai n trong cac vung ndi 24 vé co ban
khong dbi. Ciing theo cach nay, su phan tin cua dién ap trang thai ON duogc
giam. D6 13, trong IGBT 10 theo phwong 4n thir nhit cta sang ché, nhu duogc
thé hién tai Fig.3, gié tri 16n nh4t Npy ctia mét do cta cac tap chét loai n trong
cac ving ndi 24 tdn tai twong Gmg & cac dudng bién gitta cac ving khéi trén 22
va cac ving no6i 24. Néu mat do cta céc cac tap chat loai p trong vung lan cén
cac duong bién thay dbi, gia tri 16n nhit Ny ciing thay déi. Gia tri 16n nhét
Ny 4nh huéng dén dién ap trang thai ON ctia IGBT. Theo do, trong IGBT 10
theo phwong an thir nhit cia sang ché, mat do cua cac tap chét loai p trong
viing 1an cin céc dudng bién tao thanh yéu t6 x4c dinh dién 4p trang thai ON
ctiia IGBT 10. N6i cach khac, trong IGBT theo phwong 4n thit hai ciia sang ché,
mat d6 ciia cac tap chit loai n trong cc ving ndi 24 vé& co ban khong thay ddi.

Do do6, ké ca néu mat d6 cua céac tap chat loai p trong ving lan cén céc dudng
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bién thay dbi, gia tri 16n nhat cia mat d6 ctia cac tap chét loai n trong cac ving
ndi 24 khong thay déi. Theo cach nay, trong IGBT theo phuong 4n thit hai cua
sang ché, sb cac yéu t6 xéc dinh dién 4p trang thai ON da dugc giam. Do do,
dién &p trang thai ON kho cé kha nang bi phan tan trong cadc IGBT khi céc
IGBT duoc san xut hang loat.

Ngoai ra, trong phuong 4an tht hai ciia sang ché, gia tri 16n nhit cuc bd
Py cia mét do cua céc tap chét loai p la & cac vung khdi day 26. Tuy nhién,
nhu duoc thé hién tai Fig.37, gia tri 16n nhét cuc bd Py c6 thé tdn tai trong céac
dudng bién gitta cac ving ndi 24 va cac vung khdi ddy 26 twong Gng, hoic
nhu duoc thé hién trong Fig.38, gia tri 16n nhét cuc bd Py ¢6 thé tdn tai trong
cac ving ndi 24. Ngoai ra, trong phuong an thir hai ctia sang ché, gia tri 16n
nhét cuc bd Py thép hon méat d6 cua cac tap chét loai n trong céac vung ndi 24.
Tuy nhién, nhu dugc thé hién tai Fig.39, gid tri 16n nhét cuc bd Py c6 thé gin
bang mét dd cia céc tap chét loai n trong cac ving nbi 24, hodc nhu dugc thé
hién tai Fig.40, gi4 tri 16n nhét cuc bd Pry c6 thé cao hon mat do cia cic tap
chét loai n trong c4c ving ndi 24. Hon nita, trong IGBT ciling theo phuong an
th{r hai cua sang ché, mat d6 cua cac tap chét c6 thé dugc phan bd nhu duoc
mo ta & trén tai cac hinh v& tir Fig.24 dén Fig.28.

Ngoai ra, trong IGBT ciing theo phuong 4n thit hai ctia sang ché, cac ving
tuong tmg c6 thé dugce b tri nhu duge thé hién tai cac Fig.22 va Fig.23.

Ngoai ra, mic du IGBT duoc tao nén trén nén ban din da duoc mo ta
trong mdi phuong an thir nhat va phuong 4n thi hai cta sang ché, yéu t6 chét
béﬁ dan khéc c6 thé duge tao nén thém trén nén ban din. Vi du, ngoai IGBT,
6ng hai cuc diot ¢6 chiéu dan dién nguoc chiéu dan dién ctia IGBT c6 thé duoc
tao nén trén nén ban dan.

Hon nita, mic du budce xir Iy nhiét & khuéch tan cac tap chét t6i cac vung
khdi trén va xtr Iy nhiét dé khuéch tén cac tap chét tdi cac ving ndi duge thuc
hién riéng tai mdi phuong an thw nhit va phuwong 4n tht hai cia sang ché,
budc khuéch tan cac tap chét t6i cac ving ndi va bude khuéch tan cac tap chét
t6i cac ving khéi trén c6 thé duoc thuc hién qua budc xtr Iy nhiét don.

Céc phuong 4n cia sang che da dugc mo ta chi tiét ¢ trén. Tuy nhién, cac
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phuong 4n cua sang ché chi 1a cac vi du minh hoa, va khong gidi han yéu cu
bao hd. Phuong an dugc dua ra trong yéu cau bao hd bao gdm cac diéu chinh
va cac thay ddi ctia cac vi du cu thé dugc minh hoa & trén.

Céc yéu té k¥ thut duoc minh hoa trong ban mé ta sang ché nay hay céc
hinh v& chi nhdm muc dich k§ thuét hodc trong céc su két hop khac nhau, va
khong gidi han trong céc su két hop dwoc mb ta trong cac diém yéu ciu bao ho
tai thoi diém ndp don. Ngoai ra, giai phap k¥ thuat dugc minh hoa trong ban
mo ta sang ché nay hay cac hinh vé dat dugc cac muc dich tai mot thoi diém,

va hitu ich vé mat k¥ thuat nho dat dugc mot trong cac muc dich do.
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1. Tranzito c6 cyuc didu khién cach ly (IGBT) dugc trang bi nén ban dén, IGBT
nay bao gdm:

vung cuc phat loai n dugc tao ra trong pham vi sao cho duoc 10 ra & mat
trén clia nén ban dan;

vung khdi trén cung loai p dugc tao ra bén dudi vung cuc phat;

vung ndi loai n duoc tao ra bén dudi ving khéi trén cung va dugc ngan
cach voi ving cuc phat béi ving khéi trén cing;

ving khéi day loai p dugc tao ra bén dudi ving nbi va dugc ngin cach
v6i ving khdi trén cling béi ving ndi;

mang dugc tao ra & mat trén cia nén ban dan va xuyén vao vung cuc
phat, ving khéi trén cting, viing ndi, va ving khéi day;

mang cach ly cdng ma che phti mit trong ctia mang; va

dién cuc céng ma duoc bd tri bén trong mang, trong d6

khi sy phan bd mat do cua céc tap chét loai p trong vung khdi trén cung
va vung ndi, ma dugc bd tri bén dudi vung cuc phat, dugc quan sat doc theo
huodng chiéu day cua nén ban dan, mat do cua céac tap chét loai p gidm do
khoang cach huéng xubng dudi ting tir mit trén cua ving khéi trén cing ma
duogc bb tri bén dudi ving cuc phat, va dat dén gia tri nho nhét cuc bd tai chiéu

sau dinh trudc trong vung noi.

2. IGBT theo diém 1, trong d6 khi sy phan bd mat dd cua céc tap chét loai n &
ving nbi dugc quan sét doc theo hudng chidu day ciia nén ban dn, gid tri 16n
nhét cuc bd ctia mat dd cia céc tap chét loai n khéng t6n tai trong ving ndi.

3. IGBT theo diém 1, trong d6 ving nbi dugc tao ra béi 16p epitaxy.

4. IGBT theo diém 1, trong d6 khi su phéan bd mat d6 cua cac tap chét loai P
trong ving khéi ddy dugc quan sat doc theo hudng chiéu day cta nén ban dan,
gia tri 16n nhét cuc bd cla mat dd cua cac tap chét loai p tdn tai trong vung
khéi day.

5. IGBT theo diém 1, trong do chiéu rong cua vung ndi doc theo hudng chiéu
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day cta nén ban dan rong hon tai vi tri tiép xtc véi mang cach ly cong so véi

vi tri cach xa mang céch ly cong.

6. IGBT theo diém 1, trong d6 mit dudi cta ving khéi day dugc bd tri thap
hon tai vi trf tiép xtc v6i mang cach ly cdng so vai vi tri cach xa mang cich ly

cong.

7. Phuong phap san xuét IGBT, phuong phap nay bao gbm:

budc tao ving cuc phat loai n trong pham vi sao cho dugc 16 ra & mat
trén clia nén ban dan, vung cuc phat co6 chiéu sau;

budc tao ving khdi trén cling loai p bén duéi chiéu sau cta ving cuc
phat bing cach ciy cac tap chit loai p vao mit trén cta nén ban dan sao cho
céc tap chét loai p nim trong chiéu séu cta ving cyc phat, va khuéch tan céac
tap chét loai p duoc cdy, ving khéi trén ciing c6 chidu sau;

bude tao ving ndi loai n bén duéi chiéu sau cta ving khéi trén cing
béng céach cly céc tap chét loai n vao mit trén ctia nén ban dén sao cho céc tap
chit loai n ndm trong chidu sdu ctia ving cuc phat, va khuéch tan céac tap chét
loai n duoc céy, vung ndi c6 chiéu su;

budc tao mang & mit trén cia nén ban dan, va tao mang cach ly cong ma
che pht mat trong ctia mang, va dién cuc cong ma dugc bb tri bén trong mang;
va

bude tao ving khdi ddy loai p bén dudi chiéu sdu ciia ving ndi bang
cach cly céc tap chét loai p vao mét trén cua nén ban dan sao cho cac tap chét
loai p ndm trong chiéu sau bén dudi ving ndi, sau khi tao mang, mang céch ly
céng, va dién cuc céng, trong do

trong budc tao mang, mang dwoc bd tri sao cho, sau khi cac bude tao
tuong Umg dugc thyc hién, mang xuyén vao vung cuc phat, vung khéi trén
cung, vung ndi, va vung khdi day va khi sy phéan b méat d6 cua céac tap chét
loai p trong vung khdi trén cling va ving ndi, ma dugc b tri bén dudi ving
cuc phat, dugc quan sat doc theo hudng chiéu day cua nén ban dan, mat do6 cua
céc tap chét loai p giam do khoang cach huéng xubng duéi ting tir mit trén
ctia ving khdi trén cing ma dugc bd tri bén dudi ving cuc phét, va dat dén gia

tri nho nhat cuc b tai chi€u sau dinh trudc trong viung néi.

-32-



21147

8. Phuong phép san xuit theo diém 7, trong d6 budc tao ving khéi trén ciing
va budc tao vung ndi duge thue hién trude bude tao mang, mang cach ly céng,

va dién cuc cong.

9. Phuong phdp san xuat theo diém 7, trong d6 céac tap chat loai p duoc cay
vao nén ban dan voi mit trén cia dién cuc cong ma nam dudi mat trén cia nén

ban dan, trong budc tao ving khdi day.

10. Phuong phép san xuit IGBT, phuong phéap nay bao gbm:

bude khién 16p epitaxy clia chit ban dan loai n phat trién & mat trén cla
nén co sd;

budc tao ving cuc phat loai n trong pham vi sao cho duoc 16 ra & mat
trén cua 16p epitaxy;

budc tao ving khéi trén ciing loai p ma nm dudi chidu siu cia vung
cuc phat bang cach ciy cac tap chét loai p vao mit trén cuia 16p epitaxy sao cho
céc tap chét loai p nam trong chiéu sdu ctia viing cuc phét, va khuéch tan céc
tap chét loai p duoc ciy;

budc tao mang & mit trén clia 16p epitaxy, va tao mang cach ly céng ma
che phtl mét trong cia mang, va dién cuc céng ma duoc bd tri bén trong mang;
va

budc tao ving khdi day loai p trong nén co sé bang cach cdy cac tap
chit loai p vao mit trén ctia 16p epitaxy sao cho céc tap chét loai p nim trong
nén co s, sau khi tao mang, mang céach ly cdng, va dién cuc cong, trong dés

16p epitaxy loai n ndm gitra viing khéi trén ciing va ving khéi déy dé tao
thanh ving ndi, va mang dugc b tri d& xuyén vao ving cuc phét, ving khéi
trén cling, ving ndi, va ving khéi déy, sau khi cac budc khién va tao twong
ung duoc thuc hién, va khi sy phan b mat dd cua céc tap chét loai p trong
ving khéi trén ciing va ving ndi, ma dugc b tri bén dudi ving cuc phat, dugc
quan sat doc theo hudng chidu day ctia nén ban din, mét do cta cc tap chét
loai p giam do khoang cach hudng xubng dudi ting tir mat trén cua ving khéi
trén ciing ma dugc bd tri bén dudi ving cuc phat, va dat dén gia tri nhé nhét

cuc bg tai chiéu sau dinh trudc trong ving noi.
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11. Phwong phap san xuét theo diém 10, trong d6 budc tao ving khéi trén cling

duogc thuc hién trude budce tao mang, mang cach ly cong, va dién cuc cong.

12. Phuong phdp san xuat theo diém 10, trong d6 cac tap chat loai p dugc cay
vao nén ban dan v4i mat trén cda dién cyc cong ma ndm dudi mat trén cua nén

ban dn, trong budc tao ving khéi day.
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