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(57) Sang ché dé cap dén thlet bi logic 1ap trinh dugc ma co thé chira dix liéu c4u hinh ngay
ca khi dién the khong duoc cap, c6 thoi gian khoi dong cua khoi logic ngan sau khi ning
luong duoc cip, va co thé hoat dong véi cong suat thip. Bong ban dan trong phan bd nhé
ctia chuyén mach lap trinh duoc bao gém vat liéu cho phép giam du nhiéu dong dién trang
thai tat cua béng ban dan, chéng han nhu, vat liéu ban dan oxit c6 khe gifta cac dai ban dan
rong. Khi vat liéu ban din cho phép giam du nhiéu dong dién trang thai tit ciia bong ban
dan duoc st dung, dir li¢u cAu hinh ¢6 thé dugc gilr ngay ca khi dién thé khong duoc cép.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén thiét bi logic 1ap trinh dugc va thiét bi ban dan st dung
thiét bi logic l4p trinh dwoc nay. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét bi dién i bao

gbm thiét bi ban dan nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

No6i chung, cAu triic mach cta mach tich hop ban dan, dién hinh la mach tich
hop (IC) hodc mach tich hop quy mo 16n (LSI), 1a ¢6 dinh tai thoi diém san xuét va
khong thé thay ddi sau khi ché tao. Nguoc lai, mach tich hop ban dan ma duoc goi la
thiét b logic 1ap trinh dwoc (PLD) c6 ciu tric trong d6 cac khdi logic don vi ma mdi
khéi bao gdm nhiéu mach logic duoc ndi dién véi nhau thdng qua day dan. Trong thiét
bi logic 14p trinh dugc nay, cAu trac mach cda ting khéi logic ¢6 thé duoc diéu khién
bang tin hiéu dién.

Do do, thiét ké caa thiét bi logic 1ap trinh dugc co thé duoc thay ddi sau khi san
xut. Vi vay, thoi gian va chi phi can thiét cho viéc thiét ké va phat trién mach tich hop
ban din c6 thé dugc giam dang ké khi sir dung thiét bi logic 1ap trinh duoc.

Thiét bi logic lap trinh dugc bao gém PLD phuc tap (CPLD) va mang cong lap
trinh dugc (FPGA). Trong mdt hodc ca hai loai thiét bi logic lap trinh dugc nay, cau
triic mach cta timg khéi logic duoc didu khién bang chuyén mach lap trinh dugc trong
khdi logic nay, ma ching c6 chirc nang thuc hién chuyén mach theo dir liéu (dur liéu
cu hinh) duge luu trit trong phin bd nhé. No6i cach khac, dit lieu duoc 1ap trinh thanh
mdi chuyén mach 14p trinh duogc, nho d6 ciu tric mach cua thiét bi logic lap trinh
duoc ¢ thé duoc thay dbi.

Bo nhé kha bién, chang han nhu, by nhé truy cap ngiu nhién tinh (SRAM)
dugc str dung chu yéu trong phin bd nhd nay. Ngoai ra, bd nhd khong kha bién bao
gdm béng ban din cbng ndi, ching han nhu, bo nh¢ nhanh, duoc bao gdm trong phén
bd nhé trong s6 trudng hop, nhu duge mo ta trong tai liéu sang ché 1.

Tai liéu sang ché 1: cong bd don Nhat Ban sé 2004-15060.
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Trong vai ndm g?m day, viéc gidm tiéu thu dién nang cua thiét bi dién to la muc
tiéu quan trong, va viéc giam dién ndng tiéu thu cta mach tich hop ban dan duoc su
dung trong thiét bi dién tir 1a viéc rat can thiét. Dé giam tiéu thu dién nang, phuong
phép diéu khién da dugc dé xuét, trong d6 viéc cung cap dién thé ngudn cép dién cho
toan bo thiét bi ban dan hodc mot phén clia n6 tam thoi bi dung lai va dién thé nguén
cip dién duoc cung cap chi cho khdi mach ma cin dién khi can thiét (phuong phép nay
sau ddy duoc goi la phuong phap diéu khién thuong tat).

Tuy nhién, trong thiét bi logic 1ap trinh dugc ma bao gébm bd nhd kha bién
trong phan bd nhd cia chuyén mach l4p trinh dugc, khi ngudn cung cip dién thé
ngudn cép dién dirng lai, dit lidu cdu hinh duogc luu triv trong phan bo nhd bi mat. Do
do, trong thiét bi logic lap trinh dugc bao g&n bo nhé kha bién trong phén bd nhd cua
chuyén mach 1ap trinh duogc, dit liéu ciu hinh can phai dugc ghi vao bo nhé kha bién
mi khi dién dugc cung cép. Do d6, c6 thoi gian tré dai tir khi bat ddu cung cip dién
dén khi khéi logic hoat dong. No6i cach khac, trong thiét bi logic lap trinh duoc bao
gém bd nhé kha bién trong ph@m bo nhd cua chuyén mach 14p trinh duoc, rat khé thuc
hién phuong phap diéu khién thuong tit, trong do viée cung cap dién thé ngudn cip
dién tam thoi dung lai.

Trong trudng hop béng ban din cong ndi duoc st dung trong phan bo nh¢ cua
chuyén mach 1ap trinh dugc cta thiét bi logic 14p trinh dugc dé phan bo nhé nay tro
nén khong kha bién, dit liéu cAu hinh ¢6 thé dugc gii ngay ca khi dién thé ngudn cip
dién ngimg cung cip tam thoi bang phuong phap diéu khién thuong tit. Tuy nhién,
dién thé cao can thiét vi cc dién tir dugc bom vao céng ndi khi ghi di lidu. theo do.
¢6 van dé 1a phai mét thoi gian dai dé ghi dir liéu. Hon nita, ¢6 vin dé trong do lop
cach ly cong ctia cong ndi thoai héa vi dong dién duong ham duoc tao ra trong khi ghi

dir liéu.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Vi vy, muc dich cua séng ché 1a dé xuét thiét bi logic 1ap trinh duoc ma c¢6 thé
chtra dit liéu cau hinh ngay ca khi dién thé ngudn cap dién khong duoc cung cap. co
thoi gian khoi dong ctia khéi logic ngan sau khi dién thé dugc cung cap, va co thé hoat

dong v&i cong suit thap.
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Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét béng ban dan trong phan bd nhd cua
chuyén mach 14p trinh dugc bao gém vat liéu cho phép giam du nhiéu dong dié¢n trang
thai tat cia béng ban dan, Chéng han nhu, vat liéu ban dan oxit ma la vat liéu ban dan
c6 khe giita cac dai rong. Khi vat liéu ban dan cho phép giam du nhiu dong dién trang
thi tit ctia bong ban dan duoc st dung, dit liéu cdu hinh c6 thé dugc gilh ngay ca khi
dién thé ngudn clp dién khong dugc cung cap. Cau tric cu thé cia thiét bi logic lap
trinh duge s& dugc md ta chi tiét & day.

Theo mot khia canh khac, sdng ché dé xuit thiét bi logic lap trinh duoc bao
gdm céac khéi logic ndi dién thong qua cac day ndi. Mdi khdi logic bao gom nhiéu
mach logic va it nhéat mot chuyén mach 14p trinh duogc ndi dién véi hai trong sb cac
mach logic va lyra chon va xuét ra mot trong s6 cac dau ra cia hai mach logic theo dir
liéu duoc luu trit. Chuyén mach 1ap trinh duoc bao goém bong ban dan thir nhét, bong
ban dan thi hai, va béng ban dan thtr ba. Mot trong sb céc dién cuc ngu(‘”m va dién cuc
mang cua bong ban dan thtr nhat duoc ndi dién véi dau cudi diu ra cua mot trong sO
cac mach logic va dién cuc con lai cta dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong ban
dan th nhét duoc nbi dién v6i dau cudi diu ra cua chuyén mach lap trinh duoc. Mot
trong s dién cuc ngudn va dién cuc mang cua bong ban dan thir hai duoc ndi dién véi
dau cudi diu ra cla mot trong sb cac mach logic khac va dién cuc con lai trong sb dién
cuc ngué)n va dién cuc mang ctia bong ban dan thir hai duoc ndi dién voi dau cudi dau
ra cua chuyén mach l4p trinh dugc. Mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua
bong ban din thir ba duoc ndi dién véi dién cuc céng cua bong ban dan thtr nhat va
bong ban dan thir hai. Béng ban dan tht ba bao gdm 16p ban dan oxit. Dau vao dién
thé tur dién cuc con lai trong sb dién cuc ngué)n va dién cuc mang cua bong ban dan
thir ba dugc luu trir trong céac dién cuc cong cua bong ban dan thu nhat va bong ban
dan tht hai.

Trong két cAu trén, bong ban din thtr nhit va bong ban dan thir hai c6 thé c6 cac
loai tinh dan dién khac nhau. Ngoai ra, bong ban din thi nhat va béng ban dan thi hai
o thé co cung loai tinh dan dién, va bién tin co thé duoc noi dién gilta mot trong $O
dién cuc ngudn va dién cuc mang cta bong ban dan thw ba va dién cuc cong cia bong
ban dan tht hai. Thiét bi logic 1ap trinh dugc ¢6 thé con bao gdm bong ban dn thir tu
va béng ban din tht nim. Mot trong sb dién cuc ngué)n va dién cuc mang cua bong

ban dan thtr tu dugc noi dién v§i mot trong so dién cuc nguodn va dién cuc mang cua
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bong ban dan thr nhét, dién cuc con lai trong sb dién cuc 11gu6n va dién cuc mang cua
boéng ban dAn th tu duoc ndi dién vai dién cuc con lai cia dién cuc nguén va dién cuc
mang cta béng ban dan thir nhét, va dién cuc cng ciia bong ban dan thir tu duoce noi
dién véi dién cuc céng ciia bong ban dan tht hai. Mot trong sb dién cuc nguén va dién
cuc méang cta bong ban dan thir nam duoc ndi dién voi mot trong s6 dién cuc nguén
va dién cuc mang ctia bong ban dan thtr hai, dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén
va dién cuc mang cla bong ban din th nim duge ndi dién véi dién cuc con lai trong
sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong ban dan thw hai, va dién cuc céng cua
béng ban dan thtr nim dugc ndi dién véi dién cuc céng ciia béng ban dan thu nhat.
Béng ban din thir tr va bong ban dan thir nhét c6 thé c6 cac loai tinh dan dién khéc
nhau, va béng ban din thr nim va bong ban din thtr hai ¢ thé co cac loai tinh dan
dién khac nhau.

Hon nita, trong két cdu trén, tot hon 13, mdi trong s6 bong ban dan tht nhat va
bong ban din tht hai duoc tao thanh béng cach st dung silic don tinh thé. Tt hon la.
bong ban dan thir ba duoc xép chdng 1én trén bong ban din thir nhit va bong ban dan
thi hai véi mang cach ly xen gifta, va ¢6 it nhat mot phan cua bong ban dan tht ba
chong 1én it nhit mot phan cia bong ban dan thi nhét hodc mot phan cta bong ban
dan tht hai.

Hon nita, trong két cau trén, t6t hon 13, két ciu con bao gdm tu dién ma mot dau
cudi cia n6 duge ndi dién véi mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong
ban dan tht ba.

Theo khia canh khac nita, sang ché dé xuat thiét bi logic 14p trinh dugc bao gdm
nhiéu khéi logic ndi dién théng qua cac ddy ndi. Mdi trong sb cac khéi logic nay bao
gé)ln nhiéu mach logic va it nhéit mot chuyén mach c6 thé lap trinh duoc ndi dién véi
hai trong sb cac mach logic va lya chon va xuét ra mot trong sd cac diu ra cua hai
mach logic theo dit liéu dugc luu trit. Chuyén mach lap trinh duoc bao gdm béng ban
dan thr nhét, bong ban din th hai, bong ban dan thi ba, va boéng bén dan thu tu. Mot
trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc mang ciia béng ban dan thtr nhat duoc ndi dién
v6i dau cudi dau ra ctia mot trong sb cac mach logic va dién cuc con lai trong sb dién
cuc ngué)n va dién cuc mang cua bong ban dan tha nhat duoc ndi dién véi dau cudi
dau ra cta chuyén mach lap trinh dugc. Mot trong sb dién cuc ngu611 va dién cuc

mang cua bong ban dan thr hai duoc ndi dién vdi dau cuoi dau ra cua mot trong s6 cac
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mach logic khéc nita va dién cuc con lai trong sb cac dién cuc nguén va dién cuc mang
clia béng ban dan thir hai dugc ndi dién véi dau cudi dau ra cta chuyén mach lap trinh
dugc. Mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang ctia bong ban dan tht ba duogc
ndi dién voi dién cuc céng clia bong ban dan thu nhét. Mot trong s6 dién cuc nguén va
dién cuc mang ctia béng ban dan tht tu dugc ndi dién véi dién cuc cong cuia bong ban
dan tht hai va dién cuc céng ctia bong ban dan tht tu duoc ndi dién véi dién cuc céng
cia bong ban dan thtr ba. Mdi béng ban dan thir ba va béng ban dan tht tu bao gom
16p ban din oxit. Dau vao dién thé thir nhét tir dién cuc con lai trong sé dién cuc
nguén va dién cuc méang ctia béng ban dan thr ba dugc luu trit tai dién cuc céng cua
béng ban dan thu nhat. Pau vao dién thé tht hai tu dién cuc con lai trong sb dién cuc
ngu@)n va dién cuc mang ctia bong ban dan thor tu duoc luu trir tai dién cuc céng cua
bong ban dan tha hai. Tinh phan cuc cta dién thé tht hai ngugc voi cuc tinh cua dién
thé thir nhat.

Trong két cu trén, bong ban din tha nhat va bong ban dan thtr hai co thé c¢o
cung loai tinh din dién. Thiét bi logic 14p trinh duoc c6 thé con bao gém béng ban dan
thir nim va bong ban dan tha sau. Mot trong sb dién cuc ngu@)n va dién cuc mang cua
bong ban dan thtr nim dugc ndi dién véi mot trong s dién cuc nguén va dién cuc
méng ctia bong ban dan thir nhét, dién cuc con lai trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc
méng cta bong ban dan thit nim duoc ndi dién véi dién cuc con lai trong s6 dién cuc
ngudn va dién cuc méng cla bong ban dan tht nhét, va dién cuc cong cua bong ban
dan thir nam duoc ndi dién véi dién cuc cong ctia bong ban dan thir hai. Mot trong so
dién cuc nguén va dién cuc mang cua béng ban dan tht sau duoce ndi dién voi mot
trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang ciia bong ban dan thir hai, dién cuc con lai
trong sb dién cuc nguodn va dién cuc mang cua bong ban dan thtr sdu duogc ndi dién véi
dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang ctia bong ban dan thu hai,
va dién cuc cong ctia bong ban dan thtr sau duoc néi dién vé6i dién cuc cong cua bong
ban din thtr nhit. Béng ban dan tht nam va béng ban dan thir nhit c6 thé co loai tinh
dan dién khac nhau, va béng ban dan thr sdu va béng ban dan thu hai ¢ thé co loai
tinh dan dién khac nhau.

Trong két cdu & trén, tdt hon 13, két cdu con bao gém tu dién ma mot dau cudi
cta nd duge ndi dién véi mot trong s6 dién cuc ngu?)n va dién cuc mang ctua bong ban

dan thir ba hoic bong ban dan thi tu.
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Bong ban dan trong phén bd nhd ctia chuyén mach 1ap trinh duge bao g6m chit
ban dan co khe giita cac dai rong, chéng han nhu, chat ban dan oxit, diéu nay cho phép
giam du nhiéu dong dién trang thai tat clia béng ban din, nho d6 dir liéu cau hinh c6
thé duoc gitt ngay ca khi dién thé ngudn cap dién khong duge cung cip. Vi cau tric
nhu vay, viéc ghi dir liéu cAu hinh sau khi dién dugc cép c6 thé duge bo qua, do do
thoi gian khéi dong cua khéi logic c6 thé ngén. Theo do, viéc giam tiéu thu dién cua
thiét bi logic lap trinh dugc co6 thé duoc thuc hién bang phuong phap diéu khién
thuong tit.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1A dén Fig.1C 1a céc so dd mach thé hién thiét bi logic 1ap trinh dugc theo
mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.2A va Fig.2B la cac so dd mach thé hién mot phn cua thiét bi logic 1ap
trinh dugc theo mdt phuong an cia sang ché.

Fig.3A dén Fig.3D 1a céc so dd mach thé hién mot phan cia thiét bi logic lap
trinh duoc theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.4A dén Fig.4C 1a cac so do mach thé hién mot phan cua thiét bi logic lap
trinh duoc theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.5A dén Fig.5C la cac so dd mach thé hién mot phan cia thiét bi logic lap
trinh duoc theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.6A dén Fig.6D la so dd thé hién cac bude san xudt thiét bi logic 1ap trinh
duoc;

Fig.7A va Fig.7B la cc so d thé hién cac bude san xudt thiét bi logic 1ap trinh
duoc;

Fig.8A dén Fig.8C la céc so do thé hién cac budc sin xudt thiet bi logic lap
trinh duoc;

Fig.9A va Fig.9B la cac so dd thé hién cac budc san xuat thiét bi logic lap trinh
duoc;

Fig.10 1a so dd khéi thé hién thiét bi dién tir cam tay;

Fig.11 1a so dd khi thé hién dau doc sach dién t;

Fig.12A dén Fig.12E la cac so dd thé hién ciu truc cua vat liéu oxit theo mot

phuong an cua sang cheé.
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Fig.13A dén Fig.13C 1a cac so dd thé hién cdu trac cua vt lidu oxit theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Fig.14A dén Fig.14C 1a cac so dd thé hién cau tric cua vat liéu oxit theo mot
phuong 4n cta sang ché.

Fig.15 la dd thi thé hién su phu thudc vao dién ap céng cua do linh dong thu
duogc bang cach tinh toan.

Fig.16A dén Fig.16C la cac dd thi thé hién su phu thudc vao dién ap cong cia
dong dién cuc méng hién va do linh dong thu duoc bang céch tinh toan.

Fig.17A dén Fig.17C 1a c4c db thi thé hién su phu thudc dién ap cong cua dong
dién cuc mang va do linh dong thu duoc bang cach tinh toan;

Fig.18A dén Fig.18C la cac db thi thé hién su phu thudc dién &p cong cua dong
dién cuc mang va d¢ linh dong thu duoc béng cach tinh toan.

Fig.19A va Fig.19B la cac mat cit ngang cta bong ban din duoc st dung dé
tinh toan.

Fig.20A dén Fig.20C la cac do thi thé hién dac diém cua bong ban dan c6 mang
ban dan oxit.

Fig.21 thé hién phd XRD (nhiéu xa tia X) ctia mau A va Mau B.

Fig.22 1a so dd thé hién mbi lién hé gitra dong dién trang thai tit va nhiét do nén
khi do ludng béng ban dan.

Fig.23 12 dd thi thé hién su phu thudc ctia Iy va do linh dong hiéu tng truong
Va0 V.

Fig.24A 1a dd thi biéu dién mbi lién hé gitra nhiét do nén va dién 4p ngudng.

Fig.24B 1a db thi biéu dién mbi lién hé gitra nhiét do nén va do linh dong hi¢u
ung truong.

Fig.25A va Fig.25B la cac so do thé hién cdu trac cta béng ban dan dugc sur
dung dé do luong.

Fig.26A va 26B la cic so do thé hién mot phan ctia cdu truc cta thiét bi logic
18p trinh duoc.

Fig.27 14 so d6 mach thé hién thiét bi logic lap trinh dugc theo mot phuong an
clia sang ché, va

Fig.28A va Fig.28B 1a cic so d6 thé hién cau truc ctia vat liéu oxit.
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M ta chi tiét sang ché

Sau ddy, phuong 4n dugc wu tién cua sang ché s& duge mo ta co dua trén cac
hinh vé& kém theo. Luu y ring, sang ché khong bi giéi han & cac phuong 4n cu thé
duge mo ta dudi day, va cic thay d6i khac nhau ciia n6 va viée cac thay dbi nay co thé
duoc thue hién déu c6 thé duge boi chuyén gia trong linh vuc dé dang hiéu va tat ca
chung déu thudc pham vi ctia sang ché. Theo do6, sang ché khong nén duoc coi la bi
gi6i han & cac phuong 4n cu thé dudi day.

Luu ¥ rang chirc ning cta "ngudn" va "mang" c6 thé duoc chuyén déi trong
truomg hop béng ban dan cé cuc tinh khac nhau duge sir dung hodc trong truong hop
huéng dong dién thay ddi trong mach. Do do, thuat ngit "ngudn" va "méng" c6 thé
duoc hoan dbi cho nhau trong phin mo ta nay.

Luu y ring thut ngit "ndi dién" bao gdm trudong hop cac thanh phan duge nbi
thong qua “dbi tuong c6 chire nang dién bét ky". Khong c6 gidi han cu thé nao vé "doi
trong c6 chirc nang dién bat ky" mién 1a tin hiéu dién c6 thé duogc trayén va nhan gitra
cac thanh phan duoc ndi thong qua dbi twgng nay. Vi du vé “ddi tuong c6 chirc ning
dién bat ky" la ph?ln t chuyén mach, chéng han nhu, bong ban dan, dién tré, dién dan,
tu dién, va phan tir c6 nhidu chirc ning ciing nhu dién cuc va day dién.

Ngay ca khi so ¢ mach thé hién cac thanh phan doc 1ap nhu thé ching dugc
ndi dién v6i nhau, thuc té co truong hop mang dan dién c6 chiic nang cua cac thanh
phﬁn, chéng han nhu, trudong hgp mot ph?m cua day dién cling c6 chtc nang nhu dién
cuc. Khai niém "ndi dién" trong phan mo ta nay ciing bao gom truong hop do, trong
d6 mang dan dién c6 chuc nang ctia nhiéu thanh phan.

Céc thult ngir "trén” va “dudi” khong nhat thiét co nghia 1a “& ngay bén trén”
va “4 ngay bén dudi”, twong tmg, khi mo ta mbi quan hé vi tri gitra cic thanh phan. Vi
du, "dién cuc cong trén 16p cach ly cong" co thé chi truong hop co thanh phan bé sung
& gitra 16p cach ly cong va dién cuc cong.

Luuy réng vi tri, kich thudc, pham vi, hodc cac yéu t tuong tu ctia moi thanh
phin dugc thé hién trén cic hinh v& khong dugc thé hién chinh xdc trong mot sb
truong hop dé gitp cho sang ché dé hiéu. Vi vay, sang ché khong nhat thiét bi gigi han
¢ cac vi tri, kich thuéc, pham vi, hodc céac yéu td tuong tu nhu duqé thé hién trén cac

hinh vé.
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S6 thtr tu nhu "tht nhat", "thir hai", va "tht ba" duogc su dung dé tranh nham lan

gifta cac thanh phin ma thai.

Phuwong dn 1:

Trong phuong 4n nay, cAu trac mach cua thiét bi logic 1ap trinh duge theo mot
phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta dua trén cac hinh v& Fig.1A dén Fig.1C, Fig.2A
va Fig.2B, Fig.3A dén Fig.3D, Fig.4A dén Fig.4C, va Fig.5A dén Fig.5C.

Fig.1A thé hién cAu trac cua thiét bi logic lap trinh dugc theo mot phuong an
clia sang ché. Thiét bi logic 14p trinh dugc bao gbm céac khdi logic 10 ndi dién thong
qua cac day ndi 11. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.1A, cac khdi logic 10 duoc b tr
trong mot ma tran, va day ndi 11 duge cung cép gilta céc khéi logic 10 dé mé rong
theo huéng hang va theo hudng cot. Hon nita, ma tran chuyén mach 12 dé chuyén
mach két nbi cua day ndi 11 duoc cung cip tai chd giao cua day nb1 11 mo rong theo
hudéng hang va day ndi 11 mé rong theo hudng cdt. Luu y rang cac khdi logic 10
khong nhat thiét phai dugc bd tri trong ma trdn c6 khoang cach. Vi du, cac khdi logic
10 ¢6 thé duge cung cip lién ké véi nhau theo huéng hang hodc theo hudng cot va day
ndi 11 ¢6 thé chi mé rong theo hudng cdt hodc theo huéng hang. Ma trén chuyén mach
12 khong nhét thiét phai dugc cung cép va co thé dugc cung cap khi can. S6 lugng cac
khéi logic 10, sé lugng cac day ndi 11, va s6 lugng ma tran chuyén mach 12 duoc thiét
1ap phu hop, va khong giéi han & cac gia tri s6 trén Fig.1A.

Thiét bi logic 1ap trinh dugc c6 thé con bao gdm bd nhan, khdi bd nhd truy cép
ngau nhién (RAM), khdi vong 1ap khoa pha (PLL), hodc phan ttr vao/ra (I/0). Bo nhan
c6 chiic ning nhan nhidu manh dit liéu & toe do cao. Khdi bd nhd RAM c6 chie nang
Juwu trit dit 1iéu nhén dinh duéi dang bd nho. Khéi PLL ¢6 chirc ning cung cép tin hiéu
dbng hd cho mach trong thiét bi logic 1ap trinh duoc. Phan tir I/O ¢6 chirc nang dicu
khién tin hiéu di qua giita thiét bi logic 14p trinh dugc va mach dién bén ngoai.

Khéi logic 10 bao gdm cac mach logic va it nhit mot chuyén mach cé thé lap
trinh duogc ndi dién voi hai trong s cac mach logic va lua chon va Xuét ra mot trong sd
cac dau ra cua hai mach logic theo dit liéu da luu trir (sau day cling dugc goi la dur licu
cdu hinh). C4c mach logic dugc ndi dién qua chuyén mach 1ap trinh dugc, nho do
mach logic mong mudn caa cac mach logic co thé duoc lua chon dé duoc ndi béng

cach chuyén chuyén mach lap trinh dugc, do d6, mach logic ¢6 chire nang logic mong

-10-



23322

mudn c6 thé dugc tao thanh. Luu ¥ rdng trong phin md ta nay, té bao bao gOm it nhat
hai mach logic va it nhét mot chuyén mach c6 thé 1ap trinh dugc dugce goi la té bao
logic trong s6 trudmg hop. N6i cach khac, cac khdi logic 10 bao gdm it nhat mot té bao
logic. Ngoai té bao logic, cac khéi logic 10 ¢6 thé bao gdm mach tudn tu nhu mach 14t
(flip flop) hodc mach bd dém, vi du, thanh ghi dich c6 thé duoc cung cap.

Fig.1B thé hién té bao logic 20 bao gdm céc ciia dau cudi ddu vao IN, cac dau
cudi ddu ra OUT, mach logic 22a, mach logic 22b, va chuyén mach lap trinh dugc 30
bao gdm phéan bd nhé 32 va phan chuyén mach 34, trong khi logic 10.

Chuyén mach c6 thé 13p trinh duoc 30 diéu khién phén chuyén mach 34 theo dir
liéu cdu hinh dugc luu trix trong phﬁn bo nhd 32, va lya chon va xuét ra dau ra cia
mach logic 22a hodc dau ra ctia mach logic 22b. Mi trong sé mach logic 22a va mach
logic 22b dugc ndi dién véi cac dau cudi dau vao IN. Pau cudi thtr nhat cua phén
chuyén mach 34 duogc ndi dién véi dau cudi ddu ra ciia mach logic 22a, dau cudi thur
hai cua phﬁn chuyén mach 34 duoc ndi dién voi dau cudi dau ra cta mach logic 22b,
va du cubi thir ba ctia phan chuyén mach 34 duoc ndi dién voi diu cudi diu ra OUT.
Phan bd nhé 32 duge ndi dién v6i dudng dir lidu D ma dién thé cta dit liéu cAu hinh
duoc luu trit trong phan bo nh¢ duge dua vao do va duong ghi W ma tin hiéu dé diéu
khién viéc ghi dit liéu cAu hinh vao phén bo nhéd duoc dua vao. Hon nira, phé”m bo nho
32 duoc nbi dién vai phén chuyén mach 34 tai nut trong do dir liéu cAu hinh duoc luu
trit.

Mach logic bét ky co thé duoc sir dung cho mdi mach logic 22a va mach logic
22b. Vi du, cong logic c¢6 thé duoc s dung, hodc mach logic trong do cac cong logic
duoc két hop vé1 nhau cé thé dugc sir dung. Cac dau cudi dau vao IN duoc ndi dién
v6i mach logic 22a va mach logic 22b c6 thé dugc ndi dién voi day ndi 11 trén Fig.1A,
mach logic khac duoc bao gdm trong khéi logic 10, hodc chuyén mach lap trinh dugc
dugc bao gdm trong khdi logic 10. Pau cudi ddu ra OUT ndi dién voi dau cudi thu ba
cia phén chuyén mach 34 c6 thé duoc ndi dién voi day ndi 11 trén Fig.1A, mot mach
logic khac dugc bao gdm trong khdi logic 10, hodc chuyén mach 1ap trinh dugc bao
gbm trong khdi logic 10.

Vi du vé té bao logic bao gdm cdng logic duoc thé hién trén Fig.2A. Té bao
logic 20a trén Fig.2A bao gdm dau cudi dau vao thir nhit IN1, dau cudi dau vao thu

hai IN2, dau cudi dau ra OUT, mach NAND 22c, mach NOR 22, va Chuyén mach lap
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trinh duoc 30a bao gdbm phan bo nhé 32a va phan chuyén mach 34a. Dau cudi dau vao
tht nhit IN1, mot ddu cudi diu vao cia mach NAND 22¢, va dau cudi dau vao cia
NOR 22d dugc néi dién v6i nhau. Dau cudi dau vao thir hai IN2, dau cudi dau vao con
lai cia mach NAND 22¢, va dau cudi dau vao con lai cia mach NOR 22d duogc nbi
dién voi nhau. Pau cubi thtr nhit cua phén chuyén mach 34a duoc duoc ndi dién voi
dau cudi dau ra ctia mach NAND 22c¢. Pau cubi thir hai ctia phan chuyén mach 34a
duoc ndi dién voi dau cudi dau ra cia mach NOR 22d. Pau cudi tha ba cua phén
chuyén mach 34a duoc ndi dién véi dau cudi dau ra OUT. Puong di liéu D va duong
ghi W duoc ndi dién v6i phan bd nhé 32a. Phan bo nhé 32a va phan chuyén mach 34a
duoc ndi dién v4i nhau tai nut trong dé dit licu c4u hinh duoc luu trir.

Bang 1 12 bang chén tri cia té bao logic 20a trong trudng hop dién thé murc thap
(trong tng voi dir liéu k§ thuat sé "0") hodc dién thé murc cao (twong ung véi dir lidu
ky thuat s6 "1") 1a dau vao cho dau cudi dau vao thir nhat IN1, dau cudi dau vao thir
hai IN2, va duong dit liéu D va dién thé dau vao duoc luu trix trong phén bd nhd 32a.
Luu y rang phan chuyén mach 34a ni dién dau cubi dau ra ctia mach NAND 22¢ voi
dAu cudi diu ra OUT khi dién thé mirc thap (0) duoc luu trir trong phan bd nho 32a. va
phén chuyén mach 34a ndi dién dau cudi dau ra ciia mach NOR 22d véi dau cudi dau

ra OUT khi dién thé murc cao (1) duoc luu trit trong phan bd nhé 32a.

Bang 1
Phan bd nhé 32a : muc Phan bd nhd phan
thap (0) 32a: muc cao (1)
IN1 IN2 OUT | INI IN2 OUT

0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 0 | 1 0

Nhu dugc thé hién trong bang 1, trong té bao logic 20a, dau ra cua mach
NAND 22¢ 13 dAu ra ciia té bao logic 20a khi mirc dién thé muc thp (0) duoc luu triv
trong phan bd nhé 32a, va dau ra cia mach NOR 22 1a dau ra cua té bao logic 20a khi
dién thé muc cao (1) dugc luu trit trong phén bd nhé 32a. Néi cach khac, té bao logic
20a c6 thé chon viée no6 c6 chic nang nhu mach NAND hoac mach NOR theo dir liéu

duoc luu trit trong phan bo nhé 32a ctia chuyén mach 1ap trinh duoc 30a.
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Mot vi du vé té bao logic bao gém cac chuyén mach c6 thé lap trinh duoc duoc
thé hién trén Fig.2B. Té bao logic 20b trén Fig.2B bao gdbm diu cudi dau vao thir nhét
IN1, dau cudi diu vao thtr hai IN2, dau cubi diu ra OUT, mach NAND 22e, mach
NOR 22F, mach XOR 22g, mach NOT 22h, chuyén mach 1ap trinh dugc 30b bao g61n
phan bd nhd 32b va phan chuyén mach 34b, chuyén mach 1ap trinh dugc 30c bao gdm
phén bd nhé 32¢ va phﬁn chuyén mach 34c, va chuyén mach 14p trinh dugc 30d bao
gbm phan bd nhé 32d va phan chuyén mach 34d.

Pau cubi diu vao thtr nhat IN1, mot dau cudi dau vao cua mach NAND 22e,
mét dau cudi ddu vao cua mach NOR 22f, mot diu cudi diu vao cla mach XOR 22¢g,
va dau cudi ddu vao cua mach NOT 22h dugc ndi dién v6i nhau. Diu cudi dau vao thu
hai IN2, dau cudi ddu vao con lai cia mach NAND 22e, dau cudi diu viao con lai cia
mach NOR 22f, va dau cudi dau vao con lai cua mach XOR 22g duge ndi dién véi
nhau. Pau cudi tht nhét cua phan chuyén mach 34b dugc ndi dién voi dau cudi dau ra
ctia mach NAND 22e. Dau cubi thtr hai ctia phan chuyén mach 34b duoc ndi dién vi
du cudi dau ra cia mach NOR 22f. Puong dir liéu DO va dudng ghi W duge néi dién
v6i phin bd nhé 32b. Phan bd nhé 32b va phin chuyén mach 34b dugc ndi dién véi
nhau tai nit trong d6 dit liéu duogc luu trit. Pau cudi thi nhit cua phén chuyén mach
34c duogc ndi dién véi dau cudi dau ra cia mach XOR 22g. Pau cudi thtr hai cia phan
chuyén mach 34c duogc ndi dién voi ddu cudi diu ra cua mach NOT 22h. Puong di
liéu DO va duong ghi W duoc ndi dién véi phan bd nhé 32¢. Phin bd nhé 32¢ va phin
chuyén mach 34c duogc ndi dién v6i nhau tai nut trong dé dir liéu duoc luu trir. Dau
cudi thtr nhét cta phén chuyén mach 34d duoc ndi dién véi diu cudi thir ba cia phém
chuyén mach 34b. Pau cubi tht hai cta ph?m chuyén mach 34d duoge ndi dién voi dau
cuéithﬁfba,cﬁa,phén,Chuyénlnach,34c.IDéu.cuéithﬂ’ba.cﬁa.phén chuyén mach 34d
duoc ndi dién voi dau cudi diu ra OUT. Duong dit liéu Pién thé va duong ghi W duoc
nbi dién v6i phin bo nhé 32. Phin bd nhd 32d va phin chuyén mach 34d duoc néi
dién v6i nhau tai ntt trong do6 dit liéu duoc luu tri.

BéngZlébéngcha1uicﬁatébéologk:20btnnuguu0nghop(ﬁénthérn&cthép
(0) hay dién thé mirc cao (1) 1a ddu vao cho ddu cudi diu vao thir nhit INI. diu cuéi
dau vao tht hai IN2, duong dit liéu DO, va D1 va dién thé dau vao duoc luu trr trong
céc phan bo nhd tir 32b dén 32d. Luu y ring phan chuyén mach 34b néi dién dau cudi

déu ra cta mach NAND 22e v6i ddu cudi thir nhét cta phén chuyén mach 34d khi dién
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thé murc thip (0) duoc luu trit tai phan bd nhd 32b. Phan chuyén mach 34b ndi dién
dAu cubi dau ra cia mach NOR 22f vé6i dau cudi thir nhat ctia phan chuyén mach 34d
khi dién thé cao (1) duoc luu trit trong phan bo nhé 32b. Phan chuyén mach 34c noi
dién dau cubi dau ra cia mach XOR 22g véi dau cudi thir hai cua phan chuyén mach
34d khi dién thé thip (0) dugc luu trit tai phén bd nhé 32¢. Phan chuyén mach 34c noi
dién dAu cudi diu ra ciia mach NOT 22h v6i ddu cudi thtr hai ctia phan chuyén mach
34d khi dién thé cao (1) duoc luu trit trong phin b nhé 32¢. Phan chuyén mach 34d
néi dién dau cudi thir ba ciia phan chuyén mach 34b voi dau cudi dau ra OUT khi dién
thé murc thép (0) duogc luu trit trong phﬁn bd nhd 32. Phan chuyén mach 34d ndi dién
dau cubi thir ba ctia phan chuyén mach 34c véi dau cudi diu ra OUT khi dién thé cao

(1) dwoc luu trit trong phan bo nh¢é 32b.

Béang 2
Phén bd nhé 32b: | Phéan bo nhd 32b:
mure thap (0) muc cao (1)
. IN1 IN2 OUT | IN1 IN2 ouT
Phan bd
0 0 1 0 0 |
nho 32d:
) 0 1 1 0 1 0
muc thap
1 0 1 1 0 0
0)
1 1 0 1 1 0
Phén bd nhd 32c¢: Phan bd nhd 32¢:
mire thép (0) murc cao (1)
. IN1 IN2 OUT | IN1 IN2 ouT
Phan b0
0 0 0 0 0 1
nhd 32d:
0 1 1 0 | |
muc cao
1 0 1 1 0 0
(1)
1 1 0 1 | 0

Nhu duoc thé hién trong bang 2, trong té bao logic 20b, dau ra cia NAND 22e
14 ddu ra cta té bao logic 20b khi dién ap thap (0) dwoc luu trit trong mdi phan b nhé

32b va phin bd nh¢ 32d. Pau ra ciia NOR 22f la dau ra cta t€ bao logic 20b khi di¢n
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thé cao (1) duoc luu trir trong phin bo nhé 32b va dién ap thap (0) duoc luu trir trong
phan bd nhd 32. Pau ra cia XOR 22g 1a dau ra cua té bao logic 20b khi dién ap thép
(0) dugc luu trit trong phan bd nhé 32¢ va dién ap cao (1) duoc luu trir trong phin bd
nhé 32d. Pau ra cia mach NOT 22h 1a ddu ra cua té bao logic 20b khi dién thé cao (1)
duge luu trir trong mdi phan bd nhd 32b va phan bd nhé 32d. Noi cach khac, té bao
logic 20b c6 thé chon viéc nd co chirc nang nhu mach NAND, mach NOR, mach
XOR, hoac mach NOT theo dit li€u duoc luu trit trong cac phf?ln bd nhd 32b dén 32d
ctia cac chuyén mach lap trinh duoc tir 30b dén 30d.

Fig.1C thé hién ciu triic ctia phén bd nh¢ 32 trong chuyén mach co thé lap trinh
duoc 30. Nhu duoce thé hién trén Fig.1C, phan bo nhé 32 bao gdm bong ban dan 40.
Mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cuia béng ban dan 40 duoc ndi dién voi
phén chuyén mach 34, dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua
bong ban din 40 dugc nbi dién véi duong di liéu D, va dién cuc céng cua béng ban
dan 40 duoc ndi dién véi duong W. O ddy, béng ban dan c6 dong dién trang thai tat
cuc ky nhé duge sit dung 1am bong ban din 40. Béng ban dan 40 bi tat, nho d6 dién
thé tuong tng voi dit liéu cAu hinh ¢6 thé duoc gilt tai mot trong sd dién cuc ngu6n va
dién cuc mang ndi dién véi phﬁn chuyén mach 34. Vi du, khi trang thai ma dién cuc
ngudn va dién cuc mang c6 dién thé cao twong tmg véi "1" va trang thai ma dién cuc
ngudn va dién cuc mang & dién thé thap tuong tng v6i "0", dit liéu cau hinh mot-bit ¢6
thé duoc luu trir.

Bong ban dan c6 dong dién trang thai tit cuc ky nhé bao gdm, trong ving tao
thanh kénh, chit ban dan co khe gitra cac dai rong c6 khe gitra cdc dai rong hon va mét
dd chat mang noi tai thép hon so véi silic. La mdt trong sb cac vi du vé chat ban dan
c6 khe gitta cac dai rong co6 khe gilta cac dai rong hon va mat do chit mang thap hon
silic, hop chét ban dan nhu silic cacbua (SiC) hoic gali nitrua (GaN), chét ban dan oxit
tao thanh tir cac oxit kim loai nhu chit ban dan oxit dua trén In-Ga-Zn-O, hodc tuong
tu ¢6 thé duoc st dung. Theo phuong an nay, bong ban dan bao gdm chat ban din oxit
dugc st dung 1am bong ban dan c6 dong dién trang thai tat cuc ky nho trong phan bo
nh¢ 32. Luu ¥ ring trong so dd mach, trong mot s6 truong hop, ky hiéu "OS" duoc ghi
bén canh bong ban dan dé chi ra rang bong ban dan nay bao gom chit ban dan oxit.

Fig.3A thé hién cAu triic mach cu thé cua chuyén mach co thé lap trinh dugc 30

bao gém phén b0 nhd 32 va ph?m chuyén mach 34. Chuyén mach lap trinh dugc trén
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Fig.3A bao gdm bong ban din 112, bong ban dan 114, va béng ban dan 110. Mot
trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua béng ban dan 112 duoc ndi dién véi
dau cudi ddu vao tht nhat PIN1 va dién cuc con lai trong sb dién cuc ngt1611 va dién
cuc mang ciia bong ban din 112 duge ndi dién véi dau ra dau cudi dau ra POUT cua
chuyén mach lap trinh dugc. Mot trong s dién cuc nguon va dién cuc mang ctia bong
ban din 114 duoc ndi dién v6i dau cudi diu vao tht hai PIN2 va dién cuc con lai cua
dién cuc nguén va dién cuc mang ctia béng ban dan 114 duogc ndi dién voi ddu cudi
dau ra POUT cla chuyén mach 14p trinh dugc. Mot trong s dién cuc nguén va dién
cuc méang clia bong ban din 110 duge ndi dién véi dién cuc cdng cua bong ban dan
112 va bong ban dan 114, dién cuc con lai trong sb dién cuc nguodn va dién cuc mang
ctia bong ban din 110 dugc ndi dién véi duong dir lidu D, va dién cuc cong cuia bong
ban din 110 duoc nbi dién voi duong ghi W.

Dau cubi dau vao thir nhat PIN1 va dau cudi dau vao thir hai PIN2 1a cac dau
cudi ddu vao cua chuyén mach lap trinh duogc, va duoc ndi dién voi dau cudi dau ra
ctia mach logic 22a va dau cudi ddu ra cua mach logic 22b trén Fig.1B. Pau cubi dau
cudi POUT 1a dau cubi dau ra cta chuyén mach c6 thé lap trinh dugc. Béng ban dan
110 twong g v6i phan bd nhd 32 trén Fig.1B va bao gdm 16p ban dan oxit. Bong ban
dan 112 va bong ban din 114 twong Gmg v&i phan chuyén mach 34 trén Fig.1B va c6
céc loai tinh dan dién khic nhau. Theo phuwong 4n nay, bong ban din 112 1a béng ban
dan kénh n va bong ban dan 114 14 bong ban din kénh p.

Trong chuyén mach lap trinh duoc trén Fig.3A, dién thé tuong ung voi du licu
céu hinh duge cung cép cho nit ma tai d6 mot trong s dién cuc ngudn va dién cuc
méng cta bong ban dan 110 va dién cuc cong cta bong ban dan 112 va bong ban dan
114 duoc ndi dién v6i nhau (sau day cling duge goi la nut FG) va dién thé duoc luu triv
tai nit FG nay, nho d6 dau vao cua dau cudi diu vao thtr nhit PIN1 hodc dau vao cua
dién cuc dau vao tht hai PIN2 ¢6 thé duogc lua chon va xuét ra tr dau cudi dau ra
POUT. Hoat dong ghi va hoat dong Iuu trit dit liéu céu hinh trong chuyén mach c6 thé
1ap trinh dugc duwgc mo ta dudi day.

Dau tién, dién thé ctia duong W dugc thiét 1ap dén dién thé tai do bong ban dan
110 duge bat, dé béng ban dan 110 dugc bat. Nhu vdy, dién thé cia duong di licu D
duogc cung cp cho nut FG. Noi cach khac, dién thé nhat dinh duoc cung cip cho mdi

trong s céc dién cuc cong cta bong ban din 112 va bong ban dan 114 (ghi dit licu). O
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day, trong truong hop dién thé cho trude 1a dién thé cao, bong ban dan kénh n 112
duoc bat va bong ban din kénh p 114 bj tit, dé ddu vao cua dau cudi diu vao thu nhét
PINT 1a d4u ra tir dau cubi ddu ra POUT. Mot trong truong hop dién thé nay 1a dién
thé thdp, bong ban dan kénh p 114 dugc bat va béng ban dan kénh n 112 bi tat, dé dau
vao clia dau cudi dau vao thtr hai PIN2 14 dau ra tir dau cudi ddu ra POUT.

Sau khi dién thé cua duong dir liéu D duoc ghi vao nit FG, trong khi dién thé
cta dudng dit liéu D duoc luu trit, dién thé ctia duong W duoc thiét 1ap dén dién thé
ma béng ban dén 110 bi tit, do do, bong ban dan 110 bi tit. Béng ban din 110 bao
gbm chat ban dan c6 khe gifta cac dai rong, chang han nhu, chat ban din oxit ¢6 dong
dién trang thai tat rat nho, do do, dién thé dugc cung cép cho nat FG dugc luu triv (luu
trit dit liéu). N6i cach khac, dién thé duoc cung céip cho méi trong sb dién cuc céng
clia béng ban din 112 va béng ban dan 114 duge luu trit, va do dé, trang thai ndi cua
béng ban dan 112 va bong ban din 114 ciing duge luu trit. Do do, trang thai chuyén
mach ctia chuyén mach 14p trinh duoc trén Fig.3A c6 thé duoc luu trir ma khong can
cung cép dién thé ngudn cép dién.

Do d6, bong ban dan trong phin bd nhé cua chuyén mach lap trinh dugc bao
gdm chét ban dan c6 khe gitra cac dai rong nhu chét ban dan oxit, cho phép giam du
nhiéu dong dién trang thai tit cua béng ban dan, trong do dir liéu céu hinh c6 thé duoc
gift trong thoi gian dai ngay ca khi dién thé ngudn cip dién khong dugc cung cap. va
trang théi cia chuyén mach cua chuyén mach 14p trinh duoc co6 thé duoc gitr. Do do.
ngay ca khi dién thé ngudn cdp dién khong duogc cung cap cho khéi logic bao gom
chuyén mach c6 thé lap trinh duoc bang phuong phép diéu khién (phuong phap diéu
khién thuong tit), trong do6 viée cung cip dién thé ngudn cip dién cho toan bo thiét bi
logic lap trinh duoc hoac mot phén clia n6 tam thoi duoc ding lai va dién thé duoc
cung cép chi cho khéi mach ma can dién khi cin thiét, trang thai chuyén mach cua
chuyén mach lap trinh duoc c6 thé duoc gitt. Do d6, bang phuong phap diéu khién
thuong tat, viec ghi dir liéu c4u hinh sau khi dién duogc cung cép c6 thé duoc bo qua,
do do, thoi gian khoi dong cuia khdi logic ¢6 thé rut ngén. Theo do, viéc giam tiéu thy
dién ning cua thiét bi logic 14p trinh dugc trong phuong an nay c6 thé dat duoc béng
phuong phép diéu khién thuong tit.

Hon nita, dién thé twong tng voi dit liéu cAu hinh duoc cung cép cho nat FG

thong qua bong ban dan 110, nho d6 dit liéu c6 thé duoc ghi. So voi truong hop cong
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ndi duoc st dung cho phﬁn bd nhé cua chuyén mach c6 thé 1ap trinh dugc va dir li¢u
cdu hinh duoc ghi bang cach bom dién tir, thi dién thé va thoi gian can thiét dé ghi dir
lidu c6 thé duge giam dang ké. Hon nita, vin dé trong d6 16p cach ly cong clia cong
nbi xudng cdp vi dong dién duong him duogc tao ra khi bom dién tir khong xay ra. do
d6, s6 chu ky ghi lai dit lidu c6 thé duge ting lén.

Trong thiét bi logic 14p trinh duge néi chung, cau tric mach cua khéi logic
duoc thay doi bang cach chuyén mach phan tir chuyén mach lap trinh duoc trong trang
thai ma thiét bi ban dan bao gdm thiét bi logic 1ap trinh dugce khong hoat dong. Dicu
nay duoc goi la cAu hinh. Nguoc lai, cAu hinh dugc thuc hién trong trang thai ma thiét
bi ban dan dang hoat dong duoc goi la cAu hinh dong. Nhu da mo ta & trén, chuyén
mach c6 thé 1ap trinh duogc theo phuong én nay c6 thé ghi di lidu céu hinh ¢ téc do
cao, do do, cAu hinh dong, c6 thé d& dang dugc thuc hién.

Trong chuyén mach co thé lap trinh dugc, trang thai ndi cla day ndi 11 co thé
duoc luu trir trong khong chi khéi logic 10 trén Fig.1A ma con trong ma trén chuyén
mach trén Fig.1A.

Mbi chuyén mach 18p trinh dugc co6 cAu tric khac voi cau trac trén Fig.3A duoc
thé hién trén cac hinh vé tir Fig.3B dén Fig.3D, Fig.4A dén Fig.4C, va Fig. SA dén
Fig.5C.

Chuyén mach 14p trinh duogc trén Fig.3B khéac voi chuyén mach co thé lap trinh
duoc trén Fig.3A & chd ¢6 tu dién 116. Pau cudi cia tu dién 116 duge ndi dién voi nut
FG va dau cudi con lai cua tu dién 116 dugc ndi dién voi dién thé ¢ dinh. Dau cudi
con lai cta tu dién 116 dugc ndi mat trong phuong an nay. Luu y rdng cac cau tric
khac cling tuong tu nhu cAu trac ctia chuyén mach lap trinh dugc trén Fig.3A.

Tu dién 116 duoc cung cip theo cach nay, dé dién tich dugc cép cho nut FG &
dAu vao cia dién thé tuong tng véi dit liéu cAu hinh cho nut FG tir duomg dir liéu D ¢6
thé dé dang duogc gitt, do do, dac diém gilr dit liéu cAu hinh, clia chuyén mach lap trinh
dugc c6 thé dé dang duoc cdi thién. Trong trudng hop dién dung ky sinh cta nut FG la
da 16m, hiéu tng twong ty hiéu ung thu dugc trong truong hop tu dién 116 dugce cung
cap c6 thé thu dugc tham chi khi khong c6 tu dién.

Chuyén mach 14p trinh duogc trén Fig.3C khac voi chuyén mach co thé lap trinh
duoc trén Fig.3A ¢ chd bo dém 118 duoc cung cép gita mot trong s6 dién cuc ngué)n

va dién cuc mang clia bong ban dan 110 va cac dién cuc cong cua bong ban dan 112
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va béng ban din 114. O ddy, nit ma bao gdm céc dién cuc cong clia bong ban dan 112
va béng ban dan 114 1a nit FG. Luu ¥ rang cAu tric khéac twong tu nhu cac cau tric
ctia chuyén mach 14p trinh duoc trén Fig.3A.

Bo dém 118 duoc cung cp theo cach nay va dién thé duoc cung cap cho nut
FG tir dudong cung cip dién, dé su thay ddi dién thé cua nut FG do ndi dién dung vai
bong ban dan 112 hodc bong ban din 114 ¢6 thé duoc ngan chin thdm chi khi dién thé
clia dAu cudi dau vao thtr nhat PIN1, du cudi diu vao thir hai PIN2, hoac diu cubi du
ra POUT bi thay dbi. Hon nita, khi bd dém 118 dugc cung cép, dién thé tuong Urng vai
dién thé ngudn cip co thé 1a ddu vao cho nat FG ngay ca khi dau vao dién thé tu
dudng dit liéu D gidm t6i dién thé ngudng clia bong ban din 110 trong béng ban dan
110.

Chuyén mach Iap trinh duoc trén F ig.3D khic v6i chuyén mach cé thé lap trinh
dugce trén Fig.3A & chd bién tin 120 duoc cung cép gitta mot trong sb dién cuc nguon
va dién cuc méang cua bong ban dan 110 va cac dién cuc cbng cua bong ban dan 112
va boéng ban dan 114. O day, nit bao gbm cac dién cuc cong cua bong ban dan 112 va
bong ban dan 114 1a nat FG. Luu y ring cac ciu tric khac cling tuong tu nhu cdc cau
tric cua chuyén mach 1dp trinh duge trén Fig.3A. Cuc tinh cla dau vao dién thé
duong dit liéu D duge ddo nguoc bai bién tan 120, do do, hoat dong chuyén mach cua
chuyén mach Iap trinh duoc trén Fig.3D nguoc voi hoat dong cia chuyén mach lap
trinh duogc trén Fig.3A.

Bién tin 120 duogc cung cép theo cach nay va dién thé duoc cap cho nut FG tur
duong cap dién, dé sy thay déi dién thé cta nut FG do néi dién dung véi bong ban dan
112 ho#c bong ban dan 114 c6 thé duoc ngin chin thim chi khi dién thé cua dau cudi
dau vao thir nhat PIN1, dau cudi ddu vao tht hai PIN2, hoac dau cudi diu ra POUT bi
thay dbi. Hon nita, khi bién tin 120 dugc cung cép, dién thé tuong ung voi dién thé
ngudn cap dién co thé 1a diu vao cho nit FG ngay ca khi diu vao dién thé tu duong d
liéu D giam t6i kha ndng ngudng cua bong bén dan 110 trong bong ban dan 110.

Trong moi chuyén mach 14p trinh duogc trén Fig.3A dén F ig.3D, bong ban dan
112 ndi dién v6i diu cudi ddu vao thir nhat PIN1 va bong bén din 114 néi dien voi diu
cudi dau vao thur hai PIN2, ma dugc bao gdm trong phén chuyén mach, ¢6 cac loai

tinh din dién khac nhau, tuy nhién, ciu trac cua phan chuyén mach theo phuong an
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nay khong bi gi¢i han ¢ phuong an nay. Hai béng ban dan duge bao gom trong phan
chuyén mach c6 thé c6 cac loai tinh dan dién tuong tu nhau.

Vi du, cAu trc trén Fig.4A c6 thé duoc st dung. Chuyén mach 13p trinh duogc
trén Fig.4A bao gdbm bong ban dan 132, bong ban dan 134, bong ban dan 130, va bién
tan 144. Mot trong sd dién cuc ngudn va dién cuc mang cia béng ban dan 132 duoc
ndi dién véi dau cudi diu vao thir nhit PIN1 va dién cuc con lai trong sb dién cuc
nguén va dién cuc mang cta bong ban dan 132 duogc ndi dién véi dau cudi dau ra
POUT cua chuyén mach lap trinh dugc. Mot trong s dién cuc nguﬁ”)n va dién cuc
mang ctia béng ban dan 134 dugc ndi dién véi dau cudi dau vao thir hai PIN2 va dién
cuc con lai cia dién cuc nguén va dién cuc méang ctia béng ban dan 134 dugc ndi dién
v6i dau cubi ddu ra POUT cua chuyén mach lap trinh dugc. Mot trong sb dién cuc
ngué)n va dién cuc mang cia bong ban dan 130 duoc ndi dién véi dién cuc céng cua
bong ban dan 132, dién cuc con lai trong s dién cuc nguf”)n va dién cuc mang cua
bong ban dan 130 duogc ndi dién véi duong dir lidu D, va dién cuc cong ciia bong ban
dan 130 duoc nbi dién véi dudng ghi W. Bién tin 144 duogc ndi dién gitta dién cuc
céng clia bong ban dan 134 va mot trong s6 dién cuc nguén va dién cuc mang cua
bong ban dan 130. Bong ban din 130 bao gdm 16p ban dan oxit. Bong ban dan 132 va
bong ban din 134 c6 céc loai tinh dan dién twong tu nhau, & day, bong ban dan 132 va
boéng ban din 134 1 bong ban dan kénh n.

No6i cach khéc, chuyén mach c6 thé 14p trinh duoc trén Fig.4A khéc v6i chuyén
mach c6 thé 1ap trinh duoc trén Fig.3A & chd bong ban dan 132 ndi dién véi dau cudi
dau vao thtr nhit PIN1 va béng ban dan 134 ndi dién v6i dau cubi diu vao thir hai
PIN2, duoc bao g61n trong phé”m chuyén mach, ¢6 cung loai tinh dan dién va réng bién
tAn 144 duoc cung cép gitta dién cuc cong clia bong ban dan 134 va mot trong s6 dién
cuc nguén va dién cuyc mang cua bong ban dan 130. V&i céu truc nhu vay, dién thé
trong tmg voi dau vao dir liéu cau hinh tir duong dir liéu D dén dién cuc cong cua
bong ban din 132 (nat FG1) va dén dién cuc cong ctia bong ban dan 134 (nit FG2) ¢é
cuc tinh nguoc nhau, do d6, mot trong 36 béng ban dan 132 va 134 duoc bat trong khi
bong con lai dugce tit.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén F ig.4B, bong ban dan kénh p cod thé duoc su
dung nhu béng ban din 136 nbi dién véi dau cudi dau vao thir nhat PINT va bong ban

dan 138 ndi dién véi dau cudi dau vao thtr hai PIN2, dugce bao gom trong phan chuyén
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mach ctia chuyén mach l4p trinh duge. Luu y ring cac ciu truc khac clng tuong tu
nhu céc cau tric khac trén Fig.4A.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.4C, thay vi bong ban dan duge bao gom
trong phan chuyén mach cua chuyén mach 14p trinh duoc, cong truyén 140 ndi dién
v6i dau cubi dau vao thir nhat PIN1 va cong truyén 142 ndi dién voi dau cudi diu vao
thir hai PIN2 ¢6 thé duge cung cip. Cong truyén 140 bao gdm bong ban dan kénh n va
béng ban din kénh p. Mot trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc mang cua mdi boéng
ban dan nay duogc ndi dién voi du cudi dau vao thir nhit PIN1, dién cuc con lai trong
s6 dién cuc ngudn va dién cuc mang cia mdi béng ban dan duoc ndi dién véi dau cubi
d4u ra POUT, dién cuc céng ciia béng ban dan kénh n (ntt FG1) duogc ndi dién voi
mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cia béng ban dan 130, va dién cuc
cong cua bong ban dan kénh p (nut FG2) duoc ndi dién voi mot trong s6 dién cuc
ngudn va dién cuc mang ciia bong ban din 130 thong qua bién tan 144. Tuong tu,
cdng truyén 142 bao gdm béng ban dan kénh n va béng ban dan kénh p. Mot trong s6
dién cuc ngudn va dién cuc mang cia mdi bong ban din duge ndi dién véi dau cubi
dau vao thtr hai PIN2, dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua
mdi bong ban dan duogc ndi dién véi dau cudi diu ra POUT, dién cuc céng cua bong
ban dan kénh n (nit FG2) dugc ndi dién véi mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc
mang cua bong ban dan 130 thong qua bién tan 144, va dién cuc cong clia bong ban
dan kénh p (nat FG1) duoc ndi dién voi mot trong s6 dién cuc nguén va dién cuc
mang ctia béng ban dan 130. Luu y ring cic cdu truc khac ciing tuong tu nhu trén
Fig4A.

Trong trudng hop phan chuyén mach cta chuyén mach 1ap trinh duge bao gom
mot bong ban dan, dién thé cao hon (hodc thép hon) so v&i muc cao nhat (hodc nho
nhét) cta dién thé dat 1én dién cuc nguén hodc dién cuc mang cta bong ban dan boi
dién 4p nguong clia bong ban dan can phai duoc dat 1én dién cuc cong cua bong ban
dan dé trang thai ndi (trang thai bat hodc trang thai tit) cua bong ban dan duoc git.
Tuy nhién, nhu d3 mo ta & trén, khi cong truyén dugc sir dung trong phan chuyén
mach cua chuyén mach c6 thé 1ap trinh duoc, viée chuyén mach c¢6 thé duoc thuc hién
ngay ca khi khong dat dién thé cao hon (hoac thép hon) so véi dién thé mirc cao nhét
(hodc nho nhat) béi dién ap ngudng 1én dién cuc cong. Do do, viée giam tiéu thu dién

ning ctia chuyén mach 1ap trinh duoc c6 thé dat duoc.
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Ngoai ra, cdu triic trén Fig.5A ¢6 thé duge st dung. Chuyén mach lap trinh
duoc trén Fig.5A bao gdbm bong ban dan 154, bong ban dan 156, bong ban dan 150 va
béng ban din 152. Mot trong sé dién cuc ngudn va dién cuc mang cua béng ban dan
154 duge ndi dién voi dau cudi dau véé thtr nhat PIN1 va dién cuc con lai cua dién cuc
ngudn va dién cuc mang cta bong ban din 154 duoc ndi dién véi dau cudi diu ra
POUT cua chuyén mach 14p trinh dugc. Mot trong s6 dién cuc nguén va dién cuc
méng cta béng ban dan 156 dugc ndi dién voi dau cudi dau vao thir hai PIN2 va dién
cuc con lai cia dién cuc nguén va dién cuc mang ctia bong ban dan 156 duoc ndi dién
v6i dau cudi ddu ra POUT cua chuyén mach 14p trinh dugc. Mot trong sb dién cuc
ngu@)n va dién cuc mang ciia béng ban dan 150 duoc ndi dién voi dién cuc cémg cua
béng ban dan 154, dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua
boéng ban dan 150 duoc ndi dién véi duong dir liéu D, va dién cuc céng cua bong ban
dan 150 duoc nbi dién véi duong ghi W. Mot trong s6 dién cuc nguén va dién cuc
mang ctia béng ban dan 152 dugc ndi dién véi dién cuc cong ciia bong ban dan 156,
dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong ban dan 152 duoc
ndi dién vai duong dit liéu DB, va dién cuc céng clia bong ban dan 152 duoc ndi dién
v6i duong W. O day, mdi trong sb bong ban dan 150 va bong ban dan 152 bao gom
16p ban dan oxit. Hon nita, dién thé cua duong dit liéu D va dién thé cua duong dir licu
DB c6 cuc tinh nguoc nhau.

Chuyén mach 14p trinh duoc trén Fig.5A khac voi chuyén mach co thé 1ap trinh
duge trén Fig.3A & chd bong ban dan 154 ndi dién v&i dau cubi dau vao thir nhat PIN 1
va béng ban din 156 ndi dién véi diu cudi ddu vao tht hai PIN2, duoc bao gbm trong
phan chuyén mach, cling kiéu dn dién, va ring béng ban dan 150 néi dién voi duong
dit liéu D va bong ban din 152 ndi dién véi duong dir liéu DB duge cung cap. Véi cdu
truc nhu vay, dau vao dién thé tir duong dit liéu D va dugc luu trit trong dién cuc céng
clia béng ban dan 154 (nat FG1) va dau vao dién thé tu duong dir liéu DB va duoc gitr
trong dién cuc céng clia béng ban dan 156 (nut FG2) c6 cuc tinh ngugc nhau, do do.
mot trong sd bong ban din 154 va bong bén dan 156 duge bat trong khi bong ban dan
con lai duoc tat.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.5B, béng ban dan kénh p co thé duoc su
dung nhu béng ban din 158 ndi dién v6i dau cudi dau vao thir nhat PINT va béng ban

din 160 ndi dién véi ddu cudi ddu vao thu hai PIN2, duoc bao gbm trong phén chuyén
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mach ctia chuyén mach 14p trinh duge. Luu y rang cac cdu tric khac cing tuong tu
nhu cac cdu tric trén Fig.5A.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.5C, thay vi bong ban dan duoc bao g61n
trong phan chuyén mach cia chuyén mach 14p trinh duoc, cong truyén 162 ndi dién
v6i ddu cudi dau vao thir nhat PIN1 va cong truyén 164 ndi dién voi dau cubi dau vao
thtt hai PIN2 c¢6 thé dugc cung cap. Cong truyén 162 bao gbém bong ban dan kénh n va
béng ban dan kénh p. Mot trong sb dién cuc ngudn va dién cuc mang ctia moi bong
ban dan duoc ndi dién v6i dau cubi diu vao thir nhat PIN1, dién cuc con lai trong $d
dién cuc ngudn va dién cuc méang ctia mdi béng ban din duoc ndi dién véi diu cudi
dau ra POUT, dién cuc céng cta bong ban dan kénh n (nat FG1) duoc ndi dién voi
mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong ban dan 150, va dién cuc
céng clia bong ban din kénh p (nat FG2) dugce ndi dién v6i mot trong s dién cuc
ngudn va dién cuc mang ctia bong ban dan 152. Tuong tu, cong truyén 164 bao gom
bong ban din kénh n va béng ban dan kénh p. Mot trong sb dién cuc ngudn va dién
cuc mang ciia mdi bong ban dan duge ndi dién véi diu cudi diu vao thi hai PIN2.
dién cuc con lai trong sb dién cuc ngudn va dién cuc mang clia mdi béng ban dan
duoc nbi dién v6i dau cudi dau ra POUT, dién cuc céng clia bong ban dan kénh n (nut
FG2) duoc ndi dién v4i mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua béng ban
dan 152, va dién cuc cong clia béng ban din kénh p (nut FG1) duoc ndi dién vai mot
trong s6 dién cuc ngudn va dién cuc mang ctia bong ban dan 150. Luu v ring cac cdu
tric khéc ciing twong tw nhu cac ciu trac trén F 12.5A.

Nhu d& m6 t& & trén, khi cong truyén duogc su dung trong phan chuyén mach
cua chuyén mach c6 thé lap trinh duoc, viéc chuyén mach c6 thé duoc thuc hién ngay
ca khi khong dit dién thé cao hon (hoac thép hon) so v&éi muc cao nhat (hoac nho
nhét) cta dién thé dat 1én dién cuc nguén hodc dién cuc mang cua bong ban dan boi
dién ap ngudng cua bong ban dan 1én dién cuc cong, nhu trong chuyén mach co thé
1ap trinh dugc bao gdm cdng truyén trén Fig.4C. Do do, viéc giam tiéu thu dién nang
cua chuyén mach 14p trinh dugc c6 thé dat dugc.

Luu y rang chuyén mach bét ky trong sd cac chuyén mach lap trinh dugc trén
Fig4A dén Fig4C va Fig.5A dén Fig.5C c6 thé duoc sir dung két hop voi chu tric
tuong tu nhu cdu tric bat ky cua chuyén mach 1ap trinh duoc trén Fig.3B dén Fig.3D.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.3B, tu dién dugc cung cép tai moi trong s6 nut FG1
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va nut FG2 trong bit ky chuyén mach lap trinh duoc nao trén F ig. 4A dén Fig.4C va
Fig.5A dén Fig.5C, trong d6 dac diém git dir liéu cdu hinh cua chuyén mach lap trinh
duoc c6 thé dé dang duoc cai thién.

Nhu dd md ta & trén, béng ban dan trong phan bd nh¢ cia chuyén mach lap
trinh duogc bao gém chit ban din c6 khe gilta cac dai rong, cha:mg han nhu, chat ban
dan oxit, cho phép giam du nhiéu dong dién trang thai tit ctia bong ban dan, trong do
dit lidu cAu hinh c6 thé duogc gilt ngay ca khi ngudn dién thé ngudn cip dién khong
dugc cung cép. Do d6, viéc ghi dir liéu cdu hinh sau khi dién duoc cung cép co thé
dugc bo qua, do d6 thoi gian khéi dong cua khéi logic ¢6 thé ngin. Do do, viéc giam
tiéu thy dién cua thiét bi logic 14p trinh dugc c6 thé duoc thuc hién béng phuong phap
diéu khién thuong tat.

Céc cAu tric, phuong phap, va yéu té tuong tu trong phuong 4n nay cé thé duoc
két hop v6i nhau, hoidc cling ¢6 thé dugc két hop véi cau tric, phuong phép. va yéu to
bat ky trong céac phuong an khac khi phu hop.

Phuwong dn 2

Trong phuong 4n nay, phuong phép san xuat chuyén mach 1ap trinh dugc cua
thiét bi logic 1ap trinh duoc trong phuong an 1 s& dugc mo ta dua trén Fig.6A dén
Fig.6D, Fig.7A va Fig.7B, Fig.8A dén Fig.8C, va Fig.9A va Fig.9B. Phuong phap dé
san xuét chuyén mach 1ap trinh dugc bao gom bong ban dan 110, bong ban dan 112,
va bong ban dan 114, duoc thé hién trén Fig.3A, s& dugc mo ta lam vi du. Luu y rémg
trén Fig.6A dén Fig.6D, Fig.7A va Fig.7B, Fig.8A dén Fig.8C, va Fig.9A va Fig.9B,
mit cit ngang theo duong AB tuong ing véi mit cit ngang qua phan béng ban dan
110 bao gbm mang oxit ban dan, bong ban din kénh n 112, va bong ban din kénh p
114 dugc tao thanh, va mit cit ngang theo duong CD tuong ing v6i mat cat ngang cua
nut FG ¢ d6 mot trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong ban dan 110 bao
gém 16p ban dan oxit duoc nbi dién véi dién cuc céng ctia bong ban dan kénh n 112.
Luu y rang mic du khong duoc thé hién truc tiép trong phuong an nay. nhu duogc thé
hién trén Fig.3A, nhung dién cuc cong cua bong ban dan kénh p 114 ciing duge nbi
dién voi nut FG.

Pau tién, nhu dugc thé hién trén Fig.6A, ving cach ly phan tir 203 duge tao
thanh trén nén ban dan loai n 201, va sau do la ving giéng p 205 duoc tao thanh &

phdn ctia nén ban dan loai n 201.
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Dé lam nén ban din loai n 201, nén silic don tinh thé (tAm silic) loai dan dién n.
hodc nén ban dan phtc (vi du, nén SiC, nén saphia, hoac nén GaN) c6 thé duge su
dung.

Thay vi nén chét ban dan loai n 201, cac nén dudi day co thé duoc st dung nhu
nén SOI (silic trén 16p cach ly): viéc phén tach ra bing nén SIMOX (oxy cdy) ma duoc
tao thanh theo cach ma sau khi ion oxy dugc cdy vao tdm ban din danh béng guong,
16p oxit dugce tao thanh & chiéu day nhét dinh tinh tir bé mit va cac khuyét tat duoc tao
ra trong 16p bé mat duoc loai bd bémg cach nung néng & nhiét do cao, hodc nén SOI
duoc tao thanh béi k¥ thuét duge goi 1a phuong phép cit thong minh trong do chat ban
dan duoc phén tach bang cach sir dung sur phat trién ctia khoang trong nho duogc tao
thanh boi viée cy ion hydro, boi qua trinh xir 1y nhiét, béi phuong phap chuyén 16p
epitaxy (ELTRAN: nhan hiéu da dang ky cua Canon Inc), hodc cac phuong phap
tuong tur.

Vung céach ly phén tor 203 dugc tao thanh bdi qua trinh ox1 hoa cuc bo silic
(LOCOS), phuong phéap phan tach ranh ndng (STI), hoac cac phuong phap tuong tu.

Thanh phﬁn tap chét tao ra tinh dan loai P, chéng han nhu Bo, dugc thém vao
ving giéng p 205 & ndng dd khoang 5x10%em™ dén 1x10"°cm™. Vang giéng p 205
dugc tao thanh theo cach dé mit na duogc tao thanh trén phén cla nén chit ban dan
201, va thanh phén tap chét tao ra tinh dan loai o chéng han nhu Bo, dugc thém vao
phan nay ctia nén chét ban dan 201.

Luu ¥ rang mic du nén ban dan loai n duoc sir dung & day, nén ban dan loai p
c¢6 thé duoc st dung va viing giéng n ma tap chat tao ra tinh dan loai n, chang han nhu.
phospho hodc asen, dugc thém vao cé thé duoc tao thanh trong nén ban dan loai p.
Trong trudng hop bong ban din bao gém trong phan chuyén mach ctia chuyén mach
1ap trinh dugc c6 cung loai tinh dan, chéng han nhu, chuyén mach 1ap trinh duogc thé
hién trén Fig.4A va Fig.4B va Fig.5A va Fig.5B, ving giéng p hay ving giéng n khong
can phai dugc tao thanh.

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.6B, mang cach ly céng 207a, mang cach
ly cbng 207b, dién cuc cong 209a, va dién cuc cong 209b duge tao thanh trén nén chat
ban dan 201.

Bé mat cia nén ban dan 201 bi oxy hoa béng cach xu ly nhiét, do do, mang oxit

silic dugc tao thanh. Ngoai ra, mang oxit silic dugc tao thanh bdi phuong phap oxy

-25-



23322

hoa nhiét, va sau d6 bé mit cta mang oxit silic duoc nitrua hoa béng cach xu ly nitrua
héa, do d6 ciu truc xép chdng 1én nhau bao gdm mang oxit silic va mang silic ¢6 chta
oxy va nito (mang silic oxynitrua) dugc tao thanh. Tiép theo, phan ciia mang oxit silic
hozc mang silic oxynitrua duge khic chon loc, dé cac mang cach ly cdng 207a va 207b
duge tao thanh. Ngoai ra, mang cach ly cdng 207a va 207b duge tao thanh theo cach
dé oxit silic, oxynitrua silic, oxit kim loai nhu oxit tantan, hafini oxit, hafini oxit
silicat, oxit ziricon, oxit nhom, hodc oxit titan, la loai vat liéu co héng s dién mai 16n
(cling duogc goi la loai vat liéu k 16n), oxit dat hiém nhu lantan oxit, hodc loai tuong tu
dugce tao thanh dé c6 do day tir 5Snm dén 50nm bang phuong phap CVD (ldng dong hoi
héa hoc), phwong phip phtn xa, hodc cac phuong phép tuong tu, va sau dé mot phén
duoc khic chon loc.

T6t hon 14, mdi dién cuc céng 209a va 209b duoc tao thanh béng céach su dung
kim loai dugc lva chon tir tantan, vonfram, titan, molypden, crom, niobi, va cac kim
loai twong tu, ho#c vat liéu hop kim hodc vat liéu hon hop bao gém kim loai bat ky la
thanh phan chinh ctia n6. Hon nita, silic da tinh thé ma tap chat nhu phospho duoc
thém vao c6 thé duge st dung. Ngoai ra, cac dién cuc cé)ng 209a va 209b co thé co cau
triic xép chong I1én nhau bao gdm mang nitrua kim loai va mang cua kim loai bat ky
trong s6 cac kim loai trén. Dé lam nitrua kim loai, vonfram nitrua, molypden nitrua.
hodc nitrua titan c6 thé duoc st dung. Khi mang nitrua kim loai dugc cung cép, do
bam dinh ctia mang kim loai c6 thé duoc tang 1én, theo dé, viéc bong tach co thé duoc
ngan chan.

Céac dién cuc céng 209a va 209b duoc tao thanh theo cach dé mang dan dién
dugc tao thanh bdi phuong phap phun xa, phuong phap CVD, hodc cac phuong phap
tuong tu va sau dé mot phén ctia mang dan duoc khéc chon loc.

O day, bé mat cua nén ban dan 201 bi oxy hoa béng cach xu ly nhiét, do do
mang oxit silic dugc tao thanh, mang dan bao gém xép ch@mg mang nitrua tantan va
mang vonfram dugc tao thanh trén mang oxit silic boi phuong phép phin xa, va sau do
phén mang oxit silic va phan mang din duoc khic chon loc. Do d6, mang céach ly cong
207a, mang céach ly céng 207b, dién cuc céng 209a va 209b duoc tao thanh.

Luu ¥ rang dé c6 murc tich hop cao, tot hon 14, cdu tric trong do cac 16p cach ly
phia bén khong dugc cung cAp trén bé mit bén cua dién cuc cong 209a va 209b cong

s& dugc uu tién sir dung. Mit khéc, khi cac dic diém cta bong ban dan c6é tinh wu tién,
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16p cach ly mat bén c6 thé duoc cung cdp trén bé mit bén cua dién cuc cong 209a va
dién cuc céng 209b.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.6C, thanh phan tap chit tao ra tinh dan
loai p dugc thém vao nén ban dan 201, do do6 vung tap chét loai p 213a va va 213b
duoc tao thanh. Hon nita, thanh phém tap chét tao ra tinh dan loai n duoc thém vao
ving giéng p 205, do dé, ving tap chit loai n 211a va vung tap chét loai n 211b duogc
tao thanh. Nong do cta thanh phén tap chét tao ra tinh dan loai n trong cac vung tap
chét loai n 211a va 211b 16n hon hodc bing 1x10"”em™ va thap hon hodc bing
1><10210rn'3, va néng do cua thanh phﬁn tap chét tao ra tinh dan loai p trong céc vung
tap chat loai p 213a va 213b 16n hon hodc bang 1x 10”em™ va thip hon hodc bang 1
x 10*'em™. Thanh phén tap chét tao ra tinh din loai n va tap chit tao ra tinh dan loai p
dugc thém vao ving giéng p 205 va nén ban dan 201, twong Gmg, bang phuong phap
pha tap ion, phuwong phép ciy ion, hodc cic phuong phap tuong tu khi thich hop.
Trong trudng hop béng bén dan duge bao gom trong phan chuyén mach cua chuyén
mach 1ap trinh dugc c6 clng tinh din, ching han nhu trong céc truong hop duoc thé
hién trén Fig.4A va Fig.4B va Fig.5A va Fig.5B, thi hoac 1a thanh phan tap chét tao ra
tinh dan loai p hodc thanh phén tap chét tao ra tinh dan loai n ¢6 thé duogc thém vao.

Trong truong hop 16p cach ly mit bén duoc tao thanh trén bé mit bén cua dién
cure cong 209a va dién cuc cong 209b, ving tap chét co ndng do tap chét khac so véi &
céc ving tap chit loai n 211a va 211b va cac viing tap chét loai p 213a va 213b co thé
dugc tao thanh trong viing chdng 18n 16p cach ly mat bén.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.6D, mang cach ly 215 va mang cach ly
217 duoc tao thanh bdi phwong phap phtn xa, phuong phap CVD, hodc cac phuong
phap twong tur trén nén ban dan 201, vang cach ly phan tir 203, mang cach ly cong
207a va 207b, va cac dién cuc cdng 209a va 209b.

Cac mang cach ly 215 va 217 mdi loai ¢6 thé dugc tao thanh véi 16p duy nhét
hodc xép chong bao gdm mét hodc nhiéu 16p trong s oxit silic, oxynitrua silic, nitrua
oxit silic, silic nitrua, oxit nhdm, oxynitrua nhom, nhdm oxit nitrua, nitrua nhom, va
cac loai twong tu. Khi mang cach ly 215 dugc tao thanh boi phuong phap CVD, ham
lugng hydro cia mang cach ly 215 c6 thé duogc ting 1én. Viéc xu ly nhiét dugc thuc
hién st dung mang cach ly 215 ndy, nhd do, c6 thé hydro héa nén ban dan, gan két

lién két lo limg bang hydro, va giam céc khuyét tat trén nén chét ban dan.
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Luu y rang do phang cua mang cach ly 217 ¢6 thé cao khi mang cach ly 217
dugc tao thanh bang cich str dung vat liéu vo co nhu thuy tinh bophosphosilicat
(BPSG), hodc vat liéu hitu co nhu polyimit hodc acrylic.

Sau khi tao thanh mang cach ly 215 hodc mang cach ly 217, viée xir Iy nhiét
duoc thuc hién dé kich hoat cac thanh phén tap chit duoc bd sung vao cac vung tap
chat loai n 211a va 211b va cac ving tap chat loai p 213a va 213b.

Thong qua céc budce trén, nhu duge thé hién trén Fig.6D, bong ban dan kénh n
112 va bong ban dan kénh p 114 ¢6 thé duoe san xuét. O day, cac béng ban dan 112 va
114 duoc tao thanh béng cach st dung chét ban dan khéc chét ban din oxit, chéng han
nhu silic don tinh thé, do dé, cdc bong ban din 112 va 114 c6 thé hoat dong o toe do
cao. Do d6, chuyén mach c6 thé lap trinh duge c6 kha nang hoat dong & toc do cao co
thé duoc san xuit.

Tiép theo, mot phan cta moi mang trong sd céac mang cach ly 215 va 217 duoc
khic chon loc dé tao thanh phén 16 ho. Sau dé, cac chan cim tiép xtc tir 219a dén
219d dugc tao thanh trong phan 16 ho nay. Thong thudng, cdc chin cam tiép xuc tur
219a dén 219d dugc tao thanh theo cach ma sau khi mang dan duoc tao thanh boi
phuong phap phin xa, phuong phap CVD, hodc cac phuong phap tuong tu, xur ly lam
phéang dugc thuc hién bing cach ddnh béng co khi (CMP), khic. hodc cac phuong
phép twong tu, va phan khéng can thiét cia mang dan duoc loai bo.

Mang dan c6 cic chan cim tiép xuc tir 219a dén 219d dugc tao thanh theo cach
dé ma vonfram silicua dugc tao thanh boi phuong phap CVD st dung khi WF, va khi
SiH, dé dwa vao phan 13 hé.

Tiép theo, mang cach ly duogc tao thanh boi phuong phap phun xa, phuong
phap CVD, hodc phuong phép tuong tu trén mang cach ly 217 va cic chan cim ticp
xtc tir 219a dén 219d, va sau do, mot ph?ln clia mang céach ly nay duoc khic chon loc
dé tao thanh mang céach ly 221 ¢6 phén ranh. Tiép theo, sau khi mang dan duoc tao
thanh béi phuong phap phin xa, phuong phap CVD, hoac phuong phap tuong tu, viéc
xtt Iy 1am phang duoc thuc hién bing phuong phap CMP, khic, hodc cac phuong phap
tuong tu, va phén khong can thiét cua mang dan dién duoc loai bo, do do, cac day noi
223a dén 223c dugc tao thanh (xem Fig.7A).

O day, day ndi 223a dong vai trd nhu mot trong s dién cuc ngudn va dién cuc

mang cua bong ban dan 112 va duoc nodi dién véi dau cudi dau vao tht nhét PINT trén
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Fig.3A. Day ndi 223¢ déng vai trd nhu mot trong s dién cuc ngudn va dién cuc mang
clia bong ban din 114 va dugc ndi dién voi dau cudi dau vao tha hai PIN2 trén Fi 2.3A.
Day ndi 223b doéng vai tro nhu dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc
méng ctiia bong ban dan 112 va dién cuc con lai trong s6 dién cuc ngu611 va dién cuc
mang ciia bong ban din 114 va duoc nbi dién voi ddu cubi dau ra POUT trén Fig.3A.

Mang cach ly 221 c6 thé duogc tao thanh béng cach st dung loai vat liéu tuong
tu nhu vat liéu cia mang cach ly 215.

Day ndi tir 223a dén 223¢ duoc tao thanh c6 cAu trac don 16p hoac cau truc xép
chdng cac 16p bao gébm 16p kim loai bat ki nhu nhdm, titan, crom, niken, dong, ytri,
ziricon, molypden, bac, tantan, va vonfram va hgp kim c6 chira kim loai bét ky trong
s6 cac kim loai trén 1a thanh phan chinh. Vi du, cdu triic don 16p ciia mang nhom co
chura silic, cdu tric hai 16p, trong d6 mang titan dugc xép chdng lén trén mang nhom,
cAu trac hai 16p, trong d6 mang titan duoc xép chong 1én trén mang vonfram, cu tric
hai 16p, trong d6 mang dong duogc tao thanh trén mang hop kim dong-magié-nhom, va
cAu tric ba 16p, trong d6 mang titan, mang nhoém, va mang titan duoc xép chong lén
nhau theo thir tw nay c6 thé duge st dung. Luu y rang vat liéu dan trong sudt co chura
indi oxit, thiéc oxit, hodc oxit kém c6 thé duogc su dung.

Mang cach ly 221 va cac day ndi tir 223a dén 223¢ da lam phing duoc su dung,
trong d6 sur thay d6i vé dac diém dién cta bong ban dan bao gdm 16p ban dan oxit, ma
duoc tao thanh sau do, c6 thé duogc giam. Hon nita, bong ban dan co mang ban dan
oxit ¢6 thé dugc san xuit voi ning suét cao.

Tiép theo, tot hon 13, viée xu ly nhiét hodc xur ly plasma duoc thuc hién dé
hydro trong mang cach ly 221 va cic day nbi tir 223a dén 223¢ duoc giai phong. Do
do, trong qua trinh xtt Iy nhiét dugc thuc hién sau do, su khuéch tan khi hydro vao
mang cach ly va mang ban din oxit duoc tao thanh sau nay c6 thé duoc ngan chan.
Viée xtt Iy nhiét duge thuc hién & nhiét do cao hon hodc bang 100°C va thdp hon diém
cang bé miat trong mdi truong khi tro, bau khong khi giam ap. hodac bau khong khi
khong khi khd. Hon nita, dé xir Iy plasma, khi hiém, oxy, nito, hodc nito oxit (vi du,
nito oxit, nito monoxit, hodc nito dioxit) dugc st dung.

Tiép theo, mang cach ly 225 duoc tao thanh béi phuong phap phun xa, phuong
phap CVD, hay cac phuong phap tuwong tu trén mang cach ly 221 va cac day ndi tu
223a dén 223c. Mang céch ly 225 dugc tao thanh véi 16p duy nhit hodc 16p xép chong
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bao g6m mdt hodc nhiéu oxit silic, silic oxynitrua, nitrua oxit silic, oxit gali, hafini
oxit, ytri oxit, oxit nhom, va oxynitrua nhom. Tét hon 13, mang cach ly 225 duoc tao
thanh st dung mang céch ly oxit tir &6 mot phan khi oxy duoc giai phong bang cach
nung néng. Pé lam mang cich ly oxit ma tir d6 mot phan khi oxy duoc gial phong
béng cach nung néng, mang cach ly oxit ¢6 chira oxy & ty 1¢€ vuot quéd ty 1é can bang
héa hoc dugc st dung. Oxy dugc gidi phong bang cach nung nong tor mang cach ly
oxit, vi vy, oxy c6 thé dugc khuéch tan vao cac chét ban din oxit bang cach nung
nong duoc thuc hién trong cac budce sau.

Tot hon 13, mang céch ly 225 duge lam phing bing cach xir Iy CMP hoac xir Iy
tuong tu. Bé mét cia mang cach ly 225 c¢6 d6 nham bé mat trung binh (R,) béng Inm
hoic it hon, tét hon 13, 0,3nm hoic it hon, tét hon nita 1a 0,Inm hodéc it hon.

Luu ¥ ring trong phin mo ta ndy, d6 nham bé mat trung binh (R, thu duoc
bérig cadch mé rong ba chidu do nham bé mat trung binh trén duong tdm (R,) duoc xac
dinh theo tiéu chun JIS B 0601:2001 (ISO 4287:1997) dé R, ¢ thé duoc ap dung cho
bé mat do, va la gia tri trung binh cla cac gia tri tuyét ddi cua do léch tir bé mat tham
chiéu dén bé mit cu thé.

Khi bé mat do 14 bé mat dugc dai dién béi dit lieu do duoc thé hién 1a Z = F(X
Y), @ nham bé mit trung binh (R,) la gid tri trung binh cua céc gia tri tuyét doi cua do
léch tir bé mit tham chiéu dén bé mit cu thé va duoc thé hién theo cong thire sau (cong

thuce 1).

~ , . _ 1 y 2
Cong thirc 1: R, _S_OJ: [ IFery) -z, jaxay

O day, bé mit cu thé 1a bé mit can do d6 nham, va la vung hinh chir nhat duoc
bao quanh béi bon diém co toa do (Xi, Yy, (Xi, Yoy (X5, Yy va (X, Yy) V6i Sy la dién
tich bé mat cu thé khi bé mat cu thé phang ly tuéng. Ngoai ra, bé mat tham chiéu la bé
mat song song vo1 mat X-Y & do cao trung binh cua bé mit cu thé. Mot cach vin (at la
khi gi4 tri trung binh cta chiéu cao cta bé mit cu thé duoc ky hiéu la Z, chiéu cao cua
bé mit tham chiéu cling duge ky hiéu 1a Z;, D6 nham bé mat trung binh (R, co thé
dugc do bang cach sir dung kinh hién vi luc nguyén tr (AFM).

Vige xtr Iy CMP ¢6 thé duoc thue hién mot 1an hodc nhidu 1an. Khi xi 1y CMP
duoc thuc hién nhiéu lan, tét hon 13, 1an danh bong déu tién duoc thuc hién voi toc do

danh bong cao tiép theo 1a 1in dénh béng cudi ciing véi tde do danh bong thap. Bang
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cach thuc hién cac bude danh bong két hop véi the do danh bong khac nhau, do phang
clia bé mat cia mang cach ly 225 ¢6 thé duoc tang thém.

Ngoai ra, xir Iy plasma c6 thé dugc st dung dé 1a phang mang cach ly 225. Viéc
xtr ly plasma dugc thuc hién theo cadch ma khi tro, vi du nhu, khi hiém nhu khi argon
duoc dua vao budng chan khong va dién truong dugc dat 1én bé mat can dugce xi ly
dong vai tro nhu 1a cyc am. Viéc xtr ly plasma cé nguyén tic twong tu nhu cia phuong
phap khic khd plasma va khi tro duoc st dung trong xur ly plasma. Noi cach khac, viée
xt ly plasma la xt ly, trong do bé mit can xtr Iy duoc chiéu xa bing cic ion cua khi
tro va su khong ddng déu rat nhé cua bé mit duoc giam do tac dung phin xa. Vi vay,
viéc xtr ly plasma cling c6 thé duoc goi 1a "xir ly phun xa nguoc".

Trong xur ly plasma, cac dién tr va cation argon c6 mdt trong plasma va cac
cation argon dugc gia tdc theo hudng cuc am. Bé mat can xit Iy duge phin xa bdi cac
cation argon tang tdc. Tai thoi diém nay, phan nho cta bé mat can xu ly duge uu tién
phtn xa. Cac hat dugc tao ra bang cach thoi tir bé mat can xur 1y gan véi vi tri khac cia
bé mit can xu ly. Tai thot diém nay, cac hat dugc uvu tién gén lién voi phén [om cua bé
mit cin xt ly. Theo cach nay, bing cach giam ty 1¢ nho va tram vao cac phan 1om, do
phang ctia bé mat cin xt Iy co thé duge cai thién. Luuy rang két hop xur Iy plasma va
xu ly CMP co thé con 12 phing thém nita mang cach ly 225.

Luu ¥ ring thong qua viéc xu ly plasma, co thé loai bo cac tap chat nhu hydro.
d6 Am, va chit hitu co gin trén bé mit cia mang cach ly 225 bang tac dung phun xa.

Tét hon 13, cac tap chét nhu hydro, nuée, hop chét c6 nhom hydroxyn. va hydrit
trong budng ling dong dugc loai bo bang cach nung néng va so tan khoi budng lang
dong trude khi tao thanh chét ban dan oxit. Diéu dac biét quan trong 1a phai loai bo cac
tap chét duoc hép phu trén thanh bén trong cia budng ling dong. O day, xir ly nhiét ¢o
thé duoc thuc hién & nhiét dd cao hon hodc bing 100°C va thap hon hodc bang 450°C.
T4t hon 13, viée so tan khoi buéng léng dong dugc thuc hién béng bom chan khong tho
nhu bom khd va bom chin khong cao nhu bom ion phtn xa, bom phan tir turbo, hoac
cryopump, hodc cac két hop thich hop. Bom phan t turbo c6 kha ning rat tot trong
viéc so tan phan tir ¢6 kich thude 16n, trong khi nd ¢6 kha nang thap hon khi so tan
hydro hodc nudce. Do do, két hop ctia bom phan tr turbo va cryopump c¢6 kha nang cao
hon trong viéc so tan nudc hodc bom phun xa ion ¢6 kha néng cao trong viée so tan

khi hydro mot cach c6 hiéu qua hiéu qua. Tai thoi diém nay, khi céc tap chat dugc loai

-31-



23322

b6 trong khi khi tro dugce dua vao, toe do giai hip nude hodc tuong tw, ma rat kho
khan giai hip bang cach so tan, ¢ thé dugc tang thém niva. Viéc loai bo tap chit trong
budng ling dong bang cach xur ly nhu vdy trude khi tao thanh mang ban din oxit co
thé ngan chin hydro, nude, hgp chit ¢c6 nhom hydroxyn, hydrit, va tuong tu xam nhap
vao chét ban dan oxit.

Trude khi mang ban dan oxit dugc tao thanh boi mdy thoi, bé mit gia co thé
dugc dua vao may thdi, va mang ban dan oxit c6 thé duoc tao thanh trén bé mat gia
nay, do do, hydro va do 4m gan lién véi bé mat muc tiéu hodc 1a chan lang dong co thé
dugc gb bo.

Tiép theo, mang ban dan oxit 227 dugc tao thanh trén mang cach ly 225 bang
phuong phép phun xa, phuong phdp son, phuong phéap in, phuong phap bay hoi.
phuong phdp PCVD, phuong phap PLD, phuong phap ALD, phuong phap MBE, hodc
cac phuong phép tuong tu (xem Fig.7B). O day, dé lam mang ban dan oxit 227, mang
ban dan oxit c6 d6 day 16n hon hodc bing 1nm va nhé hon hodc bang 50nm, tot hon
la, 16n hon hoic béng 3nm va nho hon hodc béng 30nm duogc tao thanh boi phuong
phép phtin xa. Khi mang béan dan oxit 227 c¢6 do day trong khoang trén, tac dung kénh
ngan ma cé thé duoc giy ra do thu nho kich thude ctia bong ban dan co thé duoc loai
bo.

Tt hon 14, chat ban dan oxit duoc str dung cho mang ban dén oxit 227 ¢6 chua
it nhit 12 indi (In) hodc kém (Zn). Pic biét, tét hon la chira In va Zn. Lam chat 6n dinh
dé giam su thay ddi vé ddc diém dién ctia bong ban dan bao gdm chét ban dan oxit, tot
hon 13, gali (Ga) dugc thém vao. Tt hon 13, thiée (Sn) duoc str dung lam chit 6n dinh.
Tét hon 13, hafnium (HF) duogc st dung lam chit 6n dinh. T4t hon 13, nhom (Al) duoc
str dung lam chét 6n dinh.

Lam chat 6n dinh khac, mot hodc nhiéu loai lanthanoid nhu lantan (La), xeri
(Ce), praseodym (Pr), neodym (Nd), samari (Sm), europi (Eu), gadolini (Gd), tebi
(Tb), dysprosi (Dy), holmi (Ho), erbi (Er), tuli (Tm), yttebi (Yb), hodc luteti (Lu) ¢6
thé dugc sir dung.

Lam chét ban dan oxit, vi du, chit bod loc sau day co thé duoc su dung: indi
oxit, thiéc oxit, oxit k&m, oxit kim loai hai thanh phém nhu ooxxit dua trén In- Zn. oxit
dua trén Sn-Zn, oxit dua trén Al-Zn, oxit dya trén Zn-Mg, oxit dua trén Sn-Mg, oxit

dua trén In- Mg, hodc oxit dua trén In-Ga, oxit kim loai ba thanh phén nhu oxit dua
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trén In-Ga-Zn (cling dugc goi la IGZ0), oxit dua trén In- Al-Zn, oxit dua trén In-Sn-
Zn, oxit dya trén Sn-Ga-Zn, oxit dua trén Al-Ga-Zn, Sn-Al-Zn, In- HF-Zn, In-La-Zn.,
In-Ce-Zn, In-Pr-Zn, In-Nd-Zn, In- Sm-Zn, In- Eu-Zn, In-Gd-Zn,In-Tb- Zn, In-Dy-
Zn,In- Ho-Zn, In- Er-Zn, In- Tm-Zn, In-Yb-Zn, hodc In- Lu-Zn, va oxit kim loai bon
thanh phén nhu oxit dya trén In- Sn-Ga-Zn, In- HF-Ga-Zn, In- Al-Ga-Zn, In- Sn-Al-
Zn, In-Sn-HF-Zn, hodc In- HF-Al-Zn. Hon nita, oxit silic c¢6 thé duoc bao gém trong
cac chét ban din oxit trén. O day, vi du, oxit dua trén In- Ga-Zn c6 nghia la oxit cé
chtra indi (In), gali (Ga) va kém (Zn) la cdc thanh phan chinh cta no va khong c6 gidi
han cu thé vé ty 1€ In: Ga : Zn. Oxit dua trén In- Ga-Zn ¢6 thé chtra nguyén to kim loai
khédc In, Ga, va Zn. Trong trudng hgp nay, lugng o6xy trong chat ban dan oxit, tot hon
12 vugt qua ty 1é cAn bang héa hoc ctia oxy. Khi lugng oxy vuot qua ty 1¢ can bing hoa
hoc, viéc tao ra chit mang ma Ia két qua tlr cac hat oxy trong mang ban dan oxit co thé
duoc loai bo.

Ngoai ra, vt liéu c6 cong thirc InM O3 (Zn0),, (m> 0, va m khong phai la so
nguyén) co thé duogc st dung lam chit ban dan oxit. Luu y réng M dai dién cho mot
hodc nhiéu nguyén t6 kim loai dugc lya chon tir Ga, Fe, Mn, va Co Ngoai ra, dé lam
chit ban dan oxit, loai vt liéu c6 cong thirc In3SnOs (Zn0),, (n> 0, va n 1a sd nguyén)
c6 thé duoc sir dung.

Luuy réng néng do cua kim loai kiém hoic kim loai kiém thd trong mang ban
dan oxit 227, tt hon 1a, thdp hon hoic bang 1 x 10" nguyén tw/cm’ _t6t hon nira la,
thip hon hoic bang 2 x 1016nguyén t/em’. Khi kim loai kiém hodc kim loai kiém tho
dugc lién két voi chit ban dan oxit, chit mang duoc tao ra trong mot s6 truong hop.
didu nay gdy ra su tang vé dong dién trang thai tit.

Mang bén dan oxit 227 ¢6 thé chua nito & ndng do thap hon hLodc bang 5 x 10"
nguyén tir/cm’.

Dé 1am chét ban din oxit ma c6 thé dugc su dung cho mang ban dan oxit 227.
chat ban dan c6 khe gilta cac dai rong c6 khe gitra cac dai rong hon va mat do chat
mang noi tai thép hon so véi silic duge st dung. Dong dién trang thai tat cia bong ban
dan c6 thé duoc giam khi st dung chit ban din oxit c6 khoang céch nang lugng rong.

Mang ban dan oxit 227 ¢6 thé c¢6 ciu tric tinh thé hodc cdu tric khong don tinh

thé. Trong trudng hop sau, mang ban dan oxit 227 ¢6 thé co hodc 1a cu trac vé dinh
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hinh hodc cdu tric da tinh thé. Hon nira, mang ban dan oxit 227 ¢o thé ¢ ciu tric vo
dinh hinh co6 phén c6 cAu trac tinh thé hodc cdu tric khoéng v6 dinh hinh.

Trong chét ban dan oxit trong trang thai vo dinh, bé mat phéng co thé dat duoc
twong d6i dé dang, do do, khi bong ban dan dugc san xudt véi viée su dung chét ban
dan oxit, su tan xa giao dién c6 thé duoc giam, va do linh dong tuong ddi cao co thé
thu dugc twong dbi dé dang.

Trong chit ban din oxit c6 tinh thé, khuyét tat trong phén khéi ¢o thé duoc
gidm nira va khi do phéng bé mat dugc cai thién, do linh dong cao hon so v&i chét ban
dan oxit trong trang thdi v dinh hinh c6 thé thu dugc. D& cai thién do phing bé mat.
t6t hon 13, chit ban din oxit duoc tao thanh trén bé mit phéng. Nhu da mo ta ¢ trén, do
nham bé mit trung binh (R,) ctia bé mit cua mang cach ly 225 1a Inm hodc it hon, 6t
nhét 13 0,3nm hoic it hon, tt hon nita la 0,1nm hodc it hon, va mang ban dan oxit 227,
t6t hon 14, duoc tao thanh trén do. |

O diy, mang ban dan oxit 227 dugc tao thanh boi phuong phép phun xa.

Vi dy, dé lam muc tiéu duogc st dung trong phuong phap phun xa, cic nguyén
t6 sau day co thé duogc st dung: indi oxit, thiéc oxit, oxit kém, oxit kim loai hai thanh
ph?ln nhu oxit dya trén In-Zn, Sn-Zn, Al-Zn, Zn-Mg, Sn-Mg, In-Mg, hoac In- Ga, oxit
kim loai ba thanh phé”m nhu oxit dua trén In-Ga-Zn, (ciing duoc biéu dién la [GZ0),
In-Al-Zn, In-Sn-Zn, Sn-Ga-Zn, Al-Ga —Zn, Sn-Al-Zn, In-HF-Zn, In-La-Zn, In-Ce-Zn.
In-Pr —Zn, In- Nd-Zn, In Sm-Zn, In- Eu-Zn, In-Gd-Zn, In-Tb-Zn, In- Dy-Zn, In-Ho-
Zn, In-Er-Zn, In-Tm-Zn, In-Yb-Zn, hodc In- Lu-Zn va oxit kim loai dua trén bon
thanh phan nhu oxit dva trén In- Sn-Ga-Zn, In- HF-Ga-Zn, In- Al-Ga-Zn, In- Sn-Al-
Zn, In-Sn-HF-Zn, hoac In- HF-Al-Zn.

Trong truong hop vat ligu 1a oxit dya trén In-Ga-Zn-O duoc st dung lam chat
ban dan oxit, muc tiéu duge sir dung c6 thé c6 ty 1é thanh phén ctia In: Ga: Zn 1a 1:1:1.
4:2:3, 3:1:2, 1:1:2, 2:1:3, 3:1:4, hodc tuong tu nhu trong ty 1& nguyén tu. Muc tiéu la
oxit dua trén IN- Ga-Zn c6 ty 1& nguyén tir bat ky néu trén hoic oxit ¢6 thanh phan gén
v6i thanh phan trén c6 thé duoc sir dung.

Trong truong hop vt liéu dya trén In-Sn-Zn-O dugc st dung lam chét ban dan
oxit, muc tiéu dugc st dung c6 thé co ty 1é thanh phan cta In: Sn: Zn 1a 1:1:1 =(1/3:

1/3: 1/3), 2:1:3 =(1/3: 1/6: 1/2), 2:1:5 =(1/4: 1/8: 5/8), 1: 2:2 =(1/5: 2/5: 2/5),
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20:45:35, hodc tuwong tu. Muc tiéu 13 oxit dua trén In-Sn-Zn ¢6 thé co ty 1€ nguyén tu
bat ky néu trén hodc oxit ¢6 thanh phan gan thanh phan trén ¢ thé duoc su dung.

Trong truong hop vat liéu dua trén In- Zn-O dugc st dung lam chit ban dan
oxit, muc tiéu dugc st dung c6 ty 1é thanh ph?m cia In: Zn = tir 50:1 dén 1:2 vé ty 1¢
nguyén tr (In,O; : ZnO = 25:1 dén 1:4 v& ty 18 phan tr), tdt hon 14, In: Zn = 20:01 dén
1:1 theo ty 1& nguyén tir (InyO3, ZnO = 10:1 dén 1:2 vé ty 1é phan tir), tét hon nira 1a In:
Zn =tir 15:01 dén 1.5:1 vé ty 1¢ nguyén o (InyO3. ZnO = 15:2 dén 3:4 theo ti 1é phan
t). Vi duy, trong muc tiéu duoc sir dung dé tao thanh chit ban dan oxit dua trén In-Zn-
O ¢6 ty 1& nguyén t In: Zn: O= X:Y:Z, mbi quan hé 1a Z>1,5 X + V. Muc tiéu la oxit
dua trén In- Zn-O c6 ty 1& nguyén tir bat ky néu trén hodc oxit ¢6 thanh phan gin voi
thanh phén trén c6 thé duoc st dung.

Tuy nhién, thanh phﬁn khong bi gi6i han ¢ cac gia tri mo ta ¢ trén, va vat liéu
c6 thanh phan thich hop c6 thé dugc sir dung tuy theo tinh chit ban din can thiét (vi
du, d6 linh dong, dién ap ngudng, va su thay doi). Pé co duoc cdc dic tinh ban dan
can thiét, tét hon 12, mat do chat mang, néng do tap chét, mat do khuyét tat, ty 1é
nguyén tir ctia nguyén td kim loai véi oxy, khodng c4ch gitra cdc nguyén tir, mat do, va
cac yéu td twong tu dugc thiét 1ap cho phu hop.

Vi du, véi oxit dua trén In-Sn-Zn, do linh dong cao c6 thé c6 duoc tuong do6i dé
dang. Tuy nhién, do linh dong c6 thé duge tang lén bang cach giam mat do khuyét tat
trong phan khéi trong truong hgp sir dung oxit dua trén In-Ga-Zn.

Luuy réng, vi du, khai niém "thanh phén cua oxit, bao g6m in, Ga, va Zn theo
ty 1€ nguyén tir, In: Ga: Zn=a: b: ¢ (a+b + ¢ = 1), c6 gid tri gin v6i thanh phéan oxit.
bao gébm In, Ga, va Zn theo ty 1€ nguyén tir, In: Ga: Zn=A:B: C(A+B + C = 1)"co
nghia 1 a, b, ¢ thda mén mdi quan hé: (a— A) 2+ (b—B) 2+ (c — C) > < % va r ¢o thé
12 0,05, chang han. Biéu nay cling 4p dung dbi vai cac 6 xit khéc.

Lam khi phtin xa, khi hiém (thuong 1a argon), bau khong khi oxy, hodc khi hon
hop ctia khi hiém va oxy duge st dung khi pht hop. Trong truong hop st dung céac khi
hdn hop ctia khi hiém va oxy, t6t hon 14, ty 1& oxy cao hon so véi khi hiém. Ngoai ra,
dé ngan chan hydro, nuéc, nhom hydroxin, hydrit, va tuong tu khong thadm nhap vao
mang ban din oxit, nhu khi thoi, t&t hon la st dung bau khong khi cua chit khi co do
tinh khiét cao tir d6 céc tap chit nhu hydro, nudc, nhoém hydroxin, va hydrit duoc loai

bo du nhiéu.
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Trong phuong phép phtn xa, thiét bi cung cip nang luong RF (tan s6 radio),
thiét bi cung cip dién AC, thiét bi cung cap dién DC, hodc thiét bi tuong tu co thé
duoc st dung lam thiét bi cung cép dién dé tao ra plasma khi thich hop.

Tét hon 14, ty 18 1o ri cia budng xu 1y, trong d6 mang ban dan oxit duoc tao
thanh thép hon hoac béng 1 x10"%Pa-m® /gidy, nho do su tham nhdp cua tap chit vao
mang s& dugc tao thanh bdi phuong phap phin xa c6 thé duoc giam xudng. Nhu da
mo ta & trén, trong qua trinh tao thanh mang ban dan oxit va tét hon 1a trong qué trinh
tao thanh mang cach ly oxit, sy xAm nhép cua céc tap chat bi trc ché cang nhiéu cang
t6t thong qua diéu khién 4p luc cua budng xtr Iy, ty 1& ro ri ctia budng xir ly, va céc yéu
t6 twong tu, theo d6 su xam nhép ctia cac tap chit bao gdm hydro vao mang ban dan
oxit ¢6 thé duge giam. Ngoai ra, su khuéch tan cac tap chat nhu hydro tur mang cach ly
oxit sang mang ban din oxit c6 thé dugc giam.

Pé lam mang ban dan oxit 227, mang chat ban dan oxit lién két tinh thé truc ¢
(CAAC-08) bao gdm cac phéan két tinh c6 thé dugc st dung.

Mang CAAC-OS khong hoan toan don tinh thé ciing khéng hoan toan vo dinh
hinh. Mang CAAC-OS 1a mang ban dan oxit v6i ciu tric pha tron tinh thé -vo dinh
hinh trong d6 phan tinh thé dugc bao gdm trong pha vo dinh hinh. Luu y ring trong
nhiéu truong hop, phan tinh thé khit trong khéi lap phuong c6 mot bén nho hon
100nm. Tt hinh anh quan sat dugc bang kinh hién vi dién tu truyén qua (TEM), ranh
gidi gitta phan vo dinh hinh va phin tinh thé trong mang CAAC-OS la khong ro rang.
Hon nita, v6i TEM, ranh gidi hat trong mang CAAC-OS khong duoc tim thay. Do do.
trong mang CAAC-OS, viéc gidm do linh dong dién t, do ranh giGi hat, duoc loai bo.

Trong tat ca cac phan tinh thé bao gdm trong mang CAAC-OS, truc ¢ duoc dinh
hudng theo hudng song song vé&i vecto phap tuyén ctia bé mat noi ma mang CAAC-
OS dugc tao thanh hodc vecto phap tuyén clia bé mit clia mang CAAC- OS mang, sap
xép nguyén tir tam giac hoac hinh luc giac dugc nhin thay tir hudng vuong goc voi mat
phéng a-b duoc tao thanh, va cac nguyén tt kim loai duoc sip xép thanh 16p hodc cac
nguyén tir kim loai va cdc nguyén tt oxy dugc sip xép thanh 16p khi nhin t huong
vuodng goc voi truc ¢. Luu ¥ rang, trong s6 cac phan tinh thé, hudng cua truc a va truc
b cta phén tinh thé c6 thé khac vdi cua phan tinh thé khac. Trong phan mo ta nay,
thuat ngit don gidn "vudng géc" bao gdm goc trong pham vi tir 85° dén 95°. Ngoai ra,

thuat ngit don gidn "song song" bao gdm goc trong dai tir — 5° dén 5°.
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Trong mang CAAC-OS, phan phdi cac phan tinh thé khong nhat thiét phai dong
déu. Vi duy, trong qua trinh tao thanh mang CAAC-OS, trong truong hop ting truéng
tinh thé xay ra & bé mat bén cia mang ban din oxit, ty 1& ctia cdc phan tinh thé trong
vung lan cdn cua bé mit cua mang ban dan oxit cao hon trong ving !an cén cia bé mat
noi ma mang ban dan oxit duge tao thanh trong mot s6 truong hop. Hon nita, khi tap
chit duge thém vao mang CAAC-OS, phén tinh thé trong ving ma céc tap chit dugc
thém vao s& trd thanh vo dinh hinh trong mot sd truong hop.

Do truc ¢ cta cac phin tinh thé bao gdm trong mang CAAC-OS duogc lién két
theo hudng song song vdi vecto phap tuyén ctia bé mat noi ma mang CAAC-OS dugc
tao thanh hodc vecto phap tuyén cua bé mat mang CAAC-OS, huéng cua truc ¢ ¢6 thé
khéc nhau tuy thudc vao hinh dang cia mang CAAC-OS (hinh dang mat cit ngang cla
bé mit noi ma mang CAAC-OS duoc tao thanh hodc hinh dang mat cit ngang cua bé
mat mang CAAC-0OS). Luu y rang khi mang CAAC-OS duoc tao thanh, huéng cta
truc ¢ ciia phén tinh thé 13 huéng song song véi vecto phap tuyén ctia bé mat noi ma
mang CAAC-OS dugc tao thanh hodc vecto phép tuyén ctia bé mat mang CAAC -OS.
Phin tinh thé nay duoc tao thanh bdi su tao thanh mang hoac bé“mg cach thuc hién xu
Iy két tinh, ching han nhu, xir Iy nhiét sau khi tao thanh mang.

Vi viée st dung mang CAAC-OS trong bong ban dan, su thay dobi vé dac diém
dién ctia bong ban dan do chiéu xa v6i anh séang nhin thay hoac tia cuc tim c6 thé duoc
giam. Do d6, bong ban dan c6 d9 tin cy cao.

Luu ¥ ring ph?ln oxy trong mang ban dan oxit c6 thé duoc thay thé bang nito.

Trong chét ban dan oxit c6 phan tinh thé nhu CAAC-0S, cac khuyét tat trong
khdi c6 thé duoc tiép tuc duoc giam va khi do phang bé mat cta chat ban dan oxit
duoc cai thién, do linh dong cao hon so voi chat ban dan oxit trong trang thai vo dinh
hinh c6 thé thu duoc. Dé cai thién do phing bé mat, tot hon 14, chit ban dan oxit dugc
tao thanh trén bé mit phéng. Cu thé, chat ban dan oxit c¢6 thé duogc tao thanh trén bé
mit véi do nham bé mat trung binh (R,) 1nm hodc it hon, tdt hon 1a, 0.3nm hoac it
hon, tét hon nita 1a 0,1nm hodc it hon.

Vi du vé cAu truc tinh thé cia CAAC-OS s& dugc md ta chi tiét sau day dua trén
Fig.12A dén Fig.12E, Fig.13A dén Fig.13C, Fig.14A dén Fig.14C, va Fig.28A va
Fig.28B. Trén cac hinh vé& Fig.12A dén Fig.12E, Fig.13A dén Fig.13C, Fig.14A dén
Fig.14C, va Fig.28A va Fig.28B, hudng thang dimg twong tng véi hudng truc ¢ va
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mit phing vudng goc véi hudng truc ¢ twong mg v6i mat phang a-b, trlr truong hop
dugc quy dinh rd. Khi cédc thuat ngit "ntra trén" va "ntra dud6i” chi don gian dugc su
dung, chung chi dén nira trén trén mit phang ab va ntra duéi bén dudi mat phang ab
(nira trén va ntra dudi dbi v6i mat phing ab). Hon nita, trén Fig.12A dén Fig.12E, O
bao quanh bdi vong tron dai dién cho toa do tir dién O va O bao quanh boi vong tron
dé6i dai dién cho toa do tam giac O.

Fig.12A thé hién cu truc bao gdm mot nguyén tir In toa do sdu mat va sau
nguyén tir oxy toa do tir dién (sau day goi la toa do tr dién O) gan voi nguyén tir O. O
day, céu tric bao gdbm mot nguyén ti kim loai va cac nguyén tir oxy gan n6 duge goi
]2 nhém nho. CAu trac trén Fig.12A thuc su 12 cu trac bat dién, nhung duoc thé hién
nhu cAu tric phiang cho don gidn. Luu y rang ba nguyén tit O toa do to dién ton tai
trong mdi ntta trén va nira dudi trén Fig.12A. Trong nhom nho thé hién trén Fig.12A,
dién tich 1a 0.

Fig.12B thé hién cAu triic bao gdm nguyén tir Ga toa do ngii dién, ba nguyén tu
oxy toa do tam gidc (sau day goi la toa d tam giac O)gan v6i nguyén tir Ga, va hai
nguyén tir O toa do tor dién gan vé6i nguyén tr Ga. Tét ca cac nguyén tr O toa do tu
dién ton tai trén mat phéng ab. Mot nguyén ti O toa do tir dién ton tai trong moi nira
trén va ntra dudi trén Fig.12B. Nguyén tir In cling ¢ thé ¢ céu truc duge thé hién trén
Fig.12B boi vi trong nguyén tur ¢ thé ¢6 nam phdi tir. Trong nhém nho duoc thé hién
trén Fig.12B, dién tich 14 0.

Fig.12C thé hién cu tric bao gdm nguyén tir Zn toa do tr dién va bon nguyén
tir O toa do tir dién gﬁn v6i nguyén tir Zn. Trén Fig.12C, nguyén ti O toa do tr di¢n
ton tai trong nura trén va ba nguyén tu O toa do tir dién ton tai trong nua dudi. Ngoai
ra, ba nguyén tr O toa d¢ tir dién co thé ton tai & nira trén va mot nguyén tr O toa do
t¢ dién c6 thé ton tai trong nira duéi trén Fig.12C. Trong nhém nho thé hién trén
Fig.12C, dién tich 1a 0.

Fig.12D thé hién chu trac bao gdm nguyén tir Sn toa do sau mat va sau nguyén
tir O toa do t&r dién gan voi nguyén tir Sn. Trén Fig.12D, ba nguyén tir O toa do tu dién
tdn tai trong mdi nira trén va nira dudi. Trong nhom nho thé hién trén Fig.12D. dién

tich la + 1.
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Fig.12E thé hién nhom nho bao gdm hai nguyén tt Zn. Trén Fig.12E, nguyén tu
O toa do tir dién tdn tai trong mdi nira trén va nira dudi. Trong nhém nho thé hién trén
Fig.12E, dién tich la — 1.

O déy, nhiéu nhém nhé tao thanh nhom trung binh, va cdc nhém trung binh tao
thanh nhém 1én (ciing duge goi 1a té bao don vi).

Trong phan duéi ddy s& md ta quy tic lién két gitra cdc nhom nho. Ba nguyén
tr O & ntra trén dbi vé6i nguyén tir In toa do sdu mit trén Fig.12A moi nguyén tir ¢6 ba
nguyén tit In 1an cén theo huéng di xudng, va ba nguyén tir O trong ntra dudi déu co
ba can nguyén ti In lan cén frong huéng 1én. Mot nguyén tr O ¢ nia trén doi véi
nguyén tir Ga toa do ngli dién trén Fig.12B c6 mdt nguyén t&r Ga lan cén theo hudng di
xubng, va nguyén tir O & nira dudi c6 nguyén tor Ga lan can & hudng l1én. Mot nguyén
ttr O & nira trén doi véi nguyén tr Zn toa do tr dién trén Fig.12C ¢6 mot nguyén tr Zn
lan c4n theo hudng xudng, va ba nguyén ti O trong ntra dudi déu c6 ba nguyén tu Zn
can theo hudng lén trén. Theo cach nay, sb lugng nguyén tr O toa do to dién ¢ trén
nguyén ti kim loai béng v6i s6 lugng nguyén tir kim loai 1an c4n véi va bén dudi moi
nguyén to O toa do t& dién. Tuong tu, sd lugng nguyén ti O toa do tir dién & dudi
ngnénuikm1MaﬂﬁngV&séhmmgngn@nukhnnomc&lwﬁvaét&nnﬁingwéw
ttr O toa do tir dién. Vi s6 lugng phdi hop ctia nguyén tir O toa do tr dién la 4, tdng sb
nguyén ttt kim loai cin v6i va & dudi nguyén tir O va sd luong nguyén tir kim loai cin
v6i va & trén nguyén tir O 12 4. Theo do, khi téng sé nguyén tir O toa do t dién & trén
nguyén tr kim loai va s6 luong nguyén tur O toa do ti dién ¢ dudi nguyén tir kim loali
1a 4, hai loai nhém nhé bao gdm cac nguyén ti kim loai ¢6 thé duoc lién két. Vi du.
trong truong hop nguyén tir kim loai toa do sau mat (In hay Sn) duge lién két thong
qua ba nguyén tir O toa do t&r dién trong nira dudi, né duoc lién két voi nguyén tir kim
loai toa do ngfi dién (Ga hodc In) hay nguyén tir kim loai toa do tir dién (Zn).

Nguyén tr kim loai ¢6 sd luong phéi hop 1a 4, 5, 6 hodc duoc lién két véi
nguyén tir kim loai khac thong qua nguyén t&r O toa dd tu dién theo hudng truc c.
Ngoai viéc trén, nhom trung binh c6 thé duoc tao thanh theo cach khac béng cach két
hop nhiéu nhém nho dé tong dién tich cia ciu truc 16p 1a 0.

Fig.13A thé hién m6 hinh ctia nhém trung binh c6 trong ciu tric 16p cua vat

liéu dya trén In-Sn-Zn-O. Fig.13B thé hién nhém 1én bao gdm ba nhom trung binh.
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Luu ¥ ring Fig.13C thé hién sy sdp xép nguyén tir trong trudong hop céu tric 16p trén
Fig.13B dugc quan sat tir hudng truc c.

Trén Fig.13A, nguyén tir O toa do tam gidc duge bo qua dé don gian, va nguyén
tir O toa dd tr dién dugc thé hién béng vong tron, sb trong vong tron chi ro s6 luong
nguyén to O toa do t&r dién. Vi du, ba nguyén tir O toa do tir dién c6 mat trong mdi nura
trén va nira dudi ddi véi nguyén tir Sn duoc biéu thi bang vong 3. Tuong tu, trén
Fig.13A, nguyén tir O toa do t& dién c6 trong mdi nira trén va ntra dudi ddi véi nguyén
ttr In dugc ky hiéu 1a vong 1. Fig.13A ciing thé hién nguyén t& Zn toa do tur dién lan
can nguyén tr O trong nira dudi va ba nguyén tir O toa d t&r dién trong nura trén, va
nguyén tir Zn 1an can nguyén tr O toa do tir dién trong nira trén va ba nguyén tir O toa
do tir dién trong nra dudi.

Trong nhom trung binh ¢6 trong cu triic 16p cua vat liéu dua trén In-Sn-Zn-O
trén Fig.13 A, theo thi tu bat dau tir dinh, nguyén tir Sn lan can véi ba nguyén tir O toa
dd tir dién trong mdi nira trén va nia duéi duoc lién két véi mot nguyén tr In lan can
v6inguyén tir O toa do ttr dién trong mdi nira trén va dudi nua, nguyén tu In dugc lién
két voi nguyén ti Zn lan can véi ba nguyén tu O toa do tir dién trong nlra trén, nguyén
t Zn dugc lién két véi nguyén tir In 1an can véi ba nguyeén tir O toa do tir dién trong
mdi nira trén va nira dudi thong qua mot nguyén tir O toa do t& dién & nira dudi ddi véi
nguyén tir Zn, nguyén tr In duoc lién két voi nhom nhé bao gdm hai nguyén tr Zn va
l4n cén véi nguyén tr O toa do tir dién trong nira trén, va nhom nhé nay duoc lién két
v6i nguyén tir én lan cén véi ba nguyén tir O toa do tir dién trong moi nira trén va nia
dudi thong qua mot nguyén tir O toa do t&r dién trong nira thdp hon so véi nhom nho
nay. Cac nhom trung binh nay dugc lién két, do d6, nhom 16n duge tao thanh.

o) day, dién tich cho mét lién két cua nguyén tr O toa do tam giac va dién tich
cho lién két ctia nguyén tir O toa do tir dién c6 thé duoc gia dinh 14 0.667 va -0.5.
tuong tng. Vi dy, dién tich ctia nguyén tir In, dién tich (toa dd sdu mat hoac toa do ngu
dién), dién tich cua nguyén tr Zn (toa do tr dién) va dién tich cua nguyén tu Sn (toa
do ngfi dién hodc toa do sdu mat) 1a + 3 + 2, va + 4, tuong ung. Do do, dién tich trong
nhém nho bao gdbm nguyén tir Sn 1a + 1. Vi vay, dién tich — 1, hay bo dién tich + 1.
can thiét dé tao thanh cAu tric 16p bao gdm nguyén tir Sn. La cdu tric c6 dién tich — 1.

nhém nho bao gdm hai nguyén t&t Zn nhu duge thé hién trén Fig.12E c6 thé duoc su
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dung. Vi dy, v6i nhém nho bao gom hai nguyén t& Zn, dién tich ctia nhém nhé bao
gdém nguyén tir Sn ¢6 thé duoc huy, do dé tong dién tich cia cdu truc Iép o thé 1a 0.

Khi nhém 16n dugc thé hién trén F ig.13B duoc lap di lap lai, tinh thé dua trén
In-Sn-Zn-O (In,SnZn;0g) ¢6 thé thu dugc. Luu y réng ciu truc 16p cua tinh thé dua
trén In- Sn-Zn-O thu duoc c¢6 thé duoc thé hién theo cong thirc thanh phan,
In,SnZn,05 (ZnO),, (m 1a 0 hodc sb tu nhién).

Quy tic trén day ciing ap dung cho céc oxit sau day: oxit kim loai bon thanh
phan, ching han nhu, oxit dua trén In-Sn-Ga-Zn-O; oxit kim loai ba thanh phan nhu
oxit dua trén In-Ga-Zn-O (cling dugc goi 1a IGZO), oxit dua trén In- Al-Zn-O, oxit
dua trén Sn-Ga-Zn-O, oxit dua trén Al-Ga-Zn-O, oxit dua trén Sn- Al-Zn-O, oxit dua
trén HF-Zn-0, oxit dua trén In- La-Zn-0O, oxit dua trén In- Ce-Zn-O, oxit dua trén In-
Pr- Zn-0O, oxit dua trén In-Nd-Zn-0O, oxit dua trén In- Sm-Zn-O.oxit dua trén In- Fu-
Zn-0, oxit dua trén IN- Gd-Zn- O, oxit dua trén In- Tb-Zn-O, oxit dua trén In- Dy-7n-
O, oxit dya trén In- Ho-Zn-O, oxit dua trén In-Er-Zn-O, oxit dua trén In- Tm-Zn-O,
oxit dua trén In- Yb-Zn-O, hodc oxit dua trén In- Lu-Zn-O, oxit kim loai hai thanh
phﬁn nhu oxit duya trén Zn-O, oxit dya trén Sn-Zn-O, oxit dua trén Al-Zn-O, oxit dua
trén Zn-Mg-O, oxit dua trén Sn-Mg-O, oxit dua trén In- Mg-O, hodc oxit dua trén In-
Ga-O, vav.v..

Vi dy, Fig.14A thé hién m6 hinh ctia nhom trung binh c6 trong céu truc 16p cua
vat liéu dua trén Ga-Zn-O.

Trong nhém trung binh c¢6 trong cAu tric 16p cua vat liéu dua trén In-Ga-Zn-O
trén Fig.14A, theo thlr tu bt ddu tir trén, nguyén tir In lan can véi ba nguyén tu O toa
do tir dién trong mdi ntra trén va nira dudi duoc lién két véi nguyén to Zn lan can voi
nguyén tir O toa do t dién trong nira trén, nguyén tr Zn duoc lién két voi nguyén
Ga 1an c4n v6i mot nguyén tr O toa do tir dién trong mdi nira trén va nira dudi thong
qua ba nguyén tt O toa do t dién trong nira thip hon so vai nguyén tur Zn, va nguyén
tir Ga duoc lién két véi mot nguyén tir In 14n cén véi ba nguyén tir O toa do ti dién
trong mdi nira trén va ntra dudi thong qua mot nguyén tr O toa do ti dién trong nua
thap hon so v6i nguyén tir Ga. Cac nhom trung binh nay dugc lién két, do do, nhom

16n duoc tao thanh.
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Fig.14B thé hién nhom 16n bao gdm ba nhom trung binh. Luu y rang Fig.14C
cho thiy su sap xép nguyén tir trong truomg hop céu tric 16p trén Fig.14B dugc quan
sat tur hudng truc c.

O day, vi dién tich cta nguyén tir In (toa d sau mat hodc toa do ngii dién), dién
tich cia nguyén tir In (toa d tir dién), va dién tich ctia nguyén tr Ga (toa do ngii dién)
tuong Gng 1a + 3 + 2, va + 3, dién tich ciia nhém nhé bao gdbm nguyén tir bat ky trong
s6 In, nguyén tir Zn, va nguyén tir Ga la 0. Két qua 14, tdng dién tich ciia nhom trung
binh ¢6 sy két hop cua cic nhém nhé nhu vay ludn ludn la 0.

Pé tao thanh ciu trac 16p cla vat liéu dua trén In- Ga-Zn-O, nhom 16n ¢o thé
dugc tao thanh sir dung khoéng chi cac nhom trung binh dugc thé hién trén Fig.14A ma
con 1a cac nhom trung binh, trong d6 su sip xép cua cac nguyén tir In, nguyén tu Ga,
va nguyén t Zn khdc voi duge thé hién trén Fig.14A.

Khi nhém 16n thé hién trén Fig.14B duoc lap di lap lai, tinh thé dua trén In-Ga-
Zn-0 c6 thé thu duoce. Luu ¥ ring cu tric 16p cua tinh thé dya trén In-Ga-Zn-O thu
duge ¢6 thé duge thé hién theo cong thire thanh phdn, InGaOs; (ZnO), (n 1a sb tu
nhién).

Trong trudng hop n = 1 (InGaZnO,), cdu trac tinh thé dugc thé hién trén
Fig.28A c6 thé thu dugc. Luu y ring trong ciu tric tinh thé dugc thé hién trén
Fig.28A, vi nguyén tir Ga va nguyén t In, mdi nguyén tir nay cé nam co phéi tir nhu
duoc thé hién trén Fig.12B, cAu trtc tinh thé ¢6 thé bao g0m cdu truc trong do Ga duoc
thay thé bang in ¢6 thé thu dugc.

Trong trudng hop n = 2 (InGaZn,0s), cau truc tinh thé duge thé hién trén
Fig.28B c6 thé thu duge. Luu y rang trong ciu tric tinh thé duge thé hién trén
Fig.28B, do nguyén tir Ga va nguyén tr In, mdi nguyén tir ¢d nam co phoéi tir nhu duge
thé hién trén Fig.12B, cu trc tinh thé c6 thé bao g6m cdu truc trong do Ga duogc thay
thé bang In c6 thé thu duoc.

Trong truong hop mang ban dan oxit 227 bao gébm CAAC-OS, nén duoc lam
nong dén nhiét dd cao hon 200°C va thép hon hoac béng 700°C, tot hon 14, cao hon
300°C va thép hon hogc bang 500°C, tét hon nira I, cao hon hodc bang 400°C va thip
hon hon hodc bang 450°C. Mang ban dan oxit 227 duoc tao thanh trong khi nén duoc

lam néng theo cach nay, theo d6 mang ban dan oxit 227 c6 thé bao gbm CAAC- OS.
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Ngoai ra, mang ban dan oxit thir nhit ¢6 d6 day 16n hon hodc bang do day cua
16p mdt nguyén tit va nhé hon hodc bang 10nm, tét hon 1a, 16n hon hodc bang 2nm va
nho6 hon hodc bang 5nm, day 1a mang mong, dugc tao thanh trong khi viéc dun nong
dugce thuc hién & nhiét do trong pham vi néu trén, va sau d6 mang ban dan oxit thu hai
day dugc tao thanh trong khi viéc dun nong dugc thuc hién theo cach tuong tu, do do.
mang ban dan oxit thir nhit va mang ban dan oxit thtt hai c6 thé dugc xép chong lén
nhau dé tao thanh mang ban din oxit 227 bao gdm CAAC- OS.

Pé tao thanh mang ban dan oxit 227 ¢6 ciu tric vo dinh hinh, nén khong duoc
lam néng hodc nén duoc lam nong dén nhiét do bé mat thép hon 200°C. tét hon la.
thép hon 180°C khi tao thanh mang ban dan oxit 227. Mang ban dan oxit 227 duoc tao
thanh theo cich nay, nho 46 mang ban dan oxit 227 ¢6 thé ¢6 ciu truc vo dinh hinh.

Ngoai ra, mang ban dan oxit 227 bao gdm CAAC-OS co thé duoc tao thanh
theo cach sau ddy: sau khi mang ban dan oxit ¢6 cau tric vo dinh hinh duoc tao thanh
theo cdch néu trén, viéc xur ly nhiét & nhiét do cao hon hoic béng 250°C va thép hon
hogc bang 700°C, tét hon 13, cao hon hodc bing 400°C, tét hon nira 1a, cao hon hodc
béng 500°C, tbt hon nita la, cao hon hoic béng 550°C duoc thuc hién, dé it nhat mot
phin ctia mang ban din oxit ¢6 cu triic vo dinh hinh dugc két tinh. Luu v 1a viéc xir ly
nhiét c6 thé dugc thuc hién trong moi truong khi tro. Cac mai truong khi tro tdt nhat
1a bau khong khi cé chtra nito hodc khi hiém (vi du, heli, neon, hoac argon) la thanh
phén chinh ctia n6 va khong chtra nude, hydro, hoic cac chét tuong tu. Vi du, do tinh
khiét clia nito hodc khi hiém nhu heli, neon, argon dua vao thiét bi xi Iy nhiét 1on hon
hodc bang 6N (99,9999%), tét hon 13, 16n hon hodc bang 7N (99,99999%) (tirc 1a.
nong do tap chét thip hon hoic bang 1 phén triéu, tdt hon 1a, thip hon hodc bang
0,1ppm). Viéc xit Iy nhiét cho hydrat hoa hodc hydro héa dugc mo ta sau day co thé
dong vai tro nhu 1a qua trinh xt ly nhiét nay.

Sau khi mang ban dan oxit 227 duoc tao thanh, mang ban din oxit 227 co thé
dugc xir Iy nhiét. Qua trinh xtr Iy nhiét c6 thé tiép tuc loai bo cht bao gdm nguyén ti
hydro trong mang ban din oxit 227; do d6, ciu tric cua mang ban dan oxit 227 ¢6 thé
dugc cai thién va mtc do khuyét tat trong khe ndng lugng c6 thé duge giam. Qué trinh
xtr ly nhiét dugc thuc hién trong moéi truong khi tro ¢ nhiét do cao hon hoic béng
300°C va thip hon hodc bang 700°C, tbt hon 14, cao hon hodc bang 450°C va thap hon

hoic bang 600°C. Trong truong hop bé mit c¢6 diém cang, viéc xtr ly nhiét duoc thuc
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hién & nhiét do thép hon diém cang cua bé mit. Cac moi truong khi tro tdt nhét 1a bau
khong khi ¢6 chira nito hodc khi hiém (vi du, heli, neon, hodc argon) la thanh phan
chinh cda né va khong chira nudce, hydro, hodc céac chat tuong tu. Vi du, do tinh khiét
cua nito hodc khi hiém nhu heli, neon, argon dua vao thiét bi xtr ly nhiét én hon hoac
bang 6N (99,9999%), t6t hon 14, 16n hon hodc bang 7N (99,99999%) (tic 14, nong do
tap chat thdp hon hodc bang 1 phén triéu, t6t nhat 14, thip hon hoac bang 0,1ppm).

Quaé trinh xtr ly nhiét c6 thé duogc thuc hién theo cach dé, chéng han nhu, nén
bén din 201 dugc dua vao 16 dién sir dung phan tir dun nong tré khang hodc tuong tu
va nudc néng & 450°C trong bau khéng khi nito trong mot gio.

Thiét bi xtr Iy nhiét khong bi giéi han & 16 dién va c6 thé 1a thiét bi dung dé lam
nong dbi tuong duogc xu ly béng btrc xa nhiét hodc dan nhiét tr moi truong nhu khi
néng. Vi du, thiét bi 0 nhiét nhanh(RTA) hodc thiét bi t nhiét nhanh bang khi (GRTA)
hodc thiét bi ¢ nhiét nhanh bang dén (LRTA) c6 thé duoc sir dung. Thiét bi LRTA la
may dé dun néng ddi tuong duoc xir Iy biang burc xa cua 4nh sang (song di¢n tu) phat
ra tlr dén, nhu dén halogen, dén halogen kim loai, dén ho quang xenon, dén ho quang
cacbon, dén natri 4p luc cao, hay dén thily ngan cao 4p. Thiét bi GRTA la thiét bi dé
thuc hién xir Iy nhiét bang cach st dung khi d6t ¢ nhiét do cao. Dé lam chat khi, khi
tro ma khong phan tng véi doi tuong duoc xur ly bang cach xu 1y nhiét, chang han
nhu, nito hodc khi hiém nhu argon duoc sit dung. Luu ¥ ring trong truong hop thiét bi
GRTA duoc st dung lam mday xt ly nhiét, nén co thé dugc dun noéng trong khi tro
néng dén nhiét do cao tir 650°C dén 700°C vi thoi gian xir Iy nhiét ngan.

Ngoai ra, sau khi mang ban din oxit 227 dugc dun néng bang xu ly nhiét, khi
oxy tinh khiét cao, khi N,O d6 tinh khiét cao, hodc khong khi cuc kv kho (néng do am
nho hon hodc bang 20ppm (-55°C bang cach chuyén thanh diém suong), tot nhét la
nho6 hon hodc bang 1 phan triéu, tét hon 13, nho hon hodc bang 10ppb, khi do voi viée
sir dung may do diém suong cta hé théng CRDS (phd laze hbc trong bén dudi) cé the
dugc dua vao budng dt cung. Tt hon 14, nudce, khi hydro, va tuong tu khong ¢o trong
céc loai khi cu thé nay. B0 tinh khiét cta khi oxy hodc N,O dugc dua vao buéng dot.
tdt hon 13, 6N hodc cao hon, tot hon nita 1a 7N hogc cao hon (vi du, n6ng do tap chét
trong khi oxy hodc N,O 1a 1ppm hoic thip hon, tt hon 14, 0.1ppm hodc thap hon). Do

tac dong cua khi oxy hodc khi N,O, oxy ma 1a mot trong sb cac thanh phan chinh cua

-44-



23322

chit ban din oxit va da dugc loai bd cung voi budce loai bd cac tap chit do mat nuge
hodc khir nude ¢ thé duge cung cip.

Luu y ring qua trinh xt ly nhiét c6 thé dugc goi 1a xu Iy lam mat nudc, xu ly
khtr nude, hodc tuong tu bdi vi tdc dung co 1gi ciia no loai bo hydro, nudce, hodc cac
chét tuong tu. Qua trinh xr 1y nhiét co thé duoc thuc hién vao thoi diém, vi du, trudce
khi 16p ban dan oxit dugc xtr Iy dé ¢ hinh dang dao, sau khi mang cach ly c¢dng duoc
tao thanh, hodc tuong ty. Qua trinh xtr Iy nhiét nhu dé 1am mét nude hodc khir nude ¢o
thé duoc thuc hién mot hoac nhiéu 1an.

Tiép theo, phan clia mang ban dan oxit 227 dugc khic chon loc dé tao thanh
mang ban din oxit 229. Sau d6, mang cich ly 231 dugc tao thanh trén mang ban dan
oxit 229 bing phuong phap phiin xa, phuong phap CVD, hoic cic phuong phap tuong
tu. Sau do, dién cuc céng 233 duogc tao thanh trén mang cach ly 231 (xem Fig.8A).

Mang cach ly céng 231 ¢co thé duge tao thanh vé6i 16p duy nhat hodc chong su
dung mdt hodc nhiéu oxit silic, silic oxynitrua, nitrua oxit silic, silic nitrua, oxit nhom,
hafnium oxit, gali, oxit kim loai dua trén Ga-Zn-O, va tuong tu. Mang cach ly céng
231 ciing c6 thé 1a mang cach ly oxit tir d6 oxy duoc giai phong bang cach nung nong,
chang han nhu mang c6 thé duge st dung lam mang cach ly 225. Bing cach st dung
mang ma tir d6 oxy duoc giai phong bang cich nung néng lam mang cach ly 231, cac
hat oxy trong mang ban dan oxit 229 c6 thé dugc giam bang cach xur 1y nhiét duoc
thue hién sau d6 va su suy giam dic tinh dién cta béng ban dan cé thé duoc loai bo.

Khi mang céch ly 231 dugc tao thanh béng cach su dung loai vat liéu k cao.
ching han nhu, hafnium silicat (HfSiO,), hafnium silicat ma nito duoc thém vao
(HfSi,OyN;) aluminat hafnium ma nito duoc thém vao (HfAL,O,N,), hafini oxit, hodc
oxit ytri, dong dién ro ri cong c6 thé duoc giam ngay ca khi do day ctia mang cach ly
cdng giam.

Tét hon 13, do day ctia mang cach ly 231 16n hon hodc bang 10nm va nho hon
hodc bing 300nm, tot hon nita 13, 16n hon hodc bang 5nm va nhd hon hodc bang
50nm, t&t hon nira 13, 16n hon hodc béng 10nm va nhé hon hoac béng 30nm.

bién cuc céng 233 ¢6 thé duoc tao thanh béng cach st dung nguyén t6 kim loai
duoc lua chon tir nhOm, crom, d@)ng, tantan, titan, molypden, va vonfram, hop kim c6
chira nguyén t6 kim loai bét ky néu trén lam thanh phan, hop kim chta cac nguyén to

kim loai két hgp, hodc v.v.. Hon nita, mot hodc ca hai nguyén t6 kim loai mangan va
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ziricon ¢6 thé dugc st dung. Hon nira, dién cuc céng 233 ¢4 thé ¢6 cdu truc don 16p
hoic cau tric 16p xép chdng 1én nhau cua hai hay nhiéu 16p. Vi du, cdu trac don 16p
clia mang nhdm c6 chia silic, cau tric hai 16p trong d6 mang titan duge xép chong 1én
trén mang nhom, cdu tric hai 16p trong d6 mang titan duogc xép chong 1én trén mang
nitrua titan, cdu trac hai 16p trong d6 mang vonfram dugc xép chdng lén trén mang
nitrua titan, cdu trac hai 16p trong d6 mang vonfram dugc xép chong lén trén mang
nitrua tantan, ciu tric ba 16p trong d6 mang titan, mang nhdm va mang titan duoc xép
ché)ng 1én nhau theo tht tu nay, va céac cAu trac tuong tu co thé dugc str dung. Ngoai
ra, mang, mang hop kim, hodc mang nitrua ¢6 chra nhdm va mot hodc nhiéu nguyén
to duoc lua chon tir titan, tantan, vonfram, molypden, crom, neodim, scandium va cé
thé dugc st dung.

Pién cuc cong 233 c6 thé dugc tao thanh bang céch str dung vat lidu dan truyén
anh sang nhu o6xit thiéc indi, indi oxit c6 chira oxit vonfram, indi oxit kém co chura oxit
vonfram, indi oxit c¢6 chtra oxit titan, oxit thiéc indi ¢6 chtra oxit titan, indi oxit kém,
hoic indi 6xit thiéc ma oxit silic duogc thém vao. Ciing c6 thé st dung céu trac xép
chdng 1én nhau cta cac 16p tao thanh bang cach st dung vt liéu dan truyén anh sang
c4c nguyén to kim loai néu trén.

Dién cuc cong 233 duoc tao thanh boi phuong phép in hodc phuong phap in
phun. Ngoai ra, dién cuc cong 233 dugce tao thanh theo cach dé mang dan dién duoc
tao thanh boi phuong phép phiin xa, phuong phap CVD, phwong phap bay hoi, hoac
céc phuong phép tuong tu va sau d6 phin cia mang dan duoc khic c6 chon loc.

Lép vt liéu tiép xic voi mang cach ly 231, chang han nhu, mang In-Ga-Zn-O
6 chira nito, mang In-Sn-O ¢6 chira nito, mang In- Ga-O c6 chira nito, mang In- Zn-
O ¢6 chira nito, mang Sn-O c6 chira nito, mang In-O c6 chua nito, hodc mang nitrua
kim loai (nhu InN hodc ZnN), tot hon 14, dugc cung cép gitra dién cuc 233 cf)ng va
mang céch ly 231. C4c mang nay déu co cong hoat dong cao hon hoac bing SeV, hoic
cao hon hoic béng 5,5eV, do d6, dién 4p ngudng trong dic diém di€n cua bong ban
dan c6 thé duong. Theo do, phan tir chuyén mach thuong tat ¢6 thé thu duoc. Vi du,
trong truong hop st dung mang In-Ga-Zn-O c6 chtra nito, mang In-Ga-Zn-O c6 nong
dd nito cao hon so vi mang ban dan oxit 229, dic biét, mang In-Ga-Zn O ¢co 11611g do

nito cao hon hodc bang 7% duoc st dung.
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Tét hon 14, viéc xu ly nhiét dugc thuc hién sau d6. Qua viée xir ly nhiét nay.,
oxy c6 thé duoc khuéch tan tur mang cach ly 225 va mang cach ly 231 dén mang céch
ly oxit 229 dé sira chita khuyét tat oxy ¢6 trong mang cach ly oxit 229; nhu vay khuyét
tat oxy co thé duogc gidm di.

Luu ¥ rang sau khi mang céach ly 231 duoc tao thanh, qué trinh xtr Iy nhiét (xu
ly nhiét lan thi hai) ¢6 thé duoc thuc hién trong moi truong khi tro, hodc bau khong
khi oxy. T4t hon la, nhiét do xr Iy nhiét cao hon hoic béng 200°C va thép hon hoac
bang 450°C, tt hon nira 13, cao hon hogc bing 250°C va thap hon hodc bing 350°C.
Bﬁng cach thuc hién qua trinh xt ly nhiét nay, su thay ddi vé dac tinh dién cua bong
ban dan c6 thé dugc giam. Trong truong hop oxy duogc chira In mang céch ly 231 hoac
mang céch ly 225 tiép xtic voi mang ban dan oxit 229, oxy c6 thé duoc cung cap cho
mang béan dan oxit 229 va cac khuyét tt oxXy trong mang ban dan oxit 229 ¢6 thé duoc
sira chira. Nhu dd m6 ta ¢ trén, qua trinh xir ly nhiét c6 tac dung cung cap oxy, vi vy,
viéc xir Iy nhiét ciing c6 thé duoc goi 1a cung cép oxy.

Luu y ring trong phuong 4n ndy, qué trinh xt Iy nhiét dé cung cip oxy duoc
thuc hién sau khi mang cach ly 231 duoc tao thanh, tuy nhién, thoi gian xir ly nhiét dé
cung cép oxy khong bi gioi han va viée xt ly nhiét c6 thé duoc thuc hién sau khi tao
thanh mang cach ly 231 khi phu hop.

Nhu da mo6 ta ¢ trén, qud trinh xir ly nhiét dé lam méat nudc noac khur nuéc va
qué trinh xtt ly nhiét dé cung cap oxy duoc thuc hién dé giam bot tap chat va lap day
chd trong oxy trong mang ban dan oxit 229, trong do mang ban dan oxit 229 ¢ thé
dugc tinh loc dé chira nguyén té tap chit ma khong phai la thanh phén chinh cua mang
ban dan oxit 229 cang it cang tdt.

Tiép theo, qué trinh xtr ly thém chat pha tap vao mang ban dan oxit 229 duoc
thue hién v6i viée sir dung dién cuc céng 233 lam mit na. Két qua 1a, nhu duoc thé
hién trén Fig.8B, viung thir nhét 235a duoc phu véi dién cuc cong 223 ma chat pha tap
khong duoc thém vao va cdp vang thtr hai 235b va 235¢ chira chit pha tap duoc tao
thanh. do chét pha tap dugc thém vao vai viéc st dung dién cuc céng 233 nhu mat na,
ving thtr nhat 235a ma chat pha tap khong dugc thém vao va cip ving thi hai 235b va
235c chira chit pha tap c6 thé duoc tao thanh theo cach tu lién két. Ving tht nhét 235a
ma chdng 1én béi dién cuc cong 233 dong vai tro nhu la vang kénh. Cap vang tha hai

235b va 235c chita chét pha tap dong vai tro nhu ving dién truong diu bét. Vang thir
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nhét 235a va cdp ving thir hai 235b va 235¢ chua chét pha tap tao thanh mang ban dan
oxit 235.

Nbéng d6 cua khi hydro trong ving tht nhét 235a ctia mang ban dan oxit 235,
t6t hon 13, thap hon 5 x 10" nguyén t&/cm’, tot hon nira 13, thdp hon hoac bang 1 x
10'8 nguyén ti/cm’, tdt hon nita 13, thép hon hodc bang 5 x 10 ' nguyén t/em’, van
con tot hon nita thap hon hoic bang 1 x 10 '® nguyén ta/em’. Do lién két ctia chét ban
dan oxit va hydro, mot phan chira hydro déng vai tro nhu 1a phén cung cap dé tao ra
cac dién tir 1am chat mang. Vi ly do do, bang cach giam nodng do cua khi trong vung
thtr nhit 235a ctia mang ban dan oxit 235, sy thay dbi Am cua dién ap ngudng co thé
duoc gidm.

Nong do ctia cic chét pha tap trong cdp ctia vang thir hai 235b va 235c¢ cao hon
hoic bang 5x10"™ nguyén t/cm’ va thdp hon hodc bang 1 x 10* nguyén t/cm’, tot
hon 13, cao hon hodc bang 5 x 10'® nguyén ta/cm’ va thap hon 5 x 10" nguyén t/em’.

Do cip vung tht hai 235b va 235¢ chtra chét pha tap, mat do chét mang hoac sb
luong khuyét tat co thé duogc ting 1én. Do d6, do dan co thé cao hon so véi vung thur
nhét 235a khong c6 cac chét pha tap. Luu y ring su gia ting qua muc ndng do cta chat
pha tap gy ra su trc ché chuyén dong ctia chét mang boi chét pha tap, dan dén giam do
dan cta cip vang thir hai 235b va 235c¢ chira chét pha tap.

Cap vung tht hai 235b va 235¢ chira chét pha tap, t6t hon 13, c6 do dan cao hon
hodc bang 0,1S/cm va thip hon hoic bang 1000S/cm, t6t hon 13, cao hon hodc bing
10S/cm va thap hon hogc bang 1000S/cm.

Su ton tai cta cap vung thtr hai 235b va 235¢ chira chét pha tap trong mang ban
din oxit 235 c¢6 thé lam giam dién truong tac dung 1én phan cudi ciia ving thi nhat
235a dong vai tro nhu 1a ving kénh. Do do, hiéu tng kénh ngan ctia bong ban dan co
thé duoc loai bo.

La phuong phap thém chét pha tap vao mang ban dan oxit 229, phuong phap
pha tap ion hodc phuong phéap cdy ion co6 thé duoc st dung. La chit pha tap, it nhat
mot trong sb cac nguyén tb bo, nito, phét pho, va asen ¢o thé duoc thém vao. Ngoai ra,
1a chit pha tap, it nhét mot trong sd cic nguyén td heli, neon, argon, krypton va xenon
¢6 thé duoc thém vao. Hon nita, hydro c6 thé duoc thém vao nhu la chét pha tap. Tuy

nhién, 1a chit pha tap, it nhit mot trong sd cac nguyén td bo, nito, phdt pho. va arsen, it
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nhat mot trong s heli, neon, argon, krypton va xenon, va hydro duoc két hop thich
hop c6 thé duoc thém vao.

Viéc bd sung chat pha tap vao mang ban din oxit 229 dugc thuc hién trong
trang thai ma mang ban dan oxit 229 dugc bao phu bdi mang cach ly 231 va tuong
duong; cach khac, viéc bd sung chét pha tap co thé dugc thuc hién trong trang thai ma
mang ban dan oxit 229 dugc phoi ra.

Ngoai ra, chét pha tap c6 thé duoc bd sung bang phuong phap khac phuong
phép pha tap ion, phuong phap cdy ion, hodc cdc phuong phap tuong tu. Vi du, chét
pha tap c6 thé duogc thém vao theo cach sau diy: plasma dugc tao ra trong bau khong
khi chtra chét khi c6 chira nguyén t6 dugce thém vao va xt Iy plasma duoc thuc hién
trén d6i twong ma chét pha tap duoc thém vao. Thiét bi khac kha, thiét bi CVD, thiét
bi CVD mat do cao, hodc cac thiét bi twong tw c6 thé dugc sit dung dé tao ra plasma.

Sau do, qua trinh xtr ly nhiét co thé duogc thuc hién. Viéc xi ly nhiét duge thuc
hién thuong & nhiét do cao hon hodc bang 150°C va thip hon hodc bang 450°C, tot
hon 14, cao hon hodc bang 250°C va thap hon hodc bang 325°C. Trong xu ly nhiét,
nhiét do c6 thé tang dén tir 250°C dén 325°C.

Qua x1r ly nhiét, strc can cta cdp vung thir hai 235b va 235¢ chua chét pha tap
c6 thé dugce giam. Trong xir Iy nhiét, cdp ving thtr hai 235b va 235¢ chira chét pha tap
c6 thé & trong hai trang thai tinh thé hoic trang thdi vo dinh hinh.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.8C, mang cach ly mat bén 237 trén bé
mit bén cua dién cyc cong 233, mang cach ly cong 239, dién cuc 241A, va dién cuc
241b duogc tao thanh.

Mang cach ly mat bén 237 ¢o thé duoc tao thanh véi 16p duy nhat hoac chong
st dung mot hoac nhiéu trong sb oxit silic, oxynitrua silic, nitrua oxit silic, silic nitrua,
oxit nhom, oxynitrua nhom, nhém oxit nitrua, nitrua nhom, va tuong tu. mang cach ly
mat bén 237 c6 thé dugc tao thanh béng cach st dung mang céach ly oxit tor do6 mot
phan oxy dugc giai phong bang cach nung néng theo cich twong tu nhu clia mang
cach ly 225.

Phuong phéap tao thanh mang cach ly mit bén 237 nhu dugc mo ta dudi day.

Pau tién, mang cach ly mat bén 237 duoc tao thanh trén mang cach ly 231 va
dién cuc cdng 233. Mang cach ly duoc tao thanh boi phuong phap phan xa, phuong

phap CVD, hodc cac phuong phép twong tu. Ngoai ra, mac du d§ day cua mang cach
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ly khong bi gidi han ddc biét, do day duoc chon thich hop khi xem xét kha nang phu
lién quan dén hinh dang cuda dién cuc céng 233.

Sau d6, mang cach ly médt bén 237 dugc tao thanh béng cach @n mon mang cach
ly. O day, viéc khéc 1a qué trinh khic ding huéng cao, va mang cach ly mat bén 237
6 thé duoc tao thanh tu lién két cach béng cach thuc hién qua trinh khic déng huong
cao trén mang céach ly.

Chiéu rong cua ving dé giam dién truong trong mdi cdp vung tht hai 235b va
235¢ chua chat pha tap phu thudc vao do rong cia mang cach ly mat bén 237, va do
rong clia mang cach ly mat bén 237 phu thudc vao do day cua dién cuc céng 233. Do
d6, dd day cua dién cuc céng 233 ¢6 thé dugce xac dinh sao cho do rong cua ving dé
giam dién trudong c6 gia tri mong mudn.

Khi mang cach ly mat bén 237 dugc tao thanh, mang cach ly 231 cing dugc
khic bang qua trinh khic dang huéng cao va mang ban dan oxit 229 mot phan duoc
phoi, nho d6 mang cach ly cdng 239 duoc tao thanh.

Cidp dién cuc 241A va 241b ¢co thé duoc tao thanh béng cach su dung loai vat
liéu trong tw nhu cia céc ddy ndi tir 223a dén 223c, khi thich hop. Luu y rang cip
dién cuc 241A va 241b c¢6 thé hoat dong nhu day nbi.

Cap dién cuc 241A va 241b dugc tao thanh boi phuong phéap in hodc phuong
phdp in phun. Ngoai ra, cap dién cuc 241A va 241b dugc tao thanh theo cach sao cho
mang dan dién dugc tao thanh boi phuong phap phun xa, phuong phap CVD, phuong
phép bay hoi, hoac cac phuong phap tuong tu va sau d6 mot phéan ciia mang dan duoc
khéc c6 chon loc.

Tét hon 14, cap dién cuc 241A va 241b dugce tao thanh tiép xtc voi cac bé mat
bén cuia mang cach ly mat bén 237 va mang cach ly cbng 239. Noi cach khac. tét hon
1a, phén cudi cung cua cdp dién cuc 241A va 241b cua bong ban dan duoc dat trén
mang cach ly mat bén 237 va cap dién cuc 241A va 241b hoan toan phu trén phan
phoi cta cap ving thir hai 235b va 235¢ trong mang ban dan oxit 235. Két qua la, cac
vung trong cap vung thir hai 235b va 235¢ chira chét pha tap, ma tiép xtc véi cap dién
cuc 241A va 241b, déng vai trdo nhu vung ngudn va ving mang, trong khi cic ving
trong c@p vung thir hai 235b va 235¢ chira chét pha tap, ma chong 1én hai mang céach ly
cdng 239 va mot trong s6 mang cach ly mat bén 237, déng vai tro nhu ving dién

truong giam. Ngoai ra, do chiéu rong ctua vung dién truong giam co thé dugc dicu
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khién véi chiéu dai cia mang cach ly mat bén 237, do chinh xac cao trong lién két cua
mat na dé tao thanh cdp dién cuc 241A va 241b khong bi yéu ciu chat che. Theo do.
thay doi gitra cac bong ban dan c6 thé duge giam.

Luu y 1a mang cach ly mit bén 237 dugc cung cap tiép xuc véi cac bé mat bén
ctia dién cuc cdng 233 trong phuong an nay, tuy nhién, sang ché khong bi gidi han &
cAu tric nay, va mang cach ly mit bén 237 khong nhat thiét phai duoc cung cip. Mic
du mang cach ly mat bén 237 dugc tao thanh sau khi cdp vung th hai 235b va 235¢
duoc tao thanh trong phuong an nay, sang ché khong bi gidi han & cdu tric nay va cap
vung thtr hai 235b va 235¢ ¢6 thé duoc tao thanh sau khi mang céch ly mat bén 237
duogc tao thanh. Véi c4u truc nhu vdy, vung tha nhéat 235a ¢6 thé duoc md rong dé
phén nao chong 1én mang cach ly mit bén 237.

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.9A, mang cach ly 243 va mang cach ly
245 duoc tao thanh bdi phuong phép phun xa, phuong phap CVD, phuong phap son.
phuong phép in, hodc cac phuong phéap tuong tu.

Cac mang cach ly 243 va 245 c6 thé duge tao thanh véi 16p duy nhét hodc
chéng bao g6m hodc mot nhiéu oxit silic, oxynitrua silic, nitrua oxit silic, silic nitrua,
oxit nhdm, oxynitrua nhém, nhom oxit nitrua, nitrua nhom, va cac oxit twong tu. Khi
mang cach ly 245 duoc tao thanh bang cach st dung mang cach ly ngan chin su
khuéch tan cua oxy ra ngoai, oxy duoc giai phong tir mang cach ly 243 co thé dugc
cung cip cho mang ban din oxit. Vi du dién hinh ctia mang cach ly gitp ngan chin su
khuéch tan cua oxy bén ngoai bao gdm mang oxit nhom, oxynitrua nhom, va tuong tu.
Khi mang cach ly giup ngan chan su khuéch tan ctia hydro tir bén ngoai dugce st dung
lam mang cach ly 245, su khuéch tan khi hydro tir bén ngoai mang ban din oxit co thé
dugc giam, va khuyét tat trong mang ban dan oxit c6 thé duoc giam. Vi du dién hinh
ctia mang cach ly gitp ngan chan sy khuéch tan cia hydro tir bén ngoai bao gobm mang
silic nitrua, silic nitrua oxit, nitrua nhom, nhom oxit nitrua, va v.v.. Hon nira, khi mang
cach ly 243 ¢6 cAu tric ba 16p clia mang cach ly oxit tir d6 mot phan ctia oxy duge giai
phong boi hé théng gia nhiét, mang cach ly gitp ngan chan sy khuéch tan cta oxy ra
ngoai, va mang cach ly oxit, oxy c6 thé dugc ngan ngira mot cach hiéu khong khuéch
tan dén mang ban dan oxit va oxy c6 thé dugc ngan chan khong giai phong ra bén
ngoai, do do, sy thay ddi vé dac diém bong ban din cé thé duge giam ngay ca & nhiét

dd cao va do am cao.
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Thong qua cac budce trén, nhu duoc thé hién trén Fig.9A, bong ban dan 110 bao
gdm mang ban dan oxit ¢6 thé dugc san xuat. Luu y rang béng ban dan 110 bao gom
mang ban dan oxit 235 bao gém mang ban dan oxit loai i (ndi tai) hoac gén loai 1 235a,
va do d6 c6 cac dic diém tuyét voi.

Mic du bong bén dan 110 trong phuong 4n nay c6 ciu tric cong trén, sang ché
khong bi gi6i han & cu triic cdng trén va ciu tric cdng dudi co thé duoc st dung. Hon
nita, trong bong ban dan 110 theo phuong an nay, cip dién cuc 241A va 241b tiép xuc
v6i it nhat mot phﬁn clia cac bé mit trén cia cap vung thur hai 235b va 235c, tuy nhién,
sang ché khong bi gidi han cdu tric nay, va cdp vang tht hai 235b va 235c¢ ¢6 thé tiép
xuc v6i it nhat mot phén cua cdp dién cuc 241A va 241b.

Tiép theo, mot phin ctia mdi mang cach ly 215, mang cach ly 217, mang cach
ly 221, mang cach ly 225, mang cach ly 243, va mang cich ly 245 duoc khic chon loc.
do d6 phﬁn 16 h& duoc tao thanh dé 16 mot phén ctia moi dién cuc céng 209a, cac dién
cuc 241A, va dién cuc 241b. Sau khi mang dan dién duoc tao thanh trong phan 13 hé,
mot phﬁn clia mang dan duoc khéc chon loc, do do, day dan dién 249 tiép xuc voi dién
cuc 241A va day dién 250 tiép xuc vo1 dién cuc 241b dugce tao thanh. Day dién 249 va
day dién 250 co thé duoc tao thanh béng cach sur dung vat liéu tuong tu nhu cua chan
cam tir 219a dén 219d.

O déy, day 249 dong vai tro nhu 1a nat FG ma ndi dién mot trong s6 dién cuc
nguén va dién cuc mang cua bong ban dan 110 va dién cuc céng 209a cua bong ban
dan 112. Mic du khong truc tiép duogc thé hién trén Fig.9B, day di¢n 249 cing duoc
ndi dién véi dién cuc cong 209b cia bong ban din 114. Day dién 250 déng vai tro nhu
la dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén va dién cuc mang cua bong ban dan 110 va
duoc ndi dién véi duong dit liéu D trén Fig.3A. Hon nita, mac du khong truc tiép duoc
thé hién trén Fig.9B, dién cuc céng 233 cta béng ban dan 110 duoc ndi dién voi
duong ghi W trén Fig.3A.

Thong qua cac budce trén, chuyén mach c6 thé 1ap trinh duge bao gom bong ban
dan 110, bong ban dan 112, va béng ban dan 114 co thé duoc san xuét.

Vi du vé& mit cit ngang cua chuyén mach 14p trinh dugc trén Fig.9B duoc thé
hién trén Fig.26A va Fig.26B. Fig.26A 1a so dd thé hién cau tric trong 16p thap hon so
v6i mang cach ly 225, tirc 13, bong ban dan 112 va béng ban dan 114. Fig.26B la so do

thé hién cau tric trong 16p cao hon so v6i mang cach ly 225, tie 1a, béng ban dan 110.
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Luu ¥ ring mot sd thanh phan (vi du, mang cach ly 215) khong duoc thé hién trén
Fig.26A va 26B dé cho dé hiéu. Hon nita, mdi mat cat ngang trén Fig.6A dén Fig.6D,
Fig.7A va Fig.7B, Fig.8A va Fig.8C, va Fig.9A va Fig.9B dugc thuc hién theo duong
chim chdm A-B va C-D trén Fig.26A va Fig.26B.

Trong chuyén mach c6 thé 14p trinh duoc thé hién trén Fig.26A va Fig.26B. nhu
duoc thé hién trén Fig.9B, bong ban dan 110 duoc ndi dién voi bong ban dan 112 va
114 trong vung dugc thé hién trén mat cit ngang dugc thuc hién theo duong C-D. O
day, it nhat 14 mot phan ciia bong ban dan 110 chdng 1én it nhét 1a mot phan cta bong
ban din 112 hodc mdt phan ciia bong ban dan 114. Tt hon 14, it nhdt mot phan cua
mang ban dan oxit 235 chdng 1én it nhét 1a mot phan cta vung tap chét loai n 211a,
mot phan cta ving tap chit loai n 211b, mot phan cta ving tap chat loai p 213a. hodc
mdt phan clia ving tap chit loai p 213b. Vi bd tri phing, su gia ting cua vung chiém
boi chuyén mach 14p trinh duge do cung cdp bong ban dan bao gdm chit ban dan co
khe gifta cac dai rong lam chit ban din oxit c6 thé dugc loai bo. Vi vay, tinh tich hop
cao cua thiét bi logic lap trinh dugc bao gém chuyén mach co thé lap trinh duoc co thé
dat duoc.

Hon nita, nhu da m6 ta & trén, trong trudng hop bong ban dan 112 va bong ban
dan 114 duogc san xuét st dung nén ban din nhu nén silic don tinh thé va boéng ban dan
110 bao gdbm mang ban dan oxit va tuong tu duoc xép chong 1én nhau, bong ban dan
trong mach l4i dé cung cap dién thé cho duong dit liéu D va dudong ghi W ¢6 thé duge
san xudt bang cach st dung nén ban din. Céu truc cua thiét bi logic 1ap trinh duoc
duogc cung cép mach 14i duoc thé hién trén Fig.27. Thiét bj logic lap trinh duogc trén
Fig.27 cling bao gdm céc khoi logic 10 ndi dién thong qua day ndi, nhu trong thiét bi
logic lap trinh dugc trén Fig.1A. Day ndi twong ung vaéi day ndi 11 trén Fig. 1A khong
duoc thé hién trén Fig.27 cho dé hiéu. Luu y rdng ma trdn chuyén mach 12 dé chuyén
mach két ndi ctia day ndi co thé dugc cung cip tai giao gitra day ndi theo hudng hang
va day nbi theo huéng cot, nhu trong thiét bi logic lap trinh duoc trén Fig.1A.

Thiét bi logic l4p trinh duoc trén Fig.27 bao gdm mach lai tha nhét 14 duoc
cung cap & phia trén ctia cac khéi logic 10 trén hinh v& mach 1ai tha hai 15 duoc cung
cip & phia bén trai ctia cac khdi logic 10 trén hinh v&, cac day ndi tht nhat 16 ndi dién
v6i mach 14i th nhat 14 va mé rong theo hudng cot, va céc day ndi tht hai 17 ndi

dién véi mach 141 thtr hai 15 va mo rong theo hudng hang. Day ndi thtr nhat 16 mo
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rong theo hudéng cot va day ndi thir hai 17 mo rong theo huéng hang duge noi dién voi
cac khdi logic 10. Luu ¥ rang cdu triic cia mach lai thir nhat 14 va mach lai thir hai 15
khong bi gidi han & cic cdu tric dugc mo ta trén day, vi du, mach l4i thir nhat 14 va
mach 1ai thir hai 15 cé thé dugc cung cép o vi tri khac, hoac ba hoac nhiéu mach lai co
thé duge cung cp.

Trong phuong an nay, day ndi thir nhat 16 va dy ndi thir hai 17 c6 thé duoc su
dung nhu duong dir liéu D dé nhdp dién thé cua di liéu ciu hinh dugc luu trir trong
phan bd nhé va dudong ghi W dé nhép tin hiéu diéu khién viéc ghi dir liéu cdu hinh
trong phan bo nhd dugc thé hién trén Fig.1B va Fig.1C. Hon nita, mach l4i thi nhat 14
va mach 14i tht hai 15 c6 thé dugc st dung nhu 1a mach 1ai duong di liéu dé cung cép
dién thé cho duong dir liéu D va mach l4i duong tir dé cung cdp dién thé cho duong
ghi W. Trong phuong 4n nay, mach lai tha nhit 14 déng vai tro nhu mach l4i cho
duong dit licu D, mach 1ai tht hai 15 dong vai tro nhu mach lai cho duong ghi W, day
nbi thir nhit 16 dong vai trd nhu dudong di liéu D, va day ndi thu hai 17 dong vai tro
nhu duong ghi W, tuy nhién, séng’ché khong bi gi6i han ¢ cau tric nay.

O day, cac béng ban dan bao gdm trong mach lai thir nhit 14 va mach lai thu
hai 15 ¢6 thé co céu triic twong tur nhu cta bong ban dan 112 va bong ban dan 114 trén
Fig.6D va Fig.26A. Vi vy, béng ban dan trong mach 1ai thu nhit 14 va mach lai tha
hai 15 duogc tao thanh bang cach st dung chit ban dan khac voi chat ban dan oxit.
chéng han nhu silic don tinh thé, do d6, hoat dong tde do cao la co thé dugc. Nhu vay.
mach 14i ¢6 kha nang hoat dong tdc do cao co thé duoc tao thanh. La day ndi thur nhat
16 va day ndi tha hai 17, 16p dan dién duoc tao thanh trong cung 16p vai day ndi 249
va 250 hoac 16p duogc tao thanh trong 16p cao hon so véi day nbi 249 va 250 duoc thé
hién trén Fig.9B va Fig.26B c6 thé duge sir dung.

Nhu di m6 ta & trén, chat ban dan c6 khe gifra cac dai rong cho phép lam giam
dt nhiéu dong dién trang thai tit cia bong ban dan, chang han nhu, chéit ban din oxit.
dugc st dung cho bong ban din trong phan bd nhd cia chuyén mach cé thé lap trinh
duoc, theo do chuyén mach 18p trinh duoc co thé luu trir dit liéu cAu hinh ngay ca khi
dién thé ngudn cip dién khong duge cung cp c6 thé duge san xuit. Hon nira. chuyén
mach co thé 13p trinh duoc, trong do thoi gian khéi dong ng‘fm ctia khoi logic sau khi
dat dién thé c6 thé duge san xuét. Do do, viée giam tiéu thu dién ning cua thiét bi

logic 1ap trinh dugc c6 thé duge thuc hién bang phwong phéap diéu khién thuong tit.
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Céc cAu trac, phuong phép, va tuong tu trong phuong an nay c6 thé duoc két
hop v6i nhau, hodc cling ¢6 thé dugce két hop véi cdu tric, phuong phap bat ky, trong

cac phuong 4n khéc.

Phuong dn 3

Trong phuong 4n nay, do linh dong hiéu g trudong cua bong ban dan trong do
c6 mang ban dan oxit dugc mé ta trong mot sb phuong an trén, dugc tinh toan trén ly
thuyét, va dic tinh béng ban dan dugc tinh toan tir d6 linh dong hiéu tmg truong.

Do linh dong hiéu tng trudng thuc su do duge ciia bong ban dan cong cach ly
c6 thé thip hon so voi do linh dong 1y twéng cua nd vi nhiéu ly do, hién tugng nay xay
ra khong chi trong céc truong hop st dung chét ban dan oxit. Mot trong s6 1y do lam
giam sy do linh dong la khuyét tat trong chit ban dan hodc khuyét tat & giao dién giira
cac chat ban dan va mang cach ly. Khi mo hinh Levinson dugc sir dung, do linh dong
hiéu ung truong trén gia dinh ring khong c6 khuyét tat t6n tai bén trong chit ban dan
¢6 thé duoc tinh toan vé mat 1y thuyét.

Gia dinh ring d6 linh dong 1y tuéng va do linh dong hiéu ung trudong cla chat
ban dan 13 po va p, twong tng, va rao can dién thé (vi du nhu ranh giGi hat) ton tai
trong chit ban dan, do linh dong hi¢u ung truong do dugc cd thé duoc thé hién theo
cong thirc 2.

Cong thire 2: j =j1 g exp(-5)

O day, E 1a chiéu cao cua rao can dién thé, k dai dién cho hang s6 Boltzmann.
va T la nhiét dd tuyét ddi. Khi rao can dién thé duoc gia dinh la do khuyét tat, chicu
cao cua rao can dién thé co thé duoc thé hién theo cong thtrc 3 sau day theo mo hinh

Levinson.

A re 2. I e2N? _ e3N%
Cong thirc 3: E = § 0 "% Coll

O day, e dai dién cho dién tich co ban, N dai dién cho mat do khuyét tat trung
binh trén don vi dién tich trong kénh, & dai dién cho héng s6 dién moi cua chat ban
dan, n dai dién cho sb chét mang trén don vi dién tich trong céac kénh, C,, dai dién cho
dién dung trén don vi dién tich, V, dai dién cho dién ap céng, va t dai dién cho do day

ctia kénh. Trong trudng hop do day ciia 16p ban dan nhé hon hodc bang 30nm, do day
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ctia kénh c6 thé dugc coi 1a twong tu nhu do day cua lop ban dan. Dong dién méng I
trong viing tuyén tinh c6 thé duoc thé hién theo cong thirc 4 sau day.

Cong thtc 4: I, = K“—VEMGXIJ(—}ET)

O day, L dai dién cho chiéu dai kénh va W dai dién cho chiéu rong kénh, va /.
va W déu c6 gia tri 10pm trong truong hop nay. Ngoai ra, V; dai dién cho dién ap
mang. Khi chia ca hai vé ctia cong thirc 4 cho Ve va sau do lay logarit ca hai vé, thu

dugc cong thure 5 sau day.

R i ) WU VaCox Wl VaCox SN2
Cong thuc 5: In(%dg— =1n(—%~ —%ﬂn( H Ld —gkfg Nci\.yg

Phia bén phai ctia cong thirc 5 1a ham V,. Tu cong thirc nay, thiy ring mat do
khuyét tat N c6 thé thu duogc tir do ddc cua duong trong do In(7y/Vy, 1a truc tung va 1/V,
12 toa do. Tuc 13, mat do khuyét tat 6 thé dugce danh gia tir ddc tuyén /, - V, cia bong
ban din. Mat do khuyét tit N cta chét ban din oxit trong do ty 1€ cta indi (In), thiéc
(Sn) va kém (Zn) 14 1:1:1 vao khoang 1x10"%/cm?.

Trén co s& mat do khuyét tat thu dugc theo cach nay, hodc twong tu. 1, co thé
duoc tinh 1a 120cm?/Vs tix cong thire 2 va cong thuce 3. Do linh dong do duoc cua oxit
In-Sn-Zn c6 khuyét tat 1a khoang 40cm?/Vs. Tuy nhién, gi4 dinh rang khong c6 khuyét
tat ton tai bén trong chit ban din va tai giao dién gitta chit ban din va mang cach ly.
do linh dong L1y ctia chit ban dan oxit du kién 1a 120cm?/Vs.

Luu ¥ ring ngay ca khi khong ¢6 khuyét tat ton tai bén trong chat ban dan, phén
tan tai giao dién gilta kénh va phan tir cach ly cdng anh huéng dén dac trung van
chuyén ctia bong ban dan. Néi cach khéac, do linh dong w, ¢ vi tri ¢6 khoang céach x tir
giao dién gitta kénh va phan tir cach ly cong c6 thé duge thé hién bang cong thuc 6 sau
day.

Cong thtc 6: ”1_1 =F1fo+%e><p(—§)

O day, D dai dién cho dién truong theo hudng cong, va B va [ 1a céac hang s6. B
va [ ¢6 thé thu duoc tir két qua do dac thuc té, theo cac két qua do trén, B la 4.75
x107cm/s va /13 10nm (d0 sdu ma anh hudng cta giao dién tan xa dat dén). Khi D tang
1én (vi du, khi dién 4p cdng duoc tang 1én), thanh phan tht hai cta cong thuc 6 duoc

tdng 1én va do do, do linh dong p, giam.
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Fig.15 thé hién két qua tinh toan do linh dong p, cua béng ban dan c6 kénh
dugc tao thanh bang cach st dung chat ban dan oxit 1y tudng khong co khuyét tat
trong chat ban dan. Pé tinh toan, thiét bi md phong phan mém Sentaurus duoc san
xuat boi Synopsys, Inc duoc sir dung, va khe giita cac dai, mbi quan hé dién tir, hang
sb dién méi tuong ddi, va do day cua chét ban dan oxit duoc gia dinh la 2,8eV, 4,7eV.
15, va 15nm. Céc gia tri nay thu dugc bang cich do mang mong duge tao thanh boi
phuong phép phun xa.

Hon nita, cong thoat ciia cong, ngudn, va mang duge gia dinh 1a 5.5eV. 4.6eV
va 4,6eV, tuong ung. Do day cta phan tor cach ly cong duogc gia dinh 1a 100nm, va do
hing s dién moi twong ddi dugc gia dinh 1a 4.1. Chiéu dai kénh va do rong kénh gia
dinh 1a 10pm, va dién 4p méang Vys dugce gia dinh 14 0,1V.

Nhu dugc thé hién trén Fig.15, do linh dong c¢6 cuc dai 100em’/Vs hodc hon
dién 4p céng nho hon 1V, va duoc giam khi dién ap céng cao hon do anh huong cia
giao dién tan xa ting lén. Luu ¥ ring dé giam giao dién tan xa, mong mudn la bé mat
cia mang ban dan phang & mirc nguyén tir (46 phang 16p nguyén tu).

Cac két qua tinh toan dic tinh cta béng ban dan nhé dugce tao ra béng cach su
dung chét ban din oxit c6 do linh dong dugc thé hién trén Fig.16A dén Fig.16C,
Fig.17A dén Fig.17C, va Fig.18A dén Fig.18C. Fig.19A va Fig.19B thé hién cau tric
mit cit ngang cta bong ban din duge si dung dé tinh toan. Bong ban dan duogc thé
hién trén Fig.19A va Fig.19B mdi béng ban din bao gdm ving thir hai 1103b va ving
thtr hai 1103c¢ c6 loai dan dién n* trong lép ban dan oxit. Pién trd suét cua vung th
hai 1103b va 1103¢ 14 2x107 Q cm.

Bong ban dan trén Fig.19A duge tao thanh trén mang cach ly co so 1101 va
chét cach ly nhiing 1102 dugc nhung vao trong mang cich ly co s 1101 va tao thanh
oxit nhém. Bong ban dan bao gdm vung thir hai 1103b, ving thir hai 1103c. vung thu
nhéit ndi tai 1103a duoc dit gifta cdc vung thtr hai 1103b va 1103c¢ va dong vai tro nhu
1a ving tao thanh kénh, va dién cuc cé)ng 1105. Chiéu rong cua dién cuc céng 1105 la
33 nm.

Mang céach ly céng 1104 dugc tao thanh gitta dién cuc céng 1105 va vung tha
nhat 1103a. Mang cach ly mat bén 1106a va mang cach ly mat bén 1106b duoc tao
thanh trén bé mat bén cua dién cuc céng 1105, va chat cach ly 1107 duogc tao thanh

trén dién cuc cong 1105 dé ngan chan ngin mach giita dién cuc cong 1105 va day dién
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khic. Mang cach ly mit bén c6 chiéu rong Snm. Dién cuc ngudn 1108a va dién cuc
méng 1108b duoc cung cap tiép xuc voi ving thtr hai 1103b va vung thu hai 1103c,
twong Umg. Luu ¥ rang chiéu rong kénh cua bong ban dan nay la 40nm.

Bong ban din trén Fig.19B gidng nhu bong ban dan trén Fig.19A & chd no
dugc tao thanh trén mang cach ly co s¢ 1101 va chit cach ly nhing 1102 duoge tao
thanh tir oxit nhém va bao gdm ving thir hai 1103b, ving thr hai 1103c¢, vung thi nhét
1103a dugc cung cép ¢ gifta, dién cuc céng 1105 c6 chiéu rong 33nm, mang cach ly
cdng 1104, mang cach ly mat bén 1106a, chit cach ly mat bén 1106b, chét cach ly
1107, cac dién cuc nguén 1108a va dién cuc mang 1108b.

Sur khac biét gitta boéng ban dan trén Fig.19A va bong ban dan trén Fig.19B la
loai dan dién ctia ving ban dan dudi mang cach ly mat bén 1106a va 1106b. Trong
béng ban dan trén Fig.19A, ving ban din du¢i mang cach ly mit bén 1106a va mang
cach ly mit bén 1106b 1a phan ctia ving thr hai 1103b ¢6 loai ddn dién n” va phén cua
ving tht hai 1103¢ ¢6 loai dan dién n”, trong khi d6 trong bong ban dan trén Fig.19B,
ving ban din duéi mang cdch ly mit bén 1106a va mang cach ly mat bén 1106b la
phan ctia viing thtr nhit ndi tai 1103a. N6i cach khac, trong 16p ban dan trén Fig.19B.
ving ma chéng 1én khong phai ving tht hai 1103b (ving thi hai 1103c) hay dién cuc
cdng 1105 duge cung cip. Ving nay duge goi la ving bu ddp va co Loof goi la chicu
dai bu dép. Nhu ¢6 thé thay tir hinh ve, chidu dai bu dap bang vdi chiéu rong cua mang
cach ly mat bén 1106a (mang cach ly mdt bén 1106b).

Céc thong s6 khac duogc sir dung trong tinh toan dugc nhu mé ta & trén. DE tinh
toan, thiét bi mo phong phin mém Sentaurus cia Synopsys, Inc duge st dung.
Fig.16A dén Fig.16C thé hién su phu thude dién ap céng (V. dién ap gilra dién cuc
céng va dién cuc nguén) cua dong dién mang (7; duong lién nét) va do linh dong (L,
duong chim chdm) ctia bong ban dan c6 céu tric thé hién trén Fig.19A. Dong dién
méng I, thu duge bing cach tinh toan theo gia dinh rang dién 4p mang (dién ép gitia
dién cuc mang va dién cuc ngu@)n) la +1V va p la do linh dong thu dugc bémg cach
tinh toan theo gia dinh rang dién 4p mang 1a +0,1V.

Fig.16A thé hién su phu thudc dién 4p cong ciia bong ban dan trong truong hop
d6 day ctia mang cach ly cong 1a 15nm, Fig.16B thé hién bong ban dan trong trudng
hop d6 day cuia mang cach ly cong 10nm, va Fig.16C thé hién bong ban dan trong

truong hop do day ciia mang cach ly cong Snm. Khi mang cach ly cong mong hon.
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dong dién mang I4 trong trang thdi tat (dong dién trang thai tit) dic biét duoc giam

dang ké. Nguoc lai, khong c6 thay déi dang ké vé gia tri cuc dai cua do linh dong p va
| dong dién méang I, trong trang thai bat (dong dién trang thai bat). Cac do thi cho thiy
dong dién mang vuot qua 10pA, day la didu can thiét trong phan tir bd nhé va tuong
tw, & dién ap cong khoang 1V.

Fig.17A dén Fig.17C thé hién dién ap cong ¥, phu thudc ctia dong dién méang I,
( dudng lién nét) va do linh dong p (dudong chAm chdm) ctia bong ban dan ¢6 cau tric
trén Fig.19B va chiéu dai Loff 5nm. Dong dién mang Iy thu duge bang cach tinh toén
theo gia dinh ring dién 4p mang 1a +1V va do linh dong p thu duoc bing cach tinh
todn theo gia dinh rang dién ap méng 12 + 0,1V. Fig.17A thé hién su phu thuoc dién ap
céng cta béng ban dan trong truong hop do day cua mang cich ly cong 1a 15nm.
Fig.17B thé hién béng ban dan trong truong hop do day cia mang cach ly cong 10nm,
va Fig.17C thé hién bong ban dan trong truong hop do day cia mang cach ly cong la
Snm.

Fig.18A dén Fig.18C th su phu thudc dién ap céng cua dong dién mang I,
(dwdng lién nét) va do linh dong p (duong cham chdm) cia bong ban dan c¢6 cdu tric
trén Fig.19B va chiéu dai Loff 15nm. Dong dién mang 1, thu dugc bang cach tinh toan
theo gia dinh rang dién ap mang 1a +1V va do linh dong p thu duge bang cach tinh
toan theo gia dinh réng dién 4p mang la +0,1V. Fig.18A thé hién su phu thudc cua dién
ap cbng cla béng ban dan trong truong hop d6 day ctia mang cach ly cong 1a 15 nm.
Fig.18B thé hién béng ban dan trong truong hop d6 day cua mang cach ly cong 10nm,
va Fig.18C thé hién bong ban din trong truong hop do day ciia mang cach ly cong la
Snm.

Trong ca hai ciu tric nay, khi mang céch ly cong mong hon, dong dién trang
thdi tit giam dang ké, trong khi khong c6 su thay doi déang ké nao xuét hién veé gia tri
cuc dai cta do linh dong p va dong dién trang thai bat.

Luu y ring cuc dai cua do linh dong p khoang 80 cm?/Vs trén céac hinh vé& tu
Fig.16A dén Fig.16C, khoang 60 cm®Vs trén Fig.17A dén Fig.17C, va khoang
40cm”/Vs trén Fig.18A dén Fig.18C, do d6, cuc dai ciia o linh dong p giam khi chidu
dai Lojf tang 1én. Hon nita, ciing két qua nay duogc ap dung cho dong dién trang thdi
tit. dong dién trang thai bt ciing duoc giam khi chidu dai bu dép Loff duoc tang Ién.
tuy nhién, sy giam vé dong di€n trang thai bat tir hon mtrc giam cua dong dién trang
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thai tit. Hon nira, cac do thi nay cho thdy trong c hai céu truc, dong dién méang vuot
qué 10pA, day la diéu can thiét trong cac phin tir bd nhé va tuong tu, tai dién ap cong
khoang 1V. Vi vay, khi bong ban dan c6 d6 linh dong cao dugc st dung trong phén bo
nhé cua chuyén mach 14p trinh dugc trong cdc phuong an néu trén, viéc ghi ditr licu
cAu hinh ¢6 thé duoc thuc hién 6 tde do cao, do do, thiét bi logic lap trinh dugc trong

d6 cAu hinh dong co thé duoc thue hién dé dang co thé duoc cung cép.

Phuong dn 4

Trong phuong én nay, la béng ban din bao gdm mang oxit ban dan, duoc mo
ta trong cac phuong an trén, bong ban dan c6 mang ban dan oxit bao gém In, Sn, va
Zn la thanh phén chinh ctia né s& dugc mo ta cu thé.

Boéng ban dan trong d6 chat ban dan oxit chtra In, Sn, va Zn la thanh phan chinh
duogc st dung cho ving tao thanh kénh co thé co cac dic diém thuin loi béng cach
ling dong chét ban dan oxit trong khi b& mit duoc lam néng hodc bang cach thuc hién
xtr 1y nhiét sau khi mang ban dan oxit duge tao thanh. Luu y rang thanh phan chinh dé
cap dén cac nguyén t6 bao gdbm trong thanh phan & muc 5% nguyén tir hodc cao hon.

Bing cich cb tinh 1am néng bé mat sau khi tao thanh mang oxit ban dan bao
gdm In, Sn, va Zn 14 thanh phan chinh, d¢ linh déng hiéu g truong ctia bong ban din
c6 thé duoc cai thién. Hon nita, dién ap ngudng cia bong ban dan c6 thé duoce chuyén
dich tich cuc dé thuc hién bong ban dan thong thuong tat. Sau ddy, két qua cua céc
phép do khac nhau bong ban din c6 mang oxit ban dan, bao gdm In, Sn, va Zn la thanh
phan chinh s& dugc mo ta.

Pau tién, cdu tric cia bong ban dan dugc str dung cho cic phép do khic nhau
trong phuong 4n nay dugc moé ta dua trén Fig.25A va Fig.25B. Fig.25A la so do cua
béng ban dan, va Fig.25B la mat cit ngang thuc hién theo duong cham chdm A-B trén
Fig.25A.

Bong ban din dugc thé hién trén Fig.25B bao gdm nén 600, mang cach ly co so
602 duoc cung cip trén nén 600, mang ban dan oxit 606 dugc cung cap trén mang
cach ly co s¢ 602, cip dién cuc 614 tiép xic véi mang ban dan oxit 606, mang cach ly
cong 608 dugc cung cip trén mang ban dan oxit 606 va cap dién cuc 614, dién cuc
cdng 610 duogc cung cép chdng lén mang béan dan oxit 606 v&i mang cach ly cong 608

& gitta; mang céach ly xen 616 duoc cung cip dé phu trén mang cach ly cong 608 va
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dién cuc céng 610; day ndi 618 ndi dién véi cdp dién cuc 614 qua cac 16 duge tao
thanh trong mang cach ly cong 608 va mang cach ly xen 616 va mang bao v¢ 620
dugc cung cdp dé phu trén mang cach ly xen 616 va day ndi 618. Céap dién cuc 614 ¢o
chirc ning nhu dién cwc ngudn va dién cuc méang cia bong ban dan.

Dé lam nén 600 nén thuy tinh duoc sir dung. P& lam mang cach ly co s6 602,
mang oxit silic duoc str dung. P& 1am mang ban dan oxit 606, mang In-Sn-Zn-O duoc
str dung. D& 1am cap dién cuc 614, mang vonfram dugc sir dung. Pé lam mang cach ly
céng 608, mang oxit silic dugc st dung. Pién cuc céng 610 c6 ciu tric 16p mang
nitrua tantan va mang vonfram. Mang cach ly xen 616 c6 cau tric 16p mang oxynitrua
silic va mang polyimit. Mdi diy nbi 618 déu cé cau tric 16p, trong do mang titan,
mang nhom, va mang titan dugc tao thanh theo th\ tu nay. DPé lam mang bao vé 620
mang polyimit dugc sir dung.

Luu y ring trong bong ban dan c6 cu trac duoc thé hién trén Fig.25A, chiéu
rong cta phan ma dién cuc céng 610 chdng 1én mot trong s6 cap dién cuc 614 dugc
goi 1a Lov. Tuong tu, chidu rong ctia phan cia cip dién cuc 614, ma khong chong lén
mang ban dan oxit 606 duoc goi la dW.

Fig.20A dén Fig.20C thé hién cac dic diém ciia bong ban dan trén Fig.25A va
Fig.25B, bao gébm mang ban dan oxit ¢ chiéu dai kénh L 3um va chiéu rong kénh W
10pm va cach ly mang cong c¢6 do day 100nm. Luu y rang V, da duoc thiét lap dén
10V.

Fig.20A 1a biéu d6 thé hién dac diém cua béng ban din ma mang ban dan oxit
¢6 chtra In, Sn, va Zn 1a thanh phan chinh duoc tao thanh boi phuong phéap phun xa
khong lam néng nén cé chi y. Do linh dong hiéu g truong cua bong ban dan la
18,8cm’/VSEC.

Mit khac, khi mang oxit ban dan chua In, Sn, va Zn 1a thanh phén chinh duoc
tao thanh trong khi nén duogc ¢ y 1am néng, do linh dong hiéu tng truomg co thé duoc
cai thién. Fig.20B thé hién dic diém cua bong ban dan ma mang ban dan oxit ¢6 chua
In, Sn, va Zn la thanh phén chinh duoc tao thanh trong khi nén duoc lam nong o
200°C. b6 linh dong hiéu ing trudng ctia bong ban dan 1a 32,2cm*/VSEC.

Do linh dong hiéu Ung trudong co thé duoc cai thién thém nta béng cach thuc
hién x1r Iy nhiét sau khi tao thanh mang ban dan oxit chra In, Sn, va Zn la thanh phén

chinh. Fig.20C thé hién dic diém cta béng ban din ma mang ban dan oxit c6 chta In.
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Sn, va Zn 1a thanh phan chinh dugc tao thanh bing cach phun xa & nhiét do 200°C va
sau d6 dugce xtr ly nhiét & nhiét do 650°C. D¢ linh dong hi¢u ung truong cua bong ban
dan 1a 34,5 cm*/VSEC,

Viéc ¢cb y lam néng bé mat duoc du kién s& co tac dung lam giam do am dua
vao mang ban din oxit trong qué trinh hinh thanh bang phuong phap phun xa. Hon
nita, viéc xur ly nhiét sau khi tao thanh mang mang cho phép hydro, nhém hydroxin.
hodc d6 4m s& dugc giai phong va loai bo khoi mang ban dan oxit. Theo cach nay, do
linh dong hiéu Gng truong co6 thé duoc cai thién. Viée cai thién nhu vay vé do linh
dong hi€u Ung truong dugc cho la dat duoc khong chi béng cach loai bo tap chat do
mat nude hodc khir nude ma con béi viee giam khodng cach gilta cac nguyén tir do su
tdng mat do. Ngoai ra, chit ban dan oxit ¢6 thé duoc két tinh béng céach tinh loc béng
cach loai bo tap chit khoi chit ban dan oxit. Trong truong hop st dung chét ban dan
oxit khong don tinh thé c6 do tinh khiét cao, ly tuong, do linh dong hiéu Gng truong
vuot quéa 100 cm?/VSEC du kién s& duoc tao ra.

Chit ban ddn oxit chira In, Sn, va Zn 1a thanh phan chinh ¢6 thé duge két tinh
theo céc cich sau day: cic ion oxy duogc cdy vao chit ban dan oxit, hydro, nhom
hydroxin, hodc d6 4m trong cic chét ban dan oxit duoc giai phong boi qua trinh xu ly
nhiét, chat ban dan oxit duoc két tinh qua viéc xu ly nhiét hoac béng cach xu ly nhiét
khac dugc thyc hién sau d6. Boi qua trinh xir Iy két tinh hodc xu 17 két tinh lai, chét
ban dan oxit khong don tinh thé ¢ tinh tinh thé thuén loi ¢6 thé thu duge.

Viée ¢b y 1am néng bé mit trong qua trinh tao thanh mang va/hoac xu ly nhiét
sau khi tao thanh mang gép phan khong chi nang cao d) linh dong hiéu Gng truong ma
con tao ra bong ban dan thong thuong tat. Trong bong ban din trong do mang ban dan
oxit chira In, Sn, va Zn la thanh phén chinh va duoc tao thanh ma khong lam nong nén
c¢b ¥ duge str dung nhu ving tao thanh kénh, dién 4p ngudng c6 xu huéng chuyén sang
gia tri 4m. Tuy nhién, khi mang ban dan oxit dugc tao thanh trong khi nén duoc cd
tinh 1am néng duoc str dung, cac van dé vé su thay d6i am cua dién ap ngudng co thé
duoc gidi quyét. Tuc 14, dién ap ngudng dugc chuyén dé bong ban dan la loai binh
thuong tit; xu hudng nay c6 thé dugce khang dinh bang cach so sanh gitra Fig.20A va
Fig.20B.

Luu y ring dién 4p ngudng cling ¢6 thé duoc diéu khién bang cach thay ddi ty

1€ In, Sn, va Zn, khi ty 1€ thanh phén cia In, Sn, va Zn 1a 2:1:3, bong ban dan thong
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thuong tat du kién s& duoc tao thanh. Ngoai ra, mang ban dan oxit c6 do tinh cao co
thé dat dugc bang cach thiét 1ap cac ty 16 thanh phan muc tiéu nhu sau: In: Sn: Zn =
2:1:3.

Nhiét d6 cta viéc gia nhiét ¢ y nén hodc nhiét do xu Iy nhiét la 150°C hoac
cao hon, tot hon 1a 200°C hodc cao hon, tét hon nita 1a, 400°C hodc cao hon. Khi viéc
tao thanh mang mang hodc xtr Iy nhiét duoc thuc hién & nhiét do cao, bong ban dan co
thé 12 bong ban din binh thuong tit.

Viée xit Iy nhiét ¢6 thé duge thuc hién trong bau khong khi oxy; cach khéc, xt
1y nhiét c6 thé duoc thuc hién dau tién trong bau khong khi nito hoac khi tro, hoac
dué6i ap sudt thip, va sau dé trong bau khong khi bao 20m oxy. Oxy dugc cung cép
cho chét ban din oxit sau khi mit nuée hodc khir nude, nhd dé anh huong cua xu ly
nhiét c¢6 thé duoc ting thém. Pé lam phuong phip cung cép oxy sau khi mat nudc
hogc khir nurée, phuwong phap trong dé céc ion oxy duoc gia toc bang dién truong va
céy vao mang ban dn oxit c6 thé duoc st dung.

Khuyét tat do thiéu oxy c6 thé dé dang bi gay ra trong chat ban dan oxit hoac
giao dién gitta chat ban din oxit va mang xép chdng 1én nhau, tuy nhién, khi oxy du
thira dugc bao gém trong chét ban dan oxit bang cach xir Iy nhiét, viéc thiéu oxy bi
gay ra lién tuc c6 thé dugc bu biang oxy du. Lugng oxy du chu yéu la oxy ton tai gitta
mang tinh thé. Khi néng do oxy dugc thiét 1ap cao hon hodc bang 1x10'%cm * va thap

3, oxy du thira ¢ thé duoc bao gdm trong chat ban dan oxit

hon hodc bang 2x10*’/cm
ma khong gy ra su bién dang tinh thé hodic céc van dé tuong tu.

Khi viéc xt ly nhiét dugc thuc hién dé it nhat mot phin cta chat ban dan oxit
bao gém tinh thé, mang ban dan oxit 6n dinh hon ¢6 thé thu duoc. Vi du, khi mang ban
dan oxit dugc tao thanh bang cach phun xa st dung muc tiéu c6 ty 1é thanh phan In:
Sn: Zn = 1:1:1 ma khong cin lam noéng nén c¢b y dugc phén tich boi phuong phap
nhiéu xa tia X (XRD), mau hao c6 thé duoc quan sat thay. mang ban dan oxit duoc tao
ra 6 thé dugc két tinh qua qua trinh xir 1y nhiét. Nhiét do cia qua trinh xa Iy nhigt co
thé duoc thiét lap thich hop; khi qua trinh xtr 1y nhiét duogc thue hién ¢ nhiét dd 650°C.
chéng han, cuc dai nhiéu xa c6 thé duoc quan sat qua nhiéu xa tia X.

Viéc phan tich nhiéu xa tia X trén mang In-Sn-Zn-O dugc thuc hién. Phép phan

tich nhiéu xa tia X duoc tién hanh st dung mdy nhiéu xa tia X D8 ADVANCE san
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xudt boi Bruker AXS, va viéc do luong duoc thue hién béi phuong phap ngoai mat
phang.

Mau A va B di duoc chudn bi va viée phén tich nhiéu xa tia X duoc thuc hién
trén d6. Phuong phap dé san xuit miu A va mau B sé& duoc mo ta dudi day.

Mang In-Sn-Zn-O v6i dd day 100nm duoc tao thanh trén nén thach anh da duoc
xtr ly khir hydro.

Nﬁnghp&}Zn%)dmxﬂaoﬂmnhbéﬁhétm;mﬁnxacéc&gsu&lOOW%DC)
trong bau khong khi oxy. Muc tiéu In-Sn-Zn-O ¢6 ti 1€ nguyén ti In: Sn: Zn = 1:1:1
duge st dung. Luu y rang nhiét do lam néng bé mit trong khi tao thanh mang duoc
thiét lap & 200°C. Mau duoc san xuét theo cach nay duoc st dung lam mau A.

Tiép theo, mau duoc san xut béi phuong phap tuong ty nhu mau A duoge xu ly
nhiét & 650°C. Pé lam qua trinh xt ly nhiét, qua trinh x& Iy nhiét trong bau khong khi
nﬁolénth&rﬁﬁtduqcthuclﬁ@aﬁong1n©tgﬁrvéx&lyIﬂnétnongbéukhéngkhioxy
duoc thuc hién tiép tuc trong mot gid ma khong giam nhiét do. Mau duoc san xuit
theo cach nay duoc st dung 1am mau B.

Fig.21 thé hién phd nhidu xa tia X cla miu A va mau B. Khong co6 dinh ¢6
ngudn gbc tir tinh thé duoc quan sét thay trong mau A, trong khi dinh ¢6 ngudn gdc tur
tinh thé duoc quan sat thay khi c6 goc 26 khoang 35° va & 37° dén 38° trong mau B.

Nhu d& md t4 & trén, bang cach c¢b tinh lam néng nén trong thoi gian ling dong
clia chat ban dan oxit chwra In, Sn, va Zn la thanh phan chinh va/hoac bang cach thuc
hién xt ly nhiét sau khi Iéng dong, dic diém cia béng ban dan ¢6 thé duoc cai thién.

Viéc 1am néng nén va xu ly nhiét ¢6 hiéu qua ngan can hydro va nhom
hydroxin, chung 14 tap chit khong c6 1¢i cho chét ban dan oxit, khong dugc bao gom
trong mang hay loai bo duogc hydro va nhom hydroxin khéi mang. Cé nghia la, chét
ban din oxit c6 thé duoc tinh loc béng cach loai bo hydro dong vai tro nhu la tap chét
cho khéi chdt ban dan oxit, theo d6 bong ban din thong thuong tit co thé thu duoc
Viéc tinh loc cao chéit ban dan oxit cho phép dong dién trang thai tat ctia bong ban din
la 1aA/pum ho#c nho hon. O day, don vi cua dong dién trang thai tit dai dién cho dong
dién cho mdi micromet chiéu rong kénh.

Fig.22 thé hién mdi quan h¢ gitra dong dién trang thai tit ctia bong ban din va

nghich déo ciia nhiét do nén (nhiét do tuyét déi) khi do dugc. O day, dé don gian, truc
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ngang dai dién cho gid tri (1000/T) thu dugc bang cach nhan nghich déo cia nhiét do
bé mat do duge véi 1000.

Cu thé, nhu duge thé hién trén Fig.22, dong dién trang thdi tét la 0.1 aA/um
(1x10™"® A/p m) hodc nhé hon, 100 zA/um ( 1x107"° A/um) hodc nhé hon, va 1
zA/um ( 1x107" A/um) hodc nhé hon khi nhiét d6 nén 1a 125°C va 85°C. va nhiét do
phong 1a 27°C, twong Ung. Ty I¢ thuan gilta logarit cua dong dién trang théi tat va
nghich déo ctia nhiét do cho thdy rang dong dién trang théi tit & nhiét do phong (27°C)
120,1 zZA/u m (1x107* A/ m) hodc nho hon. Do d6, dong dién trang théi tit ¢6 thé la
1 aA/um (1x10™'® A/um) hodc nhé hon, 100 zA/um (1x10” ' A/u m) hodc nhé hon,
va 1 zZA/um (1x10~ 21 A/p m) hodc nhé hon ¢ nhiét do 125°C, 85°C, va nhiét do
phong, twong Gng.

Luu y ring dé ngan chin hydro va d6 am khong duoc bao gdm trong mang ban
dan oxit trong qua trinh tao thanh mang, tot hon 14, ting do tinh khiét cia khi phun xa
do khtt ro ri tr bén ngoai budng ling dong va gidi pha khi qua thanh bén trong ctia
budng ling dong. Vi du, tot hon 14, khi c¢6 diém swong —70°C hoic thap hon duoc su
dung lam khi phtin xa dé ngin d6 4m duoc bao gbm trong mang. Ngoai ra, tot hon 14,
st dung muc tiéu tinh khiét dé khong bao gdm céc tap chat nhu hydro va do am. Mac
du c6 thé loai bé d6 4m khoi mang chét ban dAn oxit chira In, Sn, va Zn Ia thanh phén
chinh bang cach xu ly nhiét, tot hon 1a, mang ma khong bao gébm do 4m ban dau nén
duoc tao thanh béi vi do 4m duoc phat ra tir chit ban dan oxit chira In, sn, va Zn la
thanh phf?ln chinh & nhiét d6 cao hon so véi chit ban din oxit chia In, Ga, va Zn la
thanh phan chinh.

Méi quan hé giita nhiét d6 nén va dac tinh dién cua bong ban dan cta mau B.
ma trén d6 qua trinh xtr Iy nhiét & 650°C dugc thuc hién sau khi tao thanh mang ban
dn oxit, duoc danh gia.

Bong béan dan dugce st dung dé do c6 chiéu dai kénh L 3um, chiéu rong kénh W
10pum, Lov 3pum & mot bén (tong cong Lov 6 pm), va dW 1a Opum. Luu y rang Vy, duoc
thiét 1ap dén 10V. Luu y ring nhiét do bé mat 1a — 40°C, — 25°C, 25°C. 75°C. 125°C
va 150°C. O day, trong bong ban dan nay, chiéu rong cua phan noi dién cuc cong
chdng 1én mot trong cdp dién cuc duoc goi 1a Lov, va chidu rong cua phan cua cap

dién cuc, ma chong 1én mang béan dan oxit, duge goi la dW.
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Fig.23 thé hién ¥, phu thude vao Iy ( duong lién nét) va do linh dong hiéu tmg
truong (dwdng chdm chdm). Fig.24A thé hién mdi quan hé gitta nhiét do nén va dién
ap ngudng, va Fig.24B cho théy mbi quan hé gifta nhiét do nén va do linh dong hi¢u
ung truong.

Tur Fig.24A, c6 thé thdy ring dién ap ngudng thép hon khi nhiét do nén ting
1én. Luu y rang dién ap ngudng giam tir 1,09 V dén 0,23 V trong khoang tu — 40°C
dén 150°C.

Tl Fig.24B, thdy ring d linh dong hiéu ting truong thip hon khi nhiét do nén
tang 1én. Luu ¥ rang do linh dong hiéu Gng truong giam tir 36 cm?/Vs dén 32cm?/Vs
trong khoang tir — 40°C dén 150°C. Do d6, c6 thé thdy riang su thay ddi vé dic tinh
dién nhé trong pham vi nhiét do nay.

Trong béng bédn din ma chét ban din oxit chira In, Sn, va Zn la thanh phan
chinh dugc st dung nhu ving tao thanh kénh, do linh dong hiéu ung truong 30
cm?/VSEC hoidc cao hon, tot hon 14, 40 ¢cm*VSEC hodc cao hon, tdt hon nira la 60
cm?/VSEC hoic cao hon c6 thé thu dugc véi dong dién trang thai tit duoc duy tri o
murc 1aA/n m hodc nhé hon, ma c6 thé dong dién trang thai bat can thiét cho LSI. Vi
dy, trong FET ma L/W 1a 33nm/40 nm, dong dién trang thai bat 1a 12uA hodc 16n hon
c6 thé dat duoc khi dién ap cdng 1a 2,7V va dién 4p méang 1a 1,0V.

Do d6, bong ban dan cé dong dién trang thai tat cuc ky nho duogc st dung cho
phan bd nhd ctia chuyén mach 1ap trinh dugce duge mod ta trong sd phuong an néu trén
trong do dit licu cAu hinh c6 thé duoc gitt ngay ca khi dién thé khong duoc cép. Do do.
viéc ghi dit liéu c4u hinh sau khi ngudn duoc cung cép c6 thé duoc bo qua, do do6 thoi
gian khéi dong ctia khdi logic c¢6 thé ngin. Theo do, thiét bi logic 14p trinh dugc trong
do tiéu thu dién nang dugce giam theo phuong phap diéu khién thuong tit co thé duoc
cung cap.

Hon nita, khi bong ban dan cé do linh dong cao dugc st dung trong phé”m bo
nh¢ ctia chuyén mach 14p trinh duoc duoc mo ta trong cac phuong an néu trén, viéc
ghi dir liéu cAu hinh ¢6 thé dugc thyuc hién & the do cao, do dé, thiét bi logic lap trinh
dugc trong d6 cau hinh dong c6 thé duoc thuc hién dé dang c6 thé dugc cung cp.

Véi dic diém nhu vay, thiét bi logic 1ap trinh duoc co thé duoc cung cép ma

khong 1am giam tdc do hoat dong ngay ca khi bong bén din bao gdm chat ban din oxit
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cling duoc cung cip trong mach tich hop duoc tao thanh bing cach st dung chét ban

dan Si.

Phuong dn 5

Véi viée str dung thiét bi logic 1ap trinh dugc theo cac phuong &n cua sang ché,
thiét bi dién tir cong suét thip c6 thé duoc cung cip. Dic biét, trong trudong hop thiét b
dién tir xach tay c6 khé khan trong viée lién tuc nhan duoc ning luong, loi thé trong
viéc tang thoi gian lam nhiém vu lién tuc cé thé dat duoc khi thiét bi ban dan v&i muc
tiéu thu dién nang thip theo cdc phuong an ciia sang ché duge st dung la thanh phan
cua thiét bi.

Thiét bi ban din bao gdm thiét bi logic lap trinh dugc theo cac phuong an cua
séang ché c6 thé duogc st dung cho thiét bi man hinh hién thi, may tinh ca nhan, hodc
thiét bi tai tao hinh anh dugc cung cip phuong tién ghi (thong thuong, la thiét bi ma
tai tao nodi dung ctia phuong tién ghi nhu dia da ning ky thuat s6 (DVD) va c6 man
hinh dé hién thi hinh anh tai tao). Khac v6i ¢ trén, dé lam thiét bi dién tir ¢ thé st
dung thiét bi ban dan theo céc phuong an cua sang ché, dién thoai di dong, may choi
game bao gém ci may choi game cam tay, dau cudi thong tin di dong, dau doc sach
dién ttr, may quay phim, may anh k¥ thuét sd, man hién thi goggle (man hinh gan trén
dﬁu)? hé théng dinh vi, thiét bi tai tao &m thanh (vi du, hé théng am thanh xe hoi va
may nghe nhac k¥ thuat sb), may photocopy, mdy fax, may in, may in da chirc nang.
may rut tién tu dong (ATM), may ban hang tw dong, va tuong tu co thé duoc tao ra.

Dudi diy mo ta thiét bi ban dan bao gdm thiét bi logic lap trinh duoc theo cac
phuong an cia sang ché duge 4p dung cho thiét bi dién tir cam tay nhu dién thoai di
dong, dién thoai thong minh, hodc dau doc sach dién tir (e-book).

Fig.10 14 so dd khéi thé hién thiét bi dién tir cAm tay. Thiét bi dién tur di dong
duoc thé hién trén Fig.10 bao gdbm mach RF (tan s6 radio) 421, mach tuong tu bang co
s0 422, mach k¥ thuét sb bang co s 423, pin 424, ngudn cung cap nang lugng 425, bo
xt ly img dung 426, bo nhd flash 430, man hinh hién thi 431, bo diéu khién, bo nhé
432, man hinh hién thi 433, cam bién tiép xtc 439, mach am thanh 437, ban phim 438,
va v.v.. Man hinh hién thi 433 bao gdm phan man hinh hién thi 434, bo dicu khién
ngudn 435, va bd didu khién cong 436. Bo vi xir Iy ung dung 426 bao gom CPU 427.
DSP 428, va giao dién (IF) 429. Vi du, khi thiét bi logic lap trinh dugc trong phuong
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4n néu trén dugc st dung lam thiét bi bat ky hodc tit ca trong s6 CPU 427, mach ky
thuat s bang co s 423, bd nhé 432, DSP 428, giao dién 429, bo didu khién man hinh
hién thi 431, va mach 4m thanh 437, ti€u thu dién nang c6 thé duoc giam.

Fig.11 1a so dd khéi thé hién dau doc e-book. Dau doc e-book duoc thé hién
trén Fig.11 bao gdm pin 451, ngudn cung cip ning lugng 452, bo vi xu ly 453, bd nhd
flash 454, mach 4m thanh 455, ban phim 456, bd nhd 457, man hinh cam ung 458.
man hinh hién thi 459, va b didu khién man hinh hién thi 460. B6 vi xt 1y 453 bao
gdbm CPU 461, DSP 462, va giao dién 463. Vi du, khi thiét bi logic lap trinh duoc
trong cdc phuong 4n trén duge st dung lam thiét bi bat ky hodic tat ca trong s6 CPU
461, mach 4m thanh 455, mach bd nhé 457, b diéu khién man hinh hién thi 460, DSP
462, va giao dién 463, tiéu thu dién niang co6 thé duoc giam.

Phuong 4n nay c6 thé duoc thuc hién két hop phu hop véi phuong an bat ky
nao khac.

Céc phuong phap va ciu tric duge mé ta & ddy c6 thé duoce két hop phu hop
v6i phuong phap, ciu truc bét ky dugc md ta trong cac phuong an khéc.

Cén phai hiéu rang, mic di phdn mo ta trén ddy da mo ta chi tiét cac phuong an dugc
uu tién cua sang ché, rit nhidu thay ddi va bién thé co thé duoc thuc hién trén cac
phuong 4n nay va tit ca cac thay d6i va bién thé d6 déu thudc pham vi ctia sang ché.

Sang ché ndy dua trén don yéu cau cép bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2011-109838 ndp cho Co quan Sang ché Nhat Ban, ngay 16 thang 5 nam 2011, toan

bd ndi dung ctia don nay dugc vién dan & diy dé tham khao.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi logic lap trinh duge bao gd6m nhiéu té bao logic dugc sip xép trong ma trén.
mdi té bao logic bao gdm:
chuyén mach 1ap trinh dugce bao gdm déu cudi dau vao tht nhét, diu cudi diu
vao tht hai, va dau cudi diu ra, va duoc tao ciu hinh dé ndi dién dau cudi dau ra voi
mdt trong s6 dau cubi ddu vao thu nhat va diu cudi diu vao thir hai;
mach logic;
trong d6 chuyén mach 14p trinh dugc c¢6 thé gilt cdu hinh trong truong hop
khong c6 ngudn cung clp dién thé ngudn cp dién dén chuyén mach lap trinh dugc, va
trong d6 chuyén mach c6 thé 1ap trinh dugc bao gdm:
béng ban din thir nhét bao gé)m dién cuc nguén thtr nhét, dién cuc mang thu
nhét, va dién cuc céng thir nhat, mot trong sb dién cuc nguén thtr nhat va dién cuc
mang thtr nhat duoc ndi dién voi dau cudi du vao tha nhat, va mot trong so dién cuc
nguén thtr nhat va dién cuc mang thir nhét con lai duoc ndi dién véi dau cudi dau ra;
bong ban dan th hai bao gé)m dién cuc nguén thir hai, dién cuc mang thir hai.
va dién cuc céng thtr hai, mot trong sb dién cuc nguén thr hai va dién cuc mang thu
hai dang duogc ndi dién v6i dau cudi dau vao tha hai, va mot trong sb dién cuc nguém
thtr hai va dién mang thir hai con lai duoc ndi dién véi dau cudi dau ra; va
bong bén dan thir ba bao gdém dién cuc ngudn tht ba, dién cuc mang thtr ba,
va dién cuc céng thtr ba, mot trong s6 dién cuc nguén thtr ba va dién cuc mang thtr ba
duoc ndi dién vo1 dién cuc céng thtr nhét va dién cuc céng tha hai
trong d6 bong ban dan thir ba bao gdm I6p ban dan oxit chong 1én dién cuc
céng tht ba;
trong do 16p ban dan oxit bao gdm 16p ban din oxit bao gbm mang ban dan
oxit tinh thé thang truc c;
trong dé chuyén mach 14p trinh dugc duoc tao ciu hinh sao cho, khi bong ban
dan tht ba & trang thai bat, mot trong sb cAu hinh thir nhat hodc cu hinh thir hai duoc
tao ra, vd mot trong s6 cdu hinh thtr nhit hodc cAu hinh thtr hai nay dugc duy tri sau
khi béng ban dn thir ba tét;
trong d6 cAu hinh tht nhét cho phép tin hiéu thir nhit ma nhap vao tir mot dién
cuc con lai trong sb dién cuc nguén thir nhat va dién cuc mang thtr nhat dugc xuit ra

t6i ddu cudi cia mach logic bang cach di qua bong ban dan tht nhat; va
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trong d6 cau hinh tht hai cho phép tin hi€u thr hai ma nhap vao tr mot dién
cuc con lai trong sb dién cuc nguén tht hai va dién cuc mang thtr hai duoc xuat ra t6i
dau cudi ctia mach logic bing céach di qua béng ban dan thi hai.
2. Thiét bi ban dan bao gbm:

mach logic;

bong bén dan thr nhit bao gbém dién cuc ngudn thtr nhat, dién cuc mang thir
nhét va dién cuc céng thir nhét;

bong béan din thir hai bao gdm dién cuc ngudn thi hai, dién cuc mang th\ hai
va dién cuc cong thir hai, mot trong s6 dién cuc ngudn tht hai va dién cuc mang thir
hai duge nbi dién véi mat trong sb dién cuc ngué)n thtr nhat va dién cuc mang thar nhat
va dau cudi cua mach logic; va

béng ban dan thir ba bao gdm dién cuc nguodn thir ba, dién cuc mén g thu ba va
dién cuc cbng tht ba, mot trong sb dién cuc ngudn tht ba va dién cuc mang thir ba
duoc ndi dién véi dién cuc céng thtr nhat va dién cuc céng thr hai,

trong d6 béng ban dan thtt ba bao gém 16p ban din oxit chong 1én dién cuc
cong thir ba:

trong d6 16p ban dan oxit bao gdbm 16p ban din oxit bao gém mang ban dan
oxit tinh thé théng truc ¢

trong dé thiét bi ban dan nay duoc tao cu hinh sao cho, khi bong ban dan thu
ba & trang thdi bat, mot trong sb ciu hinh thir nhAt hodc ciu hinh tht hai duoc tao ra,
va mjt trong s6 cAu hinh thtr nhit hoic cAu hinh thi hai nay duoc duy tri sau khi bong
ban dan thit ba tit;

trong do c4u hinh thr nhit cho phép tin hiéu tht nhat ma nhap vao tur mot dién
cuc con lai trong sb dién cuc nguén thtr nhit va dién cuc mang thtr nhat duoc xuét ra
t6i dau cudi ctia mach logic bing céch di qua béng ban din thw nhét: va

trong d6 cau hinh tht hai cho phép tin hiéu tht hai ma nhap vao tr mot dién
cuc con lai trong sb dién cuc ngué)n thir hai va dién cuc mang thir hai duoc xuit ra t¢i
dAu cudi ctia mach logic bang cach di qua bong ban dan thir hai.
3. Thiét bi ban dan theo diém 2, khac biét & chd, loai dan dién ctia bong bén dan thir
nhét v loai dan dién ctia bong ban dan thir hai khéc nhau.
4. Thiét bi ban dan theo diém 2, khac biét & chd, thiét bi nay con bao gém tu dién duoc

no1 dién voi dién cuc cong thir nhat va dién cuc cong th\r hai.
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5. Thiét bi ban dn theo diém 2, khac biét & chd, thiét bi nay con bao gdm:
mang cach ly xen gitta bong ban dan thir ba va mdi trong sé bong ban dan thir
nhét va bong ban dan tht hai, bong ban dan thir ba duoc tao thanh trén béng ban dan
thir nhit va béng ban dan thir hai.
6. Thiét bi ban din theo diém 2, khéc biét & chd, thiét bi nay con bao gdom:
mach logic thir nhét duoc ndi dién voi dién cuc con lai trong sb dién cuc 11gu6n
thir nhit va dién cuc méang thir nhit; va
mach logic tht hai duoc ndi dién voi dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén
thtr hai va dién cuc mang thir hai.
7. Thiét bi logic lap trinh duoc bao gdm thiét bi ban dan theo diém 2.
8. Thiét bi dién tr bao gdm thiét bi ban dan theo diém 2.
9. Thiét bi ban din theo diém 2,
trong do, dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén thu ba va dién cuc mang thu
ba dugc tao cdu hinh dé dugc cung cip dién thé; va
trong d6, mot trong sb cdu hinh tht nhét hodc chu hinh tht hai duoc xac dinh
b&i dién thé nay khi bong ban dan thi ba & trang thai bat.
10. Thiét bi ban dan theo diém 9, trong d6 dién thé nay 1a thay ddi
11. Thiét bj ban dan bao gdm:
mach logic;
boéng ban dan tha nhét co mot loai dan dién, va bao gém dién cuc nguén thu
nhét, dién cuc mang tha nhét, va dién cuc céng thtr nhat;
boéng ban dan thir hai ¢6 mét loai dan dién, va bao gom dién cuc ngudn thir
haLcﬁ@acucrnéngthﬁluﬁ,Vé(ﬁ@lcuccéngthﬁ}wL1n©tUongsé<ﬁéncucngu6ntha
hai va dién cuc mang thir hai duoc ndi dién véi mot trong sb dién cuc nguén thir nhat
va dién cuc mang thir nhét va du cubi cua mach logic;
bong ban dan tht ba bao gém dién cuc nguén thtr ba, dién cuc mang thir ba va
dién cuc céng thr ba, mot trong sb dién cuc nguén thr ba va dién cuc mang thir ba
duoc ndi dién véi dién cuc céng thtr nhat, va
bién tén, mot trong s6 dién cuc nguén ther ba va dién cuc mang thir ba duoc
ndi dién véi dién cuc cong thir hai thong qua bién tan nay
trong d6 béng ban dan thir ba bao gdm 16p ban dan oxit chong 1én dién cuc

céng thtr ba;
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trong d6 16p ban dan oxit bao gom I16p ban dan oxit bao gdm mang ban dan
oxit tinh thé thing truc c;

trong dé thiét bi ban dan nay duogc tao c4u hinh sao cho, khi bong ban dan thu
ba ¢ trang théi bat, mot trong s6 cAu hinh tht nhat hodc cau hinh tht hai duoc tao ra,
va mot trong s6 cdu hinh thir nhit hodc ciu hinh thu hai nay duoc duy tri sau khi bong
ban dan tht ba tit;

trong d6 cu hinh thir nhét cho phép tin hiéu thir nhat ma nhap vao tir mot dién
cuc con lai trong sb dién cuc nguf‘)n thtr nhat va dién cuc mang thu nhét duoc xuét ra
t6i ddu cudi cia mach logic bang cach di qua bong ban dan thtr nhat: va

trong d6 cdu hinh thir hai cho phép tin hiéu thtr hai ma nhép vao tor mot dién
cuccbnlaiﬁongsé(ﬁéncucnguénthﬁtmivaCﬁ@ncuc1néngthﬁ}wjduocxu&ratéi
dau cudi ctia mach logic bang cach di qua béng ban dan tht hai.
12. Thiét bi bén dan theo diém 11, khac biét & chd, thiét bi nay con bao gdm;

béng ban dan thir tu c6 loai dan dién khéc, va bao gbm dién cuc ngudn thu tu,
dién cuc mang tht tu va dién cuc céng thtr tu, mot trong sb dién cuc nguén thu tu va
dién cuc mang thu tu duoc ndi béng dién v6i mot trong sb dién cuc nguén thir nhét va
dién cuc mang tht nhét, va dién cuc con lai trong sd dién cuc nguén thu tu va dién cuc
mang thu tu duogc ndi dién véi dién cuc con lai trong s dién cuc nguén thr nhat va
dién cuc mang thu nhét; va
béng ban dan thir nam co loai din dién khac, va bao gé)m dién cuc ngu611 thu

nam, dién cuc mang thr nam, va dién cuc céng thir ndm, mat trong sb dién cuc ngué)n
thr ndm va dién cuc mang thir nam duoc ndi dién voi mot trong sd dién cuc nguén tha
hai va dién cuc mang tht hai, va dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén thi nam va
dién cuc mang thtr nam duoc ndi dién voi dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén th
hai va dién cuc mang thir hai,

trong d6 dién cuc céng tht tu duoc ndi dién véi dién cuc céng tha hai; va

trong d6 dién cuc céng thtr ndm duogc ndi dién voi dién cuc céng thir nhat.
13. Thiét bi ban dén theo diém 11, khac biét & chd, thiét bi nay con bao gdm tu dién
ndi dién dién vé6i dién cuc cé)ng thtr nhat va dién cuc céng thu hai.

14. Thiét bi ban dan theo diém 11, khac biét & chd, thiét bj nay con bao gom:
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mang cach ly xen giita bong ban dan thtr ba va mdi trong sé bong ban dan thu
nhét va béng ban dan thir hai, béng ban din thir ba duoc tao thanh trén béng ban dan
thir nhat va bong ban dan thr hai.
15. Thiét bi ban dan theo diém 11, khéc biét & chd, thiét bi nay con bao gdm:
mach logic thir nhét ndi dién vo6i dién cuc con lai trong s6 dién cuc ngu6n tha
nhét va dién cuc mang thlr nhét; va
mach logic tht hai ndi dién véi dién cuc con lai trong sb dién cuc nguén thu
hai va dién cuc mang thir hai.
16. Thiét bi logic 1ap trinh dugc bao gdm thiét bi ban dan theo diém 11.
17. Thiét bi dién tir bao gdm thiét bi ban d4n theo diém 11.
18. Thiét bi ban din bao gdm:
mach;
boéng ban dan thir nhit bao gdm dién cuc ngudn thu nhat, dién cuc mang th
nhét, va dién cuc céng thir nhét;
béng ban dan tht hai bao gém dién cuc nguén thir hai, dién cuc mang thi hai,
va dién cuc céng thtr hai, mot trong sb dién cuc nguén thir hai va dién cuc mang tha
hai duogc nbi dién v6i mot trong sb dién cuc nguén thr nhat va dién cuc mang thu nhat
va mach; va
bong ban dan thit ba bao gém dién cuc nguén thir ba, dién cuc mang thu ba va
dién cuc céng thtr ba, mot trong sb dién cuc nguén thtr ba va dién cuc mang thir ba
dugc ndi dién véi dién cuc céng thtr nhatva véi dién cuc céng thir har;
trong d6 bong bén dan thir ba bao gdm 16p ban dan oxit bao gom mang ban
dan oxit tinh thé thing truc c;
trong d6 thiét bi ban dan nay duogc tao ciu hinh sao cho, khi bong ban dan thu
ba & trang thai bat, mot trong sb cAu hinh thir nhat hodc cdu hinh thi hai duoc tao ra,
va mot trong s6 cau hinh thit nhit hoic cAu hinh thir hai nay duoc duy tri sau khi bong
ban dan thir ba tit;
trong d6 cAu hinh tht nhét cho phép tin hiéu thtr nhat ma nhap vao tu mot dién
cuc con lai trong sb dién cuc nguén thtr nhét va dién cuc mang tht nhat duoc xuit ra

to1 dau cudi cua mach logic bang cach di qua bong ban dan thir nhat: va
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trong d6 cau hinh tht hai cho phép tin hiéu thtr hai ma nhap vao tir mot dién

cuc con lai trong sb dién cuc nguén tht hai va dién cuc méang tha hai duge xuét ra toi
dau cudi ctia mach logic bang cach di qua boéng ban dan thir hai.
19. Thiét bi ban din theo diém 18, khic biét & chd, trong d6 loai din dién cua bong
ban din thtr nhit va loai din dién ctia bong ban dan thtr hai khac nhau.
20. Thiét bi ban dan theo diém 18, khac biét & chd, thiét bi nay con bao gdm tu dién
duoc ndi dién v6i dién cuc cdng thir nhét va dién cuc cdng thir hai.
21. Thiét bi ban dan theo diém 18, khic biét & chd, thiét bi niy con bao gdm mang
cach ly xen giita béng ban dan thir ba va mdi trong s bong ban dan thir nhit va bong
ban dan thir hai, va gifta bong ban dan thir tu va mdi trong sé bong ban din thir nhét va
bong ban dan thir hai, béng ban dan thir ba va bong ban dan th tu dage tao thanh trén
béng ban dan thir nhit va béng ban dn tht hai.
22. Thiét bi ban dan theo diém 18, khac biét & chd, thiét bi nay con bao gdm-

mach thtt nhit duoc ndi dién véi dién cuc con lai trong sd dién cuc nguén thi
nhét va dién cuc mang thir nhét; va

mach thr hai dugc ndi dién voi dién cuc con lai trong ) dién cuc ngu6n thu hai
va dién cuc mang thir hai.
23. Thiét bi logic 1dp trinh dugc bao g&n thiét bi ban dan theo diém 18.
24. Thiét bi dién tir bao gdm thiét bi ban dan theo diém 18.
25. Thiét bi ban dan theo diém 18,

trong do, dién cuc con lai trong s6 dién cuc ngué)n thtr ba va dién cuc mang thu
ba dugc tao cdu hinh dé dugc cung cép dién thé; va

trong do, mot trong s6 cAu hinh tht nhat hodc cdu hinh thr hai duogc xac dinh
boi dién thé nay khi bong ban din tht ba & trang thai bat.
26. Thiét bi ban dan theo diém 25, trong d6 dién thé nay la thay dbi.
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