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Linh vuc k§ thuat duoc dé cap
Sang ché dé cap t6i thiét bi ban dan st dung mot phén tir ban din

lam 6 nhg.

Tinh trang k¥ thuat caa sang ché

N6i chung, cic thiét bi bo nhé st dung céc phan tir ban din dugc
chia thanh hai loai: thi€t bi kha bi€n s& mat dit liéu luu gitt khi nguén dién
ngling cép, va thiét bi bat kha bién s€ ghi nhd dit liéu Iuvu gilt tham chi khi
ngudn dién khong dugc cap.

Mot vi du cu thé vé thiét bi bo nhé kha bién 1a DRAM (bd nhé truy
nhap ngiu nhién dong). DRAM luu gilt dit liéu theo cich sao cho tranzito
c6 trong phén tir b0 nhé dugce chon va dién tich duge luu giit trong mot tu
dién.

Khi dit liéu duoc doc tir DRAM, dién tich trong tu dién bi mét theo
nguyén 1y nhu néu trén; nhu vay, mot thao tdc ghi khéac 1a cén thi€t moi
khi dit liéu dugc doc. Hon nita, tranzito cé trong phin tit bd nhG c6 dong
dién ro va dién tich di vao hoac di ra khoéi tu dién tham chi khi tranzito
khong duoc chon, vi thé thoi gian nhé dit liéu 12 ngén. Vi ly do nay, mot
thao tac ghi khdc (hoat dong lam tuoi) 1a cin thiét & nhiing thoi khoang
dinh trude, va khé c6 thé 1am gidm ddng ké mic tiéu thu dién. Ngoai ra, vi
dit liéu luu git bi mat khi ngudn dién ngimg cép, mot thiét bi bo nhé bd
sung st dung vat liéu tr hodc vat liéu quang 1a cén thiét dé nhé dit liéu
trong thoi gian dai.

Mot vi du khéc vé thiét bi bo nhé kha bién 1a SRAM (bo nhé truy
nhap ngiu nhién tinh). SRAM ghi nhé dit liéu luu giit bang céch st dung
mdt mach nhu mach bap bénh va vi thé€ khong doi hoi hoat dong lam tuoi.
Diéu nay nghia 12 SRAM c6 vu diém so v6i DRAM. Tuy nhién, chi phi

theo dung luong nhé gia tang vi mach nhu mach bap bénh dugc sir dung.
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Hon nita, tuong ty nhu trong DRAM, dit liéu luu giit trong SRAM bi mat
khi nguén dién ngling cap.

Mot vi du cu thé vé thiét bi bo nhd bat kha bién 1a bd nhd tia chép.
B0 nhé tia chép c6 cuc cng di dong gifta cuc cong va ving tao thanh kénh
din & tranzito va luu giit dit liéu bing cich giit dién tich & cuc cbng di
dong. Do vay, bo nhé tia chép c6 vu di€ém la thdi gian nhé dit liéu dic biét
dai (gan nhu c6 dinh) va hoat dong 1am tudi vén can thiét trong thiét bi bo
nhé kha bién 12 khong cén thiét (vi du, xem tai liéu sdng ch€ 1).

Tuy nhién, 16p cdch dién cuc céng c6 trong phan tir bd nhé bi hong
do dong dién dudng ham chay qua khi ghi, vi th€ phan tir bd nhd ngimg
chtc ning clia né sau mot s6 14n ghi nhat dinh. Dé ngan ngira vin dé nay,
da biét phuong phdp trong d6 s6 14n thuc hién thao tdc ghi d6i véi céc
phdn ti bo nhé dugc hiéu chinh. Tuy nhién, cdc mach b8 sung phic tap
cin phai dugc bd sung dé thuc hién phuong phép nay. Hon nifa, viéc dp
dung phuong phép nhu vay khong giai quyét duge van dé co ban lién quan
t6i tudi tho cla thiét bi. N6i cdch khic, bd nhé tia chép khong thich hop
cho céc tng dung trong d6 dit liéu dugc ghi lai thudng xuyén.

Ngoai ra, dién 4p cao 12 cin thi€t dé nap dién tich vao cuc céng di
dong hodc loai bd dién tich. Hon nita, cdn thdi gian tuong d6i dai dé nap
hoac loai bd dién tich, va khé c6 thé thuc hién viéc ghi va xo4 dit liéu & téc
d6 cao hon.

Giai phap k¥ thuat da biét

Tai liéu sang ché€ 1: Cong bé don yéu ciu cdp patent Nhat Ban so:

S57-105889

Ban chit k§j thuat cua sang ché
Trén co s& cac van dé néu trén, muc dich cua sédng ché la dé xuit
thiét bi ban dan c6 két cdu cho phép dit liéu luu giit c6 thé dugc nhG tham

chi khi nguén dién khong dugc cap va khong c6 han ché vé s6 14n ghi.
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Theo mot khia canh clia sidng ché, thiét bi ban din c6 két cdu nhiéu
16p cia tranzito dugc tao ra bang cdch st dung chét ban dan oxit va
tranzito dugc tao ra bing cich sit dung mot vat liéu khac v6i chét ban dan
oxit. Vi du, cic két ciu sau day c6 thé dugc sir dung.

Tét hon 13, thiét bi ban din c6 dudng din thi nhat (duong din
ngudn); dudng din thid hai (dudng bit); dudng din thit ba (quong tin hi¢u
thtt nhét); dudng dan thi tu (dudng tin hiéu thit hai); tranzito thi nhét c6
cuc cdng thit nhat, cuc nguén thit nhat, va cyc mang thif nhat; va tranzito
thtt hai c6 cuc cdng thit hai, cyc nguén thtt hai, va cuc méng thd hai.
Tranzito thit nhit duoc tao ra trén mot nén 1a vat liéu ban dan. Tranzito thit
hai c6 16p ban dan oxit. Cuc céng thit nhat va mot trong s6 cuc nguon thi
hai vd cuc méang tht hai dugc n6i dién v6i nhau. Dudng dan thit nhat
(dudng din nguén) va cyc ngudn thit nhat dugc ndi dién v6i nhau. Duong
din tht hai (dudng bit) va cyc mdng thi nhat dugc ndi dién v6i nhau.
Dudng din thi ba (dudng tin hi¢u thi nhét) va cuc kia trong s& cuc ngudn
thtt hai va cuc mang thit hai duoc n6i dién v6i nhau. Duong din thi
(dudng tin hiéu thit hai) va cuc cong thtt hai dugc n6i dién v6i nhau.

Trong két cau néu trén, tranzito thit nh4t c6 ving tao thanh kénh dan
duoc tao ra trén nén 1a vat liéu ban dan; cic ving tap chét dugc tao ra dé
kep & gifta viing tao thanh kénh dén; 16p cdch dién cuc cong thit nhét trén
ving tao thanh kénh din; cuc cdng thit nhat trén 16p cch dién cuc cong
thit nhat; va cuc ngudn thi nhit va cyc méang th nhét n6i dién véi céc
vlng tap chat.

Trong két cdu néu trén, tranzito thit hai c6 cuc c6ng thit hai trén nén
1a vat liéu ban dén; 16p cch dién cuc cng thi hai trén cuc cong thit hai;
16p bén dén oxit trén 16p cch dién cyc cong thi hai; va cyc nguén thit hai
va cuc méng thit hai n6i dién véi 16p ban dan oxit.

Trong két c&4u néu trén, nén 1a vat liéu ban dan t6t hon 1a nén bén
d&n don tinh thé hodc nén SOI. Cu thé 13, vat liéu ban din dugc wu tién la

silic.
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Trong két cdu néu trén, 16p ban dan oxit tot hon 1a cé In-Ga-Zn-O
dua trén vat liéu ban dan oxit. Cu thé 13, 16p ban dan oxit t6t hon 1a c6 tinh
thé ctia In,Ga,Zn0O,. Hon nita, n6ng do hydro cta 16p ban dan oxit t6t hon
12 nhd hon hoidc bang 5 x 10" nguyén ti/cm®. Dong dién tét cla tranzito
thit hai t6t hon 12 nho hon hodc bang 1 x 1 x 10? A, t6t hon nifa 13, nho
hon hoic biang 1 x 10%° A.

Trong két cdu néu trén, tranzito thi hai c6 thé dugc tao ra & ving
chéng véi tranzito thi nhat.

Can luu ¥ ring trong ban mo ta sang ché, cac thuat ngit nhu "trén"
hodc "dué6i" khong nhét thiét nghia 12 mot bd phan dugc bo tri "ngay trén"
hoic "ngay bén dusi" mot bo phan khac. Vi du, thuat ngit "cyc cdng thi
nhat trén 16p cich dién cuc céng" khong loai trir trudng hop trong d6 bod
phan nay dugc bé trf gifta 16p céch dién cuc céng va cyc cong. Hon nita,
céc thuat ngit nhu "trén" va "duédi" chi dugc sir dung cho tién viéc mo ta va
c6 thé bao ham trudng hop trong d6 méi twong quan vi tri cla cic linh
kién dugc dao lai, trir khi duge x4c dinh khac.

Ngoai ra, trong ban mo ta sang ché, thuat ngit nhu "dién cuc" hodc
"dudng dan" khong gidi han chitc nang cua mot linh kién. Vi du, mot
"dién cuc" thudong dugc st dung 1a mot phan cla "duong dan", va ngugc
lai. Ngoai ra, thuat ngit "dién cuc" hodc "dudng din" c6 thé bao ham
truong hop trong d6 nhiéu "dién cyc" hoac nhiéu "dudng din" dugc tao ra
theo céch tich hop.

Chitc niang ctia "cuc ngudn" va "cuc mang" thudng dugc thay thé€ 1an
nhau khi tranzito cé cuc tinh nguoc nhau duge sir dung hodc khi chiéu cua
dong dién dugc thay doi trong hoat dong ctia mach. Do vay, céc thuat ngit
"cuc ngudn" va "cuc mang" c6 thé dugc thay thé 1an nhau trong ban mo ta
sang ch& va phan tuong tu.

Can luu ¥ rang trong ban mo ta sdng ché, thuat ngit "duogc nodi dién"
bao ham trudng hop trong d6 céc linh kién dugc néi nhd mot doi tugng cé

chic nang dién b4t ky. Khong c6 han ché cu thé vé mot déi tugng c6 chitc

-5



25696

nang dién bat ky mién 1a céc tin hiéu dién c6 thé dugc truyén va dugc ti€p
nhan gitta cac linh kién dugc n6i nho d6i tugng nay.

Cic vi du vé mot doi tuong cé chitc nang dién bat ky 1a phan tir
chuyén mach nhu tranzito, dién trd, cudn cam, tu dién, va mot phén tir c6
nhiéu chitc nang kh4c nhau ciing nhu dién cuc va dudng din.

N6i chung, thuat ngit "nén SOI" nghia 12 nén ma 16p ban dan silic
dugc tao ra trén bé mat cich dién. Trong ban mo ta sdng ché, thuat ngit
"nén SOI" con bao ham nén trong d6 16p ban din dugc tao ra bang céch su
dung mot vat liéu khéc véi silic dugc tao ra trén bé mat cich dién theo loai
cta n6. Nghia 13, 16p ban dan c6 trong "nén SOI" khong bi gidi han la 16p
b4n din silic. Nén trong "nén SOI" khong bi gidi han 1a nén ban din nhu
manh silic va c6 thé 12 nén phi ban din nhu nén thuy tinh, nén thach anh,
nén saphia, hodc nén kim loai. N6i cdch khac, "nén SOI" con bao ham nén
din dién c6 bé mat cach dién hodc nén céch dién c6 mot 16p 1am béang vat
liéu ban dan theo loai clia né. Ngoai ra, trong ban mo ta sang ché, thuat
ngit "nén ban din" nghia 1a khong nhitng nén dugc tao ra bang céch chi str
dung mot vat liéu ban din ma con bao ham tit ca cdc nén la vat liéu ban
dan. Nghia 13, trong ban mo ta sdng ché, "nén SOI" cdn c6 trong loai "nén
ban dan".

Theo moét phuong 4n, sdng ché€ dé xuat thiét bi ban din trong dé
tranzito 1a vat liéu khac véi chat ban dan oxit duge bo tri & phan dudi va
tranzito chita chat ban din oxit dugc bé tri & phan trén.

Vi dong dién tat cla tranzito chita chat ban dan oxit 1a dic biét thap,
dit liéu Iwu gift c6 thé dugc nhé trong khoang thoi gian dic biét dai bing
cich slt dung tranzito. Néi cach khic, mic tiéu thu dién c6 thé dugc lam
gidm déng ké vi hoat dong 1am tuoi trd thanh khong cin thiét hoic tdn s6
ctia hoat dong 1am tuoi c6 thé 1a ddc biét thap. Hon nita, dit liéu luu giit c6
thé dugc nhé trong thoi gian dai thAm chi khi ngudn dién khong duge cép.

Hon nita, dién 4p cao 12 khong cén thiét d€ ghi dit liéu, va su suy

bién ctia phan tir 1a khong déng ké. Ngoai ra, dit liéu dugc ghi bang cdch
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chuyén giita trang théi bat va trang thai tit cla tranzito, nhd d6 hoat dong
t6c do cao c6 thé dugc thuc hién dé dang. Ngoai ra, vi dit liéu c6 thé duge
ghi lai bing céch kiém soat dién th€ dua vao tranzito, khong can thao tic
xo4 dit liéu, day 1a mot vu diém khéc.

Vi tranzito 13 vat liéu khac vé6i chat ban dén oxit c6 thé hoat dong &
t6c do cao hon so v4i tranzito chita chét ban dan oxit, dit liéu luu giit c6
thé duoc doc & téc do cao bang céch st dung tranzito.

Thiét bi ban dan theo sdng ché cé thé duogc thuc hién bing cich s
dung ca tranzito 12 vat liéu khac vG6i chat ban din oxit 1an tranzito chita

chit ban dan oxit.

Mo ta van tit cac hinh vé
Cac muc dich, wu diém va khia canh khéc nita cla sdng ché& s& trd
nén rd rang hon qua phan mo ta chi ti€t dudi day c6 dua vao cic hinh vé
kém theo, trong dé:
Fig.1 thé hién so d6 mach cta thiét bi ban dén;
Fig.2A va Fig.2B la hinh v& mit cit ngang va hinh chi€u béng thé
hién thiét bi ban dan;
C4c hinh vé tir Fig.3A t6i Fig.3H 1a c4c hinh v& mit cit ngang thé
hién c4c cong doan dé ché tao thiét bi ban dén; -
Cé4c hinh vé tir Fig.4A t6i Fig.4G la c4dc hinh v& mit cit ngang thé
hién céc cong doan dé ché tao thiét bi ban dan;
- C4c hinh v& tir Fig.5A t6i Fig.5D 1a céc hinh v& mit cit ngang thé
hién cédc cong doan dé ché tao thiét bi ban dan;
Fig.6 14 hinh v& mit cit ngang thé hién thiét bi ban din;
| Fig.7A va Fig.7B 1a c4c hinh v& mit cit ngang thé hién thiét bi ban
dan;
Fig.8A va Fig.8B la c4c hinh v& mait cit ngang thé hién thiét bi ban

dan;
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Fig.9A va Fig.9B la c4c hinh v& mit cit ngang thé hién thiét bi ban
dan;

Céc hinh vé tir Fig.10A t6i Fig.10F 1a c4c hinh v& ph6i canh thé hién
mot thiét bi dién tir;

Fig.11 1a hinh v& mit cit ngang thé hién tranzito dugc b6 tri so le
dao chia chat ban dan oxit;

Fig.12A va Fig.12B 1a cé4c biéu d6 dai niang lugng (cdc so do gian
lugce) cua tiét dién A-A' trén Fig.11;

Fig.13A thé hién trang th4i trong d6 dién thé duong (+VG) dugc cép
t6i cuc céng (GE1), va Fig.13B thé hién trang théi trong d6 dién thé am
(-VG) dugc cép t6i cuc cong (GE1); va

Fig.14 thé hién méi tuong quan gilta mifc chan khong, cong thoat
(¢M) ctia mot kim loai, va 4i lyc dién tir () cta chat ban dan oxit;

Fig.15A va Fig.15B thé hién so d6 mach ctia c4c thiét bi ban dén;

Fig.16 thé hién so d6 mach cua thiét bi ban dan;

Fig.17A va Fig.17B thé hién so dé mach ctia c4c thiét bi ban dén;

Cac hinh vé& tir Fig.18A t6i Fig.18C thé hién cdc so d6 mach cua
thiét bi ban dan;

Fig.19 thé hién so d6 mach cua thi€t bi ban din;

Fig.20 1a biéu d6 thoi gian dé thé hién mai tuong quan ciia céc dién
thé;

Fig.21 thé hién so d6 mach clia thi€t bi ban dén;

Fig.22A va Fig.22B 12 hinh v& mit cit ngang va hinh chi€u béng thé
hién thiét bi ban dan; ,

Céc hinh vé tir Fig.23A t6i Fig.23D la cac hinh v& mit cit ngang thé
hién thiét bi ban dan;

Céc hinh V& tir Fig.24A t6i Fig.24C 1a cdc hinh v& mit cit ngang thé
hién thiét bi ban dén;

Fig.25 1a do thi thé hién cdc dic tinh clia mot tranzito chira chat ban

dan oxit;
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Fig.26 12 so d6 mach dé danh gid céc dic tinh clia mot tranzito chia
chat ban dan oxit;

Fig.27 1a biéu dé thoi gian dé d4nh gid cdc dic tinh clia mot tranzito
chtta chat ban dan oxit;

Fig.28 1a do thi thé hién cdc dac tinh cia mot tranzito chita chat ban
dan oxit;

Fig.29 1a d6 thi thé hién c4c dic tinh cha mot tranzito chira chat ban
dan oxit;

“Fig.30 1a d6 thi thé hién c4c dic tinh cha mot tranzito chita chat ban

dan oxit; va

Fig.31 1a d6 thi thé hién c4c két quéa danh gid do rong cira s6 bo nhd.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thyc hién sdng ché s€ dugc mo ta sau day cé dua vao
c4c hinh v& kém theo. Cin luu ¥ rdng sdng ch€ khong bi gi6i han & phan
mo ta sau day, va cdc chuyén gia trong Iinh vuc k§ thuat nay cin phai hiéu
ring cdc phuong 4n nay cé thé dugc cdi bién theo nhiéu cach khic nhau
ma khong ndm ngoai pham vi clia sang ché.

Can luu ¥ rang vi tri, kich thudc, pham vi, hodc yé&u t6 tuong tu cua
titng két cdu duoc thé hién trén cdc hinh vé khong dugc thé hién hoan toan
chinh x4c trong mot s6 trudng hgp dé dé hiéu. Do vay, cac phuong 4n thuc
hién sdng ché€ khong nhat thiét bi giéi han & vi tri, kich thuéc, pham vi
hoic yéu t6 twong tu nhu duogc thé hién trén c4c hinh Ve,

Trong ban mo ta sdng ché, cac tir chi thi ty nhu "thit nhat", "tha
hai", va "thit ba" duoc sit dung dé trdnh 14n 10n giita cac linh kién, va céc
thuat ngit nay khong nham gi6i han s6 lugng cta céc linh kién.

Phuong 4n thi nhat

Trong két cau theo phuong 4n nay, két cdu va phuong phap ché tao

thiét bi ban din theo mot phuong 4n clia sing ché€ s& dugc mo ta c6 dua

vao Fig.1, Fig.2A va Fig.2B, cic hinh v€ tir Fig.3A t61 Fig.3H, c4c hinh vé
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tir Fig.4A t6i Fig.4G, cac hinh vé tr Fig.5A t6i Fig.5D, Fig.6, Fig.7A va
Fig.7B, Fig.8A va Fig.8B, va Fig.9A va Fig.9B.
K&t cau mach cua thiét bi ban dan

Fig.1 thé hién mot vi du vé két cdu mach cua thiét bi ban din. Thiét
bi ban dan c6 tranzito 160 dugc tao ra bing cach st dung mot vat liéu khic
vGi chat ban dan oxit (vi du, silic), va tranzito 162 dugc tao ra bing céch
stt dung chét ban din oxit. Cin luwu ¥ ring thiét bi ban din dugc thé hién
trén Fig.1 con dugc goi 1a 6 nhé trong mot s6 trudng hgp duge mo ta sau
day. |

O day, cuc céng clia tranzito 160 dugc ndi dién v6i mot trong s6 cuc
nguon va cuc mang cua tranzito 162. Dudong dan thd nhét (con duoc goi 1a
dudng dan ngudén SL) duoc néi dién véi cuc ngudn cla tranzito 160.
Duong dan thi hai (con duge goi 1a duong bit BL) dugc ndi dién véi cuc
mdang cla tranzito 160. Puong dan thi ba (con dugc goi 1a duong tin hiéu
thit nhat) duoc ndi dién véi cuc kia trong s& cuc ngudn va cuc mang cua
tranzito 162. Pudng dan thit tu (con duge goi 1a dudng tin hiéu thit hai)
duoc n6i dién véi cuc céng cua tranzito 162.

Vi tranzito 160 1a vat lieu khdc v6i chat ban din oxit c6 thé hoat
dong & t8c do cao hon so v6i tranzito chita chat ban dan oxit, dit liéu luu
gift ¢6 thé duoc doc & téc do cao bing cdch st dung tranzito 160. Hon nita,
tranzito 162 c¢6 chat ban dan oxit c6 dong dién tit dic biét thap. V6i céc 1y
do nay, dién thé clia cuc cbng cia tranzito 160 cé thé duogc giit trong
khoang thoi gian dic biét dai bing cich tét tranzito 162. Ngoai ra, &
tranzito 162 ¢6 chat ban dan oxit, hiéu tng kénh din ngin khong xay ra,
day 1a mot wu thé khic.

Hoat dong ghi, nhé va doc dit liéu c6 thé dugc thuc hién theo cich
sau day bang cich sir dung wu diém 1a dién th€ clia cuc céng c6 thé dugc
duy tri.

TruGe hét, viéc ghi va nhé dir liéu s€ dugc mo ta. Trudce tién, dién

thé ctia dudng din thit tu dugc thiét 1ap bang dién thé ma & d6 tranzito 162
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dugc bat, va tranzito 162 duoc bat. Nhu vay, dién th€ ctia dudng dan thit ba
dugc cap t6i cuc cdng cua tranzito 160 (trang thai ghi). Sau d6, dién thé
cta dudng din thi tu duge thiét 1lap bing dién thé ma & d6 tranzito 162
dugc tit, va tranzito 162 duoc tit, nhd d6 dién thé€ clia cuc cbng cla
tranzito 160 dugc gilt (trang théi nhd).

Vi dong dién tit cha tranzito 162 1a dic biét thap, dién thé€ cua cuc
cbng cua tranzito 160 duoc giif trong thoi gian dai. Vi duy, khi dién thé clia
cyc cdng cua tranzito 160 1a dién th€ ma & d6 tranzito 160 dugc bat, trang
thai bat cua tranzito 160 dugc duy tri trong thoi gian dai. Hon nita, khi
dién thé ctia cuc cdng cua tranzito 160 1a dién thé ma & d6 tranzito 160
dugc tit, trang thai tat cla tranzito 160 duoc duy tri trong thoi gian dai.

Tha hai, viéc doc dit liéu s& dugc mo ta. Khi dién thé dinh truéc
(dién th€ thap) duoc cédp t6i duong din thi nhit G trang thai trong d6 trang
thai bat hodc trang théi tit cia tranzito 160 duoc duy tri nhu néu trén, dién
thé cia dudng din thit hai thay déi phu thudc vao trang thdi bat hoic trang
thai tat cta tranzito 160. Vi du, khi tranzito 160 & trang thai bat, dién thé
cia dudng dan thit hai trd nén thap hon do anh hudng ctia dién thé cua
duong dan thi nhat. Trai lai, khi tranzito 160 & trang thdi tit, dién thé cua
dudng din thit hai khong bi thay déi.

Theo cich nhu vy, dién thé ctia dudng din thit hai va dién thé dinh
trudc dugce so sdnh véi nhau & trang thai trong dé dit liéu dugc nhd, nho d6
dit liéu c6 thé dugc doc.

Thit ba, viéc ghi lai dit liéu s€ dugc mo ta. Viéc ghi lai dit liéu duoc
thuc hién theo cach tuong tu v6i cdch ghi va nhé dir 1iéu. Nghia 1a, dién
- thé cha dudng din thit tu duogc thiét 1ap bing dién thé ma & d6 tranzito 162
duoc bat, va tranzito 162 dugc bat. Nhu vay, dién thé€ cia dudong dan thit ba
(dién th& dung cho dit liéu mdi) duge cdp t6i cuc cdng cla tranzito 160.
Sau d6, dién thé ctia dudng dan thi tu duoc thiét 1ap bang dién thé ma & dé
tranzito 162 duoc tét, va tranzito 162 duoc tit, nhd d6 dit liéu mdéi duge luu

gitr.
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Trong thiét bi ban din theo sdng ché, dit liéu c6 thé dugc ghi lai truc
ti€p nhd mot 1an ghi dit liéu khac nhu néu trén. Vi ly do nay, thao tic xo4
can thiét doi v6i bo nhé tia chép hodc bd nhd tuong tu 1a khong can thiét,
vi thé su suy gidm cia t6c do hoat dong gay ra bdi thao tdc xo04 c6 thé
dugc ngan ngira. N6i cdch khéc, hoat dong t6c do cao cua thiét bi ban din
c6 thé dugc thuc hién.

Vi dong dién tét cha tranzito 162 dé ghi, tranzito nay c6 chat ban
din oxit, 12 dic biét nho, dién thé clia cuc céng clia tranzito 160 dugc gif
trong thoi gian dai. Do vay, vi du, hoat dong 1am tuoi can thi€t cho DRAM
thong thudng c6 thé trd thanh khong cén thiét, hodc tin s6 cia hoat dong
lam tuoi c6 thé ¢ gid tri thap dédng ké (vi du, khodng mot 14n mdi thing
hoac méi nam). Nhu vay, thi€t bi ban dan theo sang ch€ gan nhu c6 dic
tinh ctlia thié€t bi bd nhé bat kha bién.

Hon nita, trong thié€t bi ban dan theo sidng ché, dit liéu khong bi mat
khi dit liéu dugc doc khac v6i DRAM thong thuong; nhu vay, viéc ghi lai
dit liéu 1a khong cén thiét trong mdi thao tidc doc. Nhu néu trén, tdn sd cla
viéc ghi dit liéu c6 thé dugc lam gidm ddng ké khi so sdnh v6i DRAM,
diéu nay cho phép lam giam thich hgp mic tiéu thu dién;

Hon nita, lién quan t&i thiét bi ban dan theo sdng ché, dit liéu c6 thé
duoc ghi lai tryc ti€p bang cach ghi d& dit liéu mdi vao thiét bi ban din. Do
vay, thao tac xod 1a can thiét d6i vGi bd nhé tia chép hodc bo nhé tuong tu
trd thanh khong cén thiét, va sy suy giam t6c do hoat dong, c6 nguyén
nhan do thao tdc xo0d, ¢ thé dugc ngin chin. Néi cich khic, hoat dong toc
do cao cua thiét bi bdn din c6 thé dugc thuc hién. Hon nita, dién 4p cao
cin thiét d6i vdi tranzito cuc cong di dong thong thudng dé ghi va xo4 dit
liéu tré thanh khong can thiét; nhur vay, mdc tiéu thu dién cla thiét bi ban
dan c6 thé dugc lam gidm hon nita.

Thiét bi ban din theo sdng ché& c6 thé c6 it nhdt mot tranzito ghi va

tranzito doc; do vay, dién tich cla tiing 6 nhé c6 thé 1a di nhé khi so sdnh
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v6i SRAM hoic thiét bi tuong tu doi hdi sdu tranzito trong timg 6 nhé. Noi
c4ch khéc, c4c thiét bi ban din nhu vay c6 thé dugc bé tri v6i mat do cao.

Trong tranzito cuc cdng di dong thong thudng, dién tich di chuyén
trong mang cich dién cuc cong (mang cich dién dudng ham) trong thao
tdc ghi, vi th€ su suy bién cia mang cach dién cuc cdng (mang cich dién
dudng hdm) khong thé duoc ngin chan. Tréi lai, trong 6 nhé theo mot
phuong 4n clia sang ché, dit lieu dugc ghi nhd hoat dong chuyén mach cua
tranzito ghi; do vay, su suy bién clia mang cdch dién cuc cOng, thudng
duoc xem 13 mot van dé, ¢ thé duge bo qua. Diéu nay nghia 14 néi chung
khong c6 gidi han vé s& 14n ghi va do bén ghi 1a rét cao. Vi dy, dudng dic
tuyén dong dién-dién dp khong bi suy gidm tham chi sau khi dit liéu dugc
ghi 1 x 10° 1an hodc hon nita (16n hon hodc bang 1 ty 1an).

Cén luu ¥ ring do dich chuyén hiéu tng trudng cla tranzito 162 dé
ghi, tranzito nay c6 chat ban dén oxit, ndm trong khoang tir 3 cm?*/ Vs téi
250 cm? Vs, t6t hon 13 nim trong khoang tir 5 cm?/ Vs t6i 200 cm?/Vs, t6t
hon nita 13, nim trong khoang tir 10 cm?Vs t6i 150 cm?/ Vs, & trang théi
bat. Hon nita, dao dong ngudng phu (gid tri S) cla tranzito chita chat ban
din oxit duoc thi€t 1ap nho hon hodc bang 0,1 V/dec. Bing céch sit dung
tranzito nhu vay, thoi gian can thiét dé ghi dit liéu c6 thé dugc rit ngin
thich hop.

Do dai kénh din L cia tranzito 162 dé ghi, tranzito nay c6 chét ban
dan oxit, t6t hon 12 nim trong khoang tir 10 nm t6i 400 nm. Vi kich thuéc
kénh din nhu vay, cé thé thu dugc cdc hiéu qua khac nhau nhu hoat dong
toc do cao, mic tiéu thu dién thap, va viéc tich hop miic cao cua tranzito.

Can luu ¥ ring tranzito c6 silic tinh thé t6t hon 1a dugc st dung cho
tranzito 160 dé doc. Cu thé 13, lién quan tdi toc do gia ting cla thao tac
doc, tranzito kénh n c¢6 silic don tinh thé t6t hon 12 dugc sit dung. Tranzito
silic don tinh thé nhu vay c6 thé dugc tao ra bang céch st dung, vi du, silic

khoi (dugc goi 1a manh silic).
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Can luu ¥ ring tranzito kénh n dugc st dung trong phidn mo ta néu
trén; duong nhién 13 tranzito kénh p c6 thé dugc st dung dé thay cho
tranzito kénh n.

K&t ciu phang va két cdu tiét dién ngang cua thiét bi ban din

Fig.2A va Fig.2B thé hién mot vi du vé két cdu cua thié't bi ban dan.
Fig.2A thé hién tiét dién ngang clia thiét bi ban din, va Fig.2B thé hién
hinh chi€u bing cha thiét bi ban din. O day, Fig.2A tuong ting v6i hinh vé&
mit cét theo dudng A1-A2 va dudng B1-B2 trén Fig.2B. Thiét bi bdn dan
dugc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B c6 tranzito 160 1a vat liéu khac v6i
chat ban din oxit & phin dudi, va tranzito 162 c6 chét ban dan oxit & phan
trén. Can luu ¥ rdng cdc tranzito 160 va 162 1a cic tranzito kénh n trong
trudng hop nay; theo céch khdc, tranzito kénh p c6 thé duge sit dung. Cu
thé 13, c6 thé d& dang slr dung mot tranzito kénh p 1am tranzito 160.

Tranzito 160 cé ving tao thanh kénh din 116 dugc tao ra trong nén
100 1a vat liu ban dan, cdc ving tap chdt 114 va cdc ving nong do tap
chit cao 120 (cdc ving nay c6 thé dugc goi chung 1a cdc ving tap chat)
duoc tao ra dé kep O giita viing tao thanh kénh dan 116, 16p céch dién cuc
cng 108 dugc tao ra trén ving tao thanh kénh din 116, cuc céng 110
duoc tao ra trén 16p cach dién cuc céng 108, va cuc ngudn hodc cyc mang
(sau day duoc goi 1a cuc ngudn/cuc mang) 130a va cuc ngudn/cuc mang
130b ndi dién véi cac ving tap chat 114.

Lé6p cach dién thanh bén 118 dugc tao ra trén mat bén clia cuc cong
110. Viing néng do tap chat cao 120 duge bo tri ¢ viing ctia nén 100 khong
chéng véi 16p cach dién thanh bén 118 nhu dugc thé hién trén hinh vé mit
cét ngang. Ving hop chat kim loai 124 dugc bé tri trén viing nong do tap
chat cao 120. L6p cach dién cdch ly phén tit 106 dugc tao ra trén nén 100
dé bao quanh tranzito 160. Lép cdch dién xen gitta 126 va 16p cach dién
xen gifta 128 dugc tao ra dé phu tranzito 160. Timg cuc nguén/cyc mang
130a va cuc ngudn/cuc mang 130b dugc ndi dién véi ving hop chat kim

loai 124 qua mot 16 hé dugce tao ra & cac 16p cich dién xen giita 126 va.

-14-



25696

128. Nghia I3, titng cuc ngudn/cuc méng 130a va 130b dugc ndi dién véi
ving ndng do6 tap chdt cao 120 va ving tap chit 114 qua viung hop chat
kim loai 124. Dién cuc 130c dugc tao ra theo céch tuong tu-véi céch cuc
ngudn/cuc mang 130a va 130b dugc néi dién véi cuc cng 110.

Tranzito 162 c6 cuc céng 136d dugc tao ra trén 16p cach dién xen
giita 128, 16p céch dién cuc cdng 138 duoc tao ra trén cuc cng 136d, 16p |
ban din oxit 140 dugc tao ra trén 16p cich dién cuc cong 138, va cuc
ngudn/cuc mang 142a va cuc ngudn/cuc mang 142b dugc tao ra trén 16p
ban dan oxit 140 va n6i dién véi 16p ban dan oxit 140.

O day, cuc cdng 136d dugc tao ra sao cho dugc nhiing trong 16p
cach dién 132 duoc tao ra trén 16p cach dién xen gilta 128. Tuong tu cuc
céng 136d, dién cuc 136a, dién cuc 136b, va dién cuc 136¢ lan lugt duoc
tao ra ti€p xdc v6i cuc ngudn/cyc méang 130a, cuc ngudn/cuc mang 130b,
va dién cuc 130c.

L6p cach dién bao vé 144 duogc tao ra trén tranzito 162 dé dugc 1am
ti€p xdc véi mot phan cua 16p ban dan oxit 140. Lép cach dién xen giita
146 dugc tao ra trén 16p cach dién bao vé 144. C4c 16 hd tién dén cuc
ngudn/cuc méang 142a va cuc ngudn/cuc mang 142b dugc tao ra trong 16p
cach dién bao vé 144 va 16p cach dién xen giita 146. Dién cuc 150d va
dién cuc 150e dugc tao ra ti€p xic 14n lugt véi cuc ngudn/cuc mang 142a
va cuc ngudn/cuc mang 142b nhd céc 16 hd tuong tng. Tuong tu cic dién
cuc 150d va 150e, dién cyc 150a, dién cuc 150b, va dién cuc 150c dugc
tao ra ti€p xuc 1an lugt véi dién cuc 136a, dién cuc 136b, va dién cuc 136¢
nhd céc 16 hd dugc tao ra trén 16p cich dién cuc cong 138, 16p céch dién
bao vé 144, va 16p cach dién xen gitta 146.

' day, 16p ban dan oxit 140 t6t hon 12 16p ban din oxit c6 do tinh
khiét cao ma cic tap chat nhu hydro da dugc loai bd khoi d6. Cu thé 13,
néng do ctia hydro trong 16p bén dén oxit 140 13 nho hon hodc bang 5 x

10" nguyeén ti/cm?, t6t hon 1a nhd hon hoic bing 5 x 10'8 nguyén tir/cm?,
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t6t hon nita 12 nhd hon hoic bing 5 x 10'7 nguyén tit/cm’. Néng do hydro
dic biét thap nhu vay dan t6i néng do chat mang du thép (vi du, nhé hon 1
x 10'? /em?, hodc nho hon 1,45 x 10'° /cm?) khi so sdnh v6i mot manh silic
thong thudng (manh silic ma mot tap chét nhw mot lugng khong déng ké
ctia phospho hodc bo dugc bd sung vao) c6 néng do chat mang x4&p xi bang
1 x 10" /em®. Tranzito 162 v6i cc d4c tinh dong dién tit da biét tot c6 thé |
thu dugc bang céch sit dung chat ban din oxit nhu vay c6 do tinh khiét cao
bing cich 1am gidm thich hgp néng do hydro va tré thanh chat ban dan
thudn (kiéu i) hoac gin nhu 12 chat ban din thuén (ki€u i). Vi du, dong
dién tat (theo do rong kénh din don vi (1 um)) cla tranzito 162 & nhiét do
trong phong (25°C) 1a nho hon hodc bang 10 zA/pm (1 zA (zeptoampe) la
1 x 102" A), t6t hon 1a nhd hon hodc bing 1 zA/um. Dong dién tit cta
tranzito 162 & 85°C 1a nho hon hoic bing 100 zA/pm (1 x 10°** A/um), t6t
hon 1a nho hon hoac bang 10 zA/pm (1 x 10 A/um). L6p ban din oxit
140 duqc.tao ra 12 chat bén din thuin hoac gin nhu la chét ban déan thuan
bing cach lam giam thich hgp néng d6 hydro duoc st dung sao cho déng
dién tat cla tranzito 162 dixqc lam gidm, nho d6 thiét bi ban dan fheo sang
ché c6 thé duoc thuc hién. Can luu ¥ ring ndng do clia hydro trong 16p ban
din oxit 140 duoc do nhd phép tric phd khéi ion thit cap (SIMS).

L&p cach dién 152 dugce tao ra trén 16p céch dién xen gitta 146. Dién
cuc 154a, dién cuc 154b, dién cuc 154c, va dién cuc 154d dugc tao ra sao
cho dugc nhing trong 16p cach dién 152. Dién cuc 154a ti€p xic véi dién
cuc 150a. Dién cuc 154b tiép xidc véi dién cuc 150b. Dién cuc 154c tiép
xtc v6i dién cuc 150c va dién cuc 150d. Dién cuc 154d ti€p xidc véi dién
cuc 150e.

Nghia 13, trong thiét bi ban din duoc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B,
cuc céng 110 cha tranzito 160 va cyc ngudn/cuc mang 142a cua tranzito
162 duoc n6i dién nho cac dién cuc 130c, 136¢, 150c, 154c¢, va 150d.
Phuong phép ché tao thiét bi ban dan
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Tiép theo, mot vi du vé phuong phép ché tao thiét bi ban din s&
duoc mo ta. Truéc hét, phuong phap ché tao tranzito 160 & phan dudi s&
duoc mo ta dudi day cé dua vao cic hinh vé tir Fig.3A t6i Fig.3H, va
phuong phdp ché tao tranzito 162 & phan trén s& duc_m mé ti ¢6 dua vao cic
hinh vé tir Fig.4A t6i Fig.4G va céc hinh v& tir Fig.5A t6i Fig.5D.

Phuong phap ché tao tranzito duéi

Trudc hét, nén 100 c6 vat liéu ban dan dugc tao ra (xem Fig.3A).
D6i v6i nén 100 c6 vat lieu ban din, nén ban din don tinh thé hodc nén
ban din da tinh thé 1am bing silic, silic carbua, hoac vat liéu tuong tu; hop
chét nén ban din 1am bing silic germani hodc vat liéu tuong tu; nén SOI;
hodc nén tuong tu ¢6 thé duge st dung. G day, mot vi du vé viéc sit dung
nén silic don tinh thé 1am nén 100 c6 vat liéu ban dan duoc mo ta.

L6p bao vé 102 c6 tdc dung 1am man che dé tao ra 16p cdch dién
cdch ly phén tir duoc tao ra trén nén 100 (xem Fig.3A). D6i véi 16p bao vé
102, 16p cach dién dugc tao ra bang cich st dung silic oxit, silic nitrua,
silic nitrua oxit, hodc vat liéu tuong tu c6 thé duoc st dung. Cin luu ¥ ring
truc hodc sau cong doan nay, mot nguyén 6 tap chat tao ra do dan dién
loai n hoac mot nguyén t6 tap chat tao ra do dén dién loai p c6 thé dugc bd
sung vao nén 100 dé kiém soét dién 4p ngudng cua tranzito. Khi vat liéu
ban dan c6 trong nén 100 la silic, phospho, asen, hodc nguyén t6 tuong tu
c6 thé dugc st dung 1am nguyén to tap chét tao ra do dan dién loai n. Bo,
nhom, gali, hoic nguyén t6 tuong tu c6 thé dugc st dung 1am nguyén t§
tap chat tao ra do dan dién loai p.

Ti€p theo, phdn nén 100 & ving khong dugc phu bang 16p bao vé
102 (nghia 13, & ving 10 ra) dugc loai boé bing cach khic mon, bang cich
s dung 16p bao vé 102 1am man che. Nhu vay, ving chét ban dan dugc
cach ly 104 duoc tao ra (xem Fig.3B). Lién quan t6i cong doan khéc mon,
cong doan khic mon kho t6t hon 1a duge thuc hién, tuy nhién cong doan

khic mon uét c6 thé dugc thuc hién. Khi khic mon va chat khic mon c6
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thé dugc lua chon thich hop phu thudc vao vat liéu ctia 16p cén dugc khic
mon.

Tiép d6, 16p cach dién dugc tao ra dé phi viing chat ban din 104, va
16p cach dién & viing chong véi ving chat ban dan 104 dugc loai bo c6 lua
chon, vi th€ cdc 16p cdch dién cach ly phan tr 106 dugc tao ra (Xxem
Fig.3B). L6p cach dién dugc tao ra bang céch st dung silic oxit, silic
nitrua, silic nitrua oxit, hoic vat liéu trong tu. Lién quan t6i phuong phép.
loai bd 16p cach dién, cong doan bit ky trong s& cong doan xur 1y khic
mon va xi 1y danh béng nhu CMP ¢6 thé dugc st dung. Can luu ¥ ring 16p
bao vé 102 duoc loai bod sau khi tao thanh viing chét ban dan 104 hoac sau
khi tao thanh céc 16p cach dién céch ly phan tir 106.

Ti€p theo, 16p céch dién dugc tao ra trén ving chat ban dan 104, va
mot 16p 12 vat liéu dan dién dugc tao ra trén 16p cich dién.

Vi 16p cich dién c6 tdc dung 1am 16p cach dién cuc cOng sau d6, 16p
cich dién t6t hon 1a c6 két cau don 16p hodc két cdu nhiéu 16p bing cich
str dung moOt mang chia silic oxit, silic nitrua oxit, silic nitrua, hafini oxit,
nhom oxit, tantan oxit, hoac vat liéu twong ty dugc tao ra nho phuong phap
CVD, phuong phdp ma phun, hodc phuong phép twong tu. Theo cach khac,
16p céch dién c6 thé dugc tao ra theo cdch sao cho bé mit clia viing chét
ban din 104 duoc oxy hod hoac nitrua hod nh& cong doan xur 1y plasma
mat do cao hoic cong doan xir 1y oxy hod nhiét. Cong doan xir 1y plasma
mat do cao c6 thé duoc thuc hién bing cdch st dung, vi du, hén hgp khi
ctia mot khi hi€ém nhu He, Ar, Kr, hodc Xe va mét khi nhu oxy, nito oxit,
amoniac, nito, hodc hydro. Khong c6 han ché cu thé vé do day cia 16p
cach dién; 16p cach dién cé thé c6 do diy nim trong khoang tit 1 nm t6i
100 nm.

Lép c6 vat liéu din dién c6 thé dugc tao ra bang cdch st dung mot
vat licu kim loai nhu nhom, dong, titan, tantan, hodac vonfram. Lép c6 vat
liéu 'aﬁn dién c6 thé duoc tao ra bing cich s dung mot vat liu ban din

nhu silic da tinh thé chia vat liéu din dién. Khong c6 han ché cu thé vé
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phuong phép tao ra 16p chita vat liéu dan dién, va nhiéu phuong phép tao
thanh mang khic nhau nhu phuong phdp lam bay hoi, phuong phiap CVD,
phuong phip ma phun, hodc phuong phdp phli quay c6 thé dugc sir dung.
Cin lwu ¥ ring phuong 4n nay thé hién mot vi du vé trudng hop trong d6
16p chita vat liéu din dién dugc tao ra bang cach sit dung mot vat liéu kim-
loai.

Sau d6, 16p cach dién va 16p c6 vat liéu dan dién dugc khdc mon c6
lua chon, vi th€ 16p cach dién cuc céng 108 va cuc céng 110 dugc tao ra
(xem Fig.3C). .

Tiép theo, 16p cach dién 112 dé phi cuc cdng 110 dugc tao ra (xem
Fig.3C). Ti€p d6, cic vung tap chdt 114 c6 do sau tiép gidp nong véi nén
100 duogc tao ra bing céch bd sung phospho (P), asen (As), hodc nguyén t6
tuong tu vao viing chét bén din 104 (xem Fig.3C). C4n luu ¥ ring phospho
hoic asen dugc bd sung d€ tao ra tranzito kénh n; mot nguyén t6 tap chat
nhu bo (B) hodc nhom (Al) cé thé duoc bd sung trong trudng hop tao ra
tranzito kénh p. Bing cédch tao thanh céc ving tap chét 114, viing tao thanh
kénh din 116 dugc tao ra & ving chat ban dan 104 bén dudi 16p cach dién
cuc cbng 108 (xem Fig.3C). O day, ndng do clia tap chat b8 sung c6 thé
duoc thiét 1ap thich hgp; t6t hon 13, néng do nay dugc gia tang khi kich
thudc ctia phan tir bin dan dugc thu nhé qua mic. Cong doan trong do céc
ving tap chat 114 dugc tao ra sau khi tao thanh 16p céch dién 112 dugc st
dung & day; theo cich khic, 16p cach dién 112 c6 thé dugc tao ra sau khi
tao thanh cac vung tap chat 114.

Tiép theo, cic 16p cidch dién thanh bén 118 dugc tao ra (xem
Fig.3D). Lép céch dién nay dugc tao ra dé phu 16p cach dién 112 va ti€p
d6 dugc dua vio khic mon bét déng hudng miic cao, nhd d6 cdc 16p cich
dién thanh bén 118 c6 thé dugc tao ra theo cich tu dinh vi thing hang. Lic
nay, t6t hon 13, khic mdn mot phéan 16p cich dién 112 sao cho mit trén cla

cuc cong 110 va mit trén cla cdc vung tap chat 114 dugc 1am 10 ra.
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Tiép d6, 16p cach dién dugc tao ra dé phur cyc cong 110, céc ving
tap chat 114, céc 16p céch dién thanh bén 118, va cdc vi trf tuong tu. Ti€p
theo, phospho (P), asen (As), hodc nguyén t6 tuong tu dugc bd sung vao
cdc ving ma 16p céch dién tiép xiic v6i cac viing tap chat 114, vi th€ céc
viing ndng do tap chat cao 120 dugce tao ra (xem Fig.3E). Sau d6, 16p céch-
dién dugc loai bd, va 16p kim loai 122 dugc tao ra dé phii cuc cong 110,
cic 16p cach dién thanh bén 118, cdc viing néng do tap chét cao 120, va
cdc vi tri tuong tu (xem Fig.3E). Nhi€u phuong phép tao thanh mang khac
nhau nhu phuong phdp lam bay hoi chan khong, phuong phdp ma phun,
hoic phuong phap phli quay c6 thé dugc sit dung dé tao ra 16p kim loai
122. Lép kim loai 122 t6t hon 1a dugc tao ra bang céch sit dung mot vat
liéu kim loai phan tng véi vat liéu ban din c6 trong viing chét ban din 104
dé tr& thanh hop chat kim loai c6 do bén thap. Cac vi du vé vat liéu kim
loai nhu vay Ia titan, tantan, vonfram, niken, coban, va platin.

Ti€p theo, cong doan xi Iy nhiét dugc thuc hién sao cho 16p kim loai
122 phan ting véi vat liéu ban dan. Nhu vay, cdc ving hop chét kim loai
124 ti€p xic v6i cdc ving nong do tap chét cao 120 dugc tao ra (xem
Fig.3F). Cin luu ¥ ring khi cuc céng 110 dugce tao ra bang cich sit dung
silic da tinh thé ho#c vat liéu tuong tu, ving hop chat kim loai ciling dugc
tao ra & viing cta cuc céng 110 ti€p xic véi 16p kim loai 122.

Lién quan t6i cong doan xir 1y nhiét, viéc chi€u xa bang dén chép c6
thé dugc sir dung. Mic di duong nhién 12 mot phuong phap xir 1y nhiét
khic c6 thé duogc sir dung, phuong phdp ma nhd d6 c6 thé dat dugc viéc xur
1y nhiét trong khoang thdi gian dic biét ngén t6t hon 1a dugc st dung dé
cai thién khon nita kiém so4t clia phan ing hod hoc khi tao thanh hgp chat
kim loai. Cin luu ¥ ring cdc ving hop chat kim loai dugc tao ra nhd phan
ting clia vat liéu kim loai va vat liéu ban din va c6 d¢ dan dién du cao.
Viéc? tao thanh céc ving hop chat kim loai ¢6 thé 1am giam thich hop dién
tr§ va cii thién cdc dic tinh phdn tir. Cn luu ¥ ring 16p kim loai 122 dugc

loai bo sau khi cdc ving hgp chat kim loai 124 dugc tao ra.
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Ti€p do6, 16p céch dién xen gitta 126 va 16p cich dién xen gilta 128
duoc tao ra dé phu cdc linh kién dugc tao ra trong cdc cong doan néu trén
(xem Fig.3G). Céc 16p cach dién xen giita 126 va 128 c6 thé duoc tao ra
bing cich skt dung vat liéu 1a vat liéu cdch dién vo co nhu silic oxit, silic
nitrua oxit, silic nitrua, hafini oxit, nhOm OXit, hézflc tantan oxit. Hon nira,
céc 16p cach dién xen gilta 126 va 128 c6 thé dugc tao ra bing cich su
dung mot vat liéu c4ch dién hitu co nhu polyimit hoac nhya acrylic. Can
luvu § réng két cau hai 16p ctia 16p cdch dién xen gifta 126 va 16p cich dién
xen gitta 128 dugc st dung & day; tuy nhién, két cdu cua 16p cdch dién xen
gitta khong bi gidi han 12 két cau nay. Sau khi tao thanh I6p céch dién xen
gitta 128, bé mit cha 16p cdch dién xen giita 128 t6t hon 1a duge lam
phéng nhd quy trinh CMP, khac mon, hodc quy trinh tuong tu.

Ti€p d6, cac 16 hd tién dén cac ving hop chat kim loai 124 dugce tao
ra & céc 16p cach dién xen giita 126 va 128, va cuc nguén/cuc ming 130a
va cuc ngudn/cuc mang 130b dugc tao ra & cac 16 hd (xem Fig.3H). Cuc
ngudn/cuc mang 130a va 130b c6 thé dugc tao ra theo cich sao cho mot
16p din dién duogc tao ra & ving c6 cac 16 hé nhd phuong phép PVD,
phuong phap CVD, hodc quy trinh tuong ty va ti€p d6 mot phin cia 16p
din dién duoc loai bod bang cdch khic mon, quy trinh CMP, hoéc quy trinh
tuong tu.

Can luu y ring trong trudng hgp cuc ngudn/cuc mang 130a va 130b
dugc tao ra bing céch loai bd mot phan cuia 16p dan dién, quy trinh t6t hon
12 dugc thuc hién sao cho cic bé mit dugc lam phéng. Vi du, khi mot
mang titan mong hodc mang titan nitrua mong dugc tao ra & viing cb cic
16 h& va ti€p d6 mot mang vonfram dugc tao ra sao cho dugc nhing trong
cac 16 hd, vonfram, titan, titan nitrua, hodc vat liéu tuong tu con thira c6
thé dugc loai bd va do phing clia bé mat c6 thé dugc cai thién nhd quy
trinh CMP sau d6. Bé mit ¢6 cuc ngudn/cuc mang 130a va 130b dugc lam

phﬁng theo cach nhu vay, vi th€ dién cuc, mach ndi day, 16p céch' dién, 16p
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ban dén, va linh kién tuong tu c6 thé dugc tao ra thuan 1gi trong cdc cong
doan sau.

Cian luu ¥ ring chi cuc ngudn/cuc méang 130a va 130b ti€p xiic véi
cdc viing hop chat kim loai 124 dugc thé hién & day; tuy nhién, dién cyc
tiép xiic vé6i cuc céng 110 (vi duy, dién cyc 130c trén Fig.2A) va dién cuc
tuong tu ciing cé thé dugc tao ra trong cong doan nay. Khong cé han ché
cu thé vé vat liéu dugc st dung 1am cyc nguén/cyc ming 130a va 130b, va
nhiéu vat liu din dién khac nhau c6 thé dugc sir dung. Vi du, vat liéu dan
dién nhu molypden, titan, crom, tantan, vonfram, nhom, doéng, neodim,
hoic scandi c6 thé dugc st dung. |

Nho céc cong doan néu trén, tranzito 160 sir dung nén 100 c6 vat
liéu ban din dugc tao ra. Can luu § rang dién cuc, mach n6i day, 16p céach
dién, hoic linh kién twong tu c6 thé dugc tao ra bd sung sau cong doan néu
trén. Khi cdc mach n6i day c6 két cdu nhiéu 16p 1a két cau phan 16p bao
gbém 16p cich dién xen gifta va 16p dan dién, thi€t bi ban din c6 mic viéc
tich hop mifc cao cé thé dugc tao ra..

Phuong phap ché tao tranzito trén

Tiép theo, cic cong doan dé ché tao tranzito 162 trén 16p cich dién
xen giita 128 s& dugc mo ta c6 dua vao cic hinh vé tir Fig.4A t6i Fig.4G va
cdc hinh vé tir Fig.5A t6i Fig.5D. Cin luu ¥ rdng cac hinh v& tir Fig.4A t6i
Fig.4G va céc hinh vé tir Fig.5A t6i Fig.5D thé hién cdc cong doan dé ché
tao cdc dién cuc, tranzito 162, va linh kién tuong tu trén 16p cich dién xen
gitta 128; do vay, tranzito 160 va linh kién tuong tu nam bén dudi tranzito
162 duoc loai bo.

Truéc hét, 16p cach dién 132 dugc tao ra trén 16p cach dién xen giita
128, cuc nguodn/cuc mang 130a va 130b, va dién cuc 130c (xem Fig.4A).
Lé6p cach dién 132 c6 thé dugc tao ra nhd phuong phép PVD, phuong phép
CVD, hoac phuong phdp tuong ty. LSp cach dién 132 c6 thé duoc tao ra
béng cach sir dung vat liéu c6 vat liéu cach dién vo co nhu silic oxit, silic

nitrua oxit, silic nitrua, hafini oxit, nhom oxit, hodc tantan oxit.
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Ti€p theo, cdc 16 hd ti€n dén cuc ngudn/cyc mang 130a va 130b va
dién cuc 130c dugc tao ra trong 16p cdch dién 132. Lic nay, mot 16 ho
ciing dugc tao ra & ving ma cyc cOng 136d s& dugc tao ra sau dé. Ti€p do,
16p dan dién 134 dugc tao ra sao cho dugc nhing trong cdc 16 hd (xem
Fig.4B). C4c 16 h& c6 thé dugc tao ra nhd phuong phdp nhu khdc mon bﬁng |
cach sir dung mot man che. Man che nay c6 thé dugc tao ra nhd phuong
phép nhu phoi sdng bing cdch sit dung mot man che quang. Cong doan
khic mon uét hodc cong doan khic mon kho c6 thé dugc st dung lam
cong doan khic mon; cong doan khdc mon kho t6t hon 1a duge sir dung
lién quan t&i viéc vi ch& tao. Lép dan dién 134 c6 thé dugc tao ra nho
phuong phdp tao mang nhu phuong phdp PVD hoédc phuwong phip CVD.
Lép din dién 134 c6 thé dugc tao ra bang céch sit dung vat liéu din dién
nhu molypden, titan, crom, tantan, vonfram, nhom, déng, neodim, hodc
scandi hoic mot hgp kim hay mot hop chat (vi du, nitrua) vat liéu bat ky
trong sO cdc vat liéu nay.

Cu thé 13, c6 thé st dung phuong phdp, vi du, trong d6 mang titan
mong dugc tao ra & viing cb céc 16 hd nho phuong phdp PVD va mang
titan nitrua mong dugc tao ra nhd phuong phdp CVD, va ti€p d6, mang
vonfram duoc tao ra sao cho dugc nhing trong céc 16 hd. O day, mang
titan dugc tao ra nho phuong phap PVD c6 chiic ndang 1am giam mot mang
oxit dugc tao ra trén bé mat cha cac dién cuc dusi (O day, cuc nguén/cuc
mang 130a va 130b, dién cuc 130c, va dién cuc tuong tu) dé 1am gidm
dién trd ti€p xic vdi cac dién cuc dudi. Mang titan nitrua dugc tao ra sau
khi tao thanh mang titan cé chic ning chén dé ngan nglra hién tuong
khuéch tan cta vat liéu din dién. Mang dong c6 thé dugc tao ra nho
phuong phdp ma sau khi tao thinh mang chén bing titan, titan nitrua, hodc

vt liéu tuong tu. | |
- Sau khi 16p dén dién 134 dugc tao ra, mot phan ca 16p din dién 134
duoc loai bd bing cach khic mon, quy trinh CMP, hoic quy trinh tuong tu,

vi thé 16p cach dién 132 dugc lam 10 ra va céc dién cuc 136a, 136b, va
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136¢ va cuc cbng 136d dugc tao ra (xem Fig.4C). Can luu ¥ rang khi céc
dién cuc 136a, 136b, va 136¢ va cuc cdng 136d duoc tao ra bang cich loai
bd mot phéan ctia 16p dan dién 134, quy trinh t6t hon 1a dugc thyc hién sao
cho cdc bé mat dugc 1am phing. Cic bé mat clia 16p céch dién 132, céc
dién cuc 136a, 136b, va 136¢, va cuc céng 136d dugc 1am phang theo céch
nhu vay, nhd d6 dién cuc, mach ndi day, 16p ciach dién, lé‘p ban dan, va
linh kién tuong tu c6 thé dugc tao ra thuan 1gi trong cic cong doan sau.

Tié€p theo, 16p cich-dién cuc céng 138 dugc tao ra dé phu 16p cich
dién 132, cic dién cuc 136a, 136b, va 136c, va cyc cong 136d (xem
Fig.4D). L6p céch dién cuc céng 138 c6 thé duge tao ra nhd phuong phdp
CVD, phuong phdp ma phun, hoac phuong phép tuwong tu. LSp céch dién
cuc c6ng 138 t6t hon 1a duogc tao ra bang cach sit dung silic oxit, silic
nitrua, silic oxy-nitrat, silic nitrua oxit, nhom oxit, hafini oxit, tantan oxit,
hoic vat liéu twong tu. Can luu ¥ ring 16p cich dién cyc céng 138 c6 thé
6 két cdu don 16p hoic két cdu nhiéu 16p. Vi du, 16p cach dién cuc cong
138 lam bang silic oxy-nitrat c¢6 thé dugc tao ra nhd phuong phiap CVD
plasma bang c4ch st dung silan (SiH,), oxy, va nito 1am khi nguén. Khong
c6 han ché cu thé vé do day cia 16p cach dién cuc céng 138; 16p cach dién
cuc céng 138 c6 thé c6 do day nim trong khoang tir 10 nm t6i 500 nm.
Trong trudng hop st dung két cau nhiéu 16p, vi dy, 16p céch dién cuc céng
138 t6t hon 13 cum x&p chdng cua 16p cach dién cuc céng thit nhat c6 do
day ndm trong khoang tir 50 nm t6i 200 nm, va 16p cach dién cuc cong thi
hai ¢6 do day nam trong khoang tir 5 nm t6i 300 nm trén 16p cach dién cuc
c6ng thit nhét.

Can luu ¥ ring chat ban dan oxit s& trg thanh chét ban dan thuin
hoic gin nhu la chét ban din thudn bing cich loai bd céc tap chét (chat
ban dan oxit c¢6 do tinh khiét cao) 1a khd nhay v6i mitc mat phan céch va
diél} tich mat phan céch; do d6, khi chat ban dan oxit nhu vay dugc sir

dung d6i v6i 16p ban din oxit, mat phan cdch véi 16p cach dién cuc cdng 1a
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yé&u t6 quan trong. N6i cich khéc, 16p cdch dién cuc cOng 138 s ti€p xic
v6i 16p ban dén oxit c6 do tinh khiét cao can phai c6 chét lugng cao.

Vi dy, t6t hon 13, 16p cdch dién cuc cdng 138 dugc tao ra nho
phuong phép CVD plasma mat d6 cao bing céch sit dung vi séng (tin s6
2,45 GHz) vi 16p cdch dién cuc céng 138 c6 thé c6 mat do cao va c6 dién
4p chiu dung cao va chét lugng cao. Khi 16p ban déan oxit c6 do tinh khiét
cao va 16p cich dién cyc cdng chat lugng cao ti€p xic v6i nhau, mifc mat
phan cdch c6 thé dugc lam gidm va cdc dic tinh mat phan céch c6 thé 1a c6
loi. ,

Hién nhién 13, tham chi khi 16p bdn din oxit c6 d¢ tinh khiét cao
duoc st dung, mot phuong phdp khdc nhu phuong phép ma phun hodc
phuong phdp CVD plasma c6 thé dugc sir dung mién la 16p céch dién chat
luong cao c6 thé dugc tao ra 1am 16p cdch dién cyc céng. Hon nita, c6 thé
stt dung 16p cach dién c6 chét lugng va céc dac tinh clia mat phan céch v6i
16p ban din oxit dugc cai thién v6i cong doan xir 1y nhiét duge thuc hién
sau khi tao thanh 16p cach dién. Trong trudng hop bat ky, 16p cich dién c6
chit luong mang dép dng yéu cau lam 16p cich dién cuc céng 138 va c6
thé 1am gidm mat d6 mic mat phan cach véi 16p ban dan oxit dé tao ra mat
phan céch dép ting yéu ciu dugc tao ra lam 16p céch dién cuc cbng 138.

Néu tap chat c6 trong chdt ban dan oxit, lién két giita tap chat va
thanh phin chinh cta chat ban din oxit duqc phan cét boi tng sudt nhu
dién trudng cao hodc nhiét do cao dé din dén lién két dao dong, di€u nay
gay ra dich chuyén cta dién dp ngudng (Vth).

. Céc tap chat c6 trong chat ban din oxit, cu thé 1a hydro va nudc,
dugc 1am gidm téi mifc t6i thi€u va cdc dic tinh mat phan cach giita chét
ban dan oxit va 16p cach dién cyc cong dugc tao ra ddp Gng yéu cau nhu
néu trén, nhd dé cé thé thu duoc tranzito c¢6 thé 6n dinh d6i v6i cic ting
suat nhu dién trudong cao va nhiét do cao.

Tiép theo, 16p ban dén oxit dugc tao ra trén 16p cdch dién cuc cong

138 va dugc xir 1y nhd phuong phdp nhu khic mon bang cich sit dung mot
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man che, vi thé 16p ban din oxit c¢6 dang dao 140 dugc tao ra (xem
Fig.4E). |

Lién quan t6i 16p ban din oxit, t6t hon 13, sir dung 16p bén déan oxit
dua trén In-Ga-Zn-O, 16p ban dan oxit dua trén In-Sn-Zn-O, 16p ban din
oxit dua trén In-Al-Zn-O, 16p ban din oxit dua trén Sn-Ga-Zn-O, 16p ban
din oxit dua trén Al-Ga-Zn-O, 16p ban dn oxit dya trén Sn-Al-Zn-O, 16p
ban dan oxit dua trén In-Zn-O, 16p ban dan oxit dua trén Sn-Zn-O, 16p ban
dan oxit dua trén Al-Zn-O, 16p ban dén oxit dya trén In-O, 16p bén dan
oxit dua trén Sn-O, hodc 16p ban dan oxit dya trén Zn-O. T6t hon la, cac
16p ban din oxit niy ton tai & trang thai vo dinh hinh. Trong két cau theo
phuong 4n ndy, lién quan tGi 16p ban dén oxit, 16p bdn dan oxit vo dinh
hinh dugc tao ra nhd phuong phdp ma phun bing cich st dung mot muc
tieu dé 1am ldng phit chdt ban din oxit dya trén In-Ga-Zn-O. Can luu §
ring vi trang thai két tinh cla 16p ban dan oxit vo dinh hinh ¢6 thé dugc
ngan chan bang cich b sung silic vao 16p ban dén oxit vo dinh hinh, 16p
ban din oxit c6 thé duoc tao ra, vi dy, bing cich sit dung mot muc tiéu
chita SiO, ndm trong khoang tir 2 t6i 10% theo trong luong.

D6i v6i muc tiéu dugc sit dung dé tao ra 16p ban dan oxit nho
phuong phdp ma phun, muc tiéu lam lang phul chat bin dan oxit chita zinc
oxit 1am thanh phéan chinh c6 thé dugc sir dung. Hon nita, muyc tiéu d€ lam
ling phti chét ban din oxit chia In, Ga, va Zn (ty 1¢ thanh phéan cua
In,0,:Ga,0,:Zn0 = 1:1:1 [ty 1& mol]) c6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, muc
tiéu dé 1am ling phi chdt ban din oxit chita In, Ga, va Zn (ty 1¢ thanh phéan
ca In,0,:Ga,0;:Zn0 = 1:1:2 [ty 1& mol] hodc ty 1¢ thanh phin cla .
In203:Ga203:ZnO = 1:1:4 [ty 16 mol]) c6 thé dugc sl dung. Ty 1¢ nap ddy
clia muc tiéu dé 1am ling pht chat ban dén oxit nam trong khoang tr 90%
t6i 100%, t6t hon 12 16n hon hoic bing 95% (vi du, 99,9%). Lép ban dan
oxit mat do cao dugc tao ra bang céch sit dung muc tiéu dé 1am lang pht

chét ban dan oxit véi ty 1¢ nap day cao.
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Moi truong khi trong d6 16p ban dan oxit dugc tao ra tot hon la moi
trudng khi hi€ém (cu thé 1a argon), moi trudng khi oxy, hodc moi trudng
khi hén hop chita khi hi€ém (cu thé 1a argon) va oxy. Tot hon 1a, sir dung
mot khi ¢6 do tinh khiét cao, vi du, ma tap chat nhu hydro, nuGe, hop chit
c6 nhém hydroxyl, hodc hydrua dugc loai bo ra khoi d6 sao cho nong do
cd vai ppm (tot hon la vai ppb).

Khi tao ra 16p ban din oxit, nén dugc giit trong mot khoang xit 1y
duoc duy tri & 4p sudt thdp va nhiét do nén dugc diéu chinh nam trong
khoang tlr 100°C t6i 600°C, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 200°C t6i
400°C. Lép ban din oxit dugc tao ra trong khi nén dugc gia nhiét, vi thé
ndéng do tap chét ctia 16p ban din oxit c6 thé dugc lam gidm. Hon nita, hu
hai ctia 16p bén dan oxit do ma phun dugc 1am giam. Ti€p d6, khi ma phun
ma hydro va nuéc di dugc loai bd khoi d6 duge dwa vao khoang xi 1y
dang dugc loai bd hoi 4m, va 16p ban din oxit dugc tao ra bang céch sir
dung mot oxit kim loai 1am muc tiéu. T6t hon 13, mot bom chan khong bay
duoc st dung dé loai bd hoi 4m con lai trong khoang xi 1y. Vi duy, mot
bom cryo, bom ion, hoic bom thing hoa titan c6 thé dugc sir dung. Mot
thiét bi thdo c6 thé 12 bom kiéu tuabin c6 biy lanh. Trong khoang ling pht
duoc thio hoi 4m nhd bom cryo, ngoai hgp chét chira nguyén tir carbon,
nguyén tir hydro, hgp chét chita nguyén tit hydro nhu nuéc (H,0), va chat
twong tu dugc loai bd, nhd d6 néng do tap chat cta 16p ban dan oxit dugc
tao ra trong khoang ling phti ¢6 thé dugc 1am gidm.

Lép ban din oxit c6 thé dugc tao ra & cdc diéu kién nhu sau: khoang
cch giffa nén va muc tiéu 1a 100 mm,; &p sudt 1a 0,6 Pa; cong suét nguodn
dién mot chiéu (DC) 1a 0,5 kW; va moi trudng khi 1a oxy (luu lugng cua
oxy 1a 100%). Cin Iuu ¥ ring, t6t hon 13, sitr dung nguén dién mot chiéu
(DC) kiéu xung vi cdc chdt dang bot (con dugc goi 1a cac hat hodc bui)
duoc tao ra khi lam ldng pht méng c6 thé dugc 1am giam va phan bs do
day c6 thé 1a nho. Do day cua 16p ban din oxit nam trong khodng tir 2 nm

t6i 200 nm, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 5 nm t6i 30 nm. Cén luu ¥ ring
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do day thich hop thay ddi phu thudc vao vat liéu ban dn oxit, va do day
duoc diéu chinh thich hgp phu thudc vao vat liéu s& dugc sir dung.

Can luu y rang trude khi 16p ban dan oxit dugc tao ra nhd phuong:
phap ma phun, bui trén bé mit cla 16p cich dién cuc cong 138 t6t hon 1a
dugc loai bd biang cdch ma phun ngugc trong d6 khi argbn dugc dua vao.
va trang thai plasma duogc tao ra. 0 day, ma phun ngugc 14 phuong phép
ma nhd d6 cic ion va dap véi bé mit can dugc xir 1y sao cho bé mat nay
dugc thay ddi, trai ngugc v6i phuong phdp ma phun tiéu chudn ma nhd dé
c4c ion va dap v6i muc tiéu ma phun. Mot vi du vé phuong phdp dé tao ra
céc ion va dap v6i bé mat can duge xir 1y 1a phuong phép trong d6 dién ap
cao tan duogc cAp t6i bé mat trong moi truong khi argon sao cho trang théi
plasma dugc tao ra gdn nén. Cén luu ¥ rdng moi trudong khi nito, moi
trudng khi heli, moi trudng khi oxy, hodc moéi trudng khi tuong tu c6 thé
duoc sir dung dé thay cho moi trudng khi argon.

Lién quan t6i phuong phép khic mon d6i véi 16p ban dan oxit, cong
doan khic mon kho hoic cong doan khic mon w6t ¢ thé duge st dung.
Puong nhién 12 cong doan khic mon kho va cong doan khic mon uét c6
thé dugc st dung két hop. Cic diéu kién khic mon (vi du, khi khic mon
ho#c dung dich khic mon, thdi gian khic mon, va nhiét do) dugc thiét 1ap
thich hop phu thuoc vao vat liéu sao cho 16p ban dan oxit c6 thé dugc khéc
mon thanh hinh dang mong muén.

Mot vi du vé khi khdc mon dugc sir dung cho cong doan khic mon
kho 1a khi chda clo (khi dua trén clo nhu clo (Cl,), bo clorua (BCl,), silic
clorua (SiCl,), hoac carbon tetraclorua (CCl,)). Hon nita, mot khi chita flo
(khi dua trén flo nhu carbon tetraflorua (CF,), luu huynh florua (SF), nito
florua (NF;), hoac triflometan (CHF;)), hydro bromua (HBr), oxy (O,), khi
bat ky trong s6 cdc khi nay ma mot khi hi€m nhu heli (He) hodc argon
(Ar) dugc bd sung vao, hoic khi tuong tu ¢6 thé dugc st dung.

Lién quan t6i phuong phép khic mon kho, phuong phép RIE (khéc

mon ion phan dng) t4m song song hodc phuong phép khic mon ICP
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(plasma lién két bing cdm ting) c6 thé dugc st dung. D& khdc mon 16p ban
din oxit thanh hinh dang mong muén, cdc diéu kién khac mon (vi dy, mic
dién niang dugc cdp t6i mot dién cuc dang cudn day, mic dién nang duoc
cdp t6i dién cuc & phia nén, va nhiét do dién cuc & phia nén) duoc thiét lap
theo cach thich hgp.

D6i véi chét khic mon duge sit dung cho cong doan khic mon uét,
dung dich hén hop cua axit phosphoric, axit axetic, va axit nitric hodc
dung dich tuong ty cé thé dugc sit dung. Chdt khic mon nhu ITOO07N
(dugc san xudt bdi KANTO CHEMICAL CO., INC.) ciing c6 thé dugc sir
dung.

Tiép d6, cong doan x{ 1y nhiét thit nhat tot hon 1a dugc thuc hién
trén 16p ban din oxit. L6p ban din oxit c¢6 thé dugc khir nudc hodc duge
khtt hydro nhd cong doan xir Iy nhiét thit nhat. Nhiét do ciia cong doan xir
1y nhiét tht nhat 16n hon hodc bing 300°C va nho hon hoic bang 750°C,
t6t hon 13 16n hon hoac bang 400°C va nhd hon diém bién dang cla nén.
Vi du, nén dugc dua vao mot 10 dién trong d6 mot phan tir gia nhiét dién
tr& ho#c phuong tién tuong tu dugc st dung va 16p ban dan oxit 140 dugc
dua vao cong doan xir 1y nhiét & nhiét do 450°C trong mot gid trong moi
truong khi nito. Lép ban din oxit 140 khong dugc ti€p xic véi khong khi
trong cong doan xi 1y nhiét sao cho sy xam nhap clia nuéc va hydro c6 thé
dugc ngédn ngira.

Thiét bi xt Iy nhiét khong bi gi6i han 1a 10 dién va c6 thé 1a thiét bi
dé gia nhiét mot d6i tuong bang bitc xa nhiét hodc hién tugng truyén nhiét
tr mot moi trudng nhu khi dugc gia nhiét. Vi du, mot thi€t bi 0 nhiét
nhanh (RTA) nhu thiét bi G nhiét nhanh ding khi (GRTA) hoéc thiét bi 0
nhiét nhanh ding dén (LRTA) c6 thé dugc sir dung. Thiét bi LRTA 1a thiét
bi dé gia nhiét mot ddi tugng can duge xur 1y bang bitc xa cla dnh sing
(séng dién tlr) duoc phét tr mot déen nhu dén halogen, dén halogen kim
loai, dén ho quang xenon, dén h6 quang cacbon, dén natri 4p suét cao,

hodc den thuy ngan 4p sudt cao. Thiét bi GRTA 1a thiét bi d¢ thuc hién

-20-



25696

cong doan xif 1y nhiét bing cach sit dung mot khi nhiét do cao. Lién quan
t6i khi nay, mot khi tro khong phan dng véi mot d6i tugng trong cong
doan xtt Iy nhiét, vi du, nito hodc khi hi€m nhu argon, dugc sit dung.

Vi du, lién quan t6i cong doan xtr 1y nhiét thit nhat, quy trinh GRTA
c6 thé dugc thuc hién nhu sau. Nén dugc dat trong mot khi tro da dugc gia
nhiét t6i nhiét do cao ndm trong khoang tir 650°C t6i 700°C, dugc gia
nhiét trong vai phit, va dugc 14y ra khoi khi tro. Quy trinh GRTA cho
phép thuc hién cong doan xUr 1y nhiét nhiét do cao trong thdi gian ngan.
Hon nita, quy trinh GRTA c6 thé dugc st dung tham chi khi nhiét do vuot
qué diém bién dang ciia nén vi day 1a cong doan xir 1y nhiét trong thoi gian
ngan.

Can luu ¥ ring cong doan xu 1y nhiét thit nhat tot hon la dugc thuc
hién trong moi trudng khi c6 nito hodc khi hi€m (vi dy, heli, neon, hoéc
argon) lam thanh phén chinh va khong chita nudc, hydro, hoac thanh phéan
tuong tu. Vi du, do tinh khiét cta nito hodc khi hi€ém nhu heli, neon, hoac
argon dugc dwa vio thi€t bi x{r -1y nhiét 16n hon hoic bing 6 N
(99,9999%), t6t hon 12 16n hon hodc biang 7 N (99,99999%) (nghia la,
néng do tap chat nho hon hodc bing 1 ppm, t6t hon 12 nhd hon hodc bang
0,1 ppm).

Phu thudc vao céc diéu kién ciia cong doan xtr 1y nhiét thit nhat hodc
vat liéu cua 16p ban dan oxit, 16p ban dan oxit thudng dugc lam két tinh
thanh vi tinh thé hoic da tinh thé. Vi dy, 16p ban dan oxit thudng trd thanh
16p ban din oxit vi tinh thé c6 mic do két tinh 16n hon hoic bang 90%,
hoic 16n hon hodc bang 80%. Hon nita, phu thudc vao céc di€u kién cta
cong doan xir 1y nhiét thit nhét hodc vat liéu cia 16p ban dén oxit, 16p ban
dan oxit c6 thé 14 16p ban dan oxit vo dinh hinh khong chita thanh phan két
tinh.

Ngoai ra, 16p bén din oxit thudng trd thanh 16p trong d6 két cdu vi

tinh thé (c& hat nim trong khoang tir 1 nm t6i 20 nm, thudng nam trong
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khoang tir 2 nm t6i 4 nm) dugc tron trong chdt ban dan oxit vo dinh hinh
(vi du, bé mat ctia 16p ban dan oxit).

Cic dic tinh dién cia 16p ban din oxit c6 thé dugc thay d6i béng
cdch dinh vi thdng hang céc vi tinh thé trong ving vo dinh hinh ctlia 16p
ban din oxit. Vi du, khi 16p ban din oxit dugc tao ra bang cich sir dung .,
muc tiéu dé 1am ldng phl chat ban dn oxit dua trén In-Ga-Zn-O, céc dac
tinh dién cta 16p ban din oxit c6 thé dugc thay d6i nhd su tao thanh clia
phan vi tinh thé trong d6 céc hat tinh thé cia In,Ga,Zn0O; v6i tinh khong
ding huéng dién dugc dinh vi thing hang.

Cu thé 13, vi du, khi cdc hat tinh thé dugc b tri sao cho truc ¢ cua
In,Ga,Zn0, vudng géc véi bé mat clia 16p ban dén oxit, do dan theo hudng
song song v6i bé mat clia 16p ban dan oxit c6 thé dugc cai thién va cic dic
tinh céch dién theo huéng vuong géc véi bé mat clia 16p ban dan oxit cb
thé duoc cai thién. Ngoai ra, phdn vi tinh thé nhu vay c6 chitc nang ngan
chan su xam nhép ctia tap chat nhu nudc hoac hydro vao 16p ban dén oxit.

Can luu ¥ ring 16p ban dén oxit c6 phan vi tinh thé c6 thé dugc tao
ra bing cich gia nhiét 16p bén dén oxit nho quy trinh GRTA. Hon nifa, t6t
hon 13, 16p ban din oxit c6 thé dugc tao ra bing céch sit dung mot muc
tiéu ma phun trong d6 lugng Zn nho hon so véi lugng In hodc Ga.

Cong doan xit 1§ nhiét thi nhat doi v6i 16p ban dén oxit 140 c6 thé
dugc thuc hién trén 16p bédn dén oxit chua dugc xt 1y thanh 16p ban din
oxit c6 dang dao 140. Trong trudng hgp nay, sau cong doan xit 1y nhiét thit
nhat, nén duoc 14y ra khoi thiét bi gia nhiét va cong doan in anh lit6 dugc
thuc hién.

Can luu ¥ ring cong doan xit 1y nhiét thi nhét c6 thé duge goi 1a xit
1y khir nuéc, xit 1y khir hydro, hodc xit 1y twong tu vi c6 tdc dung khir nude
hoic khir hydro trén 16p bén din oxit 140. Viéc xit Iy khir nu6c hodc xur 1y
khir hydro nhu vay cé thé dugc thuc hién, vi du, sau khi 16p bdn dan oxit
duoc tao ra, sau khi cyc nguén va cuc méng dugc x€p chong trén 16p bén

dan oxit 140, hoac sau khi 16p c4ch dién bao vé dugc tao ra trén cyc nguén
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va cuc mang. Viéc xir Iy khit nuéc hodc xit Iy khir hydro c6 thé dugc thuc
hién mot 14n hodc nhiéu 14n.

Tiép theo, curc nguén/cuc mang 142a va cuc ngudn/cyc mang 142b
dugc tao ra ti€p xic v6i 16p ban dan oxit 140 (xem Fig.4F). Cuc nguén/cuc
mang 142a va 142b c6 thé dugc tao ra theo cich Sao cho 16p dan dién dugc
tao ra dé phti 16p ban din oxit 140 va ti€p d6 dugc khic mon c6 Iyra chon.

Lép din dién c6 thé duge tao ra nhd phuong phiap PVD nhu phuong
phdp ma phun, hodc phuong phidp CVD nhu phuong phip CVD plasma.
Lién quan t6i vat liéu 1am 16p dan dién, mot nguyén t6 dugc chon tir nhom,
crom, déng, tantan, titan, molypden, hodc vonfram; mot hgp kim chia
nguyén t6 bat ky trong s6 cdc nguyén t6 nay lam thanh phan; hodc vat li¢u
tuong tu cé thé duoc sir dung. Hon nita, mot hodc nhi€u vat liéu dugc chon
tir mangan, magie, ziriconi, berili, hodc thori ¢6 thé dugc sir dung. Nhom
két hgp v6i mot hodc nhiéu nguyén t6 duge chon tir titan, tantan, vonfram,
molypden, crom, neodim, hodc scandi c6 thé dugc sit dung. Lép din dién
c6 thé c6 két cdu don 16p hoic két c4u nhiéu 16p c6 hai hodc nhiéu 16p. Vi
du, 16p dan dién c6 thé c6 két cau don 16p lam bang mang nhom chia silic,
két cau hai 16p trong d6 mot mang titan dugc x€p chong trén mot mang
nhom, hoac két cau ba 16p trong d6 rhéng titan, mang nhom, va mang titan
dugc x€p chong theo thit ty nay.

O day, 4nh sing tir ngoai, 4nh sing laze KrF, hoic 4nh sing laze
ArF t6t hon 13 dugc str dung dé phoi sdng khi tao ra mot man che dugc st
dung dé khic mon.

Do dai kénh din (L) cla tranzito dugc xdc dinh boi khoang céch
gitta phadn mép dudi clia cyc ngudn/cyc mang 142a va phan mép dudi clia
cuc ngudn/cuc mang 142b. Can lwu ¥ réng dé phoi séng trong trudng hop
do dai kénh din (L) nhé hon 25 nm, viéc phoi sédng d€ tao ra man che dugc
thyc hién véi tia tr ngoai cuc ngin c6 budc séng tlr c& vai nm t6i vai trim
nm. Do phan gidi clia viéc phoi sdng béng tia tir ngoai cuc ngan 1a cao va

do sau cla tiéu diém 1a 16n. Vi cdc 1y do nay, do dai kénh dan (L) cla
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tranzito s& dugc tao ra sau dé c6 thé nim trong khoang tr 10 nm t6i 1000
nm, va mach c6 thé hoat dong & t6c do cao hon. Hon nifa, dong dién tat 1a
dac biét thap dé ngan khong cho miic tiéu thu dién gia tang.

Vat liéu va céc diéu kién khéc mon cta 16p dan dién va 16p ban dan
oxit 140 dugc diéu chinh thich hop sao cho 16p ban din oxit 140 khong:
dugc loai bd khi khic mon 16p dén dién. Cén luu y rang trong mot s6
trudong hop, 16p ban din oxit 140 dugc khic mon mot phin trong cong
doan khic mon va vi thé cé phén ranh (phéan 16m) phu thudc vao vat liéu
va cdc diéu kién khac mon.

L6p din dién oxit c6 thé dugc tao ra giita 16p ban dan oxit 140 va
cuc ngudn/cuc mang 142a va giita 16p ban dén oxit 140 va cuc nguodn/cuc
mang 142b. Lép din dién oxit va 16p kim loai d€ tao ra cyc nguén/cuc
méng 142a va 142b c6 thé dugc 14n lugt tao ra. L6p dan dién oxit c6 thé
thuc hién chitc ning 1am viing cyc nguén va ving cuc méang. Viéc bo tri
16p dan dién oxit nhu vay c6 thé 1am giam dién trd clia ving cuc ngudn va
viing cuc mang, vi thé tranzito c6 thé hoat dong & téc do cao.

Pé 1am giam s6 luong cla cdc man che can dugc sit dung va lam
giam s6 luong cic cong doan, cong doan khéc mon c6 thé duge thuc hién
bing cich st dung mot man che ch6ng &n modn dugc tao ra bang cich sir
dung mot man che da tong 1a man che 4nh sdng ma 4nh sang dugc truyén
qua d6 c6 nhiéu cudng do. Man che chéng an mon dugc tao ra bang cich
stt dung mot man che da tong c6 nhiu do day (c6 dang hink sao) va con
c6 thé duoc thay d6i hinh dang bang cdch pht tro; do vay, man che chong
an mon c6 thé dugc st dung trong cic cong doan khic mon dé gia cong
thanh c4c hinh dang khac nhau. Nghia 13, man che chong dan mon tuong
ting v4i it nhét hai loai hinh dang khéc nhau c6 thé dugc tao ra bang cich
st dung mot man che da tong. Nhu vay, s6 luong clia cic man che dnh
sang c6 thé dugc 1am gidm va s6 lugng cla cic cong doan in anh litd
twong ng ciing c6 thé dugc lam gidm, nhd d6 quy trinh thyc hién c6 thé

duge don gian hoa.
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Can luu ¥ ring cong doan xu 1y plasma t6t hon la dugc thuc hién
bang cich sir dung mot khi nhu N,O, n,, hodc Ar sau cong doan néu trén.
Cong doan xit Iy plasma ndy loai bd nu6c hoac thanh phan twong ty bam
vao bé mit 16 ra cha 16p ban dan oxit. Cong doan xit Iy plasma c6 thé dugc
thuc hién bing cach sir dung hén hop khi clia oxy va argon. |

Tiép theo, 16p cich dién bao vé 144 dugc tao ra ti€p xic véi mot
phin cuia 16p ban din oxit 140 ma khong ti€p xtc vdi khong khi (xem
Fig.4G).

L6p céch dién bio vé 144 c6 thé dugc tao ra nhd phuong phép ma
theo d6 céc tap chdt nhu nuéc va hydro duge ngan khong cho tron lan véi
16p cach dién bao vé 144, nhu phuong phdp ma phun, theo cch thich hop.
L6p cach dién bdo vé 144 c6 do day it nhét 1a 1 nm. LSp cich dién bao vé
144 c6 thé dugc tao ra bang céch st dung silic oxit, silic nitrua, silic oxy-
nitrat, silic nitrua oxit, hodc chét twong tu. Lép céch dién bao vé 144 c6
thé c6 két cdu don 16p hodc két cdu nhiéu 16p. Nhiét do nén khi tao ra 16p
cich dién bao vé 144 t6t hon 12 16n hon hodc bang nhiét do trong phong va
nhd hon hodc bang 300°C. Moi trudng khi dé tao ra 16p céch dién bao vé
144 t6t hon 12 moi truong khi hi€ém (cu thé 1a argon), moi trudng khi oxy,
hodc moi trudng khi hén hop chita khi hi€m (cu thé 12 argon) va oxy.

Néu hydro c6 trong 16p cdch dién bao vé 144, hydro c6 thé di vao
16p ban din oxit hodc tdch oxy trong 16p ban dan oxit, nhd d6 dién tré cua
16p ban dan oxit & mat sau kénh dan c6 thé dugc lam giam va mot kénh
din ky sinh c6 thé dugc tao ra. Do vay, mot yéu cdu quan trong 1a khong
stt dung hydro khi tao ra 16p cach dién bao vé 144 sao cho 16p cach dién
oxit 140 c6 hydro cang it cang tot. '

Hon nita, 16p céch dién bao vé 144 t6t hon 1a dugc tao ra trong khi
nudc con lai trong khoang xUr 1y dugc loai bd, sao cho hydro, nhom
hydroxyl, hodc nudc khong c6 trong 16p ban déan oxit 140 va 16p cach dién
bao vé 144. |
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T6t hon 13, bom chan khong by duoc st dung dé loai bd hoi 4m con
lai trong khoang xur 1y. Vi dy, mot bom cryo, bom ion, hodc bom thang
hoa titan t6t hon 13 dugc st dung. Mot thiét bi thdo c6 thé 1a bom kiéu
tuabin c6 by lanh. Trong khoang ling pht dugc thédo hoi 4m nhd bom
cryo, nguyén tir hydro va hop chat chita nguyén tir hydro, nhu nude (HZO),'
dugc loai bd, vi du; nhu vay, néng do tap chat cla 16p cich dién bao vé
144 dugc tao ra trong khoang ldng phii c6 thé dugc 1am giam.

Lién quan t6i khi ma phun dugc sir dung dé tao ra 16p céch dién bao
vé 144, t6t hon 13, sit dung mot khi c6 do tinh khiét cao ma tap chat nhu
hydro, nuéc, hop chit c6 nhém hydroxyl, hodc hydrua dugc loai bo ra khoi
d6 sao cho néng do clia tap chdt dugc lam giam t6i ¢& vai ppm (t6t hon la
vai ppb).

Tiép theo, cong doan x{ 1y nhiét thit hai t6t hon la dugc thyc hién
trong moi trudng khi tro hodc moi trudng khi oxy (& nhiét do nim trong
khoang tlr 200°C t6i 400°C, vi dy, nam trong khoang tir 250°C t6i 350°C). -
Vi du, cong doan x{r 1y nhiét thit hai dugc thyc hién & nhiét do 250°C
trong mot gid trong moi trudng khi nito. Cong doan xir Iy nhiét thit hai c6
thé 1am giam thay déi cdc dic tinh dién cia tranzito.

Ngoai ra, cong doan x{r 1 nhiét c6 thé dugc thuc hién & nhiét do
nam trong khoang tir 100°C t6i 200°C trong khoang thdi gian tir 1 t6i 30
gid trong khong khi. Cong doan xir 1y nhiét nay c6 thé dugc thuc hién &
nhiét do gia nhiét c6 dinh; theo céch khéc, thay d6i sau day ctia nhiét do
gia nhiét c6 thé dugc thyc hién 1dp lai nhi€u 14n: nhiét d6 gia nhiét dugc
gia tang tir nhiét do trong phong t6i nhi¢t do nam trong khoang tir 100°C
t6i 200°C va ti€p d6 dugc lam giam thanh nhiét do trong phong. Cong
doan xir 1§ nhiét nay c6 thé dugc thyc hién & 4p sudt quy doi trude khi 16p
cdch dién bao vé duoc tao ra. Thoi gian xi 1§ nhiét c6 thé dugc rit ngan &

4p suét quy d6i. Cong doan xir 1y nhiét nay & p suét quy déi c6 thé dugc
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thyc hién dé thay cho cong doan xir 1y nhiét thit hai hogc c6 thé dugc thuc
hién truéc hodc sau cong doan xir 1y nhiét thif hai.

Tiép theo, 16p cdch dién xen gifta 146 dugc tao ra trén 16p céch dién
bao vé 144 (xem Fig.5A). Lép cich dién xen giita 146 c6 thé dugc tao ra
nho phuong phip PVD, phucrhg phap CVD, hoiac phuong phép tuong tu.
L6p cach dién xen giffta 146 c6 thé dugc tao ra bang cich sir dung vat liéu
bao gém vat liéu cach dién vo co nhu silic oxit, silic nitrua oxit, silic
nitrua, hafini oxit, nhom oxit, hoic tantan oxit. Sau khi tao thanh 16p cach
dién xen giita 146, bé mat clia 16p cch dién xen gitta 146 t6t hon la dugc
]am phéng nho quy trinh CMP, khic mon, hoéc quy trinh tuong tu.

Tiép theo, cac 16 hd tién dén céc dién cuc 136a, 136b, va 136¢ va
cuc nguén/cuc méng 142a va 142b dugc tao ra trong 16p cich dién xen
gifta 146, 16p céch dién bao vé 144, va 16p cich dién cuc céng 138. Tiép
d6, 16p dan dién 148 dugc tao ra sao cho dugc nhiing trong cic 16 hé (xem
Fig.5B). Cic 16 h& c6 thé dugc tao ra nhd phuong phap nhu khic mon bing
cich st dung mot man che. Man che c6 thé dugc tao ra nhd phuwong phap
nhu phoi sdng bang cdch st dung mot man che quang. Cong doan khac
mon uét hodc cong doan khic mon kho c6 thé du@c thuc hién 1am lam
khic mon; cong doan khic mon kho t6t hon 14 dugc st dung 1ién quan t6i
yéu cdu vi ché tao. L6p dén dién 148 c6 thé dugc tao ra nhd phuong phép
tao mang nhu phuong phiap PVD hodc phuong phdp CVD. Lép din dién
148 c6 thé duoc tao ra bang cach st dung vat liéu dan dién nhu molypden,
titan, crom, tantan, vonfram, nhom, déng, neodim, hoac scandi hodc mot
hop kim hoic hgp chat (vi du, nitrua) vat liéu bat k¥ trong s6 cic vat liéu
nay.

Cu thé 13, c6 thé st dung phuong phap, vi du, trong d6 mang titan
mong dugc tao ra & viing c6 cdc 16 hd nhd phuong phip PVD va mang
titan nitrua moéng dugc tao ra nhd phuong phdp CVD, va ti€p d6, mang
~ vonfram dugc tao ra sao cho dugc nhing trong céc 16 hd. G day, mang

titan duoc tao ra nhd phuong phép PVD c6 chiic nang 1am gidm mot mang
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oxit dugc tao ra trén bé mat cla cdc dién cyc dudi (6 day, cdc dién cuc -
136a, 136b, va 136¢ va cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b) c6 tic dung
lam gidm dién trd ti€p xic véi cac dién cyc dudi. Mang titan nitrua dugc
tao ra sau khi tao thanh mang titan c6 chic nang chan dé ngan ngira hién
tuong khuéch tdn ctia vat liéu din dién. Mang dong c6 thé dugc tao ra nho
phuong phap ma sau khi tao thanh mang chén béng titan, titan nitrua, hodc
vat liéu tuong tu.

Sau khi 16p d4n dién 148 dugc tao ra, mot phan cla 16p dan dién 148
dugc loai bd bang cdch khdc mon, quy trinh CMP, hodc quy trinh tuong tu,
vi thé 16p cich dién xen gifta 146 dugc 1am 10 ra va cic dién cyc 150a,
150b, 150c, 150d, va 150e duogc tao ra (xem Fig.5C). Can luu § rang khi
céc dien cuc 150a, 150b, 150c, 150d, va 150e dugc tao ra bang céch loai
bd mot phin clia 16p dan dién 148, quy trinh t6t hon 1a dugc thyc hién sao
cho c4c bé mit dugc 1am phing. Cic bé mit clia 16p céch dién xen gitta
146 va céc dién cuc 150a, 150b, 150c, 150d, va 150e dugc lam phéng theo
c4ch nhu vay, nhd d6 dién cuc, mach ndi day, 16p cach dién, va 16p tuong
tu c6 thé duoc tao ra thuan 1gi trong céc cong doan sau.

Ti€p do, 16p cach dién 152 dugc tao ra, va céc 16 hd ti€n dén céc
dién cuc 150a, 150b, 150c, 150d, va 150e dugc tao ra trong 16p cich dién
152. Sau khi 16p d4n dién duoc tao ra sao cho dugc nhiing trong céc 16 hd,
mot phan clia 16p din dién dugc loai bd bang cdch khic mon, quy trinh
CMP, hodc quy trinh tuong tu. Nhu vay, 16p cdch dién 152 dugc 1am 16 ra
va céc dién cuc 154a, 154b, 154c, va 154d dugc tao ra (xem Fig.5D). Cong
doan nay tuong tu v4i cong doan tao ra dién cuc 150a va b phén tuong tu;
do vay, phin mo ta chi ti€t khong dugc nhéc lai.

Trong trudng hop tranzito 162 dugc tao ra nho phuong phap néu
trén, nong do hydro ctia 16p ban dan oxit 140 nhé hon hodc bing 5 x 10"
nguyeén tli/cm® va dong dién tit cla tranzito 162 nho hon hoac bang 100
- zA/pm. Tranzito 162 cé cdc dic tinh déc biét t6t c6 thé thu dugc bang cach

phti 16p ban din oxit 140 c6 do tinh khiét cao bang cich lam gidm thich
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hop néng do hydro nhu néu trén. Hon nita, ¢ thé thuc hién thiét bi ban
dan c6 cac dac tinh dac biét tot va c6 tranzito 160 dugc tao ra bang cach sir
dung mot vat liéu khac véi chét ban dn oxit & phin dudi va tranzito 162
duoc tao ra biang cdch sir dung chét ban dan oxit & phan trén.

Can luu ¥ ring silic carbua (vi du, 4H-SiC) dugc xem la vat li¢u ban
dan c6 thé so sanh véi chat ban din oxit. Chat ban dan oxit va 4H-SiC c6
mot s6 dic tinh chung. Mat do chit mang la mot trong s6 cdc ddc tinh
chung nay. Mat do clia c4c chdt mang bén din thudn trong chat bin dan
oxit & nhiét do tiéu chudn duoc dénh gid x4p xi bang 107/cm’. Gid tri nay
ctia mat do chit mang ban dan thuan 1a dac biét nho twong tu v6i mat do
trong 4H-SiC 12 6,7 x 10"""/cm®. Khi mat d¢ chat mang ban din thuin cua
chat ban dan oxit dugc so sinh v6i mat do chit mang ban dan thuin cta
silic (x4p xi bang 1,4 x 10%cm?), can phai hiéu ring mat do chat mang
ban din thudn ca chét ban dén oxit 1 thap dang ké.

Hon nita, khe dai niang luong clia chat bin dan oxit nam trong
khodng tir 3,0 eV t6i 3,5 eV va khe dai nang lugng cuia 4H-SiC 1a 3,26 eV.
Nhu vay, chat ban din oxit va silic carbua 1a tuong tu vi chiing déu 1a chat
ban din c6 khe dai nang lugng rong.

Mait khéc, c6 mot khac biét chil yéu gita chat ban dan oxit va silic
carbua 12 nhiét do quy trinh. Vi silic carbua néi chung can phai dugc dua
vao cong doan xir 1§ nhiét & nhiét 40 ndm trong khoang tir 1500°C t6i
2000°C, khé c6 thé tao ra cum x€p chéng cua silic carbua va phan tir ban
din duoc tao ra bang cdch sit dung mot vat lieu ban dan khac véi silic
carbua. S& di nhu vay 12 vi nén ban dén, phan ti ban din, hoic bp tuong ty
bi hu hai & nhiét do cao nhur vay. Trong khi d6, chét ban dan oxit c6 thé
duoc tao ra nhd cong doan xUt Iy nhiét & nhiét do ndm trong khoang tir
300°C t6i 500°C (nhiét d6 chuyén pha thuy tinh hodc thap hon, 1én téi
khoang 700°C); do vay, c¢6 thé tao ra mach tich hop béng cdch sir dung
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mot vat liéu ban din khéc véi chdt ban dan oxit va tao ra phén tir ban dén
12 chat ban dan oxit.

Ngoai ra, trai ngugc vdi silic carbua, chit bdn déan oxit 1a c6 1gi vi
mot nén c6 kha nang chiu nhiét thap nhu nén thuy tinh c6 thé dugc su
dung. Hon nita, chit ban din oxit khong cin phai dugc dua vao cong doan
xit 1§ nhiét & nhiét do cao, vi th€ chi phi ning lugng co6 thé duoc 1am giam
dt thap khi so sdnh véi silic carbua, day 1a mot uu diém khéc.

Mic dit nhiéu nghién ctu vé dic tinh clia chét ban dan oxit da dugc
thuc hién, céc nghién cttu ndy khong néu ¥ tudng vé viéc lam giam thich
hop cdc mitc cuc bo trong khe ning lugng. Theo mét phuong an clia sdng
ché, chét ban din oxit c6 do tinh khiét cao dugc tao ra bang cich loai bo
nuéc hodc hydro cé thé 12 nguyén nhan tao thanh céc miic cuc bo. Diéu
nay dua trén ¥ tudng 1a cic mic cuc bo trong khe nang luong duoc lam
gidm déng ké. Chét ban dan oxit c6- do tinh khi€t cao nhu vay cho phép
ché tao cdc san pham cong nghiép dac biét tot.

Hon nifa, cdn c6 thé tao ra chat ban din oxit c6 do tinh khié€t cao
hon (kiéu i) bing cich cép oxy t6i lién két dao dong clia kim loai dugce tao
ra nho khoang tréng oxy dé lam gidm cdc mic cuc bo do khoing trong
oxy nay. Vi du, mot mang oxit chifa oxy qua miic dugc tao ra ti€p xuc v6i
viing tao thanh kénh dén va ti€p d6 oxy dugc cép téi ving tao thanh kénh
dan tir mang oxit, vi thé cdc mic cuc bd do khoang trong oxy c6 thé dugc
lam giam.

Khuyét tat ctia chét ban dén oxit dugc cho 1a mifc nong bén duéi dai
dén do hydro thira, mic sau do thi€u oxy, hodc yéu t6 tuong tu. Viéc loai
b hoan toan hydro va cung cap ddy di oxy dugc thyc hién nham loai bo
khuyét tat nhu vay.

Co ché dan cta tranzito chita chat ban dan oxit
Ti€p theo, co ché din cla tranzito chifa chit ban dan oxit s€ dugc

mo tA c¢6 dua vao Fig.11, Fig.12A va Fig.12B, Fig.13A va Fig.13B, va
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Fig.14. Cén luu ¥ ring phan mo ta ti€p theo dua trén gia dinh vé diéu kién
1y tudng dé don gian ho4.

Fig.11 13 hinh v& mat cdt ngang thé hién tranzito dugc bo tri so le
dao c6 chat ban din oxit. Lép ban dan oxit (OS) dugc tao ra trén 16p cuc
cdng (GE1) véi 16p cich dién cuc cdng (GI) & gifta, va cuc ngudn (S) va
cuc mang (D) dugc tao ra trén 16p ban dan oxit.

Fig.12A va Fig.12B la cédc so d6 gian lugc thé hién céc két ciu dai
ning lugng theo dudng A-A’ trén Fig.11. Fig.12A thé hién trudng hop
trong d6 dién 4p khong dugc cdp t6i 16p cuc cdng (VG = 0), va khong c6
dién 4p hodc ciing dién 4p dugc cip t6i cuc méng va cuc nguon (VD = VS
= 0 hoac VD = VS). Fig.12B thé hién trudng hgp trong dé dién ap duong
(VD > 0) duogc cép t6i cuc mang va dién ap khong dugc cap t6i 16p cuc
céng (VG = 0) (dugc thé hién bing dudng nét dit) va trudng hgp trong d6
dién ap duong (VD > 0) dugc cép t6i cuc mdng va dién ép duong +VG
(VG > 0) duoc cdp t6i 16p cuc cdng (duge thé hién bing dudng nét lién).
Trong truong hgp dién ap khéng. duoc cép t6i 16p cuc C(‘Sng, phan tir mang
(electron) khong dugc dua vao phia chit ban din oxit tir cyc nguoén vi hang
rao thé€ cao, vi th€ dong dién khong dugce dan, .diéu nay nghia 1a trang thai
tit. Mit khdc, khi dién 4p duong dugc cap t6i 16p cuc cdng, hang rao thé
dugc 1am gidm va thus dong dién dugc din, di€u nay nghia la trang thdi
bat.

Fig.13A va Fig.13B la cdc biéu d6 dai ning lugng (céc so d6 gidn
lugc) theo dudng B-B' trén Fig.11. Fig.13A thé hién trang thai trong dé
dien thé duong (VG > 0) dugc cép t6i 16p cuc cong (GE1), nghia 13, trang
thai b%lt trong d6 phén tir mang (electron) di chuyén giita cuc nguon va cué
mang. Fi}g.13B thé hién trang thdi trong d6 dién th€ am -VG (VG > 0)
dugc cép t6i cuc céng (GE1), nghia 13, trang théi tat (trong d6 phan tir

mang thiéu s6 khong di chuyén).
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Fig.14 thé hién m6i tuong quan giita mifc chan khong, cong thoat
ctia kim loai (¢M), va 4i luc dién tir ctia chat ban din oxit (y).

Kim loai suy bién va mic Fermi t6n tai trong dai dan. Trong khi do,
chat ban din oxit thong thudng 1a kiéu n, va mic Fermi (Ef) & cich xa
mic Fermi (Ei) chét ban din thuin & tam cta khe dai nang lugng va dugc
dinh vi gan dai din. D3 biét ring hydro trong chét bin din oxit mot phéan
trd thanh chat cho va day mot trong s6 cdc nguyén nhan tao ra chit ban
din oxit kiéu n. Hon nita, khoang tréng oxy dugc biét 1a mot trong s6 cic
nguyén nhén tao ra chét ban dan oxit kiéu n. ,

Tr4i lai, chat ban din oxit theo mot phuong 4n ctia sing ché 1a chat
ban dén oxit dugc tao ra 1a chat ban din thuén (kiéu i) hodc & gin chat bén
din thuan theo céch sau day: hydro, 1a nguyén nhan tao ra chit bin dan
oxit kiéu n, dugc loai bo ra khéi chét ban dén oxit bang céch tinh loc mic
cao, vi thé€ chat ban din oxit c6 mot nguyén t6 (nguyén to tap chat) khac
v6i thanh phdn chinh cla chdt ban din oxit cang it cang t6t va khoang
tréng oxy dugc loai bd. Nghia 13, mot phuong dn clia sing ché khac biét &
chd, chét ban dan oxit dugc tao ra 12 hodc gin nhu nhu chat ban dan kiéu i
(chdt ban dén thudn) tinh loc mitc cao khong phai bang cdch bé sung mot
nguyén t6 tap chat ma bang cach loai bo cic tap chat nhu hydro va nude va
khodng tréng oxy cang nhiéu cang t6t. Nhu vay, mic Fermi (Ef) c6 thé so
sanh duoc v6i mitc Fermi (Ei) chat ban dan thudn.

Khe dai nang luong (Eg) va i luc dién tir (y) cua chat ban dan oxit
1an luot 12 3,15 eV va 4,3 eV. Cong thoat cia titan (Ti) c6 trong cuc ngudn
hodc cuc méng gin nhu bing 4i luc dién tir (%) cla chat ban dan oxit.
Trong trudng hop nay, hang rao Schottky chan electron khong dugc tao ra
& mat phan céch gifta kim loai va chét ban dén oxit.

Trong trudng hop cong thodt clia kim loai (M) bang 4i lyc dién tir
clia chét ban dan oxit (y), biéu d6 dai ning lugng (so d6 gian lugc) trén

Fig.12A thu dugc khi kim loai va chat bén din oxit ti€p xic v6i nhau.
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Trén Fig.12B, chdm den (e) bi€u thi electron. Khi dién thé duong
dugc cdp t6i cuc méng, electron di qua hang rao (h) dé dugc nap vao chat
béan din oxit, va di t6i cuc méang. PO cao cla hang rao (h) phu thudc vao
dién 4p cuc cdng (VG). Khi dién dp cuc mang duwong dugc cip tdi cuc
méng, do cao ctia hang rao (h) 12 thdp hon so v6i do cao clia hang rao trén
Fig.12A trong d6 dién 4p khong dugc cdp, nghia 1a, mot nira khe dai nang
lugng (Eg).

Lic nay, nhu dugc thé hién trén Fig.13A, electron di chuyén & lan
can miat phan cach gitta 16p cdch dién cyc c6ng va chét ban din oxit tinh
loc mifc cao (phan ddy tai d6 chdt bén din oxit 6n dinh v€ nang lugng).

Nhu dugc thé hién trén Fig.13B, trong trudng hop dién th€ am dugc
cép t6i cuc cdng (GE1), vi 16 1a phén tif mang thi€u s6 hdu nhu khong ton
tai, gia tri dong dién c6 thé xdp xi bang 0.

Vi du, dong dién tit nhd hon hoic bing 10 zA/um (1 x 102° A/pm)
hodc nhd hon hoic bang 1 zA/um (1 x 10! A/um) & nhiét do trong phong
(25°C). Két qua 13, c6 thé thu duge tranzito c6 dao dong ngudng phu (gid
tri S) bang 0,1 V/dec. |

Theo cach nay, chit ban din oxit c6 do tinh khiét cao dé c6 tap chat
kh4c vé6i thanh phan chinh cta chat ban dan oxit cang it cang tot, nho doé
hoat dong clia tranzito c6 thé 1a c6 1gi.

Vi du bién thé

Fig.6, Fig.7A va Fig.7B, Fig.8A va Fig.8B, va Fig.9A va Fig.9B thé
hién céc vi du bién thé vé két cdu clia cic thiét bi ban din. Trong timg
thiét bi ban dan nay, tranzito 162 c6 két cau khic véi két cau nhu néu trén
s& duoc mo tad dudi day & dang vi du bién thé. Nghia 13, két cdu cta
tranzito 160 l1a giong nhu néu trén.

Fig.6 thé hién mot vi du vé thiét bi ban din c6 tranzito 162 trong d6
cuc cdng 136d dugc b6 tri bén dudi 16p ban din oxit 140 va cuc nguodn/cuc

mang 142a va 142b ti€p xiic v6i mat dudi cia 16p ban din oxit 140. Cén
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luu ¥ ring két cAu phang c6 thé dugc thay d6i thich hgp sao cho twong tng
v6i tiét dién ngang; do vay, chi tiét dién ngang dugc thé hién & day.

Khdc biét 16n gitra két cdu theo Fig.6 va két cdu theo Fig.2A 1a vi tri
ma tai dé 16p ban dan oxit 140 dugc ndi v6i cuc ngudn/cuc ming 142a va
142b. Nghia [a, mat trén cta 16p ban dan oxit 140 ti€p xidc véi cué
ngudn/cuc mang 142a va 142b trong két cdu theo Fig.2A, trong khi mat
dudi ctia 16p ban din oxit 140 ti€p xdc v6i cuc ngudn/cyc mang 142a va
142b trong két ciu theo Fig.6. Hon nita, khac biét v€ vi tri ti€p xitc din
dén cach b6 tri khédc ctia céc dién cuc khdc, 16p cach dién, va chi ti€t tuong
ty. Chi tiét vé& timg linh kién 13 gi6ng nhu chi tiét dugc thé hién trén
Fig.2A va Fig.2B.

Cu thé 13, thiét bi ban din duoc thé hién trén Fig.6 c6 cuc cng 136d
dugc tao ra trén 16p cach dién xen giﬁa 128, 16p c4ch dién cuc céng 138
duoc tao ra trén cuc cng 136d, cuc nguén/cuc mang 142a va 142b duoc
tao ra trén 16p cich dién cuc céng 138, va 16p ban din oxit 140 ti€p xiic
v6i mit trén cia cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b.

3 day, cuc cdng 136d duogc tao ra sao cho dugc nhiing trong 16p
cach dién 132 duoc tao ra trén 16p cach dién xen gifta 128. Tuong tu cyc
cbng 136d, dién cuc 136a, dién cyc 136b, va dién cuc 136¢ dugc tao ra lan
luot ti€p xtic v6i cuc ngudn/cuc mang 130a, cuc ngudn/cuc méang 130b, va
dién cuc 130c.

L6p cach dién bao vé 144 dugc tao ra trén tranzito 162 dé dugc lam
ti€p xdc v6i mot phan cla 16p ban dan oxit 140. L6p cach dién xen giita
146 duoc tao ra trén 16p cich dién bao vé 144. Cic 16 hd tién dén cuc
ngudn/cuc mang 142a va cuc ngudn/cyc mang 142b dugc tao ra trong 16p
céch'dién bao vé 144 va 16p cich dién xen gilta 146. Dién cyc 150d va
dién cuc 150e dugc tao ra lan lugt ti€p xic v6i cuc ngudn/cuc mang 142a
va cuc ngudn/cuc mang 142b nhd cic 16 hd twong tng. Tuong tu cic dién
cuc 150d va 150e, cdc dién cuc 150a, 150b, va 150c dugc tao ra lan lugt

tiép xtdc v6i cdc dién cuc 136a, 136b, va 136¢ nho céc 16 hé duge tao ra
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trén 16p cich dién cuc céng 138, 16p cach dién bao vé 144, va 16p cich
dién xen gitra 146.

L6p céch dién 152 dugce tao ra trén 16p cach dién xen giita 146. Cac
dién cuc 154a, 154b, 154c, va 154d duoc tao ra sao cho dugc nhiing trong
16p cdch dién 152. Dién cuc 154a ti€p xiic v6i dién cuc 150a. Dién cuc |
154b ti€p xtic vé6i dién cuc 150b. Dién cuc 154c ti€p xiic véi dién cuc 150c
va dién cuc 150d. Dién cuc 1544 ti€p xic véi dién cuc 150e.

Fig.7A va Fig.7B thé hién mot vi du vé két cau cta thiét bi ban din
trong d6 cuc cdng 136d dugc bd tri trén 16p ban dan oxit 140. Fig.7A thé
hién mot vi du vé két cdu trong d6 cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b ti€p
xdc v6i mat duéi clia 16p ban din oxit 140. Fig.7B thé hién mot vi du vé
két cau trong d6 cuc ngudn/cyc mang 142a va 142b ti€p xuc v6i mét trén
ctia 16p ban dan oxit 140. ,

Khéc biét 16n giita cdc két cdu theo Fig.7A va Fig.7B va két cdu theo
Fig.2A va Fig.6 nim & ché cuc cong 136d dugc bd tri trén 16p ban dan oxit
140. Ngoai ra, khic biét 16n giita két cau theo Fig.7A va két cdu theo
Fig.7B nim & chd cyc ngudn/cuc méang 142a va 142b ti€p xic v6i mét dudi
hodc mit trén cta 16p ban din oxit 140. Hon nita, cdc khac biét nay dan
dén cach ba tri khac cua cac dién cuc khdc, 16p cach dién, va chi tiét tuong
tu. Chi tiét vé timg linh kién 13 giéng nhu chi ti€t dugc thé hién trén
Fig.2A va Fig.2B, va hinh v& tuong tu.

Cu thé 13, thiét bi ban din dwoc thé hién trén Fig.7A c6 cuc
ngudn/cuc mang 142a va 142b dugc tao ra trén 16p cdch dién xen giita
128, 16p ban din oxit 140 ti€p xdc v4i mat trén cua cyc ngudn/cuc mang
142a va 142b, 16p cach dién cuc céng 138 dugc tao ra trén 16p ban din
oxit 140, va cuc cbng 136d trén 16p cach dién cuc cong 138 & ving chong
v6i 16p ban dan oxit 140. |

Thiét bi ban din trén Fig.7B c6 16p ban dan oxit 140 dugc tao ra trén
16p céch dién xen giita 128, cyc ngudn/cuc mang 142a va 142b dugc tao ra

tiép xtc v6i mat trén ctia 16p ban dn oxit 140, 16p cach dién cuc cong 138
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duoc tao ra trén 16p ban din oxit 140 va cuc ngudn/cuc méng 142a va
142b, va cuc cdng 136d trén 16p cach dién cuc cong 138 & ving chéng véi
16p ban dan oxit 140.

Can luu ¥ ring trong cdc két céu theo Fig.7A va Fig.7B, mot bo
phan (vi du, dién cuc 150a hoidc dién cuc 154a) c6 thé dugc loai bd ra khoi
két cdu theo Fig.2A va Fig.2B hoic két cdu tuong tu trong mot s6 trudng
hop. Trong céc trudng hop nhu vay, c6 thé thu dugc hiéu tng thit c4p nhu
don gian hod quy trinh ché tao. Puong nhién 12 mot bd phan khong co ban
c6 thé duogc loai bd trong céc két cau theo Fig.2A va Fig.2B va két cau
tuong tu.

Fig.8A va Fig.8B thé hién mot vi du vé trudng hop trong d6 kich
thudc cha phén tir 12 twong d6i 16n va cuc cong 136d duge b tri bén dudi
16p ban din oxit 140. Trong trudng hgp nay, yéu cdu vé do phing cta bé
mat va do phii 12 tuong d6i vira phai, vi thé€ khong can phai tao ra mach ndi
day, dién cuc, va chi tiét tuong ty nhing trong 16p cach dién. Vi du, cuc
cdng 136d va chi tiét tuong tu c6 thé dugc tao ra bang céch bd tri sau khi
tao hinh 16p dan dién. Can luu ¥ ring mac du khong dugc thé hién trén
hinh V&, tranzito 160 c6 thé duoc tao ra theo cach tuong tu.

Khic biét 16n gitta két cau theo Fig.8A va két cdu theo Fig.8B ndm &
chd cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b ti€p xidc véi mat dudi hodc mat
trén ctia 16p ban din oxit 140. Hon nita, cac khéc biét nay din dén cic dién
cuc khéc, 16p céch dién, va chi ti€t tuong ty dugc b6 tri theo cich khéc.
Chi tiét vé timg linh kién 12 giong nhu chi tiét dugc thé hién trén Fig.2A va
Fig.2B, va chi tiét tuong tu.

- Cu thé 13, thiét bi ban din trén Fig.8A cé cuc cdng 136d dugc tao ra
trén 16p cach dién xen gifta 128, 16p cach dién cuc cng 138 dugc tao ra
trén cuc céng 136d, cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b dugc tao ra trén
16p cach dién cuc cong 138, va 16p ban din oxit 140 ti€p xic v6i mit trén

clia cuc ngudn/cuc méng 142a va 142b.
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Thiét bi ban dan trén Fig.8B c6 cuc céng 136d dugc tao ra trén 16p
cich dién xen giita 128, 16p cach dién cuc cdng 138 dugc tao ra trén cyc
cng 136d, 16p ban din oxit 140 dugc tao ra trén 16p céch dién cuc céng
138 & viing chéng véi cuc cong 136d, va cuc ngudn/cyc mang 142a va
142b dugc tao ra ti€p xudc v6i mit trén clia 16p ban din oxit 140.

Ngoai ra, cdn luu § rang trong cic két cdu theo Fig.8A va Fig.8B,
mot bo phan cé thé duogc loai bo ra khoi két cdu theo Fig.2A va Fig.2B
hodc chi tie‘:’t.tuong tu trong mot s6 truong hgp. Ngoai ra, trong cac trudng
hop nhu vay, c6 thé thu dugc hiéu tng thit cdp nhu don gian hod quy trinh
ché tao.

Fig.9A va Fig.9B thé hién mot vi du vé truong hop trong d6 kich
thudc clia phan tir 1a twong d6i 16n va cyc cdng 136d dugc bd trf trén 16p
ban dan oxit 140. Ngoai ra, trong trudng hop nay, yéu cdu vé do phang cua
bé mat va do phii 1a twong d6i vira phai, vi th€ khong can phai tao ra mach
noi day, dién cuc, va chi tiét tuong tu nhing trong 16p cich dién. Vi du,
cuc cng 136d va bo phan tuong ty c¢6 thé dugc tao ra bang cich bd trf sau
khi tao hinh 16p d4n dién. Cin Iuu ¥ ring mic du khong duge thé hién trén
hinh v&, tranzito 160 c6 thé dugc tao ra theo cach tuong tu.

Khéc biét 16n giita két ciu theo Fig.9A va két cdu theo Fig.9B nim &
chd cuc ngudn/cuc méang 142a va 142b ti€p xdc v4i mat dudi hodc mat
trén ctia 16p ban din oxit 140. Hon nita, khidc biét nay dan dén cic dién
cuc khdc, 16p cach dién, va chi tiét tuong tu dugc bd tri theo cich khéc.
Chi tiét vé timg linh kién 12 gi6ng nhu chi ti€t dugc thé hién trén Fig.2A va
Fig.2B, va chi tiét tuong tu. '

- Cuy thé 13, thiét bi ban din trén Fig.9A c6 cuc ngudn/cuc méng 142a
va 142b duoc tao ra trén 16p cach dién xen gitta 128, 16p ban dan oxit 140
ti€p xdc v6i mat trén cta cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b, 16p céch dién
cuc cong 138 duoc tao ra trén cuc ngudn/cuc méng 142a va 142b va 16p
ban din oxit 140, va cuc cdng 136d duoc tao ra trén 16p cach dién cuc

cdng 138 & ving chdng véi 16p ban dan oxit 140.
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Thiét bi ban dan trén Fig.9B c6 16p ban dan oxit 140 dugc tao ra trén
16p cach dién xen gitta 128, cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b dugc tao ra
ti€p xtc véi mat trén clia 16p ban dén oxit 140, 16p cdch dién cuc cong 138
duoc tao ra trén cuc ngudn/cuc mang 142a va 142b va 16p ban dan oxit
140, va cuc c6ng 136d duoc tao ra trén 16p céch dién cuc cong 138 & Vl‘mg_
chéng véi 16p ban dan oxit 140.

Ngoai ra, can luu § rang trong céc két cau theo Fig.9A va Fig.9B,
mot bo phan cé thé dugc loai bod ra khoi két cdu theo Fig.2A va Fig.2B
hoic chi tiét tuong tu trong mot s6 truong hop. Ngoai ra, trong cic truong
hop nhu vay, c6 thé thu dugc hiéu ing thit c&p nhu don gian hod quy trinh
ché tao.

Nhu néu trén, thiét bi ban din theo sing ch€ c6 thé duoc thuc hién
theo mét phuong an cua sang ché. Trong két cdu theo phuong 4n nay, cic
vi du trong d6 thiét bi ban din dugc tao ra bing cich xép chong tranzito
160 va tranzito 162 dugc mo ta; tuy nhién, két cau cua thiét bi ban dan
khong bi gi6i han 13 két c4u nay. Hon nita, phuong 4n nay thé hién céc vi
du trong d6 chiéu dai kénh din cua tranzito 160 vuong gbc véi chiéu dai
cla tranzito 162; tuy nhién, méi tuong quan vi tri gifta cac tranzito 160 va
162 khong bi giGi han & vi du nay. Ngoai ra, tranzito 160 va tranzito 162
c6 thé duoc tao ra sao cho chdng véi nhau.

Trong két cdu theo phuong 4n nay, thiét bi ban dan c6 mot don vi
nhé t6i thiéu (mot bit) dugc mo ta dé don gian ho4; tuy nhién, két cau cua
thi€t bi ban din khong bi gidi han nhu vay. Mot thiét bi ban dan tién tién
hon cé thé dugc tao ra bing cich ndi céc thiét bi ban din theo cich thich
hop. Vi du, mot thiét bi ban din kiéu NAND hodc kiéu NOR ¢6 thé duge
tao ra bang cédch st dung cdc thiét bi ban din nhu néu trén. K&t cdu mach
ndi day khong bi gii han nhu trén Fig.1 va c6 thé dugc thay ddi theo céch
thich hop. |

Thiét bi ban din theo phuong 4n nay c6 thé luu giit dit liéu trong

khoang thoi gian déc biét dai vi tranzito 162 ¢6 dong dién tat thap. Nghia
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13, hoat dong lam tuoi 1a can thiét trong DRAM va b6 nhé twong tu la
khong cdn thiét, vi thé muc tiéu thu dién c6 thé dugc giam bét. Hon nita,
thiét bi ban din theo phuong 4n nay c6 thé dugc sit dung lam thiét bi ban
dan hau nhu khong mat dit liéu.

Vi viéc ghi hodc thao tic tuong tu cua dit liéu duge thyc hién nho
hoat dong chuyén mach cta tranzito 162, dién 4p cao la khong can thiét va
su suy bién clia phan tir c6 thé dugc bd qua. Ngoai ra, dif liéu dugc ghi va
xo4 phu thudc vao trang thdi bat va trang thdi tit clia tranzito, nhd d6 hoat
dong t6c do cao c6 thé duge thuc hién d& dang. Ngoai ra, mot uu diém nita
12 khong can thao tic xod dif liéu vi dif liéu c6 thé dugc ghi lai truc tiép
bing cich kiém soét dién th€ s& dugc cdp vao tranzito, day 1a yéu cau la
cén thiét trong bo nhé tia chdp va bo-nhé tuong tu.

Vi tranzito 1a vat liéu khdc véi chat bén dan oxit c6 thé hoat dong &
t6c do cao hon so v6i tranzito chira chat ban dan oxit, dit liéu luu gilt c6
thé duoc doc & toc do cao bang céch st dung tranzito.

Céc két cdu va cdc phuong phdp dugc mo ta theo phuong 4n nay co
thé duoc két hop thich hop véi cac két cdu va ciac phuong phép bat ky dugce
mo ta theo cdc phuong 4n khéc.

Phuong an tht hai

K&t cau va phuong phép ché tao thiét bi ban din theo phuong 4n thit
hai ctia sdng ché s€ dugc mo ta c6 dua vao Fig.15A va Fig.15B.

Fig.15A thé hién mot vi du vé két cdu mach ctla thiét bi ban dan.
Fig.15A khéic vé6i Fig.1 & chd tu dién 164 duogc tao ra. Nghia 1a, trén
Fig.15A, mot trong s6 cuc ngudn va cuc mang cua tranzito 162, mot trong
s6 cac dién cuc cha tu dién 164, va cuc céng cla tranzito 160 dugc noi
dién v6i nhau. Pudng din thit nhét (cdn dugc goi 12 dudong dan ngudn BL)
- va cuc ngudn clia tranzito 160 dugc ndi dién véi nhau, va dudng dan thit
hai (con dugc goi 1a dudong bit BL) va cyc mang ctia tranzito 160 dugc noi
dién v6i nhau. Pudng dan thit ba (con duge goi la dudng tin hiéu thit nhat

S1) va cuc kia trong s§ cuc nguén va cyc mang ca tranzito 162 dugc néi
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dién v6i nhau, va dudng din thd tu (con dugc goi la duong tin hiéu thit hai
S2) va cuc cdng clia tranzito 162 dugc ndi dién v6i nhau. Pudng dan thi
nam (con dugc goi 1a dudng tir WL) va dién cuc kia ctia tranzito 164 dugc
ndi dién v6i nhau. Can luwu § rang trén Fig.15A va Fig.15B, ky hi¢u "OS"
duoc ghi bén canh tranzito dé biéu thi ring tranzito chita chit ban dan oxit.

3 day, tranzito chtta chét ban dan oxit, nhu da dugc mo ta trén day,
duoc st dung 1am tranzito 162. Tranzito chia chét ban dan oxit c6 déc tinh
1a dong dién tit nho dang ké. Do vay, khi tranzito 162 & trang théi tat, dién
thé ctia cuc céng cia tranzito 160 c6 thé dugc giit trong khoang thoi gian
rat dai. Viéc st dung tu dién 164 tao di€u kién thuén 1gi cho viéc duy tri
dién tich quy dinh cho cuc cdng cla tranzito 160 va viéc doc dit liéu luu
gitr.

Can luu ¥ ring khong c6 han ché€ cu thé vé tranzito 160. Lién quan
t6i viéc gia tang t6c do doc dit liéu, t6t hon 1a, vi dy, sir dung tranzito c6
t6c do chuyén mach cao nhu tranzito dugc tao ra bang céch sir dung silic -
don tinh thé.

Thiét bi ban din trén Fig.15A st dung dic tinh trong d6 dién thé cua
cuc cbng cla tranzito 160 c6 thé duge gift, nho d6 ghi, huu gitt va doc dit
liéu nhu sau.

Viéc ghi va luu giit dit liéu s& dugc mo ta. Trude hét, dién thé cua
dudng din thit tu duoc thiét 1ap bang dién th€ ma & d6 tranzito 162 dugc
bat, vi thé tranzito 162 dugc bat. Do d6, dién th€ ctia duong din thi ba
duoc cdp t6i cuc cong cua tranzito 160 va tu dién 164. Nghia 1a, dién tich
dinh truéc dugc quy dinh cho cyc cong cta tranzito 160 (ghi). G day, mot
trong s cdc dién tich dé cdp hai dién thé khic nhau (sau day, dién tich dé
cdp dién thé thdp dugc goi 1a dién tich Q va dién tich d€ cdp dién the cao
dugc goi 1a dién tich Qy) dugc quy dinh cho cyc cbng clia tranzito 160.
Can luu ¥ ring c4c dién tich tao ra ba hodc nhiéu hon dién thé khdc nhau
c6 thé dugc cap dé cai thiéri tu dién lwu gif. Sau d6, dién thé clia dudng

din tht tu duge thiét lap bing dién thé ma & d6 tranzito 162 dugc tat, vi
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thé tranzito 162 duogc tit. Nhu vay, dién tich quy dinh cho cyc cong cua
tranzito 160 dugc giit (nhg).

Vi dong dién tit clia tranzito 162 1a nhd ddng ké, dién tich cua cuc
cbng clia tranzito 160 dugc giit trong thoi gian dai.

Tiép theo, hoat dong doc dit liéu s& dugc mo ta. Bang cich cip mot
dién thé thich hop (dién thé doc) t6i dudng dén thit nam trong khi dién the
dinh trudc (dién thé khong déi) dugc cdp t6i dudng dan thi nhét, dién the
ctia dudng din thit hai thay d6i phu thudc vao lugng dién tich dugc duy tri
& cuc cng cla tranzito 160. S& di nhu vay la vi néi chung, khi tranzito
160 1a tranzito kénh n, dién 4p ngudng biéu kién V, y trong trudng hop Qy
duoc quy dinh cho cuc cdng cua tranzito 160 1a thap hon so vé6i dién 4p
ngudng biéu kién V,, ; trong trudng hop Q dugc quy dinh cho cuc cdng
clia tranzito 160. O day, dién 4p ngudng biéu kién 12 dién th€ clia dudng
dan thi nam, 12 cin thiét dé bat tranzito 160. Nhu vay, dién th€ ciia dudng
dan thit nam dugc thiét 1ap bing dién thé V, gifta Vi, va V, 1, nhd d6
dién tich quy dinh cho cuc cdng ciia tranzito 160 c6 thé dugc xac dinh. Vi
du, trong trudng hop Qy dugc quy dinh khi ghi, khi dién th€ clia dudng
din thi nam dugc thiét 1ap 1a V, (> Vy, ), tranzito 160 dugc bat. Trong
truong hop Q, duoc quy dinh khi ghi, tham chi khi dién th€ clia dudng dén
thit nam duoc thiét 1ap 1a V, (> Vy, 1), tranzito 160 vin & trang thdi tat. Do
vay, dit liéu Iuu giit c6 thé duge doc nho dién thé ciia dudng din thit hai.

Can luu ¥ ring trong trudng hop céc 6 nhé dugc phan mang dé dugc
sit dung, chi dit liéu ciia cdc 6 nhé mong mudn 1a can dugc doc. Nhu vay,
trong truong hop di liu cua cdc 6 nhd dinh truéc dugc doc va dit liéu cla
cdc 6 nhé khic khong duoc doc, dién th€ cho phép tranzito 160 c6 thé
duoc tit bt ké trang théi clia cuc cong 1a dién thé thap hon so v6i Vy, i ¢6
thé dugc cap t6i dudng din thtt nam cla cdc 6 nhé c6 dif liéu: khong dugc
doc. Theo cdch khic, dién thé cho phép tranzito 160 c6 thé dugc bat bat ké
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trang théi ctia cuc c6ng 12 dién thé cao hon so v6i V, | ¢6 thé dugc cp t6i
dudng dan tht nam.

Tiép theo, viéc ghi lai dir liéu s€ dugc mo td. Viéc ghi lai dit liéu
dugc thuc hién twong tu vGi viéc ghi hoac Iuvu giir dir liéu. N ghia 13, dién
thé clia duong dén thit tu duge thiét lap bang dién th€ cho phép tranzito
162 ¢6 thé dugc bat, nhd d6 tranzito 162 duge bat. Do d6, dién the cua
dudng din thd ba (dién th€ lién quan t6i dit liéu méi) dugc cdp tdi cuc
cdng cta tranzito 160 va tu dién 164. Sau d6, dién th€ ciia dudng dén thi
tu dugc thiét 1ap bang dién thé€ cho phép tranzito 162 c6 thé dugc tit, nhd
dé tranzito 162 dugc tit. Do d6, dién tich lién quan t6i dit liéu méi duge
quy dinh cho cuc c6ng cta tranzito 160. | |

Nhu vay, trong thi€t bi ban din theo séng ché, dif liéu co thé dugc
ghi lai truc ti€p bing cdch ghi de dit liéu méi. Do vay, viéc 1dy dién tich tur
cuc cdng di dong bang cdch st dung dién dp cao von cén thi€t trong b
nhé tia chép hodc bd nhé twong tu 12 khong cin thi€t va nhu vay, su suy
gidm t6c do hoat dong, c6 nguyén nhan do thao tic xod, c6 thé dugc ngan
chin. Nghia 13, hoat dong t6c do cao clia thi€t bi ban dan c6 thé dat duoc.

Can luu ¥ rang cuc ngudn hoaé cuc mang clia tranzito 162 dugc n6i
dién v6i cuc cdng cua tranzito 160, vi th€ c¢é hiéu qua tuong ty vdi hi¢u
qué clia cuc céng di dong cla tranzito cuc cong di dong dugc sir dung cho
phin tir bo nhé khong bién déi. Do vay, phdn hinh v& trong d6 cuc ngudn
hodc cuc méng cta tranzito 162 dugc ndi dién véi cuc cbng cia tranzito
160 duoc goi 1a phan cuc céng di dong FG trong mot sd truong hop. Khi
tranzito 162 & trang th4i tit, phan cuc céng di dong FG c6 thé dugc xem la
dugc nhiing trong mot chi tiét cdch dién va vi th€ dién tich dugc gitt &
phan cuc cdng di dong FG. Tri s6 dong dién tat clia tranzito 162 c6 chat
bén din oxit nhd hon hodc bing 100000 tri s6 dong dién tét cuia tranzito c6
chit ban dén silic; nhu vay, tdn tht dién tich tap trung & phén cuc cong di

dong FG do dong dién o cua tranzito 162 1a khong déng ké. Nghia 1a, véi
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tranzito 162 c6 chat ban din oxit, thiét bi bo nhé bat kha bién c6 thé luu
giit dit liéu ma khong can cép dién c6 thé dugc thuc hién.

Vi du, khi dong dién tét clia tranzito 162 nhd hon hodc bang 10 zA
(1 zA (zeptoampe) 12 1 x 10! A) & nhiét do trong phong (25°C) va tri s6
dién dung cta tu dién 164 x4p xi bang 10 fF, dit liéu c6 thé dugc luu giit
dai hon hoic bing 10* giay. Duong nhién 1a thoi gian luu gilt phu thudc
vao cic dic tinh tranzito va tri s6 dién dung.

Hon nifa, trong trudng hgp nay, vadn d€ suy bi€n cia mang céch dién
cuc céng (mang cach dién dudng hdm), dugc chi ra trong tranzito cyc cong
di dong thong thudng, khong ton tai. Nghia 13, sy suy bi€én clia mang cich
dién cuc cdng do nap electron vao cuc cdng di dong, von dugc xem 1a mot
van dé, cé thé dugc bd qua. Diéu nay nghia 1a néi chung khong c6 gidi han
vé s6 14n ghi. Ngoai ra, dién 4p cao cén thiét d€ ghi hodc xo4 trong tranzito
cuc céng di dong thong thudng trd thanh khong can thiét.

Cic linh kién nhu céc tranzito trong thiét bi ban dan trén Fig.15A c6
thé dugc xem 12 bao gém mot dién trd va tu dién nhu dugc thé hién trén
Fig.15B. Nghia 13, trén Fig.lSB, tranzito 160 va tu dién 164 dugc xem la
c6 dién trd va tu dién. R1 va C1 14n lugt biéu thi tri s6 dién tro va tri s6
dién dung ctia tu dién 164. Tri s6 dién tré R1 tuong Gng véi tri s6 dién trd
phu thuoc vao 16p cach dién c6 trong tu dién 164. R2 va C2 lan luogt biéu
thi tri s6 dién trd va tri s6 dién dung cua tranzito 160. Tri s6 dién tr& R2
tuong ng V6i tri s& dién tré phu thuoc vao 16p cch dién cuc cdng & thoi
diém tranzito 160 bat. Tri s6 dién dung C2 tuong tng véi tri s6 dién dung
clia dién dung cuc cdng (dién dung dugc tao ra gilfa cuc cong va cuc
ngudn hodc cuc méng va dién dung dugc tao ra giita cuc céng va ving tao
thanh kénh dan). ‘

Khodng thoi gian duy tri electron (con dugc goi 1a khoang thoi gian
luu dit liéu) duge x4c dinh chil yéu nho dong dién tét cla tranzito 162 véi
céc diéu kién 12 do rd cuc cong cua tranzito 162 1a da nhé va R1 2 ROS va

R2 > ROS duoc thoa man, trong d6 tri s6 dién trd (con dugc goi la dién tré
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hiéu dung) gifta cuc ngudn va cuc mang trong trudng hgp tranzito 162 tat -
1a ROS.

Mait khdc, khi cdc diéu kién néu trén khong dugc thod man, khé c6
thé ddm bido di khoang thoi gian duy tri tham chi néu dong dién tat cla
tranzito 162 da nho. S& di nhu vay 12 vi dong dién ro khiac véi dong dién
tat cla tranzito 162 (vi du, dong dién rd dugc tao ra gifta cuc ngudn va cuc
c6ng) 14 16n. Nhu vay, c6 thé ndi ring, thiét bi ban dan theo phuong én
nay ddp ting mdi tuong quan néu trén.

Mong muén 1a C1 > C2 dugc thda man. Néu C1 16n, thay déi dién
thé clia dudong dan thit ndm c6 thé dugc ngén chin khi dién thé€ ctia phan
cuc cdng di dong FG dugc kiém sodt nhd dudng dan thi nam (vi du, & thoi
diém doc).

Khi méi twong quan néu trén dugc thda man, thiét bi ban din t6t hon
c6 thé dugc thuc hién. Can luvu § ring R1 va R2 dugc kiém sodt nhd 16p
cach dién cuc céng cla tranzito 160 va 16p cich dién cua tu dién 164,
Cung méi tuong quan nay dugc dp dung cho C1 va C2. Do vay, vat liéu, do
day, va yéu t6 tuong tu clia 16p céch dién cuc cdng dugc thiét 1ap mot céch
thich hop dé théa min mdi tuong quan néu trén.

Trong thiét bi ban din theo phuong 4n nay, phan cyc c6ng di dong
FG c6 hiéu qua tuong tu v6i cuc cdng di dong cla tranzito cuc cOng di
dong ctia bo nhé tia chép hodc bo nhé twong ty, nhung phan cyc cdng di
dong FG theo phuong 4n nay c6 ddu hiéu co ban khéc véi ddu hiéu cla cuc
céng di dong ciia bo nhd tia chép hoac b nhé twong tu. Trong truong hop
clia bd nhd tia chép, vi dién ap dugc cap t6i cuc cong diéu khién s& cao,
cin phdi duy tri mot khodng cach thich hgp giita cdc 6 nhé dé ngan khong
cho dién thé anh hudng dén cuc céng di dong cta 6 nhé lién ké. Day 1a
mot trong s6 cdc yéu t6 can trd viéc tich hgp mic cao cla thiét bi ban dan.
Yéu t6 ndy 12 do nguyén 1y co ban ctia bo nhé tia chép, trong d6 dong dién

dudng ham dugc dan khi cdp mot dién trudng cao.
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Hon nifa, vi nguyén 1§ néu trén clia bo nhé tia chdp, su suy bién cla
mang cach dién s& phét trién va vi thé xay ra mot van dé khéc 1a gi6i han
vé s6 14n ghi lai (xdp xi tir 10* t6i 10° 14n).

Thiét bi ban dan theo sdng ché dugc van hanh nhd trang thai chuyén
mach cia tranzito chifa chat bén dan oxit va khong sit dung nguyén 1}7 néu
trén lién quan t6i trang thdi phun dién tich nhd dong dién dudng ham.
Nghia 13, mot dién trudng cao dé phun dién tich la khong can thiét khac
v6i bo nhd tia chép. Do d6, khong cdn phai xem xét anh hudng cua dién
trudng cao tir cuc cdng diéu khién trén 6 nhé lién ké, diéu nay tao dicu
kién thuan 1oi cho viéc tich hop miic cao.

Hon nifa, trang thai phun dién tich nhd dong dién duong hidm khong
dugc sir dung, di€u nay nghia la khong c6 nguyén nhan gay ra su suy bién
cia 6 nhé. N6i cdch khdc, thiét bi ban din theo sdng ché cé do bén va do
tin cay cao hon so vdi bd nhé tia chdp.

Ngoai ra, mot diéu c6 1¢i nita 1a dién trudng cao trd thanh khong cin
thiét va mot mach bd sung 16n (nhu mach khuéch dai) trd thanh khong cén
thiét khi so sanh vGi bo nhé tia chdp.

Trong trudng hop héng s6 dién moi erl cua 16p cach dién c6 trong
C1 khac v6i hing s dién moi er2 cta 16p cach dién c6 trong C2, c6 thé dé
dang thda man yéu cdu C1 > C2 trong khi 2.S2 > S1 (t6t hon 1a, S2 > S1)
duoc thoa man trong dé S1 1a dién tich cia C1 va S2 la dién tich cla C2.
Cu thé 13, vi du, mot mang lam bang vat liéu k mic cao nhu hafini oxit
hoic cum xé&p chéng clia mot mang 1am bang vat liéu k mifc cao nhu hafini
oxit va mot mang dugc 1am bing chét ban dan oxit dugc sl dung cho Cl1
sao cho erl c6 thé dugc thiét 1ap 16n hon hodc béng 10, t6t hon 12 16n hon
hodc bing 15, va silic oxit dugc sit dung cho C2 sao cho &r2 c6 thé dugc
thiét 1ap ndm trong khodng tix 3 t6i 4. K&t hop clia cdc két céu nhu vay cho

phép do tich hop mic cao ca thiét bi ban din theo séng ché.
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Cian luu ¥ ring trong phan mo ta néu trén, tranzito kénh n dugc sir
dung. Tuy nhién, duong nhién 12 tranzito kénh p c6 thé dugc sir dung dé
thay cho tranzito kénh n.

Nhu néu trén, thiét bi ban din theo mot phuong 4n cla sdng ché c6 6
nhé khong bién déi ¢6 tranzito ghi trong d6 dong dién 1o (dong dién tét)
gifta cuc ngudn va cyc méng 12 nho & trang thdi tat, tranzito doc dugc 1am
bang vat liéu ban din khéc véi vat liéu cua tranzito ghi, va tu dién.

Dong dién tit clia tranzito ghi 12 nho hon hodc bang 100 zA (1 x 10°
19 A), t6t hon 12 nhd hon hoic bing 10 zA (1 x 102° A) & nhiét do trong
phong (vi du, 25°C), t6t hon nita 13, nhd hon hoac bang 1 zA (1 x 102! A)
& nhiét do trong phong (vi du, 25°C). D6i v6i chét ban dén silic thong
thuong, khé c6 thé dat diIc_ic dong dién tit nho nhu néu trén. Tuy nhién, &
tranzito thu dugc bang cdch xir Iy chét ban din oxit & diéu kién thich hgp,
dong dién tit nho c6 thé dat duge. Do vay, tranzito chia chat bén déan oxit
tot ho‘n 12 dugc st dung 1am tranzito ghi.

Ngoai ra, tranzito chita chat bén din oxit c6 dao dong ngudng phu
(gid tri S) nho, Vi thé t6c do chuyén mach c6 thé du cao tham chi néu do
linh hoat twong d&i thdp. Do vay, bang cédch sit dung tranzito 1am tranzito
ghi, mic do gia tang clia xung ghi quy dinh cho phén cuc cdng di dong FG
c6 thé 1a rat dot ngot. Hon nita, dong dién tit 1a nho va nhu vay, luong
dién tich dugc duy tri & phan cuc céng di dong FG c6 thé dugc lam giam.
Nghia 13, bing céch slt dung tranzito chtta chit ban din oxit, viéc ghi lai
dit liéu c6 thé duoc thuc hién & t6c do cao.

PGi véi tranzito doc, t6t hon 13, sit dung tranzito hoat dong & t6c do
cao dé gia tang t6c do doc. Vi du, tranzito véi t6c do chuyén mach nho
hon hoic béing 1 nano gidy t6t hon la dugc sit dung lam tranzito doc.

Dit liéu dugc ghi vao 6 nhG bang céch bat tranzito ghi sao cho dién
thé dugc cédp t6i phan cuc }cc‘?ng di dong FG trong d6 mot trong sd cuc

ngudn va cuc mang cla tranzito ghi, mot trong s6 cic dién cyc cla tu dién,
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va cuc cdng ciia tranzito doc dugc n6i dién, va ti€p d6 tit tranzito ghi sao
cho lugng dinh truéc clia dién tich dugc giit & phan cuc cdng di dong FG.
O day, dong dién tit clia tranzito ghi 1a rdt nho; nhu vay, dién tich duogc
cdp t6i phan cuc céng di dong FG dugc gitt trong thoi gian dai. Khi dong
dién tét, vi du, gdn nhu bang 0, hoat dong lam tuoi can thi€t cho DRAM
thong thudng c6 thé trd thanh khong cin thiét hodc tin s6 cuia hoat dong
1am tuoi c6 thé c6 gid tri thdp ddng ké (vi dy, khoang mot 14n mdi thang
hodc méi nam). Do d6, miic tiéu thu dién ciia thi€t bi ban dan c6 thé duoc
lam giam du thap.

Hon nita, dit liéu c6 thé dugc ghi lai tryc ti€p bing cdch ghi de dit
liéu mé6i vao 6 nhd. Do vay, thao tdc xo04 la cin thi€t do6i v6i b nhd tia
chép hoic bd nhé tuong tu 1a khong cin thiét, va su suy gidm toc do hoat
dong, c6 nguyén nhan do thao tdc xo4, c6 thé dugc ngan chan. Néi cich
khéc, hoat dong t6c do cao clia thi€t bi ban dén c6 thé dugc thuc hién. Hon
nita, dién 4p cao cin thiét cho tranzito cyc céng di dong thong thudng dé
ghi va xod dit liéu trd thanh khong can thiét; nhu vay, muc tiéu thu dién
ctia thiét bi ban din c6 thé dugc lam gidm hon nita. Dién 4p cao nhat dugc
cap t6i 6 nhé theo phuong 4n nay (khac biét gifta dién th€ cao nhat va dién
th€ thap nhat duoc cdp t6i cdc ddu ndi twong tng clia 6 nhd cung lic) c6
thé nho hon hodc bing 5 V hodc nhd hon hodc bang 3 V trong ting 6 nhé
trong trudng hop dit liéu cé hai trang thai (mot bit) dugc ghi.

O nhé dugc tao ra trong thiét bi ban dan theo sang ché cé thé it nhat
c6 tranzito ghi va tranzito doc; do vay, vi dy, dién tich cua ting 6 nhé c6
thé 13 di nho khi so sdnh v6i SRAM doi hoi sdu tranzito trong ting 6 nhd.
Néi céch khic, cdc 6 nhé c6 thé duoc b6 tri trong thiét bi ban dAn v6i mat
do cao.

Trong tranzito cuc céng di dong thong thudng, dién tich di chuyén
trong mang cich dién cuc céng (mang cich dién dudng hdm) trong thao
tac ghi, vi thé su suy bién clia mang céch dién cuc cng (mang cich dién

dudong hdm) khong thé duge ngin chan. Tréi lai, trong 6 nhS theo mot
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phuong 4n cla sang ché, dit liéu dugc ghi nho hoat dong chuyén mach ctia
tranzito ghi; do vay, khong c6 su suy bién clla mang cich dién cuc cong.
Diéu nay nghia 12 khong c6 gidi han vé s6 lan ghi néi chung va d6 bén ghi
lai 12 rat cao. Vi du, trong 6 nhé theo mot phuong 4n cia sdng ché, dudng
dic tuyén dong dién-dién ap khong bi suy giam tham chi sau khi dit li¢u
duogc ghi 1 x 10° 14n hodc hon nita (16n hon hodc bang 1 ty lan).

Hon nita, trong trudng hop sit dung tranzito chita chat ban dan oxit
lam tranzito ghi clia 6 nhé, dudng dic tuyén dong dién-dién 4p cua 6 nhd
khong bi suy gidm tham chi, vi du,io nhiét do.cao 1a 150°C vi chét ban din
oxit néi chung cé khe ning luong rong (vi du, ndm trong khoang tir 3,0 t6i
3,5 eV d6i v6i chat ban din oxit dua trén In-Ga-Zn-O) va dac biét it phan
tir mang bi kich hoat nhiét.

Bing céch stt dung tranzito cé cac dac tinh dac biét t6t nhu vay lam
tranzito ghi ctia 6 nhd, thiét bi ban din c6 theo sang ché c6 thé dugc tao ra.

Céc phuong phap va céc két cau theo phuong 4n nay c6 thé dugc két
hop thich hop v6i cdc phuong phép va cac két cau bat ky dugec mo ta theo
cac phuong 4n khéc.

Phuong 4n thit ba

Trong két cau theo phuong 4n nay, cdc vi du dng dung vé thiét bi
ban dan theo mot phuong 4n khic cua sdng ché s& duge mo ta cé dua vao
Fig.16, Fig.17A va Fig.17B, cac hinh v& tir Fig.18A t6i Fig.18C, Fig.19,
Fig.20, va Fig.21.

Fig.16 12 hinh v& so lugc thé hién thiét bi ban din theo phuong dn
nay.

Fig.16 thé hién mot vi du vé so d6 mach clia thi€t bi bén dén c6 céc
thiét bi ban din (sau day con dugc goi 1a cdc 6 nhé 1200) dugc thé hién
trén Fig.1 hoac Fig.15A.

Thiét bi ban dan trén Fig.16 c6 mang 6 nhé trong d6 cdc 6 nhé 1200
dugc bo tri thanh méang, mach kich thich th& nhat 1211, mach kich thich
tht hai 1212, mach kich thich thit ba 1213, mach kich thich thi tu 1214,
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cac dudong din L1 n6i dién v6i mach kich thich thi nhét 1211, cac dudng
din L2 néi dién v6i mach kich thich thit hai 1212, cdc dudng dan L3 n6i
dién véi mach kich thich thi ba 1213, va cic duong dan L4 n6i dién véi
mach kich thich thit tu 1214.

Nhu duoc thé hién trén Fig.16, cic duong dan L1, L2, L3, va L4
duoc ndi dién véi timg 6 nhé 1200. Nhu vay, hoat dong cua ting 6 nhé
1200 c6 thé dugc diéu khién bing cdch sit dung mach kich thich thi nhat
1211, mach kich thich thi hai 1212, mach kich thich thit ba 1213, va mach
kich thich thd tu 1214. Cic 6 nhé 1200 dugc b6 tri thanh mang va cic
dudng din L1, L2, L3, va L4 dugc tao ra theo huéng di xudng hoic theo
huéng cot theo dang ludi, nhd d6 thao téc ghi va thao tic doc cua thi€t bi
ban din c6 thé dugc thuc hién theo titng hang hodc titng cot ctia cidc 6 nhd
1200.

- Cén luu y ring mot dudng din tr ting mach kich thich thi nhat
1211 t6i mach kich thich thit tu 1214 dugc n6i dién v6i 6 nhé 1200 trén
Fig.16; tuy nhién, sdng ch€ khong bi gidi han. nhu vay. Nhiéu dudng din
tir mot hoic mot s6 mach kich thich bat ky c6 thé dugc néi dién v6i 6 nhé
1200. Theo cich khac, két cdu cé thé dugc sir dung trong d6 mot dudng
din ctia mach bat k¥ trong s6 céc mach kich thich hodc cidc dudng dan ctia
mot s& mach kich thich khong dugc n6i dién v6i mot hoac mot s6 6 nhé
bat k¥ trong s6 cic 6 nhé 1200.

Trong thiét bi ban dan trén Fig.16, mach kich thich thit nhat 1211,
mach kich thich thi hai 1212, mach kich thich thtt ba 1213, va mach kich
thich tht tu 1214 duoc tao ra riéng biét; tuy nhién, sing ch€ khong bi gidi
han nhu vay. Mach kich thich c6 mot hodc mot s6 chic ning cé thé dugc
sit dung theo cdch khéac. Can luu ¥ rdng mach kich thich t6t hon 1a dugc
tao ra bing céch sit dung mot vat liéu ban dén don tinh thé dé dam bao téc
do hoat dong thich hop. Vi duy, silic khdi (dugc goi 1a manh silic) t6t hon
1a dugc sir dung. | |

Tiép theo, cdc vi du cu thé hon s& dugc mo ta.
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Fig.17A va Fig.17B 12 cdc vi du vé céc so d6 mach cua céc thiét bi
ban din, trong d6 timg thiét bi nay c6 cac thiét b1 ban dan (sau day con
dugc goi 12 céc 6 nhd 400) dugc thé hién trén Fig.15A. Fig.17A thé hién
so d6 mach cta thiét bi bdn din dugc goi 1a NAND trong d6 cic 6 nhé 400
duoc ndi ndi tiép, va Fig.17B thé hién so d6 mach cia thiét bj bdn dan
duoc goi 12 NOR trong d6 céc 6 nhd 400 dugc noi song song.

Thiét bi ban din trén Fig.17A c6 dudng din nguén SL, dudng bit
BL, dudng tin hiéu thi nhét S1, cdc dudng tin hiéu thit hai S2, cic dudng
tit WL, va cdc 6 nhé 400. Trén Fig.17A, mot dudng dan nguén SL va mot
dudng bit BL dugc tao ra trong thiét bi ban dan; tuy nhién, mot phuong én
clia sang ché khong bi gi6i han nhu vay. Cac dudong din nguodn SL va céc
dudng bit BL c6 thé dugc tao ra.

Trong timg 6 nhé 400, cyc cdng cla tranzito 160, mot trong s6 cuc
ngudn va cuc ming ca tranzito 162, va mot trong s6 cic dién cyc cua ty
dién 164 dugc nodi dién v6i nhau. Puong tin hiéu thit nhit S1 va cyc kia
trong s6 cuc ngudn va cyc mang clia tranzito 162 dugc néi dién véi nhau,
va dudng tin hiéu thit hai S2 va cyc cbng cla tranzito 162 dugc n6i dién
v6i nhau. Pudng tir WL va dién cuc kia cla tu dién 164 duogc néi dién voi
nhau.

Hon nita, cuc nguén cla tranzito 160 cé trong 6 nhé 400 dugc noi
dién véi cuc mang cla tranzito 160 trong 6 nhé lién ké 400. Cyc méng cla
tranzito 160 c6 trong 6 nhd 400 dugc ndi dién véi cuc nguodn cla tranzito
160 trong 6 nhé lién ké 400. Can luu ¥ rang cuc méng cla tranzito 160 c6
trong 6 nhé 400 clia cac 6 nhé n6i ndi ti€p dugc tao ra & mot trong hai dau
duoc ndi dién véi dudng bit BL. Cyc nguén cua tranzito 160 c6 trong 0
nhé 400 cta cic 6 nhé néi noi ti€p dugc tao ra & diu kia duge noi dién voi
dudng dan nguon SL.

Trong thi€t bi ban dan trén Fig.17A, thao tdc ghi va thao tdc doc
dugc thuc hién theo ting hang. Thao tdc ghi dugc thuc hién nhu sau. Dién

thé tai d6 tranzito 162 dugc bat dugc cép t6i duong tin hi¢u tha hai S2 cia
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hang ma thao tic ghi cin dugc thuc -hién, vi th€ tranzito 162 clia hang ma
thao tdc ghi cdn duoc thuc hién dugc bat. Do d6, dién thé ciia dudng tin
hiéu thi nhit S1 dugc cap t6i cuc cong cla tranzito 160 cia hang nhat
dinh, vi thé€ dién tich dinh truéc dugc quy dinh cho cuc céng. Nhu vay, dit
lieu c6 thé dugc ghi vao 6 nhé ciia hang nhét dinh.

Hon nita, thao tic doc dugc thuc hién nhu sau. Truéc hét, dién thé
ma & d6 tranzito 160 dugc bat bat ké dién tich quy dinh cho cyc céng cha
né dugc cap tdi cac duong tir WL cta cic hang khac véi hang ma thao tac
doc can dugc thuc hién, vi thé€ céc tranzito 160 clia cdc hang khéc véi hang
ma thao tdc doc cin duoc thuc hién dugc bat. Tiép d6, dién thé (dién thé
doc) tai d6 trang théi bat hodc trang thai tat cla tranzito 160 dugc x4c dinh
phu thudc vao dién tich & cyc cong cla tranzito 160 dugc cép t6i dudng tir
WL ctia hang ma thao tdc doc can dugc thuc hién. Sau d6, dién thé khong
déi duogc cdp t6i dudng dan nguén SL sao cho mot mach doc (khong dugc
thé hién trén hinh v&) néi v6i dudng bit BL duoc van hanh. O day, cic
tranzito 160 giita dudng din ngudn SL va dudng bit BL & trang théi bat
ngoai trir cdc tranzito 160 ctia hang ma thao tic doc can dugc thyc hién; do
vay, dién din giita dudng din nguén SL va dudng bit BL dugc xdc dinh boi
trang théi (trang thai bat hodc trang théi tit) clia cic tranzito 160 clia hang
ma thao tiac doc cin dugc thuc hién. Dién din cta céc tranzito 160 trén d6
thao tic doc duogc thuc hién phu thuodc vao dién tich & cdc cuc céng cla
ching. Nhu vay, dién thé clia dudng bit BL thay déi twong tng. Bing cich
doc dién thé clia dudng bit BL nhd mach doc, dit liéu c6 thé duge doc tur
cac 0 nhG cua hang nhit dinh.

'Thiét bi ban din trén Fig.17B c¢6 cdc dudng din ngudn SL, cic
duong bit BL, cdc duong tin hi¢u thi nhat S1, cdc dudng tin hiéu thit hai
S2, cac duong tr WL, va cédc 6 nhé 400. Cuc cng cla tranzito 160, mot
trong s6 cuc ngudn va cyc mang cua tranzito 162, va mot trong s6 cic dién
cuc cta tu dién 164 dugc nodi dién v6i nhau. Pudng din nguén SL va cuc -

ngudn clia tranzito 160 dugc néi dién v6i nhau. Pudng bit BL va ciyc méng
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ctia tranzito 160 duoc n6i dién véi nhau. Pudng tin hiéu thi nhat S1 va cuc
kia trong s6 cuc ngudn va cyc mang cla tranzito 162 dugc noi dién véi
nhau, va dudng tin hiéu thit hai S2 va cuc céng cia tranzito 162 dugc ndi
dién v6i nhau. Pudng tir WL va dién cuc kia cua tu dién 164 dugc ndi dién
v6i nhau.

Trong thiét bi badn dan trén Fig.17B, thao tdc ghi va thao tic doc
dugc thuc hién theo timg hang. Thao tidc ghi dugc thuc hién theo céch
twong tu vGi thao tdc ghi cla thiét bi ban dan trén Fig.17A. Thao tic doc
dugc thuc hién nhu sau. Trudc hét, dién th€ ma & d6 tranzito 160 dugc tét.
bat ké dién tich quy dinh cho cuc c¢dng ctia né dugc cap t6i cdc dudng tir
WL clia cdc hang kh4c vé6i hang ma thao tdc doc can dugc thuc hién, vi the
c4c tranzito 160 cua cdc hang khic v6i hang ma thao tdc doc can dugc
thuc hién duoc tit. Ti€p d6, dién thé (dién th€ doc) tai d6 trang thdi bat
hoic trang thai tat clia tranzito 160 dugc x4c dinh phu thudc vao dién tich
& cuc cdng clia né dugc cap t6i dudng tit WL ciia hang ma thao tdc doc can
dugc thuc hién. Sau d6, dién thé khong ddi duge cédp t6i cac dudng din
nguén SL sao cho mot mach doc (khong dugc thé hién trén hinh v&) ndi
v6i céc dudng bit BL duoc van hanh. O day, dién din gifta cic dudng dn
nguoén SL va cdc duong bit BL duge xac dinh bdi trang thai (trang thai bat
ho#c trang théi tit) clia cdc tranzito 160 clia hang ma thao tdc doc can
dugc thuc hién. Nghia 13, dién th€ cla cdc duong bit BL phu thudc vao
dién tich & cic cuc cdng clia c4c tranzito 160 clia hang ma thao tic doc cén
duoc thuc hién. Bang cich doc dién thé clia cdc dudng bit BL nhd mach
doc, dit liéu c6 thé dugc doc tit c4c 6 nhé clia hang nhat dinh.

Mic dii lugng dit lidu c6 thé dugc luu gift trong timg 6 nhd 400 1a |
mot bit trong phdn mo ta néu trén, két cdu cla thi€t bi bo nhé theo phuong
an nay khong bi gi6i han nhu vay. Lugng dit liéu dugc luu giif trong ting 0
nhé 400 c6 thé duoc gia ting bing cach chuén bi ba hodc nhiéu hon cic

dién thé s& duoc cdp t6i cuc cong clia tranzito 160. Vi du, trong trudng hop
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s6 luong cha cac dién thé s& dugc cp t6i cuc cbng cla tranzito 160 12 bon,
dit liéu clia hai bit c6 thé dugc luu gitt trong ting 6 nhd.

Tiép theo, cdc vi du vé c4c mach doc c6 thé dugc sir dung cho céc
thiét bi ban dan trén Fig.17A va Fig.17B, hoac thié€t bi twong tu s€ dugc
mo ta c¢6 dua vao céc hinh vé tir Fig.18A t6i Fig.18C.

Fig.18A 13 hinh v& so lugc thé hién mach doc. Mach doc nay c6
tranzito va mach khuéch dai cam bién.

O thoi diém doc dit liéu, ddu néi A dugc néi véi dudng bit BL ma 6
nhé dit liéu dugc doc tir d6 dugc ndi v6i. Hon nita, dién th€ Vbias dugc cap
t6i cuc céng clia tranzito sao cho dién th€ ctia ddu néi A dugc diéu khién.

Dién trd ctia 6 nhS 400 thay d6i phu thudc vao dit liéu luu giit. Cu
thé 13, khi tranzito 160 ciia 6 nhG duoc chon 400 & trang thai bat, 6 nhé
400 c6 dién trd thdp, trong khi khi tranzito 160 clia 6 nhé duge chon 400 &
trang thdi tat, 6 nhG 400 c6 dién trd cao.

Khi 6 nhé c6 dién trd cao, dién thé ctia dau ndi A la cao hon so v6i
dién thé chuin Vref va mach khuéch dai cam bién dua ra dién th€ tuong
ting v6i dién thé ctia ddu n6i A. Mat khéc, khi 6 nhé c6 dién tré thap, dién
th€ ctia ddu ndi A 13 thdp hon so véi dién thé chudn Vref va mach khuéch
dai cAm bié€n dua ra dién thé tuong ting vG6i dién thé clia dau ndi A.

Nhu vay, bing cich st dung mach doc, dit liéu c6 thé duge doc tir 6
nhd. Can luu ¥ rdng mach doc theo phuong 4n nay 1a mot trong s6 cic vi
du. Mot mach khic c6 thé duoc st dung. Mach doc c6 thé con c6 mot
mach nap dién trudc. Dé thay cho dién thé€ chudn Vref, dudng bit chuin
BL c6 thé duoc néi v6i mach khuéch dai cam bién.

' Fig.18B thé hién bo khuéch dai cdm bién vi sai 1a mot vi du vé mach
khuéch dai cam bién. Bo khuéch dai cam bién vi sai nay c6 cic dau noi
vio Vin (+) va Vin (<) va ddu n6i ra Vout va khuéch dai hiéu dién th€ giita
Vin (+) va Vin (-). Néu dién thé ctia Vin (+) cao hon so v6i dién thé cuia

Vin (-), Vout dua ra tin hiéu Cao, trong khi néu dién thé ctia Vin (+) thip
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hon so véi dién th€ ctia Vin (—),Vout dua ra tin hiéu Thap. Trong trudng
hop bo khuéch dai cdm bién vi sai dugc sir dung cho mach doc, mot trong
s& cac ddu ndi vao Vin (+) va Vin (=) dugc ndi v6i ddu n6i A, va dién thé
chuin Vref dugc cdp t6i dau ndi kia trong s6 Vin (+) va Vin (-).

Fig.18C thé hién bo khuéch dai cam bién chét 1a mot vi du vé mach
khuéch dai cAm bién. Bo khuéch dai cdm bién chét nay cé ddu vao/cic dau
néi ra V1 va V2 va cic ddu cudi ddu vao clia c4c tin hiéu diéu khién Sp va
Sn. Trudc hét, cac tin hiéu diéu khién Sp va Sn 14n lugt dugc thiét lap 1a tin
hieu Cao va tin hiéu Thép, va dién thé€ ngudn dién (Vdd) dugc ngat. Ti€p
d6, cdc dién thé V1in va V2in dé so sanh l4n lugt dugc cdp t6i V1 va V2.
Sau dé, cac tin hiéu diéu khién Sp va Sn duoc thiét 1ap 14n luot 1a tin hiéu
Thép va tin hiéu Cao, va dién th€ ngudn dién (Vdd) dugc cdp. Néu Vlin >
V2in duogc thda méin ddi v6i cdc dién thé dé so sdnh V1in va V2in, ddu ra
tir V1 12 tin hiéu Cao va dau ra tir V2 1a tin hiéu Thép, trong khi dau ra tir
V1 1a tin hiéu Thap va dau ra tir V2 1a tin hiéu Cao né€u Vlin < V2in dugc
thdoa man. Biang cdch st dung quan hé nhu vay, khac biét gifta Vlin va
V2in cé thé dugc khuéch dai. Trong trudng hop bo khuéch dai cam bién
chot duge st dung cho mach doc, mot trong s6 V1 va V2 duge n6i véi dau
ndi A va diu néi ra qua mot chuyén mach, va dién thé€ chuan Vref duge
cép tGi ddu ndi kia trong s6 V1 va V2.

Fig.19 1a mot vi du vé so d6 mach cua thi€t bi ban din c6 céc thiét
bi ban dan trén Fig.15A. Thiét bi ban dan trén Fig.19 c6 dung lugng nhé 1a
Hlxilbh.

Thiét bi ban din trén Fig.19 c6 mang 6 nhS trong d6 m dlibng tlr
WL, m dudng tin hiéu thd hai S2, n dudng bit BL, n dudng dan nguén SL,
n dudng tin hiéu thi nhat S1, va cidc 6 nhé 1100 dugc bo tri thanh mang
bao gébm m (hang) (theo phuong thiang ding) x n (cot) (theo phuong nim
ngang) (m va n 1a cdc s6 ty nhién) va cdc mach ngoai vi bao gébm mach
kich thich thit nhat 1111, mach kich thich thit hai 1112, mach kich thich
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thi ba 1113, va mach kich thich thit tu 1114. 0] day, két cadu dugc mo ta
trong phuong 4n bat ky néu trén (vi du, két céu trén Fig.15A) dugc ap
dung cho 6 nhé 1100. : ‘ ,

Nghia 13, titng 6 nhé 1100 c6 tranzito thit nhét 160, tranzito thi hai
162, va tu dién 164. Cuc céng cla tranzito thi nhdt160, mot trong s6 cuc
ngudn va cuc mang cua tranzito thit hai 162, va mot trong s6 céc dién cyc
ctia tu dién 164 dugc n6i v6i nhau. Pudng din nguén SL va cuc ngudn cia
tranzito thi nhat 160 dugc néi v6i nhau. Pudng bit BL va cuc mang cla
- tranzito tht nhat 160 duoc n6i véi nhau. Puong tin hiéu thit nhat S1 va cuc
kia trong s6 cuc ngudén va cyc méng cla tranzito thit hai 162 dugc ndi véi
nhau. Pudng tin hiéu thit hai S2 va cyc cdng cua tranzito thit hai 162 dugc
ndi véi nhau. Pudng tir WL va dién cuc kia cta tu dién 164 dugc ndi véi
nhau. |

Hon nita, cic 6 nhé 1100 dugc néi song song giita dudng din ngudn
SL vﬁ dudng bit BL. Vi du, 6 nhé 1100 cla hang thit i va cot thit j (i,j) (1 1a
mot s6 nguyén 16n hon hodc béng 1 va nho hon hodc bing m, va j 1a mot
s6 nguyén 16n hon hodc bing 1 va nhd hon hoac bang n) dugc ndi véi céc
dudng din ngudn SL(j), cdc dudng bit BL(j), cdc duong tin hiéu thi nhat
S1(j), cdc dudng tir WL(i), va cac dudng tin hiéu thit hai S2(i).

Cic duong din ngudn SL va cdc dudng bit BL dugc ndi v6i mach
kich thich tht& nhat 1111. Cic dudng tin hiéu thd nhit S1 dugc noi véi
mach kich thich thit hai 1112. Cdc duong tin hiéu thit hai S2 dugc néi véi
mach kich thich thit ba 1113. Cdc dudng tir WL dugc ndi véi mach kich
thich tht tr 1114. Can Iuu § ring & day, mach kich thich thit nhét 1111,
mach kich thich thit hai 1112, mach kich thich thit ba 1113, va mach kich
thich thtt tu 1114 duoc tao ra riéng biét; tuy nhién, sing ché& khong bi gioi
han nhu vay. Mot bo gidi mi c6 mot hodc mot s chic nang c6 thé dugc sir
dung theo cach khéc. |

Tiép theo, thao tdc ghi va thao tdc doc cua thi€t bi bdn dan trén

~ Fig.19 s& duoc mo ta c6 dua vao biéu d6 thoi gian trén Fig.20.
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Mic du hoat dong clia céc thiét bi ban din bao gom hai hang va hai
cot s& duoc mo ta dé don gian hod, sdng ché khong bi gidi han nhu vay.

Fig.20 1a biéu d6 thoi gian thé hién hoat dong cla thiét bi ban dan
trén Fig.19. Trén Fig.20, S1(1) va S1(2) 1a cdc dién th€ cuia duong tin hi¢u
tht nhat S1; S2(1) va S2(2) 1a cac dién thé€ cua dudng tin hiéu thit hai S2;
BL(1) va BL(2) 1a c4c dién thé ctia duong bit BL; WL(1) va WL(2) 1a céic
dién thé clia dudng tit WL; va SL(1) va SL(2) 1a cac dién th€ ciia dudng
dan nguén SL.

Trudc: hét, viéc ghi dit liéu vao 6 nhé (1,1) va 6 nhé (1,2) ndm &
hang th nhat va doc dit liéu tixr 6 nhé (1,1) va 6 nhé (1,2) & hang thit nhat
s& duoc mo ta. Can luu ¥ ring nhu duge mo ta sau day, gia sir dit liéu sé
dugc ghi vao 6 nhéd (1,1) 1a "1" va dit liéu s€ dugc ghi vao 6 nhé (1,2) la
"0".

Truéc hét, thao féc ghi s& dugc mo ta. Trong giai doan ghi clia hang
thit nhét, dién thé VH duogc cap t6i dudng tin hiéu thit hai S2(1) cia hang
thtt nhét sao cho céc tranzito thd hai 162 cla hang thit nhat dugc bat. Hon
nita, dién thé bing 0 V dugc cap téi dudng tin hiéu thit hai S2(2) cua héng. |
thtt hai sao cho céc tranzito thit hai 162 ctia hang thi hai dugc tat.

Tiép theo, dién thé V2 va dién th€ 0 V lan lugt duge cdp t6i duong
tin hiéu thit nhat S1(1) cla cot thi nhét va dudng tin hiéu thit nhat S1(2)
cua cOt thit hai.

Két qua 14, dién th€ V2 va dién th€ 0 V 1an lugt duge cdp téi phan
cuc céng di dong FG clia 6 nhé (1,1) va phan cuc céng di dong FG cta 6
nhé (1,2). O day, dién thé V2 1a cao hon so véi dién 4p ngudng clia cic
tranzito thit nhat 160. Ti€p d6, dién thé clia duong tin hiéu thit hai S2(1)
cta hang tht nhat duogc thi€t 1ap 1a 0 V sao cho c4c tranzito thi hai 162
clia hang thi nhat dugc tat. Nhu vay, thao tac ghi dugc hoan tat.

Cén Ivu ¥ ring cdc dudng tr WL(1) va WL(2) & dién thé bing 0 V.
Hon nita, trugc khi dién thé ctia dudng tin hiéu thi nhit S1(1) ctia hang thit
nhat duoc thay ddi, dién thé cta dudng tin hiéu thit hai S2(1) ctia hang thit
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nhat duogc thiét 1ap 12 0 V. Dién 4p ngudng cla phén tir bo nhé ma dit liéu
da duoc ghi vao 1a Vw0 déi véi dit lieu "0" va Vw1 déi véi dit lieu "1", gid
st ddu cudi n6i v6i dudng tir WL 14 cuc cng diéu khién, cuc ngudn ctia
tranzito thit nhat 160 1a cyc nguén, va cuc mang clia tranzito thit hai 162 1a
cuc mang, & phan tir bd nhd. O day, dién 4p ngudng cha 6 nhd nghia 1a
dién 4p cha ddu cudi néi v6i dudng tt WL dé thay déi dién tro gitta cuc
ngudn va cuc mang cla tranzito thi nhdt 160. Cin luu ¥ rang m6i tuong
quan Vw0 > 0 > Vw1 dugc thoa man.

Tiép theo, thao tic doc s& dugc mo ta. Trong giai doan doc clia hang
thi nhét, dién th€ 0 V va dién thé VL l4n lugt dugc cdp t6i duong tir
WL(1) clia hang thi nhét va dudng tir WL(2) clia hang thit hai. Dién thé
VL 12 thap hon so véi dién d4p ngudng Vwl. Khi WL(1) & dién thé béang 0
V, trong hang thi nhét, tranzito thi nhdt 160 clia 6 nhé (1,2) trong d6 dit
liéu "0" duogc luu gift & trang théi tit, va tranzito thi nhét 160 cia 6 nhé
(1,1) trong d6 dit lieu "1" dugc Iwu giit & trang thai bat. Khi WL(2) & dién
thé VL, trong hang thi hai, céc tranzito thit nhat 160 ctia cic 6 nhé (2,1)
va (2,2) trong d6 dit liéu "0" hoic dit liéu "1" dugc luu giit § trang thai tat.

Tiép theo, dién thé bing 0 V dugc cdp t6i dudng dan ngudn SL(1)
cia cOt thit nhét va dudng din ngudén SL(2) cta cot thif hai.

Két qua 13, tranzito thi nhdt 160 cia 6 nhé (1,1) gilta dudng bit
BL(1) va dudng din ngudn SL(1) dugc bat, nhd d6 c6 dién trd thap, va
tranzito thtt nhit 160 ctia 6 nhé (1,2) gifta dudng bit BL(2) va dudng din
nguén SL(2) dugc tét, nhd d6 c6 dién trd cao. Mach doc ndi véi dudng bit
BL(1) va dudng bit BL(2) c6 thé doc dit liéu dya trén chénh léch dién trd
gifta cac dudng bit. |

Hon nifa, dién thé€ bing 0 V va dién th€ VL lan lugt dugc cép t6i
dudng tin hiéu thi hai S2(1) va dudng tin hiéu thit hai S2(2), vi thé tat ca
cic tranzito thit hai 162 dugc tit. Dién thé clia phan cuc cdng di dong FG
clia hang thtt nhét 1a 0 V hodc V2; nhu vay, dién th€ cla dudng tin hiéu
thtt hai S2(1) dugc thiét lap 1a 0 V, nho d6 tét ca cac tranzito thit hai 162
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ctia hang tht nhét c6 thé dugc tit. Mat khac, dién thé clia phan cuc cdng di
dong FG clia hang thi hai thap hon so v6i dién th€ & thoi diém ngay sau
khi ghi dit liéu néu dién thé VL dugc cdp t6i dudng tr WL(2). Do vay, dé
ngin khong cho tranzito thit hai 162 dugc bat, dién thé cia duong tin hiéu
thit hai S2(2) duogc thiét l1ap 1a thap tuong tu v6i dién th€ clia dudng tur
WL(2). Nhu vay, tit ca cc tranzito thit hai 162 c6 thé dugc tat.

Tiép theo, dién th€ dau ra trong trudng hgp mach trén Fig.21 dugc
str dung 1am mach doc s& dugc mo ta. Vi dién trd gilta duong bit BL(1) va
dudng din nguén SL(1) 1a thdp, dién thé thdp dugc cdp t6i bo ddi dién
déng va ddu ra D(1) 1a tin hiéu Cao. Vi dién tr& gifta duong bit BL(2) va
dudng din ngudn SL(2) 1a cao, dién thé cao dugc cap t6i bo dbi dién déng
va dau ra D(2) 1a tin hiéu Thap.

Déi véi dién 4p hoat dong, vi dy, c6 thé gid st VDD=2V,V2=1,5
V,VH=2V,vaVL=-2V.

" Theo phuong 4n nay, bing cich tao ra cic 6 nhg, dung lugng nhé
ctia thiét bi ban din c6 thé duoc gia ting. Can luu ¥ rang s6 lugng va céch
b6 tri clia cdc 6 nhd, s6 luong va cdch bo tri clia cac dudng dan, so lugng
va cach bd trf clia cdc mach kich thich, va tham s6 tuong tu cé thé dugc
thiét k&€ theo cdch thich hop; do vay, ching khong bi giéi han nhu néu
trén.

Céc phuong phap va cic két cdu theo phuong 4n nay c6 thé dugc két
hop thich hop v6i cdc phuong phap va két cau bat ky dugc mo ta theo cic
phuong an khéc.

Phuong én thu tu

- Trong két cdu theo phuong 4n nay, két cdu va phuong phéap ché tao
thiét bi ban dan theo mot phuong dn khac ctia sdng ch€ khac véi céc
phuong 4n thd nhdt va tht hai s€ dugc mo ta c6 dua vao Fig.22A va
Fig.22B, cac hinh v& tir Fig.23A t6i Fig.23D, va céc hinh v& tir Fig.24A t6i
Fig.24C. Can luu ¥ ring tranzito 260, tranzito 262, va ty dién 264 theo
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phuong 4n nay c6 thé dugc sir dung 14n lugt 1am tranzito 160, tranzito 162,
va tu dién 164 trong cic sd d6 mach theo cic phuong 4n néu trén.
Két cdu tiét dién ngang va két cdu phing cla thiét bi ban dan

Fig.22A va Fig.22B thé hién mot vi du vé két cdu cuha thiét bi ban
dan. Fig.22A thé hién tiét dién ngang clia thi€t bi ban dén, va Fig.22B thé
hién hinh chiéu biing ctia thiét bi ban din. O day, Fig.22A tuong tng véi
hinh v& mat cét theo dudng C1-C2 va dudng D1-D2 trén Fig.22B. Theo
hinh chiéu bing trén Fig.22B, mot s6 linh kién, nhu cyc nguén/cuc méng
254 va dudng din 256, dugc loai bd dé don gidn hod. Thiét bi ban din
duoc thé hién trén Fig.22A va Fig.22B c6 tranzito 260 c6 vat liéu ban dan
khac v6i chat ban din oxit & phdn dudi, va tranzito 262 c6 chat ban din
oxit & phan trén. Tranzito dugc tao ra bing céch st dung mot vat liéu ban
dan khdc v6i chat ban din oxit c6 thé hoat dong & toc do cao dé dang. Mat
khéc, tranzito chita chat ban din oxit c6 thé giit dién tich trong thoi gian
dai nho cdc dac tinh cua nd.

Mic du tat ca cac tranzito 1a cac tranzito kénh n trong trudng hop
ndy, duong nhién 12 c4c tranzito kénh p c6 thé dugc st dung. Vi khia canh
k§ thuat theo sang ché 12 sir dung chét béan din oxit & tranzito 262 sao cho
dit lieu c6 thé dugc luu giit, khong cdn phai han ché két cdu cu thé cia
thiét bi ban dan nhu két cadu dugc mo ta & day.

Trong thiét bi ban dan trén Fig.22A va Fig.22B, tranzito 262 va tu
dién 264 duogc tao ra dé chéng véi tranzito 260. Bing cach sir dung thiét k€
phéng trén Fig.22B, viéc tich hgp mic cao ¢ thé thuc hién duge. Vi du,
gia st kich thu6c gia cong t6i thiéu 12 F, dién tich bi chi€m chd boi 6 nhé
c6 thé nam trong khoang tir 15F t6i 25F2,

" Thiét bi ban din trén Fig.22A va Fig.22B khac vdi thiét bi ban din
theo phuwong 4n nhu di dugc mo ta trén day & cho 16p cach dién thanh bén
khong dugc tao ra & tranzito 260. Nghia 13, thi€t bi bdn dan trén Fig.22A
va Fig.22B khong c6 16p cach dién thanh bén. Vi 16p cach dién thanh bén
khong dugce tao ra, ving tap chat 114 (vi du, xem Fig.2A va Fig.2B) khong
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duoc tao ra. Nhu vay, trong trudng hop 16p cich dién thanh bén khong
dugc tao ra, viéc tich hgp mic cao dugc thuc hién dé dang so véi trudng
hop trong d6 16p cich dién thanh bén dugc tao ra. Ngoai ra, quy trinh ché
tao c6 thé duoc don gian hod khi so sdnh v6i truong hop 16p céch dién
thanh bén duoc tao ra.

Thiét bi ban din trén Fig.22A va Fig.22B con khdc véi thiét bi ban
dan theo phuong 4n néu trén trong 16p cdch dién xen giita dugc tao ra &
tranzito 260. Nghia 13, thiét bi ban dan trén Fig.22A va Fig.22B c6 16p
cach dién xen gifta chita hydro 225 ti€p xuc v6i vfmg hop chit kim loai
224 cha tranzito 260. Bing cach tao ra 16p cach dién xen giita chita hydro
225 dé dugc 1am tiép xic véi ving hgp chat kim loai 224, hydro c6 thé
duoc cdp t6i tranzito 260 dé cai thién cdc dic tinh cua tranzito 260. Do6i
v6i 16p cich dién xen gitta 225, vi du, 16p silic nitrua chita hydro dugc tao
ra nhd phuong phdap CVD plasma, dugc sit dung. Hon nita, bing cach su
dung 16p céch dién trong d6 néng do hydro la thap lién quan tdi 16p céch
dién xen giita 226, hydro c6 thé c6 anh hudng bat 1oi dén tranzito 262 c6
thé duoc ngin khong cho di vao tranzito 262. D6i véi 16p cach dién xen
gifta 226, vi dy, 16p silic nitrua dugc tao ra nhd phuong phap ma phun khi
khong c6 hydro dugc sir dung. Khi két cdu nhu vay dugc sir dung, cac dac
tinh clia cac tranzito 260 va 262 c6 thé dugc cai thién thich hgp. Cin luu ¥
ring trén Fig.22A va Fig.22B, nén 200, 16p cich dién cich ly phan tir 206,
16p cach dién cuc cdng 208, cuc cng 210, ving tao thanh kénh dan 216,
ving néng do tap chat cao 220, va ving hop chét kim loai 224 lan luot
tuong tng véi nén 100, 16p cdch dién cach ly phan tir 106, 16p cich dién
cuc cbng 108, cuc céng 110, ving tao thanh kénh din 116, viing néng do
tap chdt cao 120, va viing hgp chét kim loai 124 theo phuong 4n th nhat.

Thiét bi ban din trén Fig.22A va Fig.22B con khéc véi thiét bi ban
dan theo phuong 4n néu trén & chd céc 16p cach dién 243a va 243b dugc
tao ra 14n luot giita 16p ban din oxit 244 va cuc nguén 242a va gitta 16p

ban din oxit 244 va cuc mang 242b & tranzito 262. Bing cdch tao ra cic
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16p cach dién 243a va 243b nhu vay, dién dung cuc cOng dugc tao ra nhd
cuc céng 248a va cuc ngudn 242a (hodc cuc cong 248a va cyc mang 242b)
c6 thé dugc 1am giam dé gia tang t6c do hoat dong cua tranzito 262.

Can luu ¥ ring tuong tu phuong 4n thi nhét, cuc ngudn 242a dugc
tao ra ngay trén cuc cong 210, nho d6 tranzito 260 & phan duéi va tranzito
262 & phan trén duogc ndi dién véi nhau. V6i két cdu nhu vay, mifc do tich
hop c6 thé dugc gia tang khi so sdnh véi truong hgp dién cuc va mot
dudng din duoc tao ra bd sung. Ngoai ra, quy trinh ché tao c6 thé dugc
don gian hoa. '

Mic di két csu cé tit ca cdc diém khéc biét dugc mo ta trong
phuong 4n nay, két cdu c6 mot trong s6 cdc diém khdc biét nay cé thé
duoc st dung.

Phuong phap ché€ tao thiét bi ban din

Tiép theo, mot vi du vé phuong phdp ché tao thiét bi ban din nhu
néu trén sé duoc mo ta. Sau day, cac cong doan dugc thuc hién sau khi tao
hinh tranzito 260 & phan duéi va phuong phdp ché tao tranzito 262 & phin
trén s& dugc mo ta c¢6 dua vao cac hinh vé tir Fig.23A t6i Fig.23D va céc
hinh v& tir Fig.24A t6i Fig.24C. Tranzito 260 & phin duéi c6 thé dugc tao
ra nhd phuong phép tuong tu véi phuong phap dugc mo ta theo phuong én
tht nhat. Phuong 4n tht nhat c6 thé duge dua vao dé tham khao cac chi
tiét. Can luu § ring tu dién 264 dugc tao ra trong két cau theo phuong 4n
nay. Ngoai ra, ba 16p cich dién xen gifta 225, 226, va 228 dugc tao ra dé
phtl tranzito260 trong két cdu theo phuong 4n nay. Cén luu ¥ rang cuc
nguodn/cuc mang 130a va 130b theo phuong 4n thit nhat khong duoc tao ra
nhd quy trinh ché tao cua tranzito 260 theo phuong an nay, va tham chi két
céu trong d6 cuc nguén/cyc mang 130a va 130b khong dugc tao ra dugc
goi la tranzito 260 cho thuén tién.

Tranzito 260 & phin duéi dugc tao ra nhd phuong phap dugc mo ta
- theo phuong 4n thit nhat trudc, va ti€p d6, phan phu trén mat trén cia cuc

cdng 210 ciia tranzito 260 dugc loai bd. D6i véi cong doan loai bo, viéc xir
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1§ d4nh béng nhu CMP (d4nh béng bing co khi va hod chét) c6 thé dugc
st dung. Nhu vay, cdc phédn cua cdc 16p cach dién xen gita 225, 226, va
228 trén mat trén cta cuc céng 210 dugc loai bod. Can luu ¥ rang bé mat
duoc dua vao xir 1§ danh béng nhu vay dugc 1am phéng thich hgp, nhd d6
dién cuc, dudng din, 16p céch dién, 16p ban dan, hodc chi ti€t tuong tu cé
thé duoc tao ra thuén 1¢i trong cdc cong doan sau.

Tiép d6, 16p din dién duoc tao ra trén cuc cOng 210 va céc 16p cich
dién xen giita 225, 226, va 228, va 16p dan dién dugc khic mon cé lua
chon, vi thé cuc ngudn 242a va cuc mang 242b dugc tao ra (xem Fig.23A).
0 day, cuc ngudn 242a dugc tao ra ti€p xdc tryc ti€p vdi cuc cong 210.

~ Lép dan dién dé tao ra cuc ngudn 242a va cuc mang 242b c6 thé
duoc tao ra bing céch st dung vat liéu tuong tu véi vat liéu cia cuc
ngudn/cuc mang 142a va 142b dugc mo ta theo phuong 4n thit nhat. Hon
nita, 16p din dién c6 thé duoc khic mon nho phuong phdp tuong tu véi
phuong phdp dugc mo ta theo phuong an thit nhét. Phuong 4n thit nhat c6
thé dugc dua vao dé tham khdo cic chi tiét.

Tiép theo, 16p cdch dién dugc tao ra dé phii cuc ngudn 242a va cuc
méng 242b va dugc khic mon ¢6 lua chon, vi thé€ 16p céch dién 243a va
243b duoc tao ra lan lugt trén cuc ngudn 242a va cyc mang 242b (xem
Fig.23B).

Bing céch tao ra cac 16p cach dién 243a va 243b, dién dung ky sinh
duoc tao ra gifta cuc céng 248a s& dugc tao ra sau dé va giira cyc nguén
242a va cuc mang 242b c6 thé dugc 1am giam.

Sau d6, 16p ban dén oxit 244 dugc tao ra dé phli cuc ngudn 242a va
cuc mang 242b, va 16p cich dién cuc céng 246 dugc tao ra trén 16p ban
dan oxit 244 (xem Fig.23C).

L6p ban dan oxit 244 c6 thé duoc tao ra bing cach slr dung vat lieu
va phuong phdp ctia 16p ban dan oxit 140 dugc mo ta theo phuong 4n thu
nhat. Hon nita, 16p ban dan oxit 244 t6t hon 1a dugc dua vao cong doan xir
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1y nhiét (cong doan xi 1y nhiét thit nhat). Phuong 4n thit nhat c6 thé duogc
dua vao dé tham khdo céc chi tiét.

Lép céch dién cuc cdng 246 c6 thé dugc tao ra bang cich sit dung
vat liéu va phuong phép cuia 16p cich dién cuc céng 138 dugc mo ta theo
phuong 4n thit nhat. Hon nita, 16p céch dién cuc ‘cc‘Sng duoc tao ra 246 tot
hon 13 dugc dua vio cong doan xir 1y nhiét (cong doan xir 1y nhiét thif hai)
trong moi trudng khi tro hodc moi trudng khi oxy. Phuong 4n thit nhat c6
thé dugc dua vao dé tham khao céc chi tiét.

Tiép d6, trén 16p cach dién cuc cbng 246, cuc cng 248a dugc tao ra
& ving chéng vé6i viing cla tranzito 262, c6 tdc dung lam ving tao thanh
kénh dén, va dién cuc 248b dugc tao ra & ving chong véi cuc ngudn 242a
(xem Fig.23D). | | |

~ Cuc cbng 248a va dién cyc 248b c6 thé dugc tao ra theo cich sao
cho 16p din dién dugc tao ra trén 16p cich dién cuc céng 246 va sau dé
duoc khiac mon c6 lua chon. Lép din dién s€ 1a cuc céng 248a va dién cuc
248b c6 thé duoc tao ra nhd phuong phép PVD, vi du nho phuong phap ma
phun hozc phuong phdp CVD nhu phuong phdp CVD plasma. Céc chi ti€t
12 twong tu vé6i cac chi tiét ctia cuc ngudn 242a hodc bo phan twong ty; nhu
vy, phdn mo ta s& khong dugc nhac léi.

Tiép theo, cac 16p cach dién xen gilta 250 va 252 dugc tao ra trén
16p cach dién cuc céng 246, cuc cong 248a, va dién cuc 248b (xem
Fig.24A). Céc 16p cach dién xen gifta 250 va 252 c6 thé dugc tao ra bing
céch sit dung vat liéu va céc phuong phap cta 16p cach dién bao vé 144 va
16p cach dién xen giita 146 dugc mo ta theo phuong 4n thi nhat. Phuong
4n thit nhat c6 thé dugce dua vao dé tham khao céc chi tiét.

Cian luu ¥ rdng 16p cdch dién xen giita 252 t6t hon 1a dugc tao ra sao
cho ¢6 bé mit duoc 1am phing. S& di nhu vay 1a vi dién cuc, duong dan,
hodc chi tiét tuong tu c6 thé dugc tao ra thun lgi trén 16p céch dién xen

giita 252 tham chi trong trudng hop thiét bi ban dan dugc thu nho kich
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thugc. Lép cach dién xen giita 252 c6 thé dugc lam phéng bing céch sir
dung phuong phap nhu CMP (dénh béng bang co khi va hod chat).

Sau dé, céc 16p cach dién xen gilta 225, 226, va 228, 16p bén dan
oxit 244, 16p c4ch dién cuc cong 246, va céc 16p cach dién xen giita 250 va
252 dugc khic mon c6 lwa chon sao cho mot 16 hd tién dén viing hop chat
kim loai 224 cla tranzito 260 dugc tao ra (xem Fig.24B). Lién quan t6i
cong doan khic mon, cong doan khic mon kho hoic cong doan khic mon
w6t c6 thé duge st dung; lién quan t6i viéc vi ché tao, cong dcan khac mon
kho t6t hon 1a dugce thuc hién.

Cuc ngudén/cuc mang 254 dugc tao ra sao cho dugc nhiing trong 16
hé. Tiép d6, dudng din 256 dugc tao ra sao cho dugc néi Vv6i cuc
nguodn/cuc mang 254 (xem Fig.24C).

Cuc ngudn/cuc mang 254 c6 thé dugc tao ra theo cich sao cho 16p
din dién duoc tao ra & ving c6 16 hd nhd phuong phdp PVD, phuong phap
CVD, hoic phuong phdp tuong tu va ti€p d6 mot phan cla 16p din dién
duoc loai bd bing céch khic mon, quy trinh CMP, hoéc quy trinh tuong ty.
Cu thé 13, c6 thé st dung phuong phdp, vi du, trong d6 mot mang titan
moéng dugc tao ra & vang ¢6 16 hd nhd phuong phdp PVD va mang titan
nitrua moéng dugc tao ra nhd phuong phap CVD, va ti€p d6, mang vonfram
duoc tao ra sao cho dugc nhiing trong 16 hd nay. O day, mang titan dugc
tao ra nhd phuong phdp PVD c6 chiic nang thu nhé mang oxit (vi du,
mang oxit tu nhién) dugc tao tao ra trén bé mat ma mang titan dugc tao ra
trén d6, dé lam giam dién trd ti€p xic v6i cac dién cuc dudi (vi du, viing
hop chat kim loai 224). Mang titan nitrua dugc tao ra sau khi tao thanh
mang titan c6 chiic nang chin d¢ ngén ngira hién tugng khuéch tén cta vat
liéu din dién. Mang déng c6 thé dugc tao ra nhd phuong phap ma sau khi
tao thinh mang chin bing titan, titan nitrua, hodc vat liéu twong tu.

" Pudng din 256 c6 thé dugc tao ra theo cdch sao cho 16p dan dién
duoc tao ra ti€p xuc véi cuc nguén/cuc mang 254 va sau d6 dugc khic

mon ¢6 lua chon. L6p dén dién c6 thé dugc tao ra nhd phuong phip PVD,
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vi du nhd phuong phap ma phun hodc phuong phap CVD nhu phuong phéap
CVD plasma. Cic chi tiét 1a tuong tu v6i cdc chi ti€t clia cuc ngudn 242a
hodc b phan tuong tu.

Nhu vay, thiét bi ban din c6 tranzito 260, tranzito 262, va tu dién
264 dugc hoan tat. "

Trong thiét bi ban dan theo phuong 4n nay, vi du, tranzito 262 va tu
dién 264 chéng véi tranzito 260, tranzito 260 khong cé 16p cich dién
thanh bén, cuc nguén 242a dugc tao ra ngay trén cuc cbng 210; do vay,
viéc tich hop mifc cao c6 thé thyc hién dugc. Hon nita, quy trinh ch€ tao
duoc don gian hoa.

Hon nifa, trong thiét bi ban din theo phuong 4n nay, 16p cdch dién
chia hydro va 16p céch dién v6i néng do hydro thap dugc sir dung lan lugt
1am céc 16p cach dién xen gifta 225 va-226; nhu vay, cc dic tinh cla cic
tranzito 260 va 262 dugc cai thién. Nho céc 16p cach dién 243a va 243b,
dién dung cuc cng dugc lam gidm va nhu vay, t6c do hoat dong cla
tranzito 262 dugc gia tang.

Cé4c d4u hiéu nhu néu trén theo phuong 4dn nay cho phép tao ra thi€t
bi ban din c6 cac dac tinh dac biét tot.

Cac phuong phap va cdc két c4u theo phuong 4n ndy c6 thé dugc két
hop thich hgp véi céc phuong phap va céc két cdu dugc mo ta theo cac
phuong an khéc.

Phuong 4n thit nam

Phuong 4n ndy mo ta, c¢6 dua vao ciac hinh vé& tir Fig.10A tdi
Fig.10F, cdc vi du vé thiét bi dién tir trong d6 thiét bi ban dan thu dugc
theo phuong 4n bét ky trong s6 cdc phuong 4n néu trén dugc gan. Thi€t b
ban din thu duoc theo phuwong 4n bét ky trong s6 cdc phuong 4n néu trén
c6 thé luu gitt it liéu tham chi khi ngudn dién khong dugc cép. Hon nita,
st suy giam chat lugng cta thao tdc ghi va xod dir li¢u khong dugc tao ra.
Ngoéi ra, hoat dong ghi va xod dit liéu ciing c6 t6c do cao. Vily do nay,

c6 thé tao ra thiét bi dién tlr c6 két cdu méi bang cach sir dung thi€t bi ban
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dan nhu néu trén. Can luu ¥ ring thiét bi ban din theo phuong 4n bat ky
trong s6 cic phuong 4n néu trén dugc gin trén bang mach tich hop va
mach tuong tu, va dugc gén bén trong mdi thiét bi dién tir.

Fig.10A 12 hinh v& ph6i canh thé hién mot mdy tinh c4 nhan ki€u
x4ch tay c6 thiét bi ban din theo phuong 4n bét ky trong s6 cic phuong an
néu trén, va dugc tao ra than 301, than 302, bo phan hién thi 303, ban
phim 304, va chi ti€t tuong tu.

Fig.10B 1a hinh v& ph6i canh thé hién mot thiét bi trg gidp c4 nhan
s6 (PDA) c6 thiét bi ban din theo phuong 4n bat ky trong s6 cdc phuong
4n néu trén, va thiét bi nay c6 than 311, bo phan hién thi 313, giao dién
ngoai 315, cic nit diéu khién 314, va chi tiét twuong tu. Ngoai ra, thiét bi
c6 biit 312 12 mot bo phan diéu khién phu tro.

Theo mot vi du vé gidy dién tlr, Fig.10C thé hién thiét bi doc sich
dién tir 320 c6 thiét bi ban din theo phuong 4n bat ky trong s6 cdc phuong
an néu trén. Thiét bi doc sach dién tir 320 c6 hai than 1a than 321 va than
323. Cic than 321 va 323 duoc gin v6i nhau nhd ban 1€ 337 sao cho thiét
bi doc sach dién tir 320 c6 thé duge m& va duge déng doc theo ban 1€ 337.
Vi két cdu nhu vay, thiét bi doc sich dién tir 320 c6 thé dugc sit dung
twong tu sach gidy truyén thong.

Bo phan hién thi 325 dugc két hgp trong than 321, va bo phan hién
thi 327 duoc két hop trong than 323. bo phan hién thi 325 va bo phan hién
thi 327 c6 thé hién thi mot anh hodc cdc anh khac nhau. Trong trudong hop
bo phan hién thi 325 va bo phan hién thi 327 hién thi cdc anh khic nhau,
vi du, bo phan hién thi & bén phai (b phan hién thi 325 trén Fig.10C) c6
thé hién thi van ban va bo phan hién thi & bén tréi (bo phan hién thi 327
trén Fig.10C) c6 thé hién thi d6 hoa.

Fig.10C thé hién mot vi du trong d6 than 321 cé phan thao tdc va
chi tiét twong tu. Vi dy, than 321 c6 nguodn dién 331, cic phim thao tdc
333, loa 335, va chi tiét twong tu. Cic trang c6 thé dugc 1at nhd céc phim
thao téc 333. Cin luu ¥ ring ban phim, thiét bi trd, hoic bo phan tuong ty

-75-



25696

ciing c6 thé dugc tao ra trén bé mat cla than trén d6 bo phan hién thi dugc
tao ra. Ngoai ra, mot dau cudi néi ngoai (ddu noi tai nghe, céng USB, ddu
cudi c6 thé dugc ndi véi céc cap néi khac nhau nhu bo ddi dien AC va cép
USB, hoic cép tuong tu), bo phan 14p phuong tién ghi, va chi ti€t tuong tu
c6 thé dugc tao ra trén mit sau hodc mat bén cla than. Ngoai ra, thi€t bi
doc séch dién tir 320 c6 thé c6 chitc nang clia mot tir dién dién tir.

Hon nita, thiét bi doc sach dién tir 320 c6 thé giri va nhan di liéu
khong day. Nho truyén thong khong day, dit liéu sdich mong mudn hodc dit
liéu tuong tu c¢é thé dugc mua va tai xudng tit mot servo sach dién tir.

Can luu y ring gidy dién tlr c6 thé duge dp dung cho céc thi€t bi
thuoc linh vuc bat ky mién 1a ching c6 thé hién thi dit liéu. Vi du, khic
v6i thiét bi doc sich dién tir, gidy dién tlt c6 thé duge sir dung cho tranh c&
16n, quang cdo trén phuong tién giao thong nhu tau hod, hién thi trén nhiéu
loai thé khac nhau nhu thé tin dung, va v.v..

Fig.10D 1a hinh vé& ph6i canh thé hién mot dién thoai di dong c6
thiét bi ban dan theo phuong 4n bat ky trong s6 cdc phuong dn néu trén.
Pién thoai di dong nay c6 hai than 1a than 340 va than 341. Than 341 c6
man hién thi 342, loa 343, micro 344, thiét bi tré 346, 6ng kinh caméra
347, ddu cudi ndi ngoai 348, va chi tiét tuong tu. Hon nita, than 341 c6 bo
pin ding ning luong mat trdi 349 d€ nap dién dién thoai di dong, khe bo
nhé ngoai 350, va chi tiét tuong ty. Ngoai ra, mot anten dugc két hop trong
than 341.

Man hién thi 342 thuc hién chifc ning 1am man hinh xdc gidc, va
dugc thé hién bang cdc dudong gach trén Fig.10D, cdc phim thao tic 345
dugc hién thi & dang anh. Cin luu § ring dién thoai di dong c6 gén mot
mach ting 4p dé gia tang d4u ra dién dp clia bd pin ding nang lugng mat
troi 349 thanh dién 4p can thiét cho timg mach. Hon nita, ngoai két ciu
néu trén, dién thoai di dong cé thé c6 két hop mot mot chip IC khong ti€p

“xudc, mot thiét bi bd nhd nho, hoac linh kién tuong tu.
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Trén man hién thi 342, trang thai dinh huéng hién thi c6 thé dugc
thay ddi thich hop theo dang st dung. Hon nifa, vi 6ng kinh caméra 347
duoc tao ra trén ciing bé mat véi man hién thi 342, dién thoai di dong c6
thé duoc sir dung lam dién thoai video. Loa 343 va micr6 344 c6 thé dugc
* stt dung khong nhitng cndm ngang cudc goi giong ndi, ma cdn cho céc cud
goi dién thoai video, ghi, phét lai &m thanh, va chic ndng tuong tu. Hon
nita, cdc than 340 va 341 dugc phat trién nhu dugc thé hién trén Fig.10D
c6 thé duogc truot sao cho than nay chong 1én than kia; do vay, kich thude
clia dién thoai di dong c6 thé dugc 1am gidm, diéu nay cho phép dién thoai
di dong dugc mang di thuén tién.

D4u cubi néi ngoai 348 c6 thé dugc ndi véi cac cép ndi khic nhau
nhu bo déi dien AC hoic cip USB, nhd d6 dién thoai di dong c6 thé duogc
nap dién hodc c6 thé thuc hién truyén thong dit liéu hodc chiic nang tuong
tu. Hon nita, bing cdch cim mot phuong tién ghi vao khe bo nhé ngoai
350, dién thoai di dong c6 thé kiém sodt bd nhé va truyén luong 16n dit
liéu. Hon nifa, ngoai c4c chic ning néu trén, chiic nang truyén thong hong
ngoai, chitc ning thu truyén hinh, hodc chifc ning tuong tu c6 thé dugc tao
ra.

Fig.10E 13 hinh v& phdi cénh thé hién mot caméra s6 c6 thiét bi ban
dan theo phuong 4n bat ky trong s6 cdc phuong 4n néu trén. Caméra so
nay c6 than chinh 361, bo phan hién thi A 367, 16 ngdm 363, cong tac diéu
khién 364, bo phan hién thi B 365, bo pin 366, va chi tiét tuong tu.

Fig.10F 12 hinh v& ph6i cdnh thé hién mot mdy thu hinh c6 thiét bi
ban din theo phuong 4n bat ky trong sd cdc phuong 4n néu trén. Mdy thu
hinh 370 ndy cé bo phan hién thi 373 dugc két hop trong than 371. Cic
anh c6 thé dugc hién thi trén bo phan hién thi 373. Can luu § rang & day,
than 371 duoc d& nho gid do 375.

M4y thu hinh 370 c6 thé dugc van hanh nhd cong téc diéu khién clia
‘than 371 hodc bo diéu khién tir xa riéng biét 380. Cac kénh va am lugng c6

thé duge diéu khién nhd céc phim thao téc 379 clia bo diéu khién tir xa
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380, vi th€ mot anh dugc hién thi trén bo phan hién thi 373 c6 thé dugc
diéu chinh. Hon nita, bo diéu khién tir xa 380 c6 thé c6 bo phan hién thi
377 trong d6 dau ra thong tin tir bo diéu khién tir xa 380 dugc hién thi.

Can luu ¥ rdng may thu hinh 370 t6t hon 12 c6 bo thu, modem, va bo
phan tuong tu. Bang céch st dung bo thu, chuong trinh phéat hinh thoéng |
thuong c6 thé duogc ti€p nhan. Ngoai ra, khi thiét bi hién thi dugc n6i vé6i
mang truyén thong bang hitu tuyén hoic khong day qua modem, viéc
truyén thong dit liéu mot chiéu (tir mot bo phat t6i bo thu) hodc hai chiéu
(gifta bo phat va bo thu hoic giita cdc bo thu) c6 thé dugc thuc hién.

C4c két cdu, cac phuong phép, va chi ti€t tuong tu theo phuong 4n
nay c6 thé dugc két hop thich hop véi céc két cau, cac phuong phdp, va céc
chi tiét tuong tu dugc mo ta theo cac phuong an khéc.

Vi du thuc hién sang ché
Vidul

Theo vi du nay, cic két qua thu duoc bing c4dch do dong dién téit cha
tranzito chita chét ban dan oxit c6 d6 tinh khiét cao s& duogc mo ta.

TruGc hét, tranzito cé do rong kénh ddn W bang 1 m, kich thuéc nay
la di rong, duogc tao ra c6 xét dén dong dién tat rat nho cla tranzito chita
chdt ban din oxit c6 do tinh khiét cao, va dong dién tit nay dugc do.
Fig.25 thé hién cdc két qua thu dugc bing cédch do dong dién tit cla
tranzito c6 do rong kénh ddn W bing 1 m. Trén Fig.25, truc hoanh thé
hién dién 4p cuc céng VG va truc tung thé hién dién cyc mang ID. Trong
trudong hop dién 4p cuc mang VD 1a +1 V hodc +10 V va dién 4p cuc cong
VG ndm trong khoang tir —5 V t6i —20 V, dong dién tit cla tranzito dugc
thdy 12 nhé hon hoic bing 1 x 10'* A 14 ngudng phat hién. Hon nita, da
thdy 1a dong dién tit cta tranzito (theo do rong kénh din don vi (1 pum))
nhé hon hoic bing 1 aA/um (1 x 10'® A/um).

" Tiép theo s& mo ta cic két qua thu dugc bing cich do dong dién tét

cua tranzito chita chat ban dan oxit c6 do tinh khiét cao theo cach chinh
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xac hon. Nhu néu trén, dong dién tét cla tranzito chida chit ban dan oxit
c6 do tinh khiét cao duoc thdy 14 nhd hon hodc bing 1 x 1 x 10° A 1a
ngudng do cia thiét bi do. O day s& mo ta cdc két qua thu dugc cho phép
do dong dién tat chinh xdc hon (gid tri ndy nho hon hodc bing ngudng
phét hién ctia thiét bi do trong phép do néu trén), bang cich sit dung mot
phan tir dé d4nh gid dic tinh.

Truéc hét, phan tir dé ddnh gid dic tinh s&€ dugc mo ta c6 dua vao
Fig.26.

Trong phén tir dé d4nh gid dic tinh trén Fig.26, ba h¢ thong do 800
dugc ndi song song. H¢ théng do 800 c6 tu dién 802, tranzito 804, tranzito
805, tranzito 806, va tranzito 808. Tranzito chia chat ban dan oxit c6 do
tinh khiét cao dugc stir dung lam timg tranzito 804, 805, va 806.

Trong hé théng do 800, mot trong s& cyc nguén va cyc ming cla
tranzito 804, mot trong s6 cac ddu ndi cua tu dién 802, va mot trong s cuc
ngudn va cic mang clia tranzito 805 dugc ndi v6i ngudn dién (dé cap V2).
Cuc kia trong s6 cuc nguén va cyc mang cua tranzito 804, mot trong s6
cuc ngudn va cuc mang clia tranzito 808, ddu néi kia trong s6 céc ddu ndi
cia tu dién 802, va cuc cdng cla tranzito 805 dugc ndi v6i nhau. Cyc kia
trong s6 cuc ngudn va cyc méang cua tranzito 808, mot trong s6 cuc ngudn
va cuc méang cla tranzito 806, va cuc cng cla tranzito 806 dugc ndi véi
ngudn dién (dé cap V1). Cuc kia trong s cuc ngudn va cuc mang cla
tranzito 805, cuc kia trong sO cuc ngudn va cuc mang cua tranzito 806
dugc noi v6i nhau. Ngoai ra, mot du ndi ra duge tao ra.

Dién the Vext_b2 dé kiém soét trang thdi bat va trang thai tit cha
tranzito 804 dugc cdp t6i cuc cdng cla tranzito 804. Dién thé Vext_bl dé
kiém so4t trang thai bat va trang thdi tat cla tranzito 808 dugc cap tdi cuc
cong cla tranzito 808. Dién thé Vout 1 diu ra tir ddu ndi ra.

Tiép theo, phwong phép dé do dong dién biang céch sir dung phan tir

dé danh gi4 dic tinh s& dugc mo ta.

-79-



25696

Trudc hét, giai doan du trong d6 hiéu dién thé dugc cdp dé do dong
dién tat s& duoc mo ta tém tit. Trong giai doan ddu, dién thé Vext_bl dé
bat tranzito 808 13 ddu vao t6i cyc cOng cla tranzito 808, va dién theé V1
duoc cap t6i niit A 1a ndt ndi véi cuc kia trong s6 cic ngudn va cyc méang
cla tranzito 804 (nghia 13, nidt n6i v6i mot trong s& cuc ngudn va cuc
méng cla tranzito 808, ddu n6i kia trong s6 cdc ddu ndi cla tu dién 802,
va cuc cdng cua tranzito 805). O day, vi du, dién thé V1 1a dién th€ cao.
Tranzito 804 & trang thdi tat.

Sau do, dién thé Vext_bl dé bat tranzito 808 1a ddu vao téi cuc cong
clia tranzito 808 sao cho tranzito- 808 dugc tat. Sau khi tranzito 808 dugc
tét, dién thé V1 dugc thiét 1ap mic thap. Tranzito 804 vén & trang thai tat.
Dién thé V2 bing dién thé V1. Nhu vay, giai doan ddu dugc hoan tat. O
trang thdi trong d6 giai doan ddu dugc hoan tét, hiéu dién th€ dugc tao ra
giffta ndt A va mot trong s6 cuc nguoén va cyc méing cua tranzito 804, va
ngo:‘;i ra, hiéu dién thé dugc tao ra gifta nit A va cuc kia trong s6 cuc
ngudn va cuc mang ciia tranzito 808. Do vay, dién tich di chuyén mot chit
qua tranzito 804 va tranzito 808. N6i cach khéc, dong dién tat dugc tao ra.

Tiép theo, giai doan do dong dién tit s& dugc mo ta tém tat. Trong
giai doan do, dién th€ (nghia 13, V2) clia mot trong s6 cuc nguén va cuc
méng cla tranzito 804 va dién thé€ (nghia 1a, V1) ctia cyc kia trong s cuc
ngudn va cuc mang cla tranzito 808 dugc thiét 1ap & mitc thap va c6 dinh.
Mit khéc, dién thé€ cla nit A khong c6 dinh (niit A & trang thdi dong)
trong giai doan do. Do d6, dién tich di qua tranzito 804 va lugng dién tich
dugc duy tri & niit A dugc thay ddi theo thdi gian. Hon nifa, khi lugng dién
tich duqa duy tri & niit A dugc thay di, dién thé clia nit A thay déi. Nghia
13, dién thé ddu ra Vout clia ddu néi ra cling thay doi.

Fig.27 1a biéu do thdi gian thé hién céc chi tiét vé moi tuong quan
giita c4c dién th€ trong giai doan ddu trong d6 hiéu di¢n thé dugc cép va

trong giai doan do ti€p theo.
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Trong giai doan ddu, truc hét, dién thé Vext_b2 dugc thiét 1ap bang
dién thé (dién thé cao) tai d6 tranzito 804 dugc bat. Nhu vay, dién th€ cua
nit A trd thanh V2, nghia 13, dién th€ thdp (VSS). Sau d6, dién thé
Vext_b2 dugc thiét 1ap bang dién thé (dién th€ thdp) tai d6 tranzito 804
dugc tit, nhd d6 tranzito 804 dugc tat. Ti€p d6, dién th€ Vext_bl dugc
thiét 1lap bang dién thé (dién th€ cao) tai d6 tranzito 808 dugc bat. Nhu
vay, dién thé cha nit A trd thanh V1, nghia 13, dién thé cao (VDD). Sau
d6, dién thé Vext_bl duoc thiét 1ap bang dién th€ ma & d6 tranzito 808
duoc tit. Do d6, nit A dugc dua vao trang thdi dong va giai doan dau dugc
hoan tat.

Trong giai doan do ti€p theo, dién thé V1 va dién th€ V2 dugc thiét
lap riéng biét & cdc dién thé ma & d6 dién tich di t6i hodc di ra tir nut A. ¢
day, dién thé V1 va dién thé V2 1a céc dién the thap (VSS). Cin luu ¥ ring
& thoi diém do dién thé ddu ra Vout, cn phai van hanh mach dau ra; nhu
vay, V1 duoc thiét 1ap 1a dién thé cao (VDD) tam thdi trong mot s trudng
h(,jp; Giai doan trong d6 V1 1a dién thé cao (VDD) dugc thiét 1ap ngén sao
cho phép do khong bi anh huodng.

Khi hiéu dién thé dugc cdp nhu néu trén dé bt ddu giai doan do,
luong dién tich dugc duy tri & nit A dugc thay ddi theo thdi gianva do d6,
dién thé€ cla nit A thay ddi. Diéu niy nghia 1a dién thé cha cyc cong cua
tranzito 805 thay déi va nhu vay, dién thé ddu ra Vout clia ddu n6i ra cling
thay ddi theo thoi gian.

Tiép theo s& mo ta phuong phdp tinh todn dong dién tit dua trén
dién thé ddu ra Vout thu dugc.

MB6i tuong quan gitta dién th€ V, ctia niit A va dién th€ dau ra Vout
thu dugc trudc khi dong dién tét dugc tinh todn. Nhu vay, dién thé V, cla
nit A c6 thé thu duoc dua trén dién thé ddu ra Vout. T m6i tuong quan
nhu néu trén, dién thé V, clia niit A ¢6 thé biéu dién bing cong thitc dudi

day & dang ham cla dién th€ dau ra Vout.
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Cong thuc 1
V,=F(Vout)

Dién tich Q, cta nit A dugc biéu dién bing cong thic sau bing
cach st dung dién thé€ V, cla nit A, dién dung C, ndi vé6i niit A, va mot
hing s6 (const). O day, dién dung C, ndi véi nit A 1a téng dién dung cia
tu dién 802 va dién dung khac.

Cong thic 2
Q,=CJV,+const

Vi dong dién I, ctia nit A thu dugc bang cich 14y dao ham dién tich
di t6i nidt A (hodc dién tich di tir niit A) theo thoi gian, dong dién I, cia
nit A duoc biéu dién bing cong thic sau.

Cong thuc 3

AQ, C,; AF(Vout)

I
.Y At

Nhu vay, dong dién I, ctia niit A c6 thé thu dugc dya trén dién dung
C, néi v6i nit A va dién thé ddu ra Vout clia déu noi ra.

Nho phuong phép nhu néu trén, dong dién 1o (dong dién tat) di gitta
cuc ngudn va cuc mang clia tranzito & trang thdi tét c6 thé dugc tinh toan.

Theo vi du nay, tranzito 804, tranzito 805, tranzito 806, va tranzito
808 duoc ché tao bang cédch st dung chat ban din oxit c6 do tinh khiét cao
c6 do dai kénh dan L 12 10 um va do rong kénh dan W 1a 50 pm. Trong
mdi hé thong do 800 duogc bo tri song song, tri s6 dién dung cla céc tu
dién 802a, 802b, va 802c lan lugt 1a 100 fF, 1pF, va 3pF.

Can luu ¥ rdng phép do theo vi du nay dugc thuc hién véi gia thiét
VDD =5 V va VSS = 0 V. Trong giai doan do, dién th€ V1 co ban dugc
thiét 1ap 12 VSS va dugc thiét 1ap 1a VDD chi trong thdi khoang 100 mili
giay méi giai doan nam trong khoang tir 10 t6i 300 giay, va Vout dugc do.
Hon nita, At dugc st dung khi dong dién I di qua mot phén tlr bang khoang
30000 giay.
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Fig.28 thé hién mdi tuong quan giita dién th€ diu ra Vout va thoi
gian trong phép do dong dién. Theo Fig.28, dién thé thay d6i theo thoi
gian.

Fig.29 thé hién dong dién tat & nhiét do trong phong (25°C) dugc
tinh todn dua trén phép do dong dién néu trén. Cén luu ¥ rang Fig.29 thé
hién méi tuong quan gitta dién 4p cuc ngudn-cyc mang V va dong dién tat
I. Theo Fig.29, dong dién tit bang khoang 40 zA/pm, trong d6 dién &p cuc
nguén-cuc mang 12 4 V. Khi dién dp cuc nguén-cuc méng 12 3,1 V, dong
dién tit nhé hon hodc bang 10 zA/pm. Cén luu y ring 1 zA tuong duong
véi 1021 A.

Hon nita, Fig.30 thé hién dong dién tit trong moi trudng & nhiét do
12 85°C duoc tinh todn dua trén phép do dong dién néu trén. Fig.30 thé
hién méi tuong quan gitta dién &p cuc ngudn-cyc mang V va dong dién tat
I & nhiet do 85°C. Theo Fig.30, dong dién tit bang khoang 100 zA/um khi
dién 4p cuc ngudn-cuc méng 1a 3,1 V.

Theo vi du nay, c6 thé khing dinh ring dong dién tit c6 thé 1a du
nho & tranzito chita chat ban dan oxit ‘cé do6 tinh khiét cao.

Vi dy 2

S6 14n ma thiét bi ban din theo mot phuong 4n clia sdng ché c6 thé
ghi lai dit liéu dugc kiém tra. Theo vi du nay, céc két qua kiém tra s& duoc
mo ta ¢6 dua vao Fig.31.

Thiét bi ban din dugc st dung dé kiém tra 12 thiét bj ban dan c6 két
cfu mach trén Fig.15A. O day, chat ban din oxit dugc st dung cho
tranzito tuong Ung véi tranzito 162, va tu dién véi tri so dién dung la 0,33
pF duoc st dung lam tu dién tuong ng vdi tu dién 164.

Viéc kiém tra duoc thuc hién bing cich so sanh d0 rong cira s6 bo
nhé ban ddu va do rong clta s6 bd nhé & thoi diém sau khi viéc luu gitt va
ghi lai dit liéu dugc lap lai mot s6 14n dinh truée. Di liéu duge luu gitt va

duoc ghi bing cach cdp 0 V hodc 5 V vao dudng dan tuong tng v6i dudng
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din thit ba trén Fig.15A va cdp 0 V hodc 5 V vao duong din tuong ting vdi
dudng din thit tu trén Fig.15A. Khi dién thé ciia duong dan twong ung voi
dudng din thit tr 12 0 V, tranzito (tranzito ghi) tuong tng véi tranzito 162
& trang thai tit; nhu vay, dién th€ dugc cép t6i nit FG duge duy tri. Khi
dien thé ctia duong din tuong ng v6i dudng dan thit tr 1a 5 V, tranzito
(tranzito ghi) twong ting véi tranzito 162 & trang thdi bat; nhu vay, dién thé
ctia dudng din twong ing v6i dudng dan thit ba dugc cép téi niit FG.

Do rong cira s8 bo nhé 1a mot trong s6 cac ddu hiéu chi bdo vé cdc
dac tinh cia mot thi€t bi bd nhd. O day, do rong cira sé bo nhé biéu thi
luong dichrchuyén AVcg trén cdc dudng d6 thi (cdc duong d6 thi Vcg-Id)
gifta cdc trang thai nhé khac nhau, trong d6 thé hién méi twong quan giita
dién thé Vcg clia dudng din tuong tng v6i dudng dan thit ndm va dong
dién cuc mang Id cia tranzito (tranzito doc) twong tng vdi tranzito 160.
Céc trang thdi nh6é khac nhau nghia 12 trang thai trong d6 0 V dugc cap tdi
nit FG (sau day dugc goi 1a trang thdi thap) va trang théi trong d6 5 V
dugc cap t6i niit FG (sau day dugc goi 1a trang thai cao). Nghia 1a, do rong
ctra s8 bo nhé c6 thé dugc kiém tra bing cach quét dién thé Vcg & trang
thai thap va & trang théi cao.

Fig.31 thé hién céc két qua kiém tra clia do rong cira s6 bo nhé &
thoi diém sau khi thao tdc ghi dugc thuc hién 1 x 10° 14n. Can luu ¥ rang
trén Fig.31, truc hoanh thé hién Vcg (V) va truc tung thé hi¢n dong dién
cuc mang Id (A). Theo Fig.31, do rong clra s6 bo nhé khong bi thay déi
sau khi dit lieu dugc ghi 1 x 10° 14n, di€u nay nghia 1a it nhét trong giai
doan sau khi dit liéu dugc ghi 1 x 10° 14n, thiét bi ban dan khong bi hong.

Nhu néu trén, trong thiét bi ban din theo mot phuong 4n cla séng
ché, céc dac tinh khong bi thay d6i tham chi sau khi dit liéu dugc luu giilt
va dugc ghi 1 x 10° 1an va do bén doi véi hoat dong ghi lai la rét cao.
Nghia 13, c6 thé néi ring, theo mot phuong 4n ciia sang ché, c6 thé thuc

 hién thiét bi bén dén c6 do tin cay cao.
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Ban mo ta ctia sang ché dua trén don yéu cdu cép patent Nhat Ban so
2009-249330 dugc nop tai Co quan patent Nhat Ban ngay 29 thang 10 ndm
2009, toan bo ndi dung cha don nay dugc két hgp & day bang cach vién
dan.

Mic du sdng ch€ da dugc mo ta chi tiét lién quan t6i cdc phuong 4n
wu tién clia né, chuyén gia trong Iinh vuc k¥ thuat nay cin phéi hiéu rang
cic thay d8i khac nhau c6 thé dugc thyc hién ma khong ndm ngoai pham

vi clia sdng ché.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi ban din ¢4 6 nhd, 6 nhé nay bao goém: _

tranzito thit nhat c¢6 cuc cbng thi nhat, cuc cdng thit nhét nay dugc
~ tao ra trén mot nén; va

tranzito thd hai trén nén nay, tranzito thtt hai nay c6 cuc nguén thi
hai va cuc mang thit hai,

trong d6 tranzito thit hai c6 16p ban dan oxit,

trong dé cuc cdng thit nhat va mot trong s6 cuc ngudn thit hai va cuc
mang thit hai dugc ndi dién véi nhau, va

16p cach dién lién 16p trén tranzito thi nhat, trong d6 tranzito thi hai
ndm trén 16p cich dién lién 16p nay.
2. Thiét bi ban dan theo diém 1,

trong d6 tranzito thit hai con bao gom cuc c6ng thit hai va 16p céch
dién céng ndm trén cuc cng thit hai ndy,

trong d6 16p ban dan oxit ndm trén 16p cach dién céng; va

trong d6 cuc ngudn thi hai va cyc mang thi hai ndm trén 16p ban
dan oxit. ‘
3. Thiét bi ban din theo diém 1,

trong d6 16p ban din oxit ndm trén 16p cach dién lién 16p,

trong d6 tranzito thit hai con bao gém 16p cidch dién céng va cuc
céng thit hai,

trong d6 16p céch dién cdng nim trén 16p ban dén oxit,

trong d6 cuc cong thit hai ndm trén 16p c4ch dién cdng, va

trong d6 cuc nguén thit hai va cyc mang thit hai nim trén 16p cich
dién lién 16p.
4. Thiét bi ban dan theo diém 1, trong d6 nén chifa vat liéu ban din.
5. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 do day ctia 16p ban din oxit nim
trong khoang tir 5 nm dén 30 nm bao gom ca hai gid tri ddu mit cla

khoang.
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6. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 tranzito thit nhat c6 ving tao
thanh kénh dan chua silic.

7. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con c6 mot tu dién
ndi dién véi cuc cdng thit nhat.

8. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 thiét bi nay cdn c6 16p cach dién
bao vé nim trén va ti€p xdc vé6i 16p ban dan oxit.

9. Thiét bi ban din theo diém 3, trong d6 cuc nguén thit hai va cuc méng
thit hai dugc b6 tri nim gitta 16p céch dién lién 16p va 16p ban dan oxit.

10. Thiét bi ban dén theo diém 1, trong d6 mat trén cla 16p ban dan oxit
ti€p x1c véi cyc ngudn thit hai va cyc méng thit hai.

11. Thiét bi ban dan theo diém 1, trong d6 mat dudi cla 16p ban din oxit
ti€p xdc v6i cuc nguodn thi hai va cyc mang thit hai.

12. Thiét bi ban dén theo di€m 1, trong d6 ddng tét cla tranzito thit hai la
1x10%° A hodc nho hon. ,

13. Thiét bi ban din theo diém 1, trong d6 ham lugng hydro trong 16p ban
dén oxit bing hoac nhd hon 5x10"? nguyén tit/cm®.

14. Thiét bi dién tlr bao gdm thiét bi ban din theo diém 1.
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