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LOI CAM ON

Loi dau tién em xin chan thanh cam on C6 ThS. Ta Thi Kiéu Hanh va thay PGS.
TS. Phan Bach Thing d3 huéng dan va truyén dat nhitng kién thirc, kinh nghiém quy
bau trong sudt qua trinh hoc tap va thuc hién khéa luin nay. Em ciing xin bay to long
biét on sau sic toi Cd TS. Pham Kim Ngoc di ludn ddi theo, cho em nhiéu 16i khuyén
hiru fch va chi dan tan tinh em trong sudt qué trinh thuc hién.

Tiép dén, em xin cam on ThS. Tran Quang Minh Nhat da luén huéng dan, hd tro,
gitip ¢ em rat nhiéu trong sudt qua trinh hoc tap va nghién cau. Em ciing xin gui 10i
cam on dén céc ban ¢ Lab Tong hop vat liéu mang mong da cuing em dong hanh, hd tro
va chia sé nhitng thuan loi, kho khan trong thoi gian qua.

Va em ciing xin cam on cac Thay, Co gi4o cua Khoa Khoa hoc vat liéu, truong
Dai hoc Khoa hoc Ty nhién TP.HCM di tao diéu kién cho em trong suét qua trinh hoc
tap. Cam on cac ban thuoc bo mon Vit liéu Nano va mang mong thuéc Khoa Khoa hoc
vat liéu da luon dong hanh cing véi em trong nhitng thang ngay dai hoc.

Cubi cling, con xin bay té 1ong biét on ddi voi cha, me da ludn dang sau ung ho

con trong sudt qua trinh con hoc tap va truong thanh.

Tp. H5 Chi Minh, ngay 29 thang 7 nim 2017
Sinh vién

Tran Coéng Chinh
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DANH MUC CAC CHU VIET TAT

FTIR: Fourier Transform Infrared Spectroscopy
FESEM: Field Emission Scanning Electron Microscopy
HRS: High Resistance State

LRS: Low Resistance State

MIM: Metal-Oxide-Metal

Rirs: Resistive of Low Resistance State

RhLs: Resistive of High Resistance State

RR: Resistive switch

RRAM: Resistance Random Acess Memory

XRD: X-ray diffraction
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MO PAU

Hién nay, nhiéu oxit cua kim loai chuyén tiép c6 kha ning chuyén dbi dién tro
thuan nghich nhu ZnO, TiO, Cr203, WOs,... dugc nghién ctu rong rai trong ng dung
vao linh vuc lién quan dén RRAM3, Trong d6 vt liéu WOs3 13 loai ban din c6 d6 rong
viing cdm 16n (2,57 + 3,25 eV), trong nhitng nim gan day duoc nghién cau dé 1am vat
liu dién moi trong cau tric kim loai - dién méi - kim loai cia RRAM. Céc thdng sb
chuyén d6i dién tré quan trong nhu thé dao dién tro (Vset VA Vieset), Clra SO dién tré hay
ti s6 dao dién tré phu thudc rat 16n vao vat liéu dién moéi, dién cuc?, diéu kién ché

ta0>8, cAu trac.

Ké thura nhitng két qua nghién cau truée caa don vi nghién cau ching ching toi
trong khao sat kha ning dao dién tro cia mang WOy véi cau trdc doc dang mang mong
nhu PYWOL/Ag, FTO/WO,/AG, W/WO/Ag di cho hiéu tmg dao dién tré én dinh va
c6 d6 lap lai cao. Trong noi dung khoa luan nay, ching toi tién hanh nghién ctu ché
tao linh kién tro nhé cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag, khao sat dic trung dong-thé cua
linh kién va mong mubn cai thién dic trung dong-thé voi quy trinh forming nham

huéng dén tng dung linh kién vao cam bién sinh hoc trg nhé”.

SVTH: Tran Cong Chinh
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CHUONG 1. TONG QUAN VE TRO NHO

1.1. Téng quan vé tré nhé
1.1.1. Khai ni¢gm vé RRAM

RRAM (Resistance Random Acess Memory) 1a mét loai bo nhé khong kha bién
c6 cau tao gidng nhu mot tu dién, bao gdm mat vat lidu cach dién (Insulator) kep gitra
hai dién cuc kim loai (Metal) tao thanh c4u trdc kim loai - cach dién - kim loai (MIM).

Dudi tac dung cia dién truong ngoai, dién tré cia cau tric MIM cd thé thay doi
thuan nghich gitra trang thai dién tré cao (OFF) va trang thai dién tré thap (ON). Hai

trang thai nay twong trng vai cac gid tri logic 0 va 18°,

resistive material

Hinh 1. 1: Cdu triic co ban cua mét té bao RRAM 8.

1.1.2. Céac dang ddio di¢n tré ciia RRAM

Su dao dién tré thuan nghich gitra hai trang thai, trang thai dién tré cao (HRS) va
trang thai dién tro thap (LRS), xay ra khi c6 su thay doi vé dién thé &p vao ciu tric va
duoc chia lam hai dang bién di chinh: bién d6i don cuc (unipolar) va bién dbi ludng

cuc (bipolar)®.

SVTH: Tran Cong Chinh
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®) §
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b b,
Dién thé Dién thé

Hinh 1. 2: Cac dang ddo dién tro cua RRAM,
(a) Don cuc,; (b) Luong cuc.

X Sy dao dién tro don cuc (unipolar): Pién thé Vs (chuyén d6i tir trang thai OFF
sang trang thai ON) cuing chiéu véi dién thé Vrs (chuyén doi tir trang thai ON sang
trang thai OFF). Hai dién thé Vs va Vgrs c6 thé c6 d6 16n bang nhau hozc khac nhau.
C6 nghia 1a sy chuyén d6i gitra hai trang thai dién tré chi phy thudc vao do 16n cua
dién thé &p vao cau trdc, khdng phu thudc vao chiéu ap dién thés.

X8 Sy dao dién tro ludng cuc (bipolar): Pién thé Vs va dién thé Vgrs dugc ap
nguoc chiéu nhau: mot chiéu phan cuc dugc ap vao dé dao trang thai HRS thanh LRS,
va chiéu phan cuc nguoc lai duoc ap vao dé dao trang thai nguoc lai thanh HRS8. Tic
la su thay doi giita 2 trang thai dién tro khong chi phu thudc vao d6 16n cua dién thé &p

vao ma con phu thudc vao chiéu ap dién thé?e,

SVTH: Tran Cong Chinh
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1.2. Giéi thiéu vé vat liéu WO«
1.2.1. Cdu tric tinh thé cia vt liéu khai WO3

Tungsten (W) hay con duoc goi 1a Vonfram Ia nguyén té thuoc nhém kim loai
chuyén tiép nén n6 cd nhiéu trang thai oxy hoa khac nhau, lién tiép tir +2 dén +6, do d6
c6 rat nhiéu dang oxit ctia kim loai nay. Trong d6, WO3 |a dang oxit phé bién nhat voéi

trang thai hoa tri cao nhat cua W (+6).

tungsten(VI) oxide

® |
o e
._w
¢ ©
ew @
@0 ©

Hinh 1. 3: Mang tinh thé W03 dwoc tao béi cac khoi bat dién chung dinh.

T4t ca cac dang oxit cua kim loai nay déu duoc dya vao 6 don vi octahedron
[WOs] gom c6 mot nguyén tir Vonfram W6* ¢6 vi tri ¢ thm va sau nguyén tir oxy 0%
nam & cac dinh 1am cau néi gita cac 6 don vi octahdront!. Néu tit ca cac 6 don vi nay
lien két vSi nhau boi cac nguyén tir 0% nam ¢ dinh s& tao thanh hop chat WOs. Cac

pha tinh thé ctia WO3 duoc thé hién & bang 1.1 bén dudi.

SVTH: Tran Céng Chinh
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Bang 1.1: Cac pha cua WOz,

Dang cau tric | Ky | Vulng nhigt Nhém o
_ . _ L , Cac thong so mang
tinh the hi¢u | doton tai(°C) diem
Pon ta a=5.278 A, b=5.156 A,
o € <-40 Pc
(Monoclinic) c=7.664 A, p=91.762°
. a=7.310 A, b=7.524 A,
Tam ta )
o -40 > 17 P1- c=7.685 A, 0=88.850°,
(Triclinic)
B=90.913°, y=90.935°
Pon ta r a=7.301 A, b=7.538 A,
o 17 >320 P21n
(Monoclinic) c=7.689 A, p=90.893°
Truc thoi a=7.341 A, b=7.570A,
_ B 320 > 720 Pmnb
(Orthorhomic) c=7.754 A
Tu phuon
P 8 a 720 > 900 | P4/nmm | a=5.250A, c=3.915A
(Tetragonal)
Lap phwon .
PR _ . C Gia bén | a=7.521A
(Cubic)
a=7.298 A, c=7.798 A
Luc giac o P6/mmm (Loai 1)
H Gia bén
(Hexagonal) a=7.234 A, ¢=7.662 A
(Loai 2)
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Trong trudng hop mang oxit vonfram dwoc ché tao biang phwong phap phun Xa,
vt liéu tao thanh chua dat do hop thic tét, ca hai pha WO3 va WO, caa oxit vonfram
déu ton tai, hop thirc cua mau co thé duoc biéu dién dudi dang WO3.y va trong mang co
thé xuat hién cac vi tri nut khuyét oxy. Khi d6, trong vat liéu s& hinh thanh thém céc
ciu tric bat dién chung canh. Do d6, trong thuc té, mang mong oxit vonfram s& bao
gom céc bat dién chung canh va cac bat dién chung dinh'2,

1.2.2. Cac nghién crru vé WOk ing dung trong RRAM

Tur 1au, vat lieu WOz da duoc cac nha khoa hoc quan tdm nghién ctru tng dung
rong rai vi tinh chat dién sic, tinh quang séc, tinh nhiét sac, tinh khi sic, cam bién khi,
Iuu trit ion... Nhing tinh chat nay cho thiy WOs 1a vat liéu c6 thé ché tao ra céac linh
kién c6 ung dung thiét thuc trong bo nhé dao dién trd, man hinh hién thi, ctra s6 théng
minh, dau do khi... va day 1a nhitng san pham mang tinh thwong mai day hira hen
trong tuong lai.

Tur nam 2010, vat liéu WO3 ¢ dang mang mong da dugc nghién ciu rong rai cho
ng dung lién quan dén kha ning luu trir dir liéu dudi tic dung cua dién truong. Hau
hét cac cong bd khoa hoc trén thé gidi lién quan dén noi dung trén déu tap trung khai
thac sy dao dién tré thuan nghich cia mang mong oxit vonfram trong cdu tric dién cuc
kim loai/ WO3/ dién cuc kim loai theo c&c noi dung nhu sau:

% Vai tro cua dién cuc phan ung M (Ag, Al, Cu): qué trinh oxy hoa/ khu

cac ion M* tai mat phan giagi dién cuc tro (Au, Pt, W)/ WOz duéi tdc dung cua

dién truong phan cuc diéu khién sy dao dién trg bang cach hinh thanh hozc lam

dut giy duong dan kim loai M trong cau trdc WO3!3%5,

< Vai trd ciia ion W trong cau tric WOs: c4c ion nay la tam bay dién tu
diéu khién su dao dién tré bang cach bay hoic giai biy dién tir dudi tac dung

cua dién truong®?’,

SVTH: Tran Cong Chinh
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< Vai tro cua niit khuyét oxy cuia WOs: Sy thay ddi nong do nirt khuyét oxy
tai mat phan giéi s& anh huéng dén do6 cao rao thé. Su dao dién tré duoc diéu
khién bai dién trudng phan cuc tac dung 1én d6 cao cua rao thé. Ngoai ra, su
hinh thanh va dat gdy cua duong din dugc tao thanh tir cac nut khuyét oxy
ciing co thé diéu khién sy dao dién trg101,
Vao nam 2016, v6i dé tai khda luan “Ché tao va khao sat kha nang dao dién tro
cua vat lisu WOx & cau hinh mang va thanh trong cau tric Ag/WOx/W”, sinh vién
Pham Thi Tuyét Mo d ché tao va khao sat dic trung dong thé caa linh kién W/Cr-

WOx-Ag Vi Cau trac nhu sau:

Thuy tinh

Hinh 1.4: Cdu tric ngang W/Cr-WOx-Ag duroc ché tqo.

Pé khao sat dic trung dong-thé (1-V), cau trdc ngang W/Cr-WOx-Ag dugc ap dién
trudng voi chu trinh quét thé: 0 > Vimax =2 0 = +Vmax = 0 theo mo hinh nhu
hinh 1.5.

SVTH: Tran Céng Chinh
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Noi dit

Hinh 1.5: So do khdo sdt déc trung dong-thé cia cdu tric.

Két qua dic trung dong-thé thu duoc cua cau tric duoc thé hién nhu sau:

2.0x10™

Ag/WO/W/Cr

.~
>
>
[
<>
[S
T

“
S
=)

p—
=
o
<>
[S
T

3 2 10 1
Dién thé& (V)

Hinh 1.6: Ddc trung dong thé cua cau tric

a) Pac trung I-V; b) Dac trung dang logl-V.
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Két qua dic trung I-V ciia mau cau tric WOx dang thanh W/Cr-WOx-Ag cho hiéu
tmg dao dién tro ludng cuc thuan véi cuaa so rat bé, dong dan nho 10-4 A tai gia tri V =

+ 3. C4c mau nay c6 do léch thé AV = 0 tai gié tri dong nho nhét Imin.

FAgWOWICE (a) . ' Ag/WO,/W/Cr (b)
107 ¢ 107k
] ~
~ [ 3
< 107} N
w | @ I
g ¥ 810'105'
a Ll :
107!
]
10-9'.,.,._,.,._, 10-131.1‘1.1.1.1.1
322 1 0 1 2 3 302 A 0 1 2 3
Pién thé& (V) Dién thé (V)
10°
Ag/WO,/W/Cr (c)
3
~ E
5 i
&0
E 10"E
a
10“2-

-3.-2.-1.0.1.2.3
Pién thé& (V)

Hinh 1.7: Bdc trung Dong —Thé (1-V) cia mau cau truc ngang W/Cr-WOx-Ag
(a): Sau khi mdu ché tgo; (b): Sau 3 ngay; (c): Sau 30 ngay.
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Dua vao Hinh 1.7, so sanh dic trung I-V cua mau ciu tric ngang qua 3 méc thoi
gian (sau ché tao, sau 3 ngay va 30 ngay) cho thay su thay doi rd rét dic trung I-V cua
mau theo thoi gian. Ban dau Hinh 1.7(a) mau c6 hiéu tmg dao dién tro phan cuc thuan
vé6i caa s6 nho, dong dan khoang 10* A ¢ V = £ 3 V, va khong c6 léch thé AV = 0 &
gia tri dong nho nhat | min. Nhung sau 3 ngay tién hanh do lai dic trung I-V thi quan sat
thay cau tric khong con duy tri hiéu tmg dao dién tro ban dau, dong khoang 5.10 ® A ¢
thé +£3 V (Hinh 1.7(b)). Sau 30 ngay ché tao, dong dan xu hudng giam thap hon so véi
mau sau 3 ngay ché tao, khoang 10° A & + 3 V (Hinh 1.7(c)). O gia tri dong nhé nhat
Imin MAU sau 3 ngay va 30 ngay co xuat hién léch thé AV ~ 0.65 V.

Véi nhitng két qua bat thuong nay, ching toi s& tiép tuc khao sat vé su lap lai va

tin cay cua dic trung I-V, dong thoi thu nhé ciu trac ngang dé tang do tich hop tao

diéu kién thuan lgi trong viéc tng dung.

SVTH: Tran Cong Chinh
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CHUONG 2. KET QUA THUC NGHIEM

2.1. Cac két qua phan tich cu trac tinh thé va hinh thai hoc bé mit mang WOy
2.1.1. Két qud nhiéu xg tia X (XRD)

Dé khao sat cau tric tinh thé cia mang mong WOx bang phuong phap nhidu xa
tia X, ching t6i ling dong mang WOx trén dé thuy tinh bang phwong phap phun xa
magnetron DC véi d day khoang 300 nm, thdng sb phan xa nhu ¢ bang 2.1.

WOy I 300 nm

Hinh 2.1: Mang WOx 300 nm trén dé thay tinh.

Bang 2.1: Thong s6 ché tao mang WO« 300 nm.

Mang Ap suat phun | Khodng cach Cong suat b§ day mang
méng (mTorr) bia—dé (cm) | phan xa (W) (nm)

WOy 4 7 16 300

SVTH: Tran Cong Chinh 11
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Intensity (a.u)

10 20 30 40 a0 60

260 (deg.)
Hinh 2.2: Gidn dé XRD ciia mang WO/ Thaiy tinh.

Hinh 2.2 thé hién gian do nhidu xa XRD cta mang mong WOx ling dong trén dé thuy
tinh & nhiét do phong. Mang WOx hau nhu khong c6 dinh nhidu xa chuang t6 mang
thudc pha v6 dinh hinh.,
2.1.2. Kétqud FTIR

Pé khao sat cac dao dong ciia mang mong WO trong viing hong ngoai, chiing toi
ling dong mang trén dé Silic (100) dé tranh su hap thu caa dé trong ving hong ngoai,

thong s phun xa nhu & bang 2.1.

SVTH: Tran Cong Chinh 12
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Hinh 2.3: Mang WOx 300 nm trén dé Silic.

Do cé4c hop chét vo co ¢6 cac ving dao dong chii yéu dudi 1200 (cm™), nén ving
khao sat mang WO/Si ciia chiing t6i duoc thuc hién trong ving c6 sé song khoang tir
400 (cm*) dén 1200 (cm™)!8. Hinh 2.4 thé hién dao dong caa mang mong WOy trong
viing hong ngoai theo diéu kién ché tao o bang 2.1. Cac loai dao dong cua mang WOx

dugc thdng ké theo bang 2.3 bén dudi.

Transmittance (% T)

648

N 1 N 1 N 1 N
400 600 800 1000 1200

Wavenumber (cm™)

Hinh 2.4: Phé FTIR cia mang méng WOx 300nm trén dé Silic.
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Pho FT-IR trong hinh 2.4 cho thiy mang WOx tao thanh c6 cac nhom dao dong
chu yéu 1a W - O, W - O - W va c6 ving phé hap thu mé rong tir sé séng 600 cm* dén
800 cmt . C6 thé chia cac dao dong nay lam hai kiéu dao dong sau: dao dong cing
(stretching vibration (v)) va dao dong 1én xudng (out-of plane wagging (y) modes). Dao
d6ng cua oxy trong mang tinh thé duoc dic trung boi dao dong tai s6 soéng 516 cm'™.
Phé FT-IR ciing cho thdy dao dong ton tai trong mang WO/Si vi tri 472 cm™ twong
g véi dao dong vW-O-W™ dic trung cua cau tric tinh thé pha don ta trong tinh thé
WO3 (m-WO3)%, tuy nhién cac dao dong nay kha yéu. Bén canh d6, pho FT-IR con c6
vung dao dong kha rong, bat ddi xting tai vi tri 648 cm®, cho thay su chdng chap cua
cac mili dao dong nam trong pham vi ving s6 song 600 cm™ dén 800 cm™ dic trung
cho kiéu dao dong yW-O-W? trong tinh thé don ta m-WOs. Phan tich cho thay két qua
FT-IR phu hop véi khao sat XRD cho thiy mang c6 do két tinh kém. Céc loai dao dong
dic trung va y nghia ctia dao dong tng véi sb song duoc théng ké ¢ bang 2.2.

Bang 2.2: Cac loai dao dong dac trung va y nghia cac dao dong dac trung ctia mang

mong WOx.
,56 Nhém dao | Kiéu dao ¥ nohia Tham
son_% dong dong g khao
(Cm ) . *

Dao dong hoa tri vw-o-w déac trung

0. VW-0-w . A *
472 | W-0-W cho c4u trdc tinh thé m-WOs. 470

Dao dong Dao dong caa Oxy trong mang tinh

516 51818

mang Oxy thé
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Dao dong yw - o-w déc trung cho

18,20
cAu tric tinh thé m-WOs 639

648 W-0-W YW-0-w

2.2. Ché tao linh kién cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag va khao sat diic trung dong-
the (1-V ) caa linh kién
2.2.1. Ché tao mdt ng
Cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag ¢c6 ciu tao gdom hai thanh dién cuc W/Cr va Ag
song song duoc ndi véi nhau boi thanh WOy bat ngang qua. Cac thanh nay ¢ dang
mang mong dugc ché tao bang phuong phap phun xa magnetrong DC. Bé tao ra linh
kién c6 théng sé tét nhat vé kich thudc va d6 13p lai, trude tién chdng t6i tién hanh thiét
ké va ché tao cac mat na dé tao hinh céc thanh. Mat na duoc str dung dé ché tao linh
kién phai dap tng duoc cac yéu cau sau:
e Hinh dang cua cé4c thanh can phai phi hop dé t6i uu hoa cau tric dugc ché
tao.
e Céc thanh W/Cr, Ag va WOx phai cé kich thuéc nho nhét c6 thé dé thu
nho kich thugc caa linh kién nham ting kha nang tich hop cua linh kién.
e Khoang céch giita hai thanh dién cuc phai ngin va khong bi bién ddi,
chénh léch nhiéu dé tang kha ning ché tao lap lai caa linh kién.
e Mat na phai co kich thuéc va hinh dang thich hop dé c6 thé dé dang s
dung.
Pé dap ung nhimg diéu kién trén, ching toi tién hanh thiét ké mot mat na dé ché
tao hai thanh dién cuc W/Cr va Ag, mot mat na dé ché tao thanh WOx véi hinh dang
nhu hinh 2.5.
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(a) (b)
Hinh 2.5: Hinh anh cua mat na vdi kich thudc 25x25 mm
(@) mat ng dién cuc; (b) mat na thanh WOx.

M6 hinh mat na dién cuc & hinh 2.5 (a) ¢6 bon thanh dai 2 mm, ciu tao gom hai
phan: phan dau hinh tron c6 duong kinh 12 1 mm va phan than cé dang thanh véi chiéu
rong 1a 0,3 mm, chiéu dai 1a 1 mm. Trong qua trinh khao sat dic trung dong-thé, phan
dau hinh tron s& 1a noi cam dau kim cia may do, vi hinh tron s& khién dién tich phan
bd déu. Trong vat dan, dién tich sé& tap trung & phan mili nhon, vi vay phan than dang
thanh s€ 1a noi ¢6 dién trueong I6n hon, thuan lgi cho viéc tiém vao hoac rat bot dién
tich cua linh kién trong qué trinh khao sét I-V. Cac thanh dién cuc duoc thiét ké so le
v6i khoang cach khong déu nhu ¢ hinh 2.5 (a), dé khi quay mat na 180°, ta s& tao duoc
bdn cap dién cuc cach déu nhau mot khoang 13 0,3 mm, diéu nay khién viéc ché tao
linh kién tré nén dé& dang va giam thiéu toi da sai sé do viéc canh chinh mat na cua
ngudi thao tac. M6 hinh mat na WO & hinh 2.5 (b) gdm ¢6 bén thanh, twong tng véi
bén thanh WOx cua bén linh kién véi kich thuéc 0,3x1,5 mm, cac thanh nay sau khi
ché tao s& nam & gitta phan than cua cac thanh dién cuc. Bang thoi, bén canh céc thanh

nay c6 cac thanh véi hinh dang I, 11, 111, IV & danh ddu va phan biét céc linh kién voi
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nhau trén cuing mét mau. Kich thuéc cua hai mit na ndy bang véi chiéu rong caa mot
dé bang lam thay tinh ¢6 kich thudc chiéu rong 1a 25 mm, két hop vai chix thap (+) &
gitra mdi mit na s& tao diéu kién thuan lgi cho viéc “so mask” véi sai s6 rat thap.

Mt na sau khi thiét ké dugc ché tao bang may khic Laser trén vt liéu nhom c6

d6 day 0,2 mm. Hinh anh ctiia mat na sau khi duoc ché tao nhu sau:

(a) (b)

Hinh 2.6: Hinh anh thuc té cia mat na.

(@) mat na dién cuc; (b) mat ng WOx.
2.2.2. Quy trinh ché tgo linh kién
Linh kién céu tric ngang W/Cr-WOx-Ag dugc ché tao véi thdng s ¢d tinh chat
ké thira nhu & bang 2.2. Quy trinh ché tao dwoc thuc hién nhu & hinh 2.7.

SVTH: Tran Céng Chinh 17
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Bang 2.3: Thong s6 ché tao cac thanh cua ciu tric ngang W/Cr-WOx-Ag.

] Khéang | Apsuit | Congsuat | Theaigian L
Mang . _ ) ) ) Do day mang
cach bia phan xa phan xa phan xa
maéng ; ] (nm)
dé(cm) (mTorr) (W) (phuat)
Cr 7 3 130 2
180
wW 7 3 150 2
WOy 7 4 16 35 300
Ag 7 3 32 2 100
? ?
Phn dién cuc W/Cr
N o —a—- -
| '
Pé thiy tinh
Phii thanh
WOy
| I
| 3: !r i Phu dién cuc Ag ix i
+ < — .
n & % IV 11 I r Vv

Bwer Pwo. B ac

Hinh 2.7: Quy trinh ché tgo linh kién cdu tric ngang W/Cr-WOx-Ag bang cach si

dung mat naq.
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Quy trinh ché tao linh kién cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag bang céch sir dung mat
na gom cac budc:
e Buwéc 1: Sir dung mit na dién cuc dé phu thanh dién cuc W/Cr bing
phuong phap phiin xa magnetron DC 1én lam thuy tinh, théng sé ché tao
nhu bang 2.2.

e Buwoc 2: Can chinh hinh chir thap cta mat na WOy trung khéop véi hinh
chir thap cia W/Cr da phu & bude 1 sau d6 c¢d dinh mit na véi dé. Pha
thanh WOx vé6i phuong phép phiin xa magnetron DC, thong sé nhu bang
2.2.

e Buwéc 3: Sau khi da phu thanh WOy, quay mat na dién cuc 180° va céan
chinh hinh chir thap cua mat na trang khap véi hinh chi thap trén lam
thiry tinh, sau d6 c6 dinh mat na voi dé. Pha thanh dién cuc Ag bang
phuong phap phiin xa magnetron DC véi théng s6 nhu bang 2.2.

Sau khi ché tao véi quy trinh nhu trén, hinh anh thuc té cia mau duoc thé hién ¢
hinh 2.8:

Hinh 2.8: Hinh dnh thyc té ciza mdu sau khi ché tqo.

SVTH: Tran Céng Chinh 19
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Sau khi ché tao, khoang cach gitta hai thanh dién cuc vao khoang 0,3 mm, cau

trdc hoan chinh caa mot linh kién W/Cr-WOx-Ag nhu sau:

2mm | 0000 S

2 mm

Hinh 2.10: Hinh dnh thyec té cua linh kién W/Cr-WOx-Ag

(a) Hinh anh cua kinh hién vi quang hoc; (b) Hinh dnh cia kinh hién vi 3D.
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Hinh 2.10 thé hién hinh anh thyuc té cuaa linh kién ciu trdc ngang W/Cr-WOx-Ag
dugc ché tao bang mat na nhu ¢ quy trinh 2.5. Hinh 2.10 (a) duoc chup bang kinh hién
vi cia may stylus Profiler Dektak 6M cua bo mén Vit liéu Nano va mang mong. Hinh
2.10 (b) dugc chup bang kinh hién vi 3D cua trung tam INORMAR. Céc hinh trén cho
thay rang, linh kién W/Cr-WOx-Ag da duoc ché tao thanh cong.

Cac linh kién sau khi ché tao s& duoc dua di khao sat vé do day cua va khoang
cach giira hai thanh dién cuc W/Cr-Ag bang may stylus Profiler Dektak 6M cua bo

mon Vat liéu Nano va mang mong.

300 pm

-
=1
=
-
=5

Lur)

[

Hinh 2.11: Théng sé d¢ day cac thanh phan cua linh kién W/Cr-WOx-Ag

(a) Thdng sé dg day cia hai dién cuc; (b) Thong sé dé day cua thanh WOx.

Hinh 2.11 thé hién thong sé do day cua linh kién W/Cr-WOx-Ag dugc do bang
may stylus Dektak 6M, do day cac mang W/Cr, Ag, WOx phu hop véi thdng s6 ché tao
bang may phin xa Magnetron DC. Kich thudc cua cac thanh rong khoang 300 pm,
khoang cach gitra hai dién cuc W/Cr-Ag la 300 um, phu hgp véi hinh dang cia mat na.

Nhitng két qua nay cho thay, linh kién cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag ché tao
bang cach sir dung mat na dat dwoc cac yéu cau dé ra. Bén canh d6, nho viéc ché tao

bang mit na, cac linh kién W/Cr-WOx-Ag c6 do l3p lai on dinh.
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2.2.3. Khado sdt dic trung dong-thé (1-V) cia linh kién
Dic trung dong-thé dugc khao sat biang may Keithley 4200 SCS ( nhiét do

phong) thuéc bo mon Vat liu Tir Y sinh. May gom hai dau do A va B tiép xuc voi
dién cyc, mot dau ndi dat, mot dau ap dién truong, may s& do dong dién | chay qua
mau. Sau khi ché tao linh kién, ching tdi tién hanh khao sat dic trung dong-thé cua
linh kién nhu so d6 khao sat & hinh 1.5 véi chu trinh quét thé 0 = Vimax > 0 2 +Vimax
- 0. Trong d6:

e Thanh dién cuc W/Cr dugc ap dién: 0 > -20vV>0-> +20V > 0.

e Thanh dién cuc Ag dugc ndi dat.

Dic trung I-V cua linh kién cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag dugc thé hién ¢ hinh

2.12:
4.0x10*
3.0x10°F ool ===
< 2.0x10°F < e
2 10x10°f z U
2 =
2 00} 2 107
‘5 -1.0x10°F ‘5 102l
3 -20x10°F ~Z 3 .
3.0x10°F 07 (b)
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
Voltage (V) Voltage (V)
Hinh 2.12: Pdc trung I-V cua
linh kign W/Cr-WOx-Ag
(a) Dac trung I-V; (b) Dac trung
dang Logl-V; (c) Gia tri V tai
|min-
AV=15+0,5V (c)
5 4 3 2401 23 45
Voltage (V)
SVTH: Tran Cong Chinh 22

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Khoa luan tét nghiép

Dic trung dong-thé cua linh kién W/Cr-WOx-Ag dugc thé hién trong hinh 2.12.
Linh kién c6 dong din khoang 2x10° A tai + 20V va c6 d6 léch thé tai dong dan nho
nhat Imin: AV= 1,5 + 0,5 V. Pic trung dong-thé ndy c6 do lap lai twong d6i on dinh
gitra cac linh kién khac nhau véi dong dan cua linh kién khoang C x 10° A (1< C<9) &
+ 20V, va d léch thé AV=1,6+0,8 V.

Dua vao nhiing két qua trén, linh kién cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag c6 dong dan
rat thap, khoang C x 10-9 A (1< C< 9) & + 20V, diéu nay gay kho khin trong viéc khao
sat dic trung dong-thé vi may do rat khd xac dinh chinh xac duoc dong dan nho. Péng
thoi, d6 léch thé AV tai dong dan thap nhat Imin ciing dao dong trong mot khoang rong (
+0,8 V), diéu nay khong thuan lgi cho viéc ang dung lam cam bién sinh hoc tré nho
cua linh kién. Nham muc dich cai thién dong dan va AV cua linh kién, ching toi tién
hanh &p thé forming linh kién, dugc trinh bay & muc 2.3 bén dudi.

2.3. Khao séat sy anh hwéng ciia qua trinh forming 1én dic trung dong-thé (1-V)
cua linh kién
2.3.1. Quy trinh forming

Forming la qua trinh &p mot gié tri thé V khong do6i va lién tuc vao linh kién trong
mét khoang thoi gian t, nham muc dich dinh huéng cac dién tich bén trong vt liéu. Dé
khao sat qua trinh &p thé forming, cac cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag duogc ap dién
truong V khong thay doi ¢ dién cuc W/Cr, dién cuc Ag duoc néi dat. Quy trinh
forming duoc thé hién nhu so d6 & hinh 2.13 véi thdng s6 nhu bang 2.3 bén dudi:

Bang 2.4: Thong s6 forming linh kién.

Thong sé forming Forming véi thé dwong Forming véi thé am
Pién thé ap vao 25V 25V

Thai gian 1 gio 1 gio

S6 lwong linh kién 3 3
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Linh kién cau trac ngang W/Cr-WO, -Ag

Khao sat dic trung I-V ban dau cta linh kién

Ap thé forming linh kién véi thoi gian va thé ap can khao

sat

Khao sat dac trung I-V cua linh kién sau khi forming

Phén tich va so sanh

Hinh 2.13: So d6 quy trinh khao sat forming linh kién.

2.3.2. Forming véi thé am

Véi cau trdc caa linh kién W/Cr-WOx-Ag gdm mét dién cuc tro W/Cr va mot
dién cuc phan tng Ag duoc ndi voi nhau bang thanh WOy, chiing i tién hanh forming
Vé6i viéc &p thé 4m vao dién cuc W/Cr nham muc dich ting qua trinh oxy hda/ khtr cac
ion Ag" tai mat phan gidi dién cuc W/ WO3 duéi tac dung cua dién truong. Qua trinh
nay sé tao thanh duong dan kim loai Ag bén trong cau tric WOs lam tang dong dan cua

linh Kkién.
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Chung tdi tién hanh forming linh kién theo so d6 hinh 2.14 véi thé ap 1a -30V

trong khoang thoi gian 1a 1 gio. Két qua duoc thé hién nhu sau:

+25V

Hinh 2.14: So do cdu hinh dp dién.
Véi so dd ap dién & hinh 2.14, ching t6i tién hanh thuc hién forming ba linh kién
cau tric ngang W/Cr-WOx-Ag nam & cdc mau khac nhau nhu quy trinh & hinh 2.13.
Dic trung dong dan va do léch thé AV tai dong dan nho nhét Imin 12 nhitng thong sb

quan trong can khao sat. Két qua sau khi forming dwoc thé hién nhu sau:
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% Dic trung I-V cua linh kién thtr nhét trede va sau qua trinh forming:

5 4 3 2 41 0 1

Voltage (V)

Truwoc khi forming

5
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_ 107} _. 107
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= - == _
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£ 10" £ 10
5 5
E 107 E 10"
O O
10-13 L 10—13
20 10 0 10 20
Voltage (V)
AV=14+£05V AV=13x£05V
2 3 4 Ll v i v L] v L

5 4 3 2 10 1 2

Voltage (V)

Sau khi forming

Hinh 2.15: So sdnh ddc trung I-V va dg 1éch thé tai gia tri Imin ciia linh kién 1 truéc va

sau khi forming.

Két qua dic trung dong-thé & hinh 2.15 cho thay truéc khi forming dong dan
cua linh kién vao khoang 2 x10°A & +20V, do léch thé tai gia tri dong nho nhat
AV=1,4 + 0,5 V. Sau khi forming, dong din tang Ién khoang 4 x10°A & +20V dong
thoi do lech thé AV=1,3 £ 0,5 V.
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% Dac trung I-V cua linh Kién tha hai trudc va sau khi forming:

10°
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g 1040 r g 10" r
> F > E
B 10"F i i
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E 107 E
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2 o} 2 w0y
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|
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533200123545 5 a52A01335 4
Voltage (V) Voltage (V)

Trwoc khi forming

Hinh 2.16: So sdnh ddc trung I-V va dé 1éch thé tai gia tri Imin cuia linh kién 2 truéc va

sau khi forming.

Sau khi forming

Hinh 2.16 cho thdy truc va sau khi forming, dong dan cua ciu tric van vao
khoang 1 x10°A va d¢ léch thé tai dong dan Imin AV=2+0,5 V.
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% Dac trung I-V cua linh Kién tha ba trudc va sau khi forming:

10°f =
10’95
< 107F <
> i Z 1oL
:'5 10-11:_ g 1010;
I3 g :
= 107} = 10}
o 5
3 10 S 0]
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20 10 0 10 20
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5 4 32101 2 3 4 5 54321012 3 45
Voltage (V) Voltage (V)
Trwoc khi forming Sau khi forming

Hinh 2.17: So sdnh ddc trung I-V va dg 1éch thé tai gia tri Imin ciia linh Kién 3 truéc va
sau khi forming.

Trudc khi forming, dong dan cua linh kién khoang 1 x10°° A tai 20V, d6 léch thé AV=

2+0,4 V. Sau khi forming, dong dan cua linh kién khoang 2 x10° A tai £20V, do léch

thé AV=12+0,5 V.
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2.3.3. Forming véi thé dwong

Véi viéc hinh thanh duong dan kim loai dién cyuc phan wng Ag qua ciu tric WOx
trong linh kién cau trdc ngang W/Cr-WOx-Ag la khdng kha thi, dan dén khi forming
véi thé &m, dong dan cua linh kién khéng ting. Vi dong dan di qua mot cu tric dién
mdi phu thudc rat nhiéu vao sé luogng ion va nat khuyét noi tai cua céu trac, do d6
ching t6i tién hanh khao séat forming linh kién véi thé dwong ap vao dién cuc WICT.
Chdng tdi tién hanh &p thé 25V vao ba linh kién W/Cr-WOx-Ag nhu cau hinh hinh 2.18
trong khoang thoi gian 1a 1 gio, két qua dic trung dong-thé cua linh kién duoc thé hién

nhu sau:

+23V ==

Hinh 2.18: So' d6 cdu hinh dp dién.
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% Dac trung cua linh kién tha tu trude va sau khi forming:
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Hinh 2.19: So sdnh ddc trung 1-V va d@é 1éch thé cua linh kién 4 truréc va sau khi
forming theo thé duong.

Hinh 2.19 cho thay sau khi forming dic trung I-V cua linh kién thay doi rd rét,
dong dan caa linh kién ting 1én, 6n dinh va c6 hiéu ung dao dién tro. Dong dan cua
linh Kkién truéc khi forming 1a khoang 10° A tai +20V, sau khi forming, dong dan cua
linh kién dat khoang 10°8A tai +20V va 5x10°8A tai -20V. B¢ léch thé AV tai dong dan
nho nhat Imin ciing 6n dinh hon, ban dau AV= 2+0,5 V, sau khi forming AV=2+0,1 A.
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% Dac trung cua linh kién thir nam trude va sau khi forming:
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Sau khi forming

Hinh 2.20: So sdnh ddc trung IV va dg 1éch thé cua linh kién 5 trieéc va sau khi

forming theo chiéu dirong.

Sau khi forming, dong dan caa linh kién ting 1én, ¢6 hiéu ung dao dién trg va on

dinh. Dong dan cua linh kién dat khoang 108 A tai -20V va 5x10° A tai +20V, do léch

thé AV ting 1én nhung van 6n dinh.
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% Dac trung I-V cua linh kién tha sau trudc va sau khi forming:
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Hinh 2.21: So sdnh dac trung I-V va dg léch thé cua linh kién 6 trieéc va sau khi
forming theo chiéu diong.

Trudce khi forming, linh kién c6 dong dan khoang 1 x10°A ¢ #20V, d6 léch thé
tai dong Imin 6N AV= 3,5 + 0,8 V. Sau khi forming, dong dan tré nén 6n dinh, c6 hiéu
mg dao dién trg, dong dan cd gia tri khoang 1 X108 A tai -20V va 2 x10° A tai +20V.
Do léch thé AV tai dong dan thap nhat Imin sau khi forming ciing giam va 6n dinh hon
AV=2,1+0,1V.
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Sau khi forming véi thé duong, dong dan cua cac linh kién bién ddi giéng nhau,
déu cd hiéu tmg dao dién tré ludng cuc, dong dan bién d6i ¢ hai chiéu ap dién rd rét,
set & chiéu am va reset & chiéu duong. Do léch thé tai dong dan thdp nhit Imin sau khi
forming ciing 6n dinh hon. Vi dic trung I-V cua cac linh kién sau khi forming véi thé
duong twong déi giébng nhau, nén ching tdi chon dic trung I-V cua linh kién c6 dic
trung rd rang nhat dé phan tich. Mot chu trinh quét thé duoc chia 1am bén giai doan

nhu sau:

10°

107
10
10°
10"
107

Current Intensity (A)

107"

5 10 15 20

20 15 10 5 0
Voltage (V)

10"

Hinh 2.22: Chu trinh dp dién truong cua linh kien W/Cr-WOx-Ag.

Giai doan 1: 0 — -20V (HRS — LRS)
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e Khi thé &p vao c6 gié tri nho hon -10 V, ciu trac dang & trang thai dién tro
cao (HRS), cudong d6 dong dan thap.

e Khi gia tri thé 16n hon Vst~ -10 V, dong dan cia ciu trac ting tuyén tinh
theo thé 4p vao, cau tric chuyén sang trang thai dién tro thap (LRS).

Giai doan 2: -20 V— 0 (LRS)

e Cau trdc van duy tri ¢ trang thai LRS, dong va thé gan nhu tuyén tinh véi
nhau.

e Dong dan nho nhét Imin cua cau trac bi léch vé thé am, Vimin ~ -1 V.

Giai doan 3: 0 — 20V (LRS — HRS)

e Khi thé &p vao c6 gia tri nho hon thé tai thiét 13p (V < Vieset; V=0 + 3,4
V), dong trong cau tric van duy tri & trang thai LRS. Khi gia tri thé tang
dan dén gia tri V = Vreset ( Vreset~ 3,4 + 6,5 V), dong dan trong cau tric bat
dau giam, cau tric dan chuyén sang trang thai dién tré cao (HRS). Khi V >
Vreset, CAU trdic duy tri ¢ trang thai dién tro cao (HRS), dong dan tang cham
s0 voi thé ap vao.

Giai doan 4: 20 V— 0 (HRS)
e Cau trdc van duy tri & trang thai HRS, dong giam cham so vai thé ap.

e DONg dan thap nhat Imin bi léch vé thé duong, Vimin =~ 1 V.

2.3.4. So sanh giga forming linh ki¢n theo thé am va thé dwong

Qua trinh forming theo thé am va thé duong ¢ hai muc 2.3.2 va 2.3.3 cho thay
rang: dic trung I-V cua céc linh kién c6 tinh chat dic trung riéng theo mdi chiéu &p
thé. Forming theo thé &m dong dan c6 dang gan nhu tuyén tinh. Trong khi d6, forming
theo thé duong thi dong dan c6 dang dao dién tré ludng cuc. Piéu nay dugc kiém

chang vai 6 linh kién duoc chia déu forming theo mdi chiéu, chung to cac dic trung
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riéng biét nay c6 do lap lai. Nhitng su khac nhau theo hai chiéu forming duoc thé hién

o bang 2.5.
Forming véi thé am Forming véi thé dwong
107 107
10%F — 10%k
2 0 o < 0%
Dic - g e
trung I-V | £ wo-ﬂ E 1011 ]
cialinh | 5§ “ [ R
k|én 3 10" 5 102k
10" 107
20 40 0 10 20 20 40 0 10 20
Voltage (V) Voltage (V)
Giatri
ciia dong Khoang 5 x108A & -20V
dingthé | Khoing 4 x10° A ¢ £ 20V. ang 5L A
cao nhat Khoang 1x 10°A ¢ +20V
b léch
thé AV & x X 4 A A n X 4 A A A
dona dan AV van chua on dinh, 6 chénh léch | AV 6n dinh hon, d6 chénh léch
thép?nhét khoang 0,3 0,5 V. khoang 20,1 0,3 V.

Bang 2.5: So sanh giita forming véi thé am va thé duong

Bang 2.5 cho thay, forming vai thé am dic trung I-V cua linh kién c6 dang gan

nhu tuyén tinh giéng nhu dic trung trude khi forming. Gia tri dong dan vao khoang C
x10-9 A ¢ £20V, @6 léch thé tai dong din nho nhat twong dbi khong on dinh. Sau khi

forming véi thé duong, dong dan bién do6i thanh dang dao dién tro ludng cuc, set bén

chiéu quét thé am va reset ¢ chiéu quét thé duong. Pong thoi do léch thé tai dong dan

nho nhéat én dinh hon.
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KET LUAN

Tir c4c két qua thwc nghiém trén, chang toi dwa ra mét sé két luan sau:

Nhom nghién ctru da ché tao dugc mang mong WOX bing phuong phap phin xa
magnetron DC trong mdi truong hon hop khi 50% Ar - 50% O2 & nhiét do phong. Sau
d6 khao sat cau truc tinh thé caa mang WOX, két qua mang WOX ché tao theo diéu
Kién trén c6 pha vo dinh hinh.

Nhom ciing da lang dong thanh céng cac mang méng mang mong dién cuc Ag va
mang mong dién cuc W véi dém Cr trén lam thuy tinh.

Nhom nghién ciru da thiét ké va ché tao mit na bang nhém dé phuc vu cho viéc
tao linh kién.

Trén nhiing co s& d6, nhom di ché tao thanh cong linh kién cau tric ngang W/Cr-
WOXx-Ag véi kich thudc nho va do on dinh cao.

Khao sat dic trung I-V caa linh kién W/Cr-WOx-Ag cho thay dong dan di qua
linh Kkién rat thap, khoang C x 10-9 (1< C< 9) A 6 + 20V va c6 d6 léch thé AV tai dong
dan nho nhat Imin vao khoang 2 + 0,8 V.

Véi mong muén ting dong dan cua linh Kién va ting d6 6n dinh cia do léch thé
AV tai dong din nho nhat, nhdm nghién cau tién hanh khao sét forming linh kién véi
hai chiéu &p thé am va duong

Khao sat forming linh kién véi thé am cho két qua khong kha quan: dong dan
khong cai thién va AV ciing khong 6n dinh.

Khao sét forming linh kién véi thé duong: dong dan cua linh kién sau khi forming
tang 1én dang ké, dic trung I-V cua linh kién c6 hiéu tng dao dién tro. Do léch thé AV

tai dong dan nho nhat Imin ciing 6n dinh hon.
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NHUNG HAN CHE VA HUONG PHAT TRIEN

Sau khi két thac ndi dung khoa luan chang toi nhan thdy cé nhitng han ché nhw
sau:
Dong dan cua linh kién twong dbi thap du da trai qua qué trinh forming, diéu
nay gay han ché trong viéc khao sat dic trung dong thé ctia mau.
Do léch thé AV tai dong dan nho nhat Imin sau khi forming tuy on dinh nhung
van con kha rong, can thu hep do léch thé nay.
Hwéng phat trién:
Tiép tuc khao sat sy anh hudng caa qua trinh forming linh kién vai thé duong:
su anh hudng cua thé ap va thoi gian ap thé linh kién.
Sau khi dat duoc dong din cao va do léch thé AV tai dong dan nho nhat on dinh,
ching t6i s& dua linh kién vao khao séat kha ning @ng dung lam cam bién sinh

hoc tro nho.
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