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CHƯƠNG 1. CƠ SỞ CÔNG NGHỆ MẠCH TÍCH HỢP 

§1.1 Caïc maûch têch håüp 

Caïc maûch têch håüp (IC) laì caïc maûch âiãûn tæí âæåüc chãú taûo båíi viãûc taûo ra mäüt caïch âäöng thåìi caïc 

pháön tæí riãng leí nhæ transistor, diodes ... trãn cuìng mäüt chip baïn dáùn nhoí (âiãøn hçnh laì Si), caïc pháön tæí 

âæåüc näúi våïi nhau nhåì caïc váût liãûu kim loaûi âæåüc phuí trãn bãö màût cuía chip. Caïc váût liãûu kim loaûi âoïng 

vai troì nhæ caïc “ wireless wires”. YÏ tæåíng naìy láön âáöu tiãn âæåüc âæa ra båíi Dummer nàm 1952. Caïc 

maûch têch håüp âáöu tiãn âæåüc phaït minh båíi Kilby, 1958. 

 Caïc maûch têch håüp vãö cå baín âæåüc chia thaình 2 loaûi chênh: analog (hay linear) vaì digital (hay 

logic). Caïc maûch têch håüp tæång tæû hoàûc khuãúch âaûi hoàûc âaïp æïng caïc âiãûn aïp biãún âäøi. Tiãu biãøu laì caïc 

maûch khuãúch âaûi, timers, dao âäüng vaì caïc maûch âiãöu khiãøn âiãûn aïp (voltage regulators). Caïc maûch säú taûo 

ra hoàûc âaïp æïng caïc tên hiãûu chè coï hai mæïc âiãûn aïp. Tiãu biãøu laì caïc bäü vi xæí lyï, caïc bäü nhåï, vaì caïc 

microcomputer. Caïc maûch têch håüp cuîng coï thãø âæåüc phán loaûi theo cäng nghãû chãú taûo: monolithic hoàûc 

hybrid. Trong khän khäø giaïo trçnh naìy chuïng ta chè ngiãn cæïu loaûi thæï nháút. 

 Quy mä cuía sæû têch håüp cuía caïc maûch têch håüp trãn så såí Silicon âaî tàng lãn ráút nhanh choïng tæì 

thãú hãû âáöu tiãn âæåüc chãú taûo båíi Texas Instruments nàm 1960 våïi tãn goüi SSI (Small Scale Integration) 

âãún thãú hãû måïi ULSI. Hiãûn nay cäng nghãû CMOS våïi minimum device dimension ( khoaíng caïch gate to 

gate) đạt tới cåî vaìi chuûc nm (0.65, 0.45).  

Khuynh hæåïng chuí âaûo trong viãûc giaím nhoí kêch thæåïc linh kiãûn trong cäng nghãû maûch têch håüp 

laì giaím chi phê cho cuìng mäüt chæïc nàng, giaím tiãu thuû cäng suáút vaì náng cao täúc âäü cuía linh kiãûn. Mäüt 

khuynh hæåïng khaïc laì váùn tiãúp tuûc sæí duûng caïc âéa baïn dáùn låïn âãø giaím chi phê trãn chip. Våïi caí hai 

khuynh hæåïng trãn, cäng nghãû xæí lyï vi âiãûn tæí luän phaíi âæåüc caíi tiãún.  

Caïc cäng nghãû IC chuí yãúu hiãûn nay laì  cäng nghãû MOS vaì cäng nghãû BJT cho silicon vaì  MES 

cho gallium arsenide. 

 

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

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


 

Hçnh 1-1 (256 K DRAM, 1983, AT&T Bell Laboratories) 
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§1.2 Baïn dáùn vaì caïc haût taíi 

Si âån tinh thãø laì váût liãûu cå såí cho cäng nghãû IC. Hçnh 1-2a mä taí mäüt planar view cuía tinh thãø 

Si våïi caïc âiãûn tæí cuía låïp ngoaìi cuìng (låïp voí) trong caïc liãn kãút coüng hoïa tri (covalent bond) giæîa caïc 

nguyãn tæí lán cáûn. Mäüt cháút baïn dáùn coï thãø âæåüc âënh nghéa nhæ laì mäüt váût liãûu có âäü dáùn âiãûn coï thãø 

âiãöu khiãøn âæåüc, trong khoaíng trung gian giæîa âiãûn mäi vaì kim loaûi. Khaí nàng thay âäøi âäü dáùn cuía Si 

trong khoaíng nhiãöu báûc coï thãø âæåüc thæûc hiãûn båíi viãûc âæa vaìo maûng tinh thãø Si caïc nguyãn tæí taûp cháút 

hoïa trë 3 nhæ Boron hoàûc hoïa trë 5 nhæ Phosphorus, chuïng âæåüc goüi laì caïc dopant hoàûc laì caïc taûp cháút 

mong muäún. Quaï trçnh naìy goüi laì quaï trçnh pha taûp hay doping. Caïc baïn dáùn saûch âæåüc goüi laì baïn dáùn 

thuáön hay intrinsic, caïc baïn dáùn pha taûp goüi laì extrinsic. Nãúu pha taûp nhoïm 5 (chàóng haûn P) vaìo Si thç 

ngoaìi 4 âiãûn tæí liãn kãút coüng hoïa trë våïi 4 âiãûn tæí låïp voí cuía caïc nguyãn tæí Si lán cáûn, âiãûn tæí thæï 5 cuía 

nguyãn tæí taûp coï liãn kãút loíng leío våïi haût nhán vaì coï thãø chuyãøn âäüng tæång âäúi dãù daìng trong maûng tinh 

thãø Si. Daûng baïn dáùn naìy âæåüc gë laì baïn dáùn loaûi-n, vaì taûp nhoïm 5 âæåüc goüi laì taûp donor. Nãúu pha taûp 

nhoïm 3 (chàóng haûn B) vaìo Si thç 3 âiãûn tæí låïp voí cuía nguyãn tæí taûp liãn kãút coüng hoïa trë våïi caïc âiãûn tæí 

låïp voí cuía caïc nguyãn tæí Si lán cáûn do âoï coï thãø coi låïp voí cuía nguyãn tæí taûp coï 7 âiãûn tæí, vaì bë träúng 

mäüt âiãûn tæí. Vë trê liãn kãút khuyãút naìy âæåüc goüi laì mäüt läù träúng (hole). Mäüt âiãûn tæí  tæì nguyãn tæí Si gáön 

âoï coï thãø “råi” vaìo chäù träúng naìy vaì läù träúng âæåüc xem nhæ chuyãøn dåìi âãún vë trê måïi. Baïn dáùn loaûi naìy 

âæåüc goüi laì baïn dáùn loaûi -p, vaì taûp nhoïm 3 âæåüc goüi laì taûp acceptor. Caïc âiãûn tæí vaì läù träúng khi dëch 

chuyãøn seî mang theo chuïng caïc âiãûn têch ám vaì dæång nãn âæåüc goüi laì caïc haût taíi. Caïc cháút baïn dáùn coï 

thãø åí daûng nguyãn täú (nhæ Si, Ge) hoàûc håüp pháön. Säú âiãûn tæí trung bçnh trãn mäüt nguyãn tæí thæåìng bàòng 

4, ngoaûi træì træåìng håüp caïc baïn dáùn AV-BVI. 

Mäüt baïn dáùn thuáön thæåìng laì âiãûn mäi træì khi noï âæåüc kêch thêch nhiãût hoàûc quang. Nãúu kêch 

thêch âuí maûnh noï coï thãø tråí thaình dáùn âiãûn. Caïc mæïc nàng læåüng khaí dé cuía âiãûn tæí laì råìi raûc vaì sæû kêch 

thêch seî laìm cho caïc âiãûn tæí coï thãø nhaíy lãn mæïc nàng læåüng cao hån. Vç cháút baïn dáùn coï thãø laì âiãûn mäi 

hay dáùn âiãûn tuìy thuäüc vaìo mæïc âäü kêch thêch, nãn coï thãø coi noï biãøu hiãûn nhæ mäüt cháút dáùn âiãûn nãúu 

nàng læåüng kêch thêch væåüt quaï mäüt mæïc ngæåîng nháút âënh, goüi laì energy barrier, kyï hiãûu Eg (coìn âæåüc 

goüi laì khe nàng læåüng - energy gap). Khe nàng læåüng thay âäøi tæì 0.18 eV cho InSb tåïi 3.6 eV cho ZnS. 

Caïc váût dáùn nhæ kim loaûi khäng coï khe nàng læåüng nãn coï thãø dáùn âiãûn khi coï hoàûc khäng coï kêch thêch. 

Caïc cháút caïch âiãûn coï khe nàng læåüng låïn âãún mæïc khäng dáùn âiãûn ngay caí khi kêch thêch maûnh. Khi 
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khäng coï kêch thêch táút caí caïc âiãûn tæí cuía baïn dáùn chiãúm caïc mæïc nàng læåüng tháúp trong caïc traûng thaïi 

hoïa trë. Màûc duì caïc mæïc nàng læåüng laì giaïn âoaûn nhæng vç coï ráút nhiãöu mæïc nãn coï thãø xem táûp håüp caïc 

traûng thaïi coüng hoïa trë nhæ mäüt daíi hay vuìng hoïa trë (valence band). Mæïc nàng læåüng cao nháút cuía vuìng 

hoïa trë kyï hiãûu laì Ev. Phêa trãn khe nàng læåüng ( coìn goüi laì vuìng cáúm) laì daíi nàng læåüng cuía caïc traûng 

thaïi dáùn, goüi laì vuìng dáùn. Mæïc nàng læåüng tháúp nháút cuía vuìng dáùn kyï hiãûu laì Ec. Hçnh 1-2a mä taí cáúu 

hçnh caïc mæïc nàng læåüng cuía mäüt baïn dáùn thuáön åí 0oK. Khi baïn dáùn thuáön âæåüc pha taûp donor, caïc âiãûn 

tæí donor seî chiãúm caïc mæïc nàng læåüng gáön dæåïi vuìng dáùn, våïi mæïc nàng læåüng tháúp nháút trong caïc mæïc 

naìy âæåüc goüi laì mæïc donor, kyï hiãûu laì Ed (hçnh 1-2b). Khi baïn dáùn thuáön âæåüc pha taûp acceptor, caïc läù 

träúng seî chiãúm caïc mæïc nàng læåüng gáön trãn âènh vuìng hoïa trë, våïi mæïc nàng læåüng cao nháút trong caïc 

mæïc naìy âæåüc goüi laì mæïc acceptor, kyï hiãûu laì Ea (hçnh 1-2c). Khi baïn dáùn thuáön chëu kêch thêch nhiãût, 

mäüt säú âiãûn tæí trong vuìng hoïa trë bë kêch thêch coï thãø væåüt qua vuìng cáúm âãø lãn vuìng dáùn âäöng thåìi taûo 

ra mäüt säú läù träúng tæång æïng åí vuìng hoïa trë, vaì caïc càûp âiãûn tæí läù träúng (EHP - electron hole pair) âæåüc 

taûo ra. Vç caïc mæïc donor trong baïn dáùn loaûi -n ráút gáön våïi vuìng dáùn nãn caïc kêch thêch nheû cuîng âuí âãø 

laìm cho caïc âiãûn tæí donor nhaíy lãn vuìng dáùn, do âoï näöng âäü âiãûn tæí trong voìng dáùn laì ráút låïn ngay caí åí 

nhiãût âäü tháúp âäúi våïi viãûc hçnh thaình caïc EHP. Våïi baïn dáùn loaûi -p, vç caïc mæïc acceptor ráút gáön trãn âènh 

vuìng hoïa trë nãn mäüt kêch thêch nheû coï thãø laìm cho caïc âiãûn tæí trong vuìng hoïa trë nhaíy lãn chiãúm caïc 

mæïc acceptor vaì âãø laûi caïc läù träúng trong vuìng hoïa trë. Do âoï caïc baïn dáùn loaûi -p coï thãø coï näöng âäü läù 

träúng låïn ngay caí åí nhiãût âäü tháúp.  

Khi mäüt baïn dáùn âæåüc pha taûp loaûi-n hoàûc loaûi -p, mäüt trong hai loaûi haût taíi seî chiãúm æu thãú vãö 

näöng âäü vaì âæåüc goüi laì haût taíi cå baín (hay majority carrier), loaûi haût taíi coìn laûi âæåüc goüi laì haût taíi khäng 

cå baín (hay minority carrier). 
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§1.3 Caïc quan hãû cå baín vaì âäü dáùn âiãûn 

Vç chuyãøn âäüng cuía caïc haût taíi taûo ra sæû dáùn âiãûn, nãn näöng âäü haût taíi laì âaûi læåüng âæåüc quan tám 

haìng âáöu trong cäng nghãû IC. Våïi baïn dáùn thuáön, näöng âäü âiãûn tæí trong vuìng dáùn n bàòng näöng âäü läù 

träúng trong vuìng hoïa trë p: 

n = p = ni     (1.1) 

trong âoï ni goüi laì näöng âäü haût taíi näüi cuía baïn dáùn thuáön åí traûng thaïi cán bàòng (hay traûng thaïi ténh). 

 Giaí thiãút caïc taûp cháút phán bäú âäöng nháút. Âãø thoía maîn âiãöu kiãûn trung hoìa âiãûn têch (trung hoìa 

ténh âiãûn) trong baïn dáùn thuáön, caïc âiãûn têch dæång phaíi bàòng caïc âiãûn têch ám. Våïi silicon, caïc taûp cháút 

hoàûc thiãúu huût hoàûc dæ thæìa mäüt âiãûn tæí so våïi Si. Vç váûy: 

P + ND = n + NA    (1.2) 

trong âoï, ND laì näöng âäü caïc nguyãn tæí donor vaì NA laì näöng âäü caïc nguyãn tæí acceptor . Phæång trçnh 

(1.2) coìn goüi laì âiãöu kiãûn trung hoìa âiãûn têch khäng gian, trong âoï âaî giaí thiãút ràòng táút caí caïc âiãûn tæí 

donor vaì caïc läù träúng acceptor âãöu âæåüc kêch thêch hoaìn toaìn sao cho caïc mæïc donor vaì acceptor âãöu 

hoaìn toaìn bë chiãúm båíi caïc âiãûn tæí. ÅÍ nhiãût âäü phoìng, giaí thiãút naìy noïi chung coï thãø cháúp nháûn âæåüc træì 

khi pha taûp quaï maûnh (näöng âäü nguyãn tæí taûp cháút > 1018 cm-3). Noïi caïch khaïc, ND coï thãø âæåüc thay thãú 

båíi ND
+ vaì NA båíi NA

-.  

ÅÍ traûng thaïi cán bàòng nhiãût: 

pn = ni
2    (1.3) 

Quan hãû naìy âuïng cho caïc loaûi baïn dáùn báút kyì åí cán bàòng nhiãût. 

Våïi mäüt baïn dáùn loaûi -n, näöng âäü âiãûn tæí nn coï thãø nháûn âæåüc khi thay (1.3) vaìo (1.2): 

 

 (1.4)  ( )[ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
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22 4
2
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Tæång tæû cho baïn dáùn loaûi -p: 
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Näöng âäü haût taíi näüi cuía Si laì 4.5 x 1010 cm-3 åí 27o C, cuía GaAs laì 9 x 106. Âäü låïn cuía näöng âäü taûp cháút 

täøng coüng | ND - NA| noïi chung låïn hån ráút nhiãöu so våïi ni. Vç váûy näöng âäü haût taíi cå baín coï thãø âæåüc tênh 

xáúp xè tæì (1.4) vaì (1.5): 

nn ≈ ND - NA     (1.6) 

pp ≈ NA - ND     (1.7) 

Näöng âäü haût taíi khäng cå baín (thiãøu säú) coï thãø âæåüc tênh xáúp xè tæì (1.6) , (1.7) vaì (1.3): 

 

AD

i
n NN

np
−

≈
2

                                                      (1.8) 

 

 

DA

i
p NN

nn
−

2

≈             (1.9) 

 

trong âoï pn vaì  laì näöng âäü läù träúng trong baïn dáùn n vaì np laì näöng âäü âiãûn tæí trong baïn dáùn p.  

Xaïc suáút f(E) âãø mäüt traûng thaïi âiãûn tæí våïi mæïc nàng læåüng E bë chiãúm båíi mäüt âiãûn tæí âæåüc cho båíi haìm 

xaïc suáút Fermi-Dirac: 

( ) kTEE Fe
Ef /1

1)( −+
=

                         

                    (1.10) 

 

våïi T laì nhiãût âäü tuyãût âäúi, k laì hàòng säú Boltzmann (8.62 x 10-5 eV/K = 1.38 x 10-23 J/K) vaì EF âæåüc goüi 

laì mæïc Fermi. Mæïc Fermi chênh laì thãú hoïa hoüc cuía âiãûn tæí  trong cháút ràõn, vaì coï thãø xem nhæ mæïc nàng 

læåüng maì taûi âoï xaïc suáút chiãúm traûng thaïi cuía âiãûn tæí âuïng bàòng 1/2. Âäö thë haìm phán bäú xaïc suáút 

Fermi-Dirac cho caïc nhiãût âäü khaïc nhau âæåüc minh hoüa åí hçnh (1-3): 

 

 

 

 

 

Hçnh 1-3 phán bäú xaïc suáút Fermi-Dirac 
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Tæì haìm phán bäú xaïc suáút Fermi-Dirac, säú khaí dé caïc âiãûn tæí trong baïn dáùn coï mæïc nàng læåüng xaïc 

âënh coï thãø âæåüc tênh tæì haìm máût âäü xaïc suáút N(E). Nãúu säú traûng thaïi nàng læåüng trãn mäüt âån vë thãø têch 

(hay máût âäü traûng thaïi) åí trong khoaíng nàng læåüng dE laì N(E)dE, thç säú âiãûn tæí trãn mäüt âån vë thãø têch 

(hay máût âäü âiãûn tæí) trong vuìng dáùn, n, âæåüc cho båíi: 

 

dEENEfn
cE

)()(∫
∞

=     (1.11) 

 

Vãö nguyãn tàõc N(E) coï thãø âæåüc tênh tæì cå hoüc læåüng tæí vaì nguyãn lyï loaûi træì Pauli. Tuy nhiãn âãø tiãûn låüi 

coï thãø biãøu diãùn caïc âiãûn tæí phán bäú trong vuìng dáùn båíi máût âäü hiãûu duûng caïc traûng thaïi Nc âënh xæï taûi 

båì vuìng dáùn Ec.Khi âoï näöng âäü âiãûn tæí trong vuìng dáùn coï daûng âån giaïn: 

   N = Nc f(Ec)       (1.12) 

 

Trong âoï Nc âæåüc cho båíi: 

     
2/3

2

22 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
=

∗

h
kTmN n

c
(1.13) 

 

 

⎩
⎨
⎧

×
×

=
−

−

GaAsfor  )300/(107.4
for  )300/(108.2

32/317

32/319

cmT
SicmT 

 

 

trong âoï mn
* laì khäúi læåüng hiãûu duûng cuía âiãûn tæí  khi tênh âãún aính hæåíng cuía maûng tinh thãø lãn âàûc træng 

cuía âiãûn tæí vaì h laì hàòng säú Plank. Nãúu (Ec - Ef ) låïn hån mäüt vaìi láön kT (thæåìng åí nhiãût âäü phoìng kT = 

0.026eV nãn âiãöu kiãûn naìy thoía maîn), thi phán bäú xaïc suáút f(Ec) coï thãø âæåüc tênh gáön âuïng nhæ sau: 

  

  (1.14) 

 
( )

( ) kTEE
kTEEc

fc

Fc
e

e
Ef /

/1
1)( −−
− ≈

+
=
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Khi âoï (1.12) tråí thaình: 

 

   (1.15) 
( ) kTEE

c
fceNn /−−=

Tæång tæû:   

     (1.16) 
( ) kTEE

v
vfeNp /−−=

2/3

2

2
2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
=

∗

h
kTm

N p
v

 

 

Våïi      

⎩
⎨
⎧

×
×

=
−

−

GaAsfor  )300/(107
for  )300/(1004.1

32/318

32/319

cmT
SicmT

 (1.17) 

 

mp
* laì khäúi læåüng hiãûu duûng cuía läù träúng. Caïc phæång trçnh (1.15) vaì (1.16) coï hiãûu læûc cho caí baïn dáùn 

thuáön vaì pha taûp, chè thay EF bàòng EI cho træåìng håüp baïn dáùn thuáön.  

 Nãúu caïc haût taíi phán bäú âãöu, máût âäü doìng âiãûn do sæû dëch chuyãøn cuía caïc âiãûn tæí våïi váûn täúc 

trung bçnh theo mäüt  hæåïng naìo âoï (chàóng haûn hæåïng x) laì: 
nv

             (1.18) 

      
nn vqnJ =

 Nãúu caïc haût taíi phán bäú khäng âãöu thç coìn coï thãm thaình pháön doìng khuãúch taïn: 

    

      (1.19) dx
dnqDvqnJ nnn )(−=

 

Trong âoï D laì hãû säú khuãúch taïn cuía haût taíi. Säú haûng thæï nháút âæåüc goüi laì doìng träi (drift), tyí lãû våïi 

cæåìng âäü âiãûn træåìng E do váûn täúc trung bçnh cuía caïc haût taíi tyí lãû våïi cæåìng âäü âiãûn træåìng E våïi hãû säú 

tyí lãû µ, âæåc goüi laì âäü linh âäüng: 

      [ ]sVEv ./cm       ; 2µµ= (1.20) 

 

Våïi âiãûn tæí: ,våïi läù träúng: Ev nn µ−= Ev pp µ=
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Âäü linh âäüng cuía haût taíi phuû thuäüc vaìo näöng âäü haût taíi vaì vaìo nhiãût âäü. Noïi chung âäü linh âäüng 

cuía âiãûn tæí låïn hån âäü linh âäüng cuía läù träúng. Våïi Si, åí nhiãût âäü 20oC, µn = 1900 cm2/(V.s) vaì µp = 425 

cm2/(V.s). Quan hãû (1.20) âuïng våïi cæåìng âäü âiãûn træåìng khäng quaï låïn (thæåìng nhoí hån 0.2V/cm). Våïi 

âiãûn træåìng låïn hån, âäü linh âäüng tàng cháûm theo cæåìng âäü âiãûn træåìng vaì tiãún tåïi giaï trë baîo hoìa. Doìng 

âiãûn täøng cäüng do caí hai loaûi haût taíi laì: 

   J =Jn + Jp     (1.21) 

 

Tæì (1.19) dãù tháúy ràòng âäü dáùn âiãûn: 

σ  = q(nµn + pµp)    (1.22) 

Hãû säú khuãúch taïn trong (1.19) quan hãû våïi âäü linh âäüng theo hãû thæïc Einstein 

 

      (1.23) 
µ

q
kTD =
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§1.4 Caïc âån vë cå såí cuía maûch têch håüp 

Caïc âån vë cå såí cuía Si-based Ics laì MOSFET vaì BJT, vaì cuía GaAs-based ICs laì MESFET. Mäüt 

æïng duûng quan troüng cuía caïc tiãúp xuïc pn trong chãú taûo IC laì duìng âãø caïch ly vãö âiãûn cho nhiãöu loaûi pháön 

tæí têch cæûc. Våïi muûc âêch âoï caïc tiãúp xuïc pn phaíi âæåüc aïp âàût thãú phán cæûc ngæåüc hoàûc bàòng khäng. ÅÍ 

chãú âäü naìy chiãöu cao raìo thãú seî tàng khi tàng näöng âäü pha taûp. 

Caïc transistor coï thãø âæåüc duìng nhæ caïc pháön tæí khuãúch âaûi hoàûc chuyãøn maûch. Trong cáúu truïc ba 

låïp cuía BJT-transistor, låïp base (låïp giæîa) ráút moíng vaì âæåüc pha taûp êt hån so våïi emitter vaì collector. 

Vç váûy mäüt doìng base ráút nhoí seî gáy ra mäüt doìng emitter-collector låïn hån nhiãöu. Mäüt BJT caïch ly âiãøn 

hçnh duìng cho caïc maûch têch håüp âæåüc mä taí åí hçnh (1.2). 

 

 

Hçnh 1.2 Mäüt âån vë npn-BJT cå baín duìng cho IC. 

Vç caí ba cæûc âãöu phaíi åí trãn bãö màût cuía chip, nãn doìng collector phaíi chaíy qua mäüt âæåìng dáùn coï 

âiãûn tråí låïn trong váût liãûu pha taûp nheû n. Mäüt phæång phaïp chung âãø giaím âiãûn tråí collector laì duìng mäüt 

låïp pha taûp maûnh (n+) ngay bãn dæåïi collector. Låïp n+ naìy âæåüc goüi laì låïp ngáöm (buried layer). Âãø caïch 
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ly âån vë BJT naìy våïi caïc âån vë khaïc ngæåìi ta duìng låïp âãú p âãø taûo ra caïc chuyãøn tiãúp pn caïch ly. Caïc 

BJT loaûi npn âæåüc duìng nhiãöu vç cäng nghãû chãú taûo âån giaín hån so våïi pnp-BJT. 

Transistor træåìng (FET) dæûa trãn cäng nghãû MOS chiãúm æu thãú trong cäng nghãû IC, âàûc biãût cho 

caïc IC logic. MOSFET coï thãø laì kãnh n hoàûc kãnh p tuìy thuäüc vaìo haût taíi cho sæû dáùn âiãûn laì n hay p. Vç 

âäü linh âäüng cuía âiãûn tæí cao hån nhiãöu so våïi läù träng nãn MOSFET kãnh n âæåüc duìng nhiãöu hån. Mäüt 

liãn håüp coï tênh luán chuyãøn cuía NMOS vaì PMOS âæåüc goüi laì CMOS (complimentary MOS), hçnh (  ). 

Hçnh 1.3 Cáúu hçnh CMOS âån giaín 

Do khoï khàn trong cäng nghãû chãú taûo cáúu truïc MOS cho GaAs nãn MESFET laì cáúu truïc cå såí 

cho IC trãn cå såí GaAs. Tuy nhiãn caïc MESFET-IC trãn cå såí GaAs coï täúc âäü cao, máût âäü têch håüp cao 

vaì âäü räüng vuìng cáúm låïn. Mäüt cáúu truïc âån giaín cuía MESFET trãn cå såí GaAs âæåüc mä taí åí hçnh (). 

MESFET hoaût âäüng våïi gate Schottky phán cæûc ngæåüc vaì caïc tiãúp xuïc Ohmic cho drain vaì source. Âãú laì 

GaAs baïn âiãûn mäi do pha taûp thêch håüp, chàóng haûn Cl, sao cho mæïc Fermi âæåüc ghim åí gáön giæîa vuìng 

cáúm (do âoï âiãûn tråí låïn). 
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§1.5 Mäüt säú cå såí váût lyï linh kiãûn baïn dáùn 

 

Nồng độ hạt tải vượt trội tại các bờ vùng điện tích không gian: 

( ) ( )1/
0 −=−=∆ kTqV

nenenn eppxpp

( ) ( )1/
0 −=−−=∆ kTqV

pepepp ennxnn
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Phương trình Shockley 

A
L

nqD
L

pqD
I

n

pen

p

nep

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=∆ 0

( ) ( ) 2/12/1 , nnnppp DLDL ττ ==
 

 

Dưới thế phân cực ngược (C-B), dòng ngược từ n to p chỉ phụ thuộc 

vào tốc độ tiêm lỗ trống p được điều khiển bởi chuyển tiếp pn (Emitter-

Base) phân cực thuận.  

→ Good pnp Transistor cần gần như toàn bộ lỗ trống tiêm từ Emitter 

vào Base phải được góp vào Collector. → Base cần đủ mỏng sao cho 

neutral length của Base Wb nhỏ hơn nhiều so với quãng đường khuếch tán 

của lỗ trống (không xảy ra tái hợp trong vùng Base). Đồng thời dòng điện 

 14

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

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


tử từ Base đến Emitter phải nhỏ hơn nhiều so với dòng lỗ trống từ E đến B. 

→Pha tạp miền B thấp hơn miền E (p+n Emitter junction). 

Các đại lượng quyết định tính năng của một BJT: hiệu suất tiêm 

Emitter, hệ số truyền đạt dòng, hệ số khuếch đại dòng base-collector.  

α
αβ

γα

γ

−
=≡

==≡

+
≡

1

 

C

CCC
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EpEpE

Ep

E

EpEn

Ep

I
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I
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I
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I
I
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I

 

• Chỉ cần giải phương trình trung hoà cho miền Base vì các dòng 

được xác định bởi đặc trưng của hạt tải trong 2 miền chuyển 

tiếp quanh Base. 

• Khi các thế phân cực lớn và Emitter pha tạp mạnh thì: 

⎟
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( )1, /
1 −=∆

∆
= kTqV

Bep
p

pp EB

E

E ep
L

qAD
a

Lp là chiều dài khuếch tán trong miền Base và pBe là nồng độ lỗ trống 

cân bằng trong miền Base. 

• Ba yếu tố quan trọng: 

  - Thế phân cực (số hạng exp(qV/kT) 

- Các dòng Emitter  và Collector được xác định bởi gradient 

nồng độ hạt tải không cơ bản tại biên của chuyển tiếp. 

- Dòng Base bằng hiệu dòng Emitter và Collector 

Cấu trúc MIS: đặc biệt quan trọng cho digital ICs. 
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Đặc trưng I-V: 

( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−= 2

2
1

DDTG
in

D VVVV
L
ZCI µ

 

Z: chiều sâu của kênh, L: chiều dài kênh, Ci : điện 

dung lớp cách điện trên đơn vị diện tích, nµ  độ linh 

động bề mặt của điện tử. 
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§1.6 Vê duû thiãút kãú BJT 

Pháön naìy seî xem xeït mäüt thiãút kãú cho viãûc chãú taûo mäüt BJT våïi mäüt 

låïp ngáöm nhæ âaî noïi tåïi åí pháön træåïc. Tuáön tæû thiãút kãú vaì chãú taûo chæa âæåüc 

âãö cáûp åí âáy. Hçnh (1.6.1) laì så âäö cuía mäüt n+pn+ BJT. 

 

 Caïc thäng säú quan troüng  laì hãû säú khuãúch âaûi doìng base-collector, β, 

táön säú cutoff, laì táön säú æïng våïi sæû suy giaím cuía hãû säú khuãúch âaûi ac vãö âån 

vë, táön säú càõt alpha, fα, liãn quan våïi thåìi gian dëch chuyãøn cuía haût taíi thæï 

yãúu qua miãön base τB, tæång æïng våïi sæû suy giaím 3 dB cuía âäü låüi so våïi giaï 

trë cuía noï åí táön säú tháúp: 

fα = 1/(2πτB) 

 

vaì:    

n

b
B D

W
η

τ
2

=
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trong âoï η laì hãû säú phuû thuäüc vaìo mæïc pha taûp (=2 cho base pha taûp 

âäöng nháút), vaì vaìo âiãûn træåìng aïp âàût. 

Ngoaìi ra coìn coï hai tiãu chuáøn cho sæû hoaût âäüng bçnh thæåìng cuía 

transistor. Mäüt laì thãú âaïnh thuíng. Dæåïi âiãöu kiãûn phán cæûc ngæåüc, coï hai 

nguyãn nhán gáy ra hiãûn tæåüng âaïnh thuíng. Mäüt laì tunnel do âiãûn træåìng 

caím æïng (thæåìng giæîa hai miãön pha taûp maûnh, hiãûu æïng Zener). Hai laì âaïnh 

thuíng thaïc luî, do caïc càûp âiãûn tæí-läù träúng âæåüc taûo ra do caïc haût taíi âæåüc 

gia täúc båíi âiãûn træåìng. Thãú âaïnh thuíng (BV) thæåìng liãn quan våïi hãû säú 

nhán collector nhæ sau: 

 

[ ]nCBCB BVV
M

o)/(1
1

−
= 

    

Trong âoï n laì hàòng säú vaì (BV)Cbo laì thãú âaïnh thuíng håí maûch. 

Đäü låüi doìng α âæåüc biãøu diãùn båíi: 

 

γαα T
E

En

En

Cn

Cn

C

E

C M
I
I

I
I

I
I

I
I

===

 20

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

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


Trong âoï αT laì hãû säú váûn chuyãøn base,  

 

22 2/1
1sec

nbn

b
T LWL

W
h
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≈≈α 

 

 

EB GG /1
1

+
≈γ 

 

 

Trong âoï Ln laì quaîng âæåìng khuãúch taïn cuía âiãûn tæí, säú Gummel GB 

âæåüc xaïc âënh båíi: 

 

  (1.6.1) 

nB

Bo

base
B

nB
B D

qQdxxN
D

G /)(1
== ∫

 

 

vaì GE âæåüc xaïc âënh tæång tæû cho emitter, QBo laì âiãûn têch tiãúp xuïc cuía 

base. Dáúu xáúp xè æïng våïi âiãöu kiãûn Wb >> Ln. 

 

[ ]nCBoCBbEB BVVLWGG )/(2//
1

2 −+
≈β 

 

Nãúu giaí thiãút coï mäüt phán bäú Gauss cuía näöng âäü taûp cháút (kãút quaí cuía 

uí nhiãût), våïi näöng âäü taûi bãö màût laì NBo thç: 

CBoB N
Dt
xxNN −−= )

4
p(e

2
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Våïi NC laì näöng âäü taûp åí collector (bãn phêa base cuía chuyãøn tiãúp 

collector-base), khi âoï: 

dxNdyedyeNDt
q

Q CB

EB

x

x
C

t
y

t
y

Bo
Bo ∫∫∫ −⎟
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  Våïi  

( ) 2/11 2 Dt
xt EB= 

 

( ) 2/12 2 Dt
xt CB=

 

Trong âoï xEB vaì xCB laì khoaíng caïch tæì bãö màût tåïi meïp cuía caïc miãön 

emitter-base vaì collector-base tæång æïng. Khi âoï: 
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 (1.6.2) 
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ε

Våïi x1 = xepi - xBC

Caïc phæång trçnh (1.6.1 và 1.6.2) duìng âãø xaïc âënh cäng nghãû chãú taûo. 

Váún âãö coï thãø âæåüc phaït biãøu dæåïi daûng: cho caïc giaï trë mong muäún cuía β, 

fT, (BV)CBo, vaì RSB (tråí khaïng sheet cuía base), cáön xaïc âënh kêch thæåïc vaì 

caïch thæïc pha taûp cho viãûc chãú taûo BJT nhæ hçnh (1.6.1). Baìi toaïn vaì låìi 

giaíi âæåüc toïm tàõt trong baíng sau. 
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chãú taûo: 

 

1. Choün mäüt giaï trë tiãu biãøu cuía GE (5x1013 cm-4). Giaí thiãút β thoía 
maîn (coï thãø kiãøm tra laûi sau), tênh GB: 

GB = GE/β = 5x1013/45 = 1.11x1012 cm-4s 

Näöng âäü pha taûp trung bçnh åí base thæåìng laì 1017 cm-3.  

 

Tæì hçnh 1-7 âoüc âæåüc DnB laì 15 cm2/s. Tæì (1.63) suy ra: 

QBo/q = DnBGB = 1.67x1013 cm-2

Tæì 1.57 vaì 1.58 våïi η = 4 vaì giaíi cho Wb suy ra: 

Wb = (ηDnB/2πfα)1/2 = 0.49 µm 
 25

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

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


2. Giaí thiãút chuyãøn tiãúp base-collector âënh xæï åí khoaíng 2 µm tênh tæì 

bãö màût (xjC), thãú âaïnh thuíng (BV)Cbo = 25 V, khi âoï duìng hçnh 1-24 

âãø tçm ra: 

Xepi - xB = x1 ≈ 1.2 µm 

Näöng âäü pha taûp collector täúi âa cho pheïp laì NC = 8x1015 cm-3

 

Hçnh 1-24 

3. Kiãøm tra thãú punch - through sæí duûng (1.6.2): (BV)Cbo = 372 V. Vç 

giaï trë âaî choün laì 25 V nãn coï thãø chuyãøn sang bæåïc 4 
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4. Våïi quaï trçnh khuãúch taïn nhiãût theo phán bäú Gauss, duìng hçnh 1-25 

âãø nháûn âæåüc giaï trë Nbo.  

 

 
 27

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

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


Trong hçnh 1-25, âæåìng NB = 1016 cm-3 gáön våïi giaï trë cuía NC âaî tênh 

tæì bæåïc 2. Giaï trë tçm âæåüc laì Nbo = 4x 108 cm-3. Giaí thiãút quaï trçnh 

khuãúch taïn laì 2 -step, chuyãøn tiãúp xaíy ra khi  

N(xj,t) = Nbo exp(-xjC
2/4D2Bt2B) = NC

Hoàûc D2Bt2B = 1.6x10-9 cm2. 

 28
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5. Báy giåì giaï trë Qbo/q âaî tênh tæì træåïc coï thãø âæåüc kiãøm tra nhåì hçnh 

1-26 cho âäü räüng cuía vuìng âiãûn têch khäng gian base - collector (xT) 

vaì caïc âäü räüng tæång æïng cuía caïc miãön pha taûp maûnh (x1) vaì pha taûp 

nheû (x2). Nãúu giaï trë tênh âæåüc nhåì hçnh 1-26 låïn hån giaï trë âaî tênh 

træåïc, thç xjC phaíi tàng vaì bæåïc 4 âæåüc làûp laûi cho âãún khi âiãöu kiãûn 

trãn thoía maîn. Våïi chuyãøn tiãúp chæa bë aïp âàût thãú phán cæûc thç V 

=0.7 V. Khi âoï : 

Âäü räüng toaìn bäü miãön âiãûn têch khäng gian = 0.5 µm 

Phêa base = 0.19 µm 

Phêa collector = 0.31 µm 

Caïc biãn cuía base têch cæûc, xCB vaì xEB laì: 

 xCB = 2 - 0.19 = 1.81 µm 

 xEB = xCB - Wb = 1.81 - 0.49 = 1.32 µm 

 

Duìng 1.66 cho kãút quaí: Qbo/q = 5.3 x 1012 cm-2, Giaï trë naìy nhoí 

hån giaï trë 1.67 x 1013 âaî nháûn âæåüc tæì bæåïc 1. Do âoï làûp laûi caïc bæåïc 

4 vaì 5 cho caïc giaï trë: 

   xjC = 1.45 µm 

   D2Bt2B = 7.85 x 10-10 cm2

   Nbo = 6.5 x 1018 cm-3
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 Caïc giaï trë naìy cho kãút quaí Qbo/q = 1.66 x 1013 cm-2, ráút gáön våïi giaï trë 

âaî tênh åí bæåïc 1. 

6. Chiãöu daìy låïp epitaxi Wepi vaì xepi coï thãø âæåüc tênh. Tæì bæåïc 2 coï: 

Xepi - xBC = 1.2 µm 

Vaì xBC = xjC + âäü räüng phêa collector cuía chuyãøn tiãúp B-C 

    = 1.45 + 0.31 = 1.76 µm  

Do âoï xepi = 1.2 + 1.76 = 2.96 µm. Nãúu giaí thiãút sæû phuí træåïc cuía låïp 

ngáöm vào låïp epitaxi trong quaï trçnh epitaxi, thç:  

 0.9Wepi = xepi + x2

våïi x2 laì chiãöu sáu thám nháûp cuía låïp ngáöm vaìo låïp epitaxi trong quaï 

trçnh khuãúch taïn caïch ly. Âãø thæí nghiãûm, âàût x2 = 2 µm, khi âoï Wepi = 5.5 

µm. Giaí thiãút âiãûn tråí sheet khuãúch taïn caïch ly laì 50 Ω/�, näöng âäü bãö màût 

Nio(Nco) laì 7 x 1018 cm-3 (tæì hçnh 1-25). Duìng giaï trë naìy cuìng våïi phán bäú 

Gauss coï thãø tênh X2 = 2.44 µm. 

7. Giaï trë tênh âæåüc cuía x2 låïn hån giaï trë thæí (2µm). Âiãöu naìy chæïng toí 

låïp ngáöm quaï gáön chuyãøn tiãúp B-C vaì do âoï bæåïc 6 âæåüc làûp laûi. 

Caïc giaï trë måïi laì: 

Wepi = 6.4 µm 

Xepi = 3.1 µm 

Nio = 5.5 x 1018 cm-3
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8. Vë trê tênh tæì bãö màût cuía chuyãøn tiãúp emitter, xjE cáön phaíi âæåüc xaïc 

âënh. Pháön base cuía miãön B-E dæåïi thãú phán cæûc thuáûn laì xáúp xè 0.1 

µm. Khi âoï: 

XjE = xjC - xCB - Wb -0.1 

       = 1.45 - 0.19 - 0.49 - 0.1 = 0.67 µm 

 Cuäúi cuìng, näöng âäü taûp täøng cäüng taûi xjE phaíi bàòng 0. Âiãöu naìy nguû yï 

ràòng: 

   NE(xjE) = NB(xjE) - NC(xjE) 

 Hay   NE = Nbo exp(-xjE
2/4D2Bt2B) -NC = 1.55 x 1018 cm-3

Phæång trçnh naìy coï thãø duìng âãø quyãút âënh thuí tuûc pha taûp. 
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§1.7 Caïc giai âoaûn chênh cuía qui trçnh chãú taûo vi âiãûn tæí 

Hçnh () mä taí caïc quaï trçnh cå baín của cäng nghãû chãú taûo IC, bao gäöm 

quaï trçnh tinh chãú váût liãûu, quaï trçnh moüc tinh thãø vaì chuáøn bë caïc wafer 

trãn âoï IC âæåüc chãú taûo, quaï trçnh chãú taûo linh kiãûn (IC), quaï trçnh âoïng 

kiãûn, læu giæî vaì kiãøm tra. Màût sau cuía caïc chip  (die) âæåüc gàõn cå hoüc hoàûc 

näi våïi mäi træåìng gaï giæî thêch håüp, thæåìng laì plastic hoàûc ceramic.  

Caïc wafer thæåìng laì caïc âéa moíng (chàóng haûn 0.5 mm våïi Si) cuía váût 

liãûu âån tinh thãø pha taûp donor hoàûc acceptor. Yãu cáöu âäü saûch cuía taûp vaì 

däü hoaìn haío cuía cáúu truïc tinh thãø laì ráút nghiãm ngàût. Mäüt qui trçnh xæí lyï 

tãu biãøu âæåüc mä taí åí hçnh 1-28. 
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Váût liãûu khåíiâáöu coï thãø laì caït hoàûc mäüt khoaïng cháút cuía Si. Mäüt loì häö 

quang âiãûn noïng chaíy âæåüc duìng âãø taûo ra Silic coï âäü saûch cáúp luyãûn kim 

(metallurgical grade silicon, MGS), âäü saûch khoaíng 98%.  Caïc haût MGS 

âæåüc âæa vaìo loì phaín æïng loíng våïi mäüt khê taíi chæïa hydrochloric acid âãø 

chuyãøn MGS thaình caïc khê chæïa Si nhæ silane vaì chlorosilane. Caïc khê 

âæåüc taïch vaì laìm saûch qua mäüt daîy caïc bäü taïch vaì chæng cáút. Coï hai 

phæång phaïp chênh âãø taûo ra Si saûch cáúp âäü âiãûn tæí (electronic grade, 
 33
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EGS). Mäüt phæång phaïp bao gäöm sæû phuí Si tæì khê chæïa Si lãn trãn mäüt äúng 

Si noïng (äúng Si noïng taûo ra caïc vë trê kêch cåî nguyãn tæí ). ÄÚng Si låïn ráút 

nhanh âãún âæåìng kênh 20 cm. Nãúu duìng khê trichlorosilane, thç phaín æïng 

xaíy ra nhæ sau: 

SiHCl3(gas) + H2(gas) → Si(solid) + 3HCl(gas) 

Phæång phaïp thæï hai, coï nhiãöu æu âiãøm hån, sæí duûng phaín æïng trong 

bãø loíng. Trong âoï khê chæïa Si vaì caïc haût máöm Si tinh khiãút âæåüc nuäi. Si 

EGS coï cáúu truïc âa tinh thãø vaì chæïa taûp cháút coï näöng âäü trong khoaíng ppm 

(nhoí hån 20 ppm). Tiãúp theo Si EGS seî âæåüc cho noïng chaíy âãø nuäi thaình 

thoíi âån tinh thãø. 

Coï 3 phæång phaïp chênh âãø nuäi thoíi âån tinh thãø tæì Si EGS. Phæång 

phaïp âæåüc sæí duûng räüng raîi nháút laì kyî thuáût Czochralski. Trong phæång 

phaïp naìy, mäüt haût âån tinh thãø máöm nhoí âæåüc nhuïng trong  EGS noïng 

chaíy, vaì tinh thãø máöm seî âæåüc keïo gradual sao cho thoíi âån tinh thãø âæåüc 

coï âæåìng kênh 15 cm âæåüc hçnh thaình tæì quaï trçnh laìm nguäüi. Mäüt phæång 

phaïp khaïc laì phæång phaïp noïng chaíy vuìng. Trong phæång phaïp naìy, mäüt 

thoíi Si âàût theo phæång thàóng âæïng âæåüc laìm noïng chayí cuûc bäü tæì dæåïi lãn 

sæí duûng loì cuûc bäü queït tæì dæåïi lãn (chàóng haûn loì vi soïng). Vuìng noïng chaíy 

âæåüc taïi tinh thãø hoïa nhåì caïc tinh thãø máöm. Phæång phaïp thæï ba laì phæång 

phaïp Bridgeman, âæåüc duìng chuí yãúu cho GaAs. Trong âoï váût liãûu âa tinh 
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thãø âæåüc laìm noïng chaíy doüc theo mäüt thuyãön heûp, daìi nhåì loì queït doüc. Vaì 

âæåüc laìm nguäüi tæì mäüt phêa coï gàõn våïi tinh thãø máöm.  

Quaï trçnh nuäi âån tinh thãø coï hai muûc tiãu. Mäüt laì chuyãøn cáúu truïc âa 

tinh thãø thaình cáúu truïc âån tinh thãø. Hai laì loaûi boí caïc taûp cháút khäng mong 

muäún. Quaï trçnh naìy xaíy ra åí màût phán caïch ràõn - loíng. Trong quaï trçnh 

nuäi âån tinh thãø, caïc taûp cháút coï thãø âæåüc âæa vaìo âãø taûo ra âån tinh thãø 

baïn dáùn loaûi n hoàûc p. Caïc thoíi baïn dáùn seî âæåüc càõt thaình caïc phiãún moíng, 

âæåìng kênh 0.5 mm (wafer). Màûc duì chè mäüt pháön ráút moíng cuía âéa baïn 

dáùn âæåüc duìng âãø têch håüp linh kiãûn, nhæng âäü daìy cuía âéa baío âaím cho sæû 

äøn âënh cå hoüc cuía IC. 

So våïi cäng nghãû chãú taûo wafer thç cäng nghãû chãú taûo linh kiãûn phaït 

triãøn nhanh hån nhiãöu. Mäüt säú cäng nghãû coï thãø tråí thaình laûc háûu træåïc khi 

âæåüc cäng bäú. Tuy nhiãön nãön taíng vaì muûc tiãu cuía chuïng coï thãø chæa thay 

âäøi.  
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Hçnh 1-29 mä taí caïc bæåïc tuáön tæû cuía qui trçnhchãú taûo IC. Khi cho 

træåïc caïc yãu cáöu vaì caïc chi tiãút kyî thuáût cuía maûch thç IC coï thãø âæåüc thiãút 

kãú dæåïi daûng circuit layout våïi caïc chi tiãút vãö chiãöu räüng, chiãöu sáu cuía mäùi 

mäüt âån vë cå baín. Chàóng haûn våïi mäüt MOSFet âån giaín, så âäö bäú trê täøng 

thãø (layout) seî âæåüc chuyãøn thaình caïc så âäö khäø låïn cho mäùi mäüt mæïc màût 

naû. Sau âoï caïc så âäö naìy seî âæåüc thu nhoí laûi âãø thu âæåüc màût naû cuäúi cuìng. 

Våïi caïc maûch VLSI, ngæåìi thiãút kãú coï thãø mä taí mäüt caïch âiãûn tæí toaìn bäü 

layout cuía maûch. Sau âoï thiãút kãú âæåüc chuyãøn thaình daûng säú vaì âæåüc læu 

træî trãn bàng tæì. Màût naû coï thãø bao gäöm nhiãöu mæïc khaïc nhau cho caïc chãú 

taûo khaïc nhau. Caïc màût naû âæåüc laìm tæì caïc váût liãûu nhæ chromium, 

chromium oxide, hoàûc silicon. 
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Bæåïc tiãúp theo laì quaï trçnh quang khàõc (lithography), coï thãø âæåüc làûp 

laûi nhiãöu láön cho caïc bæåïc xæí lyï tæång æïng våïi caïc mæïc màût naû khaïc nhau. 

Quang khàõc laì quaï trçnh chuyãøn daûng hçnh hoüc trãn màût naû vaìo bãö màût cuía 

Si wafer. Mäùi chu trçnh quang khàõc thæåìng bao gäöm sæû àn moìn qua caïc cæía 

säø måí hoàûc vaûch caïc daûng nháút âënh cho bæåïc tiãúp theo, chàóng haûn nhæ phuí 

caïc maìng mong muäún hay âæa taûp cháút vaìo caïc vuìng âaî âæåüc måí nhåì quaï 

trçnh khuãúch taïn hoàûc cáúy ion. Caïc bæåïc tiãu biãøu cuía quaï trçnh quang khàõc 

âæåüc mä taí trong hçnh 1-30. Caïc màût naû âæåüc duìng âãø måí caïc cæía säø qua 

låïp silicon dioxide sao cho taûp cháút dæåïi daûng khê coï thãø khuãúch taïn qua 

âoï. Mäüt låïp caín quang (photoresist, PR) tæì caïc váût liãûu polymer nhaûy saïng 

âæåüc phuí lãn trãn màût låïp SiO2. Màût naû âæåüc âàût ãn trãn låïp PR vaì âæåüc 

chiãúu tia cæûc têm.  Caïc chäù läü saïng seî bë polymer hoïa, coìn caïc chäù bë thç 

khäng. Caïc vuìng khäng bë polymer hoïa seî bë àn moìn båíi acid BHF 

(buffered-HF), âãø läü ra caïc cæía säø cho quaï trçnh khuãúch taïn. Caïc wafer seî 

âæåüc âàût vaìo loì âãø khuãúch taïn coï chæa khê taíi B2H6 hoàûc PH3âãø taûo ra caïc 

miãön pha taûp mong muäún. 

Caïc bæåïc xæí lyï âån vë tiãu bieíu bao gäöm sæû phuí maìng epitaxi (âån 

tinh thãø) vaì maìng khäng epitaxi, sæû oxi hoïa, cáúy ion vaì kim loaûi hoïa (phuí 

kim loaûi). Quaï trçnh naìy nhàòm muûc tiãu taûo ra caïc miãön têch cæûc vaì caïch ly 

chuïng våïi nhau. Yãúu täú chênh åí âay laì sæû phán bäú taûp cháút vaì sæû mä taí roî 
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raìng cuía phán bäú taûp cháút. Caïc wafer phaíi traíi qua nhiãöu bæåïc khaïc nhau 

cuía quaï trçnh xæí lyï åí nhiãût âäü cao nãn coï thãø dáùn tåïi sæû phán bäú laûi taûp cháút. 

Do âoï ráút nhiãöu näù læûc âaî âæåüc thæûc hiãûn âãø haû tháúp nhiãût âäü cuía caïc quaï 

trçnh xæí lyï. 

Quaï trçnh âoïng kiãûn maûch IC bao gäöm viãûc gàõn chip (die) vaìo mäüt váût 

liãûu gaï nháút âënh, viãûc näúi dáy giæîa caïc âæåìng dáùnlinh kiãûn våïi gaï vaì taûo 

hçnh cho noï. Caïc váût liãûu gaï thæåìng laì plastic, kim loaûi vaì gäúm. 

Hçnh 1-31 mä taí quaï trçnh chi tiãút chãú taûo mäüt NMOS Si - gate IC tæì 

caïc wafer ban âáöu âãún âoïng kiãûn cho IC. Khi máût âäü linh liãûn tàng lãn thç 

säú chán cuía IC tråí thaình mäüt nhæåüc âiãøm do kêch thæåïc bäü gaï låïn seî laìm 

täøn hao nhiãût låïn. Âäöng thåìi säú chán cuía IC nhiãöu cuîng laìm tàng tên hiãûu 

nhiãùu. Bãn caûnh âoï thåìi gian sæí duûng (lifetime) cuîng laì mäüt yãúu ttoï quan 

troüng trong viãûc thiãút kãú gaï giæî IC. 
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