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MO PAU

Trong céc thiét bi dién tir, mot chi tiét khong thé thiéu
chinh 14 cac bd nhé. Co nhiéu dong bd nhé co ciu tao, nguyén
tic hoat dong, chirc ning va tdc do rat khac nhau. C6 hai dong
bd nhd chinh 1a by nhd ty x6a ma (SRAM, DRAM) va bo nhé
khong tu x6a ma dién hinh 1a bd nhd sit dién FGT. B6 nhd
FGT c6 téc do nhanh, khong bi mit dit liéu khi méat ngudn va
khong bi pha hay khi doc. B nhé sit dién thuong gdbm 4 16p
mang mong la: mang mong lam dién cyc trén, mang mong lam
kénh din, mang mong sit dién va mang mong lam dién cuc
dudi. Cac 16p mang nay duogc ché tao trén mot so loai dé.

Cac nghién ctru trong luén an nay bao gdm:

Ché tao cac mang mong (st dién, kénh dén, dién cyc)
bang phuong phap dung dich v6i chit lwong mang t6t, khong
nut gay, do lap lai cao mé ra hudng ché tao.

Khao sat mot cach co hé théng sy anh hudng cua nhiét
d6 1, chidu day cua cdc mang mong dién cuc, mang mong kénh
dan, va mot sb loai dé 1én cac tinh chat sit dién, nham muc dich
cai thién chat luong clia mang mong sat dién.

Thiét ké, ché tao va khao sat hoat dong cia cac bd nho
sat dién FGT. Dic biét, bang cong nghé EB lithography véi sur
hd trg cua k¥ thuat an mon khd, chung t6i da ché tao bo nhd
FGT c6 chiéu rong kénh din ¢ vai chyc nano mét. Diéu nay co
y nghia 16n trong viéc giam kich thudc, tang mat d6 nhd cua
cac bo nho.

Viéc ché tao thanh cong bd nho sat dién thir nghiém voi
kich thuéc micro va nano gop phan cho su phat trién nghién
ctru va thuc day nhanh qua trinh thuong mai hoa b nho sat
dién nham phuc vu nhu céu cua con nguoi. Luén an dugce
nghién ctru bang cach két hop giita phuwong phap phan tich sb
lidu dua trén cac két qua thuc nghiém va cac mé hinh 1y thuyét
da cong bd
CHUONG 1. VAT LIEU TRONG LINH KIEN NHO SAT PIEN
1.1. B nhé sit dién

B6 nhé sét dién co céng dién moi su dung vat liéu sat
dién polymer di dugc khao sat rat rong rdi do wu diém chinh la
dwa trén quy trinh nhiét d6 thap. Cac bd nhé sit dién c6 cong



dién moi 1am bang cac vat liéu sit dién vo co c6 thé hoat dong
thép (cd 5 V), lam giam muec ti€u hao nang lugng ctia b nhd,
lam giam nhi¢t d6 lam viéc cua cac linh kién di€n tr ma néd
dugc tich hop. Trong luan an nay chung toi tap trung nghién
clru cac bd nhd sit dién dang transistor hiéu Gng truong
(FeFET). Céu tao, nguyén ly ghi/doc, trién vong Ung dung, mot
s6 van dé han ché va yéu cau lya chon vat lidu ché tao cho bo
nh¢ FeFET da duogc trinh bay.

1.2. Vat liéu sat dién c6 ciu tric perovskite

1.2.1. Céu tric perovskite ciia cac vat lidu sat dién

Céc vat liéu ciu tric perovkite 1y tudng co cong thirc
hoa hoc 1a ABO;, 6 mang co s 1a hinh lap phuong c6 cac tham
somanga—b—CVaa—B y =90°. Trongmmocoso cac
cation A nam & 8§ dinh cuda hinh 1ap phuong, cac anion O nam &
tam ctia cac mat 1ap phuwong hop véi cation B (ndm & tim hinh
1ap phuong) thanh mot khéi bat dién BOe.

Ngoai kiéu cdu tric 1ap phuwong con mét sb kiéu céu
trac perovskite khac nhu: Cau trac perovskite kiéu Bi chong 16p
ma dai dién 1a SrBi;Ta,09 (SBT) hay (BisixLaix)TisO1 (BLT);
Céu triic perovskite kiéu dong - vonfram; M6t nhom perovskite
khic it duoc nghién ctru hon 1a cdu trac perovskite kiéu
pyrochlore..

1.2.2. Ly thuyét Ginzburg-Landau vé chuyén pha sit dién

Ly thuyet chuyen pha sit dién Landau dya trén thuyét
nhiét dong vé chuyén pha cua vat liéu sit dién trén co sé phan
tich ham ning lugng tu do G(P,T). Trong 1y thuyét d6, d6 phan
cuc P la thong sb trat tu giam lién tuc dén khong ¢ nhiét do
chuyén pha Tc.

1.2.3. Tinh chit sit di¢n trong vat li¢u cé cAu tric kiéu
perovskite

Xuét phat tir quan diém nhiét dong hoc, dé giai thich su
hinh thanh cac momen ludng cyc dién ty phat ngudi ta cho rang
khi c6 su dich chuyen tur pha 1p phuong thuén dién khong phan
cyc sang pha st dién déu kém theo sy chuyén pha céu trac sang
d01 ximg thap hon (nhu pha tir giac) va nguoc lai. Sy thay do6i
céu truc sang ddi ximg thip hon 1am cho kich thuorc ctia khoi
bat dién BOg dugc mé rong ra 1am cho cac anion 07 ¢6 thé dich



chuyén qua lai gita hai tim kém bén hon trong 6 co s& gy ra
momen ludng cuc dién tu phat.

Do phan cyc ty phat cua cac vat li€u sat dién phu thudc
manh vao nhiét d¢ & viung lan can nhiét do chuyén pha T¢, no
dot ngot giam vé 0 khi nhiét do dat dén nhiét ¢ Curie (T¢). O
trén nhiét do Tc hoan toan khong c6 dd phan cuc du. biéu nay
s& duogc giai thich trong muc 1.1.4 vé ciu trac domen sit dién.
1.2.4. Céu triic domen sit dién

Pomen sat dién 1a cac ving rat nho trong tinh thé sat
dién chira mot lugng 16n cac ludng cyc cua phén cyc tu phat (¢
ving nhiét nhé hon nhiét d6 Curie) duoc sip xép theo cung mét
hudng. Li do ciia sy hinh thanh cac viing nay 1a néu tat ca cac
ludng cuc cia phan cuc dong thoi dinh hudong theo mot
phuong, thi nang lugng tinh dién cta hé s€ cuc ky 16n va hé tré
nén khong on dinh. Hé ludn c6 xu huéng cyc tiéu hoa thé ning
ctia né cho nén cac démen dugc sip xép theo nhiéu cach sao
cho phén cuc cua cac domen s€ bu trir nhau, va do dé phéan cuc
toan phan ciia hé vat lidu theo bat ky hudng nao ciing déu s&
triét tiéu.

Vung ngan cach gitra hai domen dugc goi la vach
doémen, n6 dugc hinh thanh 1 dé cyc tiéu héa niang lugng tinh
dién cia truong khir phan cuc va ning luong dan hoi lién quan
dén cudng buc co hoc 1€n vat ligu sat dién khi vat liéu bi lam
lanh dén diém chuyén pha thuan dién-sit dién. Tuy vao huéng
ctia ddmen c6 thé co nhiéu loai vach khac nhau. Tén goi vach
doémen c6 thé duoc goi theo goc giita hai ddmen canh nhau.
1.2.5. Puong dién tré cia vat lidu sit dién & nhiét do T < T

La duong cong khép kin md ta sy phu thudc cta do
phan cuc vao dién truong ngoai cia mot vat liu sat dién.

1.3. Mot s6 vat liéu trong linh Kkién nhé sit dién

Tinh chit dién cua mang mong sat dién PZT chju anh
huong cia nhidu yéu t6 nhu thanh phan pha, dinh huéng cua
mang, chuyén dong vach domen trong vat liéu, bé day, 16p tlep
xuc va kich thuéc hat. Yéu tb ciia dién cuc 1am anh huong dén
tinh chit sit dién cia mang mong sat dién 1a dién tich dia
phuong tai phan bién mang sat dién - dién cuc. Dé phu hop véi
cong thoat cia mang mong Pt, kénh dan dugc chung toi lya
chon 1a ITO.



CHUONG 2. CAC PHUONG PHAP THU'C NGHIEM
2.1. Ché tao miu

Trong ludn 4n nay chung t6i lya chon phuong phép
dung dich dé ché tao céac mang mong PZT, BLT, SBT va ITO.
2.1.1. Ché tao mang moéng theo phwong phap dung dich

Céc dé duogc cit véi kich thude 10 x 10 mm? (hodc 20 x
20 mm?), dugc rung siéu 4m trong aceton 5 phut, trong con 5
phut. Sau d6 dugc sdy kho va thdi sach bang khi N,. Cac dung
dich tién chat duoc nho trén bé miat dé va quay phu ¢ ché do
dém 500 vong/phit trong 10 gidy, sau do ting toc do quay dén
2000 vong/phut trong 40 gidy. Mau sau mdi lan quay phu cac
dung dich tién chat thi dugc siy so bd ¢ 150 °C trong 1 phut, va
250 °C trong 5 phit. Budc 2 va budce 3 ¢ thé duge duoc lap di
1ap lai nhiéu lan.

Cac mau dugc u nhiét trong mdi trudong modi trudng hon
hop khi O, va N, vdi ti 1€ 1:4 theo quy trinh 0 nhiét cham va
quy trinh 1 nhiét nhanh trong 30 phit & cac nhiét dd khac nhau.
2.1.2. Ché tao dién cuc Pt

Pién cuc Pt dugc ché tao bang phwong phap phin xa
chén khong trén hé phun xa ba bia (BOC Edward FL 500) vdi
ché do phun 1a phtn xa cao ap mdt chiéu. Mot mit na c6 cac 15
tron nho voi kich thude 100 pm, 200 pm va 500 um duoc st
dung dé tao hinh cho dién cuc Pt.

2.2. Phuwong phéap phan tich tinh chit clia cAc mang méng
2.2.1. Khio sat céu tric tinh thé bang phwong phap nhiéu
xa tia X.

Cac mang mong BLT, PZT, LNO, ITO sau khi ché tao
duogc xac dinh cau tric bang phuong phap nhiéu xa X-ray. Phép
do dugc thyc hién trén thiét bi nhidu xa tia X (XRD, Bruker
D5005, Siemen, Germany).

2.2.2. Khio sat hinh thai ciu tric bé mit cia cic mang
mong

Hinh thai hoc bé mit cua cac mang mong duoc khao sat
bang thiét bi SEM (Scanning Electronic Microscope). Bing
thiét bi nay co6 thé xac dinh kich thudc, mat do hat hay do day
clia mang.

2.2.3. Khio sat tinh chit dién clia cic mang méng sit dién



Dic trung dién tré va dic trung dong ro clia mang mong

sat dién PZT duogc khao sat br:ing hé Radiant Precision LC 10
dat tai phong thi nghi€ém Mico-nano, truong Pai hoc Cong
ngh¢, PH QGHN.
2.2.4. Céu tric vi mdé bé mit ciia miu

D¢ quan sat cau tric vi mo bé miat cia mau, chiing toi sir
dung thiét bi kinh hién vi luc nguyén tir AFM XE-100 cta hing
Park Systems, dat tai Khoa Vat ly, Pai hoc Khoa hoc Ty nhién.

2.2.5. Khio sat hoat dong ciia by nhé

Dic trung 16i ra, dic trung I-V duoc phan tich bang hé
thiét bi phan tich cac tham s ban dan (Semiconductor
Parameter Analyzer) Agilent 4155C, tai Vién Khoa hoc va
Cong nghé Tién tién Nhat Ban (Japan Advanced Institute of
Science and Technology)
2.3. Phuong phap ché tao bd nhé
2.3.1. Ché tao bd nhé c6 kich thuéc micro mét

Trong cong nghé quang khic c6 hai k¥ thuat chinh 1a
liff-off va an mon. Liff-off 1a k¥ thuat quang khic str dung chat
cam quang bi hoa tan trong cac dung dich trang rira sau khi bi
anh sang chiéu vao. An mon 1a ky thuat quang khic s dung
chit cam quang am, khong bi hoa tan trong cac dung dich trang
rira sau khi bi anh sang chiéu vao, nd nguoc véi qua trinh liff-
off. Cac budc cia qua trinh quang khic gdm: Lam sach bé mat
dé, phu 16p photoresist, siy so bd, chiéu sang, trang rira va Sy
sau khi hién anh
2.3.2. Cong nghé quang khic chum dién tir

Cac kich thudc cd nano mét khi tao hinh transistor duogc
thuc hién trén thiét bj khic chum dién tir (electron beam
lithography), model JBX-6300FS, tai Vién Cong nghé¢ Tokyo
(Tokyo Institute of Technology). Trong diéu kién 1y tuéng khi
dat cao ap 100 kV, thi chum dién tir co thé hoi tu vai duong
chum (beam line) chi ¢& 2.1 nm, tuy nhién trong diéu kién
thong thuong, do hoi tu ciia chum dién tir dat cd 5-8 nm.

Chum tia dién tir chiéu qua “mat na”, duogc tao ra boi cac
thau kinh dién tl‘r va truyén hinh anh ctia mit na 1én dé ban dan.
Nhirng “mat na” nay dugc ve tur phan mém AutoCAD, sau do
duogc sb hod va truyén sang bo phan giao tiép cua thiét bj JBX-



6300FS, thong qua card két ndi chuyén dung. Budc song A
chum tia dién tir dugc tinh thong qua dién thé tang tdc V.
2.3.3. An mén (Etching)

Tuy vao do phan giai ctia chi tiét, cac thiét bi co thé
duoc st dung cong ngh¢ an mon udt (> 3um) hay an mon kho
(< 3um). An mon w6t 1a phuong phap don gian nhét va kinh té
nhit dé hoa tan cac resist chua dong ran. An mon khé 1a ky
thuat an mon c6 dinh huéng sir dung cac plasma hodc hén hop
khi ¢6 tinh pha hay manh (CH,/O,/H,, F,...) dé tao cac chi tiét
c6 d6 phan giai nho cho cac thiét bi. Tuy vao vat liéu an mon
nguoi ta s€ st dung hoi an mon (khong phan tng) hay dung ion
hoat hoa dé an mon.

CHUONG 3. KHAO SAT TiNH CHAT CAC HE MANG MONG
3.1. Khio sat tinh chét clia cic mang méng sit dién.

3.1.1. Tinh chit cia cic mang méng BLT trén dé
Si/SiO,/Ti/Pt

Phé phan tich EDS di minh ching sy ton tai ciia cac
nguyén t6 Bi, La, Ti va O ¢ trong mang mong BLT. Phan trim
vé trong luong va nguyén tir ciia cac nguyén té dwoc di tinh
toan. Phép do nhidu xa X-ray cho thiy nhiét do két tinh cua cac
mang mong BLT 1a tir 725 °C. 30

Anh hién vi dién tur quét 20
(SEM) chup bé mat va mat cat
ngang cta mau BLT725 cho thay
bé mit mang mong gdm cac hat
dong déu, kha phang, va khong
xuét hién hién twong nirt giy, kich
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thudc hat trung binh cta mau 250 150 50 50 150 250
khoang 100 nm. Chiéu day cua Bign truemg (kV/cm)
mang mong dugc xac dinh khoang  Hinh 3.6. Pgc trung dién
213 nm. Kich thudc cua dién cuc tré cua mau BLT725

Ptla khoang 510 pum.

Déi voi cac mang mong BLT u nhiét thap hon 725 °C,
dic trung P-E c¢6 dang tuyén tinh cua vat liéu thuan dién. Poi
v6i mau BLT725, dic trung P-E thé hién rd dang cua duong
cong dién tré, co tinh dbi xmg, nhung chua c6 ddu hiéu bio hoa
dién trudng ap 250 kV/cm, phan cuc du ¢ thé ap 5 V khoang 10



uC/cm? (hinh 3.6), truong khang dién cia mau BLT725 (E¢) ¢&
50 kv/cm.

bac trung dong ro ciia mang moéng BLT650, BLT675,
BLT700 va BLT725 di duoc ching t6i khao sat. O cac thé ap
thip (< 4 V) dong rd cua tit ca cac mau 1a rat nho (< 30
nC/em?). O thé ap 4V va 5 V, dong ro ciia mau BLT725 chi
khoang 30 pC/cm?® Gia tri ndy 1a nho nhat trong hé vat liéu
BLT ma ching t6i da khao sat. Cé thé nhan dinh miu mang
mong BLT ché tao bang phuong phap dung dich 1 tai 725°C ¢6
dac trung dién tot nhat, nhung chua so sanh dugc véi vat liéu
PZT. Dé cai thién tinh chit mang BLT ché tao bing phuwong
phap dung dich can tinh t6i viéc bu Bi (do bi bay hoi trong qué
trinh ).
3.1.2. Tinh chit mang méng PZT trén dé Si/SiO,/Ti/Pt

nhiét chim 000,

Phd phan tich EDS da -
minh chung sy ton tai
clia cac nguyén to Pb,
Zr, Ti va O c0 trong
mang mong PZT.
Phan trim vé trong
lugng va nguyén tu
cia cac nguyén to
cing da duogc tinh

to"%[l- Trép glér} ‘?6 Hinh 3.9. Gidn d6 nhiéu xa X-ray ciia
nhieu xa tla,X’ 0 goc hé mang PZT u nhiét cham

20 = 69° tat ca cac
mau déu co dinh Si(400) cia dé. Vi miu PZT500, xudt hién
duy nhat mot dinh nhidu xa sic nét & goc 20 = 40° véi cuong do
rat 1on duoc xac dinh 1a dinh Pt(111) (hinh 3.9). Véi miu
PZT550, ngoai dinh Pt(111) thi con c6 thém mot dinh nhiéu xa
& 20 khoang 39° v6i cuong dé nho hon chinh 1a pha cau trac
PZT(111). Nhu viy, cdu tric tinh thé perovskite cia mang
mong PZT dugc hinh thanh khi nhiét d6 1 550 °C. Véi cac mau
PZT600, PZT650 va PZT700, déu ton tai pha PZT(111) véi
cuong do 16n dan theo nhiét do u. Co thé két luan cac mang
mong PZT di két tinh don pha véi dinh huéng wu tién 1a (111).

o
P10 P————
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Anh SEM cho thdy mang PZT duoc hinh thanh kha
dong déu vai bién hat rd rang, khong bi nut gy, khong c6 16
r5ng. Hat tinh thé 16n nhéat co kich thudc tang dan theo nhiét do
. Chiéu day ciia mang PZT600 1a 201,8 nm.
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Hinh 3.11. Pac trung P-E cua Hinh 3.12. Ddc trung J-t cia cdac
Ccac mang méng PZT ¢ thé dp 5V.  mang mong PZT o thép ap 5 V.
Véi mau a ¢ 500 oC duong P(E) c¢6 dang tuyén tinh
ctia vat lidu thuan dién. O miu khéc, dic trung P-E cta cic mau
déu c6 dang dién tré dic trung cia mot vat liéu st dién. Mat do
dong ro phu thudc thoi gian & cac thé ap khac nhau duoc khao
sat nhu trén hinh 3.12. Céc gia tri phan cuc du, truong khang
dién va gia tri dong ro cua cic mau Ung véi dién trudong ap 1a
250 kV/cm dugce téng hop trong bang 3.3.
Bdng 3.3. Gid tri phan cuc du, truong khang dién va mdt do
dong rod ciia cdc mau & thé ap 5V

Mau PZT500 | PZT550 PZT650 | PZT700
P, (uC/cm?) - 22 17 15
Ec (kV/cm) - 920 80 70
Jro (MA/em?) | 0,4 220 150 10

3.1.3. Tinh chit mang méng PZT trén dé Si/SiO,/Ti/Pt u
nhiét nhanh

Gian d6 nhifu xa cho thdy, ngoai trir mau RTA425, cac miu
con lai déu xudt hién duy nhat dinh PZT(111) (gan dinh
Pt(111)) voi cudong do ting theo nhiét do 1. Tuy nhién cudng do
dinh PZT(111) ctia hai mau RTAS500 va RTAS550 khong khéc
nhau nhiéu. Didu nay ching t6 chiing t6i di ché tao thanh cong



hé mang mong
Si/SiO,/Ti/PYPZT(1
11) don pha va da
giam nhiét 4o két
tinh cua mang PZT

PH111)
5i(400)
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nhiét thong thuong. Hinh 3.13. Gian d6 nhiéu xa X-ray ciia

Anh  SEM
cho thdy mang PZT
duoc hinh thanh kha Si/SiOy/Ti/Pt u tang nhiét nhanh
dong déu voi bién hat rd rang, khong bi nut gdy, khong co 16
rong. Kich thudc hat trung binh ciia cac mau ting dan theo nhiét
d6 @ tr 60 nm dén 120 nm. V&i phép do mit cit ciia miu
PZT500, chiing t6i xac dinh duoc chiéu day cia mang PZT la
khoang 202,4 nm. Két qua khao sat ddc trung tré dién ciia mang
PZT 1 tang nhiét nhanh duoc biéu dién trén hinh 3.15. Véi miu
PZT425, dic trung P(E) khong c6 dang cua dudng tré sit dién
ma c6 dang tuyén tinh ctia mot vat liéu thuan dién. D6i v6i cac
mau RTA450, RTA475, RTAS00 va RTAS550, duong P(E) cua
cac mau c6 dang tré dién dic trung cua vat lidu sat dién, chua
bao hoa ¢ dién truong ap 250 kV/cm. Gia tri d phan cuc dién

cdc mang mong PZT ché tao trén dé

36 600
_ 500 |4
= 18
2 400 |
o &
: :
2 0 g 300 -
é‘ —e— RTA450 :é-
E —o- RTAB0O =200
S 18 —e—RTA425
a —o- RTAS00 100 -

= —o-~ RTA550
-36 . . - 0 . - . !
w230 -123 o 15 230 0 250 500 750 1000
Dién trwong (kKV/cm)

t(ms)
Hinh 3.15. Dac trung P(E) cua Hinh 3.16. Ddc trung J(1) cia

cdc mang mong RTA & thé dp 5V.  cdac mang mong RTA & thé dp S5V.



du ctia cac mau kha 16n, truong khang dién nho. Mau RTAS500
¢6 phan cuc du cua I16n nhit (khoang 21 puC/cm?) va truong
khéng dién nhé nhét (50 kV/cm) & thé ap 5 V.

Dong 10 cua mau RTA425 co tinh chét dién dac trung
cuia vat liéu thuan dién, mat do dong ro cia mau nay la rét nho
(khoang 2 mA/cm? & thé ap 5 V), nho nhit trong cac mau. Poi
voi mau con lai, & cac thé ap nho (< 4 V) thi mat do rong do cua
cac mau tuong ddi nho ¢& 30 + 40 mA/cm?. Tuy nhién, khi thé
ap tang thi gia tri cua mét d¢ dong ro ciing tang theo.

Bang 3.4 1a cac gia tri phan cuc du, truong khang dién
va gia tri mat d6 dong ro ciia cac mau ung véi dién truong ap 1a
250 kV/cm. V& dic trung tré dién cho thdy mang RTA500 va
RTA550 thé hién tinh sit dién rdt manh, phan cuc du 16n,
truong khang dién nho, dap tng tét yéu ciu tmg dung vao trong
bd nhd sét dién. Tuy nhién dé co thé ché tao trén nhiéu loai dé,
vi du nhu thuy tinh, thi lya chon RTA500 12 t6i wu.

Bdng 3.4. Phan cuc du, truong khang dién, mat do dong ro cua

hé mau RTA.

Mau RTA425 | RTA450 | RTA475 | RTAS00 | RTA550
P, (uC/cm®) - 17 18 21 20
Ec (kV/cm) - 70 80 50 50
Jrs (nA/cm?) 6 35 32 30 38
3.2. Anh huéng cia dién cwe LNO Ién tinh chét ciia mang
moéng PZT

3.2.1. Anh huéng dién cwe LNO Ién tinh chit di¢n ciia mang
moéng PZT

Cac khao sat véi dién cuc LNO ché tao trén dé Si/SiO,
bao gébm: Pho phan tich EDS; phan tich nhidu xa tia X; chup
anh SEM ciia mang mong LNO. Két qua cho thdy, 16p mang
moéng LNO cé chét luong tbt, khong xép mic du dugc ché tao
bang phuong phap dung dich, d6 diy ctia mang dugc xac dinh
khoang 205 nm. Cac két qua do dién cho thiy mang méng LNO
1 & nhiét do 600 °C c6 tinh dan tét nhat.

Céc duong dic trung P-E ctia cac mau déu co tinh ddi
xtmg cao. V&i mau LNOS550/PZT (hinh 3.20 (a)), P, ~ 20
uC/cmz, Ec ~ 100 kV/cm. Céac gia tri nay chua thé so sanh dugc
v6i hé mau Si/SiO,/Ti/Pt/PZT ma chung toi da ché tao trudc do.

10




Vé6i mau LNO600/PZT (hinh 3.20 (b)), P, ~ 27 uClem?, tic la
chi tuong duong véi gia tri d6 phan cuc du ctia mau PZT600 (~
23 pC/em?) khi dién truong 4p 1a 250 kV/em. Véi miu
LNO650/PZT va LNO700/PZT (hinh 3.20 (c), (d)), P, < 20
uClem?, Ec ~ 100 kv/cm.
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_50 S 1 1 1
=30 500 250 o 250 500
- 500 -250 0 250 500 - °
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Hinh 3.20. Bdc trung P-E ciia mang RTA500 duwoc ché tao trén
dién cuc (a) LNO550, (b) LNOG600, (c) LNO650 va (d) LNO700.
Khéao sat mat do dong ro cia mau RTAS00/LNO voi
thé ap tir 0 dén 10 V, mat do dong ro ting tuyén tinh tir 107 dén
10 Alcm? Céc gia tri nay nhé hon khoang 100 lan so véi gia
tri dong rd ciia mau RTA500 ché tao trén dé Si/SiO,/Ti/Pt.
3.2.2. Anh huéng dién cue AVLNO Ién tinh chét ciia mang
mong PZT
Hién nay man hinh cong hay cac linh kién dién tir c6 thé
udn déo dang duoc quan tim phét trién. Céac loai dé silicon
thudng rat day (~ 500 nm) va rat cing, khong thé sir dung vao
cac linh kién can do udn déo. Viéc nghién ctru dé thay thé dé

11



silicon truyén thdng bang vat liéu khiac mong hon va cé tinh
udn déo 1a rat can thiét. Cac loai dé polyme c6 tinh uén déo
nhung lai c6 nhugc diém 1a chi xu 1y nhiét dugc tdi nhiét do
khoang 300 °C. O phan nay, ching t6i di tién thanh ché tao va
khao sat anh huong cia dién cuc LNO trén 14 Al (50 pm) lén
tinh chat sat dién cia mang mong sit dién PZT.

Nhiét 6 1 khong chi anh huéng dén ciu triic tinh thé cia
mang moéng ma con anh hudng dén hinh thai bé mit cia mang
mong. Khi nhiét do & thap hon 600°C (AL500 va AL550), bé
mit mang mong LNO xudt hién nhiéu ntt giy 16n, dic biét véi
mau AL550 mat d§ nit gy cao. V6i mau AL650, mang mong
LNO bt dau c¢6 ddu hiéu bi co cum. Nguyén nhén cua sy nut
gy, co cum nay co thé 1a do su khéc biét 16n vé do dan né nhiét
gitta LNO (8.2x10°%/°C) va 14 Al (23.1x10°/°C). Ngoai ra, nhiét
d6 1 650°C rat gan v6i nhiét 6 nong chay cua Al (660°C), nén
s€ 1a t&i han cua trang thai ran On dinh.

Céc két qua khao sat d6 dan va dién tro suat cia miu ciing
da duoc chung t6i khao sat. Két qua thu dugc khong cé sy khac
biét so voi cac mang mong LNO ché tao trén dé Si/SiO,. Tir két
qua phan tich cAu tric, hinh thai bé mit va tinh chét dién c6 thé
két luan 16p LNO 1 nhiét tai 600°C trén 14 Al c6 chét lugng tot
nhat, c6 thé phu hop 1am dién cuc dudi cho cac thiét bi tu dién
hodc bd nhd sét dién.

Do hinh thai bé mit ciia mang moéng LNO chi 6n dinh &
xung quanh nhiét 6 u 600 °C cho nén chung t6i tién hanh ché
tao mang mong PZT trén dién cuc A/LNO bang phuong phap
dung dich, U ting nhiét nhanh & cac nhiét d6 575 °C, 600 °C,
625 °C (lan can 600 °C).

Vé dic trung P(E): V&i nhiét do 0 575°C, duong dién tré
P-E chua c6 dac trung cua vat li€u sat dién 1o rang, d6 phan cuc
du con thap khoang 15 uC/ecm?, va tinh dbi ximg chua cao. Khi
nhiét d6 u ting 1én 600°C, dic trung tré cia mang méng PZT
thé hién tinh chét sat dién rat rd rang khi tang dién truong 4p lén
¢& 700 kV/cm, dudng cong dién tré dbi xtng cao, do phan cuc
du cao khoang 30 pC/cm®, d6 phan cuc bdo hoa khoang 50
uC/cm?. Két qua nay c6 duge 1a do, ddi véi hé mau
Al/LNO/PZT, tai nhiét do u 600°C ca 16p dién cuc LNO va
mang mong sit dién PZT két tinh tdt, lién két Pb-O cua mang
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mong sit dién da khong xuat hién va bé mat cia 16p dién cuc
LNO ciing t6t nhat.

Vé dic trung J(t): D61 voi nhiét do u la 575°C ta co thé
thay gia tri dong ro tang kha nhanh tur 107 dén 10° Alcm?, khi
thé phén cyc tang tr 1 dén 3V, va nhay vot dén 10™ Alcm?, khi
dién thé phan cyuc 16n. Dbi v6i mang mong PZT dugc u tai
600°C, dong ro do dugc 1a nho hon 10° A/em?, va rat 6n dinh.
Diéu nay phu hop véi cau triic tinh thé 6n djnh va hinh thai bé
mit tot nhat nhu khao sat ¢ trén. Gia tri mat d dong ro do duoc
tuy nh6 nhung mau U tai nhiét do 625 °C lai khong cho két qua
vé dic trung dién tré mong mudn nhu chi ra trén hinh 3.27 (c).
3.3. Anh hudng ciia dé 1én tinh chit cia mang PZT

Trong myc nay chung t6i khao sat anh hudng cua cac loai
dé sc-STO, pc-STO va thuy tinh (glass) 1én tinh chét dién cua
mang mong sat dién RTA500 ché tao trén dién cuc Pt.

3.3.1. Anh hudng cia dé sc-STO(111) Ién tinh chat cia
mang PZT

biéc trung P-E thé hién rat rd duong cong tré dién cua
mdt vat liéu st dién ngay ca khi thé ap chi khoang 2 V. Puong
dién tré thé hién dic tinh bdo hoa rd rang, co tinh déi xtng cao,
P, ~ 38 uC/cm , Ec ~ 90 kV/cm, J; ~ 20 uA/cm khi dién thé
tac dung 5 V.

3.3.2. Anh huwéng ciia dé pe-STO Ién tinh chit ciia mang
PZT

Dic trung dién tré thé hién dic tinh bao hoa rd rang, co
tinh d6i xtmg cao, P, ~ 27 uC/em?, Ec ~ 55 kV/ecm, J,, ~ 31
(nA/cm?) khi dién thé tac dung 5 V.

3.3.3. Anh huwong ciia dé thiiy tinh 1én tinh chit di¢n cia
mang PZT

Dic trung P-E cho thiy rat & duong cong tré dién cua
mot vat lidu st dién dwoc thé hién khi thé ap khoang 2 V. Do
phan cuc du khoang 18 pC/cm?® img véi dién thé tac dung la 4
V. Pic trung dién tré cua mang mong PZT ché tao trén dé glass
CO d6 nghiéng hon so v6i ché tao trén dé sc-STO hay pc-STO,
glong v6i dang diéu duong cong dién tré cta vat liéu co chuyén
pha sat dién nhoe nhung P, va E¢ 16n hon rat nhidu. Lyc khéng
dién Ec khoang 180 kV/cm khi thé 4p 1a 4 V.
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Bdng 3.8. Cac gid tri do phan cuc du, do phdn cuc bﬁo hoa,
dong ro, truong khang dién cua mang mong PZT ché tqo trén
cac loai dé sc-STO, pc-STO va Glass

Loal de Pr PS Jr() EC
(uC/em?) | (uC/em?) | (Alem?) | (kV/cm)

Sc-STO 38 55 10° =+ 10°® 90

Pc-STO 27 39 10° =+ 107 55

Glass 25 45 10*+10°® 180

Bang 3.8 1a cac gia tri phan cuyc du va dong ro clia cac
mau PZT ché tao trén cac loai dé sc-STO, pc-STO va glass. C6
thé thay anh hudng ctia timg loai dé 1én tinh sit dién cua mang
mong PZT 1a rt 16 rang. Tuy nhién, v6i ca ba loai dé sc-STO,
pc-STO va glass, mang mong PZT déu thé hién tinh st dién
manbh.

3.4. T6i wu hoa tinh chit mang méng lam kénh din (ITO)
3.4.1. Anh huéng dj day dén céu tric tinh thé va hinh thai
bé mit

Theo chiéu ting d6 day cia cic mang mong thi kich
thudc va mat ¢ nut gdy cua mang ciing tang theo. Mang mong
c6 d6 day 45 nm (quay phu 1 16p) khong c6 hién tugng nat gay,
trong khi mang mong c6 d6 day 180 nm c6 do nit gdy 16n nhét.
Nhu vdy, mudn thu duge mang mong ITO co bé mit tot bang
phuong phéap dung dich thi phai ché tao cac mang mong ITO co
bé day nho hon 45 nm. '
3.4.2. Anh huwéng nhiét do u
dén céu tric tinh thé va ciu
triic vi tinh thé

Pé khao sat anh
hudng cta nhiét d6 u dén chu T so0°c|
trac tinh thé va cac ciu trac
vi tinh thé cua _mang mong 0 S
ITO lam kénh dan, chiing t6i 20(d)
dd ché tao cac mang mong Hinh 3.41. Gian do6 nhiéu xa tia
ITO véi do day cd 45 nm trén
dé Si/SiO, bang phuong phép
dung dich va u & cac nhiét do

2404

(222)

2004

2
.
211)
(004)
(440)

(622)

5]
1=}
X

550°C1

Cuomg db (Cps)

o
o

s

450°C

X cua cac mang ITO u ¢ 450
°C, 500 °C, 550 °C.
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450 °C (mau 15), 500 °C (mau I6) va 550 °C (méu I7), trong mdi
truong khong khi. D6i v6i cac mang ITO @ ¢ nhiét d6 500 0C
va 550 °C khong c6 su thay doi dang ké trong cdu tric tinh thé.
Trén gian d6 nhidu xa cua cac mang moéng ITO co xuit hién 5
dinh @6 1a (211), (222), (400), (440) va (622). Tuy nhién dinh
nhiéu xa c6 cudng d6 manh nhét 1a dinh (222)

3.4.3. Anh huwéng nhiét do @ dén tinh chit dién ciia mang
moéng ITO

Dé nghién ciru tinh chat dién cua cac mang mong ITO
phu thudc vao nhiét d6 v, chung t6i da tién hanh do cac phép do
dién trd vudng, dién tré suit va sir dung phép do Hall dé xéac
dinh néng d6 hat tai cling nhu d¢ linh dong hat tai ctia cac mau.

Két qua cho thiy, dién tré vudng va dién trd suit giam
khi nhiét d6 0 cua cic mau ting l1én. Sy giam cua dién trd sudt
khi ting nhiét do 1 ciia cac mau cé thé Ii gia bang phép do Hall,
ca nong d6 hat tai va do linh dong hat tai déu c6 xu hudng ting
khi nhiét d6 & ctia cac mau ting 1én. Ciing bang phép do Hall,
cac mang mong ITO duoc xac dinh 1a ban dan loai n.

Nhu vay, tinh dan dién ctia cic mang mong ITO t6t hon
khi nhiét d6 u tang 1én. Tuy nhién, véi myuc dinh tng dung lam
dién cuc trén (nhiét do G ciia 16p mang sit dién PZT chi khoang
450 OC + 500 °C), chiing t6i lwa chon mang ITO u & 450 °C dé
tiép tuc nghién ctru & cac phan sau.

CHUONG 4. CHE TAO VA KHAO SAT BQ NHO SAT PIEN
4.1. Ché tao va khao sat dic trung ciia b nhé sit dién kich
thwdc micrd

Céu trac cta by nhé nay gom co: (1) dé thuong mai
Si/SiO, (500 nm); (2) 16p mang mong Ti (10nm) duoc ché tao
bang phuong phap phun xa rf nham lam ting bam dinh cua l6p
Pt & trén vdi 16p dé; (3) 16p Pt (100 nm) 1am cuc cong dugc ché
tao bang phuong phap phin xa DC; (4) 16p mang mong sat dién
PZT lam 16p cong cach dién dugc ché tao bang phuong phap
dung dich; (5) 16p Pt (50 nm) lam cuc ngudn va cuc mang cach
nhau mt 5 um tao thanh mot khe dan va duoc ché tao b@fmg
phuong phap phtin xa DC c6 sy hd tro ciia cong nghé quang
khic voi ky thuat liff-off; (6) cudi cung, bang phuong phap
dung dich, mot mang mong ITO (20 nm) c6 chiéu rong 60 pm
lam kénh din duoc phu 1én trén khe dan, qua trinh tao hinh
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kénh dan duoc thuc hién nho sy hd tro cua cong nghé quang
khic v6i k¥ thuat an mon (plasma cao tan cam ung ICP).
4.1.1. Ché tao va khao sit dic trung cia by nhé sit dién
trén d@é silic A I

bic trung Ip-Ve (hinh - ;;;f?j"‘,j{ g ===l
4.4) c6 dang tré nguoc chiéu o 7 1
kim dong ho, tranzito loai n 2
dién hinh, c6 ty s dong 0 i 1
PONG/MO dao dong trong o ==
khoang 10°-10" va cira s6 bo
nh¢ gan 2 V, twong duong voi *
thé khang V. duoc udc tinh
tr hinh 4.2. Diéu nay cho thdy, Hinh 4.4. Ddc trung In-Vs ciia
d}f‘ C}? 16p tiép XlﬁC TIQC liﬁnﬁ cdc bé nhé ¢6 cong st dién
thanh tot gitta 16p loai kén . . 0
d&n ITO va 16p cong cach dign 121 #0430, 300 va 350°C.
PZT bang cach st dung cac quy trinh ché tao cac mang mong &
nhiét d6 thap. Khi nhiét 6 u ting thi d6 bao hoa dong MO ciing
tang va cung véi né 1a sy ting dong dién DPONG. Vi vay, viéc
can nhéc két qua thu duoc tir hinh 4.3 va 4.4, mang PZT 500°C
duoc ky vong s€ 1a Iya chon tdt nhét dé ché tao bd nhd sét dién
trén cac loai dé khac, bai vi nd ¢6 dong ro thap nhit va cac dic
tinh truyén t6t hon so véi cac truong hop khac.
4.1.2. Ché tao va khao sat b nhé sit dién trén dé Glass

Hinh 7 (a) 1a dac tinh Ip-Vg cia FGT mo ta chirc nang b
nhé voi cira s6 bd nhd 4 V va ty sé6 dong PONG/MO 1a
10°. Ciing tur hinh 4.7 a, dong ro cuc céng chi ¢ 10° A, diéu
nay giup giam tiéu hao nang lugng ¢ trang thai nghi. Hinh 4.7
(b) 12 dic trung dau ra cta bd nho sit dién (FGT) ché tao trén
thuy tinh, khi Vps duoc thay ddi lién tuc tir 1-8 V va Vgs dao
dong tir 1-8 V voi bude tang 1 V. Dong mang ¢6 do bao hoa
cung, dat d6 16m 0,15 mA véi Vgs = Vps = 8 V. Dong mang MO
bdo hoa (lp) khong qué cao so, nhung n6 s& thuc day nghién
ctru nhiam dat dugc mic cao hon bang cach xir 1y 16p tiép xuc
ITO/PZT hoac bang cach cai thién cht lugng mang PZT. B9
linh dong hat tai (ure) dugc tinh tir vung bao hoa cua hinh
4.7 (b) theo C6ng thure: UFE = ID [(WD5/2LD3)COX'(VGs'VT)Z]_l,
trong do Ipb = 0,15 mA, Lps = 5,um, Wps = 60 um, Coxz

e
I

In (&)
~__
~o,

Ve (V)
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22uCV*iem? Ves= 8 V,Vr= 15 V. su dung cic thong sb
nay, chung t6i wdc tinh uee bang 0,092 cm® Vs

10* p 3 0.2 -
| @) ‘ (b)
10°F i 1 / Vs =8V
R i & e — :'.: ...... .
“ 08 — A = £ o
= 10 N—— f— 0 = 0.1
a 4 ,/ o 7 a a
I ' s 4 ~ -
107 . // | ) 1
’ ’ Vps=1.5V
r
10" N N 2 0.0
8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 0
Ve (V) Vp (V)

Hinh 4.7 (a) ddc trung In-Vg va ddc trung dong ro cuc
céng, (b) dac trung 16i ra cia bé nhé sdt dién nhiét dé thdp ché
tao trén dé thiy tinh

Hinh 4.8 1a dic trung luu trit ciia bo nhd sit dién (FGT)
ché tao trén dé thuy tinh. Khi do, cac gia tri dong mang MO va
dong mang PONG dugc ghi lai lan luot bang cach st dung mot
xung vudng véi bién d6 +6 V va -6 V ¢ tan sb 1 kHz. Céc trang
thai bo nho luu trir duge duy tri ¢ nhiét do phong va ching
duoc doc bang thé giita cuc ngon va cyc mang VDS =15V
va thé cuc cong 1a Vg = 6 V tai mdi thoi gian cho 10* gidy. Tir
hinh 4.8, ¢6 thé thiy ty s6 .
dong DONG/M() gan nhu 10 ‘ Writing: +6V, 1kHz
khong thay doi ngay ca el ONstate  , , B
sau 1 gio, nhung giam
nhanh chong sau khi luu
trit trong thoi gian dai.

Mic du thoi gian luu gitr ] :
dat duoc cﬁf mot FéT 107§ OFF state po ,~_/
phuong phap dung dich .
v6i tit ca cac quy trinh 9% 10 100 1000 10000
dusi  500°C ngin hon t(s)

nhidu so véi yéu ciu
thuong mai khoang 10
ndm d6i véi thiét bi bo nhé
on dinh, diéu nay hd trg ché tao trén dé thiyy tinh
cac nghién cliru trong

F
10°}

In (A)

Hinh 4.8. ddc trung lwu trit/dac

trung duy tri ciia bo nhé sdt dién
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tuwong lai nham cai thién cac dic trung luu trir tir khia canh cac
quy trinh nhiét d6 thdp nham hinh thanh t6t hon 16p tiép xtic
ITO/PZT, so sanh v6i cac bo nhé sit dién silic thong thuong.
4.1.3. Ché tao va khao sat by nhé sit dién trén dé sc-
STO(111) va dé pe-STO.

107 10°

Ve (V) Ve (V)
Hinh 4.11. Bdc trung In-Vg ciia cdc bo nhé sdt dién ché
tao trén dé (a) sc-STO(111) va (b) pc-STO.

Hinh 4.11 (a) va (b) 1a dac trung lp -V cua FGT dugc
ché tao trén pe- -STO va sc-STO(111). Thé cyc cong Ve tang tir -
7 dén 7 V va tré vé -7 V trong khi giir nguyén thé cuc mang
khong d6i Vp = 1,5V. Cac dudng cong Ip-Vg co dic trung cua
mot tranzito kénh dan loai n véi vong tre nguoc chiéu kim dong
hd, tinh chat nhd ciia FGT c6 ngudn gdce tir ban chit cua cac vat
lidu sat. Cira s6 bo nhd khoang 2V, gan bang voi dién thé khur
(2V,~2V), diéu nay pht hop vé 1y thuyét, no thé hién tinh hiéu
qué cta su ché tao kénh din ITO bang phuong phap sol-gel véi
qué trinh nhiét do thap (450°C) vi tiép xtic ITO/PZT dugc hinh
thanh tét tao ra mat do b?iy nhd, va su ghim domen la khong
dang ké ¢ tiép xtic ITO/PZT. Trong hinh 4.11 (b), dong mang
cia FGT trén dé sc-STO(111) bdo hoa mot cach dé dang
va vong Ip -Vg c6 hinh vuéng virc hon so véi ctia FGT trén dé
pc-STO trong hinh 4.11 (a). Diéu nay phu hop vé6i dic trung tré
dién duge thé hién trong hinh 4.11, sy phan cuc cua FGT trén
dé sc-STO(111) ciing bdo hoa d& dang hon, va duong P-
V vudéng hon. Pidu nay cho thay rang hinh dang ctia vong Ip -
Vg ¢6 lién quan dén hinh dang ciia vong P-V, tirc 13, chét luong
tinh thé va sit dién ciia mang PZT quan trong d6i v6i hoat dong
ciia FGT. Tir hinh 4.11, ching ta ciing c6 thé thiy rang ty 1&
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dong MO/DONG cua FGT khoang 10° va 10° twong tmg trén dé
pc-STO va dé sc-STO(111). Khi Vg <0, dong “DONG” nho hon
10°® A d6i véi FGT trén dé pc-STO/SiO,/Si va nhé hon 107° A
d6i v6i FGT trén dé sc-STO(111). Nhitng dong déng nay thip
hon so véi dong dong cua cac FGT str dung kénh dan ITO ché
tao bang phuong phap phun xa (> 10% A), nhu chung t6i bao
céo trude ddy, mic du d6 day cua mang ITO ché tao bing
phuong phap sol-gel ¢& 20 nm day hon so v&i mang ITO phin
xa (10 nm) [75].

Hinh 4.12 (a) va (b) cho thiy nhiing dic trung dau
ra(lp—Vp) cua FGT twong tng trén dé pc-STO va sc-
STO(111), dugc do may phan tich tham s6 ban din (Agilent
4155C). Thé cyc méang Vp, ting tir 0-8 V, trong khi d6 thé cuc
cong Vg ciing tang tir 0-8V vé6i bude ting 1V. C6 thé thiy rang
hoat dong dién hinh cua tranzito loai n véi dong bao hoa “MO”
rat 16n 1én dén 3 va 4,6 mA khi Vg = Vp = 8V tuong tng trén dé
pc-STO va trén dé sc-STO(111). Nhirng gia tri nay 16n hon so
véidong mang Ip = 2,5 mA thu dugc tr FGT vdi mang ITO
phun xa [75]. Dya trén nghién cru nay, do linh ddng hat
tai (Uee) cua FGT kénh dén ITO sol-gel u6c tinh 1a 8,0 cm?/Vs
d6i v6i FGT trén dé sc-STO(111). Dong mang bio hoa trén mdi
don vi chidu rong cong khoang 0,03 mA/um ¢ dién ap hoat
dong 5V, két qua nay c6 thé so sanh dugc v6i dong mang bio
hoa trén mdi don vi chiéu rong céng thu dugc tr MOSFET
thong thuong c6 cung do rong cong.

5 4,0x10°
e =8V

(b)

3,0x10°

2,0x107)

Ip (MA)
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i nsessoins L \f | 1,0x10

4
3
9l
1
0
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0 2 4 6 8 10 )
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Hinh 4.12. Ddc trung 16i ra (1o —Vp) ciia cdc bg nhé st
dién ché tao trén de (a) sc-STO(111) va (b) pc-STO.
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4.2. Ché tao va khao sat dic trung cia by nhé sit dién co
kich thuéc nano
4.2.1. Ché tao bd nhé sit dién c6 kich thuwéc nano mét

Hinh 4.13 (a) 1a ban v& ctia céu trac cac 16p trong bd
nh¢ sit dién c6 kénh dan nho hon 100 nm ma ching t6i da ché
tao. Dé Si0,/Si dugc xir 1y trong axit HF 1% trong 1 phit, sau
do6 trong axeton trong 5 phut dé loai bo cac chat tap chit vo co
va hitu co. Trén dé duge 1am sach, mot mang Ti day 10 nm va
mang Pt day 100 nm lan luot duoc ling dong bang cach phin
xa rf va phin xa DC ¢ nhiét d6 dé 100°C. O budc nay, 16p
mang Ti mong co vai tro tang cuong do bam dinh gitta mang Pt
va dé SiO,/Si. Thir hai, bang phurong phap dung dich mot mang
PZT ctra sat dién c6 do day 160 nm dugc hinh thanh trén 16p
mang Pt. Cac mang mong sit dién PZT duogc két tinh & 500°C.
Thir ba, ciing bang phuong phap dung dich, mét mang méong
ITO day 20-nm lam kénh dan duoc ching toi ché tao trén 16p
mang mong sit dién PZT. Mang mong ban din ITO duoc két
tinh ¢ 450°C trong 20 phut trong khong khi sach. Cac qua trinh
xtr 1i nhiét duogc thuc hién bdi hé 1 tdng nhiét nhanh. Cubi cung,
mdt mang Pt day 50 nm dugc ling dong bang cach phin xa DC
dé hinh thanh 16p cyc ngudn cyc mang.

(a) (b) (c)
2 B

L= 30, 50, 100 nm G

(e) (d)
) & ’

Hinh 4.13. Céu tric 3D cdc lop trong bo nho sat dién ¢ kénh
dan nhé hon 100 nm

Dé tao khoang cach giita cyc ngudn va cuc mang la 30,

50 va 100 nm, chung t6i sir dung phuong phéap khic chum dién

)
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tir EB véi su hd tro cua ky thuat an mon khé. Cac chi tiét duogc
mo ta tir hinh 4.13 (b) dén hinh 4.13 (f). Mot miu véi cdu tric
16p trong hinh 4.13 (a) duoc phu boi lop chit cam EB
(ZEP520A), va theo thir tu, tiép xtic bang cach sir dung thiét bi
quang khic EB. Tir Hinh 4.13 (b), 1d rang 14 khoang cach nho
nhat gan bang kich thuéc chum dién tir vé nguyén tic. Vi hinh
4.13 (b) va (c) chiéu dai khe thiét ké 1a khoang 25 um, nham hd
trg lién két dé dang tir budc quang khic trong hinh 4.13 (d).
Tiép theo, an mon kho (ICP) véi cong suat 80 W, cong suat
phan cyc 50 W va ap sut Ar 1,0 Pa dugc thuc hién nham loai
b6 16p mang Pt nhu thé hién trong hinh 4.13 (c), tuc 1a dé tao
chiéu dai kénh FGT.

Hinh 4.13 (d) va (e) cho thay qué trinh sy hinh thanh
chiéu rong kénh ctua FGT nho hon 100 nm. O budc nay, mot
chat can quang am (OMR 85) c6 d6 day 2 pm duoc tao hinh, sir
dung ky thuat quang khac thong thuong dé bao vé¢ kénh dan,
khu viyc giita cyc ngudn va cyc mang khi tién hanh qua trinh
khic kho duoc dé cap ¢ trén. Cac 16p mang Pt 50 nm va ITO 20
nm duoc dn mon dong thoi. DSi v6i ca chit cam EB va chat
cam quang van con sau qua trinh khic khé dugc loai bo biang
qua trinh tao tro oxy voi cong sudt 50 W trong 5 phut. Két qua
la, chung toi da ché tao thanh cong by nhé FGT véi do rong
kénh dan nho hon 100 nm nhu thé hién trong Hinh 4.13 (f).
4.2.2. Khao sat by nhé sit dién cé kich thwéc nano mét

Hinh 4.15 14 hinh anh SEM ciia chiéu rong kénh dan
FGT nho hon 100 nm, sau khi an mon mang Pt. C6 thé thay su
tach biét rd rang giita cuc ngudn va cuc mang, trong d6 mau
den sdm 1a kénh din va ving t6i (mau xam) 13 cuc ngudn va
cuc mang. Tu cac hinh anh SEM, d dai kénh cua FGT duoc
xac dinh 1a 100, 50 va 30 nm.

Hinh 4.15. Anh SEM ciia chiéu réng kénh dan FGT nhé
hon 100 nm
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Hinh 4.18 1a déc tinh
dién ap-dong dién (1-V), dugc
do giita cuc ngudn va cuc
méang nhim xac minh sy hinh
thanh kénh din nhu trong
hinh 4.18 (a), va dugc do
gitta cuc ngudn (hay cuc
méang) véi cuc cira dé danh
gia dong ro ctra cia FGT nhu
trong hinh 4.18 (b). Tt hinh
4.18 (c), dong rod thap hon 107
8 A ¢ dién thé ap dung giira
cyc ngudn/cyc mang véi cuc
cita 1la 5 V. Ngoai ra, dong
dién chay tu cuc nguén dén
cuc mang thap hon 10° A,
phan 16n dugc déng gop tir
16p tiép xuc PZT, ma khong
phai tir dong ro6 cia mang PZT.

Hinh 4.19 1a dac trung
truyén cia cic FGT co6 do
rong kénh dan 100, 50 va 30
nm va chiéu dai kénh dan 2
pm khong d6i. Trong phép do
nay, dién ap cua (Vg) dugc
thay doi tir -5 V dén 5 V voi
bude 0,1 V, va dién ap phan
cuc gilfa cuyc mang va cuc
ngudn (Vps) duoc duy tri &
mirc 1,0 V, nhdm duy tri dong
trang thai PONG thap theo két
qua cua hinh 4.18 (c). T hinh
4.19, dac tinh Ip-Vg cua cac

(b)

Ic (A)

. ) ‘ ‘ (e
0 1 2 3 4 5
Pién thé (V)
Hinh 4.18. Pac tinh (I-V) cua
bé nhé sdt dién cé dé rong kénh
ddn nhé hon 100 nm.

o o 100-nm FGT
10 o 50-nm FGT
P 4 30-nm FGT

Vo (V)
Hinh 4.19. Pdc trung Ir-Vs cuia
cac b nhé FGT co do rong
kénh dan 100nm, 50 nm va 30

bd nhé thé hién rd chire nang cua by nhd sit dién bd nhé voi
vong tré nguoc chiéu kim dong hd, tranzito kiéu n dién hinh, c6
ty s6 dong PONG/MO dao dong tir 10* - 10°, va céc cira s6 bo
nhé 1a 2,0, 1,8 va 1,7 V lan lugt d6i véi cac FGT 100 nm, 50

nm va 30 nm.
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KET LUAN

Mot sb két qua chinh ma chung t6i thu duogc
trong luan an nay la:

Biang phuong phap dung dich, di ché tao thanh cong
cac mang mong sat dién (PZT, BLT), mang mdng lam dién cuc
(LNO, Pt), mang mong lam kénh dan (ITO) v&i chéat lugng
mang tot, khong nut giy, do lap lai cao. Khao sat mot cach co
hé thong su anh huong cia chiéu day, nhiét do u va phuong
phap 1 dén tinh chat cta timg 16p mang d6. Khao sat anh hudng
cuia cac 16p mang mong dién cuc, mang mong kénh dan va cac
loai dé dén tinh chat sit dién ciia cic mang mong sét dién PZT.

Thiét ké, ché tao va khao sat hoat dong cia cac b nho
sat dién FGT trén cac loai dé Si02/Si, pc-STO, sc-STO(111),
glass voi kich thude micro mét. Cac dac cuia bo nhd sit dién
(trung 16i ra, ddc trung, dic trung lp-Ve, ti s dong dong ma...)
da dugc ching t6i khao sat. Két qua cho thiy bo nho sit dién
ché tao trén dé sc-STO(111) ¢6 nhiéu wu diém nhu cira s6 6 nho
khoang 2V, ti s6 dong déng/mé 16n (10°), dong dong nho hon
10 A, dong mé bao hoa 16n (~ 4,6 mA).

Thiét ké, ché tao va khao sat hoat dong cua cac bd nho
sat dién FGT véi kich thudc nano mét (chiéu rong kénh dan 100
nm, 50 nm va 30 nm) bang cong nghé EB lithorgraphy véi muc
dich giam kich thudc, tang mét do nhd cua cac by nhd. Clra )
ctia cac b nhd lan luot 1A 2 V, 1,8 V, va 1,7 V, ti s6 dong
dong/mo cua cac bd nhé trong khoang 10* + 10°, dong mé bio
hoa twong d6i 16m (0,19 mA, 0,21 mA va 0,56 mA).
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