MODERN METHODS OF MANUFACTURING MOP TRANSISTORS

Javlon Metinqulov Tulqin 0’g’li

Navro‘zbek Shermatov Nizomiddin o‘g‘li

Annotation: This article analyzes modern technologies for the production of
Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistors (MOSFETs). The article
covers advanced methods such as photolithography, Atomic Layer Deposition
(ALD), Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD), FinFET
technology, and high-k dielectric materials. New approaches focused on
miniaturization, efficiency, and energy conservation in the transistor
manufacturing process are presented. The FinFET technology and 3D integration
possibilities play a crucial role in improving the performance of MOSFETs. The
main goal of the research is to analyze the technical and economic aspects of
MOSFET production and highlight the future prospects in this field.
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COBPEMEHHBIE METO/bI ITPOU3BOACTBA MOP-TPAH3UCTOPOB

Kasnon MetunkynoB TyJKuH y¥iau

Hagpy36ek [llepmaroB Huzomunaun yrmu

AHHoOTanusA: B JaHHON cTaThe paccMaTpUBAIOTCA COBPEMEHHBIE TEXHOJIOTHUU
MIPOU3BOJICTBA TOJIEBBIX TPAH3UCTOPOB ¢ MeTaumyeckum okcuaom (MOSFET).
PaccMoTpensl iepeioBble METO/IbI, TaKue Kak GoToauTorpadus, aTOMHO-CIOHHOE
ocaxjaeHue (ALD), mia3sMeHHO-YCHICHHOE XUMHYECKOE OCaXJICHUE U3 MapoBOM
da3er (PECVD), texnomorus FInFET u BBICOKOK-THAIEKTpUUESCKHUE MaTepHAIIb.
[IpencraBiieHbl HOBBIE IMOAXOJbI, HAIMpPAaBICHHbIE HAa MHUHUATIOPHU3ALHUIO,
MOBbIIIIEHNE (PPEKTUBHOCTH M SKOHOMHIO SHEPrUU B MPOIECCE MPOU3BOJICTBA
tpan3uctopoB. Texnomnoruss FINFET wu Bo3moxxnoctu 3D wmHTETrpamuu wurparot

KIIFOYEBYIO poib B yinyumieHuH Xxapaktepuctuk MOSFET. OcHOBHOHM 1elbrO
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WCCIICIOBAHUS SIBJISIETCS AHAJIW3 TEXHUYECKUX M HDKOHOMUYECKHUX AaCIIEKTOB
npousBoacTBa MOSFET u BeiienieHre nepcneKTuB pa3BUTHS B JaHHON 00JIaCTH.
KarwueBsie ciaoBa: MOSFET, ¢doromutorpadpus, ALD, PECVD, FinFET,
BBICOKOK-IMAJIEKTpUUeckuii, 3D mHTerpanus, MUKpPOIJIEKTPOHUKA, MPOU3BOJCTBO
TPaH3UCTOPOB.
MOP TRANZISTORINI ISHLAB CHIQARISHNING ZAMONAVIY
USULLARI
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Annotatsiya: Ushbu maqgola MOP (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect
Transistor) tranzistorlarini ishlab chiqarishning zamonaviy texnologiyalarini tahlil
qiladi. Maqolada fotolitografiya, Atomic Layer Deposition (ALD), Plasma
Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD), FinFET texnologiyasi va yuqori-
k dielektrik materiallar kabi ilg‘or usullar ko‘rib chiqiladi. Tranzistor ishlab
chiqarish jarayonida miniaturizatsiya, samaradorlik va energiya tejamkorligini
oshirishga qaratilgan yangi yondashuvlar taqdim etiladi. FiInFET texnologiyasi va
3D integratsiya imkoniyatlari MOP tranzistorlarining samaradorligini oshirishda
muhim rol o‘ynaydi. Tadqiqotning asosiy maqsadi, MOP tranzistorlarini ishlab
chiqarishning texnik va iqtisodiy jihatlarini tahlil qilish va kelajakda bu sohadagi
rivojlanish istigbollarini ko‘rsatishdir.

Kalit so‘zlar: MOP tranzistor, fotolitografiya, ALD, PECVD, FinFET, yuqori-k
dielektrik, 3D integratsiya, mikroelektronika, tranzistor ishlab chiqarish.

MOP tranzistorlarini (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor)
ishlab chiqarishning zamonaviy usullari, asosan, yuqori samaradorlikni ta’minlash
va miniaturizatsiyani amalga oshirishga qaratilgan. Quyida MOP tranzistorlarini
ishlab chigarish jarayonida qo’llaniladigan asosiy zamonaviy texnologiyalarni

keltiraman:
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Fotolitografiya: bu yarimo‘tkazgich materiallar yuzasiga turli naqshlarni kiritish
uchun ishlatiladigan asosiy texnologiyalardan biridir. Bu jarayon orqali,
tranzistorning har bir qismi (masalan, manba, drenaj va eshik) aniqlik bilan
joylashtiriladi. Zamonaviy fotolitografiya usullari, aynigsa, ekstremal ultrabinafsha
(EUV) fotolitografiya, mikrometr darajasida naqgshlarni ishlab chiqgarishni

ta’minlaydi.

Atomic Layer Deposition (ALD): ALD — bu materiallarni o‘zgartirishning
yuqori aniqlikdagi usuli bo’lib, ayniqgsa, oksid qatlami (masalan, Si02) yoki
boshga materiallarni bir necha atom qatlamida yotqizishga imkon beradi. Bu usul
MOP tranzistorlarining gate oksidi sifatida ishlatiladigan materiallarning sifatini

oshirishda muhim rol o’ynaydi.

Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD): PECVD
yordamida MOP tranzistorining strukturasida kerakli qoplama qatlamlarini,
masalan, silikon oksidi yoki azotli oksidni o‘rnatish mumkin. Bu usul, aynigsa,
substrat ustidagi materiallarni yumshoq va samarali joylashtirish uchun ishlatiladi.

FinFET texnologiyasi: FInNFET (Fin Field-Effect Transistor) tranzistorlari,
ya’ni "fin" shaklidagi tranzistorlar, MOP tranzistorlarining yangi avlodidir. Bu
texnologiya ko‘proq miniaturizatsiyani ta’minlash uchun ishlatiladi va yuqori
ishlash tezligini, past energiya sarfini va yuqori tranzistor zichligini ta’minlaydi.
FinFET texnologiyasi tranzistorning samarasini oshirish uchun ko‘proq ko‘p qirrali
yondashuvlarni taklif etadi.

High-k dielektrik materiallar: MOP tranzistorlarining gate oksidi sifatida
ishlatiladigan yuqori dielektrik (high-k) materiallari, masalan, hafniy oksidi,
silikon oksidiga nisbatan yuqori permittivlikka ega bo‘lib, bu tranzistorlarning past
energiya sarfi va yuqori o‘lchamlarini ta’minlaydi.

Shartli metall yuqori qatlamlar (Metal Gate): An’anaviy silikon oksidining

o‘rniga zamonaviy MOP tranzistorlarida metall gate (masalan, tungstendan
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foydalanish) ishlatiladi, bu esa tranzistorlarning ishlash samaradorligini va yuqori
tezlikda ishlashni ta’minlaydi.

3D integratsiya va 3D-FinFET: 3D integratsiya texnologiyasi MOP
tranzistorlarini vertikal ravishda joylashtirish imkonini beradi. Bu, 0’z navbatida,
tranzistorlar sonini oshirish va chip hajmini kamaytirish imkonini beradi.[1-10]

Zamonaviy MOP tranzistorlarini ishlab chiqarish texnologiyalari
mikroelektronika sanoatida yuqori samaradorlikni, energiya tejamkorligini va
miniaturizatsiya darajasini oshirishga qaratilgan. Bu texnologiyalar yordamida
ishlab chiqarilayotgan tranzistorlar ko‘plab ilg‘or qurilmalar, masalan,
kompyuterlar, mobil telefonlar va boshqga elektron qurilmalarda qo’llaniladi.

MOP tranzistorlarini ishlab chiqarish uchun zamonaviy usullar, masalan,
fotolitogratiya, ALD, PECVD, FinFET texnologiyalari va yuqori-k dielektrik
materiallar, samaradorlikni oshirish va tranzistorlarni miniaturizatsiya qilishda
katta yutuglarni taqdim etadi. Biroq, har bir texnologiya o‘zining ba’zi
kamchiliklariga ega. Fotolitografiya va ALD kabi usullar yuqori xarajatlar va
murakkab jarayonlarni talab qilsa, PECVD va FinFET texnologiyalari
materiallarning buzilishi va dizaynning murakkabligi kabi muammolarga duch
keladi. Yuqori-k dielektrik materiallar va 3D integratsiya jarayonlari esa issiqlikni
chiqarish va ishlab chiqarishning yanada murakkabligini keltirib chiqarishi
mumkin. Shunday bo‘lsa-da, bu texnologiyalarning rivojlanishi va yangi
yondashuvlarning qo‘llanilishi MOP tranzistorlarini ishlab chiqarish jarayonini
yanada takomillashtirishga imkon beradi.[11-16]

Xulosa qilib aytganda, MOP tranzistorlarini ishlab chiqarish zamonaviy
texnologiyalarni joriy etish orqali samaradorlik, miniaturizatsiya va energiya
tejashga qaratilgan. Fotolitografiya, ALD, PECVD va FinFET texnologiyalari kabi
ilg‘or usullar ishlab chigarish jarayonini isloh qilib, yuqori samaradorlik va past
energiya sarfini ta’minlaydi. Yuqori-k  dielektrik materiallar va 3D
texnologiyalarining integratsiyasi tranzistorlar ishlab chiqgarishning keyingi

bosqichlarini rivojlantiradi. Mikroelektronikaning rivojlanishi davom etar ekan,
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MOP tranzistorlarini ishlab chiqarish kelajakda ushbu innovatsiyalar orqali yanada

kuchli va energiya samarali elektron qurilmalarni yaratishga imkon beradi.
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