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NHGNG CAU CHUYEN NOAY QUANH SU RA DOI CUA TRANSISTOR
MOT SANG CHE LON CUA NHAN LOAI TRONG THE KY XX

GS Tran Tri Nang
Pai hoc Minnesota, My

Cach day 75 nam, transistor da ra doi tai Phong thi nghiém Bell (thwéng dwoc goi la Bell Labs) tai
Murray Hill, bang New Jersey, Mj. Ba nha khoa hoc dé sang ché ra linh kién dién ti quan trong nay 2
John Bardeen, Walter Houser Brattain va William Bradford Shockley Jr. That dé dang dé thay rang, ngay
nay hau hét cac thiét bj trong doi sdng hang ngay clia chung ta tir dién thoai thong minh, may tinh, thiét
bi y té, dén quoc phong... déu phu thudc vao cong nghé vi mach, noi ma transistor dong vai tro then
chot. Chinh vi vay, sw ra doi cla transistor dwoc danh gia 1a mot trong nhitng sang ché I&n nhét cia

nhan loai trong thé ky XX.

“Surface states” va su ra doi cia
transistor

bén chan khéng c6 hiéu ung
khuéch dai dugc dung trong hé
théng dién thoai va nhiéu Ung
dung khac trudc va trong Chién
tranh thé gidi th hai. Thanh phan
chinh cla nhiing loai dén nay la
day téc nung néng, van hanh
dua theo nguyén ly nhiét phat xa
doi hoi nhiéu nang lugng nén rat
dé chay. Bén canh do, dén chan
khéng con co6 gia thanh cao, dé
v va cong kénh nén cac nha diéu
hanh Bell Labs da nghi dén viéc
thay thé dén chan khong béng
bé khuéch dai dién t (electronic
amplifier). Vao cu6i thap nién
30 cla thé ky XX, Giam doc
Bell Labs khi d6 la Marvin Kelly
da giao cho Shockley phu trach
nghién ctu vé dé tai nay. Sau khi
chién tranh cham dut (7/1945),
mot nhém nghién clu vat ly chat
rdn dugc thanh lap dudi su lanh
dao cla Shockley nham tiép tuc
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nghién clu vé linh kién ban dan
c6 hiéu Ung khuéch dai.

Ban dau Shockley dua ra gia
thuyét “Hiéu Ung truong - field
effect”. VGi gia thuyét nay, khi
dong dién chay qua bé mat cla
mot tdm ban dan, dd dan dién
cla tdm ban dan sé tang, dua
dén hién tugng khuéch dai. Mot
nam tréi qua, moi c¢& géng kiém
chiing gia thuyét nay déu that
bai. Thang giéng nam 1946,
nhém nghién clu chéat rdn cam
thdy mat phucng huéng va bat
dau “qud quang” trong béng t6i!

Nham gia tang Iuc lugng
nghién clu, nam 1946, Shockley
tuyén dung John Bardeen. Ca
hai biét nhau Itc con & Vién Cong
nghé Massachusetts (MIT) va la
hai chuyén gia hang dau vé ly
luan trong linh vuc vat ly chat ran.
Sau 5 thang tim hiéu su that bai
cla Hiéu Ung trudng, Bardeen
dua ra ly thuyét lien quan dén

nhiing gi xay ra trén bé mat cla
chat ban dan; éng goi hién tugng
nay la “surface states - trang thai
bé mat’. N6i mot cach dan gian
hon, éng gia thuyét rang khi su
nap dién xay ra trén mét I6p ban
dan, hat electrons trén bé mat
clia I16p nay khong di dong tu do
nhu Iic con & bén trong cla I6p
ban dan. Thay vao dé, ching bj
“bay” 6 bé mat cla I6p ban dan
va trd thanh bat dong. Két qua
la “surface states” tao mét buc
tudng két déng nam gida dién ap
bén ngoai va dién ap bén trong
clia chat ban dan. Kham pha nay
da lam thay déi hoan toan hudng
nghién clu cla nhém! Gig day
mMoi ngudi da c6 hudng di mdi rd
rang: Muén tao bd khuéch dai tu
tdm silicon hay germanium va
gia tdng dong dién thi trudc tién
blic tudng két dong clia surface
states phai bi pha va.

Nhom nghién clu xac dinh,
trong tam nghién clu cla thai



diém nay la 1am thé nao tao mot
bé mat sach dé hat electrons hay
holes cé thé di dong tu do khi
c6 dong dién chay qua. Théang
11/1947, Brattain va Robert
Gibney (chuyén mén vé hoéa hoc
dién) muén khao sat xem chat
dién phan, néu chudn bi thich
hop, c6 thé giip xuyén thlng
blic tudng “surface states” nay
khong? Lan thi nghiém dau tién
bat dau cé hiéu qua! Su kham
pha nay dan dén nhing dién tién
mdi trong thang ma nhém dat tén
la “thang diéu ky”.

Brattain cam thay mét cai gi do
I6n lao sap dugc kham pha! Mét
tuan sau su thanh céng cua thi
nghiém véi chat dién phan, mot
budi sang Bardeen di vao phong
thi nghiém cla Brattain va dé
nghi mot moé hinh dé ché tao bd
khuéch dai véi chat ban dan. Sau
khi Idng nghe Bardeen trinh bay,
Brattain néi véi Bardeen: “Minh
cung di dén phong thi nghiém va
th m6 hinh nay xem c6 hoat déng
khong?”. Thi nghiém Bardeen dé
nghi dugc mod t& nhu sau: Nhd
mot giot chat dién phan trén bé
mat cla tdm ban dan rdi dung
mot sgi day kim loai dam thdng
qua chét dién méi, tao diém tiép
xuc v4i bé& mat ciia tdm béan dan.
Sau vai lan cho dong dién chay
qua hé thong thiét 1ap nay, hai
ngudi quan sat mét “do Igi suat”
nho dat dugc. Hai ngudi déu cho
rang kham pha mdi rat trién vong!

Pém hoém do (21/11/1947),
trén dudng vé nha, Brattain noi
vGi moi ngudi di chung xe véi 6ng
rang 6ng dang cong tac trong mét
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Hinh 1. William Shockley (ng6i), John Bardeen (dirng, bén trai) va Walter Brattain

(ngudn: Wikipedia).

thi nghiém quan trong nhéat cla
ddi minh. Tuy nhién vao ngay thu
hai, 6ng dé nghi moi ngudi hta
vGi 6ng la sé gili bi mat nhiing
diéu 6ng da noi hém thd sau! Vé
phia Bardeen, 6ng cling cé linh
cam la mot kham pha I16n sap
xay ra, rat gan! Ong tinh toan két
qué thuc nghiém, ghi lai nhing
diéu 6ng va Brattain kham pha
trong quyén sé ghi chép dung
trong phong thi nghiém cla 6ng.
Trong biia t6i tai nha, Bardeen da
noéi vGi vg: “Hém nay tui anh da
kham pha ra mét diéu mdéi lal”.
Vg 6ng dap lai: “Thé thi tét qua”.
Cau chuyén lién quan dén sang
ché quan trong nay chi cé vay!
V@i tinh it n6éi va than trong cla
Bardeen, day khong phai la diéu
ngac nhién!

Sau do, Bardeen va Brattain
cho Shockley biét vé kham pha
trén va dan 6ng ta dén phong thi
nghiém dé trinh bay két qua dat
dugc vi Shockley la quén ly cla
hai ngudi khi &y (hinh 1).

Lién tuc trong su6t hai tuan,
Bardeen va Brattain lam thi
nghiém véi nhiing cau trac thiét
lap khac nhau va vdéi nhilng
tdm ban dan khac nhau (n-type
va p-type germanium, silicon),
vGi nhiéu khoang cach khac
biét gitta hai diém tiép xuc,
bang moét s6 chat dién phan va
nhiing cach x{ ly khac nhau. Méi
cdu truc cho ra moét két qua, mot
hudng di va do khuéch dai khac
nhau. Sang ngay 06/12/1947,
Brattain kham pha ra rang: Su di
doéng nguyén ti cla hat electrons
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va holes do cac tap chat gay ra
trong chat ban dan da phat sinh
mot dong dién xuyén qua cac
diém tiép xuc bang vang. Do
khuéch dai la mot di kién quan
trong chiing t6 “mot do khuéch
dai v6i cong suat dang ké” da
dat dugc. Theo dé nghi cla
Bardeen, Brattain tao hai dudng
day ti€p xuc & mét khoang cach
0,004 cm bang cach quan mot
l& vang quanh céi dinh clla mét
hinh tam giac lam bang nhya déo
(polystyrene). Sau do, 6ng dung
dao cao cat xuyén quala vang cho
dén khi mach dién md ra, roi 1ap
cho cét véi chéat cach dién (wax).
DPong thsi 6ng dung mot cai 10 xo
dé ddy dinh clGa hinh tam giac
xuéng tdm germanium. Khi do,
hai diém tiép xtc da dudc thiét
lap. Mét diém tiép xuc 1a emitter,
diém con lai la collector (hinh 2).
Luc nay la vao budi chiéu thi ba
ngay 16/12/1947 - dudc coi la
ngay ra doi clha transistor dau
tién trén thé gidi!

Shockiey va transistor lugng cuc

Quay lai v6i Shockley, 6ng
cam thay “bi bé rai” vi hon 1 nam
ong hau nhu khéng tham du vao
viéc nghién clu cla Bardeen va
Brattain. Giang sinh nam 1947
la thoi gian khdé khan déi véi
Shockley. Ong rdi New Jersey di
du hoi nghi cGia Hoi Vat Iy My va
G lai vung Midwest chG tham du
mot hdi nghi khac. Thdi gian do,
dau oc clia 6ng béng “bling chay”
vGi nhiéu y tuéng. Suét hai ngay
lién ti€p bat dau ti dém giao thua,
mot minh trong khach san, 6ng
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Hinh 2. Cau truc cua transistor tiép diém ma Bardeen and Brattain da ghi chép
vao s tay thi nghiém ngay 16/12/1947 (ngudn: Google Images).

viét va viét vé transistors ludng
cuc. Ba tuan sau do, trong lic
moi ngudi ban rén va phan khdéi
véi su thanh céng cla transistor
dau tién trén thé gidi, Shockley
lam viéc ngay dém, mét minh
thi€t 1ap mo6 hinh véi nhiing khai
niém vé transistor ludng cuc.
Shockley c6 git kin nhing gi
ong dang lam. Pay la mot diéu
t0i ky & Bell Labs ma Shockley
da vi pham, nhat la khi 6ng lai
déng vai tro 1anh dao. Cho dén
gita thang 2/1948, trong mét
budi hop clia nhém vat ly chét
rdn, moét can bd nghién cluu tén
Ia John Shive dung Ién bao céao
vé mot transistor hoat déng vdi
hai diém tiép xtc ndm & hai phia
déi dién voi tdm germanium. Su
kién Shive trinh bay ching té
rang holes thuc ra da di chuyén
xuyén qua tdm germanium; va
diém nay giéng nhu mé hinh vé
transistor luGng cuc ma Shockley
dang c6 gi bi mat. Nhan thay ltc
do6 c6 Bardeen va Brattain tham
du; Shockley biét rang néu khéng
phan Ung nhanh, trong vai phut
Bardeen sé nhan thay diém then
chot cla két qua ma Shive trinh
bay; va c6 thé Bardeen sé diing

I&én dé nghi mo hinh vé transistor
ludng cuc. Néu chuyén nay xay
ra, thi cong viéc Shockley lam
trong may thang qua sé trg thanh
uéng coéng! B4t dac di, Shockley
buéc phai “pbat day” dé trinh
bay nguyén ly va moé hinh cla
transistor ludng cuc.

Nhiéu ngusGi trong nhdém
“di€éng ngudi” vi Shockley da phaét
I& nguyén tic “trao déi tu do y
tudng” giia nhiing ngudi trong
nhom. Nhung réi mé hinh ma
Shockley thiét k& cling chi la ly
thuyé&t vi mét cau tric n-p-n nhu
thé chua ai thuc hién dudc. Va
vi thé tai thai diém do, transistor
ludng cuc cla Shockley (trén ly
thuyét) c6 nhiéu Igi diém so vdi
transistor tiép diém (da thuc hién
dugc) khong mang nhiéu y nghia
cho I&m.

Shockley va su ra doi cuia Silicon
\alley

Sau nhiing gi da xay ra,
Shockley khéng cho Bardeen va
Brattain lam vé transistor ma giao
cho ho cbéng viéc mdi. Ban lanh
dao cao cép khong can thiép gi
vao quyét dinh nay. Dai vGi cong
déng khoa hoc va cong chiing khi



ay, Shockley la khuén mat chinh
lién quan dén viéc nghién clu vé
transistors & Bell Labs.

Nhung réi nhom vat ly chat ran
dan dan sup dd. Bardeen muén
ti€ép tuc nghién culiu vé transistors
nhung khéng dugc phép, 6ng
cling bat man vé cach quan ly doc
quyén cua Shockley nén quyét
dinh chon cong viéc giang day tai
Pai hoc lllinois. Brattain ciing to
thai dé khbéng vua long va cé than
phién véi Kelly vé Shockley. Sau
dé, Kelly cho Brattain hoan toan
tu do trong viéc nghién clu & Bell
Labs. Brattain khéng con nghién
cliu vé transistors va khéng con
bao cao truc ti€p vGi Shockley
nda!

Dén gilra thap nién 50, véi
Luat Chéng doc quyén, AT&T
(hang me cula Bell Labs) phai
chon mét trong hai hudng:
(i) hodac phan chia hang thanh
nhiéu hang nhd hon hoéc (ii) chia
sé thanh qué nghién clu véi cac
hang va cong doéng nghién clu
khac. Bell Labs da quyét dinh
chon giai phap thé hai va déng
y nhugng ban quyén vé ky thuat
ché tao transistor vGi gia 25.000
USD cho méi hang thanh vién.
Quyét dinh nay da tao cd hoi tot
cho nhiing hang mdi thanh lap
& Silicon Valley (ké c& Shockley
Semiconductor) nam bat dugc
nhing ky thuat méi trong mét thoi
gian ngén véi chi phi khiém tén.

Shockley ciing bat dau tim
huéng di méi. Ong may man gép
dugc Arnold Beckman (Téng
giam déc Coéng ty Beckman
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Instruments). Shockley va
Beckman dong y tao nén mot
doanh nghiép mdi vé linh kién
ban dan truic thudéc Beckman
Instruments. Beckman dong vy
hé trg tai chinh cho Shockley vGi
diéu kién la trong hai nam, cong
ty cla Shockley phai san xuat
dugc transistors hang loat, vGi
chi phi nam dau tién vao khoang
300.000 USD. Nam 1955,
Shockley va Beckman ky hgp
doéng.

Beckman muén Shockley mé
cong ty tai vung nam California
gan Beckman Instruments;
nhung moét phan Shockley muén
vé vung gan Palo Alto ngi me 6ng
dang séng va ngdi 6ng da I6n 1én;
mot phan khac lalic dé cong nghé
dién ti cling bat dau ndy mam &
vung bac California v6i Hewlett-
Packard, Varian Associates,
Fred Terman... Shockley bat dau
chiéu md nhan vién cho céng ty
mdéi clia 6ng. Vi cac chuyén gia
lién quan dén ky thuat méi vé
transistor G Bell Labs déu tU chéi
nén Shockley phai tuyén dung
nhan vién ngoai Bell Labs, v&i d6
tudi hau hét con rat tré (duéi 30).
Cong ty do Shockey thanh l1ap lay
tén la Shockey Semiconductor,
dat tru s& tai 391 San Antonio
Road, Mountain View, mién bac
California.

Ngay vao liac Shockley sap
rGi Bell Labs, Marvin Kelly véi
tu cach 1a mot hoi vién ctia Vién
Han lam Khoa hoc Thuy Pién da
dé nghi giai Nobel vé vat ly cho
Bardeen, Brattain va Shockley.
Ngay 2/11/1956, 3 nha khoa hoc

nay da chinh thic dugc trao gidi
Nobel vat ly vé viéc sang ché ra
transistor [3].

M6t nam sau khi Shockley
r6i vé mién bac California, 8
ngudi cdng tac véi 6ng (Fairchild
Eight) da chia tay Shockley
Semiconductor dé thanh lap
Fairchild Semiconductor, m3 dau
cho mét trao luu méi véi su ra
ddi nhiéu cong ty khac trong mot
khodang thoi gian tuang déi ngan.
Doi véi mét sé ngudi trong cong
déng vi mach, ngay Fairchild
Semiconductor dugc thanh Iap
(18/9/1957) cling la ngay sinh
nhat cla cong nghé vi mach &
Silicon Valley.

Vao thsi diém nam 1957,
vung Santa Clara Valley chua c6
chuyén gia vé dau tu. Fairchild
Eight da doéng vai tro rat quan
trong trong viéc phat trién cong
nghé vi mach tai Silicon Valley
sau nay, tu ky thuat, kinh doanh
cho dén dau tu von. C6 khoang
400 cbng ty da ra ddi trong thdai
gian ngan. Viéc md cong ty theo
16i “day chuyén” bat dau ti mot
nhom ngudi, réi moét s6 ngudi
trong nhém lai tach ra.. Silicon
Valley da ra dgi nhiéu triéu/ty pha
mdi. Bat dau tu Bill Hewlett-Dave
Packard (HP), Federick Terman
(Stanford), William  Shockley
(Shockley Semiconductor).. sau
nay la Bill Gates (Microsoft),
Steve Jobs (Apple), Larry Page/
Sergey Brin (Google), Marc
Zuckerburg (Facebook), Jerry
Yang/ David Filo (Yahoo).. bién
Silicon Valley thanh trung tam
dién tl cla thé gidi.
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Nhu vay, Congty clia Shockley
c6 thé dugc xem la cai “mam”
gilp sinh s6i, ndy nd hang tram
cong ty lién quan dén céng nghé
vi mach sau nay, t6i mic Santa
Clara Valley da dudgc déi tén
thanh Silicon Valley. DU ¢6 nhiéu
y ki€n khac nhau vé vai tro cla
Shockley déi véi su I6n manh cla
Silicon Valley, nhung c6 mét diéu
chac chin nhu Gordon Moore
(nha déng sang lap Intel) da
kh&ng dinh: “Shockley la ngudi
da mang cong nghé silicon dén
Silicon Valley”.

Thay 1oi két

Theo thién nghi clia ngudi viét,
linh kién ban dan transistor ma
Bardeen, Brattain va Shockley
da tim ra la sang ché I6n nhat
trong lich sU khoa hoc va ky
thuat. Linh kién nay l1a yéu t6 co
ban trong céc thiét bi dién td hién
nay va nhiéu nam tsi. Vao nam
2022, con s& transistor nhiéu
nhéat trong mot con chip 1a 114

ty (billion) dung céng nghé 5 nm
(1 nanometer = mot phan ty cua
mot mét). V&i da phat trién nhu
hién nay, con s6 nay cé thé gia
tang nhiéu hon trong tuong lai
vGi cong nghé 1 nm, c&u tric 3D
va véi nhiing vat liéu khac ngoai
chat silicon.

Thanh céng cua linh kién ban
dan transistor con dua dén viéc
thanh 1ap Silicon Valley, mot
trung tam céng nghiép ndi tiéng
ma cho dén ngay hém nay van
chua c6 m6t qudc gia nao trén
thé gi6i c6 thé thiét 1ap mot mo
hinh tudng ty, véi muc dé thanh
cdng ma Silicon Valley dang c6
dudgc.

Su thanh céng cla ho vé sang
ché transistor ciling tuy thudc
rat nhiéu vao hoan canh chung
qguanh, méi trudng nghién clu, su
tham gia cla nhiéu ngudi & Bell
Labs, tu cac nha nghién cuu, ky
su, trg ly dén nhiing ngudi trong
ban quan ly nhu Marvin Kelly. M6

hinh 1am viéc do Kelly dé xuéng
da lam Bell Labs trG thanh “thanh
dia” cua gidi khoa hoc va ky thuat
trong nhiéu thap nién mai cho
dén dau nam 1980. M6 hinh nay
da chiéu md nhan tai t moi nai
trén thé gidi vé l1am viéc chung véi
nhau vé mot dé tai ma ho cung
theo dudi, dung véi huéng di cla
hang, vdi sy tai trg day da vé tai
chinh. Ho dudgc ty do lam viéc
va rat it bi can thiép ti ban quan
ly. Bay cling l1a mét trong nhing
yéu t6 chinh dua dén nhiing
sang ché I16n lao chang nhiing &
Bell Labs ma con & nhiing hang
va trung tdm nghién cuu khéac
nda e
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GS Tran Tri Nang qué & Binh Dinh. Sau khi t6t nghiép tién sy nganh vat ly ban dan, 6ng dugc nhan lam
hau ti€n sT (post-doc) tai Dai hoc Harvard va Dai hoc California (My). Hién nay, 6ng giang day tai Dai
hoc Minnesota (My). Cac nghién ctu clia 6ng tap trung chi yéu trong Iinh vuc y hoc dién td, pin mét trgi
va luu trif mat do cao. Ong da tling lam viéc cho céc tap doan 16n nhu 3M, Sharp Electronics, Atlantic
Richfield Company (ARCO); da c6 62 bang sang ché tai My va tai cac qudc gia khac. San pham dua
vao sang ché clia 6ng da nhan dudc 2 giai thudng R&D 100 (100 san pham c6 gia tri nhat trong nam);
Giai thudng Photonic Circle of Excellence (25 san phdm vé quang hoc 16n nhat trong ndm) va nhiéu giai
thudng khac. Dac biét, sang ché cla 6ng vé Digital mammography - mét hé théng ky thuat dung truc tiép
tia quang tuyén X dé chan doan cac bénh vé nguc (dac biét 1a ung thu v & phu nii) dang dudc nhiéu
bénh vién I6n trén toan cau st dung va tiing dugc danh gia 1a mét trong nhiing budc dét pha trong linh
vuc y khoa dién ta.

GS Tran Tri Nang danh mot phan thsi gian vé nuéc giang day tai Khoa Dién tl - Vién thong (Trudng Dai
hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia TP H6 Chi Minh) va mét s6 dai hoc tai Nhat Ban. Ong ciing
gitp cung cdp may loc nuéc sach (tiéu chudn WHO) cho bénh vién va trudng hoc & cac vung sau, ving
xa; hé trg sinh vién xin hoc béng va du hoc..

60 TAP CHI
¢ S03nam 2023
CONG NGHE





