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(57) Sang ché dé cap dén két cau cudn cam doc. Cu thé 13, két cau cudn cam doc
bao gébm 16p nén nhiéu l6p thir nhat tao thanh phan thir nhat cua két cau cudn cam
doc va Iép nén nhiéu 16p tha hai tao thanh phan tha hai. Mdi 16p nén nhiéu Iop
bao gdm nhiéu duong mach thir nhat duoc nhdng trong mot 16p cua 16p nén nhiéu
l6p, nhiéu cot doc thir nhat, va nhiéu cot doc thtr hai. M&i cot doc thir nhat dugc
ndi v6i dau thi nhat caa duong mach thtr nhat twong tng, va mdi cot doc tha hai
duoc ndi véi dau thir hai caa dudng mach thir nhat twong Gng. Lép nén nhiéu 16p
thar hai dugc gan Ién trén 16p nén nhiéu I6p thi nhat sao cho mdi cot doc thi nhat
cta 1op nén nhiéu I6p thir nhat dugc ndi véi cot doc thir nhat twong tng caa 16p
nén nhiéu I6p tha hai, va mdi cot doc thir hai cua I6p nén nhiéu 16p thtr nhat dugc

ndi véi véi cot doc thir hai twong ung cua lép nén nhiéu l6p th hai.

Fig.2A
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén cac cudn cadm, va cu thé hon la cudn cdm doc dugc nhing
trong cac 16p nén x€p chong nhiéu 16p cho céc tng dung tdn s6 vd tuyén (radio

frequency - RF) c6 hé s6 chit luong (quality - Q) cao.
Tinh trang k¥ thuit cda sang ché

Céc thiét ké chip tan sb vo tuyén (RF) di dong (vi du, cac bd thu phéat RF di dong)
da chuyén hudng thanh nut xi 1y sdu dudi micromet do cac cin nhic vé gia thanh va
murc tiéu thu cong suit. Bo thu phat RF di dong c6 thiét ké phirc tap 1a do cac chirc ning
mach duoc thém vao dé hd tro cai thién truyén thong, nhu cong gdp séng mang. Cac
thach thuc vé thiét ké cao hon cho céc bo thu phat RF di dong bao gdm cac su can nhic
vé hiéu suét tuong tw/RF, bao gém hién tugng khong khop, nhiéu va cic quan tim vé
hiéu sut khac. Thiét ké cua cic bo thu phat RF di dong bao gom viée st dung thiét bi
thu dong, chéng han nhu céc cudn cam va tu dién, dé, vi du, triét tiéu su cong huong,
va/hodc dé thuc hién loc, bd qua va ghép nbi. Khi cac bd thu phat RF di dong trd nén
tién tién va phirc tap hon, cic bd phan khac nhau ciia cdc bo thu phat RF di dong phai ddi
mat vGi cac rang bude vé viéc tdng kich thudc va hiéu sudt, ch?mg han nhu giam kich

thude/ving phu séng cia chung trong khi van duy tri hodc tang hiéu suat.

Ban chat ky thuit clia sang che

J

Sang ché dé cap dén két cAu cudn cam doc. Két ciu cudn cam doc c6 thé bao gém
16p nén nhiéu 16p thi nhat c6 16p mat phang dit nam bén trong 16p nén nhiéu 16p thi
nhét, thanh phén thtr nhat cua két ciu cudn cam doc dugce tao thanh trong 16p nén nhiéu
16p thtr nhat, cach biét véi 16p mat phang dat, va ndm gitta 16p mat phang dat va bé mat
ngoai cia 16p nén nhiéu 16p thir nhét, 16p nén nhiéu 16p thir hai duge gin 1én trén 16p nén
nhiéu 16p thtr nhit, thanh phan thi hai cta két cau cudn cam doc duge tao thanh trong
16p nén nhiéu 16p thir hai, mdi 16p nén nhiéu 16p twong tng cta 16p nén nhiéu 16p thir
nhit va 16p nén nhiéu 16p thir hai bao gdm nhiéu duong mach thir nhat dugc nhung trong
mot 16p cua lép nén nhiéu 16p tuong ung, nhiéu cot doc thir nhat, mdi cot duoc ndi véi

dAu tht nhét cua duong mach tuong Gng trong sé nhiéu dudong mach thir nhat, va nhiéu
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¢t doc thr hai, mdi cot dugc ndi v6i dau the hai cla dudng mach tuong Ung trong s6
nhiéu duong mach thir nhét, trong d6 16p nén nhiéu 16p thir hai duge gin 1én trén 16p nén
nhiéu 16p thtr nhat sao cho mdi cot trong sé nhidu cot doc thir nhét ctia 16p nén nhiéu 16p
tht nhat duoc ndi véi cot twong tng trong sd nhiéu cot doc thi nhit cua 16p nén nhidu
16p thtr hai, va mdi cot trong s6 nhidu cot doc thir hai ctia 16p nén nhiéu 16p thi nhat
duoc ndi voi cot tuong Gng trong s nhiéu cot doc thir hai ctia 16p nén nhiéu 16p thi hai,
va trong d6 bé mit ngoai ctia 16p nén nhidu 16p thir nhat dbi dién 16p nén nhiéu 16p thir
hai.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la so dd cta hé théng truyén thong tan s6 vo tuyén (RF) theo mot khia canh

cla sang cheé.

Fig.2A 14 hinh phdi canh cua két cau cudn cam doc trong céc 16p nén xép chong

nhi€u 16p theo céc khia canh cta sang che.

Fig.2B 14 hinh chiéu canh ctia két ciu cudn cam doc trén Fig.2A, thé hién la dugc

nhing trong céc 16p nén xép chong nhiéu 16p.

Fig.2C va Fig.2D la hai hinh chiéu mat cat ngang duge chup néi chung 1a doc
theo dudong A-A trén Fig.2A, thé hién két cdu cudn cam doc duoc nhung trong cic 16p

nén x&p chong nhiéu 16p.

Fig.3A thé hién hinh phdi canh cua két ciu cudn cam doc khac, va Fig.3B thé hién
hinh chiéu mat cdt ngang duoc chup néi chung la doc theo dudng A-A trén Fig.3A, thé
hién két cdu cudn cam doc duoc nhing trong cac 16p nén xép chong nhiéu 16p theo cac

khia canh cta sang ché.

Fig.4A thé hién hinh phdi canh ctia két ciu cudn cam doc khac, va Fig.4B thé hién
hinh chiéu mat cat ngang duoc chup néi chung la doc theo dudng A-A trén Fig.4A, thé
hién két cau cudn cam doc duoc nhung trong cac 16p nén xép chéng nhiéu 16p theo cac

khia canh khéac cta sang ché.

Fig.5A thé hién hinh phdi canh ciia két cAu cudn cam doc khac, va Fig.5B thé hién
hinh chiéu mat cit ngang duge chup néi chung 13 doc theo duong A-A trén Fig.5A, thé
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hién két cau cudn cam doc dugc nhing trong cac 16p nén x€p chong nhi€u 16p theo cac

khia canh khéac cta sdng ché.

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phap ché tao két cu cudn cam doc duogc nhing

trong cac 16p nén x€p chong nhiéu 16p theo cac khia canh cla séng ché.

Fig.7 1a so dd khéi thé hién vi du vé hé thng truyén thong khong ddy trong d6

cau hinh cta sang ché c6 thé dugc st dung mot cach co 1oi.

Fig.8 1a so db khéi minh hoa méy tram thiét ké dugc sir dung cho thiét ké mach,

b6 cuc va logic cta thanh phan ban dan theo mot ciu hinh.
MG ta chi tiét sang ché

Phan md t& chi tiét duoc néu dudi day, két hop véi cac hinh v& kém theo, nham
muc dich mé ta cac cdu hinh khac nhau va khong nham biéu dién cac cdu hinh duy nhat
ma cac khai niém dugc mo ta & day c6 thé duge thuc hanh. Phan mé ta chi tiét nay bao
gdm cac chi tiét cu thé dé cung cip su hiéu biét thiu dao vé cac khai niém khac nhau.
Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit nay s& hiéu 1o 1a cac
khai niém ny c6 thé duoc thuc hién ma khong cn dén nhimg théng tin chi tiét cu thé
nay. Trong mot ) trudng hop, cac cAu tric va bd phan da biét duoc thé hién dudi dang
so dd khdi dé tranh lam tdi nghia cac khai niém nhu vay. Nhu duge mo ta ¢ day, viée st
dung thuat nglt “va/hodc™ cd y dinh thé hién “HOAC mang y nghia bao ham”, va viéc st
dung thudt nglt “hodc” c6 y dinh thé hién “HOAC mang y nghia loai tru.”

Céac b thu phat RF di dong da chuyén hudng thanh nit xtr Iy sdu duéi micromet
do cac cén nhic vé gia thanh va mirc tiéu thu cong sudt. Bo thu phat RF di dong c6 thiét
ké phte tap la do cac chuc ndng mach dugc thém vao dé ho tro cai thién truyén thong,
nhu cdng gdp song mang. Céc thach thuc vé thiét ké cao hon cho cac bd thu phat RF di
dong bao gdm cic su can nhic vé hiéu suit twong tu/RF, bao gom hién twong khong
khép, nhidu va céc quan tdm vé hiéu suat khdc. Thiét ké cta cc bd thu phat RF di dong
bao gém viéc st dung thiét bi thu dong, chéng han nhu cac cudn cam va tu dién, dé, vi
du, triét tiéu su cong hudng, va/hoac dé thuc hién loc, bo qua va ghép ndi. Khi cac bd
thu phat RF di dong tré nén tién tién va phtrc tap hon, cac bd phan khac nhau cta cac bd

thu phat RF di dong phai ddi mat voi cac rang budc vé viée ting kich thudce va hidu suét,
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d6 1a viée giam kich thude/ving phi séng ctia ching trong khi van duy tri hodc tdng hiéu

suat.

Cudn cam 12 vi du vé thiét bi dién dung dé tam thoi luu trit ning lugng trong tur
trudng & trong cudn day theo gia tri dién cam. Gid tri dién cam nay cung cép dinh lwong
ty 1& cua dién ap vai toe do thay d6i dong dién di qua cudn cam. Khi dong dién chay qua
cudn cam thay ddi, nang luong tam thoi dwgc luu trit trong tir trudng & trong cudn day.
Ngoai kha nang luu trir trong tir trzomg thi cdc cudn cam thuong dugce st dung trong céc
thiét bi dién tr c6 dong dién xoay chiéu (alternating current - AC), nhu thiét bi vo tuyén.
Vi du, thiét ké cta cac bd thu phat RF di dong bao gém viéc st dung cac cudn cam cod
mat do dién cam dugc cai thién déng thot gidm tdn hao tir & tan s cao (vi du, dai RF tu

500 megahec (megahertz - MHz) dén 5 gigahec (gigahertz - GHz)).

Theo céc khia canh cua sang ché, bo song cong co thé duoc b tri trong modun bd
song cong tich hop bd khuéch dai cong suat (power amplifier (PA) integrated duplexer -
PAMID) hoic modun gdm modun dau trude cé bd song cong tich hop (front-end module
with integrated duplexer - FEMID), trong d6 b song cong duoc tich hop voi cudn cam
16p nén nhiéu 16p, nhu cudn cim tich hop nhiéu 16p. Viéc st dung cic cudn cam tich
hop mot 16p nén nhidu 16p c6 thé thay thé cho viéc sir dung céc thiét bi gan trén bé mit
trong cic modun dau truéc RF do céc rang budc vé mit khoang cach. Khong may la
dién tich ma cac cudn cam tich hop nhiéu 16p chiém trong 16p nén (vi du, 16p nén goi) co
thé ciing bi rang budc do cic thong s6 k¥ thuat cua khach hang. Vi du, 16p nén thuong
bao gdm cac mat phing dat dé dap tng céc cac thong s6 k¥ thuat vé tinh cach dién nham
tranh nhidu gitra cc cudn cam tich hop nhiéu 16p va céc bd song cong. Ngoai ra, chiéu
cao thiang dimg ctia cudn cam c6 thé bi gi6i han do cac cac thong s6 k¥ thuat cua khach
hang. Khoéng may la cac mat phang dat cta 16p nén c6 thé nén tir trudng clia cac cudn
cam tich hop mot 16p nén nhiéu 16p, lam gidm hé sé chét luong (Q) khi cic cudn cam

tich hop nhiéu 16p dugc bé tri trong mot 16p nén nhiéu 16p.

Céc khia canh cta sang ché mo ta két cau cudn cam doc dugce nhing trong céc 16p
nén xép chong nhiéu 16p cho céc ing dung RF hé s6 Q cao. Theo mot phuong an b tri,
két cAu cudn cam doc bao gdm 16p nén nhidu 16p thir nhét tao thanh phan thtr nhat cta
két cAu cudn cam doc va 16p nén nhidu 16p thi hai tao thanh phan tht hai cta két cau
“cudn cam doc. Lép nén nhiéu 16p th hai duge gin 1én trén 16p nén nhiéu 16p thi nhét.
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M3i 16p nén trong s6 céc 16p nén nhiéu 16p thir nhdt va thir hai ¢6 nhiéu dudng mach
duoc nhing trong mot 16p cua 16p nén nhiéu 16p, nhiéu cot doc thir nhat va nhiéu cdt doc
thtr hai. Mbi dudng mach duge ndi & dau thir nhat v6i mot trong cac cot doc thir nhét va
& dau thir hai v6i mot trong céc cot doc thir hai. Lép nén nhidu 16p thir hai duge gan 1én
trén 16p nén nhidu 16p thir nht, sao cho mdi cot doc thit nht ctia 16p nén nhiéu 16p thir
nhét duoc ndi véi cot doc thi nhét twong tng cua lép nén nhiéu 16p thtr hai, va mdi cot
doc tht hai cua 16p nén nhiéu 16p tht nhét dugc ndi vé6i cot doc thi hai twong Ung cua

16p nén nhiéu 16p thi hai.

Trai ngugc voi cudn cdm mot 16p nén nhiéu 16p thong thuong, thiét ké cudn cam
cai tién 1a cudn cam doc duwoc nhing trong nhiéu 16p nén xép chdng nhiéu 16p. Viéc
nhing cudn cam doc trong hai 1ép nén nhiéu 16p dem lai ddc tinh linh hoat dé dat duoc
hidu suét cudn cam muc tiéu & ddu vét cudn cam giam. MOdi 16p nén nhiéu 16p c6 thé co
s6 luong 16p bét ky, vi du tir hai 1ép dén muoi 16p, va chiéu cao thing dimg cua két ciu
cudn cam co thé nam trong khoang tir 50 pm dén 600 um va duogc t51 wu dé dat dugc mot
hé s6 Q cu thé. Ngoai ra, cac 16p trong 16p nén nhiéu 16p thi nhat ¢6 thé tao ra su phin
tach mong mudn gitra cudn cam va mit phang dét cua 16p nén, do dé tir truong clia cudn
cam khong bi nén, qua dé cai thién hé ) Q cua cudn cam. Tuong tu, & bén trén bé mat
trén cua cudn cam, khudn hodc cac 16p b sung c6 thé duoc cung cap dé tao khoang cach
gifta cudn cam voi nén chin modun, dé khong nén tu truong cia cudn cdm & dau trén.
Két cAu cudn cam doc cai tién c6 dién tich nho hon 0,6 mm? c6 thé c¢6 hé sé Q 1én dén 40

d6i v6i 2,5 nH & 800 MHz va 85°C.

Mot muc tiéu thuc ddy nganh cong nghiép truyén thong khong day 1a ting bing
thong cho khach hang. Viéc st dung cong gdp song mang trong k¥ thuat truyén thong
thé hé hién nay dem dén mot giai phap co thé thuc hién dé dat duge muc tiéu nay. Déi
v6i truyén thong khong day, thiét bi thu dong duge dung dé xtt 1y tin hiéu trong céc hé
thdng cong gdp séng mang. Trong cac hé théng cong gdp séng mang nay, tin hiu duge
truyén thong véi ca tan sb bang cao va bang thip. O modun dau trudc RF (RF front-end
- RFFE), b khuéch dai cong sudt (PA) co thé dugc tich hop véi thiét bi thu dong (vi duy,
bd song cong) dé cung cdp modun PAMID. Ngoai ra, modun dau trude co thé dugc tich

hop v&i b song cong dé cung cap modun FEMID. B0 song cong (vi du, bd loc &m) ¢6
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thé duoc tao cu hinh cho viéc truyén va nhan déng thoi trong cung mot bang (vi du,

bang thap) dé hd trg cong gop séng mang.

Fig.1 13 gian dd thé hién hé thong truyén thong RF 100 bao gdm két cau cudn cam
doc dugc tich hop voi bd-song cong 180 theo mdt khia canh cua sang ché. Tiéu biéu la
hé théng truyén thong RF 100 bao gém modun WiFi 170 c6 bd song cong thir nhét 190-1
va modun dau trude RF 150 ¢6 bd song cong tht hai 190-2 cho bd chip 160 dé cung cip
kha ning cong gdp song mang theo mot khia canh cua sang ché. Modun WiFi 170 bao
gdm b phdi hop thir nhét 190-1 két ndi truyén thong anten 192 véi modun mang khong
ddy cuc bd (vi du, modun WLAN 172). Modun diu truéc RF 150 bao gdm bd phdi hop
thtr hai 190-2 két ndi truyén thong anten 194 v&i bo thu phat khong diy (wireless
transceiver - WIR) 120 thong qua bd song cong 180. B thu phédt khong day 120 va
modun WLAN 172 cua modun WiFi 170 dugc két ndi voi modem (modem tram di dong
(mobile station modem - MSM), vi du, modem bang co s¢) 130 ma dugc cép dién bdi
ngudn cip dién 152 thong qua mach tich hop quan ly dién (power management

integrated circuit - PMIC) 156.

B chip 160 con bao gém cac tu dién 162 va 164, cling nhu (cac) cudn cam 166
dé dem lai su toan ven tin hi¢u. PMIC 156, modem 130, bd thu phat khong day 120 va
modun WLAN 172, mdi thanh phén nay bao gém cac tu dién (vi du, 158, 132, 122, va
174) va hoat dong theo déng hd 154. Hinh dang va bd cuc ctia cac thanh phén cudn cam
va tu dién trong b chip 160 cé thé lam giam két ndi dién tir gitta cac thanh phén. Hé
thong truyén thong RF 100 c6 thé con bao gdm bo khuéch dai cong suat (PA) dugc tich
hop véi bo song cong 180 (vi du, modun PAMID). Bo song cong 180 c6 thé loc cac tin
hiéu dau vao/dau ra theo nhiéu tham sé khac nhau, bao gém tan sd, ton that do chén, loai
b0, hodc cac tham sb twong tu khac. Theo cac khia canh cua sang ché, bo song cong 180
c6 thé duoge tich hop véi cudn cam doc duge nhung trong cac 16p nén xép chong nhiéu

16p, vi du, nhu dugc thé hién trén c4c hinh vé& tir Fig.2A dén Fig.5B.

Fig.2A thé hién hinh phéi canh cta két cdu cudn cam doc 210 theo cac khia canh
clia séng ché. Cac hinh vé tir Fig.2B dén Fig.2D thé hién hinh chiéu canh va hinh chiéu
mit cit ngang cia két ciu cudn cam doc 210 duoc nhing trong cac 16p nén xép chong
nhiéu 16p. Két cAu cudn cam doc 210 c6 thé bao gdm phan thit nhat 212 va phan tht hai

214. Phan th nhat 212 cta két cAu cudn cam doc 210 co thé duoc tao trong 16p nén

6
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nhiéu 16p thr nhit 216, va phin thtr hai 214 ¢6 thé duge tao trong 16p nén nhiéu 16p thir
hai 218. M&i trong s 16p nén nhiéu 16p thir nhit 216 va 16p nén nhiéu 16p thir hai 218
c6 thé ¢6 nhidu 16p véi sé lugng bat ky, vi du, tir 2 16p dén 10 16p. Vi du, 16p nén nhiéu
16p thtr nhét 216 ¢ thé ¢6 8 16p, trong khi 16p nén nhidu 16p thi hai 218 c6 thé ¢6 cling
sé luong 16p nhu vdy, trong vi du nay 1a 8 16p, hodc 16p nén nhiéu 16p thir hai 218 ¢6 the
¢6 nhiéu hodc it 16p hon so v6i 16p nén nhiéu 16p thir nhat 216.

L6p nén nhidu 16p th nhit 216 va 16p nén nhidu 16p thit hai 218 c6 thé lan luot
bao gom nhiéu duong mach 220(1) va 220(2) dé tao thanh mot phan cia két cdu cudn
cam doc 210. Mdi dudng mach 220(1), 220(2) ¢6 thé lan lugt duge bd tri & mot 16p
222(1), 222(2) cua 16p nén nhidu 16p th nhit 216 va 16p nén nhiéu 16p tht hai 218
twong Gmg. Nhu duge thé hién trén cac hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2D, cac dudng mach
220(1) cita 16p nén nhiéu 16p thir nhit 216 ¢6 thé tao thanh cic duong mach dudi clia két
cAu cudn cam doc 210, trong khi cac dudng mach 220(2) ctia I6p nén nhiéu 16p thit hai
218 ¢6 thé tao thanh cdc dudng mach trén cia két ciu cudn cam doc 210. Céc dudng

mach 220(1), 220(2) c6 thé duoc lam bang dong hodc bat ky vat liéu dan dién khac.

Lép nén nhidu 16p thir nhét 216 c6 thé con bao gdm céc cdt doc 224(1), 224(2)
duge ndi voi cac dudng mach 220(1) & dau thir nhat 226 va dau tht hai 228 tuong ung.
Tuong tu, 16p nén nhiéu 16p thir hai 218 ¢6 thé bao gdm céc cdt doc 224(3), 224(4) duogc
ndi vé6i cac duong mach 220(2) & dau thir nhat 226 va dau thit hai 228 twong Gng. Cac
cot doc 224(1)-224(4) ¢6 thé gdm cac chan dan giit 232 va céac via lip day kim loai 230
duoc xép chéng 1én nhau. Déng 14 mot kim loai dan dién c6 thé duoc dung dé lam cac
via lap ddy kim loai 230 va cic chan dan giit 232 clia céc cft doc 224(1)-224(4), tuy

nhién ciing ¢6 thé str dung céc vat liéu dan dién khac.

L6p nén nhiéu 16p thir hai 218 ¢6 thé dugc gin 1én trén 16p nén nhiéu 16p thir nhat
216 dé hoan thién két cAu cudn cam doc 210. O diu thir nhat 226, mdi cot doc 224(1)
cta 16p nén nhiéu 16p thir nhdt 216 c6 thé duge ndi dién va co hoc v6i cot doc 224(3)
twong (mg cta 16p nén nhidu 16p thir hai 218 bang mdi lién két 234. Tuong tw, & dau th
hai 228, mbi cot doc 224(2) cua 16p nén nhidu 16p thir nhit 216 c6 thé dugc ndi dién va
co hoc véi cot doc 224(4) tuong Gmg ctia 16p nén nhiéu 16p thir hai 218 bang mdi lién két
234. M&i lién két 234 c6 thé 1a bong han va duoc lam tir vat lidu dan dién. Theo céch
khéc, cic mdi lién két 234 ¢6 thé 1a cac loai mdi lién két khac cung cdp két ndi dién va

7
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co hoc, nhu cac moi lién két chip 1at, cac moi lién ket mang ludi bong, moi han trén chén

dan (solder on pads - SOP), hodac tru dong.

VAn xem trén c4c hinh v& tir Fig.2B dén Fig.2D, két céu cudn cam doc 210 c6 thé
bao gdm nén dit modun tiy y 236. Nén modun 236 ¢6 thé duoc tao trong 16p M8 duéi
cing cta 16p nén nhiéu 16p thir nhat 216. Két cAu cudn cam doc 210 c6 thé con bao gdm
khuon 238 duoc bb tri bén trén va/hodc xung quanh 16p nén nhidu 16p thi hai 218 cling
nhu 16p chdn modun 240. Khuon 238 c6 thé lam tir vét liéu polime.

Nhu dé néu trén, mdi 16p nén nhidu 16p thi nhit 216 va 16p nén nhiéu 16p thit hai
218 ¢6 thé dugc bd tri c6 nhidu 16p vi sb lwong bét ky. Vi du, trén Fig.2B va Fig.2C,
16p nén nhidu 16p thir nhat 216 bao gdm 4 16p ngdn cach cac dudng mach dudi 220(1)
ctia két cAu cudn cam doc 210 v6i nén dit modun 236. Khoang céch giita cac dudng
mach duéi 220(1) ctia két cAu cudn cam doc 210 va nén dét modun 236 c6 thé duoc didu
chinh bing cach ting hoic giam sé luong 16p duoc bd tri & gitta chiing dé ngan ngira
hién tugng nén tur truong va ghép ndi tir nén modun 236. L6p nén nhiéu 16p thi hai 218,
trén Fig.2B va Fig.2C cling duogc thé hién 1a c6 4 16p ngan cach cdc duong mach trén
220(2) ctia két cAu cudn cam doc 210 véi khudn 238. Céc 16p nay clia 16p nén nhiéu 16p
thr hai 218 cung v4i khudn 238 co thé tao ra khoang tach giita cdc duong mach trén
220(2) cua két ciu cudn cam doc 210 va 1ép chin modun 240 dé cling ngin nglra hién
tuong nén tur truong va ghép ndi tir 16p chin modun. Cén luu y rang 16p nén nhiéu 16p
thit hai 218 ¢6 thé dugc bd tri c6 it hodc nhicu 16p hon trén cic dudng mach trén 220(2)
ctia két cu cudn cam doc 210, va thay vao d6 do day cta khudn 238 c6 thé dugc lam

cho tang 1én hodc giam di dé dat duoc khoang tach mong mudn tir 16p chin modun 240.

Cac khia canh cua sang ché dé xuit két cau cudn cam doc nhiéu 16p nén 210 co
thiét ké linh hoat v6i ddu vét nhd hon cudn cam mdt 16p nén c6 hiéu sudt twong duong
hodc bd phan duge tao ra trong modun via xuyén thuy tinh (through glass via - TGV)
hodc via xuyén 16p nén (through substrate via - TSV). Vi du, d§ cao cua cac cot doc
224(1)-224(4) c6 thé 1a gid tri bat ky nim trong khoang tir 50 pm dén 600 um dé dat
duoc hiéu sut cudn cam muc tiéu. Ngoai ra, cac 16p bd sung hodc khudn 238 co thé
duoc dung dé tao khoang cach gifta cdc duong mach 220(1), 220(2) cua két cdu cudn

cam doc 210 v&i nén dat modun 236 va 16p chan modun 240.
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Fig.3A thé hién hinh phdi canh ctia két cdu cudn cam doc 310 theo cac khia canh
khac cta sang ché, va Fig.3B thé hién hinh chiéu mat cit ngang ctia két cdu cudn cam
doc 310 duge nhung trong cac 16p nén xép chdng nhiéu 16p. Két cdu cudn cam doc 310
tuong tw voi két cAu cudn cam doc 210 trén cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2D, ngoai trlr
viée két cAu cudn cam doc 310 bao gom hai 16p duong mach trong mdi 16p nén nhiéu

16p.

Két cAu cudn cam doc 310 c6 thé bao gém phén thtt nhat 312 dugc tao trong 16p
nén nhidu 16p thtt nhét 316 va phan thtr hai 314 dugc tao trong 16p nén nhiéu 16p thi hai
318. Mdi 16p nén trong s 16p nén nhiéu 16p thir nhit 316 va 16p nén nhiéu 16p thi hai
318 ¢6 thé c6 nhidu 16p véi sé luong bat ky, vi dy, tir 2 16p dén 10 16p, va khong can

phai co s6 luong 16p gidng nhu 16p nén nhiéu 16p con lai.

L6p nén nhidu 16p thi nhit 316 va 16p nén nhidu 16p thi hai 318 c6 thé lan luot
bao gbm nhidu duong mach thir nhat 320(1) va 320(2), va nhiéu duong mach tht hai
320(3) va 320(4), tao thanh mot phén cuia két cAu cudn cam doc 310. Mobi dudong mach
thr nhat 320(1), 320(2) ¢6 thé 1an luot duge bd tri & mot 16p 322(1), 322(2) cla 16p nén
nhiéu 16p tht nhdt 316 va 16p nén nhiéu 16p thit hai 318 tuong ung. Tuong tw, mdi
dudng mach tht nhat 320(3), 320(4) c6 thé 1an lugt duge bd tri & mot 16p khac 322(3),
322(4) cta 16p nén nhiéu 16p thir nht 316 va 16p nén nhiéu 16p thi hai 318 twong img.
Cac dudng mach 320(1)-320(4) ¢6 thé dugc lam bing dong hodc bét ky vét liéu dan dién
khéc.

L6p nén nhidu 16p thi nhit 316 6 thé con bao gdm cac cdt doc 324(1) duge ndi
v6i cac dudng mach tht nhét 320(1) va cac duong mach thir hai 320(3) & dau thit nhét
326, va cac cot doc 324(2) dugc ndi véi cac dudng mach thu nhat 320(1) va cac duong
mach thtt hai 320(3) & dAu tht hai 328. Tuong tu, 16p nén nhiéu 16p thr hai 318 c6 thé
bao gdm cac cot doc 324(3) dugce ndi véi cac duong mach thi nhat 320(2) va cac duong
mach thtr hai 320(4) & dAu thir nhét 326, va céc cot doc 324(4) duge ndi véi cac dudng
mach thu nhét 320(2) va cac duong mach thir hai 320(4) ¢ dau thtr hai 328. Céac cot doc
324(1)-324(4) ¢6 thé duge lam bang ddng hodc bét ky vét liéu dan dién khac va c6 thé

bao gom céc via lap day kim loai va cac chan déan giit duoc xép chong 1én nhau.
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L6p nén nhidu 16p thtt hai 318 ¢6 thé dugc gén 1én trén 16p nén nhiéu 16p thir nhat
318 dé hoan thién két cAu cudn cam doc 310. O diu tht nhét 326, mdi cdt doc 324(1)
cua lép nén nhiéu 16p thu nhét 316 c¢6 thé duoc ndi dién va co hoc véi cot doc 324(3)
fwong tmg ctia 16p nén nhidu 16p thir hai 318 bing mdi lién két 334. Tuong ty, ¢ dau thu
hai 328, m&i cot doc 324(2) ctia 16p nén nhiéu 16p thir nhit 316 c6 thé dugc ndi dién va
co hoc véi cot doc 324(4) tuong tmg ciia 16p nén nhiéu 16p thir hai 318 bang mbi lién két
334. Mbi lién két 334 c6 thé 1a bong han va dwgc lam tir vat liéu dan dién. Theo cach
khéc, cac mbi lién két 334 c6 thé 1a cac loai mdi lién két khac cung cdp két ni dién va
co hoc, nhu cac méi lidn két chip 1at, cac mbi lién két mang ludi bong, mdi han trén chan

dan (solder on pads - SOP), hoac tru déng.

Gibng nhu két ciu cudn cam doc 210 trén cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2D, két
chu cudn cam doc 310 c6 thé ciing duoc bd tri co nén dit modun tuy y 336 tir 16p dudi
ctia 16p nén nhiéu 16p thir nhat 316, khuon 338 va 16p chan modun 340. Nhu da néu trén,
16p nén nhidu 16p thir nhit 316 c6 thé duge bd tri ¢6 céc 16p bd sung & dudi cac duong
mach tht nhét 320(1) dé tao ra khoang cach mong mubn gitta nén dat modun 336 va két
cdu cudn cam doc 310. Twong tu, 16p nén nhiéu 16p tht hai 318 co thé duogc bd tri co
céc 16p bd sung & trén cac duong mach thu nhét 320(2) va/hodc dd day ctia khudn 338 ¢
thé dugc 1am tang lén/giam di dé didu chinh khoang cach gitra két ciu cudn cam doc 310

va 16p chan modun 340.

Fig. 4A thé hién hinh phéi canh ctia két ciu cudn cém doc 410 theo cac khia canh
khac nita cta sang ché, va Fig.4B thé hién hinh chiéu mat cit ngang cia két chu cudn
cam doc 410 duoc nhung trong cac 16p nén xép chong nhiéu 16p. Két ciu cudn cam doc
410 tuong tu v6i két cAu cudn cam doc 310 trén cac hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3B ¢
nhiéu diém, va dé don gian hoa thi cac s6 chi dan giéng nhau s€ dugc dung cho cac bd
phéan giéng nhau. Su khac nhau gifta hai két cAu cudn cam doc 1a & chd két cAu cudn
cam doc 410 ¢6 thé con bao gdm céc via ldp diy kim loai 442 ndi hai 16p cla céc dudng
mach trong mdi 16p nén nhiéu 16p. Lép nén nhiéu 16p thi nhat 316 ¢6 thé bao gom cac
via ldp ddy kim loai 442(1) ndi cac duong mach thir nhat 320(1) ctia 16p nén nhiéu 16p
thir nhit 316 véi céc duong mach thir hai 320(3). Twong tu, 16p nén nhiéu 16p thit hai
318 ¢6 thé bao gdm cdc via l4p ddy kim loai 442(2) ndi cac duong mach thi nhat 320(2)
clia 16p nén nhidu 16p tht hai 318 v6i cdc dudng mach thi hai 320(4). Cac via lép day
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kim loai 442(1), 442(2) duoc ndi v6i cac dudong mach thit nhéat 320(1), 320(2) tuong tng
va céc duong mach thir hai 320(3), 320(4) twong tng gitta dau thit nhét 326 va déu tha
hai 328. Céc via ldp ddy kim loai 442(1), 442(2) 1am céi thién dién cam cta cac duong
mach 320(1)-320(4). Céc via lip ddy kim loai 442(1), 442(2) v6i s6 lugng bét ky c6 thé
duoc bé tri doc theo cac dudng mach 320(1)-320(4). Vi du, mic du két cdu cudn cam
doc 410 dugc thé hién trén Fig.4B c6 2 via lap day kim loai 442(1), 442(2) gifta cac
duong mach thir nhét 320(1), 320(2) va cac duong mach tht hai 320(3), 320(4), nhung
c6 nhidu hon 2 via 14p diy kim loai 442(1), 442(2) ¢6 thé duge bd tri giita cac dudng
mach 320(1)-320(4). Theo céch khac, két cdu cudn cam doc 410 c6 thé bao gom mot via
lap ddy kim loai 442(1), 442(2) c6 thé & gifra cac duong mach tht nhat 320(1), 320(2) va
cic duong mach thtt hai 320(3), 320(4). Céc via lap day kim loai 442(1), 442(2) c6 thé

duoc lam tu déng hodc bt ky vat liéu dan dién khéc.

Fig.5A thé hién hinh phéi canh ctia két ciu cudn cam doc 510 theo cac khia canh
khac nita cta sang ché, va Fig.5B thé hién hinh chiéu mit cit ngang ciia két cu cudn
cam doc 510 dugc nhung trong cac 1op nén xép chong nhiéu 16p. Két cau cudn cam doc
510 rat giéng v6i két cAu cudn cam doc 410 trén cac hinh vé tir Fig4A dén Fig4B &
nhiéu diém, va dé don gian hoa thi céc s6 chi dan giéng nhau s€ lai dugc dung cho cac
bd phén giéng nhau. Su khéc nhau gitta hai két cAu cudn cam doc 1a & chd két cAu cudn
cam doc 510 ¢b thé con bao g&‘)m cac cot doc bd sung dé ndi cac duong mach thu nhét
320(1) va cac duong mach tht hai 320(3) cia 16p nén nhiéu 16p thir nhat 316 véi céc
dudng mach thtt nhit 320(2) va cac dudong mach thir hai 320(4) cla 16p nén nhiéu 16p
thtr hai 318.

Ngoai cdc cot doc 324(1), 324(2), 16p nén nhiéu 16p thir nhat 316 ¢6 thé con bao
odm cdc cot doc 544(1), 544(2). Céc cot doc 544(1) duge ndi véi cdc dudng mach
320(1), 320(3) gan ddu tht nhit 326, trong khi cic cot doc 544(2) dugc ndi véi cdo
dudng mach 320(1), 320(3) gin dau thir hai 328. Tuong tw, 16p nén nhiéu 16p tht hai
318 ¢6 thé bao gdm cac cot doc 544(3), 544(4) duoc ndi véi cac dudong mach 320(2),
320(4) gin dau thir nhét 326 va dau thi hai 328, twong tmg. Céc cot doc 544(1)-544(4)
c6 thé gdm cac chan dan giit 332 va céc via lip day kim loai 330 duoc xép chong lén
nhau. Dong la mot kim loai din dién c6 thé duge ding dé lam céc via lap ddy kim loai

330 va céac chan dan gilt 332 cua cac cot doc 544(1)-544(4), tuy nhién cling co thé st
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dung céc vat liéu dan dién khac. Céc cot doc 544(1)-544(4) lam giam dién trd trong

phén doc cua két cau cudn cam doc 510.

L6p nén nhiéu 16p thir hai 318 ¢6 thé dugc gén 1én trén 16p nén nhiéu 16p thr nhét
316 dé hoan thién két cAu cudn cam doc 510. O ddu tht hai 326, cac mbi lién két 334 ¢6
thé ndi dién va co hoc mdi cot doc 324(1), 544(1) cua 16p nén nhiéu 16p thi nhat 316 véi
cot doc 324(3), 544(3) twong Ung cua 16p nén nhiéu 16p thir hai 318. Tuong tu, & dau
thir hai 328, cac mdi lién két 334 c6 thé ndi dién va co hoc mdi cot doc 324(2), 544(2)
cia 16p nén nhidu 16p thir nhdt 316 voi cot doc 324(4), 544(4) tuong umg cta 16p nén
nhiéu 16p thir hai 318. Mbi lién két 334 c6 thé 1a bong han va duge lam tir vat liéu dan
dién. Theo cach khac, cac mdi lién két 234 ¢6 thé 1a céc loai méi lién két khac cung cip
két néi dién va co hoc, nhu cac méi lién két chip 1at, cac mdi lién két mang ludi bong,

mdi han trén chan dan (solder on pads - SOP), hodc tru déng.

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phéap 600 dé ché tao két cAu cudn cam doc duogc
nhing trong 16p nén xép chdng nhiéu 16p theo cac khia canh cta sing ché. O khdi 602,
16p nén nhiéu 16p thu nhét 216, 316 tao thanh phén thtt nhat ctia két cdu cudn cam doc
duoc bé tri. Lép nén nhiéu 16p thir nhét c6 thé 14 16p nén nhiéu 16p thit nhat 216 cua két
cAu cudn cam doc 210 trén cac hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2D c6 mot 16p dudng mach
220(1). Theo cach khac, 16p nén nhiéu 16p thir nhit 316 c6 thé dugc bd tri c6 cac bd
phan bét k¥ nhu sau: hai 16p cia cdc dudong mach 320(1), 320(3) nhu trong két cau cudn
cam doc 310 trén Fig.3A va Fig.3B; hai 16p cta cac duong mach 320(1), 320(3) va cac
via l4p day kim loai 442(1) 1in luot ghép ndi cic dudng mach thit nhét va thtr hai 320(1)
va 320(3) nhu trong két ciu cudn cam doc 410 trén Fig.4A va Fig.4B; va hai 16p cta cac
dudmg mach 320(1), 320(3), cac via ldp day kim loai 442(1), va céc cdt doc bo sung
544(1), 544(2) nhu trong két cAu cudn cam doc 510 trén Fig.SA va Fig.5B. Két cau
nhiéu 16p thi nhét ¢6 thé con duge bd trf ¢6 nén dit modun tiy ¥ 236, 336.

O khdi 604, 16p nén nhidu 16p thir hai 218, 318 c¢6 thé duge b tri trén 16p nén
nhiéu 16p thi nhat 216, 316. L6p nén nhiéu 16p tht hai 218, 318 tao thanh phan tht hai
cta két cdu cudn cam doc. Lép nén nhiéu 16p th hai ¢6 thé 1a 16p nén nhiéu 16p th hai
218 clia két cAu cudn cam doc 210 trén cac hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2D c6 mdt 16p
dudmg mach 220(2). Theo cach khac, 16p nén nhidu 16p tht hai 318 ¢6 thé dugce bé tri c6
céc bo phan bat ky nhu sau: hai 16p cla cdc dudng mach 320(2), 320(4) nhu trong két
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cdu cudn cam doc 310 trén Fig.3A va Fig.3B; hai 16p cla cac duong mach 320(2),
320(4) va cac via lap dy kim loai 442(2) 1an lugt ghép ndi cc dudong mach thir nhat va
thtt hai 320(2) va 320(4) nhu trong két cau cudn cam doc 410 trén Fig.4A va Fig.4B; va
hai 16p cua cac dudng mach 320(2), 320(4), céc via lap ddy kim loai 442(2), va céc cot
doc bé sung 544(3), 544(4) nhu trong két ciu cudn cam doc 510 trén Fig.5A va Fig.5B.

L6p nén nhidu 16p thir hai 218, 318 dugc ndi dién va co hoc vé6i 16p nén nhiéu 16p
tht nhit 216, 316 bang cach sit dung cdc mbi lién két 234, 334. Mbi lién két 234, 334 ¢6
thé 1a bong han va dugce lam tir vat liu dan dién. Theo cach khac, cac mbi lién két 234,
334 ¢6 thé 1a cac loai méi lien két khac cung cép két ndi dién va co hoe, nhu cdc moi lién
két chip 14t, cac mdi lién két mang ludi béng, mdi han trén chan dén (SOP), hodc tru

dong.

G khéi 606, khuon 238, 338 duoc bd tri bén trén 16p nén nhidu 16p thir nht
216, 316 va xung quanh 16p nén nhiéu 16p thir hai 218, 318. Khudn cling l4p diy khoang
trong gitta 16p nén nhidu 16p thir nhat 216, 316 va 16p nén nhiéu 16p thi hai 218, 318.

Khuon 238, 338 dugc lam tur vat liéu polime.

O khéi 608, 16p chan modun 240, 340 c6 thé dugc bé tri bén trén khudn 238,
338. O budc 606, do day cda khudn 338 co thé duoc kiém soat dé tao ra khoang tach
mong muén gifta cac duong mach trén 220(2), 320(3) cia két cdu cudn cam doc 210,
310, 410, 510 va 16p chin modun 240, 340 dé khong nén tir truong ctia két cu cudn cam

doc.

Fig.7 la so d6 khéi thé hién vi du vé hé théng truyén thong khong day 700 trong
d6 mot khia canh cta sang ché c6 thé duge st dung mot cach ¢ loi. Nham muc dich
minh hoa, Fig.7 thé hién ba thiét bi tir xa 720, 730 va 750 va hai tram gbc 740. Nhén
thdy rang cac hé théng truyén thong khong day c6 thé c6 nhiéu thiét bi tir xa va tram gdc
hon thé. MBdi thiét bi tir xa 720, 730 va 750 bao gdm thiét bi IC 725A, 725C, va 725B ¢6
modun dau trudc RF chira cdc cudon cam dd dugc mo ta. Nhén théy rﬁng cac thiét bi
khac c6 thé ciing bao gdm cac cudn cam di duge mo ta, nhu tram gbc, thiét bi chuyén
mach, va thiét bi mang chira modun ddu truéc RF. Fig.7 thé hién cac tin hiéu lién két
xudi 780 tir tram gdc 740 dén thiét bi tir xa 720, 730 va 750 va cdc tin hiéu lién két
nguge 790 tir thiét bi tir xa 720, 730 va 750 dén tram gdc 740.
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Trén Fig.7, thiét bi tir xa 720 dugc thé hién 13 dién thoai di dong, thiét bi tir xa 730
duge thé hién 12 méy tinh xach tay, va thiét bi tir xa 750 dugc thé hién 1a thiét bi tir xa ¢6
V1 tri c¢b dinh trong hé théng vong lap cuc bo khong day. Vi du, thiét bi tir xa 720, 730 va
750 ¢6 thé 1a dién thoai di dong, thiét bi hé thong truyén thong cé nhan (personal
communications system - PCS) caAm tay, thiét bi dir liéu xach tay nhu thiét bi k¥ thuat sb
hd tro c4 nhan (personal digital assistant - PDA), thiét bi c6 tinh nang GPS, thiét bi diéu
huéng, dAu thu giai ma tin hiéu, trinh phat nhac, trinh phat video, thiét bi gii tri, thiét bi
dit liéu dinh vi c6 dinh nhu thiét bi doc dung cu do, hodc thiét bi truyén thong, bao gdm
modun dau trude RE luu trit hodc truy van dir liéu hodc cac 1énh may tinh, hodc su két
hop cta ching. Mac du Fig.7 minh hoa thiét bi tir xa theo cac khia canh cua sang ché,
nhung sang ché khong bi giéi han ¢ vi du vé cac thiét bi da dugc minh hoa nay. Cac
khia canh ctia sang ché c6 thé dugc sir dung thich hop & nhiéu thiét bi, bao gdm cac thiét

bi néu trén.

Fig.8 1a so dd khéi minh hoa may tram thiét ké dugc st dung cho thiét ké mach,
bd cuc va logic cua thanh phén ban dan, nhu cac cudn cam néu trén. M4y tram thiét ké
800 bao gom dia cting 802 chira phin mém hé didu hanh, céc tap tin hd tro va phan mém
thiét ké nhu Cadence hogc OrCAD. May tram thiét k& 800 con bao gdm man hinh 804
@ tao didu kién cho thiét ké cia mach 806 hodc thanh phan ban din 808 nhu cudn cam.
Phuong tién luu trit 810 dugce bd tri dé luu trir xac thuc thiét ké ctia mach 806 hodc thanh
phan ban dn 808. Thiét ké ciia mach 806 hoac thanh phan ban dan 808 c6 thé duge luu
trit trén phuong tién luu trir 810 ¢ dinh dang tép tin nhu GDSII hodgc GERBER. Phuong
tién luu trit 810 ¢6 thé 1a CD-ROM, DVD, dia cimg, bd nhé flash hodc cac thiét bi thich
hop khéc. Ngoai ra, médy tram thiét k& 800 bao gdm thiét bi 6 dia 812 dé chép nhan dit

liéu dau vao tir hodc ghi dit lidu dau ra vao phuong tién luu trit 810.

Dir liéu duoc ghi trén phuong tién luu trit 810 co thé dinh rd céac cdu hinh mach
logic, dit liéu mau cho cac mit na quang khéc, hodc dit liéu mau mit na cho cac cong cu
ghi nbi tiép nhu quang khéc chum electron. Dir lidu c6 thé con bao gdm dir liu x4c thuc
logic nhur so do dinh thoi hodc mach luéi két hop v6i mo phong logic. Viéc cung cap dir
lidu trén phuong tién luu trit 810 tao didu kién cho thiét ké mach 806 hodc thanh phén
ban din 808 bang cach giam s lwong quy trinh thiét ké 14t ban dan.
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Déi véi phuong an trién khai firmware va/hodc phan mém, cac phuong phap cé
thé duoc trién khai voi cac modun (vi du, thu tuc, chitc ning, va tuong tu) ma thuc hién
cac chtrc nang dugc mod ta & dady. Phuong tién doc dugc bang may chtra cac lénh hitu
hinh c6 thé duoc sir dung trong viéc trién khai cac phuong phap duge mé ta & day. Vi
du, cac ma phén mém c6 thé duge luu trit trong bd nhé va duge thuc thi boi bd xt ly.
B nhé ¢ thé duoc cai dat trong bd xir Iy hodc nim bén ngoai bd xtt ly. Khi duge su
dung & day, thuat ngit “bd nh¢” dung dé chi cac loai bo nhé dai han, ngén han, kha bién,
khong kha bién hodc céc loai bd nhd khac va khong bi gigi han & mot loai bd nhd cu thé

hodc s luong bd nhd, hodc loai phuong tién ma bo nhé dugc luu trix trén do.

Néu duoc trién khai trong firmware va/hodc phan mém, céc chitc ning c6 thé
dugce luu trit dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc mi trén phuong tién doc duge béng
may tinh. Vidu bao gém cac phuong tién doc dugce béng may tinh dugc ma hoda véi ciu
trac dit liéu va cac phuong tién doc duoc béng may tinh dugc ma héa véi chuong trinh
may tinh. Phuong tién doc dugc bang may tinh bao gom phuong tién luu trit may tinh
vat ly. Phuong tién luu trit co thé 1a phuong tién kha dung ma méy tinh c6 thé duoc truy
cap. Viduy, va khong nhdm muc dich lam gi6i han, cac phuong tién doc dugc béng may
tinh nhu vay c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc b dia quang, 6 dia
tr hodc thiét bi luu trit tir khac, hodc phuong tién khac ma c6 thé duoc dung dé luu trix
ma chuong trinh mong mubn & dang cac 1&€nh hodc cdu tric dir liéu va co thé duoc truy
cdp boi may tinh; dia tir va dia quang, khi dugc st dung ¢ déy, bao gom dia compac
(compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD) va
dia Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dir liéu bang phuong phép tir tinh, trong khi
dia quang tai tao dit liéu bang phuwong phap quang hoc st dung laze. Dang két hop cia
cac loai phuong tién néu trén cling duoc bao gbm trong pham vi phuong tién doc dugc

bang mdy tinh.

Ngoai ra dé luu trit trén phuong tién doc duoc béng may tinh, cac I¢énh va/hodc dit
liéu cé thé duoc bd tri dudi dang cac tin hiéu trén phuong tién truyén duoc bao gém
trong thiét bi truyén thong. Vi du, thiét bi truyén thong c6 thé bao gdm b thu phét ¢6
céc tin hiéu chi béo céc 1énh va di liéu. Cac 1énh va dir liéu duoc tao cu hinh dé khién
cho mdt hodc nhiéu bd xir Iy thuc hién cdc chic nang dugc néu trong phan yéu cau bao
hd.
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Mic du sang ché va cac wu diém cta sang ché di duoc mo ta chi tiét, nhung can
' phai hidu ring cac phuong 4n thay ddi, thay thé va bién ddi khac nhau c6 thé duoc thuc
hién ma khong nim ngoai cong nghé cla séng ché nhu duoc xac dinh boi cac yéu cau
bao ho kém theo diy. Vi du, cdc thudt ngr chi su twong quan, vi du nhu “trén” va
“dudi” duoe str dung ddi v6i 16p nén hodc thiét b dién tir. Tt nhién 1a néu 16p nén hodc
thiét bi dién tir bi ddo ngugc thi trén lai tré thanh dudi va nguoc lai. Ngoai ra, néu duoc
dinh hudng theo phuong ngang, trén va dudi co thé chi cac mat cua 16p nén hodc thiét bi
dién tr. Hon nita, pham vi cua sang ché khong nham bi giéi han & cac ciu hinh cu thé
cua quy trinh, mdy moc, san pham va su hop thanh cua vat chét, phuong tién, cic
phuong phép va cac bude duge mod ta trong ban mo ta sang ché nay. Do nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc s& hoan toan hiéu 3 tir sang ché, cac quy trinh, mdy moc,
san pham, su hop thanh cua vat chét, phuong tién, cac phuong phap hodc cac budce, hién
da c6 hodc sau nay sé duoc phat trién dé thuc hién vé co ban 14 cing mot chic nang hodc
dat duoc vé co ban 1a cing mot két qua véi cac ciu hinh tuong tung duge md ta & day c6
thé duoc st dung theo sang ché. Theo d6, cac yéu cau bao ho kém theo nham bao gém
trong pham vi cta chiing cac quy trinh, may moc, san pham, su hop thanh cia vat chat,

phuong tién, cadc phuong phap hodc cac budc nhu vay.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s& con hiéu rd ring cac
khéi logic, modun, mach va cac budc thudt todn minh hoa khac nhau dugc md ta cung
v6i sang ché nay co thé dugc thuc hién dudi dang phan ctng dién tu, phin mém méy
tinh, hoic su két hop ctia chung. Pé minh hoa 3 tinh hoan ddi ctia phan cimg va phan
mém, cac thanh phﬁn, khdi, modun, mach va budc minh hoa khac nhau d3 duoc mo ta
trén ddy nhin chung l1a vé mit chitc ning cta chiung. Chtc nang nhu vay duoc thuc hién
dudi dang phan ctimg hay phin mém 14 tity thudc vao cac rang budc thiét ké va ung dung
cu thé ap dung cho toan bd hé théng. Nguoi cé hidu biét trung binh trong linh vuc ky
thuat nay co thé thuc hién chuc ning duoc mo ta theo nhiéu cach khéac nhau trong ting
tng dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién nay khong nén duoc hiéu 1a nam ngoai

pham vi cta sang ché.

Céac khoi logic, modun va mach minh hoa khac nhau dugc md ta theo sang ché ¢o
thé duoc thuc thi hodc thuc hién bing bd xu Iy da ning, bo xit ly tin hidu sé (DSP -

digital signal processor), mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated
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circuit - ASIC), mang cdng lap trinh duge theo truong (field programmable gate array -
FPGA) hoic thiét b logic 1ap trinh dugc khic (programmable logic device - PLD), cong
rdi rac hodc logic bong ban dan, céc thanh phan phan cimg roi rac hodc t6 hop bat ky clia
chung duoc thiét ké dé thuc hién cac chirc ning duge md ta & diy. Bo xir ly da nang co6
thé 1a bd vi xtt 1y, nhung trong phwong an khac, bo xtt Iy ¢6 thé 1a bat ky bd xtt 1y, bd
didu khién, vi didu khién hodc mdy trang thdi thong thuong. B xir Iy cling ¢6 thé dugc
thuc hién dudi dang két hop cia cac thiét bi may tinh, vi dy, két hop DSP va bd vi xtr Iy,
nhidu bo vi xt 1y, mot hodc nhiu bd vi xtt ly két hop v6i 16i DSP, hodc bat ky céu hinh
khéc nhu vay.

Cac budc cua phuong phap hodc thuét todn duge mo ta ciing véi ban md ta nay co
thé dwoc thé hién truc tiép trong phan cting, trong modun phan mém duoc thuc thi béi bd
Xt ly, hoac trong t5 hop cta ca hai. Modun phan mém c6 thé nam trong RAM, bd nhé
flash, ROM, EPROM, EEPROM, thanh ghi, 6 dia ctmg, 6 dia roi, CD-ROM, hodc dang
phuong tién luu trit khac bét ky dd duoc biét dén trong linh vuc ky thut nay. Phuong
tién luu trir lam vi du duoc ghép ndi véi bo xir Iy sao cho by xur ly ¢6 thé doc thong tin
tlr, va ghi thong tin vao phuong tién luu trit. Theo cach khac, phuong tién luu trir ¢6 thé
duoc tich hop vao bd xu ly. B xtr ly va phuong tién luu trit c6 thé nam trong ASIC.
ASIC c6 thé ndm trong thiét bi ddu cudi ngudi ding. Theo cach khéc, bd xu Iy va
phuong tién luu trit ¢6 thé tOn tai dudi dang cac thanh phan roi rac trong thiét bi du cubi

nguoi dung.

Phin mb ta trén day duoc trinh bay nhim gitp cho ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuat nay co thé thuc hién cac khia canh duoc md ta trong sang ché.
Nhiéu phuong 4an cai bién cho cac khia canh nay sé dé dang tr& nén hién nhién déi véi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thudt nay, va cac nguyén ly chung da néu
ra trong sang ché c6 thé duogc ap dung cho nhitng phuong én cai bién khac ma khong
nam ngoai y tuéng va pham vi cua sang ché. Do d6, sang ché khong nhim muc dich gisi
han ¢ cac vi du va cac thiét ké dugc md ta & day ma phai duoc hiéu 1a c6 pham vi rong

nhét phu hop v6i cc nguyén Iy va dau hiéu méi duge boc 10 & ddy.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Két cAu cudn cam doc bao gém:

16p nén nhiéu 16p thir nhét c6 16p mat phang dat nim bén trong 16p nén nhiéu 16p
thir nhét;

thanh phan thir nhit cua két cAu cudn cam doc duoc tao thanh trong 16p nén nhiéu
16p tht nhét, cach biét véi 16p mat phang dAt, va nim gitra 16p mit phing dit va bé mat

ngoai cta 16p nén nhiéu 16p tht nhat;
16p nén nhiéu 16p tht hai dugc gén 1én trén 16p nén nhiéu 16p thi nhat;

thanh phé‘m thir hai cta két ciu cudn cam doc dugc tao thanh trong 16p nén nhiéu

16p thit hai,

moi 16p nén nhiéu 16p twong tmg cla 16p nén nhicu 16p thir nhat va 16p nén nhiéu

16p thir hai bao gom:

nhiéu dudng mach thir nhat dugc nhing trong mot 16p cua 16p nén nhiéu

16p tuong Ung;

nhiéu ¢dt doc thtr nhat, moi cdt duge ndi voi dau ther nhat cia dudng mach

trong ung trong s nhiéu duong mach tha nhat; va

nhiéu cot doc thir hai, mdi cot duge ndi véi dau thi hai cua duong mach

turong tmg trong sd nhiéu duong mach thi nhat,

trong d6 16p nén nhiéu 16p thi hai dugc gén 1én trén 16p nén nhiéu 16p thix
nhét sao cho mdi ¢t trong sd nhiéu cot doc thi nhit cta 16p nén nhiéu 16p thi
nhét duoc ndi véi cot trong ung trong so nhiéu cot doc thir nhét cia 16p nén nhidu
16p tht hai, va mdi cot trong sb nhiéu cot doc thi hai ctia 16p nén nhiéu 16p tha
nhat duoc ndi véi cot twong tng trong s6 nhiéu cot doc thit hai cta 16p nén nhiéu

16p thtr hai; va

trong d6 bé mit ngoai cua 16p nén nhidu 16p thi nhat ddi dién 16p nén

nhiéu 16p thi hai.
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2. K&t cAu cudn cam doc theo diém 1, trong do mdi 16p nén nhiéu 16p thi nhét va 16p nén
nhiéu 16p thr hai bao gdm nhiéu dudng mach tht hai, nhiéu dudng mach thtr hai song

song vi nhidu dudng mach thi nhét va duoc nhung trong 16p thit hai cta 16p nén.

3. Két cAu cudn cam doc theo didm 2, trong d6 mdi 16p nén nhiéu 16p thir nhat va 16p nén
nhidu 16p thit hai con bao gdm nhiéu via ldp ddy kim loai duge bé tri doc theo moi
duong mach trong s6 nhiéu dudng mach thi nhét gifta dau thir nhét va dau thi hai, nhidu
via lip diy kim loai ndi mdi duong mach trong sé nhidu dudng mach tht nhét véi duong

mach tuong Ung trong so nhiéu dudng mach thir hai.

4. Két chu cudn cam doc theo diém 2, trong d6 m&i 16p nén nhiéu 16p thi nhit va 16p nén

nhiéu 16p tht hai con bao gom:

nhiéu cdt doc thtr ba, mdi cot duoc nodi véi dudng mach twong Gng trong s6 nhicu

duong mach thtr nhit gin dau thi nhat; va

nhiéu cot doc thir tu, moi cot duge nodi véi dudmg mach tuong Umg trong sd nhi€u

duong mach thtr nhit gin dau thi hai,

trong d6 mdi cot trong s6 nhiéu cot doc thir ba cia 16p nén nhiéu 16p thir nhét
duoc ndi voi cot tuong tmg trong s6 nhiéu cot doc thtr ba ctia 16p nén nhiéu 16p tht hai,
va mdi cot trong s nhiéu cot doc thu tu cua lép nén nhiéu 16p thu nhat duoc ndi véi cot

tuong ung trong s6 nhiéu ¢t doc thir tu cua 16p nén nhiéu 16p thir hai.

5. K&t cAu cudn cam doc theo diém 1, trong do moi cdt trong sb nhiéu cot doc thir nhét
va thtr hai bao gdm nhiéu via lap day kim loai dugc xép chdng 1én nhau dugc nhung

trong 16p nén nhiéu 16p tuong tmg.

6. K&t cau cudn cam doc theo diém 3, trong d6 moi ¢t trong sO nhicéu cdt doc thir nhat
va tha hai con bao gom nhiéu chan dan gilt duoc nhing trong 16p nén nhiéu l6p tuong
mg, moi trong so nhiéu chan dan gitt dugce bo tri gitra moi trong sO nhi€u via lap day

kim loai dwoc xép chong lén nhau.

7. Két cau cudn cam doc theo diém 1, trong d6 16p nén nhiéu 16p thir nhat dugc ndi véi

16p nén nhiéu 16p thit hai bang cach s dung cac két noi duoc lua chon tir nhém gdm cac
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méi lién két chip 14t, mang lu6i bong, mbi han trén chén dan (solder on pad - SOP), va

tru dong.

8. Két cau cudn cam doc theo diém 1, két cau nay con bao gom 1ép chidn va khudn,

khuén ngan cach 16p nén nhiéu 16p tha hai véi 16p chan.
9. Két cu cudn cam doc theo diém 8, trong d6 khuon dugc lam tir vat liéu polime.

10. Két cAu cudn cam doc theo diém 1, trong d6 16p nén nhiéu 16p thtr nhit bao gom sb
lrong thtt nhat cia cac 16p, va 16p nén nhiéu 16p thit hai bao gdm sé luong thi hai cia

cac 16p.

11. Két cAu cudn cam doc theo diém 10, trong d6 mdi s6 luong tht nhit cta céc 16p va

s lwong thi hai ciia cac 16p ndm trong khoang tir 2 16p dén 10 16p.

12. Két cAu cudn cam doc theo diém 10, trong do s6 luong thir nhét cta cac 16p bang voi

s6 luong thir hai cta cac 16p.

13. Két cau cudn cam doc theo diém 10, trong do nhiéu duong mach th nhét dugc lam

tir dong.

14. Két cAu cudn cam doc theo diém 1, duoc tich hop vao modun dau trude tan sb vo
tuyén (radio frequency - RF), modun dau truée RF duge dua vao it nhit mot trong sb cac
thiét bi sau: may choi nhac, may phat video, thiét bi giai tri, thiét bi diéu huéng, thiét bi
truyén thong, thiét bi k§ thuat s hd trg ca nhan (personal digital assistant - PDA), thiét

bi dit liéu vi tri ¢6 dinh, dién thoai di dong, va mdy tinh xach tay.
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