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(57) Sang ché dé cap dén mach tich hop (integrated circuit - IC) bao gom khéi bd nhé
thir nhat, khéi bd nhé thi hai, va 6 vién cho bd nhé thtt nhét gitta khdi bo nhé thir nhat
va khdi bd nhé the hai. O vién cho bd nhé thtr nhat bao gdm nép 15i bd nhé thir nhat
cho khéi bd nhé thit nhat trén mit thi nhét caa 6. O vién cho bd nh¢ thir nhit con bao
gdm nip 13i bo nhé thit hai cho khdi bo nhé thit hai trén mat th hai ctia 6. Mat thi hai
d6i dién v6i mat thi nhat. O vién cho bd nhé thit nhat con bao gdm phan khoang cach
bd nhé gitta nép 161 bd nhé thir nhat va nip 161 bd nhé thir hai. Phan khoang cach bd nhé
cung cip mot khoang cach gitra nap 161 bd nhé thi nhat va nap 161 bd nhé thir hai. Ngoai

ra, sdng ché dé cdp dén 6 vién ngang cho bd nhd trén mach tich hop.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang cheé nhin chung dé cép dén kién triac 6 chuan/logic, va cu thé hon dén kién

tric macro cung.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Thiét bi 6 chudn 1a mach tich hop (integrated circuit - IC) trién khai logic k¥ thuat
s6. Thiét bi 6 chuén nhu vay co thé duoc dung lai nhiéu 1an bén trong IC chuyén dung

IC - ASIC). ASIC. vi du thié
A AN P L

lLULV)- L X s Vv
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chip - SoC), ¢6 thé bao gdm hang ngan dén hang tridu thiét bi 6 chuén. IC dién hinh bao
gbm chdng cac 16p duwoc hinh thanh tuan tr. Mdi 16p ¢6 thé duge chong hodc phi 1én
16p truge do va duoc tao méau dé hinh thanh cac hinh x4c dinh tranzito (vi du, tranzito
hiéu ung treong (field effect transistor - FET) va/hodc FET dang vay (FinFET - FET da

cong x€p dang vay cd)) va két ndi tranzito vao mach.

Mirc chiém dung cia bd nhé truy cdp ngdu nhién tinh (static random access
memory - SRAM) trong thiét bi SoC ¢6 thé khoang 60% dién tich khuén (die). C6 nhu
cau vé kién tric SRAM ma c6 thé dem lai kha nang tiét kiém dién tich SRAM dé giam
mtc chiém dung cia SRAM trong thiét bi SoC.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Trong mdt khia canh, séng ché dé xuit 6 vién ngang cho b nhé trén IC bao gom
nép 161 bd nhé thi nhéat kéo dai theo chidu ngang theo hudng th nhét trén mit thir nhit
cta 6. O vién ngang cho bd nhé con bao gdm ndp 16i bd nhd thir hai kéo dai theo chiéu
ngang theo huéng thir nhét trén mat thi hai ciia 6. Mt thi hai d6i dién véi mat thir nhat
theo huéng tht hai. Hudng thit hai vudng goc véi hudng thi nhat. O vién ngang cho bd
nhé con bao gdm phén khoang cdch bd nhé kéo dai theo chiéu ngang theo huéng thir
nhét gitta ndp 161 bd nhé thir nhat va nip 151 bd nhé thit hai. Phin khoang cach bo nhé
cung cip mot khoang céch theo hudng thir hai giita nap 16i bo nhé tha nhét va nip 16

bd nhé thir hai.
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Trong mot khia canh, sang ché dé xuét o vién doc cho bd nhé trén IC bao gém
nép 161 bd nhé thr nhét kéo dai theo chiéu doc theo hudng tht hai trén mat thir nhat cia
6. O vién doc cho b6 nhé con bao gom nap 16i bd nhé thir hai kéo dai theo chiéu doc
theo huéng thir hai trén mat thi hai ctia 6. Mat thir hai d6i dién v6i mat thi nhat theo
huéng thtr nhat. Hudng thi nhat vudng géc v6i hudng thi hai. O vién doc cho bd nhé
con bao gdm phan khoang cach bo nhé kéo dai theo chidu doc theo hudng thit hai gitta
nip 16i bd nhé thir nhét va ndp 161 bo nhé thi hai. Phan khoing cach bo nhé cung cip
mdt khoang céch theo huéng thir nhét gitra ndp 161 bd nhd thir nhat va nap 161 bo nhé
thir hai.

Trong mat khia canh, sang ché dé xuét IC bao gém khdi bd nhé thi nhét, khéi bd
nhé thir hai, va 6 vién cho bo nhé thit nhét gitta khdi bd nhé thir nhit va khoi bd nhé thir -
hai. O vién cho bo nhé thir nhat bao gdm nép 15i bd nhé thir nhat cho khéi bd nhé thir
nhét trén mit thit nhat cta 6. O vién cho bd nhd thir nhit con bao gdm nip 15i bd nhd
thtr hai cho khéi bd nhé thir hai trén mat thi hai ciia 6. Mat thi hai dbi dién v6i mit thi
nhét. O vién cho bd nhé thir nhit con bao gdm phan khoang cach bo nhé gitra nap 16i
b6 nhé thtr nht va ndp 16i bd nhé thi hai. Phan khoang cach bd nhé cung cip mot
khoang céch gifta nép 161 bo nhé thir nhat va nip 161 bd nhé thir hai.

Mo ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so db tht nhit minh hoa géc nhin bén ctia nhiéu 16p bén trong 6 chuan
vaIC.

Fig.2 14 so dd thtr hai minh hoa géc nhin bén ctia nhiéu 1ép bén trong 6 chudn va

IC.
Fig.3 14 so d0 thir nhit minh hoa vé mit khai niém kién tric SRAM.
Fig.4 14 cac so d6 minh hoa vé mit khai niém céc kién tric SRAM bd sung.
Fig.5 12 so @6 minh hoa vé mit khai niém mang SRAM.
Fig.6 14 so @b minh hoa vé mat khai niém kién tric SRAM, bao gdm céc 6 vien
ngang cho bd nhé va 6 vién doc cho bd nhé.
Fig.7 14 so @ minh hoa vé& mat khai niém 6 vién ngang cho bo nhé véi nip 161 bo

nh¢ doi.
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Fig.8 1a so do thit nhat minh hoa vé mat khai niém 6 vién doc cho bo nhé véi nap
181 b nhd do.
Fig.9 1a so d6 minh hoa vé mat khai niém 6 vién ngang cho b nh¢d véi nap 161 bd

nh¢ don.

Fig.10 1a so d6 minh hoa vé mat khéi ni€m 6 vién doc cho bd nhé vdi nap 161 bd

nhé don.
M5 ta chi tiét sang ché

MO ta chi tiét trinh bay sau day di kém hinh v& b6 sung duoc nhiam 1am mo ta cho
nhidu cdu hinh va khong nhim dai dién chi cho cdu hinh trong d6 c6 thé thuce hanh cac
khai niém duge mo ta. M6 ta chi tiét bao gdm cac chi tiét cu thé cho muc dich cung cap
cach hiéu toan dién cho nhiéu khéi niém. Tuy nhién, nhitng ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc s& hiéu rang céc khai niém nay c6 thé duoc thue hanh ma khéng can
cac chi tiét cu thé. Trong mot ) truong hop, cac cAu tric va thanh phén duoc biét rong
rdi duoc thé hién dudi dang so d6 khdi dé tranh gy kho hidu cac khai niém d6. Cac thiét
bi va phuong phép s& dugc mo ta trong phén mb ta chi tiét sau ddy va c6 thé duoc minh
hoa trén cac hinh v& kem theo béng cac khéi, modun, thanh phén, mach, budc, quy trinh,

thuat toan, phén tr, v.v.

Fig.1 14 so db thir nhat 100 minh hoa géc nhin bén ciia nhidu 16p bén trong 6
chudn va IC. Nhiéu 16p nay thay déi theo huéng y. Nhu minh hoa trén hinh Fig.1,
tranzito c¢6 cuc céng 102 (ma c6 thé duoc goi la POLY du céng duoc tao bdi kim loai,
polysilicon, hay két hop gitra polysilicon va kim loai), cuc ngudn 104 va cuc méng 106.
Cuc nguén 104 va cuc méang 106 co thé duoc hinh thanh kiéu céc vay (fin). Cuc céng
102 c6 thé kéo dai theo huéng thir hai (vi du, huéng doc theo truc z di ra tir trang), va
vay c6 thé kéo dai theo hudng thir nhit vudng goéc v6i huéng thir hai (vi du, huéng
ngang theo truc x). Lién két 16p tiép xic B (contact B - CB) (ciing dwoc goi 14 lién két
16p POLY kim loai (metal POLY - MP)) ¢6 thé tiép xtic v&i cue cong 102. Lién két 16p
tiép xtic A (contact A - CA) (cling dwoc goi la lién két 16p khuéch tan kim loai (metal
diffusion - MD)) ¢6 thé tiép xuc vdi cue ngudn 104 va/hodc cwe mang 106. Via 112 (c6
thé duoc goi 1a via A (VA)) ¢6 thé tiép xtc v6i lién két 1ép CA 110. Lién két 16p kim
loai 1 (metal 1 - M1) 114 ¢6 thé tiép xtic véi via VA 112. Lién két 16p M1 114 ¢c6 thé

-3-
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kéo dai chi theo huéng tha nhét (ttrc 1a don huéng theo hudng thir nhat). Via V1 116 ¢6
thé tiép xtic v6i lién két 16p M1 114. Lién két 16p kim loai 2 (metal 2 - M2) 118 c6 thé
tiép xic véi via V1 116. Lién két 16p M2 118 c6 thé kéo dai chi theo huéng thit hai (tic
la don huéng theo hudng tht hai). Lép M2 1a 16p chiéu doc thip nhat. Cu thé, 16p M2
¢6 thé don hudng theo hudng doc, va 14 16p don huéng theo chiéu doc gan nhét v6i 16p
nén silic. Cac 16p cao hon bao gdm 16p via bao gdm cac via V2 va 1ép kim loai 3 (metal
3 - M3) gdm céc lién két 16p M3. Céc lién két 16p M3 c6 thé kéo dai theo hudng thir
nhét.

Fig.2 14 so db thir hai 200 minh hoa géc nhin bén ctia nhiéu 16p bén trong 6 chudn
va IC. Nhiéu 1ép nay thay ddi theo huéng y. Nhu minh hoa trén hinh Fig.2, tranzito ¢6
cuc céng 202, cuc nguén 204, va cuc mang 206. Cuc nguén 204 va cyc mang 206 co
thé duoc hinh thanh kiéu cac vay (fin). Cuc cdng 202 c6 thé kéo dai theo hudng thir hai
(vi du, hudng doc theo truc z di ra tir trang), va vay co thé kéo dai theo huéng thi nhét
vudng gbéc vai hudng thir hai (vi dy, hudng ngang theo truc x). Lién két 16p CB 208 ¢6
thé tiép xtic v&i cuce cong 202. Lién két 16p CA 210 ¢6 thé tiép xtic vdi cuc ngudn 204
va/hodc cuc mang 206. Via 212 (¢6 thé duge goi 1a via B (VB)) ¢6 thé tiép xtic vdi lién
két 16p CB 208. Lién két 16p M1 214 ¢6 thé tiép xtc v6i via VB 212. Lién két 16p M1
214 ¢6 thé kéo dai chi theo hudng thi nhét (tic 1a don hudng theo hudng thi nhit). Via
V1216 ¢6 thé tip xtic vdi lién két 16p M1 214. Lién két 16p M2 218 c6 thé tiép xtc véi
via V1216. Lién két 16p M2 218 ¢6 thé kéo dai chi theo hudng thit hai (trc 1a don hudng
theo hudng thtr hai). Lép M2 1a 16p chidu doc thép nhét. Cu thé, 16p M2 c6 thé don
hudng theo hudng doc, va la 16p don hudng theo chiéu doc gan nhit v&i 16p nén silic.
Céc 16p cao hon bao gdm 16p via bao gdm céc via V2 va 1ép M3 gdm cac lién két 16p

M3. Céc lién két 16p M3 ¢6 thé kéo dai theo hudng thit nht.

Nhu da thao luan trén day, mac chiém dung cua SRAM trong thiét bi SoC ¢6 thé
l1a khoang 60% dién tich khudn. Trong thiét bi SoC, cac khdi SRAM c6 thé duoc dat
nhiéu 1in trong mang dé dat dung luwong bd nhé 16n hon cho bd nhé d&ém (cache). Mang
16m gdm cac khdi SRAM c6 thé dan dén tdn hao dién tich 16n do cdu tric hd trg can thiét
cho céc yéu ciu vé canh 16 va tru bién bén trong bd nhd va & giao dién mic cao. Kién
tric SRAM duoc dé xuat dudi day trong d6 cac khéi SRAM (ma c6 thé duoc goi 1a khdi
SRAM “co s¢”) loai trir toan bd hodc mot phin ctia cac ndp 161 bo nhé va phan bién.

-4 -
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Trong kién tric SRAM duoc dé xuit, sang ché d& xudt céc 0 vién ngang cho bd nhé
riéng biét va cac 0 vién doc cho bo nhé. Trén IC, cac & vién ngang cho bd nhé ¢o thé
nam doc theo va tiép gidp v6i céc canh ngang clia cac khéi SRAM co s&, cung cAp nip
13 bd nhé va phan bién cho cc canh ngang cta khdi SRAM co s. Ngoai ra, trén IC,
cac 0 vien doc cho bd nhd ¢6 thé nam doc theo va tiép giap véi cac canh doc cta céac
khdi SRAM co s, cung cép nip 161 bd nhé va phan bién cho cac canh doc ctia khdi
SRAM co s&. Cac khbéi SRAM co sé riéng biét, tiép giap v6i cac 6 vién ngang cho bd
nhé va cac 6 vién doc cho bo nhé ¢ thé tiét kiém dién tich khoang 2%, c6 khi hon, va

do d6 ¢6 thé giam mirc chiém dung ciia SRAM trong thiét bi SoC.

Fig.3 14 so do tht nhat 300 minh hoa v& mat khéi niém kién traic SRAM. Khdi
SRAM 320 bao gdm céc phan canh ngang ctia 18i 322 va cac phin canh doc ctia 15i 324,
cling nhu phan bién 326 bao quanh cic phin canh 15i 322, 324 va théa min cac diéu
kién bién ctia xudng (nha may ché tao ban din). Cac phan canh 131 322, 324 bao gdm
céc tap giéng (well tap - 6 vat 1y khong c6 chirc ning logic) dé ngan hién tuong ngan
mach ky sinh (latch-up) va bat ky bt tric nao trong qua trinh hoat dong. Cac diéu kién
bién ctia xudng la cac quy tic kiém tra quy tac thiét ké (design rule checking - DRC) vé
khoéang cach gifta céc tru bd nhé dé tranh vi pham DRC. Khéi SRAM co sé 340 khong
bao gdm céc phan canh 13i 322, 324 (ciing duoc goi 1a ving dai canh 151) va phan bién
326. Cac phin canh 18i 322, 324 bao gdm phin canh ngang cla 15i 322 va phan canh
doc cua 161 324, ca hai déu khong nim trong khdi SRAM co s¢ 340. Trong kién tric
SRAM duoc dé xuét, cac khdi SRAM co sé 340 ¢6 thé duoc dat trén IC, va cac 6 vién
ngang cho bd nhd riéng biét va cac 6 vién doc cho bd nhé c6 thé nam canh va tiép giap
v6i khdi SRAM 340. t nhat mét tap con cac 6 vién ngang cho bd nhé riéng biét va cac
o vién doc cho bo nhé riéng biét dugc tao cAu hinh dé két thuc khong phai mdt, ma it
nhét hai khdi SRAM co sé 340 canh nhau dé théa méan quy tic khoang cach giita cac bo
nhé. Céc 6 vién ngang cho bd nhd riéng biét va 6 vién doc cho bd nhé riéng biét ma
duoc tao ciu hinh dé gi61 han dugec it nhat hai khdi SRAM co s& 340 canh nhau trong
mang SRAM 390 (dién tich = wz*hz) cd thé nho gon hon cac phan canh 15i riéng biét
322, 324 va cic phin bién 326 ctia cac 6 SRAM 320 canh nhau trong mang SRAM 380
(dién tich = wi*h)). Nhu vy, c6 thé dat dwoc mic tiét kiém dién tich bang (wi*hi-

w2*ho)/wi*hi thong qua st dung céac khéi SRAM co s& 340 trong mang SRAM 390 véi

-5-
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cac 0 vién ngang cho b6 nhé duge gidi han doi/kép riéng biét va 6 vien doc cho bd nhé

dwoc dé xut (xem céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8).

Fig.4 14 céc so db 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470 minh hoa vé mat khéi
niém cac kién trac SRAM b sung. Fig.5 1a so dd 500 minh hoa vé& mat khi niém mang
SRAM. Khéi SRAM 340 khong bao gém toan bd cac phan canh ngang ciia 161 322, phan
canh doc cua 161 324, va phﬁn bién 326 nhu minh hoa trén Fig.3. Thay vao do, khdi
SRAM ¢6 thé bao gém phan canh ngang ctia 13i 322 va/hodc phan canh doc ctia 161 324
va phan bién 326 tuong tng trén mot hodc hai canh ciia khdi SRAM. Vi du, khéi SRAM
400 ¢6 phan canh doc cia 18i 324 va phan bién 326 twong Gmg & canh bén trdi, khdi
SRAM 410 c6 phan canh ngang cua 15i 322 va phin bién 326 twong ng & canh trén,
khdi SRAM 420 c6 phan canh doc ctia 161 324 va phan bién 326 twong ng & canh bén
phai, va khéi SRAM 430 c¢6 phan canh ngang cia 15i 322 va phan bién 326 tuong tng
& canh dudi. Khi nim bén trong mang SRAM, cac khdi SRAM 400, 410, 420, 430 c6
thé nim & cac phén canh trung tdm 502 cia mang SRAM. O vi du khac, khéi SRAM
440 c6 phan canh ngang cua 131 322, phan canh doc cta 151 324, va phan bién 326 twong
ung & canh trén va bén trai; khdi SRAM 450 c6 phén canh ngang cua 161 322, phén canh
doc cuia 161 324, va phan bién 326 twong tng & canh trén va bén phai; khdi SRAM 460
cé phé“m canh ngang cua 161 322, phén canh doc cua 161 324, va phén bién 326 tuong ung
& canh du6i va bén phai; va khdi SRAM 470 ¢6 phin canh ngang ctia 15i 322, phén canh
doc cua 161 324, va phén bién 326 twrong ung & canh dudi va bén trai. Khi duoc dit bén
trong mang SRAM, cac khéi SRAM 440, 450, 460, 470 c6 thé duge dat & cac phan goc
504 cua mang SRAM.

Fig.6 12 so dd 600 minh hoa vé& mit khai niém kién tric SRAM, bao gom céc 6
vién ngang cho bd nhé 610, 612 va cac 6 vién doc cho bd nhé 620, 622. Nhu minh hoa
trén hinh Fig.6, cac khdi SRAM 340a, 340b, 340c, 340d dugc dit trong mang 2 x 2. Céc
khdi SRAM 340a, 340b, 340c, 340d khong bao gdm phan canh 15i va phan bién. O vién
ngang cho bd nhé 610 c6 thé nim gitta khdi SRAM 340a va 340c. O vién ngang cho b
nhé 610 bao gdm nip 161 bd nh¢ hai mat (kép), cung cp nap 161 bd nhé cho ca hai khdi
SRAM 340a, 340c. O vién ngang cho b nhé 610 ¢6 thé nim gitta khdi SRAM 340b va
340d. O vién ngang cho bo nhé 610 bao gdm nip 16i bd nhé hai mit, cung cap nép 16
bd nhé cho ca hai khdi SRAM 340b, 340d. O vién doc cho bd nhé 620 c6 thé nam giira
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tap hop khdi SRAM 340a, 340c va 340b, 340d. O vién ngang cho bd nhé 620 bao gdm
nip 151 bd nhé hai miat (kép), cung cip nip 161 bd nhé cho tap hop khdi SRAM 340a,
340c va 340b, 340d. O vién ngang cho bd nhé 612 c6 thé duge dat & canh trén cta khdi
SRAM 340a, 340b, va & canh du6i cuia khdi SRAM 340c, 340d. Mdi 6 vién ngang cho
b6 nhd 612 bao gdm mdt ndp 16i bd nhd, cung cip ndp 18 bd nhd cho cac khéi SRAM
340a, 340b, 340c, 340d. O vién doc cho bd nhé 622 6 thé duge dit & canh tri clia tap
hop khéi SRAM 340a, 340c, va & canh phai cia cac khéi SRAM 340b, 340d. Mdi 6 vién
doc cho bd nhd 622 bao gdm mot ndp 161 bd nhd, cung cdp nip 161 bd nhé cho tap hop
khdi SRAM 340a, 340c va ndp 161 bd nhé cho tap hop khéi SRAM 340b, 340d.

O vién ngang cho bd nhd 610 ¢6 thé bao gdm cac dong tir (word line - WL) dirt
doan / khong lién tuc bén trong cac nap 16i bo nhé. O vién ngang cho bd nhé 610 con
c6 thé bao gdm céc duong dién / mat dit (power / ground - PG) va céc tap giéng. Cac
WL va dudng PG ¢ ngan cach hop 1y dé ¢6 1ap WL va duong PG can thiét dé thoa man
cac quy tic DRC. Ngoai ra, 6 vién doc cho bd nhé 620 ¢6 thé bao gbém cac dong bit (bit
line - BL) durt doan / khong lién tuc bén trong céc nép 161 b6 nhé. O vién doc cho b nhé
620 con c6 thé bao gdm cac dudng PG va cac tap giéng. Cac BL va duong PG cb ngan
cach hop 1y dé dem lai ¢6 lap BL va dudng PG can thiét dé thoa man céc quy tac DRC.
Nip 151 bd nh¢ c6 thé duoc dinh nghia 14 cdu tric sip xép bd nhé bén trong cic 6 vién

ngang / vién doc cho bo nhé 610, 620 ma dem lai giéi han khong gian cho bd nhé.

MBJi trong s6 céc & vién cho bd nhé 610, 612, 620, 622 bao gém mét hodc hai
nép 161 bo nhé ¢6 phan bién. Phin bién ¢6 thé dugc goi 1 phin khoang cdch bd nhé. Cu
thé, 6 vién ngang cho bd nhé 610 bao gdm nip 161 bd nhé hai mit (kép), ¢6 phan khoang
cach bd nhé gifra hai ndp 161 bd nhé. Twong tu, 6 vién doc cho by nhé 620 bao gdm nép
15i bo nhd hai mit (kép), c6 phan khoang cdch bd nhé giita hai ndp 16i bd nhd. O vién
ngang cho bd nhé 612 va 6 vién doc cho bd nhé 622 bao gdm mét nip 161 bd nhé co
phan khoang cach bo nhé (bién). Cac phan khoang cach bd nhé trong céc 6 bd nhé vién
610, 612, 620, 622 théa man céc quy tic DRC dd néu & trén. O vién cho by nhé vi du

dwoc d& xudt dudi day lién hé véi cac Fig.7 dén Fig.10.

Fig.7 1a so 6 700 minh hoa vé mit khai niém 6 vién ngang cho bo nhé 610 vé&i

nép 151 bo nh¢ hai mat 702, 704. O vién ngang cho bd nhé 610 bao gdm nip 15i bd nhé
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thir nhat 702 (mot phan ctia né khong dwoc minh hoa) kéo dai theo chiéu ngang theo
huéng thi nhét trén mit thi nhat cia 6, va bao gdm nip 16i bo nhé thi hai 704 (mot
phan ctia n6 khong duoc minh hoa) kéo dai theo chidu ngang theo hudng thit nhét trén
mat thir hai cia 6. Mat tht hai dbi dién v&i mat tha nhét theo hudng tht hai, trong do6
huéng the hai vudng goc véi hudng thir nhat. Mdi trong sb cac nap 161 bo nhd 702, 704
bao gom tap giéng va bao gdm cac WL ma gi6i han bén trong nap 15i b nhé 702, 704.
Gitra nép 161 bd nhé thi nhit 702 va nip 16i bd nhé thit hai 704, phin khoang cach b
nhé 706 kéo dai theo chiéu ngang theo huéng thi nhat. Phan khoang cich bd nhé 706
cung cAp mot khoang tréng theo huwéng thi hai gitta nip 161 bd nhé thir nhét va nap 15
bo nhé thit hai. Khoang cach du 1én dé théa man cac quy tic DRC lién quan dén khoang
cach WL va khodng céch PG gitra céc tip hop WL va dong PG khéc nhau trong nép 16
b6 nhé 702, 704. Phan khoang cach bd nhé 706 bao gdm tap hop cac lién két cuc cdng
thir nhat 710 (chi tip con céc lién két cuc cong duge dé cap) kéo dai theo hudng thir hai
tir nép 161 bo nh¢ thir nhét 702. Phin khoang cach b nhé 706 con bao gdm tip hop cac
lién két cuc céng thir hai 712 (chi tp con céac lién két cuc céng duoc dé cap) kéo dai
theo huéng thi hai tir nép 181 bd nhé thir hai 704. Tap hop cac lién két cuc cong thir nhét
710 va tap hop céc lién két cuc cong thir hai 712 dwge hinh thanh tir mot tip hop cac
lien két cuc cdng ma dwoc chia cit boi dudng cit lién két cuc cong 714 (ma b thé duoc
goi la duong cit POLY). Theo do, cac lién két cuc cé)ng lan luot cua tap hop céc lién
két cuc cdng thtr nhét va tht hai 710, 712 1a thang hang va dwoc ngin cich trong phan
trung tam (twong ung véi duong cit lién két cuc cong 714) cta phan khoang cach bd
nhé 706. Phin khoang céch bd nhé 706 con bao gdm cac vay 716 kéo dai theo hudng
thir nhét trong phin trung tim cfia phan khoang cich bd nhé 706. Céc vay 716 co thé
khong pha tap. Nép 151 bd nhé thir nhat 702 bao gdm ving khuéch tan thir nhat 718,
trong d6 ving khuéch tan tht nhat 718 dugc hinh thanh bdi nhiéu vay pha tap (loai n
hoic loai p) 720 (cac vay bd sung 720 duge dit trong phin khong dwgce minh hoa 722).
Nép 161 bd nhé thir hai 704 bao gdm vung khuéch tén thir hai 724, trong d6 viing khuéch
tan thir hai 724 dwoc hinh thanh béi nhiéu vay pha tap (loai n hodc loai p) 726 (cic vay
bd sung 726 dugc dat trong phén khong dugc minh hoa 728). Theo do, cac vay 716 cua
phén khodng cach bd nhg 706, vung khuéch tan tht nhét 718, va vung khuéch tan th
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hai 724 khong lién tuc v&i nhau (tize 1a khong duge hinh thanh béi mot viung khuéch tan
lién tuc).

O vién ngang cho bo nhé 610 véi ndp 16i bd nhé kép 702, 704 va phan khoang
cach bd nhd 706 c¢6 thé dem lai mic tiét kiém dién tich dén 64% so v&i hai phan canh

ngang cta 131 1ién k& 322 va phan bién 326 cia khéi SRAM 320.

Fig.8 14 so d0 thtr nhit 800 minh hoa v& mat khai niém 6 vién doc cho bd nhd
620 v6i ndp 181 bd nhé hai mat. O vién doc cho bd nhé 620 bao gdm nép 151 b nhé thir
nhét 802 (mot phin cta né khong duge minh hoa) kéo dai theo chiéu doc theo huéng
thtt hai trén mit tht nhat ctia 6 620, va nip 15 bd nhé thtr hai 804 (mot phan cla né
khong duoc minh hoa) kéo dai theo chiéu doc theo huwdng thi hai trén mit thir hai ctia
0 620. Mat thtt hai d6i dién v6i mat tht nhét theo huéng thir nht, trong d6 hudng thir
nhét vubng goc v6i hudng thir hai. Mdi trong sb cac nip 16i bd nhd 802, 804 bao gdm
tap giéng va bao gdm céc BL gi6i han bén trong nip 16i bd nhé 802, 804. Giita nap 16i
b6 nhé thir nhit 802 va nip 161 bd nhé thi hai 804, phan khoang céch bd nhé 806 kéo
dai theo chiéu doc theo huéng thir hai. Phin khoang cach bd nhé 806 cung cip mot
khoang céch theo hudng thir nhét gitra ndp 16i bd nhé thir nhat 802 va nap 161 bo nhé
thtt hai 804. Khoang céch du 16n dé thoa man céc quy tic DRC lién quan dén khoang
cach BL va khoang cach PG gifta cac tap hop BL va dong PG khéc nhau trong nap 16i
bd nhé 802, 804. Phan khoang cach bd nhé 806 bao gbm céc lién két cuc cong 810 kéo
dai theo huéng tht hai. Phin khoang cich bd nhé 806 bao gom cac ving khuéch tan
820 kéo dai theo hudéng thir nht. Vung khuéch tan 820 ndm trong phan trung tAm cta
phan khoang cich bo nhé. Ving khuéch tan 820 bao gdm céc vay (chi tAp con clia cac
vay duoc ghi nhin) kéo dai theo hudng thir nhit. Nép 161 bd nhé thir nhat 802 bao gdm
cac lién két cuc cong 812 kéo dai theo huéng thit hai va ving khuéch tan thir nhat 824
(céc lién két cuc cong bd sung 812 dwoc dat trong phian khéng duge minh hoa 842). Nip
131 bd nhé thi hai 804 bao gdm cac lién két cure cdng 814 kéo dai theo huréng thir hai va
ving khuéch tan thir hai 826 (cac lién két cuc cong bd sung 814 duge dit trong phan
khéng duoc minh hoa 844). Ving khuéch tan 820, 824, 826 khong lién tuc v&i nhau, do
nhiéu dudng cit vay 830 cat cac vay 822.
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O vién doc cho bd nhé 620 véi ndp 161 bd nhd kép 802, 804 va phan khoang cach
b6 nhé 806 c6 thé dem lai mic tiét kiém dién tich dén 49% so v&i hai phan canh doc

cua 161 lién k& 324 va phan bién 326 ctia khdi SRAM 320.

Fig.9 12 so dd 900 minh hoa 6 vién ngang cho bd nhé 612 v&i mot nép 16i bd nhé
902. Fig.10 12 so 6 1000 minh hoa vé mit khai niém 6 vién doc cho by nhé 622 véi
mdt nip 161 bd nhé 1002. O vién ngang cho bd nhé 612 bao gdm mat nip 16i bd nhd 902
va phan khoang cach bd nhé (bién) 904 lién k& nip 15i b nhé 902. O vién doc cho bd
nhé 622 bao gdm mot nép 161 bd nhé 1002 va phan khoang cach bo nhd (bién) 1004 lién
k& nép 161 bd nhd 1002. Cac 6 vién cho bd nhé 612, 622 ¢6 thé dugc ding dé gidi han
chi mot khéi SRAM 340.

Quay trd lai cac Fig.3 dén Fig.9, trong khia canh thir nhit clia sang ché, 6 vién
ngang cho bd nhé 610 trén IC bao gdm nip 15i bd nhé thit nhit 702 kéo dai theo chiéu
ngang theo huéng thir nhat & mat thi nhit ctia 6, va ndp 16i bd nhé thi hai 704 kéo dai
theo chidu ngang theo huéng thir nhat & mit thi hai ctia 6. Mt thir hai d6i dién v&i mat
th@ nht theo huéng thit hai. Huéng thi hai vudng géc véi huéng thir nhét. O vién ngang
cho bd nhé 610 con bao gdm phan khoang cach bo nhé 706 kéo dai theo chiéu ngang
theo hudng thi nhat gitta nip 16i bd nhd thir nhit 702 va nip 16i b nhé thir hai 704.
Phan khodng cach bd nhé 706 cung cap mot khodng cach theo hudng thi hai gitta nap
13i b6 nhé tht nhit 702 va nép 16i bd nhé thir hai 704.

O mét cAu hinh, phan khoang cach bd nhé 706 bao gdm nhiéu lién két cuc cong
thtr nhét 710 kéo dai theo hudng thir hai tir ndp 15i bd nhé thir nhat 702, va nhiéu lién
két cuc cdng th hai 712 kéo dai theo huéng thit hai tir ndp 161 bd nhé thir hai 704. Céc
lién két cuc cdng twong tmg trong sb nhiéu lién két cuc cong thir nhit va tht hai 710,
712 1 thang hang va duoc ngin céch trong phén trung tdm ctia phan khoang cach bd
nh¢ 706. G mot ciu hinh, phan khoang cach bd nhé 706 bao gdm nhidu vay 716 kéo dai
theo hudng thir nhat. Nhiu vay 716 nam trong phan trung tim cila phan khoang cach
b6 nhé 706. O mot cAu hinh, ndp 16i bo nhé thi nhat 702 bao gdm ving khuéch tan thir
nhét 718 va nép 15i bd nhé thir hai bao gdm ving khuéch tan th hai 724. Nhiéu vay 716
ctia phan khoang cach bd nhé 706, ving khuéch tan thir nhat 718, va ving khuéch tan
thtr hai 724 khong lién tuc vé1 nhau.

- 10 -
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Trong khia canh thr hai cuia sang ché, 6 vién doc cho bd nhé 620 trén IC bao gém
nip 161 bo nhé thir nhat 802 kéo dai theo chiéu doc theo hwdng thir hai & mit thir nhat
cua o, va nép 1561 bd nhé thir hai 804 kéo dai theo chiéu doc theo hudng thtr hai & mit
thi hai ctia 6. Mt thir hai dbi dién véi mat thir nhét theo hudng thir nhat. Hudng thi
nhit vudng goc véi hudng thit hai. O vién doc cho bd nhé 620 con bao gdm phan khoang
céch bo nhd 806 kéo dai theo chidu doc theo hudng thit hai gitta nip 16i bo nhé thit nhét
802 va nép 151 bd nhé thir hai 804. Phan khoang cach bo nhé 806 cung cdp mot khoang
cach theo hudng thtr nhat gitta nip 151 bd nh¢ thir nhat 802 va ndp 16i bd nhé thir hai
804.

O mot cAu hinh, phan khoang cach bd nhé 806 bao gdbm nhiéu lién két cuc cdng
810 kéo dai theo huwéng thir hai. O mot cau hinh, phan khoang céch bo nhé 806 bao gom
{t nhat mot ving khuéch tan 820 kéo dai theo hudng thi nhat. (Cac) ving khuéch tin
820 ndm trong phan trung tdm ctia phan khoang cach bd nhé 806. O mot céu hinh, (cac)
vung khuéch tan 820 bao gdm nhiéu vay 822 kéo dai theo huéng thir nhit. O mét cu
hinh, nép 151 bd nh¢ thir nhat 802 bao gém ving khuéch tén thir nhat 824, va nap 15i bo
nhé th hai 804 bao gdm ving khuéch tan thir hai 826. (Cac) ving khuéch tan 820 cia
phan khoang cach bd nhé 806, ving khuéch tan thir nhat 824, va ving khuéch tan thi
hai 826 khong lién tuc v6i nhau, do cac dudng cit vay 830 & giao dién ctia nip 161 bo
nh¢ th nhét 802 va phan khoang cach b nhé 806 va & giao dién cta nép 15i bo nhé thi
hai 804 va phan khoang cach bd nhé 806. C6 thé c6 dudng cit vay bd sung 830 & trung
tAm ctia phan khoang cach bo nhé 806.

Trong khia canh tht ba cta sang ché, IC bao gdm khéi bd nhé thir nhét 340 (hodc
céc khdi bo nhé 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470), khdi bd nhé thir hai 340 (hoic
cac khéi bo nhé 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470), va 6 vién cho bd nhd thit nhit
610, 620 gitta khdi bo nhé thir nhit 340 va khdi bo nhd thit hai 340. O vién cho bd nhé
tht nhét 610, 620 bao gdm nip 151 b nhé thir nhit 702, 802 cho khdi by nhé thir nhat
340 & mat tht nhat cua 6, va nip 151 bd nhé thir hai 704, 804 cho khdi bd nhé thir hai
340 & mit tht hai cta 6. Mat th hai d6i dién véi mat thi nhat. O vién cho bd nhd thir
nhét 610, 620 con bao gdm phan khoang cach bo nhg 706, 806 giita ndp 15i bo nhé thir
nhit 702, 802 va nip 13i bd nhd thir hai 704, 804. Phan khoang cich bd nhé 706, 806
cung cdp mot khoang cach gitta nép 161 bo nhd thit nhit 702, 802 va nép 16i bo nhd tha
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hai 704, 804. O mot cAu hinh, khbi bd nhd thi nhét va khdi bd nhé thir hai mdi khdi co
thé 12 mot SRAM.

O mdt ciu hinh, 8 vién cho bd nhé thix nhat 12 6 vién ngang 610, nép 161 bo nhd
tht nhat 702 kéo dai theo chidu ngang theo hudéng thir nhit & mat thi nhat ctia 6, va nap
151 bd nhé thir hai 704 kéo dai theo chiéu ngang theo huwdéng thir nhat & mit tha hai ctia
6. Mat tht hai ddi dién véi mat thir nhét theo hudng thi hai. Hudéng thir hai vudng goc
v6i huéng thi nhat. Phin khoang cach bd nhé 706 kéo dai theo chidu ngang theo hudng
tht nhAt gitta np 181 bd nh¢ thi nhat 702 va nip 131 bd nhd thit hai 704. G mét cau hinh,
phén khoang cach bd nhé 706 bao gdm nhiu lién két cuc cong thir nhat 710 kéo dai
theo huéng tht hai tir ndp 1561 bo nhd thi nhit 702, va nhiéu lién két cuc cong thir hai
712 kéo dai theo hudng thir hai tir ndp 15i bd nhd thir hai 704. Céc lién két cuc cong
fwong tng trong s6 nhidu lién két cuc cong thir nhat va thir hai 710, 712 14 thing hang
va duoc ngan cach trong phan trung tdm cfia phan khoang cach bo nhé 706. O mot cdu
hinh, trong d6 phan khoang cach b nhé 706 bao gom nhidu vay 716 kéo dai theo huéng
thir nhat. Nhiéu vay 716 nim trong phéan trung tim cta phan khoang cich bo nhé 706.
O mot cAu hinh, nép 161 bd nhé thir nhét 702 bao gém vung khuéch tan tha nhat 718, va
nép 151 bo nh¢ thir hai 704 bao gdm ving khuéch tan thtr hai 724. Cac ving khuéch tan
718, 724 dwoc hinh thanh béi céc vimg khuéeh tan khéc nhau, ca hai déu tach biét voi
ving bao gdm céc vay 716, cac vay ndy c¢6 thé khong pha tap. Do 4o, nhiéu vay 716 ctia
phan khoang cach bd nhg 706, viing khuéch tan tht nhit 718, va ving khuéch tén thi
hai 724 khong lién tuc véi nhau.

O mot cAu hinh, 6 vién cho bo nh¢ the nhét 13 6 vién doc 620, nip 161 bd nhé thir
nhAt 802 kéo dai theo chiéu doc theo huéng thir hai & mit thir nhét cta 6, va nip 16i bd
nh¢ thi hai 804 kéo dai theo chidu doc theo hudng thir hai & mat thit hai clia 6. Mit thit
hai di dién véi mit tht nhit theo huéng thir nhat. Mat thi nhit vudng goc v6i hudng
tht hai. Phan khoang céch bd nhé 806 kéo dai theo chiéu doc theo hudng th hai gifta
nép 161 bd nhé thir nhat 802 va np 151 bd nhé thi hai 804. G mot cau hinh, phan khoing
cach bd nhé 806 bao gdm nhiéu lién két cuc cong 810 kéo dai theo huéng thir hai. O
mdt cAu hinh, phin khoang cach bd nhé 806 bao gom it nhit mot ving khuéch tan 820
kéo dai theo hudng thir nhét. (Cac) ving khuéch tan 820 nim trong phin trung tim ctia

phan khoang cach bo nhé 806. O mét cAu hinh, (cac) ving khuéch tan 820 bao gbm
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nhiéu vay 822 kéo dai theo hudng thir nhit. G mot cau hinh, nip 161 bd nhé thir nhat 802
bao gdm ving khuéch tan tht nhit 824, va nip 15i bd nhd thir hai 804 bao gdm ving
khuéch tan thir hai 826. (Cac) ving khuéch tan 820 ciia phan khoang cach bo nhé 806,
vung khuéch tén thit nhit 824, va vung khuéch tan th hai 826 khong lién tuc vo1 nhau,
do céc dudmg cit vay 830 & giao dién cua ndp 131 bd nhé thir nhat 802 va phan khoang
cach bd nhé 806 va & giao dién cua nip 16i bd nhé thir hai 804 va phan khoang céch bo
nh¢ 806. C6 thé ¢6 dudmg cit vay bd sung 830 & trung tAm ctia phan khoang cach bd
nhé 806.

O mét cdu hinh, khdi bo nhé thir nhit 340 ¢6 mat thtr nhat va mat thir hai d6i dién
mit thir nhit. O vién cho b nh¢ thi nhit 610, 620 lién ké véi mat th hai ciia khéi bo
nhé thtr nhat 340. IC con bao gdm 6 vién cho bd nhé thit hai 612, 622 lién ké khoi bo
nh¢ thé nhit 340 & mat thi nhét cia khdi bo nhd thi nhét 340. O vién cho b nhé thir
hai 612, 622 bao gdm mdt nip 151 bd nhé 902, 1002 cho khdi b nhé thir nhat 340 & mit
thit nhét ctia 6 lién ké mit tht nhat ctia khéi bd nhé thir nhat 340, va phan khoang cach
b6 nhG 904, 1004 & mit thir hai caa .

O mdt ciu hinh, khdi bo nhé thi nhit 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470 c6
mit thtt nhét va mit the hai d6i dién mit thi nhit. O vién cho bd nhé thi nhét 610, 620
lién k& v6i mat the hai cua khdi bd nhé tht nhat. Khdi bd nhd thir nhat 400, 410, 420,
430, 440, 450, 460, 470 bao gdbm mdt nap 161 bo nhé 322, 324 va phan khoang cach bo
nhé (phin bién) 326 & mit thi nhét ciia khéi bd nhé thir nhat 400, 410, 420, 430, 440,
450, 460, 470. Khdi bd nhé 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470 nhu vay c6 thé dugc
dung & chu vi ngoai 502, 504 cia mang SRAM nhu dugc minh hoa trén Fig.5.

Quay tr¢ lai cac Fig.6 dén Fig.8, cac 6 vién ngang cho bo nhé 610 va 6 vién doc
cho bd nhé 620 duge tao ciu hinh véi ndp 151 bd nhé kép. Cac 6 610, 620 cb thé dugce
dat 1ién ké cac khéi SRAM co s 340 trong mang SRAM, trong d6 cc khéi SRAM 340
khéng bao gdm cac nip 161 bd nhé va phan bién. O vién ngang cho bo nhé 610 v6i nap
161 bd nhé kép 702, 704 va phin khoang cach bd nhé 706 ¢6 thé dem lai mic tiét kiém
dién tich dén 64% so v6i hai phan canh ngang ctia 151 lién k& 322 va phan bién 326 cia
khdi SRAM 320. Ngoai ra, 6 vién doc cho bd nhé 620 v6i nép 161 bd nhé kép 802, 804
va phin khoang cach bd nhé 806 c6 thé dem lai mirc tiét kiém dién tich dén 49% so véi

hai phan canh doc cta 151 lién k& 324 va phan bién 326 cta khéi SRAM 320. Clng v&i
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d6, cac khdi SRAM co so riéng biét, tiép giap véi cac 6 vién ngang cho bo nhé 610 va
céc 6 vién doc cho bd nhé 620 c6 thé dem lai mie tiét kiém dién tich khoang 2%, c6 khi
hon, va do d6 c6 thé giam muc chiém dung cia SRAM trong thiét bi SoC.

Céc khai niém néu ra #rén day cb thé duoc ap dung chung cho cac khdi macro
ctng, do khdi macro cimg thudng dat trong mang c6 thé dugc thiét ké lai sao cho chung
c6 thé dwoc dat 1ién k& va két ndi v6i cac 6 vién ngang va 6 vién doc ma dan dén viéc
tiét kiém mtrc chiém dung trong mang khdi macro cting. Theo d6, vi tri va k¥ thut tiép
xtc méi ¢ thé duge ap dung chung cho cac khdi macro cung. O mdt cdu hinh, vi trf va
k¥ thuat tiép xtic méi ¢6 thé duoc ap dung cho cac bo nhd, va & mot cAu hinh cu thé, c6

thé dwoc ap dung cho SRAM.

Can hiéu rﬁng vi1 tri hoac thir bac cac budc cu thé trong cac quy trinh dugce boc 16
la minh hoa cho cac phuong phéap vi du. Dua vao wu tién thiét ké, can hiéu rﬁng V1 tri
hodc tht bic cac budce cu thé trong cac quy trinh cé thé duoc sép xép lai. Ngoai ra, mdt
36 budce co thé duoc két hop hodc loai bo. Cac yéu ciu bao ho phuong phap di kém trinh
bay cac phan tir ctia nhidu bude theo thi tw mau, va khong chi ¥ bi gidi han cho vi tr

hodc tht bic cu thé dugc trinh bay.

Phén mb ta trude d6 duoc dé xuit dé cho phép bit ky ngudi nao c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc thie hanh nhidu khia canh duge mo ta & ddy. Nhiéu diéu chinh cho
céc khia canh nay s& d& dang duoc hiéu boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc,
va céc quy dinh chung dwoc xac dinh & ddy c6 thé duoc ap dung cho céc khia canh khac.
Do d6, cac diém yéu ciu bao ho khong du dinh bi giéi han & cac khia canh dugc thé
hién & ddy, sang ché phai duoc hiéu theo pham vi rong nhit phi hop v&i ngdn ngtt yéu
cAu bao hd, trong d6 su vién dan dén phén tor & dang s it khong du dinh c6 nghia la
“mot va chi mot” trir phi dugce quy dinh cu thé nhu vay, ma c6 nghia la “mdt hodc nhiéu”.
Tur “mau” duoc dung trong nay c6 nghia 1a “déng vai trd 1a vi dy, trudng hop, hodc minh
hoa.” Bt ky khia canh nao dwoc mé ta & day la “mau” khong nhét thiét duoc hiéu la
duoc wu tién hay cé wu diém hon céc khia canh khac. Néu khong duoc d& cap cu thé
khéc di, thi khai niém “mot s6” chi mot hodc nhiéu. Céc két hop nhu “it nhét mot trong
s6 A, B, hodc C”, “it nhét mot trong sb A, B, va C”, va “A, B, C, hoac bét ky két hop
nao cia chung bao gom bat ky két hop nao trong sd A, B, va/hoic C, va ¢6 thé bao gdbm
nhiéu A, nhiéu B, hodc nhiéu C. Cu thé, két hop nhu “it nhit mot trong s6 A, B, hoic
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C”, “it nhat mot trong sd A, B, va C”, va “A, B, C hay bat ky két hop nio cua ching”
c6 thé 1a chi A, chi B, chi C, A va B, A va C, B va C, hodc A va B va C, trong d6 bat ky
két hop nao nhur vy c6 thé chira mot hodc nhiéu thanh phan trong s6 A, B, hodc C. Hai
lién két co thé duoc goi 1a “thang hang” néu ching ndm trén cling dudng thing. T4t ca
céc cAu tric va chitc nang twong dwong vai cac thanh phan clia cac khia canh khac nhau
duoc mo ta trong sudt sang ché nay da duoc biét dén hodc sau nay duoc biét dén boi
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay déu duoc két hop o
rang & day biang cach tham chiéu va du kién s& dugc bao gdm trong céc yéu cau bao ho.
Ngoai ra, khong diéu nao dwoc boc 16 & diy nham danh cho cong ching bat ké sang ché
duoc trich rd rang trong cc yéu ciu bao ho. Khong phin tir yéu cau bao hd nio duoc
hiéu 1a phuong tién cong chirc nang trir khi phan tir dwoc néu rd rang st dung cum tir

“phurong tién d&”.

Céc vi du sau day chi c¢é tinh minh hoa va cé thé dugc két hop véi céc khia canh
clia cac phuong 4n hoic chi dan khic duge mo ta & ddy ma khong bi gidi han.

Vi du 114 6 vién ngang cho bd nhé trén IC bao gdm nip 15i bd nhé thir nhit kéo
dai theo chiéu ngang theo hudng thir nhit & mit thit nhat cia 6, va nép 16i bo nhé thir
hai kéo dai theo chidu ngang theo hwéng thir nhat & mat thir hai ctia 6. Mit thtr hai d6i
dién v&i mat tht nht theo huéng thi hai. Hudng thi hai vudng géc voi hudng thir nhat.
O vién ngang cho bd nhé con bao gdm phén khoang cach bo nhd kéo dai theo chiéu
ngang theo hudng thir nhit gitta nép 161 bd nhé thir nhét va ndp 15i bd nhé thir hai. Phan
khoang céch bd nhé cung cip mot khoang cach theo hudng thi hai gitta nap 16i bd nhé
thir nhét va nip 161 bd nhd thit hai.

Vi du 2 12 6 vién ngang cho bd nhé theo vi du 1, trong dé phan khoang cach bd
nhé bao gdm nhiéu lién két cire cdng thir nhat kéo dai theo hudng thit hai tir np 151 bo
nhé thtt nhét, va nhiéu lién két cuc cdng thir hai kéo dai theo hudng thir hai tir nap 15i
bd nhé tht hai. Cac lién két cuc cdng tuong tng trong sb nhidu lién két cuc cong thir
nhét va thi hai 1a thing hang va dwoc ngdn cach trong phan trung tdm ctia phan khoang
cach bd nhd.

Vi du 3 12  vién ngang cho bd nhé theo vi du bat ky trong s6 vi du 1 va 2, trong
d6 phan khodng céch bd nhé bao gdm nhidu vay kéo dai theo hudng thir nhat. Nhidu

vay nim trong phan trung tim ctia phin khoang cach bo nhé.
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Vidu41a 6 vién ngang cho bd nh& theo vi du 3, trong do6 nép 161 bo nhé thi nhat
bao gém ving khuéch tan thit nhit va nip 161 bd nhé thir hai bao gdm ving khuéch tan
thtr hai. Nhidu vay ctia phan khoang cach bd nhé, ving khuéch tan thir nhat, va ving
khuéch tan thi hai 1a khong lién tuc véi nhau.

Vi du 514 6 vién doc cho bd nhé trén IC bao gém nép 181 bd nhd thi nhét kéo dai
theo chiéu doc theo hudng thr hai & mat thir nhit cta 8, va nép 131 bo nhé thi hai kéo
dai theo chiéu doc theo hudng thit hai & mt thi hai ctia 6. Mat thir hai déi dién véi mat
thir nhét theo huéng th nhat. Huéng thi nhit vudng goc véi hudng thir hai. O vién doc
cho bd nhé con bao gdm phén khoang cach bd nhé kéo dai theo chiéu doc theo huéng
thr hai gitra nip 161 bd nhé thir nhét va nép 131 bd nhé thir hai. Phan khoang cach b nhé
cung cip mot khoang cach theo hudng thir nhit gitta nip 161 bo nhé thir nhat va nap 16
bd nhd th hai.

Vidu 6 14 8 vién doc cho bd nhé theo vi du 3, trong d6 phén khoang cach b nhg
bao gdm nhiéu lién két cuc cong kéo dai theo hudng thir hai.

Vidu71lao vién doc cho bd nhé theo vi du bat ky trong s vidu5vae, trong do
phin khoang cach bd nhé bao gom ving khuéch tan kéo dai theo hudng thir nhit. Ving
khuéch tan ndm trong phin trung tim ctia phan khoang cach bd nhé.

Vidu8lao vién doc cho bd nhé theo vi du 7, trong d6 viung khuéch tan bao gém
nhiéu vay kéo dai theo hudng thir nhat.

Vidu9lao vién doc cho bd nhé theo vi du bAt ky trong sd vidu7vas, trong do
nip 151 bd nhé thir nhit bao gdm ving khuéch tan thir nhét, va nip 15i bd nhé thi hai
bao gdm ving khuéch tan thit hai. Ving khuéch tan ctia phin khoang cach bd nhé, ving
khuéch tan thir nhit, va ving khuéch tan thtt hai 13 khong lién tuc véi nhau.

Vi du 10 14 IC bao gdm khéi bd nhé thir nhit, khdi bd nhé th hai, va 6 vién cho
bd nhé thir nhét gitta khdi bd nhé thir nhét va khdi bd nhé thir hai. O vién cho bd nhé
thtr nhat bao gdm nép 151 bd nhg thir nhét cho khdi bo nhd thit nhat & mit thir nhit ctia
6, va nap 161 bd nhd th hai cho khdi bd nhé thit hai & mit thit hai ctia 6. Mt th hai
d6i dién véi mat the nhat. O vién cho bd nhé thir nhéat con bao gdbm phan khoang cich
bd nhé gitra nép 161 bd nhé thir nhit va nap 161 bo nhd thit hai. Phan khoang cich bd nhé

cung cAp mot khoang céach gitta ndp 161 bd nhé thir nhét va nap 13i bo nhé thit hai.
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Vidu 1114 IC theo vi du 10, trong d6 6 vién cho bd nhé thir nhét 1a 6 vién ngang,
nép 151 bo nhé thir nhat kéo dai theo chidu ngang theo huéng thir nhat & mit tha nhat
ctia 6, nép 131 bd nhd thir hai kéo dai theo chiéu ngang theo hudng thir nhit & mat the
hai cta 6, mit th hai ddi dién véi mit thi nhét theo hudng thtr hai, hudng thr hai vudng
gbc v6i huéng thir nhat, va phan khoang cach bo nhé kéo dai theo chidu ngang theo
huéng thir nhat gifta nap 151 bd nhé thir nhat va nip 16i bd nhé thir hai.

Vidu 12 13 IC theo vi du 11, trong d6 phan khoang cach bo nhé bao gdm nhiéu
lién két cuc cong thir nhit kéo dai theo hudng thir hai tir ndp 161 bd nhé thir nhét, va
nhiéu lién két cuc cdng thr hai kéo dai theo hudng thi hai tir ndp 15i bd nhé thit hai.
Céc lién két cuc cbng twong tmg trong s6 nhiéu lién két cuc cong thir nhit va thi hai 1a
thing hang va dwoc ngan cach trong phan trung tAm ctia phan khoang cach bd nhé.

Vi du 13 13 IC theo vi du bét ky trong s6 vi du 11 va 12, trong d6 phan khoang
c4ch bd nhé bao gdm nhiéu vay kéo dai theo hudng thir nhat. Nhiéu vay nam trong phan
trung tdm ctia phan khoang cach b nhé.

Vi du 14 13 IC theo vi du 13, trong d6 nap 16i bd nhé thir nhit bao gom viing
khuéch tan thir nhit va nip 161 bd nhd thit hai bao gdm ving khuéch tén thi hai. Nhidu
vay cta phan khodng cdch bo nhé, ving khuéch tan tht nhat, va ving khuéch tan thi
hai 1a khong lién tuc v41 nhau.

Vidu 15 12 IC theo vi du bat ky trong sb vi du 10 dén 14, trong d6 6 vién cho bd
nhé tht nhat 12 6 vién doc, nép 161 bd nhd thir nhét kéo dai theo chiéu doc theo huéng
thir hai & mat th nhét cta 6, np 131 bd nhé thir hai kéo dai theo chiéu doc theo hudng
thir hai & mit thir hai ctia 6, mat thir hai d6i dién véi mat thi nhat theo hudng thi nhat,
mat th@t nhat vudng goc v6i hudng thi hai, va phan khoang cach bo nhé kéo dai theo
chidu doc theo huéng thir hai gitta nip 161 bd nhé thir nhit va nip 161 b nhé thi hai.

Vidu 16 13 IC theo vi du 15, trong 6 phin khoang cach bo nhé bao gdm nhidu
lién két cuc cdng kéo dai theo hudng thit hai.

Vidu 17 12 IC theo vi du bat k¥ trong sb vi du 15 va 16, trong d6 phan khoang
céch bo nhd bao gdm ving khuéch tan kéo dai theo hudng thir nhit. Ving khuéch tan
nam trong phn trung tdm ctia phan khoang cach bd nhé.

Vi du 18 12 IC theo vi du 17, trong d6 ving khuéch tin bao gdm nhidu vay kéo

dai theo huéng thir nhat.
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Vi du 19 13 IC theo vi du bat k¥ trong s6 vi du 17 va 18, trong d6 nip 16i bd nhé
th(r nhét bao gdm ving khuéch tén thir nhit, va nip 161 bd nhé thir hai bao gdm ving
khuéch tan the hai. Vung khuéch tan cta phan khoang cach bo nhé, ving khuéch tan
th nhat, va ving khuéch tan thi hai 12 khong lién tuc v6i nhau.

Vidu 20 la IC theo vi du bat ky trong 6 vidu 10 dén 19, trong dé khéi bd nhé
thtr nhat ¢6 mat tht nhit va mat the hai ddi dién mat thi nhat, 6 vién cho bd nhé thir
nhét lién k& mat thi hai ciia khéi bd nhé thi nhat, va IC con bao gdm 6 vién cho bd nhé
thir hai lién k& khéi bd nhé thir nhit & mat thi nhat cia khdi bo nhé thi nhat. O vién
cho bd nhé thir hai bao gdm mot nép 151 bd nhé cho khdi bd nhé thir nhat & mit thir nhat
cta 6 lién k& mit thir nhit ciia khdi bo nhé thir nhit, va phan khoang cach bo nhé & mat
thtr hai cua 0.

Vi du 21 13 IC theo vi du bat ky trong s6 vi du 10 dén 19, trong d6 khdi bo nhé
thr nhat c6 mat thir nhit va mat the hai dbi dién mat thir nhit, 6 vién cho bd nhé thir
nhat lién k& mit thtt hai ctia khdi bo nhé thir nhét, va khéi bd nhé thir nhét bao gdm mot
nip 161 bd nhG va phan khodng cach bd nhé & mit thir nhat ctia khéi bo nhd thir nhét.

Vi du 22 14 IC theo vi du bat ki trong sb vi du 10 dén 21, trong d6 mdi khéi bo
nhé thir nhét va khéi bd nhé th hai 1a mot SRAM.
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YEU CAU BAO HOQ

1. O vién ngang cho bd nhd trén mach tich hop (integrated circuit - IC) bao gom:

nip 15i b nhd thi nhét kéo dai theo chiéu ngang theo hudng thi nhit trén mat
tht nhét cta 6;

nép 161 bd nhé thi hai kéo dai theo chidu ngang theo hudng thir nhat trén mit thir
hai ctia 6, mat tht hai d6i dién mat thi nhat theo hudng thit hai, huéng thi hai vudng
gbc v6i hudng thi nhat; va

phan khoang céch bd nhé kéo dai theo chiéu ngang theo huéng thir nhét gitta nip

181 b

nhd thir nhat va nap 161 b nhé thlt hai, phan khoang cach bo nhé cung cap mot

>

khoéang céach theo huéng thir hai giita nip 161 bd nhé thir nhét va nip 161 bo nhé thit hai,
trong d6 phin khoang céch bd nhé bao gdm:
nhiéu lién két cuc cong thi nhit kéo dai theo hudng thir hai tir nap 15i bo
nh¢ nhét; va
nhiéu lién két cuc cdng thi hai kéo dai theo hudng thir hai tir nip 16i bo

nhd hai.

2. O vién ngang cho b nhé theo diém 1, trong d6 céc lién két cuc cdng twong tmg trong
sé nhiéu lién két cuc cdng thir nhat va thtr hai 14 thing hang va dugc ngin cich trong
phin trung tAm ctia phan khodng cach b nh.
3. O vién ngang cho bd nh¢ trén mach tich hop (integrated circuit - IC) bao gom:

nép 161 bd nhé thir nhét kéo dai theo chidu ngang theo huéng thir nhit trén mit
thtr nhét ctia 6;

nép 131 bd nh¢ thir hai kéo dai theo chidu ngang theo huéng thi nhat trén mit thir
hai ctia 6, mit thi hai d6i dién mat thi nhét theo hudng thi hai, huéng thi hai vudng
gbc v6i hudng thir nhat; va

phin khoang cach bd nhé kéo dai theo chiéu ngang theo huéng thix nhét giita nip
161 b6 nhé the nht va ndp 161 bd nhé th hai, phan khoang cach bd nhé cung cap mot
khoang cach theo hudng thi hai gitta nip 161 bd nhé thir nhat va nip 15i b nhé thit hai,
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trong d6 phan khoang céch bd nhé bao gdm nhiéu vay kéo dai theo hudéng thir nhat,
nhidu vay ndm trong phén trung tdm ctia phan khoang cdch b nhd.
4. O vién ngang cho bd nhé theo diém 3, trong d6:

ndp 161 bo nhd thi nhét bao gdm ving khuéch tan thir nhat;

nép 161 bo nhé thit hai bao gdm viing khuéch tan th hai; va

nhiéu vay ctia phin khoang cach bd nhé, ving khuéch tan thir nhét, va ving
khuéch tan thir hai 1a khéng lién tuc véi nhau.
5. 0 vién doc cho bd nhé trén mach tich hop (IC) bao gom:

nap 151 bd nh¢ thir nhat kéo dai theo chiéu doc theo huéng thit hai trén mat thi
nhét cua o;

nép 151 bd nhé thit hai kéo dai theo chiéu doc theo hudng thit hai trén mat thi hai
clia &, mat thtt hai dbi dién mat thir nhat theo hudng thir nhit, hudng thir nhét vudng goc
v61 hudng tht hai; va

phan khoang cach bd nhé kéo dai theo chidu doc theo hudng thi hai gitta nap 15i
bd nhé tht nhat va nip 161 bd nhé tht hai, phan khoang cach bé nhé cung cdp mot
khoang céch theo hudng thit nhat giita nép 131 bd nhd thir nhat va nip 16i bd nhé thi hai,
trong d6 phan khodng cach bd nhé bao gdm nhiéu lién két cuc cong kéo dai theo hudng
thir hai.
6. O vién doc cho bd nhé trén mach tich hop (IC) bao gém:

nép 13i bd nhé thir nhét kéo dai theo chidu doc theo huéng thi hai trén mit thi
nhétcﬁaé;

nép 151 bd nhé thtr hai kéo dai theo chiéu doc theo hudéng thir hai trén mat thir hai
cta 6, mit thit hai ddi dién mit thr nhat theo hwdng thir nhit, hudng thir nhat vudng goc
v&1 hudng tht hai; va

phén khoang c4ch bd nhé kéo dai theo chiéu doc theo hudéng thir hai gitta nap 15i
bo nh¢ tht nhét va ndp 161 bd nhé thi hai, phan khoang cich bd nhé cung cip mot
khoang céch theo huéng thit nhét gitta nip 161 bd nhé thir nhat va nip 161 bo nhé thit hai,
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trong d6 phan khoang cach bd nhé bao gdm ving khuéch tan kéo dai theo hudng thir

nhit, viing khuéch tdn nam trong phén trung tdm cta phan khoang cich b nh.

7. O vién doc cho bd nhé theo diém 6, trong d6 ving khuéch tan bao gdm nhidu vay kéo
dai theo huéng thtr nhét.
8. O vién doc cho b nhé theo diém 6, trong do:
nép 13i bo nhé thi nhit bao gdm ving khuéch tan thi nhat;
nép 13i bo nhé th hai bao gdm ving khuéch tan thi hai; va
ving khuéch tdn cua phan khoang cdch bd nhé, ving khuéch tan tha nhit, va
vung khuéch tan th hai 12 khéng lién tuc véi nhau.
9. Mach tich hop (IC) bao gbm:
khéi bd nhé thi nhét;
khéi bd nhé thi hai; va
6 vién cho bd nhé thir nhat gitta khbi bé nhd thir nhat va khéi bd nhé thir hai, 6
vién cho bd nhd thi nhat bao gom:
nip 161 bo nhé thie nhat cho khéi bd nhé th nhét trén mat thir nhat cia 6;
nép 161 bd nhé thit hai cho khdi bd nhé thi hai trén mit tht hai cta 6, mat
th hai di dién mat tht nhét; va
phdn khoang cach bd nhé giita nip 161 bd nhé thi nhat va nip 15i bo nhé
thr hai, phdn khoang céch bd nhé cung cép mot khoang cach gitra nép 161 bo nhé
th nhit va nip 161 bd nhé thi hai,
trong d6 phin khoang cach bd nhé bao gom it nhat mot trong s6:
(1) nhiéu lién két cuc cong thir nhit kéo dai tir nap 18i bo nhé thi
nhat, va nhiéu lién két cuc cong thtr hai kéo dai tir nap 16i bd nhd thit hai;
(2) nhidu vay trong phan trung tdm ctia phan khoang cach b nhd;
(3) nhidu lién két cuc cdng kéo dai theo phan khoang cach bd nhd;

hoidc
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(4) vimg khuéch tan trong phan trung tdm cla phan khoang cach

bd nhd.

10. IC theo diém 9, trong d6 6 vién cho bd nhé thir nhat 14 6 vién ngang, nap 181 bd nhé
thtt nhét kéo dai theo chiéu ngang theo huéng thir nhat trén mat thi nhét ctia 6, nip 15
bo nhé thir hai kéo dai theo chiéu ngang theo hudng thu nhét trén mat tha hai ctia 6, mat
tht hai dbi dién véi mit thir nhat theo hudng th hai, hudng thir hai vudng goc véi
hudng thi nhat, va phan khoang cach bo nhé kéo dai theo chidu ngang theo hudéng thir
nhét gitra nap 151 bo nhd thir nhit va nip 15i bd nhé thir hai.

11. IC theo diém 10, trong d6 phan khoang cdch bo nhé bao gOm:

nhiéu lién két cuc cong thir nhét kéo dai theo huéng thit hai tir nip 18i b nhé
nhét; va

nhiéu lién két cuc cdng thir hai kép dai theo hudng thit hai tir nép 15i bd nh¢ thir
hai, cac lién két cuc cong twong tng cia nhiéu lién két cuc cdng thit nhat va thi hai

thing hang va tach biét trong phan trung tdm cua phan khoang cach bd nhé.

12. IC theo diém 10, trong d6 phin khoang céch bd nhé bao gdbm nhiéu vay kéo dai theo
huéng thir nhat trong phin trung tim ctia phan khoang cach bd nhé.

13. IC theo diém 12, trong d6:
nép 151 bd nhé thi nhit bao gdm ving khuéch tan thir nhat;
nép 161 bd nhé thi hai bao gdm ving khuéch tén thi hai; va
nhidu vay cta phin khoang cich bd nhé, ving khuéch tan thir nhat, va ving

khuéch tan thi hai 1a khong lién tuc v6i nhau.

14. IC theo diém 9, trong d6 6 vién cho bd nh¢ thir nhat 12 6 vién doc, nip 15i bd nhé
thtr nhat kéo dai theo chidu doc theo hudng thir hai trén mit thit nhét cta 6, nap 161 bo
nhé thir hai kéo dai theo chiéu doc theo hudng thir hai trén mit thir hai clia 6, mat thir
hai ddi dién v&i mit tht nhét theo huéng thir nhat, mat thr nhat vudng goc véi hudng
thir hai, va phan khoang cach bo nhé kéo dai theo chiéu doc theo huéng thir hai gitta

nip 15i bd nhé thir nhat va nap 161 bd nhd thir hai.
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15.IC theo diém 14, trong d6 phan khoang cach bd nhé bao gdm nhiéu lién két cuc cong
kéo dai theo hudng thir hai.

16. IC theo diém 14, trong d6 phan khoang cach bo nhé bao gdm ving khuéch tan kéo

dai theo huéng thit nhét trong phin trung tdm ciia phan khoang céch bo nhé.

17. IC theo diém 16, trong d6 vung khuéch tan bao gdm nhiéu vay kéo dai theo hudng
th& nhat.

18. IC theo diém 16, trong d6:
‘nép 151 bd nhé thi nhit bao gdm vimg khuéch tan thi nhat;
nép 13i bo nhé thir hai bao gdm ving khuéch tan thit hai; va

ving khuéch tan cta phﬁn khoang cach bd nhg, vung khuéch tédn thi nhat, va

ving khuéch tan thit hai 13 khéng lién tuc véi nhau.

19. IC theo diém 9, trong d6 khdi bd nhd thir nhat ¢6 mat thir nhat va mat thi hai dbi
dién mit tht nhét, 6 vién cho bd nh¢ thi nhét lién k& mit th hai ctia khéi bd nhé thir
nhit, va IC con bao gdm:

o vién cho b nh¢ tht hai 1ién k& khdi bd nhé thi nhit & mat thir nhat ctia khéi
bd nh¢ th nhat, 6 vién cho bd nhd thir hai bao gdm mét nép 161 bd nhé cho khdi bo nhé
th( nhat trén mit thit nhét cta 6 1ién k& mit th nhat caa khéi bd nhé the nhit, va ph::in

khoang cach bd nhé trén mat thur hai cua 6.

20. IC theo diém 9, trong d6 khdi bd nhé thir nhit ¢6 mat thir nhat va mat thi hai ddi
dién mit tht nhét, 6 vién cho bd nh¢ tht nhét 1ién k& mat th hai ctia khdi bd nhé thir
nhét, va khéi bo nhé thir nhit bao gdm maét nip 161 bd nhé va phan khoang cach bo nhé

trén mat thtt nhit cta khdi bd nhé tht nhat.

21.1C theo diém 9, trong d6 mdi khéi bo nhé thir nhit va khéi bo nhé thir hai 12 mot bo

nhé truy cap ngau nhién tinh (static random access memory - SRAM).
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