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(57) Mot sb khia canh cia sang ché c6 thé dwoc thuc hién trong thiét bi dién thanh. Thiét
bi dién thanh thuong bao g61n: dé: 16p dién cuc dudi cung duoc b tri phia trén dé; chum
guwong a4m hoc cb 16p dién méi dwoc bd tri phia trén 16p dién cuc duéi cing va 16p dan
dién duoc bd tri phia trén 16p dié€n méi; 16p ap dién dugc bd tri phia trén chum guong am
hoc; va mét hodc nhiéu 15 via duoc bd tri gitta 16p dién cuc duéi cung va 1ép dan dién,
mét hodc nhiéu 15 via ghép ndi dién 16p dién cyc dudi cung va 16p dan dién. Sang ché dé
cap dén phuong phap ché tao thiét bi dién thanh va bd loc tan sd vo tuyén bao gé)m thiét
bi nay.
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Linh vwe k§ thuét dwoc dé cip

Céc khia canh ctia séng ché d& cap dén thiét bj dién tir, va cu thé hon 14 thiét b

dién thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi dién tir gém cAc thiét bi dién todn truyén théng ch'fmg han nhu may tinh
dé ban, may tinh x4ch tay, may tinh bang, dién thoai thong minh, thiét bj deo nhu dong hd
thong minh, may chu internet, v.v.. Céc thiét bi dién tir khac nhau ndy cung cip théng tin,
giai tri, tuong tac xa hoi, an ninh, an toan, ning suét, van chuyén, san xuét va, cac dich vu
khccac cho ngudi ding. Cac thiét bi dién tir khac nhau ndy phu thudc vao truyén thong
khong day d6i véi nhiéu chirc ning ctia ching. Cac hé théng va thiét bi truyén thong
khong day duoc trién khai rong rai dé cung cap nhiéu loai ndi dung truyén théng khac nhau
chang han nhu thoai, video, dit liéu géi, nhin tin, phat quéng ba, v.v.. Céc thiét bi truyén
thong khong day c6 thé truyén va/hoic nhén tin hiéu tin sd v tuyén (radio frequency -
RF) théng qua bt ky céng nghé truy cap v6 tuyén (radio access technologies - RAT) phu
hop nao, bao gdbm nhung khéng gi6i han &, 5G V6 tuyén méi (New Radio - NR), Tién
hoa dai han (Long Term Evolution - LTE), Pa truy cap phan chia theo ma (Code Division
Multiple Access - CDMA), Da truy cép phan chia theo thoi gian (Time Division Multiple
Access - TDMA), CDMA bing rong (Wideband CDMA - WCDMA), Hé théng toan cau
cho di dong (GSM), Bluetooth, Bluetooth ning luong thip (Bluetooth Low Energy - BLE),
ZigBee, Cong nghé truy cap vo tuyén (Radio Access Technology - RAT) mang cuc bd
khong day (wireless local area network - WLAN) (vi du, IEEE 802.11), va twong tu.

B6 thu phat truyén thong khong day duogc st dung trong cac thiét bi dién tr nay
thuong bao gém nhiéu b6 loc tin sd vo tuyén (RF) dé loc tin hiéu cho tan sé hoic dai tin
s6 cu thé. Céc thiét bi dién thanh (vi du, “bd loc 4m thanh”) duoc st dung d8 loc tin hiéu
tan s cao (vi du, thuong 16n hon 500 MHz) trong nhiéu ung dung. Str dung vit liu ap

dién lam mai truong dao ddng, cac bo cong huéng 4m thanh hoat dong bang cach bién dbi

1
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séng tin hiu dién ma lan truyén doc theo diy din dién thanh séng 4m lan truyén qua vét
liéu ap dién. Soéng am lan truyén & vén téc ¢6 d6 16n nho hon dang ké so véi van tdc lan
truyén ciia séng dién tir. N6i chung, d6 16n ctia véan téc lan truyén ctia séng ty 1& thuan véi
d6 16n budc séng cua séng. Do do6, sau khi chuyén ddi tin hiéu dién thanh tin hiéu Am
thanh, budc song cta song tin hiéu 4m thanh nhé hon dang ké so voi buéc song clia song
tin hiéu dién. Budc séng nho hon thu dugc cua tin hi€u dm thanh cho phép thuc hién qua
trinh loc st dung thiét bi loc nhé hon. Diéu nay cho phép cac bo cong hudng am thanh
duoc st dung trong cac thiét bi dién t& c6 cac gi61 han kich thudc, ch’fmg han nhu céc thiét
bi dién tir dugc liét ké & trén (vi du, dac biét gé)m cic thiét bi dién ti cAm tay chéng han

nhu dién thoai té bao).

Khi sé lwong cac dai tin s sir dung trong truyén thong khong day ting 1én va
khi dai tan sb mong mudn cia bd loc mé rong, thi hiéu sut ctia bo loc Am thanh 1am ting
tAm quan trong dé giam ton thit dién trd, ting d6 suy giam ca tin hiéu ngoai bing, va ting
hiéu sut tdng thé cua thiét bi dién tir. Do d6, cac bd loc 4m thanh vé&i hiéu suit dwoc cai

thién dugc nham deén.

Ban chat k§ thuit cha sing ché

M3i hé théng, phuong phéap va thiét bi ciia sing ché déu c6 mét s6 khia canh,
khong mot khia canh duy nhat nao trong sé dé chiu trach nhiém vé cac thudc tinh mong
muén ctia né. Mot sb dic diém s& duoc thao luan ngén gon ma khong lam gidi han pham
vi ctia sing ché nhu duoc dién dat boi cic yéu cau bao hé kem theo. Sau khi xem x¢t thao
luén nay, va dic biét 1a sau khi doc phén c6 tiéu dé “Mo ta chi tiét sang ché”, ngudi ta s&
hiu c4ch céc tinh ning clia sang ché mang lai nhitng wu diém gdm hiéu sut mong mudn
tir bd cong hudng séng am khédi (bulk acoustic wave - BAW) & cong suét hoat déng cao

nho kha ning tan nhiét dwoc cung cip boi dé duoc mé ta & day.

Mot sb khia canh ciia sang ché c¢6 thé duoc thuc hién trong thiét bi dién thanh.
Thiét bj dién thanh thudng bao gdm: dé; 16p dién cuc dudi cling dwgc bb tri phia trén dé;
chim guong 4m hoc c6 16p dién méi thir nhat duge bé tri phia trén 16p dién cuc dudi cling
va 16p dan dién thir nhét duoc bd tri phia trén 16p dién méi thi nhét; 16p ap dién duoc bd

trf phia trén chim guong 4m hoc; va mdt hodc nhiéu 15 via thir nhat duoc b tri giita 16p
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dién cuc dudi cing va 16p dan dién thir nhat, mét hodc nhiéu 15 via thir nhat ghép ndi dién

16p dién cuc dudi cling va 16p din dién thit nhat.

Mot sb khia canh ctia sang ché c6 thé dwoc trién khai trong phuong phap xi Iy
tin hiéu. Phuwong phap thudng bao gém cic budc nhan tin hiéu tai dau cuc cua thiét bi
dién thanh va xi 1y tin hidu qua thiét bi dién thanh. Thiét bi dién thanh bao gdm: dé; 16p
dién cyc dudi cung duogc bd tri phia trén dé; chum guong am hoc ¢6 16p dién méi thir nhét
dwoc bb tri phia trén 16p dién cuc dudi cing va 16p dan dién thir nhit duoc bb tri phia trén
16p dién moi thi nhét; 16p ap dién dugc bd tri phia trén chum guong am hoc; va mét hodc
nhiéu 13 via thi nht duoc bd tri gitta 16p dién cuc dudi cung va 16p din dién thi nht, mot

hodc nhidu 13 via thir nhét ghép ndi dién 16p dién cuc dudi ciing va 16p dan dién th nhat.

Mbt sb khia canh ctia séng ché duoc huéng dén phwong phap ché tao thiét bi
dién thanh. Phwong phap thudng bao gdm cic budce tao thanh 16p dién cuc duéi cing bén
trén dé; tao thanh chim guwong a4m hoc bao gdm: (a) 16p dién méi thir nhat dwoc bd tri
phia trén 16p dién cuc dudi cing; va (b) 16p dan dién thi nhét dugc bd tri phia trén 16p
dién mai thir nhét; tao thanh mot hoiic nhidu 13 via thir nhit duoc ghép nbi dién gitta 16p
dién cuc duéi cing va 1ép dan dién thir nhét; va tao thanh 16p ap dién phia trén chum

guong am hoc.

Dé thuc hién cac muc dich néi trén va cac muc dich lién quan, mot hodc nhiéu
khia canh bao gom cac dic didm duge mo ta diy du sau day va duoc chi ra chi tiét trong
céc yéu cau bao hd. Mb ta sau ddy va cac hinh v& kém theo trinh bay chi tiét cac dic diém
minh hoa nhit dinh ctia mdt hodc nhidu khia canh. Tuy nhién, nhitng ddc diém nay chi 1a
mdt s6 trong s6 nhidu cach khac nhau trong d6 cac nguyén tic vé cac khia canh khac nhau
c6 thé duoc st dung.

M5 ta vin tit cac hinh v&

Pé c6 thé hiéu chi tiét cac dic diém néu trén coa sang ché, mé ta cu thé hon,
duoc tom tit ngén gon & trén, co thé c6 bﬁng cich tham chiéu dén cac khia canh, ma mot
s6 dwoc minh hoa trong cac hinh v&. Tuy nhién, can luu ¥ ring cic hinh v& phu chi minh
hoa mét s6 khia canh dién hinh nhét dinh cia sang ché va do d6 khéng dwoc coi 13 giéi

han pham vi ctia n6, vi mo ta c6 thé thira nhan cac khia canh hi€u qua twong duwong khac.
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Fig.1A la so dd minh hoa vé mit khai niém thiét bi dién thanh vi du, phu hop

v&1 mot so0 khia canh cua sang che.

Fig.1B la so dd minh hoa mat cét ngang cua thiét bi dién thanh vi du ctia Fig.1A,

phu hgp v6i mét s6 khia canh cla sang che.

Fig.2 minh hoa mat cht ngang cua thiét bi dién thanh vi du duoc trién khai véi

16 via xuyén qua cac 16p phan xa, phu hop voi mét so khia canh clia sang ché.

Fig.3 la so d6 ctia mach loc dién thanh vi du ma cé thé gc‘*)m thiét bi dién thanh

cta Fig.2, phu hop v&i mét s0 khia canh ctia sang ché.

Cac Fig.4A dén 41 minh hoa cac hoat dong vi du d& ché tao thiét bi dién thanh,

pht hop véi mot s6 khia canh ciia sang che.

Fig.5 13 lwu d6 minh hoa céc hoat déng vi du dé xir 1y tin higu, phtt hop véi mét

s6 khia canh cua sang ché.

Fig.6 13 so dd ctia bd thu phat vi du trong d6 bd loc dién thanh ctia Fig.3 c6 thé

duogc st dung, phu hop véi mét s6 khia canh ciia sang che.

Fig.7 1 so db mang truyén thong khong diy gom thiét bi truyén théng khong
day c6 bd thu phat nhu bd thu phét ciia Fig.6, phtt hop véi mot sb khia canh clia sang ché.

Fig.8 1a luu dd minh hoa céc hoat dong vidu dé ché tao thiét bi dién thanh, phu

hop v&1 mot s6 khia canh cia sang che.

Pé tao diéu kién d& hiéu, cac sb tham chiéu giéng hét nhau da dugc st dung,
khi cé thé, @& chi dinh cac phan tir giéng hét nhau ma chung cho céc hinh v&. Cac phan tix
duoc boc 16 theo mot khia canh duoc du tinh réng c6 thé duoc st dung mét cach hitu ich

& cac khia canh khac ma khong can néu lai cu thé.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc khia canh cta sang ché dé xuét thiét bi dién thanh c6 cac 16 via xuyén théng
qua cac 16p phan xa clia gwong am hoc, cho phép dién cuc dudi cﬁng (bottom electrode -
BE) cua thiét bi dién thanh duoc trién khai bén duéi cac 16p phan xa.

Céc thiét bj dién thanh chéng han nhw cic bd cong hudng séng 4m khdi (bulk

acoustic wave - BAW), ma st dung vét li¢u ap dién dugc bo tri gifta cac cau tric dién cuc,
4
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dang duoc thiét k& dé bao phii nhidu dai tin sé hon (vi du, 500 MHz dén 7 GHz), dé c6
bang théng cao hon (vi du, 1én dén 20% ), va dé cai thién hiéu qua va hiéu suat. No6i chung,
bd cong huong BAW la thiét bi co dién trong d6 séng dm ding dugc tao ra boi tin hiéu
dién trong khéi vat liéu ap dién duoc bd tri giita cac dién cyc ma tin hiéu dién duoc 4p
dung. Mot loai bd cdng hudng BAW dugc goi la bd cong huong BAW mang méng (thin-
film BAW resonator - FBAR). FBAR c6 thé gdm vat liéu 4p dién duoc san xuét bang
phuong phap mang mong dugc kep gifra hai dién cuc va duoc cach ly v& mit 4m thanh véi
mdi trudng xung quanh. B cong huéng dugc thiét 1ap chic chin (solidly mounted
resonator - SMR) 1a loai b§ cong hudng BAW c6 mang méng ap dién dwoc kep giita hai
dién cuc va guong phan xa Bragg c6 cac 16p trd khang am thanh cao va thip xen k& c6 d6

day bang mét phan tu budc séng.

Trong mét sb trién khai (vi du, st dung SMR), BE duoc trién khai gitta mot
hoiic nhiéu 16p phan xa va 16p 4p dién. BE c6 thé dwoc trién khai duéi dang 16p méng
twong d6i. Do d6, tdn that dién lién quan dén BE mdng c6 thé 1am giam hiéu suit va d6
bén dién clia thiét bi dién thanh. Néi cach khac, két néi v6i BE c6 thé duoc thuc hién chit
yéu théng qua 16p ddng nhém (aluminum copper - AlCu) va cé thé dwoc trién khai dudi
dang 16p tuong dbi mong vi Al 1a vat liéu suy hao dam. Su tu ndng cua thiét bi dién thanh

lam tang thém dién tré ctia BE.

Mot s khia canh ctia sdng ché @& cap dén cac k§ thuat trién khai BE bén duéi
céc 16p phan xa, cho phép ting d6 day ctia BE so v&i céc trién khai thong thuong. Ting
d6 day ctia BE lam giam dién tré suét ctia BE, cai thién hiéu suét va d6 bén dién cua thiét
bi dién thanh. Thiét bi dién thanh dwoc cung cip & ddy lam gidm céc ton thit dién va am,
mang lai sy phan xa am thanh cao hon, va lam giam hé sb nhiét d6 theo tan sb (temperature
coefficient of frequency - TCF) va d6 dan dién ciia thiét bi dién thanh, so véi cac trién khai
thong thuong. Khép ndi dién giita BE va 16p ap dién c6 thé duoc tao thuin loi bing cac

16 via xuyén qua cac 16p phan xa, nhu dwgc md ta chi tiét hon trong tai liéu nay.
Vi du vé thiét bi dién thanh

Fig.1A minh hoa mat cht ngang vé& mit khai niém cta thiét bi dién thanh 100 vi
du, phu hgp véi mét s6 khia canh cua sang ché. Thiét bi dién thanh 100 cé thé duoc tao

cau hinh nhw hodc 1a m6t phin ciia b céng huéng BAW. Trong mét sé trudng hop, thiét
5
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bi truyén thong khong day co thé gém bd cong huéng BAW, vi du, nhu duoc mo ta thém
& day dbi véi cac Fig.3, 6, 7, va 8.

Nhu duoc thé hién, thiét bi dién thanh 100 gém cAu trac dién cuc 102 (vi du,
con dugce goi la dién cuc trén cung (top electrode - TE)), 16p ap dién 104, chu tric dién
cuc 106 (vi du, con duoc goi 1a dién cuc dudi cung (BE)), mét hodc nhiéu 16p phan xa
108, va @€ 110. Theo mdt s6 khia canh cta sang ché, mot hoic nhiéu 16p phan xa 108 co
thé duoc b tri gifra cAu triic dién cuc 106 va 16p 4p dién 104. Mot hodc nhiéu 15 via
(khong dwoc thé hién trén Fig.1A) c6 thé duoc trién khai xuyén qua mot hodc nhiéu 16p

phan xa 108, cho phép m& rong vé miit dién ctia ciu trac dién cuc 106 dén 16p ap dién 104.

Chu trac dién cuc 102 c6 th duoc bb tri bén trén 16p ap dién 104. Chu tric dién
cuc 102 co thé gém vat liéu dan dién chéng han nhu kim loai hodc hop kim gém nhom
(Al), crom (Cr), coban (Co), déng (Cu), vang (Au), molypden (Mo), bach kim (Pt), ruteni
(Ru), tantali (Ta), titan (Ti), vonfram (W), két hop ctia chiing (vi du, AlCu) hosc bat ky
vét liéu pht hop nao khéc. Trong mét sb trudng hop, vat liéu dan dién co thé gdbm graphen
hodc c4c vat liéu phi kim loai dan dién khac. Lép ap dién 104 c6 thé gdm vat lidu 4p dién
nhu nhdém nitrit (AIN), k&m oxit (ZnO), tinh thé thach anh (ching han nhu liti tantalat
(LiTa03) hodc liti niobit (LiNbO3)), cac bién thé pha tap ctia chiing, hodc cac vat liéu ap
dién phu hop khac.

Chu tric dién cuc 106 c6 thé gém vat liéu dan dién chéng han nhu kim loai hoac
hop kim, vi du, nhu dugc mé ta & day dbi v&i cAu tric dién cuc 102. Theo mdt sb khia
canh, cAu tric dién cuc 106 c6 thé ¢ hinh dang, kich thudc, va chu tric giéng nhu ciu
triic dién cuc 102. Vi du, cac cAu tric dién cuc 102, 106 déu cb thé 13 cac tAm dién cuec.
Trong mot sb truong hop, cAu trac dién cuc 106 c6 thé c6 hinh dang, kich thudc, hoac ciu

trac khac véi cau truc dién cuc 102.

Mot hodc nhiéu 16p phan xa 108 c6 thé dong vai trd 14 gwong phén xa Bragg dé
cach ly bo cong hudng BAW khoi dé 110 v& mit Am thanh hodc it nhat 1am giam sy ghép
nbi 4m thanh gifta bd cong huéng BAW va dé 110. Noi chung, mét hodc nhidu 16p phan
xa 108 co thé gém xen k& cac 16p vat liéu co tréd khang am thanh thép va vat liéu co trd

khang 4m thanh cao, nhu drroc md ta thém & day dbi véi Fig.1B.
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Dé 110 c6 thé duoc bd tri bén dudi mot hode nhidu 16p phan xa 108, sao cho dé
110 duoc bd tri bén dudi chu triic dién cue 102 va chu tric dién cyc 106. DE 110 c6 thé
dong vai tro la vat mang ddi v&i bd cdng huéng BAW. Theo cac khia canh, dé€ 110 c6 thé
duoc tao thanh tr tAm wafer ban dn ching han nhw tAm wafer silic (Si). Dé 110 c6 thé
bao gdm vat lidu bat ky trong sé nhiéu vat liéu pht hop khac, ching han nhw alumin, thity

tinh, hodc saphia.

Tin hiéu dién duoc kich thich gilta cac cAu tric dién cuc 102 va 106 (vi dy, ap
dung dién 4p xoay chiéu) duoc bién d6i thanh séng dm 112 ma lan truyén trong 1&p 4p
dién 104. Tirc 13, 4p dung tin hiéu dién vao 1ép ap dién 104 qua céu tric dién cuc 102 va
106 bién ddi tin hiéu dién sang song am 112 trong 16p ap dién 104. O céac tAn sb nhét dinh,
séng dirng co hoc cong hudng hodc phan cong hudng c6 thé dugc tao thanh, do d6 kich
hoat chirc néng loc. D& tranh 1o 11 vao dé, cac 16p phan xa co thé dwoc bb tri bén dudi bd
céng hudng dién thanh. Mot hoac nhiéu 16p phén xa 108 ciing co thé phan xa song am
114 trd lai phia 16p ap dién 104 va cAu trac dién cuc 102 véi hé sb phan xa am cao. Su
phan xa séng 4m 114 c6 thé nang cao hiéu qua ciia bd céng hudng BAW va tach roi vé
mit Am thanh dé 110 khoi bd céng huéng BAW. Trong nhiéu tig dung, 16p ap dién 104
c6 huong tinh thé cu thé sao cho khi céu tric dién cuc 102 duoc sép xép so vo1 hudng tinh
thé ctia 16p ap dién 104, thi séng 4m chu yéu lan truyén theo hudng tir cdu trac dién cuc

102 dén céu tric dién cuc 106.

Fig.1B minh hoa cac 16p vi du ciia mét hoac nhiéu 16p phan xa 108 cua thiét bi
dién thanh 100, pht hop v6i mét sé khia canh ciia sang ché.

Trong vi du nay, mdt hodc nhiéu 16p phan xa 108 gém 16p phan xa 116, 16p
phan xa 118, 16p phén xa 120, va 16p phan xa 122. Trong mét sb trudng hop, mét hoic
nhiéu 16p phan xa 108 c6 thé ¢ sé lwong 16p phan xa thich hop bat k¥, ching han it hon
hodc nhiéu hon bdn 16p phan xa nhw mé ta trong vi du nay. Lép phan xa 116 va 16p phan
xa 120 c6 thé gém vat liéu ¢6 tré khang am thanh cao hon trd khang 4m thanh cta vat liéu
cta 16p phan xa 118 va 16p phan xa 122. Vi dy, 16p phan xa 118 va 16p phan xa 122 co
thé gdm silic dioxit (SiO2 ), trong khi 16p phan xa 116 va 16p phan xa 120 c6 thé gdm
vonfram (W) hodc cac vat liéu thich hop khac c6 tré khang am thanh cao hon silic dioxit

hoac nhom nitrit.
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Mbt hogic nhiéu 16p phan xa 108 c6 thé c6 ciing d6 day (vi du, d6 day phan t
budc song (M/4) theo dai tAn hoat dong cla thiét bi dién thanh 100) hoac khac nhau vé dd
day. Trong vi du nay, mot hoac nhiéu 16p phan xa 108 dugc md ta la co cung chiéu dai,
mdt hodic nhiéu hodc nhidu 16p phén xa 108 ¢6 thé khac nhau vé chidu dai (tic 13, cac 16p
riéng 1& c6 thé c6 chiéu dai khac nhau).

Fig.2 minh hoa mat cit ngang cua thiét bi dién thanh 200 vi du dwogc trién khai
v6i céc 13 via xuyén qua cic 16p phan xa, phit hop véi mét s6 khia canh cia sang ché.
Thiét bi dién thanh 200 c6 th8 gdm ving dién méi 250 (vi du, gdm SiOy), trong d6 cac 16p
phan xa 118, 122 la cac ph?m cua vung dién moi 250, nhu dwoc minh hoa. Hon nita, 16p
dién méi 260 (vi du, clia SiO2) c6 thé dugc gdm gitra cau tric dién cuc 106 va dé 110 (vi
du, mot phﬁn clia tAm wafer silic (S1)). Thiét bi dién thanh c6 thé gém céc 18 via 206, 208,
210 xuyén qua 16p phan xa 118. Trong khi Fig.2 minh hoa ba 15 via xuyén qua mdi 16p
(vi du, 16p phan xa 122) d& d& hidu, s lwong bat ky ctia cac 16 via nho hon ba hodic nhidu
hon ba déu cé thé duoc trién khai. Do 16p phan xa 118 dugce trién khai st dung chat dién
mdi (vi du, SiO2), nén céc 18 via 206, 208, 210 xuyén qua 16p phan xa 118 tao diéu kién
ghép ndi dién gitta cac 16p phan xa 116, 120 ma duoc trién khai sir dung vat liéu dan dién
(vi dg, W). Theo mot sb khia canh, cac 16 via 212, 214, 216 cling co thé duoc tao thanh
xuyén qua 16p phan xa 122 (vi du, ciing gdm ca SiO2) dé tao didu kién ghép ndi dién giita
cAu tric dién cuc 106 va 16p phan xa 120. Tuy chon, 16p phan xa 202 cé thé duoc trién
khai giita cau tric dién cuc 106 va 16p phan xa 122, nhu duoc minh hoa.

Vi su tao thanh cua céac 13 via 206, 208, 210, 212, 214, 216, ciu trac dién cuc
106 c6 thé duoc trién khai bén dudi cac 16p phan xa, cho phép cAu trac dién cuc 106 duoc
trién khai dué6i dang 16p dién cuc day hon so véi cc trién khai théng thudng trong d6 cau
tric dién cuc dugc thuc hién trén cac 16p phan xa. Vi du, cAu trac dién cuc 106 c6 thé c6
d6 day ma 16n hon 100 nm (vi du, 1000 nm), 1am giam dién tré suit ctia ciu tric dién cuc

106 so v6i cc trién khai thong thudng.

Fig.3 14 so d6 ctia mach loc dién thanh 300 ma c6 thé gom thiét bi dién thanh
200, phu hop vdi mot sb khia canh ctia sang ché. Mach loc 300 cung cép mét vi du vé noi
thiét bi dién thanh 200 c6 thé duoc st dung. Mach loc 300 gém dau cuc vao 302 va dau

cuc ra 314. Giira dau cuc vao 302 va dau cuc ra 314, mang kidu bac thang cta cac thiét bi

8
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dién thanh (vi du, cic bd cong huéng BAW) duoc cung cap. Mach loc 300 gom bd cong
huéng BAW thu nhét 304, bd cong hudng BAW thir hai 306, va bd cong huéng BAW thir
ba 308, tht ca déu duoc két ndi dién ndi tiép gilta dau cuc vao 302 va dau cuc ra 314. Bd
cong huéng BAW thir tu 310 (vi du, bd cong hudng r& nhénh) c6 dau cuc thir nhit duoc
két nbi gifta bd cong huwéng BAW thir nhét 304 va bd cong hudng BAW thit hai 306 va
dau cuc tht hai dugc két ndi voi nit dién thé tiép dat. Bo cong hudng BAW thit nim 312
(vi du, bd cdng huéng r& nhanh) c6 ddu cyc thir nhit dwoc két néi gitta bd cong hudng
BAW thir hai 306 va bd cong huéng BAW thir ba 308 va dau cuc thir hai duoc két néi véi
nat dién thé tiép dat. Vi du, mach loc dién thanh 300 c6 thé 1a mach thong dai c6 dai thong

v6i dai thn sb duoc Iya chon (vi du, trong dai tan tir s 500 MHz dén 7 GHz).

Céc Fig.4A dén 41 minh hoa cac hoat déng vi du dé ché tao thiét bi dién thanh
200, phit hop v6i mét s6 khia canh cta sang ché. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.4A, 16p
dién méi 260 (vi du, gdm Si0»), chu trac dién cuc 106 (vi du, gdm AlCu), va 16p phan xa
202 (vi du, gém W) cod thé duoc tao thanh bén trén dé 110 (vi du, mét phén clia tAm wafer
Si). Nhu duoc minh hoa trén Fig.4B, 16p dan dién 402 (vi du, gdm W) c6 thé duoc tao
thanh phia trén 16p phan xa 202, va 16p dan dién 402 ndy c6 thé duoc sir dung dé tao thanh
cac 16 via 212, 214, 216 stt dung qua trinh in lité hoic tu lép rap nhu duoc minh hoa trén
Fig.4C. Mot phan ctia ving dién méi 250 (vi du, gdm Si02) sau d6 c6 thé dugc tao thanh
bén trén cac 16 via 212, 214, 216 va 1ép phan xa 202, nhu duoc minh hoa trén Fig.4D.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.4E, qua trinh danh bong co hoc héa hoc (chemical-mechanical
polishing - CMP) hoic k§ thuat loai bé phii hop khac c6 thé duoc thyc hién trén ving dién
mdi 250 cho dén khi bé mit trén cing cia ving dién moi 250 c¢b cling mirc véi phan trén
ctia cac 16 via 212, 214, 216 nhu dwoc minh hoa. Sau d6, 16p phan xa 120 cb thé duoc tao
thanh bén trén bé mit duoc san béng, nhu dugc minh hoa trén Fig.4F. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.4G, chum 16p co thé duoc khic dé tao thanh ciu tric thudn nhon nhu duoc
thé hién. Mot phén khac cua vung dién moi 250 sau do co thé duoc léng dong hoac duogc
tao thanh theo cach khac, nhu dwoc minh hoa trén Fig.4H, tiép theo 1a CMP ctia vung dién
mbi 250 sao cho bé mit trén clia vung di€n moi 250 c6 cung mirc vdi bé mat trén cung cua
16p phan xa 120, nhu dugc minh hoa trén Fig.4l. Qua trinh nay c6 thé duogc lap lai dé tao
thanh cac 16p phan xa bb sung nhw thé hién trén Fig.2 truéc khi tao thanh 16p ap dién phia

trén cac lop phan xa.
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Fig.51a lvu d6 minh hoa céc hoat dong vi du 500 dé xur 1y tin hiéu, phu hop véi
mét s khia canh cta sang ché. Céc hoat dong 500 co thé dwoc thue hién, vi du, béng thiét

bi dién thanh ching han nhw thiét bj dién thanh 200 (vi du, bd cong hudng BAW).

Céc hoat ddng 500 c6 thé bit ddu, tai khdi 502, v6i thiét bi dién thanh nhan tin
hiéu & du cuc (vi du, dién cuc) cla thiét bj dién thanh. Tai khdi 504, thiét bi dién thanh
xir 1y tin hiéu. Thiét bi dién thanh c6 thé gdm dé (vi du, & 110), 16p dién cuc dudi cing
(vi duy, céu tric dién cuc 106) duoc b6 tri phia trén dé, va chum guong am hoc. Chum
guong 4m hoc c6 thé gdm 16p dién méi thir nhét (vi du, 16p phan xa 122) duoc bb tri phia
trén 16p dién cuc dudi cing, va 1p dan dién thir nhét (vi du, 16p phan xa 120) duoc b tri
phia trén 16p dién méi thir nhit. Theo mét s khia canh, thiét bi dién thanh c6 thé gdm 16p
ap dién (vi du, 1op ap dién 104) dugc bd tri phia trén chum guong am hoc, va mét hodc
nhiéu 18 via thi nhét (vi du, cac 16 via 212, 214, 216) duge bd tri gitta 16p dién cuc dudi
cing va 16p din dién thir nhét, mot hodc nhidu 13 via thir nhit ghép néi dién 16p dién cuc
duéi cing va 16p dan dién thi nhét.

Theo mét s6 khia canh, dau cuc cia thiét bi dién thanh ma tai d6 tin hiéu duoc
nhén c6 thé 13 16p dién cuc duéi cing. Theo mot sb khia canh, thiét bi dién thanh c6 thé
gé)m 16p dién cuc trén cung (vi duy, cAu tric dién cuc 102) duoc b6 tri phia trén 1op ap dién.
Theo mét sb trudng hop, dau cuc cta thiét bi dién thanh ma tai d6 tin hiéu dugc nhan c6

thé 13 16p dién cuc trén clng.

Theo mét s6 khia canh, chum guwong am hoc c6 thé gdm mét hodc nhidu lop
dién moi thir hai (vi du, 16p phan xa 118) dugc bé tri phia trén 16p dién cuc dudi cling, mot
hoic nhiéu 16p dan dién thir hai (vi du, 16p phan xa 116), mdi 1ép duoc bb tri phia trén mot
trong s6 mot hodc nhiéu 16p dién moi thir hai, va mot hoac nhiéu 13 via tht hai (vi du, cac
15 via 206, 208, 210) dugc bé tri gitta 16p dan dién thir nhat va mét 1ép twong ting trong s6
mdt hodic nhidu 16p din dién thi hai. Mot hodc nhiéu 1 via thit hai c6 thé ghép ndi dién
16p dan dién thtr nhit va mét 16p twong ng trong s6 mdt hodc nhidu 16p dan dién thi hai.
Theo mét sb khia canh, 16p ap dién c6 thé tiép xtc truc tiép v6i 16p dén dién trén ciing (vi
du, 16p phan xa 116) cia mot hodc nhiéu 16p dAn dién thit hai. Theo mot s khia canh, 16p
ap dién c6 thé tiép xtc truc tiép véi 16p dan dién thir nht.

10
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Theo mét sé khia canh, thiét bi dién thanh ciing c6 thé gdbm 16p din dién thi hai
(vi du, 16p phén xa 202) dwoc ghép nbi gitta 16p dién cuc dudi cung va 16p dién mdi thu
nhét. Lép din dién tht nhit cé thé gém vonfram (W). Theo mdt s6 khia canh, mot hodc
nhiéu 13 via thi nhat bao gdm nhom (Al) hoic nhém ddng (AlCu), W, Mo, hoic bat ky vat
liéu phi hop nao khéc. Theo mot sb khia canh, thiét bi dién thanh c6 thé gbm 16p dién
mdi thir hai (vi du, 16p dién méi 260) giita dé va 16p dién cuc dudi cing. Trong mot sb

tridn khai, do day cta 16p dién cuc dudi ciing c6 thé 16n hon 100 nanomet.

Fig.6 14 so dd khéi ctia b6 thu phéat RF 600 vi du, phtt hop v6i mot s khia canh
cua sang ché. Theo mot sé khia canh, thiét bi dién thanh dugc mé ta & day co thé duwoc st
dung trong cac mach khac nhau (chéng han nhu bd thu phat RF), vi du, dé dong vai tro la
b6 loc dién thanh hodc bd song céng. Bd thu phat RF 600 gdm it nhit mét dwdng truyén
(transmit - TX) 602 (con duoc goi 1 chudi truyén) dé truyén tin hiéu qua mét hodc nhidu
ang ten 606 va it nhit mot dwdng nhén (receive - RX) 604 (con dwoc goi 13 chudi nhan) dé
nhan tin hiu qua dng-ten 606 Khi dudng dan TX 602 va dudng din RX 604 ding chung
dng-ten 606, thi cac dudng dan nay c6 thé duoc két ndi véi dng-ten qua giao dién 608, giao
dién nay c6 thé gdm thiét bi RF phu hop bét ky, ching han nhu bd loc dién thanh 638 (vi
du, mach loc dién thanh 300), bd song céng (ma co thé g(‘Sm bd cong huong BAW), bo
phéi hop, bd ghép kénh, v.v..

Nhan tin hiéu twong tu dai co sé cung pha (in-phase - I) hodc pha vudéng goc
(quadrature - Q) tir bd chuyén ddi k¥ thuat sd-twong tu (digital-to-analog - DAC) 610,
dudng dan TX 602 c6 thé gdm bb loc dai co s& (baseband filter - BBF) 612, b tron 614,
b6 khuéch dai didu khién (driver amplifier - DA) 616, va bo khuéch dai cong suit (power
amplifier - PA) 618. Theo mdt sb khia canh, BBF 612, bd tron 614, va DA 616 c6 thé
duoc gdém trong thiét bi ban dan ching han nhu mach tich hop tin sb v6 tuyén (radio
frequency integrated circuit - RFIC), trong khi PA 618 c6 thé ndm bén ngoai thiét bj ban

dan nay.

BBF 612 loc cac tin hiéu dai co s& dd nhan tr DAC 610 va bd tron 614 tron cac
tin hiéu dai co s& da loc vai tin hiéu cua bo tao dao dong cuc bd (local oscillator - LO)
truyén dé chuyén ddi tin hiéu dai co s& quan tAm sang tan sb khéc (vi du, chuyén ddi ting

tu dai co s& sang tan so vO tuyén). Qua trinh chuyén doi tan so nay tao ra cac tan so tong
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va hiéu gifta tAn s6 LO va céc tAn s cha tin hidu dai co s& quan tAm. Céc tan sb tdng va
hidu duoc goi 13 cac tan s6 phach. Céc tAn s6 phach thuong nim trong dai RF, sao cho cac
tin hiéu xuét ra bdi bd tron 614 thudng 14 cAc tin hiéu RF, ma c6 thé dwoc khuéch dai boi
DA 616 va/hoic bdi PA 618 trudc khi truyén béi ng-ten 606. Trong mét s trudng hop,
BBF 612 c6 thé duoc trién khai bang cach st dung bo loc dién thanh véi bd cong hudng
BAW (vi du, mach loc dién thanh 300).

Puong ddn RX 604 c6 thé gdm bo khuéch dai tap 4m thip (low noise amplifier
-LNA) 624, bd loc 626, bd trdn 628, va bo loc dai co s& (baseband filter - BBF) 630. LNA
624, bd loc 626, bd tron 628, va BBF 630 c6 thé duoc gém trong RFIC, ma co thé giéng
hodc khong gibng RFIC ma gdém céc thanh phan dudng din TX. Céac tin hiéu RF nhan
duoc qua ang-ten 606 co thé duoc khuéch dai béi LNA 624 va duoc loc bdi b loc 626,
va bd tron 628 tron céc tin hiéu RF duoc khuéch dai véi tin hidu ciia bo tao dao dong cuc
b6 (local oscillator - LO) nhén dugce dé chuyén d6i tin hiéu RF quan tim sang tan sb dai
co s& khac (vi du, chuyén dbi xuéng). Dau ra tin hidu dai co s& cia bd trén 628 cd thé
duoc loc bdi BBF 630 trude khi duoc chuyén ddi boi bd chuyén ddi trong tu-sé (analog-
to-digital converter - ADC) 632 thanh céc tin hiéu I hoic Q cho qué trinh xr 1y tin higu sé.
Trong mét sb truong hop, bo loc 626 va’hodac BBF 630 co thé duoc trién khai st dung bd
loc dién thanh vé&i bd cong hudng BAW (vi du, mach loc dién thanh 300).

Mic dit mong mudn dau ra cia LO duy tri tan sé on dinh, viéc diéu chinh sang
c4c tAn sb khac nhau chi ra sit dung b6 tao dao dong tin s thay dbi, ma cé thé lién quan
dén céc thoa hiép gitta do dn dinh va kha nang diéu chinh. Céc hé ‘théng hién dai c6 thé
str dung céc bd téng hop tan s véi bd tao dao dong duoc diéu khién bang dién ap (voltage-
controlled oscillator - VCO) d8 tao ra LO 4n dinh, c6 thé diéu chinh véi pham vi diéu
chinh cu thé. Do d6, LO truyén c6 thé duoc tao ra bdi bd téng hop tAn sd TX 620, ma cb
thé duogc dém hoic dugc khuéch dai bai bd khuéch dai 622 trude khi duge tron véi cée tin
hiéu dai co s& trong bd tron 614. Tuong tu, LO nhén co thé duoc tao ra boi bd téng hop
tan s6 RX 634, ma c6 thé duge dém hoic khuéch dai bdi bd khuéch dai 636 trude khi duoc

tron voi tin hiéu RF trong bo trén 628.

Fig.7 14 so db ctia méi trrdng 700 ma gdm thiét bi truyén théng khéng day 702,
ma c6 bd thu phat khong day 722 ching han nhu bé thu phat RF 600 cta Fig.6. Trong moi
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trudng 700, thiét bi truyén théng khong day 702 truyén théng véi tram gbc 704 thong qua
lién két khong day 706. Nhu duoc thé hién, thiét bi truyén théng khéng day 702 dugc mb
t4 13 dién thoai thong minh. Tuy nhién, thiét bi truyén théng dién tir khong day 702 c6 thé
duoc trién khai nhu thiét bi dién tir hodc dién ton phi hop khéc bat ky, ching han nhu
tram géc di dong, bo dinh tuyén bang thong rong, diém truy cép, dién thoai té bao hoac di
dong, thiét bi choi game, thiét bj diéu hwéng, thiét bi da phwong tién, may tinh xach tay,
méy tinh dé ban, may tinh bang, may chu, thiét bi huu trit gén mang (network-attached
storage - NAS), thiét bi gia dung théng minh, hé thong truyén théng trén xe, thiét bi Internet
van vat (Internet of Things - IoT), cdm bién hoic thiét bi bao mat, thiét bi theo ddi tai san,

V.V..

Tram gdc 704 truyén thong véi thiét bi truyén théng khong day 702 qua lién két
khéng day 706, lién két nay c6 thé duoc tridn khai 13 loai lién két khong day phu hop bat
ky. Mic di dwoc miéu ta 1a thap tram gbc ctia mang vo tuyén di dong, tram gbc 704 co
thé biéu din hodc duge trién khai nhu mét thiét bj khac, ching han nhw vé tinh, thap phat
séng mit dét, diém truy cap, thiét bi ngang hang, nit mang kiéu luéi, duong cap quang,
mét thiét bi dién tir khac néi chung nhu dugc mé ta & trén, v.v.. Do do, thiét bi truyén
thong khong day 702 c6 thé truyén théng v6i tram gbc 704 hodc thiét bi khac théng qua
két ndi c6 day, két ndi khong day, hodc su két hop ciia chiing. Lién két khong day 706 co
thé gdm dudng xudng ca dit lidu hodc thong tin didu khién duoc truyén thong tir tram gbc
704 dén thiét bi truyén théng khong day 702 va dudng 1én cia dir lidu hodc théng tin didu
khién khéc dugc truyén théng tir thiét bi truyén thong khong day 702 dén tram gbc 704.
Lién két khong day 706 c6 thé dwoc trién khai sir dung tiéu chudn hodc giao thitc truyén
thong pht hop bat ky, ching han nhu Tién hoa dai han ctia Du 4n Déi tac thé hé thir 3 (rd
Generation Partnership Project Long-Term Evolution - 3GPP LTE), V6 tuyén méi thé hé
tht 5 (New Radio Fifth Generation - NR 5G) ciia 3GPP, IEEE 802.11 (WiF1), IEEE 802.16
(WiMAX), Bluetooth™, v.v..

Thiét bi truyén thong khong day 702 gdm bo xir Iy 708 va bo nhé 710. B nhé
710 c6 thé 14 hoic tao thanh mdt phéan ciia phwong tién lwu trit doc dugc bing may tinh.
B6 xtt Iy 708 c6 thé gdom bét ky loai bd xir Iy ndo, chang han nhu bd xit 1y tng dung hoic
b6 xir Iy da 181, ma duoc tao ciu hinh dé thuc thi cac 1énh cé thé thuc thi cta b xir Iy (vi

du, m&) dwoc luu trit boi bd nhd 710. B nhé 710 ¢6 thé gdm bat ky loai phuong tién luu
13
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trit dit liéu phu hop nao, chéng han nhu bd nhé kha bién (vi du, bo nhé truy cap ngiu nhién
(random access memory - RAM)), bd nhé khong kha bién (vi du, bd nhé Flash), phuong
tién quang hoc, phuong tién tir tinh (vi dy, dia hodc bing tir), v.v.. Trong ngit cdnh cua
sang ché, bd nhé 710 duoge trién khai dé huu trit cac 1énh 712, dit liéu 714, va théng tin
khéc ctia thiét bi truyén thong khéng day 702, va do d6, khi duoc tao cAu hinh 13 hodc mét
phdn ctia phuong tién luu trit doc duge bing may tinh, thi b nhé 710 khéng gdm bo nhé
tam thdi lan truyén tin hiéu hodc séng mang. Nghia 13, bd nhé 710 co thé gdm phuong

tién khéng tam thoi doc dwoc bang may tinh (vi du, phuong tién hitu hinh).

Thiét bi truyén thong khong day 702 ciing c6 thé gdm cac cong dau vao/dau ra
(input/output - I/O) 716. Cac cbng I/O 716 cho phép trao dbi hoic twong tac dit lidu véi
céc thidt bi, cAc mang, hodc thiét bi ngudi ding khéc hodc gifta cac thanh phan cta thiét
bi.

Thiét bi truyén thong khong day 702 co thé con gdm bd xir 1y tin hiéu (signal
processor - SP) 718 (vi du, ching han nhu bo xir 1y tin hiéu s6 (digital signal processor -
DSP)). Bé xit Iy tin hiéu 718 c6 thé hoat dong twong tyr nhu bd xir Iy 708 va c6 thé c6 kha
nang thuc thi cac 1énh va/hodc xir 1y thong tin cung vé1 bo nhd 710.

Déi véi muc dich truyén thong, thiét bi truyén thong khong day 702 ciing gdbm
mddem 720, bd thu phét khong day 722, va dng-ten (khéng dwoc thé hién). Bd thu phat
khong day 722 cung cAp kha ning két ndi v6i cac mang tuong tmg va cac thiét bi truyén
thong khong day khac dugc két ndi véi ching sir dung tin hidu khong day tin sb vo tuyén
(RF) va c6 thé gdm b6 thu phat RF 600 cta Fig.6. Bo thu phat khong dy 722 c6 thé hd
tro truyén thong qua bat ky loai mang khéng day phi hop nao, ching han nhw mang cuc
b6 khong day (wireless local area network - WLAN), mang ngang hang (peer to peer -
P2P), mang kiéu lu6i, mang té bao, mang dién rong khéng day (wireless wide area network
- WWAN), mang diéu huéng (vi du, Hé thdng dinh vi Toan ciu (Global Positioning
System - GPS) cia Bic M§ hodc mdt Hé théng vé tinh diéu huéng Toan cau (Global
Navigation Satellite System - GNSS) khac) va/hodac mang khu vuc ca nhan khong day

(wireless personal area network - WPAN).
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Fig.8 12 Iuu db minh hoa c4c hoat dong vi du 800 dé ché tao thiét bi dién thanh,
pht hop véi mét sb khia canh cua sang ché. Céc hoat dong 800 co thé duoc thuc hién, vi

du, bo1 co s ché tao.

Cac hoat dong 800 co thé bt dau, tai khéi 802, véi co s& ché tao tao thanh 16p
dién cyc dudi cung (vi du, céu tric dién cuc 106) bén trén dé. Tai khdi 804, co sé ché tao
tao thanh chim guwong 4m hoc gom 16p dién méi thir nhét (vi dy, 16p phan xa 122) dugc
b6 tri phia trén 16p dién cuc dudi cling va 16p dan dién thi nhit (vi du, 16p phan xa 120)
duoc b tri phia trén 16p di€én moi thir nhit. Taikhéi 806, co s& ché tao tao thanh mét hodc
nhiéu 13 via (vi du, cac 18 via 212, 214, 216) ghép nbi dién 16p dién cuc dudi cling va 16p
dan dién thir nhat, va tai khbi 808, tao thanh 16p ap dién (vi du, 16p ap dién 104) phia trén

chum guwong am hoc.
Cac khia canh vi du

Khia canh 1: Thiét bi dién thanh, bao gém: dé; 16p dién cuc dudi cuing duoc
b tri phia trén dé; chim guong 4m hoc ¢ 16p dién méi thit nhat dugc bd tri phia trén 16p
dién cuc duéi ciing va 16p dan dién thi nhit duoc bd tri phia trén 16p dién méi thir nhét;
16p 4p dién dwoc bé tri phia trén chim gwong 4m hoc; va mot hoic nhiéu 18 via thir nhat
duoc bd tri gifta 16p dién cuc duéi cing va 16p dan dién thir nhat, mot hodc nhiéu 13 via
thtr nhit ghép ndi dién 16p dién cuc dudi ciing va 16p dan dién thir nht.

Khia canh 2: Thiét bi dién thanh theo Khia canh 1, con bao gém 16p dién

cuc trén cling dwoc b tri phia trén 16p ap dién.

Khia canh 3: Thiét bi dién thanh theo khia canh bt ky trong s6 cac Khia
canh 1-2, trong d6 chim guong 4m hoc con bao gdm: mdt hodc nhidu 16p dién méi th hai
duoc bd tri phia trén 16p di€n cuc dudi cung; mot hodc nhiéu 16p déﬁ dién thtt hai, mbi 16p
duoc bd tri bén trén mot trong s6 mot hodc nhiéu 16p dién moi tht hai twong tng; va mot
hodc nhiéu 13 via thir hai dwoc bd tri gitta 16p dan dién thir nhat va mot 16p twong tng trong
s6 mot hodic nhiéu 16p dan dién thir hai, mot hodc nhiéu 13 via th hai ghép ndi dién 16p

dan dién thir nhat va mét 1ép twong ng trong sé mot hodc nhiéu 16p dan dién thi hai.

Khia canh 4: Thiét bi dién thanh theo Khia canh 3, trong do 16p ap dién tiép

xuc truc ti€p voi 16p dan dién trén cing ciia mot hodc nhiéu 16p dan dién thi hai.
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Khiacanh 5:  Thiét bi dién thanh theo khia canh bét ky trong s6 cac Khia
canh 1-2, trong d6 16p ap dién tiép xuc truc tiép voi 16p din dién thir nhat.

Khia canh 6:  Thiét bi dién thanh theo khia canh bat ky trong s cac Khia
canh 1-2 va 5, con bao gdm 16p din dién thi ba dugc ghép nbi giita 16p dién cuc dudi cling
va 16p dién méi thi nhét.

Khia canh 7: Thiét bi dién thanh theo khia canh bét ky trong sb6 cac Khia
canh 1-6, trong d6 16p dién méi thir nhit bao gdm silic dioxit (SiO2).

Khia canh 8:  Thiét bi dién thanh theo khia canh bt ky trong s6 cac Khia
canh 1-7, trong d6 16p dan dién thtr nhit bao gém vonfram (W).

Khiacanh 9:  Thiét bi dién thanh theo khia canh bét ky trong s cac Khia
canh 1-8, trong d6 mét hoic nhidu 15 via thir nhit bao gdm vonfram (W) hodc molypden
(Mo).

Khia canh 10:  Thiét bi dién thanh thudc theo khia canh bét ky trong sb céc

Khia canh 1-2 va 5-9, con bao gf“)m 16p dién moi thir ba gilra déva 16p dién cuc dudi cung.

Khia canh 11:  Thiét bi dién thanh theo khia canh bat ky trong sb cac Khia
canh 1-10, trong d6 thiét bi dién thanh duoc tao ciu hinh 14 bd céng hudng séng am khdi
(BAW).

Khia canh 12: B loc tin sb v6 tuyén (RF) bao gdm thiét bi dién thanh theo
khia canh bat ky trong cac Khia canh 1-11.

Khia canh 13:  Thiét bj dién thanh theo khia canh bt ky trong s6 cac Khia

canh 1-12, trong d6 d6 day cua 16p dién cuc dudi cung 16n hon 100 nanomet.

Khia canh 14:  Phuong phép xr I tin hiéu, bao gém cac budc: nhan tin hiéu
tai d4u cuc cia thiét bi dién thanh, va xir 1 tin hiéu qua thiét bi dién thanh, trong d6 thiét
bi dién thanh bao gém: dé; 16p dién cuc dudi cing duoc bb tri phia trén dé; chum guong
am hoc c6 16p dién moi thir nhat duoc b tri phia trén 16p dién cuc dudi cling va 16p dan
dién thir nhat dugc b tri phia trén 16p dién méi thir nhit; 16p ap dién duoc bb tri phia trén
chum guong am hoc; va mot hoac nhiéu 18 via thi nhét duoc bd tri gitra 16p dién cuc dudi
cling va 16p dan dién tht nhat, mét hodc nhiéu 18 via thi nhat ghép ndi dién 16p dién cuc
duéi ciing va 16p dan dién thir nht.
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Khia canh 15:  Phuong phép theo Khia canh 14, trong d6 dau cuc ciia thiét bi
dién thanh bao gbm 16p dién cuc dudi cung.

Khia canh 16:  Phuong phép theo khia canh 14, trong d6 thiét bi dién thanh
con bao gdm 16p dién cuc trén ciing duoc bé tri phia trén 16p 4p dién, dau cuc ca thiét bi
dién thanh bao gdm 16p dién cuc trén cling.

Khia canh 17:  Phuong phép theo khia canh bt ky trong sb cac Khia canh 14-
16, trong d6 chim guong 4m hoc con bao gdm: mét hoic nhidu 16p dién méi thir hai duoc
bd tri phia trén 16p dién cyc dudi cung; mot hodc nhiéu 16p din dién thi hai, mdi 16p dugc
bd tri bén trén mot trong s6 mét hoic nhiéu 16p dién moi thir hai twong tng; va mot hodc
nhiéu 18 via thtr hai duoc b tri giita 16p din dién thir nhét va mot 16p twong tng trong s&
mdt hodc nhiéu 16p dAn dién thr hai, mét hodc nhiéu 16 via thit hai ghép ndi dién lop dan
dién thir nhat va mét 1ép twong tmg trong s6 mét hodc nhidu 16p dan dién thit hai.

Khia canh 18:  Phwong phap theo Khia canh 17, trong d6 16p ap dién tiép xuc
truc tiép v6i 16p dén dién trén cling ciia mét hoic nhiéu 16p din dién thir hai.

Khia canh 19:  Phuong phap theo khia canh bat ky trong s6 cac Khia canh 14-
16, trong d6 16p 4p dién tiép xic truc tiép vé6i 16p dan dién thi nhét.

Khia canh 20:  Phuong phap theo khia canh bat ky trong s& cac Khia canh 14-
16 va 19, trong dé thiét bj dién thanh con bao gdm 16p din dién thir ba dwoc ghép nbi giita
16p dién cuc dudi cing va 16p dién moi thix nhat.

Khia canh 21:  Phuong phép theo khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh 14-
20, trong d6 16p dién moi th nhit bao gom silic dioxit (SiO2).

Khia canh 22:  Phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh 14-
21, trong d6 16p dan dién thir nhit bao gdm vonfram (W).

Khia canh 23:  Phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh 14-
22, trong 6 mét hodc nhiéu 16 via thi nhat bao gdbm vonfram (W) hodc molypden (Mo).

Khia canh 24:  Phuong phép theo khia canh bt ky trong s6 cac Khia canh 14-
16 va 19-23, trong d6 thiét bi dién thanh con bao gdm 16p dién méi thit ba gitta dé va 16p

dién cuc dudi cung.
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Khia canh 25:  Phuong phép theo khia canh bét ky trong s6 cac Khia canh 14-
24, trong d6 thiét bi dién thanh dugc tao cAu hinh 13 bd cong hudng song am khéi (BAW).

Khia canh 26:  Phuong phép theo khia canh bét ky trong s cac khia canh 14-

25, trong d6 d¢ day ctia 16p dién cuc dudi cung 16n hon 100 nanomet.

Khia canh 27:  Phuong phép ché tao thiét bi dién thanh bao gém céc budc: tao
thanh 16p dién cuc dudi cing phia trén dé; tao thanh chim guong 4m hoc bao gdm 16p
dién mdi thi nhit duoc bd trf phia trén 16p dién cuc dudi cling va 16p din dién thir nhat
dwoc b tri phia trén 16p dién méi thir nhat; tao thanh mot hodc nhiéu 15 via ghép nbi dién
16p dién cuc dudi ciing va 1ép dan dién thi nhit; va tao thanh 16p 4p dién phia trén chiim

guong am hoc.

(@}

t
X

==
Q-

4 9 r r A 4 A
ong khac nhau ctia cac phuong phap duwoc m trén c6 theé dugc

Céc ho
trién khai bing bat ky phuong tién phtt hop nao c6 kha ning thuc hién cac chirc ning twong
Gmg. Phuong tién c6 thé gdm (cc) thanh phan phén cimg va/hodc phan mém vi/hodc (cac)
mé-dun khac nhau, bao gdm nhung khéng gi6i han & mach, mach tich hop danh riéng cho
ung dung (application specific integrated circuit - ASIC), hodc b6 xtt Iy. Noi chung, khi
c6 cac hoat ddng dugc minh hoa trén cac hinh v&, cac hoat dong do co thé c6 cic thanh

phin phuong tién cong chirc ning dbi img tuong tng.

MG ta sau day cung cép céc vi du vé thiét bi dién thanh cho céc ung dung loc
khac nhau, va khong gidi han pham vi, kha nang ing dung, hoac cac vi du duoc néu trong
céc y8u cAu bao hd. Céc thay ddi c6 thé duoc thuce hién trong chirc ning va cach sip xép
cta cac phin tir duge thao ludn ma khéng roi khoi pham vi ctia sang ché. Cac vi du khac
nhau c6 thé bd qua, thay thé hoic thém céc quy trinh hodc cac thanh phén khac nhau khi
thich hop. Chﬁng han, cac phuong phap duoc mé ta co thé duoc thuc hién theo tht tu
khéc véi phuong phap duoc mé ta, va cac bude khac nhau cé thé duoc thém vao, duoc bo
qua, hodc duoc két hop. Ngoai ra, cac dac diém duwoc md ta lién quan dén mét sé vi du 6
thé duoc két hop trong mét sb vi du khéc. Vi du, may c6 thé duoc trién khai hoic phwong
phap c6 thé duoc thuc hanh bang cach sir dung khia canh bét ky trong sb cac khia canh
duoc néu & ddy. Ngoai ra, pham vi cta sang ché dugc du dinh dé bao ham may hoic
phuong phap nhw vay ma dwoc thuc hanh sir dung ciu tric, chirc ning, hodc ciu tric va

chirc nang khac bo sung hoéc khac véi cac khia canh khac nhau cua sang ché dugce néu &
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day. Cin hidu ring khia canh bit ky ciia sang ché duoc boc 16 & ddy co th dwoc biéu hién
b&i mot hodc nhicu phan tir clia yéu cau bao ho. Tir “lam thi du” dugce st dung & day cb
nghia 13 “cé vai trd nhu mét vi dy, truong hop, hodc minh hoa." Khia canh bat ky dugc
mb ta & day 12 “lam thi du” khong nhét thiét phai dwoc hiéu 14 duoc wu tién holic cb loi

hon cac khia canh khac.

Céac phuong phap dugce boe 10 & day bao gém mét hodic nhiéu budc hoic hoat
dong dé dat dugc cac phwong phap. Cac bude va/hoic cac hoat ddng clia phuong phép cb
thé duoc thay thé cho nhau ma khéng roi khoi pham vi clia cac yéu cau bao ho. Néi cach
khac, trir khi thi tu cu thé cua cic budce hoic cic hoat dong duoc chi dinh, thir tu va/hodc
su st dung cia cac budc va/hodc cac hoat dong cu thé c6 thé duoc stta d6i ma khong roi

khoi pham vi cia cac yéu cau bao ho.

Nhu duoc sit dung & day, cum tir d& cap dén “it nhit mét trong” danh sich cac
muc d& cip dén bt ky su két hop nio ciia cac muc d6, gdm ca cac thanh phan don 1¢. Vi
du, “it nhat mot trong: a, b, hodc c” nhdm bao ham a, b, ¢, a-b, a-c, b-c, va a-b-c, cfing nhu
bat ky Kkét hop nao voi cac boi sb cta cung mot phén ti (vi dy, a-a, a-a-a, a-a-b, a-a-c, a-b-

b, a-c-c, b-b, b-b-b, b-b-c, c-c, va c-c-c hodc bat ky thi tr nao khac cua a, b, va c).

M ta trén duoc dua ra dé cho phép bat ky ngudi ndo ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vyuc k¥ thuit thuc hanh cac khia canh khac nhau dwoc mé ta & day. Nhiing stra
d6i khéc nhau ddi véi cac khia canh nay s& d& dang nhéan thiy dbi véi nhitng ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vue k¥ thuat, va cac nguyén tic chung dwgc dinh nghia & day co
thé duoc 4p dung cho céc khia canh khac. Do d6, cac yéu ciu bao hd khéng nhim muc
dich bi gidi han & cac khia canh duoc thé hién & day, ma cho toan bd pham vi pht hop véi
ngdn ngit ctia cic yéu ciu bao ho, trong d6 viée tham chiéu dén mét yéu t6 & dang sb it
khong nhdm muc dich cé nghia la “mdt va chi mét ” tror khi duge néu cu thé nhu vay, ma
ding hon 1a “mot hoac nhiéu”. Tru khi duoc néu cu thé khac, thuétv ngit “mét s6” dé cap
dén mot hodc nhidu. Tt ca cic twong dwong v& mit cu trac va chirc ning véi cac phan
tr cua cac khia canh khac nhau dugc mé ta xuyén sudt sang ché ma d3 duoc biét dén hodc
sau nay dugc biét dén bdi nhitng ngudi ¢6 hidu bién trung binh trong linh vuc k¥ thuat déu
duoc két hop 10 rang & day béng cich tham chiéu va duoc du kién s& duoc bao ham trong

cac yéu cau bao hd. Hon nita, khéng c6 gi duogc bde 16 & day dugce du dinh danh riéng cho
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cong chung bat k& su boc 16 d6 c6 duoc trinh bay r8 rang trong cac yéu cau bao hod hay
khéng. Khéng c6 phan tir yéu cau bao hd ndo dugc hiéu theo cac diéu khoan cia 35 U.S.C.
§112(f) trir khi phan tir dugc néu 13 rang biang cach sir dung cum tir “phwong tién d&” hoic,
trong trudng hop yéu ciu bdi thudng phuong phap, phan tir dugc néu bang cach sir dung

cum tur “budc de”.

Céc hoat dong khac nhau cta cac phuong phap duge moé ta & trén co thé dwoc
trién khai bang bat ky phwong tién phtt hop ndo c6 kha ning thuc hién cac chirc ning twong
mg. Phuong tién c6 thé gdm céc thanh phan phan cling khac nhau. Néi chung, khi c6 cac
hoat dong dugc minh hoa béng cac hinh v&, cac hoat dong do co thé c6 céc thanh phﬁn
phwong tién cong chirc ning dbi img trong tmg v&i cach danh sb twong tu.

Can hiéu ring c4c yéu cu bao ho khong bi gidi han & cdu hinh chinh x4c va cac
thanh phan dwgc minh hoa & trén. Céc sira ddi, thay ddi va bién thé khac nhau cé thé duoc
trién khai trong cach sép xép, van hanh, va cac chi tiét ciia cac phuong phap va may duoc

mo ta ¢ trén ma khong roi khoi pham vi clia cac yéu cau bao ho.
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A A 2 A
Yeéu cau bao ho

1. Thiét b dién thanh, bao gdm:
dé:
16p dién cuc dudi ciing duge bb tri phia trén dé;
chum guong am hoc co6:
16p dién moi tha nhét duoc bé tri phia trén 16p dién cuc dudi cung; va
16p dAn dién thi nhat duoc b tri phia trén 16p dién méi thit nht;
16p 4p dién duoc bb tri phia trén chim guong 4m hoc; va
m6t hodc nhiéu 15 via thir nhit dwoc bd tri gitra 16p dién cuc dudi cing va 1ép dan
dién thi nhat, mot hodc nhiéu 15 via thi nhit ghép ndi dién 16p dién cuc duéi cing va

16p dan dién thir nhat.

2. Thiét bi dién thanh theo diém 1, con bao gém 16p dién cuc trén cung duoc b tri phia
trén 16p ap dién.

3. Thiét bj dién thanh theo diém 1, trong d6 chiim gwong 4m con bao gdm:

mdt hodc nhidu 16p dién moi thtr hai dugce b tri phia trén 16p dién cuc dudi cung;

moét hodc nhidu 16p dan dién thir hai, mdi 16p dugc bb tri phia trén mot 16p tuong
{mg trong sb mot hodc nhiéu 16p dién mbi thir hai; va

mdt hodc nhidu 13 via thi hai duge bé tri giita 16p dan dién thir nhat va mot 16p
tuong Ung trong s& mot hodc nhidu 16p dan dién thir hai, mét hodc nhiéu 13 via thi hai
ghép ndi dién 16p din dién thi nhat va mét 16p twong ng trong s6 mot hodc nhiéu 16p

dan dién tht hai.

4. Thiét bi dién thanh theo diém 3, trong d6 16p ap dién tiép xtc truc tiép véi 16p dan

dién trén cung cia mét hoac nhieu 16p dan dién thi hai.

5. Thiét bi dién thanh theo diém 1, trong d6 16p 4p dién tiép xuc truc tiép véi 16p dan
dién thtr nhat.
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6. Thiét bi dién thanh theo diém 1, con bao gbm 16p dan dién thir hai duoc ghép nbi gitra

16p dién cuc dudi cling va 16p dién méi thir nhét.

7. Thiét bi dién thanh theo diém 1, trong d6 16p dién méi thir nhat bao gom silic dioxit
(Si0y).

8. Thiét bi dién thanh theo diém 1, trong d6 16p dan dién thit nhit bao gdm vonfram (W).

9. Thiét bi dién thanh theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu 13 via thir nhét bao gdm
vonfram (W) hoédc molypden (Mo).

10. Thiét bi dién thanh theo diém 1, con bao gom 16p dién méi thir hai giira dé va 16p

dién cuc dudi cung.

11. Thiét bj dién thanh theo diém 1, trong d6 thiét bi dién thanh duoc tao cau hinh 12 b6

cong hudng séng am khdi (bulk acoustic wave - BAW).

12. B4 loc thn sé v tuyén (radio frequency - RF) bao gdm thiét bi dién thanh theo diém
1.

13. Thiét bi dién thanh theo diém 1, trong d6 d6 day cta 16p dién cuc dudi cing 16n hon

100 nanomet.

14. Phwong phap xi 1§ tin hiéu, phuong phéap nay bao gdm céac bude:
nhan tin hiéu tai d§u< cuc cua thiét bi dién thanh; va
xtt 1y tin hiéu qua thiét bi dién thanh, trong d6 thiét bi dién thanh bao gdm:
dé;
16p dién cuc dudi cing duoc bé tri phia trén dé;
chum guwong am hoc c6:
16p dién méi thir nhét dwoc bé tri phia trén 16p dién cuc dudi cing;

va
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16p dan dién thi nhit dwoc b trf phia trén 16p dién méi thir nhat;
16p 4p dién duoc b tri phia trén chim gwong 4m hoc; va
m6t hodc nhiéu 18 via thir nhat dugc bb tri giita 16p dién cuc dudi cling va
16p dAn dién thir nhit, mét hodc nhidu 15 via thir nhét ghép ndi dién 16p dién cuc

duéi ciing va 16p dan dién thir nhét.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 d4u cuc cia thiét bi dién thanh bao gom 16p

dién cuc dudi cung.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 thiét bi dién thanh con bao gbm 1ép dién cyc
trén cing dwoc b tri phia trén 16p 4p dién, ddu cyc cia thiét bi dién thanh bao gdm 16p

dién cuc trén cung.

17. Phuong phap theo diém 14, trong d6 chum guong 4m hoc con bao gom:

mdt hodc nhiéu 16p dién moi thir hai duoc bd tri phia trén 16p dién cuc dudi cung;

mot hodc nhiéu 16p dan dién thir hai, mdi 16p dwoc bé tri phia trén mét 16p twong
{mg trong s6 mot hozc nhidu 16p dién méi tha hai; va

mot hodc nhidu 15 via thir hai dugc bb tri gitta 16p dan dién thir nhat va mét 16p
twong Ung trong sb mét hodc nhiéu 16p dAn dién tht hai, mo6t hodc nhiéu 15 via thi hai
ghép ndi dién 16p dan dién thir nhat va mét 16p twong tmg trong s mét hoic nhiéu 16p

dan dién thi hai.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 16p &p dién tiép xtic truc tiép véi 16p dan dién

trén cling trong s6 mot hodc nhiéu 16p dan dién thir hai.

19. Phuong phap theo diém 14, trong d6 16p ap dién tiép xuc truc tiép véi 16p dan dién
thir nhat.

20. Phuong phap theo diém 14, trong d6 thiét bi dién thanh con bao gdm 16p dan dién

thtr hai dugc ghép nbi gitta 16p dién cuc duéi cling va 16p dién moi thi nhat.
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21. Phuong phap theo didm 14, trong d6 16p dién méi thir nhét bao gdm silic dioxit
(810y).

22. Phuong phap theo diém 14, trong d6 16p dan dién thir nhit bao gdm vonfram (W).

23. Phuong phap theo didm 14, trong d6 mét hoic nhidu 15 via thir nhat bao gbm
vonfram (W) hodc molypden (Mo).

24. Phuong phap theo diém 14, trong d6 thiét bi dién thanh con bao gdm 16p dién méi

tht hai gitta 16p nén va 16p dién cuc dudi cung.

25. Phuong phap theo diém 14, trong d6 thiét bi dién thanh dwoc tao ciu hinh 13 b6 céng
huéng séng 4m khdi (BAW).

26. Phuong phap theo diém 14, trong d6 d6 day cia 16p dién cuc dudi cing 16n hon 100

nanomet.

27. Phuong phap ché tao thiét bi dién thanh, phwong phap nay bao gom cac budc:
tao thanh 16p dién cuc day bén trén dé;
tao thanh chum gwong 4m hoc bao gdm:
16p dién méi thir nhat duoc bd tri phia trén 16p dién cuc dudi cing; va
16p dan dién thir nhat duoc bd tri phia trén 16p dién moi thir nhét;
tao thanh médt hodic nhiéu 13 via ghép ndi dién 16p dién cuc dudi cung va 16p dan
dién thir nhét; va

tao thanh 16p ap dién phia trén chum guong am hoc.
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