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Linh vye k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén cac mach tich hop va cu thé hon 1a dén cac mach tich

hop ba chiéu lién khéi.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Céc mach tich hgp (Integrated Circuit - IC) lién khdi néi chung bao gdm mot
sd tranzito, nhwr c4c tranzito hiéu img trudng ban din bing oxit kim loai (metal oxit
semi-conductor field effect tranzitor - MOSFET) duoc ché tao trén nén phéng, nhu
miéng ban dén silicon. Sy x4c dinh ty xich ngang ctia kich thudc IC trd nén khé khin
hon véi cac kich thuéc cdng MOSFET hién nay nho hon 20nm. Do kich thuée ca
thiét bi tiép tuc giam, nén vin d& s& nay sinh 1a sy tiép tuc x4c dinh ty xich phéng
tiéu chudn 1 phi thyc té. Diém udn nay c6 1& 13 do tinh kinh t hodc vét 1y, nhu dién
dung rét cao hoic thay ddi trén co s& lugng tir. Viéc xép chdng thiét bi theo chiéu
thir ba, thuong dwogc goi 1a 14y ty xich thing dimg hoic tich hop ba chiéu (3D), 1a

bién phap ddy hira hen vé& mat d6 tranzito 16n.
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Pé khic phuc nhuoc diém néu trén, myc dich ctia sang ché 13 dé xuit phuong
phép tao ra mach tich hgp ba chiéu lién khéi bao gdm céc budc: tao ra cac lién két
thtt nhit va céc lién két thir hai & c4c mit d6i dién ciia 16p thiét bi mach tich hop bao
gdm c4c thiét bi mach, trong d6 c4c lién két thir hai bao gdm céc lién két c6 céc kich
thude khac nhau; va tao ra céc tiép diém véi cac lién két th hai, cac tiép didm nay
c6 thé van hanh dé ndi v6i ngudn dién bén ngoai. Sang ché ciing d& xuit phuong
phép tao ra mach tich hgp ba chiéu lién khéi bao gém céc budc: tao ra cac lién két
thtt nhit va céc lién két thir hai & cic mit d6i dién cia 16p thiét bi mach tich hop bao
g(‘A)m cac thiét bi mach, trong d6 mdt trong céc lién két thir nhit duge ndi véi cac thiét
bi tuong ting trong 16p thiét bi mach tich hop va céac lién két thir hai c¢6 kich thude
tuong tng véi vi tri ctia 16p thiét bi ting 1én tir lién két dau tién cua c4c lién két thir

hai dén lién ket cudi cung cua cac lién ket thir hai; va tao ra céc tiép diém véi cac
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lién két thtr hai, céc tiép diém nay c6 thé van hanh dé néi véi ngudn dién bén ngoai.
Sang ché con d& xuét mach tich hop ba chidu lién khéi bao gbm nén chira c4c lién
két thtr nhét va c4c lién két thtr hai & c4c mit ddi dién ciia 16p thiét bj mach tich hop
bao gdm céc thiét bi mach, trong d6 cac lién két tht hai bao gdm céc lién két c6 cac
kich thudc khac nhau; va cac tiép diém duge ghép ndi véi céc lién két thi hai, cac
tiép diém nay c6 thé van hanh dé ndi véi ngudn dién bén ngoai.

MBS ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién IC 3D lién khéi theo mét phuong 4n cia sang ché
bao gdm céc bd nhé duge nhting trong ving lién két.

Fig.2 12 m3t cit ngang nhin tir mot bén thé hién két ciu theo mot phuong an
ctia sang ché bao gdm 16p thiét bi hodc nén va céc lién két thir nhét duoc dit canh
16p thiét bi.

Fig.3 12 hinh v& thé hién két cdu trén Fig.2 sau khi nbi két cdu nay véi miéng
bén din mang.

Fig.4 12 hinh v& thé hién két cAu trén Fig.3 sau khi loai bd mot phan nén khoi
két cAu.

Fig.5 12 mit cit ngang nhin tir mot bén thir nhit thé hién két ciu trén Fig.4 sau
khi dua céc lién két thir hai 18n mit ciia 16p thiét bi dbi dién céc lién két thi nhit.

Fig.6 13 mit cit ngang nhin tir mot bén thi hai thé hién két ciu trén Fig.4 sau
khi dua cac lién két thir hai 1én mit ciia 16p thiét bj dbi dién cac lién két thi nhit.

Fig.7 12 hinh v& thé hién by dan xen theo mot hozc nhiéu phuong én cua sang
ché.

Fig.8 12 hinh v& minh hoa thiét bi dién to4n theo mét phuong 4n clia sang ché.
M0 ta chi tiét sing ché

Séng ché @ cap dén mach tich hop (IC) va phuong phép tao ra va sir dung
IC. Theo mot phuong 4n, IC ba chidu (3D) lién khéi va phuong phép san xuét IC va
st dung IC dugc md t&, theo mot phuong 4n, bao gdm céc lién két thi nhét va cac

lién két thit hai & cac mit d6i dién cta 16p thidt bi, trong d6 cac lien két thi hai c6
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kich thudce (vi dy, kich thude chidu diy) phan 4nh dung lugng cua lién két cu thé, ma
theo mét phuong 4n, duge chon theo chirc ning, muc dich hodic kha ndng van hanh
duogc thuc hién bﬁng lién két (vi dy, phan bd dién, phan bd xung nhip toan cuc, truy
cp 16p thiét bi). Theo mdt phuong 4n, kich thuéc clia mot lién két cta cac lién két
thtt hai lién quan dn vi trf ciia n6 tuong tng véi 16p thiét bi va kich thude nay tang
1én tir lién két dAu tién ctia cac lién két thir hai dén lién két cudi cing cta cac lién két
thir hai.

Trong phan mo ta sau ddy, cac khia canh khac nhau ciia céc phuong 4n minh
hoa s& dugc mo ta bang cach sir dung c4c thuat ngit thuong dugc dp dung bdi nguoi
c6 hiéu biét trung binh v& linh vyc lién quan dé chuyén tai noi dung ctia sang ché dén
ngudi cé hiéu biét trung binh vé linh vuc khéc. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung
binh v& linh vuc lién quan hiéu ring céc phuong 4n nay c6 thé dugc ap dung thuc
tién chi vi mot sb khia canh duge md ta. Nhdm muyc dich giai thich, cac sb, vat lidu
va két cdu cy thé dugc néu ra & day dé cung cép su hiéu 15 hon vé& cdc phuong an
minh hoa. Tuy nhién, s& rd rang d6i véi ngudi c6 hiu biét trung binh v& linh vuc
lién quan 1a céc phuong 4n nay c6 thé duoc 4p dung thyc tién ma khong c6 chi tiét
cu thé. Trong c4c trudng hop khic, cac ddu hiéu da biét duge bd qua hoic duge don

gian héa dé khong 1am kho hidu cic phuong 4n minh hoa.

Céc thao tac khac nhau s& duge m6 ta 1lam nhiéu thao tac riéng biét, 14n luot,
theo cdch ma hitu dung nhit trong viéc hidu cac phuong 4n duge md ta trong séng
ché, tuy nhién, tht ty md ta khéng duogc hidu 13 nhim ngu y céc thao tac nay nhét
thiét phai phu thudc tht tu. Cu thé, céc thao tac nay khéng cin dugc thuc hién theo
thir tu trinh bay.

Céac phuong 4n thuc hién c6 thé dugce tao ra hodc thuc hién trén nén, nhu nén
ban dan. Theo mdt phuong 4n thyc hién, nén ban din c6 thé 13 nén tinh thé duoc tao
ra bang cach sit dung nén phu silic khéi hoic cach dién trén silic. Theo céc phuong
&n thuc hién khac, nén ban din c6 thé duoc tao ra béng cach str dung cac vat liéu
thay thé, c6 thé hoic khong thé duoc két hop véi silic ma gdm, nhung khéng gioi
han &, germani, indi antimonit, chi telurit, indi arsenit, indi phosphit, gali arsenit, indi

gali arsenit, gali antimonit hodc cic hdn hgp khac cia cac vat 1iéu nhém III-V hoic
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nhém IV. Mic di mét vai vi du vé cac vt liéu, ma tir 46, nén c6 thé duoc tao ra duoc
m0 ta trong phan mo ta ndy, vat liéu bat ky c6 thé thich hgp lam nén moéng, khi d6

thiét bi ban dan c6 thé duge ché tao ndm trong pham vi ctia sing ché.

Céc tranzito, nhur céc tranzito hiéu g trudng ban dan oxit kim loai (metal-
oxide-semiconductor field-effect transistor - MOSFET) hoic céc tranzito ban din
oxit-kim loai (metal-oxide semiconductor - MOS) don gian, c6 thé dugc ché tao trén
nén nhu trong céc 16p thiét bi s& duge néu trong phin mé t nay. Theo c4c phuong
an thyc hién khac nhau, tranzito MOS c6 thé 13 cac tranzito phing, cac tranzito khong
phing hoic t6 hop cta c4 hai tranzito ndy. Tranzito khong phéng bao gdm céc
tranzito FinFET nhu tranzito hai cira va tranzito ba ctra va boc quanh hoic qua“'ln
quanh céc tranzito cdng nhw cac tranzito soi nano va va tranzito dai nano. Mic du
céc phuong 4n thuc hién dugc mé ta trong séng ché nay c6 thé chi minh hoa céc
tranzito phing, nhung cin luu ¥ ring cac phuong 4n ndy ciing c6 thé dugc thuc hién

bang cach sir dung céc tranzito khong phing.

MBbi tranzito MOS bao gdm chdng cbng dugc tao ra c6 it nhit hai 16p, 16p
dién mdi cdng va 16p dién cuc cdng. Lép dién moi cdng c6 thé bao gdm mot 16p hoic
mét chdng 16p. Mot hodic nhidu 16p c6 thé bao gdm silic oxit, silic dioxit (8i0y)
va/hodc vt liéu co hﬁng s6 dién méi k cao. V4t liéu cé h?ing s6 dién moik cao c6 thé
bao gém cac nguyén t6 nhu hafni, silic, oxy, titan, tantali, lanthan, nhdm, zirconi,
bari, stronti, yttri, chi, scandi, niobi va kém. Céc vi du v& céc vat liéu c6 héng sb dién
mdi k cao ma cé thé dugc sir dung trong 16p dién méi cdng gdém, nhung khong gidi
han 6, hafni oxit, hafni silic oxit, lanthan oxit, lanthan nhém oxit, zirconi oxit, zirconi
silic oxit, tantali oxit, titan oxit, bari stronti titan oxit, bari titan oxit, stronti titan oxit,
yttri oxit, nhdm oxit, chi scandi tantali oxit va chi kém niobat. Theo mét s§ phwong
an, qua trinh 0 c6 thé duoc tién hanh trén 16p di€n moi céng dé cai thién tinh chét
cua no khi vit liéu co héng s6 dién moi k cao dugc st dung.

Lép dién cuc cdng dugc tao ra trén 16p dién moi cbng va c6 thé bao gdm it
nhét mot kim loai codng thoat kiéu P hodc kim loai cong thoat kiéu N, tuy thudc vao
viéc lidu tranzito 1a tranzito MOS kiéu P (PMOS) hodc tranzito MOS kiéu N
(NMOS). Theo mdt sb phuong &n thyc hién, 16p dién cuc céng ¢6 thé bao gdm mot
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chéng ¢ hai 16p kim loai hogc nhidu hon, khi mot hodic nhiéu 16p kim loai 12 cac 16p

kim loai cong thoat va it nhit mot 16p kim loai 14 16p kim loai ddy.

Péi véi tranzito PMOS, céc kim loai c6 thé dugc sit dung 1am dién cuc céng
gdm, nhung khong giéi han &, ruteni, paladi, bach kim, coban, niken va c4c oxit kim
loai din dién, vi du, ruteni oxit. L&p kim loai loai P s& cho phép tao ra dién cuc céng
PMOS véi cong thoat ndm trong khoang tir khoang 4,9 eV dén khoang 5,2 eV. Pbi
v6i tranzito NMOS, c4c kim loai ma c6 thé duoc st dung 1am dién cuc céng gém,
nhung khong giéi han &, hafni, zirconi, titan, tantali, nhdm, hgp kim ctia cdc kim loai
ndy va céc cacbua cua céc kim loai ndy nhu hafni cacbua, zirconi cacbua, titan
cacbua, tantali cacbua va nhom cacbua. Lop kim loai loai N s& cho phép tao thanh

dién cuc cdng NMOS c6 cong thoat nim trong khoang tir 3,9 eV dén 4,2 eV.

Theo mot sb phuong an thuce hi€n, dién cuc céng ¢6 thé bao gém két cau dang
hinh chit “U” ma ¢ phn day vé& co ban song song véi b& mit ctia nén va hai phan
thanh bén ma v& co ban vudng goc voi bé mit trén ctia nén. Theo phuong 4n thyc
hién khac, it nhéit mot 16p kim loai ma tao ra dién cuc céng c6 thé don gian 13 16p
phéng vé co ban song song voi bé mit trén ctia nén va khong c6 céc phan thanh bén
v& co ban vudng goc v6i bé mit trén ciia nén. Theo céc phuong 4n thyc hién khéac
nita, dién cyc cdng c6 thé bao gdm t& hop cia cac két ciu c6 dang hinh chit U va cac
két chu c6 dang khong phai hinh chit U, phang. Vi dy, dién cuc cdng c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu 16p kim loai ¢6 dang hinh chit U dugc tao ra & trén mot hodc nhiéu

16p c6 dang khong phai hinh chit U, phéng.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, hai vong dém & thanh bén c6 thé dugc tao
ra & cac mit dbi dién cia chdng cong d& chdng cong. Céac vong dém & thanh bén c6
thé duogc tao ra tlr vét liéu nhu silic nitrua, silic oxit, silic cacbua, silic nitrua c6 pha
tap cacbon va silic oxynitrua. C4c quy trinh d8 tao ra cac vong dém & thanh bén 1a
d3 biét trong linh vyc va néi chung bao gdm c4c bude ling dong va xtt ly khic #n
mon. Theo phuong an thuc hién khéc, cac cdp vong dém co thé duoc sir dung, vi du,
hai cap, ba cdp hodc bbn cip vong dém & thanh bén c6 thé dugc tao ra & cac mat dbi

dién cta chong cong.

Nhu d3 biét trong linh vuc, ngudn va cic ving dan ra duge tao ra bén trong
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nén lién ké véi chdng cbng clia mdi tranzito MOS. Ngudn va cic ving din ra néi
chung dugc tao ra bing cach sir dung quy trinh cdy ghép/khuéch tén hodc quy trinh
khic #n mon/léing dong. Trong quy trinh cdy ghép/khuéch tén, céc chét pha tap nhu
bo, nhém, antimon, phospho hozc arsenic c6 thé din ion ti nén dé tao thanh nguén
va cac ving din ra. Quy trinh U kich hoat c4c tap chét va khién cho ching khuéch
tan tiép vao nén dién hinh theo quy trinh ciy ghép ion. Trong quy trinh sau, nén trudc
tién c6 thé dugc khéc #n mon dé tao thanh cac rinh xoi tai cdc vi tri clia ngudn va
céc ving dan ra. Sau d6, quy trinh ling dong 16p epitaxi c¢6 thé dugc thuc hién ¢
dién day ranh xoi bing vat liéu duoc sir dung @ ché tao ngudn va céc ving dn ra.
Theo mét s6 phuong 4n thyc hién, ngudn va céc viing din ra c6 thé dugc ché tao
bang cach sir dung hop kim cua silic nhu silic germani hoic silic cacbua. Theo mot
s6 phuong an thuc hién, hop kim cua silic léng dong 16p epitaxi c6 thé bi pha tap tai
chd vé&i cac chét pha tap nhu bo, arsenic hogic phospho. Theo céc phuong 4n khac
nita, nguén va cc ving dan ra c6 thé dugc tao ra béng cach sir dung mét hodc nhiéu
vat liéu ban din khac nhu germani hodc vat liéu hoic hop kim nhém III-V. Va theo
céc phuong an khac, mdt hodc nhiéu 16p kim loai va/hodic hop kim c6 thé duoc st

dung d¢ tao ra ngudn va céac ving dan ra.

Mot hodc nhiéu chét dién moi cia 16p xen (ILD) dugc ling dong trén tranzito
MOS. Céac 16p ILD c6 thé duoc tao ra bing cach sir dung cac vat liéu dién moi da
biét v& kha ning 4p dung ctia chung trong cac két cAu mach tich hop, nhu cac vat
liéu ¢c6 héng s6 dién moi k thép. Céc vi du vé cac vat liéu dién moéi ma cé thé duoc
str dung gdm, nhung khong gidi han 6, silic dioxit (SiO2), oxit pha tap cacbon (CDO),
silic nitrua, cic polyme hitu co nhu perfloxyclobutan hodc polytetrafloetylen, thity
tinh flosilicat (FSG) va cc silicat hitu co nhu silsesquioxan, siloxan hogc thiy tinh
silicat hitu co. Céc 16p ILD c6 thé gdm cac 15 hodc khe thoat khi dé gidm tiép hing
sé dién moi cta chung.
M5 ta chi tiét sing ché

Fig.1 thé hién mot phwong 4n cta IC 3D lién khéi. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1, két cdu 100 bao g(‘Sm nén 110, vi du, 12 mot nén ban din tinh thé (vi du, silic

tinh thé don). Nén 110 bao gdm 16p thiét bi 120 ma theo phuong 4n nay bao gbm



24451

mot sb thiét bi 125 (vi dy, céc thiét bi tranzito). Theo mot phuong én, céc thit bj 125
thudmg 6 khoang cong suét thap, hién dai nhét, cac thiét bi nhanh thong thudng gém
c6 céc thiét b logic nhu cac FinFET hojic céc thiét bj c6 hé s tao hinh giam khéc
thuong ¢6 thé dugc bd tri trén 16p thiét bi & budce cao hon so véi cac thidt b trong

khoang dién &p cao hon.

Theo phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.1, 16p thiét bi 120 duoc b tri gilra
c4c lién két thir nh4t 130 va cac lién két thi hai 150. Theo mdt phuong an, mot hodc
nhiéu thiét bi trong 16p thiét bi 120 dugc ndi voi mot hodic ca hai lign két duoc két
hop véi céc lién két thir nhit 130 va cac lién két tha hai 150 va/hosic mét hodc nhidu
lién két cta céc lién két thir nhét 130 va cac lién két thtt hai 150 duogc ndi qua 16p
thiét bi 120.

Céc lién két thir nhét 130 bao gdm céc lién két duge ndi véi mdt trong s6 céc
thiét bi 125 trong 16p thiét bi 120. Theo mét phuong 4n, cc lién két thi nhit 130,
mdi trong s6 céc lién két nay c6 kich thuge (vi du, do day) duge chon dé chira, vi du,

tai trd khang dwoc két hop voéi céc thiét bi 125 trong 16p thiét bi 120.

Theo mdt phuong én, cac lién két thir hai 150 13 céc lién két c6 cac kich thudc
khac nhau (dung tich) twong tmg v&i chitc nang, muc dich ho#ic thao tic cta lién két.
Theo mt phuong 4n, c4c lién két thir hai 150 bao gdm cac lién két c6 cac kich thude
khéc nhau tuong ing véi vi tri cta lién két trong tng téi 16p thiét bi. Fig.1 thé hién
céc lién két 1505 c6 kich thude (vi dy, kich thuéc chidu day) duogc chon dung cho
cac thiét bi truy cép 125 trong 16p thiét bj 120 (vi dy, duoc chon dé chua tré khéng
cua tai dién dugc két hop véi cac thiét bi 125). Theo mdt phuong 4n, lién két 1506
(cling c6 thé thé hién mot dudng lién két hodc nhidu muic (16p) ctia cac lién két) co
kich thuéc (vi dy, kich thuéc chiéu day) duge chon dé chira sy phin bb xung nhip
toan cyc va theo mdt phuong 4n khac, mét s§ day bus chuyén dung c6 thé cin hodc
che chén bang cach dinh tuyén canh Veo/Vss va dudng RC thip hon 14 ¢6 sin trong
trong 16p thiét bj 130. Lién két 1507 (c6 thé thé hién mot hodc nhidu mirc (16p) lign
két) c6 kich thudc (vi dy, d6 day) dugc chon d& phan bé toan bé dién (Vec), phan dit
(Vss) tir cac tiép diém tur g6i/bang hodc nén khac, cling nhu phén bd dién duge tao

cong (Veeg) va phan dat duge tao cong (Vssg) ¢6 ngudn goc tir cac ket cau ngudn-cdng



24451

trong 16p thiét bj 120 hodc dau d6 trong két cdu 100 va sau d6 quay trd lai céc thiét
bi 125 trong cac viung dién duoc tao céng va cac phén d4t duoc tao céng. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.1, lién két ban ddu 1505 c6 do day ti; lién kbt 1506 c6 do day t;
va lién két cudi cing 1507 c6 @6 day t; va t3>t>t;. Dién hinh, theo mot phuong an,
lién két 1505 ¢6 d¢ day theo thir ty it nhit 1 0,67 14n budc cdng, lién két 1506 6 do
day 16n hon 100 lan lién két 1505 va lién két 1507 c6 d6 day 16n hon 10 13n do day
ctia lién két 1506.

Két cau 100 trén Fig.1 ciing thé hién cac tiép didm c6 thé van hanh dé ndi két
cdu v6inén riéng biét nhu nén bao g6i hogc tAm. Fig.1 thé hién céac tiép diém 160, vi
du, 1a mdi nbi chip sap c6 kiém soat (C4) c6 thé nbi van hanh duoc @ ndi két chu
v6i mach dién bén ngoai bing cdc mbi ndi han. Fig.1 th hién dai dién két cAu 100
duge néi v6i nén nhu nén bao goi qua céc tiép diém 160, nén dugc thé hién theo

duong sim.

Céc hinh v& tir Fig.2 dén Fig.6 m6 td mot phuong phap tao ra IC 3D lién khéi.
Fig.2 thé hién nén 210, vi du, cia mot nén ban din tinh thé (vi du, nén silic). Lép
thiét bi 220 dwogc bd tri trén nén 210, 16p thiét bi 220 theo mdt phuong 4n gdm c6
mot lién két hodic cac lién két busc cao, cac thiét bi nhanh, nhu cic FinFET hodc cac
thiét bi tranzisto hién dai khic. Fig.2 ciing thé hién c4c lién két 230 duoc dit canh
hodc trén 16p thiét bj 220. Mét trong sb cac lién két 230 duge néi voi mot trong s6
cac thiét bi trong 16p thiét bi 220, vi du, qua cac tiép diém 226. Theo mot phuong an,
cac lién két 230 1a vat lidu déng dugc tao miu nhu da biét trong linh vue. Lop thiét
bi tiép xtic (vi duy, tiép xiic 226) giita c4c thiét bj mach va lién két mirc thir nhét didn
hinh c6 thé 14 vat liéu vonfram hoic ddng va muc trung tiép xuc gifta cac lién két, vi
du 13, vat liéu déng. Céc lién két duoc cach dién véi nhau va véi cac thibt bi bdi cac
vat liéu dién moi nhu oxit. Fig.2 thé hién 16p dién moi 235 duge dat ngay canh hoiic

dugc bd tri trén 16p sau cling cua cac lién két 230 (khi duoc nhin).

Fig.3 thé hién két cAu trén Fig.2 theo huéng ndi cta két ciu véi miéng ban
dan mang. Theo mdt phuong 4n, két ciu 200 tir Fig.2 duoc dao nguoc va duoc gin
vao miéng ban din mang. Fig.3 thé hién miéng ban din mang 240, vi dy, 14 silic hoic

gbm hoic nén thich hop khac. Lop dién moi 245 theo mdt phuong 4n duoc chdng
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1én bé mit cua miéng bén din mang 240, vi dy, béng oxit. Fig.3 thé hién sy lién két
qua cac vat liéu dién moi (lién két dién moi) va minh hoa céc lién két 230 dwoc dit

canh miéng ban din mang 240.

Fig.4 thé hién két cAu trén Fig.3 theo hudng loai bd cua phan nén 210 khoi
két cAu. Theo mot phuong 4n, mot phﬁn nén 210 dugc loai bé dé 1am 16 lop thiét bi
220. Phin nén 210 c6 thé bi loai bd bing co hoc (vi dy, nghién) hoic co ciu khac (vi
du, khéc &n mon). Fig.4 thé hién 16p thiét bj 220 gém bé mit trén 16 ra cta két chu
(khi dugc nhin).

Fig.5 va Fig.6 thé hién cic mit cét ngang nhin tir mot bén thit nhét va thi hai
cta két cdu trén Fig.4 theo hudng dua céc lién két 250 trén két cdu. Nhu duge minh
hoa, bé mit cla 16p thiét bi 220 duogc dit canh céc lién két 250 duoc ma. Theo mot
phuong an, céc lién két 250 c6 kich thude dugc chon theo chirc néing, muc dich hoic
thao tac ctia lién két va mot trong s6 cac lién két khac nhau cua cac lien két 250 duoc
chon dé thyc hién céc chic nang hodc thao tic khac nhau. Theo mdt phuong 4n, mot
trong s6 cac cac lién két 250 c¢6 kich thudc khac nhau (dung tich) twong tmg v&i vi
tri ctia lién két trong tmg véi 16p thiét bi 220. Fig.5 thé hién c4c lién két 250 c6 cac
lién két c6 ba kich thudc chiéu day khac nhau dugc béu thi 1a cac lién két 2505 (t1);
cac lién két 2506 (t2); va céc lién kbt 2507 (t3). Céc lien két 2507 x4c dinh cac lién
két cudi ciing trong chdng lién két (cudi cling d6i v6i vi tri twong tmg v6i 16p thibt
bi). Cac lién két 2507 (hai lién két thé hién duoc b tri truc giao twong tmg véi nhau)
c6 kich thuéc chiéu day ma tvong d6i 16n hon kich thuée chidu day cta céc lién két
2506 hoic céc lién két 2505 (ts>t2>t1). Theo mdt phuong 4n, céc lién két 2507 c6
kich thuée (vi dy, d9 day) dé x4c dinh dung tich d6i v6i lién két, ma chirc nang cla
né la d tao ra ludi @& phan bd niang lugng toan clu (Veo), mit dat (Vss) tir cac tiép
diém dwoc ghép nbi vai thiét bi bén ngoai nhu nén bao g6i hoic tAm (c4c tiép diém
260). Céc lién két 2507 ciing nhu ¢6 chirc ning phan bd ngudn (Veee) va dat ndi cdng
(Vssg) thu dugc tir cac két cAu cdng cong suét trong 16p thibt bi 220 hoic chd nao d6
khi trong két cdu va Iui xudng tir cac thiét bi trong cong suat nbi cdng va cac ving

d4t ndi cdng (vi du, cac thiét bi trong 16p thiét bj 220).

Céc lién két 2506 (hai 16p hoic cac muc lién két thé hién duoc bé tri tryc giao
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tuong tmg véi nhau) duge b tri bén dudi cac lién két 2507 (khi duge nhin). C4c lién
két 2506 c6 kich thudce (vi du, do day) dé x4c dinh dung tich ma nhé hon dung tich
clia c4c lién két 2507. Theo mét phwong 4n, céc kich thude cua céc lién két 2506
duoc chon dé thyc hién chirc ning cép dién ludi ndi bd va chira sy phan bd Xung
nhip toan cuc va bt ky diy bus chuyén dung nao yéu ciu hogc che chin béng cach
dinh tuyén canh V¢o/Vss, va/hodc duong RC thép hon sin c6 trong dinh tuyén lién két
trong céc lién két 230.

Céc lién két 2505 trong céc lién két 250 (hai 16p hotic cac mirc lién két duge
thé hién) duoc dit bén dudi céc lién két 2506 (khi dugc nhin) va theo mét phuong
én xéc dinh cac dudng hodc céc muc lién két diu hozic ban dAu twong tUng véi 16p
thiét bi 220. C4c lién két 2505 c6 kich thude (vi du, d6 day) x4c dinh dung tich duogc
chon dé phan bd céc tin hidu duoc tao ludi trong cac lién két 2506 xudng t6i cac
budc can ding cho céc thiét bi truy cap (vi dy, céc tranzito) qua cac phén tiép xuc
255 (dén cuc nguén/cuc mang cua cac thiét bi hodc qua l6p thiét bi thao tac dén lién
két & phia ddi dién ctia 16p thiét bi 220).

Theo mét phwong 4n, céc lién két 250 duoc chon tir vat lidu nhu ddng duoc
nap bing quy trinh ma. Fig.5 thé hién cac phin tiép xtic 255 gitra 16p thiét bi 220
(hodic qua 16p thiét bi 220) va tiép diém & 16p gitra 256. Do tiép didm c6 thé cling 1a
déng va dugc tao ra qua quy trinh ma hodc, dic biét trong trudng hop cac phén tiép
xuc 255, c6 thé 1a vat liéu khac nhu vat liéu vonfram. Fig.5 ciing thé hién céc lién

két 250 cach dién voi nhau bing vat liéu dién moi 258, vi dy bing oxit.

Céc mAu thyc té cta cac 1ién két 250 twong tmg v6i mbi 16p, theo mot phuong
&n, 1a mach phu thudc vao ca cic yéu cau phan phéi dién ciing nhu nhu ciu dé phén
b6 xung nhip (dugc tao cdng va khong duge tao cbng) cho cac diém nit, cling nhu
céc bus va tin hidu cuc bd cin dén céc tri sb RC thép d6i voi khoang cach di chuyén.
Theo mdt phuwong 4n, mdi mdt trong sb cac cap lién két 2505, 2506 va 2507 tao ra
mAu dang ludi dé giam thiéu sy tut IR (cOng suét thuln trd). Ngoai ra, viéc tach cac
lién két & cac mit d6i dién cua 16p thiét bj 220 cho phép san xudt chum dién tir dung
lugng cao véi sb luong gi6i han ciia khoang cach gitta cc tAm cia cung kim loai

dugc so khép déng déu & ving lién két tin hiéu.
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Trong phin mé ta trén va cac hinh v& kém theo, c4c lién két dugc minh hoa
duéi dang m3t cit ngang thudng c6 dang hinh chit nhat va duge mé ta 1a ¢6 kich
thuée chiéu day khac nhau dién hinh duoc chi ra 1a d6 cao dugc do theo phuong
thing dtmg khi duoc nhin trén cdc hinh v& (vi dy, Fig.5, Fig.6). Nén dugc danh gia
cao rang dé 1am thay d6i mirc d6 lién két, kich thudc khac véi d6 cao xéc dinh c6 thé
duoc thay dbi. Ciing hinh dung ring lién két c6 thé c6 dang khéc véi hinh chit nhat
trong mit cit ngang. Do d6, nhu duoc sir dung & day, tir “d0 day” bao gdm chidu cao
hogc chiéu rong dbi véi than c6 dang hinh chit nhét (dugc do theo phuong nim ngang
ngang qua trang gidy trén cac hinh v&) va hudng bién dbi dung tich khac dbi véi cac

hinh dang khac (vi du, duong kinh cé dang mit cit ngang hinh tron).

Fig.7 minh hoa 16p xen gitta 300 ma bao gdm mét hodc nhidu phwong 4n cua
sang ché. L&p xen gitta 300 14 nén xen dugc st dung d& néi ciu nén thi nhat 302 véi
nén tht hai 304. Nén thi nhit 302 ching han c6 thé 1a khuén mach tich hgp. Nén thtt
hai 304 vi du cé thé 13 modun bd nha, bang mach chinh cua may tinh hodc khu6n
mach tich hgp khéc. Néi chung, myc dich ctia 16p xen gitta 300 13 d& mé rong két
ndi dén bude rong hon hodc dinh tuyén lai sy két nbi véi két ndi khéc nhau. Vi dy,
16p xen giita 300 c6 thé ghép ndi khudén mach tich hop v6i mang ludi bi (ball grid
array-BGA) 306 ma sau d6 c6 thé dwoc ndi véi nén thir hai 304. Theo mét s§ phuong
an, cac nén thir nhét 302 va tht hai 304 duoc lép vao cac mit dbi dién cta 16p xen
gifta 300. Theo c4c phuong 4n khéc, céc nén thir nhat 302 va thir hai 304 dugc l&p
vao cling mit clia 16p xen gifta 300. Va theo c4c phuong 4n khéc, ba nén hodc nhidu

hon dugc lién két bang 16p xen gitra 300.

Lép xen gitta 300 c6 thé dugc tao ra bing nhya epoxy, nhwa epoxy duoc ting
cling bing soi thiy tinh, vat liéu gdm hoic vat liéu polyme nhu polyimit. Theo céc
phuong &n thyc hién khéc nita, 16p xen gitta c6 thé duoc tao ra bing luéi xen k& hodic
vit liéu mém déo c6 thé bao gdm cing vét lidu dwoc mod ta & trén dé sur dung trong

nén ban dan, nhu silic, germani va céc vat liéu thudc nhém III-V va nhém IV khéc.

Lép xen gitta ¢ thé bao gdm céc lién két kim loai 308 va cac 13 thong 310
gdm, nhung khong gii han &, cac 18 xuyén silic (cac TSV) 412. Lép xen gitta 300

c6 thé con bao gdm céc thiét bi nhiing 314 khéc, gdm ca thiét bi bi dong va chu dong.
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Céc thiét bi nay gff)m, nhung khong gi6i han &, céc ty, tu khir ghép, dién trd, ciu chi,
di6t, bién thé, bd cam bién va cac thiét bi phéng dién tich (electrostatic discharge -
ESD). Céc thiét bj phirc tap hon nhu c4c thiét b tAn sé radio (RF), bd khuéch dai
cong sudt, thiét bj quan 1y dién, anten, mang, céc cam bién va thiét bi MEMS c6 thé

cling dugc tao ra trén 16p xen giita 300.

Theo c4c phuong an, cac thiét bi hodc quy trinh dugc boc 16 & day c6 thé duoc

str dung trong viéc ché tao 16p xen gitta 300.

Fig.8 minh hoa thiét bi dién toan 400 theo mot phuong 4n cla sdng ché. Thiét
bi dién todn 400 c6 thé gdm mot sb chi tiét. Theo mot phuong 4n, céc chi tiét nay
duoc 1ip vao mot hoic nhidu bang mach chinh. Theo phwong 4n thay thé, céc chi tiét
nay dugc ché tao thanh khudn mot hé théng trén chip (single system-on-a-chip -
SoC) hon 1a bang mach chinh. Cac chi tiét trong thiét bi dién toan 400 gém, nhung
khong gioi han &, khuén mach tich hgp 402 va it nhit mét chip truyén thong 408.
Theo mot sd phuong 4n thuc hién, chip truyén théng 408 dugc ché tao 1a mot phﬁn
ctia khudn mach tich hop 402. Khu6n mach tich hgp 402 c6 thé gdm CPU 404 ciing
nhu bd nhé trén khudn 406, thuong duge st dung 1a b nhé cache, ma cé thé duge
tao ra bdi céc k§ thuat nhu DRAM nhiing (b§ nhé truy cip ngiu nhién dong nhung -
embedded dynamic random-access memory - eEDRAM) hoic bd nhé bat kha bién véi
murc tidu thy ning lugng gan nhu khdng (spin-transfer torque memory (STTM hoic
STTM-RAM)).

Thiét bi dién toan 400 c6 thé bao gdm cac chi tiét khac ma c6 thé hodc khong
thé dugc ndi co hoc va dién véi bang mach chinh hodc duoc ché tao bén trong khu6én
SoC. Céc chi tiét khac nay gdm, nhung khong gi6i han &, bd nhé kha bién 410 (vi
du, DRAM), bd nh bét kha bién 412 (vi dy, bd nhé chi doc (Read Only Memory —
ROM) ho#c bd nhé nhanh), cum xir ly db hoa 414 (GPU), b xtt 1y tin hiéu s 416,
b xtr ly ma hoa 442 (b xir Iy chuyén dung ma thuc hién cac thuit todn ma hoa bén
trong phén ctmg), bd chip 420, anten 422, bd hién thi hodc bd hién thi man hinh cham
424, bd diu khién man hinh cham 426, pin 428 hodc nguff)n dién khac, bo khuéch
dai cong suat (khong dugc thé hién), thiét bj c6 hé théng dinh vi toan ciu (global
positioning system - GPS) 444, la ban 430, b ddng xir 1y hodc cim bién dong 432
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(ma c6 thé bao gém gia tdc ké, con quay va la ban), loa 434, camera 436, cac thiét bi
dAu vao clia ngudi sir dung 438 (nhu ban phim, chudt, bt trdé va bang xdc giac) va
thiét bi luu trit dung luong 16n 440 (nhu b dia cung, dia CD (compact disk - CD), dia
da ning k¥ thuat sé (digital versatile disk - DVD) v.v.).

Chip truyén théng 408 cho phép truyén théng v tuyén dé truyén dix lidu t6i
va tir thiét bi dién toan 400. Thuat ngit “vo tuyén” va ngué)n khac c6 thé duoc sir
dung d& mo ta mach, thiét bi, hé théng, phuong phap, k¥ thuat, kénh truyén thong,
v.v., c6 thé truyén thong dit liéu nho sir dung phép chiéu xa dién tir duge didu bién
qua méi trudng khong bén vitng. Thuat ngit nay khong ngu 13, cac thiét bi két hop
khong chira cac day bat ky, mic di theo mot s6 phuong 4n khong cé cac diy nay.
Chip truyén théng 408 c6 thé thuc hién bét ky trong sé céc tiéu chuin hoic giao thic
v0 tuyén gdm, nhung khéng giéi han &, Wi-Fi (ho IEEE 802.11), WiMAX (ho IEEE
802.16), IEEE 802.20, tién héa dai han (Long-Term Evolution - LTE), Ev-DO,
HSPA+, HSDPA+, HSUPA+, EDGE, GSM, GPRS, CDMA, TDMA, DECT,
Bluetooth, cdc ngudn ctia chiing, cfing nhu giao thirc v6 tuyén bét ky khac duoc chi
ra 12 3G, 4G, 5G va thé hé sau. Thiét bi dién toan 400 c6 thé bao gém cac chip truyén
thong 408. Ching han, chip truyén thong thir nhit 408 c6 thé duoc danh riéng cho
c4c truyén théng khong day pham vi ngén nhu Wi-Fi va Bluetooth va chip truyén
théng thir hai 408 c6 thé duge danh riéng cho cac truyén thong vo tuyén pham vi
rong nhu GPS, EDGE, GPRS, CDMA, WiMAX, LTE, Ev-DO va truyén thong khac.

B0 xtt ly 404 ctia thiét bi dién toan 400 bao gdm IC 3D lién khéi gdm c6 viing
lién két (v6i cac lién két c6 kich thudce duoc chon nhim muc dich, chic nang hodc
thao tac du dinh), duoc tao ra theo cac phuong an dugc mo ta & trén. Thut ngit “bod
xit ly” ¢6 thé 1a thiét bj hogic phin thiét bi bit ky xi Iy dit lidu dién tir tir cac thanh
ghi vd/hodc bd nhé ¢ bién ddi dix liéu dién tir thanh dit liéu dién tir khac c6 thé dwoc
chira trong bd ghi va/hodc bd nhd.

Chip truyén théng 408 ciing c6 thé bao gdm IC 3D lién khéi gdm c6 ving lién
két (vi céac lién két c6 kich thudce dugc chon cho myc dich, chirc ndng ho#c thao tic

du dinh), ma dugc tao ra theo ciac phuong 4n mé ta & trén.

Theo cac phuong 4n khac nita, thanh phin khac dugc chira bén trong thiét bi
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dién toan 400 c6 thé chira IC 3D lién khéi gdm c6 ving lién két (v6i céc lién két co
kich thuéc dugc chon nhdm muc dich, chic ndng hodc thao tdc dy dinh), dugc tao

ra theo céc phuong an thuc hién dugc mé ta & trén.
Vi du thye hién séng ché

Vi duy 1 1a phuong phép bao gdm cac budc: tao ra céc lién két thir nhit va cac
lién két tht hai & cic mat d6i dién cta 16p thiét bi mach tich hop bao g(“)m cac thiét
bi mach, trong d6 céc lién két thir hai bao gbm cac lién két c6 cac kich thude khac
nhau; va tao ra cic tiép diém vai cac lién két thir hai, cac tiép diém nay c6 thé van
hanh d& ni v6i ngudn dién bén ngoai.

Trong vi dy 2, lién két thir nhat cta cac lién két thir hai trong phuong phap
cta vi du 1 ¢6 céc kich thuée duge chon diing cho cac thiét bi truy cép trong 16p thiét
bi va lién két tht hai ctia céc lién két thir hai c6 kich thuée chidu day 16n hon lién két
thir nhat ctia cac lién két thi hai, trong d6 kich thude nay duoc chon dé chira su phén

b6 xung nhip toan cuc.

Trong vi du 3, lién két thit ba ctia céc lién két thi hai trong phuong phap coa

vi du 2 c6 cac kich thudc duoc chon dé phan bé dién.

Trong vi du 4, lién két thit ba ctia c4c lién két thir hai trong phwong phép cta

vi du 3 dugc noi véi cac tip di€m truy cip duoc tir bén ngoai.

Trong vi du 5, lién két thir hai ctia c4c lién két thir hai trong phwong phap cta
vi du 2 duoc b tri gitta lién két thir nhét cua céc lién két thi hai va lién két thi ba
ctia cac lién két thir hai.

Trong vi du 6, céc lién két thir hai trong phwong phap cia vi du 3 c6 kich
thudc twong g véi vi tri ctia 16p thiét bi tang 1én tir lién két thir nhat cua cac lién
két th hai t61 lién két tht ba clia cac lién két th hai.

Trong vi du 7, mot trong céc lién két thir nhit trong céc phuong phap cua vi

du 1 hoic 2 duoc ndi véi cac thiét bi tuong Ung trong 16p thiét bi mach tich hop.

Trong vi du 8, céc lién két c6 cac kich thudc khac nhau trong céc phuong
phép trong vi du 1 hogic 2 bao gém céc lién két c6 cac kich thude chidu day khac
nhau.
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Trong vi du 9, thiét bi mach tich hgp dugc tao ra bang phuong phap bét ky

cua vi du 1 hoéc 2.

Vi duy 10 1a phuong phép bao gdm budc tao ra cac lién két thit nhat va céc lién
két thtr hai & cac mat dbi dién cta 16p thiét bi mach tich hop bao gém cac thiét bi
mach, trong d6 mét trong céc lién két thir nhit dugc ndi véi cac thiét bi twong g
trong 16p ctia thiét bi mach tich hop va céc lién két thtt hai c6 kich thude twong ing
v6i vi tri ctia 16p thiét bi ting 1én tir lién két dAu tién ctia cac lién két thi hai dén lién
két cubi ciing cta cac lién két thir hai; va tao ra cac tiép diém véi c4c lién két thir
hai, céc tiép diém nay c6 thé van hanh dé néi véi ngudn dién bén ngoai.

Trong vi du 11, lién két dau tién cua céc lién két thu hai trong phuong phép
cia vi du 10 c6 céc kich thuée duge chon ding cho céc thiét b truy cép trong l6p
thiét bi.

Trong vi du 12, céc lién két thir hai trong phuong phép cta vi du 11 bao gdbm
lién két thir hai cta céc lién két thir hai c6 kich thudc chidu day 16n hon lién két ddu
tién ctia cac lién két th hai, trong d6 kich thuéc nay dugc chon dé chira su phén bd

xung nhip toan cuc.

Trong vi dy 13, lién két cubi ciing ctia c4c lién két thu hai trong phuong phap

cia vi du 12 ¢6 cac kich thudc duge chon dé phan bé dién.

Trong vi du 14, lién két cudi ciing cua céc lién két tha hai trong phuong phap

cua vi du 12 duge noi véi cac tiep di€m truy cap duge tir bén ngoai.

Trong vi du 15, kich thudc ctia lién két thir hai cta cac lién két thit hai trong

cac phuong phép ctia vi du 10 hogc 11 1a kich thuéc chiéu day.

Trong vi du 16, thiét bj mach tich hop dugc tao ra bing phuong phép cta vi
du 10 hodc 11.

Vi du 17 13 thiét bi gdém c6 nén bao gém cac lién két thir nhét va cac lién két
thtt hai & céc mit d6i dién cta 16p thiét bj mach tich hop gdm c6 céc thiét bi mach,
trong d6 céc lién két thir hai bao gdm cac lién két c6 cac kich thudc khac nhau; va
céc tiép diém dwoc ghép ndi voi cac lién két thir hai, cac tiép diém nay c6 thé van

hanh d€ ndi véi nguon dién bén ngoai.
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Trong vi du 18, céc lién két thir hai cta thiét bi trong vi du 17 ¢6 kich thudc
tuong g v6i vi tri ctia 16p thiét bi ting 1én tir lién két tht nhit cua céc lién két thir
hai dén lién két cudi cling cta cac lién két thi hai.

Trong vi dy 19, kich thudc ctia thiét bi trong vi du 18 1a kich thudc chidu day.

Trong vi du 20, lién két thir nhét cua céc lién két thir hai cta thiét bi trong vi
du 19 c6 céc kich thude duge chon diing cho cac thiét bi truy cép trong 16p thiét bi
va lién két thtr hai ctia cac lién két thir hai c6 kich thudc chidu day 16n hon lién két
thir nhét cta céac lién két tht hai, trong d6 kich thudc nay dwoc chon dé chira sy phan

bd xung nhip toan cuc.

Trong vi du 21, lién két th ba ctia cac lién két thir hai cta thiét bi trong vi du

20 c6 céc kich thude duge chon dé phan b dién.

Trong vi du 22, lién két thr hai ctia c4c lién két thir hai cta thiét bj trong vi
du 21 duge b tri gitta lién két thir nhét cta cac lién két thi hai va lién két thi ba cta
cac lién két thiy hai.

Phén mb ta trén v& cac phirong 4n thuc hién dwoc minh hoa cta séng ché, gdm
cac phuong 4n dugc md ta trong ban tém tit, ma khong dwoc ding d& miéu ta dy
du hodc giéi han sang ché & cac dang chinh x4c d4 boc 16. Trong khi céc phuong 4n
thyc hién cu thé va cac vi dy, duoc mé ta trong phén md ta nay chi nhim muc dich
minh hoa va cling c6 thé ¢6 céc cai bién twong duong khac nhau trong pham vi ctia

sang che, s€ dugc nhan biét boi ngudi cd hiu biét trung binh vé linh vyc lién quan.

Céc cai bién nay c6 thé dugce thuc hién ddi voi sang ché theo ngir canh mo ta
chi tiét trén. Céc thuat ngit dugc sir dung trong cc didm yéu ciu bao ho sau day
khong dugc hiéu 1a gi61 han pham vi ca sang ché & cac phuong 4n thyc hién cu thé
dugc mb ta trong phin md ti va yéu cdu bao hg. Thay vao d6, pham vi clia séng ché
duogc xac dinh toan bd bai cac diém yéu céu bao ho sau déay, ma dugc hiu theo cac

giai thich cta cac di€m yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép tao ra mach tich hgp ba chiéu lién khdi bao gdm céc budc:

tao ra cac lién két thir nhit va cac lién két thit hai trén céc mit d6i dién cia 16p
thiét bi mach tich hop bao gém cac thiét bi mach, trong d6 cac lién két thir hai gém
céc lién két 6 kich thuéce khac nhau, trong d6 lién két thir nhét cta cac lién két thir
hai c6 céc kich thude duge chon ding cho c4c thiét bi truy cap trong 16p thiét bj va
lién két thit hai clia cAc lién két thi hai ¢6 kich thuéc chidu day 16n hon lién két thi
nhét cta cac lién két thtt hai, trong d6 kich thuéc nhu vy duoc chon dé chira phéan
b xung nhip toan cuc, trong d6 lién két thir ba ciia cac lién két thir hai ¢6 céc kich
thudc duge chon dé phan bd dién, va trong d6 lién két tht ba cua cac lién két thi hai
c6 kich thudc chiéu day 16n hon lién két thi hai ctia céc lién két thtr hai; va

tao ra cac tiép diém vdi cac lién két tha hai, cac tiép diém nay c6 thé van hanh
dé nbi v&i ngudn dién bén ngoai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lién két thir ba ctia cac lién két thi hai duoc
ghép ndi véi céc tiép diém truy cap duogc tir bén ngoai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lién két thir hai cua céc lién két th hai duoc
bd tri gitta lién két thir nhit cta céc lién két thi hai va lién két thit ba cta céc lién két
thtr hai.
4. Phuong phép theo diém 1, trong 6 mdt trong cac lién két thir nhit duge ndi véi
céc thiét bi tvong tmg trong 16p thiét bi mach tich hop.
5. Phuong phap tao ra mach tich hop ba chiéu lién khéi bao gbém céc budc:

tao ra céc lién két thir nhét va cac lién két th hai trén céc mit d6i dién cia 16p
thiét bi mach tich hop bao gdm céc thiét bi mach, trong d6 mot trong céc lién két thir
nhét duoc ndi véi cac thiét bi twong Umg trong 16p thiét bi mach tich hop va cac lién
két thir hai ¢6 kich thudc twong tng véi vi tri cia 16p thiét bi ting 1én tir lién két diu
tién clia cac lign két thir hai t6i lién két cudi cing cua cac lién két thit hai, trong d6
lién két dAu tién clia cc lién két thir hai c6 cac kich thude dugc chon dung cho cac
thiét bi truy cap trong 16p thiét bi, trong d6 céc lién két thit hai bao gdm lién két thr
hai ctia c4c lién két th hai c6 kich thudc chidu day 16n hon lién két dAu tién clia cac
lién két thit hai, trong d6 kich thudc nhu vay duge chon dé chita phan bd xung nhip

toan cuc, trong d6 li€n ket cudi cling cta céc lién ket thi hai ¢6 cac kich thudc duge
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chon dé phan b6 dién, va trong d6 lién két cubi cling cua cac lién két thtt hai ¢6 kich
thudc chidu day 16n hon lién két thir hai cta cac lign két tha hai; va

tao ra céc tiép diém véi cac lién két thir hai, cc tiép diém nay c6 thé van hanh
dé néi véi ngudn dién bén ngoai.
6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 lién két cudi cling ciia cac lién két tht hai duge
nbi véi cac tiép diém truy cdp duoc tir bén ngoai.
7. Mach tich hgp ba chiéu lién khéi bao gdm:

nén bao gém cac lién két thir nhét va cac lién két thi hai trén cac mit dbi dién
cta 16p thiét bi mach tich hop bao gdm céc thiét bi mach, trong d6 cac lién két thu
hai gdm céc lién két c6 kich thudc khéc nhau, trong d6 lién két thir nhit cia c4c lién
két thir hai ¢6 céc kich thude duge chon dung cho céc thiét bi truy cap trong 16p thiét
bi va lién két thi hai ctia c4c lién két thtt hai ¢6 kich thuée chiéu day 16n hon lién két
thtr nhét cua cac lién két tha hai, trong d6 kich thuéc nhu vay duoc chon dé chira
phén b xung nhip toan cuc, trong d6 lién két thi ba cta cac lién két thr hai c6 céc
kich thudc duge chon dé phan bd dién, va trong d6 lién két thir ba cta cac lién két
thir hai ¢6 kich thudc chiéu day 16n hon lién két thir hai cta céc lién két thi hai; va

céc tiép diém dugc ghép nbi véi cac lien két thir hai, cac tiép diém nay co thé
van hanh & ni véi ngudn dién bén ngoai.
8. Mach tich hop ba chiéu lién khdi theo diém 7, trong d6 lién két thir hai cta cac
lién két thi hai duoc b6 tri gitra 1ién két thtr nhét ctia cac lién két thi hai va lién két

thit ba cua cac lién két thi hai.
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