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(57) Sang ché dé xuat vat liéu bit kin dang long, vat liéu nay c6 do bén dbi véi thir nghiém
ndi ap suat (pressure cooker test - PCT) rat t6t; va linh kién dién tir, linh kién dién tr nay
thu duogc nho bit kin bo phan can duoc bit kin bang cach su dung vat liéu bit kin dang 16ng.

Vit liéu bit kin dang 16ng theo sang ché chtra (A) nhya epoxy dang long, (B) chat hoa rén,
(C) chét don silic oxit va (D) chat lién két, va khac biét & chd, ham luong bo trong chat don
silic oxit (C) ¢6 tri s6 trung binh nam trong khoang tir 1 dén 50 ppm.
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Linh vye ky thuat dwgce dé cap

Sang ché d& cap dén vat lidu bit kin dang 1ong dé str dung 1am chét don bén
dudi. Séng ché con dé cap dén linh kién dién tu, trong do6 cac phén can duoc bit kin

dugc bit kin bang cach st dung vat liéu bit kin dang 1ong.
Tinh trang k§ thuit caa sing ché

Do cac linh kién dién t tr& nén nho hon, nhe hon va tinh vi hon, nén dang
dong goi ban din dang thay dbi tir loai ndi bing day dan thanh loai chip l4t.

Thiét bi ban dan loai chip 14t c6 két cAu, trong do cac phﬁn dién cuc nim trén
nén duogc néi voi linh kién ban din théng qua cac dién cuc 16i. Thiét bi ban din dugc
tao két cdu nhu vay gap vAn dé sau: Khi tac dung nhiét nhu theo chu ky nhiét do, cac
dién cuc 16i chiu ung suét do chénh léch vé hé sb gidn nd nhiét gitta nén duoc lam tir
vat lidu hitu co nhu nhya epoxy va linh kién ban din, do d6 1am cho cac dién cuc 161
c6 cac khuyét diém nhu nit. D& ngin viée xuét hién cac khuyét diém nay, thuong
tién hanh bit kin cac khe ho gita linh kién ban dan va nén béng chét bit kin dugc goi
1a "chit 14p dAy" d& gén chit ching véi nhau, nhd d6 cai thién d6 bén chu ky nhiét.

Chét bit kin dang 16ng dé sir dung 1am chit don bén dudi can c6 cac dic tinh
phun, dic tinh dinh, dic tinh héa rén, d6 bén bao quan va cac dic tinh twong tur rit
tbt, va khong tao ra cac chd tréng. Ngoai ra, phén duoc bit kin boi vat liu bit kin
dang léng cin c6 d6 bén 4m, d6 bén chu ky nhiét, do bén chay nguoc, do bén nat, d6
bén cong vénh va cac dic tinh twong tu rt tot.

bé dép ung cac yéu cAu trén, vat liéu c6 géc nhya epoxy dugc st dung rong
rdi lam vt liéu bit kin dang 1ong dé sir dung 1am chit don bén dudi.

D3 biét réng, viéc kiém soat mirc chénh léch vé hé s gidn nod nhiét gilta nén
duoc 1am tir vt liéu hitu co nhu nhya epoxy va linh kién ban dan va viée gia cb cac
dién cuc 10i bing cach bd sung vat liéu don (sau day goi 1a "chit don") lam tir chat
vd co nhu chit don silic oxit vao vat liéu bit kin dang 1éng c6 hiéu qua cai thién do
bén 4m va do bén chu ky nhiét, dic biét 1a d6 bén chu ky nhiét ciia phin duoc bit kin
bdi vat liéu bit kin dang long (xem tai li€u sang ché 1).

Tuy nhién, ciing véi xu huéng hién nay vé cac khe hé hep hon (ndm trong
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khoang tir 25 d&n 50 pm) va cac budc hep hon (t6i da 150 pum), do bén chu ky nhiét
can duoc cai thién hon nita. Ngoai ra, vat liéu bit kin dang long dé st dung lam chét
d6n bén dudi con cin c6 do bén am va vi thé vat lidu nay con can cb do bén ddi véi
thir nghiém ndi 4p suét (pressure cooker test - PCT) rét tét.
Danh sé4ch tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 10-173103 A

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Vién dé k§ thuat

Pé giai quyét cac vAn dé néu trén cua cac giai phap k¥ thuat da biét, sang ché
d& xuét vat lidu bit kin dang long c6 d bén dbi voi thir nghiém ndi ap suét (pressure
cooker test - PCT) rat t6t va linh kién dién tu, trong d6 cac phén can duoc bit kin
dugc bit kin bdi vat liéu bit kin dang long.

Giai phap k¥ thuat

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché @& xuit vat liéu bit kin dang 1ong (1)
chua:

(A) nhua epoxy dang long;

(B) chét hoa rin;

(C) chét don silic oxit; va

(D) chét lién két,

trong d6 chit don silic oxit (C) chita ham lwong bo trung binh nidm trong
khoang tir 1 dén 50 ppm.

Trong vat li¢u bit kin dang 1ong (1) theo sang ché, t6t hon néu ham luong cua
chit lién két (D) nim trong khoang tir 0,1 dén 5,0 % khéi lugng, tinh theo ty 1& phan
tram khéi lwong ctia téng khdi lwong ctia nhya epoxy (A) va chit héa rin (B).

Trong vét liéu bit kin dang 1éng (1) theo sang ché, chét don silic oxit (C) c6
thé dugc xir Iy bé mit trudc bang chét lién két.

Trong trudng hop trong dé chét don silic oxit (C) dwoc xit Iy bé mit trudce
bang chit lién két, tt hon néu téng ham lugng cua chét lién két dwoc sir dung dé xtr
1y b& mit ctia chit don silic oxit (C) va chit lién két (D) ndm trong khoang tir 0,1 dén

5,0 % khdi lugng, tinh theo ty 16 phan tram khdi lwong cta tdng khéi lugng ctia nhua
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epoxy (A) va chit hoa rin (B).

Sang ché con d& xuét vat liéu bit kin dang long (2) chura:

(A) nhua epoxy dang 16ng;

(B) chét hoa rén; va

(C) chét don silic oxit,

trong d6 chit don silic oxit (C) chira ham lwong bo trung binh nim trong
khoang tir 1 dén 50 ppm, va

trong d6 chat don silic oxit (C) duoc xir Iy bé mit trudc bang chét lién két.

Trong vét liéu bit kin dang 16ng (2) theo sang ché, t&t hon néu lugng chét lién
két duoc str dung dé xir Iy bé mit cia chit don silic oxit (C) ndm trong khoang tir 0,1
dén 5,0 % khéi lugng, tinh theo ty 16 phin trim khdi luong ctia tong khdi lugng cua
nhwa epoxy (A) va chét héa rén (B).

Trong c4c vat liu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sédng ché, t6t hon néu ham
lwong cua chét don silic oxit (C) nim trong khoang tir 40 dén 90 % khéi luong.

Trong c4c vat liéu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sang ché, t&t hon néu chat
don silic oxit (C) ¢ ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,05 dén 80 pm.

Tét hon néu phan bd ¢& hat & ¢& hat trung binh £ 0,2 pm chiém it nhat 90%
ctia tdng s hat.

Trong cac vat li¢u bit kin dang long (1) va (2) theo sdng ché, tbt hon néu chat
hoéa rén (B) 13 chat héa rin amin.

Tét hon néu cac vat lidu bit kin dang 1ong (1) va (2) theo sang ché con chira
(E) chét tang tdc héa rén.

Tét hon néu céc vat lidu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché con bao
gdm (F) chit dan hoi.

Trong céc vat li€u bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché, t6t hon néu ty 18
giam d6 bén cét trude va sau thir nghiém ndi 4p sudt (pressure cooker test - PCT)
nhu duge biéu dién bai biéu thic sau:
Ty 1é giam d6 bén cit trude va sau PCT (%) = (d6 bén cét truée PCT - dd bén cit sau
PCT) / (d6 bén cét truéc PCT) x 100
1€n t&i 25%.

Trong c4c vt liéu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sang ché, t6t hon néu d6

bén cét sau PCT nidm trong khoang tir 50 dén 350 N.
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Sang ché con dé xuét thiét bi ban dén bao gdm: linh kién ban dén loai chip 1t
duoc bit kin béi cac vat liéu bit kin dang 1éng (1) va (2) theo sang ché.
Higu qua k¥ thuat dat duoc bdi sdng ché

Céc vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché c6 do bén dbi véi thir
nghiém PCT rét tét va thich hop 1am chit don bén dudi trong cac thiét bi ban dan.
Mo ta chi tiét sang ché

Sau day sang ché duoc mé ta chi tiét.

M&i vat liéu trong sb cac vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché
chita céc thanh phin tir (A) dén (C) dugc mé ta dudi day 1am céc thanh phan chinh.
(A) Nhua epoxy dang long

Nhua epoxy dang 16ng lam thanh phin (A) 14 thanh phén tao thanh hop chat
co ban cua mdi vat liéu trong sb cac vat lidu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sang
ché.

Theo sang ché, nhua epoxy dang long chi nhya epoxy & dang 1ong tai nhiét
do thuong.

Céc vi du minh hoa vé& nhua epoxy dang long theo sang ché bao gém nhua
epoxy bisphenol A c6 phén tir lugng trung binh nhé hon hodc bang khoang 400;
nhya epoxy bisphenol A da chic phin nhanh ching han nhu p-
glyxidyloxyphenyldimetyl trisbisphenol A diglyxidyl ete; nhua epoxy bisphenol F;
nhua phenol novolac epoxy c6 phan tir lugng trung binh nhé hon hodc bang khoang
570; nhya epoxy vong béo ching han nhu vinyl(3,4-xyclohexen)dioxit, (3,4-
epoxyxyclohexyl)metyl 3,4-epoxyxyclohexylcarboxylat, bis(3,4-epoxy-6-
metylxyclohexylmetyl)adipat, va 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)5,1-spiro(3,4-
epoxyxyclohexyl)-m-dioxan; nhwa biphenyl epoxy ching han nhu 3,3'5,5'-
tetrametyl-4,4'-diglyxidyloxybiphenyl; nhuya glyxidyl este epoxy ching han nhu
diglyxidyl hexahydrophtalat, diglyxidyl 3-metylhexahydrophtalat, va diglyxidyl
hexahydroterephtalat; nhya glyxidyl amin epoxy ching han nhu diglyxidylanilin,
diglyxidyltoluidin, triglyxidyl-p-aminophenol, tetraglyxidyl-m-xylylendiamin, va
tetraglyxidyl bis(aminometyl)xyclohexan; cling nhu nhwa hydantoin epoxy chéng
han nhu 1,3-diglyxidyl-5-metyl-5-etylhydantoin; va nhwa epoxy chira vong
naphtalen. Nhya epoxy chtta khung silicon ching han nhu 1,3-bis(3-
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glyxidoxypropyl)-1,1,3,3-tetrametyldisiloxan ciing c¢6 thé dugc st dung. Cac vi du
minh hoa khic bao gém hop chét diepoxit ching han nhu (poly)etylen glycol
diglyxidyl ete, (poly)propylen glycol diglyxidyl ete, butandiol diglyxidyl ete,
neopentyl glycol diglyxidyl ete, va xyclohexan dimetanol diglyxidyl ete; va hop chét
triepoxit ching han nhu trimetylol propan triglyxidyl ete, va glyxerol triglyxidyl ete.

Trong s6 d6, nhua epoxy bisphenol dang 16ng, nhwa aminophenol epoxy dang
léng, nhuya silicon epoxy cai bién va nhwa naphtalen epoxy dwgc wu tién. Nhya
epoxy bisphenol A dang 1dng, nhya epoxy bisphenol F dang 1éng, nhua epoxy p-
aminophenol dang long, va 1,3-bis(3-glyxidoxypropyl) tetrametyldisiloxan dugc uvu
tién hon.

Céc nhya epoxy dang 1ong cho thanh phén (A) c¢6 thé dugc sir dung mot minh
hodc & dang két hop cuia hai hodc nhiéu hon hai loai.

Nhua epoxy, nhua epoxy ndy & dang rén & nhiét d6 thudng cling c6 thé duoc
sir dung khi ding két hop v&i nhua epoxy dang 1ong néu né thé hién trang thai 1éng
khi & dang hdn hop.

(B) Chat héa ran

Chét hoa rén 1am thanh phin (B) khong bi gii han cu thé min sao né la chét
hoa rin nhya epoxy. Cac chit héa rin da biét co thé dwoc sir dung va co thé sir dung
chit bét ky trong s6 chét héa rén axit anhydrit, chit héa rdn amin va chat hoa rin
phenolic.

Céc vi du cu thé v& chit hoa rén axit anhydrit c6 thé dugc minh hoa bao gém
tetrahydrophtalic anhydrit dwoc alkyl héa ching han nhu metyltetrahydrophtalic
anhydrit, metylhexahydrophtalic anhydrit, va metyltetrahydrophtalic anhydrit;
hexahydrophtalic anhydrit; metyl himic anhydrit; suxinic anhydrit dwgc thé boi
nhom alkenyl; metyl nadic anhydrit; va glutaric anhydrit.

Céc vi du cu thé v& chét hoa rin amin bao gdm polyamin béo ching han nhu
trietylentetramin, tetraetylenpentamin, m-xylendiamin, trimetylhexametylendiamin,
va 2-metylpentametylendiamin; polyamin vong béo ching han nhu isophoron
diamin, 1,3-bisaminometylxyclohexan, bis(4-aminoxyclohexyl)metan, norbornen
diamin, va 1,2-diaminoxyclohexan; piperazin polyamin chéng han nhu N-aminoetyl
piperazin va 1,4-bis(2-amino-2-metylpropyl)piperazin; va polyamin thom ching han

nhu dietyltoluendiamin, dimetylthiotoluendiamin, 4,4'-diamino-3,3'-
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dietyldiphenylmetan, bis(metylthio)toluendiamin, diaminodiphenylmetan, m-
phenylendiamin, diaminodiphenylsunfon, dietyltoluendiamin, trimetylen bis(4-
aminobenzoat), va polytetrametylen oxit-di-p-aminobenzoat. San pham thuong mai
1am vi dy bao gdém T-12 (tén thwong mai; duoc san xuit béi Sanyo Chemical
Industries, Ltd.) (duong lugng amin: 116).

Céc vi du cu thé vé& chéit héa rin phenolic bao gém tAt ca cac loai monome,
oligome va polyme chita nhém phenolic hydroxyl, ching han nhu nhya phenol
novolac va san phém duoc alkyl héa hodc allylat héa, nhya cresol novolac, nhua
phenol aralkyl (chitra khung phenylen hodc biphenylen), nhua naphtol aralkyl, nhua
triphenolmetan va nhua dixyclopentadien phenol.

Trong s6 d6, cac chit hoa rén amin duge wu tién do d6 bén 4m va do bén chu
ky nhiét rat tot cta chung. Cu thé, cac amin thom dugc cai bién chéng han nhu 3,4-
dimetyl-6-(2-metyl-1-propenyl)-1,2,3,6-tephenylmetan, va
bis(metylthio)toluendiamin dugc wu tién do do bén bao quan rat tot clia ching.

Céc chét hoa rén cho thanh phdn (B) ¢6 thé dugc sir dung mot minh hodc &
dang két hop cuta hai hodc nhiéu hon hai loai.

Trong céac vét liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché, ty 1€ cua chét
héa rin lam thanh phin (B) d& dwoc két hop khong bi gidi han cu thé va t6t hon néu
ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,6 dwong luong va tt hon nita néu nim trong khoang
tir 0,6 dén 1,3 dwong luong cho mdi dwong lugng clia cdc nhém epoxy trong nhuwa
epoxy lam thanh phan (A).

(C): Chat don silic oxit

Chét don silic oxit 1am thanh phan (C) dugc b sung vao vat lidu bit kin dang
16ng d& cai thién d6 bén 4m va do bén chu ky nhiét, dic biét 1a d bén chu ky nhiét
cua phén bit kin. P bén chu ky nhiét duoc cai thién béng cach bd sung chét don
silic oxit vi sy gidn n& va sy co rat cua vat liu bit kin dang long dugc hoa ran do
chu ky nhiét ¢6 thé duoc ngin chin nhd gidm hé s6 gian nd tuyén tinh.

Chét don silic oxit dugc st dung 1am thanh phﬁn (C) trong cac vat ligu bit kin
dang 1éng (1) va (2) theo sang ché chira ham lwong bo trung binh nim trong khoang
tir 1 dén 50 ppm.

Céc tac gia sang ché da tp trung nghién ciru vé& d6 bén cét cua vat liéu bit kin

dang 16ng sau thir nghiém ndi 4p suét (pressure cooker test - PCT) va két qua cho
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thdy 14 d6 bén cét sau thir nghiém ndi 4p sut (pressure cooker test - PCT) giam dang
ké khi ting ham luong bo trong chat don silic oxit. Nguyén nhan khong 13 rang, tuy
nhién viéc giam dang ké vé d6 bén cét duge cho 14 do cic nguyén nhan sau: D phan
g clia cac thanh phén twong tmg trong vat liéu bit kin dang léng giam di trong qua
trinh gia nhiét dé hoa rén khi ting ham Iugng bo trong chét don silic oxit, va vi du
trong trudng hop trong d6 vét lidu bit kin dang long chira chét lién két silan, do phan
g ctia chit lién két silan giam.

Néu chat don silic oxit 1am thanh phéan (C) chira ham lwong bo trung binh nhé
hon hoic bing 50 ppm, thi d6 bén cét sau thir nghiém ndi 4p suét (pressure cooker
test - PCT) khong giam dang ké.

Tuy nhién, ham luong bo qua thip trong chét don silic oxit 1am thanh phin
(C) 1am cho chit don silic oxit két tu trong vat li€u bit kin dang long, theo do dan dén
vén dé gia tang do nhat cua vat li€u bit kin dang 1dng. Do 4dd, chit don silic oxit 1am
thanh phan (C) can chira ham hrong bo trung binh 16n hon hoc bang 1 ppm.

Tt hon néu chét don silic oxit lam thanh phan (C) cha ham lugng bo trung
binh ndm trong khoang tir 1 dén 35 ppm, t&t hon nita néu nim trong khoang tir 1 dén
20 ppm va con t&t hon nita néu nim trong khoang tir 1 dén 10 ppm.

Ham lugng bo trung binh trong chit don silic oxit c¢6 thé duoc x4c dinh nho
dinh lvgng ham luong bo thong qua phuong phap do quang phd phéat xa nguyén tir
plasma cdp cam Ung (inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy -
ICP-AES) sir dung mau duoc didu ché tir lwong chét don silic oxit dinh trude.

Chét don silic oxit dugc st dung lam thanh phén (C) trong vat li€u bit kin
dang 16ng (2) theo sang ché dugc xir Iy bé mit trude bing chit lién két. Pidu nay cai
thién d6 6n dinh phan tin cta chit don silic oxit trong vat liu bit kin dang léng, cai
thién do bén bao quan cua vat liéu bit kin dang long va cai thién céc ddc tinh phun
cua vat li€u bit kin dang long.

T6t hon néu chit don silic oxit duge st dung 1am thanh phén (C) trong vat
liéu bit kin dang long (1) theo sang ché ciing dugc xir ly bé mit trudc bing chét lién
két do viéc st dung chét don silic oxit nay cai thi€én do 4n dinh phén tan cua chat don
silic oxit trong vat li€u bit kin dang long, cai thién do bén bao quan cua vat liéu bit
kin dang 16ng va cai thién cac dic tinh phun cia vat li€u bit kin dang long.

Céc loai chit lién két khac nhau bao gdm céc chét lién két silan nhu chét lién
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két gbc vinyl, gbc glyxidoxy, gbc metacryl, gbc amino va gbc mercapto; va cac chét
lién két titan nhu chét lién két gbc alcoxit, gbc chelat va gbc axyl co thé dugc sir
dung d& xtr Iy bé mit ctia chéat don silic oxit.

Phuong phép xtt Iy b& mit chét don silic oxit khong bi gidi han cu thé va c6
thé duoc thuc hién nho, vi du, quy trinh khuéy, quy trinh udt hodc quy trinh kho.

Quy trinh khudy 1& quy trinh trong d6 chét lién két va chit don silic oxit duoc
nap trudc vao trong thiét bi khudy va duoc khudy trong cac didu kién thich hop. May
tron c6 kha ning khudy va tron & tbc d6 quay cao, vi du nhu may tron Henschel c6
thé duoc st dung lam thiét bi khudy nhung thiét bi khudy dugc sir dung khong chi
gi6i han & thiét bi nay.

Trong quy trinh wét, chat lién két véi lugng da cho dién tich bé mit ctia chit
don silic oxit cdn dugc xir ly bé mit dugc hoa tan trong nudc hodc dung mdi hitu co
@& thuy phan céc phén tir ciia hop chét tao thanh chat lién két, nhor d6 thu duoc dung
dich xir Iy bé mit. Chit don silic oxit duoc bd sung vao dung dich xir Iy bé mit tao
thanh va hén hop dugc khudy dé chuyén thanh huyén phi. Sau khi chat lién két va
chit don silic oxit dugc phan tmg di nho khudy, chit don silic oxit dugc tach khoi
dung dich xir Iy bé mit bang phwong phép ching han nhu loc hodc quay ly tAm va
dugc lam kho nhd gia nhiét.

Quy trinh kho 13 quy trinh thyc hién xtt Iy nhd phan tan déu chit lién két dudi
dang dung dich gbc hodc dung dich trong chét don silic oxit, dung dich niy dang
dwoc khudy & téc d6 cao boi thiét bi khudy. M4y tron c6 kha ning khudy va tron &
tbc do quay cao, vi du nhu may tron Henschel co thé duogc str dung lam thiét bi
khudy nhung thiét bi khudy dugc str dung khong bi gidi han vao dé.

Ngoai quy trinh khudy, quy trinh uét va quy trinh kho néu trén, vi du, quy
trinh pha tron toan bd trong d6 chat lién két duoc bd sung truc tiép vao phan phan
tan chat don silic oxit thu duoc nhd phén tan chit don silic oxit vao trong dung moi,
nho d6 cai bién bé mit chit don silic oxit cling co thé duoc st dung thich hop.

Luong chét lién két, lwong nay c6 thé duge st dung trong khi xt Iy bé mit
chét don silic oxit trong cac vat lidu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sang ché s&
dugc mo ta sau day.

Tét hon néu chét don silic oxit 1am thanh phan (C) c¢6 ¢& hat trung binh nim

trong khoang tir 0,05 dén 80 pm, t6t hon nita néu ndm trong khodng tur 0,1 dén 15
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um va con tt hon nira néu nim trong khoang tir 0,1 d&n 3 pum tir quan diém vé diéu
chinh d6 nhét ctia vat liéu bit kin dang 1ong, cac déc tinh phun cta vat li¢u bit kin
dang long, ngén su xuit hién cac chd tréng va dang tuong tu.

Chét don silic oxit dugc sir dung 1am thanh phén (C) t6t hon nita néu c6 phan
b6 ¢& hat rit hep ngoai ¢& hat trung binh nim trong khoang néu trén. Cu thé hon, tt
hon nita néu sit dung chét don silic oxit trong d6 phan bd c& hat & ¢& hat trung binh
+ 0,2 um chiém it nhat 90% cia tdng sb hat.

Chét don silic oxit lam thanh phﬁn (C) khong bi gidi han cu thé vé& dang ma
c6 thé & dang bt ky trong sb dang hat, dang b6t va dang giéng nhu vay. Trong
truong hop trong d6 chit don silic oxit c6 dang khac dang hat, c& hat trung binh ctia
chit don silic oxit chi dudng kinh 16n nhét trung binh ciia chét don silic oxit.

Tuy nhién, t6t hon néu chit don silic oxit c6 dang gin nhu hinh cdu ¢ do cau
16n hon hozc bing 0,8 tir quan diém 13 d6 phén tin ctia chét dén silic oxit trong vat
liéu bit kin dang long va cac ddc tinh phun cda vat liéu bit kin dang 16ng dugc cai
thi€én trong khi dua chét don silic oxit vao trang thai déng chit hon. Do ciu ding
trong ban mé ta nay dwoc dinh nghia 13 ty 1& cia dudng kinh nho nhit v6i dudng
kinh 16n nhét trong hat. Theo két qua clia viéc quan sat bang cach st dung kinh hién
vi dién tr quét (scanning electron microscope - SEM), vi du, ty 1€ cia dudong kinh
nho nhét v6i dudng kinh 16n nhit quan sat duoc s& 16n hon hozc bing 0,8. Tét hon
néu chét don silic oxit 1am thanh phén (C) c6 d6 ciu 16n hon hozic bing 0,9.

Trong cac vt liéu bit kin dang 1éng (1) va (2) theo sédng ché, t6t hon néu ham
luong cua chét don silic oxit 1am thanh phan (C) nim trong khoang tir 40 dén 90 %
khéi Iwgng, tbt hon nita néu ndm trong khoang tir 45 dén 80 % khéi luong va con t6t
hon nita néu ndm trong khoang tir 50 dén 70 % khdi lwong dé gia cb cac dién cuc 16i
trong khi giam mirc chénh 1éch vé hé s6 gian n¢ nhiét gitta nén dugc 1am tr vt liéu
hftu co chéng han nhw nhya epoxy va linh kién bén dan.

Ngoai cac thanh phan tir (A) dén (C) nhu duge md ta & trén, vat lidu bit kin
dang 16ng (1) theo sang ché con chira thanh phén (D) dugc md ta sau day lam thanh
phan chinh.

(D) : Chét lién két

Vit lidu bit kin dang 16ng (1) theo sang ché chira chét lién két 1am thanh phan

(D) dé cai thién d6 dinh cta vat lidu bit kin dang 16ng (1) dugc st dung lam chét don
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bén dudi.

Céc loai chat lién két khac nhau bao gdm cac chit lién két silan ching han
nhu chit lién két gbc vinyl, gbc glyxidoxy, gbc metacryl, gbc amino va gbc
mercapto; va cac cht lién két titan ching han nhu céc chét lién két gbc alcoxit, gbc
chelat va gbc axyl c6 thé duoc sir dung cho chét lién két 1am thanh phén (D).

Trong s d6, chét lién két silan gbc epoxy dugc wu tién vi nd c6 hiéu qua rit
tbt trong viéc cai thién d6 dinh va do bén co hoc khi vat liéu bit kin nhua ban din
duoc sir dung 1am chat don bén dudi.

Cac vi du cu thé v& chit lien kbt silan gbc epoxy bao gdm 3-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan,  2-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan  (t€n
thuong mai: KBM-303 dugc san xuit boi Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), 3-
glyxidoxypropylmetyldimetoxysilan (tén thwong mai: KBM-402 dugc san xudt boi
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), 3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan (tén thuwong mai:
KBM-403 duoc san xudt bdi  Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), 3-
glyxidoxypropylmetyldietoxysilan (tén thuwong mai: KBE-402 dugc san xult boi
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), va 3-glyxidoxypropyltrietoxysilan (tén thuong mai:
KBE-403 duoc san xuit bai Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.).

Trong vat liéu bit kin dang long (1) theo sang ché, ham luong cua chét lién
két 1am thanh phin (D) t6t hon néu ndm trong khoang tir 0,1 dén 5,0 % khdi luong
va t8t hon nita néu nim trong khoang tir 0,5 dén 3,0 % khéi lwong, tinh theo ty 1€
phin trim khdi luong cia tong khéi luwong ctia nhya epoxy lam thanh phan (A) va
chit héa rén lam thanh phén (B). Trong trudong hop trong d6 chat don silic oxit lam
thanh phin (C) duoc xir Iy bé mit trudc bang chét lién két trong vt liéu bit kin dang
1ong (1) theo sang ché, t6t hon néu tong ham lugng cua chét lién két duoc st dung
d8 xr Iy bé mat cua chit don silic oxit va chét lién két 1am thanh phin (D) thoa min
khoang néu trén.

Trong vat li¢u bit kin dang 16ng (2) theo sing ché, t6t hon néu ham luong cia
chét lign két duoc st dung d& xtr 1y b& mit cia chit don silic oxit 1am thanh phén (C)
nim trong khoang tir 0,1 dén 5,0 % khdi lwong va t6t hon nita néu nim trong khoang
tir 0,5 dén 3,0 % khéi luong, tinh theo ty 1& phin trim khéi luong cta tdng khdi
lugng cta nhya epoxy lam thanh phin (A) va chét héa rén 1am thanh phan (B).

Tuy chon, vt li€u bit kin dang léng (1) theo sang ché c6 thé chira cac thanh
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phin dugc @ cép sau diy ngoai cac thanh phin tir (A) dén (D) néu trén. Tuy chon,
vét lidu bit kin dang 16ng (2) theo sang ché con c6 thé chira cic thanh phén dugc dé
cép sau day \ngoa‘li céc thanh phan tir (A) dén (C) néu trén.

(E) : Chét ting tc hoa rin

Cac vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché c6 thé chira chit ting
tdc hoa rén 1am thanh phan (E).

Chét ting t6c hoa rén 1am thanh phén (E) khong bi gi6i han cu thé mién 1a
chét ting téc hoa rin cho nhya epoxy dugc sir dung, va chét ting tbc hoa rén da biét
bat ky c6 thé dwoc st dung. Cac vi du vé chit ting tdc héa rén bao gdm chét ting tdc
héa rén imidazol (bao gdm loai vi nang va loai cong epoxy), chat ting tbc hoa rin
amin bac ba va chét ting téc hoa ran hop chét phospho.

Trong s6 d6, chat ting toc hoa ran imidazol rat tdt v& tinh tuong thich d6i voi
cac thanh phén khéc cua vat lidu bit kin nhua ban din va vé tbc do hoa rin cua vat
liéu bit kin nhwa ban din va do d6 duoc wu tién.

Cac vi du cu thé v& chét tang tdc hoa rin imidazol bao gém cac hop chit
imidazol nhu 2-metylimidazol, 2-undexylimidazol, 2-heptadexylimidazol, 2-etyl-4-
metylimidazol, 2-phenylimidazol, va 2-phenyl-4-metylimidazol.

Imidazol dugc bao nang dugc goi la imidazol vi nang hodc imidazol cong
epoxy ciing c6 thé dugc st dung. N6i cach khac, chit héa rin 4n imidazol dugc bao
nang nhd cdng hop chit imidazol voi ure hodc hop chét isoxyanat va chin tiép bé
mat cia n6 voi hop chét isoxyanat, hodc chét hoa rén 4n imidazol dugc bao nang nhd
cong hop chat imidazol v6i hop chit epoxy va chin tiép bé mit clia né véi hop chét
isoxyanat cling c6 thé dugc st dung. Cu thé hon, cac cht héa rén 4n lam vi du bao
gbm NOVACURE HX3941HP, NOVACURE HXA3042HP, NOVACURE
HXA3922HP, NOVACURE HXA3792, NOVACURE HX3748, NOVACURE
HX3721, NOVACURE HX3722, NOVACURE HX3088, NOVACURE HX3741,
NOVACURE HX3742, va NOVACURE HX3613 (tén thuong mai; tt ca ching
dugc san xuét boi Asahi Kasei Chemicals Corporation), AJICURE PN-40J (tén
thwong mai; dugc san xuit boi Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc.), va FUIICURE
FXR-1121 (tén thuong mai; dugc san xuét bdi Fuji Kasei Kogyo Co., Ltd.).

Trong trudng hop trong d6 chét ting tdc héa rén 14 dé duoc két hop lam thanh

phin (E), khoang ham luong wu tién ciia chit ting t8c héa rén thay déi theo loai chat
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tang t6c hoa rin. Tét hon nita néu chit ting téc hoa rin imidazol dugc két hop véi
luong ndm trong khoang tir 0,05 dén 50 phin khéi lugng va con t6t hon nita néu ndm
trong khoang tir 0,1 dén 30 phan khéi luong d6i véi 100 phan khéi luong nhua
epoxy lam thanh phan (A).

(F): Chit dan hoi

Vin @& cin duge giai quyét khi bit kin cac khe hé gitta linh kién ban dan va
nén bang chit don bén dudi 1a vét nat go.

D& giai quyét vn d& v& vét nut go, cic vat lidu bit kin dang long (1) va (2)
theo sang ché ¢6 thé chira, 1am thanh phan (F), cac chét dan hdi nhu cao su silicon,
cao su butadien, cao su styren-butadien, va metyl metacrylat-butadien-styren.

Trong truong hop trong doé chat dan hdi dugc két hop lam thanh phén (F), t6t
hon néu ham luong cta chit dan hdi ndm trong khoang tir 3 dén 55 phéan khéi lugng
va t6t hon nita néu ndm trong khoang tir 5 dén 50 phan khéi lugng d6i v6i 100 phan
khéi lvong nhua epoxy lam thanh phan (A).

Céc chét pha tron khac

Tuy y, cac vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché con c6 thé chira
c4c thanh phén khéc céc thinh phan tir (A) dén (F).

Céc vi du cu thé v& cac thanh phén ma c6 thd dugc két hop bao gém phuc
chét kim loai, chét lam déu mau, chét tao mau, chét bay ion, chét chéng tao bot, va
chét 1am cham chay. Loai va luong clia mdi chit pha trén can dugc két hop duogc xic
dinh theo phuong phép thong thuong.
biéu ché vt liéu bit kin dang 1ong

Vit liéu bit kin dang 16ng (1) theo sang ché duoc didu ché biang cach tron co
khudy cac thanh phin tir (A) dén (D) néu trén, va céc thanh phan (E) va (F) néu
chung cin duoc két hop, va tity chon 1a cac chit pha tron khac can duoc két hop.

Vit liéu bit kin dang long (2) theo sang ché dugc didu ché bang céch tron cé
khudy cac thanh phin tir (A) dén (C) néu trén, va cac thanh phan (E) va (F) néu
ching cin dugc két hop, va tity chon 1a cac chét pha tron khéc can duoc két hop.
Budc trdn c6 khudy c6 thd duoc thuc hién bing cich st dung may xay c4n nhung
dwong nhién sang ché khong bi giéi han vao d6. Trong trudng hop trong d6 nhya
epoxy lam thanh phan (A) & dang rén, t6t hon néu n6 duge hoéa 16ng hodc hoa thanh

chét luu nho gia nhiét hodc quy trinh khac va dugc tron.
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Phuong phap tron c6 thé dugc thay d6i pht hop. Vi dy, cac thanh phén twong
ung cé thé duoc tron voi nhau riéng biét. Theo cach khac, mot phén clia cac thanh
phﬁn ¢6 thé duoc trdn trude tién trude khi tron ph?tn con lai ciia cac thanh phﬁn.

Tiép theo, cac dic tinh cua vat liéu bit kin dang long theo sang ché s& duoc
mo ta.

Cac vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché rat tdt v& do bén dbi
v6i PCT va sy gidam do bén cit sau PCT duoc ngin chan. Cu th hon, t6t hon néu ty
1€ giam do bén cét truéc va sau PCT nhu dugce xac dinh boi biéu thirc thé hién sau
day lén t6i 25% va tot hon nita néu 1én t6i 20%.

Ty 1€ gidm do bén cét trude va sau PCT (%) = (40 bén cét trude PCT - d6 bén cét sau
PCT) / (d6 bén cit truée PCT) x 100

Ngoai ra, tdt hon néu céc vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché
c¢6 d6 bén cit sau PCT nidm trong khoang tir 50 dén 350 N.

T4t hon néu cac vat liéu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sdng ché c6 d6 nhot
1én t&i 250 Pa-s & nhiét 6 thuong (25°C) va cé céac déc tinh phun tdt khi duogc sir
dung lam chit don bén dudi.

Tét hon nita néu cac vt lidu bit kin dang long theo sing ché c6 do nhét 1én
t61 200 Pa-s va con tdt hon nira néu 1én t6i 100 Pa's ¢ nhiét 4o thudng (25°C).

Trong céc vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché, t&t hon néu
modun udn sau khi hoa rin do dugc theo quy trinh duge mé ta trong cac vi du duge
dé cap sau day lén t6i 20 GPa boi vi ing suét, img suit ndy c6 thé xudt hién trén cac
phan g& khi ching dugc sir dung lam chit don bén dudi, c6 thé giam dé ngdn viée
xut hién vét nirt go.

Ngoai ra, cac vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché co6 nhiét do
chuyén pha thuy tinh (Tg) 16n hon hodc bing 55°C va c6 cac dic tinh gia cb rat tbt
cho céc dién cuc 18i trong thiét bi ban dAn loai chip 14t khi duge st dyng 1am chét
d6n bén dudi. Tt hon néu cac vat lidu bit kin dang long (1) va (2) theo sang ché ¢6
nhiét d6 chuyén pha thity tinh (Tg) 16n hon hogc bing 60°C.

Céc vat lidu bit kin dang 16ng (1) va (2) theo sang ché c6 hé sb gidn nd nhiét
nim trong khoang tir 15 d&én 50 ppm/°C trong khoang nhiét d¢ tir 0 dén 20°C va theo
d6 thich hop 8 kidm soat mtrc chénh 1&ch v& hé s6 gidn nd nhiét gilta nén duoc lam

tir vat liéu hitu co nhu nhua epoxy va linh kién ban dan.
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Céc vat lidu bit kin dang 10ng (1) va (2) theo séng ché thich hop dé sir dung
1am chét d6n bén dudi nhd cac dic tinh nay.

Céc vat liéu bit kin dang long (1) va (2) theo séang ché cling co thé duoc st
dung trong céc Uing dung nhu chét dinh, chat bao vé han va chét tao khuon.

Tiép theo, phuwong phép st dung vt liéu bit kin dang 1ong (1) hodc (2) theo
sang ché duoc mo ta lién quan dén chtrc ndng ctia n6 1am chit don bén dudi.

Khi vat liéu bit kin dang long (1) hodc (2) theo sidng ché duoc st dung 1am
chit don bén dudi, vat liéu bit kin dang 16ng (1) hodc (2) theo sang ché duoc dién
dAy vao trong céc khe hd gitta nén va linh kién ban dan theo quy trinh sau.

Khi vat liéu bit kin dang 16ng (1) hodc (2) theo sang ché duoc phti vao mot
dAu cia linh kién ban din trong khi gia nhiét nén toi nhiét do nim trong khoang tir
70 dn 130°C, vi du, vat liéu bit kin dang 16ng (1) hodc (2) theo séng ché duoc dién
dﬁy vao trong cac khe hd gifta nén va linh kién ban din nhd hoat dong mao din.
Trong quy trinh nay, nén c6 thé dugc 1am nghiéng hoic cé thé gay ra chénh léch ap
sut giita phan bén trong va bén ngoai cac khe hd dé rat ngéin thoi gian cin thiét dé
didn ddy vat liéu bit kin dang 1ong (1) hoic (2) theo sang ché.

Sau khi cac khe hd duge didu ddy bai vat lidu bit kin dang 1ong (1) hodc (2)
theo sang ché, nén dugc gia nhiét & nhiét do dinh trude trong khoang thoi gian dinh
truéce, cu thé hon, & nhiét 4o ndm trong khoang tir 80 dén 200°C trong khoang tir 0,2
dén 6 git dé hoa rin vat liéu bit kin dang 1ong khi gia nhiét, nho d6 bit kin cic khe
hé.

Thiét bi ban din theo séang ché st dung cac vit liéu bit kin dang long (1) va
(2) theo sang ché 1am chat don bén dudi dé bit kin cac phan can dugc bit kin, néi
céch khac, cac khe ho gifta nén va linh kién ban din theo quy trinh dwoc mé ta &
trén. Cac linh kién ban dan 1am vi du, trong d6 viéc bit kin can duoc thyuc hién, bao
gdm, nhung khéng giéi han cu thé vao mach tich hop, mach tich hop c& 1o,

tranzito, tyristo va diot va tu dién.
Vi du thwe hién sing ché

Sang ché dugc md ta chi tiét hon sau ddy dua vao cac vi du. Tuy nhién, sang
ché khong dugc hiéu 12 bi gidi han vao cdc vi du nay.

Vidu 1 dén 22 va vi du so sénh 1 dén 6
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May xay can dugc sir dung dé nhao tron cac vat lidu & cac ty 1& pha tron duge
thé hién trong cac bang dudi day dé diéu ché cac vat liéu bit kin dang 16ng trong vi
du 1 dén 22 va vi du so sanh 1 dén 6. Cac gia tri bing s& & cac thanh phin twong ting
trong cac bang dugc biéu dién theo phan khéi luong.
(A) Nhua epoxy
Nhya epoxy A-1: Nhya epoxy bisphenol F; tén san phdm: YDF8170; New Nippon
Steel Chemical Co., Ltd.; duong lugng epoxy: 158
Nhuya epoxy A-2: Nhya epoxy bisphenol A; tén san phim: 828; Mitsubishi Chemical
Corporation; duong luong epoxy: 184 dén 194
(B) Chét hoa rén
Chét héa rén amin B-1: 4,4'-Diamino-3,3-dietyldiphenylmetan; tén san phim:
KAYAHARD A-A; Nippon Kayaku Co., Ltd.
Chit hoa rin amin B-2: Dietyltrienediamin; tén san phém: ETHACURE 100;
ALBEMARLE Co., Ltd.
Chét héa rén axit anhydrit B-3: 3,4-Dimetyl-6-(2-metyl-1-propenyl)-4-xyclohexen-
1,2-dicarboxylic anhydrit; tén san phdm: YH306; Mitsubishi Chemical Corporation
Chét hoa rin axit anhydrit B-4: Metylhexahydrophtalic anhydrit; tén san phim:
EPICLON B650; DIC Corporation
Chét hoa rin phenolic B-5: Nhua phenol novolac
(C) Chét don silic oxit
Chét don silic oxit C-1: C& hat trung binh: 1,5 pm
Chét d6n silic oxit C-2: C& hat trung binh: 0,5 um
Chét don silic oxit C-3: C& hat trung binh: 1,5 pm

Chét don silic oxit C-3 dugc xu Iy bé mit trude bing chit lién két nho quy
trinh kho. Chit lien két st dung 13 chit lién két epoxy silan (3-
glyxidoxypropyltrimetoxysilan); tén san phim: KBM403; Shin-Etsu Chemical Co.,
Ltd. Luong chét lién két duoc sir dung dé xir ly bé mit chiém 0,5 % khéi lwong, tinh
theo ty 1& phin trim khéi luong ciia tdng khéi Iwgng clia nhya epoxy lam thanh phan
(A) va chét hoa rén lam thanh phan (B).
(D) Chét lién két
Chét lién két D-1: Chét lién két epoxy silan (3-glyxidoxypropyltrimetoxysilan); tén
san phdm: KBM403; Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.
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(E) Chét dan hoi
Chét dan hdi E-1: Bot silicon; tén san phdm: KMP600; Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.

Déi véi chét don silic oxit trong thanh phan (C), quy trinh sau duoc 4p dung
dé do ham luong bo va xé4c dinh tri s6 trung binh.

Ham luong bo trung binh trong chit don silic oxit dugc x4c dinh nho dinh
lwong ham luong bo thong qua phwong phap do quang phd phét xa nguyén ti plasma
cip cam ung (inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy - ICP-AES)
str dung mau duoc didu ché tir luong chét don silic oxit dinh trude.

Céc vat liéu bit kin dang 1éng duoc diéu ché theo d6 duogc st dung lam céc
mAu danh gia dé thuc hién cac danh gia sau.

Do nhét

Mady do d6 nhdt Brookfield duoc sir dung dé do do nhét cta cdc mau dénh
gia ngay sau khi dugc diéu ché & nhiét d6 dung dich 25°C va 50 rpm (vong/phut) (10
rpm trong vi du 11 va vi du 14).

Do bén cét

Khoang 0,5 mg mdi miu dénh gié duoc dwa lén FR-4 va chip silicon 2 mm
vudng duge dit 1én miu d4nh gid. MAu danh gid duoc dé yén & nhiét d6 phong trong
5 phiit, va sau d6 dugc héa rén & nhiét do 150°C trong 60 phiit nh méy séy khi. Doi
v&i mAu vat thu duge theo d6, 6 bén cit ban diu va do bén cdt sau khi trai qua 20
gidr thir nghiém PCT (trong bé & nhiét d6 120°C, d6 4m 100% va 4p suat 2 atm) va
sau d6 duoc dé yén & nhiét do phong trong 30 phit duge do bang cach st dyng may
thir 46 bén mit ban (1605HTP dugc san xuét béi Aikoh Engineering Co., Ltd.).

Phép do duogc thuc hién n trong s6 5 1an va tri s6 trung binh dugc xem 13 tri
s6 thit nghiém. Ty 1¢ giam d0 bén cét trude va sau PCT duoc xéc dinh nh biéu thie
sau va dugc thé hién trong céc bang.

Ty 16 giam d6 bén cit trude va sau PCT (%) = (d0 bén cit trude PCT - d0 bén cat sau
PCT) / (d6 bén ct ban diu) x 100
Nhiét d6 chuyén pha thty tinh (Tg)

M3i mAu danh gia dugc hoa ran nhd gia nhiét & nhiét d6 165°C trong 120
phut @ thu duoc san phim hoéa rdn, sin phim nay c¢6 dang hinh try, duong kinh 8
mm va chidu dai 200 mm, va nhiét d6 chuyén pha thiy tinh cua san phim héa rin

dugc do nhd phuong phap TMA st dung TMA4000SA duge san xuét boi Bruker
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ASX K.K.
Heé sb gian nd nhiét (CTE)

M&bi miu danh gid duoc héa rin nho gia nhiét & nhiét 46 165°C trong 120
phut d& thu duoc miu vat (chidu rong: 15 mm; chidu dai: 40 mm), mau nay duoc sir
dung dé thuc hién phép do ndm trong khoang nhiét do tir 25°C dén 250°C trong dung
cu phén tich nhiét (TMA4000SA dugc san xuét boi Bruker AXS K.K.) theo quy trinh
TMA & ché @6 cing véi tde do ting nhiét 1a 5°C/phit. Hé s6 gidn né nhiét trung binh
duoc x4c dinh tir gradien cia hé sé gidn né tuyén tinh nim trong khoang nhiét do tir
20°C dén 150°C.

Moédun déo (modun udn)

M3i miu dénh gia duoc dit vao gitta cac tAm thiy tinh c6 chét boi tron khudn
duoc phu vao do va dugce hoa rin & nhiét d6 165°C trong 120 phut thanh dang tAm
¢6 chidu day 350 pm (c& ctia mAu vat: 10 mm x 40 mm) va mddun udn & nhiét do
phong duoc x4c dinh bang cach st dung médy thir phd dung (AG-I duge san xuét boi
Shimadzu Corporation).

Phép do dugc thuc hién n trong s6 3 1an va trj s trung binh duoc xem 1a tri
s6 thir nghiém.

Chiéu day va chiéu rong ctia mau vat duoc do & 5 diém va cac tri sb trung
binh duoc st dung lam céc tri sb tinh toan.

(Nhiét d6 do: nim trong khoang tir 15 dén 30°C)
Bang 1
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Dbi véi cac vat liéu bit kin dang 16ng trong vi du 1 dén 22, ty 1¢ giam do bén
cét true va sau PCT thip nhét 1a t6i 25% va d bén di voi PCT rét t6t. Dic biét, dbi
v6i cac vat lidu bit kin dang 1ong trong vi du 2 dén 22 trong d6 ham lugng bo trung
binh trong chit don silic oxit nim trong khoang tir 1 dén 36 ppm, ty 1& giam do bén cét
trude va sau PCT 1én t6i 20%.

Ngoai ra, cac vt liéu bit kin dang 1éng trong vi du 1 dén 22 c6 nhiét do chuyén
pha thiy tinh (Tg) 16n hon hoic bing 55°C va con c6 mddun udn 1én téi 20 GPa.

Céc vat lidu bit kin dang 16ng trong mdi vi du trong sb cac vidu 1 dn 10, 12
dén 13 va 15 dén 22 c6 d6 nhdt & nhiét d6 25°C 1én téi 250 Pas va c6 cac dic tinh
phun t6t khi duoc sir dung 1am chit don bén dudi.

Mit khac, trong cac vi du so sanh 1 d&én 4 va 6 trong d6 ham lugng bo trung
binh trong chit don silic oxit vuot qua 50 ppm, ty 1& giam d6 bén cét sau PCT vuot
qué 25% va dd bén d6i v6i PCT kém. Trong vi du so sanh 5 trong d6 chit don silic
oxit khong chtra bo, su két tu cua chit don silic oxit trong vat liéu bit kin dang 16ng

di&n ra va d6 nhdt & 25°C c6 thé khong do dugc.
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YEU CAUBAO HO

1. Vat liu bit kin dang léng chira:

(A) nhua epoxy dang long;

(B) chét héa rén;

(C) chat don silic oxit; va

(D) chét lién két,

trong d6 chit don silic oxit (C) chita ham lugng bo trung binh nim trong
khoang tlr 1 dén 50 ppm.
2. Vit ligu bit kin dang long theo diém 1, trong d6 ham lwong chét lién két (D) ndm
trong khoang tir 0,1 dn 5,0 % khéi lwong, tinh theo ty 18 phin trim khéi luong cua
tong khdi lugng cta nhua epoxy (A) va chét héa rin (B).
3. Vat liéu bit kin dang 16ng theo diém 1 hoic 2, trong d6 chét don silic oxit (C) duoc
xtr ly bé mit trudc bing chat lién két.
4. Vit liéu bit kin dang long theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6
t6ng ham lwong cua chét lién két duoc st dung @8 xir Iy bé mit cua chit don silic oxit
(C) va chét lién két (D) ndm trong khoang tir 0,1 dén 5,0 % khdi lugng, tinh theo ty 1&
phan tram khéi lugng ctia tdng khdi lwong ciia nhwa epoxy (A) va chét hoa rén (B).
5. Vat li¢u bit kin dang long chira:

(A) nhua epoxy dang long;

(B) chit hoa rin; va

(C) chét don silic oxit,

trong d6 chat don silic oxit (C) chitra ham lwong bo trung binh ndm trong
khoang tir 1 dén 50 ppm, va

trong d6 chit don silic oxit (C) dugc xir Iy bé mit trude bing chét lién két.
6. Vat li¢u bit kin dang 16ng theo diém 5, trong d6 luong chat lién két dugc st dung dé
xtr Iy bé mit cia chit don silic oxit (C) nim trong khoang tir 0,1 dén 5,0 % khéi
lwong, tinh theo ty 1& phan trim khdi lugng cia téng khéi lwong ctia nhua epoxy (A)
va chit hoa rin (B).
7. Vit liéu bit kin dang 16ng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6
ham lugng chit don silic oxit (C) nim trong khoang tir 40 dén 90 % khdi luong.
8. Vit liu bit kin dang léng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6

chat don silic oxit (C) c6 ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 0,05 dén 80 pm.
23
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9. Vat liéu bit kin dang long theo diém 8, trong d6 murc phan bd c¢& hat ctia chat don
silic oxit (C) & ¢& hat trung binh % 0,2 um chiém it nhit 90% cia téng sd hat.
10. Vat lidu bit kin dang 1ong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6
chét héa rin (B) 1a chit hoa rén amin.
11. Vat ligu bit kin dang 16ng theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6
vét lidu ndy con chira (E) chét ting téc hoa rén.
12. Vit liéu bit kin dang 16ng theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6
vat lidu ndy con chira (F) chét dan hoi.
13. Vit liéu bit kin dang 1éng theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 12, trong d6
ty 18 giam d6 bén cét trwdc va sau thir nghiém ndi 4p sudt (pressure cooker test - PCT)
nhu duoc thé hién béi biéu thirc sau:

ty 1& giam d9 bén cit trudc va sau PCT (%) = (46 bén cét trudc PCT - d6 bén
cit sau PCT) / (d6 bén cét truée PCT) x 100
1€n t&i 25%.
(0,5mg miu danh gid duoc dua 1én FR-4 va chip silicon 2 mm vudng dugc dit 1én
mAu d4nh gid ndy, miu danh gia nay dugc dé yén & nhiét d6 phong trong 5 phut, va
sau d6 dugc héa ran & nhiét d6 150°C trong 60 phiit nho may sdy bang khong khi, d6i
v6i mau thu duoce ndy, d6 bén cit ban dau va d6 bén cit sau khi trai qua 20 gid thir
nghiém PCT (trong bé & nhiét ¢ 120°C, d6 4m 100% va ap sudt 2 atm (202650Pa))
va sau d6 dugc dé yén o nhiét d6 phong trong 30 phit, dugc do bing cach st dung
may thir 46 bén mat ban, phép do dugce thuc hién n trong sb 5 1an va tri sb trung binh
duoc xem 14 tri sd thu nghiém, ty & giam do bén cit trude va sau PCT duge xac dinh
bi biéu thire trén déy.)
14. Vat ligu bit kin dang 16ng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13, trong d6
d6 bén cit sau PCT ndm trong khoang tir 50 &n 350 N.
15. Thiét bi ban din bao gdm: linh kién ban dan loai chip 14t dwoc bit kin bai vat lidu

bit kin dang 1ong theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 14.
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