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(54) BANG MACH IN VA PHUONG PHAP SAN XUAT BANG MACH IN NAY

(57) Sang ché dé xuit bang mach in dugc tao ra boi quy trinh san Xuat ‘ma dat dugc sy
giam chat thai (lugng lon chét long thai), nho do rat ngan thoi gian san Xudt. Bang mach in
[100] bao gdém: nén cach dién [10]; 1 thong [11a] xuyén qua nén cach dién [10]; 16 ma thir
nhat [11] duoc tao ra bang cach lam déy 16 thong [11a] bang hd bot dan dién thir nhat [1];
va day dan thir nhit [21] duoc bd tri trén nén cach dién [10] va duoc ndi vao 16 ma thir
nhit [11]. Day dan thir nhat [21] bao gdm: 16p hat din thir nhat [21a] dugc ndi vao 15 ma
thir nhat [11] va dugc tao ra bang ho bot dan dién tha hai [2] lam mang co sé cho day dan
thir nhat [21], va 16p ma khong dién thtr nhat [21b] che phu 16p hat din thtr nhét [21a].
Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuit bang mach in ndy.






29396

Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén bang mach in (PWB - printed wiring board) va phuong phap
san xuit bang mach in nay, cu thé 12 bang mach in hai mit hoic bang mach in nhiéu

16p va phuong phép san xuit bang mach in nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc bang mach in dd dwoc san xuét trong hon 60 nim véi so dd trir trong d6 14

dong trén nén dugc dn mon dé tao mau, gay ra nhiéu lang phi.

Nguyén tic thiét ké d6 rong duong din cia mach trén bang mach in tiy thudc
vao céc loai linh kién ban din hoic cac tu dién duge gén trén d6 va trai trong pham vi
tir 20 pm hodc nhd hon (cac san phAm méi nhit) dén khoang 0,3 mm (céc san phdm c6
muc dich chung). R0 rang, dbi véi cac bang mach in, d§ rong dudng dan cang 16n
hodc kich thudc nén cang 16n, lugng chét 16ng thai trong budc hién mach, bude dn
modn va budce bée tach cang 16n. Hién nay, cac san phdm c6 d6 rong duong din 14 0,1

mm hoic 16n hon chiém 80% trén thi trudng.

Chét thai duogc tao ra trong qua trinh san xuét cic bang mach in bao gdm khong
chi chét long thai cta déng sau khi an mon ma con cé cd dung dich hién mach hodc
dung dich boc tachduoce st dung cho céc 16p chén hitu co (cac chét can quang) dé tao

mach.

Khoang 20 nim trudce, cac bang mach in duoc san xudt hang loat bing quy trinh
congtoan phén va cac mach duoc tao ra béng cach st dung qué trinh ma khong dién
ma ting chim véi te do 1 pm do day mdi gid, vi vay viéc san xut cac bang mach cin
dén hon 20 gio.

Vi du, phuong phap san xuit bang mach in nhidu 16p thong thudng bao gdm
budc tao ra 16p cach dién trén bé mat ciia bang mach 16p trong bao gdm mach 16p
trong, budc tao ra 16 kin cham t&i mach 16p trong & phan dugc ndi t&i mach 16p trong,

bude tao ra 15 ma bang cach 1am déy 18 kin bang hd bot din dién, bude tao ra 16p ma
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khong dién trén bé mit cua l6p cach dién c6 16 ma, budce tao ra 16p can ma trén do,
budc lam néi cac phan mach dan dién véi ma dién phan, bude boc 16p can ma, va

bude dn mon I6p ma khdng dién c¢6 & dudi 16p can ma (xem tai li€u sang ché 1, vi du).

Phuong phép san xuit bang di diy thong thudng bao gdm céc bude gébm bude
tao ra 16 ma trong nén cach dién chira nhwa nhiét rin, buéc lam d?ly 16 ma béng hd bot
dan dién gdm céc hat din dién va nhua nhiét rin, bude ép nhiét va budc hoa ctimg nén
cach dién va hd bot dan dién, va budc tao ra day dan dugc ndi dién vao hd bot dan
dién. Phuong phap nay tao ra ddy din ma ma dinh vao nén cach dién va dugc ghép véi
cac hat dén dién trong hd bot din dién trén it nhit mot mit (xem tai liéu sang ché 2, vi

du) trong budc tao ra day dan.
Danh sach tai liéu vién dan

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Pon yéu cdu cép bang sang ché Nhat Ban chd cip bing sb
2000-244126

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cau cdp bang sang ché Nhit Ban chd cdp bang so

2001-308534
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén d& k¥ thuét

Phuong phap nhieu 16p thong thuong dung dé sdn xuat badng mach in ¢ van dé
ve€ viéc tao ra cic chat 1dng thai trong céc budc tao ra va bude bée 16p can ma, va bude

an mon 16p ma khong dién.

Ngoai ra, phuong phap san xudt bang mach in théng thudng yéu ciu cac bude
gdm bude ap chit xic tic paladin cdm quang trén c4 hai mat cta nén cach dién, bude
chiéu xa phdi vé6i tia cuc tim (UV-Ultraviolet) qua 16p chin quang dé hoat héa céc
phan duge chiéu xa véi tia cuc tim, va loai bo chét xiic tac paladin cAm quang trong
cic phan khong dwoc hoat héa, va do d6 yéu ciu khoang thoi gian dai dé san xuét

bang mach in.
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Muc dich ctia sang ché, dugc thuc hién de gidi quyét cac van dé nay, la tao ra
bang mach in dugc san xuat ma khdng can budc hién mach, budc dn mon, va budce
bdc, va co6 it chat thai hon so v4i cadc bang mach in thdong thuong (ma khong tao ra

luong 16n chit 1ong thai) voi thoi gian san xuét ngin hon.
Giai phap cho van dé

Béng mach in ctia sang ché bao gdm: nén cach dién; 16 thong ma xuyén qua nén
cach dién; 156 ma th nhit duoc tao ra béng cach lam d?ly 16 thong bé‘mg hd bot din
dién; va day dan thw nhét dugc bd tri trén nén cach dién va dugc nbi vao 16 ma thi
nhit. Dy dan thir nhit bao gdm: 16p hat dan thir nhit duoc ndi vao 18 ma thir nhit va
duoc tao ra bang hd bot dan dién lam mang co sé cho diy din thir nhit, va 16p ma

khong dién th nhit che phu 16p hat din thir nhét.
Hiéu qua c6 loi cla sang ché

Sang ché dé xuat bang mach in c6 thé dugc san xuat mot cach co 1gi véi it chat
thai duoc tao ra trong qué trinh san xuat hon va trong thodi gian san xuat ngan hon so

véi cac bang mach in thong thuong.
M5 ta vin tit cic hinh v&

Fig.1(a) 1 hinh v& phdi canh minh hoa két cdu dang gian dd lam vi du cia bang
mach in theo phuong 4n thir nhat, va Fig.1(b) 14 hinh v& mit cit ngang theo duong A-

A' trong bang mach in dwoc thé hién trén Fig.1(a).

Fig.2 13 hinh v& mit cit ngang dung dé giai thich phwong phap san xuét bang
mach in theo phuong 4n thir nhét va twong tmg véi Fig.1(b), trong d6 Fig.2(a) 12 hinh
v& mit cit ngang cta nén cach dién, Fig.2(b) 1 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang
thai ma 16 thong duoc tao ra, Fig.2(c) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma
hd bot ddn dién thir nhét dugc nap, Fig.2(d) 1a hinh v& mat cht ngang minh hoa trang
thai ma 16p hat dan thir nhét duoc tao ra trén bé mat phia trude cua nén cach dién, va
Fig.2(e) 12 hinh v& mit cét ngang minh hoa trang thai ma 16p hat dan thir nhit duoc tao

ra trén bé mat phia sau cua nén cach dién.



29396

Fig.3 12 hinh v& mit cit ngang ding dé giai thich phwong phap san xuit bang
mach in thong thudng, trong d6 Fig.3(a) 12 hinh v& mit cit ngang ciia nén cach dién,
Fig.3(b) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa budc tao ra 15 thong, Fig.3(c) 1a hinh v&
mit cit ngang minh hoa buéc ma khéng dién, Fig.3(d) 13 hinh v& mit cit ngang minh
hoa budc ma dién phan, va Fig.3(e) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa budc gin 16p

chan.

Fig.4 1a hinh v& mit cit ngang dung dé giai thich phuwong phdp san xuit bang
mach in thong thuong duge tiép tuc tir Fig.3, trong d6 Fig.4(a) 13 hinh v& mit cét
ngang minh hoa buéc phoi sang hai mit, Fig.4(b) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa
buée hién mach, Fig.4(c) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa budc in mon, va Fig.4(d)

12 hinh v& mit cit ngang minh hoa budc béc 16p chin.

Fig.5(a) 1 hinh v& bang minh hoa vi du khac v& viing 1an c4n cua 15 ma thir nhét
theo phuong 4n thir nhét, Fig.5(b) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma 16p
hat d&n thtr nhit ctia bang mach in duoc tao ra & ving 14n cén cia 15 ma thir nhit dugc
minh hoa trén Fig.5(a), va Fig.5(c) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma
16p ma khong dién thu nhét cua bang mach in dugc tao ra & ving lan can cia 16 ma

thir nhit duge minh hoa trén Fig.5(a).

Fig.6 1a hinh v& mit cit ngang dung dé giai thich phuong phap san xuét bang
mach in theo phuong 4n tht hai, trong d6 Fig.6(a) 12 hinh v& mit cit ngang ciia nén
cach dién, Fig.6(b) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma cac 15 théng duogc
tao ra, Fig.6(c) la hinh v& mat cat ngang minh hoa trang thai ma ho bot dan dién thi
nhit dwoc nap, Fig.6(d) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma cac 16p hat
dan thir nhat duoc tao ra trén ca hai mat cia nén cach dién, va F ig.6(e) 1a hinh v& mit
cit ngang minh hoa trang thai ma cac 16p ma khong dién tht hai duoc tao ra trén cac

16p hat din thir nhét.

Fig.7 14 hinh v& mit cit ngang ding dé giai thich phuong phéap san xuit bang
mach in dugc tiép tuc tir Fig.6, trong d6 Fig.7(a) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa

trang thai ma 16p céch dién dugc tao ra trén bé mat phia trudc cua nén cach dién,
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Fig.7(b) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma 16p cich dién duge tao ra
trén bé mat phia sau cua nén céch dién, Fig.7(c) 1a hinh v€ mat cit ngang minh hoa
trang thai ma cdc phan hé trén phia bé mit phia truée ctia nén cach dién dugc lam day
béng hd bot din dién thi ba, va Fig.7(d) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang théi
ma cac phan hé trén phia bé mit phia sau ctia nén cach dién dwgc lam dy bang ho bot

dan dién thit ba.

Fig.8 14 hinh v& mat cit ngang dung dé giai thich phuwong phép san xuit bang
mach in dugc tiép tuc tir Fig.7, trong d6 Fig.8(a) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa
trang thai ma 16p dan thir hai duoc tao ra trén phia bé mit phia truéc cia nén cach
dién, Fig.8(b) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma 16p dan thtr hai dugc
tao ra trén phia bé mit phia sau ciia nén cach dién, va Fig.8(c) 13 hinh v& mit cit ngang
minh hoa trang thai ma céc 16p ma khong dién thir hai dugc tao ra trén cac 16p dan tht

hai.

Fig.9(a) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa két cu dang gian dd 1am vi du cua
bang mach in theo phuong an thir hai, va Fig.9(b) 13 hinh v& mit cit ngang minh hoa

két cdu dang gian dd lam vi du ctia bang mach in theo phuong 4n thir ba.

Fig.10 12 hinh v& mit cit ngang ding dé giai thich phuong phap san xut bang
mach in theo phuong an thir ba, trong d6 Fig.10(a) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa
trang thai ma 16p dan thi ba duoc tao ra trén phia bé mit phia truéce cua nén céach dién,
Fig.10(b) 1 hinh v& mit ct ngang minh hoa trang thai ma 16p din thir ba dugc tao ra
trén phia b& mit phia sau ciia nén cach dién, va Fig.10(c) 1a hinh v& mit cit ngang
minh hoa trang thai ma céc 16p ma khong dién thir ba dugce tao ra trén cac 16p dan thir

ba va céc 16p ma khong dién thir nhét.
M6 ta chi tiét sang ché
(Phuong an thir nhét cta sang ché)

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, bAng mach in 100 theo phuong 4n nay, ma la bang
mach in hai mit (nén hai mit), vé co ban bao gdm nén cach dién 10, c4c 15 théng 11a

ma xuyén qua nén cach dién 10, cac 15 ma (sau diy goi 12 c4c 18 ma thu nhét 11) dugc
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tao ra bang cach lam day cac 15 thong 11a bang hd bot d4n dién (sau day goi 1a hd bot
din dién thtr nhét 1), va day din (sau dy goi la ddy dan thir nhét 21) ma & trén nén

cach dién 10 va duoc ndi vao 16 mathir nhat 11.

Day dan thi nhit 21 dwoc ndi vao 156 mathir nhat 11 va bao goém 16p din dién
(sau ddy goi 13 16p hat din thir nhit 21a) duoc tao ra bang hd bot din dién (sau ddy goi
1a h6 bot dan dién thir hai 2) va dong vai trd 1am mang co sé (16p xuc tac ma) cho day
dan thtr nhét 21; va 16p ma khong dién (sau day goi 13 16p ma khong dién thir nhét
21b) che phii 16p hat dan thir nhét 21a.

Can phai luu y 12 nén cach dién 10 theo phuong 4n ndy gdm cé nhwa epoxy thiy
tinh nhung c6 thé gdbm c6 vt liéu cach dién bat ky khac véi nhwra epoxy thily tinh, nhu

polyimit hodc gém si.

HOo bot dan dién thir nhat 1 va hd bot dan dién thi hai 2 theo phuong 4n nay chira
nhyra epoxy lam thanh phan nhya nhung c6 thé con chita nhwa epoxy dugc tron voi it

nhét mot trong s nhua acrylat, nhya alkyd, nhya melamin, va nhya xylen.

HO bdt dan dién thtr nhat 1 va hd bot dan dién tht hai 2 chira cac hat din dién
ma c6 thé 1 céc hat ctia mot kim loai dugc chon tir nhém chibao gdm vang (Au), bac
(Ag), ddng (Cu), va niken (Ni) (vi dy, chi ddng hoic chi bac); hop chit (hop kim) cta
it nhét hai trong s6 cac kim loai nay; hdn hop céc hat ctia it nhét hai trong s6 cac kim
loai nay (vi du, hén hop cua déng va bac, hdn hop cia déng, bac, va kim loai khac,
hdn hop cuta déng, bac, va cdc hat chit han (vi du, céac hat géc thiéc-bac hoic cac hat

géc thiéc-bitmut)), hodc cac hat ciia mot kim loai duoc phu véi kim loai khac.

Cu thé, hdn hop cua déng, bac, va cac hat chit han duogc goi la hd bdt ma kim
loai tao hop kim véi 14 dong & nhiét do thap (khoang 160°C) va c6 do din dién 6n
dinh. HOn hop cua ddng, bac, va cac hat chét han, trong d6 viéc tao hop kim xay ra
trong cac phan khdi, c6 diém néng chay dich chuyén dén nhiét do cao hon (260°C

hodc 16n hon) va do d6 c6 do bén khang nhiét cao hon.

Hb bot dan dién tht nhit 1 va hd bot din dién tha hai 2 c6 thé chia chit hoa

cing, ma 1a chat héa ciing phenol, chat héa cting imidazol, chit héa ctingcation, hoic
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chit héa cung géc, va chat phu gia, ma la chat khir bot, chét lam déy, hodc chit tao

quénh.

Theo phuong 4n nay, chit lam day kim loai (hdn hop cia céc hat dan dién va
nhwa epoxy cach dién va chét trong tu), ma duoc san xudt boi Tatsuta electric wire
&cable co., Itd., dugc str dung cho hd bot dan dién thir nhét 1 va hd bot dan dién thi
hai 2, cac hat dan dién trong hd bot dan dién thir nhét 1 trong 16 ma thar nhat 11 1 cac
hat ddng, va cac hat din dién trong hd bot dan dién thi hai 2 trong 16p hat dan thir nhét
21a 13 cac hat bac. Cu thé, cac hat din dién trong hd bot dan dién thir nhét 1 trong 18
ma tht nhit 11 va cic hat din dién trong hd bot din dién thir hai 2 trong 16p hat dan
thir nhét 21a t6t hon 12 ¢6 cac hop phin vé co ban gidng nhau gbém mot hodc nhiéu kim
loai, cac lugng cia nhiéu hon mot kim loai, hodc dang Kkét hop cta cac hgp ph?m kim
loai va cac kim loai. Trong trudng hop ndy, d6 twong thich gitta hd bot dan dién thir
nhét 1 va hd bot din dién tha hai 2 dugc ting 1én, lién két gitta 16 ma thir nhét 11 va
16p hat dan thir nhat 21a dugc tdng cudng, va chirc ning neo cla 16 ma thir nhét 11 vao

day din thir nhat 21 ngin su rdi ra ctia dy dan thir nhat 21 khoi nén cach dién 10.

Kich thuéc hat trung binh cia cac hat din dién trong hd bot dan dién thir hai 2
nén 1a 20 pm hodc nhé hon vi vy do day cua 16p hat dan tht nhat 21a ¢6 thé nho bé“mg
20 pm ho#c nhé hon, trong khi kich thuéc hat trung binh clia cac hat dan dién trong hd
bot dan dién tha nhit 1 khong cin phai 14 20 pm hodc nhé hon do dudng kinh cia 18

ma tht nhat 11 1a tir khoang 0,2 mm dén khoang 0,3 mm.

Theo d6, bang mach in 100 theo phuong 4n ndy khac biét & chd kich thuéc hat
trung binh ctia cac hat dan dién trong hd bt din dién th hai 2 trong 16p hat dan thir
nhét 21a nhé hon kich thuéc hat trung binh clia cac hat dan dién trong hd vb(f)t dan dién

thir nhit 1 trong 15 ma thir nhat 11.

Néu hd bot dan dién tht nhit 1, ma duoc nap vao trong 15 thong 11a, chi chira
c4c hat dan dién kich thudc 16n, khoang tréng 16n giita céc hat din dién lién ké c6 thé
khién khong d do din cta 16 ma tht nhat 11. Vi 1y do nay, hé bot din dién thir nhit 1

chita ca céc hat dan dién kich thuée 16n va cac hat din dién kich thudc nho, vi vay cac
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hat dan dién kich thuéc nhdé duoc len 18i vao giita cac hat dan dién kich thudc 16n,

dam bao do din cua 15 ma thi nhét 11 va didu chinh d6 nhét tdng thé.

Pé cu thé, bang mach in 100 theo phwong 4n nay ciing khac biét & chd sy dong
déu vé kich thudc hat cia cac hat dan dién trong hd bot dan dién thtr nhét 1 trong 16
ma thir nhit 11 thép hon d6 déng déu vé kich thude hat cuia c4c hat dan dién trong hd

bot din dién thit hai 2 ctia 16p hat d4n thi nhit 21a.

Can phai lwu v 12 hd bdt din dién thir nhit 1 va hd bot din dién thir hai 2 c6 thé
chira polyme din dién nhu, polyaxetylen, polyanilin, polypyrrole hodc polythiophen,
thay vi hd bodt kim loai dan dién.Cu thé, polyme dan dién 1a vat liéu hitu co vé co ban
c6 cac dic tinh nhiét va hé sb gisn nd nhiét giéng nhu nhwa epoxy thiy tinh dugc sit
dung cho nén cach dién 10; do d6, viéc st dung polyme dan dién lam hd bot dan dién
thir nhét 1 cho phép tdc dd phat trién ctia nén cach dién 10 va 16 ma thir nhit 11 xp xi
bang nhau & cac nhiét do cao trong khi 1&p cac thanh phan trén bang mach in 100, nho

d6 ngin sy hong héc ciia bang mach in 100 do su bién dang.

L6p ma khong dién thir nhét 21b theo phuong 4n nay gdm c6 16p ma ddng khong
dién, va dung dich 16p ma déng khong dién dung cho céac nén mach doc lap "OPC
déng NCA" dugc san xut boi Okuno chemical industries co.,ltd dugc str dung trong

quy trinh ma khéng dién.

Can phai luu y 14 dung dich 16p ma ddng khong dién dung cho céc nén mach doc
1ap "OPC ddng NCA" cho phép 16p ma ddng day 1én khoang 6,0pm mdi gio, 1am ting
dang ké tée do léng dong cua dung dich ma khong dién 1én hd bot bac dén mitc cao

hon so véi tde d6 lang dong cuia cac dung dich 16p ma ddng khong dién thong thuong.

Do ddy dan thir nhét 21 duogc st dung dé tao ra mach yéu cdu do day 1a 20 pm
hoic 16n hon, viéc str dung dung dich 16p ma ddng khéng dién dung cho céc nén mach
doc 1ap "OPC ddng NCA" 1a hidu qua vi n6 cho phép 16p ma khong dién thir nhét 21b

phét trién 15 pm hoic 16n hon trong 3 gid.

Phwong phép san xuat bang mach in 100 bay gi s& dwoc md ta tham chiéu dén

Fig.2.
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Céc 16 thong 11a c6 dudng kinh 13 khoang tir 0,2 d&n 0,3 mm duoc tao ra trong
nén cach dién 10 bang cach khoan, duc, hogc xir ly laze (xem Fig.2(b): buéc tao ra 18

thong).

Tam in ludi (khong duogc thé hién trén hinh vE€), ma ¢6 cac phan hé duoc tao ra
v6i nhil tuong va cic phan huéng mit & trén bé mat phia trudc cia nén cach dién 10
tuong Gmg véi cac phan cua céc 16 thong 11a, duge b tri huéng mit vao nén cach dién

10, va myc dan dién (hd bot dAn dién thir nhat 1) duoc ép 1én trén tAm in lu6i.

Mady in luéi (khong duge thé hién trén hinh v&) chay thanh gat cao su qua bé mit
clia tAm in ludi, ddy tAm in lu6i vao nén cach dién 10, phun myc din dién (hd bot din
dién thir nhét 1) qua cc phén ho trong tAm in ludi, va lam day cac 16 thong 11a trong

nén céch dién 10 véi muc dan dién.

Can phai luu y 1 viée in luditheo phuong 4n nay str dung tAm in lu6i, ma c6 cac
phin hé duge tao ra voi nhil twong, cung véi ludi sang c6 dd bén cao "HS-D500
mesh" (sé mét luéi: 500, kich thuéc hang: 19 pm) duogc san xuit boi Asada mesh co.,

Itd.

Ho bot dén dién thir nhat 1 dugc hoa ctmg nhiét (dugc lam khé) trong 16 nung
héa cimg & nhiét do trong khoang tir 100 dén 200°C trong 30 dén 120 phut va san
phém da héa cling nho ra tir ¢4 hai phia cia nén cach dién 10 (b& mit truéc va bé mit
sau) duoc loai bo béng cach danh bong, nhd @6 tao ra cac 16 ma thir nhat 11 (xem

Fig.2(c): budc tao ra 16 ma thir nhét).

TAm in luéi (khdng dugc thé hién trén hinh v€&), ma cé céac ph'?m hé duoc tao ra
v6i nhil twong va cac phan huéng mit & trén bé mit phia trudc ctia nén cach dién 10
twong ing véi cac phin ciia ddy dan tha nhit 21 (16p hat dan thtr nhét 21a), dugc bd tri
huéng mit vao nén cach dién 10, va muc din dién (hé bot dan dién thir hai 2) dugc ap
1én trén tAm in luéi. May in luéi (khong duogc thé hién trén hinh v€) chay thanh gat cao
su qua bé mit cia tAm in ludi, déy tAm in lw6i vao nén cach dién 10, phun muc din
dién (hd bot dan dién tht hai 2) qua cc phdn hé & tAm in luéi, va 4p muc din dién

theo cac duong trén bé mit ctia nén cach dién 10. Can phai luu y 13 viée in ludi theo
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phuong 4n ndy str dung tim in Iudi, ma c6 cic phin hé duge tao ra véi nhil tuong,
cling véi luéi sang c6 dd bén cao "HS-D500 mesh" (sb mét ludi: 500, kich thuée hang:
19 um) dugce san xuit béi Asada mesh co., Itd. Luéi sang c6 do bén cao "HS-D500
mesh" c6 luéi sang véi dd bén cao ma gép phén n dinh kich thuée, cho phép 16p hat

dan thtr nhit 21a c6 dd rong dudong din 1a khoang 0,1 mm dugce tao ra.

HO bot dan dién thir hai 2 dugc hda cliing nhiét (dugc lam kho) trong 160 nung hoa
cing & nhiét do trong khoang tir 100 dén 200°C trong 30 dén 120 phut, nho d6 tao ra
16p hat d&n thit nhét 21a lam mang co s& cho ddy dan thir nhat 21 (xem Fig.2(d): budc
tao ra 16p hat dn thir nhat). Can phai luu y 1a budc tao ra 16p hat din thir nhét tao ra
16p hat dan thir nhat 21a trén bé mat phia trudc cua nén cach dién 10, sau d6 quay nén
cach dién 10 1on ngugc, va sau do tao ra 16p hat dan thir nhét 21a trén bé mit phia sau
ctia nén cach dién 10 theo qué trinh gidng nhu qu4 trinh hinh thanh trén bé mit phia

truéc clia nén cach dién 10 (xem Fig.2(e)).

L6p ma khong dién tha nhét 21b dugc phat trién trén 16p hat dan thu nhét 21a
(xem Fig.1(b): budc tao ra 16p ma khong dién thir nhét) trong quy trinh ma khong dién
bao g@)ln, vi du, budc t:fly dau m&, budc nhing so bd, budc thé paladin (Pd), buéc loai

bé lugng du paladin, va buéc ma déng khong dién.

Can phai luu ¥ 12 buée tdy diu md theo phuong 4n nay ngam phoi trong dung
dich h6a hoc "OIC cleaner", ma duoc san xuit boi Okuno chemical industries co.,ltd.,
& 25°C trong ba phut dé 1am sach ca hai mit (b& mit trudc va bé mit sau) clia nén cach

dién 10.

Budc nhing so bd theo phuong an nay ngdm phdi trong dung dich héa hoc "OIC
pre-dip", ma duogc san xuit béi Okuno chemical industries co.,ltd., & 25°C trong 30
gidly dé tang cudng do twong thich giita nén cach dién 10 (16p hat din tht nhét 21a) va

paladin.

Budc thé paladin theo phwong 4n nay ngadm phodi trong dung dich héa hoc
"OICaccelerator", ma dugc san xuit béi Okuno chemical industries co.ltd., & 25°C

trong ba phut dé hip thu paladin trén nén cach dién 10. Buéc loai bé lugng du paladin
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theo phuong 4n nay ngdm phoi trong dung dich héa hoc "OICpost-dip", ma dugc sén
xuét boi Okuno chemical industries co.,ltd., & 25°C trong mot phit dé loai bo paladin

khéi dé trén nén cach dién 10 ngoai trir 16p hat din tht nhét 21a.

Budéc ma dong khéng dién theo phuong 4n nay ngdm phdi trong dung dich héa
hoc "OPC déng NCA (loai tbc do cao)", ma duoc san xuit béi Okuno chemical
industries co.,ltd., & 55°C trong 180 phiit sao cho phan ung oxi héa khir cia cac ion
dong gay ra bang chét khir duoc bd sung vao dung dich ma khién ddng (16p ma khong
dién thtr nhat 21b) két tha trén cac hat xtc tac paladin ma hép thu bé mit cta 16p hat

dan thir nhét 21 a, nho d6 tao ra diy dan thi nhit 21.

Pé tao ra dién cuc (khong dugc thé hién trén hinh v&) dugc ndi vao day dan tht
nhét 21, 16p chén can duoc tao ra trén nén cach dién 10 (day din thir nhét 21) ngoai trur
phén ma ¢ d6 dién cuc duoc tao ra, va 16p ma khong dién thir nhét 21b cia day dan
thir nhét 21 duoc st dung lam mang co s¢ cho viéc ma niken/vang khéong dién, nho d6

tao ra 16p ma niken/vang khong dién (dién cuc).
Qua qué trinh nay, bang mach in 100 theo phuong 4n ndy duge hoan thién.

Bang mach in thong thuong 200 duoc tao ra véi so dd trir bao gdm nén cach dién
201 voi 14 dé)ng 201a duoc gén vao toan bd ca hai mat (bé mit trudc va bé mat sau)
(xem Fig.3(a)) va dugc tao ra béi quy trinh san xuét da biét dugc minh hoa trén Fig.3
va Fig.4. Trén Fig.3 va Fig.4, s6 chi dan 202 thé hién 15 thong, s chi din 203 thé hién
16p ma khong dién, sb chi dén 204 thé hién 16p ma dién phan, sé chi din 205 thé hién

phan cén, va sé chi din 206 thé hién 16p chan.

Phuong phép san xuit bang mach in thong thudng 200 bao gdm, vi dy, budc ma
khong dién (Fig.3(c)) dién ra mét 40 phut, buéc ma dién phan (Fig.3(d)) dién ra mét
60 phut, budc gan 16p chdn (Fig.3(e)) dién ra m4t 20 phut, buée phoi sang (ca hai mit)
(Fig.4(a)) dién ra mat 30 phut, bude hién mach (Fig.4(b)) dién ra mit 10 phut, budc in
mon (Fig.4(c)) dién ra mat 10 phut, va buéc béc 16p chin (Fig.4(d)) dién ra mat 10
phut.
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Cu thé, phuong phap san xuét bang mach in 100 theo phuong 4n nay (ngoai trir
budc tao ra 16 thong (Fig.3(b))) mét 180 phtt, bao gdm budce hién mach, buéce in mon,

va budc loai bo 16p chan va budc tao ra cic chat 1ong thai.

Trong phuong phap san xuit bang mach in 100 theo phuong 4n nay, budc tao ra
16 ma thir nhat (budc in lam ddy 13 va buéc 1am khod duoc thé hién trén Fig.2(c)) trong
d6 cac 10 thong 11a dugc 1am day bang hd bt dan dién thir nhat 1 dé in va hd bot din
dién thir nhét 1 sau d6 dugc lam kho dé tao ra cac 16 ma tht nhdt 11, mat 30 phut.
Budc tao ra 16p hat dan thir nhét (phia trude) (bude in va buée lam kho 16p dan dién
(phia truée) duge thé hién trén Fig.2(d)), trong d6 hd bot din dién tht hai 2 duge in
trén bé mit phia truée ctia nén cach dién 10 va sau d6 dugc lam kho dé tao ra 16p hat
dan thi nhit 21a, mat 30 phut. Bude tao ra 16p hat dan thtr nhit (phia sau) (budc in va
budce lam khé 16p dan dién (phia sau) duge thé hién trén Fig.2(e)), trong d6 hd bot din
dién thtr hai 2 duogc in trén bé mit phia sau cta nén cach dién 10 va sau d6 dugc lam
kho dé tao ra 16p hat dan tha nhét 21a, mét 30 phut. Buéc tao ra 16p ma khong dién
thir nhit (buéc ma khong dién duoc thé hién trén Fig.1(b)), trong dé viéc ma ddng
khoéng dién dugc thyc hién trén nén cach dién 10 dé tao ra 16p ma khong dién thtr nhét

21b trén 16p hat dAn thit nhét 21a, mit 80 phut.

Do d6, phuong phap san xuit bang mach in 100 theo phuong &n nay (ngoai trir
budc tao ra 16 thong (Fig.2(b))) mét thoi gian san xudt 1a 170 phut, ngén hon thoi gian
san xuit bang mach in 200 duoc lam theo cach truyén théng véi so dd trwr, va khong
bao gém bude hién mach, buéc dn mon, va bude loai bd 16p chén, do d6 khong tao ra

cac chat 10ng thai.

Nhu dugc md tad & trén, bang mach in 100 theo phwong 4n nay duogc san xuét
theo quy trinh trong d6 hd bot din dién thir nhét 1 & cac 15 ma thir nhit 11 va hd bot
dan dién thir hai 2 ma s& 1a 16p hat dan tht nhét 21a cta day dan thir nhét 21 duogc tao
ra bang viéc in ludi, va 16p ma khong dién thr nhat 21b cua day dan tht nhit 21 duge
tao ra bé.ng cach ma khong dién. Do d6, cac budce lién quan t6i viéc an mon dugc loai

bo, dat dugc quy trinh san xuit don gian.
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Phuong phép san xuit bang mach in 100 theo phwong 4n nay tao ra it chét long
thai hon so véi chét 1éng thai dugc tao ra trong cac phuong phap san xuét bang mach
in thong thuong, din dén cai thiénty 16 sir dung ddng, loai bd viéc cin phai c6 cac thiét
bi san xuét trong budc hién mach, budc dn mon, va budc boc, va lam giam cac chi phi

vé phuong tién va khong gian can cho su san xuat.

Nhur duoc thé hién trén Fig.1, bang mach in 100 theo phuong 4n nay cd, nhung
khong phai 1a duy nhat, két cAu 16p trong d6 hd bot dan dién thi hai 2 ma s& 12 16p hat
dan tht nhat 21a duge 4p vao toan bd cac 16 ma thi nhét 11 (cac 16 thong 11a) trén bé
mit phia trude va bé mit sau cta nén cach dién 10, va 16p ma khong dién thir nhat 21b

tiép xtic gian tiép v6i cac 16 ma thir nhit 11 véi 16p hat din thi nhét 21a & giita ching.

Vi du, nhu duoc thé hién trén céc Fig.5(a) va Fig.5(b), dbi voi bang mach in
100, hd bot din dién thir hai 2 ma s& 1a 16p hat dan thir nhit 21a c6 thé duge ap vao
khong phai phan tim ma 14 mép phia ngoai ciia mdi 16 ma thtr nhét 11 trén bé mit phia

trudc va b€ mat sau cua nén cach dién 10.

Trong trudng hop nay, nhu dwoc thé hién trén Fig.5(c), hd bot dan dién thi nhat
1 tr& thanh mang co s& cho 16p ma khong dién thir nhat 21b, va 16p ma khong dién thi
nhét 21b tién vao tiép xuc truc tiép véi cac 16 ma thir nhét 11 trén phén t4m ciia mbi 16

ma thr nhét 11 trén bé mit phia trudc va bé mit sau ctia nén cach dién 10.
Phuong 4n thir hai ctia sang ché

Fig.6 13 hinh v& mit cit ngang ding dé giai thich phwong phép san xuét bang
mach in theo phuong 4n thtt hai. Fig.6(a) 1 hinh v& mit cit ngang cta nén cach dién.
Fig.6(b) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma cac 15 thong duogc tao ra.
Fig.6(c) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma hd bot din dién th: nhat
dugc nap. Fig.6(d) 1a hinh v& mat cat ngang minh hoa trang thai ma cac 16p hat dan
thir nhat dugc tao ra trén ca hai mit cia nén céch dién. Fig.6(e) 1a hinh v& mit cit
ngang minh hoa trang thdi ma céc 16p ma khong dién thir hai dugc tao ra trén cac 16p
hat d4n thtr nhét. Fig.7 13 hinh v& mit cét ngang dung dé giai thich phuong phéap san

Xuét bang mach in duogc tiép tuc tir Fig.6. Fig.7(a) 13 hinh v& mit cit ngang minh hoa
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trang thai ma 16p céch dién dugc tao ra trén bé mit phia truéc cia nén cach dién.
Fig.7(b) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma 16p céach dién dugc tao ra
trén bé mit phia sau ctia nén cach dién. Fig.7(c) 1 hinh v& mit cét ngang minh hoa
trang thai ma cac phan h trén phia bé mit phia truéc cia nén cach dién duge 1am day
bang ho bot din dién thir ba. Fig.7(d) 1a hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma
cac phan hé trén phia bé& mit phia sau ctia nén cach dién duoc lam day bang hd bot din
dién thir ba. Fig.8 14 hinh v& mit cit ngang ding dé giai thich phuong phép san xuét
bang mach in dugc tiép tuc tir Fig.7. Fig.8(a) 13 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang
thai ma 16p dan tht hai dugc tao ra trén phia bé mit phia truée cua nén cach dién.
Fig.8(b) 1a hinh v& mit ct ngang minh hoa trang thai ma 16p din thir hai dugce tao ra
trén phia bé mit phia sau cia nén cach dién. Fig.8(c) 12 hinh v& mit cit ngang minh
hoa trang thai ma cac 16p ma khong dién tht hai dugce tao ra trén cac 16p dan thtr hai.
Fig.9(a) 14 hinh v& mit cit ngang minh hoa vi du khéac vé két cAu dang gian dd cua
bang mach in theo phuong an thit hai. Trén cac Fig.6 dén Fig.9(a), c4c s chi dngibng
nhu trén céc Fig.1 dén Fig.5 biéu dién c4c thanh phin ma gidng hoic tuong duong véi
c4c thanh phan twong tng trén cac Fig.1 dén Fig.5 va phin md ta cta ching s& dugc

bo qua.

Nhu duge thé hién trén Fig.8(c), bang mach in 100 theo phuong 4n nay, 1a bang
mach in nhidu 16p, bao gdm, ngoai cac thanh phan giéng nhu céc thanh phin cia bang
mach in 100 (sau ddy goi 1a bang mach in hai mit 101) theo phuong an thir nhit, cac
16p cach dién 10a duoc Xép chdng trén nén cach dién 10 (bang mach in hai mét 101),
cac phan hé 12a duoc tao ra trong cac phén ctia cac 16p cach dién 10a ma duge ndi vao
dy dan thtr nhit 21, cac 16 ma (sau ddy goi 12 c4c 15 ma tht hai 12) duoc tao ra bang
céch 1am dy cac phan hé 12a bang hd bot din dién (sau ddy goi 1 hd bot din dién thir
ba 3), va day din (sau ddy goi 1 ddy din tht hai 22) duoc bd tri trén cac 16p cach dién

10a va duoc ndi vao 18 matht hai 12.

Day dan tht hai 22 dugc ndi vao 16 mathit hai 12 va bao gdm 16p din dién (sau
day goi 12 16p dan thtt hai 22a) dugc tao ra biang hd bot dan dién (sau day goi 1 hd bot

dan dién thtt tu 4)va déng vai trd 1dm mang co s& cho day dan thir hai 22; va 16p ma
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khong dién (sau diy goi 1a 16p ma khong dién thir hai 22b) che phu 16p dan thtt hai
22a.

Theo phwong 4n nay, hd bot dan dién thir ba 3, ma tuong tng véi hd b6t dan dién
thir nht 1, va hd bot din dién thir tw 4, ma tvong tng véi hd bot din dién thit hai 2, c6
thé gdm c6 vat liéu giéng nhu hd bot din dién thir nhét 1 hodc hd bt dan dién thit hai
2 duge md ta trong phuong an thir nhit. Theo do, phan mo ta vat lidu ding cho hé bot

dan dién thir ba 3 va hd bot din dién thi tu 4 s& dugc bo qua.

Gidng nhu 16p ma khong dién thtr nhét 21b, 16p ma khong dién thi hai 22b gdm
¢6 16p ma ddng khong dién, va dung dich 16p ma ddng khong dién dung cho cic nén
mach doc lap "OPC df?)ng NCA" dugc san xuit boi Okuno chemical industries co.,ltd

duoc sir dung trong quy trinh ma khong dién.

Phuong phap san xuét bang mach in 100 theo phuong 4n ndy bay gid s& dugc mo
t4 ma c6 tham chiéu dén cac Fig.6 dén Fig.8. Can phai luu y 12 phuong phap san Xuét
bang mach in 100 theo phuong 4n nay bao gdm quy trinh giéng nhu phwong phap san
xuit bang mach in hai mit 101 theo phuong 4n thi nhét, tir budc tao ra cac 15 thong
11a trong nén cach dién 10 dén budc tao ra ddy din thu nhit 21 (16p ma khong dién

thr nhat 21b) (xem Fig.6); do d6, phan mo ta ctia quy trinh nay s& duoc bo qua.

T4m in lu6i (khoéng duge thé hién trén hinh vé) trong d6 céac phan h& khac véi
cac ph?m hd 12a ma dugc tao ra trong cac phﬁn duoc nbi viao day dan thi nhét 21 dugc
tao ra v6i nhil tuong dugc bd tri huéng mit vao nén cach dién 10 (bang mach in hai

mat 101), va muc (nhwa cach dién) dugc ap vao tdm in luéi.

May in lu6i (khong duoc thé hién trén hinh v&) chay thanh gat cao su qua bé mit
clia tAm in ludi, ddy tm in ludi vao nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101),
phun muc (nhwa cach dién) qua céc phan hé trong tdm in ludi, va 4p nhua cach dién
trén bé mit cta nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101) trong phan khac véi cac

phan hé 12a.

Nhua cach dién sau d6 dugc hoa cing nhiét (dugc 1am khd) trong 16 nung hoa

ctng & nhiét d6 trong pham vi tir 120 dén 130°C trong 30 phiit, nhd d6 tao ra 16p cach
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dién 10a trén bé mit phia trudc clia nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101) trong

phan khac véi cac phan hé 12a (xem Fig.7(a): budc xép chdng 16p cach dién).

O budce xép chong 16p cach dién, sau khi 16p cach dién 10a dugc tao ra trén phia
bé mat phia truéc cua nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101), nén céch dién 10
dugc quay ngugce lai va 16p cach dién 10a duoc tao ra trén phia bé mat phia sau cia
nén cich dién 10 (bang mach in hai mat 101) theo qu4 trinh gidng nhu qu4 trinh hinh
thanh trén bé mit phia truée cia nén cach dién 10 (bang mach in hai mit 101) (xem

Fig.7(b)).

Can phai luu ¥ 1a trong bude xép chdng 16p cach dién, 16p cach dién 10a c6 thé
duoc xép chdng trén nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101) trong phan khac véi

céc phin hé 12a bang cach ép khuon.

Trong budc ép khudn, vit liéu dic déo duoc gia ¢b ban hoa cimg (ngdm so bd)
c6 cac phan 1a cac phan hé 12a dugc tao ra bang cach duc v6i may ép khuodn duge xép
chéng trén nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101), va vat liéu dugc ngdm so bd
duogc 1am néng chay bang cach 1am néng va sau d6 dugc héa climg tiép xuc kin véi nén
cach dién 10 va day din thir nh4t 21, nhd d6 tao ra 16p cach dién 10a trén nén cach
dién 10 (bang mach in hai mat 101) (xem Fig.7(a) va Fig.7(b): budc xép chong 16p

cach dién).

Tim in luéi (khong duogc thé hién trén hinh v€), ma cb cac phﬁn hé duoc tao ra
v6i nhil trong va cac phan huéng mitd trén bé mit phia trude cia 16p cach dién 10a
trén nén cach dién 10 (bang mach in hai mit 101) twong tng véi céc phén cia cac
phan ho 12a, duge bd tri huéng mit vao nén cach dién 10, va muc din dién (hd bot
dan dién thir ba 3) duoc 4p 1én trén tAm in ludi. May in ludi (khong duge thé hién trén
hinh v&) chay thanh gat cao su qua bé mit ca tdm in lué6i, diy tim in ludi vao 16p
cach dién 10a trén nén cach dién 10 (bang mach in hai mit 101), phun muc dan dién
(hd bot dan dién thit ba 3) qua cac phan hé trong tAm in ludi, va lam déy céac phan ho

12a trong 16p cach dién 10a v6i muc dan dién.
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Hd bot dan dién thir ba 3 duge héa cliing nhiét (dugc 1am kho) trong 16 nung héa
ctmg & nhiét d6 trong khoang tir 100 dén 200°C trong 30 dén 120 phut va san phim da
héa cirng ma phun tur bé mit trude cua 16p cach dién 10a dugc loai bd bing cach ddnh
béng, nho d6 tao ra cac 16 ma tht hai 12 (xem Fig.7(c): budc tao ra 16 ma thtr hai).
Trong budc tao ra 16 ma thi hai, sau khi cac 16 ma tht hai 12 dugc tao ra trén phia bé
mdt phia trwdc cua nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101), nén cach diéh 10
dugc quay nguoc lai va cac 16 ma thir hai 12 duoc tao ra trén phia bé mat phia sau cua
nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101) theo qud trinh gidng nhur qua trinh hinh
thanh trén bé mit phia trude cla nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101) (xem

Fig.7(d)).

Tém in [u6i (khong duoc thé hién trén hinh v&), ma c6 cac phan hé duge tao ra
véi nhil tuong va cac phan huéng mit & trén bé mit phia trudc cia 16p cach dién 10a
fuong Gng v&i cac phn cta ddy din thw hai 22 (16p dén thtr hai 22a), dwoc b tri
hudng mat vao nén céach dién 10, va muc dan dién (h(“) bot dan dién thir tu 4) duoc ap
1én trén tAm in ludi. M4y in luéi (khong duge thé hién trén hinh v&) chay thanh gat cao
su qua bé mit cua tAm in ludi, ddy tm in luéi vao 16p cach dién 10a trén nén cach
dién 10 (bang mach in hai mat 101), phun muc din dién (hﬁ“) bot dan dién thir tu 4) qua
cac phan hé trong tAm in luéi, va 4p muc din dién theo cac dudng trén bé mit phia

trudce cia 16p cach dién 10a.

HO bot din dién thir tu 4 dugce hoéa cing nhiét (dugce 1am kho) trong 10 nung hoa
cung ¢ nhiét do trong pham vi tir 100 dén 120°C trong 30 dén 120 phut, nhd d6 tao ra
16p dan thtt hai 22a lam mang co s cho day din tht hai 22 (xem Fig.8(a): budc tao ra
16p dan thit hai). Trong budc tao ra 16p dAn tht hai, sau khi 16p din thir hai 22a dugc
tao ra trén phia bé mit phia truéc cia nén cach dién 10 (bang mach in hai mit 101),
nén cach dién 10 dwoc quay nguoc lai va 16p dan thir hai 22a dugc tao ra trén phia bé
mat phia sau cua nén cach dién 10 (bang mach in hai mit 101) theo qua trinh gidng
nhu qué trinh hinh thanh trén bé mit phia truée ciia nén cach dién 10 (bang mach in

hai mit 101) (xem Fig.8(b)).
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Lép ma khong dién thir hai 22b dugc phat trién trén 16p dan tht hai 22a (xem
Fig.8(c): budc tao ra 16p ma khong dién thit hai) trong quy trinh ma khéng dién bao
gdm, vi dy, budc ty ddu md, budc nhung so bd, bude thé paladin, budc loai bo lwgng
du paladin, va buéc ma ddng khéng dién. Do quy trinh ma khong dién (ma dong
khong dién) theo phuong 4n nay gidng nhu quy trinh ma khong dién (ma ddng khong

dién) theo phuong 4n thtr nhét, phin mé ta chi tiét ctia n6 sé duoc bo qua.

Pé tao ra dién cuc (khong dugc thé hién trén hinh v€) dugc ndi vao day dan tht
hai 22, 16p chén can duoc tao ra trén 16p cach dién 10a (diy dan th hai 22) ngoai trir
phén ma & do dién cuc dugc tao ra, va 16p ma khong dién thir hai 22b cta day din tht
hai 22 dugc st dung lam mang co s& cho viéc ma niken/vang khong dién, nho do6 tao
ra 16p ma niken/vang khong di¢n (dién cuc). Qua qua trinh nay, bang mach in 100 theo

phuong 4n nay dugc hoan thién.

Phuong 4n nay khac v6i phuong 4n thtr nhét chi & chd bang mach in 100 13 bang
mach in nhiéu 16p, va tao ra cac hiéu qua gidng nhu phuong 4n thir nhit ngoai trir cac
hiéu qua ctia bang mach in nhiéu 16p va phuwong phép san xuét bang mach in nhiéu
16p.

Dbi v6i bang mach in 100 theo phuong an ndy, bang mach in bén 16p da duoc
md ta 1am vi du, nhung bang mach in nhiéu 16p khac véi bang mach in bén 16p c6 thé
duoc tao ra bing quy trinh san xuét cac 16 ma va cac 16p dan véi cac hd bot dan dién

va quy trinh san xuit cac 16p trén ddy dan bsi bude ma khong dién.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8(c), bang mach in 100 theo phuong 4n nay c6 két
chu 16p trong d6 hd bot dan dién thir hai 2 ma sé 1 16p hat din thir nhat 21a dugc ap
vao toan bd cac 16 ma thir nhat 11 (cac 16 thong 11a) trén bé mit phia trude va bé mit
sau cta nén cch dién 10, va 16p ma khong dién thir nhit 21b tiép xuc gian tiép véi cac
16 ma thir nhit 11 v6i 16p hat din thir nhat 21a & gifta chting. Nhu duoc thé hién trén
Fig.8(c), bang mach in 100 theo phwong 4n nay c6 két cdu 16p trong d6 hd bot din
dién thtr tu 4 & 16p din thir hai 22a dugc 4p vio toan bo cac 16 ma thi hai 12 (c4c phan

hé 12a) trén bé mit phia tru6ce cua 16p cach dién 10a, va 16p ma khong dién thr hai
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22b tiép xtc gidn tiép v6i cac 16 ma thit hai 12 véi 16p dan thir hai 22a & gitra ching.
Tuy nhién, bang mach in 100 theo phuong 4n nay khong can c6 két cdu 16p nay.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.9(a) (Fig.5(a) va Fig.5(b)), dbi v6i bang mach
in 100, hd bot dAn dién thit hai 2 ma s& 12 16p hat dén thir nhét 21a c6 thé dugc 4p vao
khong phai phan tdm ma 13 mép phia ngoai cia mdi 156 ma thit nhit 11 trén bé mit phia
trude va bé mit sau cia nén cach dién 10. Trong trudng hop ndy, nhu duge thé hién
trén Fig.9(a) (Fig.5(c)), hd bot din dién thi nhét 1 trd thanh mang co s cho 16p ma
khong dién thtr nhat 21b, va 16p ma khong dién thir nhit 21b tién vao tiép xtc truc tiép
v6i cac 15 ma thi nhét 11 trén phin tAm cta mdi 16 ma thir nhat 11 trén bé mit phia
tree va bé mat sau ctia nén cach dién 10. Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.9(a), dbi
v6i bang mach in 100, hd bot din dién thir tu 4 & 16p dAn thir hai 22a c6 thé dugc ap
vao khong phai phan tAm ma 12 mép phia ngoai cia mdi 15 ma thir hai 12 trén bé mit
phia truéc cta 16p cach dién 10a. Trong truong hop nay, nhu duoc thé hién trén
Fig.9(a), hd bot din dién tht ba 3 tré thanh mang co s& cho 16p ma khong dién tht hai
22b, va 16p ma khong dién tht hai 22b tién vao tiép xtc truc tiép v6i cac 10 ma thi hai
12 trén phin tAm cta mdi 16 ma tht hai 12 trén bé mit phia truéc cla 16p cach dién

10a.

Vi két cAu 16p nay, 16 ma (vi duy, 15 ma thir nhét 11) cta bang mach in 100 bao
gém céc két chu dat mong duogc ldp lai cua hd bot dan dién va 16p ma khong dién, nhu
hd bot din dién (& day, hd bot din dién thir nhit 1)/16p ma khong dién (& day, 16p ma
khong dién tht nht 21b)/hd bot din dién (¢ ddy, hd bot dan dién tha ba 3)/16p ma
khong dién (& day, 16p ma khong dién tht hai 22b), nho d6 cai thi€n do chiic chén lién

két.
Phuong an thit ba cua sang ché

Fig.9(b) 14 hinh v& mat cit ngang minh hoa vi du khac vé két cdu dang gian dd
ciia bang mach in theo phuong an tht ba. Fig.10 la hinh v& mat cit ngang dung dé giai
thich phuong phap san xut bang mach in theo phuong an thir ba. Fig.10(a) 12 hinh vé&

mit cit ngang minh hoa trang thai ma 16p dan tht ba dugc tao ra trén phia bé mit phia
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trudc chia nén cach dién. Fig.10(b) 12 hinh v& mit cit ngang minh hoa trang thai ma
16p din thir ba dugc tao ra trén phia b& mit phia sau ctia nén cach dién. Fig.10(c) Ia
hinh v& mat cat ngang minh hoa trang thai ma cac 16p ma khong dién thir ba dugc tao
ra trén cac 16p dan thit ba va cac 16p ma khong dién thir nhét. Trén cac Fig.9(b) va
Fig.10, cac sb chi dangidng nhu trén cic Fig.1 dén Fig.9(a) biéu din cac thanh phin
ma gidng hodc twong dwong véi cc thanh phén tuong Gng trén cac Fig.1 dén Fig.9(a)

va phan mo ta cua ching s& dugc bo qua.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10(c), bang mach in 100 theo phuong 4n ndy, ma la
bang mach in nhiéu 16p, bao gbm, ngoai cac thanh phan gidng nhu cac thanh phan cta
bang mach in hai mat 101 theo phuwong an thi nhét, cac 16p cach dién 10a duge xép
chdng trén nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101), céc phéin ho 12a dugc tao ra
trong cc phan clia cac 16p cach dién 10a ma dugc ndi vao day din thir nhit 21, va day
dan (sau day goi la day dan thir ba 23) duoc bb tri trén cac 16p cach dién 10a va duge

nbi vao 16p ma khong dién thir nhat 21b.

Day dan thtr ba 23 bao gdm 16p dan dién (sau diy goi 13 16p din thi ba 23a)
duogc >b6 tri & cac mép phia ngoai ctia cac phan hd 12a va trong cic phan ma diy din
dugc kéo dai tir cac mép phia ngoai trén 16p cach dién 10a, duoc tao ra bang hd bot
dan dién (sau ddy goi 1a hd bot dan dién thi nam 5), va dong vai trd 1dm mang co s&
cho day din thir ba 23; va 16p ma khong dién (sau day goi 1a 16p ma khong dién thir ba
23b) dugc bd tri trong cac phn hé 12a va che phi 16p ma khong dién thi nhat 21b va
16p dan thtr ba 23a.

Theo phuong an nay, hd bot dan dién thir nim 5 twong tng v6i hé bot dan dién
thir hai 2 va c6 thé gdm c6 cac vét lidu giéng nhu cac vat lidu cho hd bdt din dién thir
hai 2 dugc md ta trong phwong 4n thtr nhat; do d6, phan mo ta vét lidu ding cho hé bot
dan dién thtr nim 5 s& duge bd qua. Giéng nhu 16p ma khong dién thir nhit 21b, 16p
ma khong dién thtr ba 23b gém c6 16p ma dong khong dién, va dung dich 16p ma dong
khong dién dung cho céc nén mach doc lap "OPC déng NCA" dugc san xuit boi

Okuno chemical industries co.,ltd dugc st dung trong quy trinh ma khong dién.
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Phuong phap san xuét bang mach in 100 theo phuong 4n nay bay gid s€ dugc mo
ta ma c6 tham chiéu dén Fig.10. Can phai luu y 1a phuong phap san xuit bang mach in
100 theo phuong an nay bao gdm quy trinh gidng nhu phwong phép san xuit bang
mach in 100 theo phuong an thir hai, tir budc tao ra cac 16 thong 11a trong nén cach
dién 10 dén budc tao ra 16p cach dién 10a (xem cac Fig. 6, 7(a), va 7(b)); do do, phan

mo ta cia quy trinh nady sé dugc bd qua.

T4m in luéi (khong duge thé hién trén hinh v&), ma ¢6 cac phan hé dugc tao ra
v6i nhil twong va cac phan huéng mit & trén bé mit phia trude ctia 16p cach dién 10a
twong Gng vdi cac phén ciia cac mép phia ngoai cua cac phén hé 12a va cac phin ma
day din duoc kéo dai tir cac mép phia ngoai, duroc bé tri huéng mit vao nén cach dién
10, va muc dan dién (hd bot din dién thir ndm 5) duge &p lén trén tAm in lu6i. M4y in
lu6i (khong duge thé hién trén hinh v&) chay thanh gat cao su qua b& mit cia tAm in
lu6i, ddy tAm in lu6i vao 16p cach dién 10a trén nén cach dién 10 (bang mach in hai
mat 101), phun muc din dién (hd bot dan dién thir nim 5) qua céc phan hé trong tAm
in [udi, va &p muc dan dién 1én trén bé mat phia trude cia 16p cach dién 10a theo cac
vong (twong tng véi cac mép phia ngoai cua cac phin hé 12a) va theo cac dudng

(twong ing vé1 cac phén ma day dan dugc kéo dai tir cic mép phia ngoai).

HO bot din dién tht nim 5 dugc hoéa cing nhiét (duge lam kho) trong 10 nung
hoa ctiing & nhiét do trong khoang tir 100 dén 200°C trong 30 dén 120 phit, nhd d6 tao
ra 16p din thi ba 23a 1am mang co s¢ cho day din thir ba 23 (xem Fig.10(a): budc tao
ra 16p dan tht ba). Trong budc tao ra 16p dan thir ba, sau khi 16p din thit ba 23a dugc
tao ra trén phia bé mit phia truéc cla nén cach dién 10 (bang mach in hai mat 101),
nén cach dién 10 duoc quay nguoc lai va 16p dan thr ba 23a duogc tao ra trén phia bé
mat phia sau cua nén cach dién 10 (bang mach in hai mit 101) theo qua trinh gibng
nhu qué trinh hinh thanh trén bé mat phia trugc cua nén cach dién 10 (bang mach in

hai mat 101) (xem Fig.10(b)).

L6p ma khong dién thtr ba 23b duoc phat trién trén 16p dan thit ba 23a va 16p ma
khong dién thir nhit 21b (xem Fig.10(c): budc tao ra 16p ma khong dién thir ba) trong

quy trinh ma khong dién bao gom, vi dy, buéc tay dau md, bude nhing so bg, budc
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thé paladin, budc loai bé lugng du paladin, va buéc ma dbng khong dién. Can phai hru
¥ 1a dé phat trién 16p ma khong dién tht ba 23b trén 16p ma khéng dién thir nhat 21b
dé lam ddy cac phan hé 12a véi 16p ma khong dién thi ba 23b va do d6 tao ra céc 16
ma trong 16p cach dién 10a. Do quy trinh ma khong dién (16p ma ddng khong dién)
theo phuong 4n nay gidng nhu quy trinh ma khong dién (16p ma ddng khong dién)
theo phuong 4n thr nhét ngoai trir viéc ngdm trong dung dich 16p ma ddng khéng dién
dién ra 1au hon trong quy trinh ma khong dién (16p ma ddng khong dién) theo phurong

an thir nhat, phan mo ta chi tiét ciia né s& duogc bd qua.

Pé tao ra dién cuc (khong duge thé hién trén hinh v&) dugc ndi vao day dén thir
ba 23, 16p chin can duoc tao ra trén 16p cach dién 10a (ddy dan thir ba 23) ngoai trir
phén ma & do6 dién cuc dugc tao ra, va 16p ma khong dién thir ba 23b cta day din tht
ba 23 dugc sir dung lam mang co s& cho viéc ma niken/vang khong dién, nho do tao ra
16p ma niken/vang khong dién (dién cuc). Qua qué trinh nay, bang mach in 100 theo

phuong an nay dugc hoan thién.

Phuong 4n nay khic véi phurong 4n thit hai chi & chd né loai bé budc lam day
cac phan hé 12a bang hd bot din dién thi ba 3, va tao ra céc hiéu qua gidng nhu

phuong an thir hai ngoai trir cac hiéu qua dugc tao ra do loai b budc nay.

Péi v6i bang mach in 100 theo phuong an nay, bang mach in bbn 16p di duge
md ta lam vi du, nhung bang mach in nhidu 16p khac v6i bang mach in bdn 16p c6 thé
duoc tao ra bang quy trinh san xuét cic 16 ma va cac 16p din véi cac hd bot dan dién

va quy trinh san xuét céc 16 ma va c4c 16p trén ddy din béi budc ma khong dién.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10(c), bang mach in 100 theo phuong 4n nay cd,
nhung khong phai 14 duy nhat, két ciu 16p trong d6 hd bot din dién thr hai 2 ma sé& 1a
16p hat din thir nhét 21a dugc 4p vao toan b cac 16 ma thir nhét 11 (c4c 15 thong 11a)
trén bé mat phia truéc va bé mit sau cta nén cach dién 10, va 16p ma khong dién thir
nhét 21b tiép xtc gian tiép véi cac 16 ma thir nht 11 v6i 16p hat din thir nhit 21a &

gitta chung.
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Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.9(b) (Fig.5(a) va Fig.5(b)), d6i voi bang mach
in 100, hd bot din dién thir hai 2 ma s& 12 16p hat din thi nhit 21a c6 thé dugc 4p vao
khong phai phan tim ma 12 mép phia ngoai ctia mdi 16 ma thir nhit 11 trén bé mat phia
trude va bé mit sau cia nén cach dién 10. Trong trudng hop nay, nhu dugc thé hién
trén Fig.9(b) (Fig.5(c)), hd bot din dién thir nhét 1 trd thanh mang co sé cho 16p ma
khong dién th nhat 21b, va 16p ma khong dién tht nhat 21b tién vao tiép xic truc tiép
v6i cac 15 ma thir nhét 11 trén phin tAm cia mdi 16 ma tht nhit 11 trén bé mit phia

trudc va bé mit sau ciia nén cach dién 10.

Pé tao ra bang mach in 100, nhu duogc thé hién trén Fig.9(b), 16p ma khong dién
thir ba 23b ¢6 thé duoc phat trién trong bude tao ra 16p din thir ba va budc tao ra 16p
ma khong dién tht ba theo phwong 4n & trén bang cach sir dung 16p ma khong dién thir
nhit 21b cua diy din thi nhit 21 va 16p dan thir ba 23a 1am cac mang co s¢ dé tao ra

cac 16 ma va day dan tht ba 23 trong 16p cach dién 10a.

Danh séach s6 chi dan
1 hd bot dan dién thir nhét
2 hd bt dan dién thit hai
3 hd bot dan dién thit ba
4 hd bot din dién thir tu
5 ho bot dan dién thr nam
10 nén cach dién
10a 16p cach dién
11 16 ma thtr nhét
11a 16 thong
12 16 ma thtr hai
12a phin hé
21 day dan thir nhit
21a 16p hat din thir nhat
21b 16p ma khong dién thir nhat
22 day dan tht hai
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22a 16p dan thit hai

22b 16p ma khong dién thir hai
23 day dan thit ba

23a 16p dan thit ba

23b 16p ma khdng dién thi ba
100 bang mach in

101 bang mach in hai mét
200 bang mach in

201 nén céach dién

201a 14 dong

202 15 thong

203 16p ma khong dién

204 16p ma dién phan

205 16p can

206 16p chin
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YEU CAU BAO HO
1. Bang mach in bao gdm:
nén cach dién;
15 thong ma xuyén qua nén cach dién;
16 ma thir nhét dugc tao ra bang cach lam day 16 théng bing hd bot dan dién; va

day dan tht nhét duoc bd tri trén nén cach dién va duogc ndi vao 18 ma tht nhé,
day dan thtr nhat nay bao gdm:
16p hat dan thir nhit dugc ndi vao 16 ma thir nhit va dugce tao ra bang hd bot
dan dién 1am mang co s& cho day dan thir nhat; va
16p ma khong dién thir nhét che phu 16p hat dan thir nhét, trong d6
16p hat dan thir nhét ctia ddy dAn thir nhat dugc bd tri trén 186 ma thir nhat va chi &
tai mép phia ngoai ctia 16 ma th nhét, va
16p ma khong dién thi nhat tiép xtc véi 16 ma thr nhit & trén phén trung tim cia
16 ma thtr nhét.
2. Bang mach in theo diém 1, trong do su d(‘A)ng déu v& kich thude hat cia cac hat dan

dién trong hd bot din dién trong 16 ma tht nhét thip hon sy ddng déu vé kich thudce

hat cua céc hat dan dién trong hd bot dan dién trong 16p hat dan thir nhét.
3. Bang mach in theo diém 1 hoic 2, trong do:

cic hat dan dién trong hd bot dan dién trong 156 ma thw nhét va cac hat din dién
trong hd bot dan dién trong 16p hat din thir nhit vé& co ban 14 ¢b cac hop phan gibng
nhau ciia mdt hodc nhiéu kim loai, lugng cla nhiéu hon mét kim loai, hodc dang két

hop cla céc hop phﬁn kim loai va luong kim loai, va

kich thuéc hat trung binh ctia cAc hat din dién trong hd bot dan dién trong 16p
hat din tht nhit nhé hon kich thudc hat trung binh ctia c4c hat dan dién trong hd bot

dan dién trong 16 ma thtr nht.
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4. Bang mach in theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bang mach in

nay con bao gom:
16p cach dién dugc x€p chong trén nén céch dién;

phan hé dugc tao ra trong phén 16p cach dién, phan nay duoc ndi vao diy dan

thir nhét;
16 ma tht hai dugc tao ra béng cach lam déy phén hé béng hd bot dan dién; va

day dan thir hai duogc bd tri trén 16p cach dién va dugce ndi vao 16 ma thit hai,

day dan thir hai bao gdm:

16p hat dan thir hai dugc ndi vao 16 ma thir hai va duoc tao ra bang hd bot dan

dién 1am mang co s& cho day dan thit hai; va
16p ma khong dién thir hai che pht 16p hat din thit hai, trong d6:

16p hat dan tht hai ctia day dan tht hai dugc bé tri trén 16 ma tht hai va chi & tai

mép phia ngoai cua 10 ma tht hai, va

16p ma khong dién thir hai tiép xic v6i 16 ma thi hai ¢ trén phin trung tim cua 15

ma th hai.
5. Bang mach in bao gdm:
nén cach dién;
16 théng xuyén qua nén céach dién;
16 ma thir nhat duoc tao ra bing cach lam day 15 thong bang hd bot dan dién;

day dan thir nhat duoc bo tri & trén nén cach dién va duoc ndi vao 16 ma thir nhat,

day dan thtr nhét nay bao gdm:

16p hat dan thir nhit dugc tao ra véi hd bot dan dién 1am mang co s& cho day

din thir nhat; va

16p ma khong dién th nhit che phu 16p hat d4n tht nht;
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16p cach dién dugc xép chong trén nén cach dién;

phén hé duoc tao ra trong phan 16p cach dién, phan nay duoc ndi vao day dan

thtr nhat; va

day dan thtt ba dugc bé tri trén 16p cach dién va dugce ndi vao 16p ma khong

dién thtr nhét, day din thir ba bao gém:

16p dan thit ba dugc bd tri & mép phia ngoai ciia phin ho va & phin ma trong
d6 day dan thu ba dugc kéo dai tir mép phia ngoai va duoc tao ra bing hd bot din dién

1am mang co s¢ cho day dan thtt ba, mép phia ngoai va phin & trén 16p cach dién; va
16p ma khong dién thtt ba ma véi 16p nay phan hd duge lam diy va 16p nay
che pht 16p ma khong dién thir nhit va 16p hat dan tha ba.
6. Phuong phap san xuit bang mach in bao gdm nén céch dién, 15 thong ma xuyén qua
nén cach dién, 15 ma thi nhét duogc tao ra b?mg cach lam déy 156 thong béng hd bot dan
dién, va day dan thu nhét duge bd tri trén nén cach dién va duoc nbi vao 16 ma tha
nhét, phwong phap nay bao gdm:
bude tao ra 18 thong bao gbdm viée tao ra 15 thong trong nén céch dién;
budce tao ra 16 ma thi nhét bao gé)m viéc tao ra 16 ma thir nhét béng cach lam
d4y 15 théng bang hd bot din dién bang viée in ludi;
budc tao ra 16p hat dan thi nhit bao gdm viéc tao ra 16p hat din tha nhat lam
mang co s& cho ddy dan thir nhit bing cach phu hd bot din dién 1én trén nén cach dién
bang viéc in lu6i; va
buédc tao ra 16p ma khong dién thir nhét bao gém viéc phat trién 16p ma khong
dién thir nhét trén 16p hat dan thir nhét bang quy trinh ma khong dién, trong do:
16p hat dan thir nhét coa day dan thtr nhit duoc bd tri trén 186 ma tht nhit va
chi & tai mép phia ngoai ctia 16 ma thir nhét, va
16p ma khong dién thir nhét tiép xtic v6i 15 ma thir nhit & trén phéan trung tAm

ctia 16 ma thir nhAt.
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7. Phuong phap san xuét bang mach in theo diém 6, trong d6 phuong phap nay con

bao gom:

budc x€p chong 16p cach dién bao gdm viéc x€p chong, bang viéc in luéi hoic
€p khudn, 16p cach dién trén nén cich dién, ngoai trir phan hé duge tao ra trong phan

duoc ndi vao day dan thir nhét;

budc tao ra 15 ma thir hai bao gdm viéc tao ra 16 ma thit hai bing cach lam diy

phan hé bang ho bot dan dién bang viéc in ludi;

budc tao ra 16p hat dan thir hai bao gém viéc phu hd bot dan dién 1én trén 16p
cach dién dé tao ra, bang viéc in ludi, 16p hat dan thi hai lam mang co s& cho diy dan
thtt hai duoc ndi vao 16 ma thit hai; va
buéc tao ra 16p ma khong dién th hai bao gdm viéc phat trién 16p ma khong
dién thir hai cdu thanh nén day dn thir hai, trén 16p din thi hai bdng quy trinh ma
khong dién, trong do:
16p hat dan thir hai ctia day dan tha hai dugc bd trf trén 16 ma tht hai va chi &
tai mép phia ngoai cta 16 ma thi hai, va
16p ma khong dién thir hai tiép xtc v6i 16 ma tht hai ¢ trén phan trung tim
cia 16 ma tht hai.
8. Phuong phép san xuét bang mach in bao gbm nén cach dién, 15 thong xuyén qua nén
cach dién, 16 ma thtr nhit dugc tao ra bang cach lam ddy 15 thong bing hd bot din
dién, va day dan thir nhét duge bé tri & trén nén cach dién va dugc nbi vao 16 ma thir

nhét, day d4n thir nhét, phwong phap nay bao gbm:
budc tao ra 16 thong bao gém viéc tao ra 1 thong trong nén céch dién;

budc tao ra 16 ma thtr nhit bao gdm viéc tao ra 16 ma thtr nhét béng cach lam

day 16 théng bang hd bot dan dién bing viée in ludi;
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buéc tao ra 16p hat d4n thir nhit gdbm viéc tao ra 16p hat din th@r nhét 1dm mang
co s& cho ddy din tht nhit bang cach phii hd bot dan dién 18n nén cach dién bing viéc
in luéi;

buédc tao ra 16p ma khong dién thir nhit bao gdm viéc phat trién 16p ma khong

dién trén 16p hat dan thir nhit bang quy trinh ma khong dién

budc xép chong 16p cach dién bao gom viéc x€p chong, bang viéc in ludi hoac
€p khudn, 16p céch dién trén nén cach dién, ngoai trir phan hé dugce tao ra trong phan

duoc ndi vao day din thir nhat;

budc tao ra 16p hat din thir ba gdbm budc phu hd bot din dién vao mép phia
ngoai cia phan hé va phin ma day din tht ba duoc ndi vao 16p ma khong dién tha
nhit duoc kéo dai tir mép phia ngoai, dé tao ra, bang viéc in ludi, 16p hat dan tha ba
lam mang co s& cho diy din thir ba, mép phia ngoai va phin dang & trén 16p cach
dién; va

buéce tao ra 16p ma khong dién thir ba bao gdm budc phat trién 16p ma khong
dién thtt ba cAu thanh nén dy din th ba, trén 16p ma khong dién thi nhit va 16p din

thir ba bang quy trinh ma khong dién.
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