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Linh vwe ky thuat dwge dé cap

Giai phap hitu ich nay dé cap dén céu truc lap rap trén bé mat dung cho diot laze, cu
thé 1a céu tric cua géi diot laze loai phét xa canh sir dung cong nghé lép rap trén bé mit
(Surface Mounting Technology, SMT), dép g cac yéu ciu vé dong dién cao, kha ning

tan nhiét cao va khong c6 ung suat nhiét.
Tinh trang k¥ thuit cda gidi phap hiru ich

Chu tric cta goi diot laze thong thuong ¢ moi trudng phit xa canh va cong suat
cao (cong sut diu ra 16n hon 50 mW) dugc thé hién trén Fig.1, gdm c6 Fig.1A va Fig.1B,
trong d6 Fig.1A thé hién cAu tric cua chip diot laze, va Fig.1B thé hién cau tric cua goi
diot laze thong thuong. Dya vao Fig.1A, chip diot laze co6 chu triic dwa trén dé (100), va
sau do cac nguyén tir duoc ling dong trén dé bang nhiéu phuong phap ling dong khac
nhau dé tao thanh 16p epitaxy (101). Ldp epitaxy (101) dung cho diot laze d6 hodc héng
ngoai gin (0,7~1,1 pm) thudng dugc ling dong trén dé 1am bang tinh thé gali arsenua
(GaAs). Lop epitaxy (101) dung cho diot laze héng ngoai (1,1~1,9 pm) thudng dugce ling
dong trén dé 1am bing tinh thé indi phosphua (InP). Céc dé nay dugc ding dé tiéu tan
nhiét va d& co hoc va c6 do day bing khoang 0,3 mm. Ldp epitaxy (101) 1a hop chét cia
arsen, gali, indi, phospho, nhém hodc cdc nguyén t6 khac thudc ho III-V, ¢6 gin muoi
phén 16p ctia céc thanh phdn khac nhau va c6 tdng do day bang khoang 1 pm. Héc cong
huéng laze (106) 1a mot hinh hop thing nhé ¢6 chiéu rong khoang S0 pm va chiu dai
khoang 500 wm chim & trong 16p epitaxy (101) va dugce tao ra bang phuong phép in litd,
phat ra hinh non laze dau ra chinh (107) hudng ra ngoai va hinh nén laze d4u ra phu (108)
theo hudng ngugc voi hudng phat ra cua hinh nén laze dau ra chinh. O mat trén cia dé
(100) va bén dudi 16p epitaxy (101), kim loai dugc ma dé dan dién (khong duge the hién
trén Fig.1A). Dya vao Fig.1B, hinh v& nay thé hién cu tric cta géi diot laze thong
thuong, trong d6 chip laze duge han hodc dan vao 16p kim loai (105) duoc ling dong trén
thm tan nhiét (con duoc goi 1a dé phu, 103), va day két néi (102) dugc néi véi mat trén
ctia chip laze va mot 16p kim loai khac (109). Cac 16p kim loai (105 va 109) dugc su
dung dé 1am cc ving dém han, c6 ky hidu tuong tmg 1 + va —, dé ndi cac day dién

(khong duoc thé hién trén hinh vé) dé cip dién nang cho chip diot laze. T4m tan nhiét
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(103) tiép xtc gan véi vo bao quanh (104, thuong 1a mot tAm kim loai méng). Thong
thuong, vo bao quanh (104) dugc dan vao tAm tan nhiét (103) dung cho diot laze cong
sut trung binh, va dugc han vao tAm tan nhiét (103), vo bao quanh nay dugc ma béng
kim loai & ca hai mat, dung cho diot laze cong suét cao. Vo bao quanh (104) tiép xic gan
v6i bo phan tidu nhiét (110) dé tiép tuc tan nhiét. Trong cu tric cia goi diot laze thong
thuong, dong dién chay vao va chay ra qua cc day dan bd sung dén chip diot laze thong
qua céac 16p kim loai (105, 109) c6 ky higu + va —. Nhiét dugc tao ra tir hoc cong huong
laze dugc din tir tim tan nhiét (103) va vo bao quanh (104) dén bd phan tiéu nhiét (110).
O mit tiép xtic gilta cac 16p nhu 16p epitaxy (101) va tim tan nhiét (103), dugc lam bing
cac vt liéu co6 cac hé ) giin no nhiét khac nhau, ing suét nhiét s& dugc tao ra va 1am
bién dang mang tinh thé, va do d6 1am giam hiéu qua phat laze, chét lwong va thoi gian
str dung cua laze. Day 1a rdo can ky thuét can phai vugt qua d6i véi céc laze cong suat

trung binh va cong suat cao. D& sir dung diot laze loai phat xa canh c6 cbéng suat cao, ca

hai yéu cau 1a dong dién cao va kha nang tan nhiét cao can phai duoc thuc hién dong thoi.

C6 bén yéu td can dugc xem xét. Thu nhét 14, nhiét cht yéu duoc tao ra & héc cong
hudng laze (106) va phai dugc tiéu tan nhanh chéng, nhung dé qua day va d6 dan nhiét
ctia dé qua thap. Vi vay, hau hét cac chip diot laze thong thuong dugc lap c6 16p epitaxy
ciia ching (101) duge gén vdi tAm tan nhiét (103) dé rut ngén hanh trinh tin nhiét. Thu
hai 13, hé s6 gidn no nhiét cta tAm tan nhiét (103) tét hon 1 gén bang h¢ sO gian ng nhiét
cua 16p epitaxy (101). Nguoc lai, ing suét nhiét dugc tao ra va mang tinh thé cta 1ép
epitaxy (101) bi bién dang, 1am gidm déng ké hiéu qua va thoi gian st dung cla héc cong
huéng laze (106). Thit ba 13, dé tranh céc tng sudt nhiét, cac vt ligu mém ciing co thé
duoc dat xen vao gitra 16p epitaxy (101) va tAm tan nhiét (103), nhu indi hodc keo bac, dé
hép thu su bién dang do sy gidn no nhiét ¢ ca hai mat. Tuy nhién, cac vat liéu nay khong
hoan hao. Vi du, indi dé bi oxy hod tré nén cimg, va do dan dién cua keo bac khong du
cao, khién cho nhing chd tréng duogc tao ra sau khi 1am néng, tao thanh rao chén ddi véi
nhiét va dong dién, va do d6 ca hai vt li€u nay déu khong thé chiu dugc dong dién cao.
Thit tur 13, phdn nhiét s& vin dugc tiéu tan qua cac day két ndi (102). Nghia 14, néu céc

day két n6i duge bé tri khong déi xing trén chip, thi ing sudt nhiét s& dugc tao ra.

Vi viy, cdu tric chip diot laze thong thuong khong thé dong thoi dép img dugc céc

yéu cu vé dong dién cao, kha ndng tan nhiét cao va {mg sudt nhiét thap vi nhing 1y do

-0 -

2/22



4176

néu trén. Vi véy, cdu tric ndy rAt cAn duoc cai tién. Chu tric cai tién s& duoc mo ta dudi
day.

Pon dang ky sang ché My sb US5825054A st dung silic dé 1am tAm tén nhiét. Mic
du silic 1a chat ban din va do d6 c¢6 tinh din dién, nhung né ¢6 d¢ dan dién thap hon
nhidu so véi kim loai. Do din nhiét cua silic bing 149 W/(m.K) va hé sb gidn nd nhiét
cua silic bing 2,6 phan triéw/°C, trong khi d6 din nhiét va hé s6 gidn nd nhit cia nhém
nitrua (AIN) 13n lugt bing 285 va 4,5. Hé s6 gidin no nhiét ciia nhom nitrua gn bing hé
sO gidn nd nhiét cta gali arsenua (GaAs, 6,86) va bang hé s gidn nd nhiét cua indi
phosphua (InP, 4,60) con do din nhiét cia nhom nitrua thi tot hon nhiéu. Trong don ding
ky sang ché néu trén, nhiét dugc tiéu tan qua déy dan rat dai theo kiéu 1dng vao trong,

hanh trinh ndy qué dai ddi véi céc diot laze cong suat cao (16n hon 100 mW).

Don ding ky séng ché Dirc s6 DE 10 2015 114 292 A1 md ta hai phuong én. Chip
laze duoc dat truc tiép 1én trén day din theo phuong 4n tht nhét va duoc dat 1én trén FR4
hodc bang mach in (Printed Circuit Board, PCB) bing gdm theo phuong 4n thtr hai. Mic
dt ddng 12 mdt chat din nhiét va dién tt, nhung hé sb gian no cla dong, bang 16,5, lén
hon nhiéu so v6i hé sb gidn né ctia gali arsenua bang 6,86, va do d6 khong chiic rang
ddng s& dugc sir dung cho céc diot laze cong suét cao. Bang doc quyén sang ché My sb
US9379517B2 khong st dung tAm tan nhiét, va do d6 khong thé lam cho chip laze c6 kha

nang tan nhiét cao.

Trong bang doc quyén sang ché My s6 US9728935, kim loai dugc ma 1én mat trén
va mat dudi va hai mit bén ciia tdm tan nhiét lam bang nhém nitrua dé cho phép dong
dién chay qua. Tuy nhién, d6 day cua 16p ma vang c6 gidi han, va dudng di cua dong
dién 1a qua dai. Do d96, giai phép k¥ thuét theo bing doc quyén sang ché My néu trén

khéng phu hop voi cac diot laze cong suit trung binh va céng suét cao.

Biang doc quyén sang ché My s6 US8130807 md ta cAu tric diot laze c6 hop kim
vonfram-ddng (CuW) dé ding 1am tdm tan nhiét. Mac du hé sd gidn no nhiét cia CuW,
bing 6,5 phan triéw/°C (ding hop kim W90Cul0 lam vi du d& mo td), gin bing
6,86 phﬁn triéu/°C 1a hé sb gifin n& nhiét cua gali arsenua, nhung hé s6 dan nhiét cua hop
kim nay, bing 170 W/m-K, thdp hon so véi 285 W/mK 1a hé s6 dan nhiét ctia nhom

nitrua, va do d6 giai phap k¥ thuat theo bing doc quyén sang ché M¥ néu trén khong di
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dé phi hop véi ing dung cong sudt cao.

Pon dang ky sng ché My s US2018/0062346A1 md ta cau triic dé ndi nhiéu diot
laze theo so dd ndi tiép bang cich ndi day, trong d6 cic tAm tan nhiét lam bang nhom
nitrua thong thuong dugc st dung. Cac tAm ndy dugc ma vang ¢ mat trén va mat dudi, va
do d6 khong din dién tryc tidp tir mat trén dén mat dudi. Vi cau trac nhu vdy, cc day
két ndi trén cac tAm tan nhiét dugc bd tri khong dbi xtrng trén mot mat, do d6 khong thé

tranh dugc (ng sut nhiét.

Vi viy, cac cAu tric cta goi diot laze da biét hién nay vin con nhiéu nhuoc diém
nhu d& dwoc mo ta trén ddy. Giai phép hitu ich ndy dugc phét trién nhim giai quyét céc
van dé néu trén bing cach @& xuht mot ciu tric ctia géi diot laze moi.

Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich nay dé cap dén céu tric lap rap trén bé mat dung cho diot laze,
bao gom:

it nhat mot chip diot laze loai phat xa canh, c6 hai dién cuc la cuc duong va cuc am,;

tAm tan nhiét @& mang hai dién cyc cta it nhat mot chip diot laze loai phat xa canh,
tAm tan nhiét nay ¢6 16p din phia trén, 16p dn phia dudi, va it nhat mot 16 xuyén lam vat
din kéo dai tir 16p dAn phia trén dén 16p din phia dudi dé dan dién;

hai hoic nhidu hon hai tAm kim loai dugc dit cich xa nhau va dugc dat trén mét
mit phéng, trong d6 tAm kim loai thir nhit dugc ddt & bén dudi tAm tan nhiét va tiép xtic
v6i 16p dan phia dudi cua tAm tan nhiét, va tAm kim loai th hai dugc dat ¢ gén va cach
thm kim loai thir nhét, trong d6 tim kim loai thir hai dwoc néi dién, thong qua it nhat mot
day két ndi, vé6i dién cuc con lai trong sb hai dién cuc cua it nhéat mot chip diot laze loai
phat xa canh khong dugc mang trén tAm tan nhiét; va

khung céch dién ¢6 18 hé va dugc dit & phia trén hai hodc nhiéu hon hai tim kim
loai dé d& hai hoic nhidu hon hai tAm kim loai, trong d6 16 hd nay dugc tao ra dé cho
phép cac chum tia laze phat ra tir it nhat mot chip diot laze loai phét xa canh di qua.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 gébm c6 Fig.1A va Fig.1B. Fig.1A thé hién c4u tric cua chip diot laze thong
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thuong, va Fig.1B thé hién cdu triic cta gbi 1ap rap trén bé mat théng thuong dung cho

diot laze loai phat xa canh c6 cong suat trung binh hodc cong sut cao.

Fig.2, gdbm c6 Fig.2A, Fig.2B, Fig.2C, va Fig.2D, thé hién ciu tric cua goi lap rap
trén bé mit dung cho diot laze loai phat xa canh theo gidi phép hiru ich nay. Fig.2A 1a
hinh chiéu canh cua tdm tan nhiét, Fig.2B 13 hinh chiéu tir trén xudng cla chu tric ciia goi
1&p rép trén bé mit, trong d6 khung cach dién dugc loai bo dé cho d& nhin, Fig.2C 13 hinh
chiéu tir trén xudng cia chu tric cua goi lip rap trén bé mit c6 khung cach dién, va
Fig.2D 1a hinh chidu canh cua céu tric & dang két hop cta chip diot laze, tAm tan nhiét va

bang mach in.

Fig3, gdm c6 Fig.3A va Fig.3B, thé hién so d6 mach ket ndi cua nhidu chip diot
laze dugc lip rap trong chu truc cua goi lap rap trén bé mit theo giai phap hitu ich nay.
Fig.3A thé hién so dd méc song song ctia ba chip diot laze, va Fig.3B thé hién so dd méc

nbi tiép ctia ba chip diot laze.

Fig.4 gdm c6 Fig.4A va Fig.4B. Fig4A thé hién hinh chiéu tir trén xubng ctia tim
kim loai thir ba mang linh kién dién tir phy, va Fig.4B thé hién hinh chiéu canh cia tAm
kim loai thtt ba c6 mat nghiéng mang linh kién dién tir phy, dugc mo ta trong giai phap
hitu ich nay.

Fig.5 thé hién linh kién quang hoc duge giit bing tam kim loai gap nép.

Mo té chi tiét giai phap hitu ich

Muc dich cta giai phap hitu ich nay la nhim d& xuét cdu triic cia goi 1ap rép trén bé
mit dung cho diot laze loai phat xa canh dé tao ra kha ning tén nhiét cao cho diot laze
loai phat xa canh. Nhiét chu yéu dugce tao ra tur hdc cong hudng laze chim & trong 16p
epitaxy va phai dugc ti€u tan dé tranh ung suét nhiét tic dong 1én 16p epitaxy. Co thé
tranh dugc ng suat nhiét bang céach tao ra tAm tan nhiét c6 hé s6 giin nd nhiét twong tur
tiép xuc véi 16p epitaxy dé mang dong dién cao, va dé dap ung yéu cAu vé cach bd tri cac
day két ndi d6i xtmg trén chip diot laze. Chu triic cta goi lap rép trén bé miat nhu vay
duoc d& xuit dé tao ra dong dién cao, kha nang tan nhiét cao, va (mg suat nhiét thép cho
diot laze, nhd d6 khic phuc céc nhugc diém gap phai trong céc cAu tric ciia goi diot laze

thong thuong.
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Mot muc dich khéc ctia giai phap hitu ich nay 1a nhim d& xut cdu triic cta géi lap
rép trén bé mit dung cho diot laze cong suit trung binh hodc cong sudt cao dé tidu tan
nhiét mot cach nhanh chéng va cé hiéu qua, nhd d6 duy tri hi€u qua phat xa cao hon va
thoi gian str dung dai hon cua diot laze.

Theo giai phap hitu ich nay, giai phap hitu ich nay dé& xut chu trac cia goi lap rap
trén bé mit dung cho diot laze, c6:

cu tric 18p rap trén bé mat dung cho diot laze bao gom:

it nhat mot chip diot laze loai phat xa canh, c6 hai dién cuc 1a cyc duong va cuc am,;

tAm tan nhiét dé mang hai dién cuc cua it nhét mot chip diot laze loai phat xa canh,
tAm tan nhiét nay c6 16p din phia trén, 16p din phia dudi, va it nhat mot 16 xuyén lam vat
dfin kéo dai tir 16p dan phia trén dén 16p din phia dudi dé nbi dién;

hai hodc nhiéu hon hai tAm kim loai dugc dit cach xa nhau va dugce dat trén mot
mit phing, trong d6 tAm kim loai tht nhat duoc dat & bén dudi tim tan nhiét va tiép xuc
v6i 16p dan phia duéi clia tAm tan nhiét, va tim kim loai thir hai duoc dat & gan va cach
tAm kim loai thtr nhét, trong d6 tAm kim loai tht hai dwoc néi dién véi dién cyc con lai

trong s6 hai dién cuc thong qua it nhét mot day két ndi; va

khung cach dién co 156 hé va dugce dat ¢ phia trén hai hodc nhiéu hon hai tim kim
loai dé d& hai hoic nhiéu hon hai tim kim loai, trong d6 16 ho nay dugc tao ra dé cho

phép chum tia laze phét ra tir it nhét mot chip diot laze loai phat xa canh di qua.

Theo giai phap hitu ich nay, chip diot laze dugc mang trén tAm tan nhiét, va tong do
day cta tAm tan nhiét bing khoang 0,3 mm, d6 day nay la ¢i mong dé tiéu tan nhiét va
tranh Ung suét nhiét do su chénh léch vé hé sb gidn nd nhiét gitta chip diot laze va tAm
tan nhiét. (Hinh nén) chum tia laze dau ra chinh duoc phat ra theo hudng ra ngoai tlir mit
trude cua chip diot laze trong goi, trong khi d6 chum tia laze dau ra phu dugc phat ra theo
hudng nguge voi hudng phat ra cua chum tia laze dau ra chinh, va diot cdm quang dugc
b tri & phia sau chip diot laze, trong d6 cudng do cta chim tia laze ddu ra chinh bang
khoang nam muoi l4n cudng d6 clia chum tia laze dAu ra phu. Dé giam tng suét nhiét, tot
hon 13 tAm tan nhiét duoc lam bing vat liéu c6 d6 dn nhiét cao va hé s6 gian no nhiét

gin bang so véi dé cua diot laze (gali arsenua hodc indi phosphua), vi du, silic cacbua (co
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hé s gidn nd nhiét bing 4,0), nhém nitrua hogc nhém oxit (c6 hé sé gidn né nhiét bang
7,8). TAm tan nhiét dugc ma bé‘mg cac chéit din ¢ dang mang mong ¢ mat trén va mat
du6i (nhu vang cé do day khoang vai micrémét nhdm tranh tmg suat nhiét) dé tao thanh
16p din phia trén va 16p dan phia dudi c6 khoan it nhét mot 15 xuyén tir 16p dén phia trén
dén 16p din phia dudi. it nhat mét 16 xuyén nay cling duge ma bang cac chit din, nhu
vang, d& din dién tir 16p dAn phia trén dén 16p dan phia dudi. Pé c6 kha ning tan nhiét tot
hon, tAm tan nhiét ¢ thé dugc kéo dai doc theo hudng tir bén tréi sang bén phai va/hodc
theo hudng tir phia trude ra phia sau, theo nhiét can dugc tiéu tan tir chip diot laze ma
tAm tan nhiét nay mang. TAm tan nhiét dugc dit & trén tam kim loai thi nhét & dau trude
nhét, va phan than chinh cua tAm tan nhiét dugc 1am bang dong ma thiéc, c6 tong do day

b?mg khoang 0,2 mm, do d6 thuc hién tdt ca hai chic ning tan nhiét va dan dién.

Theo giai phéap hitu ich nay, phuong phap chuén bi tAm kim loai giéng véi phuong
phap chudn bi khung din théng thudng cua mach tich hop; noi cach khac, tAm kim loai
nay duoc san xut hang loat mot cach dé dang. Hé s6 gidn né nhiét cua ddng bang 16,5,
twong d6i khac véi hé s6 giin né nhiét cua chip lam bang gali arsenua hodc indi
phosphua. Do 49, ddng khong phu hop dé dung lam tAm kim loai d& mang tim tan nhiét
mdt cach truc tiép. Vi viy, theo giai phap hitu ich nay, tAm tan nhiét duoc lam bang
nhom nitrua hodc nhom oxit dé mang chip lam bang gali arsenua hodc indi phosphua, va
tdm kim loai déng duoc ma thiéc dé mang tAm tan nhiét. Vi cac hé s6 gidn no nhiét cua
nhém nitrua hodc nhom oxit va dong 1a rat khac nhau, cho nén dy doan rang s& c6 tng
suét nhiét 16n gitra tAm tan nhiét va tAm kim loai déng. Tuy nhién, ing suit nhiét ny s&
khong 1am bién dang 16p epitaxy ciing khong lam giam thoi gian sir dung cua laze, vi
nhém nitrua hodc nhém oxit cyc ky cung (lan luot bang 8 va 9 theo thang do dd cing
Mohs), trong khi do6 ddng mém hon nhiéu (bang 3 theo thang do d¢ cimg Mohs). Do do,
{mg suat nhiét s& lam bién dang ddng thay vi nhom nitrua, va do d6 16p epitaxy khong bi

bién dang, va chét lugng cua diot laze dugc bao dam.

Dong dién chay tir tAm kim loai thtr nhat qua tdm tan nhiét, chip diot laze, day két
néi, dén thm kim loai thtt hai. Tuwong tu, cac tim kim loai khéc ciing c6 thé kéo dai doc
theo hudng tir bén trai sang bén phai va/hodc theo hudng tir phia trudc ra phia sau theo

nhiét can dugc tidu tan tir cdc linh kién dién tir ma céc tdm kim loai nay mang, d¢ lam
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cho kha nang tan nhiét va mang dién t6t hon. Céc day két ndi dugc phan chia ra thanh hai
nhém, mot nhém duge két ndi véi phia bén tri va nhom con lai dugc két ndi véi phia
bén phai cua chip diot laze theo cach déi xtng dé giam tmg suét nhiét. Cach sip dit dugc
wu tién ciia céc day két néi 1 cach dat xién dé tranh chan chim tia laze dau ra phu duoc
phét ra huéng vé phia sau dén linh kién dién tir hogc linh kién quang hoc duge bb tri &
phia sau chip diot laze. Vi cudng do cta chim tia laze thay ddi rat nhiéu theo nhiét do,
cho nén giai phap hitu ich nay tuy chon st dung diot cam quang duoc bd tri & phia sau
diot laze dé theo ddi cudng do. Diot cam quang dugc ndi véi dau vao déo cla bd khuéch
dai thuat toan hodc tranzito dé tao thanh mach gitt 6n dinh cuong do anh sing hoi tiép, tat
ca cac linh kién cua mach nay co thé duoc ldp rap & bén trong cua cung mot goi. T4m
kim loai thir nhat va tAm kim loai thir hai c6 thé dwgc han (nhung khong chi gidi han & do)
bang cong nghé lap rép trén bé mat vao chit dan & bé mat cua bang mach in (thwong la 14
déng), sao cho toan bd goi diot laze co thé duogc lép rap 1én bang mach va dat dugc do
dAn dién va nhiét tét. Bén duéi chat din & bé mat 1a dé cia bang mach in, dé nay co thé
duoc 1am bing vat liéu FR4 thong thuong (nhya duge gia cuong bang s¢i thuy tinh),
nhém, nhém nitrua hodc nhom oxit ¢6 kha ndng tin nhiét t6t hon. Véi cdu tric nay, phan
16n nhiét dugc tao ra tlr cac 16p epitaxy cua chip diot laze dugc truyén truc tiép dén aé
clia bang mach in thong qua tAm tan nhiét mong, tAm kim loai thit nhit mong va co thé
kéo dai theo chiéu doc, khién cho duong dan nhiét ngafm va tdc dd tan nhiét cuc nhanh.
Pudng di cia dong dién ngin gin nhu duong dan nhiét, tirc 14 tr chét dan & bé mit cta
bang mach in, tAm kim loai thir nhit rt mong, tAm tan nhiét rat mong, cac 1op epitaxy
trong d6 chiim tia laze dugc tao ra, va day két ndi dén tim kim loai th hai. Chu tric theo
giai phdp httu ich nay khong gidng chiit nao vdi céc cau tric da biét. Trong cac ciu tric
da bidt, cAn c6 mot day két ndi dai khac va dién cam va dién dung ky sinh duoc tao ra la
didu khong thé tranh khoi. Tuy nhién, theo giai phap hitu ich nay, chi cin mot day két ndi
ngén, va dién cim va dién dung ky sinh 12 khé thip, cho nén cdu tric nay co thé hoat
dong dugc & téc do cao, dong dién cao, va cong sudt cao.
Dé duy tri va gift ¢b dinh vi tri twong ddi clia tAt c& cac tAm kim loai, khung cach

dién duogc tao ra dé d& cac tAm kim loai. Khung cach dién nay co 16 hé dé cho phép chum
tia laze dugc phat ra theo hudng ra ngoai, chira diot laze va cdc linh kién khac, va bao vé

cho céc linh kién tranh khdi lyc tac dong bén ngoai.
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Nép trén c6 thé dugc bd sung vao mit trén ciia khung cach dién dé bao vé cho tt ca
céc linh kién.

Pé lam tang luc gilt cua khung cach dién trén cic taim kim loai, mot hodc nhiéu g0
(con dugce goi la phan nho ra) c6 thé duoc tao ra tuy y trén tAm kim loai, tot hon 1a ddi
xung voi duong tam dé khong tao ra Ung sudt nhiét. Hiu hét cac tdm kim loai thong
thuomg déu cé dang thing, tuy nhién, theo giai phap hitu ich ndy, cac tm kim loai ¢6 hai
hodc nhiéu hon hai chd udn cong dé lam tang lyc gitt ciia khung céch dién trén tam kim
loai sao cho céc tAm kim loai nay it c6 kha ning xoay hodc bi kéo ra khoi khung cach
dién.

Dé theo ddi cong suét dau ra cua diot laze, diot cam quang, t4m kim loai thir ba va
tAm kim loai tht tw c6 thé dugc tao ra tuy ¥ & phia sau chip diot laze, nhu da dugc mo ta
trén day, va duoc gilt bing khung cach dién. Dé nang cao hiéu suét cua diot laze, mot s6
linh kién dién tr c6 thé dugc tao ra tuy y trén cac tAm kim loai, nhu s& dugc mo ta trong
chc vi du thuc hién sang ché dudi day. Trong vi du thir nhat, mot linh kién nho hon dugce
tao ra, c6 mot chan dugc ndi véi tAm kim loai thi nhit va mot chan khac dugc ndi véi
t4m kim loai thi hai trong ung, gidng nhu diot laze, va vi du nay pht hop véi truong hop
lap diot laze chéng phong tinh dién (Electrostatic Discharge, ESD), diot chdng thién ap
nguoc, tu dién va/hodc tu dién khir tang vot dé bao vé diot laze. Trén thuc té, diot laze dé
bi hu hong do hién twgng ESD hodc hién tugng tang vot. Néu linh kién bao vé dugc 1§1p o
gan d6, thi thoi gian st dung cua diot laze c6 thé dugc kéo dai dang ké. Trong vi du thu
hai, mot linh kién 16n hon duge tao ra, c6 mdt chan duge ndi véi tim kim loai thir nhat
hodc tAm kim loai thir hai va sau d6 dugc ndi véi mot dién cuc cua chip diot laze, va mot
chan khac duge ndi véi tAm kim loai con lai khong dugc ndi voi diot laze. Vi du tht hai
phu hop véi truong hop lép dién trd nhay dong hodc nhiét dién tr& dé theo dai dong dién
va nhiét d6 cta chip diot laze. Néu linh kién ndy tao ra nhiét mot cach dang ke, thi co thé
xem xét dé lip linh kién ndy cach xa chip diot laze nhim duy tri su d6i xtmg dé tan nhiét.
Néu linh kién dién tir c6 nhiéu chan hon, nhu tranzito hiéu tmg trudng ban dan-oxit-kim
loai (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor, MOSFET) dé kich thich diot
laze, mach tich hop hodc mach gift én dinh cudng d6 anh sang hdi tiép am, thi vén c6 thé

bd sung mot hodc nhiéu tAm kim loai sao cho linh kién dién ti ¢6 thé duoc lép o gﬁn diot
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laze dé tranh dién cam va dién dung ky sinh nhdm st dung céc xung laze c6 toc dd cao va

dong dién cao.

Pé nang cao hiéu sudt cua diot laze, mot hojc nhiéu linh kién quang hoc c6 thé
dugc lép dattuy y ¢ dau phat ra, duoc kep béng khung céch dién. Hai ranh duoc tao ra ¢
bén tréi va bén phai ctia 13 hé trén khung cach dién dé chira canh ciia phan tir quang hoc.
Chum tia cua diot laze loai phat xa canh chic chin 1a c6 hinh dang giéng nhu hinh nén
dang elip vdi do loan thi dang ké, diéu nay rat bat loi cho cac ung dung chinh xac va
thuong phai duge chinh sua béng céc linh kién quang hoc trudc khi co thé duoc st dung,
vi du, bang thau kinh hinh try hodc lang kinh. Ngoai ra, hau hét cac tng dung st dung
cic chum chuén truc, cho nén trong giai phap hitu ich nay thdu kinh chuén truc (thau
kinh 16i) c6 thé duoc dit tuy ¥ & dau phat ra dé chuan tryc hinh non anh sing phan ky
thanh chum tia chuén truc. Sau khi tré thanh chum tia chuén truc, cach tir nhiéu xa (ho#c
tAm anh toan ky) cé thé duoc str dung dé tao ra mot miu cu thé, hoic tinh thé quang hoc
(nhu Nd:YAG) c6 thé dugc bd sung dé tao ra laze trang thai ran. Bing cach bo tri thém
tinh thé phi tuyén (nhu KTiOPOs - KTP, hogc LiB3Os - LBO, con dugc goi la bo phan
tao song hai bac hai), dang séng 4nh sang vdi nira budc song cuia laze chinh c6 thé dugc
tao ra. Do duoc kep bang khung céch dién, cho nén linh kién quang hoc co thé duoc lap
d3t ¢ vi tri rit gin véi chip laze khién cho chuim tia laze c6 thé dwgc chuan tryc trude md
rong ra, do dé dudng kinh ctia chum tia laze 6 thé 1a nho va thdu kinh quang hoc va toan
b6 hé thdng c6 thé c6 kich thudc rét nho, cdu tric nay cé thé mo rong dang ké pham vi

ung dung.

DPé nang cao kha niing 1am ngudi, t4m kim loai tht nhit c6 thé dugc mé rong; tuy
nhién, @& ngin khong cho tAm kim loai thit nhat chin chim tia laze huéng ra ngoai, thi
phﬁn cat ra ¢ dang cht V cé thé dugc tao ra & trén tAm kim loai thu nhét. Do do, tim
kim loai thir nhét ¢ kich thudc rong dé tan nhiét co thé dugc tao ra ma van khong chin
chiim tia laze. Phén cét ra cling c6 thé c6 dang chit U hodc cac hinh dang khéc. Vi duy, sau
khi chum tia duoc chuén truc, phén citra c6 thé co dang chir U, sao cho tdm kim loai thur

nhat c6 dién tich rong hon c6 thé dugce sir dung dé dan nhiét.

Dé 1am tang dién tich thu nhan 4nh sang cta diot cim quang, phan giira ctia tAm

kim loai tht ba, tAm kim loai thir ba nay mang diot cam quang, c6 thé duoc xodn tuy y

- 10 -

10/22



4176

sao cho phén gitra va diot cdm quang ma tAm kim loai thtr ba ndy mang khdng con duy tri
& trang thai nim ngang ma chuyén sang trang thai nidm nghiéng & goc dé 1am ting dién
fich thu nhan 4nh sing hidu dung. Phin gita clia tim kim loai thir ba c6 thé duge udn
cong thanh dang chit L ¢ phia gan vdi diot laze dé giit va ngan khong cho diot cdm quang
bi roi xubng trude khi dugce lap rap. Phén thip nhét ctia phan giita da xoan dugce gitt sao
cho khong thip hon so véi 16p thép nhét ciia thm kim loai ban ddu dé cho phép 1ap rap

trén bé mat.

Khi cin st dung nip trén dé bao vé chip laze va cic day keét ndi, v.v., thi nip trén
cling ¢6 thé giit mot hodc nhiéu linh kién quang hoc, va nép trén ciing c6 thé duge tao ra
c6 rinh & dAu phat ra dé chira canh cua (cac) linh kién quang hoc va dé kep (cac) linh

kién quang hoc giita nfp trén va tam kim loai thir nhét.

Linh kién quang hoc ciing c6 thé dugc git bang cach tao ra phén cat ntra ¢ trén tam

kim loai va sau do gép lén trén dé bao boc linh kién quang hoc.

Nhiéu chip diot laze c6 thé dwoc lép rép trong cing mot goi diot laze, va cac chip

nay c6 thé duge mac noi tiep hodc song song.

Nhiéu chip diot laze ciing ¢6 thé dwgc méc noi tiép va sau d6 mac song song, hodc
duoc méc song song va sau d6 méc noi ti€p, va dugc lap rap trong cung mot goi diot laze.
Do céc cdu hinh méic ndi tiép va song song khac nhau, cho nén hiéu qua cdng suat cua

dién 4p ngudn cho trude co thé duogc ti wu hoa.
Vi du thye hién giai phap hiru ich

Phuong 4n theo giai phap hitu ich nay cd thé dugc thuc hién véi ndi dung khac nhau
va khong chi gigi han & cac vi du duge mo ta trong phan mb ta dudi day. Céc vi du dudi
day chi 1a cdc vi du tiéu biéu ciia mot s khia canh va dau hiéu theo giai phép hiru ich
nay.

Fig.2, gdm c6 Fig.2A, Fig.2B, Fig.2C, va Fig.2D, thé hién cdu tric cia goi lap rép
trén bé mat dung cho diot laze loai phat xa canh theo giai phap hitu ich nay. Fig.2A la
hinh chiéu canh ctia tAm tan nhiét, Fig.2B 1a hinh chiéu tir trén xudng cua cau tric cua gbi
14p rap trén bé mat, trong d6 khung céch dién dugc loai bo dé cho d& nhin, Fig.2C 14 hinh

chiéu tir trén xudng cua ciu tric cua goi lap rap trén bé mat c6 khung cach dién, va
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Fig.2D 14 hinh chiéu canh cia dang két hop ca chip diot laze, tim tin nhiét va bang
mach in. Dua vao Fig.2A, Fig.2B, Fig.2C va Fig.2D, chu truc l&p rép trén bé mat dung

cho diot laze 10 theo giai phap hitu ich nay bao gom:

it nhat mot chip diot laze loai phat xa canh 20, c6 hai dién cyc 21 la cuc duong 211
va cuc 4m 212; tAm tan nhiét 30, c6 16p dén phia trén 31, 16p dan phia dudi 32, v it nhat
mot 15 xuyén lam vat din 33 kéo dai tir 16p dan phia trén 31 dén 16p dan phia dudi 32, dé
mang hai dién cuc 211 hoac 212 cua it nhéat mot chip diot laze loai phat xa canh 20, trong
d6 mot 13 xuyén trong sé it nht mot 15 xuyén lam vat din 33 ding dé ndi dién 1op dan
phia trén 31 va 16p din phia dudi 32; hai hogc nhidu hon hai tim kim loai 40 duoc dat
cach xa nhau va dugc dat trén mot mat phéng, trong do tAm kim loai tht nhét 40-1 duoc
bb trf & bén dudi thm tan nhiét 30 va tiép xtic v6i 16p din phia dudi 32 cla tim tan nhiét,
va thm kim loai thir hai 40-2 duoc dit & gn va cach tAm kim loai thir nhat, trong d6 tim
kim loai thir hai 40-2 dugc néi dién, théng qua it nhit mét day két ndi 50, vdi dién cuc
con lai 211 hodc 212 trong sb hai dién cuc cua it nhét mot chip diot laze khong duoc
mang trén tAm tan nhiét; va khung cach dién 60 co 156 hé 61 va dugce dit ¢ phia trén hai
hoidc nhiéu hon hai tdm kim loai 40 dé d& hai hoac nhiéu hon hai tdm kim loai, trong do6
16 hé¢ nay dugce tao ra dé cho phép chum tia laze phat ra tur it nhét mot chip diot laze loai

phat xa canh di qua.

Trong cu tric 14p rap trén bé mit dung cho diot laze 10 theo giai phép hitu ich nay,
it nhAt mot day két néi 50 1a hai day két ndi 50-1, 50-2, cc ddy két ndi nay duge ndi véi
dién cuc coOn lai 212 hodc 211 cua it nhéit mot diot laze loai phat xa canh 20 khong dugc
mang trén tAm tan nhiét 30, va duogc bb tri dbi xtrng trén mat bén trai va mat bén phai cua

it nhat mot chip diot laze loai phét xa canh 20.

Nhu dugc thé hién trong ciu trac & dang két hop trén Fig.2D, cAu tric 1ap rap trén
bé mat dung cho diot laze 10 theo giai phap hitu ich nay dugc lap rap trén bang mach in
80 c6 dé 82 va 16p dAn bé mat 81 dwgc phu 1én dé, trong d6 tim kim loai thir nhat 40-1
duoc han 1én 16p dan bé mit 81. Puong nhién, cac tAm kim loai con lai cling c6 thé duoc

han 1én 16p din bé mit 81.

Ngoai ra, dya vao Fig.3, it nhat mot chip diot laze loai phat xa canh 20 dugc mo ta

trén ddy 1a nhiéu hon mét chip diot laze, cac chip diot laze nay dwgc méc tao thanh mach
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nhu duoc thé hién trén Fig.3A. Trén Fig.3A, ba chip diot laze dugc méc theo so do song
song. Trén Fig.3B, ba chip diot laze duoc mic theo so dd nbi tiép. Cac chip diot laze c6

thé dugc tao cau hinh sao cho c¢6 thé duge mac ndi tiép va/hodc song song khi can.

Theo giai phép hiru ich nay, vat liéu dung lam tAm tan nhiét 30 12 nhom nitrua,
nhém oxit hodc silic cacbua, vt liéu dung 1am hai hodc nhiéu hon hai tAm kim loai 1a
d@)ng, va vat liéu dung lam khung céach dién la chit déo, epoxy hoac

polyoxybenzylmetylenglycolanhydrit (tén thwong mai 1a Bakelite).

Ngodi ra, nhu dugc thé hién trén Fig.2, cdu tric 1dp rép trén bé mit dung cho diot
laze 10 con bao gdm it nhit mot linh kién dién tir bd sung 70, linh kién dién tir bO sung
nay c6 thé 1a diot cam quang, diot chdng phong tinh dién (Electro-Static-Discharge, ESD),
diot chéng thién 4p nguoc, tu dién, tranzito, mach tich hop hodc tu dién khir tang vot, va
duoc ndi véi thm kim loai th@ ba 40-3, va con dugc ndi véi tAm kim loai tha tuw 40-4
thong qua day két ndi 50-3 dé dan dong dién, trong d6 tAm kim loai tht ba va tim kim

loai thir tu dugc gift béng khung céach dién.

Theo giai phap hitu ich nay, hai mit cua mdi tAm kim loai trong s6 it nhét hai tim
kim loai 40 co pha‘in nho ra 120-1,120-2, (con duge goi la gd) & trén do, trong d6 hai phé‘m
nhé ra nay duoc bd tri d6i xing so v6i dudng tm. Ngoai ra, phan cit ra 71 dugc tao ra &
d4u phét ra chum tia laze cua tAm kim loai thtr nhét 40-1 d& cho phép hinh nén laze dau

ra chinh di qua, nhu duogc thé hién trén Fi g4A.

Fig.4A thé hién hinh chiéu tir trén xuéng va Fig.4B thé hién hinh chiéu canh cua
tm kim loai thir ba 40-3 mang it nhit mot linh kién dién tr bd sung 70. Khi linh kién
dién tir bd sung 1a diot cam quang, thi phan giita clia tAm kim loai thir ba 40-3 dugc xoin
tao thanh mat nghiéng, nhu dugc thé hién trén Fig.4B, trong d6 goc gitra vecto phap
tuyén cuia mat thu nhan 4nh sang cua it nhit mot linh kién dién tir va duong tim cla anh
sang laze ¢ phia sau khong phai la bang 90 d0, sao cho dién tich thu nhan anh sang higu
dung duogc tang 1én khi phéi hop v6i mach didu khién hdi tiép dé gitt 6n dinh cuong do
cua 4nh sang laze. TAm kim loai thu nhét 40-1 dugc mo rong theo hudng ra ngoai dé
nang cao kha nang tan nhiét. Ngoai ra, tAm kim loai th& nhat 40-1 ¢6 phan cét ra 71 dugc
tao ra & dau phat ra chim tia laze cua it nhéat mot chip diot laze 20 dé cho phép hinh nén

laze dau ra chinh di qua.
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CAu truc lap rap trén bé& mit dung cho diot laze 10 theo giai phap hitu ich nay con
bao gdm nép trén (khong dwoc thé hién trén hinh v&) dé che khung céch dién. Moi tam
kim loai trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tAm kim loai duoc dit cdch xa nhau c6 cac chd
ubn cong 73-1, 73-2 (nhung van ndm trén cung mot mat phing), nhu dugc thé hién trén
Fig.4A, trong d6 cac chd uén cong 73-1 & phia bén trai va 73-2 ¢ phia bén phai cua cac

tAm kim loai dé 1am ting luc gift cia khung cach dién trén mdi tim kim loai.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, cdu tric lap rép trén bé mit dung cho diot laze 10
theo giai phap hitu ich nay con bao gbm phan tir quang hoc 90, dugc lap rap & phia trudce
diot laze loai phat xa canh 20, phin tir quang hoc nay dugc giit bang khung c4ch dién 60,
nhd nép trén, hoic bang tAm kim loai th& nhét gip nép 40-1°, trong d6 phan tr quang hoc
90 14 thau kinh, kinh loc, cach tir nhiéu xa, ling kinh, tim phéan cuc, tinh thé quang hoc,
hodc tinh thé quang hoc phi tuyén, can thiét cho viéc xtr ly chum tia phét ra tir diot laze

loai phat xa canh.

Ngoai ra, it nhat mot linh kién dién tir bd sung 70 cua ciu tric lép rap trén bé mat

dung cho diot laze 1a mach gitt 4n dinh cuong do anh sang.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit twong ung hiéu rd nhitng théng
tin khdi quat néu trén chi 1a cc thong tin md ta cach thirc dé truyén tai thong tin vé ing
dung chinh. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc ky thudt twong tmg s& hiéu rang
phan mé ta trén ddy chi 1a cac phwong 4n dé 1am vi du va hiéu rang giai phdp hitu ich nay

¢6 thé c6 nhiéu phuong an twong duong.
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YEU CAU BAO HQ
1. C4u truc lap rap trén bé mat dung cho diot laze, bao gom:
it nhat mot chip diot laze loai phat xa canh, c6 hai dién cuc la cuc duong va cuc am;

tAm tan nhiét dé mang hai dién cuc cua it nhét mot chip diot laze loai phét xa canh,
tAm tan nhiét ndy c6 16p din phia trén, 16p din phia dudi, va it nhat mot 16 xuyén lam vat
dAn kéo dai tir 16p dén phia trén dén 16p dAn phia dudi dé dan dién;

hai hogc nhiéu hon hai tim kim loai dugc dat cach xa nhau va dugce dat trén mot
mat phéng, trong do tAm kim loai thtr nhét dugc dat & bén dudi tAm tan nhiét va tiép xuc
voi 16p dan phia dudi cta tAm tan nhiét, va tAm kim loai thtr hai duogc dat & gﬁn va cach
tAm kim loai th@ nhét, trong do tAm kim loai th& hai dugc ndi dién, thong qua it nhat mot
day két ndi, véi dién cuc con lai trong sb hai dién cuc cua it nhét mot chip diot laze loai

phat xa canh khong duoc mang trén tAm tan nhiét; va

khung cach dién c6 16 hé va dugc dit ¢ phia trén hai hodc nhidu hon hai tAm kim
loai dé d& hai hodc nhiéu hon hai tim kim loai, trong dé 16 hé nay duogc tao ra dé cho

phép cac chum tia laze phat ra tir it nhét mét chip diot laze loai phét xa canh di qua.

2. Chu trac lép rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 it nhit mot day
két ndi 12 hai day két ni duoc ndi véi dién cuc con lai cia it nhat mot diot laze loai phat
xa canh khong dugc mang trén tAm tan nhiét, va duoc b tri ddi xing trén mat bén trai va

mat bén phai ctia it nhdt mot chip diot laze loai phat xa canh.

3. C4u trac lip rap trén bé mat dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 it nhat mot chip
diot laze loai phat xa canh c6 nghia la nhiéu hon mot, va nhiéu hon mdt chip diot laze
loai phat xa canh nay dugc ndi dién theo so dd ndi tiép, theo so dd song song, hodc dang

két hop ctia cac so dd néu trén dé tao thanh mach.

4. Cu trac l&p rap trén bé mit ding cho diot laze theo diém 1, trong d6 vat liéu dung lam

tAm tan nhiét 1a nhom nitrua, nhom oxit hodc silic cacbua.

5. CAu truc lap réap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 vat liéu ding lam

hai hodc nhiéu hon hai tAm kim loai 1 dong.
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6. Cu trac lp rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 vt liéu dung lam

khung cach dién la chét déo, epoxy hodc Bakelite.

7. CAu trtc l4p rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong dé cau tric nay con

bao gdm it nhat mot linh kién dién tir bd sung.

8. CAu truc lap rap trén bé mat dung cho diot laze theo didm 7, trong d6 it nhat mot linh
kién dién tir bd sung la diot cam quang, diot chdng phéng dién tinh, diot chng thién ap
nguoc, tu dién, tranzito, mach tich hop, hodc tu dién khtr téng vot, va it nhdt mot linh
kién dién tir bd sung duoc ndi véi mot tAm kim loai s& dugc ndi dién véi linh kién khéc

ctia mach, trong d6 tam kim loai dugc néi v&i mach duoc gitt bang khung céach dién.

9. Chu tric 1ép rép trén bé mit ding cho diot laze theo diém 1, trong d6 it nhat mot tam

kim loai c6 go & trén do.

10. Chu trac lap rap trén bé miat dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 tim kim loai
tht nhit c6 phan cit ra ¢ dau phat ra chum tia laze cua it nhit mét chip diot laze loai phat

xa canh dé cho phép hinh nén anh sing laze dau ra di qua.

11. C4u tric lap rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 8, trong d6 tim kim loai
duoc ndi véi it nhét mot linh kién dién ti bd sung c6 mdt mat nghiéng & mot phﬁn cua
tdm kim loai thtr ba dé mang it nhit mot linh kién dién tir bd sung sao cho vecto phap
tuyén ciia mit thu nhan 4nh sang cta it nhit mét linh kién dién tir bd sung tao thanh mot

gbc khac 90 do so voi duong tAm cia hinh nén 4nh sang laze dau ra.

12. CAu trtc lp rap trén bé mat dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 cau tric nay con

bao gdm nip trén dé che khung céach dién.

13. C4u trtc 18p rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 mdi tdm kim
loai trong s6 hai hodc nhiéu hon hai tAm kim loai duoc dat cach xa nhau cé chd uén cong

dé lam tang d6 bén cua khung cach dién dé dd cac tam kim loai.

14. C4u trac lap rap trén bé mit ding cho diot laze theo diém 1, trong d6 cau tric nay con

bao gdm linh kién quang hoc dugc gitt bang khung céch dién.
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15. Céu trac lp rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 cau triic nay con

bao gdm linh kién quang hoc duoc giit bang nip trén.

16. CAu truc 1p rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 cdu triic ndy con

bao gdm linh kién quang hoc dugc giit bing tAm kim loai un cong.

17. Céu tric lap rap trén bé mat dung cho diot laze theo diém 14, 15 hoac 16, trong d6
linh kién quang hoc la thau kinh, kinh loc, cach tir nhiéu xa, lang kinh, tAm phan cuc, tinh

thé quang hoc, hogc tinh thé quang hoc phi tuyén.

18. CAu truc l4p rap trén bé mit dung cho diot laze theo diém 1, trong d6 cAu triic nay con
bao gém bang mach in cé phan than va 16p dan bé mit & mat trén cua phan than, trong d6

tAm kim loai tht nhat tiép xtc vdi 16p dan bé mit.
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