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16p xuc tac. Bang mach duoc tao ra tur tdm mong nhiéu 16p xuc tic c6 bé mat giau nhua
v6i céc hat xuc tic phan tan bén dudi do sdu loai bé bé mat. TAm mong nhiéu 16p xuc téc
duoc dua vao hoat dong khoan va khic an mon bang plasma bé mit pha dé 10 ra cac hat
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tim mong nhiéu 16p xuc tac va viée sir dung né trong ché tao
bang mach. Cu thé, tim mong nhidu 16p c6 cac dic tinh tao ra lién két mach buéc nhé ma
¢6 thé dugc tao ra trén bé mit cua tAm mong nhiéu 1&6p xuc tac hodc trong céc ranh dé tao
thanh cac 16p bang mach ¢ cac bé mat phéng v6i cac vat dan dién duoc nhung trong hodc
& trén bé mat.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Céc bang mach in (PCB - printed circuit board) theo gidi phap k¥ thuét da biét duoc
tao ra béng cach str dung céc lién két kim loai dan dién (goi 1 c4c “dudng mach”) duoc
tao ra trén 16p nén dién moi, trong d6 mdi bé mat mang cac day dan dwgc goi 1 "6p". Moi
161 dién mdi ¢6 cac duong mach dugc tao ra trén mot bé mat hodc trén ca hai bé mait, va
bang cach xép chong mot sb 151 dién moi nhu vy cé cdc duong mach dugc tao ra trong
ching xen k& véi cac 16p dién moi trn, va ép ching lai véi nhau duéi nhiét do va 4p sudt,
mach in nhiéu 16p c6 thé duoc tao ra. Lép nén dién moi bao gdm nhwa epoxy duoc nhung
vao nén soi nhu soi thity tinh dugc dét thanh vai. Theo mt phwong phap ché tao theo giai
phép k¥ thuat da biét, ddng dugc dat méng 1én céc bé mat ngoai cla 16p dién mdi, cac bé
mat ddng duoc tao mau ching han nhu c6 mang cdn quang hodc mang nhay quang dé tao
ra cac vung dugc pht mit na va khong dugce phi mét na, va sau d6 duoc khéc dn mon dé
tao ra 16p duong mach din dién trén mot hodc ca hai mit cia dién moi 16i. Chéng cac 101
~ dién moi cb cac duong mach dan dién sau d6 co thé duoc ¢ép lai v6i nhau dé tao thanh cac
bang nhiéu 16p, va céc lién két 16p bat ky dugc tao ra véi céc via, la cac 16 dugc khoan

duge ma ddng dé tao ra cac vong hinh khuyén cung cap su két ndi tir 16p nay dén 16p khéc.

Bang mach in (PCB) thuong dugce ding dé cung cép cac duong mach din dién gitra
céc linh kién dién ti khac nhau dugc gin trén PCB. Mot loai linh kién dién tir 1a thiét bi
xuyén 16 dugc gén trén PCB nho ¢6 céc chan dugc dat qua mot hodc nhiéu 16 trén PCB,
trong d6 13 trén PCB bao gdm chan dén vong hinh khuyén dan dién trén mdi 16p két ndi
duong mach, va chén linh kién dugc han vao chan dan vong hinh khuyén ctua 16 PCB. Céc
thanh phan xuyén 1 ¢6 céc chan c6 xu huéng kho thang hang véi 16 gan PCB lién quan,

nhung cong nghé gin trén bé mit (SMT - surface mount technology) cung cip hé thong
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gén thich hop hon, trong d6 cac chan linh kién dugc dit mot cach don gian 1én bé mit cta
chan d4an PCB va duoc han, dugc wu tién hon trong viéc lép rap PCB vi mat do cao hon va
d& lp rap vé mit co khi hoa. Céc linh kién gAn trén bé mat chi can chan dan gin trén bé
mat trén mot 16p PCB hoan thién bén ngoai. Trong PCB hai 16p hodc nhiéu 16p, cac lién
két clia cac dwong mach din dién tir 16p nay dén 16p khéc duoc thuc hién bang cach su
dung céc via xuyén 13, trong d6 dudng mach dan dién trén mot 16p duong mach dan dén
mdt 10 thuong duge khoan qua mot hodc nhiéu 16p dién mdi cua PCB va dugc ma béng
ddng hodc kim loai din dién khic d€ hoan thanh két ndi 16p duong mach. LS duoc khoan
xuyén qua tit ca cac 1op dién moi duge goi la via xuyen, 16 chi duoc khoan qua 16p ngoai
(thuong 1a mot phan ctia viéc ché tao 16p riéng 1) dugc goi 1a via siéu nho, va 16 duoc
khoan qua mot hodc nhiéu 16p bén trong duoc goi 1a via mu. Déi véi loai bét ky trong sd
cac loai via ndy, via duoc tao mau dé bao gom ving dan dién vong hinh khuyén trén cac
16p c6 dwong mach dbi dién ctia PCB, voi 1§ khoan duoc phu bang vat liéu dan dién két

ndi vat dan dién vong hinh khuyén ¢ hai mit cua tAm mong nhiéu 16p hoac PCB.

D6 day cua déng duoc tao mau trude hodc tao mAu sau trén tAm mong nhiéu &p
bang mach in co thé duoc tang 1én bang céch st dung k¥ thudt ma di¢n, trong d6 PCB hoac
16p dién mdi c6 cac duong mach duge dat trong bé dién phan, va nguén DC duoc két ndi
gitra vét din dién ant hy sinh (nhu thanh dong) v6i 16p dan dién san c¢6 cua PCB. Trong
trwomg hop 16p ddng dan dién co trude khong ¢6 trén PCB dé ho tro viée ma dién, nhu
truong hop vat liu dién moi tran hodc cac 16 via dugc khoan, 16p hat nhan déng phai dugc

lang trude tién.

Viéc nay dugc thuc hién béng cach st dung quy trinh khong dién ¢o su ho tro cta
vat liéu xuc tac “hat nhan™ (tdng cuong sy léng phu cua vt ligu dan dién cu thé) ma duoc
léng trén bé mat cua chat dién méi, va sau d6 bang dugc dat trong bé khong dién. DPéi vai
chét xuc tac nhu paladi va bé khong dién co dong, cac ion dong trong dung dich lang phu
trén paladi cho dén khi bé mat dugce phu du dé cung cép dd dan dién déng nhat, sau do
dong duoc ling phu bang cach st dung quy trinh khong di¢n cung cép két cdu dan dién
cho lan bd sung vat licu tiép theo béng cach str dung quy trinh ma dién. Ma dién dugc uu

-tién dé hoan thanh hoat dong ma, vi n6 c6 tdc d6 lang pha nhanh hon so véi quy trinh ma
khong dién.

Vi cac bo lép rap dién tir tdng do phuc tap, can phai tang mat do linh ki€n trén cac

b6 lap rap PCB, nhu bing cach sir dung chiéu rong cua duong mach nho hon (duoc goi la
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cac duong mach budc nhd) cung voi cac mau chan cta mach tich hop (IC - integrated
circuit) ngay cang day ddc. Mot vén dé ctia phuong phép ché tao va lap rap PCB gan trén
bé mat theo giai phap k¥ thuat da biét 1a do cac duong mach dugc tao ra trén bé mit cla
chAt dién moi, nén do két dinh gitta dudng mach dong va tim méng nhiéu 16p bén dudi véi
chiéu rong cua day dan hep hon (dugc goi la cac dudng mach bude nho) bi giam bdt, khién
cho cdc duomg mach budc nho va cac chan dan linh kién tach ra (nhé [én) trong hoat dong
thay thé linh kién, lam hong toan bo 14p rap bang mach va cdc linh kién dat tien trén do.
Mot van dé khac cua cac dudng mach bé mit budce nhd 1a khi ché tao bang mach nhiéu 16p,
céc 16p co6 duong mach riéng duoc €p v6i nhau dudi ap sudt trong moi truong nhiét do cao.
Trong khi ép, cac dudong mach bude nhd c6 xu hudng di chuyén ngang qua bé mat ctia chét
dién moi. Trong thiét ké mach tdc do cao, can phai duy tri tré khang cb dinh gitta cac duong
mach, cu thé 1a dbi v6i cdc duong truyén cap vi sai (ghép ndi canh). Su di chuyén ngang
cua cac duong mach nay khi ép khién cho tré khang dudong truyén ctia cip vi sai PCB hoan
thién thay d6i theo chiéu dai cua duong mach, gdy ra sy phan xa va tén hao trong duong

truyén so v&i truomg hop véi cac dac tinh tro khang c6 dinh do khoang cach khong doi.

Can phai sir dung vt liéu pre-preg xuc tac cung cap bé mat dugc khic dn mon tong
thé dé 10 cac hat xtc tac, sau do tao ra cac duong mach béng cach su dung két hop ma
khong dién dé tao ra 16p ling phu dan dién, sau d6 ma khong dién dé tao ra cac duong
mach c¢6 do day mong mubn cho dd rong duong mach va khoang cach duong mach nho.
Cling mong muén 14 tao ra vat liéu pre-preg xuc tac dung trong xtr Iy mach in, trong do vat
liéu pre-preg xuc tac co bé mat khong c6 chét xic téc va trong do viée loai bo bé mat ctia
vat liéu pre-preg xuc tac 1am 10 ra céac hat xuc tac dé tao ra cac dudong mach trong cac khu

vuc & d6 vat liéu bé mat da duoc bo.
Muc dich cua sang ché

PMuc dich tht nhit cua sang ché 1a dé xuét vat liéu pre-preg xuc tac chura cic hat
XUc tac, trong do6 vat liéu pre-preg xuc tac che cac hat xuc tac dudi bé mat ngoai giau nhua
ma khong dé 16 céc hat xutc tac trir khi bé mat ngoai cua vat liéu pre-preg xuc tac bi loai
bo, trong d6 viéc loai bo bé mat cb thé duoc thuc hién béng cach st dung bat ky trong $d
cac phuong phap cit bang laze, mai mon co hoc, ¢t co hoc, khic dn mon héa hoc hodc
plasma, hodc phuong phap khac bét ky dé loai bo bé mat ngoai ctia vat liéu pre-preg va dé
10 cac hat xuic tac bén dud bé mat cua vat liéu pre-preg, sau do tao ra cac duong mach

bang cach khoan 16 va thuc hién khac an mon tong thé trén bé mat, ma dién toan bd bé mat,

-
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tao mau bé mit véi 16p can quang, ma dién cac bé mit ma khong c6 16p can quang, tach

bo 16p can quang va khéc an mon nhanh du 1au dé loai bé dong dugc ma khong dién 10 ra.

Muc dich thtr hai ctia séng ché la dé xuat phuong phap san xudt vat li¢u pre-preg
xic tac c¢6 bé mat ngoai giau nhua khong chira cac hat xtc tac 10 ra va 16p giau chat xuc
tac bén dudi bé mat ngoai giau nhya, trong d6 vt liéu pre-preg xuc tac duoc tao ra bang

cach st dung quy trinh c6 cac budec:

budc ngdm soi trong d6 vai soi duoc ngdm nhuya xutc tac duoc tao ra tr qud trinh

trdn nhua vdi céce hat xtc tac;

bude nén chan khong duoc thuc hién & nhiét do cao, nho do céc bé mat ngoai cua
vai soi durge ngdm nhua xtc tac dugce dua vao 4p sudt dugc ap dung bén ngoai trong di€u

kién chan khong xung quanh trong thoi gian ting nhiét do;

bude diém gel nhor d6 ap suat duge 4p dung van con trén cdc be mdt ngoai cua vai
soi ngdm nhua xtc tac dé duy tri s cdn bang chat 1ong/chat ran trong khoang thoi gian du

cho cac hat xuc tac dugc lay ra khoi cac bé mat ngoai;

nhiét d6 ngdm nho d6 nhiét do tang dugc ap dung cho tdm mong nhiéu 16p trong

khoang thoi gian ngdm & nhiét do diém gel;

bude 1am ngudi, nho d6 vai soi duge ngdm véi nhya xuc tac duoc lam ngudi thanh

céc tm v¢€ co ban 1a phang.
Ban chat ky thuat cua sang ché

Theo phuong an thu nhit cta sang ché, vat liéu pre-preg xuc tac dugc tao ra bang
céch tron nhua, dung moi d& bay hoi va cac hat xuc téc d€ tao thanh hon hop nhwa xtc téc,
ngdm nhya xtc tac vao vai soi nhu sgi thuy tinh dugc dét hodc vai khac dé tao ra vat liéu
pre-preg xuc tac “Giai doan-A”, nung soi va nhua v&i nhau ¢ nhiét do cao dé loai bo hau
hét dung méi dé bay hoi va tao thanh vét liéu pre-preg xtc tac “Giai doan-B” dugc dong
rén mot phan & dang tim, sau d6 dat vét liéu pre-preg giai doan B vao mdy ép can mong,
nung vat liéu pre-preg giai doan B ¢ diém gel sao cho vat liéu pre-preg ¢ trang thai can
bang chat l6ng/chét ran, sau d6 dong ran vat liéu pre-preg ¢ nhiét do va ap suit cao trong
mot khoang thoi gian ngadm du dé cac hat xuc tac dich chuyén khoi bé mat ngoai ctia vat
liéu pre-preg va tao thanh vét liéu pre-preg “giai doan C” hoan thién cé bé mat giau nhua

khong c¢6 cac hat xuc tac 10 ra trén bé mat. Do do viéc loai bo vé mit co hoc bé mat giau
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nhua nay lam 10 ra cac hat xtc tac bén dudi, tao ra be mat phtt hop cho viéc ma khong dién
str dung c4c ion dong trong dung dich, hodc bat ky viéc ma khong dién thich hop nao cac

ion kim loai trong dung dich.

Theo phuong an thir hai cua sang ché, PCB mot 16p hodc nhiéu 16p dugc tao ra bang
cach tao mau bé mat 16 ra 1én vat lidu pre-preg xuc tac co bé mit giau nhya ngoai trir cac
hat xtc tac tu bé mit, trong do cac hat xuc tac dugc phan phéi bén dudi bé mat giau nhya
va khong duoc 10 ra. Trong budce thir nhét, cac hat xuc tac duoc 10 ra béng céch loai bo bé
mat cua vit liéu béng cach st dung phuong phép loai bo bét ky, bao gém cat bé‘mg laze,
khic an mon béng plasma, khic dn mon hda hoc, mai mon hodc cat co hoc, str dung k¥
thuat bat ky trong 36 cac k¥ thudt nay c6 hodc khong c6 mat na mau. Trong budc tht hai,
tAm mong nhiéu 16p xtc tac duoc dat trong bé ma khong dién, trong d6 kim loai cua quy
trinh ma khong dién (nhu Cu) duoc hut vao, va gén véi, cac hat xuc tac 16 ra (nhu Pt) trong
cac vung duoc tao mau ma & dé bé mat giau nhua da dugc loai bd. Budc thir hai tiép tuc
dén khi quy trinh ma khong dién lip day cac mat bén va ddy cua ranh dugc tao mau bang
kim loai ma dén cung mic bé mat tu nhién xung quanh cta tAm mong nhiéu 16p xtc tac.
Trong budc thir ba tuy chon, bé mat cua ranh duoc tao mau duoc lam phéng, chéng han
bang cach danh béng, mai, gia cong, hoac khéc 3n mon, dé lam cho phit hop muc ciia mirc
ma khong dién v&i bé mit tu nhién xung quanh cta tdm mong nhiéu 1ép xtc tac. Trong
budc thir ba hodc thir tu tuy chon, mit na han dugc dung dé che pht cac ving cta tAm

mong nhiéu 16p xtc tac va cac ving co cac duong mach duoce tao mau.

Theo phuong an thtr ba cua sang ché, vat liéu pre-preg xtc tac cua phuong én thu
nhit ¢6 céc 16 duge tao ra nhd khoan hoac khic mon hodc phuong phap loai bo vt li€u
khéc dé tao ra k& ho trong vat liéu pre-preg xuc tac, k& ho lién ké v6i khu vue chan dan noi
ma bé mat cua vat liéu pre-preg xuc tac duge loai bo lién ké vé6i ké ho, do do dé 10 cac hat
xUc tac bén dudi cua vt liéu pre-preg xuc tac ¢ cac bé mat bén trong cua ké hd va ca cac
bé mat ngoai cua vt liéu pre-preg xuc tac, tiép theo duoc ma trong bé ma khong dién. Sau
do6 vat li€u pre-preg xuc tac cudi cung tao ra duong mach bé mat dan dién duoc két noi
dién v6i via din dién, ma co thé thy ¥ tao ra chan dan gin linh kién. Via ciing ¢6 thé bao
g6m dudng mach bé mit dan dién & phia d6i dién cua vat liéu pre-preg xuc tac, trong do
duong mach bé mat tht nhét, via, va duong mach bé mat thir hai déu dugc tao ra trong mot
buéc ma khong dién. Sau khi ma khong dién, cac bé mit ngoai cua tam mong nhiéu 16p

xuc tac ¢é the dugc lam phéng sao cho cac duong mach dan dién phang vGi bé mat tu nhién
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clia tAm mong nhidu 16p xtc tac, sao cho cic 16p riéng clia tAm mong nhiéu 16p xtic tac co
cac duong mach dugc tao ra co thé duoc xép chong va duge ép mong thanh PCB nhiéu
16p.

Theo phuong 4n thtr tu cua sang ché, bang cach st dung vat liéu pre-preg khong
xuc tac thong thuong, PCB mot 16p hoac nhiéu 16p duoc tao ra bdi quy trinh ¢6 bude thir
nhét 1a phu chét két dinh xtc tac 1én mot hoic ca hai mat cta vat liéu pre-preg khong xtc
tac, trong do chét két dinh xuc tac bao gém nhua tron voi cac hat xtic tdc va tao ra 1op chét
két dinh xuc tac trén vat liéu pre-preg khong xuc tac. Trong budc thtr hai, 1op bé mat pre-
preg xuc tac duoc loai bo mot phén mot cach ¢é chon loc chéng han nhu béng cach st dung
quy trinh lam sach bang plasma hodc quy trinh kh#c &n mon bang plasma trong mot khoang
thdi gian di dé 16 ra céc hat xtc tic trong khi d€ lai nhya dinh bén dudi gitt lai céc hat xtc
tac cho vat lidu pre-preg khong xtc tac nay. Trong budc thu ba, chat két dinh xuc tac dugc
loai bd hodc khac dan mon mot phén duoc 10 ra dé ma khong dién bé‘mg cach st dung céac
ion kim loai trong dung dich lién két v&i cac hat xuc tac, bude nay duoc thuc hién dén khi
16p kim loai dan dién gén nhu lién tuc duoc 1§1ng. Trong budc thir tu, mat na mau duoc pht
dé tao ra cac khu vuc mé cho cac duong mach mong mudn. Trong budc thtr nam, 16p dan
dién lién tuc dugc dung lam dién cuc dé ma dién trong bé kim loai sao cho cac ion kim loai
trong dung dich lang phu dién trén cac 16p dan dién 10 ra dwoc tao mau tao ra trong quy
trinh léng phu khong dién & budc thu ba. O budce thir sdu, mat na mau duoc tach bo, va &
budc thir bay, quy trinh khac dn mon nhanh duoc thuc hién trong khoang thoi gian da dé

loai b6 16p ma khong dién trong cac khu vic khong 10 ra truée do dudi mit na mau.

Theo phuong én thr ndm cua sang ché, via dan dién dugc tao ra trong tdm mong
nhiéu 16p khong xuc tac bang céch tao ra k& ho thir nhét trong tim mong nhiéu 16p khong
Xt tac, tity chon lién k& véi chan dan thi nhat hodc chan déan thir hai duoc tao thanh tir vat
dan dién trén bé mat tha nhét hodc bé mat thr hai mat cua tAm mong nhiéu 16p khong xuc
tac, lap day ké hé tha nhit bang nhua xtic tac hodc chét két dinh xtc tac, cho phép dong
rén nhua hodc chit két dinh xtc tc, khoan 15 tht hai trong k& h¢ thir nhat c6 dwong kinh
nho hon k& ho, va ma khong dién 16 tht hai va chan dan xung quanh, do do tao ra két ndi

tlr bé mit bén trong cta 15 thir hai dén chan dan thtr nhat hodc chan dan th hai.

Theo phuong 4n thir sdu cia sang ché, tim mong nhiéu 16p khong xuc tac c6 chat
két dinh xuc tac duoc phu, chat két dinh xtc tac bao gom nhya va cac hat xtc tac, chat két

dinh xtic tac c6 d6 day 1on hon it nhat hai lan so v6i céc hat xic tic 16n nhét trong chat két
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dinh, chét két dinh xtic téc dong ran va phat trién trén bé mat giau nhya va ving loai trir
bén dudi bé mit giau nhua trong d6 cac hat xic tac bi loai trur, viéc loai bd bé mit giau
nhya cung cap céc hat xtic tac 10 ra thich hop dé ma khong dién, tAm mong nhidu 16p khong
xtc tac cling tuy chon ¢ cac 10 ¢6 thé duoc lap diy bang chét két dinh xtc tac va dugce
khoan dé cung cap cac hat xtic tac 10 ra dé ma khong dién cac 16 khoan cung véi cdc duong

mach dan dién duoc tao ra boi quy trinh lang phu dong khong dién.

Theo phuong 4n thi by clia sang ché, thm mong nhidu 16p xiic téc c6 chat ket dinh
xuc tac dugce phu lén it nhit mot bé mat, tim moéng nhiéu 16p xuc tac bao gdm vt liéu pre-
preg c6 cac hat xuc tac, chat dinh bao g?)m nhua va cac hat xuc tac, chét két dinh xtc tac
va tim moéng nhiéu 16p xuc tac duge khoan dé tao ra cac 16 xuyén, cac duong mach duogc
ta0 mau trén bé mat chit két dinh xic tac bing cach loai bo 16p bé mat clia chét két dinh
xUc tac, sau do tao ra cac duong mach béng cach ma khong dién trén cac duong mach dugc

tao mau, sau d6 lam phang it nhat mot b€ mat.

Theo phuong an thir tAm cua sang ché, bang mach dugc tao ra bang cach khic in
mon téng thé vat liéu pre-preg Xuc tac dé 16 ra cac hat xtc tac dudi do sau loai bo, khoan
cac 10 via, ma khong dién bang mach, tao mau bang mach v&i 16p can quang, ma dién bang
mach dé tao ra cac dudng mach trén cac vung khong dugc phu 16p can quang, sau do loai
bd 16p can quang, va khéc an mon nhanh dong dugc ma khong dién 10 ra dé tao ra bang

mach co6 cac duong mach.
M5 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1A 1a so do thé hién quy trinh tao ra vét liéu pre-preg xuc tac tho.

Fig.1B thé hién may ép can mong chén khong dé tao ra vat liéu pre-preg xUc tac

hoan chinh tur vat liéu pre-preg xuc tac tho.

Fig.1C thé hién giai doan ép can mong chan khong dé tao ra nhiéu 16p vat liéu pre-

preg XUc tac trong qua trinh €p.
Fig.2 thé hién thoi gian xu 1y cho bude ép can mong chan khong trén Fig.1.
Fig.3 thé hién cac budc xir ly dé tao ra vat liéu pre-preg xuc tac.

Fig.4 1a so d6 thé hién viéc phan bd hat xuc tac trong vat liéu pre-preg qua mat cét

cua vat li€u pre-preg.

Fig.5A la mat cat thé hién vat liéu pre-preg xuc tac tu nhién.



49044 8142

Fig.5B la mat cat thé hién vat lidu pre-preg xuc tac sau budc loai bo bé mit.

Fig.5C la mat cat thé hién vt liéu pre-preg xuc tac trong budc ma khong dién trong
chudi thoi gian.

Fig.5D la mat cat thé hién vat lidu pre-preg xtc tac sau budc 1am min bé mat.

Fig.5E la mat cat thé hién vt lidu pre-preg xtc tac sau bude phu mét na han.

Fig.5F la mat cét thé hién duong mach dong duogc khéic an mon theo giai phéap k¥

thuat da biét trén vat lidu pre-preg khong xtic tac.

Fig.6A 1a mat cit thé hién chat két dinh xtic tic dugc phu 1én vat liéu pre-preg khong

XUc tac.

Fig.6B la mat cit trén Fig.6A sau budc khic an mon bang plasma.

Fig.6C la mat cat thé hién quy trinh ma khong dién trén 16p nén bé‘mg vat liéu pre-
preg.

Fig.6D la mat cat thé hién quy trinh pht mét na vat lieu dugc tao mau trén 16p nén
bang vat liéu pre-preg.

Fig.6E la mat cat thé hién quy trinh ma dién déng trén 16p nén béng vat liéu pre-
preg.

Fig.6F la mat cat thé hién quy trinh ma dién déng sau khi tach mat na.

Fig.6G la mat cat thé hién 16p nén béng vat liéu pre-preg sau khi khac an mon nhanh
dé loai bod déng trén bé mat.

Fig.7A 1a mat cat thé hién vat liéu pre-preg khong xuc tac co tAm mong nhiéu 1&p
dang la.

Fig.7B la mat cat thé hién vat liéu pre-preg khong xuc tac dugc khic an mon sau
khi duoc tao mau.

Fig.7C la mat cat thé hién vat liéu pre-preg khong xtc tdc sau khi 16 duoc khoan.

Fig.7D la mat cat thé hién vat liéu pre-preg khong xuc tac sau khi lap day 16 bang
chit don xuc tac.

Fig.7E la mat cit thé hién vat liéu pre-preg khong xuc tic sau khi khoan 16 hinh
khuyén thir hai.
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Fig.7F 1a mat cat thé hién vat liéu pre-preg khong xuc tac sau khi ma khong dién 16

hinh khuy én.

Fig.7G thé hién hinh phdi canh trong sudt cua via dugc tao ra bang cach st dung

quy trinh trén cac hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7F.
Fig.8A la mat céf thé hién tim méng nhiéu 16p pre-preg khong xuc tac.
Fig.8B thé hién Fig.8A sau khi phu chit két dinh xic tac.
Fig.8C thé hién Fig.8B sau thao tac khoan/duc 16.
Fig.8D thé hién Fig.8C sau thao téc loai bo bé mit.
Fig.8F thé hién Fig.8D sau thao tac ma khong dién.

Céc hinh vé trén Fig.9A, Fig.9B, Fig.9C, Fig.9D va Fig.9E la cac mat cat thé hién
cac giai doan khac nhau khi chét két dinh xtc tac duoc phu trén tim moéng nhiéu 16p xic

tac, dugc khoan, khdc an mon, ma khong dién, va lam phang.

Cac hinh v& trén Fig.10A, Fig.10B, Fig.10C, Fig.10D, Fig.10E, Fig.10F, Fig.10G.,
Fig.10H va Fig.10I la cac mat cit thé hién cac giai doan khac nhau cia tAm mong nhiéu
16p xtc tac ¢ cac duong mach duoce tao ra trén cac mat xuc tac 10 ra.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1A thé hién quy trinh lam vi du dé ché tao vat liéu pre-preg (nén gdm cac soi
dugc tam trude lién két trong nhua). Nhiéu loai vat liéu khac nhau c6 thé duoc ding cho
Cac s¢i pre-preg, bao gém vai soi thuy tinh dugc dét, soi carbon, hodc cac sgi khac, va
nhiéu vat liéu khéc nhau c6 thé duoc ding cho nhya, bao gdm nhua epoxy, nhya polyimit,
nhua este xianat, nhua tron PTFE (Teflon) hodc cdc loai nhua khac. Theo mot khia canh
cua sang ché, tim mong nhiéu 16p bang mach in c6 kha ning hd tro cac duong mach dan
dién budc nho khoang 1 mil (25um), va sang ché mo ta qud trinh tao ra cac duong mach
dong bang cich str dung chit xtc tac dé tao thanh dong khong dién, can phai hiéu rang
pham vi cua sang ché ¢4 thé duoc mo rong sang cac kim loai khéc thich hop dé ma khong
dién va ma dién. Dé lang pha khong dién cac kénh dong (Cu), nguyén to paladi (Pd -
palladium) dugc uvu tién lam chét xtic tac, mic di cdc nguyén t6 kim loai chuyén tiép bang
tuan hoan duge chon, nhu nhém 9 dén 11 bach kim (Pt - platinum), rodi (Rh - rhodium),
iridi (Ir — iridium), niken (Ni - nickel), vang (Au), bac (Ag), coban (Co - cobalt) hodc dong

(Cu - copper) hodc cac hop chét khéc trong s6 nay, bao gdm c4c kim loai khéc nhu sat (Fe),

9
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mangan (Mn - manganese), crdm (Cr - chromium), molypden (Mo - molybdenum),
vonfram (W), titan (Ti - titanium), thiéc (Sn) hodc hdn hop hodc mudi ctia cac loai trén,
bét ky trong s cac chét nay co thé duoc dung lam hat xuc tac. Danh sich (mg vién hién tai
duoc du dinh 1am vi du cht khdng phai bao ham toan di€n, theo giai phép k¥ thuat da biét
can phai hiéu rdng céc chét xuc tac khic d& hit cac ion dong ciing c6 thé duoc st dung.
Theo mot vi du cua sang ché, cac hat xuc tac 1a cac hat xtc tac déng nhat. Theo mdt vi du
khac cua sang ché, c4c hat xuc tac 1a cic hat vd co hodc cac hat nhua chiu nhi€t do cao
duoc phu kim loai xtc tac ¢6 do day mot vai angstrom, do @6 tao thanh cac hat xuc tac
khong ddng nhét co bé mat ngoai xtic tac mong bao boc hat khong xuc tac bén trong. Ché
phém nay co thé duoc yéu cau cho cac hat xtc tac 16n hon, chéng han nhu céc hat dai nhét
khoang 25um. Hat xtc tac khong ddng nhét ctia ché phdm nay c6 thé bao gdm chat don vo
co, hitu co hodc tro nhu silic dioxit (S102), dat sét vo co nhu Cao lanh, hodc chit don nhua
chiu nhiét d6 cao dugc phil trén bé mat chat xtc tic nhu paladi bam trén bé mat cua chét
don, nhu bang cach lang pht hoi hodc lang phu héa hoc. Chi can mot vai 16p xuc tac nguyén

tlr cho hat xuc tac dé cé cac dic tinh mong muon ¢ loi cho quy trinh ma khong dién.

Theo mot vi du vé viéc tao ra cac hat xuc tac khong déng nhét, bé chat don (hitu co
hodc vo co) dugc lua chon theo kich thude dé bao gém cac hat c¢é kich thudc nho hon
25um, céc hat vo co duge lua chon nay dugce tron vao bé nuée trong bon chira, duoc khuéy,
va sau d6 mudi paladi nhu PdCl (hoac chét xtc tac khéac bat ky nhu mudi bac cua chét xtc
tdc khac) duoc dua vao vaéi axit nhu HCI, va voi chat kht nhu hydrat hydrazin, do d6 hdn
hop giam Pd kim loai bao phu cac hat v6 co tao ra dd day mot vai angstrom Pd dugc phu
1én chét ddn, do d6 tao ra hat xuc tac khong déng nhét cé dic tinh xtc tdc cua hat Pd déng
nhét v6i yéu cau khéi lugng Pd giam rat nhiéu so v&i viéc st dung céc hat kim loai Pd
dong nhét. Tuy nhién, ddi voi cac hat xtc tdc cuc nho khoang vai nm, cac hat xuc tac dong

nhét (nhu Pd nguyén chét) c6 thé duoc uu tién.

Vi du chat don v6 co bao gom khodng chét dit sét nhu nhom phyllosilicat ngdm
nuée, ¢ thé chira luong o thé thay d6i duoc cua sit, magié, kim loai kiém, kiém tho, va
céc cation khac. Ho chit don vo co lam vi du nay bao gom silic dioxit, nhom silicat, caolinit
(AL,Si,05 (OH)), polysilicat hodc cdc khoang chat dat sét khac thudc ho cao lanh hodc dat
sét . Vi du chit don hitu co bao gdm PTFE (Teflon) va cac polyme khac c6 kha nang chiu

nhiét do cao.
Vi du vé& mudi paladi 1a: BrPd, CL,Pd, Pd(CN)., [.Pd, Pd (NOs) 2*2Ha0, PdA(NO3)2,

10
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PS04, PA(NH;)4Br, Pd (NHs) 4C1,H,0. Bot xtc tac theo sang ché ciing c6 thé bao gom
hén hop cac hat xic tc khong ddng nhét (vi du, vat liéu xtic téc dugc phu trén céc hat chat
don vo co), c4c hat xuc tac ddng nhét (nhu paladi nguyén t8), ciing nhu cac hat khong xtc

tac (dugc chon tir ho chat don vé co).

Trong s céc chat xtc tac, paladi la chét xtic tac duge wu tién vi ¢ tinh kinh té twong

d6i, tinh sdn c6 va cac dic tinh co hoc, nhung cac chat xic tac khac co the dugc st dung.

Fig.1A thé hién cudn vai soi 102 ching han soi thiy tinh dugc dét dugc cap qua tap
hop céc truc lan dan vai huéng vao bé chira 108, dwoc nap ddy nhua epoxy dugc tron véi
c4c hat xtic tac va tron voi chét 1ong bay hoti dé giam do nhot, nho d6 tao thanh vat li¢u

pre-preg (long) giai doan A.

Nhua nay c6 thé 14 nhya polyimit, hon hop epoxy va este xyanua (c6 khd ndng dong
rén & nhiét do cao), hodc ché pham nhua phi hop khac bat ky ¢6 do nhét chon loc duge
trong khi pht va cac dac tinh nhiét ran sau khi 1am ngudi. Cac chit lam cham chay c6 thé
duogc bd sung, vi du, dé dép ung ticu chuin vé tinh dé chay, hoic dé tuong thich v61 mot
trong s6 hang loat FR chuan cua vat liéu pre-preg nhu FR-4 hoac FR-10. Yéu cau bd sung
v céc mach dién téc do cao 1 hing sb dién moi & (d6 thdm), thuong xap xi bang 4 va diu
chinh tr& khang dic trung ctuia dudng truyén tao ra trén di€én moi, va tang s6 ton hao 8, 1a
b do mure do hép thu nang luong phu thudc vao tan sd trén mot khoang cach, theo do tang
s6 tdn hao 14 sb do vé cach thirc dién mai twong tac véi cac truong dign tan s6 cao dé lam
giam bién d¢ tin hiéu mot cach khong mong mudn Xuéng mot lugng dB ¢o thé tinh duogc
trén moi cm do dai duong truyén. Nhua nay dugc trdon véi cac hat xac tdc da duoc phéan
loai theo kich thudc. Trong mot ché phém vi du, cac hat xuc tac bao gém it nhit mot trong
s6: cac hat xtc tac déng nhat (paladi kim loai). hodc cdc hat xtic tac khong d@)ng nhét (paladi
duoc ph 1én hat vo co hodc cht déo nhiét do cao), va dbi voi ca hai ché pham, cic hat
xic téc tot hon 13 c6 mire téi da nho hon 25um va véi 50% sb hat ¢6 kich thuéc nam trong
khoang tr 12um dén 25um, hodc trong khoang tir 1 dén 25um, hodc nhé hon. Day 1a cac
phuong an kich thudce hat xtc tic vi du khong duoc hiéu la dé gidi han pham vi cua sang
ché. Theo mot phuong an vi du, cac hat xtc tac (hoac déng nhét hodc khong déng nhét) co
kich thuéc nam trong khodng tir 1um dén 25um. Trong mot vi du khéc cua sang ché, cac
hat xtc tac déng nhét duoc tao ra béng cach nghién paladi kim loai thanh cac hat va cho
cac hat thu duoc qua sang véi ludi co cac 16 hinh chit nhat 25um. Trong mét vi du khéc,

hdn hop nhuya xtc tac 106 duoc tao ra bang cach tron céc hat xtc tac ddng nhat hoic khong

11
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déng nhat vao nhua pre-preg theo ty 1€ trong lugng, chéng han ty 1€ trong luong cua cac
hat xtic tac gan bang 12% so v6i trong lugng cia nhwa. Theo cach khac, ty 1€ trong lugng
cta c4c hat xtc tac trong hon hop nhua c6 thé nim trong khoéng tir 8 dén 16% trong luong
hat xtic tdc so voi téng trong lugng nhya. Céac ty 1€ tron khac duge hiéu la cling co thé duoc
st dung, va co thé t&t hon néu str dung céc hat nho hon. Trong mot vi du cua sang ché, méat
do hat xtc tac dugce chon dé cung cip khoang céach trung binh gilta céc hat xuc tac nam

trong khodng tir 3um dén Sum.

Sau khi vai dugc ngdm vao bé nhua xuc tac 106 véi cac truc lan 104, vai da tim
nhua xuc tac dugce dan vao céc truc 1an 110, x4c 1ap do day cua vit liéu pre-preg giai doan
A 16ng chua dong ran 105 ma cling xac 1ap ty 1& phan trim cta nhya theo ty 1é nhwa/thuy
tinh+nhua. Sau dé vat lidu pre-preg giai doan A 105 dugc dua qua 16 nung 103 déy ra cac
chit hiru co va cac hop chat dé bay hoi khac cua vét liéu pre-preg giai doan A va giam
manh ham lugng chét 16ng, tao ra vét li¢u pre-preg giai doan B khong co6 chit dinh 107 do
céc truc lan 111 van chuyén. Trong mot phuong an vi du, 16 103 sdy kho cac hop chét dé
bay hoi tir ty 1é dung m6i khoang 80% cua vat li¢u pre-preg giai doan A dén nho hon ty 18
dung moi khoang 0,1% cho vat liéu pre-preg giai doan B. Vit liéu pre-preg giai doan B thu
duoc 107 duoc dua sang bude xir Iy vat liéu 111 va c6 thé duge cdt thanh céc thm dé dé
dang xur 1y va bao quan, va sau d6 dugc cho vao may €p can moéng 126 trén Fig.1B tac
dung 4p suat lén toan bd bé mit cla cac tAm trong dicu kién chan khong, thay d6i bién
dang nhiét do trong khi d6 151 vat liéu pre-preg la ¢ trong may €p can mong. theo so do
nhiét o 202 duoc thé hién trén Fig.2. Theo mot vi du cua sang ché, dé tao ra bé mat giau
nhua, cac tAm vat liéu pre-preg dat gén vGi cac bé mat ngoai (ma sau do bé mit sé& bi loai
b6 dé 16 ra voi cac hat xtc tac nim bén du6i) dugce lua chon ¢é nhua nhiéu hon 65%, nhu
Thuy tinh 106 (71% nhua). Thuy tinh 1067, hodc Thuy tinh 1035 (65% nhua), va cac tam
vat liéu pre-preg bén trong (ma khong bi loai bo bé mit) duoc lwa chon ¢6 nhua it hon
65%. Ngoai ra, dé giam kha ndng s¢i thuy tinh c6 mat & gin bé mat ctia vat liéu pre-preg
Xuc tac, soi thuy tinh dugce dét ¢co thé duoc st dung véi céac 16p vt liéu pre-preg bén trong
va soi thuy tinh khong dét phang c6 thé duoc st dung trong 1op vat liéu pre-preg giau nhua
bén ngoai. Su két hop ctia vat liéu pre-preg giau nhya va soi thuy tinh khong dét phing
trén 16p bé mit ngoai tao ra vung loai trir nam trong khoang tr 0,7mil (17um) dén 0,9 mil
(23um) gitta bé mat ngoai va s¢i thay tinh duge bao boc. Cac loai thuy tinh 106, 1035, va

1067 duoc wu tién dé s dung trén bé mit ngoai giau nhua vi d6 day soi thuy tinh 1a nho

12
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hon (1,3-1,4 mil / 33-35um) so v6i d9 day soi thuy tinh trong cac tAm vt liéu pre-preg
théng thuong voi nhiéu hon 65% nhua dung trong c4c ving trung tdm cta tdm mong nhiéu
16p, nhu loai thuy tinh 2116, ¢6 s¢i 3,7 mil (94um). Cac gia tri dugce dua ra lam vi du, cac
so1 thuy tinh nho nhét c¢6 ban trén thi truong duoc mong doi tiép tuc giam vé dudng kinh.
So do nhiét do theo thdi gian 202 duoc 1am phu hop theo sdng ché dé khién cho céc hat
xUc tac va soi thuy tinh di chuyén ra khoi bé mat ngoai ciia tdm mong nhiéu 16p, bi day boi
sttc cang bé mit clia epoxy trong trang théi chét long cia nhiét do diém gel. Sau chu ky
lam ngud1 cua so dd 202, cac tAm vat liéu pre-preg giai doan C da dong rin duoc dF xudng
114. Quy trinh tao ra cac tam vat liéu pre-preg giai doan C dugc dong rén c6 thé str dung
moét hodic nhidu tAm vai soi dé thay dbi do day thanh phdm, c6 thé thay doi tir 2 mil (51pm)

dén 60 mil (1,5mm).

Fig.3 thé hién luu d6 ctia quy trinh san xuat tAm mong nhiéu 16p vat liéu pre-preg
vGi cac hat xtc tdc duoc ngdm nhung bi loai bd khoi bé mat ngoai cua vat liéu pre-preg.
Bude 302 1a bude tron cac hat xuc tac vao nhya, thuong thém chét hitu co dé bay hoi dé
lam giam d6 nhét hon hop, tao ra nhua xtc tac 106 trong bé chira 108. Budce 304 1a budc
dd nhua xtc tac vao vai nhu céc truc lan 104 trén Fig.1 ¢6 thé tao ra vt lidu pre-preg gial
doan A, va budc 306 1a can 1an ddu vai da dugc ngdm nhua xuc tic thanh vat ligu pre-preg
giai doan B chéng han bé‘mg c4c truc lan 110, bude 307 la bude séy dé loai bo céac dung
moi hitu co dé tao ra vat lidu pre-preg giai doan B, va budc 308 la ép vai déd dugc dd nhua
xic tac 130 thanh céc tdm vat liéu pre-preg giai doan C xtc tac trong may €p can mong
126, phit hop theo chu ky nhiét do ciia so db 202, ¢6 khoang hit chan khong 124 bang bom
chan khong 128 trong sudt quy trinh c4n moéng nham loai bo cac bot khi ra khoi epoxy va
giam céac khoang trong khong khi ma c6 thé tao thanh trong epoxy. Cac tm vat liéu pre-

reg giai doan C xtc tac thanh pham ngudi duoc cat va bao quan cho viéc su dung ve sau.
L b . -~

So db 202 trén Fig.2 vé nhiét do theo thoi gian thé hién bién dang nhiét d cta vat
liéu pre-preg trong may ¢ép can mong 112, bién dang nay la quan trong dé tao ra vat liéu
pre-preg xuc tac ¢ dac tinh bé mat cua cac hat xuc tac bi loai ra khoi bé mat ngoai giau
nhua, nhung ¢6 mat ngay bén dudi bé mat ngoai giau nhya. Nhua la ¢ trang thai 1ong trong
bé chua 108, va vat liéu pre-preg 1a ¢ giai doan A sau khi nhua duge ngam vao so1 thuy
tinh va di qua cac truc 1an 110. V4t liéu pre-preg la ¢ giai doan B sau budc sdy 103 trong
d6 cac chét hiru co dé bay hoi duge sdy di kém vé6i viéc dong ran nhua ban dau, viéc nay

bién ddi vat lidu pre-preg giai doan B thanh vat liéu pre-preg giai doan C & cudi chu ky can
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moéng, nhu pha lam ngudi trén Fig.2. Vit li¢u pre-preg giai doan B dugc dua vao may €p
can mong va hut chan khong dé ngan ngilra khong khi bi ket hinh thanh gitra cac 16p can
mong. Nhiét duge 4p dung trong thoi gian tdng nhiét do 204 dé dat duoc diém gel vt lieu
pre-preg xéc dinh nhi¢t do va ap suét 205 trong mot khoang thoi gian tir 10 dén 15 gidy
(diém gel duoc xac dinh la trang thai & d6 céc trang thai long va ran la gén cén bang véi
nhau), diéu nay 1a quan trong cho quy trinh di chuyén céc hat xtc tac ra khoi bé mit, sau
d6 nhiét do cta vat liéu pre-preg dugc duy tri ¢ nhi¢t dd ngam va thoi gian ngdm 206 ma
c6 thé ndm trong khoang tir 60 dén 90 phut, tiép do la chu trinh lam ngudi 208. Nhiét do
ngam va nhiét do diém gel 1a phu thudc vao ap suét va nhua, trong pham vi vi du tir 120
6 C (dbi v6i epoxy) dén 350 do C (ddi v6i nhua Teflon/polyimit). Viéc duy tri vat liéu
pre-preg O diém gel 205 trong khoang thoi gian qui ngan s& tao ra cac hat xtc tac hodc soi

thuy tinh khong mong mubn c¢6 & bé mit cua vat lidu pre-preg thanh pham.

Fig4 thé hién vat liéu pre-preg xuc tac thu duogc 402 duoc tao ra bdi quy trinh trén
Fig.1, Fig.2, va Fig.3, trong d6 céc hat xuc tac 414 duoc phéan bd déu trong ving trung tAm
ciia vat liéu pre-preg 402, nhung khong ¢6 mat & dudi vung ranh gi6i 408 ¢ dudi bé mat
thit nhét 404, hodc du6i ving ranh gidi 410 & dudi bé mat tht hai 406. Dé phan bd hat vi
du dbi v6i cac hat nhé hon 25um, ranh gidi hat xtc tac thuong nam trong khoang tir 10
dén 12pm dudi bé mat (vao khoang mot nira kich thudce hat), do d6 dd sau nay hodc do siu
16n hon cua vat lieu bé mit phai dugc loai bo ddi v&i cac hat xuc tac duoc nhing dé co thé

ma khong dién.

CAc thm mong nhiéu 16p xtc tac theo giai phap k¥ thuat da biét ¢6 cac bé mit kich
hoat phai dugc phu mat na dé ngan nglra viéc ma khong dién khong mong mudn trén bé
mit kich hoat ctia tim mong nhiéu 16p xtc tac. Trai lai, tAm mong nhiéu 16p xuc tac theo
sang ché loai bo céc hat xtc tac theo murc do day tr bé mat tha nhat 404 dén ranh gisi tha
nhéit 408, va tir bé mit thit hai 406 dén ranh gidi thw hai 410, tao ra loi ich ¢ chd 16p mat
na riéng biét ngan su tiép xiic véi cac hat xic tic la khong can thiét doi voi ma khong dién
nhu trong giai phap k¥ thuat da biét. Do vay, viéc loai bo vat liéu bé mat khoi bé mat thu
nhit 404 dén do sau cua 6p ranh gi6i 408 hodc sau hon, hode viée loai bo vat liéu be mat
khoi bé mit thir hai 406 dén ranh giGi thir hai 410, din dén viée 10 ra vat liéu xtic tic ma
¢6 thé duge st dung dé ma khong dién. Cling can phai ¢6 quy trinh cung cap bé mit giau
nhua dé loai trur khong chi chat xuc tdc ma con vai soi, khi viéc loai bd 16p bé mat & cac

bude tiép theo dan dén viée 10 ra cdc sgi cén thém cac budce lam sach, do vay uu tién loai
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bo bé mit chi lam béng nhua, dé 16 ra cac hat xuc tac nam bén dudi. Viée nay duoc thuc
hién bang cach st dung td hop ctia 16p vat liéu pre-preg bén ngoai giau nhya va lop soi
thiy tinh khong dét phéng c6 céc soi duong kinh nhd hon & 16p bén ngoai. Uu diém bd
sung cla viéc tao ra cdc duong mach trén cdc kénh su dung ma khong dién la ¢ chd céc
duong mach dugc do vé mat co hoc & ba phia, cung cép dd két dinh dudong mach duge cai

thién manh mé cho tim mong nhiu 16p dién moi.

Trinh tu trén cac hinh v& tir Fig.SA dén Fig.5E thé hién cac bude clia quy trinh, nhan
dang cac cAu tric khac nhau, nhung khong dinh ty 1€, va cung cép hinh v& don gian vé
budc quy trinh dé hiéu sang ché. Fig.5A thé hién mat cit ngang phéng to cua vat liéu pre-
preg xiic téc 508 tao ra boi quy trinh trén cac Fig.1, Fig.2, va Fig.3. Cac hat xtc tac 502 ¢o
thé & trong pham vi kich thuge 25um va nhé hon, trong vi du theo sang ché chung duge
thé hién trong pham vi tir 12um dén 25um dé cho ro rang. Cac hat xuc tac c6 thé bao gdm
cac hat xuc tac khong dong nhét (cac hat hitu co hodc vo co ¢6 16p phu bé mit xuc tac)
hodc céc hat ddng nhat (cic hat kim loai xuc tac), nhur duge mo ta trén day. Ranh gioi thi
nhat 504 13 xAp xi 25um dudi bé mat thir nhdt 506. B& mat thit hai 505 va ranh gi6i bé mit
thit hai 503 & bé mit dbi dién duoc thé hién dé tham khao, nhung c6 thé dugc tao ra theo
céch thire nhur duge md ta di véi trinh tu cta cac hinh vé tir Fig.SA dén Fig.5E. L6 khoan
511 s& cung cip kha ning két ndi gitta cdc dudng mach trén 16p thir nhét 506 va cac duong

mach trén 16p th hai 505 ciing dwoc thé hién.

Fig.5B thé hién tim mong nhiéu 16p trén Fig.5A vdi kénh 510 duoc tao ra boi viée
loai b 16p bé mat 506 trong vung mong muén c¢6 dudng mach. Vat liéu pre-preg ciing
duoc loai bo & vong hinh khuyén 513 bao quanh via, ¢ do sau giéng hodc khac vdi kénh
dudng mach 510. Viéc loai bo vat liéu bé mat c6 thé la bang cach cat bang laze, trong do
nhiét do cua vat liéu pre-preg xtc tac nhanh chong dugc tang cao cho dén khi vat lidu pre-
preg xuc tac duoc lam bay hoi, trong khi d6 gitt cho vat li¢u pre-preg bao quanh khong
thay ddi vé mat cAu tric, dé cac hat xuc tac duge 10 ra. Co thé wu tién st dung laze c6 bude
song voi do phan xa thap va murc do hap thu cao cua budc song quang nay cho vat li¢u pre-
preg duoc cit bo, nhu cac budce song tia cuc tim (ultraviolet - UV). Cac vi du vé cac laze
UV nhu vay la céc laze excimer UV hogc laze ytri-nhom-garnet (yttrium-aluminum-garnet
- YAQG), cling la cac lwa chon t5t vi chum tia hep va cong suét sin c6 cao dé tao ra cac kénh
¢6 d6 sdu co hoc chinh xac va c6 cic vach bén duge xac dinh rd rang. Laze vi du ¢o thé

loai bé vt lidu c6 do rong duong kinh nam trong khoang tir 0,9 dén 1,1 mil (tir 23pm dén
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28um) v&i do sau dugc diéu chinh béi cong suat laze va tdc do di chuyén trén bé mat. Mot
k¥ thuét loai bo bé mit khac dé tao ra kénh 510 va vong hinh khuyén 513 la khic an mon
béng plasma, co thé duoc thuc hién cuc bd hodc béng c4ch chuin bi bé mit v6i mat na
duoc tao mau dé loai bo plasma ra khoi céc 16p bé mit 506 hodc 505, nhu 16p can quang
mang kho hodc vt liéu mat na khac co tde do khic an mon cham so voi tdc do khic an
mon cla vt liéu pre-preg xtc tac. Thong thuong, do day 16p can quang dugc lua chon dua
trén kha nang lya chon khéc dn mon epoxy/l&p can quang (sao cho viée khic an mon bang
plasma & d6 sau loai b6 mong mudn cta epoxy dugc dong ran dé lai 16p can quang vira du
& cudi giai doan khic an mon), hodc trong truomg hop 16p can quang dugce dung lam mat
na ma dién, do day dugc chon theo do day léng phu mong muén. Do day mang kho thong
thuong ndm trong pham vi tir 0,8 dén 2,5 mil (20-64um). Céc plasma phu hop véi viée
khéc &n mon bé mat giau nhua bao gém cac hdn hop plasma oxy (0) va CF, dugc tron véi
céc khi tro nhu nito (N), hodc agon (Ar) ¢6 thé duge bd sung dudi dang cac khi mang cho
cac khi phan ung. Mau mait na cling c6 thé duoc tao ra véi mit na dang mang kho, mat na
kim loai, hoac loai mét na khac bét ky c6 16. Néu mat na co hoc duoc st dung, 16p bao vé
chéng khiac an mon c6 thé dugc phu bang cich st dung ky thuat in lito, in lua, in bang
khuon t0, cong cu quét, hodc phuong phap phti 16p bao vé chong khac dn mon khac bat ky.
Mot phuong phép khac dé loai bo 16p bé mit ctia vat liéu pre-preg 1a phuong phap nghién
co hoc, nhu dung cu cat tuyén tinh hoéc cit xoay. Trong vi du nay, vét liéu pre-preg co thé
duoc ¢6 dinh trong ban dia hut chan khong, va may cat xoay (hodc may cit ¢d dinh véi dia
chan khong chuyén dong) c6 thé di chuyén mau xac dinh cdc dudng mach nhu duge xac
dinh bai cdc cip toa dd x, y cua tép anh dinh dang Gerber. Trong mot vi du khac dé loai
bo vat liéu bé mat, dung cu cat béng tia nuéc o thé duoc s dung, trong do tia nude voi
céc hat mai mon duoc dan vao dong c6 thé tac dong lén bé mat, nho d6 loai bo vat lidu &
dudi ranh gigi thir nhét 504. Phuong phap bat ky trong s6 cac phuong phéap nay co thé duge
str dung riéng r&€ hoac két hop dé loai bo vat liéu bé mat va tao ra kénh 510 tir vét liéu pre-
preg 508, tt hon 1a v6i kénh m& rong xudng dudi ranh gi6i thir nhit 504. Do vay, do sau
181 thidu cua kénh 1a do sau cAn thiét dé 10 ra céc hat xtic tac ndm bén dudi, 1a dac trung
cua vat liéu pre-preg da dong ran. Vi vat liéu xuic tdc dugc phén tan déu trén toan bo vat
liéu pre-preg da dong rin & dudi ranh gi6i loai trir 504, nén do sau toi da cua kénh bi gisi
han b1 d6 sau cua vai sgi dét (nhu soi thuy tinh), diéu nay c6 xu hudéng phtc tap hoa viéc

lam sach kénh, vi céc so1 ¢ thé gay dut va lang lai & cac kénh dung cho ma khong dién,
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hodc theo cach khac gdy tré ngai cho cac bude tiép theo clia quy trinh. Cac do sdu thong
thuong cta kénh nam trong khoang tir 1 mil (25pm) dén 2 mil (70um). Budce cudi cung
sau khi loai bo vét lidu bé mat dé tao ra kénh 510 12 lam sach cac hat vét liéu bat ky da
dugc loai bo, viéc nay co thé duoc thuc hién béng cach st dung k¥ thudt lam sach si€u am,
cac tia nude dugce hoa tron véi chét hoat dong bé mit, hodc cdc phuong tién lam sach khac

bét ki ma khong khién cho vat liéu bé mét 506 bao quanh kénh bi loai bo.

Fig.5C thé hién céc biéu dd duong vién vé su tién trién ciia quy trinh ma khong dién
theo thoi gian, trong d6 vt liéu pre-preg xtic tic trén Fig.5B dugc cho vao bé khong dién
nhos sir dung tac nhan khir d& hoa tan dé khir cac ion kim loai ve trang thai kim loai trén vat
liéu pre-preg xtic tic. Mot ché phdm bé khong dién c6 dong 1am vi du sit dung hon hop
mubi Rochelle 1am tac nhan tao phirc, dong sunfat lam ngudn kim loai d6ng, formaldehyt
lam tdc nhan khtr, va natri hydroxit lam chét phan tng. Trong vi du nay, bé tartrat (mudi
Rochelle) duge uvu tién dé dé dang xur ly phé thai; mubi Rochelle khong tao chelat manh
bang cac chat thay thé nhu EDTA hodc quadrol. Trong vi du nay, tartrat (mudi Rochelle)
I tac nhan hoan thanh, dong sulfat 1a ngudn kim loai, formaldehyt 1a tac nhan khtt, va natri
hydroxit 1 chat phan tng. C6 thé ¢6 cac ché pham ma khong dién khéc, vi du nay dugc
dua ra dé tham khao. Ma khong dién ban dau tao ra trén cac bé mat cla cac hat xtc tac
duoc 10 ra, nhu dugc thé hién béng ving gach chéo 520 ¢ thoi gian tl va cac vung gach
chéo twong tng trong via 535. Su ling phu dong tién trién khi ma khong dién tiép tuc dén
cac vung gach chéo duoc thé hién cho céc thoi gian tiép theo 2 522,13 524, va t4 526, vao
thosi gian d6 16p lang phi 526 ¢6 thé m& rong vuot 1én trén bé mat 506 va via 535 ciing

duoc lap day bang dong.

Mot vu diém quan trong cua k¥ thudt ma khong dién v&i cac kénh duoc khic an
mon trén vat liéu xuc tac la ¢ chd ma khong dién tién trién ngay lap tuc trén tat ca ba phia,

so v6i k¥ thuat ma dién chi tién trién tir 16p day (duoc ma ban dau).

Fig.5D thé hién két qua ciia hoat dong lam min bé mit, trong d6 dudng mach duge
ma khong dién hoan chinh 334 va via 535 14 ciing mat phang v6i bé mat 532. Quy trinh
lam min bé mat ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau, vi du st dung chat mai
mon tir 420 dén 1200 grit 4p dung lén bé mit phang vé6i ap luc vira phai va khudy tuyén
tinh hoac xoay gilta bé mat bang va bé mat phéng dé thuc hién hoat dong mai. C6 thé st
dung céc phuong phap khac dé lam phang bé mat, bao gdm phuong phap can hodc gia cong

st dung quy trinh héa hoc, quy trinh co hoc, hodc cac phuong phap khac dé tao ra bé mat
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phéng. Fig.SE thé hién 16p mat na han 536 ma c6 thé dugc in lua trén duong mach 534 dé

cach ly va bao vé, nhu 16p ngoai hoan thién cua bang nhiéu 16p.

Fig.SF thé hién duong mach ddng duoc khic dn mon theo giai phap k¥ thuat da biét
nham muc dich so sanh. Dudng mach 554 duoc tao ra béng cach st dung quy trinh khéc
in mon tru theo giadi phap ky thuat da biét, trong d6 dudong mach 554 1a nhiing gi con lai
sau khi khic an mon phan con lai cia dong c6 trén 16p bé mit trén vat liéu pre-preg khong
xuc tac 550. Lép ngoai bang ddng dugc tao mau véi 16p can quang nhu mang kho va sau
d6 khic &n mon bé mit, tao ra bién dang mit cat hinh thang ctia duong mach 554 vi mit
trén cua duong mach duoc khic dn mon chiéu ngang 1én hon mat dudi ctia duong mach
lién ké vai vt liu pre-preg khong xtc tac 550. Mot uu diém khéc ctia quy trinh cong thém
theo sang ché 1a & chd dbi vai cac dudong mach dugce tao ra banh cach st dung quy trinh
theo giai phap k¥ thuét da biét dé khéc n mon tit ca dong ngoai trix ddng & dudng mach
mong mudn, cdc tap nhiém trén bé mit giy ra hién tuong ngan mach duong mach lién ké
vi cAu ndi ddng van con & chd tap nhiém c6 trén bé mit cua dong, diéu nay khong xay ra
trong ky thuit ma khong dién cong thém theo sang ché. Pé so sanh v&i hinh v& cua sang
ché, mat na han 5352 cling dugc thé hién. Nhu duoc nhin théy trén hinh v€, duong mach
554 chi duge d& bang cach két dinh v&i 16p nén 550, tréi lai duong mach 534 trén Fig.SE
dugc d& & ba mit, va dugce khoéa vao kénh lién két ctia nd trong vat liéu pre-preg XUc tac

508.

Cac hinh v& Fig.6A dén Fig.6G thé hién mot phuong an khac cua sang ché su dung
vat liéu pre-preg khong xtc tdc 602, ma co thé 1a vat liéu pre-preg thong thudong khong
chira cac hat xtc tac. Trong vi du ndy cua Fig.6A, 16 via 603 dau tién duoc duc hodc khoan
vao vat liéu pre-preg khong xuc tac 602. Chét két dinh xtc tac duoc diéu ché bang cach
trdn nhua va cac hat xtc tac, ma co thé theo cung ty 1€ va cach thirc vdi nhua xuc tac duge
mé t trén ddy (mic dit né c6 thé c6 do nhét cao hon ddi voi cac tng dung phi bé mat nhét
dinh nhu bing cong cu quét), vai sw khic biét co ban & chd chat két dinh xic tic duoe phu
1én 16p nén khong xtc téc (thong thuong), cho dii cling ¢6 thé duoc phu 1én 16p nén c6 xic
tac. Dé dung trong chat két dinh xtc tac, cac hat xtc tac duge khuéy cho dén khi duoc tao
4m vira du sao cho chét két dinh xuc tic 604 bao dam ré‘mg c4c hat xtc tac 606 khong bi 16
ra cho dén cong doan loai bo 16p phu bé mit tiép theo 604 nhu lam sach bang plasma trén
Fig.6B. Trong vi du theo sang ché, nhua xtc tac dugc phun hodc dfmg cong cu quét 1én

trén bé mit cua vt lidu pre-preg khong xuc tac 602 va vao 18 via 603, nhu duge thé hién
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trén Fig.6A. Chét két dinh xtc tac bao gdm nhwa 604 chira céc hat xtic tic 604 dugc phan
bd, nhu cac hat paladi nho hon 25um, hoac, trong mot vi du cua sang ché, véi 50% trong
tong s hat nam trong pham vi tir 12 dén 25um theo kich thu6c hat dai nhét, hodc v6i pham
Vi clia cac hat tir 1 dén 25um lam cée vi du c6 thé. Chét két dinh xtic tac c6 the duoc tao ra
nhu duge md ta trén ddy cho nhua xdc tac nho st dung ty I€ trong luong chat xtc tac so
véi trong lugng nhua 1a 8 dén 16%, véi gia tri duogc wu tién 1a 12%. Chét két dinh xtc tac
thu duoc ¢6 thé duge phu 1én 16p nén khong xtc tac va ca hai du duge sy dé dong ran
chit két dinh xtc tac vao 16p nén vat liéu pre-preg khong xuc tac 602. Theo mot phuong
phép phu, chét két dinh xtc tac dugc pht 1én mép trude cua cong cu quét co khi héa c6
lui déo mang chat két dinh xtc téc va di qua bé mit cta tAim moéng nhidu 16p khong xuc
tac, v6i ap sudt va khoang céch gitra ludi déo va tAm mong nhiéu 16p khong xtic tac dugce
diéu chinh sao cho céc 18 khoan bét ky dugc nap diy tAm mong nhiéu 16p xic tac va do
day mong mubn ctia tAm méng nhiédu 16p xuc tac duge bé tri du trén bé mat clia tAm mong
nhiéu 16p khong xtc tac trong mot ranh cén cua cong cu quét. Do day cua chat két dinh
xuc tac thong thudong nam trong khoang tir 12 dén 75um. Do day cua chat két dinh xuc tac
can day hon it nhat 2 1an so v6i cac hat xuc tac 1on nhit, dé bao dam rang hat xtc tac van

& dudi bé mat cua chat két dinh xtc tac.

Tiép theo, bé mat cla Fig.6A dugc dua vao budc lam sach béng plasma, buéc nay
tach nhua ra khoi cac ving phia trén cdc hat xtc tac va bé mat cuia nhwra khong xuc tac, dé
lai cac hat xtic tac 606 dinh vao bé mat cua vat liéu pre-preg khong xuc tac 602 nhu duoc
thé hién trén Fig.6B. Fig.6C thé hién két qua cia viée dat bé mat dugc lam sach bang
plasma trén Fig.6B vao bé ma khong dién, budc nay dugc thuc hién trong khoang thoi gian
vira du d& tao ra mot 16p phit mong nhung lién tuc cta 16p lang phu dong khong dién 608,
ma ban dau tao ra ¢ trén cac hat xic tac 606 va trai rong 1én toan bd bé mat trén. Fig.6D
thé hién viéc bd sung mit na mau 610 1én trén 16p khong dién 608. Vi 16p khong dien by
git che phu bé mit cua vat liéu pre-preg khong xtc tac 602, nén cong doan ma di€n co thé
Xay ra tiép theo dé ma déng bd sung 1én trén cdc vung dugc tao mau 10 ra, duoc thé hién la
dwong mach 612 trén Fig.6E., c6 thé ling phu déng 612 dén mic thap hon hodc cao hon
mit na 610. Cong doan tdch méat na dugc thé hién trén Fig.6F, cong doan nay loai bo mat
na mau 610, dé lai duong mach ddng 612 va 16p ddng khong dién 608. Fig.6G thé hién céc
két qua khic dn mon nhanh, viée khic an mon nhanh loai b 16p mong dong khong dién

608 va luong twong duong bé mit ctia duong mach 612, @ lai duong mach bao gdm dudng
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mach ddng nhét c6 ddng dugc ma dién 612 va 16p lang phi dong khong dién 608 bén dudi,

nho d6 tao ra cac dudong mach dan dién.

Céc Fig.10A, 10B, 10C, 10D, 10D, 10E, 10F, 10G, 10H va 101 thé hién mot loat
cac bude c6 thé duoc thuc hién trén tim mong nhiéu 16p xtc te mo ta trén day trén Fig.4,
¢6 céc hat xuc tac 414 duge phan bé trén toan bd tim méng nhicu 16p xuc tac va c6 d9 sau
loai bo hat xuc tac 418 & dudi cac bé mat 404 va 406 sao cho viéc ma khong dién khong
xay ra tru phi cac bé mit 406 hoic 404 dugc loai bd xuéng dudi dd sau loai bd 418, nho

do6 10 ra céc hat xtc tac.

Fig.10A thé hién vat liéu pre-preg twong Ung lién quan 1006 v6i cac bé mat ngoai
1004 va 1008 khong c6 cac hat xtic téc cho dén khi cdc bé mat ngoai lan lugt duoc loai bo

dén do sau 1002 va 1010, vira du dé 16 ra cac hat xuc tac bén dudi 6 dudi do sau loai bo.

Fig.10B thé hién via hodc 16 xuyén vi du 1012, ma, khi dugc khoan, lam 10 ra céc

hat xtc tac trén cac bé mat bén trong 1014 cua 16 khoan 1012.

Fig.10C thé hién tim mong nhidu 16p xuc tac 1006 sau khi khdc an mon tong thé
toan bo bé mat ngoai cua tam mong nhiéu 16p xic tac 1006 xuéng dudi do sau loai bo, nho
dé tao ra cac bé mit ngoai 1018 ¢6 cac hat xtc tac dugce 19 ra. Céac bé mit tAm mong nhiéu
16p xtc tac duge khéc dn mon trude ban dau 1016 duge thé hién dé tham khao. Thi tu cia
cong doan khoan cac 16/via 1012 trén Fig.10B va khic in mon tdng thé bé mit ngoai trén
Fig.10C c6 thé duge thyc hién theo thi tu bat ky. Tt hon néu khic &n mon tong thé co the
duoc thuc hién béng cach st dung plasma phan ung, chét khic n mon an mon héa hoc,
cho du c6 thé st dung céc k¥ thuat cat béng laze, cit bé‘lng tia nudce, mai co hoc, cat co hoc,
hodc phuong tién khac bét ky dé khic an mon ddng déu bé mit ngoai cua vat liéu pre-preg
va 16 ra cac hat xtc tdc bén dudi ¢ dudi bé mat va dén do sau loai bo. Bude trén Fig.10C
duoc thuc hién ma khong can mat na mau cua cac cong doan khéc an mon tAm mong nhiéu
16p xtic tac néu trén, vi muc dich 1a nham loai bd bé mat giau nhua xuéng dudi do sau loai

b6 d& 16 ra cac hat xic téc trén toan bd bé mat cta tim méng nhiéu 16p xic tac 1006.

Viéc léng phu cac chét dan dién bé mat nhu déng c6 thé duoc thuc hién trén bé mit
béng cach st dung hai k§ thudt ma khac nhau. Trong k¥ thuat ma khong dién thir nhit, 16p
dién moi 1006 v6i cac hat xac tac 10 ra nhu paladi duoc nhung vao bé chira cac ion kim
loai nhu ddng. Tdc do ling phu khong dién cia dong kim loai lén trén bé mat xtc tac 1a

cham hon tde do Iéng phu ma dién cua déng kim loai, nhung ma khong dién x4y ra trén tat
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ca cac bé mit ¢6 cac hat xtc tac duogc 10 ra, va ca trén cdc bé mit ¢ déng. K9 thuat ma
dién can bé mat dan dién df“)ng déu, vi vdy ma khong dién dugc dung nhu quy trinh trude
cho ma dién. K¥ thuat ma dién cling can mot nguén dién 4p bén ngoai, dan dén toc do léng
phti ddng nhanh hon ling phu khong dién. Anot dong hy sinh c6 dién 4p duong duge dat
vao bé chét dién phén, vé1 bé mit dan dién can duoc ma duoc két ndi vai dién ap am. Déng
andt di chuyén dudi dang céc ion kim loai tir andt va di qua chit dién phan dén bé mat
catdt, noi cac ion kim loai lang phu. Trong vi du theo sang ché, bé mat catot 1a PCB can
ma déng. Ma dién doi hoi tAt ca cac bé mat c6 dién 4p chung, ma dién thuong duoc thuc
hién béng cach st dung 14 déng hodc budc ma khong dién trén bé mat dién moi co Vcéc hat
xtic tac 1 ra cho dén khi kha ning din dién lién tuc trén toan by bang cho phép bang duoc

st dung lam cat6t, theo yéu cau doi véi nguon dong andt.

Fig.10D thé hién su hoan thanh ctia budc ma khong dién, trong do tAm mong nhiéu
16p xtc tac duoc khéc an mon bé mat-bé mit va duoc khoan 1006 dugc dit vao trong bé
khong dién chira cac ion kim loai (thuong 1a dong), lang phtl trén cac bé mit ngoai clia tim
mong nhiéu 16p 1018 cling nhu bén trong cta cac 15 khoan 1014 trén Fig.10C dé tao thanh
bé mat dan dién lién tuc 1020, can thiét cho cong doan ma dién tiép theo. Do day cua déng
khong dién 1020 nén 1 do day tdi thiéu can thiét dé bao dam viéc che phu lién tuc cho viée

ma dién thanh cdng, va thuong 1a vao khoang 0,15 mil.

Fig.10E thé hién budc tiép theo 1a phii 16p can quang dugc tao mau 1024 1én trén
dong khong dién da dugc phu trude d6 1020, voi 16p can quang 1024 che phu lén toan bo
cac khu vuc ngoai cac khu vuc can cac dudng mach hodc day dan hinh khuyén quanh céc
16 khoan hodc céc via 1012. Lép can quang duoc tao mau 1024 c6 tac dung cach ly céc

khu vuc duoc tao mau khoi quy trinh ma dién tiép theo.

Fig.10F thé hién budc tiép theo 1a ma dién dong 1022 lén trén dong khong dién
1020, duoc dung lam dién cuc trong cong doan ma di¢n. Do day ma dién 1022 c6 thé 1a do
day bt ky, t5t hon 1a nho hon do day cta 16p can quang 1024, va l6n hon 1 lan, hogc tot
hon 12 2 14n hodc nhiéu hon do day 16p lang pht kim loai khong dién 1020.

Fig.10G thé hién budc tiép theo la tch bo 16p can quang 1024 trén Fig.10F, nho d6
Jam 16 ra cac ving dong khong dién mong di duoc phi ban dau 1026. Tot hon 1a do day
ctia dong duoc ma dién 1022 16n hon do day cua d6ng khong dién 1020, sao cho budce khac

in mon nhanh trén Fig. 10H uu tién loai b cac vung déng khong dién bi 16 ra 1026, va dé
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lai gan nhu tAt ca dong duoc ma dién 1022.

Fig.101 thé hién quy trinh hoan chinh. Céc ranh gidi gilta ddng khong dién 1020 va
dong duoc ma dién 1022 dugc trinh bay trén day d8 hiéu rd sang ché va cac bude xtt Iy. Vi
ddng duoc ma dién 1022 lang phu trén dong khong dién bj 16 ra 1020 trong buéc trén
Fig.10F, nén 16p ma 16 xuyén thu dugc quanh 16 1012 va cac dudng mach 1020/1022 trén
Fig.10I [a déng lién tuc, nhu dugc thé hién.

MOt loat cac hinh vé tir Fig.7A dén Fig.7G thé hién cac hinh vé mot loat cc budce
tao ra via trong vat liéu pre-preg khong xuc tac thong thuong 702 voi tAm mong nhiéu 1ép
14 trén 704 va tAm mong nhidu 16p 14 dudi 706. Fig.7G thé hién hinh phdi canh cua via
hoan thién, trong khi cac hinh vé tir Fig.7A dén Fig.7F la mat cat A-A cua Fig.7G & cudi

cac budce xtr ly trung gian khac nhau.

Fig.7B thé hién mat cat cua 1op trén 704 va lop dudi 706 sau khi tao mau, trong d6
duong mach 704 s& duge két ndi voi duong mach 706 trén bé mat doi dién cua dién moi
khong xuc tac 702. Fig.7B thé hién 10 via 708, ¢6 thé duoc tao ra béng cach duc 16 hoac
khoan, 16 708 nam o trung tim cua vong hinh khuyén cta chan dan 716 duoc tao ra bdi
duwong mach trén 704 va chan dan 718 tao ra boi duong mach duéi 706. Fig.7D thé hién
chat don xuc tac 710 nhu ché phém dé bit cac via béng cac hat xtuc tac. Chét don xuc tac
710 thuong 1a chit long dam dic, c6 do nhét ndm trong khoang tir 70.000 dén 80.000
xentipoaso (centipoise - cP), duoc dit vao 16 via 708 trén Fig.7C, va Fig.7E thé hién 16 tht
hai 712 dugc khoan trong chat don xuc tac 710, lam 10 ra cac hat chat don xuc tac co trong
chat don xuc tac 710, nho d6 khién cho chét xuc tac san sang cho cac cong doan ma khong
dién. Budc ling pht dong khong dién tiép theo sau, va d6ng khong dién Cut+ tao ra 16p
ling phu dan dién 714 trén dudong mach trén 704, chan dan vong hinh khuyén & trén 716,
16 xuyén thtr hai 712 v6i cac hat xuc tdc bi 10 ra, trén chan dan dudi 718, va trén duong
mach dudi 706, hoan thanh mach dién tir dwong mach trén 704 dén duong mach dudi 706
thong qua cAu tric via 710/714. Nhu hién nhién ddi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vue k¥ thudt nay, mdc du vat dan dién vong hinh khuyén dugc thé hién trén tung bé
mat két ndi, nhung duong mach co thé két ndi truc tiép vao via c¢6 hoac khong cé vong

hinh khuyén.

Fig.8A thé hién mot phuong phép khac dé ma khong dién cac dudng mach trén tam

moéng nhiéu 16p, str dung 16p nén khong xtc tac hodc vat liéu pre-preg 802, véi 16 tiry chon
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804 dwoc khoan hodc duc dé c6 thé két ndi 16p voi 16p. Fig.8B thé hién viée phi chat két
dinh xtc tac 806, ching han bang cong cu quét, in lua, khudn 6, hodc phuong phap khac
bat ky nhu dwgc md ta trén day d6i v6i Fig.6A. L 804 cling dugce lam day bang chét két
dinh xtic tac 806 trong cong doan phu. Fig.8C thé hién viéc khoan 15 thr hai 808 trong
vong hinh khuyén ctia 15 804, kich hoat chét két dinh xtic tac 806 & 15 khoan 808 bang céch
lam 16 ra céc hat xuc tic. Fig.8D thé hién viéc loai bo 814 16p bé mat 806 vira du dé lam
10 ra cac hat xtc tac dé tao ra cac duong mach, chan dan va via dan dién duoc ma khong
dién. Fig.8E thé hién viéc hoan thanh ma khong dién, v6i dong 816 dugc ma lén trén chat
két dinh xuc tac da duoc khoan, khic an mon, hodc theo cach khac dugc loai bo. Viée lam
phéng ¢6 thé duoc thuc hién tiy chon, hodc st dung mat na han, nhu duge mo ta dbi voi
Fig.5D. Trong mot s6 tng dung nhét dinh nhu céc tmg dung tAn s cao trong do tang sb
ton hao dién mdi la quan trong, ¢6 thé mong mubn sir dung cac hon hop khong ddng nhat
ctia thm moéng nhidu 16p khong xtc téc 802, nhu PTFE, véi tim méng nhiéu 16p xuc tac
dua trén nhua. Trong truong hop nay, co thé can phai lam tho réap bé mit cua tAm mong
nhidu 16p khong xtc tac 802 nhu PTFE nho s dung ky thuét khdc an mon bang plasma,
khic an mon hoa hoc, hodc cac phuong phap khac duoc biét trong giai phap ky thuét da
biét dé bé gdy cac phan tir polyme chudi dai, nhos d6 cung cdp dd dinh tdt hon cho chét két
dinh xtc tac & ranh gi6i chat két dinh xuc tac/PTFE. Trong mot vi du cla sang ché, 16p nén
khong xuc tic PTFE 802 la PTFE ddng nhét, trong mot vi du khéc n6 1a mot tim mong
nhiéu 1ép, va trong ting truong hop. 16p nén 802 c6 thé c6 hodc c6 thé khong bao gdm gia

cuong soi (nhu s¢i thuy tinh).

Mot bién thé cua cdu tric tim mong nhiéu 16p trén céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8E
duoc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig. 9, v6i viée str dung chat két dinh xiic
tac 906 trén tim mong nhiéu 16p xtic tac 902. CO mot s6 wu diém déi v6i phuong phap nay.
Mot ru diém 1a & chd viée phu chét két dinh xiic tic 906 khong doi hoi cac 16 xuyén 908
duoc khoan sin truée khi phu chit két dinh xtc tdc nhu trong 804 trén Fig.8A. Mot uu
diém khéc 12 & chd bé mat giau nhua c6 thé dugc tao ra béi chit két dinh xic tac 906 chu
khong phai 16p nén xtc tac 904, vi vy cac hat xuc tdc cua l6p nén 902 khong can c6 ving
loai bo gﬁn v&i bé mit nhu duoc thé hién trén Fig.4, vi diéu nay bay gio duoc cung cap bai
chéit két dinh xtc tic 906 duoc pht 1én mét hodc ca hai mat ctia 16p nén 902. Fig.9C thé
hién mit cit sau khi 18 908 duge khoan, bude 9D thé hién viéc loai bo bé mat 914, va

Fig.9E thé hién ma khong dién 916 bang cach st dung cac phuong phap mo ta trén day.
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Phan mo ta trén day 1a chi cung cap cac vi du v& sdng ché dé hiéu céc co ché va cdu
trac co ban duogc st dung, chtt khong du dinh dé gigi han pham vi clia séng ché chi & cac
phuong 4n hodc cAu tric cu thé duoc thé hién. Vi du, céc trinh tu cua céc hinh v& tir Fig.5A
dén Fig.5E va Fig.6A dén Fig.6G thé hién cau trac mot mat v6i cac kénh dudng mach duoc
cit chi & bé mit thir nhat, trai lai cac ciu triic va phuong phép tuong tu c6 thé duoc ap
dung cho bé mit thir hai 505 ma khong mat tinh tong quét, vi buéc ma khong dién co thé
dugc 4p dung cho céc kénh hodc chét xtc tac 10 ra & ca hai mat cla bang trong mot budc
duy nhat. Ngoai ra, cac 16p tao ra nhu trén cac hinh v& tu Fig.5A dén Fig.SE, Fig.6A dén
Fig.6G, Fig.8A dén Fig.8E, Fig.9A dén Fig.9E, Fig.10A dén Fig.101, va cdc via trén cdc
hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7F c6 thé duoc tao ra trén cic 16p riéng 1€ ma sau d6 dugc cén
moéng cung nhau thanh mot bang véi cac 16p tron hdn hop cua vét liéu pre-preg xic tac va
vat liéu pre-preg khong xuc tdc, va pham vi cua cac diém yéu cau bo hd lién quan toi
"PCB nhiéu 16p" can duoc hiéu 1a bao gém c4 céc cAu truc nhu vay. Tuong tu, mic du ciu
tric duong mach va cac céu triic via cua cac hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5E, Fig.6A dén
Fig.6G, Fig.8A dén Fig.8E, va Fig.7A dén Fig.7F duoc thé hién két hop vi ching thuong
s& xdy ra trén PCB, nhung céc vi du nay chi la @ minh hoa, va khong dugc hiéu la dé gioi
han séng ché & cic cau triic nay. Vi du, 18 ghn mot linh kién xuyén 16 khong ¢6 ket ndi dién
6 thé duoc tao ra ma khong ¢6 dudng mach két ndi hodc vong hinh khuyén theo céc khia

canh mdi cda quy trinh.

Trong ban md ta ndy, "xap xi" dugc hiéu la c6 nghia nho hon mét hé so 16n hon
hodc nho hon 4, "hau nhu" duge hiéu la ¢6 nghia nho hon mot hé so 16m hon hodc nho hon
2. "Khoang d6 16n" ctia mt gia tri bao gom pham vi nam trong khoang tir 0,1 lan gia tr1

dén 10 lan gia tri.

Mot s6 cong doan sau khi xtr Iy khong duoc thé hién, cac cong doan nay la chung
ddi voi quy trinh san XUuét bang mach in, va co thé duoc thuc hién béng cach st dung cac
phuong phép theo giai phap k¥ thuat da biét trén cac bang dugc san xudt theo quy trinh
mai. Cac cdng doan nhu vay bao g0m ma thiéc dé cai thién dong chay han, ma vang mong
dé cai thién kha ning dan dién va giam an mon, cac cong doan mat na han, cac thong tin
in lua trén bang (sé phén, chi din tham chiéu, V.V..), khic d&n mon bang thanh phém hoac
cung cap cac tab thdo roi, v.v.. Mot s§ trong sb cac cong doan nay c6 thé tao ra cac két qua
cai thién khi dugc thuc hién trén cac bang duoc lam phéng theo mdt s6 khia canh nhat dinh

ctia sang ché. Vi du, viéc khac an mon chit in lya lén trén cac duong mach hodc cac via
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thuong gy dut vi do day cia duong mach va via trén bé mit bang, trai lai cdc cong doan

ndy s& cung cap cac két qua vuot troi trén bé mat dugc lam phang.
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YEU CAUBAO HQ
1. Quy trinh tao ra cdc dudng mach din dién trén tim mong nhiéu 16p xuc tac, quy trinh
nay bao gom cac budc:

tao tAm mong nhiéu 16p xtc tac ¢ bé mit gidu nhwa véi mat d6 cac hat xic tac
khong du dé ma khong dién bé mit, tim mong nhicu 16p xtc tac ¢d cac hat xuc tac phan

tan bén dudi do sdu loai bé hat xtic tac du dé ma khong dién khi bi 10 ra;
khoan céc 16 trong tam mong nhiéu 16p xUc tac;

khéc an mon cdc bé mit ngoai ciia tim méng nhiéu 16p xtc tic dén khi cac hat xtc

tac 10 ra;

ma khong dién tim méng nhiéu 16p xtc tac dén khi kim loai dan dién dugc ma trén

c4c bé mit ngoai va ca bén trong cac 16 khoan;

phil mit na mau 1én cac bé mit ngoai cia tam méng nhiéu 16p xuc tac, tir do tao ra

cac vung dugc phu mit na va cac ving khong dugc phu mét na;

ma dién cac vung khong duoc phu mat na cta tdm mong nhiéu 1ép xuic tac tir do

lang phu kim loai trén cac vung khong duge phu mat na;
tach mit na mau ra khéi cac bé mat ngoai ciia tam mong nhiu 16p xuc tac;

khéc #n mon tim moéng nhiéu 16p xtc tic du dé loai boé kim loai dugc ma khong

dién khoi cac vung dugc phu mat na;
tir d6 tao ra cac duong mach din dién trén tam méng nhicu 16p xuc tac.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 vi¢c ma khong dién tao ra cac 16p lang phu dong trén
cac bé mit ngoai clia tam mong nhiéu 16p xtc tac, va viéc ma dién tao ra cac 16p lang phu

ddng trén cdc ving khong dugc phi mit na.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dd day 16p léng phii do ma dién 16n hon do day 16p ling
phi do ling phi khong dién.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 mit na mau cdn bao gém mang kho.
5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 mit na mAu con bao gém 16p cin quang 1ong.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 viéc khic &n mon céc bé mit ngoai bao gbm it nhat mot

trong sd: plasma phan ting, chat khac &n mon héa hoc, cat bang laze, cat bang tia nudec,
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mai mon co hoc, hodc cit co hoc.
7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 d6 siu loai bo hat xtc tac nho hon 25pum.

8. Quy trinh theo didm 1, trong d6 céc hat xdc tac dd néu 1a cac hat xuc tac khong dong
nhat.
9. Quy trinh theo diém 8, trong d6 cac hat xtc tac d3 néu bao gdm chét don dugc phu chit

xuc tac.

10. Quy trinh theo diém 9, trong do6 chit don da néu con bao gbm it nhit mot trong sd:
khoéang chit dAt sét, nhom phyllosilicat ngdm nudc, silic dioxit, caonilit, polysilicat, thanh

vién cua ho cao lanh hodc dat sét st, hodc nhya chiu nhiét do cao.

11. Quy trinh theo diém 9, trong d6 kich thuéc hat da néu nam trong khoang 3um hodc nho

hon 3um.

12. Quy trinh theo diém 9, trong d6 ty 18 vé trong lugng ciia cac hat xuc tac da néu so véi

nhya d3 néu nim trong khoang tir 8% dén 16%.

13. Quy trinh theo diém 9, trong d6 hat xtic tac da néu con bao gom silic dioxit hodc cao

lanh dugc phu vat liéu xuc tac.
14. Quy trinh theo diém 9, trong d6 chat xtic tac da néu con bao gdm paladi.

15. Quy trinh theo diém 9, trong d6 chat xtic téc d3 néu con bao gbm it nhit mot trong so:
paladi (Pd), bach kim (Pt), rodi (Rh), iridi (Ir), niken (Ni), vang (Au), bac (Ag), coban (Co),

hodc ddng (Cu), hodc cac hop chét khac hoic mudi ctia ching.
16. Quy trinh theo diém 1, trong d6 céc hat xuc téc d néu 1a dong nhit.
17. Quy trinh theo diém 16, trong d6 chit xuc tic da néu con bao gdm paladi.

18. Quy trinh theo diém 16, trong d6 chét xuc tac da néu la it nhAt mot trong sb: paladi
(Pd), bach kim (Pt), rodi (Rh), iridi (Ir), niken (N i), vang (Au), bac (Ag), coban (Co), hodc

ddng (Cu), hodc cac hop chit khac hodc mudi clia ching.

19. Quy trinh theo diém 16, trong d6 phan 16n c4c hat xuc tac da néu c6 kich thude nho

hon 25pum.
20. Quy trinh tao ra cac duong mach, quy trinh nay bao gdm cac budc:

khoan céc 13 trong tim moéng nhiéu 16p xuc tac, tam méng nhi€u 16p xuc tac cd cac

hat xtc tac trén cac bé mit 1 ra du dé ho trg viéc ma khong dién;
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thure hién viée ling pht khong dién kim loai trén bé méat 10 ra va cac 10 khoan trong
tam mong nhiéu 16p xuc tac;
phti [6p mau bao vé dé tao ra cac ving dugc tao mau c6 16p phu bao v€ va cac vung

khong dugce tao mau khong c6 16p phu bao ve;

thure hién viéc lang phtt ma dién kim loai nho d6 vige lang pht ma dién xay ra ¢ cac

vung khong duoc tao mau;
tach bo 16p mau béo vé;

kh#c &n mon tm mong nhiéu 16p xtc tac dén khi 16p lang phu khong dién dugc loai

b6 khoi cac vung duogc tao mau;
tir do tao ra cac duong mach trong tAm mong nhiéu 16p xuc tac.
21. Quy trinh theo diém 20, trong d6 kim loai 1a dong.

22. Quy trinh theo diém 20, trong d6 cac hat xtic tac con bao gom silic dioxit hodc cao lanh

duoc phu paladi.
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