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(57) Sang ché dé xuat vd boc cho hé théng ban din quang hoc dé thuc hién hé
thong ban din quang hoc ¢6 do 6n dinh co hoc cao, dd bén cao va cdc tinh chat
6n the“fp; va phuong phap dé san xuat vo boc d6, va hé thong ban dén quang hoc,
va phuong phap san xudt hé théng ban dan quang hoc ¢ hiéu qua san xudt cao
va c6 thé giam chi phi. V6 boc cho hé théng ban din quang hoc bao gém: trén
mit trén cta nén thu dugc bing cich cho cot s¢i tim ché pham nhua silicon va
bing cdch xur 1y, it nhat hai phan ddu ndi dugc ndi dién véi linh kién ban dan

quang hoc va két céu phan xa bao quanh linh kién ban dan quang hoc dugc néi

dién.
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Linh vwe k§ thuit ciia sang ché

Sang ché lién quan dén vo boc cho hé théng ban din quang hoc va phuong
phép san xuit vé boc do, va hé théng ban din quang hoc sir dung vo boc d6 va
phuong phép san xuét hé théng do.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cac linh kién quang hoc va cac hé théng ban din quang hoc nhu LED (diot
phat quang) va diét quang dugc sir dung rong rdi trong cong nghiép vi ching c6 hiéu
qua cao va d6 bén cao déi véi tmg sudt tir bén ngoai va anh hudng clia mdi trudng.
Hon nita, ngoai hiéu qua cao, c4c linh kién quang hoc v cac hé théng ban din quang
hoc ¢6 tudi tho cao, kich thuéce gon va c6 thé duoc tao thanh nhidu cAu tric khac
nhau, va c¢6 thé dugc ché tao véi chi phi trong dbi thip (Pon quéc té PCT 2011-
521481 va Patent Nhat Ban s6 4789350).

Vi du, véi vai tro vat liéu cia nén dé lép linh kién ban dan, vat liéu epoxy
gia ¢6 soi, duoc FR-4 gi¢i thiéu, da duoc biét d& sir dung. Dic biét 13, trong hé théng
bén din quang hoc cong sut cao sinh ra nhidu nhiét, didu quan trong 13 str dung nén
c6 tinh chiu nhiét cao va duy tri hé s6 phan xa cao trong mot thoi gian dai.

Hon nfra, trong cdc may méc dugce sir dung trong cong nghé khong gian, do
anh hudng ctia nhiéu tir nén FR-4, vin d@ tryc tric cia méy méc phat sinh. Do do,
diéu dugc xem la quan trong 14 phat trién vé boc cho hé théng ban din quang hoc st
dung nén ¢6 tinh chét do én thip.

Ngoai ra,. véi hé thdng ban din quang hoc duoc san xudt véi nén két tap
duge goi 1a MAP (Matrix array package, vé boc mang ma trin), khé thue hién kiém
tra kich thich trong c6ng doan ché tao cta né. Tic 13, né duoc kiém tra béng céch
kich thich khi ¢ hinh dang san pham cudi ciing (c4c hé théng ban din quang hoc
dugc 18p vao). Theo d6, céc khiém khuyét vé chét lwgng khong thé duogc khing dinh
trong cong doan san xuat va din dén suy giam hidu qué san xuit.

Bén chat k§ thuit ciia sing ché

Séng ché da dugc thuc hién d& giai quyét vAn dé trén (vin d2 thir nhat) va dy
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dinh d& xuét vo boc cho hé théng bén din quang hoc dé thu duoc hé théng ban din
quang hoc c6 d én dinh co hoc cao, 4o bén cao va céc tinh chét én thip va phuong
phap dé san xuét vo boc, va hé théng ban din quang hoc sir dung vo boc do.

Ngoai ra, cin phai chon céc hé théng ban din quang hoc tity theo sy phan
tan cta ddu ra cta linh kién ban din quang hoc va néng d6 cta phospho s€ duoc gén
vao. Thong thuong, cdng doan chon céc hé théng ban din quang hoc duoc tién hanh
& trang thai trong d6 cac hé thdng bén din quang hoc duge tach biét hoan toan. Tuy
nhién, khi cdc hé théng ban din quang hoc dugc chon & trang thai 14p vao hoan toan,
cin ¢6 cong doan bd sung nhu sip xép céc cic hé théng ban din quang hoc va din
dén tang chi phi.

Sang ché duoc thuc hién cling dé giai quyét vén dé trén (van @€ tht hai) va
du dinh dua ra phuong phap dé san xuit cac hé théng ban din quang hoc, tt vé hiéu
qua ché tao va c6 thé giam chi phi, va hé thdng bén din quang hoc duogc san Xuét
theo phuong phap san xuit do.

D8 giai quyét vn d& thi nhit, séng ché dé xuit vd boc cho hé thdng bén din
quang hoc, bao gdm, trén mit trén cta nén thu dugc bing cach cho cdt soi tim ché
phim nhua silicon va bing cach déng ran, it nhét hai phin d4u ndi duoc ndi dién véi
linh kién ban din quang hoc va két cAu phan xa bao quanh linh kién ban dan quang
hoc duge ndi dién.

Nhér ¢6 vo boc cho hé thdng ban din quang hoc, hé thdng ban din quang hoc
¢6 d6 dn dinh co hoc cao, do bén cao va tinh chét on thép 6 thé duoc ché tao.

Hon nita, ¢t soi wu tién hon 14 soi thiy tinh.

Khi cét soi la soi thiy tinh, nén con c6 thém d6 bén UV vi d6 bén nhiét tét,
va c6 thé bao dam két dinh tét gitta ¢bt soi va ché phdm nhya silicon. Hon nita, s¢i
thity tinh, vén ré hon va d& gia cong, cling tru viét hon khi xét tir quan diém chi phi.

Hon nita, thich hop hon 14 thu dugc nén bing cach déng rin it nhit mot hodc
nhiu 16p tAm trude, thu duge béng cach tAm ché phém nhua silicon vao ¢t soi.

Khi mét 16p hodc hai 16p hodc nhidu 16p tAm trude duge xép chdng 1én nhau
nhu vay, c6 thé kiém soat d6 day tiy theo muc dich st dung va ¢ thé dat duogc do
dn dinh co hoc t6t hon nita. |

Hon nita, ché pham nhya silicon c¢6 thé 14 ché pham nhya silicon déng rdn
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ngung tu hodic déng rén thém vao.

Dua vao diéu d6, c6 thé dé dang thu duge vdé boc cho hé théng ban din
quang hoc, hé théng nay tuyét voi vé cac dic trung co hoc, d6 bén nhiét va dd bén
chéng mit mau va it dinh bé mat.

Hon nita, phin d4u ndi c6 thé duogc tao thanh béng it nhat mot 16p kim loai.

Do d6, c6 thé tao thanh phan d4u ndi véi hiéu suét chi phi — lgi ich cao va co
thé duoc tao thanh véi mot cong doan don gian.

Hon nita, t6t hon 1a nén ¢6 16p pht kim loai mit ddy trén mat ddy va it nhat
mot hosc nhiéu 15 xuyén mach, va, qua céc 15 xuyén mach, cic phén d4u nbi trén
miit trén ctia nén dugc nbi dién véi 16p phu kim loai mit day.

Véi nén c6 thd dat duoc tinh chét tan nhiét tdt va nho ¢6 16p phu kim loai
mit ddy, c6 thé thuc hién ndi dién véi cac dé khac. Hon nita, nho c6 18 xuyén mach,
s6 phuong an d& chon khi thiét ké vé boc cho hé théng ban din quang hoc tdng [én,
va c6 thé ché tao dugc cac phdn diu ndi tiét kiem khong gian gifta cAc mit trén va
mit d4y ciia nén.

Hon nita, cdu tric phan xa c6 thé duge dic tr mot trong sb cac loai nhu
nhya silicon, nhya epoxy va nhuya lai ctia nhua silicon va nhua epoxy.

Khi nhya dugc str dung, ¢6 thé d& dang duc két cAu phan xa cé d6 bén cao
va d6 phan xa cao.

" Hon nita, t&t hon 14 nén c6 hing s6 dién méi twong déi & 25°C va 1 GHz 1a
5,0 hoic thép hon.

Nho cé nén nhu vay, c6 thé thu duoc cac tinh chit &n thip hon.

Hon nita, séng ché d& xuit phuong phép san xuét vé boc cho hé théng ban
dan quang hoc. Phwong phép bao gdm céc cong doan:

ché tao nén béng céch tAm ché phém nhua silicon vao cbt soi va déng rén;

tao thanh 16p phu kim loai mat trén trén mit trén cla nén;

tao thanh 16p phu kim loai mit trén trén it nhat hai ph?m d4u ndi duoc ndi
dién véi linh kién ban din quang hoc; va

dtic két cAu phan xa trén nén c6 cac phan d4u néi dé bao quanh linh kién ban
dan quang hoc s& duge néi dién bing c4ch dic ép chuyén hodc duc ép phun.

V6i phuong phép san xuét vé boc cho hé théng ban din quang hoc, vé boc
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cho hé théng ban din quang hoc c¢6 d6 én dinh co hoc cao, d6 bén cao va céc tinh
chét 6n thép 6 thé dugc ché tao d& dang véi chi phi thip.

Hon nita, t6t hon 1a ¢6 cong doan xtt Iy bé mit cia nén bing phuong phap
Xt ly plasma va/hodc xtr Iy UV-ozon sau cong doan tao thinh phin ddu ndi va trude
cong doan dutc két cAu phén xa.

Véi cong doan xtr ly bé mat, cuong d6 két dinh cua ciu trac phan xa c6 thé
dugc ting cuong.

Hon nita, séng ché d& xuit hé théng ban din quang hoc dugc san xuét bing
céch ldp linh kién ban din quang hoc 1én vé boc cho hé théng ban din quang hoc.

V6i h¢ thong ban din quang hoc, ¢6 thé thu dugc hé théng bén din quang
hoc ¢6 d6 8n dinh co hoc cao, d6 bén cao va céc tinh chét dn thip.

Dé giai quyét van dé thtr hai, sang ché d& xuit phuong phip sin xuit hé
théng ban din quang hoc. Phuong phap bao gém céc cong doan:

lip nhiéu linh kién ban din quang hoc vao dé cé phén cép dién d thu duoc
& két tap linh kién bén d4n quang hoc;

rach mot nira dé két tap linh kién ban din quang hoc d cit mot phin cua
phn cAp dién dé ché tao mach dién tir d& kiém tra kich thich & dé két tap linh kién
béan din quang hoc;

tién hanh kiém tra kich thich d6i voi mach dién dé kiém tra kich thich & thu
duoc thong tin ddc trung quang hoc dbi voi timg linh kién ban dén quang hoc;

chon céc linh kién ban dan quang hoc dwa trén thong tin dic trung quang
hoc; va

rach toan phin trén duong cit theo cdng doan rach mot nira dé tach dé két
tap linh kién ban din quang hoc thanh c4c manh ctia cic hé théng bén din quang hoc
dé thu duoc nhidu hé théng ban din quang hoc dugc chon dua trén thong tin dic
trung quang hoc.

V6i phuong phép san xuét hé théng ban din quang hoc, ¢6 thé dat duoc qui
trinh san xuAt tt va giam chi phi.

Hon nita, trong cong doan kiém tra kich thich, t&t hon 14 st dung dung cu
phat hién dic trung quang hoc d& tién hanh kiém tra kich thich.

Dua vao di€u do, vi dy, viéc mot trong s6 cic linh kién ban din quang hoc
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c6 dugc bat 1én hay khong, gia tri clia quang théng, do két tha mau, nhiét d6 mau,
phd bude séng, va céc tinh cht tao mau c6 thé duoc xac nhin va lua chon.

Hon nita, trong cong doan kiém tra kich thich, t6t hon 1a bd tri mot thédu kinh
quang hoc @& phét hién céc dic trung quang hoc tuong Ung véi tung linh kién ban
dan quang hoc dé thu duoc thong tin dic trung quang hoc.

Véi cong doan ndy, ¢ thé thu duge thong tin vé cac dic trung quang hoc
clia mét luong 16n linh kién bdn ddn quang hoc chi bdng mét phép do; theo do, sb
gior cdng (ngudi x gid) can thiét d& chon cac hé thdng ban din quang hoc cé thé
dwoc giam rét nhidu.

Hon nita, vi d€ c6 phan cdp dién, c6 thé st dung dé thu duge bing phuong
phép duc ép chuyén nhua trén khung khung kim loai hoic dé thu dwoc bing cach
dtic ép chuyén nhua trén dé in s&n.

V6i @& nay, c6 thé dat duoc phuong phap sin xuit hé théng ban din quang
hoc ¢6 hiéu qua san xuét cao hon va c6 thé giam chi phi hon nita.

Hon nfta, c6 thé wu tién st dung dé thu duoc bing phuong phép duc ép
chuyén nhya trén khung kim loai, khung c6 dudng ranh tai mot phan noi khung kim
loai duoc cit trong cong doan rach mot nira.

Dua trén didu d6, ¢6 thé tranh cho nhya duc khong bi nit vi rach khong séc
nét hodc sirt mé.

Hon nita, di v6i dé in sin, tdt hon 14 st dung dé thu duoc béng cach tAm
nhua vao cdt soi, trong d6 ba 16p hozc nhiéu hon dugce chéng 1én.

Véi @ in sén, c6 thé sin xuit hé théng ban din quang hoc 6 do bén nhiét
va d6 bén UV cao.

Hon nita, trong cdng doan rach toan bo, tdt hon 1 st dung dao rach c6 chiéu
rong khéc véi dao rach duge sir dung trong cong doan rach mot nira. -

Duya trén diéu d6, ngay ca khi vi tri khong phu hgp phéat sinh .trong cong
doan rach mdt nira hodc cong doan rach toan bg, ¢ thé rach hoan toan céc hé théng
ban dan quang hoc thanh nhiéu manh.

Hon nita, trong cong doan rach mot nira, t6t hon 14 mach dién tr & kiém tra
kich thich dwgc ché tao ¢ c6 bé mit ndi dién 12 b& mit ndi dién véi diu do ngudn

dién duogc sir dung trong céng doan kiém tra kich thich.
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Khi bé mit ndi dién ctia diu do ngudn dién duge thiét ké trong mach dién tr
clia dé két tap linh kién ban din quang hoc nhu vay, c6 thé cai thién kha nang thuc
hién hon nita.

Ngoai ra, séng ché d& xuét hé thén_g ban din quang hoc dugc ché tao theo
mdt trong sb céc phuong phap trén day dé san xuit hé théng ban din quang hoc.

Véi hé théng ban din quang hoc, rinh duge tao thanh béng céch rach mot
nira; theo do, khi lép 1én dé ngoai, c6 thé dat duoc cuong do két dinh tbt béng cach
b tri chit két dinh voi dé ngoai trong rénh.

Mo ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1A 14 hinh chiéu bing ctia vé boc cho hé thdng ban din quang hoc theo
sang ché;

Fig.1B 13 hinh mit cit dang so db cta vé boc cho hé théng bén din quang
hoc theo sang ché;

Fig.1C 1 hinh chiéu biang dang so @b th& hién huéng soi ctia 16p soi ctia cbt
soi trong nén;

Fig.2A 14 hinh chiéu bing ctia vo boc cho hé théng ban din quang hoc trudc
cong doan dc két cAu phén xa;

Fig.2B 1a hinh chiéu bing ctia v6 boc cho hé thdng bén din quang hoc theo
sang ché sau cong doan duc két cAu phén xa;

Fig.2C 1a mit cit dang so dd dé mo ta cdng doan duc két cAu phan xa;

Fig.3 1a so dd cta cong doan rach vo boc cho hé théng ban din quang hoc
theo sang ché thanh nhidu méanh sau cdng doan diic két cAu phan xa;

Fig.4A 1a mjt cit dang so db cta hé thdng ban din quang hoc theo sang ché;

Fig.4B la mit cit dang so dd cua khia canh khéc clia hé théng ban din quang
hoc theo séng ché;

Fig.5 1a mit cét dang so d6 ctia hé théng ban din quang hoc theo séng ché;

Fig.6 14 hinh chiéu bing dang so dd ctia dé két tap linh kién ban din quang
hoc;

Fig.7 1a hinh phéi canh dang so d3 clia cong doan rach mét nira dé két tap
linh kién ban din quang hoc;

Fig.8 bao gdm hinh chiéu bing dang so dd ctia dé két tap linh kién bén din
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quang hoc, va hinh chiéu bang dang so dd thé hién miu cta vi tri rach mot nira trong
dé két tap linh kién ban dan quang hoc va phuong phép ché tao mach dién tur:

Fig.9 1a mat cit dang so dd ctia phuong phap ndi dién hé thong ban dén
quang hoc theo sang ché va dé ngoai;

Fig.10 la hinh chiéu bing dang so db ctia phuong phép kiém tra kich thich
clia dé két tap linh kién ban dan quang hoc;

Fig.11 14 luu dd ctia phuong phap san xudt hé théng ban dan quang hoc theo
sang Ché;

Fig.12 1a luu db ctia mot phuong phap khéc dé san xudt hé thdng ban din
quang hoc theo sang ché; va |

Fig.13 la mat cit dang so dd cua phuong phdp phat hién céc thong tin dac
trung quang hoc cua dé két tép linh kién bdn din quang hoc bdi mét nhom thau kinh
quang hoc.

M0 ta chi tiét cac phuong an thuc hién siang ché

Sau day, vo boc cho linh kién ban din quang hoc theo sang ché s& dugc mo
ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong chi gioi han ¢ d6. Nhu dad duoc mo ta trén day,
da va dang rt can vo boc cho linh kién ban dan quang hoc ¢6 d6 6n dinh co hoc cao,
do bén cao va cac tinh chét dn thép.

Céc tac gia sang ché sau khi ¢6 gang nghién ctu dé giai quyét cac van dé da
phét hién rang khi nén thu duoc bang cach tham ché phdm nhua silicon vao cdt soi
duoc sir dung, c6 thé déng thoi dat duoc do 6n dinh co hoc, dd bén cao va cac tinh
chit 6n thap, va, khi két cdu phan xa duoc dua vao, c6 thé duy tri quang thdng ban
dau va do phan xa ban déu cta linh kién ban dén quang hoc. Nhe do, sang ché da
duoc hoan thanh.

Tuc 1, sing ché lién quan dén vé boc cho hé thong ban din quang hoc. Trén
mit trén ctia nén thu dugc bing cach tm ché pham nhua silicon vao cbt soi va dong
ran, vo boc ¢6 it nhat hai phan déu ndi duoc ndi dién véi linh kién ban dan quang
hoc va két cdu phan xa bao quanh linh kién ban din quang hoc s& duoc ndi dién.

Nén
Fig.1A thé hién hinh chiéu bang cta vo boc 10 cho hé théng ban din quang

hoc theo sang ché, va, Fig.1B thé hién hinh mat cit doc theo duong A-A trén Fig.1A.
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Thu duogc nén 1 bang cach tim ché phdm nhya silicon 5 vao cdt soi ba 16p 2 va dong
ran. Tuong tu nhu vay, khi nén duoc chi yéu tao thanh tur nhua silicon ¢6 héng )
dién moi thap hon dé epoxy truyén thdng (nhu FR-4 va tuong tu), ¢6 thé dat cac tinh
chat 6n thap. Hon nita, ¢6 thé thu duge vo boc cho hé thdng ban dan quang hoc, c6
dd bén nhiét cao va khong co6 hién tuong méit mau vang cua nén trong thr nghiém
moi truong dai han (thtr nghiém nhi¢t d§ cao va thir nghiém do 4m cao va tuong tu)
va c6 thé duy tri d6 phan xa cao trong thoi gian dai. Hon nita, nén nhu véy c6 tinh
déo tot va dé st dung.

Trong trudong hop di6t cong sudt cao (cong sudt anh sang cao va theo d6 mot
luong 16n nhi€t lang phi cling dugc sinh ra) hodc trong trudng hop vo boc cho hé
thong ban dan quang hoc dugc st dung trong mdi truong trong dé nhiét do tang (vi
du: dén pha gén dong co cua xe 0 t0), doi hoi vé d6 bén nhiét rit khic khe. Vo boc
cho hé théng ban din quang hoc theo sang ché c¢6 thé dép tmg cac doi hoi do.

Cu thé 1a, t6t hon la nén c6 hing s6 dién méi tvong dbi & 25°C va 1 GHz la
5,0 hoidc thép hon. Khi héng s6 dién moi tuong d6i nhu vay, co thé dat dugc céc tinh
chét on thap tét.

Hon nfta, hinh dang cia mat trén cua nén cé thé duogc tao thanh hinh chir
nhat hodc hinh vuéng va tdt hon 1a phing. Uu tién hon 1a d6 day ctia nén cang mong
cang tot. Vi du, tt hon 1a nén ¢ do 6n dinh co hoc di dén muc khong bi khéi luong
ctia chinh né uén cong. Po day ctia nén 1 13 1 mm hodc thap hon, tét hon 1a 0,6 mm
hodc thap hon, dic biét uu tién 1a 0,4 mm hodc thép hon.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén F ig.2B, vé boc 10 cho hé théng ban dan
quang hoc ¢6 thé duoc tao thanh dé nén 1 ¢6 nhiéu phén dé lép cac linh kién ban dan
quang hoc (it nhét hai phin ddu ndi 3 duoc ndi dién véi cac linh kién ban dén quang
hoc) va ¢6 thé 1a hinh dang d¢ in sin c6 dién tich 1én. Hon nita, vo boc cho hé théng
ban dan quang hoc ciing c¢6 thé dugc chia thanh nhiéu don vi riéng 1é nhé hon trude
hoic sau khi gin hé thdng ban dan quang hoc.

Ché pham nhuya silicon

Nhua silicon, do dé bén nhiét cao, dd bén cao, va céc tinh chét dn thép nho

c6 hang s6 dién moi thap, rit thich hop v6i vai tro vat lidu cAu tao cua nén. V& ché

pham nhua silicon, rat thich hop la ché pham cua nhua silicon ¢é thé dong ran nhu
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ché phim nhua silicon déng ran thém vao hoic déng rin ngung tu nhung khong chi
giéi han & d6. C6 thé d& dang dtc ché phidm nhya silicon nhu viy véi may dic
truyén théng va c6 thé d& dang thu dugc nén ¢6 cac dic trung co hoc t6t va it dinh bé
mit. Do d6, c6 thé d& dang thu dugc vo boc cho hé théng bén din quang hoc tdt vé
cac ddc trung co hoc, dd bén nhiét va d6 bén chéng mAt mau va it dinh bé mit.

Cu thé 13, khi st dung ché phim nhua silicon rén & nhiét 6 phong nhu da
dwoc md ta trong Cong bd don sang ché Nhat Ban sb 2010-89493, ché phim nhya
silicon dugc hoa tan /phén tan trong dung méi va dung dich dwoc tAm vao cbt soi &
trang thai d6, va sau khi dung méi dugc loai ra khoi cbt soi béng c4ch hoa hoi, ché
phém O trang thai giai doan A va dang ran. Do d6, vat liéu tAm trude thu duge béng
cach tAm ché phdm nhuya silicon vao cbt soi ¢ thé duge luu trit dé dang va dé dac
hon véi may ép néng, hon nita, va ¢6 vu diém ring hinh dang ctia vo boc cho hé
théng ban din quang hoc c6 thé dugc dic tiy thich. Ngoai ra, hé thdng ban din
quang hoc theo sang ché dugc ché tao voi vo boc cho hé théng bén din quang hoc c6
murc d6 thay ddi budc séng tam thoi (mau sic) nhd va thay d6i quang théng va do
phan xa ban d4u nho, do d6 c6 tudi tho cao.

Hon nita, trong ché phdm nhua silicon theo séng ché, c6 thé thém chit don
v co. Céc vi du cu thé ctia chit don v6 co bao gdm alumina, silica, bari titanat, kali
titanat, stronti titanat, canxi cacbonat, nhom cacbonat, magi€ hydroxit, nhom
hydroxit, silicon nitrua, nhém nitrua, bo nitrua va silicon cacbua. C6 thé st dung cic
chit don vo co ndy riéng 1é hoic trong vé boc bao gdm it nhit hai hogc ba loai trong
s do.

Hinh dang va c& hat cta chét don v6 co khong bi giéi han cu thé. C& hat
trung binh cta chét don thudong duoc qui dinh tir 0,01 dén 50 um va tét hon 13 0,1
dén 20 pm.

Trong ché phém nhua silicon theo sadng ché, luong tron cua chit don vo co
khong bi gioi han cu thd. Tuy nhién, néi chung c6 thé thém tir 1 dén 1000 phan khéi
lugng vao 100 phin khéi lugng cia tdng cac thanh phin nhya va t6t hon 13 5 dén
800 phan khdi luong duoc thém vao.

Trong ché phim nhua silicon, ngoai c4c chét phu gia v6 co, c6 thé thém mot

hodc nhidu phu gia. Chit phu gia, vi du, ¢6 thé 12 mdi trudong phén tan, phim mau,
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mdi trudmg bo loc, mdi truong phan xa hodc mdi trudng chuyén ddi, va, vi du nhu,
c6 thé ké dén pham huynh quang, hat réng hodc chét xtc tién két dinh. Tuy theo chit
phu gia cu thé, co thé kiém soét cach hoat ddng quang hoc ctia nén, tic la, nén duogc
phép ¢, vi du nhu, tinh deéo, truyén sut hodc hép thu. Khi st dung mot hodc nhiéu
chat phu gia nhu vay, ¢6 nhiéu phuong an dé chon khi thiét ké nén.

Cot soi

Vé cbt soi, tuy theo cac ddc trung cla san phém, ¢ thé st dung soi vo co
bat ky nhu soi cacbon, soi thuy tinh, soi thuy tinh thach anh, va soi kim loai; cac loai
so1 hitu co nhu soi polyamit thom, sgi polyimit va sgi polyamitimit; va soi silicon
cacbua, soi titan cacbua, soi bo va sgi alumina. Céac vi du duoc uvu tién ciaa soi bao
gém so1 thuy tinh, soi thach anh va soi cacbon. Trong sb do, dic biét duoc wu tién la
so1 thuy tinh va soi thuy tinh thach anh c¢ tinh chét cach dién cao. Tir quan diém
khac, vt lieu co tinh két dinh tdt v&i ché phém nhua silicon va kha nang chiu tai co
hoc cao duoc dic biét uu tién lam cdt soi. Hon nita, tot hon 1a ¢dt soi c6 do bén nhiét
cao dén murc tuong tu nhu ché phém nhua silicon va hé sé gidn nd nhiét thép.

Cu thé 1a, khi c6t soi 1a soi thuy tinh, c6 thé thu duoc nén c6 do bén UV va
d6 bén nhiét tdt. Hon nita, béng cach sir dung soi thiy tinh, cé thé bao dam su két
dinh tbt gilta cdt soi va ché phém nhua silicon. Hon nita, soi thuy tinh la vat liéu
khong dit va dé gia cong.

O day trén Fig.1C, cic hudng ctia cac soi 2' va 2" cla 16p soi cia cbt soi 2
trong nén dugc thé hién dang so dd. Nhu duoc thé hién trén Fig.1C, tdt hon 1a cbt
soi 2 ¢6 ba lop soi hoac nhiéu hon va t6t hon niva 1a c6 4 16p soi. Hon nita, céc soi 2,
2" cuia timg 16p cta ¢dt soi 2 duge wu tién kéo dai doc theo céc hudng song song vai
mit chinh cta nén 1. Thong thuong, trong mdt 16p sgi cua ¢t soi, mot sb lon soi
dugc dinh hudng co ban la song song, tic 1a, cac hudng cia soi la nhu nhau. Khi
nén cach dién c6 cot soi bao gdm nhiéu 16p, cac hudng cia timg 16p soi tot hon la
duoc xoay 90° so véi nhau. Khi bt soi cta nén co cdu tric nhidu 16p nhu trén, cd
thé thu duge nén ¢6 do 6n dinh co hoc cao hon. O day, "dugc xoay" c6 nghia la, vai
dudng truc vudng goc véi mit trén vashodc mit day ctia nén 1 véi vai tro trung tam,
cac hudng cua soi cta tung lép duoc xoay 90° so voi nhau (Fig.1C).

Hinh dang cua cbt soi khong bi gidi han cu thé. Puoc uu tién 1a cbt soi dang
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tam chéng han nhu vai soi tho, vai hodc vai khong dét, trong dé cac soi xo dugc
cang theo mdt hudng hodc soi bam dang tam co thé tao thanh tdm can mong,.

Hon nita, ¢t soi ¢6 thé duge nhua silicon bao quanh hoan toan. Khi mat
ngoai cta nén duoc pht nhua silicon, ¢ thé don gian hoa cong doan gin cac phén
dau ndi hoac 16p phu kim loai médt day vao nén. Hon nita, vi c6t soi dugc nhua
silicon bao v¢, kim loai hodc cac ion kim loai khong thé tiép xuc véi soi; va béng
cach do, cac ion kim loai c6 thé bi ngén chdn khong cho di chuyén doc theo soi.
Phan dau ndi, Lop pha kim loai mat day

Vé boc 10 cho hé théng ban dan quang hoc theo sang ché co, trén mat trén
ctia nén 1, it nhét hai phén d4u ndi 3 duoc ndi dién vai linh kién ban dan quang hoc
(Fig.1B). Mdi phan déu ndi co thé dugc thiét ké dé ndi véi linh kién ban dan quang
hoc thong qua day kim loai, hodc co thé duoc thiét ké dé ndi voi linh kién ban dén
quang hoc theo phuong phap lip han 14t (flip-chip).

T6t hon 1a nén ¢6 thém 16p phu kim loai mat day 4 trén mat day (Fig.1B).
Tét hon 1a 16p phu kim loai mét day duoc co cdu dé duogc nbi dién vai phén déu ndi
ngoai gin vao vo boc cho hé thdng ban din quang hoc theo sang ché bang cach han
hoac dan keo.

C6 thé tao thanh phan dau ndi hodc 16p phii kim loai mat day bang cach su
dung kim loai hoac hgp kim. Kim loai hoac hop kim cé thé 1a, nhung khong chi gidi
han ¢, dé)ﬂg, niken, vang, paladi, bac hodc cac hop kim cua chung. Hon nita, cling c6
thé tao thanh phﬁn dau ndi hodc 16p pht kim loai mit ddy tir vat liéu dan dién trong
subt (vi du, chat don v co (con goi 1a oxit dén dién trong sudt (viét tit 1a TCO)).

Hon nita, ¢ thé tao thanh phén d4u ndi va 16p phu kim loai mét day tur it
nhat mot 16p kim loai hodc nhiéu 16p clia céc kim loai hodc hop kim khéc nhau. Vi
du, tdt hon 1a b tri 1op kim loai thur nhét & vi tri gén nén nhét & cac phén déu ndi
duoc tao thanh tur 16p dong. Tot hon 1a do day cta 16p kim loai thar nhét 1a 30 um
hodc hon va duéi 150 um, 30 um hoac hon va dudi 80 um, dac biét vu tién la 30 um
hodc hon va dudi 50 um. Hon nira, trén 1op kim loai th nhét, c6 thé tao thanh l6p
kim loai thir hai béng it nhét mot trong sb cac kim loai niken, paladi, vang va bac.
Tét hon 1a do day cta lop nay dudi 25 um, ddc biét uu tién 1a dudi S pum, va uu tién

nhét 1a dudi 2 pm. Cu thé, khi 16p niken — vang dugce tao thanh trén lop déng, do day
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ctia n6 t6t hon 1a dudi 500 nm. C6 thé tao thanh 16p kim loai thir hai theo qui trinh
don gian va c6 hiéu qua chi phi cao va cé thé cau tric hoa mot cach hidu qua.

C6 thé tao thanh cac phan déu ndi va 1op pha kim loai mat day bing phuong
phap in, phuong phap nhung, phuong phép ling, phuong phap phin xa hodc phuong
phap ma dién nhung khéng chi gi¢i han & cac phuong phap dé. Pé bao dam két dinh
tot gitta cac phan déu ndi va 16p phi kim loai mat day va nén, tbt hon 14 bé mit cia
nén duoc lam cho rap.

Hon nita, tot hon la co cdu cac phan d4u ndi va 16p phu kim loai mat day dé
duoc ndi dién vai ting linh kién ban din quang hoc hodc phén dau ndi ngoai béng
cach han. Trong trudng hop nay, tot hon 14 vé boc cho hé thdng ban dan quang hoc
theo sang ché ¢ kha ning chiu tmg sudt nhiét sinh ra trong cong doan han. Vi vo
boc cho hé théng ban din quang hoc nhu vy, ching han, ¢6 thé dat duoc cac dau
n6i voi linh kién ban dan quang hoc va phan ddu ndi ngoai véi nang suat tot. Khi do,
t6t hon 1a 16p pht kim loai mat day c6 cac ving cach dién véi nhau khi néi dién voi
phin d4u néi ngoai. Hon nira, tét hon la phan ddu ndi hodc 16p phu kim loai mat day
phu phén 16n (vi du, 50% hozc hon) clia bé mit ctia nén. Kim loai néi chung thé hién
do dan nhiét cao; do dé, bang cach tao phén dau ndi hoac 16p phu kim loai mat day
thanh mot viing rong, ¢ thé tao thanh nén c6 do dan nhiét cao hudng ra phia ngoai.

Hon nita, t6t hon 1a nén 1 ¢ thém it nhdt mot hodc nhiéu 13 xuyén mach 7
va c¢6 thé ndi dién cac phin déu ndi 3 trén mit trén cua nén 1 va 16p phu kim loai
mit day 4 thong qua 16 xuyén mach 7 (Fig.1B). Trén Fig.1B, 16p phu kim loai mat
day 4 duoc chia thanh 16p pht kim loai mat day 4a va 16p pht kim loai mat day 4b,
va 10p phu kim loai mat day 4b 1én hon 1ép pht kim loai mit ddy 4a va c6 nhiéu 16
xuyén mach hon. Nho do, nhiét sinh ra tir linh kién ban dan quang hoc c6 thé duoc
phén tan mot cach hiéu qua. LS xuyén mach c6 thé dugce tao thanh 13 giéng duong
ham. L3 xuyén mach c6 thé duogc tao thanh bé’mg cach khoan, khoan laser hoac dap.
Khi phﬁn trong cua 16 xuyén mach dugc pht kim loai hodc rét vat liéu dan dién, co
thé n6i phan ddu ndi va 16p phu kim loai mit day. Nho c6 16 xuyén mach, sé lua
chon thiét ké cua vo boc cho hé théng ban dan quang hoc tiang va cé thé ndi dién mot
cach tiét kiém khong gian gitta mat trén va mat day cua nén.

Keét cau phan xa
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V6 boc cho hé théng ban dan quang hoc theo sang ché c6 két chu phan xa 6
bao quanh linh kién ban dan quang hoc dugc ndi véi mit trén ctia nén 1 (Fig.1B).
Hon nfia, tuy theo muc dich, con co thé bd tri trén mat day cta nén mot ciu tric
nhya duc. Trong sang ché, ciu trac phan xa khong bi gi¢i han cu thé, mién sao la cdu
tric bao quanh linh kién ban din quang hoc va phan xa anh sang tlr linh kién ban dan
quang hoc va co thé duoc tao thanh két ciu triing hodc 16m tiép nhan linh kién ban
dan quang hoc. Khi két cau phan xa duoc tao thanh vi nhya trén bé mit cta nén, co
thé tao thanh vé boc chirc ning cho hé thdng ban dan quang hoc duoc cai thién hon
nita vé do bén.

Hon nita, ciu tric phan xa c6 thé duoc tao thanh béng cach duc voi mot
trong sO cac vat liéu nhu nhua silicon, nhua epoxy, va nhya lai cia nhya silicon va
nhua epoxy.

Nhua khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, vi muc dich d6 bén nhiét hoic do
bén, c6 thé uu tién st dung ché pham nhua silicon nhiét rén, ché phim nhua EPOXY
nhiét rin bao gdm nhua epoxy dan xudt triazin, axit anhydrit, chat xtc tién dong rin
va chit don vé co hodc ché phém nhua lai (nhya phéi tron) bao gém nhua silicon
nhiét rin va nhua epoxy. Khi nhua dtc duoc chon, t6t hon 1a chon theo muc dich st
dung ctia hé théng ban din quang hoc cudi cung.

Vi du dién hinh cta nhua silicon nhiét rin 1a ché phém nhua silicon nhiét ran
dong ran ngung tu duoc thé hién bai cong thirc thanh phén trung binh (1) nhu sau:

R'2Si(OR?)p(OH)cO 4-a-b-c)2 (1)
trong d6 R! thé hién céc loai nhém hitu co tuong tu hodc khac nhau c¢é tir 1 dén 20
nguyén tir cacbon, R? thé hién cac loai nhém hitu co tuong tu hodc khac nhau co tu 1
dén 4 nguyén tu cacbon, va a, bvacla sb thoa man diéu kién 0,8 <a<1,5,0<b<
0,3,0,001 £c<0,5,va 0,80l <at+b+c<2.

Ngoai ra, con cé thé sir dung, ché pham nhua silicon dong rén thém vao.

Vé ché pham nhua epoxy, nhwa epoxy dén xuét triazin, va ché phdm nhuya
epoxy nhiét ran la nhua epoxy dén xuét nhan 1,3,5-triazin duoc va chudng vi do bén
nhiét va do bén anh sang. Nhung nhua epoxy khong chi gisi han & din xuét triazin
va tac nhan dong ran khong chi gioi han ¢ axit anhydrit, cting c6 thé sir dung mot

cach thich hop cac nhua epoxy va cac amin va céc tac nhan déng ran phenol da biét
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tir trude dén nay.
‘Hon nita, vé nhya lai clia nhya silicon va nhua epoxy, ¢ thé d6 la polyme
déng tring hop bao gdm nhua epoxy néu trén va nhua silicon néu trén.

Chét d6n vo co ¢6 thé duge tron vao ché phém cua nhua silicon hodc nhua
epoxy. Vi du, co thé ké silica nhu silica nung chay va silica tinh thé, chét don dang
s¢1 nhu alumina, silicon nitrua, nhom nitrua, bo nitrua, sgi thuy tinh, wolastonit va
antimon trioxit. C& hat trung binh va hinh dang cua chung khong bi gidi han cu thé.

Trong ché pham nhua dugc sir dung trong sang ché, ciing c¢6 thé tron titan
dioxit. Titan dioxit dugc tron dudi dang chét tao mau tréng dé cai thién do tréng va
do phan xa anh sang. Hat don vi cua titan dioxit ¢ thé 1a rutin hodc anata. Hon nita,
cd hat trung binh cling nhu hinh dang khéng bi gidi han. Titan dioxit co thé duoc xur
ly bé mat trude voi oxit ngam nudc cia nhoém hodc Si dé cai thién tinh tuong thich
va tinh phan tdn v&i nhua va chat don vo co.

Tét hon la luong titan dioxit dua vao so véi thanh phan tong cong 1a 2 dén
30% khdi lugng, wu tién hon 1a 5 dén 10% khéi luong. Khi lugng thém vao dudi 2%
khdi lugng, khong dat dugc do tréng déy du trong mot ) truong hop va mat khac,
khi vuot qué 30% khdi luong, tinh dé duc ctia cdc ving khong don hoic rdng c6 thé
bi huy hoai.

VEé vo boc cho hé théng ban dan quang hoc, két cau phan xa duoc tao thanh
theo cong doan duc nhua (duc ép chuyén hodc dic ép phun) va sau cdng doan duc
nhua, thong qua cdng doan rach, vo boc lép rap cho hé théng ban dan quang hoc
| duoc san xudt.

Phuong phdp san xuat vé boc cho hé théng ban din quang hoc

Phuong phap san xuit vo boc cho hé thdng ban dan quang hoc theo sang ché
bao gom céc cong doan:

ché tao nén béng cach tam ché phém nhua silicon vao ¢t soi va dong ran;

tao thanh 16p phu kim loai mat trén trén mit trén ctia nén;

tao thanh 16p phu kim loai mat trén trén it nhét hai phén déu ndi duoc ndi
dién voi linh kién ban dan quang hoc; va

duc két cdu phan xa trén nén c6 cac phin déu néi dé bao quanh linh kién ban

dan quang hoc s& duoc ndi dién bing phuong phap duc ép chuyén hodc duc €p phun.
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¢ Cong doan ché tao nén

Trong céng doan ché tao nén, cbt soi dugc tAm ché phém nhua silicon va
dong rén dé ché tao nén. Nén c6 thé duogc san xuét theo phuong phap dung mdi hodc
phwong phap néng chay. Khi phuong phép dung méi dwoc van dung, ché phim nhya
silicon duogc hoa tan trong dung méi hitu co ¢é didu ché vecni nhua, vecni nhya
duge tAm vao cbt soi, va, bing cach dun néng, dung mdi bi loai bd dé san xudt vat
liéu tAm trude. Do day cta nén cling 14 cta vat lidu tAm trude duoge xac dinh boi d6
day cta bt soi. Nhidu cbt soi duoc xép chéng khi nén cin dugc lam day 1én.

Cu thé hon 13, khi vai thiy tinh dugc tAm dung dich hodc dang phén tan cua
ché phém nhua silicon va dung méi dugc loai bd trong 10 séy, tdt hon 14 & nhiét do
tir 50 dén 150°C, wu tién hon 1 60 dén 120°C, c6 thé thu dugc vat liu tim trude
silicon.

Khi phuong phép néng chay dugc van dung, ché phidm nhua silicon rin
duoc dun chay, san phdm néng chay duoc tAm vao cbt sgi dé san xuit vat lidu tim
trude.

o} day, t6t hon 14 thu dugc nén béng cach déng rin it nhit mot hodc nhidu
16p tAm trude trong d6 cbt soi duoc tim ché phim nhua silicon. Vao Iic d6, nhiéu
tAm tAm trudc tuy theo do day cta 16p cach dién dwoc chdng 1én nhau, ép va dbt
néng dé tao thanh nén.
¢ Cong doan tao thanh 16p pht kim loai mét trén

Trong cong doan tao thanh 1ép pht kim loai médt trén, trén mét trén cla nén
dugc ché tao nhu trén, 16p phi kim loai mét trén duge tao thanh. Lép phu kim loai
mit trén c6 thé duoc tao thanh béng cach in, ngam, léng dong hoi hodc phin xa va
khong chi giéi han trong s§ d6. Hon nita, luc d6 16p phit kim loai mit day c6 thé
duoc tao thanh déng thoi.

Ngoai nhitng diém néu trén, véi 14 kim loai dugc chdng trén nén, ciing bing
cach dun néng duéi 4p sudt v6i may ép chan khéng véi 4p sudt trong khoang tir 5
dén 50 MPa va nhiét d tir 70 dén 180°C, c¢6 thé san xuét 16p kim loai dit méng cd
16p pht kim loai mét trén hodc 16p pht kim loai mét trén va 16p phu kim loai mét
d4y trén nén. Trong trudng hop nay, khong cé gidi han cu thé dbi véi 14 kim loai.

Tuy nhién, c6 thé str dung ddng, niken, vang, paladi hodc bac va xét vé mit kinh t&
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va dong dién, 1 dong duoc uu tién sir dung.
e Cong doan tao thanh phén dau ndi

Trong cong doan tao thanh phan dau ndi, 16p phui kim loai mat trén duoc tao
thanh trén it nhat hai phan d4u néi dugc ndi dién voi linh kién ban dan quang hoc. Vi
du, khi 1op phu kim loai mat trén duge xtr ly theo phuong phap thuong dugce st dung
nhu phuong phap loai trir hoac phuong phap khoan, ¢6 thé thu duoc nén (bang mach
in) co cac phan dau nbi.

e Cong doan xu ly bé mit

Hon nita, t6t hon 14 ¢6 c6ng doan xtr Iy bé mat chia nén bang xur ly plasma
va/hodc xu ly UV-ozon sau cong doan tao thanh phén dau ndi va trude cong doan
dac két ciu phan xa. Cuong do két dinh gitra vat liéu (cu thé 13, ché phém nhua
silicon) s& duoc duc va nén cé thé duoc cai thién.

e Cong doan dc két cau phan xa

Trong cong doan duc két cdu phan xa, trén nén cé phan dau ndi, két ciu
phan xa dugc duc bang phuong phap duc ép chuyén hodc diic ép phun dé bao quanh
linh kién ban din quang hoc s& dugc ndi. Fig. 2 1a so d6 dé giai thich cong doan duc
két cAu phan xa trén bé mit cia nén. Fig.2A thé hién nén trudce céng doan duc két
cau phan xa, va Fig.2B thé hién nén sau cong doan duc két ciu phan xa. Nhu duogc
thé hién trén Fig.2C, dé tranh nhya bam vao phan ddu ndi 3, dtc ép chuyén tai noi
phén dau ndi dugc kep v6i cac khudn kim loai trén va dudi 11 va két cau phéan xa 6
la nhua dugc duc nhu mong mudn.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, sau céng doan duc két cdu phan xa, co thé
thuc hién cong doan cat béng cach rach. Nho d6, vo boc 10 cho cac hé théng ban
dan duoc cat thanh manh. Trong séang ché, vo boc 10 cho hé théng ban din co thé c6
mot phén lép linh kién ban din duoc rach thanh cac manh nhu vay hodc nhiéu ph?m
lép khong duoc rach thanh cac manh.

Hé thong ban dan quang hoc

Heé thdng ban dan quang hoc theo sang ché duoc san xut bang cach lip linh
kién ban dan quang hoc trén v6 boc cho hé théng ban din quang hoc. Hé thng béan
dan quang hoc c6 do én dinh co hoc cao va do bén cao va cic tinh chit dn thép.

Trén Fig. 4, vi du cta hé thdng ban din quang hoc theo sang ché duogc thé
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hién. Fig. 4 thé hién két c4u trong d6, dwdi phan 1p cua linh kién ban din quang hoc
12a ho#c 12b, 15 xuyén mach 7 dugc bd tri dé cho phép nhiét sinh ra tir chip (mach
dién tir siéu nho) thodt ra. Fig.4A thé hién hé thng ban din quang hoc 15 trong d6
chip huéng 1én 12a (linh kién ban din quang hoc) dugc ndi véi day kim loai 14 va
gén xi voi vt liéu bén trong 13, va, Fig.4B thé hién hé théng ban din quang hoc 15
trong d6 mach chip loai han 14t 12b (linh kién ban din quang hoc) dwoc lip va gén xi
v61 vat liéu bén trong 13.

H¢ thdng bén din quang hoc c6 thé dugc st dung lam dén dénh diu dé
thong bdo sy hién dién bén ngoai cta linh kién chiéu séang hodc céc dung cu du dinh
& chiéu roi thiét bi cong nghiép khong gian hodc thiét bi cong nghiép 6 t0, 1a thiét b
cin c6 d0 bén cao va céc tinh chit on thép. Hon nita, hé théng ban din quang hoc
cling c6 thé dugc ding dé chiéu sang phong & cin hé tiéu chuln hodc dén chiéu
nguoc ciia tinh thé 1ong.

Sau ddy s& mo ta chi tiét phuong phép san xudt hé théng ban din quang hoc
theo sang ché va hé théng ban din quang hoc dugc san xuét theo d6. Tuy nhién, sing
ché khéng chi gi6i han & d6. .

Phuong phép san xudt hé théng ban din quang hoc theo sang ché bao gdm
cac cong doan:

l4p nhiéu linh kién ban din quang hoc trén dé c¢6 phan cip dién dé thu duoc
& Kkét tap linh kién ban dén quang hoc;

rach mot ntra ¢ két tap linh kién ban din quang hoc dé cit mot phin phin
cp dién dé ché tao mach dién tir dé kiém tra kich thich bén trong dé két tap linh kién
ban din quang hoc;

tién hanh kiém tra kich thich déi v6i mach dién tir ¢ kiém tra kich thich &
thu dugc thong tin vé cac dic trung quang hoc dbi véi timg linh kién ban din quang
hoc;

chon céc linh kién ban din quang hoc dua trén thong tin dic trung quang
hoc; va

rach hoan toan trén dudng cit theo cong doan rach mdt nlra dé chia dé két
tap linh kién ban din quang hoc thanh cac hé théng ban din quang hoc phin méanh

d& thu dugc nhiu linh kién bén din quang hoc dugc chon dua trén théng tin dic
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trung quang hoc.

Vao ltc d6, vi dé c6 phin cip dién, c6 thé sir dung dé thu duoc bing céch
duc ép chuyén nhuya trén khung kim loai hogic dé thu dugc bing cach duc ép chuyén
nhua trén dé in sdn. Vi nhua duoc dtc chuyén, qua viéc xem xét do bén nhiét va do
bén ctia hé théng ban din quang hoc, c6 thé str dung ché phdm nhua silicon hosc ché
phim nhya epoxy nhur mong mudn.

Hon nita, trong cong doan kiém tra kich thich, t&t hon 13 sir dung bd phat
hién déc trung quang hoc d8 thyc hién kiém tra kich thich. Trong céng doan kiém tra
kich thich, vi cac linh kién ban din quang hoc dugc b tri trén dé két tap, co thé bo
qua cong doan bb trf cac hé théng ban din quang hoc cho cdng doan lya chon sau do.
Trong cong doan rach mot ntra, t6t hon 1a ché tao mach dién tr dé kiém tra kich
thich d& c6 bé mat ndi dién va dau do nguén dién dugc dung trong cong doan kiém
tra kich thich ndi dién vao d6. Tuong ty nhu vay, khi diém tiép xic ctia ddu do
ngudn dién @8 kidm tra kich thich dugc thiét ké trong ria ngoai cta dé két tap, c6 thé
cai thién hon nfta tinh kha thi.

Vi dé thu dugc bing phuwong phap dic ép chuyén nhua vao khung kim loai,
wu tién st dung dé c6 ranh tai phén ma khung kim loai bi cit trong cong doan rach
mot ntta. Do d6, ¢6 thé tranh rach g0 rap hodc nirt nhya dd dac do st mé.

Hon nita, v& dé in s&n, wu tién st dung dé thu dugc bing cach tAm cbt soi
noi c6 hai 16p hodc nhiéu hon duoc chdng 1én véi nhwa. Cot soi ¢6 thé duge chdng
1én nhau & trang théi trong d6 timg lop xoay 90° so véi nhau. Hon nita, v& nhua
duge thm trong bt soi, vi du, c6 thé k& nhua silicon hodic nhwa epoxy. Tét hon 13,
khi sir dung nhua silicon, c6 thé thu dwoc dé in sin c6 d6 bén nhiét cao hodc d6 bén
UV. H¢ théng ban din quang hoc dugc sin xuét voi @ in sin cling c6 do bén nhiét
va 40 bén UV tbt.

Hon nita, trong cdng doan rach hoan toan, t6t hon 13 st dung dao rach cé
chiéu rdng khéac vai dao rach dugce st dung trong cdng doan rach mgt nira. Nho do,
ngay ca khi phat sinh sai vi tri trong cong doan rach mdt nira hodc cdng doan rach
hoan toan, cé thé rach hoan toan céc hé théng ban din quang hoc thanh nhiéu manh.
Luc d6, can st dung dao rach trong cong doan rach mdt ntra céd chidu rong hep hon

dao rach duogc st dung trong céng doan rach hoan toan dua trén quan diém vé thu
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nho dé két tp hodc bao dam tinh chét cch dién giira hai tiép giap PN.

Trong hé thdng ban din quang hoc duoc san xuét theo phuong phép san xuét
dugc mo ta trén day cé hién dién phﬁn ranh rach phat sinh béng céach rach mét ntra.
Khi chét két dinh (hop kim han) v&i dé ngoai xAm nhap ranh nay, tinh két dinh gitta
hé thdng ban din quang hoc va dé ngoai c6 thé duogc cai thién nhidu.

Hon nita, trong cong doan kiém tra kich thich, t5t hon 13 b tri thiu kinh
quang hoc & phét hién cic dic trung quang hoc twong Gng véi tung linh kién ban
din quang hoc dé thu duoc thong tin vé cac dic trung quang hoc. Vi dy, chudn bi
s&n nhiéu manh thu kinh quang hoc d& phat hién céc dic trung quang hoc, va su
dung mo6t nhém thiu kinh quang hoc phu hgp véi bude b tri va hinh dang cua dé
két tap linh kién ban din quang hoc. Bing céch st dung nhém thiu kinh quang hoc
d6, c6 thé ciing lac phat hién céc dic trung quang hoc phat sinh tir nhiéu linh kién
ban din quang hoc. Hon nita, ria cta thiu kinh quang hoc tao thanh hinh dang
khoang bao 1y linh kién bén din quang hoc nhu mong muén. D6 14 vi ting linh kién
ban dan quang hoc dugc sép xép bén trong dang khoang, ¢6 thé thyc hién mot 1an do
bing céch ngin anh hudng cta dnh sang sinh ra tir c4c linh kién ban din quang hoc
khéc.

Sau ddy, mot phuong 4n clia séng ché s& dugc mé ta chi tiét lién quan dén
céc hinh v&. Fig.5A 12 hinh mit cit ciia hé thdng ban din quang hoc sir dung khung
kim loai 201 (con goi 1a khung kim loai ché tao san), va Fig.5B 14 hinh mat cit cla
hé théng ban din quang hoc sir dung dé in s&n 202. Trén Fig.5, vi du trong d6 linh
kién ban din quang hoc huéng 1én dugc sir dung. Tuy nhién, phwong phap san xuét
hé thdng bén din quang hoc theo sang ché c6 thé, bing cach thay d6i phuong phép
sép xép céc dém cuia d hodc phén nbi dém, twong tng véi han 14t hodc linh kién ban
dan quang hoc thing démg. Hon nita, c4 hé théng ban din quang hoc c6 hai dém
hodc ba dém ciing d4p tng duoc bing cach diéu chinh sy sip xép phin néi dém.

Trén Fig.5A, vi du vé hé théng bén din quang hoc loai chip 203 duoc thé
hién. D& 204 ¢6 cac phan cdp dién 205 va 205’ (dién cuc, ddu cudi ngoai) c6 thé
duge san xuit bing cach dtc san phim dic 208 bing cach duc ép chuyén ché phim
chu yéu gém nhua silicon trén khung kim loai, dién cyc 205 13 cdp dién cuc duoc tao

thanh trén c4 hai phia ctia dé 204, va dién cuc 205 & phia mit day ctia d& 204 tr&
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thanh dau cudi ndi dién ngoai 205’. Hon nita, linh kién ban din quang hoc 206 c6 thé
1 linh kién ban din quang hoc phét ra 4nh séng xanh hoic UV va, giita cac dién cyc
twong (mg 205 dugc 1ap vao dé 204, diy han 207 bing Au-Al duoc ndi day. Khi linh
kién ban din quang hoc 14 linh kién ban din han 14t, c¢6 thé sir dung budu vang (gold
bump) dé két néi. San phdm dic (két cAu phan xa) 208 dugc dic bing cach duc ép
chuyén va bao quanh linh kién ban dén quang hoc 206. Nhya han kin (nhua silicon)
209 han kin bén trong ctia phan khoang nh san phim duc (két ciu phan xa) 208 cua
hé thdng ban din quang hoc 203. Nhya han kin 209 ¢6 thé chta photpho. Phan rénh
210 1a ranh duoc tao thanh bdi rach mot nita. Twong tu, linh kién ban din quang hoc
khi dé in sdn 202 cta Fig.5B duogc st dung ¢ cdu hinh tuong tu, tc 13, mat trén va
mit ddy clia d€ in sdn 202 c6 thé ndi dién véi 16 xuyén mach 211. Vi dé 204 c6 phin
cp dién, dé thu dugc bing cach duc ép chuyén nhua trén khung kim loai 201, khung
kim loai 201 tr& thanh phan cép dién, va khi dé thu dugc bing cach dic ép chuyén
nhya trén dé in sdn 202, 16p phi kim loai duoc tao thanh bing cach in trén dé in sin
202 tr& thanh phan cép dién.

Fig.6 thé hién hinh chiéu dtmg dang so db ciia mot vi du cia dé két tap linh
kién ban din quang hoc 212. Hé théng ban din quang hoc 203 duoc san xuét bing
cach rach hoan toan dé két tap linh kién ban din quang hoc 212 duoc goi 1a MAP
(vd boc méng ma trdn, Matrix array package) dwoc thé hién trén Fig.6. C6 thé thu
dugc dé két tap linh kién ban din quang hoc 212 bing cach 18p nhiéu linh kién ban
dan quang hoc vao dé c6 phan cip dién. C6 thé thu dwoc dé 204 c¢6 phin cp dién
bang cach dtic nhyra mot san phim dac 208 bing cach duc ép chuyén trén khung kim
loai 201 c6 thé gin nhiéu linh kién ban din quang hoc 206. San phém dic 208 gdbm
ché phém nhua silicon va vu tién 14 chira mot oxit kim loai dé cai thién d6 phén xa.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, khi phn cip dién cta dé 204 bj cit bing cach
rach mét nlra trong dé két tap linh kién ban din quang hoc 212, mach dién tir dé
kiém tra kich thich duoc ché tao bén trong dé Kkét tap linh kién ban din quang hoc
212. Sau d6, bang cach ndi dién véi ngudn dién théng qua bé mit ndi dién 215 13 noi
dau do ngudn dién d& kidm tra kich thich, vén duoc cung cép trude cho dé két tap
linh kién bén din quang hoc 212 & dua dong vao mach dién tir d& kiém tra kich

thich, cac ddc trung quang hoc cta linh kién ban din quang hoc 206 c6 thé dugc
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khao st & trang thai dugc 1ip vao dé két tap linh kién ban din quang hoc 212. Khi
kiém tra kich thich, cac dic trung quang hoc, cu thé 13, khi ting linh kién ban din
quang hoc duoc bét hodic tit, gid tri quang thong, d6 két tia mau, nhiét d6 mau, phd
budc séng va céc tinh chét tao mau dugc x4c nhin va sau d6 cong doan lya chon
duoc thuc hién.

O day, tham khao Fig.8, phuong phap ché tao mach dién tir 213’ dé kiém tra
kich thich bén trong dé két tap linh kién ban din quang hoc 212 s& dwoc mé ta. Fig.8
14 so &6 minh hoa phan c4p dién 213 va linh kién ban din quang hoc 206 ctia dé két
tap linh kién ban din quang hoc 212, trén d6 céc linh kién ban din quang hoc 206
duge bd tri kiéu 3 x 3. Fig.8A 1a dé két tap linh kién ban din quang hoc 212 trude
khi rach mot nira. Céc hinh tir Fig.8B dén 8D thé hién vi du khi tiy theo khéc biét
ctia vi tri va chidu dai cua duong rach mét nira 214, ba cdt cia mach di€n tir ndi tiép
213’ gbm ba linh kién ban din quang hoc (B), ba c6t clia mach dién tir song song
213' gdm ba linh kién ban din quang hoc (C), hodc mdt mach dién tir 213’ trong d6
ba mach dién ti ndi tiép ctia ba linh kién ban din quang hoc dugc bé tri song song
(D) c6 thé duge ché tao trén dé két tap linh kién ban din quang hoc 212. Khi dong
dién duogc dua vao tir bé mit ndi dién 215 13 noi ddu dod nguén dién duoc ndi dién
boi ngué)n dién DC véi mach dién tir 213’ @& kiém tra kich thich, c6 thé thu duge
théng tin vé cac dic trung quang hoc clia timg linh kién ban din quang hoc 206.

Hon nfta, & trang thai bi rach mdt ntra, hé théng ban din quang hoc 203
duoc ndi v6i phan dic nhua cia dé, tirc 13, van 13 dé két tap linh kién ban din quang
hoc 212. Sau d6, trong céng doan rach hoan toan, hé théng ban din quang hoc 203
dugc phén manh hoan toan. Lic d6, khi dao rach co chiéu rong khac vdi dao rach
dugce st dung trong cong doan rach m¢t nra dugc st dung trong cong doan rach
hoan toan, k& ca khi c6 phét sinh sai 1&ch vi tri trong cong doan rach hoan toan hodc
rach mot nira, hé théng bén din quang hoc 203 vin c6 thé duoc phan manh hoan
toan.

Trén Fig.9, tinh trang két dinh gitta hé théng ban din quang hoc 203 dugc
san xuét theo sang ché va dé ngoai 219 dugc thé hién. Trong hé thdng ban din quang
hoc 203 hién dién rdnh 210 duogc tao ra béng cach rach mot ntra va chét két dinh din

dién 217 dién hinh trong hop kim han dwoc bd tri trong ranh. Bing cach bb tri chit
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két dinh 217 trong ranh 210, c6 thé cai thién cuong d6 két dinh gitra hé théng ban
dan quang hoc 203 va dé ngoai 219.

Fig.10 thé hién phuong phép kiém tra kich thich va bd phat hién céc ddc
trung quang hoc 220 dugc st dung trong séng ché. Trén Fig.10, nhém céc thiu kinh
quang hoc 218, dé phat hién céc dic trung quang hoc dugc bién dbi thich hop véi
bude bd tri ctia cac linh kién bén din quang.hoc 206 cta dé két tap linh kién ban din
quang hoc bj rach mét nira 212, dugc sir dung. Khi nhém cac thdu kinh quang hoc
218 duoc st dung, c6 thé chon nhiu linh kién ban dan quang hoc cling mét luc dé
giam giod cong.

Fig.11 thé hién qui trinh san xuét hé thdng ban din quang hoc 203 sit dung
@& 204 thu dugc ning cach dic ép chuyén nhya trén khung kim loai 201, va, Fig.12
thé hién qui trinh san xut hé théng ban din quang hoc 203 sir dung dé 204 thu duge
bing cach dic ép chuyén nhya trén dé in sin 202.

Trude hét, & két tap linh kién ban din quang hoc 212 nhu thé hién trén
Fig.6 duoc ché tao. C6 thé thu duoc dé két tap linh kién ban din quang hoc 212 béng
cach lap cac linh kién ban din quang hoc vao dé 204 c6 phén cép dién va han kin voi
nhua silicon chia, chéng han nhu, photpho. Nhu dugc thé hién trén Fig.11A hoic
Fig.12A, dé ché tao dé 204 c6 phdn cp dién, khung kim loai 201 hodc dé in sin
duoc ma Ag, Au, Pd hoic Ni dugc chudn bi. Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.11B
hodc Fig.12B, nhya duoc dic chuyén trén khung kim loai 201 hodc nhua dugc dic
chuyén trén d in s&n 202 dé ché tao dé 204 c6 phin cép dién. Luc d6, t6t hon 1a dac
chuyén nhua dtc chira oxit kim loai trén khung kim loai hoic dé in s&n 202. Hon
nfta, khi khung kim loai 201 duogc st dung, mot phén khung kim loai 201 ¢6 rénh, cu
thé 13, trén dudng rach ma céng doan rach hoan toan hodc rach mot nira duoc thyc
hién, m¢t rdnh dugc tao thanh nhu mong mudn dé tranh rach khéng séc hodc nut
nhwa do sttt mé. Hon nfta, do dd bén nhiét hodc dd bén, nén st dung véi vat liéu sgi
thily tinh 216 dugc tim nhua silicon hofic nhwa epoxy lam dé in s&n 202 (xem
Fig.5B).

Hon nita, t6t hon 12 b6 tri phin ndi dém dugc bién di phit hop véi muc dich
ché tao mach dién tt theo cong doan rach mot ntra duge mo ta dudi ddy. Hon nita,

bang céch st dung ché phém nhya silicon 1dm nhua ddc, c¢é thé cai thién do bén
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nhiét hosic d6 bén cua hé théng béan din quang hoc. Hon nita, khi nhua epoxy duoc
st dung l1am nhwa dtic, ¢6 thé cai thién cudng d6 co hoc ciia hé théng ban din quang
hoc. Oxit kim loai dugc thém vao véi vai trod vat liéu phan xa, vat liéu gia cb hodic
vat liéu tan nhiét.

Céc hinh Fig.11C va 12C thé hién c6ng doan 18p nhidu linh kién ban din
quang hoc 206 vao dé 204 co phﬁn cép dién @& thu duoc dé két tap linh kién ban din
quang hoc 212. D& lap rap, c6 thé st dung Au-Sn, hop kim han, kem din dién, chét
két dinh nhua hodc budu vang, va trude khi lép, nén xu ly plasma, hodc xir ly UV-
ozon ddi voi dé @& cai thién cudng d6 két dinh gitta dé va linh kién ban dn quang
hoc. Sau khi lép c4c linh kién ban din quang hoc vao dé, nhu yéu cau, tién hanh han
day Kl véi day Au.

Sau 6, nhu duge thé hién trén cac hinh Fig.11D va 12D, linh kién ban din
quang hoc 206 dugc han kin béng nhva v&i nhya chira photpho. Luc d6, dé cai thién
6 bén nhiét va d6 bén, cin sir dung nhua silicon 1am nhya han kin 209, va tét hon 1a
nhya silicon chita photpho va chit phu gia. Trong trudng hop ndy, chét phu gia 1
chit dugc thém vao dé kiém soét d6 nhét va @& phén tan anh sang ching han nhu
silica. Hon nita, trwéc khi han kin véi nhya, cin 4p dung xir Iy plasma hodc x@t ly
UV - ozon déi véi dé 204 d& cai thién cuong do két dinh gifta nhua han kin 209 va
than duc 208. Sau khi han kin véi nhya, dé két tap linh kién ban din quang hoc 212
duoc hoan thanh.

Trong d€ két tap linh kién bén din quang hoc 212, phia ma linh kién bén din
quang hoc 206 va san phim dtc 208 hién dién la phia truéce, va phia ctia diu néi dién
ngodi 205 ndi dién hé théng bén dén quang hoc véi @ ngoai (khong thé hién trén
hinh v&) 12 mit sau (xem Fig.5). Trudc hét, nhu duge thé hién trén cac hinh Fig.11E
va 12E, trong cong doan rach mot nira, mit sau cta dé két tap linh kién ban din
quang hoc 212 dugc rach mét nira d& cit mot phin cta phan cép dién (vi tri rach mot
ntra 221) dé ché tao mach dién tir dé kiém tra kich thich bén trong dé Kkét tép linh
kién ban din quang hoc. Luc d6, chiéu rong cia dao rach mdt nira cin phai 1a tir 0,4
dén 0,5 mm. Khi cong doan rach mot nira dugc thuc hién, dé két tap linh kién ban
dan quang hoc 212 c6 thé cAu thanh mach dién tir dé kidm tra kich thich véi hinh

dang cta n6 dugc duy tri. P& ché tao mach dién tir muc ti€u, tot hon 1a x4c nhin
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trude viée bd tri phin ndi dém trong dé. Trong phuwong 4n nay, phin nbi dém dugc
sép xép sao cho cac hé théng ban din quang hoc 203 dugc bé tri néi tiép.

Sau dé, nhu dugc thé hién trén cac hinh Fig.11F va 12F, trong cong doan
kiém tra kich thich, d8i v&i mach dién tir @ kiém tra kich thich, kiém tra kich thich
duoc tién hanh @ thu thong tin v& cac dic trung quang hoc cuda ting linh kién ban
din quang hoc, sau d6, trong cong doan chon, dva trén théng tin dic trung quang
hoc, céc linh kién ban din quang hoc dugc chon loc. Vi du, khi dong dién duoc dua
vao mach dién tt, duoc ché tao theo cdng doan rach mdt nira, ndi bé mit ndi dién
215 véi dau do ngudn dién d& kiém tra kich thich, dugc bd tri trén dé két tap linh
kién ban din quang hoc 212 d& thyuc hién kiém tra kich thich, c6 thé thu dugc thong
tin vé& céc dic trung quang hoc. Trong qué trinh kiém tra kich thich, khong chi ting
linh kién ban din quang hoc dugc bat hodc tit, ma ca gié tri quang théng theo khéi
clu tich hop hodc méy do d¢ sang, d6 két tha mau, nhiét d6 mau, phé budce séng, va
cac tinh chét tao mau cling dugc xac nhén va cac hé théng bén din quang hoc duoc
chon khi dang duoc lép vao dé két tap linh kién ban din quang hoc 212. Hon nita,
thong tin dic trung quang hoc c6 thé dwoc sir dung khéng chi dé chon céc san phim
ma codn dé xac nhan cac khiém khuyét ctia san phim va d6 phén tan ndng do photpho,
c6 nghia 13 chét lugng dugce cai thién nho kiém tra ngay trong qué trinh san xuét.

Sau khi kiém tra kich thich, nhu dugc thé hién trén c4c hinh Fig.11G va 12G,
trong cong doan rach hoan toan, bing cch rach hoan toan trén dudng cit theo cong
doan rach mot nira, dé két tap linh kién ban din quang hoc duoc chia thanh c4c linh
kién ban din quang hoc phin méanh d& c6 thé thu dugc nhiéu linh kién ban din
quang hoc duge chon dua trén thong tin dic trung quang hoc. Vi du, bing cong doan
rach hoan toan tlr mit trude ctia dé két tap linh kién ban din quang hoc 212 d rach
hoan toan thanh nhidu méanh, cic hé thdng ban din quang hoc 203 dugc hoan tht.
Trong cdng doan rach hoan toan, tdt hon 1a duong rach dugc ché tao @ rach trong
cong doan rach mdt ntra véi duong rach trong cdng doan rach hoan toan. Chiéu rong
ctia dao rach dugc st dung trong cong doan rach hoan toan tity y khac chidu réng
ctia dao rach trong cong doan rach mét nira. Cu thé 13, nhdm muc dich thu nhé dé két
tap hodc bdo dim tinh chét cach dién gitta hai tiép gidp PN, chiéu rong ctia dao rach

hoan toan can hep hon chi€u rdng ctia dao rach mot nira.
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Vi duy, trong cong doan kiém tra kich thich va céng doan chon, khi thong tin
cho biét céac linh kién bén dan quang hoc tai vi tri nao c6 loai théng tin vé cac dic
trung quang hoc nao duoc ghi nhan, 1dp tic sau cong doan rach hoan toan, cac hé
thong ban dan c6 thé duoc phén loai.

Trong qua trinh kiém tra kich thich, c6 thé st dung nhom céc thdu kinh
quang hoc 218 dé phat hién cac dic trung quang hoc, vén dugc bién ddi pht hop voi
bude bd tri ctia cac linh kién ban dan quang hoc duoc bd tri trén dé két tap linh kién
ban dan quang hoc da rach mét nira. Nén sir dung dau do quang hoc dé do do sang
duoc camera CCD thé hién 1am nhém cac thiu kinh quang hoc. Hon nita, nhu duogc
thé hién trén Fig.13, dau do quang hoc duoc ndi théng qua sQi quang hoc 224 véi
kinh quang phd (thiét bi phét hién cac dic trung quang hoc 220) va c6 thé xu ly
thong tin vé cac dic trung quang hoc tir cac thau kinh quang hoc tuong ung vai cac
hé thong ban dan riéng ré. Hon nita, ria cta thau kinh quang hoc tao thanh cdu tric
khoang 223 bao boc thau kinh quang hoc 222. Bing cach bao pht linh kién ban dan
quang hoc véi khoang 223, khéng dé ro ri anh sang sinh ra tir linh kién ban dan
quang hoc riéng ré, c6 thé do thong tin vé cac dic trung quang hoc. Dua vao diéu do,
khong can can thiép v6i mot nhoém linh kién ban din quang hoc khéc, van co thé
thuc hién cong doan chon.
viby

Sau déy sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon lién quan dén cac vi du va cac
vi du so séanh. Tuy nhién, sang ché khong chi gisi han & do.

Vidul

Nén duogc ché tao béng cach c11611g mot tAm thu duoc béng cach tAm vao SOl
thiy tinh ché phiam nhuya silicon phenyl (tén thuong mai: KJR-5547, do Shin-Etsu
Chemical Co., Ltd. san xuét) chura titan oxit vai vai tro chét don vo co va ¢o do day
70 wm mdi tim ba 16p va déng ran nhwa. Trén mat trén va mat dudi cia nén, mot 16p
dong c6 do day 75 um duge dan bing phuong phép ép nhiét. Sau do, bé mit ctia 16p
dong duoc ma Ni/Pd/Au dé tao thanh 16p phu kim loai, va, bang céng doan khic, hai
phan déu ndi duoc tao thanh trén mit trén cua nén.

Trén mat trén clia nén, bé mat duoc xu ly bang xir ly plasma 100 W/30 giay,

trén bé mat da xu 1y, theo phuong phap duc ép chuyén, két ciu phan xa 1dm duoc tao
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thanh voi ché phém nhua silicon. Trén phé”m noi linh kién ban dan quang hoc dugc
ldp vao két cau phan xa, vat liéu gan khuén gdc silicon (tén thuong mai: 632DA-1,
do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. san xut) dugc pht bing cach in phi, va, sau khi
lip chip LED xanh (tén thuong mai: TR350M Series, do Cree Incorporated san Xudt)
lén do, dong ran & 150°C trong 4 gid. Sau do, véi day bang vang c6 duong kinh 30
um. phan d4u ndi va chip LED xanh dugc ndi dién bang cach gin day kim loai.

“Sau do, bén trong két cAu phan xa, vét liéu bén trong thu duoc bang cach
nhao tron photpho vang va ché pham nhua silicon (tén thuong mai: KJR-9022, do
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. san xuat) dugc phu chét trg phin tan do Musashi
Engineering Inc. san xudt va dong rén bang cich dun néng & 150°C trong 4 gid. Sau
khi déng rdn, théng qua cong doan rach dé tao thanh cdc manh, thu duoc céc hé
théng ban din quang hoc theo sang ché.

Vidusosanh 1, 2

Céc hé théng ban dan quang hoc dugc ché tao theo cach tuong tu nhu Vi du
1, trir viéc dé FR-4 (Vi du so sanh 1) hodc dé AIN (Vi du so sanh 2) dugc sir dung
lam nén.

Sau do, ddi véi cac hé thdng ban din quang hoc duge ché tao theo Vi du 1
va cac Vi du so sanh 1 va 2, d3 tién hanh thu nghiém kich thich nhiét d6 cao va do
am cao trong diéu kién 85°C/85% va thay d6i d6i voi gia tri quang thong ban du &
thoi diém 100 gio, 500 gio va 1000 gior da dwoc xac nhan. Két qua do duoc thé hién
trong Bang 1. Khi thong luong ban dau dugc gan gia tri 100%, hé théng ban dan
quang hoc ctia Vi du 1 da duy tri quang thong twong tu nhu cta hé théng ban dan

quang hoc trong dé nén la dé AIN tic 1a ceramic (Vi du so sanh 2).

Bang 1
Théng luong ban dau | 100 gio 500 gio 1.000 gio
Vidy 100% 100% 95% 92%
Vidusosanh 1 | 100% 95% 85% 75%
Vidusosanh 2 | 100% 100% 94% 91%

Hon nita, d6i v6i cac hé thong ban dan quang hoc duoc ché tao theo Vi du 1
va cac Vi du so sanh 1 va 2, thir nghiém kich thich nhiét d6 cao va d6 am cao trong

diéu kién 85°C/85% da duoc tién hanh, va thay dbi do phan xa cua cac linh kién ban
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dan quang hoc & thoi diém 100 gioy, 500 gio va 1000 git da duoc xac nhan. Két qua
do duoc thé hién trong Bang 2. Khi do phan xa ban dau dugc gan gia tri 100%, h¢
thong ban dan quang hoc ctia Vi du 1 da duy tri d6 phan xa tuong tw nhu ctia hé

théng ban ddn quang hoc trong d6 nén 1a dé FR-4 tirc 1a nhua (Vi du so sanh 1).

Bang 2
b6 phan xa ban
‘ 100 gid 500 gid 1.000 gioy
dau
Vidu 1 100% 100% 97% 96%
Vidusosanh 1 | 100% 95% 90% 85%
' Vidusosanh 2 | 40% 39% 39% 38%

Hon nita, hing s6 dién méi twong doi cua vo boc cho hé thong ban din
quang hoc dugce st dung trong Vi du 1 dugc so séanh voi gia tri ciua nén FR-4 duoc
su dung trong Vi du so sanh 1. Hé“lng s dién moi tuong dbi duoc do & nhiét do
phong va 1 GHz theo phwong phép thiét bi cong hudng dai tuyén ba dia vai THIET
BI PHAN TiCH MANG HP-8722C do Hewlett-Packard Company san xudt. Két qua
duoc thé hién trong Bang 3. Hing sb dién moi twong dbi clia vo boc cho hé théng
ban dan quang hoc theo sédng ché 1a 3.2 va cia FR-4 truyén thong l1a 5,2. Dua vio
diéu d6. da phat hién rang hé thong ban dan quang hoc sir dung vo boc cho hé thong
ban dan quang hoc theo sang ché c6 hing sé dién moéi tuong dbi thap hon khoang

40% va c6 cac tinh chat 6n thap.

Bang 3
o Hing s6 dién moi twong doi ¢ 1 GHz ]
Vi dul 3,2
Vidu so sanh 1 5.2
Vidu2va3

Trir viéc khi két cau phan xa duogc dic, trong qua trinh dic ép chuyén, nhua
epoxy (Vi du 2) nhua lai cua nhua silicon va nhya epoxy (Vi du 3) dugc st dung,
theo cach tuong tu nhu cia Vidu 1, cac hé théng ban dan quang hoc duoc ché tao.

Dbéi vai cac hé théng ban dan quang hoc dugc ché tao theo cac Vidu 2 va 3,
thir nghiém kich thich nhiét d6 cao va d6 4m cao duogc tién hanh trong diéu kién

85°C/85% va thay ddi gia tri quang thong ban dau & thoi diém 100 gid, 500 gid va
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1000 gior dd duogce xac nhan. Két qua dugc thé hién trong Bang 4. D3 phat hién ring
vi do bén cta nén cao, ca hai loai khong thé hién su suy giam lén vé quang thong,

tire 1a, cac ket qua la tot.

Bang 4
' Thong luong ban dau | 100 gio 500 gio 1.000 gio
Vidu2 100% 100% 96% 95%
Vidu3 100% 100% 97% 96%

Hon nita, cac vo boc cho hé thong ban din quang hoc duoc ché tao theo céc

Vidutu1dén3co dd 6n dinh co hoc cao vi ching chira bt SOl.
Vidu4

Tur vat liéu nén trén co s& Cu c6 do day 0,25 mm (tén thuong mai: Tamac
194. do Mitsubishi Sindoh Co., Ltd. san xuét), thong qua cong doan khic, phﬁn dau
ndi ndi gitta dém va dém dugc tao thanh, va khung kim loai ché tao sdn ma
Ni/Pd/Au da duge ché tao. Déi véi dé, bé mat cua nén duoc xir ly bé mit bang
phuong phap xir Iy plasma 50 W/60 gidy, trén bé mat da xu Iy cta nd, duc nhua véi
ché pham silicon duoc 4p dung nho may duc ép chuyén, tir d6 dé co phan cp dién
duoc ché tao. _

Trong mot héc (két céu phan xa) duogc tao thanh béng cach duc, vat liéu han
dan chip tran tur silicon (t&n thuong mai: 632DA-1, do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.
san xudt) duoc phi bing cach in phti, va, sau khi lip chip LED xanh (tén thuong
mai: TR350M Series, do Cree Incorporated san xuat), déng ran & 150°C trong 4 gio.
Sau d6, tién hanh han day véi day vang vang 30 pm.

Sau dé, vat liéu bén trong thu dugc bang cach nhao tron photpho vang va
nhua silicon (tén thuong mai: KIR-9022, do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. san xuét)
duoc phi v6i chat tro phan tan do Musashi Engineering Inc. san xuit va, sau do,
dugc déng ran bing cach dét nong & 150°C trong 4 gio, va dé két tap linh kién ban
dan quang hoc da dugc ché tao theo cach do. Sau do, trén mit sau cua dé két tap da
duoc ché tao, cong doan rach mot nira duge ap dung vdi dao rach c6 do day 0,4 mm
dé cat phén cép dién dé ché tao mach dién tur trong d6 10 cot mach dién tir ndi tiép
cta 20 manh linh kién béan din quang hoc dugc sip xép song song. Bing cach su

dung bé mit ndi dién noi dau do kich thich duge bd tri & phan ria ngoai cua dé két
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tap. dong dién 50 mA duoc dua vao dé tién hanh kiém tra kich thich voi khéi cau
tich hop dé thu thong tin vé céc dic trung quang hoc. Sau do, voi cong doan rach
toan bg véi dao rach 0,2 mm, trong d6 rach dé két tap thanh nhiéu manh, c6 thé thu
duoc 200 manh cua cac hé théng ban dan quang hoc dugc chon dya trén thong tin vé
cac dic trung quang hoc. Khong can chon cac hé théng ban dan quang hoc phan
manh, va cé thé thu duoc thong tin vé céc dac trung quang hoc ctia nhiéu manh cung
mot luc; theo dé, ¢ thé don gian hoa qui trinh va cai thién hiéu qua san xuat. Hon
nita, ¢6 thé cat giam chi phi san xuét.
Vidus
Nén duoc ché tao theo cach sao cho mot tim thu duogc bé“mg cach tdm vao
soi thiy tinh ché phdm silicon bién tinh nhém phenyl loai déng ran thém vao (do
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. san xuét) chira alumina (t€n thuong mai: AO-502, do
Admatechs Co., Ltd. san xudt) véi vai tro oxit kim loai va cé do day 70 um moi tam,
duoc 011611g thanh ba 16p, va véi vat liéu d6 1am nén, trén mit trén va mdt ddy cia nd
co lop dén.g 75 um v&i mit trén duoc ma Ni/Pd/Au dé tao thanh 16p phu kim loai.
Sau dé, trong cong doan khic, vung ndi dién dugce tao thanh dé ché tao dé in sin c6
phin cép dién. Sau do, theo cach tuong tu nhu Vi du 4, qua cong doan duc ép
chuyén, cong doan rach mét nura, cong doan kiém tra kich thich, cong doan chon va
cong doan cit toan bd, thu dugc cac hé thdng ban din quang hoc. Céc hé thong ban
dan quang hoc phan manh khéng cén cong doan chon va c6 thé thu dugc thong tin
vé cac dic trung quang hoc cta nhiéu linh kién ban dan quang hoc cung mdt luc;
nho do, qui trinh duge don gidn hda va hidu quéa san xudt c6 thé duoc cai thién. Hon
nita, c6 thé cit giam chi phi san xuét.
Viduo6
Theo cach tuong tu nhu phuong phap san XUt duoc thé hién trong Vi du 4,
hé thong ban dan quang hoc st dung ban dan quang hoc thang dung (loai thang
dimg) va linh kién bdn dan quang hoc chip 14t da dugc san xudt. Két qua la, theo
cach twong tu nhu Vi du 4, qui trinh duge don gian héa va co thé cai thién hi¢u qua
san Xudt.
Vidu7
H¢ théng ban dan quang hoc duoc ché tao theo Vi du 4 va (dé ngoai) FR-4
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duge dan véi hop kim han. Sau do, trang thai két dinh gitra hé théng ban din quang
hoc va (dé ngoai) FR-4 duoc danh gia bang kiém nghiém chin dong nhiét (tén
thuong mai: TSE-11-A, do Espec Corporation san xuét) va trang thai kich thich khi
kiém nghiém chin dong nhiét duoc lap lai 500 chu ky va 1000 chu ky ¢ nhiét do
nam trong khoang -40°C va 150°C duoc khao sat. Két qua duoc thé hién trong Bang
S. Nhu duoge thé hién trong Bang 5, da phat hién ring, khong cin khong phat sang,
cac hé théng ban din quang hoc di duy tri trang thai két dinh 5t voi dé ngoai.

Bang 5

500 chu ky 1.000 chu ky

S6 lan khong phat sang 0/100 0/100

Vi du so sanh 3

Sau do, dé két tap linh kién ban dan quang hoc dugc ché tao theo céch tuong
tu nhu Vi du 4 ma khong can thuc hién cong doan rach mét nua, cong doan kiém tra
kich thich, va céng doan chon, béng cach chi thuc hién cong doan rach hoan toan,
cac hé théng ban din quang hoc duge ché tao. Sau d6, cac hé théng ban din quang
hoc phan manh duoc xép hang trén dé nhd chit két dinh, viéc kiém tra kich thich
duoc tién hanh va dua trén thong tin ddc trung quang hoc, cong doan chon duoc thuc
hién. Theo phuong phip sin xudt cic hé thong ban din quang hoc nay, qui trinh
phtic tap va hiéu qua san xuat giam khoang 20% so v6i Vi du 4. Hon nita, chi phi
san xuét cling ting.
Hiéu qui ciia sing ché

Nhu da duoc md ta trén day, voi vo boc cho hé théng ban dan quang hoc
theo sang ché, bang cach stir dung nén duoc tao thanh bing cach tim ché phém nhua
silicon vao c6t sg1 va dong réan, c6 thé tao thanh hé théng ban dan quang hoc co6 do
on dinh co hoc cao, dd bén cao va céc tinh chat 6n thép. Hon nita, vai két ciu phan
xa, c6 thé duy tri quang thong ban diu va do phan xa ban dau. Ngoai ra, bang cach
bé tri céc 18 xuyén mach, ¢o thé dat duoc tinh chét tan nhiét cao va co thé thuc hién
lp rap cac hé thdng ban dén quang hoc cong suit cao v&i mat do cao.

Hon nita, voi phuong phdp san xuat hé théng ban dan quang hoc theo sang
ché, co thé tién hanh kiém tra kich thich trong c6ng doan san xudt; theo do, béng

cach st dung thong tin dic trung quang hoc thu duoc trong qua trinh kiém tra kich
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thich, trong cong doan san Xuét, co thé thue hién chon va nang cao chét lugng. Nho
do, co thé cai thién hiéu qua san xuét. Hon nita, vi viéc kiém tra kich thich duoc thuc
hién trén dé két tap linh kién ban dan quang hoc, c6 thé loai trur cong doan bd tri cac
hé thdng ban din quang hoc riéng 1é va c6 thé giam chi phi nho don gian hoa
phuong phap san xuat.

Hon nita, trén hé théng ban din quang hoc duoc san xuat theo phuong phap
san xudt, ranh duoc tao thanh bang cach rach mot nira. Theo d6, khi mot hé théng
ban dan theo sang ché duoc lap 1én dé ngoai, cé thé thu dugc cuong do két dinh tdt
bang cach dé chit két dinh voi dé ngoai trong ranh.

Hon nita, khi nhiéu manh cua cac thau kinh quang hoc dé do cua bod phat
hién dac trung quang hoc duoc b tri trong qué trinh kiém tra kich thich theo budc
bé tri ctia cdc hé thong ban dan quang hoc cta dé két tap linh kién ban dan quang
hoc duoc rach mét nira, chi véi mot 1an do, ¢o thé thu duge mot lugng thong tin dac
trung quang hoc khong 15; theo d6, sb gio cong can thiét dé chon loc cac hé thong
ban dan quang hoc c6 thé dugc giam rat nhiéu.

Sang ché khong chi gioi han & cac phuong 4n. Céc phuong 4n chi la minh
hoa va bt ky ddi tuong nao ¢ céu hinh co ban 1a twong tu vdi cac nguyén ly k§
thuat dugc mo ta trong phén yéu ciu bao ho va cé hiéu qua tuong tu déu nam trong

pham vi k§ thuat ctia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xudt vo boc cho hé théng ban din quang hoc bao gdm céc
cdng doan:

ché tao nén bing cach déng rin it nhit mot 16p hodc nhidu 16p tAm trude thu
duoc bing cach tAm cbt si voi ché phdm nhya silicon;

tao thanh 16p pha kim loai mit trén trén mit trén cta nén;

tao thanh 16p phu kim loai mit trén trén it nht hai phﬁn d4u ndi duoc nbi dién
v6i linh kién ban din quang hoc; va

dtic két cAu phan xa trén nén c6 c4c phin d4u nbi @& bao quanh linh kién ban
dan quang hoc s& duge ndi dién bang cach duc ép chuyén hodc dic ép phun,
c6 thém céng doan:

xir Iy bé mit clia nén bang xtt Iy plasma va/hodc xir Iy UV-ozon sau cong doan
tao thanh phﬁn d4u ndi va trude cdng doan duc két chu phan xa.
2. Phuong phép san xut vo boc cho hé thdng ban din quang hoc theo diém 1,
trong d6 cdt soi 1a soi thiy tinh.
3. Phuong phép san xuét vé boc cho hé théng ban din quang hoc theo diém 1 hozic
2, trong d6 ché phim nhura silicon 14 ché phim nhya silicon déng rén ngung tu hoic
déng rin thém vao.
4. Phuong phép san xuit vo boc cho hé thdng ban din quang hoc theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do phén d4u ndi duge tao thanh tir it nhat mot 16p
kim loai.
5. Phuong phép san xuit vo boc cho hé thdng ban din quang hoc theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 nén c6 16p phu kim loai mat day trén médt day.
6. Phuong phép san xuét vo boc cho hé théng ban din quang hoc theo diém 5,
trong dé nén c6 it nhit mot hodc nhidu 13 xuyén mach, va, thong qua 16 xuyén mach,
phén diu ndi trén mit trén duge ndi dién voi 16p phi kim loai mit day.
7. Phuong phép san xuit vo boc cho hé thdng ban din quang hoc theo diém bét ky
trong sb cac diém tr 1 dén 6, trong d6 cAu tric phan xa dugc duc tr vat liéu bét ky
trong nhdm nhua silicon, nhya epoxy va nhuya lai ctia nhya silicon va nhya epoxy.

8. Phuong phép sn xudt vo boc cho hé thdng ban din quang hoc theo diém bét ky
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trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 nén c6 hang sé dién méi twong ddi & 25°C va
1 GHz 1a 5,0 hoac thép hon.
9. Phuong phap san xuat hé thong ban dan quang hoc bao gém céc budc:
san xudt vo boc cho hé thong ban dan quang quang hoc bang phuong phép san
xuat vo boc cho hé thdng ban dan quang hoc theo diém bat ky trong sé céc diém tir
1 dén 8, va

lép linh kién ban din quang hoc vao vo boc cho hé théng ban dan quang hoc.
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