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(57) Trong qua trinh san xudt cdc bang mach da 16p dugc stt dung dé gin cic
linh kién dién tir, thi cdc k¥ thuat n6i day da 16p thong thudng, chang han BZit, dd
duoc sir dung. Cac k¥ thuat nay tao ra cdc mdi ndi lién 16p nho sit dung cdc nim
dan dién. Tuy nhién, cdc k¥ thuat nay gap phai van dé 1a d€ bi venh s& gay ra su
ngan mach & day néi da 16p hodc 16i méi néi gifta cdc nim dén dién vé6i day noi.
Do d6, theo sdng ché, mang cich dién s& dugc tao ra bang cich phi 16p cich
dién chia chat don cdch dién. Nho vay, ngay ca khi d€ bi vénh vin c6 thé duy tri
dugc su cach dién giita day n6i da 16p, va cai thién dugc do 6n dinh clia méi néi
day va nang suat san xuét. Cu thé, sing ché€ dé cap dén bang mach da 16p c6 16p
cach dién néu trén.

Ngoai ra, sang ch&€ con dé cap dén phuong phip san xuat bing mach da 16p.
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Linh vye k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén bang mach da 16p d& gin linh kién dién to va
phuong phap san xuit bang mach da 16p. Cuy thé 13, sang ché dé cap dén
phuong phép san xuit bang mach da 16p c6 16 xuyén dan dién dugc hinh thanh

tr nim dan dién va c6 kha nang két n6i mat do cao.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhiing nim gin d4y, cing véi viée tiép tuc giam kich thuéc, ning
tbc d6 va sy da dang hod cua cac thiét bj dién tt, thi yéu ciu vé viée gén cac
bang mach v&i mat d6 cao 16n cac thiét bi dién tir cling ting 1én. Dé dap tmg
yéu cau nay, thi cac bang mach da 16p di duoc phat trién. O bang mach da 16p,
c4c linh kién dién tir duoc gin biang cach xép xen k& cac nén cach dién véi cac
mang dan dién.

Ky thuat ALIVH cua tdp doan Matsushita Electronic Components

‘Corporation va k¥ thuat Bt cia tip doan Toshiba Corporation va Dai Nippon
Printing Co., Ltd. d3 dugc di biét trong linh vuc k¥ thudt ndy nhu nhitng k§
thuat dién hinh dé san xuét cac bang mach da 'lép.

ALIVH (bang mach in da 16p c6 két cdu 16 xuyén giita moi 16p - Any
Layer Interstitial Via Hole) 13 k¥ thuat hinh thanh céc 15 ni lién 16p trén nén
cach dién va nhdi chit din dién vao céc 15 nay. Trude hét, cac 16 xuyén cuc
nho dugc tao ra trén phién nua dic (prepreg, tAm nén céch dién dé 1am vat liéu
bang mach) béng cach roi cac chum laze. Céc 16 xuyén thu dugc s& dugc nhdi
b6t dén dién dé tao thanh cac 16 xuyén din dién (cac phan ndi lién 16p). L4

dong dugc xép 1én phién nira dic bang k¥ thuat can ép néng. Sau d6, mang dan
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dién dugc tao ra bang k¥ thuat in anh litd va khic dé thu dugc chi tiét bang
mach. C4c chi tiét bang mach thu duoc theo cach nay duoc xép 1én nhau va
dugc ép néng dé tao thanh bang mach da 16p.

Cong nghé ALIVH cho phép b tri cac diy ndi va cac linh kién dién tir
trén céc 16 xuyén. Do d6, c6 thé giam ngén chiéu dai day ndi va c6 thé gén céc
linh kién dién tir v4i mét d6 cao.

Tuy nhién, néu s6 luwong 15 xuyén ting 1én thi cling lam ting thoi gian
xir Iy d6i v&i qua trinh roi chum laze. Vi 1y do ndy ma chi phi san xuét s& cao.
Ngoai ra, 14 ddng dugc 1am dinh bing k¥ thuét can ép nong khong du strc dinh
vao 13 xuyén din dién. Do d6, db tin cay s thip do xu huéng gay ra 16i hé khi
kiém tra roi.

Theo céng nghé B?it (Buried Bump Interconnection Technology, cong
nghé két ndi nim ngim), thi cac nam dan dién dang u hodc gin nhu hinh néh,
duoc tao ra trén tim dan dién. Sau dé, nén phién ntra dic cach dién dugc lam
mém bing nhiét. Qué trinh ép s& lam cho cc nim dam thing nén phién nira
dic cach dién. Do d6, cac 15 xuyén dan dién c6 dang cac nam din dién duoc
tao ra. Céc k¥ thuat lién quan dén B?it dugc boc 16 trong patent Nhat Ban sb
3167840 va Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2007-13208.

Theo k¥ thuat duoc boc 16 trong patent Nhat Ban sb 3167840, nim din
dién dang u dugc 1am cho dAm thing tdm d& bing nhya téng hop theo chidu
day cta né. Sau d6, nim din dién ndy tao thanh day néi lién 16p.

Theo k¥ thuat dugc boc 1§ trong Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat
Ban sb 2007-13208, nén cich dién chua luu ho4 s& dugc dat 1én cac niim dan
dién gén nhu hinh nén dugc tao ra trén tAim dan dién. Sau d6, nén s8 duoc gié
cong 4p luc dé 1am cho cic ndm dam thung nén. Sau do, tAm din dién duoc
dem tao mAu. Nhu viy, khéi dé da dugc san xuit. Cac khéi @ dugc xép 1én

nhau va duoc ép trong didu kién nhiét dé luu hoa chung.
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Gibng nhu k¥ thuat ALIVH, k¥ thuét B?it c6 thé cho phép b tri day ndi
va céc linh kién dién tir trén céc 16 xuyén ma khong hinh thanh cac phén bi ép.
Do d6, c6 thé giam ngan chidu dai day ndi va c6 thé gén céc linh kién dién tir
v&i mat do cao. Ngoai ra, khic véi k§ thust ALIVH, céc 16 xuyén dan dién c
thé dugc tao ra mot cach dong thoi. Vi 1y do ndy ma chi phi san xuét s& khong
ting ngay ca khi s6 luong 15 xuyén ting 1én. Cac nim din dién duoc tao ra
trén 14 dong bang k§ thuét in truée khi can phién nira dic. Do d6, k§ thuat Bt
¢6 vu diém 13 cac nim c6 d bam dinh rét tét vao 14 dong.

Tuy nhién, k§ thuat Bt ¢6 cdc nhuge diém sau day:

(1) Ap luc 1én duge téc dong 1én phién nira dic va cdc nim din dién,
mdi chi tiét trong s& d6 déu co ty 1¢ hinh dang cao khi qué trinh dam thing
bing c4c nim dén dién dwoc thyuc hién va khi qué trinh cdn €p néng duogc thuc
hién dé tao thanh bang mach da 16p. Hién nay, mat d6 trén mit phéng cua cac
16 xuyén dén dién bang khoang 300000 15/m* Trong tuong lai, mat do trén
mi3t phang cta céc 16 xuyén dan dién duoc dy tinh bang khoang 1000000 15/m>.
Trong trudng hop ndy, ap luc cuc 16n cb thé dugc tic dong vao cic num dan
dién va phién nira dic. Do do, ty 18 phan trim 13i do viéc cac niim din dién
hozc phién nira dic bi v s& trd nén cao. Do d6, s& kho 4p dung k¥ thuat Bt
dbi v6i mat do cao.

(2) K¥ thuat B%it yéu ciu cac nim dan dién phai ¢6 dd bén co hoc. Do
d6, dudng kinh ngodi clia cic nim dan dién can phai bang 100 pm hodc 16n
hon. Dé c6 thé gin mat do cao, thi nhitng nd lyc thu nhéd cac nim din dién téi
dudng kinh déy tir 30 dén 50 um di duoc 4p dung. Tuy nhién, cong nghé Bit
lai vudng phai ty 1€ hinh dang cao clia cdc nim va dang mang mong han hep
ctia phién nira dic. Do do, cong viéc thu nho cling gédp phai khé khan.

(3) Ty 1¢ hinh dang (chiéu cao/dudng kinh ngoai) cta cic nim din

dién cin phai bang 0,8 dén 1 hodc 16n hon, dé cho phép céc num din dién dam
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thing phién ntra dic. Ngoai ra, viéc 1am méng miéng vai soi thuy tinh duoc
tAm nén nhua cich dién, 13 mot loai chét tAm truée phé bién, cling bi han ché
(¢ @6 day 30 pm hoic 16n hon). Ngoai ra, dé 1am cho céc thudc tinh ddm thung
ctia cac nim d&n di¢n phu hop, thi chidu cao ctia cic nim din dién cin phai
cao hon khoang ba 1an so véi d9 day cta phién nira dic. Do d6, khi ty 18 hinh
dang c6 thé dam thing néu trén duoc tao ra, thi viéc giam dudng kinh day cua
cac nim din dién s& bi gi6i han (t5i thidu 1a 72 dén 90 um). Ngoai ra, cic nim
din dién hiu nhu khong dam thing dugc phién nira dic trir phi do day cua
phién ntra dic va nhiét d6 cua qua trinh ép duge didu chinh mdt cach phu hop.
Do d6, cong nghé B?it c6 didu kién san xuit khit khe d6i v6i bude hinh thanh
cac nim din dién, buéc dam thiing, budc can ép néng, va cac budc tuong ty.
Vi 1y do niy ma cong nghé BZit ¢6 ning suét thap.

(4) R4t kho phat trién duoc loai bot din dién ma c6 thé dugc in d8 tao
thanh cic nim dan dién c6 ty 18 hinh dang cao véi dudng kinh nhé.

(5) Vén d khéc ciling dugc phat hién & budc 1am mém phién nira dic,
v6n dugc 1am tir nhya cach dién & giai doan tién Iuu hod, bing nhiét va ép vao
cac nim din dién nhéd & 1am cho cdc nim ndy dam thung phién ntra dic. Noi
cach khac, phién ntra dic 13 két cAu duogc tao ra tir bo soi va thu duoge béng
cach dét cac nén vai soi thuy tinh theo chiéu doc va theo chiéu ngang. Do dé,
s& c6 su chénh 1&ch 16n vé lyc can d4m thung gitta trudng hop ma c4c nim dan
dién gip phai giao diém cua cac bo soi v6i truong hop ma cac num din dién
gdp phai mdt giao gifta bo so1 nay voi bd soi khac. Luc can ma cang 16n thi
cang tao ra nhidu phan nhua cach dién va/hodc vai soi thuy tinh con lai bi nat
trén mit giao gitra phién nira dic bang nhya cach dién véi cac -m’1m dan dién.
Céc phén nhya cach dién va/hosc vai soi thuy tinh con lai bi nat nay c6 thé 1am
ting dién tro tiép xic hozc 1am méit din dién sau qua trinh can ép cac nim din

di¢én vé1 16p dan dién nodi ddy & budc sau d6. Do d9d, cac phéan con lai bi nat nay
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12 nguyén nhan 1am giam hiéu sut ctia bang mach.

Fig.14(a) va Fig.14(b) thé hién cac hinh chiéu mit cit va c4c hinh phdi
canh theo trinh tu cic budc, thé hién phuong phép san xuét chi tiét bang mach
da 16p dua trén hé théng B’it, trong d6 cac niim dwoc 1am cho d4m thing phién
ntra dic. Trude hét, cac nim dan dién gén nhu hinh nén 502 duoc tao ra trén 14
dfn dién thir nhit 501 bing budc in bot din dién. Do dé, thu dugc san phim
trung gian (Fig.14(a)). Tiép theo, san phdm trung gian nay duoc dit quay mat
vao phién nira dic 503, 13 nhwa cach dién & giai doan tién luu hod (Fig.14(b)).
- Sau d6, phién nira dic 503 dugc 1am mém bing cach gia nhiét dén gan diém
chay ctia né. Pau mit ctia cic nim dan dién 502 dugc 1am nhd ra tir phién nira
dic 503 (Fig.14(c)). Tiép theo, 14 din dién thir hai 505 duoc dinh 1én phién nira
dic 503, ma cic ddu mut cia cic nim din dién 502 duoc lam nhd ra tir do
(Fig.14(d)). Fig.14(e) 12 mit cit ngang ctia phan trén cta nim dan dién 502
trong chi tiét bang mach da 16p dugc san xuét theo phuong phap néu trén. Co
thé thdy rang phan thira 508 ctia nén soi thuy tinh ctia phién nira diic con sot lai
trong ving nim 507. C4c chi tiét bang mach da 16p dugc san xuét theo phuong
phap nay s& dugc xép 1én nhau va dugc gia cong 4p luc d tao thanh bang
mach da 16p. Phuong phép thong thudng dé san xudt bang mach da 16p dua
trén hé théng BPit s& 1am st lai cac phén thira trong ving nim. Do d6, c6 thé
gip phai van d& ndi dién kém khi nbi day lién 16p.

Mt khéc, Cong b don yéu cu cip patent Nhat Ban s 2002-353617 dé
xudt k¥ thuét théng thuong dé hinh thanh cac 16 xuyén dan dién dang céc nim
din dién ma khong st dung phuong phép dam thung nao nhu BZt. Theo k§
thuat ndy, hdn hop nhwa cach dién duoc pha bing phwong phép phd mang 1én
cum num dan dién dugc tao ra trén 14 kim loai thir nhat. Sau d6, 14 kim loai thit
hai duoc dit chdng 1én va dugc ép 1én 14 kim loai thir nhét. Ngoai phuong

phap phi mang @& phit hdn hop nhya cach dién, thi con cé phwong phép phun

-6-



22323

va phuong phap 1am cho hén hgp nhya cach dién thanh mang hoa mém nhiét
va pht 1én c4c ndm din dién tir trén. Phuong phép dugc boc 16 trong Cong bd
don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2002-353617 khong tac dong bat ki 4p luc
co hoc ndo 1én cdc nim dan dién. Do d6, c6 thé tranh duogc cic van d& néu trén
ctia cong nghé B%it. Tuy nhién, theo k¥ thuat ndy, thi phuong phap phii mang
s& truc tiép phu nhua cach dién c6 tinh nhét cao & dang 16ng 1én cac nim dan
dién, con phuong phap phun thi s& 1am cho nhua thanh céc giot chat léng. Do
d6, s& gip phai cac van dé 13 nhua cach dién c6 thé d& dang dinh vao céc dau
mat ctia cac nim din dién twong tGng, va ty 18 15i tiép xuc gifta cdc nim din
dién véi 14 kim loai thr hai 13 cao. Ngoai ra, viéc phu cac nim dan dién b??mg
mang hoa mém nhiét s& khong 1am hé ra diu mit ctia cac ndm dén dién tuong
tmg. Do d6, s& gip phai van dé khac 13 khong thé két ndi lién 16p duoc.

Ngoai ra, phuong phép théng thuong dé san xuét dé ndi day da 16p
cling c6 van d& 15i két ndi day da 16p do dé 16i bi vénh. Fig.8(b) va Fig.8(c) 1a
cac hinh chiéu mit cit minh hoa 15i ndi ddy ctia phuong phap san xuit bang
mach da 16p thong thudng. Nhu dugc thé hién trén Fig.8(b), dé 151 thir nhat
213 va dé 15i thir hai 208 c6 cac ddy ndi duoc tao ra trén bé mit cia ching va
duqc'xép 1én nhau sao cho cac mit duoc ndi day ctia ching quay mit vao nhau
thong qua 16p nhua cach dién 211. Mt s6 vung cua day ndi 212 va mot sb
vung cua day ndi 209 duoc ndi din dién qua cic nim dan dién 210. Néu dé 15i
bi vénh nhiéu, vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.8(b), thi phin tAm cta né s& b
vénh 18i, day ndi s& bi ngén mach do sy tiép xtc gitra cac 16p ndi day vén dugc
du kién 1 tach khoéi nhau qua 16p nhya cach dién 211. Mat khac, nhu dugce
minh hoa trén Fig.8 (c), trong trudng hop ma diy ndi 215 va day nbi 218 dugc
tach khoi nhau va duge cach dién bai 16p nhua cach dién 217, thi day ndi quay
mit vao phan chu vi ciia cic nim dén dién 216, vbén duoc du kién 12 ndi din

dién v6i nhau, lai khong hé noi véi nhau. Nhu vay, sé xay ra tinh trang hé moi
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nbi. Theo phuong phap san xuit d& ndi day da 16p thong thuong, thi s& xuét
hién 18i nbi day do su cong vénh cia dé. Do d6, khong thé ting duoc ning suét

san xuit bang mach da 16p 1én mét cach day du.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Van & can khic phuc

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét chi tiét bang mach da 16p va dé xuét
phuong phép san xu4t bang mach da 16p. Chi tiét nay cho phép thu nho, ting
mat do va da 16p mdng hoé bang mach da 16p, trong khi lam cho bang mach da
16p 6 cac dic tinh cach dién lién 16p rat t6t. Ngoai ra, phuong phép san xuét
nay c6 thé cho phép két ndi lién 16p cac nim din dién nhé véi do tin cly cao
trén bang mach, trong khi van dat dugc nang sudt san xuét cao va c6 chi phi
san xudt thap.

Céc giai phap giai quyét van dé

(1) Sang ché dé xuét bang mach da 16p bao gdm cum ntm din dién
dugc tao ra gitta 16p dén dién tht nhat va 16p dan dién the hai; va 16p cach
dién duoc tao ra & chu vi ctia cum ntiim dan dién va chira chét ddn cach dién dé
ngan ngira ngén mach.

(2) Sang ché dé xuét bang mach da 16p bao gdm cum nim din dién
duoc tao ra gitra 16p dan dién tha nhét va 16p din dién thr hai; va 16p cach
dién dugc tao ra & chu vi ciia cum ntm din dién va chira chat don cach dién,
trong d6 kich thudc hat trung binh cta chit dén cach dién bang 20% hodc 16n
hon va khéng 16n hon 100% chiéu cao trung binh cia cum nim dén dién sau
khi can €p néng.

(3) Sang ché d xuét bang mach da 16p theo muc (1) hodc (2), trong do
16p cach dién 13 16p duoc tao ra bing cach luu hoa nhwa duéi dang dung dich

hén hop nhua cach dién chira chit don cach dién sau khi giam do day mang
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bang cach 1am bay hoi dung méi trong diéu kién gin nhu ngin chin phan tGng
luu hoa.

(4) Sang ché @& xuét bang mach da 16p theo muc bét ky trong sb céc
muc tir (1) dén (3), trong d6 chat don cach dién 13 mdt hoic hai hodc nhiéu vat
liéu duogc chon tur silic dioxit, silic cacbua, nhdm oxit, nhom nitrat, cac hat
ziricon oxit, cac hat thuy tinh, va c4c hat acrylic.

(5) Sang ché @ xuét bang mach da 16p theo muc bét ky trong sd céc
muc tir (1) dén (4), trong d6 lugng chit don cach dién dugc bd sung vao dung
dich hdn hop nhua cach dién 12 1% thé tich hogc nhiéu hon va khéng 16n hon
30% thé tich.

(6) Sang ché @& xuét bang mach da 16p theo muc bit ky trong sb cac
muc tir (1) dén (5), trong d6 dung dich hdn hop nhwa céch dién 13 dung dich
hén hop dugc didu ché tir nhua epoxy, nhua bismaleimit triazin, nhya polyimit,
nhua acrylic, nhua phenol, nhya ete oligophenylen, nhya polyete va nhua
melamin.

(7) Sang ché d& xuit bang mach da 16p theo muc bit ky trong sb cac
muc tir (1) dén (6), trong d6 chidu cao h2 ctia cum nim dan dién va do day t3
ctia 16p cach dién c6 mdi quan hé h2 > 3.

(8) Sang ché d& xuit bang mach da 16p theo muc bat ky trong s cac
muc tir (1) dén (7), trong d6 thanh phin nhya vén hinh thanh nén cym ntim din
dién duogc lam tir vat liéu thu duoc béng cach bd sung nhya déo nhiét vao nhua
rin nhiét sao cho ty 1& phan trim nhya déo nhiét trong hdn hop thu duoc bing
10% khéi lugng hozc nhiéu hon va khong 16n hon 30% khéi luong. |

(9) Sang ché @& xuit phuong phap san xuét bang mach da 16p, phuong
phép niy bao gém céc budc: tao thanh cum nim dan dién nhd ra it nhit trén
mot 16p din dién; hinh thanh mang chay dugc bang cach phu dung dich hén

hop nhya cach dién, chira chit don cach dién va dung méi d& bay hoi, 1én trén

-0-



22323

16p dan dién va cum nim dan dién; hinh thanh mang cach dién chua luu hoa
béng cach lam bay hoi dung méi dé bay hoi va lam giam d6 day ctia mang
chay dugc; va hinh thanh 16p cach dién bang cach xép 16p din dién hoic dé 15i
1én mang céch dién chua luu ho4, va sau dé thuc hién phan tng luu hod mang
cach dién chua luu hoa nay.

(10) Sang ché d& xuit phuong phép san xuét ‘béng mach da 16p,
phuong phap niy bao gdm cac budc: hinh thanh cum nim din dién nh6 ra it
nhét trén dé 15i thir nhit; hinh thanh mang chay duoc bing cach phu dung dich
hdn hop nhya cch dién, chia chit don céach dién va dung méi d& bay hoi, 1én
trén cym nim dan dién; hinh thanh mang cach dién chua luu hoa béng cach
1am bay hoi dung méi dé bay hoi va 1am giam d§ day ciia mang chay dugc; va
hinh thanh 16p cach dién bing cach xép 16p din dién hodc dé 15i thir hai 1én
mang cach dién chua luu hod, va sau d6 thuc hién phan Ung luu hod mang
cach dién chua luu hod nay.

(11) Sang c;hé d& xudt phuong phap san xuét bang mach da lép,
phuong phap ndy bao gdm cac budc: hinh thanh cum niim din dién nhé ra it
nhéat trén dé 18i thir nhat; hinh thanh mang chay duoc bang cach phi dung dich
hdn hop nhya cach dién, chura chat don cach dién va dung méi dé bay hoi, 1én
trén 16p dan dién hoic dé 161 tht hai; hinh thanh mang cach dién chua luu hoa
bang céch lam bay hoi dung moi dé b.ay hoi va lam gidm do day ctia mang
chay duogc; va can ép ndng dé 16i tht nhit v6i 16p dan dién hodc dé 151 thir hai
ma trén d6 mang cach dién chua luu hoa dugc tao ra.

(12) Sang ché d& xuit phuong phap san xudt bang mach da 16p,
phuong phép nay bao gdm céc budc: hinh thanh mang chay dugc bing cich
pha dung dich hdn hop nhwa cach dién, chira chit d6n cach dién va dung moi
d& bay hoi, 1én trén it nhit 16p dan dién thir nhat dugc bd tri trén dé 161 thir

nhét; hinh thinh mang cach dién chua luu hod bing cach 1am bay hoi dung
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moi dé bay hoi va 1am giam d6 day cia mang chay dugc; hinh thanh cum nim
din dién nho ra it nhat trén 16p dan dién thir hai hodc dé 151 th{ hai; va cén ép
néng dé 15i thir nhit vé6i 16p dan dién hodic dé 11 thir hai ma trén d6 cum nim
dan dién dugc tao ra.

(13) Sang ché d& xuét phwong phap san xuit bang mach da 16p,
phuong phép nay bao gdm céc budc: tao thanh mét hodic nhiéu chi tiét bang
mach da 16p bang cach hinh thanh cum nim din dién trén 16p dan dién tha
nhét, hinh thanh mang chay dwoc bang cach phii dung dich hdn hop nhwa cach
dién chtra chat don cach dién va dung moi d& bay hoi, va hinh thanh mang
cach dién chua luu hod bing cach 1am bay hoi dung méi d& bay hoi va lam
giam d6 day clia mang chay duoc; sau d6 dem cén chi tiét bang mach da 16p
1én dé 151 bang quy trinh ép ndng, va tao thanh 16p dan dién thi hai trén chi tiét
bang mach da 16p nay, trong d6 cac budc nay dugc lip lai mot hodc nhiéu 1an
d& tao thanh bang mach da 16p.

(14) Sang ché d& xuit phuong phap san xuit bang mach da 16p,
phuong phap nay bao gdm cic budc: tao thianh mét hodc nhidu chi tiét bang
mach da 16p bang cach hinh thanh cym ndm dan dién trén 16p dan dién thu
nhat, hinh thinh mang chay dugc bang cach phi dung dich hdn hop nhua cach
dién chira chit d6n cach dién va dung méi d& bay hoi, va hinh thanh mang
cach dién chua luu hod bing cach 1am bay hoi dung méi d& bay hoi va 1am
giam d6 day ctia mang chay dugc; sau d6 ddng thdi can mét hodc nhidu chi tibt
bang mach da 16p 1én dé 15 béﬁg quy trinh ép néng dé tao thanh bang mach da
16p. _

(15) Sang ché d& xuit phuong phédp san xuit bang mach da 16p theo
muc bét ky trong sé cic muc tir (9) dén (14), trong d6 luong thanh phin khé
bay hoi trong dung dich hdn hop nhya cach dién bang tir 10% khéi luong dén
80% khéi lugng.
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(16) Sang ché dé xudt phuong phép san xuét bang mach da 16p theo
muc bét ky trong sb cac muc tir (9) dén (15), trong d6 16p cach dién cd nhiét
d6 hoa khd/hod rin 13 60°C hoic 16n hon va khéng 1én hon 160°C.

(17) Sang ché dé xuét phuong phép san xuét bang mach da 16p theo
muc bit ky trong s§ cac muc tir (9) dén (16), trong @6 thanh phin nhva vén
hinh thinh nén cum ntim din dién dugc 1am tir vat lidu thu dugc bing cich bd
sung nhwa déo nhiét vao nhwa ran nhiét sao cho ty 1€ phén tram nhya déo nhiét
trong hdn hop thu duoc 13 10% khéi lugng hoic 16n hon va khong 16n hon
30% khéi luong.

(18) Sang ché & xuét phuwong phap san xuét bang mach da 16p theo
muc bét ky trong sb cac muc tir (9) dén (17), trong d6 nhiét d6 can ép néng
khéng cao hon nhiét d6 bit dlu xay ra phan tmg luu hod nhya cach dién, va
khong thdp hon nhiét d bit ddu suy gidm d6 nhét chay nhiét ctia nhua cach
dién.

Hiéu qua ciia sang ché

Hiéu qua cia giai phap theo sang ché s& dugc mé ta dudi day.

1. So v&i cong nghé Bit

Khoéng c6 qua trinh dam thung nao d6i Vol cac nim dan dién. Do do,
khéng c6 ap luc co hoc nao dugce tac dong 1€n chi tiét ndo, nén co nhing vu
diém sau:

Do 16p cach dién c6 thé duoc 1am méng, nén cé thé ha thap chidu cao
ctia nim dén dién. Ngoai ra, cac 16 xuyén din dién c6 thé duogc tao ra ngay ca
khi ty 18 hinh dang ctia nim din dién 13 nho. Do d6, kich thudc ctia ndm din
dién c6 thé dugc giam. Do d6, c6 thé san xuit dugc bang mach da 16p mat do
cao v6i cac nim din dién c6 duong kinh ngoai tir 30 dén 50 wm. Giai phap
theo sang ché c6 thé thich hop v6i mat d6 nim din dién 13 mét tridu 15/m?

trong tuong lai.
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Ntm din dién khong can phai c6 ty 18 hinh dang cao. Do d6, cic nim
dan dién c6 thé dugc tao ra ngay ca khi khong c6 bot dan dién cu thé nao duogc
su dung, hoac budc phu bot dé hinh thanh cdc nim din dién khong duoc lap
lai nhidu 1in. Do d6, c6 thé giam gia thanh vat liéu va chi phi san xuét.

Ty 18 phén tram 18i do su pha hong phan tir bt ky trong s cic nim din
dién, day ndi va mang cach dién, c6 thé dugc giam.

Céc yéu cau vé diéu kién san xuét c6 thé duoc néi 16ng. Do d6, ning
sudt san xuét c6 thé duoc cai thién ngay ca khi cin ting ty 18 hinh dang cuia cac
nim dan dién can thiét ¢é tao ra cac mdi ndi lién 16p tdt.

2. So véi cong nghé ALIVH

Giai phéap theo sang ché khong 4p dung k¥ thuat duc laze. Do d6, c6 thé
ngin ngira tinh trang khong ddng nhit vé hinh dang gifta cic phan 15. Su
khéng ddng nhit vé hinh dang do k¥ thuit duc laze s& din dén sy bam dinh
kém gitta cac phan 16 véi tac nhan dan dién 1 trong qua trinh san xuét. Sy bam
dinh kém nay s& giy ra sy thim nhép cua chit 16ng hoic sy thim 4m vao bang
mach, tré thanh mot trong s6 cac nguyén nhan gay nhiéu 13i khac nhau. Nguoc
lai, theo phuong phap san xuét theo sang ché, mit giao gifta cc nim dan dién
v6i mang cach dién dugc tao ra bing cach phi nhya chay duge ¢ do nhét thip
vao chu vi ctia cic nim din dién. Do d6, dd bam dinh giita cac ntim dan dién
(twong duong véi 18) v6i mang cach dién, va dd tin cdy cia bang mach theo
sang ché, 13 cuc ki cao.

Giai phép theo sang ché 13 hé théng ddng thoi tao ra céc 18 xuyén din
dién. Do d6, chi phi san xuét vin khéng ting ngay ca khi sb luong 18 xuyén
dan dién ting lén.

3. So v6i hé théng ma 16 xuyén

Giai phap theo sang ché phi hop cho viéc vi gia cong do hiéu qua tan

dung khong gian cao cla cic 16 xuyén din dién. Két cau theo sang ché 1a két
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cAu ma trong d6 cac 16 ndi lién 16p duoc nhdi cac phan tir din dién. Do d6, két
chu theo sang ché c hiéu qua tan nhiét cao, nén c6 thé phu hop dé gin cac
thiét bi, chdng han CPU (Central Processing Unit - bd xir Iy trung tam) téc do
cao, c6 cong suét toa nhiét cao. K&t ciu theo sang ché khong c6 phan héc nao,
cho phép hinh thanh day néi va cac 16 cim b sung trén céc 16 xuyén din dién.
Ngoai ra, cac linh kién bd sung cd thé duogc gén 1én céc 15 c&m bé mat. Do d6,
mat d6 déng goi c6 thé dugc cai thién.

4. Su khac biét so v6i hé théng pha hdn hop nhua cach dién bang
phuong phap phtd mang

Phuong phap san xut theo sang ché s& 1am hé ra cic nim dan dién bing
cach giam d6 diy mang nho viéc hinh thanh mang phu bing cach phi dung
dich hén hop nhya véi ndng do tuong dbi thdp. Do d6, nhua cach dién s&
khong sét lai trén dAu mut ciia cc niim dan dién tvong Gng. Do d6, c¢6 thé hinh
thanh méi ndi lién 16p chéc chin va c6 thé giam dién tré 15.

5. Theo sang ché, c6 thé tao.ra cac 16 xuyén din dién ngay ca khi tiét
dién phia trén cia cic nim din dién cé dang cung tron tron véi géc tim khong
"qué 180 do. Khéc véi cac nim dan dién véi dién tich dinh nhé vén duoc st
dung theo phuong phép thong thudng, dién tich tiét dién cta céac 16 xuyén drfm
dién theo sang ché 13 16n. Ngoai ra, lugng chit cach dién thira tai phén tiép xuc
gifta 156 véi day nbi c6 thé dugc giam. Do 6, dién tich tiép xuc giita 18 véi day
nbi c6 thé dugc md réng. Do d6, dién trd 16 xuyén dan dién c6 thé dugc giam.

6. Theo sang ché, bang mach da 16p dugc san xuét bang cich xép céc
chi tiét bang mach c6 cac mang cach dién chua luu hoa Ién nhau, nén s& co
nhimng vu diém sau day:

D6 bén bam dinh gitta mang cach dién véi mang dan dién ting 1én. Do
d6, day nbi s& kho bi bong.

D6 bén bam dinh giita c4c mang cach dién canh nhau ting 1én. Do do,
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c6 thé san xuét bang mach da 16p bén.

Mang céch dién c6 tinh déo. Do d6, ngay c khi dé c6 bé mit khong déu,
thi mang cach dién vn c6 dic tinh bao phu tbt, va 1am phing bé mit cta dé.

Do bén bam dinh giita cc nim din dién vé6i day ndi tiép xtc vé6i ching
ting 1én. Do d6, dién tré 16 c6 thé dugc giam.

7. Bing cach két hop quy trinh tao mang day véi quy trinh &n mon mang
mong dan dién thi c6 thé giam chi phi san xuét bang mach da 16p mat do cao.

8. C6 thé tao ra bang mach da 16p véi mat d6 déng gbi cao. Do d6, bang
mach theo sang ché s& gép phin vao viée giam kich thudc, trong luong va da
dang hoé céc thiét bi dién tir. |

9. Mang cach dién dugc tao ra bang chét cach dién ¢ hing s6 dién moi
turong d6i thap va su tén hao dién méi thap. Do d6, c6 thé san xuit bang mach
g6l c6 dic tinh lan truyén tin hiéu dién rat tdt. Cu thé 13, viéc su dung
ADFLEMA dua trén OPE (tén thuong nghiép cda tdp doan NAMICS
CORPORATION) s& gy ra su suy giam hing sé dién méi tuong d6i va goc
tdn hao dién mdi. Do d6, co thé san xuét bang mach goéi c6 dédc tinh lan truyén
tin hiéu dién rét t6t. Ngoai ra, do ham luong dung mdi cao, nén c6 thé d& dang
tao ra mang cach dién mdng.

10. Day ndi va cic nim din dién duoc tao ra béng vat liéu ndi day co
cac dic tinh din dién cao. Do d6, c6 thé san xuit dugc bang mach goi cd cac
dic tinh lan truyén tin hiu dién rat t6t ngay ca véi nhiét do xur 1y nhiét thap
hon, d6 day mang ndi day nhé hon va bé rong nbi ddy nhoé hon.

11. C6 thé san xuét bang mach da 16p bing quy trinh can ddng thoi. Do
d6, sb luong cac budce san xuét c6 thé dugc giam b6t so véi phuong phép san
xuit bang mach da 16p bing quy trinh can tudn tu. Do d6, chi phi san xudt cb
thé dugc giam. Ngoai ra, c6 it ddu vét nhiét xuét hién trén céc chi tiét bang

mach. Do d6, céc chi tiét ndy va bang mach da 16p duoc tao ra tir cac chi tiét
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nay c6 do tin cdy cao.
12. Chat don cach dién dugc phén tan vao vat li€éu mang cach dién. Do
do, cac 101 n6i day, nhu ngan mach va hé mach, do su cong vénh cta dé 16i co

thé duogc giam. Do do, c6 thé cai thién nang suat san xuat.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& tir Fig.1(a) dén Fig.1(d) thé hién cac so dd mit cit duoc

‘biéu dién theo trinh tu cac budce, minh hoa vi du cu thé th nhét cua phuong

phap san xuét chi tiét bang mach da 16p theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.2(a) dén Fig.2(d) thé hién c4c so dd mit cit duoc bidu
dién theo trinh tu cac budc, minh hoa vi du cu thé thir hai caa phuong phép san
xuét chi tiét bang mach da 16p theo mot phuong an thyc hién sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.3(a) dén Fig.3(i) thé hién c4c so dd mit cit dugc biéu
dién theo trinh tu cic budc, minh hoa vi du cu thé thit ba ciia phwong phap san
xuét chi tiét bang mach da 16p theo mét phuong 4n thuc hién séng ché.

Céc hinh vé& tir Fig.4(a) dén Fig.4(i) thé hién céc so dd mit cit duoc biéu
dién theo trinh tu cac budc, minh hoa vi du cu thé thr nhét cta phuong phép
san xut bang mach da 16p theo mot phwong 4n thyc hién sang ché.

Céc hinh v& ti Fig.5(a) dén Fig.5(d) thé hién cac so dd mat cét duoc
biéu dién theo trinh tu cac bude, minh hoa vi du cu thé thit hai cta phuong
phép san xuat bang mach da 16p theo mot phwong an thuc hién sang ché.

Fig.6(a) va Fig.6(b) thé hién cc so d6 mit cét duoc biéu dién theo trinh
tu cac budc, minh hoa vi du cu thé thi ba cia phwong phap san xuit bang
mach da 16p theo mdt phwong 4n thuc hién sang ché.

Cac hinh v& tir Fig.7(a) dén Fig.7(d) thé hién cc so d6 mat cét, minh
hoa quy trinh phti duéi hodc quy trinh phil trén theo phwong phép san xuét chi

tiét bang mach da 16p theo mét phuong an thyuc hién sang ché.
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Céc hinh v& tir Fig.8(a) dén Fig.8(c) thé hién cic so d6 mit cit dé so
sanh gifta phuong phap san xuét bang mach da 16p theo sang ché vé6i phuong
phép san xuét bang mach da 16p théng thuong.

Fig.9 thé hién céc db thi minh hoa su phu thudc ciia d6 én dinh dan dién
vao su c6 mat hodc su Véng mit cia chat don.

Céc hinh v& tir Fig.10(a) dén Fig.10(c) 14 c4c dd thi minh hoa su phu
thudc cua tinh din dién cta cac nim din dién vao kich thude hat ctia chit don.

Céc hinh v& tir Fig.10(d) dén Fig.10(f) 14 cac d6 thi minh hoa sy phu
thudc cta tinh din dién ctia cac nim din dién vao lugng chét dC)h duoc bd
sung.

Fig.11(a) va Fig.11(b) 1a cac dd thi minh hoa su phu thudc cua do day
(chidu cao) mang hosc gié tri dién trd cia cac niim dan dién vao lugng nhya
déo nhiét duoc bd sung vao cic nim din dién.

Céc hinh v& tir Fig.12(a) dn Fig.12(c) 14 c4c so d6 minh hoa cach xé4c
dinh céc théng sb kich thudc cia chi tiét bang mach da 16p theo sang ché.

Fig.13 thé hién so d6 mit phing va so d6 mit cit cia miu kiém tra dé
do dién tro 1.

Céc hinh v& tir Fig.14(a) dén Fig.14(d) thé hién céc so d6 mit cit va cac
so d6 phdi canh duoc bidu dién theo trinh tu cc budc, minh hoa phwong phép
san xudt chi tiét bang mach da 16p thong thudng. Fig.14(e) thd hién mat cit

ngang ctia phan trén cia nim din dién trong bang mach da 16p thong thudng.

MO ta chi tiét sang ché
Duéi day, cac phuong an thuc hién wu tién cia sang ché s& duoc mo ta.
(chi tiét bang mach da 16p, bang mach da 16p, va bang mach da 16p téng
hop).

Trong qua trinh san xuit bang mach da 16p, céc chi tiét bang mach da-
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16p, dusi dang cac thanh phan tao nén bang mach da 16p (ttrc 13 céc chi tiét cua
bang mach, hay don gian 1a céc chi tiét bang mach), duoc tao ra. Sau do, cac
chi tiét bang mach da 16p nay duogc xép 1én nhau va duoc ép trong didu kién
nhiét dé tao thanh bang mach da 16p. Cu thé, thuét ngit "bang mach da 16p téng
hop" dugc ding dé chi bang mach da 16p thu dugc bing céch xép 16p mach bé
mit chira chi tiét béng mach da 16p c6 mat d6 nim dan dién cao, von duge san
xuét theo ky thuat theo sang ché, v6i dé 161 c6 mat 6 nim din dién thip. Mt
khac, bang mach da 16p tong hop chira dé 15i ciing dugc goi mét cach don gian
12 bang mach da 16p. D& 16i c6 nhiém vu tao ra d6 cung vat 1y. Ngoai ra, cac
mach, ching han day néi ngudn c4p va day ndi mat, vén khong nho, cling duoc
tao ra trén dé 16i. Day ndi nhé dugc tao ra trén 16p mach bé mit caa dé 16i.
Bing c4ch san xuét chi tiét bang mach da 16p vén hinh thanh 16p mach bé mit
nho st dung k¥ thuat theo sang ché, thi bang mach da 16p téng hop c6 mat do
déng goi cao cb thé duge tao ra bang cach két hop quy trinh tao mang day, vén
c6 chi phi san xuét thip, v6i quy trinh &n mon vi gia cong dé tao mang mong
dan dién.

(Quy trinh can ddng thoi, can tuan ty, va can 15i/13)

Quy trinh dugc goi 1a can dong thoi 1 quy trinh san xuit bang mach da
16p bang cach tao ra nhiéu chi tiét bang mach da 16p c6 day nbi roi sau d6 can
ép néng cac chi tiét bang mach da 16p nay mot cach ddng thoi. Theo cach khac,
d6 ciing 13 quy trinh san xudt bang mach da 16p tdng hop bing cach can €p
néng céc chi tiét bang mach da 16p va dé 16i mét cach ddng thoi. Nguoc lai,
quy trinh dugc goi 12 quy trinh can tudn tu s& 1an luot 13p lai cic budc bao gdm
tao ra chi tiét bang mach da 16p c6 hoic khong c6 day ndi, dan 14 din dién 1én
bang mach da 16p, hinh thanh day ndi bing cach an mon, rdi dit chi tiét bang
mach da 16p tiép theo 1én d6, va can ép néng ching. Theo d6, san xuit duoc

bang mach da 16p hoic bang mach da 16p téng hop.
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Do quy trinh can ddng thoi c6 thé 1am giam sé lugng céc bude, nén cb
thé giam chi phi san xuat. Ngoai ra, c6 it ddu vét nhiét con lai trén chi tiét bang
mach. Do d4, s& ¢6 vu diém 13 c4c chi tiét nay, va bang mach da 16p duoc tao
ra tir cac chi tiét ndy, c6 do tin cdy cao. Nguoc lai so véi cong nghé B2t thong
thuong vén gip khé khin vdi ki thudt can dong thoi, thi k§ thuat theo séng
ché cho phép san xut bang mach da 16p mét cach d& dang bang k¥ thuét can
d6ng thoi.

Nguoc lai, k§ thuat can tudn ty ¢ wu diém 13 c6 thé déng chinh cac nim
dan dién ma khéng can ddng chinh cic mang day ndi. Tuy nhién, lai cin phai
thuc hién quy trinh &n mon va can ép néng mdi 1an xép chi tiét bang mach da
16p. Do d6, s6 lirgng céc budc s& ting 1én. Diu nay lam tang chi phi san xuét
cling nhu 1am tang ddu vét nhiét. Vi Iy do ndy ma do tin cdy cta cac chi tiét s&
bi gidm.

Theo k¥ thuat can 16i/18i, mot 16p mang cach dién duoc b tri giita dé
16i nay véi dé 18i khac. Sau d6, cac dé 161 duoc ndi dan dién bing cic nim din
dién.

Phuong phap san xuit bang mach da 16p theo sang ché c6 thé bao gdm
quy trinh can dong thoi, quy trinh c4n tudn ty va quy trinh cén 16¥/16i, dugc
minh hoa duéi dang cic phuong 4n thuc hién cai bién.

(Phuong phép san xut cac chi tiét bang mach)

Theo phuong phép san xuét cac chi tiét bang mach, theo mot phuong
an thyc hién sang ché, cic nam dan dién ¢6 dang 15i, chéng han dang gén nhu
hinh nén cut hodc hinh try, dugc sir dung 1am céc chi tiét ndi lién 16p. Ngoai ra,
dung dich hén hop nhua céch dién ciing dugc phu 1én trén va trong chu vi cia
cac num dan dién (cum ndm dan dién) duogc tao ra véi mat dd cao trén chi tiét
da, tir d6 tao thanh mang chay dugc. Sau d6, dung méi dugc lam bay hoi trong

diéu kién gan nhu giir cho nhya trong dung dich hdn hop nhua cach dién khoéi
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bi phan tng luu hoa dé hoa rin mang chay dugc, trong khi giam bét d6 day
cia mang. Do d6, mang chay dugc sé dugc tao ra dudi dang mang cach dién.

Quy trinh cén ép céc chi tiét bang mach da 16p ma khong 1am hé ra céc
nam din dién vin thuong duoc coi 13 s& khong tao thanh mdi ndi dién lién 16p
ndo. Tuy nhién, cac tic gia sang ché di phat hién ra rang viéc 1am hé ra cac
nim din dién c6 thé khong phai 13 diéu cbt yéu. Néi cach khéc, cac tac gia
sang ché trudc hét di phat hién thiy ring nhwa cach dién, vén cch dién céc
~ bang mach khoi nhau, dugc can trong trang thai mang chua luu hoa va duoc
dem ép ndng dé tao ra bang mach da 16p hodc bang mach da 16p tdng hop; va
phuong phép ndy c6 thé tao thanh mdi ndi dién lién 16p véi do on dinh cao.
M&i ndi dién c6 d6 tin cdy cao ciing di dugc x4c nhan ddi véi bang mach da
16p hodc bang mach da 16p téng hop duoc san xuét theo phuong phap nay.
Ngoai ra, trong trudong hgp ma cac nim dan dién duoc 1am ho ra, thi bang
mach da 16p theo sang ché cling c6 nhitng tac dung co6 loi, chéng han cho phép
déng goi v6i mat dd cao theo cach tuong tur nhu trudng hop ma cic num dan
dién khong h ra, cho du sé luong céc bude ting 1én. So véi trudng hop ma
cac niim dAn dién dugc 1am hé ra, thi d6 on dinh din dién giita cac day ndi c6
th_é dugc cai thién thém nira. Pé 1am ho ra cac nam din dién, thi do day mang
clia mang cach dién dugc giam b6t bing cach 1am bay hoi it nhit mot phan
dung mdi & mang chay duoc. Do d6, c6 thém budc 1am cho cdc dau mut caa
cac num dan dién tho ra tir méhg cach dién. Viéc chi phu 16p mong dung dich
hdn hop nhua cach dién 1én cic nim din dién s& 1am cho dung dich hdn hop
nhyua con lai trén }céc diu mut cua cac nim dan dién. Khi dung méi duogc lam
bay hoi sau khi phti dung dich hdn hop nhwa day hon chiéu cao ciia cic niim
dan dién, thi cac nam dan dién c6 thé dugc 1am hé ra véi mire dd tai tao cao.

O day, thuat ngit "mang chay dugc" duoc ding dé chi mang cach dién

sau khi pht dung dich hdn hop nhya va truée khi giam d6 day mang. Mit khac,
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thuat ngit "mang cach dién chua luu hod" duoc ding dé chi mang cach dién
sau khi giam d6 day mang va trudc khi bat dau phan tng luu hod. Do d6, hai
thuat ngir nay cé thé dugc phan biét. |

Giai phap theo sang ché khac v6i phuong phép san xuét, ching han
cong nghé BZit, von 1am cho cdc ddu mut cia cac nim din dién tho ra tix mang
cach dién bing cich dam thung. Néi cach khac, trong giai doan hinh thanh
mang cach dién & chu vi ciia cic nim din dién, thi cic nim din dién vi mang
cach dién khong phai chiju 4p luc co hoc ndo. Do d6, giai phap theo sang ché
c6 thé tuong Ung voi cac nim dan dién mat d6 cao xét vé mit d6 bén co hoc
cia mang cach dién. Ngoai fa, duong kinh ddy ctia nim din dién c6 thé du’qé
giam. Ngoai ra, ty 18 hinh dang ctia nim dn dién ciing c6 thé dwoc giam. Do
d6, pham vi thiét ké cho phép va pham vi diéu kién cho phép cé thé dugc néi
16ng d6i véi hinh dang cta cac nim din dién. Do d6, ning sudt san xuét bang
mach da 16p co thé dugc cai thién.

O day, d4u hiéu khac biét cua chi tiét bang mach da 16p theo sang ché
chinh 13 mang céch dién chua luu hod thu dugc bing cach 1am khé/1am rén sau
khi 1am w6t hoan toan chu vi cta cdc nim din dién bing cach duc chay nhyua
hoa tan trong dung méi vao chu vi cia cym nim. Do d6, cac nam dan dién va
nhya s& c6 két ciu bam dinh chit. Nguoc lai, nhya cach dién thong thuimg,
chéng han nhya cach dién BZit, 1a phién rin duogc 1am bay hoi dung méi va
thudng dugc goi 12 giai doan B. Theo cong nghé BZit, phién rén s& dugc hod
mém bing nhiét & cho phép cic nim din dién dam thung phién. Trong quy
trinh nay, thao tic d4m thing s& duoc thuc hién bang cich duc 16 nhd 1am
thing cudng birc. Do d6, khe hé c6 thé hinh thanh trén chu vi ciia nam. Do d6,
so véi giai phap theo sang ché, thi cong nghé Bit ¢ do tin cdy bam dinh kém
giita cac nim dén dién v4i nhua.

(Quy trinh rai cht don cach dién)
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Pé giai quyét vin d& 15i ndi day lién 16p do sy cong vénh cia dé nhu
d3 md ta trén day, cac tic gia sang ché di tim ra ring viéc rai chit don cach
dién vao mang cach dién lién 16p ctia dé da 16p c6 thé rat hidu qua.

Bang mach da 16p theo sang ché khac biét & chd bao gébm cym nim
dan dién duoc tao ra gifra 16p din dién thu nhét véi 16p dan dién thi hai, va
16p cach dién dugc tao ra & chu vi ciia cum nim din dién va chira chit don
cach dién dé 1am 6n dinh d6 din dién. Ngoai ra, s& tét hon néu kich thuée hat
trung binh ctia chit don cach dién nim trong khoang 20%, hoic 16n hon nhung
khong qua 100%, chiéu cao trung binh cta cum nim din dién sau khi can ép
nong.

Fig.8 (a) thé hién so d mit cit ctia dé ndi day da 16p theo sang ché. Dé
161 201 va dé 16i 207 duoc xép 1én nhau thong qua 16p nhua cach dién 204 ma
trong d6 chat don cach dién 205 da duge phan tan. Day ndi trén dé 16i 201 va
day ndi trén dé 15i 207 dugc bd tri d6i dién nhau. Cac phén cia cac ving ndi
day dugc ndi dan dién vé&i nhau théng qua nim dan dién 203. Pé 13 ¢6, vi du,
d6 cong vénh 16n v6i hinh dang nhé & tdm. Do d6, khoang cach gitta cac dé 15
tinh tir cdc phan chu vi ciia chung s& tré nén 16n. Do d6, cic dé 151 s& du gan
v6i nhau dé tao ra mdi nédi lién 16p gitta cac phén chu vi ctia ching. Néu chét
don cach dién khong dugc phan tan, nhu dugc minh hoa trén Fig.8(b), thi day
ndi tai phan tAm cta dé s& bj ngan mach. Theo phwong phép san xuét theo sang
ché, thi chét don cach dién, chéng han silic dioxit, d& dugc 1am bién dang mot
chat bang ap luc, s& dugc phan tan vao 16p nhwa cach dién 204. Do d6, nhu
dugc minh hoa trén Fig.8(a), ngay ca phan tdm cia dé ciing khé c6 thé bi ngén
mach.

Nhu d3 mo ta trén day, bang mach da 16p theo sang ché khac biét & chd
16p cach dién, vbn chua chit ddn cach dién dé ngén ngua sy ngén mach, duogc

tao ra dudi dang thanh phan két ciu. Lp cach dién dé ngin ngira su ngén
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mach ndy dugc st dung khong chi dé ngin khoéng cho cac diy dan bi ngin
mach véi nhau, ma con dugc st dung dé tranh su anh huéng cla cic nim dan
dién, vén duogc sir dung dé nbi dién lién 16p cho bang mach da 16p, 1én tinh dan
dién theo chiéu dinh-ddy, vn dat dugc nhd cic num nay, va bao dam d6 day
ctia 16p cach dién dé ngin ngira sy ngin mach.

(Quy trinh xtr [y mang mong va quy trinh xtr 1y mang day)

Thong thudng, cac k¥ thuat xir 1y duoc sir dung dé san xuét cac bang
mach da 16p c6 thé duoc phan loai thanh quy trinh xt 1y mang moéng va quy
trinh xr Iy mang day.

Quy trinh x& Iy mang méng 13 k¥ thuat xir Iy vén cha yéu st dung quy
trinh xt 1y chan khong hodc quy trinh xir 1y wét. Cac vi du vé k¥ thuét tao
mang dugc st dung trong quy trinh xtr Iy mang méng bao gdm k¥ thuét ling
dong hoi, k¥ thuat phun, k§ thuat CVD (Chemical Vapor Deposition - ling
dong hoi hod hoc), k§ thuat PVD (Physical Vapor Deposition - 1ing dong hoi
vat 1y), va k¥ thuat ma kim loai. Ngoai ra, cac vi du vé k¥ thuat tao mau bao
gdm k¥ thuat in anh 1it6 va k§ thuat in mon kho. Déi véi bang mach g61, con
duoc goi 1a bang mach hay bang mach in, thi quy trinh xr 1y mang mdng,
ching han k§ thuit ban phu gia, d3 dugc st dung d& xir 1y bé rong ndi
day/khong gian nho, khoéng 1én hon mirc 50pum/50pum. Quy trinh nay cho phép
hinh thanh miu nhé. Tuy nhién, quy trinh ndy c6 nhugc diém 13 chi phi san
xuét cao.

Nguoc lai, quy trinh xit 1y mang day thudng 13 k§ thuat x Iy vén chu
yéu sit dung phuong phép in, ching han in Iuéi. Quy trinh xir Iy mang day 12
quy trinh xir 1y khd va duoc thuc hién trong diéu kién moi truong khi quyén.
Uu diém cta quy trinh xtr Iy mang day 13 c6 kha nang giam céc chi phi san
xuét, so v6i quy trinh xt Iy mang mong.

~ Vi dy, qua trinh tao bang mach da 16p c6 bé rong ndi day 1a 100pm
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hoic nhé hon, véi mat do ndi day cao, cin dugc thuc hién ddng thoi cung voi
qué trinh hinh thinh nim din dién nhé, vén twong duong véi 15 ndi lién 16p,
v6i dudng kinh ddy 1a 100 um hodc nhd hon. Tuy nhién, theo phuong phép
thong thudng, thi phuong phap san xuit ma theo d6 cac nim din dién dam
thiing phién nira dic ¢4 tAm true nhua cach dién, thi do day cta phién nira dic
ndy bang it nhét 13 30uﬁ1 hodc 16n hon. P& 1am cho cic nim din dién dam
thiing mét cach 6n dinh qua d6 day nay, thi chidu cao cua cic nim din dién
can phai gin nhu gip ba 14n, hoic nhiéu hon, d6 day ctia phién nira dic. Do do,
bat budc phai giam duong kinh cta nim din dién di mét chat dé tang ty 1é
hinh dang ctia cdc nim dan dién. Viéc hinh thanh cdc ntim din dién nho véi
kich thudc khong qua 100 ume 13 cuc ki khd. Thong thuong, dé tao ra bang
mach mat 6 cao v6i dudng kinh 18 xuyén din dién va bé rong nbi day khong
qua 100um, thi quy trinh xr Iy mang mdéng dd dugc st dung rong rai (vi du,
trong qua trinh hinh thanh c4c mang diy néi manh bing phuong phap ban phu
gia, va trong qud trinh hinh thanh c4c 16 nhé bang phuong phap anh 13) bat ké
chi phi san xuit cao va viéc dAu tu co sé san xuét cho né.
(Bang mach hiru co)

Néi chung, bang mach da 16p thudng dugc phén loai thanh bang mach
hitu co va bang mach vo co dua trén vat liéu dé ciia chung. Muc dich cua sang
ché 13 d& xuét bang mach hitu co st dung vat liéu hitu co 1am vat liéu dé cach
dién.

(Pinh nghia cac thuét ngir d6i véi 16p cach dién va 16p dan dién)

Céc thuét ngit duge st dung trong ban md ta nay ddi véi 16p cach dién
dugc xac dinh nhu sau.

Thuét ngft "dung dich hdn hgp nhua cach dién" duoc dung dé chi dang
léng cua nhua cich dién dugc hoa tan trong dung méi. Thuét nglt "mang céch

dién chua luu hod" dugc ding dé chi mang thu duoc bang cach phu dung dich
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hdn hop nhya cich dién 1én mdt chi tiét va 1am bay hoi dung méi khoi chi tiét
d6. Thuit ngit "mang cach dién" dugc ding dé chi mang thu dugc bang cach
nung mang cach dién chua luu hoé va cho phan tng luu hod nhya trong mang
cach dién chua luu hod nay. Thuit ngit "1ép cach dién" dugc ding dé chi mang
cach dién duoc xép 1én 16p dan dién hosc dé 151

Ngoai ra, thuét ngit "16p din dién" con dugc ding dé chi 16p kim loai,
hodc vat liéu tuong tu, c¢6 tinh din dién cao, va cac vi du vé 16p dan dién bao
gdm 16p mAu day dan, 16p rin, 16p 16t day dan.

[Céc chi tiét bang mach da 16p theo sdng ché va céc phuong phap san
xuét céc chi tiét bang mach da 16p nay]

(Vi du cu thé tha nhét cia phuong phap san xuét chi tiét bang mach da
16p)

Céc hinh v& tir Fig.1(a) d&n Fig.1(d) thé hién cic so dd mat cit duoc
biéu dién theo trinh ty cic budc, minh hoa vi du cu thé thi nhit ciia phuong
phap san xut chi tiét bang mach da 16p theo mét phuong 4n thuc hién sang
ché. Truéc hét, 14 din dién 1, ching han 14 ddng, dugc chudn bi (Fig.1(a)).
Tiép theo, cac nim dan dién 2 dugc tao ra tai cac vi tri dinh trudce trén 14 din
dién 1 (Fig.1(b)). Tot hon néu nim dan dién 2 dugc tao ra véi hinh dang gin
nhu hinh nén cyt hodc hinh tru, hodc céc hinh dang turong tu, sao cho duong
kinh tiét dién phin d4du mut ctia né nhé hon dudng kinh phin day. Cac nim
dan dién c6 thé dugc tao ra bang cach, vi du, in luéi bot dan dién. Bot din dién
duéi dang vat lidu cia cac nim din dién 2 c6 thé 13, vi duy, bot thu duoc béng
cach rai c4c hat kim loai (vi du, bac, vang, déng, hodc chat han), va mot cach
tuy chon, trén 1an véi dung moi dé bay hoi. Cac nim dan dién s& dugc in sao
cho ching c6 thé duoc tao hinh thanh hinh dang dinh trudc véi chiéu cao dinh
trude. Néu qué trinh in luéi duge thuc hién mot 1An ma van chua dat duoc

chiéu cao mong muodn, thi qué trinh in ¢ thé dugc 13p lai véi hinh dang cia
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mit na c6 thé duoc thay d6i mét cach tuy chon. Tiép theo, mang chay duge 3
duoc tao ra bing cach phu dung dich hdn hop nhya cach dién d3 duge phan tan
cht don cach dién 4 Ién trén va chu vi cc nim dan dién 2 (Fig.1(c)). Tiép
theo, mang chay duoc 3 dugc 1am khé dé 1am bay hoi dung méi, nhd d6 hinh
thanh mang phu cach dién chua luu hoa 5. Nhu viy, di hoan thanh chi tiét
bang mach d& 1am thanh phin cta bang mach da 16p (Fig.1(d)). Theo vi du cu
thé thir nhit, nhu duoc minh hoa trén Fig.1(d), mang phi cach dién chua luu
hoa 5 cao hon so véi cac nim dan dién 2. Piéu ndy thé hién ring kh@ng can
phai 1am hé ra cic niim dan dién & giai doan trén Fig.1(d).

(Vi du cu thé thir hai v& phuong phap san xudt chi tiét bang mach da
16p)

Cac hinh v& tir Fig.2(a) dén Fig.2(d) thé hién cac so dd mat cét dugc
biéu dién theo trinh tu cic budc, minh hoa vi du cu thé th hai cia phuong
phép san xuét chi tiét bang mach da 16p theo mot phuong 4n thyuc hién sing
ché. Trudc hét, 14 din dién 11, ching han 14 ddng, dugc chuln bi (Fig.2(a)).
Tiép theo, cac nim dan dién 12 duoc tao ra tai cac vi tri dinh truée trén 14 dan
dién 11 (Fig.2(b)). Tét hon néu ndm din dién 12 dugc tao ra véi hinh dang gin
nhu hinh nén cut hodc hinh try, hoac cac hinh dang tuong tu, sao cho duong
kinh tiét dién phin ddu mut ciia né nhd hon dudng kinh phin ddy. Céc nim
d4n dién c6 thé dugc tao ra bang cach, vi dy, in ludi bot din dién. Bot dan dién
duéi dang vat lidu ctia cidc nim dan dién 12 c6 thé 13, vi dy, bot thu duoc béng
cach rai céac hat kim loai (vi dy, bac, vang, d@)ng, hodc chét han), va mét cach
tuy chon, tron 13n v4i dung moi d& bay hoi. Cac nim dan dién s& dugce in sao
cho chiing c6 thé dugc tao hinh thanh hinh dang dinh trudc véi chidu cao dinh
trude. Néu qua trinh in luéi duge thuc hi€n mot 14n ma van chua dat dugc
chiéu cao mong mudn, thi qué trinh in c6 thé duoc 1dp lai véi hinh dang cta

mit na c6 thé duoc thay d6i mot cach tuy chon. Tiép theo, mang chay dugc 13
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dugc tao ra bang cach phii dung dich hdn hop nhua cach dién d3 dugc phén tén
chét don cach dién 14 1én trén va 1én chu vi cic nam dén dién 12 (Fig.2(c)).
Tiép theo, bang cach, vi du, nung trong 16 nung, thi thanh phin d& bay hoi
| trong mang chiy dugc 13 s& dugc 1am bay hoi téi lugng dinh trude. Piéu nay
lam giadm d¢ day mang ciia mang chay dugc 13, tao thanh mang phu cach dién
chua Iuu hod 15. Nhu véy, d4 hoan thanh chi tiét bang mach @ 1am thanh phin
clia bang mach da 16p (Fig.2(d)). Trong quy trinh ndy, ham luong thanh phan
dé bay hoi trong dung dich hdn hgp nhua cach dién va cic diéu kién nung
dugc diéu chinh sao cho su giam d6 day cia mang chay duoc 13 s& 1am 16 ra
c4c phan dAu mut ctia cac ndm dan dién twong tng 12.
(Vi du cu thé thir ba vé phuong phép san xuét chi tiét bang mach da 16p)
Céc hinh v& tir Fig.3(a) dén Fig.3(i) thé hién cac so dd mit cit dugc
biéu dién theo trinh tu cic budc, minh hoa vi du cu thé thi ba cia phuong
phap san xuit bang mach da 16p theo mét phuong 4n thuc hién séng ché.
Truéc hét, 14 din dién 21, ching han 14 ddng, dwoc chuén bi (Fig.3(a)). Tiép
fheo, cac nim dan dién 22 duoc tao ra tai cic vi tri dinh trude trén 14 dn dién
21 (Fig.3(b)). Tét hon néu ntim d4n dién 22 dugc tao ra vé6i hinh dang gin nhu
hinh nén cut hodc hinh try, hodc céc hinh dang tuong tu, sao cho duong kinh
tiét dién phin dAu mut ciia né nhd hon dudng kinh phan ddy. C4c num din
dién c6 thé duoc tao ra bang cach, vi du, in lu6i bot din dién. Bot din dién
duéi dang vat liéu cta cac nim din dién 22 c6 thé 13, vi duy, bot thu duge béng
cach rai cac hat kim loai (vi dy, bac, vang, déng, hodc chét han), va mot cach
tuy chon, tron 1an véi dung moi dé bay hoi. Cac nim dan dién s& duge in sao
cho chung c6 thé dugc tao hinh thanh hinh dang dinh truéc véi chidu cao dinh
truge. Néu qué trinh in lu6i duge thyc hién mét 1an ma van chua dat duoc
chidu cao mong mudn, thi qué trinh in ¢ thé duoc lap lai véi hinh dang cua

mit na cé thé dugc thay dbi mot cach tuy chon. Tiép theo, mang chay dugc 23
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dugc tao ra bing cach phu dung dich hdn hop nhuya céach dién da dugc phan tan
chat don cach dién 24 1én trén va 1én chu vi c4c num dan dién 22 (Fig.3(c)).
Tiép theo, bang cich, vi du, nung trong 10 nung, thi thanh phin d& bay hoi
trong mang chay dugc 23 s& dugc lam bay hoi téi lugng dinh trude. Pidu nay
lam gidm d¢ day mang ciia mang chay dugc 23, tao thanh mang phu cach dién
chua luu hoa 25 (Fig.3(d)). Trong quy trinh ndy, ham lugng thanh phin dé bay
hoi trong dung dich hdn hop nhua céch dién va cac didu kién nung duogc didu
chinh sao cho su giam d¢ day cia mang chay dugc 23 s& 1am 10 ra céé phén
diu mit ctia cac nim dan dién tvong tng 22. Do l6ng ctia mang phu cach dién
chua Iuu hoa 23 s& thay dbi véi qua trinh nung trong quy trinh giam do day.
Nhu vdy, mang cach dién 25 duoc tao ra. TSt hon néu cac didu kién nung dbi
véi mang céch dién 25 duge didu chinh sao cho phan tng luu hod c6 thé bt
diu xay ra nhung chua luu ho hoan toan. Do d6, bang mach c6 thé da dang
duge xit 1y trong qua trinh hinh thanh mang din dién trén mit sau cta bang
mach ma khéng 1am giam d6 bam dinh tai thoi diém xép mang cach dién. Tiép
theo, mang bao vé 26 dugc tao ra trén mang cach dién 25 véi d day mang da
dugc gidm va cic niim din dién 22 bang k¥ thuét can (Fig.3(e)). Mang bao vé
26 duogc tao ra tr mang nhya hitu co (vi du, KURERAP, PYLEN, NYLON,
“PET, PPT, hoic PI) va c6 thé duoc ép béi diu mit ciia nim dén dién 22. Mang
bao vé& 26 dugc tao ra dé bao vé cac nim dén dién 22 khoi bi bién dang hoic bi
phé héng béi quy trinh hiu xtt 1y, quy trinh in mang din dién 1én m3t sau. Tiép
theo, mang can dugc tao ra trén 14 dan dién 21 trén mit sau cia mang céach
dién 25 bang, vi du, k¥ thuét in &nh 1it6. Sau d6, mang can dugc st dung lam
" mit na dé in mon 14 din dién 21 bang k§ thuét n mon wét. Qua trinh &n mon
s& loai bé méang can dé hinh thanh diy ndi 27. Sau d6, mang bao vé 26 dugc
béc ra (Fig.3(g)). Tiép theo, mang chay dugc 28 dugc tao ra bing cach phu

dung dich hon hop nhya céch dién 1én trén va 1én chu vi clia cac nim din dién

-28-



22323

22 (Fig.3(h)). Tiép theo, bang cach, vi du, nung trong 16 nung, thi mdt lwong
dinh trude cta thanh phin d& bay hoi trong mang chay dugc 28 s& dugc lam
bay hoi t6i luong dinh truéc. Piéu ndy 1am giam d6 diy mang clia mang chay
dugc 28, tao thanh mang phu cach dién chua luu hod 29. Nhu vay, da hoan
thanh chi tiét bang mach (Fig.3(i)). Do mang cich dién 29 1a mang chua luu
ho4, nén d6 bam dinh giita mang cach dién 29 véi chi tiét dugc xép 1én dé
cham vao mang cach dién 29 c6 thé dugc cai thién.

[Phin mé ta chi tiét d6i v6i phuong phap san xudt, cac vat lidu, va cac
yéu t6 tuong tu]

Duéi ddy, phuong phép san xudt wu tién, cdc vat lidu, va cac yéu tb
tuong tu, s& duoc mb ta chi tiét d6i v6i cac nim dén dién, mang cach dién, day
nbi vbén cu thanh chi tiét bang mach da 16p theo moét phuong 4n thuc hién
sang ché.

[Phuong phap san xuat]
(Quy trinh hinh thanh c4c ndm dan dién)
1. Quy trinh diéu ché bot dan dién

Bot dan dién duoc sir dung duogc diéu ché bang cach hoa tan hojc rai
thanh phén nhwa va céc hat din dién vao dung mai.

2. Buéc in va budc 1am kh6/1am rén bot din dién

Céc nim dan dién dugc tao ra bﬁng quy trinh, vi dy, in ludi. Néi cach
khéc, cac num dan dién dugc tao ra bz‘?lng cach in bot dan dién 1én bang mach
hodc d& d& nho sir dung mit na dinh trude. Dé hinh thanh cic ndm dan dién
vé6i chiéu cao va ty 18 hinh dang dinh trude, thi qua trinh in cé thé dugc thuc
hién mot cach tuy chon hai hoic nhiéu 14n nh& st dung cic mit na khac nhau.

(Quy trinh hinh thanh mang cach dién)
1. Quy trinh diéu ché dung dich hdn hop nhua cach dién

Dung dich hdn hop nhua cach dién duoc didu ché bang cach hoa tan
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hodc rai thanh phin nhya rin nhiét vio dung mdi. Dung méi ndy c6 thé 13, vi

du, dung mdi hiru co. Dung mdi hitu co bao gém, vi du, cac dung mdi xeton va

cac dung mdi thom. Céc dung méi xeton c6 thé 13, vi du, metyl etyl xeton va

metyl isobutyl xeton, va cic dung méi thom c6 thé 13, vi dy, toluen va xylen.
Pdng thoi, chit don cach dién duge phén tan vao dung mai.

T6t hon néu chét don cach dién duogc phan tan déu vao dung mdi. Tt
hon néu lugng chét don cach dién dugc bd sung vao thanh phin nhya cich
dién bing 10% thé tich hodc nhiéu hon. P& 1am ho ra cic nim dan dién mot
céch phit hop bang cach lam bay hoi dung méi, thi tt hon néu lugng dung méi
duoc st dung dugc didu chinh sao cho ham lugng thanh phin d& bay hoi trong
dung dich hén hop nhua cach dién ndm trong khoang thich hop. Vi dy, t6t hon
néu nhua dugc pha lodng bang dung madi sao cho N.V. (ham lugng thanh phin
nhwra khé bay hoi) c6 thé ndm trong khoang tir 10 &én 80% khdi luong. Ngoai
ra, tét hon néu dd nhét cua dung dich hén h@ nhua cich dién ndm trong
khoang tir 100 dén 600 mPas. Néu d6 nhét qua nhé, thi dung dich hén hop
nhua s& bi chay ra khi pht dung dich hdn hop nhua, nén s& gip phai van dé 13
khong thé phii dugc dung dich hdn hop nhwa. Néu d6 nhét qua 16m, thi s& gip
phai vén dé 13 d6 phing ctia bé mit duoc phii bi giam.

Nhya epoxy va nhua ete oligophenylen, vén duoc str dung trong qué trinh
san xudt mang cach dién cia bang mach da 16p theo sang ché, 13 nhua & thé
rin & nhiét d6 thuong, va boc 16 dic tinh hod mém nhiét & nhiét do x4p xi
100°C. V4t liéu rén dang bot hodc dang mang dugc hoa tan hodc dugc phan
tan vao dung mdi va co thé dugc nung néng dé tao ra dung dich hdn hop nhua
(chat 16ng). Sau khi phi dung dich hdn hop nhya 1én dé, dung dich hdn hop
nhya s€ dugc lam khd va 1am ngudi xubng nhiét do thuong. Nhu vay, dung
dich hén hop nhua duoc chuyén thanh mang phi (dang rén). Cu thé 13, t6t hon

néu qua trinh san xuit bang mach da 16p theo sang ché c6 thé sir dung két hop
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dung méi va nhya dé 1am cho nhiét d6 hoa khé/hod rin ndm trong khoang
60°C, hodc cao hon nhung khong qua 160°C.
2. Quy trinh phu d6i v6i dung dich hén hop nhya cach dién
Mang cach dién duogc tao ra béng cach pht dung dich hén hop nhya
cach dién thu dugc 1én bé mit ctia dé d& c6 cac nim dén dién. Phuong phap
phti khong bi gii han & phuong phép cu thé. Tuy nhién, t6t hon néu phuong
phép pht bao gém, vi du: phuong phap ludi dao bac si, phuong phap phu
mang, phuong phép vi khic anh va phuong phap khe-khuén. Ngoai ra, trong
quy trinh phi, t6t hon néu phti mang cach dién cao hon chidu cao cia cic nim
dan dién. Sau khi lam cho d6 ‘.déy clia mang cach dién 16n hon chidu cao cua
cac num dan dién, thi d6 day cta mang cach dién dugc giam cho dén khi nhd
hon chiéu cao cia cac niim d&n dién dé lam h& déu céc nim din dién véi kha
nang tai tao tét.
3. Quy trinh lam bay hoi dung moi
Quy trinh 1am bay hoi dung méi 13 tuy chon trong qué trinh san xuét
chi tiét bang mach da 16p theo sang ché. Tuy nhién, quy trinh 1dm bay hoi
dung moi s& 1am cho mdi nbi day én dinh hon so véi truong hop ma quy trinh
13m bay hoi dung méi khéng dugc thuc hién. Cu thé 13, thanh phan d& bay hoi
trong mang cach dién c6 thé dugc 13m bay hoi bang cach nung hodc 1am kho
tur nhién mang pht cach dién. Do d6, d6 day mang ciia mang cach dién cb thé
duoc giam. Thoi gian xir 1y tai nhiét d6 dinh trudc cin duoc didu chinh mot
cach phii hop tuy theo loai dung mdi, van téc va thé tich gi6 duogc thdi tir may
1am kho, va cac yéu t6 tuong tu. Vi dy, thoi gian xr 1y tai nhiét d6 dinh truéce
duogc dat x4p xi bang tir 1 dén 30 phut tai nhiét d6 tir 80 d¢én 120°C.
(Quy trinh can ép néng)
Trong trudng hop cin ddng thoi, thi cic chi tiét bang mach va dé 15i

-~ duoc xép lén nhau trong khi duoc d(“)ng chinh mét cach tuy chon. Sau do,
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chiing dugc ép trong didu kién nhiét dé tao thanh bang mach da 16p. Nguoc lai,
trong truong hop cén tun tu, thi cic chi tiét bang mach dwoc xép 1én nhau va
dugc ép néng timg chi tiét mot 1én dé 15i. PSi véi cac diéu kién nung, thi tét
hon néu nhiét d6 dugc dit khong cao qué nhiét d6 chiu nhiét ciia nhua rén
nhiét ma cdu thanh bang mach da 16p va cho phép nhua rén nhiét bi luu hod
hoan toan. Céac diéu kién dé ép néng co thé dugc xac dinh mot cach phu hop.
Tét hon néu nhiét d6 nung duge dit khong cao hon nhiét d6 bat du xay ra
phan ng luu ho nhya cach dién va khong thip hon nhiét d6 bit diu suy gidm
tinh nhét chay nhiét. Ngoai ra, t6t hon néu cac diéu kién dé ép nong du dé bao
dam cac mdi ndi dién ma khéng gy ra sy nit né cac nim dan dién trong quy
trinh c4n ép néng ngay ca khi cé mit chit don cach dién trén cac nim dan dién.
Céc diéu kién nay c6 thé 13, vi dy, nhiét d6 tir 170 dén 210°C va 4p suét thuc
tir 5 dén 15 kgf/cm®. Quy trinh cén ép néng cho phép do nhét chay tbi thidu
ctia mang chua luu hod tuong ddi cao. Do d6, nhua s& dugce ngin khong cho
chay trong qua trinh can ép néng. Do d6, chidu diy cta nhya c6 thé gin nhu
khong dbi trudc va sau khi luu hod. Ngoai ra, nhya sau khi luu hod c6 thé c6
d6 ddng déu cao vé do day.

[Cac vat ligu]

(C4c vat liéu nim dan dién)

Céc thanh phan nhua cdu thanh b6t din dién thuong bao gdm, vi du,
cac nhua rén nhiét, ching han nhya phenol va nhya epoxy. Do nhua rén nhiét
co tinh 16ng nén nd cd thé dugc dtc mot cach da dang. Do d6, nhura rin nhiét
c6 thé duoc tao d6 bén co hoc bing cach luu hod nhiét & quy trinh tiép theo.

Hién nay d c6 dung mdi hitu co dé, vi du, lam dung méi ma trong do
thanh phén nhya dugc hoa tan hodc dugce phan tan. Dung mdi hiru co bao gém,
vi du, cac dung méi thom, chéng han toluen, xylen, va cac dung mdi xeton.

Cac dung mbi xeton bao gdm, vi du, metyl etyl xeton va metyl isobutyl xeton.
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Tt hon néu céc hat din dién dé rai vao dung dich hdn hop nhya cé thé 13 hat
kim loai bt ky trong s cac kim loai Ag, Cu, Au, va Ni hozc hdn hop cua it
nhat hai hodc nhiu kim loai trong s6 cac kim loai ndy, hodc hop chét gifra cac
kim loai bét ky trong sb cac kim loai ndy.

Ngoai ra, vat liéu dugc wu tién str dung lam thanh phén nhua vén ciu
thanh cic nim din dién 13 vat lidu thu dugc b%mg cach bd sung nhya déo nhiét
vao nhua rin nhiét sao cho ty 1& phén tram cta nhua déo nhiét bang tir 10 dén
30% khéi luong trong hdn hop. C6 thé dat dugc hidu qua ngin ngira cic nim
dan dién khoi bi ntt né trong quy trinh can ép néng dé nbi day da 16p.

(Vat liéu mang céch dién)

Trong x3 hdi ndi mang cao do trong nhimg nim gan day, dé truyén mot
luong 16n thong tin véi tée dd cao, thi tAn sb hoat dong cua cac thiét bi dién tir
d3 va dang ting 1én hing nim. DSi véi cic bang mach da 16p dugc lip dit
trong céc thiét bi dién tir ndy, thi cling cin phai sir dung vt liéu cé hing sb
dién moi tuong d6i thip va sy tdn hao dién méi thap 1am vt liéu cia mang
- céch dién vén cdu thanh bang mach.

Ngoai ra, ciing cin phai giam chiéu day bang mach két hop véi viée
thu nhé va gidm do day cac thiét bi dién tir. Do d6, tot hon néu vét liéu mang
cach dién 1a vat liéu ma cho phép tao ra mang cach dién mong vai kha héng tai
tao cao. Ngoai ra, d& giam chi phi san xuét, thi t6t hon néu sir dung v4t liéu ma
c6 thé tao thanh mang méng ngay ca véi truong hop st dung quy trinh xir I
mang day.

T6t hon néu vat liéu caa chi tiét cach dién trong qué trinh san xuét
bang mach da 16p theo sang ché c6 thé 12 nhua rin nhiét véi hing sd dién méi
tuong d6i thap va goc ton hao dién mdi thdp. Cac vat liéu dugc wu tién st dung
bao gém, vi dy, nhua epoxy, nhua bismaleimit triazin, nhya polyimit, nhya

acrylic, nhua phenol, nhya ete oligophenylen, nhya polyete va nhya melamin.
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T6t hon néu vt liéu cia nhya ran nhiét 12 vat lidu ma thoa man it nhit
mdt trong s6 cac yéu ciu bao gdm: ¢ hing sb dién méi twong dbi hau luu hod
bang 2 dén 3 tai tn s§ 5 GHz, hodc c6 gbc tén hao dién méi bang 0,001 dén
0,005 tai tin s6 5 GHz.

<Nhua epoxy>

Ngoai ra, tt hon néu thanh phin nhwa rin nhiét néu trén 13 thanh phin
nhya epoxy dugc mé ta trong cong bd qubc t& s6 WO 2005/100435. Cu thé 13,
thanh phan nhua epoxy nay chira nhya epoxy mach thing (A) véi trong lugng
phan tir trung binh tr 1500 dén 70000, c6 mot hodic nhidu nhém hydroxyl va
hai hodc nhidu nhém epoxy; va phenol novolac di duoc bién tinh (B) thﬁ dugc
bang cach este hod it nhit mot phan cia nhém phenolic hydroxyl bang axit béo.
Ngoai ra, trong thanh phin nhyua epoxy ndy, ham lugng cta phenol novolac da
dugc bién tinh (B) néu trén 14 30 dén 200 phén trong lugng so v6i 100 phin
trong lugng clia nhwa epoxy mach thing (A) néu trén. Thanh phan nhwa epoxy
ndy c6 cac dic tinh dién moi rat tét (vi dy, hing sé dién méi twong dbi thip va
gbc tén hao dién moi thap).

Trong lugng phéan tir trung binh ctia nhua epoxy mach thang (A) bing
tr 1500 dén 70000.

T6t hon néu trong luong phan tir trung binh sb cua nhya epoxy mach
thing (A) néu trén bang tir 3700 d&n 74000, va t6t hon nita néu bing tir 5500
dén 26000.

Tét hon néu duong luong epoxy cia nhwa epoxy mach thing (A) ndy
bang 5000 g/eq hodc hon.

Trong lugng phan tir trung binh va trong luong phan tir trung binh sé
trong phin mb ta nay 13 cac gia tri thu duoc bang phuong phép sic ky thdm gel
(Gel Permeation Chromatography - GPC) nho sir dung dudng 1y chudn dya

. trén polystyren tiéu chudn.
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Pic biét tét néu nhua epoxy (A) cé ty 1€ trong lugng phén tu trung
binh/trong lwong phan tir trung binh s6 13 2/3.

Cu thé 13, nhua epoxy mach théng (A) bao gém, vi du, cac hop chét
duoc bidu didn bang cong thuc (1) duoc md ta dudi ddy, va tét hon néu 14 cac

hop chét dugc biéu din bing cong thirc (2) duge mo ta duéi day.

\_: p O_QLE:SLOQX \? / -o./wo_ (D

RY | (R, RY% o

@

Trong cong thirc trén, X va Y déu biéu dién lién két don, nhém
hydrocacbon c6 tur 1 dén 7 nguyén tut cacbon, -O-, -S-, -SO,-, -CO-, hoac
nhém duge biéu din bang cong thirc sau ddy. Néu c6 nhidu X va Y, thi cac gia

tri nay c6 thé bang hoic khac nhau.

Ry

{sza;

O day, trong cong thirc néu trén, R? biéu thi nhém hydrocacbon c6 tir 1
dén 10 nguyén tir cacbon hodc nguyén tir halogen. Néu cé nhiéu R?, thi cac gia
tri nay c6 thé gibng hoic khac nhau. R’ biéu thi nguyén t hydro, nhém

hydrocacbon ¢6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon, hodc nguyén tir halogen. q biéu
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thi s6 nguyén tir 0 dén 5.

Trong cac cong thirc (1) va (2) néu trén, médi trong sé cac ki hiéu R' va
R* déu bidu dién nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon hoic
nguyén tit halogen. Néu c6 nhiéu R! va R, thi c4c gia tri nay c6 thé giéng hoic
khéc nhau. |

p va s déu bidu dién sé nguyén tir 0 dén 4. Céc gia tri nay cé thé bing
hoédc khac nhau.

Trong cong thirc (1) néu trén, n biéu thi gia tri trung binh. n ndm trong
khoang tir 25 dén 500.

Trong cong thirc (2) néu trén, t biéu thi gia trj trung binh. t nim trong
khoang tir 10 dén 250.

Tt hon nita néu nhya epoxy mach thang (A) l1a hop chit duge bidu
dién bing cong thirc (1) néu trén, trong d6 p biang 0, hoic hgp chét duge bidu

dién bang cong thac (1").

Trong cong thirc néu trén, X va n twong duong véi X va n trong cong
thtre (1) néu trén.
Céc nhua epoxy mach thing (A) d& mé ta trén day c6 thé duge sir dung
mot cach ddc 14p.
Hai hodc nhiéu nhua epoxy mach thiang (A) khéc nhau cé thé dugc st
dung két hop.
Phenol novolac di dugc bién tinh (B) dugc uu tién sir dung va thu
duoc bang céch ete hoa it nhét mdt phan cua nhém phenolic hydroxyl bing

axit béo cé thé 1a, vi du, phenol novolac da dugc bién tinh dugc biéu dién bang
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cong thirc (3) sau day.

c1

Trong cong thic (3) néu trén, R’ biéu thi nhém alkyl c¢6 1 dén 5
nguyén tir cacbon. T6t hon néu R® bidu thi nhém metyl. Cac gié tri cia R® ¢6
thé gidng hoic khac nhau.

R® biéu thi nhém alkyl c6 1 dén 5 nguyén tir cacbon, nhém phenyl vén
c6 thé c6 nhém thé, nhém aralkyl vén c6 thé c6 nhém thé, nhém alkoxy hodc
nhém halogen. Céc gia tri ctia RS ¢6 thé gidng hodc khac nhau.

R’ biéu thj nhém alkyl c6 1 dén 5 nguyén tir cacbon, nhém phenyl vén
c6 thé c6 nhém thé, nhém aralkyl vén c6 thé c6 nhém thé, nhém alkoxy hoic
nhém halogen. Céc gia tri ctia R’ c6 thé gidng hodc khac nhau.

g biéu thi sb nguyén tir 0 d&n 3. Cac gia tri cia g c6 thé gidng hodc
khéac nhau.

h biéu thi s6 nguyén tir 0 dén 3. Céac gi4 tri cia h c6 thé gidng hodc
khac nhau.

Ti s6 n:m biéu thi cac gia tri tu 1:1 dén 1,2:1, va tét hon néu béng
khoang 1:1.

Téng s6 clia n va m c6 thé béng, vi dy, tir 2 dén 4.

Trong cong thirc (3) néu trén, mdi trong sb cac ki hiéu n va m déu 1a
gia tri trung binh ctia don vi 1ap. Béc cua cac don vi 1dp ndy khong bi gidi han.
Bac ndy c6 thé 13 khéi hozic ngiu nhién.

Phenol novolac di duogc bién tinh (B) duogc wu tién sit dung c6 thé 13

phenol novolac di dugc bién tinh dugc biéu dién bang cong thirc (3') sau day.

-37-



22323

RS
A
OH 0
N Hy A Hy 3
i do L Ja

Trong cong thirc (3'), R’ va n va m ciing 14n luot gidng nhu R’ van va
m cta cdng thirc (3) néu trén.

Phenol novolac d3 dugc bién tinh dugc dic biét uu tién st dung la
phenol novolac d3 dugc axetylen hod, trong d6 R trong cong thirc (3') néu trén
13 nhom metyl.

Céc phenol novolac ndy c6 thé dugc st dung mét cach doc 1ap. Theo
cach khéc, hai hodc nhiéu phenol novolac khac nhau c6 thé duoc sir dung két
hop.

Ham lugng cta thanh phan (B) néu trén bang tir 30 dén 200 phén trong
luong so v&i 100 phan trong lugng cua thanh phin (A) néu trén. Him lugng
ctia thanh phén (B) trong khoang nay s& dem lai cac thudc tinh dién méi, cac
thudc tinh tao mang va kha na'mg‘phén ng luu hoa rét tét. T6t hon nita néu
ham lugng cta thanh phan (B) néu trén bing tir 50 dén 180 phin trong luong
s0 v6i 100 phan trong luong cia thanh phén (A) néu trén.

T6t hon néu thanh phdn nhwa epoxy néu trén con bao gdm hop chét
isoxyanat (C). Néu c6 nhém hydroxyl trong nhya epoxy, thi nhém hydroxyl
nay, hodc nhém hydroxyl dugc hinh thanh do sy mé vong cua nhya epoxy, sé&
phan tmg véi nhom isoxyanat trong hop chit isoxyanat dé tao ra lién két uretan.
Do d6, polyme d3 luu hoa s& c6 mat do lién két chéo ting va tinh luu dong
phan tir giam, cling nhu su giam tiép vé sb luong cic nhém hydroxyl c6 cuc

tinh 16n. Diéu nay dan dén su tiép tuc giam hang s6 dién moi tuwong doi va goc
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tén hao dién mdi. Ngoai ra, nhya epoxy thuong cé luc lién phan ti 16n. Vi vay,
trong truong hgp tao dang cho nhua epoxy thanh mang, thi khé 1am cho mang
dugc déu. Ngoai ra, ngay ca khi nhya epoxy da dugc tao thanh mang, thi mang
tao ra dugc ciing c6 d6 bén mang nhé vi c6 xu hudng bi nut né trong qua trinh
hinh thanh mang. Tuy nhién, nhugc diém nay cé thé duogc khic phuc bang
cach dua hop chit isoxyanat vio nhua.

Hop chit isoxyanat néu trén bao goém, vi du, cic hop chét ¢ hai hodc
nhidu nhém isoxyanat. Cac vi du vé hop chit isoxyanat néu trén bao gdm
hexametylen diisoxyanat, diphenylmetan diisoxyanat, tolylen diisoxyanat,
isophoron diisoxyanat, dixyclohexylmetan diisoxyanat, tetrametylxylylen
diisoxyanat, xylylen diisoxyanat, naphtalen diisoxyanat, trimetylhexametylen
diisoxyanat, tolidin diisoxyanat, p-phenylen diisoxyanat, xyclohexylen
diisoxyanat, dime axit diisoxyanat, hydro hod xylylen diisoxyanat, lysin
diisoxyanat, triphenylmetan triisoxyanat, va tri(isoxyanatophenyl)triphosphat.
Céc hop chét nay c6 thé duoc sir dung mét cach doc lap. Theo cach khac, hai
hoic nhidu hop chét isoxyanat néu trén c6 thé dugc str dung két hop.

Trong s cic hop chit ndy, hexametylen diisoxyanat va diphenylmetan
diisoxyanat dugc uu ti€n sir dung.

Ngoai ra, cac hop chét isoxyanat niy con bao gdm cac prepolyme dugc
tao ra tir hop chat isoxyanat ma méot phan ciia né tao thanh vong isoxyanurat
bing phan tmg vong ho. Vi du, cic prepolyme ndy bao gdm cic prepolyme
chtra trime ctia cac hop chat isoxyanat.

Cu thé 13, t6t hon néu hop chét isoxyanat néu trén duoc st dung két
hop véi nhua epoxy mach thing (A) néu trén. Trong trudng hop ndy, nhém
hydroxyl trong nhua epoxy mach thing (A) c6 thé duoc cho phén tng véi
nhom isoxyanat, ngoai phan Umg cia nhém isoxyanat véi nhoém hydroxyl duoc

hinh thanh do phan mg mé vong ciia nhwa epoxy. Do d6, c6 thé dat duoc

-39-



22323

nhiéu wu diém hon.

| Tét hon néu ham luong cta thanh phan (C) néu trén bing tir 100 dén
400 phan trong luong, va t6t hon nita néu bing tir 300 dén 350 phén trong
luong so véi 100 phin trong lwong cta thanh phin (A) néu trén. Ham luong
ctia thanh phan (C) trong khoang nay c6 thé ngin ngira sy tao bot trong qua
trinh luu hod. Do d6, c6 thé d& dang thu duoc mang déu, con céc vét nit né thi
hau nhu khong xuét hién sau khi luu hoa. Ngoai ra, mang tao duoc cé thé c6
cac thudc tinh dién moi rat t6t (vi du, hing sé dién mai thap va goc tdn hao
dién moi thap).

T6t hon néu thanh phin nhwa epoxy néu trén con bao gdm divinylbenzen
(D). Viéc bao gdm divinylbenzen c6 loi 14 s& 1am giam nhiét d chay cua
thanh phén lién két chéo, 1am te'lng do long trong qua trinh dac, 1am giam nhiét
do luu ho4, va cai thién kha nang tuong hop.

Tt hon néu ham lugng cta thanh phan (D) néu trén bing tir 40 dén
180 phan trong lwong so v6i 100 phan trong luong cua thanh phan (A) néu
trén.

Thanh phin nhya epoxy néu trén c6 thé chua chit tang toc luu hod nhu
mdt thanh phan tuy chon.

‘Chét tang toc luu hod c6 thé 13 chit bit ky trong sb céc chét tang téc
Iwu hod d4 biét d6i v6i thanh phan nhua epoxy. Cac chét ting tbc luu hod nay
bao gbm, vi du, céc imidazol hop chét khac vong, ching han 2-metylimidazol
va 2-etyl-4-metylimidazol; cic hop chét phospho, ching han triphenyl
phosphin va tetraphenyl phosphonium tetraphenylborat; cdc amin thi ba,
ching han 2,4,6-tri(dimetyl aminometyl)phenol va benzyldimetylamin; cac
BBU, ching han 1,8-diazabixyclo (5, 4, 0) undecene va mudi cta né; va cac
chit ting téc kiéu khép dugc didu ché bing cach khép epoxy, ure, axit, hogic

cac nhém tuong ty, vao cac amin hodc imidazol.
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T6t hon néu ham lugng cta chit ting téc luu hod bang tir 1 dén 10
phén trong luong so véi 100 phan trong luong ciia thanh phin (A) néu trén.

Thanh phan nhya epoxy néu trén c¢6 thé chira chit khoi mao polyme
ho4 nhu mdt thanh phan tuy chon.

Chét khoi mao polyme hod nay c6 thé 13 chit bat ky trong s6 cac chit
khoi mao polyme ho4 d biét. Cac chit khoi mao polyme hoé ndy bao gdm, vi
dy, benzoyl peroxit, azobisisobutyronitril, t-butyl paroxybenzoat, va
| 1,1,3,3-tetrametylbutylperoxy-2-etylhexanoat.

Tt hon néu ham lugng cta chit khoi mao polyme hod bing tir 1 dén
10 phén trong lugng so v&i 100 phan trong luong cta thanh phin (A) néu trén.

Thanh phin nhua epoxy néu trén c6 thé chira mot cach tuy chon céac
chét phu gia, ching han chét dinh, chét chéng chay, chit kht bot, tic nhan didu
chinh dong chay va chét 1am phan tan.

Thanh phan nhya epoxy néu trén cé thé tuy chon bao gdm nhya epoxy
b6 sung khac véi thanh phan A, vi du, d& cai thién suat dan hdi, ha thdp hé sb
gidn nd, hay thay dbi nhiét d6 hoa thuy tinh (Tg), mién 13 khong anh hudng
dén muc dich cta sang ché. |

Céc nhuya epoxy bd sung khéc véi thanh phin (A) néu trén bao gdm, vi
du, nhya epoxy bisphenol A, nhua epoxy bisphenol F, nhya epoxy alixyclic, va
nhua epoxy biphenyl. Cac nhua epoxy ndy c6 thé duoc str dung mot cach doc
1ap, hosc hai hay nhiéu trong s6 c4c nhua ndy c6 thé duoc st dung két hop.

Ngoai ra, thanh phan nhya epoxy néu trén c6 thé bao gdm chét luu hod
nhua epoxy dé biét, chéng han phenol novolac d3 dwgc khir este bang axit béo,
nhua cresol novolac, hodc chit bao gém mot sb hat nhan phenol, mién 13
khong anh huéng dén muc dich cua sang ché.

Céc chat bao gdm mét sb hat nhén phenol ndy bao gdm, vi du, cac

phenol ¢6 tir 3 &én 5 hat nhan.
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Thanh phén nhya epoxy néu trén c6 thé dugc san xuit bing phuong
phép d3 biét. Cac thanh phan (A) va (B) duoc tron 18n, vi du, véi sy ¢ mit
hoic ving mit dung méi, bing may khudy ddy, may tron kiéu Banbury, may
tron kidu hanh tinh, may nhio tron nung chin khéng.

Ngoai ré, vi du, thanh phén nhya dugc hoa tan vao dung méi voi néng
d6 dinh trudc, va lugng hdn hop dinh trude duoc rét vao budng phan ung dugc
nung & nhiét do tir 25 dén 60°C, sau d6 dugc tron & &p suét binh thudng trong
khoang thoi gian tir 30 phat d&én 6 tiéng. Sau d6, trong chan khéng (t6i da 1a 1
Torr), qué trinh tron cé thé tiép tuc dugc thuc hién béng cach khudy tir 5 dén
60 phut.

<Nhua OPE >

Hop chét nhua ete oligophenylen ciing c6 thé duge wu tién st dung 1am
thanh phin nhya rin nhiét néu trén. Cu thé, thanh phan (A) c6 thé 13 ete
oligophenylen nhiét rin véi cic nhém chirc ning & céc dau d6i dién va trong
lwong phan tir trung binh sé bang 1000, hozc 16n hon nhung khéng qué 3000.
Ngoai ra, thanh phin (B) c6 thé 12 hop chét nhua ete oligophenylen vén 13
copolyme khéi c6 phin khéi phan doan cimg chu yéu duoc tao thanh tir
hydrocacbon vinyl thom va khéi phan doan mém chii yéu duoc tao thanh tir
dien lién hop. Hop chét nhua ete oligophenylen thu dugc bing cach 1am bay
hoi dung mai tir dung dich hdn hop nhwa cach dién vén duoc tron véi dung
mo6i ma khong gy ra phan tng luu hoa.

O day, trong dung dich hdn hop nhua cich dién néu trén, ham luong
ctia thanh phén (B) 12 67 phan hoic nhidu hon, nhung khéng qua 150 phdn, so
v6i 100 phan cia thanh phan (A). Ngoai ra, thanh phn (B) trong mang cich
dién chua luu hoa 12 mdt hogc nhiéu chét dan héi nhiét déo dugce chon tir cao
su vd/hodc copolyme khdi styren butadien-styren, copolyme khéi

styren-isopren-styren, va copolyme styren-etylen/butadien-styren.
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Céc vi du vé nhya ran nhiét dugc st dung cho thanh phﬁn nhya rin
nhiét néu trén bao gdm nhya ete oligophenylen nhiét rin hodc nhwa epoxy c6
nhém chirc ning bét ky trong s cac nhém chirc ning trén cac diu déi dién cia
nd, ching han nhém chirc ning styren, nhém vinyl, nhém glyxidyl, nhom
amino, nhém hydroxyl va nhém cacboxyl. Trong sb c4c nhua néu trén, nhyua
ete oligophenylen nhiét ran hodc nhua epoxy cé cic nhém chirc ning styren
trén cac ddu déi dién cua n6 dugc uu tién st dung do c¢b cac thudc tinh dién
mdi rét tot (vi du, hing sb dién méi tuong dbi thap va géc tén hao dién méi
thap), tinh hip thu thip, va cac thudc tinh tao mang.

Cu thé 13, tot hon néu thanh phin nhya rén nhiét néu trén 13 hop chit
nhya ete oligophenylen dugc md ta trong Cong bd don yéu ciu cip patent
Nhat Ban s6 2006-215464, ma da dugc ndp béi cing ngudi ndp don. Cu thé 13,
do céc thudc tinh dién mai rét t6t (vi du, hing s6 dién moi tuong ddi thép va
gbc ton hao dién mai thip), tinh dan hdi thip, va cac thudc tinh tao mang, nén
thanh phan nhya rin nhiét dugc wu tién sir dung duogc néu lam vi du 1a nhua
bao gdm 100 phn trong luong ete oligophenylen nhiét rén (A) ¢ cdc nhém
chirc ning styren trén cic dau ddi dién cta nd, va trong luong phén tir trung
binh s6 bang tir 500 d&én 5000; va 50 dén 250 phén trong lugng copolyme khéi
(B) chira don vi l3p dugc din xuét tir monome hydrocacbon thom vinyl va don
vi lap dugc din xuét tir monome dien lién hop.

Céc vi du veé ete oligophenylen nhiét rén (A) bao gdm san phim cua
phan tUng gilta polyme hod ngung tu 2,2'3,3',5,5-hexametyl biphenyl
4,4'-diol-2,6-dimetylphenol véi clorometyl styren, da dugc moé ta trong Cong
b6 don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2006-28111.

Oligophenylen nhiét ran (A) néu trén c6 thé dwoc san xuit bing
phuong phap di biét. Theo cach khac, bit ky san phdm nao di c6 trén thi

truong cling c6 thé duoc st dung. Vi du, OPE-25t2200 (dugc san xuat béi tap
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doan Mitsubishi Gas Chemical Co., Inc.) c6 thé dugc vu tién st dung.

Ete oligophenylen nhiét rin (A) s& tr& nén kho bi hoa tan trong dung
mbi dé& bay hoi néu trong lugng phan tir trung binh sb cia né vuot qua 5000.
Mit khac, néu ete oligophenylen nhiét rin (A) c6 trong luong phan tir trung
binh s6 nho6 hon 500, thi mét dd lién két chéo ciia nd s& tré nén qua cao. Do do,
suat dan hdi va d6 déo ctia san phim luu hoa c6 thé bi anh hudng. Do d6, trong
lwgng phén tir trung binh s cua ete oligophenylen nhiét rén (A) phai bing tir
500 dén 5000, va tét hon néu tir 1000 dén 3000.

Copolyme khéi (B) néu trén 13 copolyme khdi chtra phin khéi phan
doan cimg chu yéu duoc tao thanh tir hydrocacbon thom vinyl, va phan khéi
phéan doan mém chu yéu dugc tao thanh tir dien lién hop.

Céc vi du vé copolyme khéi (B) néu trén bao gdm copolyme khdi
styren-butadien-styren, copolyme khéi styren—isopren-styren, va copolyme
styren-etylen/butadien-styren.

Copolyme khéi (B) c6 thé dwoc san xuit bang phuong phép d biét.
Theo cach khac, bit ky san phdm nao da c6 trén thi trudng ciing cb thé duge st
dung. Vi dy, TR2003 (duogc san xuét béi tdp doan JSR Co., Ltd.) c¢6 thé dugc
uu ti€n sur dung.

Trong thanh phan nhua rin nhiét néu trén, ham luong cia copolyme
khéi (B) bang tir 50 dén 250 phan trong luong, t6t hon néu bang 65 dén 200
phén trong lugng, va tét hon nita néu bang 80 dén 150 phan trong luong, so
v6i 100 phan trong lugng ciia ete oligophenylen nhiét rin (A). Him luong cua
copolyme khéi (B) trong khoang nay s& dem lai kha ning tao mang ciing nhu
kha ning twong hop tét v6i ete oligophenylen nhiét rén (A).

Céc vi du vé dung médi d& bay hoi dwoc sir dung trong thanh phin nhua
ete oligophenylen néu trén bao gdm cic dung méi thom, ching han toluen va

xylen; va c4c dung mdi xeton, chiang han metyl etyl xeton va metyl isobutyl
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xeton. Cac dung méi nay c6 thé dugc sir dung mot cach doc 1ap. Theo cach
khac, hai hogc nhiéu dung mdi d& bay hoi c6 thé duoc sir dung két hop.

Ham luong dung mdi dé bay hoi khong bi gi6i han & ham lugng cu thé.
N6 c6 thé duogc diéu chinh mét cach phi hop sao cho d6 nhét cia hop chét
nim trong khoang di mo ta trén ddy. Dung méi d& bay hoi dugc uu tién sir
dung sao cho ham luong cua thanh phan nhya c6 thé bing 15 dén 45% khéi
luong, va tét hon nita néu bang 15 dén 35% khéi luong. Néu ty 18 phin trim
cta thanh phin nhwa trong hop chit ma ndm trong khoang nay, thi né s& lam
cho thanh phén nhya dé& dang duoc thAm vao chét sgi nén. Do d6, sb luong
bong béng khi ¢ thé duoc giam bét. D& ndng dd nhua néu trén duge thip nhu
~ vay, thi thiét bi thim kiéu dtng thong thuong cin ting luong véeni bam dinh
dé thu dugc lugng nhwa bam dinh mong muén. Trong trudng hop nay, khi dé
dugc di chuyén theo chiéu dimg, thi nhya duoc tAm c6 thé ri xubng. Diéu nay
din dén sy hinh thanh cac soc dimg khong déu, va tao thanh cac d6m nhua x4u
xi. Ngoai ra, con xay ra hién tuong 13 chi c6 bé mit cia mang dugc phi méi
dugc 1am kho cho di dung mdi van con lai bén trong mang dugc phi. Nhu vay,
s& khong thé dat duoc trang thai chua luu hod déu.

Thanh phan nhya ete oligophenylen néu trén c6 thé chira céc chit phu
gia, ching han chit d6n vé co, chit dinh, chit chéng chay, chit khir bot, chét
diéu chinh dong chay, chét phu trg tao mang, va chét 13m phan tan.

Thanh phan nhwa ete oligophenylen néu trén c6 thé chira chit xuc tac
Iru hod. Thanh phin nhwa ete oligophenylen néu trén c6 thé duge luu hoa
bang cach chi cin nung.

Phuong phép san xuét thanh phan nhwa ete oligophenylen néu trén c6
thé 13, nhung khéng bi giéi han cu thé &, phuong phép bit ky trong sb céc
phuong phap san xut di biét. Thanh phin nhwa ete oligophenylen néu trén c6

the dugc san xuat bang cach, vi duy, trdn day dua cac thanh phan néu trén bang
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may tron.
<ADFLEMA>

Vi du, ADFLEMA (tén thuong nghiép; dugc san xuét bdi tp doan
NAMICS Corporation) dugc wu tién sir dung lam nhya cach dién. ADFLEMA
13 mét trong sb cac nhya OPE, 13 nhya chira ete oligophenylen va chét dan hdi
styren butadien. San phdm ADFLEMA 13 mang & trang théi chua luu hoa. Tuy
nhién, san phdm dugc luu hod nhiét clia n6 c6 hing sé dién méi twong dbi ¢
nhé va tang gbc tdn hao dién méi & nho; £ = 2 dén 3, va tang & = 0,001 dén
0,005. Do d9, san phém ADFLEMA co6 dac tuyén tan sb rét cao. Ngoai ra, san
phim ADFLEM c6 thé c6 d6 diy mang mong bing khoang 2 dén 90 pm.
Ngoai ra, san phdm ADFLEMA con chira, vi du, khoang 70% dung moi dé bay
hoi. Do d6, d6 diy mang ciia san phdm ADFLEMA c6 thé duoc giam, vi du,
70%, béng cach nung hoic 1am khé sau khi dugc phi. Do d6, tot hon néu san
phim ADFLEMA dugc st dung trong }qué trinh san xuit bang mach da l6p
theo sang ché ma trong d6 bao gdém quy trinh 1am hd ra cic nim d?tn dién bang
cach giam d¢ day mang.

<Chét soi nén duge chua trong nhya cach dién>

T6t hon néu nhya cach dién duoc sir dung trong chi tiét bang mach da
16p theo sang ché khong chira chit soi nén. Trong trudng hop ndy, do dung
dich hdn hop nhya cach dién khéng chira chit soi nén, nén do nhét cua dung
dich hdn hop c6 thé duoc giam. Do d6, nhua cb thé c6 kha ning pht cao 1én
chu vi ctia cdc nim dan dién va bé mit ctia dé. Trong qua trinh giam do day
mang, thi lugng dung dich hén hop thira trén dinh ctia cic nim dan dién tuong
tmg c6 thé duoc giam. Nguoc lai, néu chét soi nén, ching han chét soi thuy
tinh, dugc tron v6i dung dich nhya cach dién, thi s& rat kho thu duge vira phan
tan déu. Ngoai ra, ngay ca khi c6 thé hinh thanh duoc vita phén tin déu, thi

cling khoé c6 thé ngan chin dugc viée cac gon sgi tao thanh cau ndi trén dinh
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clia cac nim dan dién tuong tmg. Ngoai ra, viéc st dung nén soi thuy tinh véi
v6i cac thudc tinh dién moi kém néu trén s& mau thuin véi nhitng hi€u qua ma
giai phap theo sang ché dem lai.

<Chét ddn c4ch dién>

T6t hon néu chit don cach dién dugc st dung trong chi tiét bang mach
da 16p theo sang ché c6 thudc tinh cach dién cao, duéc ngin khoéng cho bién
dang trong qu4 trinh cn ép néng, dugc lam d bén dé duy tri su cach dién lién
16p cho dé ndi day da 16p, va duoc tao ra tir vét liéu ma c6 thé dwoc phan tan
déu trong dung mdi. V4t liéu cia chit don cach dién cb thé 12 mot, hai hodc
nhidu vat liéu duoc chon tir, vi du, silic dioxit, silic cacbua, nhém oxit, nhém
nitrat, cac hat ziricon oxit, cac hat thuy tinh va cac hat acrylic.

Tt hon néu chét don cach dién c6 dang bot hodc dang hat. Tét hon néu
kich thuéc hat trung binh cta chit don cach dién b:‘?mg 20% hodc 16n hon,
nhung khong qua 100%, chiu cao cta cac niim din dién, va bing 50%, hoic
nhé hon, dudng kinh d4y cta cic nim dan dién.

(Vat liéu day nbi)

Péi v6i day ndi ciia bang mach da 16p, thi mang dan dién c6 thé duoc
tao ra bs‘?mg cach #n mon 14 dan dién, hoic mang dan dién co thé dugc tao ra
bang céach in bot dan dién.

Thanh phén nhya ma hinh thanh bdt din dién, vi dy, cic nhya rin nhiét,
chéng han nhya phenol, nhua epoxy va nhua melamin, c6 thé dugc wu tién st
dung. Nhya ran nhiét c6 tinh 16ng va c6 thé dugc duc mot cach dé dang. Ngoai
ra, nhya rin nhiét c¢6 thé dugc tao d6 bén co hoc béang cach luu hod nhiét trong
quy trinh tiép theo.

Hién nay di c6 dung méi hitu co dé, vi du, lam dung méi ma trong d6
thanh phan nhuya dugc hoa tan hozc dugc phén tan. Dung méi hiru co bao gdm,

vi dy, cdc dung mdi thom, chang han toluen, xylen, va cac dung mdi xeton.
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Céac dung mdi xeton bao gdm, vi du, metyl etyl xeton va metyl isobutyl xeton.
Tét hon néu céc hat dn dién dé rai vao dung dich hdn hop nhwa c6 thé 13 hat
kim loai bét ky trong sb cac kim loai Ag, Cu, Au, va Ni hodc hdn hop cua it
nhét hai hoic nhiéu kim loai trong s6 céc kim loai nay, hodc hop chét gitra cac
kim loai bat ky trong sb cac kim loai nay.

C6 thé thu dugc bot din dién bing cach rai c4c hat din dién (vi dy, hat
ctia kim loai bét ky trong s6 céc kim loai Ag, Cu, Au, va Ni hoic hén hop cia
it nhAt hai hodc nhiéu kim loai trong sb cac kim loai ndy) vao nhua va tron véi
dung moi dé bay hoi, sau d6 dugc 6n dinh diéu kién cho phu hop.

<Bot din dién loai nhiét rén > |

Ngodi ra, bot dan dién loai nhiét rén c6 thé dugc sir dung 1am vat lidu
day ndi. Trong trudng hop nay, day nbi c6 dién trd d’ﬁ thdp c6 thé dugc tao ra
ngay ca bang quy trinh xir Iy nhiét & nhiét d6 thép, tir 100 dén 200°C. Néu sir
dung bot dan dién loai nhiét rin, thi t5t hon néu d6 day cua day ndi ndm trong
khoang tir 1 dén 20 um.

<B6t dan dién chira cac hat bac min>

Ngoai ra, vat lidu dugc boc 16 trong Cong bb don yéu cau cép patent
Nhat Ban s6 2006-183072 c6 thé dugc st dung lam vat li€u cua bot d?m_ dién.
Bot (vat liéu) din dién chira cac hat bac min dugc boc 16 trong Coéng bd don
yéu cau cp patent Nhat Ban s6 2006-183072 13 bot din dién thu duge tir san
pham phan tmg dugc didu ché bang cach tron mudi bac cia axit cacboxylic véi
amine béo, bo sung thém chét giam vao hén hop, cho phép hdn hop phén tng
tai nhiét 6 phan tng tir 20 dén 80°C v&i sy ¢6 mit hodc véng mat dung moi
hitu co. |

Céc hat bac min dugc chira trong bot dan dién dugc vu tién st dung 1a
vi

(a) kich thuéc hat trung binh ctia c4c hat chinh bang tir 40 dén 350 nm,
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(b) kich thudc tinh thé tir 20 dén 70 nm, va
(c) ty 1€ gifra kich thudéc hat trung binh véi kich thudce tinh thé 1a 1/4.
Ngoai ra, cdc hat bac min dugc chira trong bt dan dién dugc vu tién

str dung hon nira 14 do

(a) kich thuéc hat trung binh ctia cac hat chinh bang tir 50 dén 80 nm,

(b) kich thudc tinh thé tir 20 dn 50 nm, va

(c) ty 1& gifra kich thuéc hat trung binh véi kich thudce tinh thé 13 1/5.

Vit liéu bot dan dién nay boc 16 tinh din dién da 16n ngay ca trong

truong hop xtr 1y nhiét & nhiét do thap, khoang 200°C hodc thip hon. V4t liéu
b6t din dién nay c6 thé luu hod dugc ngay ca tai nhiét do khong cao hon so
v6i nhiét d chiu nhiét ctia bang mach hiru co. Do d9, vat liéu bot dan dién nay
cho phép tao thanh mang din dién véi dién tré tuong dbi thdp (khoang 10 x
10° Qcm hodc nhé hon) ngay ca khi vat liéu bot dan dién nay duge luu hod &
nhiét d6 thip. Do d6, d6 day mang ciia diy ndi c6 thé duoc gidm. Ngoai ra,
ngay ca trong truong hop bé rong nbi day 13 hep, thi vin ¢ thé ngan ngua
hoédc ha thép duogc su gia ting do tré ndi day. Do kich thudc hat 1a nho, nén su
tac ngh&n hiu nhu khéng xay ra ngay ca tai thoi diém in lu6i cdc day manh.
Kich thuéc hat ctia vt liéu bot din dién nay twong ddi 16n hon so véi kich
thuéc hat ctia bot din dién chita cac hat din dién min khac (vi dy, bdt din dién
chtra c4c hat nano). Do d6, t6t hon néu vat liéu bot dan dién nay dugc sir dung
d& hinh thanh céc day nbi c6 d6 diy mang tir 1 @&n 10 pm. Ngoai ra, viéc st
dung vit liéu bot din dién ndy c6 thé giir cho gia thanh vat liéu thip hon. Néu
sir dung bét dan dién dugc boc 16 trong Cong bb don yéu cau cip patent Nhat
Ban s6 2006-183072, thi t6t hon néu chiéu day cua day ndi bing 5 pm, hodc
nhé hon.

[Mic do luu hod]

(Mtc d6 Iuu hod cac nim dan dién)
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Trong quy trinh san xuét, tinh trang luu ho4 cda cic nim din dién va
tinh trang luu hod ctia mang cach dién, vén cdu thanh chi tiét bang mach da
16p, 6 thé dugc chon tir nhing td hop sau day:

(1) Nam dén dién: trang thai luu hod hoan toan, mang cach dién: trang
thai chua luu hod

(2) Ntim dAn dién: trang thai giita trang thai chua luu hod véi trang théi
luu hod hoan toan, mang cach dién: trang thai chua luu hoa.

O day, "trang thai giita trang thai chua luu hoa véi trang thai luu hoa
hoan toan" ¢4 nghia la trang thai nhva dugc luu hoa dén mirc d6 nao d6 nhung
chua dugc Iuu hod hoan toan, bang quy trinh xir 1§ nhiét phu hop.

Trong trudng hop mang céch dién theo k¥ thuat Bt théng thuong, thi
mang céch dién gin nhu & trang thai luu hoa dugc goi 12 trang thai B d3 dugc
13m mém bang nhiét va dugc ddm thung bing cic nim dan dién. K¥ thuét nay
s& hinh thanh c4c 15 xuyén din dién bing cich ddm thing bing cac nim din
dién. Do d6, cac ntim din dién can phai c6 ty 18 hinh dang khong nhé hon gia
tri dinh trudc. Ngoai ra, cic nim din dién cin phai c6 do cimg khong nhé hon
gia tri dinh trudc. Do d6, cic nim din dién can phai duoc chuyén sang trang
théi Iuu hoa hoan toan.

Nguoc lai, k¥ thuat theo sang ché khong thuc hién qua trinh ddm thing
bang cac nim din dién. Theo k¥ thuét ndy, mang cach dién dugc hinh thanh
trén cac nim din dién va d6 day cia mang cach dién dugc giam xubng dé tao
thanh mang c4ch dién chua luu hod. Sau d6, cic nim din dién dugc ndi véi
16p dan dién tht hai hogic ¢ 18i. Do d6, cic nim dén dién khong cin phai c6
d6 cimg gin nhu d6 cimg can thiét d& thyc hién quy trinh ddm thing. Num dén
dién chi cin c6 di d6 cimg & gitt dugc hinh dang cia né & mitc d6 ndo d6. Do
cting clia cic nim din dién c6 thé duoc thiét dit tuy ¥ nhu trang thai luu hod

hoan toan hodc trang thai gifta trang thai chua luu hoa véi trang thai luwu hoa
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hoan toan. Ngoai ra, theo sang ché, mang cich dién chua luu hoa s& khong bi
lru hoa. Cu thé 13, it nhét 13 b& mit cia mang cach dién chua luu hod s& khong
bi luu hoé. D9 cimg ctia mdi chi tiét c6 thé dugc diéu chinh dén do cimg tuy ¥
bang cach didu chinh nhiét d6 xtr 1y hodc thoi gian xi Iy trong quy trinh 1am
kho, quy trinh nung, hodc quy trinh tuong tu, sau khi in hodc phu. Tuy theo vat
lidu cia chi tiét va cac yéu td tuong trr ma céc didu kién t6i wu vé nhiét do, thoi
gian, va cac yéu t6 tuong tu, s& dugc thay d6i. Cac diéu kién ti uu dbi véi mdi
vét lidu cu thé c6 thé duoc xdc dinh truée bang thuc nghiém hoic nhing cach
tuong tu.

Duéi day, vi du cu thé vé 46 cung cda cac nim din dién s& dugc mo ta.

Céac nim din dién thong thuong duoc mong mudn 13 ndm & trang thai
luu hoa hoan toan tai giai doan dam thing (cac didu kién nhiét do tir 80 déﬁ
120°C) dé dam thing phién nira dic. P6 clng can thiét cua cic nam dan dién
1 tir 35 dén 40.

Trong trudng hop cac nim din dién duoc chuyén sang trang thai gitra
trang thai chua luu hoa vdi trang thai luu hoa hoan toan biang k¥ thuat theo
sang ché, thi cic nim din dién dugc st dung co thé dugc 1am tir, vi du, vat
lidu c6 nhiét d6 hoa thuy tinh trong khoang tir 110 dén 140°C, va duoc diéu
chinh dén d6 cimg tir 15 dén 30.

Céc uvu diém cua viée 1am cho cac nim dn dién chuyén sang trang thai
gifta trang thai chua luu hod véi trang thai luu hod hoan toan 1a nhu sau:

1. P6 bam dinh va tinh din dién gifta cdc nim din dién véi mang day
ndi, von tiép xuc voi cac num dan dién, 1a rét tbt so v&i d6 bam dinh va tinh
din dién thu dugc khi cac nim din dién duoc luu hoa hoan toan. Khi cac ndm
din dién chua dugc Iuu hod hoan toan, thi cdc nim din dién cé xu hudng bi
bién dang déo duéi cac diéu kién nung dinh trude trong quy trinh cén ép. Do

do6, do bam dinh gifta cAc num dan dién véi chi tiet day noi, von tiep xtc véi
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céc nim dAn dién, c6 thé dugc cai thién. Pong thoi, do dién tich tiép xtc duoc
ting 1én, nén dién tré 16 s& giam. Nhu vay, do chéc chén cia méi ndi dién c6
thé dugc cai thién. Pdng thoi, thanh phin lién két trong bot dan dién, vén hinh
thanh cac niim din dién, s& duoc nén va dugc din vao mang cach dién chua
Iwu hoa. Do @6, su lién két gitra cac hat din dién dugc phan tan vao bt din
dién v6i chi tiét day ndi, von tiép xtc véi cac niim dan dién, s& tré nén bén. Do
d6, cac hat din dién c6 thé dugc néng cao mat d§. Do su co ngodt sau do, cic
hat dan dién trong c4c nim din dién s& dugc sap xép lai. Nhu vdy, tinh din
dién c6 thé dugc cai thién thém.

2. Trong quy trinh cén €p, bang mach da 16p cé thé dugc hinh thanh
biang 4p luc ép nhé hon rit nhiéu so véi quy trinh thong thudng. Do d6, muc
d6 bién dang cta chi tiét s& nhd. Do d6, d6 tin ciy cua chi tiét c6 thé duogc cai
thién.

3. Phuong phap san xuit theo sang ché sir dung bién phap 1am giam do
day mang clia dung dich hdn hop nhua cach dién ¢ hinh thanh mang cach
dién chua luu hod. Sau d6, cac nim din dién va 16p dan dién tha hai hodc dé

16i dugc ndi véi nhau. Do d6, luc théng thudng vén d& cho phép céc nim din
dién dam xuyén qua phién ntra dic s& khéng dugc tac dong 1én cic nim dan
dién. Ngoai ra, cdc didu kién nhiét do hoa kho/hoa rén dé giam d6 diy mang
duoc thiét dat & cac khoang ma khéng anh huéng dén céc diéu kién luu hoa
clia cic num din dién. Do d6, hinh dang cla cic nim din dién ngay sau quy
trinh in s& dugc gift nguyén ven mét cach én dinh.

4. Khi cic nim din dién va mang diy nbi dugc gén chit vao nhau, thi
cac diu mut cta cac nim din dién twong tng s& bi bién dang déo mét cach
mém mai.

D6 cimg clia cac nim din dién néu trén da duoc do bang may kiém tra

vi d6 ctmg MXT50 (dugc san xuit boi cong ty Matsuzawa Seiki) tai nhiét do
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kiém tra 23°C, tai kiém tra 25 kgf, va thoi gian giir tai 15 gidy.
(Mtc 39 luu hod mang cach dién)

Theo phuong phép san xuét bang mach da 16p theo sang ché, khi &
giita quy trinh san xuét, thi mang cach dién dugc hinh thanh trén chu vi cia
cac nim din dién nim trong trang thai tién luu hoa, dugc goi 13 trang thai
"chua luu hod". Sau d6, trong quy trinh ép néng, céc diéu kién nung duoc uu
tién diéu chinh sao cho mang cach dién cé thé duoc chuyén sang trang thai
duoc goi 1a "trang thai luu hoa hoan toan" hay "trang thai luu hoa".

Vit liéu dua trén nhya epoxy hodc vat liéu dua trén nhua OPE ma phu
hop d& 1am vét liéu mang céch dién cta chi tiét bang mach da 16p theo sang
ché 12 vat lidu bat ky trong s6 cac vat lidu di duge md ta & mot sb phén trén
day. Néu mang cach dién bao gém vat liéu dua trén nhya epoxy, thi mic do
lru hod mang cach dién s& nim gifta "trang thai chua luu hod" va "trang thai
lru hod hoan toan" trong cc diéu kién nhiét do tir 130 dén 180°C va thoi gian
tor 10 phut dén 1 gio. Néu mang cich dién 1a vat liéu dua trén nhua ete
oligophenylen, thi mtrc d6 luu hod mang cich dién s& nim giita "trang thai
chua luu hod" va "trang théi luu hod hoan toan" trong cac diéu kién nhiét do tir
130 dén 200°C va thoi gian tir 10 phit d&én 1 gid. Trong ban mo ta ndy, mang
cach dién da duoc luu hoa ma & trang thai nay thi dugc goi 1a mang cach dién
‘chua Iuu hod. Khi nung tai nhiét d6 thip hon hoic trong khoang thoi gian ngén
hon, so véi cac didu kién nung néu trén, thi mang cach dién s chuyén sang
trang thai chua luu hoa. Khi nung tai nhiét d§ cao hon hoac trong khoang thoi
gian dai hon, so véi cac diéu kién nung néu trén, thi mang cach dién s& chuyén
sang trang thai luu hoa hoan toan. Vi dy, trong trudong hop vat liéu dua trén
nhua ete oligophenylen, thi phan tmg luu hod s& khong xay ra da néu thoi gian
nung chi bing khoang 5 phut cho dit nung & 160°C. Do d6, mang cach dién s&

giit trang thai gin nhu chua luu hod cia né.
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Véi truong hop mang chua luu hoa dugce tao thanh tir mang cach dién,
thi d6 bén bam dinh gitra chi tiét duoc tao ra tiép xtc véi mang cach dién (vi
du, chi tiét ndy 12 mang din dién, ching han méang dan dién hoic 16p trén hay
16p duéi ctia mang cach dién) v6i mang cach dién s& cao. Piéu nay 13 do sy cai
thién vé kha ning tim u6t ddi véi chét cing bam dinh do mang cich dién 12
nhya cé trong lugng phén tir thip trude khi lién két chéo, va sau d6 ca chi tiét
néu trén 13n mang cach dién s& duoc 13m tiép xtic v4i nhau trong tinh trang c6
kha ning chay nhiét. Do d6, s& dat dugc cac uu diém 13 day ndi hdu nhu khéng
bi bong ra, va bang mach tr& nén ran. Ngoai ra, do muc d6 luu hod giam di,
nén nhimg chd khong déu, vén sinh ra béi cac linh kién duge gin 1én dé, c6
thé duoc 14p day hoan toan ma khéng dé lai khe hé. C6 thé dat duoc wu diém
nita ma khong can 1am phing bé mit cia bang mach.

Mit khac, mang chua lwu hoa ¢6 do bén co hoc kém. Vi dy, mang c6 do
bén co hoc kém c6 thé din dén viéc khé xir 1y khi mang din dién dugce tao ta
bang cach in 1én mang ndy. Trong trudong hop ndy, mang ndm & mit tao mang
dan dién s& duoc nung tai cac didu kién phu hop, va mang chua luu hod dugc
xép 1én d6 sau khi d3 1am cho mang kia chuyén sang trang thai luu hod hoan

‘toan. Bing cach xép mang chua luu hoé va mang da luu hod hoan toan 1én
nhau, thi d6 bam dinh va do phing bé mit c6 thé dugc cai thién. Neodi ra, kha
nang lam viéc trong quy trinh x1r 1y mang din dién ciling c6 thé dugc cai thién.

Ngoai ra, vat lidu dua trén nhua epoxy theo sang ché con c6 tinh 16ng
qua nhiét, tuy theo viéc str dung. Do d6, trong mét s trudng hop, t6t hon néu
thuc hién quy trinh c4n 4p luc sau khi ting d6 nhét chay bing cach ting nhiét
d6 Iuu hoa 1én mét chiit (sau giai doan tién nung) & quy trinh trude do.

[Céc thong sb hinh dang va kich thuéc cua chi tiét]

(Pinh nghia cac thong sb kich thudc)

Céc hinh v& tir Fig.12(a) dén Fig.12(c) 1a cdc so d6 minh hoa c4ch x4c
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dinh c4c théng s kich thudc cua chi tiét bang mach da 16p theo séng ché.

Fig.12(a) thé hién so d6 mit cit cta chi tiét bang mach da 16p thu dugc
bing cach hinh thanh mang chay duoc 222 trén nim dan dién 221 bing cach
phu. Fig.12(b) va Fig.12(c) thé hién so db m3t cit cia chi tiét bang mach da
16p thu dugc bang cach tao thinh mang cich dién chua luu hod 223 bang cach
giam d¢ day mang cta mang chay dugc 222. Trong qua trinh 1am hd ra nim
dan dién, nhu dugc minh hoa trén Fig.12(b), thi dau cta nim dan dién s& ducjc
1am h& ra hoan toan. Tuy nhién, trong trudng hop x4u nhét, nhﬁ: dugc minh
hoa trén Fig.12(c), mang cach dién vin phii mot phan 1én mot phin dau cia
ntm dan dién.

O day, t1 1a d6 day ctia mang chay duoc 222, t2 1a d6 diy cia mang
cach dién chua Ivu hoa 223, hl 1a d6 day ctia nim dan dién 221, va al 13
dudng kinh day (tic duong kinh ciia phan ddy) cia nim din dién. 61 13 gbc
tAm cia tiét dién trén cia nim din dién 221. Ngoai ra, trong trudng hop xiu
nhét nhu duge minh hoa trén Fig.12(c), Sb1 13 dién tich d4y cta nim. Trén dau
ctia nim dan dién, Sel 13 dién tich h& cia nim din dién 221. Ti sd gitra dién
tich hé véi dién tich day ctia nim dan dién dugc xac dinh br?mg ti s6 Sel/Sbl
x100 (%).

Ngoai ra, chidu cao cia nim din dién sau khi can €p nong dugc xac
dinh bang h2, va d6 day cta 16p cach dién sau khi can €p néng dugc xac dinh
bang t3 (khong dugc minh hoa). Tét hon néu t3 duge dit bing 5 um hodc 16n
hon.

(Hinh dang ctia ndm dan dién)

Tt hon néu nim dén dién c6 hinh dang ma tiét dién ddu mut cta né cb
duong kinh nhé hon duong kinh day. Tét hon néu hinh dang nay 13, vi du, hinh
nén, hinh gin nhu hinh nén cut, hoic hinh u. Tét hon néu hinh dang tiét dién

trén clia nim dan dién 13 cung tron tron c6 goc tim 01 bang 180 d6 hodc nho
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hon. O day, mit cit diu mit ciia nim dan dién 13 mit cit ngang clia nim din
dién khi ddu muit ctia nim dan dién dwoc dit quay 1én trén. Mt cét trén cla
phan dan dién 12 mit cét theo chiéu vudng géc véi niim dan dién. Theo phuong
phép san xuét bang mach da 16p theo sang ché, nim din dién khéng can phai
dam thing phién nira dic. Do d6, khong can phai 1am sic diu mut. Béng cach
1am cho d4u mit ctia nim din dién thanh cung tron tron, thi dién tich tiét dién
clia 16 xuyén din dién c6 thé dugc md réng. Do dé, dién tré 15 xuyén din dién
c6 thé duoc giam.

Néu tiét dién trén ctia nim dan dién duge tao thanh dang cung tron véi
gbc tdm 16n hon 180 36, thi dinh cta ‘m’lm dan dién s& co dang 10m. Do @9,
nhya cach dién chua Ivu hod sé sét lai & phan 18m. Do d6, s& xuét hién céc 13i,
ching han 15i méi ndi, va 1am ting dién tré 15. Trong chi tiét bang mach da 16p
theo sang ché, tiét dién trén cia ntim din dién dugc tao ra dang cung tron vé6i
gbc tdm béng 180 d6 hoac nho hon. Do @6, nhua cach dién chua luu hod sé&
khong sot lai trén d4u mut cta cic nim din dién. Do d6, s€ dat duoc cic wu
diém 13 mébi ndi 18 chic chén va giam dién tr& 15. Ngoai ra, ddu mt ctia nim
din dién ciing khéng nhon. Vi 1y do ndy ma ngay ca khi thuc hién quy trinh
cén ép néng ddng thoi thi cling khong lam nat hay ubn cong dinh 15. Do d6, c6
thé tao ra méi ndi dién chéc chén gitta cc 18 véi chi tiét din dién 16p trén.

(Quy trinh 1dm h& c4c nim dan dién)

Khi dung dich hdn hop nhya cach dién dugc phu va sau dé duoc nung
hoic dugc lam khé dé giam d6 day mang, thi ranh giéi gita mang cach dién
chua luu hod véi nim dén dién c6 thé lam sét lai mot lugng chét cach dién
thira trén mat dinh ctia nim din dién, nhu dugc minh hoa trén Fig.12(c). Néu
ty 18 gitta phin nim din dién khong bi pha chit cach dién thira véi mit trén
ctia nim din dién duoc bidu dién bang ti sb gitta dién tich hé cua nim din

dién v6i dién tich ddy cia nd, thi giai phap k¥ thuat theo sang ché cho phép ty
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1¢ dién tich ho nay bang 20% hoic hon. Do mit cét cua 15 ¢6 thé gan nhu dugc
tang l1én, nén didu nay s& giam dién try 16 mot cach hidu qua.

[Bang mach da 16p va phuong phap san xudt bang mach da 16p theo
sang ché]

Duéi day, vi du cu thé ctia phuong phép san xuét bang mach da 16p c6
str dung chi tiét bang mach va dé 16i s& dugc md ta dua vao cic hinh v& tir
Fig.4 dén Fig.6. Phuong phédp san xuét bang mach da 16p theo séng ché 13
phuong phap c6 st dung 14 din dién, dé cach dién, hodc chi tiét bang mach da
16p thay cho dé 15i theo phuong phép san xuit dé bang mach da 16p di duoc
mo ta trong ban mo ta nay.

(Vi du cu thé thtr nhit ciia phuong phép san xuit bang mach da 16p)

Theo vi du cu thé thir nht, phuong phdp san xuét bang mach da 16p
kidu can s& dugc mo ta dwa vao 1an lugt cic hinh v& tir Fig.4(a) dén Fig.4(i).
Vi du vé viéc sir dung bang mach in da 1ép, dugc san xuét bang hé théng ma
kim loai 18 xuyén, lam dé 15i s& dugc mé ta. Trude hét, cac chi tiét bang mach
da 16p 51 va 53, vén duoc san xuit theo vi du cu thé thir hai (Fig.2) cua
phuong phép san xuét chi tiét bang mach da 16p theo sang ché, s& dugc ddng
chinh 14n luot trén mét trén va mit dudi cia dé 18i 52 (Fig.4(a)), rdi sau d6
dugc can ép néng. Do d6, mang cach dién cua chi tiét bang mach da 16p, vén
l1a mang céch dién chua luu hod, dugc tao thanh mang da luu hoa (Fig.4(b)).
Tiép theo, cac mang can 54 14n lugt duoc tao ra trén cac chi tiét bang mach da
16p 51 va 53 bang, vi du, phuong phap in anh 1itd (Fig.4(c)). Tiép theo, trong
quy trinh &n mon udt, cdc mang can 54 s€ dugc st dung lam mét na, va sau do,
cac 14 dan dién 55 dugc in mon bing quy trinh dn mon wét. Sau d6, cac mang
can 54 duogc bé ra. Nhu vay, day ndi 56 di duogc tao ra (Fig.4(d)). Tiép theo,
cac chi tiét bang mach da 16p 57 va 58, vén duoc san xuét theo vi du cu thé thir

hai (Fig.2) ctia phuong phép san xuét chi tiét bang mach da 16p theo sang ché,
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s& dugc ddng chinh 14n luot trén mit trén cta cac bang mach da 16p 51 va 53
va day nbi 56 (Fig.4(e)), rdi sau d6 dugc can ép néng. Do do, mang cich dién
ctia chi tiét bang mach da 16p, v6n 1a mang cach dién chua luu hod, dugc tao
thanh mang d Iwu hoa (Fig.4(f)). Tiép theo, céb mang can 62 1an lugt dugc tao
ra trén cac chi tiét bang mach da 16p 59 va 60 bang, vi du, phuong phép in anh
1it6 (Fig.4(g)). Tiép theo, trong quy trinh &n mon wét, cic mang can 62 s& dugc
str dung 1am mit na, va sau d6, cac 14 dan dién 61 dugc in mon béng quy trinh
an mon uét. Sau d6, cdc mang can 62 dugc bd ra. Nhu viy, day ndi 63 duoc
hinh thanh, va bang mach da 16p 66 duoc hoan tat (Fig.4(h)).

Theo phuong phép san xuit & bang mach da 16p téng hop trong hé
théng can tudn ty nhu dugc minh hoa trén Fig.4, tAt nhién 13 chi tiét dé duoc
chuén bi bing phuong phép san xuét dugc minh hoa trén Fig.1 va Fig.3 c6 thé
dugc st dung 1am bang mach da 16p, va bang mach in da 16p dugc néi lién 16p
bing cac nim dan dién ¢ thé duoc sir dung lam dé 13i.

(Vi du cu thé thir hai vé phuong phép san xuét bang mach da 16p)

Vi du cu thé thir hai ndy m6 ta phuong phép san xuit bang mach da 16p
trong hé thdng cén ddng thoi dua vao cac hinh v& tir Fig.5(a) dén Fig.5(d). Vi
du v& viéc str dung bang mach in da 16p, dugc san Xuét v6i cac num dan dién,
1am dé 15i s& dugc mo ta.

N6i chung, mat d6 déng géi cia dé 161 dugc san xuét bang hé théng ma
kim loai 18 xuyén 13 thip. Do d6, dé dugc san xuét bing phuong phap thong
thudng, vi du B%it, c6 thé dugc sir dung. Trude hét, cac chi tiét bang mach da
16p 74, 73, 76, va 77, ma trén do céc mang day ndi duogc tao ra trudc béng, vi
du, phuong phdp in anh lité va phuong phap &n mon, va bang mach da 16p
duoc san xuét theo vi du cu thé tht nhét (Fig.1) ciia phuong phap san xut chi
tiét bang mach da 16p theo sang ché, dugc ddng chinh véi cac chi tiét bang

mach da 16p dugc tao ra trén mit trén va mat dudi ctia dé 161 75 theo vi du cu
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thé thr ba (Fig.3) ctia phuong phép ciia san xuét chi tiét bang mach da 16p theo
sang ché (Fig.5(a)). Tiép theo, quy trinh c4n ép néng duge thuc hién. Sau dé,
mang c4ch dién cua chi tiét bang mach da 16p, vén 12 mang cach dién chua luu
hod, dugc tao thanh mang da luu hoa (F ig.S(b)). Tiép theo, cic mang can 84
duoc tao ra trén 14 din dién 71, vi dy, bang phuong phap in anh 1itd (Fig.5(c)).
Tiép theo, trong quy trinh in mon wét, cdc mang can 84 s& dugc st dung lam
mit na, va sau d6, cac 14 din dién 71 duoc in mon béng quy trinh &n mon uét.
Sau d6, cdc mang can 84 dugc bo ra. Do d6, diy ndi 83 duoc tao ra (Fig.5(d)).
Nhu vy, bang mach da 16p 87 dugc hoan tat.

Theo phuong phép san xuit dé bang mach da 1&p trong hé théng can
dong thoi nhu duge minh hoa trén Fig.5, tAt nhién 12 chi tiét dé dugc chuin bi
bang phuong phép san xuét dugc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2 c6 thé duoc sir
dung 1am bang mach da 16p, va bang mach in da 16p dugc san xuit bing hé
théng ma kim loai 16 xuyén c6 thé dugc st dung lam dé 13i.

(Vi du cu thé thir ba va thir tu ciia phuong phap san xuit bang mach da
16p)

Vi du cu thé thir ba va vi du cu thé thir tu mé ta phuong phap san xuét
bang mach da 16p cia hé théng can 16i/15i dya vao Fig.6(a) va Fig.6(b). Vi du
vé viéc sir dung bang mach in da 16p, duogc san xuét véi cac nim din dién, 1am
€ 151 s& dugc md ta.

Theo vi du cu thé thr ba, trude hét, cdc nim din dién 94 duge tao ra
trén mat trén cta dé 161 95. Sau do, dung dich hdn hop nhya cich dién d3 dugc
phéan tan chit don cach dién 93 duoc phu 1én dinh va chu vi clia céc nim din
dién 94. Do d6, mang chay dugc dugc hinh thanh. Mang chay dugc s& duoc
lam kho6 @ 1am bay hoi dung méi. Do d6, mang cach dién chua luu hod 92
dugc hinh thanh. Tiép theo, dé 15i 91 dugc dong chinh (Fig.6(a)), va quy trinh

cén ép néng dugc thyc hién. Do d6, mang cach dién cia chi tiét bang mach da
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16p, tirc 1a mang cach dién chua luu hod, tré thanh mang d3 luu hoa. Do do,
bang mach da 16p duoc hoan tat.

Theo vi du cu thé thir tu, trude hét, cic nim din dién 99 duoc tao ra
trén mat trén cua dé 151 100. Dung dich hdn hop nhua cach dién d3 duoc phan
tan chit don céch dién 98 dugc phu 1én mit trén cia dé 18i 96 khac. Do do,
mang chay dﬁqc dugc hinh thanh. Mang chay dugc s& dugc lam kho dé lam
bay hoi dung m6i. Do d6, mang cach dién chua luu hod 97 dugc hinh thanh.
Tiép theo, d€ 18i 96 va cac nim din dién 99 duoc ddng chinh (Fig.6(b)), va
quy trinh can ép néng duge thyc hién. Do d6, mang cach dién cua chi tiét bang
mach da 16p, tic 1a mang cach dién chua luu ho4, trd thanh mang d3 luu hoa.
Do d6, bang mach da 16p duoc hoan tat.

Theo phuong phép san xuit dé bang mach da 16p trong hé théng can
161/161 nhu duqc minh hoa trén Fig.6, tit nhién 13 bang mach in da 16p dugc
san xﬁét bﬁng hé théng ma kim loai 16 xuyén c6 thé duoc st dung lam dé 13i.

[Quy trinh phu trén va quy trinh pha duéi]

Trong quy trinh san xuit dé ndi ddy da 16p, thi k§ thuét bd trf 16p nhua
céch dién va nim dan dién trudc quy trinh can ép néng bao gbm quy trinh phu
trén va quy trinh phu dudi.

Fig.7(a) va Fig.7(b) thé hién cc so d6 mit cit cila bang mach da 16p
truée quy trinh can khi quy trinh pht dudi dugc thyc hién. Quy trinh phi duéi
12 k§ thuét pht dung dich hén hop cach dién trude khi xir Iy cac ntim din dién.
Fig.7(a) minh hoa sy dong chinh chi tiét bang mach da 16p c6 cac nim dén
dién véi chét cach dién dé quay mit vao dé 161 122. Fig.7(b) minh hoa cach b
tri cac 14 din dién 124 va 128 trén chi tiét bang mach da 16p ¢6 céc nim dan
dién va chét cach dién dugc hinh thanh trén dé 15i 126.

Fig.7(c) va Fig.7(d) thé hién cac so dd mit cit cua bang mach da 16p
trude quy trinh can khi quy trinh phu trén duoc thyc hién. Quy trinh phi trén
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1a k¥ thuét pht dung dich hdn hop cach dién vao mit ddi dién v6i mat xir 1y.
Fig.7(c) minh hoa phwong phép san xuit bang mach da 16p. Phuong phap nay
bao gdm céc budc: hinh thanh mang chay duge chua luu hod bing cach phu
dung dich hdn hop nhua cich dién chira chit don cich dién va dung moi dé
bay hoi 1én 16p dan dién hodc dé 15i thir hai vén quay m3t vao dé 15i thar nhét
131 ma trén d6 cac ntm dan dién 130 va 132 dugc tao ra; hinh thanh mang
cach dién chua luu hoa bing cach 1am bay hoi dung moi d& bay hoi va giam d6
day cia mang chiy dugc; va thuc hién quy trinh can ép néng d6i véi dé 161 thir
nhit va 16p din dién, hodc dé 15 thit hai ma trén d6 mang céach dién chua luu
ho4 dugc hinh thanh, trong d6 mdi ndi dién giita 16p dan dién cua bang mach
161 thtr nhit, ma trén d6 cac num din dién dugc tao ra, véi 16p dan dién cua
bang mach 16i thir hai, ma trén d6 mang cach dién chua luu hod dugc tao ra, sé
dugc hinh thanh trén cdc nim din dién. Fig.7(d) minh hoa phuong phép san
xuét bang mach da 16p. Phuong phap ndy bao gdm céc bude: hinh thanh mang
chay dugc bing cach phi dung dich hdn hop nhua cach dién, chita chit don
cich dién va dung moi dé bay hoi, 1én 16p dén dién thi nhét dugc bd tri trén dé
18i thit nhét; hinh thinh mang cich dién chua luu hod bing cach lam bay hoi
dung méi dé bay hoi va giam d6 diy ctia mang chay dugc; hinh thanh cum
nim dan dién nho ra trén 16p dan dién thir hai hodc dé 15i thi hai; can ép néng
& 16i tha nhét véi 16p cach dién, trong d6 mbi ndi dién gitra 16p din dién cua
bang mach 161 tha nhét, ma trén d6 mang cach dién chua luu hoa duge hinh
thanh, véi 16p dan dién cia bang mach 13i tht hai, ma trén d6 cdc nim din
dién dugc tao ra, s& duoc hinh thanh trén cac nim dan dién.

Péi v6i phuong phép san xudt chi tiét bang mach da 16p dwoc minh
hoa trén c4c hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.3, va phuong phap san xuAt bang mach
da 16p dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6, thi cac so dd mit cit

dugc minh hoa theo trinh tu cla quy trinh pht duéi. Thé nhung, di nhién 12
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ngay ca khi san xuét chi tiét bang mach da 16p va bang mach da 16p biang quy
trinh pha trén, thi van c6 thé dat dugc hiéu qua ndi bt nhu trudng hop é&p dung
quy trinh pha duéi. |

[Quy trinh do dién tr& 16]

Dién tré 16 ciia bang mach da 16p dugc tao ra theo k§ fhuét cac nim
dan dién, hodc cac k¥ thuat tuong tu, thudng duoc do bang mau kiém tra dugc
goi 12 vong hoa cic. Fig.13(a) va Fig.13(b) thé hién so d6 mit phéng va so dd
mit cit ctia mau kiém tra dé do dién trd 18. MAu kiém tra ndy duge cAu hinh
bang day ndi 16p thtr nhat 234, 15 235, day ndi 16p thi hai 233, va cac cuc do
231 va 232. Day ndi 16p thir nhét 234 13 diy duoc tao ra & mit dudi cia mang
cach dién 236. Day ndi 16p thir hai 233 13 day nbi duoc tao ra & mit trén cua
mang cach dién 236. Gifta cuc do 231 va cuc do 232, mét sb 16 235 duogc nbi
nbi tiép qua mang diy nbi cua dudng diy ndi 16p thir nhat 234 va mang day
ndi ciia dudng day ndi 16p thir hai 233. Dién tré 16 c6 thé dugc danh gia bang
cach dat dién 4p dinh trude vao cuc do 231 va cuc do 232 va do dong dién
chay qua mAu kiém tra. Cu thé 13, 14y dién tr& gifra cac cuc trir di dién tré day
nbi. Sau d6, két qua dugc chia cho s6 lwong 16 @& tinh todn dién trs 15. No6i
chung, cac gia tri cia dién tré day ndi va dién tro 15 12 rat thip so véi dién tré
ctia linh kién dién tir thong thuong. Do d6, dé tinh toan dién trd 16 véi d6 chinh
xéc cao, thi phép do cin duoc thyc hién véi mAu gdm nhidu 18 duge ndi ndi
tiép. N6i chung, mau thu dugc bang cach bd tri ndi tiép vai chuc dén vai trim
16 thuong dugc st dung. Pién tré day ndi c6 thé duoc tinh toan vé mit 1y
thuyét dua trén kich thuéc ciia day ndi néu c6 dir liéu vé dién tré ¢b hiru cua
vat liéu day ndi va dién tré tAm cua diy ndi. Bang cach do mot vai mau ¢ sb
luong 16 khac nhau ma dién trd 16 va dién tré day ndi ¢ thé duoc do mot cach

ddc lap.
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Cacvidu

Sau day, sang ché duoc mé ta chi tiét dya vao cac vi du va céc vi du so
sanh. Can luu ¥ ring sang ché khong bi gii han & cac vi du nay.

[Su phu thudc cta d6 én dinh din dién vao chit don]

Pé kiém tra sy anh hudng cua chét don cach dién dugc phan tan vao
nhya cach dién dbi véi dd 6n dinh dan dién gifta cac 16p trong bang mach da
16p, thi dién tr& ctia mAu kiém tra d6 din dugc tao ra trén dé duge do.

Fig.9 thé hién cé4c d6 thi minh hoa su phu thudc cua dién tré cia vong
hoa ctic vao su c6 mit hodc ving mit chit don cach dién. DO thi bén trai 1a dd
thi khi khong c6 chét don cach dién. D) thi bén phai 13 db thi khi c6 mat chit
don cach dién. Chét don cach dién duoc sur dung la silic dioxit (D50 = 10
ume). Ap luc tac dong ctia quy trinh can ép néng 13 tir 50 dén 500 kgf/cm?.
Truc hoanh cia db thi bidu thi s6 luong dién cuc tach dé do dién tré ndi cla
vong hoa ciic. Cac sb tuong tng v6i cac diém do khac nhau trén dé. Nhu duoc
minh hoa trén cac dd thi ndy, trong trudng hop khong cé chét don céch dién,
thi s& c6 su bién thién 16n v& dién tré ndi lién 16p trén dé va do dn dinh dan
dién 13 kém. Nguoc lai, trong trudng hop c6 chit don cach dién, thi su bién
thién dién tr nbi lién 16p trén dé s& nho, va do on dinh dan dién 13 cao.

Dua vao két qua danh gia khi thay dbi ty 18 tron cta chit don cach dién
trong nhua céch dién, thi thdy ring t&t hon néu ty 18 tron cua chit don cach
dién bang 1% thé tich, hoic nhidu hon nhung khéng qua 50% thé tich. Tt hon
nita néu ty 18 tron niy bang 1% thé tich hoic nhiéu hon nhung khong qué 30%
thé tich. Néu xét dén dién trd ndi thap, thi t6t hon nira néu ty 18 tron nay bing
1% thé tich hodc nhiéu hon nhung khéng quéa 20% thé tich.

Céc hinh v& tir Fig.10(a) d&n Fig.10(f) thé hién cic d6 thi ma trong d6
dién tré cia num dan dién dugce bidu dién trén truc tung va cac diém trén dé

dugc biéu din trén truc hoanh. Fig.10 (a), Fig.10(b) va Fig.10(c) 14n luot
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tuong tmg véi cac truong hop ma duong kinh ctia chit don cach dién béng tir 0
dén 4 ume, 5 dén 20 pme, va 25 dén 50 ume. Luong chit don cach dién duoc
bd sung vao vat lidu 16p céch dién 1a 10% thé tich. Pudng kinh ddy trung binh
clia cic nim din dién sau quy trinh can 13 100 pme va chidu cao trung binh
cua ching 1a 20 pm.

Nhu c6 thé thdy tir cc hinh v& niy, néu dudng kinh ciia chit don cach
dién nhé hon 20% chiéu cao ctia nim dan dién, thi chit don cach dién dugc coi
12 qué nhé. Do d9, s& gip phai cic van dé, vi du, su ngén mach giira céc day
ndi hay x4y ra, va sinh ra chit don céch dién thira trén cac niim din dién. Nhu
viy, d0 6n dinh din dién s& giam. Néu dudng kinh cta chét don cach dién
bang 20%, hoc 16n hon nhung khong qua 100%, chiéu cao clia nim din dién,
thi s& kh6 xay ra cic vin @& nhu ngén mach hay hé mach gilta cac day ndi. Do
d6, @ 6n dinh din dién s& cao. Néu dudng kinh cta chit don cach dién 16n
hon 100% chiéu cao ciia nim din dién thi s& gy ra sy hd mach giita nim dan
dién véi day ndi cin duoc ndi véi nim din dién nay boi vi chit don cach dién
qua 1én. Do d6, d9 6n dinh dan dién sé thép.

Fig.10(d), Fig.10(e) va Fig.10(f) 1an lugt tuong tmg véi cac trudng hop
ma luong chit don cach dién duoc thém vao chit cach dién bﬁng 0% thé tich,
25 dén 30% thé tich, va 10 dén 15% thé tich,. Khi luong chit don cach dién
dugc bd sung bing 0% thé tich, thi su cong vénh ctia dé s& gay ra nhimg su
thay d6i vé tinh dan dién, va gia tri dién tré tuyét ddi s& ting thém 10Q hodc
hon. Mt khéc, khi lugng chét d6n cach dién dugc bd sung bng 25% thé tich
hodc nhiéu hon, thi gia tri tuyét ddi cua dong dién va sy bién thién ctia né cb
thé dugc cai thién, so véi truong hop 0% thé tich. Khi luong duoc bd sung
bang 30% thé tich, thi d6 din dién ciia nim din dién s& bdng 10Q hoic nhd
hon. D3 x4c dinh dugc ring gia tri nay 1 & mtrc d6 kha dung dé st dung bang

mach da 16p (Fig.10(d)). M3t khéc, néu lugng chit don cach dién bang 1 dén
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20% thé tich, thi do cong vénh s& c6 xu hudng dugc cai thién thém. Gia tri
tuyét dbi va su bién thién cta dién tré c6 thé dugc giam tiép mot cach déng k8.
D3 xac dinh duoc ring néu lugng chét don cach dién bing 10 dén 15% thé tich,
thi dién tré s& giam xubng 100Q hodic nho hon, va su bién thién cla dién tré 12
rat nho.

[Su phu thudc ctia d6 6n dinh din dién vao chiéu cao ciia nim din dién]

Qua trinh d4nh gia di duoc thuc hién dé danh gia sy phu thudc cia do
6n dinh din dién cta day néi gitra hai 16p, vén duoc ndi qua cac nim din dién,
vao hinh dang va kich thudc cta cac nim dan dién. Chit don cach dién duoc
phéan tan vao 16p cach dién co6 kich thudc hat khoang 10pume trong D50. Lép
cach dién c6 d6 day khoang 10um. Cac nim din dién dugc chudn bi 1am céc
mau d4nh gi4 c6 ba dudng kinh khic nhau 13 50ume, 80ume va 100pme, va
hai d6 cao khac nhau, 13 16n va nhé. Do d6, c6 tdng sé sau loai nim din dién
khéc nhau. Trong trudng hop cic mau c6 cic nim dan dién c6 dudng kinh day
80ume hozic 100pme thi cdc nim din dién nay cao hon chiéu déiy cua 16p
cach dién. Ngoai ra, v6i miu ma trong d6 cac nim dan dién c¢6 dudng kinh day
50pme thi cic ntim din dién nay cao hon chidu day cta 16p cach dién néu miu
nay bao gém cac niim dén dién cao. Tuy nhién, véi mAu bao gdm cac nim din
dién dudng kinh d4y 50ume va chidu cao nho thi su chénh 1éch chiéu cao giita
cac num dén dién 1 16n. Trong miu nay, cac nim din dién cao hon chiéu day
ctia 16p cach dién va cdc nim din dién thap hon chiéu day cta 16p cach dién 12
14n 16n vé&i nhau.

Theo két qua d4nh gi4 d6 6n dinh din dién cia cic mAu nay, thi s& dat
dugc d6 6n dinh din dién t6t néu cac miu c6 duong kinh ddy 80pume hoic
100ume va cé nim din dién cao hon hoic thip hon, hodc néu cic miu nay cé
duong kinh ddy 50ume va nim din dién cao hon. Nguoc lai, cic miu cb

duong kinh ddy 50ume va niim din dién nhé hon thi khong cho thdy do dn
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dinh dan dién tot.
[Su phu thudc ctia d6 én dinh dan dién vao chiéu cao cia ntim din dién]

Fig.11(a) va Fig.11(b) 13 cac dd thi minh hoa sy phu thudc cta do day
(chidu cao) mang va gié tri dién trd cla c4c nim din dién vao lugng nhya déo
nhiét dugc thém vao cdc nim din dién. Nhu cé thé thiy tir Fig.11(a) va
Fig.11(b), néu lugng nhya déo nhiét dugc bd sung ma ting 1én, thi d6 day
mang cua cic niim din dién sau qua trinh can ép néng s& tré nén mAng va cac
nim din dién s& mo rong theo chiéu ngang (chidu XY), va gia tri dién tré cua
céc nim dan dién s& gidm va 6n dinh. Tuy nhién, néu xét ¢én dudng di/khong
gian ctia mang ddy nbi, néu sy m& rong cua cac nim din dién ma tdng 1én theo
chiéu ngang thi c6 thé gy ra su ngén mach theo chidu XY, nhat 13 khi tién
hanh kiém tra trong diéu kién nhiét d6/d6 4m cao, hodc céc thong s6 tuong tu,
vi dy, nhiét d6 85°C, d6 4m 85%, va dién ap dat béng 50V. Do d6, da xac dinh
duoc réng tdt hon néu lugng nhua déo nhiét duoc bd sung vao véat liéu num
dan dién bang 10% khéi lugng, hodc nhiu hon nhung khéng qua 30% khéi
luong.

[Danh gid 6 ho cua cac nim nho sir dung nhya epoxy]

Mau d danh gi d6 hé clia cac niim dn dién dugc chuén bi bing cach
st dung nhya epoxy trong dung dich hdn hop cach dién. Qua trinh chudn bi va
danh gia mau dugc thuc hién bang cach phit dung dich hdn hop nhua cach dién
chira nhya epoxy 1én dé d& ma trén d6 cac ntim din dién duoc tao ra, va sau do
1am khé. Sau d6, sy thay d6i do day mang dugc do dac, va su xuét hién cta
cac nim dan dién duoc quan sat.

(Diéu ché bot din dién)

Bot din dién dugc didu ché bang cach tron 13n cic thanh phin nhya,

thanh phan din dién va dung méi vé6i nhau trong céc diéu kién sau:

Céc thanh phan nhua
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Nhuya epoxy 16ng loai biphenyl: 2 dén 10% khéi luong
Ty 1é nhyua epoxy/phenol: 1 &&n 20% khéi lugng
Nhua epoxy loai Biphenyl: 5% khéi luong hoic it hon
Céc chit phu gia: 5% khéi lugng hoic it hon
Thanh phén dﬁn dién: Cac bot Ag (ty 1€ cac bot dang vay : cac bot dang
cau =1 : 1) duoc tron véi ty 16 80% khéi lugng hodc nhidu hon.
Dung moi: Dc} nhét duge diéu chinh bing cich bd sung metyl etyl
xeton.
(Piéu ché dung dich hdn hop nhya céach dién)
Dung dich hdn hop nhua cach dién dugc didu ché béng cach tron cac
thanh phan nhua v6i dung méi trong céc diéu kién sau:
Thanh phin nhya (nhya epoxy):
(A) YX695BH30 (tén thuong nghiép, dugc san xuit béi céng ty Japan
Epoxy Resin, Co., Ltd.) : 100 phén trong lugong
| (B) Epicure DC808 (tén thuong nghiép, duoc san xuit béi cong ty Japan
Epoxy Resin, Co., Ltd.) : 154 phén trong luong
(C) Coronate 2507 (tén thuong nghiép, dugc san xudt bdi cong ty
Nippon Polyurethane Industry Co., Ltd.) : 312 phén trong luong
(D) 2E4MZ (tén thuong nghiép, chét xic tic lién két chéo imidazol,
duoc sin xuat béi cong ty Shikoku Chemicals Co., Ltd.) : 9,6 phan trong lugng
DVB-0960 (tén thuong nghiép, dugc san xuat béi cong ty Nippon Steel
Chemical Co., Ltd.) : 98,6 phﬁn trong lugng
PEROCTA O (tén thuong nghiép, dugc san xut béi cong ty Nippon
Oils & Fats Co., Ltd.) : 9,6 phén trong luong
(E) Chét don cach dién silic dioxit D50 = 10 ume, 10% thé tich
Dung méi: D§ nhét duge didu chinh bang cach b sung metyl etyl

xeton.
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(Quy trinh hinh thanh c4c nim din dién)

Bot dan dién duoc phu brfmg cach in luéi 1én dé d& duoc 1am tir nhua
PET. Do d6, c4c nim dan dién dang nhd dugc tao ra. Cac niim din dién nay c6
dudng kinh ddy tir 80 dén 110um, va chidu cao tir 25 dén 40 um.

(Quy trinh pht va 1am khé dung dich hén hgp nhua céch dién)

Dung dich hdn hop nhua cach dién duoc phu, bing phuong phap ludi
~ dao béc si, 1én dé d5 ma trén d6 cic nim din dién duoc tao ra. Diéu kién phu
12 khe hé tir 50um dén 100um va tdc d6 phu 1a Im/phuat. Nhu vay, mang cach
dién c6 do day tir 30 dén 100um dugc hinh thanh. Sau dé, d§ day ctia mang
cach dién dugc do, va sau @6, mau nay dugc dit vao 10 nung. Mau nay duoc
lam kho tai 100°C trong 3 phut. Do d6, dung méi dugc 1am bay hoi khéi mang
pht, nho d6 lam giam d¢ day ctia mang cach dién chua luu hoa.

Sau khi 1am kh6 mAiu, d6 diy cia mang cach dién dugc do. Ngoai ra,
qua trinh hé ra cia cdc nim dan dién ciing dugc theo doi.

(Po dac cac thugc tinh dién méi)
Cac thudc tinh dién moi ciia nhua epoxy thu dugc s& duoc xac dinh.
Céc thudc tinh dién moi sau khi luu ho4 13 nhu sau:
Hing s6 dién méi twong déi 2,71/1GHz, 2,68/5GHz
Goéc ton hao dién méi 0,019/1GHz, 0,0098/5GHz.
[Danh gid d6 hé cua cic nim din dién nho stir dung nhuya OPE]

Mfu dé dénh gid d6 hé cia céc nim din dién duoc chudn bi nh si
dung nhya OPE trong mang cach dién. Qua trinh chudn bj va dénh gid mau
duogc thuc hién b%.ng céch phu dung dich hdn hop nhwa cich dién chira nhua
OPE 1én dé d& ma trén d6 c4c nim din dién dugc tao ra, va sau d6 lam khé.
Sau d6, sy thay doi d@ day mang duoc do dac, va su xuét hién cda cc nim
dan dién dugc quan sat.

(Diéu ché bot dan dién)
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Bot din dién dugc diéu ché bﬁng cach tron 13n cac thanh phén nhua,
thanh phan din dién va dung méi vé6i nhau trong céac diéu kién sau:
Céc thanh phén nhua
Nhua epoxy 16ng loai biphenyl: 2 dén 10% khdi lugng
Ty 1& nhya epoxy/phenol: 1 dén 10% khéi lugng
Nhuya epoxy loai Biphenyl: 5% khdi lugng hodc it hon
Céc chat phu gia: 5% khdi lugng hoic it hon
Thanh phin dan dién: Cac bot Ag (ty 1€ cac bt dang vay : cac bdt dang
cdu =1 : 1) duoc tron véi ty 16 80% khéi luong hodc nhiéu hon.
Dung méi: P9 nhét duge didu chinh bing cich bd sung ‘metyl etyl
xeton. .
(Piéu ché dung dich hdn hop nhya cach dién)
Dung dich hén hop nhua cach dién duogc diéu ché béng cach tron cac
thanh phan nhya véi dung méi trong cac didu kién sau:
Thanh phén nhya (nhua OPE):
(A) OPE-2st2200 (tén thuong nghiép, dugc san xudt boi tip doan
Mitsubishi Gas Chemical Co., Inc.) : 5 dén 40% khdi luong
(B) TR2003 (tén thuwong nghiép, duoc sén{xuét béi cong ty JSR) : 5 dén
40% khéi luong
Dung mbi: Toluen, 20 dén 90% khéi luong
(C) Chéat don cach dién silic dioxit D50 = 10 ume, 10% thé tich
(Quy trinh hinh thanh cic nim dan dién)
Bot din dién dugc pha bing cich in ludi 1én dé do duge 1am tir nhua
PET. Do d6, cac nim dén dién dang nho dugc tao ra. Cac ntim din dién nay c6
dudng kinh day tir 80 ¢én 110pum, va chiéu cao tir 16 dén 40 pum.
(Quy trinh phti va 1am khd dung dich hdn hop nhua cach dién)
Dung dich hdn hgp nhwa céch dién duoc phu, bing phuong phap ludi
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dao bac si, 16n dé d& ma trén d6 cac nim dan dién duoc tao ra. Diéu kién phﬁ'
13 khe hé tir 20pm dén 100pm va téc do phu la 1m/phuat. Nhu vy, mang cach
dién c6 do day tir 20 dén 100pm duoc hinh thanh. Sau d6, d6 day cua mang
cach dién dugc do, va sau d6, mau nay dugc dit vao 10 nung. Mau nay dugc
lam kh6 tai 100°C trong 3 phut. Do d6, dung méi dugc 1am bay hoi khdi mang
phu, nho d6 1am giam d6 day ctia mang cach dién chua luu hoa.
Sau khi 1am kh6 miu, d6 day cia mang cach dién duoc do. Ngoai ra,

qué trinh hé ra cia cic ndm dan dién cling dugc theo di.

(Do dac cac thudc tinh dién moi)

Céc thudc tinh dién m6i ctia nhyra OPE thu duoc s& dugc x4c dinh.

Cac thudc tinh dién méi sau khi luvu hoa 1a nhu sau:

Hing sé dién méi twong dbi 2,4/5GHz

Géc ton hao dién mdi 0,0019/5GHz
Kha nang tng dung trong cdng nghiép

Nhu d3 duge mo ta chi tiét, sang ché d& xuit bang mach da 16p c6 mét
d6 gin cao. Cu thé, sang ché dé xuét bang mach da 16p va phuong phép san
xuét bang mach da 16p vdi ning suét cao va chi phi thap trong khi van c6 thé
cai thién d6 6n dinh ciia méi nédi lién 16p. Do d6, sang ché c6 dong gop 16n cho

linh vuc dién ti.
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YEU CAUBAO HO

1. Bang mach da 16p, khéc biét & chd, bang mach ndy bao gdm:

cum num dén dién dugc tao ra giita 16p din dién thir nhit véi 16p din
dién thir hai; va |

16p cach dién bao gém chét don céch dién, va duoc tao ra & chu vi cua
cum ntim dan dién,

trong d6 kich thuéc hat trung binh ctia chit don cach dién bang hoidc 16n

hon 20% va khong 16n hon 100% chiéu cao trung binh cia cum nim dan dién

sau khi can ép nong.

2. Bang mach da l6p theo diém 1, khac biét & chd, 16}5 cach dién 1a 16p duoc
tao ra bang cch luu hoa nhua & dang dung dich hén hop nhwa cach dién chira
chit don cach dién sau khi giam do day mang bang cach lam bay hoi dung moi
dudi cac didu kién gin nhu ngin nglra nhya chira dung dich hén hop nhya

cach dién véi chat don cach dién khoi phan tng luu ho4.

3. Bang mach da 16p theo diém 1, khac biét & chd, chit don cach dién 1a mot
hozc nhidu vat lidu duoc chon tir silic dioxit, silic cacbua, nh6m oxit, nhdom

nitrat, cac hat ziricon oxit, c4c hat thuy tinh va cac hat acrylic.

4. Bang mach da 16p theo diém 1, khac biét & chd, luong bd sung cta chit don
cach dién so v6i dung dich hdn hop nhwa cach dién 13 béng hoac 16n hon 1%

thé tich va khong qua 30% thé tich.

5. Bang mach da 16p theo diém 1, khac biét & chd, dung dich hén hop nhya
cach dién bao gém nhya epoxy, nhua bismaleimit triazin, nhya polyimit, nhyua

acrylat, nhya phenol, nhya ete oligophenylen, nhua polyete va nhya melamin.
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6. Bang mach da 16p theo diém 1, khac biét & chd, chidu cao h2 cia cym nim

dan dién va d6 day t3 cuia 16p cach dién c6 méi quan hé h2 > 3.

7. Bang mach da 16p theo diém 1, khac biét & chd, thanh phén nhua, ma hinh
thanh nén cum nim dan dién, duge 1am tir vat lidu thu dugc béng cach bd sung
nhya déo nhiét vao nhua rén nhiét sao cho ty 18 phan trim nhwa déo nhiét trong
hén hop thu dugc bang 10% khéi lugng hodc 16n hon nhung khong 16n hon
30% khi lugng.

8. Phuwong phép san xuét bang mach da 16p, khac biét & chd, phuong phép nay
bao gdm it nhét 13 cac bude:
tao thanh cum nim dan dién nho ra trén 16p dan dién;

" tao thanh mang phu chay dugc bing cach pha dung dich hdn hop nhya
~cach dién chira chéit don céch dién va dung mdi d& bay hoi, 18n trén 16p dan
dién va cum nim dan dién;

tao thanh mang pht cich dién chua luu hoa bing cach 1am bay hoi dung
mdi dé bay hoi va 1am giam d6 day ctia mang phu chay duoc; va

tao thanh 16p cach dién biang cach xép 16p dan dién hodc dé 13i 1én trén
mang phii cach dién chua luu hod bing cach can ép néng, va sau d6 tién hanh
phan Umg luu hod mang phu cach dién chua luu hoa nay,

kich thuéc hat trung binh cta chit don cach dién bz‘?lng hodc 16n hon
20% va khong 16n hon 100% chiéu cao trung binh ciia cum nim din dién sau

khi cén ép néng.

9. Phuong phap san xuét bang mach da 16p, khac biét & chd, phuong phap nay

bao gdm it nhét 13 cic budc:
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tao thanh cum niim dan dién nhd ra trén d¢é 151 tha nhét;

tao thanh mang phti chay dugc bang cach phia dung dich hdn hop nhya
cach dién chira chét don cach dién va dung moi dé bay hoi, Ién trén cum num
dan dién;

tao thanh mang phu cach dién chua luu hoa bing cach 1am bay hoi dung
mdi dé bay hoi va 1am giam d day ciia mang phu chay dugc; va

iao thanh 16p cach dién bang cach xép 16p dan dién hodic dé 15i thit hai
1én trén mang phu céch di¢n chua luu hod, va sau d6 thyc hién phan tmg luu
hoa mang phu céch dién chua luu hod nay,

kich thudc hat trung binh cta chét d{)n céch dién 12 16n hon hoic bing
20% va khong 16n hon 100% chiéu cao trung binh cda cum nim dan dién sau

khi can ép néng.

10. Phuong phép san xuét bang mach da 16p, khac biét & chd, phuong phap
nay bao gbm it nhét 13 cic buéc:

tao thanh cum niim dan dién nhd ra trén dé 151 tha nhit;

tao thanh mang phii chay dugc bang cach phu dung dich hdn hop nhya
cach dién chira chat don cach dién va dung m6i dé bay hoi, 1én trén 16p dan
dién hogc d¢ 18i thi hai;

tao thinh mang phii cach dién chua luu hoé bang cich lam bay hoi dung
méi d3 bay hoi va lam giam d¢ day ciia mang phu chay duoc; va

cén ép néng dé 151 thir nhét véi 16p dan dién hodc dé 16i thit hai ma trén
dé mang phu cach dién chua luu hoa duogc tao ra,

kich thuéc hat trung binh cta chit don cach dién bing hodc 16n hon
20% va khong 16n hon 100% chiéu cao trung binh ctia cum nim dan dién sau

khi cén ép néng.
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11. Phuong phép san xuét bang mach da 16p, khac biét & chd, phuong phap
ndy bao gdm it nhat 1a cac budc:

tao thanh mang phu chay duoc bang cich phu dung dich hdn hop nhya
cach dién chira chit don cach dién va dung méi d& bay hoi, 1én trén 16p dan
dién tht nhat duge bé tri trén ¢ 181 thi nhét;

tao thanh mang phu cach dién chua luu hoa bing cach 1am bay hoi dung
moi dé bay hoi va 1am giam d6 day ctia mang phu chay duoc;

tao thanh cum niim dAn dién nho ra trén 16p din dién thi hai hodc dé 16i
th hai; va

can ép néng dé 15i thir nhét véi 16p din dién hodc dé 16i thi hai ma trén
d6 cum niim dan dién duoc tao ra,

kich thu6c hat trung binh ctia chit don cach dién biang hodc 16n hon
20% va khong 16n hon 100% chidu cao trung binh ctia cum nim dén dién sau

khi can €p ndéng.

12. Phuong phap san xuét bang mach da 16p, khac biét & chd, phuong phap
ndy bao gdm it nhét 13 céc budc:

tao ra chi tiét bang mach da 16p bang cach hinh thanh cum nim dan dién
trén 16p dan dién thir nhét, tao thanh mang phu chay dugc bang cach phu dung
dich hén hop nhua céach dién chira chét d6n cach dién va dung moéi dé bay hoi,
va tao thanh mang phu cach dién chua luu hod bing cach 1am bay hoi dung
moi dé bay hoi va 1am giam d6 day ctia mang chay duoc;

tao thanh bang mach da 16p bang cach thuc hién mot hoic nhidu 1an cac
buéc chi gdm xép chi tiét bang mach da 16p 1én dé 16i bang cach cén ép néng
va tao ra 16p din dién thi hai trén chi tiét bang mach da 16p nay sau khi tao
thanh mot hodc nhiéu trong sd cac chi tiét bang mach da 16p,

kich thuéc hat trung binh cta chit dén cach dién bang hoic 16n hon -
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20% va khong 16n hon 100% chiéu cao trung binh ctia cum nim din dién sau
g g

khi cén ép noéng.

13. Phuong phép san xuit bang mach da 16p, khac biét & chd, phuong phap
ndy bao gbm it nhét 13 céc budc:
tao ra chi tiét bang mach da 16p bang cach hinh thanh cum niim din dién
trén 16p dan dién thir nht, tao thanh mang phii chay dugc bing cich phi dung
dich hdn hop nhua cach dién chira chit don cach dién va dung moi dé bay hoi,
'va tao thanh mang phu cich dién chua luu hoa bing cach 1am bay hoi dung
moi dé bay hoi va 1am giam d6 day cta mang chay dugc;
tao thanh bang mach da 16p bing cach xép mdt hodc nhidu trong sb cc
chi tiét bang mach da 16p 1én trén dé 15i trong mot 1an bang cach cén ép néng
sau khi tao thanh mot hozc nhidu trong sb cac chi tiét bang mach da 16p nay,
kich thuéc hat trung binh ctia chét don cach dién bing hodc 16n hon
20% va khéong 16n hon 100% chiéu cao trung binh ciia cum nam dan dién sau

khi can ép néng.

14. Phuong phép san xudt bang mach da 1ép theo didm bét ky trong sb cac
diém tir 8 dén 13, khéc biét & chd, lugng thanh phin khé bay hoi trong dung
dich hdn hop nhya cach dién 13 tir 10% khdi luong dén 80% khéi lugng.

15. Phuong phép san xuit bang mach da 16p theo didm 8 hodic 9, khac biét &
chd, 16p céch dién cé nhiét d6 hoa kho/hoa rén bing hojc 16n hon 60°C va

khong 16n hon 160°C.

16. Phuong phép san xuét bang mach da 16p theo diém bat ky trong s céc

diém tir 8 dén 13, khdc biét & chd, thanh phin nhva vén tao thanh cum ntim
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din dién duoc 1am bing vt lidu thu duge bang c4ch cho nhya déo nhiét vao
nhya ran nhiét sao cho ty 18 phan trim nhya déo nhiét trong hdn hop thu duoc

bang hoic 16n hon 10% khéi lugng va khéng 16n hon 30% khdi lugng.

17. Phuong phép san xuét bang mach da 16p theo diém bét ky trong s céc
diém tir 10 dén 13, khac biét & chd, nhiét d6 can €p nong khong 16n hon nhiét
d6 bat diu x4y ra phan tmg luu hod nhya cach dién, va khéng nhé hon nhiét d6

bét d4u suy giam d6 nhét chay nhiét ciia nhya cach dién.
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