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Linh vie k§ thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap dén mang dn dién di huéng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Mang dan dién di hudéng dugc st dung rong rai dé gén thiét bi dién tr
nhu vi mach IC trén nén. Trong nhitng nim gin day, nhu cdu vé viéc phai cé
mat do day dan cao trong thiét bi dién tr nho hon nhu dién thoai di dong va
may tinh xach tay da dugc dat ra. Nhu k¥ thuat vé viéc ing dung mat dd cao
cho mang din dién di hudng, ky thuat phan phdi dong déu cac hat din dién
trong 16p keo cach dién ctia mang dan dién di huéng & dang ludi, va cu thé 1a,
k§ thuat trong d6 céc hat din dién c6 dudng kinh hat 13 5 pm hoic thdp hon
duoc st dung va viéc bd tri cac hat din dién nghiéng mot géc xac dinh trudce
twong Ung v6i huéng chiéu doc ciia mang dan dién di hudng duoc dé& xuit
(Tai liéu sang ché 1).

Trong mo- dun may anh va mo6- dun may anh nhé gon trong d6 bd cam
bién hinh anh nhu CMOS va 6ng kinh duogc gén trén nén mo- dun, nén mo-
dun bang gém thuong duoc sir dung xét vé quan diém dic tinh cach dién va
cach nhiét tuyét voi (Tai liéu sang ché 2).

Danh séch trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 4887700
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Tai lidu séng ché 2: Ban dich tiéng Nhat cong bd don PCT sé 2013-
516656
Ban chit k§ thuét cda sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, bé mit cta nén mé- dun bing gdém lugn song. Khi thiét bi
d4u cudi ctia bé mat gbm thu duge bang cach nung két mau thiét bi ddu cuébi
dugc taora bz‘ing cach in, hoac tuong tu, chiéu cao cla chinh thiét bi dau cubi
c6 thé khéng dong déu. Khi nén c6 bé mit luon séng nhu vay duoc gin lén
nén mang dién bing cach sir dung mang din dién di hudng, dic tinh bt gift
hat ctia thiét bi ddu cubi & phan 16i va thiét bi du cubi & phan 16m cua séng
13 khac nhau. Do d6, vin d& nhu dic tinh dan dién i{héng ddng déu xuét hién.
Khi nhya tao thanh 16p keo cach dién bi ndéng chay va chéy ra trong qua trinh
két n6i dan dién di huéng, cac hat din dién trén thiét bi diu cudi & phan 1i
cla séng duoc 14y di, va hiém khi bi giir lai béi thiét bi ddu cubi. Nhu mét vi
du, chiéu cao cia séng ndm trong khoang tir 20 dén 50 pm va bude song cua
séng nay 1én dén vai traim pm hodc nhiéu hon mic du bé mit luon séng phu
thudc vao phuong phap san xuit nén bing gbm.

Vén dé vé su gon song khong chi gidi han & bé mat gém. Vi du, chiéu
cao cta bé mit dién cuc cia nén FR4 (nén epoxy kinh) hodc tuong tu duogc
thay doi tuy thudc vao nén. Nhu mét vi du, su chénh léch 16n nhét cia su bién

d6i chiéu cao cua bé mit dién cuc 1a nam trong khoang tir 2 dén 3 pm.
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Mt khac, dé cai thién dic tinh din dién, c6 thé hiéu ring diéu kién
lam néng va diéu 4p trong qua trinh két nbi din dién di huéng duoc thay dbi
thanh nhiét doc cao hon va 4p suét cao hon. Tuy nhién, do bé cam bién hinh
anh hoac 6ng kinh dugc gén trén nén md- dun, can phai co két néi dan dién dj
huéng dugc thuce hién thudng xuyén dudi diéu kién nhiét do thip va 4p suét
thap 14 190°C hoic thip hon va 4p suét 2 MPa hoic thip hon.

Muc dich cua sang ché 13 cung cip mang din dién di hudng c6 kha
nang két ndi thiét bi dau cudi dugc tao thanh trén bé mat c6 bé mat lugn song
nhu nén mé- dun bing gbm hoic thiét bj dau cubi trong dé chiéu cao cia
chinh bé mat dién cuc 1a khéng ddng déu, véi dic tinh din luu dugc duy tri
6n dinh.

Giai quyét van dé

Céc nha sang ché da phat hién ra ring cic van d@ ndi trén cé thé duoc
giai quyét khi kich ¢& cac hat dan dién duoc bd tri déu nhau & 16p keo céch
dién dugc lam 1én hon dudng kinh hat dan dién ctia mang dan dién di hudng
duogc st dung trong thiét bi dau cudi co6 chiéu cao t6t nhu vi mach trén kinh
(COG), mbi quan hé giita d6 day va duong kinh hat din dién ctia mang dan
dién di huéng duogc xac dinh cu thé, va vi tri ctia cac hat dan dién theo huéng
chidu day cta mang duoc xac dinh cu thé. Do d6, sang ché di duoc hoan
thanh.

Cu thé, sang ché dé cap dén viéc cung cap mang dan dién di hudng
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bao géfn 16p keo cach dién va c4c hat dan dién dugc bd-tri déu nhau & 16p keo
cach dién nhu dugc nhin trong hinh chiéu bing, trong dé hat din dién cé
dudng kinh hat dan dién 10 um ho#c nhiéu hon, mang c¢é do day 1 1an hoic
nhiéu hon va 3,5 14an hoic it hon dudng kinh hat dan dién, va vi tri cia céc hat
dan dién bién dbi theo hudng chidu day ciia mang trong pham vi bién déi nhé
hon 10% dudng kinh hat dan dién.

Sang ché cung cip két ciu két ndi trong d6 linh kién dién tr th nhét
va linh kién dién tu thu hai di huéng, két ndi dan dién boi mang dan dién di
huéng.
Hiéu qua thuén lgi cua sang ché

Theo mang din dién di huéng cia sang ché, khong chi thiét bi dau
cubi dugc tao thanh trén bé mit c6 bé mit bang phing ma thiét bi ddu cubi
con duogc tao thanh trén bé mit co bé mat luon song nhu nén mé- dun béng
gém hodc thiét bi dau cubi trong do chiéu cao cta chinh bé mat dién cuc
khéng bang phang c6 thé 1a di hudng, két ndi din dién trong khi tinh chéng
dan dién dugc duy tri mot cach én dinh. Do d6, theo két cAu két ndi cua sang
ché, mdi dau nbi tao ra dic tinh din dién tdt ngay ca trong viéc két nbi voi
mo- dun may anh bang cach st dung nén bing gbm.
M6 ta vin tit hinh vé

FIG. 1A 14 hinh chiéu bing ctia mang dan dién di huéng 1A ctia mét vi

du.
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FIG. 1B 14 hinh chiéu mit cit ngang ctia mang dan dién di huéng 1A
cua vi du.

FIG. 2 14 hinh chiéu bang ctia mang din dién di huéng 1B ciia mot vi
du.

FIG. 3 14 hinh chiéu mit cit ngang ciia mang dan dién di huéng 1C
cia mot vi du.

FIG. 4 13 hinh chiéu mit cit ngang cia mang dan dién di huéng 1D
cuia mét vi du.

FIG. 5 13 hinh chiéu mit cit ngang clia mang dan dién di huéng 1E cua
moét vi du.

FIG. 6A 1 hinh chiéu mit cit ngang ctia mé- dun may anh.

FIG. 6B 12 hinh chiéu bang cua thiét bi dau cudi hinh thanh bé mit cia
mo- dun may anh.

FIG. 7 14 hinh chiéu béng cla mang dan dién di huéng 1F cia mot vi
du.

FIG. 8 12 hinh chiéu minh hoa phuong phap do do séng cua bé mit

FIG. 9 1a mat nghiéng ctia bé mit khoéng déu cta bé mit gbm.
FIG. 10A 13 hinh chiéu bing ctia két cAu két ndi dé danh gia.

FIG. 10B 14 hinh chiéu mat cit ngang cta két cau két ndi dé dénh gia.
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MBb ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mé ta chi tiét véi viéc tham chiéu céac hinh
v&. Trong cac hinh v&, cac sb tham chiéu giéng nhau biéu thi cac thanh phan
giéng nhau hoic tuong tu nhau.

FIG. 1A 13 hinh chiéu bing cua mang din dién di huéng 1A cua mot
phuong 4n theo sang ché, va FIG. 1B 13 hinh chiéu mit cét ngang cua chung.
Mang dan dién di huéng 1A thudng 13 mang trong d6 cac hat dan dién 2 co
dudng kinh hat dugc xac dinh trude dugce bd tri déu nhau & dang ludi trong
16p keo céch dién 3 va c6 d6 day mang xac dinh trude.

Pudng kinh hat dan dién

Theo sang ché, dudng kinh hat cta céc hat dan dién 2 (nghia 13, duong
kinh hat dan dién D) 12 10 um hoic nhiéu hon, t6t hon 12 15 um hodc nhidu
hon, va tét hon 14 20 pm hodc nhiéu hon dé dat dugc tinh din dién 6n dinh
ngay ca khi bé mit cia nén duoc két ndi 1a béng phéng hodc lugn séng nhu
nén mé- dun bﬁng. gbm. Tir quan diém sin co, dudng kinh hat ctia c4c hat dan
dién 2 t6t hon 12 50 pm hodc thip hon, va t6t hon 14 30 um hoc thap hon.

Theo sang ché, duong kinh hat din dién D nghia la duong kinh hat
trung binh ctia cac hat dan dién 2.

Céach bb tr{ hat
Theo sang ché, céc hat dan dién 2 dugc bd tri déu nhau & 16p keo cach

dién 3 nhu dugc nhin trong hinh chiéu biang. Trong mang dan dién di huéng
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1A cda vi du, cac hat din dién 2 dugc bd tr dudi dang ludi nhu dugc nhin
trong hinh chiéu bang. Theo sang ché, viéc b tri déu nhau clia cac hat dan
dién 2 co thé 1a cach b tri trong d6 céc hat din dién dugc bd tri déu nhau sao
cho mat dé trong cach bé tri mit phang cta cic hat dan dién 14 bing phing.
Vi du, khi mit d6 hat cia cac hat dan dién dugc do & mdi ving cia mudi
ving trong dé mdi ving cé dién tich 1 mm x 1 mm va dugc ldy ra theo hudng
chiéu doc ctia mang, su khéc biét gifta gia tri 16n nhat va nho nhit cia mat do
hat dugc do duoc dat 1a nho hon 20% gia tri trung binh cia mét dé hat & vung
twong ung. Trong truong hop nay, cac hat din dién cé thé duoc bd tri dudi
dang ludi nhu dang ludi hinh thoi, dang ludi hinh chit nhét, hodc dang ludi
hinh luc giac. Khi cac hat dan dién duoc bd tri déu nhau nhu dugc mé ta trén
day, cac hat dan dién duogc gift mot cach dé dang ngay ca bang thiét bi dau
cudi duge hinh thanh trén bé mat két ndi luon song. Do do, xuit hién su thét
bai cua viéc dan dién va mach ngén c6 thé duge gidm bét mot cach dang ké.
Ngay ca khi diém lién két duoc dich chuyén do su luon séng cia bé mit cua
nén trong viéc dat linh kién dién tu béng cach st dung diém lién két dé két
ndi, cac hat din dién c6 thé duoc gitt bsi thiét bi dau cubi va tinh dan dién c6
thé dat duoc mot cach dang tin cay.

Mat khéc, khi cac hat dan dién 2 phén tdn mdt cach ng?xu nhién va mot
ph?ln c6 mat do hat cua cac hat dan dién thép duoc bd tri & thiét bi dau cudi &

phan 161" cia gon séng cua nén mod- dun trong qua trinh két néi dan dién di
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huéng, cac hat din dién & thiét bi diu cudi duoc léy ra, va mat do hat & phén
do tiép tuc gidm. Két qua 13, s6 luong céc hat dan dién dugc gilt & thiét bi dau
cudi giam, va viéc két that bai dé dang xuét hién.

Khi c4c hat din dién 2 duoc bd tri dudi dang ludi, t6t hon 1a truc cua
ludi nghiéng tuong tmg véi hudng chiéu doc cia mang dan dién dj huéng xét
vé d6 on dinh dic tinh bét giit hat cta thiét bi dau cudi. Vi du, & mang din
dién di huéng 1B trong dé cac hat din dién duogc bd tri dusi dang ludi hinh
chit nhat nhu duoc thé hién tai FIG. 2, gbc 0 duoc hinh thanh giira truc cua
luéi va huéng chiéu doc ctia mang t6t hon 13 10 dén 40°. Dé cai thién dic tinh
bat giit hat cua thiét bi dau cudi, tét hon 1a céc hat din dién 2 duoc b tri sao
cho cac hat dan dién 2a va 2b ¢6 mit trén cac truc lién ké cua luéi chéng 1én
nhau theo huéng chiéu doc ciia mang.

Péi véi viéc bd tri déu nhau cta cac hat dan dién 2, khi khoang cach
gita phan gifta cia cac hat din dién lién k& qua ngin, mach ngin d& dang xay
ra. Khi khodng cach qua dai, sb luong céac hat dan dién bi gilr lai khong dd, va
khong du dat duogc viéc két ndi dan dién. Do d6, xét vé viée ngan ngura viéc
ngén mach va su 6n dinh cua két ndi din dién, khoang cach gifta cac phﬁn
gifta ctia hau hét cac hat din dién lién ké gan nhét (trong phuong an nay,
khoang dai b6 tri L1 ctia Iuéi hinh vuéng) duge thiét lap tét hon 13 1,2 dén
100 1an, va tot hon 13 1,5 dén 80 14n dudng kinh hat dan dién D.

Mit khac, d6 day L2 cua mang din dién di huéng 1A 1a 1 14n hodc
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nhiéu hon va 3,5 lan hoic it hon dudng kinh hat dan dién D, t6t hon 14 3,0 1an
hodc it hon, tét hon 1a 2,5 1an hodc it hon, va tét hon 1a 1,1 14n hodc nhiéu
hon va 2.3 1an hodc it hon dudng kinh hat dan dién D. Khi do day L2 cua
mang din dién di huéng 1A qua 16n, nhua hinh thanh 16p keo cach dién 3 co
thé nhé ra tur ph?ln két ndi dan dién di huéng, hoic su dan dién 4n dinh cua
thiét bi ddu cudi c6 thé giam. Ciing trong trudng hop nay, khi mang dan dién
di hudng dugc hinh thanh duéi dang hinh thon dai va cudn quanh mdt cudn
dé cét trir, c6 mot van dé trong do 16p keo cach dién nhé ra khoi mang dan
dién di huéng quin quanh. Nguoc lai, khi d6 day L2 cia mang din dién di
huéng 1A qua nhé, bé mit hinh thanh cia thiét bi dau cudi di huéng, két ndi
din dién khoéng thé duoc gin két ddy du. Cu thé 13, khi bé mat hinh thanh
thiét bi dau cudi luon séng, su gin két dang tin ciy cua phan 1dm cua gon
séng 1a rat khé. Khi d6 day L2 ctia mang dan dién di hudng 1A duoc thiét 1ap
13 1 14n hodc nhiéu hon va 3,5 1an hodc it hon dudng kinh hat din dién D, tdt
hon 12 3,0 14n hodc it hon, va tét hon 13 2,5 1an hoZc it hon dudng kinh hat
dan dién D, khong cé van dé nhu su nhé ra cia nhua, giam tinh dan dién én
dinh, va gin két that bai ctia bé mat hinh thanh thiét bi dau cudi. Khi d6 day
L2 cta mang din dién di huéng 1A gin v6i dudong kinh hat dan dién D, dong
nhua trong qua trinh két ndi din dién di huéng tuong ddi giam. Do do, trong
viéc két nbi khong chi v6i nén luon séng ma con véi nén khong luon séng (vi

duy, nén kinh) bang cach sir dung mang dan dién di hudng cua sang ché, dic

-10-
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tinh gitt hat dan dién cia thiét bi ddu cubi duogc cai thién.

Su bb tri cac hat dan dién 2 theo huéng do day cia mang dan dién di
huéng 1A, pham vi bién ddi vi tri ctia cac hat din dién theo huéng chiéu day
clia mang 1a nhé hon 10% dudng kinh hat dan dién D. Khi céc hat dan dién 2
c6 mat mot cach ro rang va 14p di sao cho gén v6i mot bé mit cia bé mat phia
trude va phia sau cia mang dan dién dj huéng 1A, Pham vi bién dbi duoc do
nhu pham vi bién déi cta khoang cach L4 giita bé mit 1y & phia gan véi céac
hat dan dién va mdi céc hat dan dién 2. Mit khac, pham vi bién ddi duoc do
nhu pham vi bién dbi cua khoang cach gifta mét bé mit va mdi bé mat cua
cac hat dan dién. Cu thé hon, pham vi bién déi thu duoc 1a sy chénh léch AL4
gitta gia tri 16n nhét va gi4 tri nhé nhét thu duoc bang cach chiét xut 100 cac
hat dan dién 2 lién tuc theo huéng chiéu doc cua méng‘, va khoang cach do
dugc L4 cho mdi céc hat din dién 2. Ty 1é pham vi bién ddi AL4 véi dudng
kinh hat din dién 14 ty 1& ctia pham vi bién ddi AL4 véi trung binh dudng kinh
hat dan dién D. Khi pham vi bién dbi AL4 nhé hon 10% dudng kinh hat dan
dién D, pham vi bién d6i AL4 thuong 12 5 um hosc thap hon, tét hon 14 3 pm
hozc thap hon, va t6t hon 13 2 pm hoic thip hon.

Khi vi tri cta cac hat dan dién 2 theo huéng chiéu day cia mang dugc
sap thiang hang, nhu dugc mb ta trén day, luc ép tac dong toi mdi thiét bi dau
cudi ngay ca trong sudt qué trinh két ndi din dién di huéng bing cach su

dung mang dan dién di huéng 1A. Do d6, dic tinh giit ciia hat d4n dién khoéng

-11-
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bing phing 2 cta thiét b ddu cudi c6 thé giam. Luc ép ap dung cho mbi thiét
bi dau cudi tham chi trong subt qua trinh két ndi dan dién di hudng cé thé
dugc x4c nhan tir trang thai trong d6 viéc lam 16m duogc hinh thanh trén mbi
thiét bi dau cudi boi cac hat din dién 2 thong qua két ndi din dién di hudng
dﬁqc sap thang hang.

Trong sb bé mit phia truéc va phia sau ciia mang dan dién di hudng
1A, khoang cach L3 gift bé miat 1x cta ching & bén ngoai cla cac hat din
dién 2 va mdi hat dén dién 2 tét hon 1a 10% hoic nhiéu hon dudng kinh hat
dan dién D.

Tt hon 12 bé mat 1y & phia gan véi céc hat din dién trong sé bé mit
phia trudc va phia sau cua m'éng dan dién di hudng 1A cho phép d6i mit véi
linh kién dién tir duoc gin dau tién v6i mang din dién di huéng trong sé hai
linh kién dién tir dbi voi két néi din dién di hudng, va két ndi dan dién dj
huéng duge thuc hién. Vi du, khi nén in linh hoat ¢é6 bé mit két ndi 12 nén
bang gém di hudng gon séng va khéng gon séng, két ndi dan dién, bé mat 1y
cia mang dan dién di huéng cho phép déi mit v6i nén bing gdém gon séng.
Do d6, tinh 6n dinh cua viéc day c6 thé duoc cai thién, va d6 udng ctia nén cé
thé duoc hap thu bsi 16p keo cach dién 3 trén toan bd mang. Do d6, dic tinh
dan dién c6 thé duoc cai thién phén 16n. Tham chi khi bé mat 1x & bén ngoai
cac hat dan dién 2 d6i mat v6i nén gon séng va duoc két ndi véi nén gon song,

su bién do6i vé dac tinh dan dién & thiét bi dau cudi ciia nén gon séng cd thé

-12-
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giam bét. Theo sang ché, pham vi bién d6i cua khoang cach L4 ducﬁ: mo ta
trén day 13 nhé hon 10% dudng kinh hat dan dién D. Tuy nhién, pham vi bién
d6i ctia khoang cach L3 khéng thé nhé hon 10% duong kinh hat dan dién.

Pé thiét 12p khoang cach L3 gilta mot bé mat 1x cua mang din dién di
huéng va mbi hat din dién 2 14 10% hodc nhiéu hon duong kinh hat dan dién
D, céc hat dan dién 2 co thé dugc b tri tiép xUc v&i bé mit 1y khac cia mang
dan dién di hudng 1C nhu duoc thé hién tai FIG. 3, hoic gan véi bé mit 1y
khéc. Ciing trong trudng hop nay, tot hon 1a bé miat 1y cho phép d6i mat véi
linh kién dién ti 1an dau tién dugce gin véi mang dan dién di hudng trong subt
qué trinh két nbi din dién di hudng, va két nbi din dién di huéng duogc thuc
hién. |

B4t k& do day cua mang dan dién di hudng 1A, tét hon 14 cac hat dan
dién 2 mdi hat gan voi mot bé miat 1y ciia mang dan dién di hudng 1A, nhu
dugc thé hién tai FIG. 1B. Cu thé hon, khoang cach L4 gifta bé mit ly ctua
mang din dién di huéng 1A va mdi hat din dién 2 t6t hon 12 nhé hon 1 lan
dudng kinh hat din dién D, va tét hon 13 30% hoic thap hon ciia dudng kinh
hat. Cac hat dan dién 2 c6 thé duoc bd tri dé duge phun ra véi bé mat ly cta
mang din dién di huéng 1A. Cu thé, khi d6 day cia mang duoc thiét 1ap l1on
hon 2,5 14n duong kinh hat, nhua chay ra trong qué trinh day tang lén tuong
ung. Do 4o, t6t hon 13 cac hat dan dién duoc cung cép gﬁn v6Gi thiét bi dau

cuoi tir quan diém veé dic tinh giir lai.
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Mat d6 hat cta céc hat dan dién

Mait do hat cia cac hat dan dién 2 t6t hon 12 ndm trong khoang tir 20
dén 2.000 hat/mm?, tét hon 12 ndm trong khoang tir 40 dén 1.500 hat/mm?, va
t6t hon 14 nam trong khoang tir 150 dén 850 hat/mm? tir quan diém vé tinh
din dién dang tin cay.
Vat 1iéu c4u thanh cho céc hat dan dién

C4u hinh cua chinh céc hat dan dién 2 c6 thé dugc lua chon mot cach
pht hop tir cac hat dan dién duoc st dung trong mang dan dién di hudng
duoc biét dén rong rai, va dugc st dung. Vi du veé cac hat dan dién c6 thé bao
gém cac hat cua kim loai nhu niken, coban, bac, dé)ng, vang, va palladium, va
cac hat nhya phu kim loai trong d6 hat nhya 18i dugc phu kim loai. Hai loai
hosc nhiéu hon trong sb ching c6 thé duge str dung két hop v6i nhau. O day,
16p phit kim loai cia cac hat nhya phu kim loai c¢6 thé duoc hinh thanh bang
cach st dung phuong phap hinh thanh mang kim loai d4 biét nhu phuong
phdp ma dién hodc phuong phdp phtn xa. Cac hat nhua 15i c6 thé chi duoc
hinh thanh tir nhya. Dé cai thién su dan dién mét cach dang tin cay, cac hat
nhua 161 c6 thé 1a céc hat nhua 16i trong d6 cac hat dan dién min duoc phan
tan.
Lép keo céch dién

Nhu 16p keo cach dién 3, 16p nhua cach dién dugc st dung trong

mang dan dién di hudéng dugc biet dén rong rai c6 thé duge chap nhan mot
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cach phu hop. Vi duy, 16p nhua cé kha ning polyme hoa gbc quang chira hop
chét acrylat va chét khoi tao polyme hoa gbc quang, 16p nhua polyme hoéa gbc
nhiét chia hop chét acrylat va chét khéi tao polyme héa gbc nhiét, 16p nhua
c6 kha nang polyme hoa cation nhiét chira hop chét epoxy va chit khéi tao
polymer hoa cation nhiét, 16p nhua c6 kha nang polyme hoéa anion nhi€t chira
hop chét epoxy va chét khéi tao polyme hoéa anion nhiét, hodc tuong tu, co
thé duoc stir dung. Céc 16p nhua nay cé thé thu dugc bang cach polyme hoa,
néu can. Hon nita, 16p keo céach dién 3 cé thé duoc hinh thanh tir 16p nhuya
don 1é hosc tir nhiéu 16p nhua.

Véi 16p keo cach dién 3, 16p dém céch dién nhu cac hat min silic, 6xit
nhom, hoac hydroxit nhom, c6 thé duoc them vao, néu can. Khéi luong 16p
dém céch dién dugc them vao tét hon 13 nam trong khoang tur 3 dén 40 phan
khéi Iwong tuong tmg véi 100 phan khéi lugng nhua tao thanh 16p keo cach
dién. Trong truong hop nay, ngay ca khi 16p keo céch dién 3 bi néng chay
trong qua trinh két néi dan dién di hudéng, su dich chuyén khoéng can thiét cua
cac hat dan dién 2 béi nhua néng chay cé thé duoc ngan chan.

Tét hon 1a tinh bam dinh cta 16p keo cach dién 3 la 16n. Diéu nay la
do viéc gén vao nén gon song dugc cai thién. Cu thé 14, khi khoang cach L3
gitta mdi hat dan dién 2 va mot bé mit 1x cia mang khong thé dugc thiét lap
1a 10% hoac nhiéu hon so véi duong kinh hat dan dién D, su ting cudng vé

tinh bam dinh cta 16p keo cach dién 3 1a rat can thiét.
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D6 nhét tan chay thip nhat cua 16p keo cach dién 3 (khi mang dan
dién di huong dugc hinh thanh tir sb lugng cac 16p nhua, d§ nhdt tan chay
thdp nhét cda toan bd 16p nhua) tét hon 13 nidm trong khoang tir 100 dén
30.000 Pa-s, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 500 dén 20.000 Pa-s, va dic biét
t6t hon 13 nam trong khoang tir 1.000 dén 10.000 Pa-s. Didu nay la do céc hat
dan dién c6 thé dugce bb tri m@t cach chinh x4c va van dé vé ddc tinh giit cua
cac hat din dién giy ra bdi dong nhua do viéc ddy trong qua trinh két ndi dan
dién di hudng co thé duoc ngan chan. P§ nhdét tan chay thép nhat duoc do
bang cach st dung may do dd quay (Céng cu TA) duéi diéu kién nhiét do
ting 1én 10°C/phut, ap suat do khéng d6i 12 5 g, va dudng kinh tAm do 12 8
mm.

Phuong phép san xuit mang dan dién dj hudng

Nhu phuong phap san xuit mang din dién di hudng 1A sao cho céc
hat dn dién 2 duogc b tri déu nhau nhu dugc nhin trong hinh chiéu béng va
pham vi bién ddi theo hudng chiéu day cua mang la nhoé hon 10% duong kinh
hat dan dién D, mot khuén c¢é phan 16i ra sao cho tuong tmg v&i viée b tri
clia cac hat din dién 2 duoc tao ra bang cach xir Iy tAm kim loai bing phéng
bang phuong phap xir Iy da biét nhu gia cong, xir 1y laze, hoic quang khic.
Khuén duoc 1ap ddy biang nhira c6 kha ning luu hdéa duge xur ly, dé chuén bj
khuon nhua véi phén 16i ra va 16m xuéng da lat ngugc. Khudén nhua duoc sir

dung nhu mot khoang nhé cho céc hat dan dién, va cac phan 16m xudng cua
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khuén nhua dugc thay déi VGi cac hat dan dién, va duoc lép dﬁy béng cac
thanh phan dé hinh thanh 16p keo cich dién 1én toan bd cac hat din dién.
Thanh phan duoc xtr 1y, va ldy ra khéi khuén. Trén 16p nhua 14y tir khudn, 16p
nhua tao thanh 16p keo céach dién co thé con dugc can méng, néu cin. Khi
buéc 14p day khudn bing cac hat din dién, budc l4p ddy khuén bang 16p keo
cach dién, va budc phan tdch dugce thuc hién mot cach riéng ré€, nhu dugc mod
ta trén day, cac hat dan dién c6 thé duoc giit & day cla khuén. Do d6, pham vi
bién ddi ctia cac hat din dién theo huéng chidu day cta mang cé thé dugc
ngan chan.

Nhu phuong phap sip xép vi tri ciia cdc hat din dién 2 theo hudng
chiéu day cta mang trong ving 14n can ctia bé mit ly cia mang dan dién di
huéng 1A hoic sao cho mang dén céac hat dan dién 2 tiép xtic v6i bé mat ly,
t6t hon 1a khuon dugc dé cap trén day duoc lap day bang cac hat dan dién, va
]ap day bang cac thanh phan dé hinh thanh 16p keo cach dién trén toan bd céc
hat dan dién, thanh phan duoc xir Iy va 14y ra khoéi khuén, va sau dé cac hat
dan dién duoc déy vao 16p keo cach dién dé tao thanh 16p keo cach dién cua
16p don.
Phuong 4n stra d6i

Mang dan dién di hudng ctia sang ché cé thé cé cac phuong an khac
nhau.

Vi du, khi 16p kec cach dién 3 dugc hinh thanh tir nhiéu 16p nhua, 16p
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keo céach dién 3 dugc hinh thanh tir 16p két dinh 4 va 16p xr Iy UV 5, va mbi
hat d4n dién 2 dugc bd tri tiép xtc véi bé mat cua 16p xtr ly UV 5, nhu mang
din dién di huéng 1D dugc thé hién tai FIG. 4. Trén 16p xtr Iy UV 5, 16p keo
6 dugc cung cép.

O day, 16p két dinh 4 va 16p keo 6 c6 thé duoc hinh thanh tir cac 16p
nhua duoc dé cap trén day dé polyme héa bang nhiét hodc anh sang.

Do 16p xt ly UV 5 dugc hinh thanh bing cach xtr Iy nhua c6 kha nang
luu héa UV béi UV, két nbi dan dién di huéng cua céc hat din dién 2 c6 thé
dugc thuc hién & nhiét do thép hon. Piéu nay co thé cling dugc &p dung dbi
v6i nén trong dé yéu ciu giam nhiét d6 nhu mot diéu kién két ndi (vi du, nén
nhua).

L6p keo 6 1a 16p nhya c6 tinh bam dinh. Do sy c6 mit cua 16p keo 6,
viéc chuyén dich mang dan dién di huéng trong qué trinh két ndi dan dién di
huéng c6 thé duge ngin chin ngay cé khi bé mit hinh thanh thiét bi dau cubi
12 gon séng. Khi mang dan dién di huéng duoc dit sao cho ving bd tri cla
cac hat dan dién trong mang dan dién di hudng tuong ing véi viéc hinh thanh
vi tri cta thiét bi diu cudi ctia linh kién dién tir nén truéc va két néi din dién
di huéng dugc thuc hién, hiéu qua nay dic biét quan trong. Lép keo 6 cé thé
dugc hinh thanh, vi du, béng cach can moéng keo cach dién trén toan bo céc
hat dan dién 2 duoc giir béi 16p két dinh 4 va lop xa ly UV 5.

D6 nhét tan chay thip nhit cia 16p keo c4ch dién 3 1a gidng nhu cua
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16p keo cach dién 3 d6 1a 16p don 1é nhu 16p nhua cia mang dan dién di
huéng, nhu dugc thé hién tai cac FIG. 1B va 3. Khi 16p két dinh 4, 16p xit Iy
UV 5, va 16p keo 6 dugc cung clp trong mang dan dién di huéng, tét hon 13
d6 nhét tan chay thap nhit cia cac 16p théa man mébi quan hé 16p két dinh 4 <
16p xtr Iy UV 5 < 16p keo 6. Tir quan diém vé viéc ngan chin dong chay cua
cac hat, dd nhét tan chay cta 16p két dinh 4 & 80°C tdt hon 1a 3.000 Pa-s hoac
thap hon, va t6t hon 14 1.000 Pa-s hoic thap hon, va dé nhét tan chay cua 16p
xtr ly UV 5 & 80°C t6t hon 14 nim trong khoang tir 1.000 dén 20.000 Pa-s, va
t6t hon 13 nam trong khoang tir 3.000 dén 15.000 Pa-s. D6 nhét tan chay cua
16p keo 6 & 80°C t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1.000 d&n 20.000 Pa-s, va
t6t hon 12 nim trong khoéhg tir 3.000 dén 15.000 Pa-s. PO nhét tan chay la gia
tri dugc do bang cach sir dung, vi du, may do vong quay (thiét bi TA) duéi
diéu kién ty 1& tang nhiét d6 1a 10°C/phut, 4p suat do khong déi 12 5 g, va
duong kinh tAm do 13 8 mm.

Nhu mang dan dién di hudéng 1E duoc thé hién trong FIG. 5, 16p két
dinh 4 ¢6 thé duoc cung cip & ca hai bé mit phia trudc va phia sau cia 1op
keo cach dién 3 trong d6 céc hat dan dién 2 duoc cb dinh. Tham chi khi do
day 10i 1én cua linh kién dién tir di huéng, két ndi din dién 14 16n, khoang
cach giita cac chd 15i 1én c6 thé duoc lap day bing nhwra. Do do, su két ndi
dan dién di hudng tét c6 thé dugce thuc hién.

Trong mang din dién di huéng cua sang ché, diém lién két cho linh
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kién dién tr di hudng, két nbi dan dién c6 thé dugc tao ra, néu can.

Vi dy, nhu mo6- dun may anh 10 duoc thé hién trong cac FIG. 6A va
6B, 6ng kinh 12, b6 loc quang hoc 13, va vi mach 14 nhu CMOS dugc grfln
trén nén béng gém 11, thiét bi dau cudi 15 dugc bd tri doc theo ba mit bé mat
hinh thanh thiét bi dau cudi hinh chir nhat cia bé mat gdm 11, va cac diém
lién két 16 dugc hinh thanh gin hai géc. Khi nén in linh hoat khong ding
huéng, két néi din dién téi bé mat hinh thanh thiét bi diu cudi nay, ving bé
tri 2A cta cac hat dan dién trong d6 cac hat dan dién dugc bd tri dusi dang
luéi c6 thé duge hinh thanh sao cho twong Ung v6i ving bd tri cla thiét bi
dau cudi 15, va diém lién két 7 c6 thé duoc hinh thanh & mbi vi tri tuong Ung
v6i cac diém lién két 16 cta bé mit gbm 11, nhu mang dan dién dj huéng 1F
dugc thé hién trong FIG. 7. Piém lién két 7 c6 thé duoc hinh thanh béi viéc
b6 tri cac hat cho diém lién két.

O day, nhu cac hat cho diém lién két, cac hat dan dién tuong tu nhu
cac hat dan dién 2 cho két ndi dan dién c6 thé duogc st dung. Puong kinh hat
ctia céc hat cho diém lién két, tuy nhién, nhé hon duong kinh hat cia cac hat
dan dién 2, va vi du, c6 thé 13 1/5 dén 1/3 duodng kinh hat din dién.

Nhu phuong phép hinh thanh diélﬁ lién két 7 trén mang dan dién di
hudng bing cach sir dung céc hat cho diém lién két trong dé duong kinh hat
nhé hon dudng kinh cta cac hat din dién 2 d6i véi két ndi dién, khuon

(khoang nho cho cac diém lién két) c6 phan 16m nhoé hon khuén (khoang nhé
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cho céc hat dan dién) c6 phf?m 16m duogc st dung dé bb tri déu dan cac hat dan
dién trong qu4 trinh san xuit mang dan dién di huéng duge san xuat. Sau do, -
khoang nay duoc ldp ddy dau tién bdi cac hat din dién cho két ndi din dién,
va sau d6 dugc l4p day bing céc hat cho diém lién két. Do khoang nho cho
diém lién két nho hon duong kinh cia céc hat dan dién cho két ndi dan dién,
cac hat dan dién cho két ndi dan dién khong thé dit vao trong khoang nho cho
diém lién két. Cac hat dan dién dugc dit trong khoang nho cho cac hat dan
dién va cac hat cho diém lién két dugc dit trong khoang nhé cho diém lién
két. Sau do, cac khoang nhé duoc l4p day bing hop chét dé tao the‘mh 16p keo
cach dién trén toan bd cac hat din dién va cac hat cho diém lién két, va hop
chat nay duoc xir ly. San pham d3 xt ly duoc 14y ra khoi khoang. Do 4o,
mang dan dién di hudng co diém lién két 7 c6 thé dugc san xut.

Nhu dugc thé hién tai FIG. 7, tét hon 14 diém lién két 7 dugc hinh
thanh & ngoai ving bé tri 2A cua céc hat din dién trong mang dan dién di
huéng 1F va g& vién 8 duoc hinh thanh. Diéu nay tao diéu kién cho viéc cét
khi mang dan dién di huéng 1F dugce st dung trong két ndi dan dién di hudng.

Diém lién két c6 thé dugc hinh thanh bing cach xt Iy cuc bo chét két
dinh cach dién béng viéc chiéu xa laze hoac tuong tu.
Két ndi dan dién di huéng

Mang dan dién di hudng 1A c6 thé dugc st dung trong viéc két nbi

dan dién di huéng giira thiét bi dau cudi két ndi ciia linh kién dién tir thir nhat
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nhu nén déo hodc nén kinh va thiét bi dau cudi két ndi cua linh kién dién tu
thr hai nhu m6- dun mdy anh, mo6- dun IC, hodc vi mach IC. Trong truong
hop nay, ngay ca khi bé mit gon séng sao cho chiéu cao cia gon séng la
khoang 20 dén 50 pm nhu nén mé- dun bing gbm, thiét bi dau cudi & phan 16i
va thiét bi du cudi & phan 16m cta gon séng c6 thé két ndi dan dién mot cach
thuan loi dé phu 1én thiét bi dau cudi, twong tmg. Thiét bi ddu cudi phu hop
cho viéc két ndi dan dién di hudng c6 thé cé chiéu rong tir 20 dén 1.000 pm
va d6 cao tir 40 dén 1.500 pum.

Sang ché bao gém két cu két nbi trong dé linh kién dién tir thir nhét
va tha hai di huéng, két néi din dién bang cach sir dung mang dan dién di
hudéng cua sang ché, va cu thé 13, bao gém mot khia canh trong d6 linh kién
dién tir thir nhat 13 nén mang dién va linh kién dién tr thir hai 13 m6- dun may
anh.
Vi du thue hién sang ché

Sau day, sang ché s& duoc mo ta mdt cach cu thé véi viéc tham chiéu
cac vi du.
Vidu 1 dén 10 va Vi du so sanh 1 dén 6
(1) San xuat mang dan dién dj huéng

Nhu duoc thé hién tai Bang 1A va 1B, mang dan dién di hudng trong
d6 cac hat din dién (SEKISUI CHEMICAL CO., LTD., Micropearl) c6 duong

kinh hat dugc x4c dinh truée dugc bb tri trong 16p keo cach dién duéi dang
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lusi hodic duge san xuit mét cach ngiu nhién. Trong trudng hop nay, dé tao
thanh 16p keo cach dién, thanh phin nhua epoxy anion duoc didu ché tir 60
phan khéi luong nhua phenoxy (NIPPON STEEL & SUMIKIN CHEMICAL
CO., LTD., YP-50), 40 phén khéi luong chat luu hoéa 4n dugc boc trong bao
con nhong cuc nho (ASAHI KASEI E-materials Corporation, NOVACURE
HX3941HP), va 20 phan khéi luong chit dém silic (NIPPON AEROSIL CO.,
LTD., AEROSIL R200), duoc 4p dung dbi véi mang PET c¢6 do day mang la
50 pm, va duoc siy khé trong 10 nuée & 80°C trong 5 phut. Do d6, 16p két
dinh dugc lam tir nhua cach dién dugc hinh thanh trén mang PET.

Mat khac, khuén rdp co phﬁn 161 trong mo hinh luéi bdn canh v&i méat
do dugc thé hién trong Bang 1A va 1B duoc san xuét béi quy trinh cét tAim
niken. Cac vién nho éﬁa nhua trong subt da duoc biét dén mot cach rong rai
dugce 1am néng chay va db vao khuén, va duoc 1am mat va say khé. Do do,
khuoén nhua cé phﬁn 16m trong mo hinh dugc thé hién trong Bang 1A va 1B
duoc hinh thanh. Phan 16m cia khuén nhya nay dugc lép df‘iy cac hat dan dién,
va dugc phii boi 16p két dinh 1a nhua cach dién dugc dé cap trén day. Nhua co
kha ning luu héa cé trong nhua cach dién dugc sdy khé bang cach chibu tia
cuc tim. Nhua cach dién duogc tach khéi khuén, dé tao ra mang dan dién di
hudng cua mdi Vi du va Vi du so sénh 1. Mang dan dién di hudéng & Vi du so
sanh 2 dén 6 trong d6 cac hat dan dién phan t4n mot cach ngau nhién duogc

san xuat bang cach khudy céc hat dan dién va nhua cach dién bang may khuay
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ly tdm hanh tinh (Thinky Corporation) dé dat duoc su phan tan cic hat dan
dién, va tao thanh mang boc cua su phéan tan.
(2) banh gia

Nén in linh hoat (ddy dong: dudong day/khoang trong (L/S) = 100
um/100 pm, d6 cao dau cudi: 12 um, d6 day polyimit: 25 pm) va nén bang
gbm 1am tir alumin (vang/ diy vonfram: dudng day/khoang tréng (L/S) = 100
um/100 pm, do cao dady: 10 pum, do day nén: 0,4 mm) duoc nén duéi sic
néng (180°C, 1 MPa, 20 gidy) bang cach sir dung timg mang din dién di
hudng duogc tao ra trong (1) (chidu rong ciia mang: 1,2 mm) tai céng cu diéu
ap co chiéu rong 1 mm, dé dat duoc két cau két ndi.

Bé mat hinh thanh gon séng cua thiét bi dau cudi ciia bé mat gbm
duge do bang cach sir dung may do d6 nham bé mat (SURFCORDER SE-400
duoc san xuét bdi Kosaka Laboratory Ltd.). Trong truong hop niy, gon soéng
dugc quét theo hudng bd tri ctia thiét bi dau cubi 15 trong bé mit gbm 11 béi
diu do cua may do d6 nham bé mit, nhu dugc thé hién bang miii tén tai FIG.
8. Do do, mat cit cua bé mat khong déu thu duge. Mat cat nay dugc thé hién
trong FIG. 9. Bé mit gém duogc st dung Vi du va Vi du so sanh gon séng
cung muc do.

Dbi voi mbi két chu két ndi, (a) hiéu qua thu giir cac hat din dién (Ave
va Min), (b) dién tré, (c) tinh 6n dinh din dién, (d) danh gia dic tinh dan dién

1 (lién két cua cac hat dan dién trén toan bd khoang trong giita thiét bi dau
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cudi), (e) dénh gia dic tinh dén dién 2 (lién két v6i kich ¢& 50 um hoic nhidu
hon cuia cac hat din dién & khoang tréng gitra thiét bi dau cudi), (f) vi tri hat
theo huéng chidu diy ctia mang, (g) thiét bi phu, (h) d6 bén két dinh, (i) danh
gia do 13i ra, va (j) viéc danh gia toan dién dugc danh gia nhu sau. Két qua
dugc thé hién trong Bang 1A va 1B.

(a) Hiéu qua thu giit c4c hat dan dién (Ave va Min)

Nén in linh hoat duoc tach tir két ciu két nbi, va nén in linh hoat va bé
mat gém dugc quan sat. P&i véi 1.000 thibt bi dau cubdi & phﬁn 161 va 1.000
thiét bi dau cudi & phan 16m cua bé mit gon song cua bé mat gbm, hiéu qua
thu giit dugc tinh bing phuong trinh sau day tir s6 luong hat dan dién duoc
thu gitr béi méi thiét bi dau cudi. Gia tri trung binh (Ave) va nhé nhat (Min)
cua chung dugc tinh.

Hiéu qua thu gilr = (sé lugng hat thu giit quan sat duoc/ sb luong hat
thu gitt theo ly thuyét) x 100

S6 lugng hat thu gif theo 1y thuyét = (mat d6 hat x dién tich thiét bi
dau cubi)

Hiéu qua thu git t8i wu cla céc hat dan dién khac nhau tuy thudc vao
loai hodc ung dung ctia linh kién dién tr di hudng, két néi din dién. Khi hidu
qua thu giit nhé, tinh 6n dinh dan dién giam. Do dé, gia tri nho nhat (Min)
cia hiéu qua thu gitt & phan 16m théng thudng, tét hon 12 20% hoic nhidu hon,

va t&t hon 14 30% hodc nhiéu hon.
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Nhin chung, mé- dun may anh 1a linh kién dién t&¢ d4t tién, va suc
chéng lai nhiét va 4p suét thap. Do d6, tét hon 14 viéc gin lai do két ndi that
bai trong qué trinh két ndi gitta mé6- dun may anh va nén mang dién tranh
dugc cang nhiéu cang tét. Vi nhitng 1y do nay, gi4 tri nhé nhat (Min) t6t hon
1a 16n hon 80%.

(b) bién tré

Pién tro cua két cdu két ndi duge do bang dong dién 1 mA bang cach
sit dung dong hd van ning k§ thuét sd (34401A, Agilent Technologies) bai
phuong phép thim do bbn. Trong truong hop gié tri dién tré duogc dola 2 Q
hoac thép hon dugc x4c dinh 1a OK, va truong hop gia tri dién tré duoc do 12
16n hon 2 Q duoc xac dinh 1a NG. |
(¢) Tinh 6n dinh din dién

Két cAu két ndi duoc dé lai trong phong tim cé nhiét do khong dbi cua
nhiét d6 85°C va dd 4m 1a 85%RH trong 500 gio, va dién tré dugc do tuong
tu nhu phép do cua (b). Trong trudng hop dién tré 12 2 Q hodc thp hon va
dién tré khong tang 1én duoc xac dinh 1a OK, va céc truong hop khic dugc
xac dinh la NG.

(d) Danh gia dic tinh dan dién 1 (lién két cua cac hat dan dién trén toan bod
khoang tréng giira thiét bi dau cubi)

O 450 khoang tréng gita thiét bi dau cubi cua két cAu két ndi véi kich

c& khoang tréng 13 100 pm, sb lugng lién két ctia cac hat trén toan bd khoang
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trong gitta cac day di duoc tinh. D51 v6i két cAu két ndi nhu vay bao gdm it
nhit mét lién két, dic tinh cach dién cua két ciu két ndi duoc danh gia 1a NG.
(e) Panh gia dic tinh dan dién 2 (lién két véi kich ¢& 50 pm hodc nhiéu hon
clia cac hat d4n dién & khoang tréng giira thiét bi dau cubi)

O 450 khoang trong gitra thiét bi dau cudi cta két ciu két ndi véi kich
¢ khoang tréng 1a 100 pm, sb luong lién két véi kich c& 50 pm hodc nhiéu
hon cuia cac hat dan dién duoc tinh.

(f) Vi tri hat theo huéng chiéu day ciia mang

Vi tri hat theo huéng chiu day cia mang cua mang dan dién di hudéng
dugc do bing khoang cach tir bé mit mang dbi dién nén in linh hoat (khoang
cach & phia FPC) va khoang cach tir bé mit mang d6i dién bé mit gbm
(khoang CéCh & phia nén bang gdm). Phép do ndy duoc thuc hién bang cach
quan sat mat cit ngang cia mang dan dién di huéng bing kinh hién vi,

O Vi du va Vi du so sanh, phain vi bién ddi cua vi tri cua céc hat dan
dién theo huéng chiéu day ctia mang 1a nhé hon 10% duong kinh hat dan dién.
(g) Thiét bi phu

Mang din dién di huéng dugc hinh thanh trén mang PET dugc gén
tam thoi vao nén bang gbm (60°C, 1 MPa, 1 gidy), va mang PET sau d6 duogc
tach ra. Vao thoi diém nay, sy c6 mat hay Véng mit cta viéc udn cong cua
mang dan dién di huéng dugc quan sat truc quan. Khéng cé viéc udn cong

duoc xac dinh 1a OK, va ubn cong dugc xac dinh 1a NG.
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(h) P6 bén két dinh

Do bén két dinh gira nén in linh hoat va bé mat gém ctia két chu két
nbi duge do bang cach boc 90° bang céach s dung may do d6 cang. P6 bén
két dinh ctia 6 N hoac nhidu hon duoc dénh gi4 1a OK, va d6 bén két dinh nhé
hon 6 N dugc danh gia 1a NG.
(i) Panh gia d6 16ira

Trong trudong hop nhua khong 16i ra tir dudong ndi gilta nén in linh hoat
va bé mit gém cua két cAu két nbi hozc phén 16i ra nho hon 1 mm dugc xac
dinh 1a OK, va trong trudng hop phﬁn 16i ra cua nhua 13 1 mm ho#c nhiéu hon
duoc xac dinh 1a NG
(j) Danh gia toan dién

Trudong hop ma sy danh gia cua tit ca (a), (b), (¢), (d), (g), (h), (i), va
() 1a OK dugc x4c dinh 1a OK, va trong truong hop mot trong cic danh gia 1a

NG duoc xac dinh 1a NG
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Vi du so

sanh 1

Vi du so
sanh 2

sanh 3

Vidu so

Vidu so
sanh 4

Vidu so

sanh 5

Vidu so
sanh 6

Duong

5

10

15

20

15

15

kinh hat

Miat  do
hat
(hat/mm?>

)

850 850 250 150 250 250

Viéc bd| Luéibdn Ngiu Ngiu Ngiu

. Ngau nhién
tri hat

Ngau nhién

canh nhién nhién nhién

Phan | Phan Phan | Phan

thu 16m | 16i | 16m | 16i | 1om | 16i | lom | 16i | 1om | 18i | 16m | 1di

Hiéu qua | Phan | Phan Phén | Phan Phan | Phan | Phan | Phin

Ao

gilr

trung 41,5 | 34,6 | 58,2 | 44,5 | 92,0 | 68,0 | 93,3 | 93,3 [ 95,0 | 70,0 | 52,0 | 40,3
binh % % % % % % % % % % % %

Hiéu qua
thu gift

nhé nhét

25,9 1 20,0 | 43,5 | 32,9 | 76,0 | 52,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 56,0 | 36,0 | 20,0
% % % % % % % % % % % %

biéntr¢ | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK

Tinh 6n
dinh dan
dién
(85°C,
85%RH,
500 gio)

NG | NG | NG| OK | OK | OK | OK | OK | OK | OK | NG | NG

Péanh gia
tinh

dién

dac
dan
I: lién
két cta 0 0 1 2 1 1
cac hat
dién
trén toan
bo  bé
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thiét  bj
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Dénh gia
dac tinh
dan dién
2:  lién
két  véi
kich c¢&
50 pum
hoic

nhiéu

hon cua
cac hat
dan dién
& khoang
tréng

gifta

thiét  bi

dau cuoi

9

Vi tri hat
theo
hudng
chiéu
day cua
mang
Khoang
cach &
phia
FPC: pm

10

Khoang
cach trén
mat nén
bang

gém
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pm

bo day
mang

pm

25

25

25

22

14

39

bo day
mang/du
ong kin
hat din

dién

5,0

2,5

1,7

1,1

0,9

2,6

Thiét bi
phu

OK

OK

OK

OK

Say kho

OK

PO bén
két dinh

10N

10N

ON

TN

6,5N

10N

Dénh gia

do l6ira

OK

OK

OK

OK

OK

NG

banh gia

toan dién

NG

NG

NG

NG

NG

NG

Nhu duoc thy tir Bang 1A va 1B, trong két ciu két nbi bang céach sir

dung mang dan dién di huéng & Vi du 1 dén 10 trong d6 dudng kinh hat din

dién la 10 pm hodc nhiéu hon, cac hat dan dién dugc bo tri déu nhau, va do

day mang 13 1 14n hodc nhiéu hon va 2,5 14n hodc it hon dudng kinh hat dan

dién, ca gié tri trung binh va gia tri nhé nhét cta hiéu qua thu gifr 13 16n hon

90%, hiéu qua thu giit cho du c6 gon séng bé mit gdm, va danh gia toan dién
q g g g g g

la tuyét voi.

Mit khéc, & Vi du so sanh 1 trong d6 dudng kinh hat dan dién nhé hon

10 pum, hiéu qua thu giit thap do gon séng ciia bé mat gém, va dic tinh din

dién thép.
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dan dién 1a 10 pm hoac nhiéu hon, hiéu qua thu gii cta cac hat dan dién dugc
bd tri mot cach ngﬁu nhién khéng 6n dinh, va cu thé 13, hiéu qua thu giit &
phan 16i cta bé mit gdm co xu hudng thép.

Nhu duoc théy tr Vi du so sanh 5, khi cac hat din dién dugc bd tri
ngiu nhién va d6 day mang nhoé hon 1,0 1an duodng kinh hat din dién, tinh
bam dinh thap do anh huéng cia tap hop hat, va thiét bi phu thap.

Nhu duoc théy tr Vi du so sanh 6, khi d0 day mang 16n gép hon 2,5
14n duong kinh hat din dién, nhua c6 xu huéng nho ra khoi két chu két ndi.

O Vi du 1 dn 6 trong d6 cac hat dan dién ngoai ca bé mit trude va
sau ciia mang dan dién di huéng & khoang cach 1a 10% hodc nhiéu hon so véi
dudng kinh hat dan dién, va cling & Vi du 7 dén 9 trong d6 cac hat dan dién
gﬁn bé mit cia 16p keo cach dién tiép xtic v6i 16p keo cach dién, cac hat dan
dién duogc bd tri déu nhau, va su thay dbi vi tri clia céc hat din dién theo
huéng chiéu day cta mang duoc ngin chin. Do d6, c6 thé nhan ra rang phan
c6 mat do cua cac hat dan dién qua thép s& khé dugc hinh thanh mic do bé
mit ctia nén gon séng, va khong c6 vén dé lién quan dén thiét bi phu.

Vi du 11 va Vi du so sanh 7 dén 10
(1) San xuét mang dan dién di huéng

Anh hudéng cia su bién d6i vé mat d6 hat cia cac hat dan dién va su

bién dbi vi tri cia cac hat dan dién theo hudéng d0 day mang 1én dic tinh thu

gilr hat dan dién va viéc xuat hién cua mach ngan phu thudc vao su bién doi
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cua vung két nbi hiéu qua cua thiét bi dau cubi da duogc diéu tra. Véi muc
dich nay, mang dan dién di huéng (46 day mang: 25 pm) (Vi du 11) trong d6
cac hat dan dién co duong kinh hat 1a 20 pm (SEKISUI CHEMICAL CO.,
LTD., Micropearl) dugc bd tri dusi dang ludi bdn canh véi mat d6 hat nhu
dugc nhin trong hinh chiéu bing (nghia 13, mét do hat trung binh) 1a 250
hat/mm? dugc tao ra theo Vi du 1. Mang dan dién dj huéng (d¢ day mang: 25
pm) (Vi du so sanh 7 dén 10) trong d6 c4c hat dan dién c6 duong kinh hat 13
20 pm duoc bd tri ngiu nhién véi mat do hat trung binh dugc thé hién trong
Bang 2 dugc tao ra theo Vi du so sanh 2. Trong truong hop nay, 16p keo cach
dién duoc chuan bi tir 30 phan khéi luong cﬁa. acrylat luéng cﬁt’rc (A-200,
Shin Nakamura Chemical Co., Ltd.), 40 phén khéi lugng nhua phenoxy
(YP50, Tohto Kasei Co., Ltd.), 20 phan khéi luong acrylat uretan (U-2PPA,
Shin Nakamura Chemical Co., Ltd.), 5 phan khéi luong acrylat loai phosphat
(PM-2, NIPPON KAYAKU Co., Ltd.), 3 phan khéi lugng peroxit aliphatic
(PEROYL L, Nippon Oil & Fats Co., Ltd.), va 2 phan khéi luong peroxit
benzyl (NYPER BW, Nippon Oil & Fats Co., Ltd.).
(2) Su bién d6i vé& mat d¢ cac hat din dién nhu duoc thiy tir hinh chiéu bing
vé viéc thay dbi mat d6 cac hat dan dién nhu dugc nhin trong hinh
chiéu béng cua mang dan dién dj hudng dugc tao ra trong (1), mudi ving ¢
dién tich 1 mm x 1 mm duoc chiét xuét trong mdi mang theo hudng chiéu doc

cua mang. Mat do hat cua cac hat dan dién 6 moi ving nhu duge nhin trong
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hinh chiéu bang dugc do. P chénh l6ch Ad gifta gia tri 16n nhét va gia tri nhd
nhét cia mat do hat dugc xac dinh, va ty 1€ chénh léch Ad so véi mat do trung
binh hat dugc xac dinh. Két qua nay duogc thé hién trong Bang 2.
(3) Su thay d6i vé vi tri cac hat dan dién theo huéng d6 day mang

Dé danh gia pham vi thay ddi cta vi tri cac hat dan dién theo huéng
chiéu day mang cua mang dan dién di huéng duoc tao ra trong (1), mat cét
ngang mang dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir. 200 hat dan dién lién
tuc trong mat cit ngang mang duoc do theo khoang cach gitra mot bé mit cia
mang va moi hat din dién, va do chénh léch giira gia tri 16n nhét va gia tri
nhé nhat cta gia tri do 200 duoc xac dinh (N = 200). Két qua nay dugc thé

hién trong Bang 2.

Bang 2
Su bién d6i cia mat d6 hat duoc thdy | Su bién
tir hinh chiéu bang dbi cta
Mat do o
mat do hat
hat .
o g . | Giatri theo
Viéc bo trung Gidy tri Ad/Mat ,
) . . nho Ad hudng
tri hat binh | 16n nhat . do hat 1
nhat | (hat/m C chiéu day
(hat/mm | (hat/mm 5 trung . ,
2) 2) (hat/m | m") binh mang (Ién
m?) o nhit - nho
nhét) um
Vidu :
Ngéu
SO o 150 181 108 73 0,487 5
nhién
sanh 7
Vidu ,
Ngau ~
SO N 300 351 268 83 0,277 5
nhién
sanh 8
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Vidu .
Ngau
SO N 450 512 401 111 0,247 5
nhién
sanh 9
Vidu
SO Ngiu
i 600 682 561 121 0,202 5
sanh nhién
10
Luéi
Vidu .
" bon 250 256 245 11 0,044 Nho hon 1
canh

(4) Dic tinh thu gitt hat dan dién

Nén in linh hoat (day dong: duodng day/khoang tréng (L/S) = 100
um/100 pm, 150 thiét bi dau cubi) va nén bing gém (vang/ day vonfram:
dudng day/khoang tréng (L/S) = 100 um/100 um, 150 thiét bi ddu cudi) dugc
nén dudi stc néng (150°C, 2 MPa, 6 gidy) bing cach st dung timg mang dan
dién di huéng duoc tao ra trong (1) (chiéu rong cua mang: 1,2 mm) & chiéu
rong cong cu la 1 mm, dé dat duoc két cdu két ndi dé danh gid. Trong truong
hop nay, nhu dugc thé hién tai FIG. 10A va 10B, thiét bi dau cudi 21 cua nén
in linh hoat 20 va thiét bi ddu cudi 31 ciia nén br?tng gém 30 duoc dich chuyén
béi khoang cach xac dinh trude va ddi dién véi nhau. Vung két ndi hiéu qua
Sv clia mdi thiét bi dau cudi déi dién (dién tich ctiia phan dugc v& bsi cac déu
chim trong FIG. 10A) duoc bién dbi x4p xi thanh nam vung dugc md ta dudi
day.

Vung két nbi hiéu qua 1: 45.000 pm?

Vung két ndi hiéu qua 2: 50.000 pm®
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Vung két nbi hiéu qua 3:  60.000 pm>

Vung két nbi hiéu qua 4: 80.000 pm’

Vung két ndi hiéu qua 5:  100.000 pum?

Déi v6i cac két ciu két ndi dé danh gia c6 nam ving két ndi hiéu qua
khéc nhau, sb luong cac hat dan dién dugc thu gilt bédi thiét bi dau cubdi dbi
dién duoc tinh. Gid tri trung binh cia sb luong cac hat dan dién duoc thu gilr
boi toan bo 150 thiét bi dau cudi trong moi két cau két ndi dugc xac dinh. Gia
tri trung binh dugc dénh gi4 theo tiéu chi sau day. Két qua nay duoc thé hién
trong Bang 3.

A: 5 hosc nhiéu hon (thich hop hon trén thuc té)

B: 3 dén 4 (khong gay ra vin d@ trén thuc té)

C: nhé hon 2 (c6 van dé trén thuc té).

Bang 3
Vung két néi hiéu qua

1 2 3 4 5
Vi du so sanh 7 C C C C C
Vi du so sanh 8 C C B A A
Vi du so sanh 9 C B A A A
Vi du so sanh 10 B A A A A
Vidu 11 B A A A A

Nhu dugc thay tir Bang 3, & Vi du 11 trong d6 céc hat din dién duoc
bd tri déu nhau, sy thay dbi vé méat dé cac hat dan dién nhu duoc nhin trong

hinh chiéu bang va su thay ddi vé vi tri cAc hat din dién theo huéng chiéu day

-40-



26032

ctia mang nhoé hon so véi Vi du so sanh 7 dén 10 trong d6 cac hat dan dién
dugc bd tri mét cach nglu nhién, va céc hat dan dién duoc thu git boi thiét bi
dau cubi co vung két nbi hiéu qua nho mac du mat d6 hat thép hon so vé61 Vi
du so sanh 8 dén 10.
(5) Mach ngén

Thiét bi dau cudi déi dién duoc dich chuyén twong tu téi (4). Két cAu
két ndi dé danh gia c6 khoang cach Ls giita thiét bi ddu cudi (FIG. 10B) duoc
bién dbi Xép xi thanh ndm gi4 tri khac nhau thu duoc.

Khoang cach gifta thiét bi ddu cudi a: 35 pm

Khoang cach giita thiét bi dau cudi b: 50 um

Khoang cach giita thiét bi dau cudi c: 60 pm

Khoang cach gifta thiét bi dau cudi d: 70 um

Khoang cach gifta thiét bi dau cudi e: 80 um

Két ciu két ndi dé danh gia c6 nam khoang cach khac nhau giira thiét
bi dau cudi dugc danh gia. Trong truong hop ma mach ngan xuét hién bang
cach bit giita thiét bi ddu cubi bang cac hat din dién duoc danh gia 12 NG, va
trudng hop ma mach ngin khong xuét hién gifra thiét bi dau cudi dugc danh

gia 1a OK. Két qua nay duoc thé hién trong Bang 4.
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Bang 4

Khoang cach giita thiét bi dau cudi

a b c d e
Vi du so sanh 7 NG OK OK OK OK
Vi du so sanh § NG NG NG NG OK
Vi du so sanh 9 NG NG NG NG NG
Vidu so sanh 10 NG NG NG NG NG
Vidu 11 NG OK OK OK OK

Nhu dugc th.:fly tr Bang 4, & Vi du so sanh 7 trong d6 mat d6 hat thép
hon & Vi du 11, mach ngén dé dang xuét hién & mirc tuong tu nhu & Vi du 11.
O Vi du so sanh 8 trong d6 mat d6 hat cao hon mét chut so véi Vi du 11,
mach ngén rat d& xuét hién so véi Vi du 11. Do d6, khi cac hat dan dién dugc
b tri ngdu nhién, khoang cach gitra thiét bi ddu cudi chu yéu anh hudng dén
su xudt hién mach ngén. Diéu nay dugc xem xét bdi vi trong s6 c4c hat din
dién dugc phan tan ngﬁu nhién, mot sd hat dan dién dugc lién két, cac hat dan

dién lién két lam giam khodng céch gitra thiét bi dau cuoi, va két qua la, mach

ngan dé xay ra mét cach dang keé.

Danh sach ky hiéu tham chiéu

1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F

Ix, 1y
2,2a, 2b
2A

3

bé mat cua mang dan dién di hudng

hat dan dién

mang dan dién di huéng

vung bo tri ciia cac hat dan dién

16p keo cach dién
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16p két dinh

l6p xt ly UV (16p keo cach dién)
16p keo

diém lién két

gd vién

mo- dun may anh

nén bing gbm

éng kinh

bd loc quang hoc

vi mach

thiét bj dau cudi

diém lién két

duong kinh hat dan dién
khoang dai bé tri

d6 day cua mang dan dién di huéng

Khoang céch gifta mot bé méat cia mang dan dién di hudng va

hat dan dién

Khoang cach gifra bé mat khac cia mang dan dién di huéng va

hat din dién
Khoang céach giira thiét bi dau cubi

Vung két ndi hiéu qua
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YEU CAUBAO HO

1. Mang dan dién di huéng, 1a mét 16p don, bao gdm 16p keo cach dién va cac
hat dan dién duogc bd tri déu nhau trong 16p keo cach dién nhu dugc nhin
trong hinh chiéu bang, trong d6 hat dan dién c¢6 duong kinh hat din dién 1a 10
pm hozc nhiéu hon, mang c6 d6 day 1 14n hoic nhiéu hon va 3,5 1an hoic it
hon dudng kinh hat din dién, cac vi tri cia cdc hat dan dién bién dbi theo
huéng chiéu day ciia mang trong pham vi bién d6i nho6 hon 10% duong kinh
hat din dién, mat d6 hat cta cac hat din dién la 20 dén 2.000 hat/mm?, va ca
hai dau cua céc hat din dién khéng duge boc 16 theo huéng cia 16p keo cach
dién.

2. Mang dan dién di huéng, 1a mét 16p don, bao gém 16p keo cach dién va céac
hat dan dién dugc bd tri déu nhau trong 16p keo cach dién nhu dugc nhin
trong hinh chiéu bang, trong dé hat din dién c6 dudng kinh hat dan dién 12 10
pm hozc nhiéu hon, mang c¢é d6 day 1 1an hodc nhiéu hon va 3,5 14n hoic it
hon dudng kinh hat dan dién, cac vi tri clia cac hat din dién bién ddi theo
huéng d6 day ctia mang trong pham vi bién d6i nho hon 10% duong kinh hat
dan dién, khoang céch gifta hat dan dién va it nhat mot bé mat cua mang dan
dién di huéng nhé hon 1 1an duong kinh hat dan dién, va ca hai dau cua cac
hat dan dién khéng dugc boc 16 theo huéng d6 day cia 16p keo cach dién.

3. Mang dan dién di huéng theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p keo cach dién

bao gdm nhua c6 kha ning polyme héa.
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4. Mang din dién di huéng, 132 mét 16p don, bao gdm 16p keo cach dién co
kha ning polyme héa va cac hat dan dién dugc b tri déu nhau trong 16p keo
cach dién cé kha ning polyme héa nhu dugc nhin trong hinh chiéu bing,
trong d6 hat dan dién c6 duong kinh hat dan dién 10 um hodc nhiéu hon,
mang c¢6 dé day 1 1an hodc nhiéu hon va 3,5 14n hodc it hon duong kinh hat
dan dién, céc vi tri cta cac hat din dién bién ddi theo hudng do day cua mang
trong pham vi bién d6i nho6 hon 10% duong kinh hat dan dién, mat do hat cua
cac hat dan dién 13 20 dén 2.000 hat/mm?, va ca hai du cta cac hat dan dién
khong dugc boc 16 theo hudng cua 16p keo cach dién c6 kha nang polyme hoa.
5. Mang dan dién di hudng theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 d6 day cia mang dan dién di hudéng 1a 1 1an hoic nhiéu hon va 2,5
]4n hosc it hon dudng kinh hat dan dién.

6. Mang dan dién di huéng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 d¢ day cia mang dan dién di hudng 1a 1 14n hodc nhiéu hon va 1,7
1an hosc it hon duong kinh hat din dién.

7. Mang din dién di huéng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6,
trong d6 khoang cach gifta mét bé mit cia mang dan dién di hudng va mdi
hat dan dién 12 10% hodc nhiéu hon dudng kinh hat dan dién.

8. Mang dan dién di huéng theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 7,
trong d6 su khéc biét giita cac gia tri t6i da va gia tri ti thiéu cia cac mat do

hat, nhu duoc nhin trong hinh chiéu bang, dugc do & mudi ving trong d6 moi
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ving c6 dién tich 1 mm x 1 mm va duogc chiét xuit trong mang theo huéng
chiéu doc cta mang dan dién di hudng 1a nho hon 20% trung binh cua cac
méat d6 hat & mdi ving tuong Ung.

9. Mang dan dién di huéng theo diém bt ky trong sé cic diém tir 1 dén 8,
trong d6 diém lién két cho linh kién dién tir di huéng, két ndi din dién duoc
hinh thanh béi viée bé tri cac hat cho diém lién két.

10. Mang dan dién di hudng theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 9,
trong d6 mat do hat ciia cac hat dan dién 1a 20 dén 2.000 hat/mm?.

11. Mang dan dién di huéng theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 10,
trong d6 hat dan dién 14 hat kim loai hodc hat nhua boc kim loai.

12. Mang dan dién di huéng theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 11,
trong d6 16p keo cach dién khac khong gibng 16p keo cach dién trong d6 cac
hat dan dién duoc bd tri déu nhau nhu duge nhin trong hinh chiéu bang duogc
can mong.

13. Mang dan dién di huéng theo diéms 1 dén 12, trong d6 ca hai bé mat cua
16p keo cach dién trong dé cac hat dan dién duoc bd tri déu nhau nhu duoc
nhin trong hinh chiéu bang 13 mit phang.

14. Két cau két ndi trong d6 linh kién dién tir thir nhét va linh kién dién ti tha
hai di huéng, dugc két ndi din dién boi mang dan dién di huéng theo didm
bat ky trong s cac diém tir 1 dén 13.

15. Két cdu két ndi theo diém 14, trong d6 linh kién dién tir thtr nhit 13 nén
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mang dién va linh kién dién t thi hai 1a m6- dun may anh.
16. Phuong phap san xuat két cu két ndi, bao gébm két ndi dan dién, dj huéng
linh kién dién t&r thi nhat va linh kién dién ti th(r hai béi mang dan dién dj

huéng theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 13.
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FIG. 1A
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FIG 2
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FIG. 3
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FIG. 6A

FIG. 6B
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FIG 7
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FIG. 8
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FIG 10A
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FIG. 10B
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