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(57) Sang ché dé xuat bo hop chira ma bao gom v6, bao gom budng té bao dong dé nhan té
bao dong, va ban chura giéng c6 cac giéng chat 1ong dé nhan cac luong luu thé mong mudn.
Ban chura giéng bao gdm tram van, tram bom va tram phan tich luu thé, va cac kénh dugc
két hop véi no. Bo phén bom dé diéu khién dong luu thé qua cac kénh giita tram bom va
tram phén tich luu thé. Bo phén van quay ma bao gom truc r6-to va van rdé-to duoc bo tri
dé quay quanh truc quay va dé nbi chon loc cac giéng vao tram bom. Truc r6-to bao gom
két cdu rang chdt doi tai dau xa ciia nd. Két cdu riang chét d6i co cac bo rang chdt thir nhit
va thur hai. B) rang chdt thir nhat tao thanh giao dién dan dong va bd tryc thir hai tao thanh
giao dién ma hoa vi tri. Sang ché ciing dé xuét hé thong cac luu thé bao gdm bd hop chira
nay.
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Linh vye k¥ thuét dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén bo hop chira ma bao gdbm vé, bao gdm budng té bao dong dé
nhan té bao dong, va ban chira giéng c6 cac giéng chét 16ng dé nhan cac lwong chat long
mong mudn. Sang ché con dé xuit hé théng luu thé bao gdbm bd hop chira co v6 ma bao
g6m budng chiéu sang va ban chira giéng.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhiéu quy trinh duoc str dung cho nghién ctru héa hoc hodc sinh hoc bao gdm
viéc thuc hién sb luong 16n cac phan tng duoc kiém soat. Cac phan tmg c¢6 thé duoc
thue hién theo dung véi quy trinh duge xdc dinh trude bang cac hé thong duoc tu dong
héa ma co, vi du, cac luu thé, quang, va cac dién tir thich hgp. Cac hé théng c6 thé dugc
str dung, vi du, dé tao ra san phém hoa hoc hodc sinh hoc cho viée st dung sau d6 hoac
dé phén tich mau nham phét hién cac tinh chat/dic diém nhat dinh cia mau. Khi phan
tich mau trong mot sb tfu.’émg hop, géc hoéa hoc ma bao gf")m d4u hiéu c6 thé nhan biét
duogc (vi du, ddu hiéu huynh quang) c6 thé duge phan phdi dén budng ma mau dugc dinh
vi va lién két c6 chon loc vé6i gbc hoa hoc khac ctia mau. Cac phan tng héa hoc nay ¢
thé duge quan sat hoac dugc xac nhan béng cach kich thich cac du hiéu véi su birc xa
va phat hién cac su phat xa anh sang tir cic d4u hiéu. Cac sy phét xa anh sang nhu nay
c6 thé ciing ¢6 thé dugc dé xuit thong qua cac phwong tién khic, nhu 14 su phat quang
hoéa hoc. 7

Mot sb hé thdng da biét st dung thiét bi luu thé, nhu 14 té bao dong, ma bao gdbm
kénh din dong (vi du, budng phia trong) duge dinh ra béi mot hodc nhidu bé mit phia
trong cua té bao dong. Cac phan i’rng ¢6 thé duoc thuc hién doc theo cac bé mit phia bén
trong. Té bao dong thudong duge b tri gan véi thiét bi quang ma bao gdm thiét bi dé tao
anh miu trong kénh din dong. B phan quang c6 thé bao gdm vat kinh va/hodc thiét bi
tao anh trang thai rén (vi du, CCD hoic CMOS). Trong mt sé truong hop, vat kinh
khong dugce st dung va thiét bi tao anh trang thai rin duoc bé tri truc tiép gén ké vao té
bao dong dé tao anh kénh dan dong. |

Trudc khi tao anh kénh dan dong, c6 thé can phai tién hanh mét s6 lugng cac phan-
tmg v6i mau. Vi duy, trong k¥ thuat gidi trinh tu (giai trinh ty theo phuong phap téng hop-
sequencing-by-synthesis) theo phuong phap tong hop, mot hodc nhidu bé mit ctia kénh
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dan dong c6 cac mang clia cdc cum axit nucleic (vi du, cac khuéch dai vo tinh) ma duogc
tao ra thong qua cﬁu ndi PCR. Sau khi tao ra cac cum, cac axit nucleic "dugc tao mach
thing" dé cung cip ADN soi don (sstDNA-single stranded DNA). P& hoan thanh chu ky
giai trinh tu, s6 lugng cac thanh phan phan tmg duoc chiy vao trong kénh din dong theo
danh muc dugc x4c dinh trude. Vi du, mdi chu ky giai trinh tu bao gém tao dong mot
hodc nhiéu nucleotit (vi du, A, T, G, C) trong kénh din dong dé kéo dai ADN soi don
boi don bazo. Pau ndi thuan nghich dugc gén vao cac nucleotit ¢6 thé dam béo 1a chi
don nucleotit duge két hop béi ADN soi don trén mét chu ky. M&i nucleotit c6 ddu hiéu
huynh quang duy nhit ma phét ra mau sic khi dwoc kich thich (vi du, dé, xanh luc, xanh
da troi, va twong tr) ma duoc st dung dé phat hién nucleotit twong ing. Vi cac nucleotit
méi duoc két hop, hinh anh cta nhiéu cum duoc chup trong bdn kénh (nghia la, mdt cho
mdi du hiéu huynh quang). Sau khi tao anh, thanh phan phan tng khac dugc chay vao
trong kénh dan dong dé phan giai hoa hoc ddu hiéu huynh quang va dau ndi thuan nghich
tir ADN soi don. ADN soi don sau d6 sin sang cho chu ky khac. Theo d6, sé luong cac
thanh phan phan tng khac nhau dugc cung cip vao kénh dn dong cho mdi chu ky. Poan
trinh tu don c6 thé bao gdm nhiéu chu ky, nhu 1a 100, 300, hodc nhiéu hon.

Cac luu thé ma bao gdm céc thanh phan phan tng thudong dugce giit trong thiét bi
luru tri (vi dy, thing hodc hop chira) ma trong d6 cac luu thé khac nhau duoc chira trong
cac phan chira khac nhau. Do s lugng cac thanh phan phan tmg va sé lugng 16n cac chu
k¥, tong thé tich luu thé ma dugc sir dung trong sudt mot phién c6 thé kha 16n. Thuec té,
d6i v6i mot sé ung dung, viéc cip tong thé tich cia cac thanh phan phan (mg trong hop
chira don 1¢ 1a khong thuc té. Dbi vai cac ung dung nhu nay, co6 thé can phai str dung hé
thong 16n hon, nhiéu h¢ thong, hodic thue hién nhiéu doan véi hé théng don. Céc giai
phap nay c6 thé ton kém, bét tién, hodc bit hop 1y trong mdt sd truong hop.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuit bd hop chira st dung véi dung cu phén tich cac
luu thé dugc dé xuit. Bo hop chura bao gém v0, chira buéng té bao dong dé nhan té bao
dong, va ban chira giéng c6 cac giéng chit 16ng dé nhan lugng chét 1éng mong mudn.
Ban chira giéng bao gdm tram van, tram bom va tram phan tich luu thé. Ban chira giéng
bao gdm céc kénh dugc lién két voi céc giéng, tram van, tram bom va tram phan tich Iuu
thé. Bo phén bom dugc bd tri & trén ban chira giéng tai tram bom. B§ phén bom diéu

khién dong luu thé qua cac kénh giira tram bom va tram phan tich luu thé. B phan van
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quay dugc bb tri & trén ban chia giéng tai tram van. B phan van quay bao gdm truc ro-
to va van ro-to dugc bd tri & quay quanh truc quay va dé ndi chon loc cac giéng vao
tram bom. Truc r6-to ¢6 dau xa dugce @810 qua vo. Truc ro-to bao gém két chu mong doi
tai dau xa ciia n6. Két ciu ring chét doi c6 bo rang chét thi nhét va thi hai. B riang chdt |
thtr nhét tao thanh giao dién din dong va b truc thir hai tao thanh giao dién ma héa vi
tri. Vi tri giao dién ma héa dugc st dung béi bo phén dan dong van dé theo ddi vi tri cua
truc ro-to.

Mot cach tiy v, bd rang chét thir nhét thé hién cac ring chdt bén ngoai kéo dai
vé phia ngoai cuia dau xa, trong d6 cic phia ngang clia cic ring chétr gén ké duoc phan
cach boi khoang cach riang chdt d&én rang chét duge xac dinh trude thi nhit. Khoang
cach rang chdt dén rang chdt twong tmg v6i mo hinh rang chét ¢ trén truc dan dong cua
bd phan dan dong van. B0 truc thtr hai ¢6 thé thé hién cac rang chét phia bén trong dugc
tao ra & phia bén trong ctia khoang dugc bb tri tai ddu xa ciia truc rd-to. Cac ring chét
phia bén trong ¢6 thé ¢6 cac phia ngang ma dugc tao goc sao cho cic phia ngang gan ké
tao thanh goc khong song song dugc xéc dinh trude véi rang chét khéc. Céc phia bén
gin k& c6 thé duoc hop nhit tai day dé tao thanh cac tai dé nhan cac rang chét ddi tiép &
trén truc dan dong cta bo phan dan dong van. '

Mot cach tiy v, van ro-to c6 thé duge gin vao dau gan cla truc rd-to thong qua
mat bich ghép ndi. Mat bich ghép ndi c6 thé cho phép chuyén dong nghiéng véi luong
dugc x4c dinh trudce gitta van ro-to va truc ro-to. Van ro-to ¢ thé bao gém nén ro-to ¢o
mdt hodc nhidu gan duoc bd tri & ddu gan ciia truc ro-to. Mit bich ghép ndi ¢6 thé duoc
gift & giita cac gan va dau gin clia truc ro-to. Van rd-to c6 thé bao gdbm mit ghép ndi véi
ban chira giéng c6 cong trung tdm va cong theo ban kinh. Van ro-to c6 thé bao gdm kénh
dugc huéng kéo dai ra ngoai theo hudng ban kinh tir cbng trung tAm dén cdng theo ban
kinh.

MGt cach tuy y, céng trung tAm c6 thé duoc can chinh dé twong ing véi truc quay
clia truc ro-to va can chinh véi cong cp trung tam trong ban chtra giéng. Van rd-to c¢6
thé quay quanh truc quay dé can chinh céng theo ban kinh vé6i cdng giéng twong tng.
Van quay c6 thé bao gdm mit ghép nbi v6i ban chira giéng duoc tao ra véi vong giao
dién & d6. Vong giao dién c6 thé kéo dai quanh duong bao ctia mit ghép ndi véi ban
chira giéng. BO hop chira ¢6 thé con bao gdm nép van bao gdm khoang phia bén trong

dé c6 thé nhan ma quay duoc van quay. Nép van ¢6 thé bao gdm mét hozc nhiéu tay chot
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dé gin chat ndp van vao cac giéng va huéng xudng nguoc lai ban chira giéng. Chi tiét
dich chuyén c6 thé nim trong khoang phia bén trong va c6 thé tac dung luc dich chuyén
phan lai van quay dé duy tri giao dién duoc lam kin & giita cac cong trong van quay va
cac cong trong ban chira giéng.

Mot céch tuy y, bd phan bom c6 thé bao gdm pittong c6 dau din dong va bé mit
nghiéng nim & cic dau ddi dién cua pittong. Pau din dong va bé mit nghiéng c6 thé
duoc dé 16 & céc bé mit trén va dudi cua vo sao cho cac luc din dong theo mot hudng
duy nhét tuong g va luc dich chuyén dugc tic dung vao d6 lién quan dén chuyén dong
pittong trong chuyén dong quan lai. Pittong c6 thé ¢6 tay dan dong va tay pittong dugc
ghép v6i mdot pittong khac thong qua doan ciu néi hinh chit U va c6 thé dugce tao véi
nhau trong két cdu nguyén khéi. Céc tay dan dong va tay pittong c6 thé dugc nhén trong
céc tru hd tro ndm & trén ban chira giéng. Pittong ¢6 thé bao gém tay pittong va chi tiét
pittong ma dugc han véi nhau tir cdc vat liéu khic ﬁhau. Chi tiét pittong c6 thé dugc tao
ra & trén ddu dan cua tay pittong. Chi tiét pittong ¢6 thé chuyén dong trong tru hd trg
tuong ung dé tao ra cac trang thai 4p suét cao va thap tai tram bom. |

Mot cach tuy y, tram bom c6 thé bao gém doan kénh dugc phéan chia theo tinh
nang thanh doan chuin bi, doan xa va doan thyuc hién viéc bom, ma trong do tat ca duoc
tao ra lién tuc v6i nhau dé hd tro dong luu thé theo mot trong héi huéng. Tram bom co
thé bao gébm khu vuc lam viée dugc kep gitta cdp van that dugc dong vao va dong ra clia
khu vuc lam viéc. B§ phén bom ¢6 thé bao gém pittong dugc cédn chinh v6i khu vuc lam
viée. pittong c6 thé chuyén dong qua lai tién vé va ra khéi khu vuc 1am viéc dé dwa vao
cac trang thai ap suét cao va thip. Bo phan bom c6 thé con bao gdm viéc ddy cac chan
c&m dugce can chinh v6i cac van thit. Cac chan cdm diy c6 thé duge chuyén dong luan
phién @ mé va dong cac van thit. Bo khoan cé thé dugc bb tri trong vé va duoc bb tri
gan cac giéng. Bo khoan c6 thé bao gdm chi tiét khoan. B9 khoan c6 thé dugc chuyén
dong dén vi tri khoan noi ma chi tiét khoan khoan vé boc cho giéng turong ting.

Mot cach tuy y, vo ¢ thé bao gém vo boc ¢6 16 dan khoan ma tao ra duong vao
dung cu cho vao dau trén cla b0 khoan. B§ khoan c¢é thé bao gém than ma duoc tao
thanh hinh dang theo kiéu hinh nén tru véi bé phia dudi, doan trung gian va mit bich
phia trén, it nhét 12 mot trong cac bé phia dudi hodc mat bich phia trén bao gém cac chi
tiét khoan duoc phan bd theo cach duge xac dinh trude. Cac chi tiét khoan c6 thé duoc

sap x€p dé can chinh v6i cac giéng & trén ban chua giéng. B khoan c¢6 thé ¢6 bé ma
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khép 1én truc ré-to. Bé ¢6 thé bao gdm céc tinh ning chi s6 ma ghép ndi cac tinh nang
vd(“')i tiép & trén bo phan van quay dé dinh vi bd khoan theo huéng xoay duogc xac dinh
trude véi truc ré-to dé can chinh cac chi tiét khoan véi cdc giéng tuong tmg.

Mot cach tity ¥, ban chira giéng c6 thé bao gdm cac cong chuyén tiép giéng duoc
sap xép trong cac miu duoc xac dinh trudc twong Gng véi bd phan van quay. Ban chira
giéng c6 thé bao gdm céc cdng x4 giéng duge can chinh véi cac giéng tuong ing. Ban
chira giéng c6 thé bao gém cac kénh x4 giéng kéo dai ra gitta cac céng nap xa giéng
tuong Gmg va cac cong chuyén tiép giéng. Ban chira giéng c6 thé bao gdm nén c6 cac bé
mit trén va bé mit dudi, it nhat 1a mot trong cac bé mit bao gém cac kénh. Cac kénh co
thé bao gdm céc kénh hé canh. Nén c¢6 thé dugc ghép vao 16p 16t dé gan cac kénh ho
canh. Ban chua giéng c6 thé bao gdm cic cira s6 giao dién quang, dugc bé tri trong tram
phéan tich quang. Phia trén cua ban chtra giéng c6 thé bao gdm chi tiét giéi han chén dé
ghép ndi chi tiét chiéu sang 1én dung cu. Chi tiét gidi han chén c6 thé thé hién mét hoic
nhiéu gén ma duoc bb tri gan cic cira sb giao dién quang. Céc gén ¢6 thé dinh ra dung
sai - Z gifta chi tiét chiéu sang va cac cira sb giao dién quang.

Theo céac vi du & day, cac hé théng luu thé duoc bd tri bao gém bd hdp chira ma
c¢6 vo bao gdm budng chiéu sang va ban chira giéng. Ban chira giéng dugc duy tri trong
v6 va ¢6 cac giéng chat 1ong dé nhan céac lugng luu thé mong mudn. Ban chua giéng bao
gdm tram phan tich Iuu thé dugc can chinh véi budng chiéu sang. Ban chira giéng bao
gém ctra s6 giao dién va cac cong giao dién nam & tram phan tich luru thé. Hop chira té
bao dong c6 khung ma chira mach phan tich trong d6. Khung bao gém cira s té bao
dong dugc can chinh v6i mach phén tich. Khung bao g0m céc cong té bao dong ma duoc
néi Iuvu thé dén ving hoat dong trong mach phan tich. V6 bao gdm budng té bao dong dé
nhén hop chira té bao dong. Budng té bao dong dén vi tri hop chira t€ bao dong tai tram
phan tich luu thé véi ctra s6 té bao dong va céc cong duge can chinh véi cira s6 va cac
cong giao dién tuong mg.

Mot cach tiy v, budng té bao dong c6 thé bao gdm cac dudng ray‘ & phia bén va
diém chan cudi, it nhat 1a mot trong chung c6 dau gidi han vi tri hop chtra té bao dong,
khi & trong vi tri dugc tai hoan toan, tai diém méc duge xac dinh trude sao cho cira sb té
bao dong va cac cdng dugc can chinh véi cira s6 va cac cong giao dién twong tng. Budng
té bao dong co thé bao gbm tay dich chuyén ma c6 thé duoc huéng kéo dai doc theo it

nhét 1 mét trong cac dudng ray & phia bén. Tay dich chuyén c6 thé kéo huéng vao trong
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v& phia budng té bao dong va tac dung luc dich chuyén theo huéng bén 1én hop chira té
bao dong d& duy tri hop chira té bao dong tai diém mdc dwoc xé4c dinh trude. Tay dich
chuyén c6 thé bao gdm chi tiét chdt duge bd tri dé khdp véi khic duge bb tri theo huéng
ngang cua hdp chira té bao dong. Chi tiét chét c6 thé duy tri hop chira té bao dong tai
diém mdc X twong Gmg véi hé toa do XYZ (nhu duge mo ta & day).

‘Mot cach tity v, hop chira té bao dong c6 thé bao gdbm cac khung trén va khung
day. khung trén c6 thé bao gdm cira s6 té bao dong va cac cong. khung trén cé thé bao
gbm gan kéo dai hudng 18n tir khung trén béi chiéu cao duge xac dinh truée dé dinh ra
diém mdc Z twong ung v6i hé toa dd XYZ. Hop chira té bao dong c6 thé bao gbém céc
miéng dém duoc tao ra theo kiéu nguyén khdi tir vét liéu dan hoi. Ban chura giéng c6 thé
bao gém tram van, tram bom va cac kénh giao dién. Céc kénh giao dién c6 thé bd tri
duong luu thé thir nhit gitra tram van va mét trong cac cong giao dién va dudng luu thé
thi hai giita tram bom va mdt trong cac cdng giao dién. Budng chiéu sang co thé dugc
huéng kéo dai doc theo truc chiéu sang ma c6 thé kéo dai qua ctra s6 giao dién, cira sb
té bao dong va viing hoat dong & trong mach phan tich.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A minh hoa hinh v& phéi canh phia trudc nhin tir trén xudng tir phia trude
cta bo hdp chira dugc tao ra theo ding véi vi du ¢ day.

Fig..1B minh hoa hinh v& phdi canh nhin tir day clia bd hop chira cia Fig.1A theo
ding v6i vi du ¢ day.

Fig.1C minh hoa hinh v& phdi canh phia truéc ciia cac thanh phan bén trong nam
trong bd hop chira theo dung v6i vi du & day. '

Fig.1D minh hoa hinh vé& phéi canh nhin tir trén xubng cua thing chit thai ma
dugc gin vao & dudi ban chira giéng va tao thanh mot phan vo ciia bd hop chira theo
ding véi cac vi du ¢ day.

Fig.1E minh hoa hinh v& phdi canh phia trudc mot phan bd hop chira va hop chira
té bao dong can chinh véi budng té bao dong theo dung véi cac vi du & day.

Fig.1F minh hoa hinh v& bing phia day ctia budng té bao dong véi hop chira té
“ bao dong duoc 1ap vao trong d6 theo dung véi vi du & day.

Fig.2A minh hQé hinh v& phdi canh cua b phan van quay dugc tao ra theo dung
v61 vi du & day.

Fig.2B minh hoa hinh v& phéi canh dugc phéng to du xa ctia truc ro-to theo ding

-7-



33996

v6i cac vi du & day. _

Fig.2C minh hoa mit ¢t ngang phia bén ctia b phan van quay ma bao gdm truc
van theo ding vdi cac vi du ¢ day.

Fig.2D minh hoa hinh v& phéi canh nhin tir trén xudng clia van rd-to dugce tao ra
theo ding vai vi du & day.

Fig.2E minh hoa hinh chiéu bing phia dy ciia van ro-to duge tao ra theo ding
v6i vi du ¢ day. 7

Fig.2F minh hoa hinh v& phdi canh phia bén cua truc ré-to va van ro-to véi phan
chop ro-to dugc loai bo theo ding véi vi du & day.

Fig.3A minh hoa hinh v& phéi canh nhin tr day ctia bd khoan dugc tao ra theo
ding vai vi du & day

Fig.3B minh hoa hinh v& nhin tir trén xuéng cuia mot phén b0 khoan khi duogc lép
dat 1én bo phan van quay theo ding véi vi du & day.

'Fig.3C minh hoa bd phén van quay véi bd khoan dugc loai bo dé minh hoa tét
hon truc van theo dung véi vi du & day. '

Fig.4A minh hoa hinh v& nhin tir dudi 1én ciia mot phan bd hop chira ¢é minh hoa
budng chiéu sang chi tiét hon theo dung véi cic vi du & day.

Fig.4B minh hoa mit cit ngang phia bén kiéu mé hinh qua cac c4u truc khac nhau
duoc bd tri tai tram phén tich luu thé mot khi hop chira té bao dong duge lip vao va chi
tiét chiéu sang dwoc lip vao trong budng chiéu sang theo ding véi vi du & day.

Fig.5A minh hoa hinh v& phdi canh phia truéc ctia ban chira giéng dwgc tao ra
theo ding véi vi du & day.

Fig.5B minh hoa cac kénh dan dong dugc bb tri trén bé mit phia sau ctia nén cia
ban chira giéng theo dung véi vi du & day.

Fig.5C minh hoa hinh chiéu bang phia d4y ctia mot phin nén & cung cap hinh vé
chi tiét hon ctia tram phan tich luu thé & trén bé mit phia sau ctia ban chira giéng theo
dung véi céac vi du & day.

Fig.5D minh hoa hinh chiéu bang tir trén xudng ctia mot phan phia truée/phia trén
ctia nén twong ung voi Fig.5C dé cung cép hinh v& chi tiét hon ciia tram phén tich luu
thé & trén bé mit phia trude clia ban chira giéng theo dung véi cac vi du & day.

Fig.5E minh hoa mét phan dugc phéng to bé mat dudi ciia nén gan tram van theo

ding véi cac vi du & day.
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Fig.6A minh hoa hinh chiéu bang tir trén xudng ctia tram bom & trén ban chira
giéng theo dung véi vi du & day. '

Fig.6B minh hoa hinh chiéu canh cua pittong dugc bb tri & trong bom theo dung
voi vi du ¢ day. »

Fig.6C minh hoa hinh chiéu canh dugc phéng to cua chi tiét pittong khi dugc gin
vao tay pittong theo ding véi vi du & day. ' ‘

Fig.6D minh hoa mit cit ngang phia bén ctia tram bom @ minh hoa tét hon hoat
dong bom theo ding véi vi du ¢ day.

Fig.6E minh hoa hinh v& phéi canh phia bén dugc phéng to mot phan ctia pittong
duogc lap vao trong tru hd trg theo ding véi vi du & day.

Fig.6F minh hoa hinh v& phdi canh cua truc hd trg dé nhan tay pittong theo ding
v6i cac vi du & day.

Fig.7 minh hoa so dd khdi caa mot phﬁn cac dung cu luu thé duoc sir dung theo
ding véi vi du & day.

Fig.8 1a hinh v€ so dd cua hé thén’g duoc tao két cau dé phan tich hoa hoc hoac
sinh hoc duoc tao ra theo mot vi du.

Fig.9A minh hoa hinh v& phdi canh nhin tir trén xuéng ctia hop chira té bao dong
duogc tao ra theo ding véi vi du & day.

Fig.9B minh hoa hinh v& phéng to cia mot phan khung trén dé minh hoa tét hon
giao dién luu thé-quang (O-F) vio hop chira té bao déng theo ding v6i cac vi du & day.

Fig.9C minh hoa hinh v& phéi canh nhin tir ddy ctia hop chira té bao dong cia
Fig.9A theo dung véi cac vi du & day.

Fig.9D minh hoa hinh v& nhin tir trén xuéng cia mot phan bang mach in dugc bd
tri & trong hop chira té bao dong dugc tao ra theo dung véi vi du & day.

Fig.9E minh hoa hinh v€& nhin tir dudi lén ctia bang mach in cua Fig.9D dugc tao
ra theo ding véi vi du ¢ day.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc dinh nghia

T4t ca tai liéu va nguyén liéu tuong tu dugc trich dan trong don nay, bao gbom,
nhung khong gidi han &, cac sang ché, cac don sang ché, cac bai viét, sach, cac ludn 4n,
va cac trang web, bét ké dinh dang tai liéu va cac vat liéu tuong tu nhu nay, dugce két

hop rd rang bdi sy vién dan dén toan bd ndi dung cua céc tai liéu trén. Ngay ca khi ma
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mot hodc nhiéu tai liéu va cac vat lidu tuong tu duoc két hop khéc véi hodc mau thuin
- v6i don nay, bao gdm nhung khéng giéi han & cac thilét ngtt dugc dinh nghia, cach str
dung thuat ngit, cac k¥ thuat duge mo ta, hogc tuong ty, ma don nay kiém soat.

Nhu duogce str dung ¢ day, cac thudt nglr dudi day cé cac y nghia duoc boc 19.

Céc vi du duge mo ta & day bao gém cac hé théng, cac phuong phép, cac thiét bi,
va céc dung cu khéc nhau duoc sir dung dé phat hién cac phan ing dugc mong mudn
trong mau cho phan tich héa hoc hodc sinh hoc. Trong mdt s6 vi du, cac phéan Urng dugc
mong mudn cung cip cac tin hiéu quang ma duoc phat hién béi thiét bi quang. Céc tin
hiéu quang c6 thé 1a cac su phét xa anh sang tir cac d4u hiéu hodc co thé 1a su truyén 4nh
sang ma dugc phan chiéu hodc duoc khic xa bdi mau. Vi du, cac vi du co thé duoc su
dung dé thuc hién hodc tao didu kién thuc hién quy trinh giai trinh ty ma trong d6 ADN
sgi don dugc giai trinh tu trong té bao dong. Trong céc vi du cu thé, cac vi du duge mo
ta & day co thé cling thuc hién quy trinh khuéch dai dé tao ra mau duogc quan tdm cho
vigc gidi trinh tu.

Céc vi du & day cho phép cac phan ng dwoc mong mudn xay ra ma trong d6 cac
phan Gng duge mong mudn bao gdm sy thay dbi it nhét 1a vé sb lugng hodc tinh chat hoa
hoc, dién, vat ly, va quang hoc ctua chit ma phéan hdi lai tAc nhan kich thich. Vi du, phéan
Ung mong mudn c6 thé 13 bién ddi héa hoc, thay d6i v& mit héa hoc, hodc tuong tac hoa
hoc. Trong céc vi du cu thé, cac phan ing duoc mong mudn duge phat hién béi hé théng
tao anh. Hé théng tao anh c6 thé bao gdm thiét bi quang ma hudng céc tin hi¢u quang
dén cam bién (vi du, CCD hodc CMOS). Tuy nhién, trong céc vi du khéc, hé théng tao
anh co thé truc tiép phat hién céc tin hiéu quang. Vi du, t& bao dong c6 thé duoc gin lén

| trén cam bién CMOS. Tuy nhién, cac phan ing dugc mong mubn ciing c6 thé 14 su thay
d6i vé cac tinh chét dién. Vi du, phan tng mong mudn c6 thé 14 su thay ddi vé ndng do
ion trong dung dich.

Céc phan tng vi du bao gdm, nhung khong gi6i han &, cac phan ting héa hoc nhu
la khtr, oxi hoa, cdng, tach loai, sép xép lai, este hoa, amit hoa, ete hoa, dong chu ky,
hoic thé; cac twong tac lién két ma trong d6 hoa chét thir nhit lién két vao héa chét thi
hai; cac phan tng phan hily ma trong d6 hai hodc nhiéu héa chét tach khéi nhau; huynh
quang; phat quang; sy phat quang hoa hoc; va cac phan tng sinh hgc, nhu la sao chép
axit nucleic, khuéch dai axit nucleic, lai héa axit nucleic, gén ndi axit nucleic, phosphoryl

hoa, xtc tac enzym, lién két thu thé, hodc lién két phéi t&. Phan ing mong mudn cling
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¢6 thé 1a cdng hodc tach loai cta pro-ton, vi du, cd thé nhan biét duoc nhu su thay dbi
vé pH ctia mdi trudng hodc dung dich xung quanh.

Céc vi du khac nhau bao gdm viéc cung cip thanh phan phan ng vao mau. Nhu
duoc st dung & ddy, “thanh phan phan tng” hozic “chét chi thi” bao gdm chét bat ky ma
c6 thé duoc sir dung dé c6 duge phan tng mong mudn. Vi dy, cac thanh phan phan tng
bao gém cac chét chi thi, cac enzym, cic mau, cac phan tir sinh hoc khéc, va cdc dung
dich dém. Céc thanh phan phéan ung thudng dugc phan phéi dén vi tri phan tng (vi du,
cac khu vue mau duoc dinh vi) trong dung dich hodc dugce lam bét dong trong vi tri phan-
ng. Céc thanh phan phan tng c6 thé twong tac truc tiép hodc gian tiép v6i chét duoc
quan tam.

Trong cac vi du cu thé, cac phan ing dugc mong mudn duoc phat hién bang quang
hoc thong qua thiét bi quang. Thiét bi quéng c6 thé bao gdm bd quang ciia cac thanh
ph?m quang ma ndi v6i nhau dé hudéng céc tin hiéu quang dé tao anh thiét bi (viduy, CCD,
CMOS, hoic cac den nhan quang dién). Tuy nhién, trong cac vi du thay thé, ving mau
c6 thé duoc bd tri trung gian gan k& dén dau do hoat tinh ma phét hién cic phan tng
duoc mong mudn ma khong sir dung bd quang. Dau do hoat tinh ¢6 thé c6 kha nang phat
hién céc su kién, céc tinh chét, chat luong, hodc cac dac diém duoc xac dinh trudce trong
dién tich hodc thé tich x4c dinh. Vi du, diu do hoat tinh c6 thé c6 kha ning bt dugc hinh
anh cua dién tich hodc thé tich xac dinh. Dau do hoat tinh c6 thé c6 kha nang phét hién
néng do ion trong thé tich x4c dinh cua dung dich hoac doc theo di¢n tich xé&c dinh. Cac
ddu do hoat tinh vi du bao gbém céc thiét bi tich dién kép (CCD’s) (vi du, cic camera
CCD); cac dén nhan quang dién (PMT’s); céc thiét bi hodc céc dau do dac trung phan
tt, nhu 14 cac thiét bi dugc st dung v&i cac xép nano; cac su sép Xép vi mach, nhu duoc
md ta trong Sang ché My S6 7,595,883, ma dugc két hop & day bing cach vién dan dén
toan bo tai liéu trén; va cac cam bién dugc chét tao béng CMOS c¢6 cac tranzito hi¢u ing
truong (FET’s-field effect transistors), bao gbm céc tranzito hiéu ng trudng nhay véi
héa chét (chemFET), cac tranzito hiéu tmg trudong nhay véi ion (ISFET), va/hodc cac
tranzito hiéu tng truong ban dan oxit kim loai (MOSFET).

Nhu duge sit dung & déy, thuat ngit “chi tiét chiéu sang” va "cac thanh phan quang
phéan tng" bao g6m khac nhau céc chi tiét ma anh hudng su lan truyén cia céc tin hiéu
quang. Vi du, cac thanh phan quang phan tmg c6 thé it nhat 1a mot trong cac thanh phan

chuyén hudng, loc, hinh dang, phéng to, hodc tip trung cac tin hiéu quang. Céc tin hiéu
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quang ma co thé bi anh huéng bao gém c4c tin hiéu quang ma di vao tir mu va cic tin
hiéu quang ma di ra tir mau. Trong hé théng do huynh quang, cac thanh phan di vao bao
gdm c4c thanh phin ma hudng sy kich thich birc xa vé phia mau va cac thanh phan di ra
bao gdm céc thanh phin ma hudéng sy phét buc xa xa khéi mau. Cac thanh phan quang
6 thé 13, vi du, cac thiét bi phan xa, cac ludng sic, cac bd tach chum tia, cac dung cu
truc chudn, céc thdu kinh, cac bo loc, cac vat ném, cac lang kinh, c4c guong, cac dau do,
va c4c thanh phan twong ty. Cac thanh phan quang phan tng ciing bao g0m céc bd loc
14y dai, cac ném quang, va cic thiét bi quang tuong tu véi cac thiét bi duge mé ta & day.

Nhu dugce st dung ¢ day, thuat nglt "céc tin hiéu quang" hodc "céc tin hiéu anh
séang" bao gbm nang lugng dién tir c6 kha nang dugc phat hién. Thuat ngit bao gom céc
su phat xa 4nh sang tlr cac chit héa hoc hodc sinh hoc duge déanh diu va cling bao gém
anh sang duoc truyén ma dugc khuc xa hodc duge phan chiéu béi cac nén quang. Céc
tin hiéu quang hodc 4nh séng, bao gbm su kich thich birc xa ma gin lién v6i mau va cac
su phat xa 4nh sang ma duoc cung cap bdi mau, c6 thé c6 mot hodc nhiéu miu quang
phé. Vi dy, nhidu hon mot loai ddu hiéu c6 thé dugc kich thich trong phién tao anh.
Trong cac trudng hop nay, cac loai dau hiéu khac nhau cé thé duogc kich thich bang
ngudn 4nh sang kich thich théng thudng hodc c6 thé duoc kich thich béi cac ngﬁén anh
sang kich thich khac nhau tai cac thoi diém khac nhau hoic dong thoi. Mbi loai ddu hiéu
c6 thé phat cac tin hiéu quang c6 miu quang ph6 ma khac véi mau quang phd cua cac
d4u hiéu khéac. Vi du, cac miu quang phd c6 thé c¢6 phd phat xa khac nhau. Cac su phat
xa anh sang c6 thé duoc loc dév phat hién riéng céc tin hiéu quang tir phd phat xa khac.

Chi tiét chiéu sang va/hodc cc thanh phin quang phan tig c6 thé c6 cac vi tri b
dinh trong thiét bi quang hodc c6 thé c6 kha nang chuyén dong c6 chon loc. Nhu duge
str dung & ddy, khi thuat ngit "chon loc" dugc sir dung két hop véi "chuyén dong" va cac
thudt ngft trong ty, cum tir nay nghia 1a vi tri ctia thanh phin quang c6 thé duoc thay dbi
theo cach mong mudn. It nhat 1a mot trong céc vi tri va huéng caa thanh phan quang c6
thé dugc thay di. Vi du, trong cac vi du cu thé, gwong c6 thé quay duoc chuyén dong
¢6 chon loc dé thuan lgi cho viée tap trung hé théng tao anh quang.

Cac hoat dong phan tich (con dugc goi la cac phién tao anh) bao gém khoang thoi
gian ma trong do it nhat mét phén clia mau duge tao anh. Mot mau c¢6 thé trai qua hodc
duoc dua vao nhiéu phién tao anh. Vi du, mot mau c6 thé duoc dua vao hai phién tao

anh khac nhau ma trong d6 mdi phién tao anh cb gang phat hién céc tin hiéu quang tir

-12-



33996

- mdt hodc nhiéu diu hiéu khéc nhau. Nhu vi du cu thé, 1an quét thir nhét doc theo it nhét
12 mot phan mAu axit nucleic ¢ thé phat hién cac ddu hiéu duoc lién quan véi cac
nucleotit A va C va 1an quét thi hai doc theo {t nhét 14 mot phin mau c¢6 thé phat hién
cac diu hiéu duge lién quan véi céac nucleotit G va T. Trong cac mau trinh tu, cac doan
riéng c6 thé xay ra trong cic chu ky riéng clia quy trinh giai trinh tw. Mdi chu ky ¢6 thé
~ bao gdm mét hodc nhidu phién tao anh. Trong cic mau khac, viéc phét hién cac tin higu
quang trong céc phién tao anh khac nhau c¢6 thé bao gdm viéc quét cdc mau khéc nhau.
C4c mAu khac nhau ¢6 thé ciing loai vi du, hai chip gid thé) hodc khac loai (vi du, té bao
dong va chip gia thé).

‘Trong sudt hoat dong phan tich, c4c tin hiéu quang dugc cung cip béi mau dugc
quan sat. Cac kiéu tao anh khac nhau c6 thé dugc st dung v6i cae vi du dugc md ta &
day. Vi du, cac vi du dugc mé ta & day c6 thé sir dung quy trinh "budc va chup” ma trong
d6 cac vung cta dién tich mau duoc chup riéng 1. C4c vi du cling ¢6 thé duogc tao két
céu @8 thuc hién it nhit 12 mot trong cac cach tao anh bang kinh hién vi huynh quang
epi-fluorescent va tao anh bang kinh hién vi phan xa toan phan bén trong (TIRF-total-
internal-reflectance-fluorescence). Trong cac vi du khac, bd tao anh mau 13 hé théng ché
do thoi gian tré (TDI-time-delay integration) quét. Ngoai ra, cac phién tao &nh c6 thé bao
gdm "viéc quét dong" mot hodc nhiéu mau sao cho ving tiéu cu tuyén tinh cta anh séng
duoc quét qua (cac) mau. Mot sé phuong phap quét dong da dwgc mo ta, vi du, trong
Sang ché My sb 7,329,860 va Cong bd Sang ché My Pub. S6 2009/0272914, ma mdi
toan bd chu d& duoc két hop & ddy boi su vién din dén toan b ndi dung cia cac tai lidu
trén. Cac diém tao anh ciing c6 thé bao gdm viéc dich chuyén ving tiéu cu diém ctia 4nh
sang trong md hinh quét manh ngang qua (c4c) mau. Trong cic vi du thay thé, cac phién
tao anh ¢6 thé bao gém viéc phat hién ra cac sy phat xa anh sang dugc tao ra, ma khong
c6 su chiéu sang, va dugc dua trén toan b cac tinh chét phét xa cda dAu hiéu nam trong
mau (vi du, phéng xa hodc thanh phan phét quéng héa hoc trong mau). Trong céc vi du
thay thé, t& bao dong c6 thé duoc gén 1én trén bd tao anh (vi du, CCD hoac CMOS) ma
phat hién cac phan tng dugec mong mubn.

Nhu duge st dung & ddy, thudt ngit "mau" hodc "méiu dugce quan tim" bao gébm
cac nguyén liéu hodc cac chat duoc quan tim khac nhau ma trai qua phién tao anh noi
ma & d6 céc tin hidu quang tir nguyén lidu hodc chat dugc quan sat. Trong cac vi du cu

th€, mau co6 thé bao gdm cac chat hoa hoc hoac sinh hoc duge quan tdm va, mot cach tuy
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Y, nén quang hodc ’céu tric hd trg ma hd trg cac chat hoa hoc hodc sinh hoc. Nhu vay,
mau c6 thé c6 hodc ¢ thé khong bao gdm nén quang hoic cdu tric hd trg. Nhu duge sir
' dung & day, thuat ngft "céac chét héa hoc hoic sinh hoc" ¢6 thé bao gém céc chét hoa hoc
hodc sinh hoc khac nhau ma thich hgp cho viéc dugce tao anh hodc dugce kiém tra véi cac
hé théng quang dugc mo ta & day. Vi duy, céc chit hoa hoc hoic sinh hoc bao gém phan
ttr sinh hoc, nhu 1a cac nucleosit, cac axit nucleic, cac polynucleotit, cac oligonucleotit,
cac protein, cac enzym, cac polypeptit, cac khéng thé, cac khang nguyén, cac phdi ti,
cac thu thé, cac polysaccarit, cic cacbonhydrat, cdc polyphosphat, cac x6p nano, cac bao
tr, cac 16p lipit, céac té bao, cac md, cac sinh vat, va (cac) hop chit hoa hoc hoat tinh sinh
hoc nhu 1a cac chét tuong tu hodc giéng v6i cac loai duge néu trén. Cac chat hoa hoc
khac bao gém cac dau hiéu ma cé thé duoc st dung cho sy nhéan biét, cac vi du vé cac
d4u hiéu bao gdm céc ddu hiéu huynh quang v cac ddu hiéu khac dugc thiét dat trude
trong phan mé ta chi tiét dudi.

Céc loai mAu khéc nhau c6 thé bao gdm cac nén quang hodc cac cu tric hd tro
khac nhau ma tac dong anh sang téi theo cac cach khac nhau. Trong céc vi du cu thé, cac
mau dugc phét hién c6 thé dugc gén vao mot hoac nhiéu bé mat ciia nén hodc ciu trac
hd tro. Vi du, té bao dong c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu kénh din dong. Trong céc té
bao dong, cac kénh dan dong cé thé duge tach khoi moi trudng xung quanh béi cac 16p
mit va day cua té bao dong. Vi viy, cac tin hiéu quang dé dugc phat hién duoc di ra tir
trong cAu tric hd tro va co thé truyén qua nhiéu 16p vat liéu ¢ cac chiét suat khac nhau.
Vi du, khi phat hién cac tin hiéu quang tir bé mit dudi phia trong ctia kénh din dong va
khi phat hién céc tin hiéu quang tir phia trén kénh din dong, cé4c tin hiéu quang mong
mudn duogc phat hién 6 thé truyén qua Iuu thé c6 chiét suat, qua mot hodc nhiéu 16p té
bao dong c6 cac chiét sudt khac nhau, va qua méi truong xung quanh c6 chiét suit khac
nhau.

Céc hé théng va cac phuong phap duge thiét dat trude ¢ day co thé duogc sir dung
dé phét hién sy c6 mat ctia phéan tir dich cu thé trong mau dugc tiép xuc voi gia thé. Piéu
nay co thé duoc xéac dinh, vi du, dua trén viéc ge"ln két chit phan tich dich dugc danh dau
hiéu dén thi nghiém cu thé cua gia thé hozc do bién thé phu thudc dich cta thi nghiém
cu thé dé két hop, loai bo, hodc thay dbi dau hiéu tai vi tri thi nghiém. Mot trong s cac
xét nghiém bt ky ¢6 thé dugc s dung dé nhan dang hodc dic trung héa cac dich bang

cach st dung gia thé nhu dugc mé ta, vi du, trong cong bd Pon Sang ché My céc sb.
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2003/0108867; 2003/0108900; 2003/0170684; 2003/0207295; hodc 2005/0181394, mdi
tai liéu trén dugc két hop vao ddy bing cach vién dan. |

Ngoai ra, cac hé théng quang dugc md ta & day co thé duoc tao két cdu bao g@)m
cac thanh phan phan tng khac nhau va cac bd phan nhu dugc md ta trong Don
PCT/US07/07991, duoc dit tiéu d& 1a "Heé théng va Céc thiét bi dé giai trinh tu bang
phan tich téng hop", duoc ndp vao ngay 30 thang ba nam 2007 va/hodc bao gbm cac
thanh phan phan tmg khac nhau va cac bo phan nhu dugc md ta trong cong b6 qubc té
S6 WO 2009/042862, dugc dit tiéu d& 1a "Phuong phap va hé thdng do va kich thich
huynh quang", dugc ndp vao ngay 26 thang chin ndm 2008, ca hai déu 1a cha dé duoc
két hop & day boi sy vién dan dén toan bd nodi dung ciia céc tai lidu trén. Trong cac vi du
cu thé, cac hé théng quang c6 thé bab gbm cac thanh phén phéan ung khac nhau va céac
b6 phan nhu duoc mé ta trong Sang ché My s6 7,329,860 va WO 2009/137435, ma toan
bo chu @& duoc két hop & day boi su vién dan dén toan bo ndi dung ciia céc tai lidu trén.
Céc hé théng quang ciing c6 thé bao gdm cac thanh phan phan g khéc nhau va céc bd
phan nhu duoc mo ta trong Pon Sang ché My S6. 12/638,770, dugc ndp vio ngay 15
thang muoi hai nam 2009, ma toan bo chii dé duge két hop & day béi sy vién dan dén
toan bd ndi dung cua céc tai liéu trén.

Trong céc vi du cu thé, cac phuong phép, va cac hé théng quang dugc mo ta &
day c6 thé duge sir dung cho viéc giai trinh tu céc axit nucleic. Vi dy, cac quy trinh giai
trinh tu theo phuong phéap téng hop (giai trinh tu theo phwong phap tong hop) c6 thé ap
dung cu thé. Trong gii trinh tw theo phwong phap téng hop, nhidu nucleotit bién tinh
duoc danh dau huynh quang dugc st dung dé gidi trinh tu nhiéu cum ADN dugc khuéch
dai (co thé hang triéu cum) c6 mat ¢ trén bé mit cia nén quang (vi du, bé mit ma it nhat
12 mot phan dinh ra kénh trong té bao dong). Té bao dong c6 thé chira cic miu axit
nucleic cho viéc giai trinh ty ma té bao dong duge dit trong cac bo gitt té bao dong thich
hop. Cac méu cho viée giai trinh tu ¢ thé 14y dang cAc phan tir axit nucleic don ma dugc
tach khoi nhau dé co thé giai quyét riéng 18, cac quan thé dugc khuéch dai ctia cac phan
tir axit nucleic dudi dang cac cum hodc céc déc tinh khac, hodc cac hat ma dugce gén vao
mot hodc nhiéu phén tir axit nucleic. Theo d6, viéc giai trinh tu cd thé dwgc thuc hién
trén mang nhu mang dugc thiét dat trude & day. Cac axit nucleic ¢o thé dugc chuén bi
sao cho chung bao gdm doan mdi oligonucleotit gin ké véi giai trinh tu dich khong xéac

dinh. D& bét dau chu ky giai trinh tur giai trinh tw theo phuong phap tong hop dau tién,
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mot hodc nhiéu nucleotit duoc dénh d4u khac nhau, va polymeraza ADN, v.v, c6 thé
duoc chay vao trong/qua té bao dong bsi hé thong chay luu thé phu (khong dugc thé
hién). Cac loai don nucleotit co thé dugc bd sung cliing luc, hodc cac nucleotit dugc str
dung trong quy trinh giai trinh tu ¢6 thé dugc thiét ké dac biét dé xir Iy tinh chat diu nbi
thuan nghich, vi vdy cho phép mdi chu ky giai trinh tw phan ing xay ra dong thoi véi su
¢6 mit ctia mot s6 loai nucleotit duge danh du (vi du A, C, T, G). Céé nucleotit c6 thé
bao gdém céc gbc dau hidu co thé nhén ra nhu 1 cac chit huynh quang. Noi ma bdn
nucleotit dugc trdn vi nhau, polymeraza c6 kha nang chon dung bazo dé két hop va mdi
trinh tu duoc kéo dai boi don bazo. Cac nucleotit khong Kkét hop c6 thé duge ria sach
bang cach cho dﬁng dich rtra chay qua té bao dong. Mot hodc nhiéu cac tia laze c6 thé
kich thich cac axit nucleic va gay ra huynh quang. Huynh quang dugc phét ra tir cic axit
nucleic dugc dya trén cac chat huynh quang cua bazo duge két hop, va cac chat huynh
quang khac nhau c6 thé phét ra cic budc séng 4nh sdng phét ra khac nhau. Chét ngit
mach ¢ thé dugc bd sung vao té bao dong dé loai bd cac nhém dau ndi thuan nghich tir
cidc mach ADN ma dugc kéo dai va dugce phat hién. Chét ngét mach c6 thé sau d6 dugc
rtra sach bang cach cho dung dich rira qua té bao dong. Sau d6 té bao dong sén sang cho
chu ky tiép cta viée giai trinh ty bit ddu vai viee dua vao nucleotit dugce danh déu nhu
duoc thiét dit trude & trén. Cac luu thé va bude do tim ¢6 thé dugce 1ap lai vai 14n dé hoan
thanh viéc chay giai trinh ty. Cac phuong phap gii trinh tu vi du dugc mo ta, vi du,
trong tai liéu Bentley va cac cong su, Nature 456:53-59 (2008), WO 04/018497; US
7,057,026; WO 91/06678; WO 07/123744; US 7,329,492; US 7,211,414; US 7,315,019;
US 7,405,281, va US 2008/0108082, mbi tai liéu trén duoc két hop & day bing cach vién
dan.

Trong mot sb vi du, céc axit nucleic ¢ thé duogc gén vao bé mat va dugc khuéch
dai trudce hodc trong sudt viée giai trinh tw. Vi du, su khuéch dai c6 thé dugc thuc hién
béng cach st dung khuéch dai cau nbi dé tao ra cac cum axit nucleic trén bé mat. Cac
phuong phap khuéch dai cau nbi c6 ich dugc md ta, vi du, trong Patent My 6 5,641,658;
Cong bd don sang ché My s6 2002/0055100; Patent My s6 7,115,400; Cong bd don sang
ché My sb 2004/0096853; Cong bd don sang ché My s6 2004/0002090; Cong bd don
sang ché My s6 2007/0128624; va Cong bb don sang ché My s6 2008/0009420. Phuong
phap c6 ich khac dé khuéch dai cac axit nucleic trén bé mat khuéch dai vong lan tron

(RCA-rolling circle amplification), vi dy, nhu dugc mo ta trong tai liéu Lizardi va cac
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cdng su, Nat. Genet. 19:225-232 (1998) va US 2007/0099208 Al, mbi tai liéu trén duogc
két hop & day bang cach vién din. Nhii twong PCR & trén céc hat cling ¢6 thé duoc st
dung, vi du nhu dugc md ta trong tai li€u Dressman va cac cong su, Proc. Natl. Acad.
Sci. USA 100:8817-8822 (2003), WO 05/010145, hodc cong bd don sang ché My céc s6
2005/0130173 hodc 2005/0064460, mdi tai li¢u trén dugc két hop & ddy bing cach vién
dan dén toan bd ndi dung ciia cac tai licu trén.

Céc k¥ thuét giai trinh tu khdc ma cé thé ap dung cac phuong phap va cac hé
théng dugc thiét dit trude & dy 1a phuong phép sap xép trinh tu ADN dua trén nguyén
tdc "giai trinh tu téng hop", viéc giai trinh tu x6p nano, va viéc giai trinh tu bing cach
thit. Cac k§ thuat va cac mau st dung phuong phap sip xép trinh tuy ADN dua trén

3 n

nguyén tic "giai trinh tu tbng hop" 1am vi du ¢6 ¥ nghia cu thé dugc mo ta trong tai lidu
US 6,210,891; US 6,258,568; US 6,274,320 va Ronaghi, Genome Research 11:3-11
(2001), mdi tai liéu trén duoc két hop & day bang cach vién d?m. K¥ thuat va cic mau
xép nano vi du ma ciing hitu ich dugc mo ta trong tai liéu Deamer va cac cong su, Acc.
Chem. Res. 35:817-825 (2002); Li va cac cong su, ‘Nat. Mater. 2:611-615 (2003); Soni
va cac cong sy, Clin Chem. 53:1996-2001 (2007) Healy va cédc cong su, Nanomed.
2:459-481 (2007) va Cockroft va cac cong su, J. am. Chem. Soc. 130:818-820; va US
7,001,792, mdi tai liéu trén duoc két hop ¢ day bang cach vién dan. Cu thélz‘l, cac phuong
phép nay su dl_ing cac bude dugc 1ap lai cia viée cép phéi chét chi thi. Dung cu hodc
phwong phap duogc thiét dit trude & ddy c6 thé dugc tao két cau véi cac phan chira, cac
van, cac duong luu thé va cac thanh phén luu thé khac doc theo vé6i cac hé théng kiém
soét cho cac thanh phan nay dé dua cac chét chi thi va phat hién cac tin hiéu quang theo
quy trinh dugc mong mudn nhu 14 cac quy trinh duge thiét dit truée theo cac su vién
dan dugo trich dn & trén. MAu bat ky trong s6 cdc mau khac nhau c6 thé duge st dung
trong cac hé théng nay nhu 1a cac nén c6 cc chudi duoc sinh ra boi nhii twong PCR, céc
nén c6 cac khoang dan song ché d6 khong, cac nén c6 cac ddu do CMOS lién khdi, cac
nén c6 cac xOp nano sinh hoc trong céc 16p lipit kép, cac nén trang thai ran c6 cac x6p
nano téng hop, va céc nén da biét khac trong linh vuc k¥ thuat nay. Cac mau nhu nay
dugc mo ta trong pham vi ctia cac k¥ thuat giai trinh tu khéc nhau theo céc su tham khéo
duogc trich dan (’)’- trén va tham khao thém céac tai liéu US 2005/0042648; UsS
2005/0079510; US 2005/0130173; va WO 05/010145, mdi tai liéu trén dugc két hop &

day bang cach vién dan.

-17-



33996

Céac diu hiéu vi du ma co thé duoc phét hién theo dung vdi khéc nhau cac vi du,
vi du, khi c6 mat trong hodc trong c4u truc hd trg bao gém, nhung khong gi6i han ¢,
nhém mang mau; nhém phat quang; chat huynh quang; cac hat nano duoc ma héa quang
hoc; cac hat duoc mi hoa voi ludi nhiéu xa; d4u hiéu dién hoa phéat quang nhu Ia
Ru(bpy)32+; hodc gbc ma c6 thé duoc phat hién dua trén dic tinh quang. Cac chét huynh
quang ma c6 thé ¢6 lgi bao gdm, vi du, cac phirc ho lantan huynh quang, bao gdm céc
phttc Europi va Terbi, fluoretxein, rodamin, tetrametylrodamin, eosin, erythrosin,
cumarin, cac metyl-cumarin, pyren, Malacite green, Cy3, CyS5, stilben, Lucifer Yellow,
Cascade BlueTM, Texas Red, alexa dyes, phycoerythin, bodipy, va céc chit khac da
duoc biét dén trong linh vuc k§ thudt nay nhu la céc chit duoc mo ta trong tai li¢u
Haugland, Molecular Probes Handbook, (Eugene, OR) 6th Edition; The Synthegen
catalog (Houston, TX.), Lakowicz, Principles of Fluorescence Spectroscopy, 2nd Ed,
Plenum Press New York (1999), hoic WO 98/59066, moi tai lidu trén dugc Kkét hop &
day béng cach vién dan. Trong mot s6 vi du, mot cdp cac dAu hiéu c6 thé kich thich duoc
boi bude song kich thich thir nhit va cip cac déu hidu khéac c6 thé kich thich duoc boi
budc song kich thich thir hai.

Mic di cac vi du vé viée do cac mau ma bao gf?)m cac chat héa hoc hoic sinh hoc
duoc hd tro bsi nén quang, can phai hidu 1a cic mAu khac cé thé duoc tao anh nhd cac
vi du dugc mo ta & ddy. Cac mau vi du khéac bao gém, nhung khong gi6i han &, cac mau
vat sinh hoc nhu 14 céac t& bao hodc cac mo, cac chip dién tir nhu 1a céc chip duoc st
dung trong cac bo xur ly mdy tinh, va tuong tu. Cac vi du vé mot sb tng dung bao gdbm
phép hién vi, cac may quét vé tinh, cic sao chup do phén giai cao, su tiép nhan hinh anh
huynh quang, phan tich va viéc giai trinh tu cla céc axit nucleic, viéc gidi trinh tw ADN,
giai trinh tu theo phuong phép téng hop, tao anh ciia cac gia thé, tao anh cua céc vi hat
dugc ma hoéa dudi dang anh toan ky va tuong tu.

Téng quan vé bd hop chira

Fig.1A minh hoa hinh v& phdi canh phia trudc nhin tir trén xubng phia truée ciia
bd hdp chira 100 dugc tao ra theo ding véi vi du & day. Béng cach vi du, bo hop chaa
100 ¢6 thé thé hién bd hop chtra giai trinh tu theo phuong phap tong hop. Bo hop chira
100 bao gbm vo6 dé duoc lap vao trong dung cu vi-luu thé. Trong khi cac vi du & day
dugc mo ta lién quan dén cac hé théng vi luu thé, cac dung cu va cac hdp chira, cac vi

du tiy chon c6 thé dugc bd sung v6i cac hé thong luu thé ma c6 thé khong duge xem 1a
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hé théng “vi” luu thé, cac dung cu, cac hop chira, v.v. V6 bao gém nén 101 va vé boc
102. V6 boc 102 bao gdm bé mit ghép ndi dung cu 104 ma bao gom cac 16 mé dé 16 cac
thanh phan bén trong phan tng ma dugc ghép nbi bang nhiéu thanh phan dung cu duoc
md ta chi tiét hon dudi day. Trong qua trinh hoat dong, bd hop chira 100 duge bb tri gan
dung cu ma nbi vat ly, quang hoc va dién vao bo hop chura 100 lién quan dén viéc thuc
hién hoat dong luu thé. B6 hop chira 100 bao gdm mit phia truée 106 ma bao gbm budng
t€ bao dong 108 d& nhan & bao dong lién quan dén viée thue hién hoat dong Iru thé,

Theo céac vi du ¢ day, bo hop chira 100 bao gém cac by phan phu khac nhau bao
g6m bd phan van quay 200 (dwoc mo ta chi tiét hon dudi déy lién quan dén Fig.2A-2D),
bd khoan 300 (dugc mo ta chi tiét hon duéi day lién quan dén Fig.3A-3D), budng chiéu
sang 400 (duoc mo ta chi tiét hon dudi day lién quan dén Fig.4), va bo phan bom tiém
500 (dugc mo ta chi tiét hon dudi day lién quan dén Fig.6A-6C).

V6 boc 102 bao gbm giéng truc 116 ma dé 16 tryc van ¢ trong bo phan van quay
200. V6 boc 102 cling bao gém cac 156 m& dan khoan 122 ma b tri dung cu cho vao dau
trén ctia bo khoan 300 lién quan dén cac hoat dong dwgc md ta & day. Trong qua trinh
hoat dong, truc dan dong & trén dung cu dugc ndi vat ly vao truc van ctia bd phén van
quay 200 dé diéu khién su chuyén dong ctia bo phan van quay 200. V6 boc 102 bao gdm
cac 18 cho khoan vao 122 ma b tri mot hodc nhiéu truc khoan & trén dung cu cho vao
dau phia trén cia bo khoan 300 lién quan dén hoat dong khoan mang giéng. Bing cach
vi du, nhiu 15 cho khoan vao 122 c6 thé dugc bb tri theo cach dwoc phan b ngang qua
dau phia trén ciia bd khoan 300 dé duy tri chuyén dong song phéng cta bd khoan 300
khi duge kich hoat. MAu giéng 124 dwoc bd tri gdn vao mat phia trude 106. Mau giéng
124 12 & nhan sb lugng mau dudc quan tdm dé duoc phan tich béi dung cu. Chi tiét lam
noéng 125 ¢o6 thé dugc bd tri gdn vao mau giéng 124 dé diéu chinh nhiét d6 ctia nhan miu
nhu mong mubn (vi du, dé lam néng so bo). Ld vao bom 123 duoc bd tri & bé mat trén
104 cta vo boe 102. LS vao bom 123 14 dé cho phép Chi tiét dich chuyén trong dung cu
dé ghép ndi 10 xo bé mat ghép nbi 542 & trén pittong ctia bo phan bom 500. Vi dy, Chi
tiét dich chuyén 6 thé 14 10 xo kiéu luon song br?mg kim loai, 10 xo nhua dan hoi, hodc
két cu khac ma cung cip luc dong déu.

Fig.1B minh hoa hinh v& phdi canh nhin tir day ciia bd hop chira 100 ctia Fig.1A.
Trong Fig.1B, hop chua té bao dong 900 duoc bb tri trong budng té bao dong 108. B

hop chira 100 bao gébm bé mit duéi 110 c6 hop chira té bao dong cho vao khu vuc 112
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ma 16 cac phin dugc quan tm & trén hop chira té bao dong 900, nhur 1a mang cac dém
tiép xtic dién 950 va 16 944 dé nhan chi tiét 1am néng. bé mat dudi 110 ciing bao gdm
cip 16 ghim 114 va 15 13p bom 116. Céc 15 ghim 114 16 cac ghim trong bom 500. Nhu
dugc giai thich & déy, céc ghim duoc ghép ndi boi truc dan dong van & trong dung cu dé
mé va dong cac van thit tuong tng lién quan dén viée diéu khién dong luu thé. L3 lap
bom 116 dé 16 ddu gan 548 cla truc van 546 ¢ trong bom 500. Nhu dwoc giai thich &
day, truc van 546 dugc ghép ndi béi truc ddn dong bom trong dung cu dé dua vao hoat
dong bom lién quan dén viéc didu khién dong lwu thé. bé mat dudi 110 ciing bao gém 15
118 dé 16 cong xa chét thai c6 thé xuyén qua duoc 120 ma duqc st dung dé hut cac luu
thé duoc sir dung tir phan chira chét thai trong bo hop chia 100.

Fig.1C minh hoa hinh v& phéi canh phia trudc ciia cac thanh phan bén trong phan
ung trong bd hdp chira 100 theo dung véi vi du & day. Nhu duge thé hién trén Fig.1C,
b6 hop chira 100 bao gdm van quay 200 dugc gin c6 thé xoay ca cum 1én trén ban chua
giéng 150 trong tram van hanh van. Bo phan bom tiém 500 dugc gin vao 1én trén ban
chira giéng 150 trong tram bom. Ban chira giéng 150 bao gém nén 152 (vi duy, thuong 1a
phing) v6i nhiéu giéng c6 chit chi thi 154, 156 dugc tao vé6i va kéo dai huéng 1én tir nén
152. Cac giéng ¢ chét chi thi 154, 156 dugc bd tri tai cac vi tri khac nhau it nhat 12 bao

‘quanh mot phan bo phan van quay 200. Cac giéng c6 chit chi thi 1a dé nhéh céc lugng

luu thé mong mubn. Mt cach tiry ¥, cac giéng 154, 156 c6 thé bao g0m cac mau va cic
chét 16ng khac. Nhu duoc giai thich & day, bd phan van quay 200 ghép chon loc cac
giéng c6 chét chi thi 154, 156 (thudng duoc gc_)i'lz‘i cac giéng chit 16ng) vao tram phan
tich Iuu thé 170, |

Cac giéng c6 chét chi thi 154, 156 c6 thé dugc tao ra voi cac dién tich mit cat
ngang khac nhau va ¢ cac chiéu cao khac nhau kéo dai 1én trén nén 152 d dinh ra cac
thé tich giéng khac nhau dé nhan sé lugng chit 16ng mong mudn cho chét chi thi tuong
ung. Mdt cach tuy y, mot hodc nhiéu giéng 154, 156 c6 thé duge sir dung nhu céc giéng
dung dich theo ding véi céc vi du ¢ day. Cac giéng 154, 156 bao gdm cac dau nap 158,
160 ma hé dé nhan lugng chét l6ng mong mubn trong subt hoat dong nap. Mot khi lugng
chit long mbng mudn duogc bd sung vao cac giéng 154, 156, cac dau nap 158, 160 dugc
bao phu véi mang kim loai hodc vo boc 1am kin khac dé tao thanh thé tich kin khi & trong
mdi cac giéng 154, 156. Trong khi khong thé nhin thay trén Fig.1C, cac giéng 154, 156

bao gom mot hodc nhi€u cong nap dugc bo tri ¢ dudi day cua nd. Trong qua trinh hoat
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dong, vé boc duge khoan dé cho phép khong khi di vao mot hoac nhiéu thé tich giéng,
tir d6 cho phép chét 16ng chay tu do (vi du qua trong luc hogc dudi &p luc) qua céc cong
nap dén tram phén tich luu thé 170 duéi su diéu khién van quay 200 va bo phan bom
500, |

Fig.lD minh hoa hinh v& phdi canh nhin tir trén xudng cua thing chét thai 130
ma duoc gin & du6i ban chira giéng 150 va tao thanh mot phan ctia vé b hop chira 100.
Khay chit thai bao gdm khoang thu thap chat thai 131 ma bic qua khu vuc & dudi phan
tuong dbi rong cta ban chua giéng 150. Béng cach vi du, thing chét thai 130 dugc dinh
vi & dudi bd phan van quay 200 va it nhét 12 mot phan cac giéng 154, 156. Khay chét
ﬂﬁi130ba0g6n1g61321nakéoqumﬂldubngbaocﬁanévéGUchanngéobéIna
d6i tiép (vi du & trén bé mit dudi ciia ban chira giéng 150). G& 132 ¢6 thé bao gdm céc
16 thong 133 & c4c goc clia nd ma giao tiép voi cac 16 qua ban chira giéng 150. Céc 16
thong 133 cho phép khong khi x4 tir khoang 131 khi cac chét 16ng thai di vao khoang
131. Cac 16 thong 133 duoc bb tri ¢ trén khu vire ma trong d6 chit long dugc gitr dé ngan
chan sy ro ri. Céc 16 thong 133 dugc phén b6 dé cho phép bd hop chura 100 duge dé hoi
nghiéng trong sudt qua trinh hoat déng sao cho it nhit 1a mot trong cac 16 thong 133 s&
ludn luén cé‘thé sir dung nhu dau vao khong khi. Cac 16 thong 133 cho phép kich ¢& cia
thung chat thai 130 dwoc gi6i han khi cac chat 1ong thai dwoc cho phép ving 1én bé mit
cia céc 16 thong 133 ma khong bi ro ri. Cac 18 thong 133 ¢6 thé duge lam bang vat liéu
x6p, nhur 14 poly propylen, polyetylen hoic polytetrafluoroetylen duge gidn né.

Thiing chét thai 130 cfing bao gdm ving hinh phéu 134 va 6ng x4 135. Ving hinh
ph&u 134 két thuc tai ria khu vuc 136 ma ndi véi 16 mé dén dng 135. Dau dudi clia éng
135bandﬁuduqcdéngvﬁivéchJDélmnréngthﬁngch&ihéi130,Vébocl36céthé
dugc khoan va bo hop chfra 100 (bao gbém thing chét thai 130) dugce 1am nghiéng véi
vung hinh phéu 134 tai diém thép nhét & d6. Cac chat 16ng thai chiy qua ving hinh phéu
134 sang khu vuc ria 136 va ra khéi éng 135.

Budng té bao dong

Fig.1E minh hoa hinh v& phéi canh phia truéc ciia mdt phan by hop chira 100 va
h@pchﬁatébéodbng900cénchhﬂlvéibuéngtébéodbng108.Bu6ngtébéodbng108
bao gdm tinh ning khoa 109 ma c6 thé duge tao hinh dang nhu kénh va dliqc bb tri & bé
mat dudi cua budng té bao dong 108. Chirc ning khéa 109 dugc tao hinh dang va kich
thude dé nhan tinh ning khoa twong tmg (vi du phan tach biét 914 Fig.9C) & trén day
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cta hop chira t& bao dong 900 dé dam bao 1a hop chira té bao dong 900 dugc tai theo
huéng va chiéu chinh xac. Budng té bao dong 108 bao gb6m céc duong ray & phia bén
413 va thanh trén va dudi 451 va 453. Hop chira 900 dugc lip theo chiéu tai 9A.

Fig.1F minh hoa hinh chiéu bang phia day cua buéng té bao dong 108 vé6i hop
chira té bao dong 900 duoc lép vao trong d6 theo ding véi vi du & ddy. Hop chira té bao
dong 900 dugc lip vao trong budng té bao dong 108 vao vi tri dugc tai hoan toan trén
Fig.1F. Nhu dugc md ta ¢ ddy, chi tiét rd hon ¢6 lién quan dén céc Fig.9A-9E, hop chira
té bao dong 900 bao gdm diu tai 908 va cac mép bén 912. Pau tai 908 bao gdm tru tham
chiéu 923, khi it nhat 1a mot trong cic mép bén 912 bao gdm mét hoic nhiéu tru tham
chiéu bén 925. Mép bén dbi dién 912 bao gdm khac 927. Phia day cta hdp chira té bao
dong 900 bao gdm céc 16 dé 1am 16 bod tan nhiét 957 va cac dém tiép xtc 950.

Budng té bao dong 108 bao gdm cac bé mit trén va bé mit dudi, va cac dudng
ray O phia bén 413 ma kéo dai song song v&i nhau doc theo cac phia ngang d6i dién cia
budng 108. Diém chin cudi 417 dugc bb tri tai chiéu sau trong ciing cta budng 108. Cac
bé mat trén va bé mat dudi, cac duong ray & phia bén 413, va diém chan cubi 417 duoc
b6 tri dé huéng hop chira té bao dong 900 tai cac diém mde duge xac dinh trude (vi du,
cac diém tham chiéu duoc goi la diém mébc X, diém mébc Y va diém mébc 7) tu"o*ng ung
v6i hé toa do (vi du, hé toa do XYZ).Biém chan cudi 417 bao gém phé‘m gi61 han cudi
414 dugc bé tri tai vi tri mong mudn doc theo diém chan cudi 417. phén gi6i han cudi
414 duoc cin chinh vé6i tru tham chiéu 923 duoc bd tri & trén dau tai 908. Mot trong cac
dudng ray O phia bén 413 bao gdm céc phan gi¢i han bén 420 ma kéo dai vao trong vé
phia budng té bao dong 108. Céc phan giéi han bén 420 can chinh véi tru tham chiéu
phia bén 923. Pudng ray phia d6i dién 413 bao gom tay dich chuyén 422 ma dugc huéng
kéo dai doc theo dudng ray & phia bén 413 va dé tac dung luc dich chuyén theo huéng
bén theo chiéu mii tén 1E. Tay dich chuyén 422 bao gdm chi tiét chdt 424 & trén dau xa
ctia n6. Chi tiét chdt 424 duoc tao hinh dé khdp vao trong khac 927 & mép bén 912.

Trong qua trinh hoat dong tai, du tai 908 duoc lap vao trong budng té bao dong
108 cho dén khi tru tham chiéu 923 tiép gidp chic chin vao mdc gidi han & trong budng
té bao dong 108 dé dinh ra giéi han chuyén dong theo chiéu tai 9A. Khi hop chira té bao
dong 900 dugc ldp, tay dich chuyén 422 chay doc theo mép bén 912 ma bao gdm khéc
927 cho dén khi chi tiét chdt 424 khép vao trong khic 927. Tay dich chuyén 422 tac

dung luc bén theo chiéu mli tén 1E (ciing biéu dién lyc dinh vi phia bén) dé dich chuyén
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hop chira té bao dong 900 hué‘hg ngang tuong ung (tuong tmg vdi truc Y) cho dén khi
céc tru tham chiéu bén 923 ghép nbi cac phan gidi han bén 420. Cac phan gi6i han bén
ctia budng té bao dong 108 dinh ra giéi han chuyén dong theo chidu Y-ngang. Tay dich
chuyén duy tri hop chira t& bao dong 900 tai vi tri-Y mong mudn (trong ung véi diém
mbe Y). Chi tiét chét 424 & trong khic 927 tai vi tri dugce xé4c dinh trude dé duy tri hop
chira t& bao dong 900 tai vi tri-X mong muén (twong ing véi diém méc X).

Budng té bao dong 108 cho phép su bb tri theo kiéu 1ap vao cho hop chira té bao
dong 900. Bing cach cho phép hop chira té bao dong 900 duorc lap vao trong va duge g&
b6 khoi b hop chira 100, cac vi du & ddy cho phép hop chira té bao dong duge diéu
khién va duoc van chuyén tach biét khoi cac chét chi thi va cac mau. Ngoaira, br?lng cach
tach hop chira té bao dong 900 khoi cac chat chi thi, cic mau nhu & day cho phép tach
biét qua trinh san xudt. Ngoai ra, cac vi du & day cho phép cac hop chia té bao dong
duogc tron va phu hgp céc su két hop khéc nhau cua céac chét chi thi, cac thé tich chét chi
thi va céc kich thuéc cua hop chira té bao dong. Vi du, mot quy trinh c6 thé sir dung cac
thé tich 16n hon cta cac chit chi thi nhit dinh, trong khi quy trinh khéc st dung s6 lugng
16n hon cta céc eht chi thi khac nhau, nhung véi cac thé tich nho hon. Tiéu chudn khac
nhau vé sb lugng va thé tich cua cac chét chi thi c6 thé dugc thdéa man badi cac bo hop
chira khéc nhau, trong khi cac bd hop chira néu trén bat ky co thé duge st dung hop chira
té bao dong giéng nhau. Nhu mdt vi du khac nita, cac kiéu bd hop chtra giéng nhau c6
thé duoc sir dung véi céc quy trinh khac nhau ma c¢é cac yéu cau khac nhau trong mach
phéan tich. Vi du, mdt quy trinh c¢6 thé sit dung mach phan tich ma c6 du 4n quang 16n,
trong khi quy trinh khac c6 thé st dung mach phan tich ma c6 dau 4n quang nho hon.
Ngoai ra, mot s6 quy trinh c¢6 thé st dung cac mach phan tich ma c6 cac lién két va cac
dién tir phtrc tap hon, nhu dugce so sdnh véi cac mach phan tich khéc, trong khi cdc mach
phan tich néu trén bét ky c6 thé dugc biéu hién trong hop chira té bao dong c6 hinh bao
téng thé thong thudng ma khép vao trong bd hdp chira gibng nhau. |

Céc vi du duge md ta & day cung cip giao dién c6 chiéu cao nhé (vi du chiéu cao
t6i thiéu héa) gifta mach phan tich va ngudn 4nh sang & trong chi tiét chiéu sang cua
dung cu.

B0 khoan

B0 khoan 300 dugc bd tri trong vo va dugc dinh vi gﬁn cac giéng 154, 156. Bo

khoan 300 dugc chuyén dong dén vi tri khoan noi ma cac chi tiét khoan khoan mang
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hodc vo boc cho (cic) giéng twong ing 154, 156. Trong vi du cua Fig.3A, bo khoan 300
duoc gan 1én bo phéri van quay 200 va duoc didu khién trong subt qué trinh van hanh
boi dung cu dé khoan mot hodc nhiéu giéng 154, 156.

Fig.3A minh hoa hinh vé phéi canh nhin tr day cﬁarb(f) khoan 300 duogc tao ra theo
ding véi vi du & day. B khoan 300 dugc minh hoa voi mot phan duge cit bo dé thé
hién tt hon két cdu tong thé trong d6. Bo khoan 300 bao gdm than 306 ma dugc tao
thanh hinh dang trong kiéu hinh nén tru véi bé phia duéi 302, doan trung gian 308 va
mit bich phia trén 310. Bé 302, doan 308, va mat bich 310 duogc tao ra theo kiéu nguyén
khéi. Bé phia dudi 302 bao gdm nhiéu chi tiét khoan 312 dugc phéan b theo cach duge
xac dinh trudc quanh bé 302. Trong vi du cua Fig.3A, c4c chi tiét khoan 312 duoc sip
xép theo mau duong tron. Mit bich phia trén 310 ciing bao gdm cac chi tiét khoan 314
duqc‘ b tri & trén bé mat phia dudi ctia né va nhd ra theo chiéu thong thuong nhu cac
chi tiét khoan 312. Céc chi tiét khoan 314 dwoc phan b & khoang mit bich phia trén 310
theo cach dugc xac dinh truée, nhu 13 theo mau dudng tron.

Trong qua trinh hoat ddng, bo khoan 300 dugc kich hoat béi bo phin truyén dong
khoan & trén dung cu. Vi duy, tham chiéu dén Fig.1A, dung cu c6 thé kéo dai mot hoac
nhiéu truc khoan qua céc cng cho khoan vao 122 trong vé boc 102. Cac truc khoan day
huéng xudng theo chiéu khoan 318 dé ép bd khoan 300 huéng xubng, tir 46 dan dong
céc chi tiét khoan 312, 314 qua mang/vd boc trén cac giéng tuong tmg 154, 156. Cac
truc khoan dugc phan bd dé tac dung déu luc khoan vao bd khoan 300.

Theo it nhat 12 mét vi du, cac chi tiét khoan 312, 314 dugc tao ra véi mat cdt
ngang c6 hinh dang chit X dé thuén tién cho viéc khoan mang/vé boc va dé tao ra 15
thong qua mang/vé boc. Mit cit ngang c6 hinh dang chit X cho phép khong khi di vao
thé tich giéng twong ung ngay ca trong liic cic chi tiét khoan 312, 314 kéo dai qua
mang/cac vo boc. '

Trong vi du ciia Fig.3A, phén 16n céc chi tiét khoan 312, 314 ¢6 chiéu dai thong
thuong néi chung. Tuy nhién, nhitng chi tiét khac nhau tity y cia céc chi tiét khoan 312,
314 ¢6 thé dai hon hogc ngan hon, nhu 1a nhu dugce thé hién chi tiét khoan 314A. Véi sy
tham chiéu két hop Fig.1C va 3A, céc chi tiét khoan 312, 314 dugc bd tri dé can chinh
v6i cac giéng twong tng 154, 156. Trong vi du ctia cac Fig.1C va 3A, céc chi tiét khoan
312, 314 n6i chung c6 chiéu dai thong thuong dé khoan timg giéng twong tng 154, 156
ddng thoi khi chi tiét khoan 300 duoc kich hoat. Mot cach tity ¥, bo khoan 300 c6 thé
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dugc van ha‘;nh (boi bd phan truyén dong khoan) nhu hé théng khoan nhiéu cap sao cho
chi mot phin céc chi tiét khoan 312, 314 khoan c4c giéng twong Gng 154, 156 trong hoat
dong khoan thi nhét, trong khi mot phan khac ciia cac chi tiét khoan 312, 314 khoan céc
giéng tuong tng 154, 156 ltrong hoat dong khoan thir hai. Vi du, cac chi tiét khoan 312
¢6 thé dugce tao ra dai hon cac chi tiét khoan 314 sao cho céc chi tiét khoan 312 khoan
cac mang tuong Umg trong sudt hoat dong khoan thir nhét, va cac chi tiét khoan 314
khoan cdc mang twong tmg trong sudt hoat dong khoan thir hai.

Bé phia dudi 302 bao gdm vanh trong 326 ma dugc tao ra & khoang gan 16 304.
Vanh 326 bao gdm nhiéu tinh nang chi sé 322 dugc bb tri ¢ khoang gin 15 304. Céc tinh
nang chi s§ 322 ghép ndi cac chie nang dbi tiép 1én bd phan van quay 200 dé dinh vi bd
khoan 300 theo hudng quay duoc xac dinh trude véi truc ro-to 202 dé can chinh céc chi
tiét khoan 312, 314 v6i céc giéng twrong tng 154, 156. Cac tinh nang chi s6 322 bao gdm
mot hodic nhiéu khic 324 ma duge bd tri & khoang gan vanh trong 326. Vanh 326 hoi
nhé 1én trén vao trong phan phia bén trong ctia than 306 vé phia mat bich phia trén 310.
Céc khéc 324 dugc phan bd trong cac mau dugc xac dinh trude quanh 18 304. Cac khic
324 can chinh vé6i cac gan hodc rang ma dugc.bd tri & trén bd phan van quay 200 (nhu
dugc md ta chi tiét hon duéi day). Trong vi du cua Fig.3A, cac khac 324 dugc bd tri
twrong dbi déu & quanh dudng bao ctia 15 304. Ngoai ra hoic theo cach khéc, nhidu hon
hoic it hon cac khic 324 ¢6 thé dugc sir dung va c6 thé duoc bb tri & cac vi tri xen k&
theo su phan bb déu hoic khong déu. Mot cach tiry ¥, tinh nang chi sé khac cac khac 324
¢6 thé dugce st dung. |

Vanh 326 ciing bao gdm mét hodc nhiéu phén tach biét linh hoat 328 ma kéo dai
huéng xubng vao trong 15 304 theo chiéu thong thudng véi cac chi tiét khoan 312. Cac
phan tach biét 328 ghép ndi ria 216A kéo dai & khoang gan dudng bao ciia phan kéo dai
nén 216. Mot khi cac khic 324 can chinh véi ring twong tng trén bd phan van quay 200,
b6 khoan 300 dugc tai cho dén khi cic phan tach biét 328 tua 1én bé mat trén cia ria
216A. Cac phan tach biét 328 gift & trén ria 216A dé duy tri bd khoan 300 duoc bb tri
thang ding trong vi tri khong khoan/san sang. Trong qué trinh hoat dong, bd khoan 300
duoc ép hudng xudng (theo chiéu mili tén 318) bai truc khoan, phan hdi lai ma cac phan
tach biét 328 udn ra ngoai va ludt xudng qua ria 216A dé cho phép bd khoan 300 truot
huéng xubng theo chiéu khoan 318 hon nira 1én trén phan chép ro-to 210.

Fig.3B minh hoa hinh v€& nhin tir trén xuéng cua mot phén bo khoan 300 khi duoc
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lap dat lén trén bo phan van quay 200. Nhu dugc giai thich ¢ day, b phan van quay 200
bao gdm truc rd-to 202 véi ndp van 210 dugc gin 1én trén truc rd-to 202. Nap van 210
bao gbém nhidu ring 212 duoc phan bd ngoai bién quanh vanh trung tim ciia nip van
210. Rang 212 can chinh v¢i, va dugc nhén trong, cac khéc 324 & trén b khoan 300 dé
dinh vi quay b khoan 300 theo goc-quay dugc xac dinh trudc tuong ing véi bd phén
Van>quay,200. Trong khi khong dugc minh hoa, cac chdt 328 (Fig.3A) duge ghép chic
chén v&i cac chire nang chdt & trén nip van 210 dé duy tri bd khoan 300 theo vi tri duoc
gin doc theo truc quay kéo dai doc truc trung tim cta truc ro-to 202 clia bo phan van
quay 200.

Fig.3C minh hoa b0 phan van quay 200 véi bd khoan 300 duoc loai bo dé minh
hoa tbt hon truc ré-to 202. Truc rd-to 202 duoc kéo dai va xoay quanh truc quay 220.
Truc ro-to 202 bao gdbm dau gin (khong nhin thiy trén Fig.3C) va dau xa 204. Nip van
210 duoc tai 1én d4u xa 204 cua truc rd-to 202 dé lép dat vi tri nhu duoc minh hoa trén
Fig.3C. Nép van 210 bao gdbm dé nip 214 c¢6 dudng kinh duge phong to ma duge dinh
kich thuéc dé khép vao trong tap hop cac giéng 156 ma dugc sap xép gan ké nhau theo
kidu duong tron thong thuong. P& nip 214 duoc ghép vai phan kéo dai nép 216 ma kéo
dai huéng 1én tir dé nip 214 doc theo chiéu dai cua truc ré-to 202. Phan md rong nip
216 ¢6 dudng kinh nho hon dudng kinh cia dé nap 214 theo vi du ctia Fig.3C. Tuy nhién,
c¢6 thé duoc nhén ra 1a cac kich thude thay thé khac c6 thé dugc st dung cho ph?ln kéo
dai nip 216 va dé nip 214. Phan mé rong nip 216 bao gbém rang 212 duoc tao ra & trén
ngoai bién ciia phan kéo dai nip 216 va nho ra ngoai theo ban kinh (twong g véi truc
quay 220) tir do.

Dé nép 214 bao gdm mét hodc nhiéu tay chdt 226 kéo dai ra ngoai theo huéng
ban kinh tir dé nép 214. Tay chdt 226 duoc tao ra duéi hinh dang chit L va duge dinh
kich thude sao cho chén cua tay chdt 226 ghép nbi giira gan ké cac giéng 156, trong khi
phén ngoai hodc chan trén tay chét 226 udng quanh va tya chic chén vio bé mat bén
ngoai cia mot trong cac giéng 156. Giéng tuong g 156 bao g@)m chét ham 158 duoc
bd tri trén thanh ngoai cia giéng 156. Tay chét tao thanh hinh dang chit L 226 bam lén
va dugc giit chic chin ¢ dudi chét ham 158 khi nip van 210 duoc lap 1én trén truc ro-to
202.

B0 phan van quay

Tiép theo, hoat dong cua by phan van quay 200 s& duge md ta lién quan dén
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Fig.2A-2F. | |
| Fig.2A minh hoa hinh Ve phéi canh cta bd phan van quay 200 dugc tao ra theo
dung v6i vi du ¢ ddy. Fig.2A minh-hoa t6t hon ndp van 210 duoc bb tri 1én trén truc ro-
to 202. Truc ré-to 202 quay & trong nip van 210, v6i nap van 210 duy tri truc ro-to 202
tai vi tri dugc xéc dinh truée twong ng véi ban chira giéng 150. Nép van 210 bao gébm
nhidu tay chbt 226 dugc phan bé déu quanh dudng bao cua dé nap 214. Pau xa 204 cla
truc ré-to 202 161 xa hon phan kéo dai ndp 216. Pau xa 204 bao gdm nhiéu rang chét bén
ngoai 230 duge phan bd quanh truc ré-to 202. Dau xa 204 cling bao g6m khoang 228 ma
bao gdm céc ring chdt phia bén trong 232 dugc phan bd quanh khoang 228. Truc ro-to
202 bao gdm két cdu rang chdt ddi co cac ring chét phia bén trong va bén ngoai 232,
230 (ciing duogc goi 1a cac bo rang chdt thir nhat va thir hai) ma dbi tiép voi két cdu rang
chét twong hop trén truc dan dong cia bo phan din dong van trong dung cu ma ghép ndi
bd hop chira trong qua trinh hoat dong luu thé. Két cAu ring chbt db6i cua cac rang chét
bén trong va bén ngoai 232, 230 tao ra giao dién dan dong va giao dién ma hoa vi tri dé
theo doi chinh x4c mébi quan hé quay gitra truc ddn dong ctia dung cu va truc ro-to 202.

Nép van 210 duoc minh hoa theo cach lam trong sudt mot ph?m dé thé hién van
ro-to 234 & du6i np van 210 va dugc gin quanh dau gén cia truc ro-to 202. Van ro-to
234 duge c¢b dinh vao truc ro-to 202 va quay véi truc ro-to 202. Van rd-to 234 quay &
trong (va twong ung v6i) dé nip 214, trong khi dé nap 214 van dimg yén véi tay chdt
226 dugc cb dinh quanh cac giéng twong tng & trén ban chira giéng 150. Puong kinh
troﬁg ctia phan kéo dai ndp 216 twong ung v6i dudng kinh ngoai cia truc rd-to 202 dé
cho dung sai khit gitta 6. Phin m& rong nap 216 c¢6 chiéu dai 217 ma c6 thé dugc thay
ddi, vai didu kién 1a cho phan kéo dai nép 216 c6 da kha nang hd trg két cdu va quay cho
truc ro-to 202, nho d6 truc quay cua truc ro-to 202 duogc duy tri tai diém cb dinh dugc
xéc dinh trude twong Gng voi ban chira giéng 150. Bang cach vi du, truc quay cua truc
rd-to 202 ¢6 thé twong tmg vdi cdng trung tdm dugc bb tri & ban chira giéng ma cac huu
thé di qua d6. Nhu duoc giai thich & day, bo phan dan dong van ciia dung cu quay truc
ro-to 202, ma lan luot 1am quay van quay 234 dé duoc ghép luu thé véi mot trong cac
giéng 154, 156 mong muén véi cong trung tim & dudi truc ro-to 202.

Fig.2B minh hoa hinh v& phdi canh dwoc phong to clia dau xa 204 ctia truc ro-to
202. Céc rang chdt bén trong va bén ngoai 232, 230 c6 cac hinh dang rang chdt khac.

Céc rang chdt bén ngoai 230 biéu dién bo rang chdt thir nhat ma tao ra giao dién dan
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dong, sao cho cac rang chdt bén ngoai/thtr nhat dugce ghép ndi bang cac rang chét doi
tiép clia truc dan dong ciia bo phan din dong van. Céc ring chét phia bén trong 232 thé
hién bo truc thir hai ma tao ra giao dién ma hoa Virtri ma duge sit dung boi b phan dan
dong van dé duy tri dugc déi tiép hoan toan (va dugc theo ddi chit chg) két ndi giira truc
dan déng ctia b phan din dong van va truc rd-to 202. Céc ring chét bén ngoai 230 ¢6
c4c phia ngang rang chét 233 ma kéo dai gan nhu song song v4i nhau. Cac rang chdt bén
ngoai 230 duoc hudng kéo dai gan nhur song song v6i nhau v6i cac phia ngang 233 clia
cac rang chdt gin k& duoc phan cach béi khoang céch ring chét dén rang chét dugc xéc
dinh truée thir nht 231. Khoang cach riang chdt d&én riang chdt 231 twong tmg véi md
hinh rang chdt & trén truc dén dong ctia bo phan dan dong van. Khoéng cach hién thi
rang chét 231 duoc dinh ra d& hoi 16n hon cac rang chét ddi tiép tir bd phan din dong
truc dé thuan tién cho viéc ghép ndi. Bing cach bb tri khoang cach rang chdt dén ring
chdt 231 16n hon céc rang chdt vao, mot it su hoi long 180 dugc dua vao ma cé thé cho
phép luong bi gidi han cia dich chuyén quay twong déi gitta truc rd-to va truc din dong.
Theo d6, cac rang chdt cua truc din dong c6 thé khong 1a chi bao chinh Xac cua vi tri
quay cua truc ro-to 230. Thay vao do, céc rang chét phia bén trong 232 tao ra giao dién
ma hoa vi tri ma duoc sit dung dé cung cép thong tin ma hoa vi tri khi dugc ghép véi chi
tiét ma hoa/theo ddi vi tri riéng biét cia bd phan din dong nhu duoc giai thich & day.
Giao dién ma héa vi tri dugc st dung bdi b phan dan dong van theo ddi chinh x4c va
sat vi tri cta truc ro-to mot cach doc 1ap vi tri ciia céc rang chét dan dong ghép véi céac
rang chdt bén ngoai 230. Cac réng chét phia bén trong 232 c6 cac phia bén 235 ma kéo
dai theo hinh chit V sao cho cac phia bén gin ké tao ra goc khong song song duge xac
dinh trudc 237 twong ung v6i nhau (vi dy, goc 30 d6). Céc phia bén 23 5 hop nhat tai ddy
ctia c4c rang chdt phia bén trong 232 dé tao thanh cac tii hinh chit V ma nhén cic ring
chét dbi tiép & trén truc dén dong ciia B phan dan dong van. Céc riang chét 232 ghép
nbi hoan toan cac rang chdt dbi tiép & trén truc din dong va ndi v6i nhau dé tranh sai
dich chuyén. Cac riang chét 232 ciing cho phép truc ddn dong hoat dong tai hoi c6 phan
dinh huéng “khéng thing™ hodc tao gbe véi truc ro-to 202. Céac rang chbt 230, 232 va
mép xa cua dau xa c6 thé duge tao két chu véi cac mép dugc cat vat dé thuén tién cho
viéc can chinh truc dan dong va tranh truc dan dong khéi ddm vao dau xa cua truc r6-to
202 ma khong phai can chinh céc rang chét. |

Két cdu rang chét doi cua Fig.2B st dung céc ring chdt bén ngoai 230 dé duoc
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ghép nbi tuong ddi “Iong 1é0” va dugc dan dong boi cic ring chét ctia b phan dan dong

van, trong khi st dung cac rang chdt phia bén trong 232 dugc ghép nbi tLIO’ng d6i “chit

X9

ch&” boi thiét bi ma hoéa vi tri ma diéu chinh vi tri quay cua truc ro-to 202.

Fig.2C minh hoa mit cit ngang phia bén ctia b phan van quay 200 ma bao gdm
truc ro-to 202, nip van 210, va van quay 234. Fig.2B minh hoa céc dau xa va gan 203,
204 cua truc ré-to 202. Truc r6-to 202 dugce kéo dai va dugce gift trong vi tri boi nép van
210 d quay quanh truc quay 220. Fig.2B minh hoa hinh bao mit cit ngang clia nip van
210 ma minh hoa dé nip 214 c¢6 duong kinh 16n hon phan kéo dai nip 216. Phin mé
rong nip 216 bao gdbm duong din phia bén trong 219 ¢6 dudong kinh trong ma gan tuong
g v&i dudong kinh ngoai ciia truc ré-to 202. Pudng dan phia bén trong 219 cua phan
kéo dai ndp 216 giit truc rd-to 202 trong hudng duge xac dinh trudce véi truc quay 220
duoc tap trung tai diém mong muén trén ban chira giéng (vi dy, twong ing véi cong cap
trung tam).

Fig.2D minh hoa hinh v& phdi canh nhin tir trén xudng ctia van ro-to 234 dugc tao
ra theo diing véi vi du & day. Van ro-to 234 bao gbm nén ro-to 240 c6 bé mat trén va mit
ghép nbi véi ban chira giéng 238. Nén ro-to 240 ¢6 thé dugc duc ap luc véi polypropylen
hodc vat liéu khac vé6i cac tinh chit mong mudn. kénh dan luu thé 246 duoc bb tri trong
nén ro-to 240. kénh dan luu thé 246 duge hudéng kéo dai theo hudng ban kinh ra ngoai
tir diém trung tAm ciia nén ro-to 240, twong Ung voi cong trung tAm 248. kénh dan luu
thé 246 kéo dai dén diém ngoai vi & trén nén ro-to 240 va két thiic tai cong theo ban kinh
250. Céng theo ban kinh va cong trung tim 248, 250 kéo dai qua nén ro-to 240 dé mo
1én trén mat ghép ndi v6i ban chira giéng 238. Cong trung tam 248 ¢ thé dugc can chinh
tuong Gng vai truc quay 220 cua truc ro-to 202 va dugc cdn chinh véi cdng clp trung
t4m trong ban chira giéng 150. Van ro-to 234 dugc quay quanh truc quay 220 theo huéng
ban kinh 252 dé can chinh cdng theo ban kinh 250 v6i cdng chuyén giéng twong ing 162
lién quan dén viéc tach chat chi thi hoic mau mong mudn ra khoi giéng.

Bé& mit trén ctia nén ro-to 240 bao g6m khoang 16m 261 bao quanh kénh dan luu
thé 246. Khoang 1om 261 duoc tao thanh hinh dang d& nhan phan phu kénh din 258 dé
pht mit h¢ cua kénh dan luu thé 246. Nip kénh 258 kéo dai theo toan bd chiéu dai ctia
kénh dan lwu thé 246 dé che tron ven kénh din Tuu thé 246. Nip kénh 258 c6 thé duge
lién két laze hodc dugc ghép theo cach khac vao nén ro-to 240. Theo vi du séng ché,

kénh dan Iuvu thé m& 246 va phan phi kénh dén 258 duoc st dung dé ¢ thé 1am cho qua
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trinh san xuét d& dang va c6 thé tin cdy. Mot cach tiy ¥, cac cdu tric thay thé} co thé duoc
str dung dé cung cAp kénh dan luu thé, khi loai bo di phan pht kénh din 258, nhur 1a bing
cach tao ra kénh dan luu thé & trong cdu truc nguyén khdi cta nén rd-to 240, do d6 tranh
duoc viéce phai bd tri phan phi kénh din 258.

Bé& mit trén cua nén ro-to 240 c6 gan & bién 242 va gan phia bén trong 256 ma
kéo dai hudng 1én tir nén ro-to 240. Mt ddi tiép ban chira giéng 238 quay mat theo
huéng dbi dién véi cac gan & bién va gan phia bén trong 242, 256. Chi tiét dich chuyén
253 (vi du, 16 xo dang song hodc céu tric khac) duge b tri & trong khoang phia bén
trong 213 va tac dung luc dich chuyén vao van quay 234. Chi tiét dich chuyén 253 dugc
dinh vi & trén nén ro-to 240 quanh gin phia bén trong 256. Chi tiét dich chuyén 253 tic
dung lyc gidn né vao nén rd-to 240 va nip van 210 dé duy tri giao dién dugc lam kin
gifta cac cdng 248, 250 & trén van ro-to 234 va cac cong & trén ban chira giéng 150.

Fig.2E minh hoa hinh chiéu bang phia d4y ctia nén ro-to 240. Mit ghép ndi véi
ban chua giéng 238 duoc tao ra bang cich vong giao dién 260 va dém giao dién 262.
Vong giao dién 260 kéo dai quanh duong bao ciia nén ro-to 240. Vi du tham chiéu dén
Fig.2C, dém giao dién 262 & trong vong giao dién 260 tao ra phan tach biét khong dang
ké dé duy tri nén ro-to 240 cach khoi ban chira giéng 150. Theo mét vi dy, vong giao
dién 260 c6 thé dugc tao ra v6i bé mit phia dudi phang nhin. Theo vi du khéc, vong
giao dién 260 co thé duoc tao ra véi mau duge xac dinh trude duoc tao ra & trén bé mit
bén ngoai ciia vong giao dién 260 dé giam dién tich tiép xtic gitra dém giao dién 260 va
ban chira giéng 150. Vi du, miu c6 thé bao gém tap hop cic tinh ning duge tao hinh
dang chu k¥ chit O hozc hinh tron dugc két ndi véi nhau duge tao ra & trén vong giao
dién 260 (vi du, theo mé hinh chudi). Vi dy, chi tiét 2E dugc minh hoa véi két cdu thay
thé cho bé mit cta vong giao dién 260. Tai chi tiét 2F, vong giao dién 260A duoc bd tri
v6i mét loat cac phdn/cac vong tron duoc ndi tron 261A ma bao xung quanh phan 16m
262A. Vi dy, m6 hinh chi tiét 2E c6 thé gibng mot chudi hodc mot loat tim vong canh
nhau, mic du cac mau thay thé ¢6 thé duoc sir dung. Khi khong duge st dung, vong giao
dién 260A c6 thé duoc quay dén vi tri ma tai d6 phan 1dm 262A can chinh véi cac cdng
trong ban chira giéng dé tranh 1am rdo cu trac cong.

Nén r6-to 240, vong giao dién 260 va dém giao dién 262 c6 thé dugc tao ra tir qua
trinh dac nhidu 1an (Vi du hai 14n) v6i nén ro-to duoc 1am bang mot loai vt liéu, trong

khi vong giao dién 260 va dém giao dién 262 dugc lam béng loai vét liéu khac. Vi du,
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dém giao dién 262 va vong giao dién 260 ¢6 thé dugc lam tir vat liéu dan hdi nhiét déo
(TPE) hodc céc vat liéu tuong tu khac. Cong theo ban kinh 250 kéo dai qua vong giao
dién 260. Pém giao dién 262 dugc tao ra quanh cong trung tim 248. Cdng trung tim 248
duoc bd tri dé can chinh v6i cong cip trung tim 161 & trén ban chira giéng 150, trong
khi cong theo ban kinh 250 duoc quay @& can chinh vé6i cac cdng chuyén tiép giéng 162
khac nhau. Dém giao dién trung tdm 262 va vong giao dién 260 dugc tao ra trong sudt
hoat dong duc ap luc thong thuong bang cach phun vat liéu dan hdi nhiét déo tai mot
hodc nhiéu ctra. Céng theo ban kinh 250 ¢6 thé duoc tao ra dudi dang bau duc véi chiéu
dugc gidn kéo dai doc theo cung tron (tuwong Ung véi cdng trung tdm 248) quanh vong
giao dién 260. Hinh bau duc cia cong theo ban kinh 250 cho phép lwong dung sai dugc
xéc dinh trude khi can chinh véi cong giéng d6i tiép.
Fig.2F minh hoa hinh v& phdi canh phia bén ctia truc rd-to 202 va van ro-to 234
(v6i ro-to 210 dugc thao ra). Fig.2F minh hoa truc r6-to 202 kéo dai doc theo truc quay
220. Pau gin 203 cua truc ro-to 202 duge gin chic chin vao van quay 234 thong qua
giao dién ndi tai 239. giao dién nbi tai 239 dugc tao ra Vi cac gan phia bén trong 256
ma gitt mat bich ghép ndi 241 trong d6. Mit bich ghép ndi 241 bao gdm thanh bén 243
ma kéo dai doc theo cdc doan mong mudn cua truc r6-to 202. Thanh bén 243 bao gém
doan chan dé 245 va doan phia trén 247 ma kéo dai it nhét 12 mot phén quanh truc ro-to
202. Mat bich ghép nbi 241 cho phép truc rd-to 202 duge tach rieng (vi du duge duc
riéng) tir van rd-to 234, do d6 tao su thudn loi khi dic. Ngoai ra, méat bich ghép ndi 241
tach riéng céc tai trong bén bi chiu tai & trén truc ro-to 202 tir van ro-to 234. Vi du, cic
tai trong bén co thé bi chiu theo cac hudng ban kinh khac nhau nhu duoc luu y béi céc
mili tén 2F ma c6 thé gay ra su dich chuyén nhe cua truc ro-to 202 theo huéng ban kinh
tuwong Gmg. Mt bich ghép ndi 241 cho phép lugng duge x4c dinh trude clia chuyén dong
nghiéng gifta truc ro-to 202 va van ro-to 234, nhu 1a theo cac hudng ctia cidc mii tén 2F,
trong khi van ro-to 234 giit tai huéng duoc c¢b dinh tuong ting d6i v6i bé mit cia ban
chira giéng. Nhu vi du khéc nita, van ro-to 234 ¢6 thé duoc duy tri trong mit phang dugc
x4c dinh truée nhu nhu duge bicu thi béi toa do XY.
Quay lai cac Fig.2A, 2B, va 3C, b phan van quay 200 dugc duy tri tai vi tri cb
dinh duge xac dinh trude & trén ban chira giéng thong qua cac dic diém khac nhau. Tay
chdt 226 dinh vi ¢b dinh nép van 210 tai vi tri dugc xac dinh trude XY vi tri & trén ban

chira giéng 150 tuong tmg véi cac giéng 156 (Fig.3C). Cac chét ham 158 (Fig.3C) & trén
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cac thanh cua céac giéng 156 giit tay chét 226 va nép van 210 huéng xudng. Phan mo
rong nap 216 duy tri truc ro-to 202 tai vi tri XY duoc xé4c dinh trudce, va huéng va cho
phép quay xung quanh truc quay 220. Chi tiét dich chuyén 253 dugc b6 tri Ciuanh cac
géan phia bén trong 256 tiép giap vao ngan phia bén trong 221 duoc bd tri & trong khoang
phia bén trong 213 & trong dé nip 214 (Fig.2B). Ngin phia bén trong 221 duy tri lyc
huéng xudng & trén chi tiét dich chuyén 253, do d6 giit nén ro-to 240, vong giao dién
260 va dém giao dién trung tim 262 vimg chic vao bé mit ciia ban chira giéng 250, trong
khi cho phép chuyén dong quay.

Budng chiéu sang

Fig.4A minh hoa hinh v& nhin tir dudi 1én ctia mot phan bd hop chira 100 d& minh
hoa budng chiéu sang 400 chi tiét hon. Budng chiéu sang 400 1a dé nhan chi tiét chiéu
séng & trén dung cu. Vi du, chi tiét chiéu sang c¢6 thé biéu dién mot hogc nhidu LED. Chi
tiét chiéu sang duoc bd tri & trong budng chiéu sang 400 theo diing véi cac toa do XYZ
duoc dinh trude. Nhu duoc giai thich sau ddy, chi tiét chiéu sang LED dugc 1dp vao
trong (vi du, dua vao trong) buéng chiéu sang 400 tai vi tri dinh giéng XYZ, & @6 vi tri
cta chi tiét chiéu sang LED dugc dinh ra béi cac mdc gi6i han vi tri & trong budng chiéu
séng 400.

V6i sy tham chiéu két hop dén cac Fig.1A, 5C, va 5D, budng chiéu sang 400 dugc
tao ra véi thanh bao quanh hinh tron 406 & trén mot phia va céac phan gi6i han vi tri 408
(Fig.5D) & trén phia dbi dién. Cac phan gi6i han vi tri 408 dwgc bd tri tai cac diém lua
chon xung quanh tram phén tich Iuu thé 170. Céac phan gi6i han vi tri 408 ghép ndi cac
tinh nang déi tiép & trén thanh ngoai bao quanh ciia chi tiét chiéu sang dé dinh vi chi tiét
chiéu sang tai vi tri mong muén da biét, nhu 1a theo chidu XY twong tng véi ctra sb giao
dién quang 410 dugc bb tri & trén ban chira giéng 150. Theo vi du sang ché, chiéu XY
kéo dai trong mit phiang gan nhu song song v&i bé mit cta ctra sd giao dién quang 410.
Ngoai ra, mot hodc nhiéu gan 412 dugc bd tri & trén ban chira giéng 150 va duogc dinh vi
quanh ctra s6 giao dién quang 410. Chi tiét chiéu sang tiép giap vao (lap vao) cac gin
412 khi dugc 14p theo chidu Z (cung cip diém méc Z cho chi tiét chiéu sang). Cac gan
412 tip giap vao mit phia trudc ctia chi tiét chiéu sang dé diéu khién chuyén dong ctia
chi tiét chibu sang theo chidu Z (nghia 14 tién vé va roi xa khoi cac cira s6 giao dién
quang 410). M6t cach tily ¥, cac phan gidi han 408 phu trg hodc it hon va céc gan 412

c6 thé duoc str dung lién quan dén viéc diéu khién vi tri cua chi tiét chiéu sang. Mot cach
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tiy v, cac chidu XYZ c6 thé duoc hudng theo cic cach khac nhau.

Nhu duoc mo ta chi tiét hon & day, cac phén phu kénh dan duoc tao ra & trén cac
~ kénh dan luu thé ma giao tiép véi céc cira sd giao dién quang 410. Bang cach vi du, cac
kénh din Iuu thé c6 thé duge tao ra & bé mit trén ciia ban chira giéng 150 véi phia hé,
sao cho cac phan phii kénh din duoc lién két laze (hodc dugc ghép theo cach khéc) &
trén cac kénh dan Iuu thé.

Fig.4B minh hoa mit cit ngang phia bén mo hinh thong qua céac chu truc khac
nhau dugc bd tri tai tram phan tich luu thé 170 mét khi hop chira té bao dong 900 dugce
1ap va chi tiét chiéu sang duoc lap vao trong budng chiéu sang theo dung véi vi du & day.
Trén Fig.4B, chi tiét chiéu sang 450 dugc minh hoa & vi tri hoat dong ¢ trén ban chira
giéng 150 khi hop chira té bao dong 900 duoc lap véo trong buéﬁg té bao dong 108. Cac
chu tric clia ban chua giéng 150, ¢6 thé nhin thay & trén Fig.4B, bao gbm cira s6 410,
cac gAn 412, cac cong 180, 182 va céc phan phit kénh dan 416 va 418. C4c chu tric clia
hop chira té bao dong 900, c6 thé nhin thdy trén Fig.4B, bao gdbm khung trén 904, cira s6
té bao dong 928, cac cong 934, va mach phan tich 958. Mach phén tich 958 bao gérﬁ
ving hoat dong 962 va céc cong viing hoat dong 964. Budng chiéu sang 400 duoc huéng
kéo dai doc theo truc chiéu sang 4B ma kéo dai qua ctra s giao dién 410, ctra sb té bao
dong 928, 16p trong subt 429, va ving hoat dong 962 & trong mach phan tich 958.

Chi tiét chiéu sang 450 dugc lip vao trong budng chiéu sang 400 cho dén khi tya
vao cac gan 412 & trén ban chira giéng 150. Cac gan 412 dinh ra diém méc Z (diém tham
chiéu Z) cho chi tiét chiéu sang 450 tai khoang cach duoc xac di trude (vi du 6 thiéu)
& trén cira sb 410. Anh sang phat ra chi tiét chiéu sang 450 di qua ctra s6 410, cira s6 té
bio dong 928 va 16p trong sudt 929 & bé mit trén ctia mach phan tich 958. Céc cong 180,
182 & ban chira giéng 150 diéu khién dau vao va xa ciia luu thé qua cac kénh & dudi cac
phan phi kénh din 416, 418. Cac cong 180, 182 can chinh véi céc cdng 934 & trong
khung trén 904 ctia hop chira té bao dong 900, trong khi cac cdng 934 can chinh cac cong
968 vao trong mach phan tich 958. Nhu mot chiéu ctia dong, luu thé ¢6 thé di qua kénh
tuong ing v4i phan phu kénh dan 418 va di hudéng xubng qua cac cong 180, 194 va 964.
Luu thé di ngang qua ving hoat dong 962 cho dén khi duoc x4 tir cac cdng 964, 934, va
182 vao trong kénh tuong Gng v6i phin phi kénh din 416. Mét cach tity ¥, chiéu chay
¢6 thé duge dao nguoc.

Mot cach tiy ¥, mot hodc nhi€u cac dién cuc cé thé duge bo tri & gdn mot hodc
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nhiéu cac céng 180, 182, 934, hoac 964 Vi cac dién cuc dugc duy tri tai dién 4p mong
mubn. Ngoai ra, mach phén tich c6 thé thuc hién chtrc nang nhu dién thé d6i dé tao ra
dién thé qua luu thé ¢ trong ving hoat dong.

Bén chura giéng

Tiép theo, ban chira giéng 150 va mang ludi céc kénh dan luu thé qua ban chira
giéng 150 dugc md ta chi tiét hon lién quan dén Fig.5A-SE. Ban chira giéng 150 cung
cép cu trac kénh bién dang thap. Bang cach vi du, ban chira giéng 150 c6 thé dugc tao
ra voi 16p nén cé mang ludi cac kénh dan luu thé mé & bén dugc tao ra & trén mot hodc
ca hai bén. Céc phia dinh va/hodc day ciia 16p nén duge ghép,theo cach dugc lam kin,
dé tuong ung voi 16p 16t (vi du, mang chét déo) dé dong cac bén mé cua cic kénh dan
luu thé. Vi du, khi chi ¢6 phia day cua 16p nén bao gdm cac kénh hd canh, 16p 16t ¢6 thé
chi dugc bb tri 1én trén phia ddy. Tuong tu, khi phia trén cta 16p nén 14 canh duy nhét
bao gbém céac kénh hd canh, 16p 16t ¢6 thé chi duoc bb tri 1én phia trén. Khi cAc phia trén
va day ctia 16p nén bao gdm cac kénh hé canh, cac 16p 16t dinh va ddy c6 thé dugc b tri
1én trén cac phia trén va day tuong ing 16p nén.

Mot céach tuy y, mot hodc éé 16p nén va 16p 16t c6 thé dugc lam bang mang
polypropylen, vét liéu dan hodi nhiét déo, vat liéu dan hdi nhiét déo dugc luu hoa va vat
liéu tuong tu. Cac 16p nén' va 16p 16t ¢6 thé duoc ghép v6i nhau theo cac cach khac nhau,
nhu 12 lién két bang laze. Lép nén bao gdm mang ludi cac cdng kéo dai qua 16p nén dé
cung cap cach thuc dén cac kénh két ndi duge b tri & trén cac phia trén hodc day 16p
nén.

T4t ca hodc cac phin cia nén c6 thé duoc lam tir chat déo den dugc dién diy
cacbon hodc nguyén liéu tuong tu. Viéc dién déy cacbon thuan loi cho viéc tao li€én két
laze v6i cac cdu tric dbi tiép va 1am cho cac khu vuc twong tmg it nhat 12 khong trong
subt mot phan. Bang cach st dung chéit déo den hoic vat liéu khong trong sudt khac, ban
chira giéng 150 tao ra kha nang mién nhiém mong mudn ddi véi viée tiép xtic dnh sang
va lam giam su phat huynh quang tu dong ctia hop chira té bao dong bang cach ngin
chan su truyén hodc phan xa khéng mong mudn cia 4nh sang huynh quang. Ban chira
giéng 150 ciing 1am giam sw nhidu quang & trong hé théng bang cach ngin chin sy truyén
hoic phan xa khong mong mudn ctia 4nh sang huynh quang.

Fig.5A minh hoa hinh v& phdi canh phia trudc ciia ban chira giéng 150 dugce tao

ra theo dung v6i vi du ¢ ddy. Fig.5B minh hoa bé mat dudi ciia nén 152 ctia ban chira
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giéng 150 dé minh hoa t6t hon vi du vé mang ludi céc kénh hd canh & d6. Nhu dugc luu
y & trén, 16p 16t co thé duoc bb tri 16n trén bé mit dudi cua nén 152 dé doéng cac kénh ho
canh. Ban chira giéng 150 bao gdm tram van 164, tram bom 168 va tram phan tich luu
thé 170. Kénh nap mau 172D kéo dai tir dau nap miu 124 d&n cong chuyén tiép mau
162D. B& miit phia trudc clia nén 152 bao gdm nhiéu giéng 154, 156 dugc dinh vi quanh
tram van 164. Mot phin céac giéng 156 duoc sip xép trong miu duong tron quanh tram
van 164. O trong tram van 164, mat bich tron 166 dugc tao ra ¢ trén (Vé kéo dai huéng
1én tir) nén 152. Mt bich 166 c6 hinh dang tron phia trong ma pht hop véi hinh dang
ctia nén ro-to 240. Mit bich 166 va khu vuc cta ban chira giéng & trong mit bich 166
dong vai tro nhu phan khéi dong cho bd phan van quay 200. Bé mit phia trong ctia mit
bich 166 c6 dudng kinh phia bén trong méa gan nhu twong img véi dudng kinh ngoai ctia
nén ro-to 240, do d6 tao thanh sy din hudng ma nén rd-to 240 quay & trong d6. Mot cach
tiy ¥, mat bich 166 ciing c6 thé thuan tién cho viéc duy tri mdi trong quan duge lam kin
gifta nén-ré-to 240 va ban chira giéng 150.

Chudi cac cdng chuyén tiép giéng 162 duoc bd tri & nén 152 & trong khu vuc phia
trong d6i voi mit bich 166. Cac cong chuyén tiép giéng 162 duoc tao ra theo cac mod
hinh duogc xac dinh trude twong ng véi cdc mo hinh va pham vi chuyén dong cia bd
phéan van quay 200, nhu 1a doc theo cac cung tron cé ban kinh dugce xéac dinh trude. Vi
du, cac cbng chuyén tiép giéng 162 c¢6 thé duge tao ra doc theo dudng tron c6 ban kinh
ma bang v&i chiu dai cia kénh dan luu thé 246 (Fig.2C). Cong cip trung tim 160 dugc
bé tri tai tim cta mit bich 166 va tim dudng trong dwoc dinh ra bai cic cong chuyén
tiép giéng 162. Cong cép trung tm 161 dugc dinh vi & can chinh véi truc quay 220 ctia
truc ro-to 202, ma ciing twong tng véi cdng trung tam 248 dwgc tao ra qua van ro-to 234.

Tram bom 168 bao gdm cac tru hd trg thir nhét va thi hai 502, 504 ma huéng 1én
tlr nén 152. Céc tru hd trg 502, 504 nhan truc dan dong va tay tiém cua by phan bom
500. Céc tru hd trg 502, 504 din hudng chuyén dong cia truc dan dong va tay tiém doc
theo cac duong dan thing qua lai duoc x4c dinh trude 1am di chuyén cac luu thé qua bo
hop chira 100. Tram phén tich cac Iuu thé 170 phan phéi luu thé vao, va loai bé lwu thé
khoi, té bao dong.

Fig.5B minh hoa mang luéi cac kénh hé canh dan dong 172 dugc bb tri & trén bé
mat dudi ciia nén 152 ctia ban chira giéng 150. Cac kénh dan dong 172 kéo dai qua tram

bom 168, tram van 164, va tram phéan tich luu thé 170. Ngoai ra hodc theo cach khéc,
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cac kénh dan dong 172 c6 thé di qua cac tram phu. Cac kénh dan dong 172 ¢6 thé duoc
tao ra theo cac md hinh khac nhau va c6 cac chidu dai va duong kinh khic nhau. ,

Fig.5E minh hoa mdt phén dugc phong to cua bé mat dudi 153 cua nén 152 gﬁn
v6i tram van 164. Tram van 164 bao gdm céc cong chuyén tiép giéng 162 duge sap xép
& trong cac mau duoc xac dinh trude (vi du mo hinh duong tron) twong ung véi duong
dan dugc theo sau boi bd phan van quay 200. Ban chira giéng 150 con bao gbm céc cong
nap giéng 163 ma dugc kéo dai qua nén 152 va mé & phia trén ctia nén 152 trong giéng
tuong Ung (khong nhin thiy trén Fig.5A). Mbi cong x4 ciia giéng 163 dugc ghép vao cac
cbng chuyén tiép cua giéng twong tmg 162 qua kénh x4 clia giéng 165. Ban chira giéng
150 bao gdm nhiéu kénh xa giéng 165 phu thudc vao sé lwong va vi tri cia céc giéng
154, 156. Céc kénh xa giéng ¢6 thé dugc tao hinh dang theo cac 'céch khac nhau, nhu 1a
duong thang, dudong dan udn khic, dwdng dian dugce tao thanh hinh chu U va céc hinh
dang khac. Trong vi du ciia Fig.5E, tip hop cac kénh x4 giéng thing ngin 165A kéo dai
gifta cac cdng chuyén tiép ciia giéng tuong tng 162A va cac cdng nap giéng 163A ma
can thing voi cac giéng nho hep hon 156 (Fig.5A). Tap hop cic kénh xa giéng thing dai
hon 165B kéo dai giita cac cong chuyén tiép ciia giéng tuong tmg 162B va cac cong nap
giéng 163B ma cin thing véi céc giéng 16n hon 154 dugc dinh theo huéng ban kinh
huéng ra ngoai xa khoi cac giéng 156. Ngoai ra, cac khu vuc luu trit by nhé dém 167
dugc b tri ma bao gdom céc kénh luu trit 165C ma duoc tai va gd tai tai cac cong luu trit
162C. Tai cac diém khéac nhau trong sudt hoat dong, c¢6 thé mong mudn luu trir tam thoi
mot phén luu thé ma khong phai do chét thai. Theo d6, luu thé dugc chuyén dong dén
kénh c6 thé luu trit 165C. Mot cach tiy ¥, ddu déi dién cia cac kénh luu trir 165C 6 thé
bao gbm céc cbng 163C dé cho phép khong khi (hoic luu thé tro) dé di vao va roi khéi
kénh chira 165C. Mot cach tiy v, cac cong 163C c¢6 thé duge ghép vio cac giéng luu trix
tuong tmg & trén ban chua giéng 150.

Fig.5C minh hoa hinh chiéu bang phia day ctia mot phén nén 152 dé cung cap
hinh v& chi tiét hon cua tram phén tich Iuu thé 170 & trén bé mit phia sau ctia ban chira
giéng 150. Té bao dong dugc lip dé can chinh véi tram 170 trong subt hoat dong. Cac
tram phén tich Iuu thé 170 bao gbm cac cta s6 giao dién quang 410, ma dugc tiép giap
theo duong chéo & cac goc dbi dién boi cac cong giao dién 180 va 182. Cac cong giao
dién 180 va 182 duoc ndi vao céac céng & trén té bao dong khi té bao dong dugc lép. Cac

tru giéi han 190 va 192 dugc dinh vi doc theo mdt hoac nhiéu phia ctia tram phén tich
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luu thé 170. Céc tru gidi han 190, 192 dugc ghép ndi boi té bao dong khi duge lip dé
can chinh ding té bao dong tuong tng véi cac cira s giao dién quang 410 va cac cong
giao dién 180, 182 theo chiéu XY.

B& mit phia sau ctia ban chira giéng 150 ciing bao g0m cac gin 472 ma kéo dai-
hudng ra ngoai (hudng xudng) tir bé mit dudi cua ban chira giéng 150. Vi du, cc gan
472 ¢6 thé can chinh véi su kéo dai theo chiéu dbi dién tir cac gan 412 (Fig.5D). B& mit
dudi cta ban chira giéng 150 ciing bao gdm dém vi tri Z 473. Bé mit ngoai cing cia
dém vi tri Z 473 va cac gén 472 dugc cdn chinh trong mat phéng duoc xac dinh trudce
thong thuong dé dinh ra diém mdc Z, ma tai d6 hop chua té bao dong 900 duge bd tri
khi tai. Nhu duoc giai thich & ddy, hop chira té bao dong 900 bao gdm khung trén c¢6 bé
mat trén ma tiép giap vao dém vi tri Z 473 va cac gan 472 & duy tri ctra sd té bao dong
va cac cong tai vi tri Z duge xac dinh trude twong Gng véi bé mat dudi cia ban chira
giéng tai tram phan tich Iuu thé 170.

Fig.5D minh hoa hinh chiéu bang tir trén xuéng cia mét phan phia truée/phia trén
nén 152 twong tung v6i Fig.5C dé cung cip hinh v& chi tiét hon cta tram phan tich luu
thé 172 & trén bé mat phia trude cia ban chira giéng 150. Mot phan phia trude/phia trén
ctia nén 152 & trong tram phdn tich luu thé 172 tuong Gmg véi budng chiéu sang 400
(Fig.4) va céc sb tham chiéu phit hop dugc dung lién quan dén Fig.4 dugc st dung lién
quan dén Fig.5D. Nhu dugc thé hién trén F ig.5D, céc ph?m gidi han vi tri 408 duoc bd
tri doc theo mdt hodc nhiéu phia ctia tram chiéu sang 172 va ghép ndi cac chirc nang dbi
tiép & trén thanh ngoai bao quanh cua chi tiét chiéu sang. Chi bang cach vi du, dudong
tron nét dut 414 duoc bd tri dé bidu thi ddu 4n cua chi tiét chiéu sang mot khi dugce lap
boi dung cu. Cac phin gidi han vi tri 408 dinh vi chi tiét chiéu sang tai cac vi tri toa do
XY dugc xac dinh trude (noi ma XY hé toa do kéo dai trong mat phing gan nhu song
song dén bé mit ciia ban chira giéng 150 va céc ctra sd giao dién quang 410).

Ban chtra giéng 150 bao gﬁ”)m, & phia trén ctia n6, mdt hodc nhiu cac chi tiét gi61
han cheén 411 dé can xtng chi tiét chiéu sang cuia dung cu tai khodng cach duoc xac dinh
trude tir cac cira s6 giao dién quang 410. Céc chi tiét giéi han chén 411 ghép ndi chi tiét
chiéu sang 1én dung cu trong khi cac hoat dong phan tich vi luu thé. Béng cach vi du,
céc chi tiét gidi han chén 411 c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu gan 412 ma duoc bb tri
doc theo mot hodc nhidu phia ciia céc ctra sd giao dién quang 410 va nhd huéng 1én tir

cac ctra sO giao dién quang 410 bang khoang cach dugc xac dinh trude ma duge dinh ra
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dé duy tri khoang cach thang goc mong mubn gitta bé mit xa cua chi tiét chiéu sang (vi
du, thdu kinh) va cac ctra sd giao dién quang 410. Céc gan 412 & phia trén cta ban chira
giéng 150 cin chinh voi cic gan 472 & trén phia ddy cia ban chira giéng 150. Céc gan
412 dinh vi chi tiét chiéu sang tai hodc vi tri toa d0 Z hodc dung sai - Z tai vi tri dugc
xac dinh trudce (noi ma truc Z cua hé téa dé quy chiéu kéo dai trong mat phang vé co ban
1a vudng gbéc voi bé mit cia ban chira giéng 150 va bé mit cua céc cira sd giao dién
quang 410). Bang cach vi du, cac gan 412 ¢6 thé can xtung dén LED ¢ trong chi tiét chiéu
sang dén bé mit duoc xac dinh trude (vi du. céc cira s6 giao dién quang 410) trong khi
t6i thiéu hoa dung sai - Z gitta ngudn 4nh sang LED 6 trén dung cu va té bao dong & dudi
céc ctra sO giao dién quang 410.
O trong tram van 164, cdng chuyén tiép giéng dugc chon 162 dugc nbi (qua van
1d-t0 234) vao cbng cip trung tdm 160. Cong cip trung tim 160 duoc nbi qua kénh 174
dén cbng chuyén tiép 176 ma chuyén chiéu ctia dong v& phia dbi dién ctia nén 152. Véi
du tham chiéu dén Fig.5A, cdng chuyén tiép 176 duoc minh hoa trong tram phén tich
luu thé 170. Kénh chiéu sang 178 tiép tuc tir cong chuyén tiép 176 dén cong giao dién
180 ma duoc dinh vi gin dén cac cira s giao dién quang 410. Cac luu thé di qua cic
kénh dén té bao dong & trén té bao dong cho dén khi cac luu thé duoc xa tir té bao dong
tai cong té bao dong 182. Luu thé sau d6 dugc van chuyén tir cong giao dién 182 doc
theo kénh dan té bao dong 184.

Fig.5D ciing minh hoa chi tiét hon cac kénh chiéu sang 178 va 184 dugc tao ra
theo ding voi mot vi du, v6i cac kénh chiéu sang 178, 184 két thiic & gan céc clra s6 giao
dién quang 410 tai trong ung cac cong giao dién twong tmg 180, 182. Cac kénh chiéu
sang 178, 184 c6 thé duoc tao ra nhu cac kénh hé canh & bé mat phia trude ctia ban chura
giéng 150 ma céc phia mé duoc bao phi véi cac phan phu kénh din 416, 418 (Fig.4).
Kénh chiéu sang 178 bat du va két thic tai cong chuyén tiép 176 va cong giao dién 180,
tuong Gng. Kénh chiéu sang 184 bit dAu va két thic tai cong giao dién 182 va cbng tram
bom (khéng nhin thiy trén Fig.5D), twong tng.

Céac vi du dugc mo ta ¢ day thuong duge mo td mot chidu ciia dong luu thé. Tuy
nhién, c6 thé nhan ra 1a cac hoat dong phén tich cac luu thé c6 thé duogc thuc hién lién
quan dén dong luu thé di theo chiéu nguoc lai. Ngoai ra hodc theo cach khac, céc luu thé
6 thé duoc didu khién dé chay theo cac chidu khac nhau trong cac kénh khac nhau tai

cac giai doan khéac nhau cua qua trinh phan tich cac luu thé. Do do, trong pham vi cong,
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kénh bt ky hoic ciu triic khac dugc gan 1am tén mo ta cia chidu chay, c6 thé nhén ra 1a
cac ky hiéu chi don thuan 1a vi du va cbng, kénh nay hoidc cu triic khac c6 thé duge st
dung d& van chuyén céc luu thé theo chiéu nguorc lai.

B6 phén bom tiém

Tiép theo, bd phan bom tiém 500 s& dugc mo ta lién quan dén vi du & déy tham
chiéu dén Fig.6A-6E. Nhu duoc giai thich & ddy, bo phan bom tiém 500 cung cap hoat
dong bom hai chidu ma tranh céc hiéu tng sai dich chuyén bét loi. B§ phan bom tiém
500 duoc chuyén dong twong hd béng cach tac dung luc dan dong theo mot chiéu va cho
phép luc dich chuyén lam chuyén dong tay pittong theo chiéu ngugc lai, do d6 tranh viéc
phai can tac dung luc kéo vao b phan bom 500.

Fig.6A minh hoa hinh chiéu bang tir trén xubng ctia tram bom 168 & trén ban chira
giéng 150 dugc bé tri theo duing véi vi du & day. Tram bom 168 bao g6m bom doan kénh
506 ma dugc ghép tai mot dau vao céng vao tram 508 va tai dau dbi dién vao céng Xa
tram 510. Poan kénh bom 506 c6 thé dugc phan chia theo tinh ning thanh doan chuin
bi 512, doan xa 514 va doan thuc hién viéc bom 516, ma tat ca dugc tao ra lién tuc véi
nhau dé hd tro luu thé chay theo mot trong hai huéng. Poan lam viéc 516 bao g@)m khu
vuc lam viée 513, ma trong do6 pittong 540 chuyén dong theo kiéu chuyén dong qua lai
dé dwa vao ap suét thip (vi du chan khong) va &p suit cao. Khu vuc lam viée 513 duoc
kép giita cip van thit 518 dugc dinh vi theo chiéu ngugc dong va xudi dong ctia khu vuc
Jam viéc 513. Céc van thét 518 xac dinh chiéu cua dong tr khu vuc lam viéc 513, nhu 1a
chay v& hudng chét thai hodc chay vé hudng té bao dong. Bang cach vi du, cac van that
518 ¢6 thé dugc tao ra bf‘mg cach nén vat liéu dugc quan tdm (vi du vat li€u dan hoi nhiét
déo) vao trong cac ph?m 16m hinh tron dugc tao ra doc theo kénh & trong doan lam viée
516. Nhu duoc giai thich & day, cac van thit 518 duge dong va mé luan phién theo cach
duoc didu phdi lién quan dén viéc dua vao céc trang thai ap suét thip va ap suét cao &
trong khu vuc lam viéc 513 dé kéo hoac déy luu thé qua trani bom 168. Doan chuin bi
512 dugc dinh vi ngugc dong voi doan lam viée 516 & gifta doan lam viée 516 va céng
vao tram 508. Theo vi du sédng ché, doan chuén bi 512 bao gém kénh ma duoc sép xép
theo hinh udn khuc dé tao thanh khu vue luu trit & trong bom doan kénh 506 dé gilt mot
lugng dugc xac dinh trude cia luu thé trude khi luu thé chdy qua doan lam viéc 516.
Mot céach tuy y, doan chuén bi 512 ¢6 thé duge kéo dai hoidc thu ngén hodc duoc loai bd

toan bg, nhu la béng cach bd tri céng vao tram 508 & gén dau cua doan lam viéé 516.
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Poan xa 514 duoc dinh vi theo chiéu xudi dong ctia doan lam viéc 516 & gilta doan lam -
viéc 516 va céng xa tram 510. Theo vi du sang ché, doan xa 514 duoc bd tri nhu kénh

thing turong dbi ngin, tat ca cac két cdu thay thé hoan toan c6 thé dugc bd tri v6i doan

x4 514 thay dbi theo chiéu dai va md hinh, hodc dugc loai bo toan bé.

Fig.6B minh hoa hinh chiéu canh ciia pittong 540 dugc bé tri & trong bom 500.
Pittong 540 thuong bao gém tay din dong 546 va tay pittong 554 ma duoc ghép v6i nhau
qua doan cu ndi 552, ma tht ca duoge tao ra véi nhau theo két cu nguyén khéi (vi du,
dugc duc voi nhau). Tay dan dong 546 c6 dau dan dong 548 va dau xa 549. Tay pittong
554 bao gdm dau 1am viéc 556 va ddu xa 558. Chi tiét pittong 557 ma dugc gin 1én dau
lam viéc 556 cua tay pittong 554. Cac dau xa 549 va 558 clia tay dan dong 546 va tay
pittong 554 dugc ghép vao doan cau ndi 552. Tay pittong 554 va tay dan dong 546 kéo
dai hudng xudng tir doan cau ndi 552 theo chiéu thong thudng véi tay pittong 554. Tay
pittong 554 dugc hudéng kéo dai theo chidu gan nhu song song v&i chiéu dai cia tay dan
dong 546 sao cho tay dan dong 546 va tay pittong 554 chuyén dong véi nhau theo hudng
thong thudng va dugc cin chinh tuong tng véi luc dan dong 543 va luc dich chuyén
544. Luc dan dong 543 va luc dich chuyén 544 biéu dién ciing chiéu véi cac luc day ma
khong c6 luc kéo nguoc lai turong tng. Doan cau nbi 552 bao gdbm bé mit nghiéng 542
ma duge bd tri tai, va duge dé 16 qua, 16 cho bom vao 123 (Fig.1A) duogc tao ra trong vo
boc 102. Chi tiét dich chuyén dung cu (vi du 16 x0) 1a d& ghép ndi, va tic dung luc dich
chuyén vao, bé mit nghiéng 542. Pau din dong 548 cua tay dan dong 546 duoc bb tri
tai 16 dAn dong 116 & bé mat dudi 110 ctia bd hop chira 100 (Fig.1B) dé dugc ghép ndi
b1 bd phan dan dong bom cua dung cu. Bo phan din dong bom tac dung va loai bo gian
doan luc din dong 543 vao va khoi tay din dong 546. Pau dan dong 548 va bé mit
nghiéng 542 ndm & cic dau ddi dién cta pittong 540. Pau din dong 548 va bé mit
nghiéng 542 dugc dé 16 tai cac bé mit phia trén va phia dudi ctia than bd hop chira 100
sao cho luc din dong theo mot hudéng duy nhét twong tng va luc dich chuyén 543, 544
duogc tac dung vao do cd lién quan dén viéc 1am chuyén dong pittong 540 trong chuyén
dong qua lai ma khong c6 khe ho, trong khi cung cAp céac phép do mi hoa dung cu truc
tiép. Cac luc dan dong va luc dich chuyén 543, 544 tac dung 1én hé thong day hai chiéu
ma tranh viéc cAn phai c6 bo dan dong bom day/hut.

Fig.6C minh hoa hinh v& canh dugc phong to ciia chi tiét pittong 557 khi dugc
gin vao tay pittong 554. Chi tiét pittong 557 dugc minh hoa theo cach trong sudt mot
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phin d& minh hoa cic ciu tric bén trong. Tay pittong 554 bao gdm mép chinh 553, ma
& do mét hodc nhiéu chdt nho 559 duoc tao ra lién khéi va theo ciu tric nguyén khdi véi
n6. Chét nho 559 bao gdm chét pittong 565 kéo dai & gitta d6. Dam hd trg 551 dugc bd
tri v6i L 545 ¢ ddu gan ctia nd. L 545 duge kéo déi va nhan chét pittong 565 sao cho
dam hd tro 551 ¢o thé chuyén dong qua pham vi dugc xac dinh trude mot chut theo chiéu
mili tén theo chiéu mili tén 567 ma thong thuong kéo dai dén chidu dai cta tay pittong
554 va chi tiét pittong 557. Mot cach tity ¥, chbt nhd va ddm hd trg 559, 551 ¢6 thé c6
thé dugc tao ra dudi dang cu tric nguyén khoi thong thuong. -

Chi tiét pittong 557 bao gdbm than 561 ma duoc tao ra theo dang hinh 6ng thong
thuong v6i cac duong bao duge xac dinh trude quanh phan ngoai bién ctia than 561.
Than 561 bao gdbm mép kéo 555 ma duoc tao ra theo hang v6i mép chinh 553 cua tay
pittong 554 (vi du thong qua hoat dong dic ngudi). Than 561 bao gdm mot hodc nhiéu
cac gan pittong ngoai bién 563 kéo dai quanh d6 ma dugc tao hinh va dugc dinh vi dé
duy tri su kin khi & trong duwong dan phia bén trong cia cong hd trg 504, ma trong do tay
pittong 554 chuyén dong qua lai.
| Chi tiét pittong 557 ¢6 thé duoc 1am tir nhya nhiét déo luu héa (TPV) hogc vt
liéu khac ma twong d6i mém hon va c6 thé nén t5t hon tay pittong 554. Tay dan dong
546, doan cu ndi 552, va tay pittong 554 dwoc lam tir vat liéu chat déo tuong dbi cing
(vi du, chat déo polycacbonat). Chi tiét pittong 557 duoc tao vao tay pittong 554 theo
cach khong bam vao. Nhu mét vi du, tay pittong 554 c6 thé duge duc 1én chbt nhé 559
va ddm h tro 551. Bé'mg cach vi du, qué trinh dac hai 1an c6 thé dugc st dung, trong do
tay pittong 554 dugc duc trong sudt hoat dong duc ban dau, trong khi chi tiét pittong 557
duoc bd sung trong sudt hoat ddng dic thir hai. Béng cach str dung qua trinh duc, chi tiét
pittong 557 duoc cb dinh vao tay pittong 554 véi khe hd hodc dung sai & giita tuong adi
nho hodc khong c6 (tai cac mép din va mép kéo 553, 555), véi chi tiét pittong 557 va
tay pittong 554 dugc khéa lién dong vat 1y va héa hoc v6i nhau (tai cac mép dan va mép
kéo 553, 555).

Béng cach cho dung sai khit chit gitra chi tiét pittong 557 va tay pittong 554,
pittong 540 g?m nhu loai trir hodc tranh “hién tuong tré” ma cé thé x4y ra didu nguoc lai
néu chi tiét pittong 557 chi duoc bam 1én hodc mit khic duoc gin 16ng 1éo vao tay
pittong 554. Ngoai ra, bang cach duc chi tiét pittong 557 1én dam hd tro 551 va chét nhod |

559, cau tric cudi cung dugce bo tri ma thuan tién hon cho viée tranh hién tugng tré.
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Viéc khong bam lén trén mat phan cach giira chi tiét pittong 557 va tay pittong
554 cho phép tang cudng su bam Ién chi tiét kiéu pittong ma s& tao thé cho chi tiét pittong
chuyén huéng 1én va hudng xudng twong ddi véi tay pittong mdi 1an chiéu chuyén dong
duogc thay d6i. Khi chuyén dong duogc trai qua gitra phan bam & trén pittong va tay
pittong, két cAu nhu nay tao ra thé sai dich chuyén, cling dugc goi 1a hién tugng tré.

Theo cac vi du & day, pittong 540 chuyén dong theo ca hai chiéu nhiéu 1an (vi dy
vai trdm hodc vai nghin chu ky bom trén mét 1an chay) trong subt qua trinh hoat dong.
Pittong 540 c6 thé chuyén dong véi téc do & khoang giira 0,3mm/gidy dén 10mm/gidy.
Vi vdy, viéc bam vao & trén kiéu chi tiét pittong sé& tao ra thé sai dich chuyén hoic hién
tuong tr& nhiéu 1an trong qua trinh chay (vi du, hoat dong phan tich cac vi luu thé). Bﬁng
cach tao chi tiét pittong 557 & trén mdt phan tay pittong 554 (theo cach khong bam vio),
cac vi du & ddy tranh dugc nguy co hién twong tré hodc sai dich chuyén bang cach duy
tri mdi trong quan ¢ dinh & gitra do.

Quay trd lai Fig.6B, trong subt qué trinh hoat déng, bd phan din dong bom ciia
dung cu tac dung gian doan luc din dong 543 vao dau din dong 548 cla tay din dong
546 dé lam chuyén dong pittong 540 1én trén theo chiéu cia luc din dong 543. Khi lyc
din dong 543 duoc loai bo, luc dich chuyén 544 1am chuyén dong pittong 540 xudng
dudi theo chiéu cia luc dich chuyén 544. Béng cach tac dung lyc dich chuyén 544, cac
vi du & déy tranh viéc can phai c6 bd phan din dong bom gin vao tay din dong 546 va
tranh viéc can phai tic dung luc kéo vao tay dan dong 546. Luc dan dong 543 dugc tac
dung va loai bé gian doan, tir d6 lam cho pittong 542 chuyén dong Ién trén va xubng
dudi lap di 1ap lai trong sudt qué trinh hoat dong. Khi pittong 540 chuyén dong 1én trén
va xudng dudi, ddu lam viée 556 dua céc trang thai 4p suat cao va ap suét thap vao trong
khu vue 1am viée 513 (Fig.6A). Khi cdc trang thai 4p suét cao va thip dugc dura vao trong
khu vuc lam viéc 513, luu thé duogc kéo va déy doc theo doan kénh 506. Chiéu chuyén
dong cua luu thé qua doan kénh bom 506 duoc diéu khién bang cach mé va dong cac
van thit 518.

Fig.6D minh hoa mit cit ngang phia bén clia tram bom 168 dé minh hoa t6t hon
hoat dong bdm. O trong tram bom 168, phan ndi ghim 560 dugc gin vao bé mat dudi
ctia nén 152 ctia ban chira giéng 150. Phan ndi 560 bao gom céc tru hd trg 562 ma cb cac
duong dan 564 & d6. Cac duong dan 564 nhan cac ghim twong tng 520, 521. Cac ghim

520, 521 bao gém cac truc 523 ma bao gﬁ“)m cac dau 1am viée 566 va ddi dién cac dém
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tiép xtic 524. Cac diu 1am viéc 566 duoc dinh vi tai cac van thit 518, trong khi cdc dém
tiép xuc 524 duoc mé rong ra theo huéng ban kinh ra ngoai vugt qua cac dau ngoai ciia
cac tru hd trg 562. Cac truc 523 bao gdm mot hodc nhidu gan phia bén ngoai 525 kéo dai
quanh d6. Cac duong din 564 ciing bao gdm mot hogc nhiéu gan phia bén trong 527.
Céc gan phia bén trong va phia bén ngoai 525, 527 két hop dé giit céc ghim 520, 521 &
trong cac dudng dan 564 tuong tmg, trong khi cho phép cac ghim 520, 521 chuyén dong
nguoc va xudi doc theo céc tru hd trg 562 theo chiéu mé van 519 va chiéu mé van 517.
Céc dém tiép xtic 524 dugc dinh vi tai cac 16 ghim 114 (Fig.1B) & bé mit dudi 110.

Trong subt qua trinh hoat dong, chi tiét dan dong van cta dung cu dugce dinh vi
dé ghép ndi cac dém tiép xac 524. Chi tiét dan dong van tac dung luc déng van (theo
chidu déng van 519) dén mat trong sb cac ghim 520, 521, trong khi khong tac dung luc
dong vao cac ghim khac 520, 521. Khi khong ¢6 lyc dong van duge tdc dung vao ghim
520, 521, ghim 520, 521 chuyén dong theo chiéu m& van 517 dén trang thai mé van, sao
cho van thit twong tng 518 mé. Khi luc déng van dugc tic dung va ghim tuong tng
520, 521 chuyén dong theo chiéu déng van 519, van thit twong ting 518 déng. Cac ghim
520, 521 va cé4c van thit tuong tmg 518 chuyén dong luan phién giita c4c trang thai dong
va md.

Fig.6D ciing minh hoa tay pittong 554 khi dugc tai & trong tru hd trg 504. Tay
pittong 554 chuyén dong tuong hd theo chiéu kéo 566 va chiéu diy 568 & tao cac trang
thai 4p sudt cao va ap sudt thap tuong tng, trong khu vure 1am viée 513. Khi tay pittong
554 duoc chuyén dong theo chiéu kéo 566, luu thé dugc hut vao trong khu vuc lam viéc
513, noi ma lugng luu thé duoc hut vao trong khu vuc lam viéc 513 1a phu thudc vao
pham vi chuyén dong cua tay pittong 554. Khi tay tiém dugc chuyén dong theo chiéu
diy 568, luu thé & trong khu vuc lam viée 513 dugc day tir khu vure 1am viée 513 quay
tré lai kénh din dong. Chiéu ma trong d6 luu thé duge hit vao trong khu vire 1am viée
513 tir kénh dan luu thé tiy thudc vao ma cac ghim 520, 521 vira méi dong van that
tuong tng 518. Vi du, dé dua luc kéo theo chiéu miii tén A, ghim 521 s€ duogc chuyén
dong dén trang thai dwoc dong dé dong van thit tuong tmg 518 trong khi tay tiém dugc
chuyén dong theo chiéu kéo 566. Khi tay pittong 554 it ra khéi khu vue lam viée 513,
luu thé tién doc theo kénh dan dong theo chiéu miii tén A. Khi tay pittong 554 cham t6i
tan cling clia pham vi chuyén dong, ghim 521 dugc giai phéng va dugc cho phép chuyén

dong theo huéng md 517 dé cho phép van thit tvong tng 518 mé. Pong thoi, ghim 520
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duoc chuyén dong theo hudng déng 5 19 dé dong van thit tuong ung. Sau do, tay pittong
554 duoc chuyén dong theo hudng dy 568 dé ép luu thé tir khu vuc lam viée 513 di vao
kénh dan Iuu thé theo chidu miii tén B. Khi mong mudn di chuyén luu thé theo huéng
d6i dién, hoat dong ciia cac ghim 520, 521 dugc dao chiéu tvong tng véi chuyén dong
cla tay pittong 554.

Fig.6E minh hoa hinh v& phéi canh phia bén dugc phéng to cia mot phan pittong
540 duoc lép vao trong céng hd tro 502, 504. Tay pittong 554 dugc nhan theo kiéu truot
trong cbng hd tro 504,trong khi tay dan dong 546 duoc nhan theo kiéu trugt trong truc
hd tro 502. Tru hd tro 502 va tay dan dong 546 dugc tao ra véi mat cat ngang ma duoc
tao thanh hinh dang chit X dé din hudng pittong 540 doc theo dudng chuyén dong qua
lai duge x4c dinh trude v6i dung sai twong dbi nho dé gay 16i.

Fig.6F minh hoa hinh v& phdi canh cta truc hd trg 504 dé nhan tay pittong 554
theo dung v&i cac vi du & day. Truc hd trg 504 bao gdm diu gin 570 va dau xa 571. Pau
gin 570 duoc gin 1én trén ban chira giéng 150 tai tram bom 168, trong khi dau xa 571
kéo dai hudng 1én trén tir tram bom 168. Truc hd trg 504 duoc kéo dai va bao g6m dudng
dan 572 kéo dai & giita cac ddu xa va gan 570, 571. Puong dan 572 c¢6 dudng kinh phia
bén trong thir nhét 571 cho doan dudng din 572 ma kéo dai tir ddu xa 571 vé phia khu
vuc gan dau gan 570. Pudng dan 572 ¢6 dudng kinh 16n hon thit hai 576 tai diu gan 570
dé tao ra tram ding 574. Tram dimg 574 12 dé nhén it nhat mot phén chi tiét pittong 557
ma bao gdm cac gan pittong khi dugc ndm trong vi tri luu trit. Chi tiét pittong 557 c6 thé
nam tai tram dimg 574 trong sut qua trinh luu trit, van chuyén, hoic thong thuong khi
khong st dung. Bing viéc cho phép cic gan pittong ciia chi tiét pittong 557 duoc gitt
trong tram ding 574 v6i duong kinh dugc phdng 16n, cac vi du & day tranh viée 1am réo
chi tiét pittong 557 sao cho chi tiét pittong 557 va cic gan pittong duy tri hinh dang ban
dau cho khoéang thoi gian dai hon ma khong bi nén qué mtc. Néu khéng thi, viéc bi rdo
(hodc c4c sy thay dbi vé hinh dang) ctia chi tiét pittong 557 va céc gan pittong c6 thé xay
ra néu duoc chira trong cac khoang thoi gian duge kéo dai ¢ trong phan duong dén 572
c¢6 duong kinh hep thtr nhat 575.

Dung cu luu thé

Fig.7 minh hQa' so dd khéi cua cac chit long dung cu 700 dugc thyc hién theo
ding voi vi du ¢ day. Dung cu 700 ba_o gém tram ndi 703 dé nhan bd hop chtra 100. Céac

bd phan phu c¢6 tinh dién, quang hoc va co hoc & trong dung cu 700 tuong tac voi b hop
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chira 100 trong suét hoat dong phén tich vi luu thé.

Dung cu 700 bao gbm, trong sé nhitng vét khac, mot hodc nhiéu bo xir Iy 702 ma
1a dé thuc hién céc 1énh chuong trinh dugc chira trong by nhé 704 dé thuc hién céac hoat
dong phan tich vi luu thé. Bo xtr ly 702 dugc nbi giao tiép véi bd phan dan dong van
710, bd phan din dong bom 720, bd phan din dong khoan 740, chi tiét chiéu sang 750,
mang tiép xtc dién 752, va chi tiét lam nong 753.

Giao dién ngudi dung (U/I) 706 duogc bd tri cho ngudi st dung dé diéu khién va
theo doi hoat dong cua dung cu 700. Mot hodc nhidu giao dién giao tiép 708 truyén tai
dir liéu va thong tin khac & gitta dung cu 700 va cac may tinh diéu khién tir xa, cdc mang
lu6i va hé théng twong ty. Vi du, giao dién giao tiép 708 c6 thé nhan céc quy trinh, cac
hd so bénh nhén, va thong tin khac dugce lién quan dén hoat dong phan tich cac chét long
cu thé. Giao dién giao tiép 708 ciing ¢6 thé truyén tai dit liéu két qua thd, ciing nhu di
liéu bat ngu@)n tr phén tich cia mot hodc nhiéu mau.

Bo phan dan dong van 710 bao goém truc dan dong 712 dé ghép ndi bo phan van
quay 200. Bo phan dan dong van 710 cling bao gdm mo-to quay 714 va mo-to tinh tién
716. Mo-to tinh tién 716 1am chuyén dong truc din dong 712 theo hudng tinh tién 718 &
gitra trang thai dugc ghép nbi va trang thai khong duoc ghép nbi véi truc ro-to 202 clia
bd phan van ro-to 200. Mot khi truc dan dong 712 duge ghép ndi vat 1y va chic ch;’in voi
bd phén van ro-to 200, mo-to quay 714 diéu khién viéc quay cia truc din dong 712 theo
huéng quay 719 dé huéng bd phan van quay 200 két ndi va ngit két nbi khac nhau cac
giéng ctia cac chét chi thi voi cac kénh dén ctia ban chira giéng.

B6 phén din dong van 710 bao gdm bd ma hoa vi tri 713 ma theo ddi vi tri clia
truc dan dong 712 twong tmg voéi truc rd-to 202 (Fig.2B). BO ma hoa 713 cung cap dir
liéu vi tri dén bod xur ly 702 dé dam bao réng cac rang chdt cua truc dan dong 712 dugc
ghép ndi hoan toan véi cac rang chét phia bén trong 232 ctia truc ro-to 202, tir d6 dam
bao rang bd ma hoa vi tri 713 theo ddi chit ché vi tri quay cua truc ro-to 202. Biang cach
vi du, bo ma hoa 713 c6 thé bao gém truc c6 két cdu rang chdt ma héa duc ma dugc tao
hinh dang va dugc tao kich thude ¢ 1am twong hop céc ring chét phia bén trong 232
(Fig.2B) dugc mo ta ¢ trén trong su két ndi voi bd phan van quay 200. Céc ring chét ma
hoa duoc thue hién ddy du voi va tir dudi ra & trong céc rang chét phia bén trong 232 dé
duy tri mbi quan hé c¢6 dinh & gitra d6. Cac ring chét ma héa khong téac dung luc dan

dong, nhung thay vao dé chi don thuan 14 theo sau chuyén dong cua truc ro-to 202 dé
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cung cép dit lidu vi tri géc ding va chinh xac dén bo xir ly 702. Truc dan dong 712 bao
gbm bo cac rang chét dan dong riéng ma khop 1én trén dau xa cta truc ro-to 202. Céc
rang chét dan dong khép vao gitra va tic dung luc dan dong vao cac ring chét phia bén
ngoai 230 lén truc ro-to 202.

Bing cach duy tri cac truc rd-to va dan huéng 202, 712 trong mbi quan hé quay
c¢b dinh, bd xir ly 702 ¢6 thé sir dung dit liéu quay thu duge tir mo-to 714 dé xéac dinh vi
tri quay cu thé cua van quay 234.

Bo phan dén dong van 710 1a dé lam chuyén dong (vi du, quay) truc ro-to 202 dé
két ndi chon loc cac kénh dan dong dén mot hodc nhiéu cong. Trong nhiéu hoat dong,
truc r6-to 202 dugc quay theo cac goc do khac nhau dua trén vi tri cta cac céng giéng
cho cac giéng chira chit chi thi ma dugc sir dung thanh cong. Vi du, khi gan ké cac giéng
dugc str dung theo tht tur, bd phan dan dong van 710 s& quay truc ro-to 202 chi & céc goc
do nhd. Tuy nhién, khi céc giéng thtr nhat va tht hai dugc st dung ma & céc phia dbi
dién ctia ban chira giéng, bd phan din dong van 710 s& lam quay truc ro-to 202 180°
hodc 16n hon hodc nho hon. Sau khi quay truc ro-to 202, bo phan van ro-to 200 ding yén
trong gidy 1at & cho phép luu thé chay qua d6 hodc cho phép mau duoc phat hién.

B6 phan dan dong khoan 740 bao g@)m mét hodc nhiéu truc khoan 742 va mé-to
tinh tién 744 dé dan dong céc truc khoan 742 & giira cac vi tri duge rut lai va duoc kéo
dai ra. Khi céc truc khoan 742 duogc chuyéh dong dén vi tri duoc kéo dai, truc khoan 742
ghép nbi bé mat trén cua bo khoan 300 va ép bd khoan 300 hudng xudng dudi dé lam
cho céc phén tir khoan & trén bd khoan 300 khoan thung cdc mang bao phu cac giéng
chtra chét chi thi twong Gmg. Céc truc khoan 742 c6 thé van dugc mé réng trong subt
hoat dong phén tich cac luu thé, hodc nguoc lai ¢ thé duoc rut lai.

Bo6 phan din dong bom 720 bao gbm truc bom 722 ma duoc nbi vao mo-to 724
va chuyén dong gitta cac vi tri dugc kéo dai ra va duge rit vao doc theo chiéu bom 723.
Béng cach vi du, truc bom 722 ¢é thé duoc tao ra nhu truc vit ma duoc quay theo cac
chiéu miii tén 721. Bang cach thay ddi chiéu ma trong d6 truc bom 722 duoc vin, truc
bom 722 di chuyén huéng vao trong (theo huéng rit vao) va huéng ra ngoai (theo huéng
kéo dai ra) doc theo chiéu bom 723. Bing cach chuyén dong lap di 1ap lai truc 723 giita
cac vi tri duge rat lai va duoc kéo dai ra, truc bom 722 tac dung céac luc dan dong 543
vao tay dan dong 546 dé lam chuyén dong bd phan bom 500 theo chiéu ma lam cho tay

tiém 554 dé tao ra trang thai ap suét thép tai khu vuc lam viéc dé hut/kéo Iuu thé vao
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trong tram bom. Truc dan dong 722 duoc chuyén dong lap di lap lai dén vi tri duoc rat
lai, va chi tiét dich chuyén 734 tac dung luc dich chuyén vao bé mat nghiéng 542 & trén
b6 phan bom 500 dé lam chuyén dong b phan bom 500 huéng xudng dudi theo chiéu
ctia Iyc dich chuyén 544, tir d6 1am cho tay tiém 554 tao ra trang thai ap suét cao tai khu
vue 1am viée dé day luu thé khoi tram bom.

B6 ma hoa vi tri 735 duoc bb tri véi chi tiét dich chuyén 734. B6 ma héa vi tri
735 theo di vi tri cia chi tiét dich chuyén 734 khi chi tiét dich chuyén 734 chuyén dong
1én trén va xudng dudi véi pittong 540. Bd ma héa vi tri 735 cung cap dir liu vi tri dén
bd xtr ly 702 dé theo dai vi tri cta pittong 540 trong sudt qua trinh hoat dong.

B6 phén dan dong bom 720 ciing bao gém cac truc din dong van 726 va 728 ma
duqcdhﬂlvidécénthéngvéicécghhn520,521.Cécﬁucdﬁnd@ngvan726,728chuyén
dong & gitra cac vi tri dugc kéo dai ra va dugce riat vao doc theo miii tén 725 nho mo-to
730. Céac truc dan dong van 726, 728 duogc chuyén dong theo cac hudng dbi dién, sao
cho khi van truc dan dong 726 duoc kéo dai, van truc dﬁn.d@ng 728 duoc thu lai, va
ngugc lai. Céc truc dan dong van 726, 728 duoc chuyén dong theo cac hudng dbi dién
theo céch luan phién, dugc déng b0 voi chuyén dong cla truc bom 722, dé 1am chuyén
dong luu thé qua tram bom 168, va tir d6 qua té bao dong.

Chi tiét chiéu sang 756 dugc chuyén dong vao trong va ra khéi budng chiéu sang
400. Chi tiét chiéu sang 750 bao gdm hé théng quang dé cung cip mot hodc nhiéu loai
anh sang chiéu sang vao trong budng tach loai 400. Bang cach vi du, chi tiét tach loai
756 ¢6 thé bao gdbm dng dén LED va twong tur, dé tao ra lugng va kiéu 4nh sang duoc
mong mudn. Mang tiép xuc dién 752 va chi tiét lam néng 753 duoc lap vao trong khu
vue di vao hop chira té bao dong 112 & bé mit dudi 110 ctia bd hop chira 100. Méng tiép
xtic 752 ghép nbi mang twong g cia cac dém tiép xuc dién 950 & trén hop chira té bao
dong 900. Chi tiét 1am néng 753 ghép ndi bo tan nhiét & trong hdp chira té bao dong 900.

Theo it nhit 1a mét vi du, bd xir ly 702 diéu khién hoat dong cua cac mo-to, cac
bd quang hoc, cac mang tiép xuc va bd phan twong tu. Mot cach tity ¥, nhiéu bo xir Iy ¢6
thé dugc bd tri ma ndi véi nhau (vi du duéi sy diéu khién ctiia bo xtr ly 702) dé diéu khién
hoat dong cua timg mo-to, cac bd quang hoc, céc mang tiép xuc, cac bd phén va céc
thanh phan phan ng dugc mé ta lién quan dén dung cu 700.

Br?lng cach vi du, cac mo-to co thé 1a cac mo-to dan dong truc tiép. Tuy nhién,

nhiéu co ché thay thé khac c¢6 thé dugc st dung, nhu 1a cac mo-to dién mot chiéu (DC),
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cac bd dan dong dién tir, cac bd dan dong tuyén tinh, cadc mo-to &p dién, va co ché tuong
tu.

Hé théng kiém soat cac luu thé

Fig.8 1a hinh V€ so dd cua hé théng may tinh 810, dugc thuc hién béng dung cu
700 cua Fig.7, theo ding v&éi mot vi du. Vi du, hé théng may tinh 810 6 thé dugce thuc
hién bdi mot hodc nhiéu bo xir Iy 702 duéi sy kiém soat clia giao dién ngudi dung 708
va cac huéng dan chuong trinh duoc chira trong bd nhé 704. Mic du Fig.8 thé hién céac
minh hoa biéu dién hodc cac khéi cac thanh phan phan tmg khac nhau ciia hé théng may
tinh 810, diéu duoc hiéu 1 Fig.8 chi don thudn 12 so dd hodc su biéu dién va hé théng
may tinh 810 ¢6 thé c¢6 cac két cau va cac dang khac nhau.

Hé théng may tinh 810 c6 thé giao tiép v6i cac thanh phan phan tng khéc nhau,
cac b0 phén, va cac hé¢ théng (hodc céc h¢ théng phu) cua dung cu. H¢ théng may tinh
810 c6 thé bao gém mo-dun chon luu thé 851, mo-dun kiém sodat luu thé 852, mo-dun
do 853, mo-dun quy trinh 854, mo-dun phén tich 855, mé-dun dan dong bom 857, mo-
dun dan dong van 859 va mo-dun diéu khién su chiéu séng 861. Mic du cdc mo-dun
851-861 dugc biéu didn béi cac khdi tach biét, diéu dugce hiéu 1a mdi mo-dun c6 thé 1a
phan cimg, phan mém, hozc két hop ca hai va mbi mo-dun c6 thé 1a mot phan ciia thanh
phén gidng nhau, nhu 12 bo xir Iy. Ngoai ra, it nhit 12 cac mo-dun 851-861 c6 thé 1a mot
phan ctia bd xir 1y riéng biét. Hon nita, mdi mo-dun 851-861 c6 thé giao tiép v6i nhau
hoac két hop céc 1énh/céc chi thi dé thuc hién tinh nang cu thé.

Hé théng may tinh 810 va/hodc cac mo-dun 851-861 c6 thé bao gdm hé thong
dugc dua trén bo xt Iy hodc dugce dua trén b vi xir ly bét ky, bao gém cac hé théng su
dung cac bo vi diéu khién, cac may tinh véi tdp Iénh duge don gian hoa (RISC-reduced
instruction set computers), cdc mach tich hop chuyén dung (ASICs-application specific
integrated circuits), mang cong 14p trinh duoc dang trudng (FPGAs-field programmable
gate array), cac mach logic, va thiét bj dugc dua trén logic bat ky ma c6 kha nang thuc
hién céc tinh ndng dugc mo ta ¢ day. Cac vi du néu trén chi ¢ tinh chét vi du, va vi vay
khong ¢6 y dinh gi¢i han dinh nghia va/hodc y nghia cia cic thudt ngit cac mo-dun hodc
hé théng may tinh. Trong céc vi du, hé théng méy tinh 810 va/hodc cac mo-dun 851-861
thuc hién bo 1énh chi thi ma dugce chira trong mot hodc nhiéu chi tiét lwu trit, céc bd nhé,
hodc cac mo-dun dé tao ra mau, thu dit liéu do tim, va/hodc phén tich dir liu do tim.

B6 1énh chi thi ¢6 thé bao gém cac 1énh khac nhau ma chi thi dung cu 802 thuc
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hién cac hoat dong cu thé nhu 1a cac phwong phip va céc qué trinh cla céc vi du khac
nhau duge mo ta & diy. BO 1énh chi thi ¢6 thé dudi dang chwong trinh phan mém. Nhu
duogc sir dung & day, céc thuat ngﬁ "phan mém" va "phan mém nhé" 6 thé thay thé dugc
cho nhau, va bao gdm chuong trinh may tinh bat ky dwoc chita trong bd nhé cho sur thuce
hién béi may tinh, bao gdm bd nhé RAM, bo nhé ROM, bd nhé EPROM, bo nhé
EEPROM, va bd nhd RAM dién tinh (NVRAM-non-volatile RAM). Céc loai bd nhd néu
trén chi mang tinh chét vi du, va vi vy khong gi6i han kiéu b nhé c6 thé sir dung cho
viéc luu trit chwong trinh mdy tinh.

Phin mém c6 thé dudi cac dang khac nhau nhu 14 phin mém hé thdng hozc phan
mém tmg dung. Hon nita, phan mém c6 thé dudi dang tap hop cac chuong trinh riéng,
hodc md-dun chuong trinh trong chuong trinh I6n hon hodc mot phan ctia mo-dun
chwong trinh. Phin mém ciing c¢6 thé bao gbm viéc lap trinh theo mo-dun dudi dang 1ap
trinh huéng dbi tuong.

Hé thdng may tinh 810 duoc minh hoa khai quat nhu tap hop cdc mo-dun, ma c6
thé duogc thuc hién bang cach st dung t& hop bat ky cia bang mach phan cing ding |
riéng, DSPs, cac bd xtr ly, v.v. Ngoai ra, hé théng may tinh 810 co thé duge thuc hién
bang cach st dung mdy tinh c4 nhan c6 san bén ngoai véi mot bo xur Iy hodc nhidu bo
xu 1y, voi cac hoat dong tinh nang dugce phan bd & gitta cac bd xir Iy. Nhu tiy chon cao
hon, cac mo-dun dugc mod ta & day cod thé duoc thuc hién bé’lng cach str dung két cau lai
ma trong d6 céc tinh nang mo-dun nhat dinh dwgc thuc hién bang cach st dung phan
cing danh riéng, trong khi cac tinh ndng mo-dun con lai duoc thuc hién bé’mg céch su
dung mdy tinh c4 nhan c6 sin bén ngoai va thiét bi twong tu. Cac mo-dun ciing co thé
duoc thuc hién nhu cdc mo-dun phﬁn mém trong bd xtr ly. Mot hodc nhiéu cac mo-dun
tinh toan c6 thé c6 thé dugc nam, vi du, trong mang ludi hodc trong moi trudng dién toan
dam may.

Nhu duogc giai thich ¢ day, bd phan din dong van va bo phan dan dong bom bao
gbm c4c bd ma hoa ma truyén céc tin hiéu dén hé thdng méy tinh 810 ma 1a chi thi cia
cac vi tri quay va tinh tién cta cac thanh phan twong Gng (vi du, van r6-to va pittong).

Trong mot s6 vi du, mé-dun do 853 co thé chi thi bo phén tao anh (ma bao gém
chi tiét chiéu sang 750 va mach phan tich & trong hdp chira té bao dong) dé tao hinh anh
mdt phin cira s tao anh (ma bao gdm cira s6 giao dién 410, cira s té bao dong 928 va

16p trong subt ctia mach phan tich 958), ma c6 thé bao gdm viéc chi thi ngudn kich thich
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(chi tiét chiéu sang) dé huéng anh sang t6i 1én trén ctra sb tao anh dé kich thich cac diu
hiéu trong miu & trong vung hoat dong cua mach phén tich 958. M6-dun do 853 giao
tiép qua mang tiép xuic 752 va cac dém tiép xuc 950 voi mach phén tich 958 dé thu duge
hinh anh dit liéu. Trong trudng hop trinh tw giai trinh tu theo phuwong phap tong hop, mdi
hinh anh bao gdm nhiéu ngudn diém ciia 4nh sang tir cAc cum ADN. Ngoai ra nhu da
dugc thé hién, mé-dun chon luu thé 851 ¢6 thé chi thi cho b phan dén dong van dé 1am
chuyén dong bd phan van quay. Mé-dun kiém soét luu thé 852 c6 thé chi thi cho cac
bom va céc van khac nhau dé kiém soat cac dong chét 1éng. Mo-dun quy trinh 854 6
thé bao gdm céc sy hudng dan su két hop cac hoat dong cua hé thdng 800 sao cho quy
~ trinh dugc chi dinh c6 thé duoc thuc hién. Mf)-dun quy trinh 854 cling c6 thé chi thi cho
céc chi tiét kiém soat nhiét bt ky dé kiém soat nhiét d6 cua luu thé. Chi bang cach vi
du, mo-dun quy trinh 854 ¢6 thé 14 mo-dun giai trinh ti theo phuong phap tong hop (giai
trinh tu theo phuong phép téng hop) dé phat hanh cac 1énh khac nhau cho viéc thuc hién
cac qua trinh giai trinh tu theo phuong phap tdng hop. Trong mét sd vi du, mo-dun quy
trinh 854 ciing c6 thé xir Iy dir liéu do tim. Sau khi sinh ra cac su khuéch dai qua cau nbi
PCR, mé-dun quy trinh 854 c6 thé cung cép cac su hudng din @ tuyén tinh hoa hoic
lam bién tinh cac su khuéch dai @& 1am ra ADN s¢i don va d bd sung phan moi giai
trinh tu sao cho phan mdi giai trinh tu c6 thé duoc lai hoa dén trinh tu chung ma quét
viing dugc quan tm. Mdi chu ky trinh tu kéo dai ADN s¢i don boi don bazo va dugc
hoan tt béi polymeraza ADN dugc bién tinh va hdn hop bdn kiéu phan bd nucleotit ma
¢6 thé duoc huéng dan béi mo-dun quy trinh 854. Cac loai nucleotit khac nhau ¢ cac
d4u hiéu huynh quang duy nhét, va méi nucleotit c6 diu néi thuan nghich ma chi cho
phép su két hop don bazo xdy ra mdi chu ky. Sau khi don bazo duge bd sung vao ADN
s¢i don, md-dun quy trinh 854 c6 thé huéng dan budc rira dé loai bo cac nucleotit khong
duoc két hop bang cach cho dung dich rira chay qua té bao dong. Mo-dun quy trinh 854
c6 thé con hudéng dan chi tiét chiéu sang va mach phan tich dé thuc hién (cac) phién hinh
anh dé phat hién huynh quang & mdi kénh trong s b6n kénh (nghia 13, mdt cho mbi déu
hiéu huynh quang). Sau khi tao anh, mo-dun quy trinh 854 c6 thé huéng dén viéc phan
bb chét ngit mach dé phéan giai hoa hoc dau hiéu huynh quang va dau ndi tir ADN soi
don. Mé-dun quy trinh 854 ¢ thé huéng din bude rira dé loai bo cac chit ngit mach va
cac san phdn cla ngit mach phan ung. Chu ky giai trinh tu twong tu khac c6 thé theo

sau.
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Céc bude quy trinh vi du c6 thé duge phéi hop béi mé-dun quy trinh 854 bao gdbm
chét luu va cac bude do duge sir dung theo cac phuong phap gidi trinh ty theo phuong
phép téng hop dugc dua trén dﬁu ndi thuan nghich , vi du, nhu duoc thiét dat trude & déyr
hodc duoc md ta theo cong bd don sang ché My s6 2007/0166705 Al, cong bb don sang
ché My s6 2006/0188901 A1, patent M§ s6 7,057,026, cong bd don sang ché M§ 6
2006/0240439 A1, cong bb don sang ché My s6 2006/0281109 A1, cong bd PCT s6 WO
05/065814, cong bd don séng ché My sb 2005/0100900 Al, cong bd PCT s6 WO
06/064199 va cong bd PCT s6 WO 07/010251, mdi tai liéu trén dugce két hop & day bang
cach vién dan t6i toan bo ndi dung clia cac tai liéu trén. Céc chét chi thi vi du cho giai
trinh tu theo phuong phap tong hop dugc dua trén dau ndi thuan nghich duoc mo ta trong
tai lidu US 7,541,444; US 7,057,026; US 7,414,116; US 7,427,673; US 7,566,537; US
7,592,435 va WO 07/135368, mdi tai liéu trén dugc két hop & ddy bang cach vién dan
t6i toan bd ndi dung cua cac tai liéu trén.. Cac budce quy trinh va céac chét chi thi dugc st
dung trong cac bé giai trinh tu thuong mai nhu 1a cac nén tang GA, HiSeq® va MiSeq®
tir [llumina, Inc. (San Diego, CA) cling ¢6 thé duoc str dung.

Trong mot sé vi du, md-dun quy trinh 854 ¢6 thé phat hanh cac I1énh khac nhau

4
= "

dé thuc hién cac bude phuong phap sip xép trinh tr ADN dua trén nguyén tac "gidi trinh
ty tong hop" quy trinh. Cac bude vi du bao gbm cac bude duge thiét dat trude dudi day
va theo cac su vién dan dugc trich din dudi ddy. Phuong phap sip xép trinh tw ADN dua
trén nguyén tic giai trinh tu tong hop phat hién sy giai phong pyrophosphat vé co (PPi)
nhu céc nucleotit cu thé duoc két hop vao trong soi so dinh (Ronaghi, M. va céc cong
su. (1996) "Real-time DNA sequencing using detection of pyrophosphate release."
Analytical Biochemistry 242(1), 84-9; Ronaghi, M. (2001) " Pyrosequencing sheds light
on DNA sequencing." Genome Res. 11(1), 3-11; Ronaghi, M. va céc cong su. (1998) "A
sequencing method baséd on real-time pyrophosphate." Science 281(5375), 363; Patent
My s6 6,210,891; Patent My s6 6,258,568 va patent M s6 6,274,320, c4c sang ché ma
duoc két hop & day boi su vién dan dén toan bd nodi dung cutia céc tai liéu trén. Theo
phuong phap sép xép trinh tt ADN dua trén nguyén tic giai trinh tu tong hop, PPi dugce
giai phong c6 thé duge phat hién bang cich chuyén hoa ngay lap tic thanh adenosin
triphosphat (ATP) bang ATP sulfurylaza, va mirc 0 ATP dugc sinh ra dugc phat hién
théng qua cac photon dugc tao ra tir luciferase. Trong truong hop nay, phan ing van 816

¢6 thé bao gobm hang tri€u cac giéng noi ma moi gieng c6 hat chup don 1¢ c6 ADN soi
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~ don duoc khuéch dai ban sao & d6. Mdi giéng ciing c¢6 thé bao gém cac hat nhd hon khéc
ma, vi du, c¢6 thé mang céé enzym dugc lam bét dong (vi du, ATP sulfurylaza va
luciferaza) hodc thuan tién cho viéc gift hat chup duoc & trong giéng. Mo-dun quy trinh
854 c6 thé phat hanh chi thi dé chay cac chu ky lién tuc cua cac chét 16ng ma mang mot
loai nucleotit (vi du, chu ky thi nhét: A; chu ky thtt hai: G; chu ky tht ba: C; chu ky thtr
tu: T; chu ky thr nam: A; chu ky tht sau: G; chu ky thtr bay: C; chu ky thir tdm: T; va
tiép tuc nhu vay). Khi nucleotit duc_ic két hop vao trong ADN, pyrophosphat dugc giai
phéng tir d6 gay ra phan tng chudi ma su xut hién dot ngdt anh sang duoc sinh ra. Su
xudt hién dot ngdt anh sang c6 thé duoc phét hién boi thiét bi phat hién. Dit liéu do tim
c6 thé duoc giao tiép t6i mo-dun phén tich 835 dé xu ly.

Trong mot sb vi du, ngudi ding c6 thé cung cép cac thong tin vao qua giao dién
str dung dé chon quy trinh xét nghiém dé dugc chay hé théng. Trong cac vi du khéc, hé
théng c6 thé tir dong phat hién loai hop chira té bao dong ma duoc 1ap vao trong dung cu
802 va x4c nhén v6i ngudi st dung quy trinh xét nghiém dé duge chay. Ngoai ra, hé
théng c6 thé dua ra sé lugng duoc gidi han ctia cac quy trinh xét nghiém ma c6 thé duoc
chay v6i cac loai hop chua té bao dong dugc xéc dinh trude. Nguoi st dung co thé chon
quy trinh xét nghiém mong muén, va hé théng sau d6 co thé thuc hién quy trinh xét
nghiém dugc chon dua trén céc sy hudng dan duoc 1ap trinh trude.
| Mo-dun phéan tich 855 ¢co thé phén tich dit li€u do tim ma dugc thu boi mach phan
tich & trong hop chura té bao dong. Mic du khong dugce thé hién, dung cu cling c6 thé
bao gdm giao dién nguoi dung ma twong tac v6i ngudi st dung. Vi du, giao dién ngudi
dung c6 thé bao gdm man hinh hién thi dé hién thi hodc yéu cau thong tin tir nguoi sir
dung va thiét bi ddu vao nguoi str dung dé nhan céc diu vao clia nguoi st dung. Trong
mot s6 vi du, man hinh hién thi va thiét bi du vao ngudi sir dung 1a cing thiét bi (vi du,
man hinh cham cdm tng).

Trong mot s6 vi du, cac axit nucleic c¢6 thé dugc dinh vao bé mit va dugce khuéch
dai trude hodc trong sudt qua trinh giai trinh ty. Moé-dun quy trinh 854 ¢6 thé bao gdm
céc sy huéng dan cho cac budc luu thé duoc lién quan dén qua trinh xtr Iy khuéch dai.
Vi dy, céc sy hudng dén 6 thé duoc cung cép cho ky thuat khuéch dai cau ndi dugce sir
dung d& tao ra cac cum axit nucleic & trén bé mit. Cac phuong phap khuéch dai cau ndi
hiru hiéu duge mo t4, vi dy, trong patent M§ s6 5,641,658; cong bd don sang ché My s6

2002/0055100; patent My S6 7,115,400; cong bd don sang ché My sé 2004/0096853;
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cong bd don sang ché Mg s6 2004/0002090; cong bd don sang ché My s6 2007/0128624;
va cong bd d()’nvséng ché M§ sb 2008/0009420. Phuong phap c6 ich khac dé khuéch dai
céc axit nucleic trén bé mat khuéch dai vong lan tron (RCA), vi du, nhu dugc mo ta theo
Lizardi va cac cong su, Nat. Genet. 19:225-232 (1998) va US 2007/0099208 A1, mdi tai
liéu trén duoc két hop & day bi‘m'g cach vién dan t6i toan bd ndi dung clia cac tai lidu
trén. Nhii tuong PCR & trén cac hat cling c6 thé duogc st dung, vi du nhu duge mo ta theo
Dressman va cac cong su, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 100:8817-8822 (2003), WO
05/010145, hodc cong bd don sang ché My cac s6 2005/0130173 hoidc 2005/0064460,
mdi tai liéu trén duogc két hop & ddy bang cach vién dan t6i toan bd ndi dung ciia cic tai
liéu trén.

Trong mot sb vi du, hé théng duoc hoat dong vdi su can thiép ti thiéu cua nguéﬁ
str dung. Vi du, cac hoat dong kién tao va phén tich c6 thé dugc tién hanh theo cach duoc
tr dong boi hé théng xét nghiém. Trong mot sé trudng hop, ngudi sir dung co thé chi tai
b6 hop chira va kich hoat dung cu dé thyuc hién quy trinh.

Bo phén té bao dong

Tiép theo, hop chira té bao dong 900 duge st dung theo diing véi it nhét 12 mot vi
du ¢ day.

Fig.9A minh hoa hinh v& phdi canh phia trén ctia hop chira té bao dong 900 duoc
tao ra theo dung véi vi du & day. hop chua té bao dong 900 thudng bao gdm céc khung
trén va day 904 va 906 ma duoc ghép dé tao ra ciu tric hinh chit nhat thong thuong ma
duoc kéo dai doc theo chiéu tai 9A. Chiéu tai 9A twong tmg vé6i chidu ma trong d6 hop
chira té bao dong 900 duoc tai vao trong budng té bao dong 108 ctia bo hop chira 100.
Hop chtra té bao dong 900 bao gdbm dau tai 908, du kéo 910, va cac mép phia bén 912.
Déu tai 908 va cac mép phia bén 912 bao gdm mét hodc nhiéu tinh ning dinh vi dé dbi
tiép v6i cac tinh ning tuong tng & trong budng té bao dong 108 ctia bo hop chira 100 dé
dam bao su can chinh dung trong budng té bao dong 108 theo cac chiéu XYZ.

Mot cach tuy y, cadc khung trén va day 904 va 906 co thé dugc lam tir nhya dan
dién, nhu 1a dé tao ra su bao vé xa tinh dién (ESD).

Mot cach tity ¥, khung trén 904 ¢6 thé bao gom tinh nang kep 920, nhur 1a mot loat
cac gan kéo dai huéng 1én trén tir khung trén 904. Céc tinh nang kep 920 thuén tién cho
viéc kep hop chura té bao dong 900 boi nguoi sir dung. Mot cach tity ¥, cAc rdnh & trong

tinh ning kep 920 c6 thé duoc tao hinh dang dé tao ra chi dan vé chiéu, nhu 14 bing cach
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‘tao hinh c4c gan thanh dang miii tén, tir d6 cung cap thong tin hon nita dén nguoi st
dung bat ké chiéu ma hop chia té bao dong 900 nén dugce lap vao.

Fig.9B minh hoa hinh v& dugc phong to cua mot phén khung trén 904 dé minh
hoa tét hon giao dién luu thé quang (O-F) dén hop chira té bao dong. Véi sw tham chiéu
két hop dén cac Fig.9A va 9B, khung trén 904 bao gom giao dién O-F 940 dé giao tiép
v6i cac thanh phan quang va cac luu thé ctia bo hop chtra 100. Giao dién O-F 940 bao
gbm cira s6 té bao dong 928 dugc cin chinh véi mach phén tich (va dugc md ta chi tiét
hon dudi day véi su két ndi dén cac Fig.9D va 9E) ma duge chira trong hop chira té bao
dong 900. Ctra sd té bao dong 928 cho phép 4nh sang tir chi tiét chiéu sang ctia dung cu
duoc hudng 16n trén mach phén tich. Ctra s6 té bao dong 928 c6 thé duoc lam tir thuy
tinh hoac vat li¢u trong sudt twong tu, véi thuy tinh duogc bd tri & trong tAm gén nhu
phing thong thuong véi bé mit trén ctia khung trén 904, Bing cach duy tri thiy tinh &
trong cira s6 té bao dong 928 theo sy cin chinh phing v6i bé mit trén clia khung trén
904, vi tri Z clia ctra s t& bao dong 928 c6 thé duoc theo ddi chinh x4c hon bang cach
theo doi vi tri Z ciia bé mat trén ctia khung trén 904.

Céc cbng té bao dong 934 duoc dé nim gan cira sd té bao d(‘)ﬁg 928, noi ma cac
cdng té bao dong 934 truyén tai luu thé tir bd hop chira 100 qua viing hoat dong trong
mach phan tich. Cac céng 934 duge bb tri & trong cac dém lam kin 930 ma dugc tao ra
theo cach duoc kéo dai ra. Trong vi du cta Fig.9A, cac dém lam kin 930 thong thuong
duoc hudng dé kéo dai song song véi nhau va dugc sap xép tai goc nhon tuong tmg véi
chiéu tai 9A. Céc cong té bao dong 934 & trong cac dém lam kin 930 duoc dinh vi dé
ghép ndi véi cac cong tuong ing & trong budng té bao dong 108 ciia bd hop chira 100.

Céc phan 1am kin 930 duoc bb tri & trén cac phia ddi dién ctia ctra s6 té bao dong
928. Bing céach vi du, cac phan lam kin 930 c6 thé duge hudéng chéo qua cilra s6 té bao
dong 928 tir c4i nay dén cai khac. Cac phan 1am kin 930 c6 thé dugc lam tir TPE hodc
vét liéu twong tu khac. Cac phan lam kin 930 khép vao trong cdc khoang dugc tao ra &
trong khung trén 904 ma nbi thong luu thé véi cac cira phun 932. Trong subt qua trinh
san xuat, TPE dugc phun qua cic ctra phun 932 va dugc cho phép chay qua kénh trong
& trong khung trén cho dén khi tao thanh nhu cac phan lam kin 930. Qua trinh duc 4p luc
déu lién két vat 1y va hoa hoc cac phan lam kin 930 vao khung trén 904 dé duy tri cac
phén lam kin 930 tai vi tri duoc dinh ra tir truée ¢ trén khung trén 904 (dé van gift trong

dung sai lya chon). Cac dém lam kin 930 cung cép bién dang thép, két cdu lam kin duoc
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thu nhd ma cho phép ting dan dung sai mong mubn (vi du tbi thiéu hoa viée ting din
- dung sai).

Tré lai v6i Fig.9A, khung trén 904 bao gdm cac gan 922 ma dugc kéo dai va duge
hudng dé kéo dai theo chidu thong thudong (vi du song song) véi chiéu tai 9A. Céc gan
922 cung cip tinh ning bao vé tai sao cho, khi hop chira té bao dong 900 duoc tai vao
trong budng € bao dong, cac dém lam kin 930 va cac cong té bao dong 934 khong tiép
xtc hodc ngugc lai ghép nbi cac chtrc nang vo bao xung quanh budng té bao dong 108.
Ngoai ra, cac gan 922 c6 thé cung cap chirc nang tach biét, sao cho ngay ca khi ma hop
chura té bao dong 900 duge dé nam Gp nguoc & trén ban hozic cAu triic khéc, cac gan 922
c6 thé ngan ngira cac tinh ning khac & trén khung trén 904 khoi viéc bdm bui va vat li¢u
khéc 1én trén bé mat ma hop chia té bao dong 900 duoc dit.

Khung trén 904 bao gdm mot hodc nhiéu tinh ning vi tri-Z (twong Gmg véi diém
mbc-Z) ma duoge sir dung dé can xtmg 6ng dén LED & trong chi tiét chiéu sang cta dung
cu vao cira sb té bao dong 928 cua hop chira té bao dong 900. Vi du, bé mit trén ctia
khung trén 904 tiép giap vao cac gan 472 va dém 473 & trén bé mat dudi ciia ban chira
giéng 150 dé dinh ra Z diém mdc cho hdp chira té bao dong 900. Mdc gi6i han vi tri-Z
cho phép dung sai mong muébn (vi du dung sai dugc t6i thiéu hoa) & giita ngudn sang ctia
chi tiét chiéu sang & trong dung cu va hop chira té bao dong.

Fig.9C minh hoa hinh v& phi canh phia d4y ctia hdp chira té bao dong ciia Fig.9A.
Vo phia duéi 906 dugc tao ra véi mot hodc nhiéu phﬁn tach biét 914 ma duoc nam gﬁn
céc dau tai va dau cudi 908 va 910. Mot cach tiy ¥, cac phan tach biét 914 ¢6 thé duoc
dinh vi & cac vi tri khac & trén khung day 906. Ngoai ra hoic theo cach khac, nhiéu hon
hodc it hon cac phan tach biét 914 c6 thé duge st dung. Cac phan tach biét 914 duy tri
khoéang tréng duoc xac dinh trudc giita cic tinh ning & trong khung ddy 906 va bé mit
bt ky ma & d6 hop chira t& bao dong 900 duge lp dat. Vi du, khi viéc chira hop chia
900 & trén ban, ban thi nghiém, khu vuc luu trit hodc & noi nao do, cac phén tach biét
914 ngén chan céc tinh nang & trong khung day 906 khéi bam bui va vat liéu cu thé khac
& trén ban, ban thi nghiém va noi twong tw. Ngoai ra, cac phén tach biét 914 c6 thé duoge
tao thanh hinh dang va dugc dinh kich thudc nhu sy cén chinh céc tinh nang chinh dé
ngan chin hop chira té bao dong 900 khéi bi 16ng khong ding vao bd hop chira 100 (vi
du theo huéng nguoc lai). Vi du, cac ph'?ln tach biét 914 ¢6 thé duoc tao ra véi céc kich

thudc khac nhau, nhu 1a cac chiéu dai, do day, chi€u cao phan tach biét khac nhau va cac
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kich thuéc twong tu. Trong vi du ciia Fig.9C, phén tach biét 914 ma & gan dau tai 908
ngén hon vé chiéu dai, khi dugc so v6i chiéu dai ciia phan tach biét 914 ma duwgc nam &
gin dau kéo 910.

Khung day 906 bao gém 18 944 ma dugc cin chinh véi giao dién cac chat luu-
quang 940 & trén khung trén 904 (va phén tan nhiét 955 & trén PCB 952). 1.5 944 dé 10
phia sau ciia mot phan mach phan tich. Khung day 906 ciling bao gbm céc 16 dém tiép
xuc 946 ma dugce can chinh véi Vé,‘ dé 16 cac mang cua cac dém tiép xtc 950 ma dugce bd
trf v6i mach phan tich. Céc 16 dém tiép xic 946 duge phan cach béi thanh ngang 948 ma
duy tri chiéu rong cia cac 16 dém tiép xtic 946 du nho dé ngan chin viée vo y 16ng vao
cac dbi trong khong mong mudn ma c6 thé 1am héng cac dém tiép xuc 950 (vi dy, ngén
tay ctia nguoi st dung, thiét bi kiém tra, v.v.). Theo vi du sang ché, cac 16 dém tiép xuc
946 ¢6 hinh chit nhat va mdi 18 dé 16 hai hodc nhiu hon cac hang ciia cac dém tiép xic
950.

Fig.9D minh hoa hinh v& nhin tir trén xubng ctia mot phan bang mach in 952 duge
bd tri & trong hop chira té bao dong 900 dugc tao ra theo dung véi vi du & day. Bang
mach in 952 bao gdbm bé mit trén 956 ma bao _gém mach phan tich 958. Bang céch vi
du, mach phén tich 958 cé thé thé hién mach ban din kim loai oxit bu (CMOS-
Complementary Metal-Oxide-Semiconductor). Mach phén tich 958 1a dé hd tro dong cua
cac luu thé di nhang qua ving hoat dong 962, dugc nhan énh sang dén tir nguon chiéu
sang ¢ trong dung cy, va phat hién va chup hinh anh s6 ctia huynh quang duoc phat ra tir
Iuu thé lién quan dén hoat dong Iuu thé phan tich. Mach phan tich 958 bao gbm céc cong
964 ma giao tiép voi ving hoat dong 962 & trong mach phan tich 958. Cac luu thé di vao
ving hoat déng 962 qua mot cac cong ving hoat dong 964 va luu thé di ra khéi ving
hoat déng 962 qua cong khéc cia cac cdng ving hoat dong 964. Mach phan tich 958 bao
gdm bé mit trén ma trong sudt dé nhan anh sang ma duoc phét ra qua ctra s6 té bao dong
928 (va qua cira sO 410 cta Fig.4). Anh sang dén chiéu sang cac luu thé & trong ving
hoat dong 962, va twong g véi d6, cac chat chi thi véi luu thé da phat ra huynh quang
& trong cac quang phd huynh quang khéé nhau tily thudc vao cac dic diém cta miu.
Mach phan tich 958 phat hién cac quang phd huynh quang dugc phat ra va chup cac hinh
anh ctia n6 ma sau d6 duge chuyén qua cac dém tiép xtic 950 dén dung cu.

Fig.9E minh hoa hinh v& nhin tir dudi 1én ctia bang mach in 952 cia Fig.9D dugc

tao ra theo dung véi vi du ¢ day. PCB 952 bao gb6m bé mat dudi 954 ma bao gdm mang
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cac dém tiép xuc 950 co thé nhin thay qua cac 16 dém tiép xtic 946. Trong vi du sang
ché, mang céc dém tiép xuc 950 duoc tao ra theo nhidu hang. Mot cich tly ¥, cac két
céu mang tiép xuc thay thé c6 thé duoc sir dung. Céc dém tiép xuc 950 dugce két ndi vao
céc chan cim twong Gng trong ddu ndi ¢ chan cdm 953. Pau nbi c6 chan cdm 953 bao
gbm nhiéu chan cdm tiép xuc quay theo chiéu cua bé mit trén 956 (Fig.9D). Pau ndi c¢6
chan cim 953 chic chin nhan mach phan tich 958 va cung cép nang lugng, dir lidu va
cac két ndi giao tiép giita cac dau vao/cac dau ra ciia mach phan tich 958 va cac dém tiép
xuc 950.

bé mit dudi 954 cling bao gbm b tan nhiét 955 ma bao gdbm mit ghép nbi mach
(khéng nhin thiy trén Fig.9D) ma tiép gidp vao bé mit dudi ciia mach phan tich 958.
Phén tan nhiét 955 bao gdm mat ghép ndi chi tiét lam néng 957 ma duoc huéng dé quay
huéng xudng qua 16 944 & trong khung ddy 906 (Fig.9C). Trong qué trinh hoat dong, chi
tiét lam néng & trén dung cu duoc lap véo trong 16 944 dé tiép giap vao mat ghép ndi chi
tiét 1am nong 957 ciia phan tan nhiét 955, lién quan dén cung cip luong nhiét mong mudn
dén mach phan tich 958.

Bang mach in 952 ciing bao gdm cac phan 16m xubng 957 dugc bd tri quanh
dudng bao cua nd. Cac phan 16m xudng 957 ghép nbi v6i cac tinh ning twong ung &
trong cac khung trén va khung day 904, 906 vao vi tri bAng mach in 952 tai noi cu thé &
trong cac khung trén va khung day 904 va 906.

Céc khung trén va khung dy 904 va 906 ciing bao gdm mét hoic nhidu XY-vi tri
c4c tinh nang (twong tng véi cac diém mébc-XY) ma dugc sir dung dé can xtng hop chira
té bao dong 900 theo chidu XY & trong budng té bao dong 108. vi tri cac tinh ning XY
bao gém tru tham chiéu phia trude 923 dugce bd tri & dAu tai 908 va mdt hodc nhiéu tru
tham chiéu bén 925 duoc bd tri doc theo mot hodc ca hai bén mép 912. Khac 927 duoc
bé tri trong mép bén 912 & trén phia ddi dién cac tru tham chiéu bén 925.

TTongsuéthoatdéngtﬁjdﬁutéi908dugcléava)nongbuéngtébéodbng108
cho dén khi tru tham chiéu 923 tiép giap vimg chéc vao mbc gidi han trong budng té bao
dong 108 dé dinh ra gi6i han chuyén dong theo chidu tai 9A (ciling duoc goi la chidu X).
Khi hop chira té bao dong 900 duge lap, tay dich chuyén nang doc theo mép bén 912 ma
bao gdm khéc 927 cho dén khi chi tiét chdt ghép nbi & trong khic 927. Chi tiét chdt duoc
tao thanh hinh dang pht hop v6i hinh dang ciia khac 927. The tay dich chuyén tac dung

Iy bén theo chidu miii tén 9C (ciing biéu dién luc dinh vi phia bén) dé dich chuyén hop
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chira té bao dong 900 chiéu ngang twong ting (tuong tmg véi truc-Y) cho dén céc tru
tham chiéu bén 925 ghép ndi cac tinh ning khép & trong budng té bao dong 108. Khi cac
tru tham chiéu bén 925 ghép nédi cac tinh ning khop, budng té bao dong 108 dinh ra gidi
han chuyén déng hudng ngang tuong tng 9C. Tay dich chuyén duy tri hop chira té bao
dong 900 tai vi tri-Y mong mudn (twong tmg véi diém méc Y). Chi tiét chét & trén tay
dich chuyén ghép ndi vao trong khic 927 tai vi tri duge xac dinh trudce dé duy tri hop
chira t& bao dong 900 tai vi tri-X mong mudn (twong img vé6i diém mde X).

Mot khi hop chua té bao dong 900 duge lap vao cac diém mébc XYZ, dau ndi giao
tiép duoc lp (theo chidu Z) vao trong céc 16 dém tiép xuc 946 cho dén khi mang ghép
nbi ctia cac tiép xuc ¢ trén dau ndi giao tiép ghép ndi cac dém tiép xuc 950. Dau nbi giao
tiép cung cép nang luong, thu thap dit liu va kiém soat hoat dong cda, mach phéan tich
& trong hop chira t& bao dong 900. Ngoai ra, chi tiét 1am néng duge lap (theo chiéu Z)
vao trong 15 944 cho dén khi khép nbi phan tan nhiét 955.

Céc vi du bd sung:

Vi du 1: B6 hop chira, bao gdbm: vo bao gdm budng té bao dong dé nhan té bao
dong; ban chira giéng c6 cac giéng chét long dé nhan cac luong luu thé mong mudn, ban
chira giéng bao gdm tram van, tram bom va tram phén tich luu thé, ban chira giéng bao
géln cac kénh dugce lién két véi cac giéng, tram van, tram bom va tram phan tich luu thé;
b phan bom dugc b tri & trén ban chira giéng tai tram bom, bo phan bom dé diéu khién
dong luwu thé qua céc kénh giita tram bom va tram phan tich luu thé; va b phan van quay
duoc dinh vi ¢ trén ban chtra giéng tai tram van, bd phén van quay bao gdm truc ro-to va
van rd-to dugc dinh vi dé quay quanh truc quay va dé ndi chon loc céc giéng vao tram
bom, truc ro-to c¢6 dau xa duoc dé 1o qua vé, truc ro-to bao gém két cau rang chét doi tai
dAu xa ctia no, két clu rang chét ddi c6 cac bo rang chét thir nhit va thi hai, bo rang chét
tht nhét tao thanh giao dién dan dong, b truc thir hai tao thanh giao dién ma héa vi tri.

Vidu2: Bo hop chura ciia vi du 1, trong do dau xa cua truc ro-to kéo dai vao trong
giéng truc duoc bd tri & trong vo, do d6 dé 10 két cdu rang chbt d6i dén bo phan din dong
van cda dung cu phén tich céc luu thé.

Vi du 3: BO hop chtra cua vi du 1, trong do bd rang chét thir nhét thé hién cac rang
chét bén ngoai kéo dai quanh bén ngoai ciia dau xa, trong d6 cic phia ngang clia cic ring
chdt gin k& dugc phén cach boi khoang cach rang chét dén ring chét dugc xéc dinh

trude thir nhat, khoang cach rang chot dén rang chot tuong ing v6i mau rang chot & trén

-58-



33996

truc dan dong ctia Bo phan dan dong van. |

Vi du 4: Bo hop chira theo vi du 1, trong d6 bo truc thur hai thé hién cac rang chét
phia bén trong dugc tao ra quanh bén trong cua khoang dugc bb tri tai dau xa ciia truc
r6-to, cdc rang chét phia bén trong c6 cdc phia ngang ma dugc tao gdc sao cho céac phia
ngang gan ké'tao thanh gdoc khong song song dugce xac dinh trude tuong ing véi nhau,
trong d6 céc phia ngang gan k& hop nhét tai ddy dé tao thanh céc tai d nhan cac ring
chdt dbi tiépb & trén truc dan dong ctia B phan dan dong van, giao dién ma hoéa vi tri
duoc st dung béi B phan dan dong van dé theo doi vi tri ctia truc ro-to.

Vi du 5: BO hop chura theo vi du 1, trong d6 van ro-to dugce gén vao dau gén cua
truc ré-to qua mit bich ghép ndi, mat bich ghép nbi cho phép luong duoc xac dinh trude
chuyén dong nghiéng gitta van ro-to va truc ro-to.

Vi du 6: Bo hop chira theo vi du 4, trong d6 van ro-to bao gdm nén ro-to c6 mot
hodc nhiéu gin duoc dinh vi quanh dau gan cua truc ro-to, mit bich ghép nbi duge gitr
& gita cac gan va ddu gan ciia truc ro-to. '

Vi du 7: Bo hop chira theo vi du 1, trong d6 van rd-to bao gém mat ghép ndi véi
ban chua giéng c6 cbng trung tim va cdng theo ban kinh, van r6-to bao gb6m kénh dugc
huéng dé kéo dai theo hudng ban kinh ra ngoai tir cong trung tim dén cong theo ban
kinh.

Vi du 8: B hop chura theo vi du 6, trong d6 cdng trung tim dugc can chinh dé
tuong Ung vdi truc quay cua truc ro-to va dé can chinh véi cdng cip trung tAm & trong
ban chura giéng, van ro-to dé quay quanh truc quay dé can chinh cong theo ban kinh véi
cdng giéng tuong ung.

Vi du 9: BO hop chura theo vi du 1, trong d6 van quay bao gdm mit ghép nbi voi
ban chira giéng dugc tao ra véi vong giao dién & d6, vong giao dién kéo dai quanh dudng
bao clia mat ghép nbi véi ban chira giéng.

Vi du 10: Bo hop chira theo vi du 1, con bao gdbm: nép van bao gdm khoang phia
bén trong dé c6 thé nhan ma quay dugc van quay, nip van bao gdm mét hoic nhiéu tay
chét @& ¢é dinh ndp van vao cac giéng va huéng xudng nguge lai ban chira giéng; va

Chi tiét dich chuyén dugc bb tri & trong khoang phia bén trong va dé tac dung
luc dich chuyén vao van quay dé duy tri giao dién duge lam kin giita cac cdng & trong
van quay va cac cong & trong ban chira giéng.

Vi du 11: B hop chira theo vi du 1, trong d6 bd phan bom bao gém pittong cé
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du din dong va bé mit nghiéng nim & cac dAu ddi dién cua pittong, dau din dong va bé
mat nghiéng duogc dé 16 tai cac bé mat trén va dudi ciia vo sao cho cac luc dan dong theo
mot huéng duy nhat tuong ung va lyc dich chuyén dugc tac dung 1én d6 lién quan dén
viée 1am chuyén dong pittong trong chuyén dong qua lai.

Vi du 12: Bd hop chua theo vi du 11, trong d6 pittong c6 tay dan dong va tay
pittong dugc ghép véi tay khac qua doan cau ndi hinh chit U va duoc tao ra v6i nhau
trong két ciu nguyén khéi, cac tay din dong va pittong tru duge nhan trong céc tru hd
trg ndm & trén ban chira giéng.

Vi du 13: Bo hdp chira theo vi du 11, trong d6 pittong bao gbm tay pittong va chi
tiét pittong ma dugc duc véi nhau tir céc vat liéu khac nhau.

Vi du 14: B hop chura theo vi du 13, trong d6 chi tiét pittong duoc tao ra & trén
dAu dan cua tay pittong, chi tiét pittong dé chuyén dong ¢ trong tru hd tro tuong ting dé
tao thanh c4c trang thai ap suét cao va thap tai tram bom.

Vi du 15: B6 hop chira theo vi du 1, trong d6 tram bom bao gém doan kénh duoc
phén chia theo tinh ndng thanh doan chuén bi, doan xa va doan thuc hién viéc bom, ma
tat ca duoc tao ra lién tuc v4i nhau dé hd tro dong luu thé theo mot trong hai huéng.

Vi du 16: B6 hop chira theo vi du 1, trong d6 tram bom bao gém khu vuc lam viéc
dugc kep & gitta c.ép van thit dugc nam nguoc dong va xudi dong cua khu vuc lam viéc,
b6 phan bom bao gbém pittong dwoc cin chinh véi khu vuc 1am viéc, pittong dé chuyén
dong qua lai tién vé va ra khoi khu vue 1am viée dé dua vao cac trang thai ap suit cao va
thip, bo phan bom con bao gom viée day cac chan cdm dugc can chinh vé6i cac van thét,
cac chan cim ddy dé dugc chuyén dong luan phién dé mo va déng céc van thit.

Vi du 17: B6 hdp chira theo vi du 1, con bao gém bd khoan duge bb tri & vo va
duogc dinh vi gan céac giéng, b6 khoan bao gém chi tiét khoan, bd khoan duogc chuyén
dong dén vi tri khoan ma chi tiét khoan khoan vé boc cho giéng tuong mng.

Vi du 18: B§ hop chira theo vi du 17, trong d6 vo bao gém vo boc ¢6 16 cho khoan
vao ma cung cip dung cu cho vao dAu trén ctia bo khoan.

Vi du 19: B hop chira theo vi du 17, trong d6 bd khoan bao gém than ma duoc
tao thanh hinh dang theo kiéu hinh nén tru véi bé phia dudi, doan trung gian va mét bich
phia trén, it nht 1a mot trong bé phia duéi hoic mat Bich phia trén bao gém céc chi tiét
khoan dugc phan bd theo cach duge xéc dinh trude, cac chi tiét khoan dugc sép Xép dé

can chinh vdi cac gieng ¢ trén ban chira giéng.
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Vi du 20: Bo hop chira theo vi du 1, con bao gém bd khoan c6 bé ma khop 1én
truc ro-to, bé bao gém c4c tinh ning chi s6 ma ghép nbi cac tinh nang khép & trén bo
phén van quay dé dinh vi bd khoan theo huéng xoay duge xéac dinh trude tuong tmg véi
truc ro-to dé can chinh cac chi tiét khoan véi cac giéng tuong tmg.

Vi du 21: B6 hop chira theo vi du 1, trong dé ban chua giéng bao gdm céc cong
chuyén tiép giéng dugc sap xép trong cac mau duge xac dinh trude tuong ing véi b
phan van quay, ban chua giéng bao gdbm cac cong nap giéng dugc can chinh véi cac
giéng tuong mg, ban chira giéng bao gém céc kénh xa giéng kéo dai giita giéng tuong
g cac cdng nap va cac cong chuyén tiép giéng.

Vi du 22: B hop chtra theo vi du 1, trong do ban chira giéng bao gdm nén cé cac
bé mit trén va bé mat dudi, it nhét 12 mét trong s6 bao gém cac kénh, cac kénh bao gém
cac kénh hd canh, nén duoc ghép vao 16p 16t dé doéng cac kénh hé canh.

Vi du 23: B6 hop chura theo vi du 1, trong d6 ban chira giéng bao gdm céc cira s6
giao dién quang, dugc bd tri & trong tram phan tich quang, phia trén cta ban chira giéng
bao gdm chi tiét gidi han chén to ghép nbi chi tiét chiéu sang & trén dung cu.

Vi du 24: B hop chura theo vi du 23, trong d6 chi tiét gi61 han chén biéu dién mot
hodc nhidu gan ma duoc bé tri quanh céc cira s6 giao dién quang, c4c gin dinh ra dung
sai - Z gifta chi tiét chiéu sang va cac ctra s6 giao dién quang.

Vi du 25: Hé théng cac luu thé, bao gdm: bd hdp chira c6 vé ma bao gdm budng
chiéu sang va ban chira giéng, ban chira giéng dugc duy tri & trong v va ¢ cic giéng
chat 16ng dé nhén cac luong chat 1éng mong mudn, ban chira giéng bao gdbm tram phéan
tich luu thé dugc can chinh budng chiéu sang, ban chira giéng bao gdm cira s6 giao dién
va cac cdng giao dién ndm & tram phan tich luu thé; va hop chia té bao dong c6 khung
ma chira mach phan tich & do, khung bao gbm cira s6 té bao dong duge cin chinh véi
mach phén tich, khung bao gdm céc cbng té bao dong ma duge nbi luu thé vao viing hoat
dong & trong mach phan tich, vo bao gdm budng té bao dong dé nhan hop chira té bao
dong, budng té bao dong to vi tri hdp chira té bao dong tai tram phan tich luu thé véi ctra
s6 té bao dong va cac cong duge can chinh véi cira s6 va cac cong giao dién tuong tmg.

Vi du 26: Hé théng luu thé theo vi du 25, trong d6 budng té bao dong bao g6m
cac dudng ray ¢ phia bén va diém chin cubi, it nhit 1a mot trong d6 c6 dau g6i han vi tri
hop chl’J_:a té bao dong, khi ¢ trong vi tri dugc tai hoan toan, tai diém médc dugc xac dinh

trudc sao cho cuira so t€ bao dong va cac cong dugce can chinh véi ctra sO va cac cong
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giao dién tuong Ung.

Vi du 27: Hé thdng luu thé theo vi du 26, trong d6 budng té bao dong bao gdbm
tay dich chuyén ma dugc huéng dé kéo dai doc theo it nhat 1a mot cac dudng ray & phia
bén, tay dich chuyén kéo dai vao trong hudng vé budng té bao dong, tay dich chuyén dé
tac dung luc dich chuyén theo hudng bén 1én trén hop chia té bao dong dé duy tri hop
chtra té bao dong tai diém médc duoc xac dinh trude.

Vi du 28: Hé thdng luu thé theo vi du 27, trong d6 tay dich chuyén bao g6m chi
tiét chdt duge bd tri @ khép voi khéc; dugce bé tri theo hudéng ngang ctia hop chira té bao
dong, chi tiét chét dé duy tri hop chua té bao dong tai diém mde X.

Vidu29: Hé théng lwu thé theo vi du 25, trong do hop chtra té bao dong bao gém
cac khung trén va khung day, khung trén bao gém cira s6 té bao dong va cac cong, khung
trén bao gdm gan kéo dai huéng 1én tir khung trén bdi chidu cao duoc xac dinh trude dé
dinh ra diém méc Z.

Vidu30: Hé théng luu thé theo vi du 25, trong do6 hop chira té bao dong bao gém
cac miéng dém duoc tao nguyén khéi tir vat liéu dan hoi.

Vi du 31: Hé thong luu thé theo vi du 25, trong d6 ban chua giéng bao gdm tram
van, tram bom va céc kénh giao dién, cac kénh giao dién cung cip duong luu thé thu
nhat giita tram van va mot trong cac cong giao dién va duong luu thé the hai gitra tram
bom va mdt trong cac cong giao dién.

Vi du 32: Hé théng luu thé theo vi du 25, trong d6 budng chiéu sang dugc huéng
kéo dai doc theo truc chiéu sang ma kéo dai qua cira sb giao dién, cira s6 té bao dong va
vung hoat dong & trong mach phan tich.

Nén hiéu 14 tit ca cac su két hop cac khai niém néu trén (v6i didu kién céc khai
niém nay khong nhat quan véi nhau) dugce xem nhu 1a mét phan cta sang ché dugc boc
16 & day. Cu thé 13, tat ca cac két hop ciia van dé chii d& duoc bao ho xuét hién & phan
cubi ciia sang ché duge xem nhu 1a mdt phan ctia sang ché duge boc 16 & day.

T4t ca cic ban cong bd, cac sang ché, va cac don sang ché dugc trich dan trong
Ban md ta nay duoc két hop béi su vién dan dén toan bd nodi dung cua céc tai li¢u trén.

Nén hiéu 1a cac khia canh khac nhau cia sang ché ¢6 thé duoc biéu hién nhu
phuong phap, hé théng, méi truong c6 thé doc duoc bang may tinh, va/hodc san phim
chwong trinh may tinh. Céc khia canh ciia sang ché c6 thé & dudi dang cac vi du phan

ctiing, cac vi du phadn mém (bao gom phan ctirng, phan mém thudng tri, vi ma, v.v.), hodc
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cac vi du két hop cac khia canh phan cimg va phan mém ma c6 thé tat ca thuong dugce
goi ¢ day 1a “mach,” “md-dun,” hodc “hé théng.” Ngoai ra, cdc phuong phép clia sing
ché ¢6 thé & dudi dang san phdm chwong trinh may tinh & méi truong luu trit ¢6 thé st
dung bang may tinh c6 ma chwong trinh ¢ thé duoc st dungrbéng may tinh dugc biéu
hién trong moi trudng. |

MBoi truomg c6 thé st dung bang mdy tinh thich hop bat ky c6 thé duogc st dung
cho cac khia canh phin mém cia sang ché. Mbi truong c6 thé dugc st dung biang méy
tinh hodc c6 thé doc duoc biang co thé 13, vi du nhung khong gisi han &, dién tir, tir,
quang, dién tir, héng ngoai, hodc hé théng ban dan, dung cu, thiét bi, hodc moi truong
lan truyén. Mai trudng c6 thé doc duge bang may tinh c6 thé bao gdm céc vi du chuyén
tiép. Céac vi du cu thé hon (danh sach khong toan dién) vé moi trudong co thé doc duge
bing may tinh s& bao gdm mét sb hoic tat ca cac moi trudong duoc néu dudi day: két nbi
dién c6 mot hodc nhiéu day, dia mém may tinh di dong, dia cting, bd nhé truy cip ngiu
nhién (RAM-bd nhé truy cdp ngiu nhién), bd nhé chi doc (ROM-read-only memory),
bo nhd chi doc ¢o thé 1ap trinh c6 thé xo6a dugc (EPROM-erasable programmable read-
only memory hoac bd nhé cuc nhanh), sgi quang, dia compact ¢ bo nhé chi doc di dong
(CD-ROM), thiét bi luu trit quang, phuong tién truyén dan nhu 14 cac phuong tién truyén
tai Internet hodc mang ndi bo, hodc thiét bi Iuu trit tir. Luu y ré‘mg phuong tién co thé sir
dung bang may tinh hodc c¢6 thé doc dugc bing mdy tinh tham ché c6 thé 1a gidy hodc
phuong tién thich hop khac ma trén d6 chuong trinh dugc in 1€n, nhu chuong trinh ¢6
thé duoc chup dién, thong qua, vi du, viéc quét quang cua gidy hodc phuong tién khac,
sau d6 dugc tuan theo, duge dién dich, hodc mit khéc dugc xtr ly theo cach thich hop,
néu cén, va sau d6 duoc luu trong bd nhé méy tinh. Trong bbi canh ciia tai lidu nay, moi
truong ¢6 thé st dung dwoc may tinh hodc c6 thé doc duge bang may tinh c6 thé 1a
phuong tién bat ky c6 thé chira, luu trit, giao tiép, truyén, hodc van chuyén chuong trinh
dé sur dung hoic lién quan dén hé théng, dung cu, hodc thiét bi thuc hién huéng dan.

Ma chuong trinh thuc hién cac hoat dong cua cac phuong phap va dung cu dugc
thiét dit trude & diy co thé duoc viét theo ngdn ngir 1ap trinh huéng ddi tuong nhu 1a
Java, Smalltalk, C++ hodc ngon ngit 1ap trinh twong tu. Tuy nhién, ma chuong trinh dé
thue hién cac hoat dong cia cac phuong phép va dung cu duoc thiét dat trudc ¢ day cling
c6 thé dugce viét theo cac ngdn ngit 14p trinh thu tuc théng thudong, nhu 1a ngdn ngit 1ap

trinh “C” hodc cdc ngdn ngit 1ap trinh twong tu. Ma chuong trinh ¢6 thé duoc thuc hién
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b&i bo xtr Iy, mach tich hop chuyén dung (ASIC-application specific integrated circuit),
hoéc thanh phén khac ma thuc hién ma chuong trinh. Ma chuong trinh ¢6 thé co thé duogc
goi don gian 14 tng dung phan mém ma duge luu trong bd nhé (nhu 1a méi trudng cb
thé doc duoc bang may tinh dugc néu trén). Ma chuong trinh c6 thé 1am cho b xir Iy
(hoc thiét bi duoc diéu khién boi bd xir 1y bat ky) dé tao ra giao dién d6 hoa nguoi dung
(“GUI”). Giao dién dd hoa nguoi ding c6 thé dugc tao truc quan & trén thiét bi hién thi,
tuy vy giao dién d6 hoa nguoi dung ciing c6 thé ¢6 cac tinh niang nghe dugc. Tuy nhién,
ma chuong trinh c6 thé hoat dong trén thiét bi duoc didu khién béi bo xir Iy bat ky, nhu
1a may tinh, may chu, thiét bi k§ thuat sé hd trg cic nhan, dién thoai, tivi, hodc thiét bi
duoc didu khién boi b xtr Iy bat ky st dung bd xtt Iy va/hodc bd xir Iy tin hiéu s6.

Ma chuong trinh c6 thé thuc hién cuc bd va/hoic tir xa. Ma chuong trinh, vi du,
¢6 thé duge chira mot phan hodc toan bd & trong bo nhé cuc bd ciia thiét bi duge didu
khién bang bo xir Iy. Tuy nhién, mi chwong trinh cfing c6 thé it nhat dugc chura tir xa
mot phﬁn, dugc truy cap, va duoc tai vé thiét bi duoc diéu khién b;’mg bd xt ly. Méay tinh
cua nguoi dung, vi du, co thé thuc hién toan bd ma chuong trinh hodc thuc hién chi mot
phin ma chuong trinh. M3 chwong trinh ¢6 thé 14 géi churong trinh dc 1ap ma it nhét 1a
mdt phan trén may tinh ctia nguodi dung va/hodc thuc hién mot phan trén may tinh tir xa
hodc toan bd trén may tinh hodc may chu tir xa. Trong bbi canh sau, may tinh tir xa ¢
thé duoc két ndi dén may tinh ciia ngudi ding qua mang truyén thong.

Céac phuong phap va dung cu dugc thiét dat trude & day c6 thé duoc ap dung bét
ké méi truong mang nao. Mang truyén thong c6 thé 1a mang cap hoat dong mién tin s6
radio va/hodc mién quy trinh Internet (IP-Internet Pro-tocol). Tuy nhién, mang truyén
théng ciing ¢6 thé bao gdm mang méy tinh dugc phan bd, nhu 1a Internet (d6i khi duoc
biét theo cach khac 1a “Mang ludi toan cdu (World Wide Web)™), mang ndi bd, mang
cuc bd (LAN), va/hodc mang dién rong (WAN). Mang truyén thong c6 thé bao gdm cap
dong truc, ddy dong, dudng soi quang, va/hoic duong dong truc lai. Mang truyén thong
tham chi c6 thé bao gdm céac phan khong day sir dung mot phan quang ph dién tir bat
ky va chudn tin hiéu bat ky (nhu 14 cac chuan ho IEEE 802, GSM/CDMA/TDMA hoic
chudn mang té bao bat ky, va/hodc bang tin ISM band). Mang truyén thong tham chi ¢6
thé bao gdm céc phan dudng day tai dién, ma trong d6 céc tin hidu dugc giao tiép thong
qua ddy dién. Cac phuong phap va dung cu duge thiét dit trude & day co thé duoc ap

dung vao mang truyén thong khong day/c6 day bat ky, bat ké thanh phan vat 1y, két ciu
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vat Iy, hodc (c4c) chuin giao tiép.

Céc khia canh nhét dinh ciia sang ché duoc mé ta tham chiéu dén cac phuong
phép va cac bude phuong phap khac nhau. Can phai hiéu 1a mdi buéc phwong phép c6
thé dugc bd sung boi ma chwong trinh va/hoidc béi Cac chi thi cia may. Ma chuong trinh
va/hodc cac chi thi ciia méy c6 thé tao ra phwong tién thuc hién céc tinh nang/cac hanh
dong dugc cu thé trong cac phuong phép.

Mai chuong trinh cling c6 thé dwoc huu trit trong bd nhé ¢6 thé doc cia may tinh
ma c¢6 thé huéng bo xr ly, may tinh, hodc dung cu xir Iy dit liéu c6 thé 14p trinh khac dén
tinh ning theo cach cu thé sao cho ma chwong trinh duge luu trong bd nhé c6 thé doc
clia may tinh tao ra hodc bién dbi déi twong san xuét bao gdbm phuong tién chi thi ma
thue hién cac khia canh khac nhau cia cac budc phuong phap.

Ma chuong trinh cling c6 thé duge tai 1én trén may tinh hodc cong cu xur ly dir
lidu c6 thé lap trinh khac dé gay ra mot loat cac bude hoat ddng dugc thuc hién dé taora
qué trinh dugc thuc hién bang b xir Iy/may tinh sao cho ma chuong trinh cung cip cac
bude dé thuc hién cac tinh nang/cac hanh dong khac nhau dugc cu thé theo céac phuong

phap ctia sang ché.

-65-



33996

YEU CAU BAO HQ

1. Bo hop chtra, bao géln:

v6 bao gdm budng té bao dong dé nhan té bao dong;

ban chira giéng c6 cac giéng chit 16ng dé nhén cac lugng luu thé mong mudn, ban
chira giéng bao gdm tram van, tram bom va tram phan tich luu thé, ban chira giéng bao
gém cac kénh duoc lién két voi cac giéng, tram van, tram bom va tram phan tich luvu thé;

bd phén bom dugc bd tri & trén ban chira giéng tai tram bom, b0 phan bom Ia dé
didu khién dong Iuu thé qua cac kénh giita tram bom va tram phan tich luu thé; va

bd phan van quay duoc dinh vi & trén ban chtra giéng tai tram van, b0 phan van
quay bao gbdm truc rd-to va van rd-to duge bd tri dé quay quanh truc quay va dé ghép
chon loc cac giéng vao tram bom,

truc r6-to ¢ dau xa duoc 16 ra qua vo,

truc ro-to bao gdm két cAu rang chdt doi tai dau xa cia no6, két cdu rang chét doi

c¢6 cac bd rang chét thir nhat va tht hai, bd rang chdt thi nhit tao thanh giao dién dan
dong, bd truc thtr hai tao thanh giao dién ma hoéa vi tri.
2. B6 hop chura theo diém 1, trong d6 ddu xa cua truc ré-to kéo dai vao trong giéng truc
duogc bd tri trong vo, do d6 dé 16 két cdu rang chdt doi dén bo phan din dong van cia
dung cu phan tich céc luu thé.
3. B6 hop chira theo diém 1, trong d6 bd rang chét thir nhat 14 cac rang chdt bén ngoai
kéo dai quanh phia ngoai diu xa ciia truc rd-to, trong d6 cac phia ngang ciia cac ring
chét gin ké duoc phan cach boi khoang cach rang chét dén rang chét dugce xac dinh
trude thi nhat, khoang cach rang chdt dén rang chét duge xac dinh trude thir nhit tuong
rl’mg v6i mau rang chét & trén truc ddn dong cta bd phan din dong van.
4.Bo hop chia theo diém 1, trong d6 bo rang chét thir hai 14 cac rang chét phia bén trong
dugc tao ra quanh phia bén trong cua khoang dugc bb tri tai ddu xa cia truc ro-to, cac
rang chdt phia bén trong c6 cac phia ngang ma dugc tao goc sao cho cac phia ngang gin
ké tao thanh géc khong song song duge xac dinh trude twong ing véi nhau, trong d6 cac
phia ngang gan k& hop nhét tai day dé tao thanh céc ti dé nhan cac rang chdt déi tiép &
trén truc dan dong cia bd phan dan dong van, giao dién ma héa vi tri duoc st dung boi
b6 phan din dong van dé theo ddi vi tri ctia truc ro-to.
5. B0 hop chira theo diém 1, trong d6 van ro-to duoc gin vao dau gin cuia truc ré-to qua

mit bich ghép ndi, mit bich ghép ndi dé cho phép lugng duoc xéc dinh trudc ciia chuyén
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dong nghiéng gitra van ro-to va truc ro-to.
6. Bo hop chira theo diém 1, trong d6 van ro-to duge gin vao dau gan cua truc ro-to qua
mat bich ghép nbi, van ré-to bao gdm nén ro-to c6 mot hoic nhiéu gan dugc dinh vi
quanh diu gan ciia truc rd-to, mit bich ghép nbi dugc giit & gitta cac gan va dau gan cla
truc ro-to.
7. B6 hop chira theo diém 1, trong d6 van ro-to bao gb6m mat ghép ndi véi ban chira giéng
¢6 cbng trung tAm va cong theo ban kinh, van rd-to bao gdm kénh duoc huéng kéo dai
theo chiéu ban kinh ra ngoai tir cng trung tdm dén cdng theo ban kinh.
8. Bo hop chura theo diém 1, trong d6 van ro-to bao g6m mit ghép ndi véi ban chira giéng
c¢6 cbng trung tAm va cbng theo ban kinh, trong d6 cdng trung tdm dugc cin chinh dé
tuong Ung véi truc quay cia truc ré-to va dé cin chinh véi cdng cip trung tim & ban
chira giéng, van ro-to dé quay quanh truc quay dé can chinh cérig theo ban kinh véi cong
giéng twong tmg.
9. B6 hop chira theo diém 1, trong d6 van quay bao gb6m mit ghép ndi véi ban chira giéng
duoc tao ra vai vong giao dién ¢ do, vong giao dién kéo quanh dudng bao cua mét ghép
nbi v6i ban chira giéng.
10. Bo hop chira theo diém 1, con bao gdm:

np van bao gdbm khoang phia bén trong dé nhan theo kiéu quay duoc van quay,
ndp van bao gdbm mot hodc nhiéu tay chdt dé c¢b dinh nip van vao cac giéng va hudng
xudng nguoc lai ban chira giéng; va

chi tiét dich chuyén duogc b tri & khoang phia bén trong va dé tac dung luc dich
chuyén vao van quay dé duy tri giao dién duoc lam kin gifta cac cdng & van quay va cac
cdng & ban chira giéng.
11. B hop chua theo diém 1, trong d6 bo phan bom bao gdm pittong ¢6 dau din dong
va bé mat nghiéng nim & cac diu ddi dién cia pittong, diu dan dong va bé mit nghiéng
dugc dé 16 cac bé mat trén va dudi ciia vo sao cho cac luc din dong theo mot hudng duy
nhét trong tmg va luc dich chuyén duoc tac dung 1én d6 lién quan dén viéc chuyén dong
pittong theo chuyén dong qua lai.
12. B9 hop chira theo diém 11, trong d6 pittong c6 tay din dong va tay pittong dugc ghép
vGi mot tay pittong khéc qua doan cau ndi hinh chit U va duoc tao ra v6i nhau theo ciu
triic nguyén khdi, cac tay pittong tru va dan dong dé duoc nhan trong cac tru hd tro nim

& ban chira giéng.
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13. Bo hop chira theo diém 1, trong d6 bd rang chét thir nhét ¢6 cac mép duge cit vat dé
tao thuan tién cho viéc cin chinh truc din dong ctia bo phz;in dan dong van véi dau xa
cua truc ro-to.

14. BO hop chira theo diém 4, trong d6 cac phia ngang ctia mdi rang chdt trong bo ring
chét thir hai kéo dai theo hinh chit V dé tao ra goc 30 do.

15. B hop chtra theo diém 4, trong d6 truc dan dong hoat dong & gdc véi truc quay clia
truc ro-to,

16. B hop chira theo diém 1, trong d6 ban chira giéng bao gdm céac cong chuyén tiép

giéng dugc sap xép trong cac mau duoc xac dinh trude twong tng véi bd phan van quay.
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