(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE
(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE

1-0034312
(51)201901 GO1Q 80/00; GO1Q 70/10 (13) B

(21) 1-2020-00852 (22) 18/02/2020

(45) 26/12/2022 417 (43) 25/12/2020 393

(73) Truong DPai hoc Bach Khoa Ha Noi (VN)
S6 1, dudong Pai Co Viét, quan Hai Ba Trung, thanh phd Ha Noi

(72) Chu Manh Hoang (VN); Pang Vian Hiéu (VN); Nguyén Vin Puong (VN); Vil Thi
Ngoc Thuay (VN); Nguyén Thi Thanh Lan (VN); Luu Thi Lan Anh (VN); Nguyén
Duy V¥ (VN).

(54) HE THONG KHAC VA IN MAU BA CHIEU KiCH THUGC NANO

(57) Sang ché dé cap dén hé théng khic va in miu ba chiéu kich thuéc nano bao gom: miii
nhon khic (1) duge bd tri trén mot dia (2), mili nhon khic (1) va dia (2) duoc treo trén
khung vi co (4) qua hé thdng 16 xo vi co (3), khung vi co (4) duoc treo trén khung (6)
thong qua hé thong 10 xo vi co (5), khung vi co (4) c6 kha ning chuyén dong theo phuong
y boi chép hanh tinh dién rang lugc (7), toan by khung vi co (6) dugce nbi téi dé cd dinh
qua hé théng 10 xo vi co (8), hé thong 10 xo0 vi co (8) co tac dung lam cho khung (6)
chuyen dong theo phuong x v6i bd chap hanh tinh dién ring luoc (9). Hé thong dia (2) c6
thé dich chuyén theo phwong z vudng goc voi truc x va y boi chap hanh tinh dién dang dia
song song va hé théng 16 xo vi co (3).

Vu v.ﬁ! ~ pu
RIAVR
£
___: ".:_. -|'|!-||'|| |t.||||. ; - '—_;
= = : e, S=Ili=—=
: =l 4 =il == 15| —
'& <0 :._-.:. : L“_{E’ :___'_ \'._xlj
= =) TR = =
] [ I
.E |1 13A 13B | [

' Vi Voo —1'"



34312

Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng khac va in méu ba chiéu kich thudc nano,
trong d6 cac bd vi chdp hanh trong mdi chiéu duoc diéu khién dich chuyen mot
cach doc 1ap va duge tich hop trén mot hé thong thu nhd va cé thé san Xuét hang
loat gia thanh thép dua trén cong nghé vi co dién tir. Sang ché hién tai cling dé cap
dén két cAu miii nhon dung cho khic va in nano, trong d6 miii nhon truyén thong
c6 thé dugc thay thé béng cac dang hinh hoc, vat liéu k¥ thuat hoac linh kién chire
nang khac, cac két cau nay c6 thé duoc thiét ké dang don hodc mang dé tang cudng
kha nang, hiéu suét trong khic hoic in cac két cau micro/nano.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cac bo vi dich chuyén c6 thé duoc ung dung trong dich chuyén, tap hop céc
vi két cdu o ty 1é micr o/nano, thuc hién cac dao dong va ing dung trong cac cam
bién co nhu nhay voi gia téc va véan toc goc. Cac bo vi dich chuyen c6 thé 1a mot,
hai, ba hodc nhiéu chiéu hon. Tuy nhién, cac bd vi dich chuyen duoc ché tao dua
trén cong nghé vi co dién tr thuong ti da 13 ba chiu cho diéu khién chuyén dong,
dao dong thing theo ba truc vuéng goc xyz. Trong cac nghién ctu duge cong b
trude day, cac bo chap hanh tinh dién diéu khién chuyen dong ba chiéu thuong dat
duoc bang qué trinh tdp hop micro hodc bd chép hanh diéu khién theo phuong z
thuong khong duge tich hop trén mot vi hé thong Diéu nay din dén qua trinh ché
tao phtic tap, san xuat hang loat gia thanh thip khé thuc hién. Hon nita cac bo chap
hanh da duoc gidi thi€u cling kho tich hop véi cac thanh phan khac dac biét 1a giao
dién dién tu didu khién. Vi du: bd vi dich chuyén ba chiéu xyz st dung trong dinh
vi nano dugc bao cao trong bai bao "A MEMS stage for 3-axis nanopositioning"
ciia nhém tac gia "X. Liu, K. Kim & Y. Sun", déng trong tap chi "J. Micromech.
Microeng.", trong bai bao nay chap hanh chuyen dong trong ba chiéu xyz khong
thé diéu kh1en dugc mot cach doc lap va chip hanh truc z dugc thuc hién bing
cach ché tao thém mot dién cuc ¢b dinh & phia sau dia tdm di dong. Trong mot vi
du khac, bd vi dich chuyén ba truc xyz dugc bao céo trong bai bdo "Comb-drive
XYZ-microstage with large displacements based on chip-level microassembly" cta
nhom tac gia "G. Xue, M. Toda & T. Ono", dang trong tap chi "Journal of
Microelect:omechanical Systems", trong bai bao nay bd vi dich chuyén hai chiéu
Xy dang rang lugc voi chuyén dong doc 1ap duoc treo trén bd chap hanh tinh dién
kiéu rang luoc theo truc z; mac du day 1a bd chap hanh ba chiéu ¢6 thé duoc diéu
khién doc 1ap, ché tao dua trén cong nghé vi co dién tr, nhung qua trinh ché tao
phtc tap, khé san xuat hang loat gia thanh thip; trong bai bao nay dé cip dién t6i
céc bo chap hanh dd duoc thuc hién khi s dung céac khe hep cach ly dién, tuy
nhién dé thuc hién 14i vi phén tang tinh chét dich chuyén tuyén tinh phu thudc vao
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dién ap tac dung, cling nhu st dung dong thoi hai dai chp hanh rang lugc hai bén
d6i xung va p dat dién ap chap hanh theo phuong x va y véi d§ «cimg khac nhau
thi viéc cach ly va ndi dién hoan toan cho hai bd chap hanh nay can dugc dé xuat.
Bai bao "Compact slanted comb two-axis micro-mirror scanner fabricated by
silicon-on-insulator micromachining" ctia nhém tac gia "H. M. Chu, J. Mizuno, K.
Hane & T. Takagi", ding trong tap chi "Journal of Vacuum Science & Technology
B", da trinh bay mot phuong phap cach ly dién hoan toan cho chap hanh tinh dién
dua trén co ché lai vi phan da dat dugc cho vi guong chuyén dong quay theo hai
truc truc dao voi tan s6 khac nhau c6 nghia 1a d¢ 16n dién ap chap hanh khac nhau.
Hon nita, ngoai cac tmg dung khac, cac bo vi chap hanh ciing ¢6 thé duoc sir dung
trong khic hodc in cic két cau micro/nano. Trong céc nghién ctu trude day, mot
m{ii nhon thudng dugc thiét ké trén dia tam, viée khéc cac két cdu nano duge thuc
hién bdi hé théng vi chép hanh. Trong bai bao "Electrostatically actuated dip pen
nanolithography probe arrays" cua nhom tac gia "D. Bullen va C. Liu" dang trong
tap chi "Sensors Actuators, A Phys.", cac miii nhon duoc gan & dau mot thanh
dam; viée st dung mang cdc miii nhon & day c6 thé nang cao hiéu suat khic mau.
Tuy nhién, d6i voi viée str dung nhiéu thanh ddm gan canh nhau c6 thé gay kho
khin trong viéc diéu khién khéc béi hiéu tng két cap gitta cac thanh dam canh
nhau.

Dé khic phuc cac van dé néu trén, trong sang ché nay, he thong khic va in
mau ba chiéu kich thuéc nano véi céc bo chap hanh duoc diéu khién dién mot cach
ddc lap va duoc tich hop trén mot hé théng dua trén cdng nghé vi co dién tir ¢6 thé
san xudt hang loat v6i gia thanh thap Bo vi chap hanh ba chleu c6 thé duoc su
dung trong khéc hodc in cac két cau micro/nano, trong d6 két cau miii nhon truyén
thdng c6 thé duoc thay bang céc dang hinh hoc khac v6i két cau don hodc dang
mang dé néng cao hi¢u suat khic cac mau vat liéu va linh kién & ty 1€ micro/nano
khac nhau. Pau do cling 6 thé 1a két cdu cia mot dang vat liéu hodc linh kién churc
nang micro/nano.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuat mot bd vi dich chuyen dia tAm c6 gin miii
nhon theo ba chleu xyz ddc lap, cac bd diéu khién dich chuyén ba chiéu duoc tich
hop doe lap vé mit dién nhung két cip co véi nhau trén cung mot vi he thong; viéc
ché tao miii nhon va céc bd chép hanh diéu khién dich chuyén ba chiéu dugc thuc
hién dé dang dua trén cong nghé vi co dién tu. Trong cac cong bb truge day, dich
chuyén theo hai chiéu X vay co thé duoc diéu khién dua trén viée sur dung bbn vi
10 x0 & bdn gboc dé cap dién va co thé tao ra chuyen dong tuyén tinh dua trén
phuong phép lai vi phan. Tuy nhién véi thiét ké truyén théng nay, viée diéu khién
chép hanh tinh dién theo phuong z 12 khong thuc hién dugc, do dé viée diéu khién
dich chuyén theo phwong z da duge thuc hién bang viéc ché tao thém mot dién cuc
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c¢b dinh ddi dién véi dia tam hodc ché tao mot bo didu khién theo truc z sau d6 tap
hop cac bé didu khién ba truc xyz lai v6i nhau. Viéc ché tao thém dién cuc déi dién
cling nhu tdp hop cac bo vi diéu khién theo céac truc lai v6i nhau 1a mot qua trinh
phiic tap, san xuit hang loat bi han ché. Hon nira, trong cac hé théng khic bang
miii nhon co hoc duoc dua ra trude day, két cau mi nhon thuong cé dang 1a mot
tip nhon khong c6 céc hinh dang khac. Trén moéi dia tAm cling thuong dugc bb tri
mot mli nhon, do dé hiéu suat khic sé bi giam. Pé dat duoc muc dich néu trén, b
vi dich chuyén ba chiéu xyz theo sang ché hién tai bao gdbm: mot dia tdm co két
cAu miii nhon, ba bd chp hanh tinh dién dugc cach ly dién nhung két cap co voi
nhau dé didu khién dich chuyen dia tam theo ba truc xyz mot cach doc lap (Hinh 1
va Hinh 2). Dé tao bo chap hanh tinh dién diéu khién dia tdim dao dong theo
phuong z, mét dién cuc dbi dién voi dién cuc tao bdi dia tim duoc tich hop trén hé
théng vi dich chuyén. Dé cach ly dién gitta cac bo chép hanh tinh dién, cac khe hep
duoc ung dung trong phan tach cac dudng nbi dién khac nhau; thanh phan két cau
¢6 khe hep cach dién duoc thiét ké trén mot dé 6 16p cach dién dé tao két cap co.
Trong séang ché nay, dé didu khién cac bo chap hanh tinh dién trong ba truc Xyz
mot cach doc 1ap va co thé thiét 1ap co che lai vi phan cho chuyén dong trong hai
phuong xy, hé thong bén 10 x0 Vi co truyén thong duoc tach thanh tam vi 10 xo va
trong sang ché nay, chap hanh tinh dién diéu khién dich chuyen theo phuong z
dugc tich hop truc tiép 1én phia sau dia tam. D6i véi thiét ké két cau mili nhon,
sang ché nay dua ra ba phuong én dé thuc hién nhu sau:

Theo phuong an 1:
Céc miii nhon 1a dang don, tuy nhién miii nhon ¢6 cac hinh dang khic nhau nhu
duoc thé hién trong cac hinh tir Hinh 3a dén Hinh 3f; miii nhon trén dia & tAm cling
6 thé ¢6 hinh dang hinh hoc khac nhu hinh tru cta cac da gidc khac nhu hinh tam
giac, hinh vudng, hinh tron hodc hinh chit nhat;
Theo phuong an 2:
Céc miii nhon trén dia 2 co thé duoc thiét ké dang mang cac két cAu hinh hoc dong
nhét hodc lai hda dugc thé hién trong hinh 3g dén hinh 3j;
Theo phuong an 3: :
Két cu hinh hoc cua mili nhon co thé duge thay bang két cu hinh hoc cuia mot
dang vat liéu k¥ thuat hoac mot linh kién chtic nang, c6 thé 1a két cau don hoac
dang mang nhu duoc thé hién trong hinh 3k, mot dang linh kién 12 bd cong hudng
su dung day nano;

Bd vi dich chuyen ba chiéu xyz va cac két cAdu mii nhon dugc dua ra trong
cac phuong an co thé duoc ché tao dua trén cong nghg vi co dién tu nhu quang
khéc, an mon udt hodc dn mon kho. Bo vi dich chuyén ba chiéu xyz véi cac két cau

mui nhon cé thé duoc sur dung tao mau micro/nano dua trén k¥ thuat khéc hodc in
micro/nano.
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Mo t& vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc hiéu rd hon thong qua cac phuong an thuc hién, cac
phuong 4n nay dugc minh hoa bdi céc hinh v kém theo, trong do:

Hinh 1 minh hoa hé thdng khac va in mau ba chiéu kich thuéc nano.

Hinh 2 minh hoa hinh phong dai cta cac thanh phan co ban cta hé théng
khéc va in mau ba chiéu kich thudc nano: (a) hinh phong dai ctia ving dugc chi ra
bdi dudng bao nét dut trong hinh 1, (b) hinh phong dai ving dugc chi ra boi duong
bao nét dut trong hinh 2a, (c¢) hinh phong dai thé hién cac khung vi co, (d) thé hién
mit cat ngang AA’ trong hinh 2a, () thé hién mat cit ngang BB’ trong hinh 2a, (f)
thé hién mat cat ngang CC’ trong hinh 2a, (g) thé h1en mit cat ngang DD’ trong
hinh 2b, (h) thé hién 10 xo gap khic va [y thé hién céu tric rang lugc.

Hinh 3 minh hoa cac dang két cau ctia mili nhon va cac vi két cau chiic nang
duge tmg dung trong khic hodc in micro/nano: (a) dang chop tir giac, (b) dang
chop non, (c) dang chit thap, (d) dang ban try, (e) dang try tron, (f) dang tru khuyét,
(g) dang mang chit thap, (h) dang mang hinh try, (g) dang mang cac ang ten dang
dipole hinh tam gidc, (j) dang lai hoa gilta hinh ch@t thép va hinh tru tron va (k)
dang mot bd cong hudng day nano.

M@ ta chi tiét sang ché

Hinh 1 thé hién hinh chiéu dung cua hé thong khic va in mau ba chiéu kich
thude nano. Két cdu cua hé thong khic va in mAu ba chiéu kich thudc nano bao
gdm: miii nhon khéc 1 dugc bb tri trén mot dia 2, mii nhon khéc 1 va dia 2 dugc
treo t6i khung vi co 4 qua hé thdng 10 xo vi co 3, khung vi co 4 dugc treo trén
khung vi co 6 thong qua hé théng 10 xo vi co 5, khung vi co 4 ¢6 kha nang chuyén
dong hai huéng theo phuong 'y boi chép hanh tinh dién rang lugce 7, toan bd khung
vi co 6 duogc noi to1 dé c¢6 dinh qua hé thong 16 x0 vi co 8, hé théng 10 xo vi co 8
¢c6 tac dung lam cho khung vi co 6 chuyen dong hai huong theo phuong x voi bo
chap hanh finh dién réng luge 9. Hé thong dia 2 co thé dich chuyén theo phuong z
vudng gde voi truc x vay boi chap hanh tinh dién dang dia song song va hé théng
16 x0 vi co 3. Hinh 2a thé hién hinh phéng to cua két ciu mili do 1, dia tAm 2 va hé
théng 10 xo vi co 3. Hinh 2b 12 hinh phong to ctia ving duoc chi ra boi duong bao
nét dat trong hinh 2a, thé hién r3 10 xo vi co 3 duge ndi téi dia 2 va khung vi co 4.
Hinh 2¢ thé hién riéng cac khung vi co 4 va khung vi co 6. Hinh 2d la mat cat
ngang AA’ thé hién bo chép hanh tinh dién dia song song, mot dién cuc la dia 2 va
mdt dién cuc dbi dién 10, hai dién cuc nay dugc b tri cach nhau mot khe hep 11.
Dé cach dién va ndi dién téi cac bd chéap hanh tinh dién dia song song cho chuyen
dong theo phuong z cua dia tdm 2, b chap hanh rang lugc 7 cho diéu khién dich
chuyen hai huéng theo phuong y va bd chap hanh rang luge 9 cho diéu kh1en dich
chuyén hai huéng theo phuong x, céc ranh cach ly 12, duong nbi dién bao gém lop
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kim loai 13A phu trén 10 nbi 13B, hé thong 16 xo vico 5 va 8 da dugc st dung.
Rénh cach ly 12 duoc bé tri trén mot cau céch ly, co két cau khe hep trén mot 1op
dé 14 va 1ép cach dién 15. Hinh 2e thé hién cau cach ly dién (mat cit BB, hinh
2a). Hinh 2f la mat cat ngang CC’ trong hinh 2a thé hién duong noi dién (bao gom
16p kim loai 13A phu trén 16 néi 13B) giita hai lop vat liéu. Hinh 2g 1a mat cat
ngang DD’ trong hinh 2b thé hién 15 thém bo chép hanh dia song song cho diéu
khién chuyen dong theo phuong z. Hinh 2h va hinh 2i thé hién hinh phong dai cua
mot két caa 1o xo vi co 5 va 8 va bo chép hanh rang luge 7 va 9. bé chap hanh dia
2 theo phuong z, dién ap dugc cap ti céc dién cuc Vo va Vp dugce thé hién trén
hinh 1. D& chap hanh két cdu miii do hai huéng theo phuong x, dién ap dugc cap
t6i cac dién cuc Vy, Vi va Vig; dién cuc Vyola mot dién cuc chung cua bd chép
hanh rang luge d6i xung hai bén, trong khi dién cuc Vi va Vi co thé dugc sir
dung dé ap dung phuong phap 14i vi phéan khi dat cac dién dp Uo + U sin(ot) va Uy
- U sin(ot) trén hai dién cuc Vi va Vy. Tuong tu d6i v6i phuong y, dién ap 14i vi
phén cling ¢6 thé dugc 4p dat [én céc dién cuc Vyo, Vy1 va Vi, nhu duoc thé hién
trén hinh 1. Dé khac cac két cAu micro/nano ¢ hinh dang khéc nhau cling nhu
nang cao hidu suét khéc, mii nhon c6 thé c6 mot trong cdc hinh dang mii nhon:
dang chop tr giac 1A (hinh 3a), dang chop non 1B (hinh 3b), dang chir thap 1C
(hinh 3c), dang ban tru 1D (hinh 3d), dang tru tron 1E (hinh 3e), dang tru khuyet
1F (hinh 3f) hodc cac dang hinh hoc c6 chirc nang khac; trén dia 2 cling c6 thé bd
tri dang don miii nhon hodc mang miii nhon hodc mang cac két cAu hinh hoc dong
nhét hodc lai nhu dang mang chit thip 1G (hinh 3g), dang mang hinh tru tron 1H
(hinh 3h), dang mang c4c dng ten dang dipole hinh tam giac 1G (hinh 3i), dang lai
hoa gitta hinh chit thip 1C va hinh tru tron 1E (hinh 3j) va dang mot bd cong
huong déy nano 1H (hinh 3k) hodc cac dang hinh hoc khac dé nang cao hiéu suét
khac va in cac mau c6 kich thude micro/nano. Viée khic dugc thuc hién bang viéc
an truc tiép mii nhon 1én 16p vat lidu c6 the bi bién dang dua trén luc an co hoc
nhu céc loai véat liéu polyme v.v. Viéc in cdu tric duoc thuc hién bang cach su
dung c4c miii nhon nhung vao cac muc in dang dan dién nhu muc in bang hat nano
bac, graphene hoac khong dan dién nhu muc oxit WO; hodc polyme v.v.

Nhirng loi ich ¢6 thé dat dwoc

Pay 1a mot sang ché lién quan dén b6 vi chap hanh didu khién chuyén dong,
dao dong theo ba truc xyz; cac bo chap hanh thanh phan diéu khién ba truc duoc
cach ly dién nhung két cip co véi nhau. B vi dich chuyén ba chidu c6 thé gin két
cAu dia dugce bd tri mili nhon hoic mang mili nhon, hinh hoc ctia mfii nhon ¢6 thé
c6 cac dang hinh hoc nhu: dang hinh chép, hinh noén, hinh tam giac, v.v. hodc cac
dang ket céu vat ligu hogc linh kién chirc nang. B6 vi chap hanh ba chiéu cling v6i
két cdu mii nhon c6 thé duoc san xudt hang loat, gid thanh thap dua trén cong
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nghé vi co dién tu. Bo vi chap hanh ba chiu cung véi két cdu miii nhon co6 the
duoc tng dung trong khic hodc in cac vat liéu k¥ thuat dic biét 1a vat liéu co chu
tric nano va siéu vat liéu (metamaterial), cac thanh phan hoic linh kién chtrc nang.
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Yéu cau bao ho

1. He thong khic va in mau ba chiéu kich thudc nano, trong d6 ba bo chap hanh
tinh dién diéu khién doc 14p dich chuyén mot dia tAm c6 gén miii nhon theo ba truc
X, y va z dugc tich hop trén mot vi he thdng, chuyén dong hai chiéu theo hai truc x
va y duoc didu khién boi céc két cau rang lugc véi cac 10 xo vi co duge b6 tri truc
giao va két cap co v6i nhau dé tao ra hai dao dong truc giao, doc lap theo phuong x
vay, chuyén dong theo phuong z duoc diéu khién boi chap hanh tinh dién dang dia
song song, n6i dién t61 ba bo chép hanh theo phuong x, y va z dugc thue hién bing
cach bd tri thém cac 10 xo vi co, su dung cac khe cach ly dién va 15 ndi dién gitta
céc 16p két cau, trén dia tAm c6 thé bd tri dang don miii nhon hodc mang mii nhon,
miii nhon trén dia tam c6 thé ¢6 hinh dang thuoc mot trong cac hinh dang nhu sau:
hinh chép t giac, hinh chop noén, hinh chit thap, hinh tru rong, nia tru rong va
hinh tru cta céc da giac khac nhu hinh tam giéc, hinh vudng, hinh tron hodc mot
két cAu ctia mot linh kién vi dién tir hodc vat liéu ky thuat; két cAu miii nhon c6 thé
bé tri dang mang dong nhat hodc lai hoa gifta cac két cdu miii nhon c6 dang hinh
hoc khac nhau.

2. Heé thong khac va 1n mAu ba chiéu kich thuéc nano theo diém 1, trong d6 chap
hanh tinh dién theo mdi phuong x va 'y duoc thiét 1ap boi ba duong noi dién doc
lap, co thé dugce chap hanh dua trén co ché 14i vi phan dé tang tinh chit dich
chuyén tuyén tinh phu thude vao dién ap va bién do dao dong, chap hanh theo
phuong z dugc diéu kh1en boi hai duong noi dién doc lap.

3.He thong khic va in mAu ba chiéu kich thudc nano theo diém 2, trong d6 16p vat
liéu ché tao céc két cau co co tinh chat dan dién.

4. Heé théng khic va in mau ba chiéu kich thuéc nano theo diém 3, trong d6 khe
hep cach ly dién duoc bé trf trén mot 16p dé co 16p cach dién c6 tac dung nhu 1a
mot két cau két cap co.

5. H¢ thong khac va in 1nau ba chiéu kich thuéc nano theo diém 1 , trong do dia tam
v6i cac két cau khéc mau ¢6 thé duoc ché tao cling v&i qué trinh che tao bd vi dich
chuyén hoic gan truc tiép Ién h¢ thong vi dich chuyén sau khi ché tao.

6. Hé théng khic va in mau ba chiéu kich thude nano theo diém 5, trong d6 dau
mili nhon c6 thé duoc st dung lam khéc mau truc tlep hoac str dung lam cong cu in
su dung muc in dé tao cac vat liéu hodc linh kién chirc nang.



34312

Hinh 1.
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