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Mach vé6i phan két ndi dién dé két ndi dién v6i bén ngoai va (cac) cam bién trén khuén
duge két hop véi duong dng phan phdi nhiéu 16p dé phan phdi chat phan tng dang long
trén bé mat hoat dong cua (cac) cam bién. Puong ng phan phél nhiéu 16p bao gdm (céc)
ranh dan chit luu, bé mat chung gitra khudn va (cac) ranh dan chit luvu dugce 1am kin.
Phuong phap theo sang ché bao gom bude lap rap dudng 0 6ng phan phdi nhiéu 16p bao gom
(cac) ranh dan chét luu, budc gan (cac) cam bién trén khudn vao mach, mach bao gom
phan két ndi dién, va budc gin 16p phang vao mach, 16p phang bao gdm phan cét d6i véi
khuon. Phuong phap nay con bao gom budc dat chat bam dinh dé 1am kin ¢ cac phia cua
khudn, budc gan duong ong phan phéi nhiéu 16p vao mach, va budc lam kin bé mit chung
giita khudn va (cac) ranh dan chét luu.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap va thiét bi dé phan tich sinh hoc hodc héa

hoc.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hép chira hién nay dung cho viéc phan tich sinh hoc hodc phan tich héa hoc
khong xir Iy dugc cac chat phan ung dang léng mot cach hiéu qua. Vi dy, duong dan
chét luu 13 dai, di tir khu vue luu triy chit phan ting qua dudong dng phan phbi thong
thuong t6i khuén, khudn bao gém (cac) cam bién bang ban dan. Cach bb tri nay cé
th& lam cham viéc phan tich va din dén thé tich 16n chit phan tng bi rtra trdi khi
dugce st dung trong tung chu trinh. Do do6, ¢6 nhu cau dbi voi viée thiét ké duong

dan chat luu hiéu qua hon.
Ban chét ky thuét ciia sang ché

Nhuoe diém cua cac cach tiép can trude day co thé khic phuc dugc va cac loi
ich bd sung dugc dé xuét thong qua viéc dé xuét thiét bi, theo mot khia canh. Thiét
bi nay bao gém mach va it nhit mét cam bién trén khuon dugc ghép cap vao mach,
mach bao gém phin két ndi dién dé két nbi dién véi bén ngoai, va dudng dng phan
phéi nhiéu 16p duoc gfn vao mach dé phan phdi chat phan tng dang 1éng trén bé mit
hoat dong cua it nhat mot cam bién, duong éng phan phdi nhiéu 16p bao gdm it nhat
mdt ranh din chat luu, bé mit chung gitta khuén va it nhdt mot ranh din chét luu

duoc lam kin.

Theo khia canh khac nita, sang ché dé xuit phuong phap. Phuong phap nay
bao gdm bude lap rap duong 6ng phan phdi nhiéu 16p, duong éng phan phdi nhiéu
16p bao gdm it nht mot ranh din chit luu, bude gin it nhat mot cam bién trén khuon
vao mach, mach bao gdbm phén két ndi dién, va budc gin 16p phéang vao mach, 16p
phing bao gém phan cit dbi véi khuon. Phuong phap nay con bao gbm buéde dit
chét bam dinh dé 1am kin & cac phia cua khuon, budc gin duong éng phan phdi

nhiéu 16p vao mach, va bude lam kin bé mat chung gira khuon va it nhat mot ranh
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din chét luu, dudng 6ng phéan phéi nhiéu 16p va mach dugc gin cing nhau lam

thanh b 1ap rap.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Cac muc dich nay va cac muc dich khac, cac dau hiéu k¥ thuét va cac vu diém
clia sang ché s& trd nén rd rang tir phan mo ta chi tiét dudi day véi cac khia canh
khac nhau dugc mo ta két hop voi cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh phoi canh ctia m¢t vi du vé hop chira v6i cam bién va duong 6ng
phan phoi nhiéu 16p, sit dung dugc cho, vi du, phan tich sinh hoc hodc phan tich hoa

hoc, theo mdt hoac nhiéu khia canh ctia sang ché.

Fig.2 1a hinh vé tach roi cac bd phén & vi tri twong quan cua mét vi du vé
dudng dng phan phdi nhidu 16p nhu trén Fig.1, thé hién cac 16p khac nhau cia dudong

ong phan phoi nhiéu 16p, theo m¢t hodc nhicu khia canh cua sang ché.

Fig.3 1a hinh phoi canh ctia mét vi du vé cam bién li€n quan dén duong 6ng

phan phdi nhiéu 16p va mach, theo mét hodc nhiéu khia canh cta sang ché.

Fig.4 1a hinh phéi canh cia mot vi du vé& mat cét ngang cua dién tich cam bién
duoc 14y ngang qua duong nhu trén Fig.3, theo mdt hodc nhiéu khia canh cta sang

r
A

ché.

Céc hinh V& tir Fig.5 dén Fig.10 mo ta cac giai doan khéc nhau dé tao cau trac
cho hop chtra nhu trén Fig.1. Fig.5 1a hinh phdi canh ctia mot vi du vé mach véi cam

bién dugc gin vao do, theo mot hodc nhicu khia canh cta sang ché.

Fig.6 mo ta viéc gan 16p phang vao mach nhu trén Fig.5 nho, vi du, viéc si
dung 16p lién két bao gdm chét bdm dinh nhay ap, theo mdt hodc nhiéu khia canh
clia sang ché.

Fig.7 mé ta viéc phan phat va xit I chat bam dinh tao cdu ndi cho cAu tric
nhu trén Fig.6, theo mot hoac nhiéu khia canh cta sang ché.

Fig.8 mo ta mot vi du vé viéc gin duong 6ng phan phdi nhiéu 16p (vi du, nhu
dugc mo ta khi xét dén Fig.2) vao mach nhu trén Fig.7 nho, vi du, 16p lién két

(Fig.2) bao gom chit bam dinh nhay 4p, theo mot hodc nhiéu khia canh cta sang ché.
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Fig.9 md ta mot vi du v& viéc hinh thanh phan lién két bang dy cho cu tric
nhu trén Fig.8, bao boc phan lién két bang day va viéc gin vao ranh tiéu ban dong

chay, theo mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché.

Fig.10 mo ta mot vi du vé viec két ndi ciu tric nhu trén Fig.9 vao bd phéan
quay chét phan tmg va than hop chira, theo mt hodc nhidu khia canh ctia séng ché.
M ta chi tiét sang ché

Cac khia canh cuia sang ché va mot sb diém dic trung, cac uu diém, va chi tiét
cta chung s& dugc giai thich ddy di hon duéi diy véi tham khao dén cac vi du
khéong lam gidi han dugc minh hoa véi cac hinh v€ kém theo. Phin mo ta vé vat liéu,
dung cu san Xuét, k¥ thuat xi ly, v.v.. ma da duoc biét rd trong linh vyuc k¥ thuét thi
duoc b6 qua dé khoi lam rudm ra khong can thiét dén cac chi tiét lién quan. Tuy
nhién, nén hiéu réng ph@m mo ta chi tiét va cac vi du cu thé, trong khi minh hoa khia
canh cua sang ché, chi duoc dua ra dé minh hoa, va khong duoc hiéu 1a gi61 han
sang ché. Cac dang thay thé, cac bién doi, bd sung, va/hodc cac cach b tri khac
nhau, l1a thudc ban chét va/hodc pham vi cac khai niém sang tao va s€ la hién nhién

tir ban mo ta nay dbi véi ngudi co trinh do trong linh vue k§ thuat.

Céach noi gan ding nhu dugc st dung & ddy qua toan bd phan mo ta va yéu
cAu bao ho, ¢6 thé duoc st dung dé bién ddi cach thé hién dinh luong bat ky ma ¢6
thé bién thién ¢ mirc chap nhan dugc ma khong dan dén thay dbi vé chirc ning co
ban ma né lién quan. Do d6, gia tri dugc bién ddi boi thuat ngit hodc cac thuat ngf,
nhu 1a “khoang” hodc “gan nhu,” 1a khong chi gi6i han & gia tri chinh xac dugc cu
thé hoa. Trong mdt s6 vi du, cach noi Xap xi c6 thé twong mg v&i dd chinh xéac cla
thiét bj dé do gid tri nay.

Thuét ngir hoc dugc st dung ¢ day chi la dbi véi muc dich mo ta cac vi du cu
thé va khong c6 ham y gi¢i han. Nhu dugc st dung ¢ day, cac danh tr di véi gidi tir
sb it xéc dinh va khong x4c dinh duoc hiéu 1a bao gdm ca cac dang s6 nhiéu, trir khi
dugc quy dinh cu thé. Con dugc hiéu rang, cAc thuat ngit “bao gém” (va dang bat ky
clia bao gdm, nhu 1 “bao gém” va “viéc bao gbém™), “c6” (va dang bat ky cta co,
nhu 12 “c6” va “viéc ¢6”), “chua (va dang bat ky cta chira, nhu 12 “chira” va “viéc

chira”), va “gdm c6” (va dang bat ky ctia gom co6, nhu 1a “gdm c6” va “viéc gobm
3 2
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c6”) la cac dong tur lién két két thuc mo. Két qua 13, phuong phéap hodc thiét bi ma
“bao gém,” “co,” “gém ¢O” hodc “chira” mot hoac nhiéu bude hoic cac yéu td c6 cac
loai mdt hodc nhiéu budc hodc cac yéu td, nhung khong chi giéi han & viéc chi ¢o
cac loai 14 mot hodc nhidu buéce hodc cac yéu t6. Tuong tu, budc clia phuong phép
hodc yéu t6 cia thiét bi ma “bao gdm,” “co,” “odm ¢6” hodc “chtra” mot hodc nhiéu
cac diém dic trung chiém hitu cdc loai mot hodc nhiéu cac diém dic trung, nhung
khong chi gi6i han ¢ viéc chi c6 cac loai mot hodc nhiéu céc diém dic trung d6. Hon
nita, thiét bi hodc cAu tric ma duoc tao két cAu theo cach nao dé thi duoc tao két cau
trong it nhét theo cach d6, nhung con c6 thé duogc tao két ciu theo cac cach ma

khong dugc liét ké & day.

Nhu duogc st dung ¢ ddy, thuat nglt “dugc két nbi,” khi duoc st dung la dé
chi hai yéu t6 vat ly, nghia Ia két nbi truc tiép giita hai yéu t6 vat Iy. Tuy nhién, thuét
ngit “dugc ghép cip voi”, ¢ thé d@é chi két ndi truc tiép hoac két ndi thong qua mot

hodc nhiéu yé€u to trung gian.

Nhu duge st dung & ddy, cac thuat ngir “c6 thé” va “cé thé 1a” chi ra kha
nang xuét hién trong pham vi bdi canh dua ra; viéc co tinh chét cu thé, dac tinh hoic
chirc nang; va/hoac chét lugng, dong tir khac boi biéu hién mot hoac nhiéu nang luc,
kha nang, hoac kha niang két hop véi dong tir chi chét lugng. Do d6, viéc su dung tix
“c6 thé” va “c6 thé 1a” chi ra rang, thuat ngit duge bién dbi ro rang 1a thich hgp, co
kha nang, hodc phu hop ddi voi kha nang, chtrc nang, hodc tinh dung dugc chi ra,
trong khi cén nhic rang, trong mot sb bbi canh thuat ngit duge bién dbi c6 thé doi
khi khong thich hgp, c¢6 kha nang hoac phu hop. Vi du, trong mét sb bdi canh, hién
tuong hodc kha nang co thé duogc mong doi, trong khi trong bdi canh khac hién
tugng hodc kha nang nay co thé khong xuét hién - su khéac biét nay duoc biéu thi
bang cac thuat ngit “co thé” va “c6 thé 1a.”

Nhu duoc st dung ¢ day, trir khi dugc quy dinh cu thé, cac thuat nglt xép X1
“khoang,” “gén nhu” va twong tu, duge st dung voi gia tri, nhu 1a sb do, kich cd,
v.v.., nghia 12 bién thién c6 thé thém hodc bst 10% cua gia tri dua ra.

Nhu duoc st dung & ddy, cac thuat ngit “lién két,” “duoc lién két” va “viéc
lién két” 1a @ chi hai thir duoc két ndi chic chin cuing nhau bang cach st dung chat

bam dinh hodc tac nhan lién két ciing nhau véi quy trinh gia nhiét hodc ap luc. Nhu
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duoc st dung & day, thuat ngly “gén vao” 1a dé chi viéc két ndi hai thu cung nhau, c6
hodc khong c¢6 st dung kep (vi du, vit/bu 10ng, chét bam dinh hodc tac nhan lién két,

~, 66

v.v..) Do do, thudt ngit “lién két” 1a thudc tap con cla thuét ngit gin vao.”

Tiép theo 1a phin mo ta sang ché véi viéc tham khao dén cac hinh vé& kém
theo, ma khong dugc vé ding ty 1¢ cho dé hiu, trong d6 cac s6 tham khao gidng
nhau dugc st dung qua toan b céc hinh vé khac nhau dé chi cung thanh phén hodc

thanh phan twong tu.

Séng ché lién quan dén phén tich sinh hoc hodc phan tich hoa hoc, va cu thé 1a
lién quan dén mach véi (cac) cam bién dugc két nbi vao duong dng phan phéi nhiéu
16p @ phan phbi mot cach hiéu qua chét phan tung dang léng dén bé mat hoat dong

clia (cac) cam bién.

Fig.1 12 hinh phdi canh cia mot vi du vé hop chira 100, ma c6 thé dugce sit
dung cho, vi du, phan tich sinh hoc hodc phéan tich héa hoc. Trong mét vi du, hop
chita ¢c6 thé dugc sir dung dé co6 kha nang giai trinh ty, vi dy, trinh ty ADN, vi du,
giai trinh tu béng cach téng hop hodc giai trinh tu thé hé méi (con duge biét dén 1a
giai trinh tu thong lugng cao). Trong mot vi du khéc, hop chira c6 thé duoc st dung
dé tao kha nang xac dinh kiéu gen. Nhu nguoi ¢6 trinh do trong linh vuc k¥ thuat s€
biét, xac dinh kiéu gen doi hoi xac dinh su khac nhau trong viéc tao ra di truyén (xac
dinh kidu gen) ciia cé thé bing cach xét nghiém trinh ty ADN ctia cé thé st dung thir
nghiém sinh hoc va so sanh n6 v6i trinh tu cua ca thé khac hodc trinh ty tham chiéu.
Hop chira, ma co thé su dung dugc hodc su dung lai dugc, bao gém bd phén quay
chat phan ung 102, than hop chira 104 (v6i bom 107 & phia trong so v&i than hop
chira), duong ng phan phdi nhidu 16p 106 dé phan phdi chat phan Gng va mach 108
voi thiét bi dién thu dong 109 dung cho céac chirc nang khéac nhau ctia hop chtra va
viée két nbi dién voi nhau 110 dé két néi dién vai bén ngoai. Pudong dng phan phdi
nhiéu 16p duoc st dung dé phan phoi chét phan tmg dang 1éng dén bé mit hoat dong
clia cam bién (134, Fig.2), theo mot hodc nhiéu khia canh cia sang ché. Mac du bom
trong vi du nay la & phia trong so v6i hop chira, dugc hiéu rang, thay vao d6 bom c6

thé & trén mit ctia hop chira hodc bén ngoai so v6i hop chira.

Dong chat luu cua chét phan tng tir phan luu trir (bd phan quay 102 trong vi
du nay) hoat dong nho bom 107. Bom kéo chat phan tng dang 16ng tir bd phén quay,
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di qua dudong dng phan phéi nhiéu 16p 106 va dén tiéu ban dong chay 119 trén bé
mit hoat dong (138, Fig.3) cua cam bién (134, Fig.2) di qua 15 mé& chét luu 103.
Chét phan tmg dang long ra khoi tiéu ban dong chay dén cac nhanh cta by phan
gidng nhu cy dén nén (céc ranh 117). Chat phan tng dang long quay trd vé bom di
qua hang van chét 111 nim, vi du, & déy cia hop chira. Van chét c6 thé thuong 1a
dong, sao cho van chét 12 mo khi bom hat vao xac dinh ring, canh cua cdy dén
nén/chuc dai dugc sit dung dé quay vé. Vuot qua bét ky chét luu tir cac ranh 117
quay tré vé& bom di qua dudng dan chét luu 115 va 16 mé chat lwu 105. May bom
dong chay nhé duy tri dong chay cua (céc) chét phan tng di qua hop chira d6i véi

cam bién. Trong mdt vi du, bom c6 dang cia may bom nho ty moi.

Céc vi du khong gi6i han vé (cAc) chiic ndng cua cam bién bao gdm, vi du,
cam bién anh sang (vi du, co khoang cua budc séng duge cam bién dugc x4c dinh
truge), phat hién sy c6 mat cua mot hodc nhiéu chit nén (vi dy, chit nén sinh hoc
hodc hoa hoc) va phat hién sy thay ddi ndng do cia gi d6 (vi du, nong do ion). Cam
bién ¢6 thé 14, vi du, dua vao phan ban dan (vi dy, mach tich hop), thiét bi riéng ciia
né ¢6 thé phang hoic khong phang (vi dy, tranzito hiéu ung truong dang vay
(FinFET)). Trong mot vi du, cam bién c6 thé 1a cam bién hinh anh CMOS
(Complementary Metal-Oxide Semiconductor -Chét ban dan Kim loai-Oxit bu). Nhu
ngudi ¢6 trinh do trong linh vie k¥ thudt s& biét, mach ctia cam bién hinh anh CMOS
bao gdbm cic yéu t6 dién thu dong, nhu 1a dong hd va mach dinh thoi gian, mach
chuyén doi twong tu ra sb, v.v.., cling nhu hang cta by phat hién quang dé chuyén
hoa photon (4nh sang) thanh electron, ma sau dé duoc chuyén hoa thanh dién ap.
Trong mot vi du khac, cam bién c6 thé 1a CCD (thiét bi duoc ghép cap vai dién tich),

dang khac ctia cam bién hinh anh.

Neudi ¢6 trinh do trong linh vuc k§ thuat s& hiéu, “CMOS” 1a dé chi cong
ngh¢ dugc su dung dé san xuit mach tich hgp. Nhu dugc s dung ¢ ddy, “cam bién
CMOS” va “cam bién hinh anh CMOS” 1a dé chi cam bién dugc san xuét st dung
cong nghé CMOS. Khia canh “bu” ciia tén 1a dé chi viéc bao gdm ca hai tranzito
hiéu qua truong phan ban din oxit kim loai dang n va dang p (MOSFETs) trong
mach tich hgp (ICs) dugc san xuét st dung cong nghé CMOS. Tung MOSFET c6

cong kim loai v4i cong dién mdi, nhu la oxit (khi ma, ¢6 phan “Oxit Kim loai” cua
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tén) va vt liéu ban dan & dudi cong (twong mg véi “Phén ban dan” trong tén). IC
duoc san xuét trén khuon, ma 13 mot phén ctia chat nén ban dan hodc 1t méng ma
duoc cit ra sau khi san xuét, va IC dugc sin Xuét st dung cong nghé¢ CMOS duoc
dac trung 1a, vi du, c6 tinh mién dich tiéng dn cao va tiéu thu ning luong tinh thép

(mot trong cac tranzito ludn dong).

Trong mot vi dy, cam bién hinh anh CMOS ¢6 thé bao gém, vi du, hang nghin
bo phat hién quang, con duoc goi la diém anh. Tung diém anh bao gbdm cam bién
quang, ma tich tu dién tich tir &nh sang, b khuyéch dai dé chuyén hoa dién tich duogc
tich tu thanh dién 4p, va cong tic chon diém anh. Ting didm anh con c6 thé bao
gém, vi du, thau kinh nho riéng dé bat dugc nhiéu 4nh sang, hodc c6 nhiing cai thién

khéc to dé ting cudng hinh anh nhu 13, vi dy, giam tiéng 6n.

Tiép theo la phﬁn mo ta mot vi du vé san xuét thiét bi ban dan, duoc san Xuét
st dung cong nghé CMOS. Khoi dau, vi dy, véi chit nén ban dan dang p, ving
NMOS ¢6 thé duogc bao vé trong khi giéng dang n dugc tao ra trong ving PMOS.
Viéc nay co thé dugc hoan thién béng cach sur dung, vi du, mot hodc nhiéu quy trinh
in litd. Cong oxit moéng va cong (vi du, polysilicon) c6 thé sau do dugc hinh thanh
trong ca hai ving NMOS va PMOS. Vung dopant dang n+ ¢ thé duoc hinh thanh
trong chit nén dang p ctia ving NMOS trén hodc la phia cua cong miu gia dinh (tic
1a, nguén va ranh dugc hinh thanh), va mot vung cta dopant dang n+ lam than (¢
day, 1a giéng) tiép xtc trong vimg PMOS. Viéc nay co thé duge hoan thién bing
cach str dung, vi du, mat na. Cung quy trinh nhu tao mat na va dinh lidu c6 thé sau
d6 duge st dung dé hinh thanh ngudn va rinh trong ving PMOS va than tiép xuc
trong ving NMOS. Qua trinh kim loai hoa @& hinh thanh cac dau cudi cho cac ving
khac nhau cta tranzito NMOS va PMOS (ttc 13, than, ngudn, ranh va cong) c6 thé
sau d6 dugc tién hanh. Khong giéng nhu CCDs, cam bién hinh anh CMOSs ¢6 thé
bao gdbm cac mach khéc trén cung chip & it chi phi dén khong c6 chi phi bd sung, dé
xut cac chirc nang nhu 12 6n dinh hinh anh va ép hinh anh trén chip.

Fig.2 12 hinh mo ta cac bd phén ¢ vi tri twong quan ciia mét vi du vé duong
éng phan phdi nhidu 16p 106 nhu trén Fig.1. Nhiéu 16p dat mong bao gom pht 16p
112, ma c6 thé 1a, vi du, mang polyme (vi du, polyetylen terephtalat (PET) hodc
poly(metyl methacrylat (PMMA)), va c6 thé c¢6 do day nam trong khoang tur, vi du,
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100 dén 700 micron trong mot vi dy, va nam trong khoang tir 100 dén 400 micron
trong mot vi du khac. Duong 6ng phan phéi nhiéu 16p con bao gbém 16p phan phéi
chat Tuu 116 dbi v6i phan phéiing (c4c) chit phan tng long, ma c6 thé c6 do day
nam trong khoang tu, vi du, 200 dén 1000 micron trong mot vi du, va nam trong
khoang tir 300 dén 700 micron trong mot vi du khac. Lép phan phoi chét lwu 116 ¢6
thé 1a, vi du, vt liéu v6i thip hodc khong ¢6 tur huynh quang, vi du, mang chat déo
méng hoc thiy tinh. Cac vi du khong gi6i han v& vat lidu déi véi 16p 116 bao gom:
PMMA, c¢6 trén thi truong tir, vi du, Evonit Corporation, Parsippany; mang Coban
Phosphit (CoP), c6 trén thi truong tir, vi du, American Elements, Los Angeles,
California; Copolyme Olefin mach vong (COC), ¢6 trén thi truong tu, vi du, Zeon
Chemicals L.P., Louisville, Kentucky; va thiy tinh bo silicat, c6 trén thi truong tir, vi
du, Schott North America, Inc., Elmsford, New York. Duong dan chét luu di qua cac
ranh 117 déi v6i chat luu dang khdi hodc twong ddi day dwoc xac dinh boi 16p 116.
Céc ranh duoc tao kich ¢& dé tao kha ning cho chét luu chay véi khang trg thap, vi
dy, c6 do rong cua gitta khoang 0.25mm va bing khoang Imm. Giita phi va 1op
phéan phéi chét luus 1a chit bam dinh 16p 114, ma c6 thé c6 d day nam trong khoang
tu, vi du, 20 dén 50 micron trong mot vi du, va béng khoang 25 micron trong mot vi
du khac. Trong mot vi du, chét bam dinh 16p c6 thé bao gdm chat bam dinh nhay ap
dé ghn vao mét cach dam bao dudi ap luc céc 16p truc tiép ¢ trén va & dudi chat bam
dinh nhay 4p. Cac vi du khong gi6i han vé& 16p chét bam dinh 114 bao gdm chét bam
dinh acrylic hogc silicon. Chét bam dinh nhay ap c6 thé 1a mot phﬁn cua, vi du, bang
dinh mét mat ma c6 thé bao gdm, vi du, 16p 16t cing bang chét déo (vi du, PET) véi
chat bam dinh trén d6. Bang dinh nay la c6 trén thi truong tlr, vi du, 3M in St. Paul,
Minnesota, or Adhesives Research, Inc. in Glen Rock, Pennsylvania. Nhu nguoi ¢6
trinh do trong linh vuc k¥ thuét s€ biét, chat bam dinh nhay 4p, khi duéi 4p luc, tao

ra lién két ma khong can ¢6 dung mdi, nude hodc nhiét.

Duodng 6ng phan phdi nhiéu 16p nhu trén Fig.2 con bao gbm 16p nén 120, va
16p nén co thé bao gdm khe 121, doc theo cac 16p 118 va 122, ma chdng 1én cac 16
mé 123 va 125 trong 16p 116, cho phép (cac) chét phan tng dat t6i bé mit hoat dong
(138, Fig.3) cua cam bién tir cac ranh trong 16p 116. Trong mdt vi du, cac 16 mé

duoc tao kich ¢d twong tu v6i cac ranh. Lop nén c6 thé c6 do day nam trong khoang
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tur, vi du, 50 dén 70 micron trong mot vi du, va béng khoang 60 micron trong mot vi
du khac. Ldp nén 120 c6 thé 13, vi du, mang polyme (vi du, PET hoic PMMA).
Dong chét luu trén chuyén tiép cam bién tir dong tuong ddi day trong cac ranh cua
16p phéan phéi chét luu so véi dong chét luu twong d6i mong, ma d& xuét viéc str
dung hiéu qua chét luu. Pudng chét din luu trén cam bién duoc thé hién di qua
duong di cta dong chay 156 nhu trén Fig.4. Trong mét vi dy, phan tmg hoa hoc chi
ctia chét luu di qua trén cam bién, vi du, huynh quang, nguoi st dung cé thé nhin
thdy duoc. Giita 16p phan phdi chat luu va 16p nén 1a chat bam dinh 16p 118, ma c6
thé c6 do day nam trong khoang tur, vi du, 20 dén 50 micron trong mot vi du, va béng
khoang 25 micron trong mot vi du khac. Trong mét vi duy, 16p 118 ¢6 thé bao gdm
chét bam dinh nhay 4p dé gin vao mot cach dam bao dudi ap luc cac 16p truc tiép &
trén va & dudi chit bam dinh nhay ap. Céac vi du khong giéi han vé& 16p chat bam
dinh 118 bao gdm chat bam dinh acrylic hoac silicon. Chét bam dinh nhay ap c6 thé
la mot phﬁn cua, vi du, bang dinh hai mat ma c6 thé bao gém, vi du, 16p 16t cliing
bing chét déo (vi du, PET) v6i chat bam dinh trén d6. Bang dinh nay 1a c6 trén thi
truromg nhu duge mo ta ¢ trén. CAu tric con bao gdbm 16p phang 124 tao dugc viée d
cho dudng éng phan phéi nhiéu 16p va thé hién mat phang vao mach 108, ma c6 thé
co do day nam trong khoang tur, vi du, 500 dén 700 micron trong mot vi du, va béng
khoang 600 micron trong mét vi du khac, theo mot hoac nhiéu khia canh cua sang
ché. Trong mot vi dy, 16p phang gan nhu 1 cing do day nhu khudn. Trong mot vi
du, vat lidu cta 16p phang 124 ¢6 thé bao gom chét déo dugc ép dim, vi du, PET,
polypropylen hodc polycacbonat. Gilta 16p nén 120 va 16p phang 124 1a chét bam
dinh 16p 122, ma c6 thé ¢6 do day nim trong khoang tir, vi dy, 20 dén 50 micron
trong mot vi dy, va béng khoang 25 micron trong mot vi du khéac. Trong mdt vi du,
16p 122 c6 thé bao gdm chét bam dinh nhay 4p dé gn vao mot cich dam bao dudi
ap luc céc lop truc tiép & trén va & dudi chit bam dinh nhay ap. Cac vi du khong gidi
han v& 16p chét bam dinh 122 bao gdm chit bam dinh acrylic hogc silicon. Chat bam
dinh nhay 4p c6 thé 1a mot phdn ciia, vi dy, bang dinh hai m3t ma c6 thé bao gom, vi
du, 16p 16t cting bang chét déo (vi du, PET) v6i chét bam dinh trén d6. Bang dinh

nay la co trén thi truong nhu duoe mo ta & trén.
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DPudng 6ng phan phéi nhiéu 16p 106 co thé duogc lién két vao mach 108, vi du,
nho 16p lién két 126, ma c6 thé bao gém, vi dy, chit bam dinh nhay ap véi do day
nim trong khoang tlr, vi dy, 50 dén 70 micron trong mot vi dy, va bang khoang 60
micron trong mot vi du khac. Céc vi du khong gi6i han vé 16p chat bam dinh 126 bao
gdm chét bam dinh acrylic hoic silicon. Chét bam dinh nhay &p ¢6 thé 1a mot phan
cua, vi du, bang dinh mdt mat ma co thé bao gém, vi du, 16p 16t cling bé‘mg chéat déo
(vi dy, PET) v&i chit bam dinh trén d6. Bang dinh nay 1a co trén thi truong nhu dugce
mé ta & trén. Mach ¢6 thé mém déo hodc cing (vi du, bang PCB) va c6 do day nam
trong khoang tur, vi du, 200 dén 300 micron trong mot vi dy, va bang khoang 250

micron trong mot vi du khac.

C# hai 16p phing 124 va 16p lién két 126 bao gdm phan cat ra 132 d6i voi
cam bién 134 trén mach sao cho bé mit hoat dong (138, Fig.3) co thé gan nhu phing
v6i duong 6ng phan phéi nhiéu 16p khi chét phan ting tiép xuc v6i bé mat hoat dong.
Cubi cing, mach dugc lién két vao than hop chira 104 nhé 16p lién két 130, ma co
thé bao gdbm chit bam dinh nhay ap va c6 thé c6 do day nam trong khoang tur, vi du,
50 dén 150 micron trong mot vi dy, va bang khoang 100 micron trong mét vi du
khac. Céc vi du khong gi6i han vé 16p chit bam dinh 130 bao gom chat bam dinh
acrylic hodc silicon. Chéat bam dinh nhay 4p c6 thé 1a mot phén cua, vi du, bang dinh
hai mit ma c6 thé bao gdm, vi du, 16p 16t cing bang chét déo (vi du, PET) véi chat

bam dinh trén d6. Bang dinh nay 1a c6 trén thi truong nhu duge mo ta & trén.

Fig.3 1a hinh phéi canh cta mot vi du vé cam bién 134 lién quan dén dudng
éng phan phéi nhiéu 16p 106 va mach 108. B& mat hoat dong ciia cam bién va cau
trac dudong dng phan phdi nhiéu 16p bao quanh va & trén cam bién (tirc 13, 16p phan
phéi chat luu 116, Fig.2) noi ma (céc) chat phan tmg dwgc dua vao, cAu tao nén tiéu
ban dong chay. Ranh tiéu ban dong chay 136 phan phéi (céc) chét phan g dang
16ng dén bé mat hoat dong 138 cta (cic) cam bién, ndm & trén khudn 140, va khi d6
mang (cac) chat phan ing dang léng ra xa khoi cam bién. (Cac) chét nén, vi du, (c4c)
chét nén héa hoc hodc sinh hoc, ¢6 thé dugc dua dua vao trong khoang trong dung
cho cam bién trén chip boi bé mat hoat dong cua cam bién. Noi ma phan ban din
dua vao, cam bién c6 thé duoc san xuét trén chat nén silicon (vi du, 1at mong

silicon), ma tré thanh khuon khi dugc cit tir 1at mong silicon. P9 day cua khudn phy
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thudc vao kich ¢& (duong kinh) cta 1at moéng silicon. Vi dy, 14t mong silicon ti€u
chuin véi dudng kinh 51mm cé thé c6 do day bang khoang 275 micron, trong khi lat
mong silicon tiéu chudn v6i duong kinh bang 300mm c6 thé ¢6 do day bang khoang
775 micron. Nhu dugc sir dung & ddy, dién tich hoat dong ciia (cac) cam bién 1a dé
chi bé mit cam bién ma sé& di vao tiép xuc v6i (céc) chét phan tmg d6i v6i cam bién.
C6 thé c6 nhiéu mot cam bién trén khuébn, va cc cam bién khéc nhau c6 thé c6 mit
trén cung khuon. Ranh tiéu ban dong chay co6 thé bao gdm, vi du, thiy tinh silicat (v
du, thuy tinh nhém silicat). Khuon duoc lam kin & cac dién tich lam kin 142. Trong
mdt vi du, timg dién tich lam kin bao gdm, vi du, chét bim dinh tao cau ndi 144, chat
bam dinh tao cdu tric 146 va phan lién két bang day 148 sit dung, vi du, ddy vang,
ma dugc bao phit bdi 16p bao boc phan lién két bang ddy 150, theo mét hodc nhiéu
]dﬁacanhcﬁaséngché.Khuéncéthéduqcgénx@ornadn108b6ichétbmn(ﬁnh,vi
du, chit bam dinh xt 1y dugc béng tia cuc tim duoc tao phén tan hodc bang dinh
nhay ap (vi du, chét bam dinh acrylic hodc silicon). Két ndi dién gitta mach va cam
bién c6 thé duoc hoan thién theo nhidu céch, vi du, lién két bing diy & nhiét d¢ thap,
ma ngan ngua viéc dé 16 ctia khuon dén nhiét d6 cao. Phan lién két béng day la
turong dbi nho va co thé day dwoc han siéu Am ma tao ra két ndi dién giita cam bién
va mach. Cac phﬁn két ndi dién nay co thé dugc bao vé voi, vi du, chit bam dinh
duoc tao phén tan trén day (vi du, chit bam dinh xtr 1y duoc béng tia cuc tim (UV)),
ma bao boc hoan toan day khi dugc xur ly véi anh sang UV, chuyén thanh dang ran.
Chét bam dinh xr 1y duge béng tia cuc tim cé trén thi truong cod thé ¢6 duge tur, vi
dy, Dymax Corporation, Torrington, Connecticut. Bé mit chung 141 gitra khudn 140
va ranh din chat luu & duong 6ng phan phéi dugce lam kin so ma bé mit hoat dong
ctia cam bién di vao tiép xic véi (cac) chat luu trong duong 6ng phan phéi nhiéu 16p,
trong khi con phan tach chat 16ng khoi két ndi dién véi nhau va cac chd khac cua
mach ma c6 thé bi doan mach béi su c6 mit cta chét long dan dién.

Fig.4 12 hinh phbi canh ctia mot vi du v& mit cit ngang cia dién tich cam bién
duoc 14y ngang qua duong 152 nhu trén Fig.3. Nhu duoc thé hién, ctra vao 103 tir bé
chtra chit phan tmg (vi dy, trong pham vi by phan quay chat phan tng 102 duge thé
hién trén Fig.1) phan phéi chit phan tmg nho luc ciia bom (107, Fig.1) dén duong di
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cia dong chay 156 dugc két ndi dén ranh tiéu ban dong chay 136 trén bé mat hoat

dong 138 cua cam bién, theo mot hodc nhieu khia canh cua sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.10 mo ta cac giai doan khac nhau dé tao chu tric
cho hop chira 100 nhu trén Fig.1. Fig.5 1a hinh phéi canh ctia mdt vi du vé mach 108
véi cam bién 134 duoc gén vao d6, vi du, duogc lién két cung nhau, theo mot hodc

nhiéu khia canh cta sang ché.

Fig.6 mo ta viéc gin 16p phing 124 vao mach 108 nhu trén Fig.5 bang céch,

vi du, sir dung 16p lién két 126, theo mot hodc nhiéu khia canh ciia séng ché.

Fig.7 mo ta phan phéi va xt ly chit bam dinh tao cau 144 cho cdu tric nhu

trén Fig.6, theo mot hoac nhiéu khia canh ctia sang ché.

Fig.8 mo ta mét vi du vé viéc gin duong éng phan phdi nhiéu 16p 106 (vi du,
nhu duoe mo ta khi xét dén Fig.2) vao 16p phang 124 trén mach 108 nhu trén Fig.7
nho, vi du, viéc sir dung 16p lién két 122 (Fig.2), theo mot hodc nhiéu khia canh cta

sang cheé.

Fig.9 md ta mot vi du vé cdu tric phan lién két bang day 148 nhu trén Fig.8,
vi du, phan lién két bing ddy & nhiét do thap, bao boc phan lién két bang day nho, vi
du, phan bao boc phan lién két bang day 150 va viéc gén vao ranh tiéu ban dong
chay 136, viéc mé rong dang chit V cua duong di chat luu & dbi dién cac phia cua
cam bién phan phdi (cdc) chat phan (mg dén bé mat hoat dong cta cam bién doi v6i
cam bién, theo mot hodc nhiéu khia canh ctia sang ché. Phin lién két bé‘mg day co thé

bao gobm kim loai, vi du, nhoém, dong, bac hoac vang.

Fig.10 mo ta mot vi du vé viée gan ciu tric nhu trén Fig.9 vao bd phin quay
chit phan tmg 102 va than hop chira 104, vi du, bang cach lién két nho sir dung 16p
lién két 130 (Fig.2), ma c6 thé bao gdbm chét bam dinh (vi du, chat bdm dinh nhay ap
nhu dugc mo ta trén day), theo mot hodc nhiéu khia canh cia sang ché.

Theo khia canh thtt nhét, séng ché d& cap dén thiét bi. Thiét bi bao gdbm mach
va (cac) cam bién trén khuon dugc gan vao mach, mach bao gdm phan két ndi dién
dé két ndi dién véi bén ngoai, va duong 6ng phan phéi nhiéu 16p duoc gin vao mach

dé phan phdi chét phan ting dang 16ng trén bé mit hoat dong cla (cac) cam bién,
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dudng dng phan phéi nhidu 16p bao gdm (c4c) ranh dan chét luu, bé mat chung gitra

khudn va (cac) ranh dan chat lvu duge lam kin.

Trong mdt vi du, (cac) cam bién c6 thé bao gom, vi dy, phén ban dan. Trong
mdt vi du khéc, (cac) cam bién co thé c6 dang la, vi dy, cam bién ban dan oxit kim

loai b (CMOS) (vi du, cam bién hinh anh CMOS).

Trong mdt vi du, duong 6ng phan phoi nhiéu 16p trong thiét bi theo khia canh
thir nhét c6 thé bao g@m, vi du, nhiéu 16p ma co thé bao g@)m, vi du, 16p phu dinh,
16p phan phdi chat luu, 16p nén, va 16p day phang. Trong mot vi du, mach co thé 1a,
vi du, duogc lién két vao 16p phéng, va 1ép phéng ¢ thé co, vi du, do day ma bé‘mg

khoang d6 day gdp cua (cac) cam bién va khuon.

Trong mot vi du, chit bam dinh nhay 4ap c6 thé &, vi du, gitra céac 16p lién ké
ctia nhidu 16p & duong éng phan phdi nhiéu 16p.

Trong mot vi du, céc 16p lién k& cua duong dng phan phéi nhiéu 16p 6 thé, vi

du,duoc két ndi co hoc, vi du, nho kep hodc vit/bu 16ng.

Trong mot vi du, thiét bi theo khia canh thi nhat ¢6 thé 1a, vi du, mot phén

cua hop chira, nhu 1a loai duoc str dung dé phan tich sinh hoc.

Trong mot vi du, thiét bi theo khia canh thi nhét ¢6 thé 1a, vi du, mot phéan

cua hop chira, nhu 1a loai dugc st dung dé phan tich hoa hoc.

Trong mot vi du, thiét bi theo khia canh tha nhat ¢6 thé 1a, vi du, mdt phan
cta hop chtra, va hop chira con co thé bao gdm, vi du, phan hru trit chat phan tng va
hé phan phéi dwgc ghép cip v6i dudng bng phan phdi nhiéu 16p, va than hgp chia
va bom chét phan tmg duogc ghép cdp voi phan luwu trit chét phan tmg va hé phan
phéi.

Trong mot vi dy, duong 6ng phan phoi nhiéu 16p trong thiét bi theo khia canh
thtr nhét c6 thé c6, vi du, (cac) phﬁn cat ra d6i v6i khuon. Trong mot vi du, khuodn co

thé 1a, vi du, day duoc lién két vao mach.

Trong mét vi du vé thiét bi theo khia canh thtr nhét, khi st dung, chat phan

g c6 thé, vi dy, dugc phan phdi nho duong 6ng phan phdi nhiéu 16p trén bé mit
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hoat dong cua (cac) cam bién. Trong mot vi du, chi (cac) bé mit hoat dong cua (cac)

cam bién duogc dé 16 dén chat phan tng.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé cap dén phuong phéap. Phuong phéap nay
bao gbém viéc lap rap duong bng phan phdi nhiéu 16p, duong 6ng phan phoi nhiéu
16p bao gdm (c4c) ranh dAn chét luu, viée gin khuon véi (cac) cam bién vao mach,
mach bao gdbm phan két ndi dién. Phuong phap nay con bao gbm viéc gan 16p phing
vao mach, 16p phang bao gdm phan cat ddi voi khuon, dat chat bam dinh dé 1am kin
& céc phia cia khuén, viéc gin duong dng phan phéi nhiéu 16p vao mach, va lam kin
bé mit chung giita khudn va (cac) ranh dan chét luu, dudong dng phan phdi nhiéu 16p

va mach dugc gan cung nhau 1a b lap rap.

Trong mot vi du, phwong phép nay con co6 thé bao gém, vi du, viéc gén bd lép

rap vao hop chua.

Trong mot vi du, viéc lap rap duong 6ng phan phi nhiéu 16p trong phuong
phéap cta khia canh thir hai ¢o thé bao gbém, vi du, viéc dat mong cac 16p, va cac 16p
c¢6 thé bao gdm, vi du, 16p phu dinh, 16p phan phéi chét Tuu, 16p nén, va lép day
phéng. Trong mot vi dy, viée dat mong cd thé bao gf“)m, vi du, st dung chit bam dinh

gitta cdc 16p lién ké (vi du, chat bam dinh nhay ap).

Trong mot vi du, phuwong phap cua khia canh tht hai con ¢co thé bao gom, vi

du, viéc stt dung bd lép rap dé giai trinh tu.

Trong mot vi du, phuong phap cua khia canh tha hai con co thé bao gdm, vi

du, viéc str dung bd 1ép rap dé xac dinh kiéu gen.

Trong khi m¢t vai khia canh cua sang ché da duoc boc 10 va dugc md ta &
day, khia canh thay thé khac c6 thé duoc thuc hién bdi nguoi ¢6 trinh d§ trong linh
vuc k¥ thuat dé hoan thién cung cac muc dich. Do d6, mong mudn dugc thé hién
thong qua cac diém yéu ciu bao ho kém theo la bao ham tat ca cac khia canh thay

thé khéac nay.

Nén hiéu ring, tit ca cac dang ket hop cia cac khai ni¢m néu trén day (voi
diéu kién 1a cac khai niém nay khong méu thuan véi nhau) duoc du tinh 1a mgt phan

cua dbi twong sang tao theo sang ché dugc bo 10 & day. Cu thé, tat ca cac dang két
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hop theo doi tugng dugce yéu cau bao hd xuat hién & phan cudi cua sang ché duogc du

tinh 12 mot phan ciia ddi tuong séng tao theo sang ché duogc bo 16 & day.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dé phén tich sinh hoc hoac hoa hoc, bao gf”)m:

mach (108) va it nhit mdt cam bién (134) trén khudn (140) dugc gan vao
mach (108), mach (108) bao gdm phén két néi dién (110) dé két ndi dién voi bén
ngoai; va

duong éng phan phéi nhiéu 16p (106) duge gan vao mach (108) d8 phan phéi
chit phan tmg dang 16ng trén bé mat hoat dong (138) cua it nhit mot cam bién (134),
dudng dng phan phéi nhiéu 16p (106) bao gom it nhét mot ranh dan chét luu, trong
d6 bd mat chung (141) giita khuon (140) va it nhét mt ranh dan chit luu dugc 1am
kin, trong d6 duong 6ng phan phéi nhiéu 16p (106) bao gdm nhiéu 16p, nhiéu 16p bao
gém:

16p phu dinh (112);

16p phéan phdi chat luu (116);

16p nén (120);

16p day phang (124),

trong do duong 6ng phan phoi nhiéu 16p (106) co it nhét mot phﬁn cat ra cho khuén
(140) va trong d6 duong 6ng phan phdi nhiéu 16p (106) dugc gan vao mach (108)
bing cach mach (108) duoc gin vao 16p day phang (124).

2. Thiét bi theo diém 1, trong do it nhit mot cam bién (134) bao gdm phan
béan dan.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 it nhat mot cam bién (134) bao gdbm
cim bién ban din oxit kim loai bu (CMOS-Complementary Metal-Oxide
Semiconductor).

4. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do 16p phéng
(124) c6 do day ma bang khoang do day gdp cua it nhit mot cam bién (134) va
khuodn (140).

5. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do gifta cac 1op

lidn k& ctia nhidu 16p c6 chat bam dinh nhay ap (114).
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6. Thiét bi theo diém bat k¥ trong sb cac diém néu trén, trong dé céc 16p lién

ké cua nhiéu 16p dugc két nodi co hoc.

7. Thiét bi theo diém bét k¥ trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bi la

mot phan ctia hop chira (100), va trong d6 hop chira (100) con bao gom:

phan lwu trit chat phan ting va hé phan phéi duoc ghép cip véi duong bng

phan phéi nhiéu 16p (106); va

than hop chtra (104) va bom chét phan tmg dugc ghép cap voi phan luu trit
chit phan ung va hé phan phdi.

8. Thiét bi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong d6 khudn (140)

1a day duoc lién két vao mach (108).

9. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 khi st dung,
chit phan tmg duge phan phdi nho duong dng phan phéi nhiéu 16p (106) trén bé mat
hoat dong cua it nhat mot cam bién (134), tét hon 14 trong d6 chi bé mat hoat tinh

ctia it nhAt mot cam bién (134) duoc tiép xuc véi chat phan tng.
10. Phuong phap dé phan tich sinh hoc hodc hoa hoc bao gbm:

budce lép rap dudng 6ng phan phdi nhidu 16p (106), dudng éng phan phdi
nhiéu 16p (106) bao gdm it nhit mot ranh dan chét luu;

bude gin it nhit mot cam bién (134) trén khudn (140) vao mach (108), mach

(108) bao gdm phan két n6i dién;
bude gin 16p phang (124) vao mach (108),
budc dit chit bam dinh dé 1am kin & cac phia ctia khudn (140);
budc gin dudong dng phan phéi nhiéu 16p (106) vao mach (108); va
bude 1am kin bé mit chung gitra khudn (140) va it nhat mot ranh dan chat luu;

trong d6 dudong dng phan phéi nhiéu 16p (106) va mach dugce gan (108) cing
nhau lam thanh b lap rap,

va trong d6 bude lap rap duong 6ng phan phéi nhiéu 16p (106) bao gdm viéc
phan 16p nhiéu 16p, nhiéu 16p bao gom:

16p phit dinh (112);
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16p phéan phdi chat luu (116);

16p nén (120); va

16p day, 16p déy 1a 16p phéng (124) va trong d6 duong dng phan phdi nhiéu
16p (106) c6 it nhat mot phan cét ra cho khuon (140), va trong d6 dudng ong phan
phéi nhidu 16p (106) dugc gin vao mach (108) bang cach gan mach (108) vao 16p
phang (124).

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 16p phang (124) ¢6 phan ct ra cho
khuén (140).

12. Phuong phéap theo diém 11, con bao gdm budc gin bo lip rap vao hop
chira (100).

13. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong d6
viéc phén 16p bao gbm str dung chit bam dinh nhay 4p gitra cac 16p 1ién k& ctia nhiéu
16p.

14. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 10 dén 13, con bao

odm viéc sir dung bo 1ép rap dé giai trinh tu va/hogc dé xc dinh kiéu gen.
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