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(57) Sang ché dé cap dén pin déo. Pin déo theo phuong 4n cua sang ché bao gom: khdi
dién cuc; vat lidu ngoai dé bao kin khéi dién cuc cung vai chat dién phan. Ca khéi dién cuc
va vat liéu ngoai déu duoc tao hinh sao cho cic miu co lai hodc gian ra theo chiéu doc nam
cung chiéu ngay ca khi bi uén cong va ving ma mau duoc tao hinh trén d6 bao gdm ving
théa man diéu kién theo sang ché. Do dé, cac miu co lai hodc gian ra theo chiéu doc duoc
tao hinh trén ca vat liéu bao ngoai va khdi dién cuc, nham ngan ngua hoac gidm thiéu that
thoat vé& dic tinh vat Iy yéu cau ngay ca khi pin bi udn cong. Do d6, sang ché c6 thé ap
dung dugc cho thiét bi deo thong minh nhu dong ho thong minh va day dong ho va thiét bi
dién tr khac nhu man hinh c6 thé ubn cong doi hoi pin c6 d6 déo. Ngoai ra, sang ché con
dé cap dén phuong phap san xuét pin déo, pin du phong cu tao boi cac pin déo va thiét bi
dién tir di dong bao gdm pin du phong.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén pin déo, phuong phap san xudt va pin du phong ciu tao
bdi cac pin déo.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Ciing v6i cong nghé sb hoa va hiéu ning cao clia cac san pham dién ti, nhu
cau cta khach hang ciing dan thay dbi. Theo d6, nhu cau thi truong dbi véi su phat
trién ca céc thiét bi cung cAp dién nang vai kich thudec mong, nhe va dung lugng 16n
v6i mat do nang lugng cao cling thay doi.

Nhim dap tmg nhu cdu cta ngudi tiéu dung, cac thiét bi cung cip dién nang
nhu pin lithi-ion, pin polyme ion lithi, va siéu tu dién (tu tinh dién 16p kép va gia tu
dién) voi mat do nang lugng cao va dién dung 16n da duoc phat trién.

Gan day, nhu cau dbi v6i cac thiét bi dién tir di dong nhu dién thoai di dong,
may tinh xé&ch tay, va may anh k¥ thuat sb lién tuc gia ting, dic biét 1a sy quan tdm
dbi voi thiét bi dién tir di dong dang déo dugc 4p dung cho man hinh c6 thé cudn tron,
gidy dién tr déo, méan hinh tinh thé long déo (LCD déo), didét phat quang hitu co déo
(OLED déo) va twong tu nhur vy ciing ngdy cang gia ting. Do do, can dam bao thiét
bi cung cép dién nang dung cho thiét bi dién tur di dong déo thé hién duogc dic tinh
déo.

Pin déo dugc phat trién khi mét trong s6 cac thiét bi cung cap dién nang dap
ung dugc dic tinh trén.

Pin déo c6 thé bao gdém pin niken-cadimi, pin kim loai niken-hydrua, pin
niken- hydro, pin lithi-ion, va twong tw nhu vay c¢é dic tinh déo. Cu thé, pin lithi-ion
cé ty 1€ str dung cao do pin lithi-ion c6 mat do nang lugng/ don vi trong lugng cao va
c¢6 thé sac nhanh hon so véi céc pin khéc nhu pin chi, pin niken-cadimi, pin niken-
hydro va pin niken-k&m.

Pin lithi-ion st dung chat dién phan dang long va thuong duogc st dung & dang

han kin bang cach sir dung hop kim loai 1am ngan chtta. Tuy nhién, pin lithi-ion, st
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dung hop kim loai lam ngén chtra, c6 dang hinh tru dugc dinh sdn nén dan t6i han ché
vé mat thiét ké cua san pham dién, va gdy khoé khan trong viéc gidm dung lugng cua san

pham.

Cu thé, do thiét bi dién tt di dong dugc phat trién véi kich thudée mong, nho va
mém nhu dugc mé ta bén trén dan dén viéc pin lithi-ion hién c6 st dung hop kim loai
hodic pin ¢6 cdu trac hinh chit nhat khong thé 4p dung d& dang cho thiét bi dién tir di
dong noi trén.

Nhim giai quyét cdc vin dé vé cdu tric noi trén, pin dang tii duge st dung bing
cach db chit dién phan vao tui, bao g@)m hai dién cuc, mang ngdn va han kin tai, duoc

phat trién.

Pin dang tai dugc lam tor vat liéu déo va dugc san xuat theo nhiéu hinh dang

khac nhau nén c6 vu diém la ¢6 mat do nang luong cao trén tong khoi lugng.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.1, pin dang tai 1 dugc dé cap c6 hinh dang trong do
khdi dién cuc 20 duoc bao kin trong vat li¢u ngoai 10, va vat liéu ngoai 10 ¢6 céu tric
bao gdm 16p nhua bén trong, 16p kim loai, va 16p nhua bén ngoai xép chong 1én nhau.
Trong s6 cic 16p, 16p kim loai 12 thanh phin cu thanh quan trong cta 16p ngoai nham
muc dich cach d4m, va tuong ty nhu viy. Lop kim loai khong thé cho hoi 4m va chét
dién phan truyén qua do c¢6 mit do cao nhiam ngin khong cho hoi 4m tir 16p ngoai clia
vét lidu ngoai thdm thau vao bén trong cua vt liéu ngoai dong thoi ngdn khong cho
chét dién phan trong vit liéu ngoai ro ra phia ngoai ctia vat lidu ngoai.

Tuy nhién, rat kho dé dam bao dd déo cua 16p kim loai & muc d§ xac dinh trude
hodc cao hon béi vi 16p kim loai cé luc phuc hoi dan hoi kém va nit gy dugc tao hinh
trén pin déo st dung vat liéu ngoai.

Ngoai ra, trong mot sb truong hop, pin dang tai | dugc lam & dang déo, sau do
ap dung cho san pham. Ngoai ra, do pin dang tdi 1 trong sang ché duoc lam ¢ dang déo
don gian nén khi bi udn cong lién tuc trong qué trinh st dung, vét liéu ngoai va khéi
dién cuc c6 thé bi co lai, ntt gdy hodc hidu suat giam dang ké so véi gia tri cla thiét ké
ban didu do d6 gdy han ché trong viéc thé hién chirc ning cua pin.

Ban chit ky thuit ctia sing ché

Sang ché dugc thuc hién nham giai quyét cac van dé néu trén va muc dich cua
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sang ché 1a tao ra pin déo, phuwong phdp san xudt, pin du phong va thiét bi dién tir di
ddng cau tao boi pin déo, c6 kha ning chéng niit gy so véi cac miu di dinh trude ngay
ca khi udn cong, nhim dép ung diéu kién theo sang ché, trong do pin déo dugc tao hinh

lan luot trén vat liéu ngoai va khoi dién cuc..

Muc dich khéc ciia sdng ché 13 tao ra pin déo, phuong phap san xudt, pin du
phong va thiét bi dién tir di dong céu tao boi pin déo nhim ngin nglra hogic gidm thiéu
thit thoat v& mit dic tinh vat tinh dugc yéu cdu dbi véi pin ngay ca khi pin déo bi uén
cong lién tuc bang cich khép cac miu twong tmg duge tao thanh lan luot trén vat lieu

ngoai va khoi dién cuc véi nhau.

Nhim khic phuc vin dé trén, sang ché dé cap dén pin déo bao gdbm: khéi dién
cuc; vat liéu ngoai dé bao kin khéi dién cuc cung voi chét dién phan, tai do khdi dién
cuc va vat liéu ngoai dugc tao hinh sao cho cac mau co lai va gidn ra theo chiéu doc ¢6
ciing hudng ngay ca khi bi udn cong. Viing chira cdc mau 1a viing tai d6 ti 1& dién tich

bé mat tang 1én (Sdr) theo phuong trinh 1 duéi dy dat tir 0,5 dén 40,0:

Phuong trinh 1

e be e e eeix 1a sea.  diBnitich b mat cla ving chira mau- Lx x Ly
Til& diéntich bé mattang 1én(Sdrj= - 2 " 100

i A,
Lx

ALy

Trong truong hop nay, dién tich bé mat cia vung chira mau 1a dién tich bé mat

dua trén ving pin trong d6 chidu ngang 12 Lx (mm) va chidu doc 1a Ly (mm).

Theo phuong 4n wu tién clia sdng ché, cdc mau c6 thé bao gdm mau th( nhat
duoc tao hinh trén it nhat mot mit ctia vat liéu ngoai va mau thir hai duoc tao hinh trén
khoi dién cuc cung hudng véi mau thtt nhat. Mau thr nhat va mau tha hai dugce bo tri

sao cho trung khép véi nhau.

Ngoai ra, mau dugc cung cap sao cho mot so phan 161 va mot s6 phan [om duoc
tao hinh 1an lugt theo chiéu doc, va phan 161 va phan I6m c¢6 mat cdt hinh cung, mit cat

da gidc hodc két hop cua chiing.

Mau dugc tao hinh toan bd hodc ting phan theo chiéu doc trén khoi dién cuc va
vat liu ngoai, va moi phan 16i va phan Iom c6 thé dugc tao hinh lién tuc hodc gidn
doan theo hudng song song voéi hudng cua chieu rong cua khoi dién cuc va vat liéu

ngoai.
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Trong trudong hop nay, cac khoang gitta cac phan 10i lién nhau hodc cac khodng
gitta cac phan 16m lién nhau dugc tao hinh c6 thé 1a khoang cach déu hodc khong déu
nhau hoac khoang cach déu va khoang khong déu ket hop, va mau c6 thé duoc tao hinh

lién tuc hoac gian doan theo chieu doc.

Ngoai ra, vat li€u ngoai c6 the bao gom viung thir nhat dé tao thanh phan chua
khoi dién cuc va chat dién phéan, va vung thir hai dugc bo tri bao quanh vung thtr nhat
va tao thanh phan bao kin va mau dugc tao hinh trén vat liéu ngoai chi duoc tao hinh

trong vung thir nhat.

Ngoai ra, ti 1& dién tich b& mit ting I1én (Sdr) theo Phuong trinh 1 ¢6 thé trong

khoang 3,0 dén 23,0.
Ngoai ra, chiéu day mit cit ca pin ¢6 thé trong khoang 0,2 dén Smm.

Ngoai ra, khéi dién cuc c6 thé bao gém dién cuc duong va dién cuc am dugc ciu
hinh nhu mdt phén hodc toan b bo gom dong dugc phu béng vat liéu hoat tinh va
mang ngin duoc bd tri gitta dién cuc duong va dién cuc 4m. Mang ngan ciu tao bai 1op
vai khong dét x6p ¢6 18 16 min, va 16p ludi bang soi nano bao gdm céc soi nano
polyacrylonitril trén mot hodc ca hai mat cua I6p vai soi khong dét. Trong truong hop
nay, vat liéu hoat tinh c6 thé bao gdm PTFE nham ngin ngira ntt gay dong thoi ngan

ngua sy phan tach khoi bd gom dong.

Ngoai ra, vat liéu ngoai co thé duoc tao thanh sao cho 16p nhua th nhét, 16p kim
loai va 16p nhua th(r hai dugc ghép lan luot va 16p nhya tha hai co6 thé tiép xUc voi bén
ngoai.

Ngoai ra, 16p nhya thtr nhét ¢ thé ciu hinh nhu 16p vat liéu don 1€ hodc lop
dugc can mong cua hai hodc nhiéu vat liéu duoc chon loc tur polypropylen bién tinh axit
(PPa), polypropylen dic (CPP), polyetylen c6 mat do mach thing thip (LLDPE),
polyetylen ¢6 mat do thap (LDPE), polyetylen c¢6 mat do cao (HDPE), polyetylen
terephtalat, polypropylen, etylen-vinyl axetat (EVA), nhua epoxy, va nhua fenon hodc

ghép hai hodc nhiéu loai cua ching.

Trong trudng hop nay, 16p nhua th nhat ¢6 do day trung binh trong khodng
20pum dén 80um, 16p kim loai ¢6 do day trong khoang 5pum dén 100pm, va 16p nhua tha

hai ¢6 do day trung binh khoang 10pum dén 50um.
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Ngoai ra, 16p kim loai c¢6 thé bao gbm it nhit mot vat liéu dugc chon loc tur
nhdm, dong, chi (PB), ddng thanh nhom, hop kim ddng va niken, hop kim berini- dong,
hop kim crom- ddng, hop kim titan- dong, hop kim sat- ddng, hop kim corson, va hop

kim crém- ziriconi dong.

Ngoai ra, I1&p nhya thtr hai ¢ thé bao gém it nhAt mot vat lieu duoc chon loc tir
nilong, polyetylen terephtalat (PET), xyclo olefin polyme (COP), polyimit (PI), va hop
chét gbc flo.

Ngoai ra, hop chét géc flo ¢6 thé bao gém it nhAt mot vat lidu duoc chon loc tir
nhya Teflon (PTFE), axit per-flo hoéa (PFA), etylen propylen copolyme flo héa (FEP),
polyetylen tetraflo etylen (ETFE), polyvinyliden florua (PVDF), etylen
chlorylenetricloretylen (ECTFE), va polycloruatrietylen (PCTFE).

Ngoai ra, 16p két dinh ¢6 thé b tri duge gitta 16p kim loai va 16p nhua thir nhét,
va ¢6 thé bao g?)m it nhit mdt vat lidu dugc chon loc tir silicon, poly phtalat,
polypropylen bién tinh axit (PPa), va polyetylen bién tinh axit (PEa). Trong trudmg hop
ndy, do day trung binh cta 16p két dinh khoang 5pum dén 30um.

Ngodi ra, 16p ghép kho c6 thé dugc bb tri gitta 16p kim loai va 16p nhya thir hai,
do day trung binh cta 16p ghép kho khoang 1pm dén 7pm.

Ngodi ra, chat dién phén c6 thé bao gdm chat dién phan polyme dang gel.

Vi du khéc cua sang ché dé cap dén pin déo bao gém: khéi dién cuc; vat liéu
ngoai bao kin khoi dién cuc va chit dién phan, trong dé khéi dién cuc va vt licu ngoai
duoc tao hinh sao cho mau co lai va gian ra theo chiéu doc c6 cung hudng ngay ca khi
duoc udn cong, va ving chia mau [a ving tai d6 0 theo Phuong trinh 2 dudi day dat tur

5,0° dén 47°:
Phuong trinh 2

. 1335
%{G } = tan "} ;(___. ]
o Ap/
h 1a khoang cich ding trung binh (mm) gitta dinh va dy ctia cic phan 16i va
phdn 18m lién nhau trong mau dugc tao hinh trong pin déo va p 1a khoang céch ngang

(mm) gitra dinh cua hai phan 16i lién nhau.
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9

Theo phuong an wu tién cta sang ché, ving chira mau c6 thé bao gém viing thoa
mén 0 trong khodng 5,0° dén 31° theo Phuong trinh 2.

Tuy nhién vi du khéc ciia sing ché dé cap dén pin du phong bao gdm: pin déo
nhu dd md ta & trén; va ngan chira mém dé bao boc bé mit cta vat liéu ngoai, tai do
ngan chtra bao g61n it nhit mot thiét bi diu cubi dé nbi dién voi thiét bi chu dich duoc
sac.

Vi du khéc cta sang ché dé cap dén thiét bi dién tir di dong bao gdm pin du
phong duge mo ta trén.

Hi¢u qua dat duoc cua sang ché

Theo sang ché, mau co lai hodc gian ra theo chiéu doc dugc tao hinh trén ca vat
liéu ngoai va khoi dién cuc, do d6 cé thé ngan ngira su xuat hién cua vét nit gdy ngay

ca khi pin déo bi uon cong, do d6 ddm bdao ddc tinh vat ly mong mudn ctia pin.

Ngoai ra, theo sang ché, cdc mau tai do6 dugc tao hinh lan lugt trén vt liéu ngoai
va khoi dién cuc duoc tao hinh tring khép véi nhau, do d6 6 thé ngan ngura hodc gidm
tuc.

thiéu thit thodt dic tinh vit Iy mong mudn ctia pin ngay ca khi pin déo bi uén cong lién

Theo dé, sang ché c6 thé ap dung dugc cho thiét bi deo thong minh nhu dong ho
thong minh va diy ddng ho va thiét bi dién tir khac nhu man hinh c6 thé uén cong cén
su dung pin c¢6 d déo dam bao.

M6 ti vin tit cdc hinh vé
Fig.1 14 so dd minh hoa pin theo sang ché, trong do Fig.1A 1a so dd phdi canh
tong thé va Fig.1B 1a mit cit.

Fig.2 la so d6 phoi canh tong thé minh hoa pin déo theo phuong an ctia sdng ché

Fig.3 12 so do phdi canh tong thé minh hoa pin déo theo phuwong an khac ctia

sang ché trong d6 mau th nhat chi dugc tao hinh tai phan tiép nhan cta vt liéu ngoai.

Fig.4 1a so d6 mau minh hoa cac mau khac nhau dugc 4p dung cho khoi dién cuc

va vat liéu ngoai trong pin déo theo phuong 4n cua sdng ché va so d6 minh hoa cac
khoang céach khac nhau gitra phan 10m va phan 161 lién nhau v&i nhau.

-7-
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va vat liéu ngoai trong pin déo theo phuong an cla sang ché va so d0 mau minh hoa

truong hop tai do cac mau dugc tao hinh lién tuc hodc gian doan trén tong chiéu dai.

Fig.6 dén Fig.9 1a so d6 phdi canh minh hoa cdc dang mit cit khac nhau ctia mau

duoc 4p dung cho pin déo theo phuong an cla sang ché.

Fig.10 1a so dd phoéng dai minh hoa cAu hinh chi tiét ctia pin déo theo phuong an

cua sang ché.

Fig.11A 1a so d6 minh hoa hiéu suat cia pin déo theo phuong an mau cua sang
ché, trong d6 so d6 minh hoa sy thay ddi vé dung lugng ctia pin trude va sau khi pin

déo bi udn cong.

Fig.11B la so d0 minh hoa hiéu suét cta pin déo theo phuong 4n mau cua sang
ché, trong d6 so d6 minh hoa sy thay doi vé dién 4p cua pin qua thoi gian khi ngoai luc

tire thoi tac dong 1én phéan bi udn cong.

Fig.12 12 hinh phdi canh minh hoa mau duoc st dung cho pin du phong trong do

pin déo theo phuong an cta sang ché duoc lap vao ngan chua.

Fig.13 minh hoa thiét bi duoc sir dung trong phuong phap tao mau trong pin déo,

theo phuong 4n cia sang ché va pin déo dugc san xuét tur do.
Fig.14 hinh phoi cdnh mit cdt minh hoa pin déo theo phuong an cla sang ché.
M6 ta chi tiet sang che

Séang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day tham chiéu t6i hinh vé& kém theo, trong
d6 cac phuong 4n mau sé dugc minh hoa. Nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt ctia sang ché s& hiéu duoc ring cac phuong dn duge md ta co thé duoc
thay doi theo cac cach khac nhau ma khong tach roi khoi ban chét va pham vi clia sang
ché. Hinh v& va mo ta s& dugc coi 12 minh hoa vé mit ban chit va khong bi gidi han.
Céc chi sb tham chiéu giéng nhau biéu thi cic phén tir gibng nhau trong dic diém ky

thuat cia sdng ché.

Pin déo 100 theo phuong &n cua sang ché ciu tao boi khéi dién cuc 110 va vt
liéu ngoai 120, va khoi dién cuc 110 nhu duoc minh hoa trén Fig.2 va Fig.3, va khbi

dién cuc 110 duoc bao kin trong vat liéu ngoai 120 cung véi chét dién phan.

Trong truong hop nay, khéi dién cuc 110 va vat liéu ngoai 120 theo séng ché co
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mau 119 va 124 ¢6 thé co lai va gidn ra 1an luot theo chiéu doc. Mau thir nhét 124 duoc
tao hinh trén vét liéu ngoai 120 va mau tht hai 119 duogc tao hinh trén khdi dién cuc

110 ¢6 cung hudng.

Mau 119 va 124 loai bo su thay ddi vé lugng cia chidu dai gy ra boi su thay doi
dd cong tai cac phén bi cong khi pin déo 100 bi ubn cong nhim ngin ngtra hodc gidm

thiéu su rut gon hodc kéo gian cia chinh chét nén.

Theo do, lugng bién dang cua chit nén, cdu thanh khéi dién cuc 110 va vat liéu
ngoai 120 dugc ngdn nglra hodc giam thidu dong thoi luong bién dang cua 1ép nén c6
thé xay ra cuc b tai phan cong ngay ca khi viéc ubn cong lién tuc dugce gidm thiu, do
do, co thé ngén khong cho khéi dién cuc 110 va vat liéu ngoai 120 bi hu hai cuc bd do

uon cong hodc ngdn ngura that thodt vé mit hi€u suat.

Trong trudong hop nay, mAu thtr nhit 124 va miu tht hai 119 duge bd tri sao cho
mau thir nhit 124 va mau tha hai 119 cung hudng va trung khép véi nhau. Ly do [a dé
cho phép mau tht nhit 124 va mau tht hai 119 luon hoat dong binh dang, do do cho
phép miu thir nhét 124 va mau thtr hai 119 ludn duy tri trang thai ban dau ngay ca khi

pin déo 100 tr¢ lai trang thai ban dAu sau khi bi uén cong.
Hiéu suét c¢6 thé quan sat tir so do trén Fig.11A va Fig.11B.

Do do6, nhu duoc minh hoa trén Fig.11A, c6 thé thdy ring ¢ diéu kién nhiét do
mdi truong 25°C va do Am 65%, khi pin déo bi udn cong boi luc tac dung 1én cd hai
phan dau ctia pin déo sao cho dd cong cua phan bi udn 14 25mm va pin déo dugc sac va
khong sac 100 1an, pin déo 100 hodc 100° theo sang ché c6 dung lugng (116 mAh),
giam khoang 15% so v6i dung lugng (135 mAh) khi pin déo khong bi ubn cong, va van
duy tri dugc hiéu suét ngay ca khi viéc sac va khong sac duoc tién hanh 100 lan
(Phuong 4n mau). Tuy nhién, pin déo ¢ mau co lai hoidc gidn ra dugc tao hinh chi trén
vt liéu ngoai ¢ dung lugng (52 mAh) giam khodng 60% so voi dung luong ban dau va
viéc sac va khong dugc sac khong thé vuot qua 50 1an (Vi du so sdnh 1) va pin déo
duoc cung cip ¢ dang tdm don ma khoéng c6 mau dugc tao hinh trén vat liéu ngoai va
khéi dién cuc c6 dung luong (26 mAh) giam khoang 80% so voi dung lugng ban dau va

viéc sac va khong dugc sac khong thé vuot qua 30 lan (Vi du so sanh 2).

Trong khi do, khi do dién &p cta pin qua thoi gian sau khi phin trung gian nim

theo chiéu doc cta pin déo dugc gap lai hoan toan va khi trd lai trang thai ban dau trong
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diéu kién nhiét do moi truong 25°C va do 4m 65% nhu duoc minh hoa trén Fig.11B, c6
thé thdy rang trong truong hop pin déo 100 hodc 100’ theo sang ché, su thay doi gia tri
dién ap khong thé hién (Vi du 1); tuy nhién, truong hop pin déo ¢ mau co lai hodc gidn
ra chi duoc tao hinh trén vat liéu ngoai (Vi du so sanh 1) va pin déo dugc cung cép 3
dang tAm don ma khong c6 mau duogc tao hinh trén vat liéu ngoai va khéi dién cuc (Vi

du so sdnh 2), su sut giam gia tri dién dp co thé xay ra.

Mit khéc, c6 thé thiy rang trong trudng hop céc miu 119 va 124 nhim co lai
hodc gidn ra dugc tao hinh trén vat liéu ngoai 120 va khdi dién cuc 110 sao cho trung
khép vé6i nhau, su hao hut vé mit hidu sudt khong dang ké ngay ca khi pin déo bi uén
cong, ma trong trudng hop tai do mau duoc tao hinh chi trén vat liéu ngoai hoac mau
khong dugc tao hinh trén ca vat liéu ngoai va khdi dién cuc, vét nit gy dugc tao thanh

do u6n cong hodc hao hut vé mat hi¢u xuat do ro ri chat dién phan.

Do d6, trong theo pin déo 100 va 100’ theo sang ché, miu 119 va 124 nham co
lai hodc gian ra theo chiéu doc ngay ca khi bi udn cong dugc tao hinh trén khéi dién cuc
110 va vat liéu ngoai 120 sao cho trung khép véi nhau, do do, khéi dién cuc 110 va vat
liéu ngoai 120 cling duy tri khoadng ddng nhét hoic trang thdi tiép xuc trén toan bd chiéu
dai ngay ca khi pin déo bi ubn cong. Theo do, chét dién phan dugc bao kin voi khéi
dién cuc 110, dugc phan bd déu trén toan bd chiéu dai nham ngan ngua hao hut hiéu

suat ctia pin.

Toém lai, cac phan 16i va phan 16m trong mau thir nhit 124 va miu tht hai 119
dugc tao hinh theo hudng song song v4i huéng cua chiéu rong ctia vat liéu ngoai 120
va khdi dién cuc 110, va duoc bd tri 1n luot theo chiéu doc cua vt liéu ngoai 120 va
khéi dién cuc 110. Theo do, phén 161 va phén 16m cAu thanh nén mau tha nhét 124 va
mau tha hai 119 duoc tao hinh tai cung vi tri sao cho mau tht nhat 124 va mau tha hai

119 trung khép voi nhau.

Cu thé, phan 15i va phin I6m ctia mau tht nhat 124 va mau thr hai 119 dugc tao
hinh theo hudng song song véi dudng thang song song v&i huéng chiéu rong clia vt
liéu ngoai 120 va khéi dién cuc 110, va phén 16i va ph?\n 1om dugc bd tr 1ap lai theo
chidu doc (xem Fig.2 va Fig.3).

Trong trudng hop nay, mau 119 va 124 ¢6 thé duoc tao hinh lién tuc hoic gidn

doan theo huéng song song v4i hudng chiéu rong cta khoi dién cuc 110 va vat licu
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ngoai 120 (xem Fig.4) va co thé dugc tao hinh trén toan bo chiéu dai cta khdi dién cuc
110 va vét liéu ngoai 120 hodc ¢6 thé duoc tao hinh timg phan trén tirmg phan chiéu dai

ctia khdi dién cuc 110 va vat liéu ngoai 120 (xem Fig.5).

Do d6, mbi phan 16i hodc phan 16m dugc cung clp c6 mit cit v6i hinh dang khac
nhau nhu mit ¢t dang hinh cung bao gbdm mit cat ban nguyét, mit ct da gidc bao gdm
mat ct dang tam giac hodc tu giac, va két hop ctiia mét cit dang hinh cung va madt cit
da giac, moi phan 16i va phan 16m co thé dugce bd tri véi ciing do sau va chiéu rong,

nhung ciing c¢6 thé dugc b tri véi do shu va chiéu rong khac nhau (xem Fig.6 dén 9).

Theo d6, ngay ca khi vat liéu ngoai 120 va khoi dién cuc 110 dugc rat gon hodc
kéo gidn lién tuc theo chiéu dai khi pin déo dugc udn cong lién tuc, ¢6 thé giam thicu
dd6 méi clia chinh chat nén do lugng thay doi tir viéc co lai hodc gian ra dugc loai bo boi

mau 119 va 124.

Déng thoi, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, miu thi nhit 124 va mau thtr hai 119
¢ thé dugce tao hinh sao cho cdc khodng gitra céac phén 13i lién nhau céch déu hoic
khong cach déu nhau hodc cac khodng giita phén 16m lién nhau cach déu hodc khong

cach déu nhau hodc cac khoang cach déu va khong cach déu duoc két hop.

Theo mot vi du, trong trudong hop tai d6 pin déo 100 hodc 100” theo sing ché
duoc ap dung cho san pham nhu day ddng hd, cac khoang gitta phin 16i va phan 16m
chu thanh mau 119 va 124 ¢6 thé cach déu nhau trén toan bo chiéu dai, nhung céc
khoang gifta phan 16i va phan 16m duge tao hinh tai mot mat cia phan ghép, thuong
duoc udn cong tuong ddi trong sudt qua trinh cai hodc thédo day dong hd, ¢o thé thu hep
lai, sao cho lugng thay ddi cta viée co lai hodc gidn ra clia phén néi, dugc loai bd bdi

mau 119 va 124, ¢6 thé 16n hon twong doi so véi cta cac phan khac.

Do d6, mau thr nhat 124 dugc tao hinh trén vat liéu ngoai 120 c6 thé duoc tao
hinh trén toan bo bé mit clia vat lidu ngoai 120 hodc ¢6 thé dugce tao hinh tirmg phin

trén toan by bé mat cta vat li¢u ngoai 120.

Theo mot vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.3, trong pin déo 100’ theo sdng ché,
mau thtr nhit 124 ¢6 thé duoc tao hinh chi trong ving thir nhit S1 tao thanh phan chira

dé chira khéi dién cuc 110 va chét dién phan.

Ly do la khong c¢6 miu thi nhét 124 duoc tao hinh trong ving thit hai S2 ciu
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thanh nén phan bao kin nham ngan khong cho chét dién phan ro ri ra bén ngoai, do do
loai bd dugc kha nang chat dién phan di chuyén doc theo mau thir nhét 124 va cai thién
do kin gi6 do tang luc lién két gitta vat liéu ngoai thr nhit 121 va vat liéu ngoai thtr hai

122.

Luu ¥ rang trong trudng hop tai do mAu thtr nhit 124 duoc tao hinh chi trén ving
tha nhat S1, mau thu nhat 124 ¢c6 thé duoc tao hinh trén toan bd dién tich cta vung thu
nhét S1 hodc chi dugc tao hinh trong viing ¢6 dién tich tuong ing véi dién tich cta khoéi

dién cuc 110.

Trong trudng hop nay, vung chira mau 119 va 124 duogc bb tri trén khi dién cuc
110 va vat liéu ngoai 120 theo sang ché 1a ving thoa man ti 1 dién tich bé mit Sdr
trong khoang 0,5 dén 40,0 theo Phuong trinh 1 duéi ddy. Do do, vét nut gay cua vat
liéu ngoai va/ hodc khéi dién cuc sinh ra trong quéa trinh uén cong, vin xodn thuong
xuyén va qua trinh khoi phuc duge ngan ngtra, nén do déo dugc cai thién hon, tiéng 6n
sinh ra do va cham giita phan 15i hoic phan 16m ngay c4 khi udn cong ciing duge giam
thiéu.

Phuong trinh 1

e e e e dién tich bé mat cla viing chi¥a mau- Ly x Ly
Ti & dién tich bé mat ting 18n (Sdr)= - - R,
Ly XLy

#% 100

Trong Phuong trinh 1, Lx va Ly 1a chiéu dai chiéu ngang va chi€u doc cua vung
duoc tao thanh co6 chua mau nhu dugc minh hoa trén Fig.2 va 3, ving nay tuong ung
v6i mot phin cua ving pin chtra mau nhu duge minh hoa trén Fig.2 va tuong Gmng voi

toan bd vung pin chtra mau nhu dugc minh hoa trén Fig.3.

Ngoai ra, trong truong hop nay, dién tich bé& mit ctia mot ving pin chira mau 1a
dién tich bé mit cta ving tuong tng khi chiéu dai chiéu ngang va chiéu doc trong ving
chira miu lan luot 1a Lx va Ly. Néu pin déo phang khong tao thanh mau, ti 1& dién tich
bé mit ting lén theo Phuong trinh 1 bing 0 va néu chiéu dai ctia mau 16n, chiéu sdu ctia
mau giam thi ti 1¢ dién tich bé& mat tang 1én, do cao va’/hodc do sau cua mau trong ving

dinh trudc c6 thé duge xac dinh boi ti 1é dién tich bé mit tang lén.

Pin déo theo sang ché bao gdom vung mau thoa man gia tri tham so tw 0,5 dén

40,0 theo ti 1¢ dién tich bé mit tang 1én Sdr duge md ta trén, uu tién 1,8 dén 30,0 va uu
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tién hon 3,0 dén 23,0 dé d& dang dat dugc ddc tinh mong mudn. Néu ti 1¢ dién tich bé
mit ting 1én nho hon 0,5 thi dd déo cia pin gidm dang ké va pin khong thé uén cong t6t
ngay ca khi b1 ubn cong va khong phu hop d6i véi pin déo, dong thoi nit gay trong vt
liéu ngoai, tai d6 16p kim loai ctia vat liéu ngoai va/hodc khéi dién cuc ¢ thé tao thanh
béi su udn cong/ khoi phuc lip lai cta pin. Do do6, do bén cta pin bi gidm sut ding ké
hoac hiéu suét hoat dong cua pin bi tdn thét. Ngoai ra, néu ti 18 dién tich bé mit tang lén
16n hon 40,0, tiéng On phat ra trong khi ubn cong s& gy kho chiu cho ngudi dung, do
d6 dan dén kho khan trong viéc tiéu thu sén pham, gdy cam gidc 1a vat liéu ngoai
va/hodc khéi dién cuc da bi hu héng, va trong truong hop nghiém trong hon, nit gay
trong 16p kim loai cua vat liéu ngoai va/hodc khdi dién cuc o thé 1am giam do bén cla

pin hodc ton that vé chirc nang.

Tuy pin déo c¢6 mau ting phdn hodc toan bo nhung ving chira mau khéng thoa
man ti 1¢ dién tich bé mat ting Ién theo sang ché ndm trong mot phan chira mau. Khi pin
bi uén cong, luc nén/ luc kéo c6 thé tac dong lén ting vi tri clia pin va phan c6 luc nén
hodc luc kéo cao cAn thoa man ti 1& dién tich bé mit tdng Ién theo sdng ché dé thu duoc
dd déo mong mudn. Nguoc lai, do phén ¢o luc nén/ luc kéo thép c6 ngoai lyc nho dugc
bao dam boi 16p kim loai cia vat liéu ngoai va/hodc khdi dién cuc, ngay ci khi c6 mau
dat duoc do déo, ti 1é dién tich bé mit ting 1én clia phin tuong ting khong thoa man gia
tri ctia Phuong trinh 1 theo sang ché.

Ngoai ra, vung chira mAu 119 va 124 duoc bd trf 1an luot trén khdi dién cuc 110
va vat liéu ngoai 120 theo sang ché bao gébm ving thoa min 6 bing 5,0° to 47° theo
Phuong trinh 2 duéi ddy va uu tién bang 5,0° dén 31°. Do d6, pin déo theo phuong én
ctia sang ché c6 thé ngan ngira nirt gy xay ra cho vat liéu ngoai va/hodc khéi dién cuc
khi uén cong, vin xoén va khoi phuc thuong xuyén dong thoi thé hién su cai thién do
déo va tiéng On phat ra do va cham gifta phin 16i hodc giita phan 16m va tuong tu nhu
véy cling duoc giam thiéu ngay ca khi bi ubn cong, do do tranh gay khé chiu cho nguoi
dung.

Phuong trinh 2

r2h
§° — gyl —
8( } tan | - )

Trong phuong trinh 2, xét téi Fig.7B va Fig.8A h tuong véi voi chiéu cao trung
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binh cia mau dugc tao thanh trong pin déo 1a 1a khoang cach chiéu doc trung binh
(mm) gitta dinh va dy ctia phan 16i va 1dm lién nhau. Ngoai ra, p la khoang cach chiéu
ngang trung binh (mm) gitta dinh cta hai phan 16i lién nhau. D cao va/hodc do sdu cua

mau trong vung dinh trude duge xac dinh béi gia tri © trong phuong trinh 2.

Pin déo theo sang ché bao gdm ving chira mAu thoa man gid tri 6 bing 5 dén 47°
theo Phuong trinh 2 dugc mo ta trén va uu ti€n bing 5 dén 31° nhim d& dang thu duoc
dic tinh vat Iy mong mudn. Néu 6 nho hon 5°, d6 déo cla pin s& bi giam déng ké, do dé
nit giy phat sinh tai 16p kim loai cta vat liéu ngoai hodc khéi dién cuc trong khi udn
cong, vin xodn va khoi phuc. Pin ¢6 vét nut gdy khong dam bao dic tinh vét ly cling
nhu lam sut gidm hiéu suit hodc lam mét chirc ning cia pin. Néu 6 16n hon 47°, mau ¢6
dod cao va do siu dugc tao hinh trén pin, vét nit gy cb thé xuét hién trong pin, khoang
cach gitra phén 16i lién nhau trong mau bi thu hep. Khi pin bi ubn cong do lam miu ¢6
chidu cao tang dan, phan 15i lién nhau hodc phan 16m lién nhau tiép xtic voi nhau ngim
ngan ngira udn cong va tiéng 6n, do d6 co thé khong thé thu dugc dac tinh vat Ii cia pin
déo.

Tuy pin déo c6 mau theo ting phan hodc toan bd, viing c6 mau khong théa man
gia tri 6 cta Phuong trinh 2 theo sdng ché trong timg ving clia phan chira miu. Khi pin
bi ubn cong, luc nén/ luc kéo khéac nhau co thé tac dong dén tung vi tri ctia pin va phén
¢o luc nén/ luc kéo 16n cAn thoa man ti 1& dién tich bé mat tang 1én theo sang ché nham
thu dugc do déo mong mudn. Nguoc lai, do phén ¢o luc nén/ luc kéo thép cO ngoai luc
nho duoc bao dam bai 16p kim loai cua vét liéu ngoai va/hodc khdi dién cuc, ngay ca
khi ¢6 mau dat duoc do déo, gia tri © ctia Phuong trinh 2 theo sng ché co thé léch tir

5,0 dén 47°.

Chiéu cao cta mau theo sang ché co thé nam trong khoang 0,072 toi 1,5mm va
khoang cach chiéu ngang trung binh p gitta dinh cua hai phan 18i ¢6 thé bing 0,569 dén
1,524mm, nhung khong bi gidi han tai d6 ma co thé thay doi tiy theo hinh dang cu thé

cua mau tao thanh.

Ddng thoi khdi dién cuc 110 dugc bao kin trong nguyén liéu bén ngoai 120 clng
v6i chét dién phan va bao gdm dién cuc duong 112, dién cuc am 116, mang ngan 114

nhu dugc thé hién trén Fig.10.
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Dién cuc duong 112 bao gém bd gom dong cia dién cuc duong 112a va vit ligu
hoat tinh cta dién cuc duong 112b, dién cuc am 116 bao gém bo gom dong cua dién
cuc Am 116a va vat liéu hoat tinh cia dién cuc am 116b, va bo gom dong ctia dién cuc
duong 112a va bd gom dong cta dién cuc am 116a ¢ thé dugc lam ¢ dang tAm voi

dién tich xac dinh.

Do d6, trong dién cuc duong 112 va dién cuc am 116, vt liéu hoat tinh 112b va
116b ¢6 thé duwoc nén, duge ling hodc phu Ian Iuot trén mot hodc ca hai bé mét cia bd
gom dong 112a va 116a. Trong truong hop nay, vat liu hoat tinh 112b va 116b c6 thé
duoc bd tri trén téng dién tich ciia bd gom dong 112a va 116a, hodc ¢o thé duoc b tri

ting phin trong ting phan dién tich.

Do d6, bo gom dong cia dién cuc am 116a va bd gom dong ctia dién cuc duong
112a c6 thé duoc tao hinh béi 14 kim loai mong, va c6 thé duge lam tir dong, nhom,
thép khong gi, niken, titan, crom, magie, sit, coban, k&ém, molybdenum, von-fram, bac,

vang hodc hop chat cia chung.

Ngoai ra, bd gom dong cta dién cuc duong 112a va by gom dong cua dién cuc
am 116a c¢6 thé duoc tao hinh 1an luot v6i ddu cta dién cuc 4m 118a va dau cia dién
cuc duong 118b, sao cho co thé ndi dién v6i thiét bi bén ngoai tir phan than ctia bo gom
dong cua dién cuc duong 112a va by gom dong ctia dién cuc am 116a. Do do, dau ctia
dién cuc duong 118b va diu ciia dién cuc 4m 118a c6 thé duge b tri dé kéo gian lan
luot tr b gom dong cua dién cuc duong 112a va bd gom dong cua dién cuc dm 116a
va nho ra tir mot bén clia vat lidu ngoai 120 hogc ¢ thé duge bd tri dé 16 ra khoi bé mit

cua vét ligu ngoai 120.

Déng thoi, vat liéu hoat tinh cia dién cuc duong 112b bao gém vét liéu hoat tinh
cua dién cuc duong co thé thuc hién xen k& hodc phan tach thuén nghich trén lithi-ion,
va theo mot vi du dai dién cta vat liéu hoat tinh ctia dién cuc duong, mot trong cc oxit
kim loai chuyén tiép tir lithi nhu LiCoOs, LiNiOz, LiNiCoOa, LiMnO2, LiMnyO4, V20s,
V6013, LiNil-x-yCoxMyO2 (0 <x < 1,0 <y <1, 0 <x+y < I, M la kim loai nhu Al, Sr,
Mg, va La), va vat liéu hoat tinh co gbc NCM (lithi- niken- coban- magie) va hdn hop

tai d6 mot hoidc nhiéu vat liéu dugc két hgp véi nhau ¢ the sir dung dugc.

Ngoai ra, vat liéu hoat tinh cta dién cuc &m 116b bao gom vét liu hoat tinh cua

dién cuc am c6 thé thuc hién xen ké& hodc tach rdi thuan nghich trén lithi-ion va vét lieu
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hoat tinh cua dién cuc am cé thé dugc chon loc tr nhém bao gém cacbon tinh thé hodc
cacbon vo dinh hinh, soi cacbon, hodc vat li€u hoat tinh cta dién cuc dm géc cacbon
cua cacbon, 0 xit thiéc, vat liéu lithi cua chung, lithi, hgp kim lithi, va hop chét tai d6
mot hoac nhiéu vt liéu nay duogc két hop. Do do, cacbon co thé 14 mot hoic nhiéu vt
liéu dugc lua chon tor mot nhom bao gém 6ng nano cacbon, mach nano cacbon, soi

nano cacbon, graphit, cacbon hoat tinh, dng graphit, va graphit.

Tuy nhién, can luu y rang vat liéu hoat tinh ctia dién cuc duong va vét liéu hoat
tinh cua dién cuc Am duogc st dung trong sang ché khong gi6i han doi véi cac vit ligu,
tat ca cac vat liéu cua dién cuc duong va vét liéu hoat tinh cta dién cyc am, thuong

dung déu co thé st dung dugc.

Trong truong hop nay, trong sang ché, nhua Teflon (PTFE) c6 thé duoc chira
trong vat liéu hoat tinh cua dién cuc duwong 112b va vt liéu hoat tinh cua dién cuc am
116b. Ly do la nhim ngin khong cho vt liéu hoat tinh cta dién cuc duong 112b va vét
liéu hoat tinh ctia dién cuc am 116b 1an luot tach khoi bd gom dong 112a va 116b hodc

ngan ngua sy nut gdy khi pin déo bi ubn cong.

Thanh ph?ln ctia PTFE chiém 0,5 dén 20% trong luong, cu thé, co thé béng hoac
nho hon 5% trong luong so véi tong trong lugng ctia mdi vat liéu hoat tinh clia dién cuc

duong 112b va vit li¢u hoat tinh cta dién cuc &m 116b.

Dong thoi, mang ngan 114, duoc bb tri gitta dién cuc duong 112 va dién cuc dm
116 c6 thé bao gém 16p mang béng soi nano 114b duogc tao hinh trén mot hodc ca hai

mat cua l6p vai khong dét 114a.

Do do, 16p mang cia soi nano 114b c¢6 the 1a sgi nano bao gdm mot hodc nhiéu

vat liéu dugc chon loc tir s¢i nano polyacrylonitril va sgi nano polyvinyliden florua.

Cu thé, l6p mang ctua s¢i nano 114b co thé duoc lam chi béng SOl nano
polyacrylonitril dé dam bao kha ning kéo s¢i va tao thanh céc 16 ddng nhat. Do do,
duong kinh trung binh cda s¢i nano polyacrylonitril ¢6 thé tir 0,1 dén 2um, cu thé, 0,1

dén 1,0um

Ly do 1a khong thé dam bao du kha ning khdng nhiét cho mang ngin néu duong
kinh trung binh clia sgi nano polyacrylonitril nhd hon 0,Ipm va trong truong hop

duong kinh trung binh cua s¢i nano polyacrylonitril 16n hon 2um, do bén co hoc cla
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mang ngan toi uu, nhung luc co gidn clia mang ngan c¢6 the giam di.

Ngoai ra, mang ngan 114 c6 thé sir dung mang ngan xbp phtic hop dé tdi wu hoa
dic tinh thAm cua chat dién phan polyme dang gel trong trudng hop chét dién phan

polyme dang gel dugc dung lam chét dién phan.

Mang ngin x0p phtrc hgp bao gdm vai khong dét xop dugc st dung nhu ma trdn
va chira 18 x6p min, luéi bang s¢i nano x0p dugce lam tr vat liéu polyme c6 the kéo soi

dugce va dugce ngadm trong chat dién phén.

Do d6, vai soi khong dét dugc lam tir soi khong dét PP, s¢i khong dét PE, soi
khong dét bang PP/PE ¢6 clu tric kép dugc phu bing PE trén phan bao ngoai clia soi
PP, vai soi khong dét c6 cAu trac 3 16p PP/PE/PP va c6 thé st dung vai soi khong dét
béat ki ¢6 chuc niang nging nhd PE ¢6 diém nong chay twong dbi thap, soi khong dét
PET duoc tao thanh bai soi polyetylen terephtalat (PET), sgi khong dét dugc tao thanh
boi soi xenlulo. Ngoai ra, vai soi khong dét PE ¢6 diém nong chay tir 100 dén 120°C,
soi khong dét PP ¢6 didm néng chay tir 130 dén 150 °C, va soi khong dét PET ¢6 diém
noéng chay tir 230 dén 250°C.

Trong truong hop, do day cua s¢i khong dét xbp dugc quy dinh trong khoang 10
dén 40um, do xdp trong khoang 5 dén 55%, gia tri Gurley trong khoang 1 dén 1000
sec/100c.

Pong thoi, mang cia soi nano x6p co thé duoc lam tir polyme phong duoc tao
thanh boi chit dién phan hodc dugce lam tir polyme téng hop tai d6 polyme phong dugc

két hop vé6i polyme chiu nhiét dé tang cuong kha ning chiu nhiét.

Khi mang cta soi nano x6p duoc tao thanh tir viéc hoa tan polyme don hoac
polyme tong hop trong dung moi dé tao thanh dung dich phong xa, kéo dung dich kéo
SOl béng thiét bi kéo soi béng dién dé thu lai soi nano duoc kéo vao bo gom, va co céu

tric 3D rdng.

Tai day, mang cla sQi nano x6p ¢6 thé st dung polyme bét ki ¢6 kha ning tao
thanh soi nano dugc hoa tan trong dung moi dé tao thanh dung dich kéo s¢i va duoc
kéo bang phuong phap kéo soi bang dién. Vi du, polyme c6 thé 1a dang polyme don
hodc polyme hdn hop va c6 thé st dung polyme phdng, polyme khong phong, polyme

chiu nhiét, polyme hdn hop tai d6 polyme phdng va polyme chiu nhiét dugc két hop vai
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nhau hodc tuong tu.

Trong truong hop tai d6 mang s¢i nano xbp sir dung polyme hdn hop duoc tao
thanh bang cach tron polyme phéng va polyme khong phong (hodc polyme chiu nhiét),
polyme phdng va polyme khong phéng co6 thé duoc két hop véi ti trong trong khoang

9:1 dén 1:9, cu thé trong pham vi 8:2 dén 5:5.

Cu thé, polyme khong phong thudng 14 polyme chiu nhiét trong mot s6 truong
hop va c¢6 trong lugng phén tir 16n, do d6 do néng chay tuong dbi cao so véi polyme
phdng. Do d6, polyme khong phong 1a loai chiu nhiét c6 nhiét do nong chay tir 180°C
trod 1én va polyme phdng c6 thé 1a nhya v6i nhiét do nong chay 150°C trd xudng, cu thé

trong khoang 100°C dén 150°C.

Ngoai ra, do polyme phdng sir dung trong séng ché 1a nhua ¢6 thé bi 1am phong
boi chét dién phan va ¢é thé dugc dung dé tao thanh sgi nano siéu min theo phuong

phép kéo soi bing dién.

Theo mot vi du, khi polyme phodng, polyvinyliden florua (PVDF), poly(vinyliden
florua-co-hexafloruapropylen), per-floruapolyme, polyvinyl clorua hodc polyvinyliden
clorua va copolyme cua no va chiét xuét polyetylen glycol bao gdm polyetylen glycol
dialkylete va polyetylen glycol dialkyleste, poly(oxymetylen-oligo-oxyetylen), poly
oxit bao gdm polyetylen oxit va polypropylen oxit, polyvinyl axetat,
poly(vinylpyrrolidon-vinyl axetat), polystyren va polystyren acrylonitril copolyme,
polyacrylonitril copolyme bao gdm polyacrylonitril metylmetacrylat copolyme,
polymetyl metacrylat, polymetyl metacrylat copolyme, hdn hop duge tao thanh bang

cach két hop mot hodc nhiéu loai vat li€u nay.

Ngoai ra, polyme chiu nhiét hodc polyme khong phong c6 thé duge hoa tan trong
dung méi hitu co dé kéo soi bing dién va khong bi phong hoic phdng chdm hon so véi
polyme phong boi dung mdi hiru co ¢6 trong chét dién phan hitu co va c6 thé sir dung

nhua c6 dé nong chay tur 180°C tré lén.

Theo mdt vi du, polyme chiu nhiét hodc polyme khong phong co thé st dung
polyeste thom nhu polyacrylonitril (PAN), polyamit, polyimit, polyamit imit, polymeta-
phenylen isophthamit, polysunfon, polyetexeton, polyetylen terephtalat, polytrimetylen
terephtalat, poly etylen naphtalat, polytetrafluoroetylen, polyphotphazen such as
polydiphenoxyphoyphazen, poly {bis [2-2-metoxyetoxy photphazen]}, polyuretan
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copolyme bao gdm polyuretan va polyeteuretan, xenlulo axetat, xenlulo axetat butyrat,

xenlulo axetat propionat, va tuong tu.

Ngoai ra, vai soi khong dét cAu thanh 16p vai soi khong dét 114a, co thé sir dung
mot hodc nhiéu vat liéu duoc lya chon tir xenlulo, xenlulo axetat, axetat, rugu polyvinyl
(PVA), rugu polyvinyl, polysunfon, polyimit, polyeteimit, polyamit, polyetylen oxit
(PEO), polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyetylen terephtalat (PET), polyuretan
(PU), polymetyl metacrylat (PMMA), va polyacrylonitril.

Do do, 16p vai soi khong dét co thé bao gdm thém phu gia vd co. Phu gia v6 co
6 thé bao g6m mot hodc nhiéu vat liéu duogc chon loc tir SiO, SnO, SnO2, PbOa, ZnO,
P»0s, CuO, MoO, V,0s, B203, SisN4, CeOa, Mn304, SnaP207, SnaB20s, SnoBPOg, TiOo,
BaTiOs, Li;0, LiF, LiOH, LisN, BaO, Na;O, Li2COs, CaCOs, LiAlO, SiOz, ALOs va
PTFE.

Ngoai ra, duong kinh hat trung binh ctia hat v6 co, cling chinh 1a phu gia vo co,

6 thé bﬁng 10 dén 50 nm, cu thé, 10 dén 30nm, hoic cu thé hon 10 dén 20nm.

Ngoai ra, dd day trung binh clia mang ngan cd thé bang 10 hodc 100um, cu thé
hon, 10 dén 50pum. Ly do 1a trong trudng hop do day trung binh ctia mang ngin nho
hon 10pum, khong thé dam bao do bén cho mang ngin khi pin dugc gép lai va/hodc mé
ra lién tuc boi vi mang ngdn qua mong va néu do day trung binh ctia mang ngin vuot
qué 100pm, do day trung binh s& giy han ché trong viéc ché tao pin déo mong, va theo

do, do day trung binh c6 thé nam trong pham vi dé cap trén.

Ngoai ra, do day trung binh cta 16p vai soi khong dét khoang 10 dén 30um, cu
thé, 15 dén 30um, va chiéu day trung binh cua I6p mang s¢i nano c6 thé bang 1 dén

Spm.

Vit liéu ngoai 120 duoc cAu thanh nhu phﬁn tor dang tdm c6 dién tich xdc dinh
trude va chaa duoc khdi dién cuc 110 va chét dién phén bén trong, do do bao vé khéi
dién cuc 110 khoi ngoai luc.

Tom lai, vat liéu ngoai 120 bao gém vat liéu ngoai thtr nhét 121 va vt liéu ngoai
thtt hai 122 duoc bé tri theo timg cap va dugc han kin bing chét két dinh doc theo mép
cua no, do do ngan khong cho chét dién phan va khdi dién cuc 110 chtra trong vat liéu

ngoai tiép xtc va ro ra bén ngoai.
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Do d6 vat liéu ngoai thir nhit 121 va vat liéu ngoai th hai 122 bao gém ving
tht nhat S1 xéac dinh phén chtra dé chra khéi dién cuc va chit dién phan va vung thi
hai S2 xac dinh phﬁn bao kin duoc bd tri dé bao léy vung thr nhét S1 va ngin chit dién
phén ro ri ra bén ngoai.

Vat liéu ngoai 120 duogc tao thanh tr hai phﬁn t&r cua vat liéu bao ngoai thur nhét
121 va vat liéu ngoai thtr hai 122, sau do tAt ca céc bén go 1én cu hinh nén phén bao
kin ¢6 thé bao kin bing chit két dinh, va vat liéu ngoai 120 dugc tao thanh tir mot phan
t va phan con lai dugc gdp mot nira va tiép xtic doc theo huéng cla chiéu rong hoic

chiéu doc c6 thé duoc bao kin béng chét két dinh.

Vit liéu ngoai 120 c6 thé dugc cung cip sao cho 16p kim loai 121b hodc 122b
duoc bb tri gitta 16p nhua thu nhit 121a hodc 122a va 16p nhua tha hai 121¢ hoac 122c.
Do d6, vit liéu ngoai 120 duge cAu hinh sao cho 16p nhua thir nhét 121a hodc 122a, 16p
kim loai thir nhit 121b hodc 122b, va 16p nhua tha hai 121¢ hoge 122¢ duge ghép lan
luot, 16p nhua thu nhit 121a hoic 122a duoc bd tri & canh trong va tiép giap voi chit

dién phan, va 16p nhya tha hai 121c hodc 122¢ ho ra ngoai.

Trong truong hop, 16p nhya thi nhit 121a hodc 122a ¢6 vai tro nhu phan ti két
dinh nhidm ngan khong cho chét dién phan trong pin ro ri ra ngoai bang cach bao kin
khong gian gitta vat lidu ngoai 121 va 122. L6p nhya tht nhat 121a va 122a c6 thé la
vt liéu cua phén ter két dinh thuong ¢o6 trong vat liéu ngoai, tuy nhién co thé uu tién
bao gdm ciu tric don 16p hodc ciu tric dugc ghép cla polypropylen bién tinh axit
(PPa), polypropylen dtic (CPP), polyetylen c6 mat do mach thang thdp (LLDPE),
polyetylen c6 mat do thap (LDPE), polyetylen c6 mat d cao (HDPE), polyetylen,
polyetylen terephtalat, polypropylen, etylen-vinyl axetat (EVA), nhua epoxy, va nhua
fenon va uu tién dugc cdu thanh boi don 16p g61n vat liéu duogc chon loc tor
polypropylen bién tinh axit (PPa), polypropylen duc (CPP), polyetylen c6 mat do mach
thing thip (LLDPE), polyetylen ¢4 mét do thip (LDPE), polyetylen ¢6 mat do cao

(HDPE) hoic két hop ctia it nht hai vat li¢u ké trén.

Ngoai ra, d§ day trung binh cta 16p nhya thu nhit 121a hodc 122a c6 thé bang
20pum dén 80pm, wu tién bing 20pm dén 60um.

Ly do la d6 day trung binh ctia 16p nhua thtr nhét 121a hodc 122a nho hon 20um,

s& gdy bat loi trong viéc dam bao dd kin khi nham ngan ngura sy giam v€ mdt lién heét
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gitta 16p nhua tho nhit 121a va 122a tiép xtc v6i nhau trong sudt qua trinh bao kin
canh mép cua vat liéu ngoai thr nhit 121 va vit liéu ngoai thur hai 122 hodc ngidn ngura
su ro ri chat dién phan va do day trung binh 16n hon 80pum, khong cé gia tri kinh té va
gdy bit loi trong viéc san Xudt.

Lép kim loai 121b hodc 122b duoc bd tri gitta 16p nhya thir nhit 121a hodc 122a
va 16p nhya thd hai 121c hoac 122c, nhiam ngan khong cho hoi Am xam nhdp tur bén

ngoai vao phan chira va ngan khong cho chat dién phan ro ri tir phan chira ra bén ngoai.

Tom lai, 16p kim loai 121b hodc 122b ¢é thé duoc tao hinh nhu 16p kim loai c6
méat do cao sao cho hoi 4m va chét dién phan khong thAm nhap vao 16p kim loai. Lop
kim loai duoc tao thanh bdi tAm kim loai mong nhu 14 kim loai hodc 16p mang kim loai
két tha duogc tao hinh trén 16p nhua tht hai 121¢ hodc 122¢, nhu duge mo ta bén dudi,
bdi phuong phap da duoc cdng bd cong khai, vi du, phuong phap nhu tan xa, két tha
hoa hoc va uu tién, 16p kim loai co6 thé duoc tao hinh trong tdm kim loai mong. Theo
d6, ¢6 thé ngan su xudt hién vét nat gdy trong 16p kim loai khi tao mau, do dé ngin

khong cho chat dién phan ro ri ra bén ngoai hodc ngéan ngilra sy xdm nhép ctia hoi am.

Vi duy, 16p kim loai 121b hodc 122b ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu vat lidu dugc
chon loc tir nhom, déng, nhoém, déng, chi (PB), déng thanh nhoém, hop kim dé)ng va
niken, hop kim berini-dong, hop kim crom-ddng, hop kim titan-ddng, hop kim sit-
dong, hop kim corson, va hop kim crém-ziriconi dong.

Trong truong hop nay, hé s& giin né mach thing cta 16p kim loai 121b hodc
122b c6 thé bing 1,0 dén 1,7x1077/°C, wu tién 1,2 dén 1,5x107/°C. Ly do la néu hé sd
gian n¢ mach théng nhé hon 1,0 x1077/°C, s& khong dam bao du do déo, lam cho vét nat
gdy xut hién do ngoai luc khi pin déo bi ubn cong va néu hé sb gidn né mach thang lon
hon 1,7 x1077/°C, d0 cung s& giam di, do d6 gay ra do bién dang tdi thiéu.

Do day trung binh cua 16p kim loai 121b hodc 122b co thé 16n hon hodc bi’mg
Sum, uu tién Spm dén 100pum, va wu tién hon 30pm dén 50pm.

Ly do 14 néu do day ctia 16p kim loai nhé hon Sum, hoi Am c6 thé ngdm vao
phdn chtta, hodc chat dién phan trong phin chtra ¢6 thé ro ra bén ngoai.

Lép nhya tht hai 121¢ hodc 122¢ duoc bd tri trén bé mat ho clia vat lidu ngoai

120 nham dam bao ting dd bén cia vat liéu ngoai, dong thoi ngdn khong cho vat liéu
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ngoai bi hu hai nhu bi rach do tiép xic vat Iy gdy ra tir bén ngoai.

Lép nhya thu hai 121¢ hodc 122¢ ¢6 thé bao g6m mot hodc nhiéu vat liéu duogc
chon loc tir nilong, polyetylen terephtalat (PET), xyclo olefin polyme (COP), polyimit

(PI), va hop chét flo, va uu tién nilong hoéc hop chét flo.

Do do, hop chit flo bao gf“)m mot hoac nhiéu vét liéu duoc chon loc tir nhua
Teflon (PTFE), axit per-flo hda (PFA), etylen propylen copolyme flo héa (FEP),
polyetylen tetraflo etylen (ETFE), polyvinyliden florua (PVDF), etylen
chlorylenetricloretylen (ECTFE), va polycloruatrietylen (PCTFE).

Trong truong hop nay, do day trung binh cta 16p nhua thir hai 121¢ hodc 122¢
¢6 thé bing 10 dén 50um, va uu tién hon do day trung binh co thé bing 15um dén

40um, va cu thé hon bang 15um dén 35um.

Ly do la do day trung binh cta 16p nhua tht hai 121¢ hodc 122¢, nh6 hon 10um,
c6 thé khong dam bao dic tinh co 1y va do day trung binh 16n hon 50um c6 uu thé trong
viéc dam bdao dic tinh co 1y hoc tuy khong c6 gié tri kinh té va gy ra han ché trong khi

san xuat san pham mong.

Podng thoi pin déo 100 hodc 100’ theo sang ché ¢6 thé bao gdm thém 16p két

dinh gitra 16p kim loai 121b hodc 122b va 16p nhua tha nhét 121a hodc 122a.

L6p két dinh dam béo tang luc két dinh gitra 16p kim loai 121b hodc 122b va l6p
nhua thr nhit 121¢ hodc 122c, nham ngan khong cho chit dién phan chtra trong vat liéu
ngoai tiép xuc véi 16p kim loai 121b hogc 122b cua vt liéu ngoai, do do ngin khong
cho 16p kim loai 121b hodc 122b bi &n mon baoi chit dién phén chtra axit va/hodc ngan
khong cho 16p nhua thir nhét 121a hoac 122a va 16p kim loai 121b hodc 122b bi tach
khéi nhau. Do d6, khi pin déo 100 va 100’ duoc st dung, cic van dé nhu ting nhiét
hodc truong hop tai dé pin déo bi gidn nd, chét dién phan ciing duoc ngin khong cho ro

ra bén ngoai nham dam bao an toan.

Lop két dinh co6 thé dugc lam tir vét lidu tuwong tu nhu cta 16p nhya thi nhat
121a hoac 122a. Vi du, 16p két dinh c6 thé bao gém mot hodc nhiéu vt liéu duoc lua
chon tur silicon, polyphtalat, polypropylen bién tinh axit (PPa), va polyetylen bién tinh
axit (PEa).

Trong truong hop nay, do day trung binh cua 16p két dinh c6 thé bang Sum dén
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30um, uu tién, 10pm dén 30um. Ly do la néu d6 day trung binh cta 16p két dinh lén
hon Sum, khong thé dam bao luc két dinh on dinh va do day trung binh 16n hon 30pm

gdy bat loi trong khi sén xudt san phdm méng.

DPong thoi, pin déo 100 hodc 100° theo séng ché ciing bao gdm thém 16p ghép
kho gitta 16p kim loai 121b hodc 122b va 16p nhya tht hai 121¢ hode 122c.

Lop ghép kho co chlrc ndng gin 16p kim loai 121b hodc 122b va lop nhya thi
hai 121¢ hodc 122¢ va ¢6 thé duge tao thanh bang cach siy kho chét két dinh chira dung

méi hitu co goc nude va‘hodce goe dau da duge biet dén cong khai.

Trong trudng hop nay, do day trung binh cta 16p ghép kho co thé tir 1pum dén

7um, uu tién 2pm dén 5pum va uu tién hon 2,5um dén 3,5um.

Ly do 1a néu do day trung binh ctia I6p ghép khod nho hon 1pm, luc lién két qué
yéu, do dé 16p kim loai 121b hodc 122b va 16p nhya thir hai 121¢ hodc 122¢ ¢6 thé tach
khoi nhau, va néu do day trung binh 16n hon 7pm, d¢ day cia 16p ghép kho tdng 1én dot

bién, c6 thé gy ra tac dung phu doi voi viée tao thanh mau rat gon hodc kéo gian.

Pong thoi, chat dién phin dugc bao kin trong phan chira cung v6i khoi dién cuc

110 pha long, thuong stir dung chét dién phan long.

Vi du, chét dién phan c6 thé st dung chét dién phan hiru co chita dung méi hitu
co khéng ngdm nude va dung dich mudi lithi. Tai ddy, dung moi hitu co khong ngdm
nudc, cacbonat, este, ete hodc xeton co thé dugce st dung. Dimetyl carbonat (DMC),
dietyl cacbonat (DEC), dipropyl cacbonat (DPC), metyl propyl cacbonat (MPC), etyl
propylcacbonat (EPC), metyl etyl cacbonat (MEC), etylen cacbonat (EC), propylen
cacbonat (PC), butylen cacbonat (BC), va tuong tu nhu vy co thé duoc dung nhu
cacbonat, butyrolacton, n-metyl axetat, n-etyl axetat, n-propyl axetat,va tuong tu cting
duogc st dung nhu este, dibutyl ete hodc twong tu nhu viy cling dugc dung nhu ete,
polymetyl vinyl xeton nhu xeton, nhung sang ché khong giéi han loai dung méi hitu co
khong ngdm nudc.

Ngoai ra, chét dién phan dugc st dung trong sang ché ¢6 thé bao gdm mudi lithi,
mudi lithi c6 vai trd nhu ngudn cip lithi-ion trong tdm pin va cho phép hoat dong cua
pin lithi co ban, va vi du, mudi lithi c6 thé bao gém mot hodc nhiéu vat liéu hodc hén

hop clta cac vét liéu duge chon loc tr mot nhom bao g61n LiPFs, LiBF4, LiSbF,
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LiAsFs, LiClOs, LiCF3;SOs, LiN(CF3SO)s, LiN(C2FsSOs), LiAlOs, LiAICL,
LiN(CxFax+18O0x(CyFax+ 1807) (6 dAy, x va y 1a céc sb hitu ti), va LiSOsCFs hodc hdn

hop cua chung.

Trong truong hop, chét dién phan pha 1éng c6 thé duoc ding nhu chit dién phéan
trong pin déo 100 hodc 100’ theo sdng ché, tuy nhién chat dién phan polyme dang gel
ciing ¢6 thé duoc uu tién st dung nham ngan 10 ri khi va chét 1ong c6 thé tao ra khi pin

déo bi ubn cong c6 chua chit dién phan pha long.

Chét dién phan polyme dang gel c6 thé tao thanh bing cach cho chét dién phan
hitu co chra dung mdi hitu co khéng ngdm nude, dung dich mubi lithi, monome dé tao
thanh polyme dang gel va bd tao khéi polyme hoa trai qua qud trinh xur ly nhiét dang
gel. Chét dién phan polyme dang gel ¢6 thé duoc lam thanh dang tai d6 polyme dang
gel duoc ngdm trong 10 ctia mang ngan 114 bang cach xir Iy nhiét chét dién phan hitu
co, tuy nhién viéc xu ly bing nhiét d6i voi chét dién phan hitu co dugc ngdm trong
mang ngén trong pin déo dé polyme héa monome tai chd. Polyme hoéa tai chd trong pin
duoc thue hién boi polyme hoa nhiét, thoi gian tién hanh polyme hoa khoang 20 ph dén

12h, va polyme hoa nhiét ¢6 thé tién hanh & 40 dén 90°C.

Trong trudong hop nay, polyme dang gel tao thanh monome c6 thé s dung
monome dé tao thanh polyme dang gel mién la polyme hoa duoc thuc hién boi chat
khoi tao polyme hoda. Vi du, metyl metacrylat (MMA), polyetylen oxit (PEO),
polypropylen oxit (PPO), polyacrylonitril (PAN), polyvinyliden florua (PVDEF),
polymetacrylat (PMA), polymetyl metacrylat (PMMA) hodc monome, d6i voi polyme
hodc polyacrylat gdm hai hodc nhiéu nhém ch@tc ning nhu polyetylen glycol

dimetacrylat, va polyetylen glycol co thé duogc ldy lam mau.

Ngoai ra, cac mau cla chét khoi tao polyme hoa, c6 peroxit hitu co nhu benzoyl
peroxit, acetyl peroxit, dilauryl peroxit, di-tertbutylperoxit, cumyl hydroperoxit, va
hydrogen peroxit, hoac hop chét gdc azo- nhu hydroperoxit, 2,2-azobis(2-cyanobutan),
va 2,2-azobis(metylbutyronitrin). Chét khéi tao polyme hda tao thanh géc tu do khi bi
phan huy béi nhiét, va phan Ging véi monome badi qud trinh polyme hoa tu do, do do tao

thanh chét dién phan polyme dang gel, goi la polyme dang gel.

Ul tién, monome tao thanh polyme dang gel chiém 1 dén 10% trong luong trong

chét dién phan hitu co. Néu ham lvgng monome nhd hon 1, rat khé tao thanh chét dién
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phan hitu co dang gel va néu ham luong monome vugt qua 10% trong luong s€ lam
giam tudi tho pin. Ngoai ra, chét khoi tao polyme hoa c6 thé chiém toi 0,01 dén 5%

trong luogng so vo1 monome dé tao thanh polyme dang gel.

Dong thoi, nhu duge minh hoa trén Fig.12, pin déo 100 theo phuong dn mau cla
sang ché bao gdbm ngin chira 130 bao boc bé mit ctia vat liéu ngoai 120 va ngan chua
130 bao gdm it nhat mot thiét bi du cudi 132 duge néi bang dién véi thiét bi chi dich
duoc sac ¢6 dang nhu pin du phong. Do d6, ngin chira 130 co thé duoc lam tir vat liéu
ctrng nhu nhya, kim loai, tuy nhién vt liéu déo va mém nhu silicon hodc da cling ¢ thé
st dung duoc.

,

O day, pin du phong c6 thé dugc coi nhu phu kién, vi du nhu vong tay hoac lac
chén, day dong hd hodc tuong ty nhu vay, ddng thoi co thé dung 1am san phim thoi
trang khi khong can sac thiét bi muc tiéu va khi thiét bi muc tiéu duoc sac can phai sac,
pin du phong dugc cdm dién voi thiét bi muc tidu duge sac qua phan dau 132 va do d6

c6 thé sac pin chinh cua thiét bi muc tiéu dugc sac du ¢ bat cir dau.

Tai day, mdt cip thiét bi dAu cudi 131 duge minh hoa khi duge bé tri tai phan
dAu cta ngan chira 130, tuy nhién sang ché khong bi gi6i han tai ddy, va phan dau 131
¢6 thé duoc bd tri & canh bén clia ngin chira 130, hoic ¢6 thé dugc lép & cac vi tri khac
nhau nhu mit trén hodc mat duédi ciia ngan chira. Ngoai ra, can luu y rang phan dau 131
c6 thé duoc lép & cac dang tach roi tai dau cua dién cuc am va dau cua dién cuc duong,
va duoc bd tri ¢ dang két hop cua dién cuc duong va dién cuc 4m nhu USB va tuong tu

nhu vay.

Ngoai ra, pin déo theo sing ché c6 thé dung nhu pin chinh hodc pin dy phong
cua thiét bi dién va/hodc dién ti can c6 d6 déo. Vi du, pin déo theo sang ché duoc su
dung rong rai cho cac thiét bi dién t& nhu day ddng ho thong minh va man hinh déo va
tuong tu nhu vay.

Pong thoi, pin déo 100 theo sang ché c6 thé duoc san xuét bing cich nén dong
thoi khoi dién cuc 110 va vat liéu ngoai 120 trong khi khoi dién cuc 110 duoc bao kin
trong vat liéu ngoai 120 dé tao thanh cac mau 119 va 124 nham co lai hodc gidn ra dé
c6 thé khép véi nhau trong khéi dién cuc 110 va vat liéu ngoai 120.

Vi dy, pin déo phing xuyén gitta hai con lan voi mau xé4c dinh trudc duge tao

hinh trén mat bao ngoai nhiam tao thanh mau 110 va 124. Tai day, phén 1om va phﬁn 161
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tao hinh mau 119 va 124 dugc tao hinh lan luot doc theo bé mit bao ngoai ctia hai con
lan va phén 161 duoc tao hinh trén mot con lan duoc lép véi phén 1dm duoc tao hinh trén
con lan khéc.

Do doé, khi pin déo xuyén gifta hai con lan, khéi dién cuc 110 va vat liéu ngoai
120 duoc nén d@)ng thoi boi hai con lan, ph?m 161 va phén 16m duoc tao hinh lAn luot va
lién tuc doc theo chidu dai va miu dé khép v6i nhau trong khdi dién cuc 110 va vat lidu
ngoai 120 dugc tao thanh (xem Fig.13).

Tai day, chét dién phan dugc bao kin boi vat liu ngoai 120 cung voi khéi dién
ly 110 ¢6 thé duge phun vao vat liéu ngoai 120 sau khi xuyén qua hai con lin dé tao
thanh miu hodc ¢6 thé duge phun vao vat liéu ngoai 120 trude khi xuyén qua hai con
lan.

Tuy nhién, phuong phép san xuit pin déo theo sing ché khong gidi han ¢ day va
pin déo dugc san xut theo phuong phap tao hinh mau tha nhét 124 va mau tht hai 119
trén vat li€u ngoai 120 va khdi dién cuc 110, sau d6 lam cho mau tht nhit 124 va mau

thir hai 119 trung khép voi nhau.
Vi du thue hién sang ché
Vidul

Trude tién, 16p kim loai ¢6 d day 30 um va duoc lam tir vat lieu nhom duoc
chuén bi sin, 16p nhua thir nhit c6 do day 40 pm va duge lam tir polypropylen dic
(CPP) dugc tao hinh trén mdt mat cta 16p kim loai, 16p nhya tha hai ¢6 do day 10 pm
va dugc lam tr mang nilong dugc tao hinh trén mat khiac cia 16p kim loal. Trong
truong hop nay, 16p polypropylene bién tinh axit chiém 6% ham lugng axit acrylic rong
copolyme polypropylen bién tinh axit duoc bd tri gitta 16p nhya thi nhat va 1op kim
loai day Spm dé san xudt vat liéu ngoai c6 téng do day 85um.

Sau do, dé san xudt khdi dién cuc, trude tién, khdi dién cuc duong va khéi dién
cuc 4m can dugc chuén bi. Khdi dién cuc duong duogc san Xuét bﬁng cach duc vat licu
hoat tinh cua dién cuc duong c6 gde lithi- niken-coban-mangan (NCM) trén ca hai mat
ciia bd gom dong cua dién cuc duong voi do day 20 um va duogc lam tir nhdm c6 do day
khoang 120 pm. Khéi dién cuc am dugc san xuét béng cach dac vét liéu hoat tinh cua

dién cuc Am trén ca hai mat cua bd gom dong cta dién cuc am voi do day 15um va
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dugc lam tir ddng c6 d6 day 115um. Mang ngédn duge lam tor PET/ PEN va c6 do day
khoang 20pum duogc chuén bi sén va khdi dién cuc bao gém 3 khéi dién cuc duong, 6
mang ngan va 4 khdi dién cuc am duoc san xudt bang cach ghép lan luot khéi dién cuc

duong, mang ngan va khoi dién cuc am.

L6p nhya tho nhét cta vét lidu ngoai dugc gép lén bé mit trong va sau dé 16p
nhua tht nhit duoc gip 1én cia vat liéu ngoai dugc b tri & bén trong ctia vat lidu ngoai
nham tiép xtc v6i khdi dién cuc, chi méot phﬁn duoc phun chét dién phan dugc gitia lai
va nén bang nhiét ¢ nhiét do 150°C trong vong 10s. Chét dién phan trong pin thtr cp
lithi-ion dugc phun vao mat phﬁn va phﬁn dugc phun chit dién phan dugc nén b?mg
nhiét & nhiét do 150°C trong vong 10s dé san xudt pin. T4m pin sau d6 duoc lip vao
thiét bi san xudt duoc minh hoa trén Fig.13 dé tao thanh dang séng nhu dugc minh hoa
trén Fig.8 va san xuat pin déo c6 ti 1¢ dién tich bé mit tang 1én (Sdr) bang 12,524 theo
Phuong trinh 1 va 6 bing 26,224° theo Phuong trinh 2 nhu dugc thé hién trong Bang 3

dudi day. Dac tinh k¥ thudt chi tiét cua pin déo dugc san xuit dugc md ta trong Bang 1

duoi day.
[Bang 1]
Do day mit cit (mm) 1,1+0,5
Chiéu rong (mm) 26,0+2,0
Chiéu dai (mm, khong tinh phin diu

nho ra bén ngoai) 540520
Trong luong (g) 4,7+0,5

Dung lugng dinh muc (mAh) 135

Dién 4p dinh muc (V) 3,7

Vidu?2dén 12

Pin déo trong Vi du 2 dén 12 dugc lam twong tu nhu Vi du 1 va dugce san Xuét
bing céch thay doi ti 1& dién tich bé mit ting lén trong pin va tuong tu nhu vay dugc

mo ta trong Bang 3 hodc 4 bén dudi.
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Trong truong hop nay, khoi dién cuc duong, mang ngin, va khoi dién cuc am
trong Vi du 12 dugc doi thanh 5 khoi dién cuc duong, 10 mang ngdn, va 6 khoi dién
cuc Am dé san xuat pin déo va pin déo dugc san xuat c6 dung luong dinh mac bang 530

mAh va dién 4p dinh muc béng 3,7 V.
Vidusosanh 1

Vi du so sanh 1 dugc lam tuong tu nhu Vi du 1 va cac mau duoc tao thanh béng
cach bd trf riéng vat liéu ngoai da chudn bi cho thiét bi dang san xuét dugc minh hoat
trén Fig.13 (1100). 0 day, khéi dién cuc 1000 khong c6 mau duoc bao kin boi vt lidu
ngoai ¢6 miu nham san xuét pin déo dugc minh hoa trong Bang 5 dudi day vai cdu tric
dang mat cit nhu minh hoa trén Fig.14.

Vidu so sanh 2

Vi du so sanh 2 duoc lam tuong ty nhu Vi du 1 va céac mau khong duoc tao hinh
trén vat liéu ngoai va khdi dién cuc cua pin nhdm san xuét pin déo dugc minh hoa trong
Béang 4 dudi diy c6 hinh dang dugc minh hoa trén Fig.1
Vidusosanh 3 va4

Vi du so sanh 3 va 4 duogc lam twong tu nhu Vi du 1 va pin déo dugc san Xudt
bﬁng cach thay ddi ti 18 dién tich bé mit tang 1€n cua mau chira pin nhu duge minh hoa
trong Bang 5 bén dudi.

Vi du mau

Céc dac tinh vat ly dudi day cua pin déo dugc danh gid va mo ta trong Bang 3

dén 5.

1. Xét kha nang thoa man Phuong trinh 1 va 2

Xac dinh xem ¢6 thoa man phuong trinh 1 va 2 khong, néu théa man, duoc danh

dau bang o, néu khong théa man dugce danh dau bing x.

Phuong trinh 1

dién tich b& mat cua vin

Ti 18 dién tich b& mat tang 1&n (Sdr}=

5 % 100

Ly X Ly'

g chiza mau- L x Ly

[Phuong trinh 2]
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8( } = tan"t {‘:3:\

2. Danh gia hiéu qua sac ¢ trang thai ubn cong

Ngay ca khi bi udn cong, pin c6 dd cong bing 25mm tai phan bi ubn cong bing
cach ap dung luc 1én cd hai dau ctia pin déo hoan toan khong sac trong moi truong nhiét
do 25°C va do Am béng 65%, pin déo dugc sac hoan toan dé do dung lugng sach va sau
d6 hoan toan khong dugc sac lai, dung lugng sac trung binh dugc do bﬁng cach thuc
hién qua trinh tai sac 100 lan. Tuy nhién, khi dung lugng sach truéc 100 lan béng 0

mAh, binh quan dung lugng sac duoc do tr luc bit dAu do dén 0 mAh c6 thé tinh duoc.

Trong trudng hop nay, diéu kién sac va khong sac dugc minh hoa trong Bang 2

dudi day.
[Bang 2]
Dong chuin 0,2C
\ Dong tdi da 0,5C
Diéu kién sac

CC-CV 4,2V
Dién 4p gidi han 0,05C
Dong chuén 0,2C
Diéu kién khong sac Dong tbi da 0,5C
Dién 4p gidi han 2,8V

3. DO bén

Su udn cong va khoi phuc trang thai ban dau cua pin déo duogc lap theo 1 b va
duoc thuc hién theo 500 bd, sau d6 hinh dang bén ngoai clia pin s€ dugc quan sat bing
kinh hién vi quang hoc nhim danh gia xem c6 bét thuong vé hinh dang nhu ro ri chat
dién phin va nut gdy trong vat liéu ngoai khong. Sau khi ¢ két qua dénh gid, néu
khong c6 diém bat thudng, s& duoc danh gia bing 0 va néu do bét thuong nghiém trong,

s& duoc danh gia tir 1 dén 5.
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4. Pénh gia biéu hi¢n vé mit hiéu suét cta pin sau khi gap lai hoan toan

Trong moi truong nhiét do 25°C va do Am 65%, pin déo dugc sac hoan toan
duoc gip ¢ V% diém theo chiéu doc ctia pin va dugc gép hoan toan bang cach tic dong
luc béng 0,8 kN/24 cm? (=26mm x91,5mm) bé’lng Bua thay luc, sau d6 mo ra, dién ap
dugc do trong khoang 120s va dién ap tai 120s sau khi do dugc thé hién trong Bang.

5. Xét kha ning xuat hién tiéng 6n

Khi lap lai viéc ubn cong va khoi phuc pin déo, viéc co xuét hién tiéng 6n hay
khong co thé duogc danh gia, néu khong co tiéng on, duoc thé hién bé‘mg 0, néu co tiéng

ong va/hodc so lan xudt hién tiéng On tdng lén, duge the hign tur 1 dén 5.
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[Béang 3]

Vidul | Vidu2 |Vidu3 |Vidu4 | Vidu5 |Vidu6 |Vidu7?

F g WA I . 4 EA - E - S P -
o |2d day {mim) iz i i1 11 Lt 1,2 1,3
(1) T e ¥ & g . 2

U X = - = — —~ - g -
— | L& L) 74,935 | B2 820 | 81,585 | 79,546 | 76,880 | 7,315 | VL1566
=3 r—— e - o - e o
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=
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FR,224 | 12764 | 18271 20,956| 23,586 | ZB,CS3 | 25,968
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Vidu 10

Vidu 12

0

1 pin d

a

2 day (mm]

L [imm) B9 825 | BE GLIL | 85,62 25070
Les fmim] 26 g 26 G

L' (]

Ly { O }'

N
; s ¢

& 3
e i

Fhuong trinh 1

o

8¢ =au (mm) 1 130
— = 3 e s | Ty @ 2w = P
Chigu cao (mm] 1,148 1,153 1,172 5CE 0154

ot i" alal

b3

Goe ) 25,497 | 29,999 | 31,758 | 33,255 15,3232
et kha nang

thoa maEn o o o o a
Fhuong trinh L

Dung iurging sac 116,35 | 1154 | 110,10 | 5125

inh gquan (mah]

¥ T e ¥ Eal o 3 ot
B8 hEn O O i & B
"‘ — E ) el Ea -
Higu sudt zzu khi 4.3 R 3.5 LZF
2 - %
gap ! W I
EO) s s 3] 1 ] 3
Xugthigntiénz C o i 5 G
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[Bang 5]
Vidu Vidu Vidu Vidu
so sanh 1 so sanh 2 so sanh 3 so sanh 4
o |Bé&day imm) 1 1,1 1.1 11
i1 i '
B & % - = =k T = =T a) [oe e
o | Lx (e 7L£.89355 g&32C0 59,2350 83,820
< P g - - e
= |Ly (mm] 25 6 5 <5
- :
L (mim] 24,32 2&52 2452 24,532
Ly i m] 26 26 26 2B
Ti £ dlig 12524 C L2561 EBZ
nattang En (35
%Et kha nang
théa mEn o X :-& 5
Fhrong trinh L
£d sau imm) 3074 G 3,439 5,102
Chigu cao (mm] 1,052 G 1,856 0,214
Gac o) 26,224 c £7 1BE L4785
et kha nang
thoz man o " X B
Fhucone trinh L
Diung Ufong sac
Linh quién & o )
‘ 36,53 1925 RN £3.63
trang thai ud
i - ¢ me
£ |congimah)
o |Bé kEn 5 5 5 z
1
o | Higy suat sau kh Z2.3 10 3.2 1.6
gEp (W
Kudt hién tiéng C 5 5 0
&n

1
A

* Trong vi u sosanh 1, ¢ sdu, ché éu cao, goc va i ¢déntich € 4t ang lén la ddc
tinh k¥ thudt cua vat heu bén ngoai trong pin va mau khong duoc tao hinh trén khéi dién
cuc

Chi tiét dugc minh hoa trong cdc Bang 3 dén 5, truong hop duoc bao kin boi vat
liéu ngoai nham thoa man gi6i han ti 1€ dién tich bé mat tang [én cua mau theo sdng
ché, trong Vi du so sanh 1 khong ¢ mau trén khéi dién cuc, ¢6 thé nhan thdy ring dung
lugng sac binh quan va do bén cla pin & trang thai ubn cong giam dang ké so véi Vi du
I va khong phtt hop déi véi pin déo. Cu thé, nhu duge xéc dinh trén Fig.11A, 6 thé
thy ring hiéu suét ctia pin bi thit thoat sau khi sac va khong sac khoang 56 lan va cé

thé bi thit thoi do hong khdi dién cuec.
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Ngoai ra, theo Vi du so sanh 2 khong co mau trén vat liéu ngoai va khoi dién
cuc, ¢6 thé thiy duoc dung lugng sac binh quén 6 trang thai ubn cong thip hon ding ké
50 v6i Vi du 1 va do bén bi giam déng ké. Nhu dugc thé hién trén Fig.11A, c6 thé thiy
rang chirc ning cua pin sau khi sac va khong sac khoang 20 14n bi hao hyt hoan toan va

khong dam bao do bén.

Truong hop Vi du so sanh 3 va 4 trong d6 céc mau cé trong pin déo khong thoa
man ti 1€ dién tich bé mit tang lén theo sang ché, nén ¢ thé théy réng dung lugng sac
binh quén ¢ trang thai ubn cong cta pin, do bén, hiéu sut sau khi gip hoan toan
va/hodc ngdn sy xuit hién clia tiéng On giam dang ké so v&i Vi du 1. Tuy nhién trong
Vi du so sanh 3, ¢é thé théy hang khi mau c6 dd cao 16n, chiéu siu nho so v4i Mau 1 thi
d6 déo téi uu nhung tiéng 6n do va cham 16n, dung luong sac giam dang ké theo mirc

hu hong cta khoi dién cuc do tao thanh nhi€u mau thira.

Co thé thiy ring cdc vi du 1, 3 t6i 10 thoa man ti 1¢ dién tich bé mat ting lén
duoc uu tién hon trong khoang 3,0 dén 23,0 trong sb cac Vi du, dﬁ”)ng thoi dédc tinh vat

ly dat dugc 81 wu hon so v6i Vidu2 va 11.

Ngoai ra, trong Vi du 12 tai d6 d6 day cta pin déo ting lén so v6i Vi du 1 bang
céh ting sb khdi dién cuc, do d6 c6 thé thdy rang do déo va do bén tbi uu c6 thé thu
dugc ddng thoi khong phat ra tiéng on bing cach théa man ti 1¢ dién tich bé mit ting
1én cta sang ché.

Sang ché duge md ta cling véi cac Vi du duge xem 1a phuong én mau thuc tién,
can phai hiéu ring sng ché khong gi6i han céc phuong an dugc cong b6 va nguoc lai,
¢6 cht dich d& xuét bd sung, sira ddi, x6a bd va bd tri twong tng ma khong tach roi khoi

ban chat va pham vi ciia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Pin déo (100) bao gdm:

khéi dién cuc (110); vat lidu ngoai (120) dé bao kin khéi dién cuc (110) cing véi
chét dién phén, va cac miu dugc tao ra trén mdi khéi dién cuc (110) va vt li¢u ngoai

(120),

trong d6 cac mAu bao gdm mAu thtr nhit (124) dugc tao hinh trén vit ligu ngoai
(120) va miu tht hai (119) duoc tao hinh trén khéi dién cuc (110) cung huéng véi mau
thtr nhét (124), ca hai mau duge bd tri sao cho céc ph?m 161 va cac phén 1om dugce tao
hinh 14n luot theo chiéu doc, va dugc tao hinh trung khép véi nhau, trong do cdc phan
16i va phan 1dm duoc tao hinh song song v6i nhau twong Gng theo chiéu rong ctia khoi

dién cuc va vét liéu ngoai (120),

trong d6 vat li¢u ngoai (120) bao gdm vat liéu ngoai thtr nhét (121) duoc tao két
cAu dé bao boc bé mit phia trén ctia khbi dién cuc (110) va vat liéu ngoai thu hai (122)
duoc tao két cAu dé bao boc bé mat duéi cia khdi dién cuc (110),

trong d6 mau tht nhét dugc tao hinh trén vat liéu ngoai tha nhat (121) va mau
thtr nhat duoc tao hinh trén vat liéu ngoai tht hai (122) dugc tao hinh sao cho phan 161
ctia mAu thir nhat khép v6i phan 161 cia mau tht hai va phén 16m cua khéi thu nhét
khdp v6i phan 16m ctia mau thir hai,

va ving chra cac mau la vung tai d6 ti 1€ dién tich bé mit tang 1én (Sdr) theo

phuong trinh 1 dudi day dat tur 0,5 dén 40,0:

phuong trinh 1

dién tich b2 mat cla wing chira mau- Dox Ly 100

ne 1 ¥
Ly X Ly

va trong d6 dién tich bé mat cia mdt vung chtra mau la dién tich bé mdt trén co

s& mot vung pin (100) trong do chiéu ngang 1a Lx (mm) va chiéu doc 12 Ly (mm).

2. Pin déo (100) theo diém 1, trong d6 phin 18i va phan 16m c6 mat cit hinh cung, mit

ct da gidc, va mat cit két hop gitta chung.

3. Pin déo (100) theo diém 2, trong do cac phﬁn 161 va phén I6m dugc tao ra lién tuc
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hoic gian doan theo phuong song song twong tng v6i chicu rong cua khoi dién cuc va

vat liéu ngoai.

4. Pin déo (100) theo diém 2, trong do cac mau duogc tao hinh toan bd hodc tung ph?m

trén khoi dién cuc (110) va vat lidu ngoai.

5. Pin déo (100) theo diém 2, trong d6 khoang céch céac phan 161 lién nhau hoic cac
khoang gitra cac phan 16m lién nhau duoc tao ra c6 thé 1a khoang cach déu hodc khong

déu nhau hodc & dang khodng cach du va khoang cach khong déu két hop.

6. Pin déo (100) theo diém 1, trong d6 céc mau ¢6 thé duoc tao hinh lién tuc hodc gidn

doan doc theo chiéu doc.

7. Pin déo (100) theo diém 1, trong d6 vt liéu ngoai (120) bao gdm ving thi nhét tao
thanh ving chira dé chtra khéi dién cuc va chat dién phan, va ving thtr hai dugc b6 tr
bao quanh vung thi nhat dé tao thanh phan bao kin va mau thir nhit chi duoc tao hinh

trong vung thir nhat.
8. Pin déo (100) theo diém 1, trong d6 do day mat cit cua pin la tu 0,2 dén Smm.

9. Pin déo (100) theo diém 1, trong d6 ti 1& dién tich bé mit ting lén (Sdr) theo Phuong
trinh 1 1a tir 3,0 dén 23,0.

10. Pin déo (100) bao gdm: khéi dién cuc (110); vét lidu ngoai (120) dé bao kin khéi
dién cuc (110) cung véi chét dién phan, va cac mau duoc tao ra trén moi khdi dién cuc

(110) va vat liéu ngoai (120),

trong dé cic mau bao gdm mAu thr nhét (124) duoc tao hinh trén vat lidu ngoai
(120) va mau tht hai (119) duge tao hinh trén khdi dién cuc (110) cuing hudng v4i miu
tha nhét (124), ca hai mau duoc bd tri sao cho cac phén 161 va phén 16m dugc tao hinh
1An luot theo chidu doc, duogc tao hinh dé tring khép véi nhau, trong d6 cac phan 11 va
phén 16m duge tao hinh song song véi nhau tuong ng theo chidu rong cua khéi dién

cuc (110) va vat liéu ngoai (120),

trong do vat liéu ngoai (120) bao gdm vat lidu ngoai thir nhit (121) duoc tao két
chu d& bao boc bé mat phia trén ctia khéi dién cuc (110) va vat liéu ngoai thir hai (122)

duoc tao két cAu dé bao boc bé mat dudi cua khoi dién cuc (110),
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trong d6 mau tht nhét tao hinh trén vat liéu ngoai thir nhét (121) va miu thir nhit
tao hinh trén vat liéu ngoai tht hai (122) dugc tao hinh sao cho ph?m 161 ctia mau thi
nhét khép véi phan 10i ctia mAu tht hai va phin 16m cta mau thir nhét khép véi phan
16m ctia mAu tht hai, va ving chira mu bao gdm ving trong d6 0 theo Phuong trinh 2
duéi day thoa man bing 5,0° dén 47°:

phuong trinh 2

Ey

8(° })=tan™* (-?}
,va

va trong do6 h 1a khoang céch chiéu doc trung binh (mm) gita dinh va day cua
cac phan 16i va cac phan 18m lién ké trong mau dugc tao hinh trong pin déo (100) va p

la khoang cach chiéu ngang trung binh (mm) giita céc dinh ctia hai phén 16i lién nhau.

11. Pin déo (100) theo diém 10, trong d6 ving chira mau 1a ving théa man 6 bang 5,0°

dén 31° theo phuong trinh 2.

12. Pin du phong bao gom:

pin déo (100) theo diém bat ky trong s cic diém tir 1 dén 11; va ngan chira mém

bao boc bé mat cua vat liéu ngoai,

trong d6 ngin chta bao gdm it nhat mot phan dau dé noi dién voi thi€t bi can

sac.

13. Phuong phép san xuét pin déo (100) trong d6 khéi dién cuc (110) duge bao kin boi

vt liéu ngoai (120) cung véi chét dién phan,

trong dé vat li¢u ngoai (120) bao gdm vat lidu ngoai tht nhat (121) duoc tao két
chu dé bao boc bé mit phia trén cta khdi dién cuc (110) va vat liéu ngoai thir hai (122)

duge tao két cAu dé bao boc bé mit dudi ciia khi dién cuc (110),

trong d6 khdi dién cuc (110), vat liéu ngoai thu nhat (121) va vat liéu ngoai thu
hai (122) bao gdm cac mau mau dé co lai va gian ra theo chiéu doc khi pin déo (100) bi
udn cong, va cac mau duoc tao thanh bing cach nén dong thoi khdi dién cuc (110) va
vat liéu ngoai (120) ¢ trang thdi ma khdi dién cuc (110) dugce bao boc trong vét liéu

ngoai (120) sao cho mau dugc tao hinh trén vat liéu ngoai tha nhat (121), trong do cac
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mau bao gdm mau thtr nhat dugc tao hinh trén vét liéu ngoai (120) va mau thtr hai duoc
tao hinh trén khoi dién cuc (110) trong cling hudng voi mau thtr nhat, ca hai méu déu
duoc bd tri sao cho cac phan 16i va cac phan 1dm, dugc tao hinh xen k& theo chiéu doc,

dugc tao hinh dé trung khép véi nhau,

trong d6 cac phan 10i va phan 16m dugc tao hinh song song v6i nhau theo chiéu

rong cua khoi dién cuc (110) va vat liéu ngoai tuong Ung,

trong d6 mau thir nhét dugc tao hinh trén vat liéu ngoai thir nhét (121) va miu
thtr nhit duoc tao hinh trén vat liéu ngoai thir hai (122) dugc tao hinh sao cho phan 16i
ctia mAu the nhat khép voi phan 101 ciia miu thir hai va phan 16m ctia mAu thi nhit
khép v6i phin 16m ctia mau thit hai, va ti 1¢ dién tich bé mit ting lén (Sdr) theo phuong

trinh 1 du6i day dat tir 0,5 dén 40,0:

Phuong trinh 1

i e et b e s 1A fe didm tich b& mat cla ving chi¥a mau- Lxx by
Ti & dign tich bé mat téng 1én (Sdrj= ————— = oW LG

L X Ly

va trong do6 dién tich bé mat cia mdt viung chtra mau la dién tich bé mat dua trén

mot vung pin (100) trong do chiéu ngang 13 Lx (mm) va chiéu doc 12 Ly (mm).

14. Thiét bi dién t&r di dong bao gdm pin du phong theo diém 12.
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