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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

N6i chung, sang ché dé cap dén hé thdng va phuong phap in hai chidu va in ba
chidu. Cu thé 13, sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi in 1én vt pham, va

phuong phép in 1én vit pham bang cach ding mit na ao.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc hé théng va phuong phap in ba chiéu c6 thé duoc két hop véi cac ky thuat
khéc bao gdm phuwong phdp tao mau phi néng chidy (FDM - fused deposition
modeling), ché tao dang tu do bang chum tia dién tir (EBF - electron beam freeform),
va thiéu két bang laze chon loc (SLS - selective laser sintering), cling nhu céc cong

nghé in ba chiéu khéc.
Bén chit k§ thuit ciia sang ché

Séng ché theo cac phuong an c6 thé bao gdm cac bd phén cung tng dé tao dicu
kién thuén loi cho viéc in céc thiét ké, mau, va két cdu khac nhau 1én bé mat. Theo mot
phuong an thuc hién, sang ché d& cap dén phuong phép in 1én vat pham, phuong phap
nay bao gdm cac bude: thu duge dir lidu vé vat phdm bang cach ding hé théng cim
bién, tao ra anh sé hoa cua vat phdm, trong d6 anh sé hoa c6 céc diém anh, va trong d6
céc diém anh c6 diém anh tht nhét va diém anh thir nhit nay biéu thi ving cu thé cta
vét pham. Hon nita, phuong phép niy con c6 bude phan loai diém anh tht nhat thudc
vé loai thtr nhit hodc loai thir hai; xa vat liéu in trén vat phém béng cach dung h¢ théng
in néu diém anh thtr nhét thudc v& loai tht nhit; va ngan khong cho ving cu thé cta
vat phém duoc biéu thi boi diém anh thé nhét tiép nhén vat liéu in néu diém anh thu

nhét thudc vé loai th hai.

Theo phuong an thuc hién khéc, sdng ché dé cap dén phuong phap in 1én vt
pham bing cach dung mit na 4o, phuong phap nay bao gdm céc bude: cin thing vat
phim bén trong hé thdng in bang cach dung hé théng cam bién, thu dugc di lidu vé
vét phdm bang cach dung it nhat mot thiét bi chup anh, va ghi anh dé tao ra biéu dién
40 cua vat pham. Hon nita, phuong phap ndy con c¢6 budc tao ra mit na &o, trong do

mit na 4o phén loai cic khu vuc khac nhau cta biéu dién 4o thudc vé vung in hay
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thudc vé ving ngan cam in, va sau d6 dung mit na do két hop vdi hé thong in de loai
trlr vi€c in 1€n cac phan khéc nhau ctia vat pham duoc biéu thi boi cac khu vue, duoc

phén loai trong vung ngédn cam in.

Theo phuong an thuc hién khéc, sdng ché dé cap dén thiét bi in lén vat pham,
thi€t bi nay bao gom voé, vd nay c6 dé dugce bo tri doc theo ddy cta vo, va v nay duoc
tao két cau dé tiép nhan vat pham. Thiét bi nay con c¢6 cum voi phun duoc tao két cau
dé xa vat lidu in va hé théng cam bién, trong d6 hé thong cam bién co thiét bi chup
anh. Thiét bi nay con cé h¢ thong mdy tinh, trong d6 hé thong may tinh nay dugc tao
két cau dé phan loai cac vung cia vat pham nhu ving in hodc vung bi ngan khong cho
in. Thiét bi dugc tao két cau d¢€ in thiét k& in 1én céc vung cda vat pham ma dugc phan
loai nhu ving in, va thiét bi con dugc tao két cau dé loai trur viée in thiét ké in 1€n céc
vung cua vat pham ma dugc phan loai 1a ving bi ngén khong cho in.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Sang ché theo cac phuong an thuc hién n6 c¢é thé dugce hiéu rd hon néu dua vao
cac hinh v& kém theo va phan mo ta dudi day. Céc chi tiét trén cdc hinh v& khong duoc
v€ theo ty 1€, thay vao d6 dugc nhan manh khi minh hoa céc nguyén ly cua sang ché
theo cic phuong 4n thuc hién n6. Hon nita, trén c4c hinh v&, cdc so chi dan gidng nhau
dugc dung dé biéu thi cac chi tiét tuong tng trén toan bd cac hinh v& khéc nhau.

Fig.1 1a hinh v& so lugc the hién cac chi tiét cia hé thong in ba chiéu cling nhu
mot sO vat pham, ma c6 thé dugc dung véi hé thong in ba chi€u theo mdt phuong an
thuc hién sdng ché;

Fig.2 1a hinh v& so lugc thé hién thi€t bi in va vat pham theo mot phuong an
thuc hién séng ché;

Fig.3 1a luu do6 thé hién cac budce cla quy trinh in theo mot phuong an thuc hién
sang che;

Fig.4 1a hinh v& dang cy thé hién mot phan cua hé thong cdm bién, mot phan
ctia hé théng may tinh, va vat pham theo mdt phuong an thuc hién sang cheé;

Fig.5 1 hinh v& ding cu thé hién vat pham va su bicu dién biang s6 cla vat
pham theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.6 1a ma trdn cung cap thong tin vé mot phan cua su bicu dién bang s6 dugc
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thé hién trén Fig.5 theo mdt phuong an thuc hién sdng ché;

Fig.7 1a hinh v& ding cy thé hién vat phdm va mot phan cta thiét bi in, anh da
duoc xt 1y, va thiét ké in theo mdt phuong én thuc hién sang ché;

Fig.8 1a hinh vé& déng cu thé hién vat phém va mot phén ctia thiét bi in theo mot
phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.9 1a hinh vé déng cu thé hién vat phém va mot ph?m cta thiét bi in theo mot
phuong én thuc hién sang ché;

Fig.10 1a hinh v& ddng cu thé hién vét phdm va mot phin cua thiét bi in theo
mot phuong an thuc hién séng ché;

Fig.11 1a hinh vé& dang cu thé hién san pham dét theo mot phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.12 14 hinh v& thé hién su biéu dién bing sé cta san pham dét dugc thé hién
trén Fig.11 theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.13 Ia hinh v& so lugc thé hién thiét ké in theo mdt phuong 4n thuc hién sang
ché;

Fig.14 1a hinh v€ déng cu thé hién san phém dét theo mot phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.15 12 hinh v& dang cu thé hién san pham dét theo mot phuong an thuc hién
sang ché;

Fig.16 1a hinh v& ddng cu thé hién vat phdm va mot phan cia thiét bi in, anh da
dugce xu ly, va thiét ké in theo mot phuong an thuc hién sang ché;

Fig.17 1a hinh v€ déng cu thé hién vt phém va mot ph?m cta thiét bi in theo
mot phuong an thuc hién sang ché;

Fig.18 1a luu dd thé hién cac budc cia quy trinh in theo mot phuong an thuc
hién sang ché; va

Fig.19 1a luu dd thé hién cac budc cliia quy trinh in theo mot phuong an thuc

hién sang ché.
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M0 ta chi tiét sang ché

Cac hé théng, phuong phép, dAu hiéu va loi ich khéc cla sang ché sg, hodc tré
nén, dugc hiéu rd béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay khi
xem c4c hinh v& kém theo va phan mb ta chi tiét dudi day. Cén luu y ring, tit ca cac
hé thdng, phwong phap, du hiéu va loi ich bd sung c6 trong phdn md ta va phan ban

chét k¥ thuat nay déu nim trong pham vi bao ho cla séng ché.

Fig.1 1a hinh v& so luoc thé hién hé théng in ba chiéu 100 theo mot phuong 4n
thuc hién séng ché, dusi day con dwoc goi don gian 1a hé théng in 100. Fig.1 con thé
hién mot sb vat phém lam vi du 130, ma c6 thé duoc dung v6i1 hé théng in 100. Trén
Fig.1, hé t]16ng in 100 ¢6 thé con c6 thiét bi in 102, hé théng mdy tinh 104, va mang

106.

Dé nhét quéan va tién loi, cac tinh tr chi huéng dugc dung trong toan bd phan
md ta chi tiét nay tuong Gng vé6i cac phuong 4n thuc hién dugc minh hoa. Thuét ngir
“theo chidu doc”, nhu dugc dung trong toan bo phan mo ta chi tiét nay Vé trong cac
diém yéu ciu bao ho, ding dé chi huéng kéo dai theo chiéu dai cta chi tiét. Thuat ngit
“truc doc”, nhu dugc dung trong toan bd phéin mo ta chi tiét nay va trong cic diém yéu

cau bao hd, dung dé chi truc dugc dinh hudng theo hudng doc.

Thuét ngit “huéng nim ngang”, nhu dugc dung trong toan bd phan mo ta chi
tiét nay va trong cac diém yéu ciu bao ho, ding dé chi hudng tir phia bén ngay sang
phia bén kia kéo dai theo chiéu rong cta chi tiét. Vi dy, huéng ndm ngang c6 thé kéo
dai gitra phia gifta va phia bén cta giay dép, véi phia bén cta giay dép la bé mit quay
ra khoi ban chén kia, va phia giita 12 bé mit quay vé phia ban chan kia. Thuét ngit
“truc nam ngang”, nhu duge dung trong toan bd phan mo ta chi tiét nay va trong cac

diém yéu cau bao ho, ding @& chi truc duge dinh huéng theo huéng nam ngang.

Thuat ngtt “ndm ngang”, nhu dugc dung trong toan bd phin md ta chi tiét nay
va trong cac diém yéu cdu bao ho, dung dé chi huéng bit ky gan nhu song song véi
hudng doc, hudng ndm ngang, va tht ca cac hudng giita chung. Trong cdc truong hop
ma trong d6 phu kién dugc dat trén maflt‘dét, huéng ndm ngang c6 thé song song véi
mat dét.

Thuét ngt “thang ding”, nhu duge dung trong toan b phan mb ta chi tiét nay

va trong céc diém yéu cau bao hd, dung dé chi hudng noi chung vudng goc voi ca
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huéng nim ngang va hudéng doc, doc theo truc thang dung. Vi du, trong cc truong
hop ma trong d6 chi tiét 1a phang trén mit dat, hudng thing ding c6 thé kéo dai tir mat

dét 1én trén.

Theo cac phuong an thuc hién dugc thé hién trén cac hinh vé, hé thong in 100
¢ thé duoc két hop véi viée ché tao soi nong chay (FFF), con dugce goi la viéc tao
mau phti néng chay. Theo phuong 4n thuc hién dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi in 102
cta hé théng in 100 ¢6 thé dung viéc ché tao soi néng chay dé tao ra cac chi tiét ba
chidu. Vi du vé thiét bi in dung phwong phap ché tao soi néng chay (FFF) dugc boc 10
trong patent My s& 5121329 cdp cho Crump, dugc cép ngay 09/6/1992, va c6 tén
“Thiét bi va phuong phap dé tao ra vt phim ba chiéu” (Apparatus and Method for
Creating Three-Dimensional Objects), patent ndy dugc dwa vao ddy hoan toan bing
cach vién din va dué6i day dugc goi 1a “don cac vat pham 3D.” Céac phuong an thuc
hién sang ché co thé ding hé théng bat ky trong sb cac hé thong, chi tiét, thiét bi, va
phuong phap duoc boe 16 trong don céc vat phdm 3D. Thiét b in 102 c6 thé co vo
110, vo nay do cac hé théng, thiét bi, chi tiét khac nhau, hodc céc bd phén cung Gng
khéc, nham tao diéu kién thudn loi cho viéc in ba chiéu cac vat phém (vi du, cac chi
tiét, phu kién, hodc két ciu). Mic du phuong 4n thuc hién lam vi du thé hién dang hinh
hoc cu thé gibng nhu hop hinh chit nhat ding cho vé 110, cac phuong én thyc hién
khac c6 thé ding vé bét ky c6 dang hinh hoc va/hodc thiét ké bat ky. Hinh dang va
kich thudc ctia vo 110 ¢6 thé thay dbi theo cac yéu t& bao gdbm ban in mong mudn dbi
v6i thiét bi, kich thudc va hinh dang cua céc chi tiét, c6 thé duoc tao ra bén trong thiét
bi in 102, cling nhu cac yéu tb ¢6 thé khac. Can phai hidu rang, vo 110 c6 thé hé (vi
du, tao ra khung c6 céc 13 16n) hodc c6 thé kin (vi du, voi tAm kinh hodc tim béng vat

liéu rdn va cira).

Theo mdt sb phuong an thuc hién, thiét bi in 102 ¢6 thé c6 cac bd phan cung
Gng dé git lai hodc gitt vat phidm in (hodc chi tiét do vat phadm in). Theo mot sb
phuong an thuc hién, thiét biin 102 cé thé c6 ban, san, khay, hoéac chi tiét tuong tu dé
do, gitr lai, va/hodc gitr vat phém in hodc vat phém, ma vat lidu in duoc in 1én d6. Theo
phuong an thuc hién trén Fig.1, thiét bi in 102 c¢6 khay 112. Theo mét sb phuong 4n
thuc hién, khay 112 ¢6 thé dugc gilt ¢ dinh dung vi tri va c6 tdc dung nhu dé én dinh.
Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khac, khay 112 ¢6 thé di chuyén. Vi du,

trong mot sd trudng hop, khay 112 ¢ thé dugc tao két cdu dé dich chuyén bén trong
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v6 110 theo hudng nam ngang (vi du, huéng trude-sau va/hodc bén trai-bén phai so
véi vo 110) cling nhu hudng thing dung (vi du, 1én trén-xubng dudi bén trong vo
110). Hon nfta, trong mot s6 trudng hop, khay 112 ¢6 thé dugc tao két cdu dé quay
va/hodc nghiéng quanh mdt hodc nhiu duong truc két hop véi khay 112. Do vay, di
du tinh ring theo it nhat mot s6 phuong 4n thuc hién, khay 112 ¢6 thé duoc di chuyén
thanh két cdu tvong déi mong mudbn bat ky véi voi phun hodc dAu in cua thiét bi in
102. Theo cac phuong 4n thuc hién khéc, thiét bi in 102 c6 thé khong c6 khay 112.
Theo mdt sé phuong an thuc hién, khay 112 ¢6 thé duge 1am cong, dugce tao hinh dang
khong déu, hodc duoc tao hinh dang dé tao ra nén tuy chinh, ma vat phém hodc vat thé
¢ thé duge dat hodc gitt chat trén d6. Theo mot sb phuong an thuc hién, thiét bi in

102 ¢6 thé c6 khoang tréng hodc khoang hd duge tao ra bén trong khay 112.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, thiét bi in 102 c6 thé c6 mot hode nhiéu hé
théng, thiét bi, cum, hodc chi tiét dé cép vat lidu in (hogc nén in) dén vi trf dich. Céc vi
tri dich c6 thé bao gﬁ”)m bé mat cua khay 112, bé mat hodc mot phﬁn cta két céu in
riéng phﬁn, va/hodc bé mat hodc mot phén ctia két cAu hodc chi tiét khong in, nhu san
phém dét hodc vat phém khéc. Vi du, cac bd phan cung ung dé cép cac vt liéu in co
thé ¢ cac dau in va voi phun. Theo phuong én thuc hién trén Fig.1, thiét bi in 102 ¢6

cum voi phun 116.

Cum voi phun 116 ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu voi phun, voi phun nay cip vat ligu
in dén vi tri dich. DPé 3 rang, phuong an thuc hién lam vi du trén Fig.1 thé hién mot
voi phun 118 ctia cum voi phun 116. Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hi¢n khac,
cum voi phun 116 cé thé duoc tao két cAu c6 sb lwong voi phun bat ky, cdc voi phun
nay c6 thé dugc bé tri theo day hodc két cdu cu thé bét ky. Theo cac phuong 4n thuc
hién ¢6 hai hodc nhiéu voi phun, cac voi phun cé thé duoc tao két cdu dé di chuyén

cung nhau va/hodc ddc 1ap.

Voi phun 118 ¢6 thé dugc tao két cdu c¢6 18 voi phun (khdng dugc thé hién trén
hinh v&), 15 voi phun ndy ¢6 thé duge m& va/hodc dong dé diéu khién dong vét licu
thoat ra tir voi phun 118. Cu thé 1a, 15 voi phun c¢6 thé ndi théng chat 16ng v6i ranh voi
phun, ranh nay tiép nhan bng cAp vat lidu tir ngudn vat lidu bén trong thiét bi in 102.
Mot sb vi du vé céc vat lidu, ma co thé duoc tiép nhin hodc dung, dugc bdc 10 trong
cong bd don yéu cdu cap patent My clia Sterman va cdc cOng su (nay la don yéu cau

cAp patent M§ s 14/935731, nop ngay 09/11/2015), va c6 tén “Phuong phap in dinh
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va kéo” (Tack and Drag In Method), don nay dugc dua vao day hoan toan bang cach
vién dan, va duédi day dugc goi 1a “trudng hop dinh va kéo”. Cac vi du khac bao gom
cac muc nudc, muc trén co s& sdy khd, myuc trén co s¢ chat mau, muc ¢6 dung moi,

muc dong ran bang tia t& ngoai, myc thang hoa, va cac vat liéu in khéc.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, co céu truyén dong truc vit c6 thé duge dung
dé dy soi vao trong voi phun 118 v6i tbe do cu thé (téc do nay c6 thé dugce thay ddi
dé dat duoc tde do dong chay theo thé tich ciia vat liéu ra tir voi phun 118). Theo céc
phuong an thuc hién khéc, co ciu truyén dong truc vit dugce luge bd. Vi du, vét liéu co
thé duoc kéo ra tir voi phun 118 bing cach dung hé thdng truyén dong. Can phai hiéu
réng, trong mot ) truong hop, 6ng cép vat 1iéu c6 thé duoc tao ra & vi tri g?m vO1 voi
phun 118 (vi du, trong mot phan cia cum voi phun 116), trong khi theo cac phuong 4n
thuc hién khac, 6ng Cép vt liéu co thé dugc bd tri & mot s6 vi tri khéc cia thiét bi in
102 va duge cip qua cac dng, dng din, hodc cdc bd phén cung (mg khéc, dén cum voi

phun 116.

D& mo ta, cac vat phém 130 ¢6 thé bao gém cac loai vat phém, chi tiét, vat liéu,
va/hoac hinh dang, ma cé dang phing hodc c6 dang hinh hoc ba chidu. Cac vét phdm
130 ¢6 thé c6 céc phﬁn, ma c6 cac dudng cong, méu 161, khe hd, 18, va/hodc do day
thay ddi, nhu duge thé hién trong cac vt pham 130 trén Fig.1. Vi du, vat phém c6 thé
c6 cac ving hodc phan, ma c6 dang phing, tron nhin, bing phing, hodc dong déu, véi
d6 day tuong ddi nhd. Tuy nhién, vat phim tuong tu ¢ thé con cb cac phén khong
bing phing vdi cac bé mit 1&ch khoi b& mit phing ddi véi mot s6 hoic toan bo chiéu
dai hodc vung cia nd. Trén Fig.1, cac vat phim 130 bao gbm mii gidy 134 dung cho
giay dép, két cu dét kim 132, va mau dét 136. Theo cdc phuong an thyc hién khéc,
céc vat phdm c6 thé c6 céc dudong cong hinh hoc, déu nhu cac dudng cong nay két hop
vGi céc hinh tron, hinh tam gi4c, hinh vudng, va cac dang hinh hoc khac, va/hoic
ching ciing c6 thé khong déu, vi duy, trong céc vat phidm dugc tao hinh dang dé chua
hodc c6 két ciu khong béng phéng cu thé. Vi du, céc vat phém 130 nhu mau dét 136
6 thé ¢6 nhidu hon mot phﬁn hitu hinh 138 va/hoac mot hodc nhiéu 16 142. Dé mo ta,
phan hitu hinh c6 thé 1a phdn vat liéu, ma c6 thé tiép nhan vat lidu in. Do vdy, cdc phan
hitu hinh 138 ¢6 thé khac biét véi cac chd tréng, khoang tréng, khe hé, v.v. (vi dy, céc
16 142), chiing khong thé tiép nhén vat liéu in. Hon nira, can phai hiéu rﬁng, viéc dung

thuét ngtt “16” & day bidu thi mot hodc nhiéu chd trdng, khoang trbng, khe ho, ranh bét
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ky, va/hodc céc loai phén khong hitu hinh khac bét ky, v.v.. Theo mot s6 phuong an
thuc hién, céc 1 142 ¢6 thé duge bao quanh boi hode duge bd tri lién ké voi mot hodc
nhiéu phén hitu hinh 138 ctia cac vat phdm 130. Mdi quan hé gitta cac phan hitu hinh

138 va cac 18 142 s& duoc md ta chi tiét hon duéi day.

Nhu duoc md ta dudi ddy, hé thdng in 100 c6 thé bao gdm cac bd phan cung
ung dé tao diéu kién thuén loi cho viéc cin théng thiét ké in hodc dd hoa 1én trén vat
pham. Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién, ¢6 thé hitu ich néu cung cip cho nguoi ding
cich can thing vat phdm hogc vat thé voi hé théng in 100 dé dam bao dd hoa duge in
trong phan mong mudn cta vét pham. Cu thé 1a, hé thdng in 100 co thé c6 cac bo phan
cung tng dé lap trinh su dinh huéng cta vét pham véi thit bi in 102 theo cach dé
thich img vdi céc vat pham theo céc kiéu, hinh dang, duong cong, va kich thuéc khac
nhau. Do vay, trong mot sb trudng hop, hé théng in 100 c6 thé ¢6 cac bo phan cung
tmg dé cin thang trudc vt phdm (vi du, c6 céc mdc can chinh bén trong hé théng).
Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, vat phim c6 thé duge cin thang voi khay 112
va/hodc voi phun 118. Theo mdt phuong an thuc hién, vat phém 6 thé duoc tu dong
cin thing bén trong hé thdng in 100 bang cach dung cac k§ thuat da biét trong linh virc

k§ thuat nay.

Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, cum voi phun 116 duge két hop voi hé thong
truyén dong 114. Hé théng truyén dong 114 c6 thd ¢6 céc chi tiét, thiét bi, va hé thdng
khéc nhau nhim tao diéu kién thuén loi cho chuyén dong cua cum voi phun 116 bén
trong vo 110. Cu thé 13, hé théng truyén dong 114 c6 thé c6 cac bo phan cung tng dé
di chuyén cum voi phun 116 theo huéng ndm ngang bt ky (bao gbdm nhung khong bi
giGi han & hudng doc 124 va hudng nidm ngang 126) va/hodc hudng thang dang 122
dé tao diéu kién thuan loi cho viéc phi hodc xa vat liéu nhim tao ra vat thé ba chiéu
hodc dé in doc theo bé mit ba chiéu hodc cong. Dé dat dugc didu nay, cac phuong an
thuc hién vé hé théng truyén dong 114 c¢6 thé ¢6 mot hodc nhiéu duong dan, ray,
va/hodc cac b phan cung Ung twong tu dé gitt cum voi phun 116 & céc vi tri va/hodc
su dinh huéng khac nhau bén trong vé 110. Cac phuong an thuc hién ¢6 thé con ¢c6 cac
loai dong co khéac nhau, nhu dong co bude hodc dong co tro dong, dé di chuyén cum
voi phun 116 doc theo dudng dan hoic ray, va/hodc dé di chuyén mot hodc nhiéu

duong dan hoic ray trong ddi véi nhau.
Theo mot sb phuong an thuc hién, hé théng truyén dong co thé duoc tao két cau
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dé di Chuyén voi phun theo mdt hodc nhiéu huéng. Theo mot sb phuong an thuc hién,
hé théng truyén dong c6 thé di chuyén voi phun theo mot huéng thang. Theo céc
phuong én thuc hién khac, hé théng truyén dong c6 thé di chuyén voi phun theo it nhit
hai huéng vudng goc. Theo cac phuong an thyc hién khéc nita, hé théng truyén dong
¢6 thé di chuyén voi phun theo ba huéng vudng goc. T4t nhién, trong khi phuong an
thuc hién 1am vi du thé hién hé thdng truyén dong c6 kha nang di chuyén voi phun qua
ba hudng ddc lap x-y-z hodc Dé-cac, cac phuong 4n thue hién khéc ¢6 thé dugc tao két
chu dé di chuyén voi phun theo ba huéng doc 1ap két hop véi hé toa do khac Dé-cac
(vi du, hé toa do hinh cu hodc hé toa do hinh tru). Hon nita, trong cic trudong hop
khac, hé théng truyén dong c6 thé di chuyén voi phun qua ba huéng khéc nhau ma c6

thé khong vudng goc voi nhau (vi dy, cac hudng cuia hé toa do xi€n).

Pé mb ta, bé mit in c6 thé duoc két hop v6i bé mit ma trong d6 voi phun dang
in. Vi duy, trong céac trudong hgp ma trong d6 voi phun 118 in truc tiép 1én trén khay
112, b& mat in dugc két hop véi bé& mit ctia khay 112. Theo phuong 4n thyc hién trén
Fig.1, bé mit in 148 duoc thé hién 1a mat bén cia khay 112 quay 1én trén vé phia cum
voi phun 116. Tuy nhién, can lvu v ring, theo cac phuong an thyc hién khac, bé& mit in
118, nhu duoc thé hién trén Fig.2. Bé mit in 148 ¢ thé 12 b& mit gdn nhu phang, hodc
n6 c6 thé 1a bé mit cong dang ké va co céc dudong vién. Theo mot phuong 4n thuc
hién, bé mit in 148 c6 thé 1a mit bén hoic bé& mit clia vt phém hodc vat thé, ma gé”m
nhu vudng goc véi hudng thir nhat 160. Do viy, bé mit in 148 c6 thé dung dé chi bé
mat cua vat phém, ma dugc gén vao d6 vat liéu in nhu soi hon hop hodc vat liéu khéc

duoc ép dun hodc theo cach khac duge xa hodc duge phat ra tir voi phun 118.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, theo cac phuong an thuc hién khéc, hé
théng in 100 ¢o thé c6 hé théng cam bién 190. Tuy nhién, cén phai hiéu rang, theo mot
sb phuong an thyc hién, hé théng cam bién 190 c6 thé doc 1ap so v&i hé théng in 100.
N6i céch khéc, hé théng cam bién 190 c6 thé 1 hé thdng riéng biét, ma dugc dung két
hop v&i hé théng in 100. Hé théng cam bién 190 c6 thé c6 cée chi tiét, thiét bi, va hé
théng khac nhau nhim tao diéu kién thuén loi cho viéc phat hién céc d4u hiéu khéc
nhau cta cac vat pham 130 bén trong v 110. Mic du phuong 4n thuc hién lam vi du
thé hién viéc biéu thi bd phian camera cu thé dung cho hé théng cam bién 190, cac

phuong an thye hién khac c6 thé ding hé théng bt ky c6 dang hinh hoc va/hodc thiét
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ké bat ky. Hinh dang va kich thude cta hé théng cam bién c6 thé thay ddi theo cac yéu
td bao gém loai vat phém duoc in 1én, kich thude va hinh dang ctia cac chi tiét, ma co
thé dugc tao ra bén trong thiét bi in 102, két chu cua vo 110, ciing nhu cac yéu td b

thé ¢6 khac.

Cu thé 13, hé thdng cam bién 190 c6 thé ¢ céc bo phan cung tmg dé phat hién,
anh xa, hodc theo cach khac nhan dang viéc ¢ ééc kiéu bé mit khéc nhau, nhu cac
khu vue két hop véi cac 18 142 va cac phan hitu hinh 138. Hé théng cam bién 190 c¢6
thé con c6 thiét bi tao anh 192, (nhw camera hoic thiét bi chup anh khac), thiét bi nay
¢6 thé di chuyén theo huéng nim ngang bat ky va/hodc hudng thing ding 122 dé tao
didu kién thuan loi cho viéc dinh vi thiét bi tao anh 192 bén trong vo 110. Thiét bi
chup &nh c6 thé ghi céc anh cua vt thé va/hoic tao ra dit liéu biéu thi vat thé theo mot

s6 phuong an thyc hién.

pé dat duoc didu nay, cdc phuong 4n thuc hién ctia hé thong cam bién 190 c6
thé c6 mot hodc nhiéu duong dan, ray, va/hodc cac bd phéan cung ing tuong tu dé tai
dinh vi thiét bi tao anh 192 & céc vi tri va/hodc sy dinh hudng khac nhau bén trong vo
110. N6i cach khac, hé théng cam bién 190 ¢6 thé ¢6 cac bo phan cung tmg dé cin

théng cac vat phém hoac vat thé sao cho c6 thé thu duoc cac viée ghi thich hop.

Céac phuong an thuc hién cé thé con co cac loai dong co khac nhau, nhu dong
co budce hodc dong co trg dong, ddong co nay di chuyén cac vét thé hodc thiét bi tao
anh 192 doc theo dudng dan hoic ray, va/hodc di chuyén mot hodc nhiéu duong dan
hodc ray tuong dbi véi nhau. Pé 3 rang, thiét bi tao anh 192 duoc thé hién trén Fig.1
va Fig.2 phén cach khoi cac chi tiét bat ky, ma c6 thé duoc ding dé di chuyén thiét bi
tao anh 192. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, thiét bi tao anh 192 ho#c cac chi tiét
khac ctia hé théng cam bidn 190 c6 thé khong di dong va thay vao d6 ¢6 thé cb dinh

bén trong vé 110.

Can luu ¥ ring, cac phin ciia hé thong cam bién 190 ¢6 thé duge dinh vi & cac
vi tri khac nhau bén trong hé théng in 100 dé tao ra viéc chup dﬁ'.liéu va viéc phat hién
d4u hiéu cin thiét. Vi du, thiét bi tao anh 192 c6 thé di chuyén tir vi trf nay dén vi tri
khac bén trong hé thdng in 100 nhim ghi dit liéu du dé tao ra biéu dién d0. Theo cac
phuong an thyuc hién khac, ¢ thé c6 nhiéu thiét bi chup &nh, ma co thé duoc st dung

cing nhau dé tdng hop anh hdn hgp. Theo mot phuong an thuc hién, c6 thé c6 tir 2 dén
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5 thiét bi chup anh; theo cdc phuong 4n thuc hién khac, c¢6 thé c6 nhiéu hon nam thiét
bi chup anh, duoc bd tri trong toan bo hé théng in 100. Do vay, dit liéu, ma dugc chup
va/hoic tao ra bdi cac thiét bi chup anh, c6 thé duge tdng hop thanh &nh hén hop nho
quy trinh ghi anh, ma trong d6 anh tao thanh c6 thé duoc tao ra tir phan anh thir nhit,

phén anh tht hai, phén 4nh th ba, v.v., thu dugc tur nhiéu ngudn.

Dé mb ta, viéc ghi anh 13 quy trinh bién dbi cac bo dit liéu thanh mot hé toa do.
Do vdy, theo mot phuong 4n thyc hién, viéc ghi anh la quy trinh cén thang hai hodc
nhiéu anh trén ciing mdt man anh. Cac anh hogc dir liéu c6 thé thu duoc boi mot nguén
(vi dy, mot camera chup céc anh tlr cac vi tri khéc nhau), hodc bai nhiéu ngudn. Theo
mot sb phuong an thyc hién, quy trinh nay bao gém viéc xac dinh mot anh nhu mbc
quy chiéu (con dugc goi 1a anh quy chiéu hodc anh ¢ dinh), va thuc hién cic phép
bién ddi hinh hoc ddi v6i cdc anh khéc sao cho chiing cin thing v6i mbc quy chiéu.
Phép bién ddi hinh hoc c6 thé 4nh xa céc vi tri trong mot anh 1&n cac vi tri mai trong

anh khac.

Theo mdt sb phuong an thye hién, céc chi tiét két hop vadi hé théng cam bién
190 ¢6 thé duoc lam thich Gng dac biét dé giir chat cac vat phim 130 & vi tri hodc su
dinh huéng ¢b dinh. Vi dy, mot ) phuong én thuc hién co thé c6 cac loai thiét bi lép,
bd day, chit dinh tam thoi khac nhau, hodc cdc bd phan cung Gng khéac, ma cé thé ¢
dinh tam thoi hodc gitt vi tri cua vat phém tuong dbi v6i vo 110. Cac bd phan cung
g nay c6 thé gitp dinh huéng chinh xéc phan cu thé cua vat pham vé phia voi phun
118 (va tuong ing vé phia cdc chi tiét khac ctia thiét bi in 102) hogc hé thong cam bién
190. Vi du, mdt sé phuong 4n thuc hién c6 thé ding bo ddy, ma gitt ¢ dinh sy dinh
hudéng va vi tri cua vat phém bén trén khay 112 sao cho thiét bi tao anh co thé chup
hodc quét dir licu doc theo phan mong mubn bit ky cua vt pham, nhu mil gidy 134
dung cho giay dép. Cac by phéan cung irng nay cling co thé giam xu hudéng vat pham di
chuyén hoic ddy léch vi tri clia khay 112 duoc diéu chinh, hodc voi phun 118 ép dun

hodc nha vt liéu in 1én trén céac vat phém 130.

Do véy, theo mot sb phuong an thuc hién, cac vt phém 130 ¢6 thé duoc quét
hodc theo cach khéac khao sat hodc kiém tra trong vo 110 trude khi va/hodc trong khi
in. Can luu ¥ rang, hé théng truyén dong 114 va hé théng cam bién 190 co thé duge
hoat dong dong thoi hodc doc lap trong khi dung hé théng in 100. Ngoai ra, hé thdng

truyén dong 114 va hé théng cam bién 190 c6 thd duoc ndi theo cach dé cho phép ca
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hai hoat dong két hop véi nhau trong khi in. Nhu duge néu trén, hé théng in 100 co thé
cb cac bd phan cung Ung dé diéu khién va/hoic tiép nhan thong tin tu thiét bi in 102.
Céac bd phan cung ing nay co thé bao gdm hé théng may tinh 104 va mang 106. N6i
chung, thudt ngit “h¢ théng may tinh” dung dé chi cac ngudn mdy tinh ciia mot may
tinh, mot phan ctlia céc ngudn may tinh ctia mdt may tinh, va/hodc hai hodc nhiéu may
tinh truyén thdng véi nhau. Ngudn bét ky trong sd cac ngudn nay co thé duoc hoat
dong boi mdt hodc nhiéu nguoi dung. Hon nira, can phéi hiéu réng, theo mot sb
phuong 4n thuc hién, hé thdng méy tinh 104 ¢6 thé doc 1ap so v6i hé thong in 100. Noi
céch khac, hé théng may tinh 104 ¢6 thé 12 hé thong riéng biét, ma duoc ding két hop

v6i hé théng in 100.

Theo mdt s& phuong 4n thyc hién, hé théng may tinh 104 c¢6 thé c6 mdt hodc
nhiéu may chi. Trong mot sb truong hop, may chu in ¢6 thé chiu trach nhiém chinh dé
didu khién va/hodc truyén thong véi thiét bi in 102, trong khi mdy tinh riéng bigt (vi
du, méy tinh dé ban, méy tinh x4ch tay, hodc may tinh bang) c6 thé tao diéu kién thuan
loi cho cac tuong tac v6i ngudi dung. HE théng may tinh 104 ciing c6 thé c6 mot hoic
nhiéu thiét bi nhé bao gdm nhung khong bi gi¢i han & bd nhé tir, bo nhé quang, bd

nh¢ tir-quang, va/hoac bd nhé, bao gdm bd nh¢é kha bién va bo nhé khong kha bién.

Theo phuong 4n thuc hién lam vi du trén Fig.1, hé théng méy tinh 104 c6 thé c6
thiét bi xir ly trong tAm 185, giao dién quan sit 186 (vi dy, man hinh hodc man hién
thi), cac thiét bi nhap liéu 187 (vi dy, ban phim va chudt), va phﬁn mém 180. Trong
khi phén mém 180 dugc biéu thi trén Fig.1 1a duge luu trir trong hé théng may tinh
104, can phai hiéu ring, theo cdc phuong an thuc hién khac, phan mém 180 ¢6 thé
duoc truy nhép tir cac vi tri khdc. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, phan mém 180 c6
thé dugc dung dé thiét ké su biéu dién thiét ké bang may tinh (“CAD - computer-aided
design™) 189 cua két cAu in. Theo it nhdt mot s phuong an thyc hién, su biéu dién
CAD 189 cua két cdu in co thé khong chi c6 thong tin vé dang hinh hoc cua két cAu,
ma cOn ¢é thong tin 1ién quan dén cac vat lidu can dé in cac phan khac nhau ctia két
cu.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac, phdn mém 180 cling c6 thé dugc ding dé
tao didu kién thuén loi cho sy trong téc giita hé théng may tinh 104 va thiét bi in 102,
ké ca hé théng cam bién 190. Vi du, theo mot sb phuong 4n thyc hién, hé théng may

tinh 104 ¢6 thé ¢6 phan mém phét hién mép anh hodc loai phan mém phan loai khéc,

-13-



33439

bo xur Iy duoc tao cAu hinh ¢ phan mém dé tiép nhan anh, va quy trinh phan tich
va/hoic xac dinh céc ving clia anh bao gdm cé cac phén hitu hinh 138 so véi cac phin
khéng hiru hinh (vi du, cac 15 142). Pé mo ta, hoat dong hodc quy trinh nay cling ¢6
thé duoc goi 1a quy trinh phéan biét anh. Theo mét phuong an thuc hién, hé théng in
100 cling co thé tao ra mit na ao dé nhan dang cac khu vuc, ma s& dugc loai trir khoi
viéc in. Cdc mit na ao s& dugc mo ta chi tiét con c6 dua vao cac hinh veé tir Fig.5 dén

Fig.19.

Theo mdt phuong an thuc hién, thiét bi tao anh 192 ¢6 thé tao ra nguén dau vao
video thoi gian thuc, bao gdm viée cip video thoi gian thuc hodc dit liéu thoi gian thuc
khac. Theo phuong an khéc, thiét bi tao anh 192 ¢6 thé tao ra dir liéu video duogc ghi
truc. Theo phuong én thuc hién khéc, thiét bi tao anh 192 ¢6 thé tao ra thong tin phat
hién nhiét, bao gém dit liéu tao anh bang hong ngoai va/hodc thong tin phét hién nhiét
khac. Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay sé dé dang hiéu duoc
ra"mg, dir liéu tao anh khac co thé dugc thu thap va xtr Iy & cac diém khac nhau trong
quy trinh chup anh. Do vdy, theo cac phuong an thuc hién khéc, thiét bi tao anh 192 ¢6
thé duoc dung dé chup thong tin tir cc vat thé khac nhau. Theo phuong 4n thuc hién
khac, hé théng in 100 c6 thé nhan ra ngudn video bat ky va do phan giai bat ky, ma di
r3 rang dé nhan ra cac anh. Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuit nay sé

dé dang hiéu dugc réng, cac loai thiét bi tao anh khac nhau c6 thé duoc st dung.

Theo céc phuong an thuc hién khac, hé théng may tinh 104 ciing c6 thé ¢6 cac
bd phén cung Ung dé xac dinh cdc mép cua vat thé nhu cac vt phdm 130. Theo mot
phuong an thuc hién, mép 194 la mot phén cua cac vat phém 130 noi ma c¢6 su thay
d6i vé& do sang cta anh. Vi du, cac dnh dugc chup bai thiét bi tao anh 192 ¢ thé dugc
xt 1y sao cho cac phan hitu hinh 138 dugc tach ra hodc phan biét véi nén khi phan tich
theo thoi gian thuc. Theo phuong an thuc hién khac, viée xu ly ¢6 thé duoc thuc hién
sau khi anh duogc chup. Do d6, viéc phat hién mép khac nhau hodc cac ky thuat khéc
dé nhan dang cic khia canh khéac nhau cta anh c6 thé duoc dung. Mot s6 phuong an
thuc hién c6 thé dung céac d4u hiéu dugc mo ta trong cong bd don yéu ciu cap patent
My s6 2009/0192874 clia Powles va céc cong su, cong bd ngay 30/7/2009 va co tén
“Hé théng va phuong phdp dung cho viéc quang cdo theo muc dich” (Systems and
methods for targeted advertising), don nay dugc dua vao day hoan toan bing cach vién

dan. Cac phuong an thuc hién khac c6 thé dung cac d4u hiéu dugc boc 16 trong patent

-14-



33439

My s& 8538163 cép cho Moesle va céc cong su, nop ngay 29/9/2010, va c6 tén
“Phuong phép va hé théng phét hién cac mép bén trong anh” (Method and system for
detecting edges within an image), patent nay dugc dua vao ddy hoan toan bang céch
vién dan.

Theo mot sé phuong an thuc hién, hé théng may tinh 104 c6 thé tiép xtc truc
tiép v6i thiét bi in 102 qua mang 106. Mang 106 c6 thé c6 cac bd phan cung tng c6
day hodc khong day bét ky nhdm tao diéu kién thuan lgi cho viéc trao d6i thong tin
gifta hé théng mdy tinh 104 va thiét bi in 102. Theo mdt sé phuong an thuc hién, mang
106 ¢6 thé con c6 cac bd phan khac nhu cac bd didu khién giao dién mang, b khuéch
dai, hub, cAu, chuyén mach, by dinh tuyén, modem, va tuong lra. Trong mot sb trudong
hop, mang 106 c6 thé 12 mang khong day nhim tao didu kién thuan loi cho viéc truyén
thong khong ddy giita hai hodc nhiéu h¢ thdng, thiét bi, va/hodc cac bd phan cia hé
théng in 100. Cac vi du vé cac mang khong diy bao gbdm, nhung khong bi gi6i han 6:
cac mang dién ca nhan khong day (vi du, ké ca Bluetooth), mang cuc bd khong day
(bao gdm céc mang ding céc tiéu chuan IEEE 802.11 WLAN), mang ludi khong ddy,
va mang thiét bi di dong, cling nhu cc loai mang khong day khac. Trong céc truong
hop khéac, mang 106 co thé 1a mang c6 day bao gbm cic mang ma cac tin hiéu cua
chung duoc tao diéu kién thuan loi boi céc day xoan doi, cép déng truc, va sQi quang.
Trong cac truong hop khic nita, viéc két hop cac mang c6 day va khong day va/hodce

cac moi noi c6 theé duge dung.

Can phai hiéu réng, dé minh hoa, cac chi tiét, thiét bi va hé théng ctia hé théng
in 100 duoc thé hién so lugc trén Fig.1. Do do, can phai hiéu réng, cac phuong an thuc
hién c6 thé c6 cac bo phan cung ting bd sung khong duge thé hién trén hinh vé&, bao
gém cac bd phan, chi tiét, va thiét bi cu thé, nham tao diéu kién thuan lgi cho hoat
dong cua hé théng truyén dong 114, hé théng cam bién 190, hé théng may tinh 104,
mang 106, va cum voi phun 116. Vi du, hé théng truyén dong 114 duoc thé hién so
lugc bao gdm mot s6 duong dan hodc ray, nhung két chu cu thé va sb lugng céc chi
tiét bao gdm hé théng truyén dong 114 c6 thé thay dbi tir phuong 4n nay sang phuong
an khéc.

Hé¢ théng in 100 ¢6 thé dugc hoat dong nhu dudi day dé tao ra mot hodc nhiéu
anh in bang cach dung quy trinh in hai chidu (2D) theo mét s6 phuong an thyc hién.

D8 md ta, viéc in 2D dung dé chi viéc bi€u dién cac anh 2D trén nén hodc bé mat khac.
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Theo cac phuong an thuc hién khéc, céc két cau in c6 thé dugce tao ra bang cach dung

viéc in ba chiéu (3D), hoic quy trinh bd sung.

Mic du mét sb phuong &n in 3D dugc thé hién trén céc hinh v& mo ta hé théng
bing cach dung cac cong nghé in nhd viée ché tao soi néng chay, can phai hiéu ring,
cac phuong an thuc hién khéac cé thé két hop mot hozc nhidu cdng nghé in 3D khac
nhau. Vi du, hé théng in 100 c6 thé ding phuong phdp in dinh va kéo, nhu duge boc 16
trong trudng hop dinh va kéo. Hon nita, cac phwong 4n thuc hién khac ¢ thé két hop
viéc ché tao sgi néng chay va kiéu ky thudt in 2D hodc 3D khic dé dat dugc cée két
qua mong mudn dbi voi két chu hodc phan in cu thé. Cn phai hiéu rang, cdc ky thuat
dugc mo td ¢ day cling ¢co thé dung cac hé thong may in 2D (vi dy, cdc méy in phuﬁ

muec, v.v.) va/hodc 3D (vi du, viéc san xuat bo sung) va cac quy trinh.

Theo céc phuong n thye hién khéc, thiét bi in 102 ¢6 thé dung céc loai vat liéu
khéc nhau dé tao ra cac anh 2D va/hoic céc bd phan 3D, bao g6m nhung khong bi gidi
han &: cac loai muc, chit déo nong (vi du, axit polyactic va acrylonitrin butadien
styren), polyetylen mét do cao, cac kim loai eutecti, cao su, dat sét (bao gém ca dat sét
kim loai), silicon luu hoa & nhiét do phong (RTV - Room Temperature Vulcanizing),
va su, cling nhu cac loai vat li€u co thé ¢6 khac da biét trong linh vuc k¥ thuat nay.
Theo cac phuong an thuc hién ma trong dé hai hodc nhiéu vat liéu in hodc ép dun khéc
nhau dugc dung dé tao ra bd phan, hai hodc nhiéu vt lidu bt ky néu trén c6 thé dugc

dung.

Trong mdt s& trudng hop, hé théng may tinh 104 c6 thé duoc dung dé thiét ké
mAu in hoic két ciu. Diéu nay cé thé dugc thuc hién br?mg cach dung mot s6 loai phén
mém CAD, hoic loai phén mém khac. Sau do, thiét ké co thé duoc bién ddi thanh
thong tin, ma co thé duogc bién dich boi thiét bi in 102 (hodc méy chu in lién quan khi
truyén théng véi thiét bi in 102). Trong mot s6 trudng hop, thiét ké c6 thé dugc bién

dbi thanh tép in dwoc 3D, nhu tép 1ap thé (STL - stereolithography).

Nhu dugce néu trén, theo mot sb phuong én thuc hién, cic két cAu in ¢6 thé duoc
in truc tiép vao mot hoac nhiéu vat phém 130. Thuat ngt “cac vat phém” duogc du dinh
bao gbm ca gidy dép (vi duy, gidy) va quan 4o (vi dy, 40 so mi va quan dai), cling nhu
cac vat thé khac. Trong khi céc phuong an thuc hién da dugce boc 10 duge md ta vé ndi

dung cdc san pham dét, cac phuwong an thuc hién da duge boc 10 co theé con duogc ap
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dung tuong tu cho san phdm may mic bét ky, quén 4o, hodc cac Vit thé khac. Vi du,
cac phuong an thyc hién da duge bde 10 ¢o thé duoc ap dung cho mii, mii lud1 trai, 4o
SO mi, 4o nit len, 40 vét tong, bit tét, quén sodc, quén dai, quén ao 16t, hang may maéc
hd trg thé thao, gang tay, bang cd tay/cénh tay, ng tay 4o, bang dau, vat liéu dét kim
bét ky, vat liéu dét bét ky, vat liéu khong dét bét ky, dung cu thé thao, v.v.. Do vay,
nhu duoc dung trong toan bd phan md ta ndy, thuat ngit “san phidm may mic” c6 thé
dung dé chi hang may mic hogc quin 4o bat ky, bao gdm gidy dép bét ky, cling nhu
mil, mii ludi trai, 4o so mi, 4o nit len, 4o vét tong, bit tt, quén sodc, quén dai, quén a0
16t, hang may mic hd tro thé thao, ging tay, bang cd tay/canh tay, éng tay 4o, bing
dAu, vat lidu dét kim bét ky, vat liéu dét bat ky, vat liéu khong dét bét ky, v.v.. Nhu
dugc dung trong toan bd phin mo ta ndy, cic thuit nglt “san phadm may mic”, “vat
dung may mac”, “giay dép”, va “vat dung giay dép” cling ¢ thé duoc dung dé chi vai
dét, vai tu nhién, vai nhan tao, hang dét kim, vat liu dét, vat liéu khong dét, ludi, da,

da nhén tao, polyme, cao su, va xop.

Hon nira, cac vat thé duoc tao ra tir cac vt liéu khong dét khac cling co thé tao
ra bé mit in 148 trong hé théng in 100. Vi du, cic vat phém 130 ¢6 thé con co giay
dép, mi bdo hiém, ging tay, hodc cdc vat pham khéac. Cu thé 13, trong mot s truong
hop, thiét bi in 102 c6 thé c6 kha nang in 1én trén céc bé mit bang céac vét liéu khac
nhau nhu vai dét, vai tu nhién, vai nhan tao, hang dét kim, vat liéu dét, vat liéu khong
dét, ludi, da, da nhan tao, polyme, cao su, va Xép, hodc su két hop bét ky cua chung.
Vi du, cac phuong phdp da biét c6 thé bao gdm viéc in 1én nhua, acrylic, vat liéu déo
néng, hodc vat liéu muc lén trén vai, vi du, vat liéu dét kim, ma trong d6 vét ligu dugc
dinh chit hodc dan vao vai va trong dé vat liéu ndi chung khong bi phan 16p khi dugc
ubn cong, cubn, 1am viéc, hogc phai chiu cac quy trinh hodc budc lip rap bd sung.
Nhu dugc dung trong toan bd phan mo ta nay, thuat ngit “vai” no1 chung co thé dugc
dung dé chi cac vat liéu duoc chon tir vai dét, vai ty nhién, vai nhan tao, hang dét kim,
vat lidu dét, vat liéu khong dét, ludi, da, da nhan tao, polyme, cao su, Xép bat ky, va
céc két hop ctia chung.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, vi tr nim ngang hodc thing ding cta céc
vét pham 130 c6 thé dugc didu chinh bang cach dung hé théng cam bién 190. He théng
cam bién 190 ¢6 thé hoat dong két hop voi hé théng may tinh 104 dé tao ra kha ning

tu dong hoa cao hon cho hé théng in 100.
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Nhu da néu trén, voi phun 118 dugc tao két cAu dé ép dun hodc x4 cac vit licu
khac nhau. Vi du, nhu duoc thé hién, voi phun 118 c6 thé ép dun vt liéu in 202 nhu
soi hon hop lién tuc kéo dai dang ké, hodc voi phun 118 ¢6 thé ¢p dun nhiéu doan soi
hdn hop lién tuc kéo dai. Vi du, theo mot sb phuong an thuc hién, vat liu in 202 cé
thé 1a vat liéu chiu néng chay va/hodc vét lidu dic duoc bang nhiét, hodc loai muc
khac. Nhu dugc dung & day, vat liéu duc dugce bang nhiét bao gbm chit déo nong.
Theo mot sd phuong an thuc hién, soi hdn hop duoc tao ra it nhéat mot phﬁn tir chét

déo néng.

Tuy nhién, can luu y ring, theo cac phuong 4n thuc hién khac, vat li¢u in 202
¢6 thd duogc xa hodc theo cach khac dugc phét ra qua voi phun 118 dudi dang cac giot
nho. Trong mot sd trudng hop, cdc giot nho co thé c6 cac vat lidu in (vi dy, céc loai
muc) néu trén ddy. Nguoi ¢ hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat ndy s& nhén ra
réng, dang céc giot nho ¢o thé thay dbi phu thudc vao vat liéu trén thuc té duogc phun
hodc theo cach khac dugc phat ra tir voi phun 118. Do vy, theo mot s6 phuong 4an
thuc hién, cac giot nhd cé thé 1a vat liéu 16ng nhét, hodc thdm chi 1a vat liéu nira ran.
Phu hop véi phuong én thuc hién, cdc giot nho ¢ thé 1a vat liéu hodc pha cua vat liéu

mong mubn bt ky thich hop dé dung trong hé théng in 100.

Cac phuong phap thé hién ¢co thé duoc thuc hién trén céc thiét bi khéc nhau, ¢6
thé dung cac vat liéu khac nhau, va dung cac kiéu bé mit in khac nhau. Do vy, céc
phuohg phéap lam vi du duoc thé hién trén cac hinh vé ti Fig.1 dén Fig.19 chi dung e
minh hoa. Theo mdt sb phuong an thuc hién, viéc in ¢6 thé duoc thuc hién trén cdc vat
ph'fun 130, ma da dugc san xuét hodc ché tao trude do, hoic duogc san xuat mot ph?xn,
va viéc in ¢b thé duoc thuc hién khi sau khi sén xuét. Diéu nay c6 thé cho phép sua d6i
riéng céc vat pham 130 can duoc xr ly nhanh hon, cling nhu ¢6 hiéu qua vé chi phi
hon. Hon nira, hé théng in 100 ¢6 thé cho phép viéc tao ra cac thiét ké, ma bao gém
nhiéu bé mit va dudng cong cua vat pham 130, bao gdm cac bé mit c6 cac vat liéu

khac nhau, va c6 thé tao ra hinh dang bén ngoai thiét ké it moi ndi hon.

Nhu mot md ta chung cho mot sb phuong an thuc hién duge mo ta & day, luvu
dd dugc thé hién trén Fig.3. Trudce khi in, vat phim c6 thé dugce dat 1én trén khay hodc
theo cach khéc c6 thé dugc giit chit trong vo & budce thir nhit 310. Sau do, vat thé co
thé duoc quét hoic theo cach khac dugc thu thap di liéu vé vét the boi hé théng cam

bién & bude thir hai 320. O bude thir ba 330, dit lidu c6 thé dugc ding bsi hé thong
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may tinh dé khao sat vat thé va xé4c dinh céc vung nham loai trr khéi viée in. O bude
thtr tu 340, mét na ao (dugc mo ta chi tiét hon nira dudi day) c6 thé duoc tao ra boi hé
théng may tinh. Khi quy trinh in dugc bét dau (vi du, boi ngudi dung), thiét bi in cé
thé bat dau phu vat liéu lén trén vat phém. H¢ théng in ¢6 thé dung mdt na 4o dé gi61
han viéc in vao cac vung, ma khong bi loai trir bdi mét na 4o ¢ budc thr nam 350. 0,

budce thtr sdu 360, viéc in dugc hoan thanh trén vat thé.

Quy trinh nay dugc mod ta chi tiét hon dudi day c6 dua vao cac hinh v& tir Fig.4
dén Fig.19. Dé thuan tién, mot s chi tiét cta hé théng in 100 khong dugc thé hién trén
cac hinh v& dudi day. Do viy, can phai hiéu rang cac hinh v& Fig.4 va Fig.5, va tu
Fig.7 dén Fig.17 chi dugc dung dé minh hoa, va cac chi tiét duoc md ta trén Fig.1 va
Fig.2 ¢6 thé duge bao gébm hodc lién quan dén phan mo ta dudi day trong khi khong

duoc thé hién trén cac hinh vé.

Trén Fig.4, mdt phuong an thuc hién vé quy trinh chup 4nh 400 dugc thé hién.
Theo mot s6 phuong an thuc hién, anh chup ban dau 489 cua it nhat mot phén cua vat
phém hodc vat thé c6 thé duoc ghi boi thiét bi tao anh 192 ctia hé théng cam bién 190.
Nhu duoc thé hién trén Fig.4, anh chup ban dau 489 biéu thi mot phén cua vatbphém
(khong duogc thé hién trén hinh v&), trong d6 vat phim bao gdm cac 15 142 va céc phéﬁ
hitu hinh 138. Viéc xi Iy ¢6 thé duge thyc hién bing cach ding h¢ théng méy tinh 104
theo mot s& phuong 4n thuc hién, nhu duge thé hién béi sy biéu dién CAD 189 duoc
thé hién trén giao dién quan s4t 186. Theo mdt phwong an thuc hién, anh chup ban dau

489 ¢6 thé c6 dit 1iéu thu duge vé vat thé va tao ra biéu dién 4o ctia vat pham.

Theo mot phuong an thye hién, hé théng may tinh 104 cé thé thuc hién cac quy
trinh phat hién mép va phén biét khac nhau, nhu da néu trén. Vi dy, hé théng mdy tinh
104 ¢6 thé tiép nhan anh hoic dit liéu, 4p dung quy trinh phéat hién mép, va phén tich
anh hodc biéu dién 4o cia vat thé trong mot hoac nhiéu khu vuc. Theo mot phuong 4n

thuc hién, nhiéu khu vuc ma mdi khu vuc bi€u thi céc phan khac nhau cia vat the.

Hé théng may tinh 104 ¢6 thé tao ra anh da duoc xtt Iy 410 hogc biéu dién o,
ma theo mot sb phuong an thuc hién co6 thé dugc dung dé tao ra mat na ao (dugc md ta
chi tiét hon c6 dua vao Fig.5 va Fig.6). Cac khu vuc ¢6 thé dugc phan loai dudi dang
“cac ving in” 438 hodc “cac ving khong in” 442 theo mot phuong an thuc hién. pé

md ta, cac vung in 438 ¢6 thé biéu thi cic phan cua vat pham, ma vi¢c in duge cho
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phép trén do (tirc 1a, vung in dugc), va cac vung khong in 442 biéu thi cc phan ctia
vat thé, ma viéc in dugc loai trir trén d6. N6i cach khéc, cdc vang khong in 1a cac ving
bi ngén khong cho in. Cén phai hiéu ring, trong mot s§ trudng hop, ¢6 thé khong ¢o
cac vung in 438 bét ky dugc nhén dang, va trong céc trueong hop khac, c6 thé khong co
cac ving khong in 442 bit ky duoc nhan dang. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, mdi
trong sb cac ving khong in 438 trong anh da duoc xtr Iy 410 ¢ thé twong ing véi moi
trong sb cac 15 142 trong anh chup ban ddu 489 theo mét s6 phuong 4n thuc hién.
Theo cac phuong 4n thuc hién khac, mdi trong s6 cac ving in 438 c6 thé twong ting
voi mdi trong sb céc phén hitu hinh 138. No6i cach khéc, hé théng in nhu dugc mo ta &
day c6 thé ¢ céc bd phan cung (mg dé phat hién cdc ving noi ma viéc in dugc thuc
hién, va cdc ving noi ma viéc in khong dugc thuc hién, va do dé diéu chinh du ra cla

voi phun 118 (khong duoc thé hién trén hinh ve).

Cén phai hiéu ring, c4c ving duge x4c dinh 1a khong duge in ¢6 thé duoc nhap
vao thu céng bdi nguoi dung, hodc cé thé duoc 1ap trinh hodc theo cach khac tao ra
cho hé théng may tinh 104 sao cho viéc xdc dinh c6 thé xay ra theo céch tu dong. Hon
nita, quy trinh phén biét va/hodc viéc tao ra mat na do ¢6 thé xay ra theo thoi gian thuc
(tirc 13, trong khi in hodc sau khi vat liéu in dd dugc xa) hodc nd ¢o6 thé duoc tao ra
trude khi in.

Fig.5 va Fig.6 thé hién mot phuong an thuc hién vé hoat dong cua quy trinh
phén biét anh. Trén Fig.5, hé thdng cam bién 190 (khong dugc thé hién trén hinh vE)
da chup anh s héa 550 ctia mot phﬁn cua vat phém 500. D& mo ta, viéc s hoa co thé
ding dé chi quy trinh bién ddi anh thanh dang sb, ma ¢6 thé dugc xir Iy béi hé thong
may tinh. Do vay, theo mot s6 phwong an thuc hién, hé théng cam bién 190 c6 thé
chup anh cua vat pham 500 va phan chia toan bo ving anh thanh céc hang va cot bao
gbm sd lugng 16n céc ving phu tudng d6i nho. Theo phuong 4n thuc hién trén Fig.5
va Fig.6, cdu tao dang s6 nay cua dit ligu s6 s& dugce goi 1a cac diém anh 520. Céc
diém anh 520 c6 thé chira dir liéu mau do-xanh luc-xanh lam (RGB - red-green-blue)
dang sb (cac sb lugng) cia mot phdn ctia ving bé mit ctia anh. N6i cach khac, day
hang va cdt cua cac diém anh c6 thé duoc tao ra bdi hé théng may tinh 104 theo mot
s6 phuong an thuc hién. D&i v6i mbi diém anh noéi chung duge luu trit dudi dang mau
duoc 14y mau tir viing khung, céc diém anh c6 thé dugc dung boi hé thdng in 100 trong

quy trinh phan biét anh. Cén phai hiéu réng, viéc nhan dang mau RGB chi 1a vi du vé
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mot phuong tién xr ly va/hodc luu trir dudi dang s6 dit liéu anh, va cic quy trinh khac
¢6 thé dugc ding nhu da biét boi nguoi co hiéu biét trong binh vé linh vuc k¥ thuat

nay.

Do d6, theo mot ) phuong an thuc hién, t€p anh cé thé duoc tao ra boi hé
théng may tinh 104, bao gdm ba gi tri mau dung cho mdi diém anh RGB, hodc vi tri,
trong mang anh gdm cac hang va cot. Dit lidu cling dugc ciu tao trong tép theo céc
hang va cot. Cac dinh dang t&p c6 thé thay ddi theo cac phuong an thuc hién khac. Mot
sb vi du bao gdm céc dinh dang BMP, JPEG, GIF, PNG, TIFF, PICT, va céc dinh
dang tép anh khéc. Sau do, phﬁn mém trinh chiéu c6 thé thé hién mdi vi tri doc theo
mot trong s cac hang va doc theo mot trong sb cac cot trong mang cla cac hang va
cot. Can phai hiéu rang, theo mot s6 phuong 4n thuc hién, viéc dung céc diém anh c6

nghia 14 két ciu 4o cta “mang” cta céc di€ém anh, ma c6 hodc bao gdm anh.

Trén Fig.5, d& minh hoa, phuong 4n thyc hién vé mot phan cua hang clia cic
diém anh 520 dugc nhan dang, bao gém didm anh tht nhat 502, diém anh tht hai 504,
diém anh thir ba 506, diém anh tht tr 508, va diém anh thér nam 510. Diém anh thu
nhat 502, diém anh tho hai 504, va diém anh thir ba 506 dugc két hop v6i cac phan
hitu hinh 138. Diém anh thr tw 508 va diém anh tha nam 510 dugc két hop voi cac 16
142. Theo mdt sb phuong an thuc hién, mdi diém anh twong tng véi hodc biéu thi vi
tri duy nhét hodc cu thé, ving, hoic phan cta vt pham 500. Do viy, theo mot phuong
an thuc hién, diém anh thtt nhét 502 c6 thé bidu thi ving tht nhat trén vat phdm 500,
va diém anh th hai 504 ¢6 thé biéu thi ving tht hai trén vt phim 500, sao cho ving

thir nhat va ving thir hai 1a khic nhau.

Trén Fig.6, ma trdn duoc thé hién, viéc liét ké cac diém anh duoc nhan dang
trén Fig.5, vi tri ctia mdi diém anh trong anh sb hoa, gia tri mau duge gan cho diém
anh, cling nhu viéc phan loai két qua cta diém anh dbi v6i ving in (c6) hodc ving
khong in (khong). Cén phai hiéu rang, ma tran bao gdm mot s6 diém anh, cac gia tri vé
vi tri cua mdi diém anh, gid tri mau, va viéc phan loai dbi véi vung in hodc vung
khéng in dugc tao ra chi la vi du, va cdc gid tri khac véi céac gid tri dugce thé hién trén

Fig.6 c¢6 thé dugc liét ké trong ma trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, diém anh tht nhat 502, diém anh tha hai 504, va

diém anh thtr ba 506 da duoc xac dinh hodc phén loai la cac vung in, va diém anh tht
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tu 508 va diém anh th nim 510 di dugc x4c dinh hodc phén loai 1a cac ving khong
in. Do viéc phén loai nay, mdt na do cé thé duoc tao ra boi hé théng may tinh 104.
Theo mot phuong an thuc hién, méit na 4o ¢o thé duoc dit chéng 1én anh da duogc xu ly
hodc anh sb hoa hoic theo cach khac dugc ap dung cho dir liéu géc vé vat thé. Dé mo
ta, mat na 4o co thé 1a mit na md phéng hodc k¥ thuét sb, va co thé khong ton tai. Mat
na ao c¢é thé hdu nhu “chin” céc phén ctia anh theo mot sd phuong én thuc hién. Theo
mot phuong an thye hién, mat na o ¢co thé c6 hinh dang hoac duodng nét bén ngoai, mé
gin nhu twong ng v6i hinh dnag cua anh sb hoa, trong khi cac khu vuc bat ky duoc
nhin dang va phén loai theo cac vung khong in dugc dién day loai thanh phén gi6i
han, nhu mau chon truéce déng déu hoic cac dd hoa khac. Theo mot sb phuong 4n thuc
hién, mit na 4o c6 thé duoc tao ra tu dong trong quy trinh phén biét anh. Tuy nhién,
theo cac phuong an thuc hién khac, mit na 4o co thé duoc dat chéng 1én anh s hoa
bdi nguoi dung.

Vi du, mat na 4o co thé dién déy hodc theo cach khac dat chéng lén khu vuc cua
cic vung khong in trong anh dd dugce xtr ly, mau hodc mAu, 1a mau hip thu anh sang
(vi du, mau den), hoic miu chuyén dung khéc bét ky, sao cho hé théng in bién dich
hoic theo cach khac dugc 1énh tranh in trong vung khong in, bét ké thiét ké in. Theo
mot phuong an thuc hién, viéc dung cidc médt na 4o ¢6 thé tranh in 1én cac khu vuc cta
khay 112 (khong dugc thé hién trén hinh v&) hodc céc bé mat khac, ma khong can in.
Do vay, cac nguén in ¢6 thé dugc bao quan, viéc in ¢6 thé c6 hiéu qua hon, viéc lam
sach cdc vung in c6 thé duoc giam dén mac tdi thiéu, viéc phai mau in c6 thé duoc
giam, va/hodc anh hodc cac két qua in co thé dugc t61 wu hoa theo mot sé phuong an

thuce hién.

Céc hinh v& tir Fig.7 dén Fig.10 thé hién phuong 4n thuc hién vé quy trinh in,
ma bao gff)_m mit na 4o trong khi in 2D. Trén Fig.7, vi du vé thiét ké in 700 duoc thé
hién. Thiét k& in 700 ¢6 thé duoc 1ap trinh, chon, tai 1én, hogc theo cach khac nhép vao
trong hé théng in 100 trong quy trinh in. Nhu dugc thé hién, thiét k& in 700 12 mau lap
lai cua cac chidm hinh tron 702. Theo cdc phuong 4n thuc hién khac, thiét ké in 700 ¢

thé c6 thiét ké bat ky, bao gdm céc thiét ké 2D va 3D.

Theo mét sé phuong an thuc hién, quy trinh chup anh nhu da néu c6 thé tao ra
anh da duoc xtr 1y 710 ctia mot phin ciia vat phdm 720. Anh da dugce xir Iy 710 bao

gém cac vung in 438 va céc khu vuc 16 442. Do vay, theo mdt phuong &n thuc hién,
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anh da duoc xtr ly 710 co thé duoc dung dé tao ra mit na 4o, ma c6 thé duoc dung boi
hé théng in 100 trong khi in nhdm nhén dang cc ving, ma tranh in 1én d6. Nhu duoc
thé hién trén Fig.7, voi phun 118 da bit ddu phu vat lidu in 202 doc theo bé mit in 148.
Vat phdm 720 bao gbm céc 16 142, va cac phan hiru hinh 138. Hé théng in 100 ¢6 thé
che phu hodc theo céch khac tao ra mbc quy chiéu cho mit na 4o, ma dugc tao ra tur
anh da duoc xtr ly 710. Theo mot phuwong 4n thuc hién, bé mat in 148 ¢ thé 1a bé mit

cua nén hodc cac phan vat liéu cua vat pham 720.

Trén Fig.8, voi phun 118 da di chuyén doc theo mot phia ctia vat pham 720, gan
nhu theo huéng doc 124, ph cac chdm 702. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, cdc chém
702 chi duoc phii 1én bé mit in 148, bé mit nay khéc biét v6i ving in (ttc 13, cée phan
hitu hinh 138). Néi cach khac, mic di bao gdm ca thiét ké in 700 duge thé hién trén
Fig.7, n6 bao g&n mau cdc chidm lién tuc 702, viéc in thiét ké in 700 bi gidi han & céac
vung dugc nhan dang bdi hé théng in 100 12 bé mat in 148 hodc vung in. Diéu nay
duoc thé hién chi tiét hon trén Fig.9 va Fig.10. Trén Fig.9, viéc in da xay ra theo ca
hudéng doc 124 va hudng nim ngang 126, ngang qua phén 16n vat pham 720. Viéc in
lén vat pham 720 dugc hoan thanh trén Fig.10. Co6 thé thiy rang trén ca Fig.9 va
Fig.10, viéc in da duoc gi6i han & cac khu vuc duoc nhén dang la cac vang in (tc 1a,
két hop véi cac phan hitu hinh 138). Do véy, theo mot phuong an thuc hién, cac ving

cta khay 112 két hop v6i mdi trong sb cac 16 142 van khong duoc in 1én do.

Céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.15 thé hién phuong 4n thuc hién c6 thé khac vé
quy trinh in nhu dugc md ta & day. Fig.11 thé hién phuong an thuc hién vé san pham
dét 1100. San phém dét 1100 c6 sau 16 1142, ma dugc bao quanh hodc gidi han boi cac
phan hitu hinh 1138. Céc 15 1142 bao gom 15 thtt nhat 1102, 18 thir hai 1104, 16 th ba
1106, 15 thir tw 1108, 15 tht ndm 1110, va 15 thir sau 1112, Nhu duge thé hién trén
Fig.11, mdi 18 ¢6 thé c6 hinh dang va/hodc kich thuéc khac nhau. Vi du, 18 thi nhat
1102 duoc tao dang gan nhur 12 ngdi sao nhiéu canh, 16 thtr hai 1104 dugc tao dang gan
nhu 14 hinh ngii gidc, 18 thir ba 1106 dugc tao dang gan nhu 1a tia sét, 16 thir tu 1108
duoc tao dang gﬁn nhu 1a ngoi sao, 15 thr ndm 1110 duoc tao dang gén nhu 1a hinh trai
tim, va 16 thr sau 1112 duoc tao dang gﬁn nhu la hinh tron. Do vay, cac 16 1142 ¢6 thé
¢6 cac mép nhon va/hodc cac dudng cong, va cac dang hinh hoc khdc nhau. Theo cac
phuong an thuc hién khac, céc 10 1142 ¢6 thé 16n hon hogic nhé hon so véi cac 16 duge

thé hién trén hinh vé&, va c6 cac hinh dang déu hodc khong déu khac.
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Fig.12 thé hién phuong 4n thyc hién vé anh da dugc xt 1y 1200 biéu thi san
phém dét 1100 trén Fig.11. Trén Fig.12, cac khu vuc 15 1242 va cac khu vuc hitu hinh
1238 duogc thé hién. Céc khu vuc 16 1242 bao géln khu vuc 16 thtr nhét 1202, khu vuc
15 thr hai 1244, khu vuc 13 thir ba 1246, khu vue 18 thtr tu 1248, khu vye 16 th nam
1250, va khu vuc 18 th sdu 1252. Nhu duge thé hién trén Fig.11 va Fig.12, 16 thir nhat
1102 trong san pham dét 1100 twong tng v6i khu vuc 16 thir nhit 1202 trong anh da
duoc xtt Iy 1200. Tuong ty, 13 thir hai 1104 twong ing véi khu vuc 13 thir hai 1204, 15
tha ba 1106 twong ung véi khu vuc 16 thir ba 1206, 16 thr tu 1108 tuong tmg véi khu
vue 13 tht tu 1208, 13 the nam 1110 trong img véi khu vue 18 tht nam 1210, va 10 thir
sau 1112 twong tng véi khu vuc 18 thir sdu 1212. Do vy, anh da duge xtr ly 1200 ¢
thé 1a su biéu dién bang sb cia cic ving cu thé ctia san pham dét 1100 theo mot 56
phuong an thyc hién phan ranh gidi gitta cdc vang in (gén lién v&i cac khu vuc hitu

hinh 1238) va cac vung khong in (gén lién v6i cac khu vuc 16 1242).

N6i cach khac, khi thiét ké in dwoc xir Iy boi hé théng in 100, mit na do dugce
tao ra (vi du, bing céch dung anh da dugc xtr Iy 1200) c6 thé duge ding dé biéu thi
hodc theo cach khac thong tin cho hé théng in vé cac ving s& khong dugc in 1én do.
Do vay, viéc dung quy trinh nay, bét ké thiét ké in trén thuc t& duoc dung, chi céc
vung dugc nhén dang va dugc nham dich boi hé théng in la cédc vung in s€ tiép nhan

vat liéu in.

Vi du, trén Fig.13, thiét ké in 1300 dugc thé hién. Thiét ké in 1300 bao gom
mot diy cdc duong cong khong gian doan hodc lién tuc 1310 kéo dai ngang qua anh.
Thiét ké in 1300 bao gdm céc dudng cong 1310 ¢6 céc kich thude khic nhau, va cic
duong cong 1310 kéo dai ngang qua cac phan khéc nhau cta ving thiét ké. Theo
phuong 4n thuc hién trén Fig.13, cdc dudong cong 1310 bao gbm dudng cong thir nhét

1302.

Dé tao ra su so sanh, theo mot vi du vé hé théng in ma khong dung mat na ao
nhu da duge md ta, thiét ké in 1300 trén Fig.13 c6 thé dugc in lén bé mat ma khong
quan tam dén loai bé mat hoic liéu thuc su ¢6 nén trong ving in dich hay khong. Vi
du, trén Fig.14, phuong 4n thuc hién vé san phim dét in thi nhat 1400 duogc thé hién.
Thiét k& in 1300 da dugc pht 1én b mat in 148. B& mit in 148 bao gdm toan bo khu
vue dugce gidi han bdi cdc mép cua san phém dét in thir nhat 1400, ké ca cac ving két

hop véi ca cac phén hitu hinh 1138 va cac 156 1142. Do vay, theo vi du trén Fig.14,
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khay 112 ¢6 thé 1a dich dung cho vt liéu in 202.

Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién c¢6 dung médt na ao, thiét ké in 1300
trén Fig.13 cé thé dugc phi sao cho khay 112 khong con duge phan loai dudi dang bé
mat in nita. Vi du, trén Fig.15, do thong tin tir mat na do dugc bao gbm trong quy trinh
in, cac vung cu thé da duoc chin khoi viée in. N6i cach khac, theo mot s6 phuong an
thuc hién, cac 10 1142 cta san phém dét in thtr hai 1500 dugc tranh hodc loai trur, trong
khi céc phan hitu hinh 1138 dugc in 1én d6. Do vay, cdc vung cua khay 112 két hop
v6i cdc vung khong dugce in (vi du, cdc 16 1142) van rd rang trong vét liu in 202,
trong khi céc phﬁn httu hinh 1138, biéu thi bé mat in 148, bao gém vat li€u in 202 noi

chung khép voi cac doan tuong g cua thiét ké in 1300 (dugc thé hién trén Fig.13).

Viéc dung mit na ao co thé cho phép hodc theo cach khac cho phép vigc in
duoc thuc hién ¢6 hiéu qua hon va gidm téng chi phi (vi dy, muc, viéc lam sach, viéc
xtr ly sau do) cia quy trinh in. Hon nita, cac k¥ thudt dugc md ta ¢ déay co thé cho phép
ap dung cho cdc thiét ké khéac nhau trén cac loai vat phém khac nhau, bao g6m cac vat
phim c6 cac bé mit khong bing phing, khe hd, hogc cac do nhép nho khac. Vi du,
thiét k& in mong muén khong cAn phai thay di hogc dugce diéu chinh dé thich tmg voi
loai bé mat in trude khi in, vi chi cdc bé mit dugc phan loai dudi dang cac vung in méi
tiép nhan vét liéu in. Ngoai ra, viéc sua dbi riéng céc vat phém sau san xuét co thé dé

dang hon, cling nhu nhanh hon.

Cac phuong an thyc hién dugc mo ta ¢ day ciing ¢o thé lién quan dén viéc in
3D. Fig.16 va Fig.17 thé hién phuong 4n thuc hién vé quy trinh in ¢6 mit na 4o trong
khi in 3D. Trén Fig.16, vi du v& thiét ké in 1600 dugc thé hién. Thiét ké in 1600 ¢6 thé
duoc 1ap trinh, tai 1én, hodc theo cach khic nhap vao trong hé théng in trong quy trinh
in. Nhu dugc thé hién, thiét ké in 1600 1a mau lap lai cua céc ) trang tri hinh dam
may 1602. Theo céc phwong 4n thuc hién khac, thiét ké in 1600 c6 thé c6 thiét ké bat
ky, bao gdm ca céc thiét k& 2D va 3D.

Theo mot sb phuong an thyc hién, quy trinh chup anh nhu dd néu ¢6 thé tao ra
anh da dugc xr ly 1610 ciia mot phan cia vt pham 1620. Anh di duge xit Iy 1610 bao
g0m céc viung in 438 va cac khu vue 16 442. Do vay, theo mot phuong an thuc hién,
anh da duoc xir Iy 1610 ¢6 thé duge ding 1am mt na 4o, ma c6 thé dugc dang boi hé

théng in 100 trong khi in nham nhan dang céc ving, ma tranh in lén d6. Nhu duoc thé
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hién trén Fig.16, voi phun 118 da bét dau phu vat liéu in ba chidu 202 doc theo bé mit
in 148. Theo mot phuong 4n thuc hién, bé mit in 148 ¢6 thé 12 nén cua vat phém 1620.
Vat phim 1620 bao gdm cac 15 142, va cac phan hitu hinh 138. Hé théng in 100 c6 thé
che phui hodc theo céach khac tao ra mbc quy chiéu cho mit na 40, ma duoc tao ra tu

anh da duoc xtr Iy 1610.

Trén Fig.17, voi phun 118 da di chuyén doc theo nhiéu phia cia vt pham 1620,
| pht cdc dd trang tri hinh ddm may 1602. Viéc in dd xay ra theo ca huéng doc 124 va
huéng nim ngang 126, ngang qua phan 16n vat pham 1620. Nhu dugc thé hién trén
Fig.17, céc do trang tri hinh ddm méy 1602 chi duoc phi lén cic phan hitu hinh 138,
c4c phan nay khdc biét v6i ving in. N6i cach khic, mic du viée ap dung thiét ké in
1600 dugc thé hién trén Fig.16, bao gdbm mau d6 trang tri hinh ddm may lién tuc 1602,
viée in cac két cAu thiét ké in 1600 bi gi6i han & cdc ving dugc nhén dang boi hé
théng in 100 1a bé mat in 148. Co thé thiy rang trén ca Fig.16 va Fig.17, viéc in d&
duogc giéi han ¢ cac khu vuc duge nhan dang la cdc vung in (tc 1a, gén lién véi céc
phan hiru hinh 138). Do vdy, theo mdt phuong an thuc hién, cac ving cla khay 112

két hop v&i mdi 16 142 vin khong duge in 1én do.

Trd lai cac phuong an in khac nhau dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7 dén
Fig.17, theo mot ) phuong an thuc hién, can phai hiéu réng, cac thiét ké in c6 thé
dugc dung bdi hé théng in 100 theo céc céch khdc nhau. Theo mot phuong an thuc
hién, céc thiét ké in c6 thé duge “anh xa” dé tao diéu kién thuan loi cho quy trinh tao
mit na 40. D& md ta, viéc anh xa dung dé chi hoat dong hodc quy trinh, ma két hop

mdi chi tiét cia nhém nhat dinh vdi mot hodc nhiéu chi tiét cia nhém thir hai.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét ké in dwoc lya chon 700, thiét ké in
1300, va/hodc thiét ké in 1600 ¢6 thé dugc luu trit hoge biéu thi béi cac diém anh hodc
khu vuc diém anh (vi dy, tuong tu nhu su biéu dién anh s6 héa 550 boi cac diém anh
520 trén Fig.5 néu trén). Pé tao ra mot vi du vé quy trinh 4nh xa, thiét ké in duoc lua
chon co6 thé c¢6 doan tht nhit duoc biéu thi boi nhém céé diém anh th( nhat, va doan
thit hai duoc biéu thi bai nhom cac diém anh tht hai. Tuong tu, anh sb hoa cling ¢6 thé
¢6 hai nhém cdc diém anh, vi du, nhom cac diém anh thir ba va nhém céc diém anh tht

tu.

Theo mdt s& phuong an thuc hién, mdi diém &nh trong nhém cac diém anh thir
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nhét tir thiét ké in c6 thé duogc anh xa (duoc két hop) vai mdi diém anh trong nhém céc
diém anh th ba tir anh s hoa. Hon nita, moi diém anh trong nhom cac diém anh tht
hai tur thiét k& in c6 thé duoc anh xa (dugc két hop) véi mdi diém éhh trong nhom céc
didm anh tha tu tir anh s hoa. Do viy, theo mot phuong an thuc hién, céc diém anh
bidu thi thiét ké in c6 thé duoc lién két hodc lién quan dén cac didm anh biéu thi anh sd
hoa. Trong mdt sd trudng hop, sy lién két nay c6 thé xay ra bing cach xac dinh mdi
quan hé 4nh xa gitta mdi nhom cac diém anh, sao cho mang céc diém anh biéu thi anh
sd hoa va mang cac diém anh biéu thi thiét ké in duoc lam khép va/hodc lién quan vé

méat khong gian.

Pé x4c dinh viéc anh xa giita anh s6 hoa va thiét ké in, 4nh xa bit hodc so do
diém &nh cta thiét ké in va/hodc anh s6 hoa co thé dugc tao ra. D& mo ta, anh xa bit
hodc so dd diém anh 1a kiéu td chirc bo nhd hoidc dinh dang tép anh dugce dung aé luu
trit cdc anh k¥ thudt sb, va co thé dung dé chi khai niém v& mang céc diém anh dugc
anh xa khéng gian. Quy trinh &4nh xa cling ¢o thé dung céc anh luéi toa do, anh tong

hop hodc anh chup, trong cac tép hodc bd nho.

Trong mdt trudng hop, viée dung cac phuong phéap tao mit na duge md ta ¢
day, sau d6 doan thu nhét cua thiét ké in c6 thé duoc in 1én trén vat phém khi toan bd
nhém cac diém anh tht ba duogc phan loai theo loai “cac vung in”, va doan thir hai cta
thiét ké in c6 thé duoc ngin khong cho in 1én trén vat phidm (ho#c cac ving két hop
v6i vat pham) khi nhom cac diém anh tht tu duoc phan loai theo loai “cac ving khong
in”. Trong trudong hgp khac, doan thur nhit cta thiét ké in c6 thé duoc ngin khdng cho
in 1én trén vat phidm (ho#c cic ving két hop véi vat phém) khi toan by nhém cac diém
anh thtr ba duoc phan loai theo loai “cac ving khong in”, va doan th hai cha thiét ké
in ¢6 thé duoc in 1én trén vat phém khi nhom céc diém anh tht tu duge phan loai theo

loai “céc vung in”.

Mot phuong an thuc hién vé quy trinh in nhu duge md ta & day duoc thé hién
theo luu dd trén Fig.18. Vat phdm hodc vat thd nam bén trong vo cb thé duge quét
ho#c theo cach khéc dit liéu vé vat phém ¢6 thé thu duoc (vi du, bﬁmg cach dung hé
théng cam bién duge mo ta trén day) & buée thir nhat 1810. O budce thir hai 1820,
thong tin dd duoc quét cd thé duge dung béi hé théng may tinh dé tao ra anh k¥ thuét
s6 (diém anh). Theo mot sb phuong én thuc hién, mdi diém anh c6 thé biéu thi ving cu

thé cua vt phém. O bude thit ba 1825, diém anh dugce chon dé khao sat. O bude thi tu
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1830, mot diém anh dugc khao sat va dugc gén hodc phén loai 12 ving in hodc mién in
& bude thir nam 1840, hodc 13 ving khong in hodc ving in ¢ budc thir sdu 1850. Noi
c4ch khac, diém anh c6 thé duoc phén loai theo mdt loai trong s6 it nhét hai loai, trong
d6 loai thtr nhit duoc két hop dé cho phép viéc in xay ra, va trong do loai thir hai duoc
két hop véi viee loai trir viée in bt ky. Budce thir sau 1850 6 thé xay ra két hop véi
phin mém (vi du, viéc phét hién mép hodc phén loai) ctia h¢ théng may tinh theo mot
s6 phuong 4n thuc hién. O bude thi bay 1860, hé thdng in xac dinh néu cac diém anh
bét ky van chua duge khao sat. Néu c6 it nhdt mot didm anh b6 sung van con, quy
trinh trd lai budc tha ba 1825. Néu khong con cac diém anh, mit na 4o dugc tao ra &
bude thir tam 1870. O bude thi chin 1880, viée in dugc bt ddu bang cach dung mat
na 4o duoc tao ra & bude thtr tdm 1870. Mit na ao cé thé duogc dat chéng 1én anh k¥
thuat s6, ma duoc tao ra ban dau & budc thir hai 1820 theo mét sb phuong an thuc
hién. Cong viéc in dugc hoan thanh & bude thtr mudi 1890, trong d6 mat na ao co thé

dugc dung dé loai trir mot sO vung ctia vat pham tiép nhan vat liéu in.

Nhu di néu trén, cac quy trinh duge mo ta & day co thé xay ra theo thoi gian
thuc theo mét sd phuong an thuc hién. DPé mo ta, quy trinh tao mit na o theo thoi gian
thuc ¢é thé xay ra khi mot hodc nhidu diém &nh biéu thi vat thé duoc phén loai sau khi
viéc in da bat dau (te 1a, mot sb vat liéu in da duoc xa trude khi tat ca cac diém anh
da dugc phan loai). Nguyén tdc chung cia phuong an thuc hién v& quy trinh tao mit na
4o theo thoi gian thuc dugc thé hién theo luu do trén Fig.19. Cén phai hiéu ring, c6 thé
¢ cac bude bd sung theo cdc phuong an thuc hién khac, hodc céc bude ¢o thé khéc

v6i cac bude duoce néu trén Fig.19 theo mot ) phuong an thuc hién.

Trude khi in, thiét ké in c6 thd duoc chon & budc thit nhat 1910. Sau do, vat
phém hodc vat thé nidm bén trong vé c6 thé duoc quét hodc theo cach khac dir liéu vé
vét phdm c6 thé thu dugc (vi du, bang cach dung hé théng cam bién dugc mo ta trén
day) & bude thir hai 1920. O bude thit ba 1930, dit lidu c6 thé dwoc ding boi hé thong
may tinh dé tao ra hoic dién ta anh k§ thuét sé (diém anh). Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, moi diém anh c6 thé biéu thi ving cu thé cta vat phém. O budce tha tu 1935,
diém anh duoc chon dé khao sat. Can phai hiéu réng, theo mot s6 phuong an thuc hién,
diém anh da dugc chon dugc nhin dang boi ving ctia vat thé, ma s& duoc in 1én, cho
phép hé théng thuc hién va ap dung mdt na 4o gﬁn nhu theo thoi gian thuec. O budce thi

nam 1940, mot diém anh dugce khao sat va dugc gan hodc phén loai 1a ving in hodc

-28-



33439

mién in & bude thir sau 1950, hodc 12 ving khong in hodc mién khong duge in & budce
thr bay 1960. Noi cach khac, didm anh c6 thé duoc phén loai theo mot loai trong s it
nhét hai loai, trong d6 loai thu nhat duge két hop dé cho phép viée in xay ra, va trong
d6 loai thtr hai duoc két hop véi viée loai trir viée in bt ky. Bude thit bay 1960 c6 thé
xay ra két hop voi phan mém (vi du, viéc phét hién mép hodc phan loai) ctia hé thdng
may tinh theo mot ) phuong an thuc hién. Néu diém anh duoc xac dinh 12 vung in,
vét liéu in ¢é thé duogc phu 1én khu vuc cua vt phém két hop véi diém anh & budc thu
tam 1970. Do vay, viéc in cO thé xay ra theo thoi gian thuc theo mot s6 phuong 4an
thuc hién, do céc diém anh, ma dugc phan loai dé in tiép nhén vt liéu in ngay sau khi
x4c dinh. Hon nfia, néu diém anh duoc xac dinh 13 ving khong in, viéc in s& dugc loai
trir khoi khu vue ctia vat phdm két hop véi didm anh & bude thi chin 1980. O budc tht
mudi 1990, hé thdng in x4c dinh néu céc diém anh bat ky van can duoc khio sat. Néu
c6 diém anh b sung, quy trinh tr& lai bude tht tu 1935, Néu khong con céc diém anh,

cdng viéc in duge hoan thanh ¢ budc thir mudi mot 1992.

Cén phai hiéu réng, theo céc phuong an thue hién khac, viéc tao ra mét na ao cé
thé duoc dua vao dit liéu khéac véi cac diém anh. Vi du, ph'?m mém duoc dung cé thé
x4c dinh cac khia canh hodc déu hiéu khac nhau cta vat thé bé“mg cach dung cdc mau,
su bidu dién khac, va/hodc dit liéu duogc thu thip cua vt thé. Hon nita, can phai hiéu
ring, cac budc dugc néu trong céc luu d6 trén Fig.3, Fig.18, va Fig.19 khong duge du
dinh bao gém va tao ra nhu cdc phuong én thuc hién co thé co vé quy trinh in. Noi
cach khac, quy trinh cling c6 thd két hop k§ thuat bat ky trong s6 cac k§ thuat khac
duogc md ta & day, cling nhu céac k¥ thuat ma duoc ap dung trén thyc té boi nguoi co

hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay.

Trong khi phuwong phéap va thiét bi theo cdc phuong an thuc hién khéc nhau da
dugc mo ta, ph?m md ta chi dugc dung lam vi du, ma khéng bi giéi han va nguoi ¢6
hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay can phai hiéu ring mot s phuong an thuc
hién khac c¢6 thé duoc tao ra ma khong nam ngoai pham vi clia cdc phuong an thuc
hién. Méac du mot s6 két hop co thé c6 ciia cac diu hidu duoc thé hién trén cic hinh vE
kém theo va dugc md ta trong phan md ta chi tiét néu trén, c6 thé c6 mot sb két hop
khéc cta cac déu hiéu da duge md ta. DAu hiéu bat ky cua phuong phap va thiét bi
theo phuong an thuc hién bat ky c6 thé dugc ding két hop v6i hodc thay thé cho diu

hiéu hodc chi tiét khac bét ky theo phuong an thuc hién khac bt ky trir khi dugc quy
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dinh cu thé. Do d6, can phai hidu ring, cac déu hiéu bt ky duoc thé hién va/hodc md
ta theo sang ché co thé duoc thuc hién cung nhau theo cach két hop thich hop bat ky.
Do vay, phuong phap va thiét bi theo cdc phwong 4n thuc hién khong bi giéi han ngoai
trr nhu duge xac dinh trong cac diém yéu ciu bao ho kém theo va cic diu hiéu tuong
duong cta chung. Ngoai ra, cic cai bién va bién déi khac nhau c6 thé duge tao ra ma

van nam trong pham vi bao ho cua cac di€ém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép in 1€n vat pham, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac budc:

thu dt liéu trong tng v6i vét phim bang cach ding hé théng cam bién;

tao ra anh s6 hoa cta vat phdm, trong d6 anh s6 hoa nay c6 it nhat khu vire tha
nhét biéu thi vung cu thé cia vat phém;

phan loai khu vuc thi nhét thudc vé loai thir nhit hodc loai thtr hai bang céch
dung hé théng mdy tinh;

x4 vat liéu in 1én vat pham bang cach dung hé théng in trén ving cu thé cta vat
phém duoc biéu thi bsi khu vuc th nhét néu khu vuc thir nhit nay dugc phéan loai vao
loai tht nhét; va

ngdn khong cho vung cu thé cua vat phém duoc biéu thi bai khu vuc thw nhét

tiép nhan vat liéu in néu khu vyuc thtr nhat duoc phén loai vao loai thir hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hé théng cam bién c6 thiét bi chup anh hd tro dé

tao ra anh s6 hoa.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm bude phan loai

moi khu vuc cia anh s6 hoa thudc veé loai thit nhat hodc loai thir hai.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm cac budc:
tao ra mat na 4o bao gém tat ca cac khu vuc duoc phan loai vao loai th hai; va
ngan khong cho cac ving cua vat ph§m duoc biéu thi boi cac khu vue trong mit

na 4o ti¢p nhan vat liu in.

5. Phuong phéap theo diém 1, trong dé:

vat phém cd cac phén hitu hinh va céc 10;

trong dé cac khu vuc biéu thi cac phén hitu hinh dugc phan loai vao loai thu
nhét; va

trong do cac khu vuc biéu thi cac 16 duoc phan loai vao loai thi hai.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

chon thiét k€ in s hoa;
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phd médt na ao lén thiét ké in sd héa sao cho it nhat mot sb thiét ké in sb hoa
duoc nhén dang bdi mét na 4o;

in phén thir nhét ctia thiét k& in sb hoa 1én trén vat pham; va

ngan khong cho in phén thir hai clia thiét ké in s6 hoa ma duge nhan dang boi

mdt na ao.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc in it nhat

mot két cau ba chiu Ién trén vat pham.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phdp nay con bao gdm céc budc:
in thiét ké in 1én vét phdm; va
trong d6 budc phén loai con bao gbém budc phan loai it nhat mot khu vuc sau

khi mot sO vat liéu in da duogc xa.

9. Phuong phép theo diém 1, trong do khu vuc thu nhét ctia anh s6 hoa c6 it nhat mot

diém anh.

10. Phuong phéap in lén vét pham bing cdch dung mit na 4o, trong d6 phurong phap
nay bao gdm cac budc:

dat vat pham 1én khay trong hé thdng in;

can thing vat pham v&i khay va voi phun bang cach dung hé théng cam bién;

thu dit licu vé vat phém béng cach dung it nhéat mot thiét bi chup anh;

tao ra biéu didn &o ctia vat phdm va phén ranh gisi biéu dién 4o thanh mot hoac
nhiéu khu vue biéu thi cac pha‘in khac nhau cta vat phém;

tao ra mit na 4o, trong d6 méat na ao phan loai mdi khu vuc cia biéu dién 40
thudc vé ving cho phép in hodc ving ngin cdm in; va

dung mait na 4o két hop véi hé théng in dé loai trir viéc in 1én cac phén khéc
nhau ctia vat pham duoc biéu thi boi cac khu vue ma duge phan loai trong ving ngin

cam in.

11. Phuong phép theo didm 10, trong d6 hé thdng cam bién c6 thiét bi chup anh, thiét

bi nay ghi va tao ra dit li€u biéu thi vat phém.
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12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc budc:
x4 vét liéu in trén vat phém; va
trong d6 budc tao ra mat na 4o con bao g6m budc phan loai it nhéit mét khu vuc

sau khi vat liéu in d& dugc xa.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép nay con cic budc:
x4 vat liéu in trén vat phém; va
trong do6 vat pham c6 cac phan hitu hinh va cac 15, va trong dé céc 18 duoc loai

trir khoi viéc tiép nhan vat liéu in.
14. Phuong phép theo diém 13, trong do6 vat pham c6 dang hinh hoc ba chiéu.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gbém budc phan

loai mdi khu vue biéu thi cac phén httu hinh thudc vé vung cho phép in.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phéap nay con bao gbém budc phan

loai mdi khu vuc biéu thi cac 16 thudc vé viing ngédn cém in.

17. Thiét bi in 1én vat phdm, trong dé thiét bi nay bao gom:

vo, vO nay co dé duoc bd tri doc theo ddy cta vo, trong do vo duge tao két cu
dé tiép nhan vat phém;

cum voi phun dugc tao két cAu dé xa vat lidu in;

hé théng can théng;

hé théng cam bién, trong d6 hé théng cam bién nay cé thiét bi chup anh;

hé théng may tinh, trong d6 hé théng may tinh nay duoc tao két céu dé phan
loai c4c vung cua vét phém thudc vé ving in hoic thudc v& ving bi ngin khong cho in;

trong d6 thiét bi dugc tao két cAu dé in thiét ké in 1én c4c ving cua vét pham ma
dugc phén loai thude v& ving in, va trong d6 thiét bi duoc tao két chu dé loai trir viéc
in thiét ké in 1én c4c vung cua vét phdm ma dugc phan loai thudc vé ving bi ngin

khoéng cho in.
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18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 vt pham con c6 céc phén hiru hinh, va trong d6

thiét bi duge tao két cdu dé cho phép in 1én cc phan hitu hinh.
19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 vét phim con c6 céc 16, trong d6 cac 16 ¢6 16 thir
nhit va 138 tht hai, va trong d6 hinh dang cta 16 thtr nhét khac v6i hinh dang cua 16 thir

hai.

20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 hé théng may tinh con dugc tao két cdu dé phan

loai c4c vung cta vat pham trong khi in thiét ke in.
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