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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén hé théng in, bao gdm cac hé théng va phuong phap

in ba chiéu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cac hé théng in ¢6 thé dugc st dung dé in cac két cAu 2D hodc cac 16p muc ciing
nhu céc két cdu 3D dugc tao ra tir cac loai vat liéu in 3D khac nhau. Céc hé théng va
phuong phép in ba chidu ¢6 thé duge két hop véi cac ky thuat khac nhau bao gdm tao miu
pht néng chay (FDM - fused deposition modeling), ché tao dang tu do bang chum tia dién
t (EBF - electron beam freeform fabrication), thi€u két bang laze chon loc (SLS - selective

laser sintering) ciing nhu cac kiéu k¥ thuat in ba chiéu khéc.

Céac két chu duoc tao ra tir cac hé théng in ba chiéu c6 thé dugc st dung véi cac vat
duogc tao ra boi cac k¥ thuat san xuét khac. Chiing bao gom vat liéu dét dugc st dung trong

gidy dép va/hodc san phdm may mic khéc nhau.
Ban chit k§y thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phap in bang hé théng in bao gom cac
buée: tiép nhan thong tin nhan dang binh chita twong (mg v6i binh chia clia thiét bi in chira
day vat lidu in két cAu; tiép nhan tép anh c6 thong tin twong Gng v6i anh don sdc; trong d6
t&p anh c6 mitc bong dung cho mdi diém anh ciia anh don sic; chi dan thiét bi in in t€p anh
bang cach str dung binh chira twong tng v6i thong tin nhan dang binh chia; trong d6 két
chu ba chidu duoc tao ra khi thiét bi in in tép anh; trong d6 mdi vi tri & bé mit trén cta két
cAu ba chiéu c6 diém anh tuong tmg trong anh don sdc; va trong d6 chiéu cao ctia két cau

ba chiéu & mdi vi tri dugc x4c dinh bdi mirc bong dung cho diém anh tuwong Gng.

Muc dich khac ctia sang ché 1a d& xuét phwong phap in bing hé théng in bao gém
cac budce: tiép nhan théng tin nhan dang binh chtta twong tmg v6i binh chira thir nhét cia
thiét bi in chira dy vat liéu in két cu; tiép nhan thong tin nhan dang binh chta twong Gng
vé6i binh chita th hai cta thiét bi in chira ddy vat liéu in mau; tiép nhén thong tin anh don
sdc twong mg v6i anh don sic, trong d6 thong tin anh don sdc ¢6 mirc bong dung cho mdi
didm anh cua anh don sic; tiép nhan thong tin anh mau twong Ung v6i anh mau; chi dan

thiét bi in in thong tin anh don sic bing céch st dung binh chira tht nhét; chi dan thiét b
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in in thong tin anh mau bang cach st dung binh chua tht hai; trong d6 két cdu ba chidu
dugc tao ra do thiét bi in in thong tin anh don sic bang cach sir dung vat ligu in két cAu tir
binh chta thir nhit; va trong d6 16p mau hai chiéu dugc tao ra do thiét bi in in thong tin
anh mau bang cach st dung vat liéu in mau tir binh chtra thir hai.

Muc dich khéc nita clia séng ché 1a d& xudt hé théng in dé in két ciu ba chitu, hé
théng in nay bao gdm: hé théng xr Iy duoc tao cAu hinh dé: tiép nhén tép anh c6 thong tin
twong tng v6i anh don séc, trong d6 tép anh c6 muc bong dung cho mdi diém anh cla anh
don séc; tiép nhén thong tin nhan dang binh chtra twong Gng véi binh chta cia thiét bi in
chtra dﬁy vét li€u in két cu; tao ra tap hop cac 1énh in ding cho thiét bi in, tap hop cac
1énh in nay c6 cac lénh d8 in c4c mirc bong clia tép anh bing cach sir dung binh chira twrong
{mg v6i thong tin nhan dang binh chira; thiét bi in ¢6 binh chtra chira vat liéu in két cau,
thiét bi in ndy duogc tao cAu hinh d: tiép nhan tap hop cac lénh in tir hé thng xir Iy; va in
anh don sic bing cach st dung vt liéu in két cAu trong binh chira va theo tp hop cac 1énh
in.

MO ta vén tit cac hinh vé

Phuong phép va hé théng in theo cic phuwong 4n thuc hién sang ché c6 thé dugc
hiéu & hon c6 dya vao cac hinh v& kém theo va phan md ta duéi day. Cac chi tiét trén cac
hinh v& khong dugc v& theo ty 1§, thay vao d6 duogc ve€ dé minh hoa cic nguyén 1y cua céc
phuong &n thuc hién sang ché. Hon nita, trén céc hinh v&, cac s chi dan gidng nhau duoc

stt dung dé biéu thi cac chi tiét twong tng trén toan bd cac hinh v& khac nhau.

Fig.1 1z hinh v& so lugc ciia hé théng in bao gdm thiét bi in va h¢ thong mdy tinh

theo mot phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 14 hinh v& so lugc cta cac dau vao va dau ra ciia h¢ thong in theo mot phuong

an thuc hién séng ché;

Fig.3 1a hinh v& so lugc mot s6 bd phan phu ctia hé théng in theo mot phuwong an
thuc hi€n sang ché;

Fig.4 13 hinh v& so lugc cua déu in dung cho hé théng in theo mot phuong an thyc
hién sang ché;

Fig.5 1a hinh v& so lugc cua mbi twong quan gifta mtc bong cua diém anh trong anh
thang do xam va chiéu cao cho ving in twong Gng;

Fig.6 14 so dd khéi thé hién quy trinh dung cho hé théng in theo mot phuong an thyc
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hién sang ché;
Fig.7 1a hinh v& so lugc cua hé théng in thé hién tap hop céc 1énh in c6 thé co dugc
giri dén thiét bi in tir hé théng xtr Iy theo mot phuong an thuc hién sing ché;

Fig.8 1a hinh v& so lugc cliia hé théng in bao gdm céc anh dau vao khac nhau theo

phuong an khac thyc hién sang ché;

Fig.9 1a hinh v& so lugc ciia mot sb bd phan cta hé théng in theo mot phuong an

thuc hién sadng ché;
Fig.10 1 hinh vé so lugc ciia quy trinh diéu khién thiét bi in;

Fig.11 12 hinh v& so lugc clia thong tin t&p, ma co thé duoc cp dén hé thdng in theo

mot phuwong 4n thyc hién sang ché;

Fig.12 12 hinh v& so luge ciia phuong phép in cc ving c6 cac chiéu cao khéac nhau

theo mdt phuong an;

Fig.13 14 hinh v& so lugc cua quy trinh in cdc vung c6 cac chiéu cao khac nhau theo

mdt phuong an;

Fig.14 13 hinh v& so lugc clia phuong phap khac dé in cac ving c6 cac chiéu cao

khac nhau theo mot phuong an;

Fig.15 1 hinh v& so lugc cta quy trinh in cac ving ¢ cac chiéu cao khac nhau theo

mot phuong an;

Fig.16 1a hinh v& so lugc cia bang thé hién mdi twong quan gifta ty 1& phén trim

mau ddm va chiéu day 16p in theo mdt phuong 4n;

Fig.17 14 hinh v& so lugc cta tip hop cic 16p duge in st dung tap hop céc ty 1€ phan

tram mau dém theo mot phuong an;

Fig.18 13 hinh v& so lugc cua tip hop céc 16p duoc in st dung tap hop céc ty 1€ phﬁn
tram mau dém theo mot phuong an;

Fig.19 12 hinh v& so lugc cia quy trinh tao ra va su dung bang mau dém da hiéu
chinh dé in; va

Fig.20 1a hinh v& so Iugc ctia bang thé hién cac ty 1& ph?m traim mau dém da duoc

didu chinh dugc st dung dé thu duge cac chiéu day dich mong mudn.
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MG ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n thuc hién sang ché mo ta phuong phép va cac thiét bi dé in két cau
ba chidu (cOn duge goi 1a cac thanh ph?m két cAu ba chidu, cac két cdu 3D, v.v.) 1én nén (vi
du, san phim nhu mot phan cua mil gidy trong gidy dép, 16p dét, hodc két cdu khac).
Phuong phép ¢o thé bao gdm budc tiép nhéan thong tin anh trong hé théng in. Thong tin
anh c6 thé bao gé)m thong tin vé anh thang d6 xam, hodc cu thé hon anh don sic, ma bao
gbm céc diém anh c6 cac muc bong khac nhau gitta hai mau (vi du, cac mirc béng mau
xam gitta mau den va mau tring dung cho anh thang do xdm). Nho sir dung thong tin nay,
hé théng xir Iy ctia hé théng in ¢6 thé tao ra cac 1énh cho thiét b in, ma cho phép thiét bi
in in két cAu 3D 1én nén theo cac mirc bong clia cac diém anh trong anh thang do xam (hodc
don sic). Trong mot s6 truong hop, hé théng xur Iy c6 thé cip cac 1énh dudi dang mirc bong
cu thé dung cho mau nhét dinh (vi du, 50% mau den) duoc in tir binh chtra duge chi dinh,
ma da biét boi hé théng xir 1y d& bao gdm vat ligu in két cAu. He théng c6 thé tiép nhén ca
anh thang d6 xdm va anh mau. Trong mdt sb truong hop, cdc anh mau 6 thé duoc str dung
dé in cac 16p mau 2D bén dudi va/hodc bén trén két cAu 3D, ma di duoc in theo anh thang
do xam.

Can hiéu ring, cic phuong 4n khong bi gioi han & viéc st dung v6i cac anh thang
d6 xém d& in cac két cAu 3D. Cac phuong phap dugc md ta & déy co thé dugc sir dung véi
tép don séc 2D bét ky, ma bao gdm mot tri s, hodc miu, ding cho mdi diém anh. Do vay,
vi du, t€p anh don séc véi cac do bong hodc dd mau cuia mau dé cling ¢6 thé dugc st dung
1am co s& dé in két cAu 3D c6 chiéu cao 16n hon trong cac ving tdi hon (mau d4). Do do,
nhu duge st dung trong phan md ta chi tiét nay va trong céc diém yéu cau bao ho kem
theo, anh don sic dugc st dung dé chi dinh ca cac anh thang do xam va cac anh c6 cac do

mau hoic bong ctia chi mot mau (vi du, mau do, mau xanh lam, v.v.).

Céc hé théng, phuong phap, diu hiéu va loi ich khac clia sang ché sg&, hodc tr& nén,
15 rang d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay khi xem céc hinh v&
kém theo va phan md ta chi tiét dudi day. Can luu y rang, tit ca cac hé théng, phuong phap,
dAu hiéu, va loi ich bd sung dugc bao gbm trong phan mo ta nay, déu nam trong pham vi

béo ho cua sang ché, va duge xac dinh boi cdc diém yéu cau bao hd kem theo.

Fig.1 12 hinh v& so lugc thé hién hé théng in ba chiéu 100 theo mdt phuong an thuc

hién sang ché, con dugc goi don gian 1a hé théng in 100. Mot s6 phuong an cua hé théng
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in ¢6 thé bao gdm cac bo phan cung ing ma phan phdi mot hoic nhiéu chirc ning trong s6
céc thiét b khc ctia hé théng in. Nhu duge thé hién, hé théng in 100 c6 thé cd thiét bi in
102, hé théng mdy tinh 104, va mang 106. Theo cac phuong 4n khéc, hé thong in co thé 1a
mot thiét bi hodc bo phan (khong dugce thé hién trén hinh vé).

99 ¢ X995 ¢¢

Nhu duge st dung & day, cac thuat ngit “may in”, “mdy v&”, “mdy in ba chiéu”,
hodc “hé théng in ba chiéu” co thé st dung dé chi loai hé théng bét ky ma c6 thé in nhidu
16p 1én nén, vai, gidy dép, san phim may mgc, hodc san pham khéc. Theo mdt phuong an,
thiét bi in 102 ¢6 thé 1a may in ky hiéu va dd hoa.

Hé théng in 100 c6 thé str dung cac loai k¥ thuét in khac nhau. Cac k¥ thuat nay c6
thé bao gdm, nhung khong bi gidi han ¢, céc k¥ thudt in gbc muc, in phun muc 1ong, in
phun muc rén, in thang hoa chit mau, in khong myc (bao gbm in bang nhiét va in bing tia
tr ngoai), cdc k§ thuat in phun cua cac hé théng vi co dién t&¢ (MEMS -
MicroElectroMechanical System) cling nhu cac phuong phép in khac bat ky.

Mot s6 phuong 4n c6 thé st dung céc k¥ thuét san xuét hodc cac k¥ thuat in ba chiéu
bd sung. Viéc in ba chiéu, hoic “in 3D”, bao gém cac k¥ thuét khac nhau, ma c6 thé dugc
st dung dé tao ra cac vat ba chiéu béng cach phu cac 16p vat liéu lién tiép 1én trén nhau.
Céc k¥ thuat in 3D 1am vi du, ma c6 thé dugc st dung bao gém, nhung khong bi giéi han
0, k¥ thuét ché tao soi néng chay (FFF - fused filament fabrication), ché tao dang tu do
bang chum tia dién t&r (EBF - electron beam freeform), thiéu két bang laze kim loai truc
tiép (DMLS - direct metal laser sintering), lam nong chay bang chum tia dién tir (EMB -
electron beam melting), 1am ndéng chay bang laze c¢6 chon loc (SLM - selective laser
melting), thiéu két bang nhiét c6 chon loc (SHS - selective heat sintering), thiéu két bang
laze c6 chon loc (SLS - selective laser sintering), in 3D gbc vita (PP - plaster-based 3D
printing), san xudt vét nhiéu 16p (LOM - laminated object manufacturing), in 1ap thé (SLA
- stereolithography), xur Iy anh sang k¥ thuét s6 (DLP - digital light processing) cling nhu
céac loai in 3D hodc cac k¥ thudt san xuét bd sung khac da biét trong linh vuc k¥ thudt nay.
Cac két cAu dugc tao ra tir cac hé théng in ba chidu c6 thé dugc st dung v6i cac vat, ma
duoc tao ra boi cac ky thuat san xuét khac. Chung bao gf)m c4c vat liéu dét dung trong cac

gidy dép, san pham may mic, va/hodc sén pham bao vé khéc nhau.

Mot sé phuong 4n 1am vi du mo ta viéc in céc két cau ba chiéu 1én san pham (vi du,

mil gidy dung cho gidy dép); tuy nhién, cdc phuong an khéc c6 thé st dung cac nguyén ly
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duoc néu & day dé in va dong ran vat lidu in dung cho Gng dung bt ky. Vi du, theo mot s6
phuong 4n khac, cac nguyén ly dugc néu & déy co thé duge st dung dé in va dong ran cac
mang mong hodc 16p vt liéu in, nhu ¢6 thé duoc st dung trong viéce in dd hoa hoac ky
hiéu 1én tAim nén. Nhu dugc st dung trong phan md ta chi tiét nay va trong cac diém yéu
cu béo ho keém theo, thuat ngt “d4u hiéu in duoc” ding dé chi 16p, phén, hoic két cAu bat
ky duogc tao ra bang cach in (vi dy, viéc phun tir voi phun). Trong mot s truong hop, ddu
hiéu in duoc c6 thé 14 mot hodc nhiéu 16p muc, nhu ¢6 thé dugc phu bing mdy in phun
muc thong thudong. Trong cac trudng hop khac, d4u hiéu in duoc c6 thé 1a dAu hiéu két ciu

3D, ma da dugc in 1én nén bang cach st dung vat li¢u in két cau, nhu cac chat déo nhiét.

Trong mdt sb trudng hop, hé théng in 100 ¢6 thé st dung két hop hai hodc nhiéu k¥
thuat in khac nhau. Vi dy, theo mot sb phuong an, cic muc mau ¢ thé duoc in dudi dang
cac 16p mong trong khi céc vat liéu in trong subt hodc mo duc co thé duoc in dé tao ra cic
16p két cAu ciia vat in hodc hinh dang in. Loai k¥ thudt in dugc stt dung c6 thé thay d6i theo
cac yéu t6 bao gdm, nhung khong bi giéi han ¢, vat liu cua san pham dich, kich thuéc,
va/hodc dang hinh hoc cua san pham dich, c4c tinh chAt mong muén ctia anh in (nhu do

bén, mau, mét do muc, v.v.) cling nhu téc do in, chi phi in, va cac yéu cau bao dudng.

Céac quy trinh san xuét bd sung c6 thé duoc st dung dé tao ra cac két cAu trén cac
bé mit tiép nhan phéng ciing nhu trén cac bé mit c6 dudng vién hodc khong phang. Vi du,
mot s6 phuong 4n, dugc thé hién trén cac hinh v, c6 thé thé hién cac phuong phap, ma
nhd d6 vt liéu dugce in 1€n bé mat trai phéng cua san phém, nhu doan vt liéu ciia mil giay,
ma c6 két chu phang hodc chua duoc 14p rap. Trong céc trudng hop nay, viée in vat liéu
1én bé mit c6 thé duge thuc hién bang cach phu vat liu trong cac 16p mong, cling ¢d dang
phang. Do vay, d4u in hodc voi phun ¢6 thé di chuyén theo mot hodc nhiéu huéng nim
ngang dé gén 16p vat liéu tha N va sau d6 di chuyén theo huéng thing dung dé bét déu tao
ra 16p thit N+1. Tuy nhién, cAn hiéu r’?mg, theo cac phuong an khéc, vat liéu co thé dugc in
1én bé mit c6 dudng vién hodc khong phéng. Vi duy, vat liéu co thé duoc in 1én trén khudn
giay ba chidu, trong d6 bé mit ctia khuon giay c6 dang khong phang. Trong céc trudong hop
nay, cac 16p in dugce ghn vao bé mit cling ¢6 thé duoc tao dudng vién. Dé thuc hién phuong
phép in nay, du in hodc voi phun ¢6 thé duoc tao két cAu dé di chuyén doc theo bé mit co
dudng vién va nghiéng, quay, hodc theo cach khac di chuyén sao cho dau in ho#c voi phun
ludn dugc xép thing hang gan nhu vudng goc bé miit, noi ma vat liéu in dugc phu. Trong

mot ) treong hop, du in c6 thé dugc 1ép vao tay robot, nhu tay robot ndi béng khép véi
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6 bac tu do.

Theo cach khac, theo cac phuong an khéc nita, vat véi bé mat c6 dudng vién ¢ thé
dugc dinh hudng lai bén dudi voi phun sao cho cic 16p ¢6 duong vién cta vat lidu in c6
thé duoc ghn vao vat. Vi du, cdc phuong 4n c6 thé sit dung cac h¢ thong, dau higu, bd phan,
va/hodc phuong phép bat ky dugc bdc 10 trong cong bb don yéu cau cap patent My s6
2013/0015596, cong bd ngay 17/01/2013 ctiia Mozeika va cac cong su (va dugc nop la don
yéu cau cip patent My s6 13/530664 ngay 22/06/2012), mang tén “Nha ché tao robot”
(Robotic fabricator), toan bo tai li¢u nay dugc dua vao day hoan toan b'fmg cach vién dan.
Céac phuong an cling c6 thé str dung cac hé théng, dau hiéu, bd phan, va/hodc phuong phap
bét ky duoc boc 10 trong patent My s6 8,123,350 cép cho Cannell va cac cong su, cip ngay
28/02/2012, mang tén “Thiét bi may tinh va phuong phép dé gén dd hoa vao cac bé mat”
(Computerized apparatus and method for applying graphics to surfaces), toan bd tai liéu
ndy dugc dua vao day hoan toan bing cach vién dan. Do vay, can hidu ring, cac phuong
4n nay khong bi giéi han & cac quy trinh in dugc st dung @8 in vao cac bé miat phing va
¢6 thé dugc str dung két hop véi cac hé théng in ma c6 thé in vao cac loai bé mit bat ky co

cac loai dang hinh hoc bat ky.

No6i chung, cac phuong an cé thé gan loai vat liéu in bét ky vao nén. Nhu dugc st
dung & day, thuat ngit “vat liéu in”, hodc “vét liéu in dugc” dung d2 chi vat liéu bat ky, ma
¢6 thé duge in, phun, phat xa, hodc theo cach khac dugc phu trong khi quy trinh san xuét
bd sung. Céc vét liéu in 1am vi du bao gém c4ac muc cling nhu cdc nhua, chit déo, hodc vat
lidu in khac két hop véi viée in 2D va/hodc 3D. Theo mot s6 phuong 4n, céc vat liéu dung
trong k¥ thudt in co thé 12 muc nudc, muc géc chit mau, muc géc chét nhudm, muc géc
dung moi, muc thang hoa chit mau, déo nhiét béat ky (vi du, PLA va ABS) va bot déo nhiét,
nhua acrylic, polyuretan, polyuretan déo nhiét, silicon, hodc chét dong ran khac batky. Cac
vi du khéc nita vé céc vat liéu bao gém polyuretylen mat do cao, kim loai otecti, cao su,
dAt sét dic khuon, chét déo platicin, silicon RTV, st, d4t sét kim loai, vat liéu gbm, vita,

va polyme cam quang, cling nhu cac vt liéu khac ¢6 thé c6 da biét dé str dung in 3D.

Theo mot 36 phuong an, vat liéu in ¢6 thé 1a vat lidu bét ky, ma gﬁn nhu dac dugc
va/hodc mdm déo cao hon nhiét do dinh trudc, nhu nhiét do chuyén héa thiy tinh va/hoge
nhiét 6 néng chay. Theo mdt phuong an, vét liéu in co mot hoac nhidu tinh chit nhiét nhu
nhiét do6 chuyén hoéa thiy tinh-chét 1ong (“chuyén héa thuy tinh”) va/hodc nhiét do nong

chay. Vi dy, vét lidu in c6 thé 1a cht déo nhiét c6 nhiét do chuyén hoa thiy tinh va nhiét
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dd nong chay. Nhu dugc st dung & day, vi du, cac chét déo nhiét co thé 13 acrylic, ni 16ng,
polybenzen, polyetylen, polypropylen, polystyren, polyvinyl clorua,
polytetrafloetylen (PTFE), va cac chat twong tu.

Theo mét sé phuong 4n, vat liéu in c6 thé dong ran bang tia tir ngoai. No6i chung,
loai vat liéu in déng rdn bang tia tir ngoai thich hop b4t ky bao gdm nhua acrylic,

polyuretan, TPU, silicon, hodc vét liéu in thich hgp khac bét ky co thé duoc sir dung.

Moét s6 phuong an cua hé thong in c6 thé bao gom cic by phén cung Ung ma cho
phép cac két cau in dugc in tryc tiép 1én mot hodc nhicu san pham. Thuét ngt “cac san
pham” nham dy dinh bao gdm céa giay dép (vi du, giay) va san phdm may mac (vi dy, 40

~, 6

so mi, quan dai, v.v.). Nhu dugc st dung trong toan b phéan md ta nay, cac thut ngit “san
pham giay dép” va “gidy dép” bao gbm gidy dép bét ky va cac vat liéu bét ky két hop véi
giay dép, bao gbdm mii gidy, va ciing c6 thé duoc ap dung cho céc loai gidy thé thao khac
nhau, bao gdm gidy choi bong chay, gidy choi bong 1o, gidy luyén tap, gidy di xe dap, giay
da bong, giay choi quan vot, gidy choi bong da, va gidy di bd duong dai, vi du. Nhu duge
st dung & day, cac thuat nglt “san pham giy dép” va “gidy dép” con bao gdm cac loai giay
dép ma no6i chung khong duoc coi 1a giay dung dé choi thé thao, gidy cong so, hodc giay
trang tri, bao gdbm gidy 1€ phuc, gidy ludi, xdng-dan, dép 1€, giay thuyén, va gidy cong s&

cao cO.

Trong khi cac phuong an bdc 10 duge mo ta lién quan dén giay dép, cac phuong an
khéc c6 thé dugc ap dung twong tw cho san phém bét ky gbm quén 4o, sin pham may mic,
hoac dung cu ma bao gbm k¥ thuat in ba chiéu. Vi du, cac phuong an khéc c6 thé dugc ap
dung cho mii, mii ludi trai, 40 so mi, 4o nit len, 4o vét-tong, bit tat ngén, quﬁn sodc, qur:in
dai, quéan 4o 16t, quan 4o choi thé thao, ging tay, vong tay/cach tay, tay 4o, bang do, vét
lidu dét kim bt ky, vat lieu dét bét ky, vat liéu khong dét bat ky, dung cu thé thao, v.v. Do
vay, nhu dugc st dung ¢ ddy, thuat nglr “san phém may mdc” co thé s dung dé chi san
pham may mic hogc quén 4o bét k¥, bao gdm giay dép bt ky, cling nhu m{i, mii ludi trai,
40 S0 mi, 40 nit len, 40 vét-tdng, bit tit ngin, quan sodc, quan dai, quan 4o 16t, quin 4o
choi thé thao, ging tay, vong tay/céch tay, tay 4o, bang do, vat liéu dét kim bét ky, vat liéu
dét bt ky, vat liu khong dét bat ky, va cac vat liéu tuong tu.

Dé gin cac vat liéu in tryc tiép vao mot hodc nhicu san pham, thiét bi in 102 c6 thé

¢6 kha nang in 1én cac bé mit ciia cac loai vét liéu khac nhau. Cu thé 13, trong mdt sO truong
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hop, thiét bi in 102 c6 thé c6 kha nang in 1én cac bé mit ctia cac vat liéu khac nhau nhu vat
liéu dét, vai tu nhién, vai nhan tao, vat liéu dét kim, vat liéu dét, vat li¢u khong dét, ludi,
da, da téng hop, polyme, cao su, va xbp, hoic su két hop bét ky ctia chting, ma khong cén
¢6 16p tach dat xen gitta nén va bén duéi vat liéu in, va ma khéng can co b& mat nén phang
hoan toan hodc gin nhu hoan toan dé in 1én d6. Vi dy, cac phuong phap da dugc md ta co
thé c6 bude in nhua, acrylic, chét déo nhiét, hoic vat liéu muc 1én trén vai, vi du, vét liéu
dét kim, trong d6 vat liéu dugc dinh chat/lién két vao vai va trong d6 vat liéu noi chung
khong bi tach 16p khi dugc udn cong, cudn, lam viéc, hodc phai chiu cac quy trinh/budc
1ap rap bd sung. Nhu duge st dung trong toan bd phan mb ta nay, thuat ngit “vai” néi
chung c6 thé duogc sir dung dé chi cac vat liéu duogc chon tr vat lidu dét, vai tu nhién, vai
nhan tao, vat liéu dét kim, vat liu dét, vat liéu khong dét, ludi, da, da téng hop, polyme,
cao su, va xdp bét ky. Nhu dugc sir dung trong toan bd phan mo ta nay, thuat ngit “nén”
hoic “chi tiét nén” c6 thé sit dung d& chi manh vai, vat liéu dét bat ky, hogc vét lidu khac,

ma c6 thé c6 mdt s6 hodc toan bd san pham, nhu 16p vai duge st dung dé tao ra mi giay.

Theo mdt s phuong 4n, hé théng in 100 c6 thé bao gdm cac bd phan cung ing ma
didu khidn va/hoiic tiép nhan thong tin tir thiét bi in 102. Céc bd phan cung g nay c6 thé
bao gdm hé théng mdy tinh 104 va mang 106. No6i chung, thuat ngit “hé théng may tinh”
dung dé chi cac tai nguyén tinh ton cia mot may tinh, mot phén ciia cic tai nguyén tinh
to4n clia mOt may tinh, va/hodc hai hoac nhiéu may tinh truyén théng véi nhau. Tai nguyén
bét ky trong s6 céac tai nguyén ndy co thé dugc van hanh bdi mot hodc nhiéu ngudi ding.
Theo mot s6 phuong &n, hé théng méy tinh 104 ¢6 thé c6 mot hogc nhiéu may chu. Theo
mot sb phuong an, mdy chu in ¢ thé chiu trach nhiém chinh cho viéc didu khién va/hoic
truyén thong véi thiét bi in 102, trong khi mdy tinh riéng (vi dy, may tinh dé ban, may tinh
x4ch tay, hodc may tinh bang) c6 thé tao diéu kién thuan loi cho céc tuong tac v6i nguoi
dung. Hé thdng may tinh 104 c6 thé con c6 mot hodc nhiéu thiét bi nhé bao gbm, nhung
khéng bi giéi han &, bd nhé tir, by nhé quang, bd nh& quang-tir, va/hoac bd nhé, bao gém
b6 nhé kha bién va bd nhé khong kha bién.

Trong cac trudng hop ma trong d6 hé théng may tinh duoc st dung, phan ctmg hogc
cac hé¢ théng ph?ln cung thich hop bét ky ¢ thé dugc stir dung dé tao didu kién thuan loi
cho céc b phan cung tng ma diéu khién va/hodc tiép nhan thong tin tir thict bi in 102.
Theo mdt sé phuong 4n, ma trong d6 hé théng may tinh duge st dung, hé théng may tinh

104 ¢6 thé c6 thiét bi xi 1y trung tAm 115, giao dién quan sat 116 (vi dy, man hinh hodc
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man hién thi), cac thiét bi ddu vao 117 (vi dy, ban phim va chuét), va phan mém dé thiét
ké bidu dién thiét ké bing may tinh vé két c4u in. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, cac

dang khac cia cac hé théng phan cing c6 thé duogc str dung.

Trong céc truong hgp ma trong do phan mém dé thiét k& biéu dién thiét ké bang
may tinh vé két cAu in duoc st dung, thong tin thich hop bat ky co thé duoc st dung dé tao
diéu kién thuan loi cho cac bd phan cung (ing d8 thiét ké bidu dién thiét ké bing may tinh
v& két cAu in. Theo it nhat mot s6 phwong an, biéu dién thiét ké bang may tinh vé 16p in
va/hoac két cdu in c6 thé khong chi c¢6 thong tin vé dang hinh hoc cua két cAu, ma con
thong tin lién quan dén cac vat lidu can dé in cac phan khac nhau cua két cau. Tuy nhién,

theo cac phuong an khac, thong tin khac nhau c6 thé duoc st dung.

Trong cac trudng hgp ma trong do phan mém dé thiét ké biéu dién thiét ké bing
may tinh vé két chu in duge st dung, két ciu thiét ké thich hop bat ky ¢ thé duoc str dung
8 bién ddi thiét ké thanh thong tin ma c6 thé dugc dich boi thiét bi in 102 (hodc may chii
in lién quan truyén thong véi thiét bi in 102). Theo mét sd phwong &n, hé théng in 100 c6
thé dugc van hanh nhu duéi day dé tao ra mot hodc nhiéu két ciu, ma da dugc tao ra nho
sit dung quy trinh in ba chiéu, hoic quy trinh in bd sung. Hé théng méy tinh 104 c6 thé
duoc str dung d8 thiét ké két chu. Pidu d6 c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung mot s6
loai phin mém thiét ké bang may tinh (CAD - computer-aided design), hodc dang phén
mém khac. Sau d6, thiét ké c6 thé duge bién ddi thanh thong tin ma c6 thé duge dich boi
thiét bi in 102 (hodc méay chii in lién quan truyén thong v6i thiét bi in 102). Theo mot s
phuong an, thiét ké c6 thé dugc chuyén d6i thanh tép tin in dugc ba chiéu, nhu tép tin 1ap
thé (STL - stereolithography); trong cac trudng hop khéc, thiét ké c6 thé dugc chuyén dbi
thanh két ciu thiét ké khac nhau. Theo cdc phuong 4n khac nita, thong tin vé két ciu duoc
in ¢6 thé dugc giri dudi dang tép anh, ma trong truong hop d6 thong tin anh (cac mau, do
mau, d¢ bong, do trong subt, v.v.) cia cac vung khéac nhau co thé duoc str dung dé x4c dinh
két cu 3D tuwong tng. Vi dy, theo mot s6 phuong 4n, thiét ké co thé c6 anh thang do xam,

ma bao gém cac diém 4nh c6 cac mirc bong thay doi gitta mau trang va mau den.

Trong céac trudng hgp ma trong d6 mang duge st dung, mang 106 ¢6 thé sir dung
cac bd phan cung Gng c6 day hodc khong day bét ky, ma tao diéu kién thuén l¢i cho viée
trao d6i thong tin gifta hé théng mdy tinh 104 va thiét bi in 102. Theo mdt s6 phuong 4n,
mang 106 ¢6 thé cdn ¢6 cdc b phan khac nhu céc b didu khién giao dién mang, b khuéch

dai, bd chia mang (hub), cAu, chuyén mach, bo dinh tuyén, mddem, va tuong lra. Theo
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mot sd phuong 4n, mang 106 c6 thé 13 mang khong day nhim tao diéu kién thuan loi cho
viéc truyén thong khong day gitta hai hodc nhiéu hé théng, thiét bi, va/hoic bd phén cta
hé thdng in 100. Cac vi du vé cac mang khong day bao gdm, nhung khong bi gi6i han 0,
mang khong day cé nhan (vi du, ké ca BLUETOOTH), mang cuc bd khong dy (bao gdm
c4c mang ding céc tidu chuén IEEE 802.11 WLAN), mang ludi khong day, mang thiét b
di dong ciing nhu cac loai mang khong day khac. Trong cac truong hop khéc, mang 106
¢6 thé 1a mang c6 diy bao gdm cdc mang ma céc tin hiéu cia chung duoc tao didu kién
thuan loi boi cac ddy xoin doi, cép ddng truc, va soi quang. Trong cac truong hgp khac

nita, viéc két hop cdc mang va/hodc cac két noi co day va khong day co thé duge st dung.

Nhu d4 md ta trén ddy, hé théng in c6 thé phan phéi chirc ning khéc nhau trén mot
hozic nhidu thiét bi hoic hé théng. Trong céc trudng hgp ma trong d6 hé théng in bao gdbm
cac bd phén cung tmg ma phén phéi mét hoic nhiéu chte ning trong s6 cac thiét bi khic
ctia hé théng in 100, giao thirc, dinh dang, va phuong phép thich hop bat ky 6 thé duoc
st dung dé tao diéu kién thuan loi cho viéc truyén thong gilta cac thiét bi cta hé théng in
100. Theo mét sb phuong 4n, cac truyén thong nay dugc tién hanh bing cach sir dung mang
106; trong cac truong hop khic, cac truyén thong nay c thé duoc tién hanh truc tiép gitta

c4c thiét bi cia hé théng in 100.

Thiét bi in 102 ¢6 thé c6 bé mit tiép nhan, hoac bé mit in, ma trén d6 san phém,
hodc no6i chung hon la nén, hoic chi tiét nén (vat liu dét, v.v.), co thé dugc dit dé in. Trén
Fig.1, thiét bi in 102 ¢6 két cAu gidng nhu ban véi bé mit in 103 ma trén d6 nén, nhu mot
phan ciia san phim, c6 thé dwoc dit dé in. Ngoai ra, thiét bi in 102 ¢6 thé c6 cum dau in

400, con c6 it nhat mot binh chita vat liéu in két cau, ma c6 thé duogc in 1én nén.

Fig.2 1a hinh v€& so lugc cua cac diu vao va diu ra cua hé théng in 100 theo mot
phuong an. Trén Fig.2, tép anh 200 co th dugc gii dén hé thdng in 100. Trong mot 56
treong hop, t€p anh 200 co thé duoc luu trit trén cing mot hé théng may tinh, 1a mot phan
ctia hé thdng in 100 (vi du, hé théng may tinh 104). Theo cac phwong an khdc, t¢p anh 200
¢6 thé dwoc luu trit trén hé thong hodc thiét bi khac véi hé théng in 100. Hon nita, tép anh
200 c6 thé duge tao ra béi hé théng hodc thiét bi may tinh bat ky (vi du, camera k§ thuat
s6) va/hodc duge xtr 1y bai phan mém xir 1y bt ky (vi du, Adobe Photoshop) hodc phan

cung.

Nhu dugce st dung ¢ ddy, t€p anh co thé 1a loai tép bat ky, ma c6 thong tin tuong
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ing véi mot hodc nhiéu anh. N6i chung, loai dinh dang t&€p 4nh bét ky cé thé duoc st dung,
bao gém, nhung khong bi giéi han &, JPG, PNG, GIF, TIF, RAW, cling nhu céc loai dinh
dang t€p anh khac bao gém cac dinh dang dic trung cho viéc in 2D hoac 3D (vi du, STL).
Hon nita, can hiéu ring, tép anh c6 thé ¢6 thong tin tiéu d2 hogc thong tin bd sung khéc bat

ky ngoai thdng tin ma tryc tiép twong ting v&i anh.

Theo phuong an trén Fig.2, tép anh 200 c6 thong tin li€n quan dén mot anh 202, anh
ndy duge thé hién so lugce trén man hién thi ciia hé théng may tinh 104. O déy, anh 202
duoc du dinh dé biéu thi anh thang d6 xam, chi st dung tao bong mau den, mau tréng, va
mau xam. Tréai lai, cdc phuong an khéc co thé bao gém mot hodc nhiéu céc anh mau, nhu
duoc md ta chi tiét hon nita theo phuong 4n dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.8 dén

Fig.10.

Nho st dung thong tin tir t8p anh 200, hé thdng in 100 ¢6 thé tao ra mil gidy 204 v6i
cic bo phan in 206. Cu thé 13, thiét bi in 102 in vét lidu in két cdu 299 (bang cach st dung
cum diu in 400) 1én mii gidy 204 dé tao ra cac bo phan in 206. Theo phuwong 4n lam vi duy,
céc bd phan in 206 bao gdm cac chi tiét 16 x6 day 216 ciing nhu dic trung in hinh hoc 208
& ving ngoén chan 210 cia mii gidy 204. O day, cac chi tiét 15 x6 ddy 216 dugc biéu thi
trong anh 202 bang cac diém anh 209 c¢6 mic bong mau xam dam (tic 13, 70% mau den).
Trai lai, dédc trung in hinh hoc 208 bao gdm cic ving c6 cac chidu cao thay ddi tuong tng
v6i cdc mau diém anh khac nhau trong anh 202. Vi dy, ving méng hon 230 cia dic trung
in hinh hoc 208 tuong tng v6i doan cia cac diém anh 205 trong anh 202 ¢6 mirc béng mau
xam nhat. Tuong tw, ving day hon 232 cua dic trung in hinh hoc 208 twong ung v6i doan
clia cac diém anh 207 trong anh 202 ¢6 mitc bong mau xam dam hon. Trong mot s truong
hop, viéc st dung cdc mirc bong thay dbi mot cach tron nhan trong anh thang dd xam cho

phép tao ra cac duong vién 3D nhin chung nhén trong két cau in tao thanh,

Do vay, cac phuong an bao gdm cac bo phan cung ung dé in cac két cdu 3D 1én san
phim bang cach st dung thdng tin tir cac anh 2D. Diéu nay duoc thurc hién, mot phan, bang
céch chi dan thiét bi in phu nhiéu vat liéu. in hon trong cac vung noi ma anh 2D tdi hon va
chi dén thiét bi in phu it vat liéu in hon trong cac ving noi ma anh 2D sang hon. Hon nira,
nhu dugc mo ta chi tiét hon nita du6i ddy, thiét bi in dugc chi dén dé in tir binh chira chira
vat liéu in két cAu, chi khong phai 1a muc hodc vat liéu in thong thuong khéc dé tao ra cac
16p hodc cac anh 2D. Phuong phap nay c6 thé duoc st dung dé tao ra cac két ciu in 3D
(hodc cac bd phan) ma khong can tép in 3D, nhu tép dinh dang lap thé (STL -
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stereolithography).

Fig.3 1a hinh v& so lugc ciia mot s6 bo phan va hé théng cta hé théng in 100. Ban
dAu, théng tin tir tép anh 200 c6 thé dugc giri dén hé théng xt Iy 300, ma ciing ¢6 thé dugc
goi 12 hé théng didu khién in. He théng xi Iy 300 ¢6 thé cép tap hop céc 1énh in dén thiét
biin 102. Cu thé 13, hé théng xtt Iy c6 thé 1a cac hé thong, bd phan, phuong phép, hodc quy
trinh bat ky lién quan dén viéc tao ra céc 1énh in dé tao ra céc két cdu 3D tir théng tin anh
2D va/hodc tir cac tép in 3D. Theo mdt s6 phuong 4n, hé thdng xtt Iy 300 chuyén dbi théng
tin 4nh trong tép anh 200 thanh thong tin, ma theo d6 cac mau can duoc in & mdi vi tri in,
hoic diém anh, doc theo bé mit in (vi du, bé mit ctia mii giay hodc san pham khac). Do
vay, vi du, hé théng xu ly 300 co thé chuyén ddi tri s6 RGB (va do mau, do bdo hoa, va do
sang co6 thé ¢6) ding cho mdi didm anh cta anh thanh cac mau muc cu thé (bao gdm céc
két hop ctia cac mau myc) duge in & vi tri twong tng v6i diém anh d6. Trong mot s6 truong
hop, hé théng xt 1y 300 co thé con xéac dinh mtrc bong (vi du, 40% mau den) hodc luong
mdi myuc dugce in. Vi du, dé in mau den hoan toan & vi tri cu thé ca nén, hé théng xu ly
300 ¢6 thé giri théng tin chi din thiét bi in 102 in lugng muyc t6i da (ma dugc thiét 1ap
truc) & vi tri nhét dinh, trong khi in mau x4m & vi trf khac ctia nén, hé théng xir Iy 300 ¢
thé gtri thong tin chi dAn thiét bi in 102 in 50% lwong muc tdi da & vi tri khac. Khi c4c vat
liéu in khong cAu triic nhu cac muc dugce st dung, viée st dung muc bd sung & vi tri nhét
dinh c6 thé tao ra mau day da hon hodc phong pht hon. Tuy nhién, khi cac vat liéu in két
cu dugc st dung, vat liéu bd sung cO thé din dén hinh thanh céc két cAu 3D trén bé mit
ctia nén. Nhu duge mé ta chi tiét hon duéi day, hé théng xir Iy 300 c6 thé giri thong tin dén
thiét bi in 102, ma dinh rd hop muc, binh chira, hodc voi phun nao, ma vét liéu in dung cho

“mau” cu thé can dugc in tir do.

Fig.4 12 hinh v& so lugc thé hién phén phong to cua cum dAu in 400 cua thiét bi in
102. Theo mdt sb phuong an, cum dAu in 400 ¢6 thé con duge 1ip vao hé thong truyén
dong theo mot sé kiéu. Trong mot sé truong hop, hé théng truyén dong (khong dugc thé
hién trén hinh v&) ¢6 thé 1 céc bo phan cung tmg khic nhau dé tao diéu kién thuén loi cho
viéc di chuyén cum dau in 400 va/hoic cac bo phan hodc thiét bi khac. Cén hiéu rfmg, cac
hé théng, thiét bi, hodc phuong phap da biét bit ky dé di chuyén céc dau in dén céc vi tri
khéc nhau bén trong may in hodc thiét bi tuong tu co thé dugc st dung. Cac bo phan cung
{mg ndy c6 thé 1a céc loai dong co dién khac nhau, hogc céc thiét bi dan dong khac da biét

trong linh vuc k¥ thuét nay dé str dung trong cac mdy in.
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Mot sb phuong 4n clia thiét bi in c6 thé bao gdbm cac bd phan cung g ma cho phép
in mau. Theo mot sd phuong an, hé théng in ¢6 thé su dung k¥ thudt in CMYK. Theo cac
phuong an khéc, vi¢c in mau co thé dugc tién hanh nho stir dung phuong phép in thich hop
khéc.

Trong cac truong hgp ma trong d6 k¥ thuat in CMYK dugce su dung, thiét bi, giao
thuce, tiéu chuén, va phuong phép thich hgp bét ky cé thé duoc st dung dé tao diéu kién
thuan loi cho viéc in mau. Nhu dugc st dung & day, “CMYK” c6 thé st dung dé chi bbn
chat mau dung trong viéc in mau: “C” ding cho chit mau luc lam, “M” diing cho chét mau
d6 thdm, “Y” dung cho chit mau vang, va “K” dung cho mau den. Vi du vé thiét bi in nho
stt dung k¥ thuat in CMYK dugc boc 10 trong cong b6 don yéu cau cép patent My s62015-
0002567 ctia Miller, cong bd ngay 01/01/2015, mang tén “Viéc in mau bd sung” (Additive
Color Printing) (Céng bé don yéu cu cip patent M§ s6 13/927551, ndp ngay 26/06/2013),
don nay duoc két hop & day bang cach vién din va dudi ddy duoc goi la don “Viéc in
mau”. Theo mdt s6 phuong 4n, hé théng in 100 ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu d4u hiéu
cua cac hé théng, bd phén, thiét bi, va phuong phap duoc boc 16 trong don viée in mau dé
tao didu kién thuan loi cho viéc in mau. Vi dy, thiét bi in 102 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
in anh béng cach phan phéi cac giot nhd vat liéu in bao g%)m mot hodc nhiéu chit mau 1én
nén. Nhu duoc st dung & day, cac giot nho ¢o thé str dung dé chi thé tich thich hop bat ky
cua vat liéu in. Vi du, giot nhd ¢o6 thé khoang 1 mililit vat liéu in. Theo c4c phuong an khac,

hé théng in 100 c6 thé st dung céc h¢ théng, bd phén, thiét bi, va phuong phép khac.

Trong céc trudng hop ma trong d6 k§ thuat in CMYK dugce st dung, CMYK ¢6 thé
tao ra hodc gan gidng mau bét ky trong phd nhin thiy bang cach in va pha tron céc t6 hop
chat mau khéac nhau. Trén Fig.4, cum d4u in 400 bao gém cac hop muyc riéng biét dung cho
mau luc lam (C), mau d6 thim (M) va mau vang (Y). Do vay, cum dAu in c6 thé phan phbi
cdc muc hodc cac vat liéu in mau khac ding cho cac mau luc lam (duge phan phbi béi voi
phun 232), mau do thAm (duge phan phéi béi voi phun 234), va mau vang (duge phan phoi
bdi voi phun 236). Céc két hop cua cac vat liéu mau dugce phan phéi ¢6 thé duge pha tron
dé tao ra mot hoic nhiéu mau trong s6 mau d6, mau xanh luc, va mau xanh lam. Viéc pha
tron thém céc vat liéu in mau co thé duoc st dung dé tao ra nhiéu mau hon nita ngoai mau
do, mau xanh luc, mau xanh lam, mau lyc lam, mau do thAm, va mau vang. Theo phuong
an lam vi du, cum dAu in 400 c6 thé con ¢o hdp muyc riéng biét dé phan phéi muc mau den

ho#c vat liéu in mau den (K), ma co thé dugc phan phéi boi voi phun 238. Theo mot sb
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phuong an, thiét bi in 102 c6 thé ¢6 hop muc mau tring dé phan phéi vt liéu in mau tring
(W), ma co thé dugc phan phdi bdi voi phun 239. Trong khi mdt hop muc dung cho mdi
vét liéu in duoc thé hién trén Fig.4, phi hop voi mot sb phuong an, thiét bi in 102 c6 thé
¢6 nhiéu hon mot hdp muc dung cho mdt hoic nhiéu vat liéu in cua cum dau in 400. Dé
thudn tién, céc thut ngit “voi phun”, “binh chra”, va “hdp muc” c6 thé dugc stir dung hoan
dbi duoc trong phﬁn mo ta va cac diém yéu cAu béo ho dé chi nguén loai vét li€u in cu thé
(bao gdm cac muc va vat liéu in két ciu). Tuy nhién, can hiéu ring trong mot sd trudng
hop nhiéu voi phun c6 thé phéan phéi muc tU binh chira hodc hdp muc chung chira vat li¢u
in.

Trong cac trudng hgp ma trong d6 ky thuat in CMYK duoc st dung, vat liéu in
thich hop bat ky c6 thé duoc st dung dé tao diéu kién thuan loi cho viéc in mau. Theo mot
s6 phuong 4n, c4c vat liéu in CMYK ¢6 thé 1a gbc nude. Theo cac phuong an khac, cac vat
lidu in CMYK ¢6 thé 13 gbc diu. Theo mot sb phuong 4n, vét liéu in CMYK ¢6 thé 1a vat
lidu in két cAu.

Mot ) phuong an cling ¢é thé st dung.vét li€u in két cAu, muc dich cia né 1a tao ra
két cAu 3D chtr khong phai 1a mau. Theo mot s6 phuong 4n, cac vat liéu in CMYK c6 thé
co vat liéu in két cAu trong va/hodc trong subt. Theo mot sb phuong an, vat liéu in CMYK
¢6 thé ¢6 vat liéu in két chu m& duc. Theo mét s& phuong an, vét liéu in CMYK c6 thé co
vat liéu in két cu trong md. Theo cac phuong an khdc, vat liéu két cAu c6 thé co su két

hop ciia vat lidu ket cau trong sudt va/hodc vat li¢u ket cau trong mo.

Trén Fig.4, cum dau in 400 bao gém it nhat mot hép muc, ma phén phéi vat liéu in
két cAu trong sudt (CL), ma dugc phan phéi béi voi phun 240. Mic du cac phrong 4n lam
vi du c6 thé sit dung cac vt lidu in két cAu trong sudt, nhung cdc phuong an khéc co thé

bao gom céc vat liéu in két cau véi cdc chat mau.

Mic du khong duoc thé hién trén cac hinh v&, cdc phuong an, ma két hop céac vét
liéu in két cdu, c6 thé bao gbm cac thiét bi siy kho nham gitp dong ran cac vat liéu in. Céc
phuong an co thé c6 cac bd phan cung Gng dé dong ran mot hoic nhiéu loai vat liéu in. N6i
chung, cac phuong phép va/hodc thiét bi da biét bét ky dé dong rén céc chat in duoc ¢ thé
duoc st dung. Mot s6 phuong 4n c6 thé st dung cac dén sdy kho bang tia cuc tim (UV).
Céc phuong an dung dén tia cyc tim ¢6 thé st dung cac kiéu dén tia cyc tim bat ky. Cac

deén 1am vi dy, ma c6 thé duoc st dung vé6i cac phuong an bao gdm, nhung khong bi gioi
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han &, cac dén hoi thuy ngén (bao gdm cac dén thily ngan kidu H, kiéu D, hoic kiéu V),
cac dén huynh quang, va/hodc céac thiét bi LED béng tia cuc tim. Kiéu dén duogc st dung
c6 thé thay ddi theo loai vt lidu in, loai ing dung in, loai thiét bi in dugc st dung, ciing
nhu cac mbi quan tAm dén san xuét khac bao gdm chi phi va do kha dung. Cac phuong én
khac c6 thé str dung cac dang sdy khé khac, nhu sdy kho bang chiim tia dién tt. Cac phuong

4n khac c6 thé bo qua cac thiét bi sdy khd.

Nhu duroc mb ta trén ddy, da du tinh ring hé théng in c6 thé in anh 2D d€ tao ra két
chu 3D bing cach chi din thiét bi in in cac muc bong khac nhau cia vat liéu in tir hop muc
duogc chi dinh ¢6 vat liéu in két cAu. Trong mot s6 truong hop, viéc in cac lugng tuong tu
clia vat lidu in két cAu chit khong phai 1a muc thong thudng co thé tao ra céc ving c6 chiéu

day hodc chiéu cao khac nhau trong bd phén in 3D.

Fig.5 1a hinh v& so lugc thé hién mbi twong quan gifta mirc béng cua ving cua anh
(vi dy, diém anh) va luong vat liéu in két ciu tuong tmg, ma co thé duoc phu trong ving
tuong ung trén nén. Trong anh thang do xam, mdi diém anh c6 thé chon cac mau hodc do
bong bat ky gitta “mau tring rdn” va “mau den ran”, nho vy ching duogc goi la “cac muc
bong”. Trong céc trudng hgp ma trong d6 muc mau (vi du, mau den) dugc su dung dé in
anh thang 4 xam, hé théng in c6 thé chi dAn m4y in phan phéi cac thé tich muc khac nhau
& céac vi tri tuong ung véi cac diém anh c6 cac murc bong khac nhau. Vi dy, viéc in 4nh
thang do xam b%mg muc mau den co thé bao gém viéc in thé tich hodc luong muc dinh
trude tdi da dung cho cac diém anh mau den rdn, viéc in khong c6 muc dung cho céc diém
anh mau tring rn va viéc in trong khoang thé tich gitta thé tich bang khong va thé tich

dinh trude tdi da dung cho cac diém anh cta cac mirc bong trung gian.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, theo mot s6 phuong 4n, cac 1énh in dé in cac muc
boéng khac nhau cé thé dugc sir dung dé in cac 16p két cAu c6 cac chidu cao khac nhau, do
mdi mtrc béng twong tng voi thé tich vat liéu in khac nhau. Vi dy, céc vi tri trén bé mit in
tuong tng véi cac vung hodc diém anh cta anh v6i mirc bong mau tréng ran 502 c6 thé
khong tiép nhan vat liéu bat ky in. Tréi lai, céc vi trf trén bé mit in twong ng voi cdc ving
hoac diém anh ctia anh v6i mirc bong mau den ran 510 c6 thé tiép nhan thé tich vat liéu in
dinh trudc tdi da. O céc vi tri nay, vat liéu in két cAu c6 thé dugc tao ra thanh phén 6 chiéu
cao 528. Hon nita, cac vi tri trén b mit in twong tng véi cac ving hodc diém anh ctia &nh
¢6 cac mirc bong trung gian gilta mau tréng rén va mau den rin c6 thé tiép nhan ty 18 phan

trdm twong Gng cta thé tich vat lidu in dinh trude t8i da. Vi dy, mirc bong mau xam nhat

-17-



33810

504, ma t6i hon mdt chit so v6i mirc bong mau tréng rén 502 c6 thé tiép nhan 25% tong
thé tich cua vat lidu in két cAu, tao ra két cAu ¢6 chidu cao 522, ma c6 thé béng 25% chiéu
cao 528. Tuong tu, mic bong mau xam trung binh 506 co thé tiép nhan 50% tong thé tich
cua vt liéu in két cAu, tao ra két chu c6 chiéu cao 524, ma co thé béng 50% chiéu cao 528.
Hon nita, mérc béng mau x4m dam 508 c6 thé tiép nhan 75% tong thé tich cua vét ligu in
két chu, tao ra két cAu c6 chiéu cao 526, ma co thé bﬁng 75% chidu cao 528. Do d6, c6 thé
thdy dugc rang vat c6 cAu tric 3D c6 thé duoc tao ra bing cach dung thong tin mirc bong
dé in cac thé tich thay ddi ctia vat liéu in 1én bé mit in. Trong mot s6 trudong hop, mébi twong
quan gitta chiéu cao ctia ving in va mtc bong c6 thé 1a tuyén tinh. Vi dy, trong mot 5O
truong hop khi mac béng duoc tang gap ddi (vi du, tr 20% mau den 1én 40% mau den),

chidu cao dugc ting gp d6i (vi du, tir hai 16p in 1én bbn 16p in).

Cén hiéu réng, cac két chu duoc thé hién trén Fig.5 ¢ thé dugc tao ra véi mot lan
chay dau in, ma trong d6 thé tich vat liéu in duoc thay ddi & mdi vi tri. Theo cach khac,
theo cac phuong 4n khac, cac két chu nay c6 thé duogc tao ra lién tiép bang cach in mot 16p
¢6 chidu cao ¢b dinh cho mdi 14n chay dau in, va gin nhiéu 16p hon vao cac ving cao hon.
Hon nita, can hiéu ring ca hai phuwong phap c6 thé duoc thuc hién bang cach tao ra cac
muc bong khéc nhau cho thiét bi in, khi thiét bi c6 thé duoc tao cAu hinh d@é in cac muc
bong khac nhau bing cac muc tiéu chudn nho st dung mét 1an chay hodc bang cach phu

lién tiép nhiéu muc hon vao céc diém anh nhat dinh bang nhi€u lan chay.

Fig.6 1a so d0 khoi thé hién phuong 4n vé phuong phép vén hanh so lugc cla hé
théng in. Can hiéu ring, mot sb budc sau c6 thé 14 tiy chon theo mot s6 phuong 4an. Céc
phuong an khéc ¢ thé bao gdm céc budc bd sung khong dugc thé hién trén Fig.6. Hon
nita, theo mot sb phuong én, cac bude khac nhau dugc md ta ¢ day co thé duoc thuc hién
bi hé théng in, bao gdm hé théng phu ciia h¢ théng in (nhu hé théng xir 1y hogc thiét bi
in). Theo cac phuong an khéc, mot hodc nhidu budc ¢ thé duoc thuc hién bsi hé théng
khéc bét ky bén ngoai hé thong in.

Dé hiéu quy trinh duéi day, két cAu 1am vi du cua hé théng in st dung quy trinh nay

dugc thé hién trén Fig.7 va dugc md ta c6 dua vao quy trinh trén Fig.6.

O budce 602, hé thdng in c6 thé tiép nhan tép anh véi thong tin twong Gmg v6i anh
thang d6 xam. Vi dy, trong mot s6 truong hop ngudi dung cd thé nhap t&p anh tr vi tri tép

trén hé thdng may tinh két hop vai hé thdng in. Trong mot sb trudong hop, tép anh co thé
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dugc tao ra va/hodc bién doi bang cach st dung phin mém dd hoa, nhu phan mém chinh
anh. Trong mot s6 trudng hop, phan mém nay cé thé duoc coi la mot phén cta hé thong
in, trong khi trong cac truong hgp khac phan mém nay cd thé dugc coi 1a bén ngoai hé

théng. Fig.7 thé hién anh 2D 702 l1am vi dy, ma dugc tiép nhan & hé théng xt Iy 300.

Tiép theo, & budc 604, hé thdng in c6 thé tim kiém thong tin vé céc voi phun va cic
vét lidu in twong tmg ding cho mdi vdi phun két hop véi mot hodc nhiéu ddu in ctia thiét
bi in. Cu thé 13, trong mdt sb truong hop, hé thdng in c6 thé xac dinh voi phun in ndo ¢6
c4c muc mau, bao gdm céc voi phun nao c6 myc mau den, cling nhu cic voi phun nao c6
thé c6 céc vat liéu in két cAu. Trong mét sd truong hop, thong tin ndy c6 thé dwoc luu triv
trong co s¢ dit liu cua hé théng in trude khi in. Trong cac trudng hop khéc, hé théng in
¢6 thé nhic ngudi ding cip thong tin nay. Trong mot sé truong hop, thong tin ¢ thé duge
tao ra duéi dang thong tin nhin dang dung cho mdt hodc nhiéu binh chira chira cac vat lidu
in (dung cho mot hodc nhiéu voi phun hoéc hop mué). Do vay, vi du, theo phuong 4n ma
trong d6 cac binh chtra khac nhau dugc nhén dang bang cach st dung mdt vai sb nhan
dang, hé théng in ¢6 thé x4c dinh cac s6 nhin dang twong tmg véi céc binh chira c6 vat liéu

in két cau.

CAn hiéu ring, trong mét sb trudng hop thiét bi in c6 thé khong c6 thong tin vé loai
vat liéu in trong mdi hop muc in. Vi dy, trong cac mdy in, ma duoc bién d6i dé in vat lidu
in két cAu, vat liéu in két cdu c6 thé duoc b tri trong binh chira, ma thuong duge du dinh
& chira muc mau. Do d6, vi du, cac 1énh in duoc gii dén thiét bi in boi hé thong xt 1y, ¢6
thé ¢6 thong tin ID vé mdi voi phun véi cc 1énh rd rang, ma voi phun dung nd dé in. Do
véy, khi hé théng in anh thang do xédm 2D nhu 16p 2D phéng, thiét bi in c6 thé dugc chi
dan dé in tir voi phun, ma chitra myc mau den, va khi hé théng in két cAu 3D, thiét bi in ¢6
thé dugc chi dan dé in tir voi phun, ma chtra vat liéu in két chu. Trong mdi trudng hop,

thiét bi in cAp thé tich vat liéu in nhét dinh theo mirc bong dich.

Nhu vi du vé buée 604, phuong an dugc thé hién trén Fig.7 bao gdm thong tin binh
chira 704, ma ciing dugc tiép nhan trong hé théng xtr 1y 300. Cu thé 13, thong tin binh chita
704 chi béo ring binh chtra #5 ciia cum dAu in 710 trong thiét bi in 102 chira vat lidu in két
chu trong subt. Do vay, dé minh hoa, hé thdng xir Iy 300 dugc nhan théy 1a ¢6 sy nhan biét
vé vt liéu in trong mdi binh chira cta dAu in 1am vi du (duoc biéu thi trén Fig.7 trong cac

quy trinh bén trong).
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Trong khi thyc hién budc 606, hé théng in cAp cac 1énh dén thiét bi in dé in thong
tin tép anh st dung tap hop céc voi phun véi vat liéu in két chu. Trong mot sd trurdng hop,
trong khi thuc hién budc 606, hé théng in cAp cac 1énh bao gdm ID ctia binh chira dé in ti,
cling nhu mau va/hodc mic béng, nhu 50% mau den. Nhu dugce thé hién trén Fig.7, thiét
bi in 102 hoat dong nhu 1a binh chtra #5 chita muc mau den, né c6 thé bao gém budc tinh

lwong vt lidu in dé pht & mdi vi tri trén co s& mirc bong thang do xam.

Trén Fig.7, tp hop cac 1énh in 706 lam vi du dugc thé hién. Theo vi du nay, tap hop
c4c 1énh in 706 lam vi du bao gém cac 1énh dé in mc béng cu thé & céc vi tri nhét dinh (vi
dy, “x1, y17, “x1, y2”, v.v.). Trong mot ) treong hop, mirc bong ¢o thé duoc coi 1a ph?m
trim cia mau tuyét dbi (vi du, “30% mau den”, “35% mau den”, v.v.). Ngoai ra, tdp hop
cac 1énh in 706 lam vi du c6 thé chi r6 vi tri cta binh chira, ma chra mau muyc duoc chi
dAn. Trong trudng hop nay, khi thiét bi in in tir binh chira dwoc chi dan, vat lidu in két ciu

dugc phu chtr khong phai 1a myc mau den, ma tao thanh két cdu 3D.

Két chu nay co thé cho phép thiét bi in in cac két cAu 3D ma khong can thiét bi in
phai c¢6 cac bo phén cung ung dé st dung céc tép in 3D hodc cac trinh diéu khién in 3D.
Thay vao do, viéc in 3D dugc thuc hién bing céch tao ra thiét bi in v6i cac 1énh mong
mudn dung cho c4c dnh 2D dugc in, nhung st dung vat liéu in két cAu ma cho phép tao ra

cac duong vién 3D.

Mot s6 phuong 4n c6 thé c6 cac bd phan cung Gmg, ma cho phép hé théng in biét
khi nao anh thang do xam can dugce in dudi dang thiét ké thang d6 xam 2D so v6i viée st
dung thong tin anh 8 in két cAu 3D. Trong mot s6 trudng hop, hé thdng in ¢6 thé x4c dinh
xem liéu thong tin tép anh c6 dugc dy dinh dung dé in 3D hay khong truge khi chi dan
thibt bi in. N6i cach khac, hé théng in (tirc 13, hé thong xt 1y 300 trén Fig.3) xéc dinh xem
liéu thoéng tin t€p anh co cAn dugc st dung dé in két cAu 3D hay khong. Theo cac phuong
4n khéc nhau, hé thdng c6 thé thuc hién viéc xac dinh nay theo mot s6 cach khac nhau.
Trong mot s6 truong hop, ngudi dung hé théng cép 1éch 18 rang cho hé théng, nhu thong
qua giao dién nguoi dung dd hoa (GUI - Graphical User Interface) hodc giao dién dong
1énh v6i hé thong in, ma thong bao cho hé théng biét rang thong tin t&p anh can dugc str
dung dé in két cdu 3D. Trong cac trudng hop khac, hé théng in c6 thé c6 c4c kha nang tu
dong xac dinh réng tép cho trude duogc dy dinh dung dé in két chu 3D. Vi du, trong mot sb
truong hop, t€p anh c6 thé c6 thong tin tiéu dé hoic siéu dir liéu khac, ma chi bao du dinh

cia n6 dung dé in 3D.
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Fig.8 va Fig.9 1a céc hinh v& so lugc thé hién phuong 4n khac dung cho hé théng in
800. Phuong an trén Fig.8 va Fig.9 co thé str dung chung mot sb dau hiéu cua cac phuong
an néu trén, va cling co thé bao gé)m mot sb dAu hidu méi cling nhu Iuge bo cac dAu hiéu
khéc. Vi du, trén Fig.8 va Fig.9, hé thdng in 800 dugc tao cdu hinh d¢ tiép nhan thong tin
dung cho ba anh khac nhau. Ching bao gbm anh mau tht nhét 802, anh thang dd xam 804,
va 4nh mau tht hai 806. Tuwong tw nhu phuong an néu trén, anh thang do xdm 804 co6 thong
tin, ma c6 thé dugc sir dung bdi hé théng in 800 dé tao ra cac két cAu ba chiéu 810. Ngoai
ra, anh mau thi nhét 802 va anh mau thi hai 806 c6 thé 1an lugt duge gan vao bé mit trén
812 va bé mit duéi 814 cﬁé cac bo phan 810. Hon nira, anh mau thir hai 806 c6 thé 1a 16p
mau bén trong, ma duoc bd trf gitta céc bd phan 810 va nén ndm dudi 801 (tirc 14, mi giay

theo phuong 4n nay).

Thong tin 4nh cdp vao hé thdng in ¢6 thé chon cac dang khac nhau theo cac phuong
4n khac nhau. Vi dy, theo mot s phwong 4n, mdi nh c6 thé dugc giri dudi dang tép riéng
biét dén hé thdng in (vi dy, mdi anh c6 thé 1a t&p dang jpeg, png, tiff riéng bit, hodc loai
tép d6 hoa khac). Trén Fig.9, vi du, mdi anh duoc gii dudi dang tép riéng biét (tac 1a, tép
anh 820, tép anh 830, va tép anh 840). Theo cic phuong én khac, nhidu anh ¢6 thé dugc
gui dudi dang mot phan ctia mot tép. Cac phuong an khéc nita c6 thé ¢ cac b phan cung
g dé gtri thong tin &nh vi thong tin bd sung, nhu cac tham s6 khac nhau, ma c6 thé dugc
tao ra dudi dang mot ph?ln cta tiéu dé (vi dy, dudi dang mot phﬁn ctia tiéu dé theo tép dang

tiff, ma hd tro cho thong tin tiéu dé).

Ngoai ra can hiéu ring, cac phwong an khéc c6 thé chi s dung 4nh mau trén hodc
anh mau dudi. Vi du, theo mot sb phuong an, chi anh mau dudi c thé dugc st dung va
san pham in tao thanh ¢ thé bao gdm 16p mau duéi voi két chu 3D chong lén. Theo céc
phuong an khéc, chi &nh mau trén ¢o thé duogc stir dung va san phém in tao thanh ¢6 thé bao
gbm két cau 3D dugc in truc tiép vao san phim (ma khong c6 16p mau trung gian) va cling

c6 thé bao gom 16p mau trén dugce in Ién trén ket cau.

Fig.10 1a so dd khéi thé hién phuong an vé phuong phap vén hanh so lugc cia he
théng in. Can hidu ring, mot sb budc sau c6 thé 1a ty chon theo mot s6 phuong 4an. Céc
phuong én khéac co thé bao gdm cic budc bd sung khong dugc thé hién trén Fig.10. Hon
nira, theo mdt ) phuong 4n, cac budce khac nhau duge mo ta & day co thé duoc thuc hién
béi hé théng in, bao gdm hé théng phu cita hé théng in (nhu hé thong xi Iy hodc thiét bi

in). Theo cac phuong an khac, mot hodc nhiéu budc ¢ thé duge thuc hién bdi hé théng
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khac bat ky bén ngoai hé thong in.

O bude 1002, hé thdng in c6 thé tiép nhan thong tin tép anh. Vi dy, trong mot s6
truong hop, ngudi ding c6 thé nhp tép anh tir vi trf t&p trén hé thong méy tinh két hop véi
hé thdng in. Trong mot sb trudong hop, t&p anh ¢ thé duoc tao ra va/hoic bién dbi bang
cach st dung phﬁn mém dd hoa, nhu phan mém chinh anh. Trong mdt s6 truong hop, phan
mém nay c6 thé duoc coi 1la mot phan ctia hé théng in, trong khi trong cac truong hop khic

phan mém nay c6 thé duge coi 1a bén ngoai hé thong.

Theo phuong 4n ndy, thong tin v& nhiéu anh ¢6 thé dugc tiép nhan. Vi du, thong tin
v& anh thang do x4m ciing nhu thong tin vé mot, hai, hodc nhiéu &nh mau ciing ¢ thé dugc
tiép nhan. Trong mdt sb trudmg hop, cac anh khac nhau ¢6 thé dugc tiép nhan dudi dang
cac tép riéng biét. Trong cac trudng hop khac, cac anh ¢ thé dugc biéu thi boi dit lidu

trong mot t€p.

O budc 1004, hé thdng in chon thdng tin vé mot anh trong sb cac anh. Trong céc
truong hop ma trong d6 mot t€p cd thé dugc tiép nhan, hé théng in trich ra thong tin tuong
ung véi mot anh trong s6 cac anh trong tép. Trong céac trudng hop khac, hé théng in chon

tép twong Gng voi dnh trong s6 nhiéu tép.

3 bude 1006, hé théng in x4c dinh xem liéu anh c6 dung dé in 3D hay khong. Piéu
nay co thé duoc xac dinh theo cac cach khéac nhau, bao gbm bang cach kidm tra tham sb
hodc sidu dit lidu khac, ma duge tiép nhan v6i théng tin anh chi bao anh ding dé in 2D
hodc 3D. Trong céc truong hgp khac, hé théng in c6 thé tu dong xac dinh xem liéu anh co6
duogc st dung dé in 3D hay khong theo chinh thong tin dnh. Vi du, trong mot s6 trudng hop
hé théng in dugc tao cAu hinh sao cho tép thang do xam thuln tiy bat ky ludn duge coi la

dung dé in 3D.

Néu anh khong dung dé in 3D, hé théng in chuyén dén bude 1008. Hé thdng in s&

guri cac 1¢énh in thong thudng dé in cac 16p mau 2D (hodc cac 16p mau den/mau trang 2D).

Tuy nhién, néu hé théng x4c dinh trong khi thyc hién bude 1006 réng anh dugc dy
dinh dung dé in 3D, hé théng in chuyén dén bude 1010. Sau d6, hé théng in ¢6 thé tao ra
va cp cac 1énh in dugc bién ddi dé in két cAu 3D bang cach st dung thong tin anh. Theo
mot s6 phuong an, hé théng in c6 thé 1am theo cc budce tuong tu nhur bude 602, bude 604,
va bugc 606 trén Fig.6 khi tao ra va cAp cac 1énh dé in két cAu 3D bang cach st dung thong

tin anh.
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Nhu dugc st dung trong toan bd phan mo ta chi tiét nay va trong cac diém yéu cau
bao ho kém theo, cac thuat ngit “céc 1énh in thong thudng” ndi chung co6 thé st dung dé
chi céc lénh duoc tao ra va giri dén thiét bi in khi 16p 2D duoc in. Tréi lai, “cc 1énh in bién
61 duoc tao ra va giri dén thiét bi in dé in vét hoac 16p 3D. Sw khéc biét gitta hai kiéu
1énh nay c6 thé thay ddi theo cac phwong én khac nhau. Theo mot phuong an, cac 1énh in
bién d6i bao gdm cac 1énh @8 in tir binh chtra c6 vt liéu in két cdu (trong sudt hodc mo
duc), trong khi céc 1énh in thong thuong bao gdm cac 1énh dé in tir binh chita c6 “vat liéu
in thong thuong” dé in 2D, nhu myc hodc chét mau, ma khong thé dugc sir dung dé tao ra

c4c két cu hodc vat c6 dudong vién 3D.

Fig.11 12 hinh v& so lugc thé hién phuong én vé tép 1100 dé sir dung v6i hé thong
in. Theo mot s6 phuong an, t&p 1100 c6 thé c6 thong tin anh ciing nhu cac tham sb va/hoic
sidu dit liéu khac. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, tép 1100 c6 thé ¢6 phan anh 1102, ma
chira thong tin anh hogc dit liéu anh. Ngoai ra, t&p 1100 ¢6 thé bao gdm phan tiéu dé 1104,
ma chira thong tin vé siéu dit liéu, nhu chidu cao t6i da ctia két cAu 3D. Trong mdt s6 trudng
hop, phan tiéu d& 1104 ciing c6 thé chi béo xem liéu két chu can dugc in v6i s lugng cac
16p ¢b dinh hay s6 luong cac 16p thay d6i. Thong tin tiéu d8 6 thé duge st dung dé xac
dinh c6 bao nhiéu 16p dé in & mdi diém hodc vi tri (trong céc truong hop ma trong do sd
luong cac 16p thay d6i dugc in) hodc chidu day dé in cac 16p & mdi diém hoic vi tri (trong

céac truong hgp ma trong do s lwong céc 16p ¢ dinh dugc in).

Fig.12 va Fig.13 1a cac hinh v€ so lugc thé hién phuong 4n ma trong do hé théng in
in sb luong cac 16p thay dbi bang vat liéu in két cAu dé dat duoc chiéu day cu thé ¢ vi tri
nhét dinh cta két cAu. Cu thé 13, Fig.12 12 hinh v& so luoc thé hién hai vi tri in dung cho
két cAu 3D. O vi trf thir nht 1202, bén 16p in 1204 ¢6 chiéu cao cd dinh 1250 dugc in nhu
duoc xé4c dinh béi mirc bong 1210 & diém anh tuong Gng trong tép thang do xam. O vi tri
th{r hai 1206, chi hai 16p in 1204 c6 chidu cao ¢ dinh 1250 dugc in nhu dugce xac dinh boi
muc bong 1212 & diém anh twong ung trong cung mot tép thang do xam. Do vay, co thé
thdy duoc rang, trong mot s6 trudong hop hé théng in in c4c phan c6 cac chiéu cao thay doi
bing cach xép chdng s6 lugng khac nhau cia cac 16p co chidu day khong ddi, theo mirc

béng biéu thi cho vi tri bén trong tép thang dd xam.

Fig.13 thé hién phuong an vé quy trinh dé in bang cach st dung sb luong céc 16p
thay d6i dé tao ra céac két cu ba chidu. O budc 1302, hé théng in tiép nhén chidu cao tdi

da ciia két cAu. Tri s6 ndy c6 thé duge nhap vao bang tay bdi ngudi van hanh hé thong hodc
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¢6 thé duoc cip dudi dang dit liéu cling v6i thong tin anh dung cho anh thang do xam.
Chidu cao ti da c6 thé 1a chiu cao duoc in ding cho ving bat ky noi ma diém anh tuong
g cua anh thang d6 xam c6 100% mau den (hodc mirc bong tdi da). Tiép theo, & budc
1304, hé théng in c6 thé x4c dinh, hodc theo cach khac tiép nhan, chiéu day 16p khong d6i.
D6 ¢6 thé 1a chidu day ctia mdi 16p duge in. Trong mot s§ trudng hop, tri s6 nay c6 thé
dugec tinh hodc theo cach khac dugc xac dinh theo chiéu cao tdi da va sir dung cac tham sb
khéc dé han ché chiéu day. Trong céc truong hop khac, chidu day 16p khong doi duoc coi

la dau vao cta hé thong in.

Tiép theo, & budc 1306, hé théng in c6 thé tiép nhan dit lidu gradien voi cdc muc
béng khac nhau. Trong mot s6 trudong hop, dit lidu gradien 1a thong tin thang d6 xam. Tuy
nhién, can hiéu ring, theo cac phuong 4n khéc dit liéu gradien co thé dugc cap dudi dang
cac do bong khac nhau cia mau khdng xam, nhu cdc do bong ctia mau xanh lam hodc cac
do bong cua mau do. Dit liéu gradien nay co thé duoc xtt 1y theo cach twong tu nhu dit liéu

thang d6 xam dung cho muc dich tao ra két chu in 3D.

Cubi cliing, & bude 1308, hé théng in c6 thé xac dinh sé lugng céc 16p d€ in & mdi
vi tri theo mic béng. Do vy, cac vung c¢6 100% cac mirc bong mau den co6 thé duoc in dé
c6 chidu day hoic chiéu cao t8i da cua két cdu 3D, trong khi cac ving v6i nhé hon 100%
cac mic béng mau den co chidu day hoic chiéu cao thap hon khi duge in. Hon nita, nho
str dung két cdu nay, cdc viing c6 chidu day téi da s& c6 sb lugng céc 16p nhiéu hon cac

vung ¢6 cac chiéu day nho hon chiéu day toi da.

Fig.14 va Fig.15 1a cac hinh vé so lugc thé hién phuong 4n ma trong d6 hé théng in
in sb luong cac 16p c¢b dinh (N 16p) bang vat lidu in két cdu, va trong do6 céac 16p c6 thé ¢6
cac chidu day khac nhau, dé dat dugc chiéu day cu thé & vi tri nhat dinh cua két cau. Cu
thé 13, Fig.14 13 hinh v& so lugc thé hién hai vi trf in dang cho két cdu 3D. O vi trf thir nhat
1402, ndm 16p in 1404 c¢6 chidu cao thit nhat 1450 dugc in nhu dugc xac dinh béi mure
bong 1410 & diém anh twong Gng trong tép thang do xam. O vi tri tha hai 1406, ndm 16p
in 1408 ¢6 chidu cao thi hai 1452 dugc in nhu dugc x4c dinh béi mte bong 1412 ¢ diém
anh tuong mg trong cung mdt t¢p thang do xdm. Do vay, ¢ thé thdy dugc ring, hé théng
in in c4c phan c6 cac chidu cao thay dbi bang cach in s6 lwong céc 16p khong d6i, trong d6
mdi 16p ¢6 chiéu day ty 1é v6i mic bong cho vi tri do.

Fig.15 thé hién phuong 4n vé quy trinh dé in bang cach st dung s6 luong cac 16p cb
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dinh & mdi vi tri va thay ddi chidu day cia cac 16p nay dé tao ra cic két cdu ba chidu. O
budc 1502, hé théng in tiép nhén chiéu cao tdi da cia két cAu. Tri sb nay co thé duoc nhép
vao bang tay boi ngudi van hanh hé thdng hoic c6 thé duoc cap dudi dang dit lidu cing
v6i thong tin anh ding cho anh thang do xam. Tiép theo, & budc 1504, hé théng in c6 thé
xéc dinh, hogc theo cach khac tiép nhan, sb lugng céc 16p c¢b dinh. Trong mot sb trudong
hop, tri s6 nay c6 thé dugce tinh hodc theo cach khac dugc xé4c dinh theo chiéu cao tbi da
va st dung cac tham sd khac dé han ché chiéu day. Trong céc truong hop khéc, s6 luong

céc 16p ¢o6 dinh dugc coi 1a dau vao cta hé thong in.

Tiép theo, & bude 1506, hé théng in c6 thé tiép nhan dit lidu gradien v6i cac mirc
boéng khic nhau. Trong mot sb truong hop, dit liéu gradien 1a thong tin thang do xam. Tuy
nhién, cn hiéu rang, theo cic phuong 4n khéc dit liéu gradien c6 thé duoc cap dudi dang
cac d6 bong khac nhau ctia mau khéng xam, nhu cac do bong clia mau xanh lam hodc céc
do bong cia mau dé. Dit liéu gradien nay co thé duoc xt 1y theo cach tuong tu nhu dit liéu

thang d6 xdm dung cho muc dich tao ra két céu in 3D.

Cudi cung, 6 budc 1508, hé théng in c6 thé xé4c dinh s lugng céc 16p dé in & mdi
vi tri theo mitc béng. Do vy, cac ving c¢6 100% cac mirc béng mau den ¢ thé duoc in c6
chidu day hodc chidu cao téi da ciia két cdu 3D, trong khi c4c viing v6i nho hon 100% cac
mirc béng mau den c6 chidu day hoic chidu cao thip hon khi dugc in. Hon nita, didu nay
duge thyc hién bing cach in mdi 16p véi chidu day thir nhit trong cac ving tdi hon va mdi

16p v6i chidu day tht hai, nho hon chidu day thir nhat trong cac ving séng hon.

Mot sb phuong 4n ¢ thé bao gdm cac by phan cung Ging dé tang d6 chinh xac in
céc bé mit 3D c6 dudng vién nhin. Theo mot sé phuong 4n, hé théng in ¢6 thé bao gdm
céc bd phan cung tng dé tao twong quan ty 1& phin tram mau d6m ding cho muc xé4c dinh
v6i chidu cao 16p muc mong muén. O day, thuat ngit ‘mau dém’ ¢ thé dung dé chi viéc
sir dung muyc hodc vat lidu in da duoc ti€u chuén héa cho céc tinh chit khac nhau (nhu mat
d6 mau ding cho lugng muc xac dinh) 1a da biét. N6i cach khac, mau dém cling ¢6 thé
duoc goi 1a mau da dugc ti€u chuén hoa. Theo ndi dung duge mo ta trong phuong an dudi
day, ‘mau dém’ ciling c6 thé dung dé chi cac muc co két cAu trong sudt. Trong mot sb
truong hop, khoang mau ddm thang do xam da biét (0-100%) c6 thé dugce st dung cho
muc ¢6 két ciu trong sudt. Tuy nhién, thay vi sit dung cac thay d6i vé ty 1¢ phan traim mau
d6m dé diéu chinh mét do mau trong 16p, hé théng in c6 thé st dung mau dbm dé diéu

chinh chiéu day ctia mot hodc nhiéu 16p ket cau.
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Fig.16 thé hién so lugc mbi twong quan giita ty 1& phan tram mau d6m (CLR) trong
sudt ding cho muc ¢ két cAu trong sudt xac dinh (cac cot 1602), va chiéu day 16p in tao
thanh (cot 1604). Néu dugc cung cAp dit liéu c6 trong bang nay, hé théng in ¢6 thé in cac
16p c6 khoang chidu day rong bang cach chon ty 1¢ phan trim mau dbm két hop dé in nhim
dat duoc chidu day mong mudn (theo cach khac, nha thiét ké va/hodc chuong trinh d6 hoa
c6 thé cép dit liéu véi cac ty 1€ phén trim mau d6m mong mudn vao hé théng in nham dat
duge cac chidu day mong mudn trong vat in tao thanh). Didu d6 co thé cho phép tao ra céac
dudng vién va gradien chidu cao rat nhin do hé théng in c6 mirc diéu chinh rat tbt va chinh
xéc dbi véi cac chiéu day 16p.

Vi du, Fig.17 va Fig.18 thé hién hai hinh vé& so lugc clia cac két cdu in theo cic
phuong an thuc hién sang ché véi cac chidu cao thay ddi tron nhin, ma da dat dugc bang
cach in cac 16p theo céc ty 1€ phan trim mau thay d6i dan. Trén Fig.17, vat in 1702 ¢6 vi
tri 1703 vé6i chiéu cao tdi da 1704, ma twong tng v6i viée in bang cach sir dung 100% mau
ddm dugc chi dinh cho muc ¢6 két cdu trong subt. Vi trf 1705 lién ké ngay vi tri 1703 ¢6
chiéu cao nhé hon mot chut so véi chiéu cao t8i da 1704 biang cach in sit dung 99,5% mau
dém. Trén Fig.18, vat in 1802 c6 vi tri 1803 véi chidu cao t&i da 1804 bang hai lan chiéu
cao t6i da 1704 trén Fig.17. Dé dat duoc chiéu day nay, hai 16p dung 100% mau dém duoc

in & vi tri 1803.

Theo céc phuong an trén cac hinh v& tir Fig.16 dén Fig.18, cac chiéu day 1ép in
tuong Gng la tuyén tinh theo ty 18 phén traim mau dém. Trong mdt sd tmg dung, phu thudc
vao loai muc dugce st dung va/hodc céc tinh chat khac ctia hé théng in, chidu day 16p in c6
thé khong tuyén tinh theo ty 1& phén trim mau d6m. Diéu nay c6 thé xdy ra vi luong muyc
can dé thay ddi tuyén tinh mat do mau (ma x4c dinh cic ty 1¢ phén trim mau d6m) co thé
dan dén c4c thay ddi khong tuyén tinh vé chidu cao hodc chidu day ctia cac 16p muyec in. Pé
cho phép nha thiét ké tao ra cac dudng vién thay dbi tron nhn, ma thay ddi theo cac khoang
nho va déu (cac chidu cao 16p), ¢6 thé mong mudn tim thy tap hop bién ddi cua cac tri s6

ty 1€ phan trim mau dém, ma twong tmg véi tdp hop céc chiéu day cach déu.

Fig.19 thé hién quy trinh tim tap hop bién dbi (hodc ‘tuyén tinh’) ctia céc ty 1¢ phan
trim mau ddm, ma thu duoc cic chiéu day 16p cach déu. It nhit mot s6 budc sau co thé
dugc thue hién béi ngudi van hanh hé théng in, hoic ky thuat vién hé thong khéc. Trong
mot s6 truong hop, mdt hode nhidu bude ¢6 thé duge thye hién bdi hé thong in va/hodc bsi

hé théng may tinh riéng.
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O bude 1902, ngudi van hanh c6 thé in nhiéu ty 16 phan trim mau ddm vao céc ving
khéc nhau cta nén. Vi du, ngudi van hanh c6 thé in 20 dém muc twong ung véi cac ty 1€
phﬁn tram mau dém tang déu (vi du, 5%, 10%, 15%, v.v.). Tiép theo, & budc 1904, nguoi
vén hanh c6 thé do cac chidu day cia mdi viing chita myc dugc phi bang céach sir dung ty
18 phén tram mau d6m khac nhau. Céc cong cu va k¥ thuét lam vi du dé thuc hién cac phép
do chinh x4c c6 thé bao gdbm, nhung khong bi gi6i han &: cac ddng hd do bang tir tinh, k§
thuat dong xody, k¥ thuat siéu 4m ciing nhu céc cong cu va k¥ thuat khac da biét trong linh

vuc k¥ thuét nay.

Tiép theo, & budc 1906, ngudi van hanh ¢6 thé so sanh c4c chiéu day do dugc voi
cac chiéu day dich dinh trude, vi du st dung bang tinh. Trong mot s6 truong hop, chidu
day dich dinh truée c6 thé dugc xac dinh theo gia dinh ring chidu day c6 thé thay ddi tuyén
tinh v& chiéu cao nhu 12 ham ctia ty 1& phan trim mau dém. O bude 1908, ngudi van hanh
c6 thé tao ra bang da dugc hiéu chinh cua céc ty 1& phén trim mau dém dé dat duogc céc

chidu day dich dinh truéc (vi dy, st dung bang tinh).

Cubi ciing, & budc 1910, ngudi van hanh c6 thé chic chin bang da duoc higu chinh
hodc bién d6i duoc st dung trong khi in. Theo mot s6 phuong 4n, bang bién dbi co thé
duge sir dung trén dit liéu dd hoa truée khi giri n6 dén hé théng in. Vi du, chuong trinh do
hoa két xuét dit liéu dd hoa dé str dung bai hé théng in 6 thé tu dong chon céc ty 1€ phﬁn
trim mau ddm dé in bang cach st dung bang Bién dbi. Theo cac phuong an khac, céac ty 18
phén trim mau dém bién déi c6 th duge két hop vao phin mém cia hé théng in (vi du,

nhu 16gic hoac nhu bang tim kiém dugc luu trit trong co s¢ dit liéu).

Fig.20 thé hién vi du vé bang bién dbi tao mbi twong quan giita chiéu day dich va
‘ty 16 phan trim mau dém da duoc diéu chinh’. Trong cdt ngoai cung bén trai 2002 cla
bang la cac khoang du cta ty 1& phan trim mau dém tir 0 dén 100 phén tram. Trong hai
cot tiép theo (cot 2004 va cdt 2006) 1an lugt 1a chidu day 16p do dwgce va chiéu day (mong
muén) dich cho cac ty 1& phén trim mau d6m nay. Vi céac chiéu day do duoc va cac chidu
day dich 1a khac nhau, nén bang bao gdm cot cudi cling 2008 véi ty 18 phén trim mau dém
da duoc diéu chinh. Céac ty 1& phén tram mau dém di duoc didu chinh cin duge st dung
dé dat duoc chiéu day dich mong muén trong cting mdt hang, chit khong phai la cac ty 1¢
phan trim mau dbm trong cot thir nhét 2002. Vi du, str dung bang trén Fig.20, dé in 16p véi
chiéu day dich khoang 0,34mm (tlr ¢t 2006), hé théng can dugc chi dan dé in 15,1% mau
d6m (tir cing mdt hang trong cot 2008).
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Nho st dung cac phuong phap dugc md ta & day, nha san xuét c6 thé cho phép nha
thiét k& dung ty 16 phan tram mau dém dé thu duoc chiu day mong mudn va thu dugc
dudng vién mong muén v6i mirc dd chinh x4c cao. Pidu d6 co thé duoc thuc hién theo
cach ¢ hiéu quéa bang cach tao ra c4c 1énh in theo céc ty 1 phan trim clia cac mau dbém da
biét, cho hé théng in, hodc phin mém khac, da biét tir dit lidu (ttre 1a, lvong muc hodc vét
lidu in can dé dat dugc ty 16 phﬁn trdm mong mubn dung cho mau dém nhét dinh). Vi duy,
chuong trinh dd hoa c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé két xut cac anh thang do xam voi ty 18
phan trim nhét dinh ctia mau dém & mdi diém anh, ma s& dat duoc chiéu cao 16p mong

muon trong vat 3D, ma tuwong ung véi diem anh do.

Trong khi cac phuong an khac nhau da dugc mo ta, phan mo ta dugc du dinh lam
vi du, ma khoéng bi giéi han, va nguoi co6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay can
phai hiéu ring mot s6 phuong 4n thyc hién khéc ¢ thé dugc tao ra ma khong nim ngoai
pham vi bao hd cua sang ché. DAu hiéu bét ky cia phuong 4n bét ky c6 thé duge stir dung
két hop v6i hoiic thay thé cho dAu hiéu hodc chi tiét khac bit ky theo phwong 4n khéc bat
ky trir khi dugc quy dinh cu thé. Do d6, cac phuong 4n khong bi gidi han ngoai trir nhur
duoc x4c dinh trong cac diém yéu cAu bao hd kém theo va cac ddu hiéu twong duong ctia
chiing. Ngoai ra, cic cai bién va bién déi khac nhau c6 thd dugc tao ra ma vn nim trong

pham vi béo hd ciia cac di€ém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép in két cdu ba chidu bang hé thng in bao gdm céc budc:

tiép nhan thong tin nhan dang binh chtra twong tng v6i binh chta cia thiét bi in
chira dﬁy vat liéu in két cu;

tiép nhan tép anh c6 thong tin twong tng véi anh don sic;

trong d6 tép anh c6 muc bong dung cho mdi diém anh cta anh don séc;

chi dAn thiét bi in in tép anh bing c4ch st dung binh chira twong Gmg véi thong tin
nhéan dang binh chura;

trong dé két cAu ba chiéu duoc tao ra khi thiét bi in in tép anh;

trong d6 mdi vi tri & bé mit trén cua két cdu ba chidu c6 diém anh twong (mg trong
4nh don séc;

trong dé chidu cao cia két cAu ba chidu & mdi vi tri dugc x4c dinh bdi mic bong
ding cho diém anh tuwong tng;

trong d6 thiét bi in phan phéi vat liéu in két cAu & vi tri thr nhit trong ing véi diém
anh thtr nhat ¢6 mtc béng thtr nhat nhidu hon so véi & vi tri thit hai twong tng v6i diém
anh th(r hai c6 mirc bong thir hai ma sang hon so v6i mirc bong thi nhit;

trong d6 thiét bi in tao ra két cAu ba chidu bing cach in nhidu 16p bang vat lidu in
két chu;

trong d6 thiét bi in in s6 lugng cac 16p bang nhau & vi tri thi nhét va & vi tri thit hai;

va
trong d6 mdi 16p dugc in & vi tri thir hai ¢6 chiéu day nho hon mdi 16p duoc in & vi
tri thr nhat.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac mirc bong trong t¢p dnh nhan cdc tri s6 nam
trong khoang gifta mau tring va mau den, bao gom cic mitc béng mau xdm nam gilta mau

trang va mau den.

3. Phuong phép theo diém 2, trong dé6 phwong phap nay con bao gdm budc:
tiép nhan chiéu cao téi da dinh truée ding cho két céu ba chiéu;
trong d6 céc vi tri cua bé mit trén ciia két céu ba chiéu c6 chidu cao téi da dinh trudc

twong ng v6i cac diém anh trong anh don sac c6 cac mirc bong mau den.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 céc vi tri cia bé mat trén cua ket céu ba chiu co
chiéu cao nh6 hon chiéu cao tdi da dinh trude twong Gng véi cac diém anh trong anh don

sdc cb cac mirc bong mau xam.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 moi twong quan gitta chiéu cao ctia ket cau ba chiéu
& mdi vi tri va mtrc béng ciia mdi diém anh trong anh don sac tuong tng véi mdi vi tri 1a

mdi twong quan tuyén tinh.

6. Phuong phép theo diém 1, trong dé thiét bi in tinh luong vét ligu in két cAu dé phan phoi

& mdi vi tri theo mitc bong cta diém anh twong ung trong anh don sac.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin nhan dang binh chtra dugo tiép nhan tir dau

vao clia ngudi ding, duge cung cap béi ngudi van hanh hé thong in.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tép anh dugc nap vao hé théng in boi nguoi van

hanh hé théng in.

9. Phuong phép in két ciu ba chiéu bing hé théng in bao gdm céc budc:

tiép nhén thong tin nhan dang binh chira twong tng véi binh chira thit nhét ctia thiét
bi in chtta ddy vat lidu in két cAu;

tiép nhan thong tin nhin dang binh chra twong ng v6i binh chtra thtr hai cia thiét
bi in chta dy vat liéu in mau;

tiép nhan thong tin anh don sdc twong Ung v6i anh don séc, trong do6 thong tin &nh
don séc c6 muc béng dung cho mdi didm anh ctia 4nh don séc;

tiép nhan thong tin anh mau twong tmng véi anh mau;

chi din thiét b in in théng tin anh don sic bing cach st dung binh chira tht nhat;
va

chi din thiét bi in in thong tin &nh mau bang cach st dung binh chira thir hai;

trong d6 két cau ba chidu duge tao ra khi thiét bi in in thong tin &nh don sdc bang
cach str dung vat liéu in két cAu tir binh chira thir nhét;

trong d6 16p mau hai chidu duoc tao ra khi thiét bi in in thong tin anh mau bang

cach st dung vat liéu in mau tir binh chira thir hai;
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trong d6 thit bi in phan phéi vat liéu in két cAu & vi tri thir nhat ctia két cau ba chiéu
nhidu hon & vi tri thtr hai ctia két cAu ba chidu, vi tri thir nhét tvong éng v6i phan t6i hon
cta thong tin anh don sdc so v6i vi tri thit hai;

trong d6 thiét bi in tao ra két cAu ba chiu bang cach in nhidu 16p bing vat liéu in
két cu;

trong d6 thiét bi in in s6 lrgng cac 16p bing nhau & vi trf thir nhat va & vi tri thi hai;

va
trong d6 mdi 16p dugce in ¢ vi trf thir hai ¢6 chiéu day nhé hon mdi 16p duge in & vi
tri thir nhat. |

10. Phuong phéap theo diém 9, trong do mdi vi tri & bé mit trén ctia két cau ba chiéu co
diém anh twong Ung trong thong tin anh don sac; va
trong d6 chiéu cao cua két cau ba chiéu & mdi vi tri dugc x4c dinh bdi mtc bong

dung cho diém anh twong tmg.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 hé théng in in thong tin 4nh mau sau khi in thong

tin anh don sic dé tao ra 16p mau bén ngoai ciia két cau ba chiéu.

12. Phuong phap theo diém 9, trong d6 hé thong in in thong tin anh mau trude khi in thong

tin anh don séc dé tao ra 16p mau bén trong cua két chu ba chiéu.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 hé thong in tiép nhan thong tin &nh mau dung cho
anh mau khac; va

trong d6 hé théng in in thong tin &nh mau twong Gng v6i anh mau khac sau khi in

thong tin anh don séc d¢ tao ra 16p mau bén ngoai clia ket cau ba chiéu.

14. Phuong phép theo diém 13, trong do6 két cau ba chiéu va 16p mau bén ngoai dugc in

1&n san pham.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 san pham 13 mot phan ctia giay dép.
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