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(57) Sang ché d& cap dén cac hé thong va phuong phap cho hiéu suit cai thién cua céc
té bao pin chira andt silic thong qua qud trinh tao thanh ¢6 thé bao gdm catdt, chit dién
phan va andt chira silic. Pin c6 thé duoc dua vao qua trinh tao thanh bao g6m mot hoic
nhidu chu ky trong s nap pin ¢ tbc do6 1C dén 3,8 von hodc 16n hon cho dén khi dong
dién trong pin dat dén C/20 va xa pin xubng 2,5 von hodc nhé hon. Pin ¢6 thé bao gdbm
pin lithi ion. Chit dién phan c6 thé bao gdm chét 16ng, chat ran hodc gel. Anot c6 thé
chira silic 16n hon 70%. Pin c6 thé duoc xa cho dén khi dong dién dat 0,2C. Pin c6 thé
duoc xa & te dd 1C hodc & tde d 0,2C. Pin ¢6 thé & trong thoi gian nghi gitra qua trinh

nap va xa.
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Linh vuce k¥ thuat dwoe dé cap

Céc khia canh cua sang ché dé cap dén san xuét va luu trit nang lwong. Cu thé
hon, mét sb phuong an theo séng ché d& cap dén phuong phap va hé théng dé cai thién

hiéu suét cta té bao pin chira andt silic thong qua qué trinh tao thanh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac phuong phép tiép can thong thuong d6i v6i andt cua pin co thé tén kém,
cdng kénh va/hodc khong hiéu qué - vi dy, ching ¢6 thé phirc tap va/hodc ton thoi gian

dé thuc hién va cé thé han ché tuoi tho cta pin.

C4c han ché va nhuoc didm khac cia cac phuong phap tiép can thong thudng va
truyén thdng s& tré nén 18 rang d6i voi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét nay, thong qua viéc so sanh cdc hé théng nhu vay v6i mot sb khia canh cua sang
ché nhu dugc néu trong phan con lai cia don séng ché nay c6 tham chiéu dén céac hinh

~

Ve.
Ban chat ky thuit ctia sang ché

Hé thong va/hodc phuong phap dé cai thién hiéu suat cua cac t€ bao pin chua
anot silic thong qua qua trinh tao thanh, vé co ban nhu dugc the hién trong va/hoac dugc
md ta lién quan dén it nhat mot trong cac hinh v&, nhu dugc trinh bay day du hon trong
cac diem yéu cau bao ho.

Nhitng vu diém, khia canh nay va cac uu diém, khia canh khac va cac dau hi¢u
k§ thuat mai cia sang ché, cling nhu céac chi tiét cia mot phuong an dugc minh hoa cta
no, s& dugc hiéu day di hon thong qua ban md ta va hinh ve sau day.
M0 ta van tat cic hinh vé

FIG. 1 1a so dd ciia pin c6 catdt khong chira coban dién ap cuc cao, theo mdt
phuong an vi du cua sang ché.

FIG. 2 minh hoa hiéu suét chu k¥ cta pin lithi ion véi anét silic sir dung qué trinh
tao thanh théng thuong, dugc tao chu ky gitta 4,2V va 3,2V va truong hgp chu ky thu

nhat, theo mdt phuong an vi du ctia séng ché.

1



49109 s

FIG. 3 minh hoa hiéu suét chu ky ctia pin lithi ion véi an6t silic str dung qua trinh
tao thanh thong thudng, dugc tao chu ky gitra 4,2V va 3,2V va truong hop chu ky thar

hai, theo mot phuong an vi dy cua sdng ché.

FIG. 4 minh hoa luu dd qua trinh cho qua trinh tao thanh pin ¢6 anot silic, theo

mot phuong an vi du cua sang cheé.

FIG. 5 minh hoa hiéu suét chu k¥ ctia pin lithi ion v6i andt chira silic su dung qua
trinh tao thanh moéi, duge tao chu ky gilta 4,2V va 3,2V va truong hop chu ky tha nhét,

theo mot phuong an vi du cia sang che.

FIG. 6 minh hoa hiéu suét chu ky ctia pin lithi ion v6i an6t chira silic sir dung qua
trinh tao thanh moi, dugc tao chu ky gitta 4,2V va 3,2V va truong hop chu ky thir nhét,

theo mdt phuong an vi du cta sang ché.
M ta chi tiét sang ché

FIG. 1 1a so d6 cta pin theo mdt phuong an vi du clia sang ché. Pé cap dén Fig.
1, dugc thé hién 1a pin 100 bao gbm tAm phan tach 103 dugc kep gitra andt 101 va catot
105, vé6i cac cuc gop dong 107A va 107B. Cing dugc thé hién 1a tai 109 duge ghép ndi
v6i pin 100 minh hoa cac truong hop khi pin 100 ¢ ché do xa. Theo sang ché nay, thuat
ngit “pin” ¢6 thé duge st dung dé chi mot t€ bao pin dién héa don 1¢, nhiéu té bao pin

dién hoa duoc tao thanh mdt moédun va/hodc nhiéu mbédun dugc tao thanh mot khéi.

Anot 101 va catdt 105, cling voi cac cuc gbp dong 107A va 107B ¢o thé bao gdm
cac dién cuc, co thé bao gém cAc tAm hodc mang bén trong hodc chtra vat li¢u dién phén,
ma cac tAm c6 thé tao ra tim chin vat Iy dé chira chit dién phan ciing nhu tiép xtc dan
dién v6i cac cdu tric bén ngoai. Theo cic phuong an khac, cac tAm andt/catot dugc
ngam trong chét dién phan trong khi v6 boc bén ngoai tao ra ngén chira chét dién phan.
Anét 101 va catot duge ghép dién véi cac cuc gop dong 107A va 107B, bao gom kim
loai hoac vét liéu dan dién khac dé cung cép su tiép xuc dién cho céac dién cuc cing nhu

hd trg vat Iy cho vat liéu hoat dong trong viéc tao thanh dién cuc.

Két cdu duoc thé hién trong FIG. 1 minh hoa pin 100 & ché do xa, trong khi ¢ két
céu nap, tai 107 ¢ thé duoc thay thé bang bd nap dé dao nguoc qua trinh. Trong mot
loai pin, tAm phén tach 103 thuong la vat liéu mang, dugc lam béng polyme céach dién,

vi du, dé ngin cac electron di chuyén tir anot 101 sang catot 105, hodc nguoc lai, trong
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khi @ rong dé cho phép cac ion di qua tdm phan tach 103. Thong thuong, cac vat ligu
tAm phan tach 103, cat6t 105 va anot 101 duoc tao thanh riéng 1€ thanh cac tAm, mang
hodc 14 phu vat liéu hoat dong. Sau d6, céc tAm clia catot, tAm phan tach va andt dugc
xép chdng 1én nhau tudn ty hodc cudn voi tdm phan tach 103 phéan tach gilta catot 105
va anot 101 dé tao thanh pin 100. Theo mot s6 phuong an, tAm phan tach 103 1a mot tAm
va thudng sir dung cdc phuong phéap cudn va xép chdng trong khi san xuét né. Trong
cac phuong phap nay, anot, catdt va cuc gop dong (vi du, céac dién cuc) co thé bao g61n

cac mang.

Trong mot trudng hop vi du, pin 100 ¢6 thé bao gdom chit dién phan ran, 1ong
hoic gel. Tét hon 13, tAm phan tdch 103 khong hoa tan trong cac chét dién phan ctia pin
dién hinh, ching han nhu céac ché pham c6 thé bao gdm: Etylen Cacbonat (EC),
Floetylen Cacbonat (FEC), Propylen Cacbonat (PC), Dimetyl Cacbonat (DMC), Etyl
Metyl Cacbonat (EMC), Dietyl Cacbonat (DEC), v.v. v6i LiBFs, LiAsFe, LiPFs, va
LiClO4 duoc hoa tan v.v.. T4m phéan tach 103 c6 thé dugc lam w6t hodc ngdm bang chét
dién phén 16ng hogc gel. Ngoai ra, theo mdt phuong an vi du, tim phan tach 103 khong
néng chy dudi nhiét do khoang 100 dén 120°C va thé hién da cac dic tinh co hoc cho
céc tng dung pin. Pin trong qua trinh hoat dong c6 thé trai qua su gidn nd va co lai cua
andt va/hodc catot. Theo mdt phuong an vi du, tdm phan tach 103 ¢6 thé gifin nd va co

lai it nhét khoang tir 5 dén 10% ma khong bi héng, va cling c6 thé déo.

TAm phan tach 103 co6 thé du rdng dé cac ion c6 thé di qua tam phan tach sau khi
lam uét, vi du, bing chit dién phan 1ong hodc gel. Ngoai ra (hodc cach khac), tim phan
tach c6 thé hap phu chit dién phan thong qua qud trinh tao gel hoac qua trinh khéc ngay
ca khi khong c6 dd rong dang ké. Po rdng cua tdm phan tach 103 thuong cling khong

qué rong dé cho phép an6t 101 va catot 105 chuyén céc electron qua tdm phan tach 103.

Andt 101 va catdt 105 bao gdm cac dién cuc cho pin 100, cung cAp céc két ndi
dién voi thiét bi dé chuyén dién tich & trang thai nap va xa. Trong mot truong hop vi du,
catot ¢6 thé bao gdm oxit niken. Vi du, andt 101 ¢co thé bao gbdm silic, cacbon hodc t6
hop ctia céc vt liéu nay. Cac dién cuc andt dién hinh bao gém vét liéu cacbon bao gém ‘
cuc gop dong nhu tAm déng. Cacbon thuong dugc sir dung vi né c6 dac tinh dién hoa
uu viét va cling c6 tinh dan dién. Céc dién cuc andt hién dugc sir dung trong cac té bao
pin lithi-ion nap lai duoc thuong c6 dung luong riéng khoang 200 miliampe gi0 trén
mdi gam. Graphit, vat liéu hoat dong duogc st dung trong hau hét cac anot cta pin lithi
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ion, c6 méat do nang lugng ly thuyét 1a 372 miliampe gio trén mdi gam (mAh/g). Khi so
sanh, silic c6 dung lugng ly thuyét cao 12 4200 mAh/g. Pé tang mat do ning luong theo
thé tich va trong luc cta pin lithi-ion, silic ¢6 thé duoc st dung lam vét liéu hoat dong
cho catdt hodc andt. Andt silic co thé duogc tao thanh tir compozit silic, vi du ¢6 16n hon

50% silic.

Trong mot trudng hop vi du, andt 101 va catot 105 luu trit ion dugc st dung dé
phan tach dién tich, nhu lithi. Trong vi du nay, chét dién phan mang céc ion lithi mang
dién tich duong tir andt 101 dén catdt 105 & ché do x4, nhu dugc thé hién trong FIG. 1,
vi du, va nguoc lai thong qua tdm phan tach 105 & ché @6 nap. Su di chuyén ciia cic ion
lithi tao ra cac electron ty do trong andt 101, tao ra dién tich ¢ cuc g6p dong duong
107B. Sau d6 dong dién chay tir cuc gbp dong qua tai 109 dén cuc gop dong am 107A.
T4m phan tdch 103 chin dong electron bén trong pin 100.

Trong khi pin 100 dang xa va tao ra dong dién, anot 101 giai phong cac ion lithi
dén catot 105 thong qua tAm phan tach 103, tao ra dong electron tir bén nay sang bén kia
thong qua tai dugc ghép ndi 109. Khi pin dang dugc nap, diéu nguoc lai xay ra khi cac

ion lithi dugc giai phong bai catét 105 va duge tiép nhan boi andt 101.

Vit liéu duoc chon cho andt 101 va catot 105 rit quan trong dbi véi do tin cay
va mat do nang lugng cod thé c¢6 cho pin 100. Ning lugng, cong sudt, chi phi va do an
toan ctia pin Li-ion hién tai can dugc cai thién dé canh tranh v6i cong nghé dong co dbt
trong (ICE) va cho phép céc loai xe dién (EV) duoc ap dung rong rdi. Mat do nang luong
cao, mat do cong suét cao va dd an toan duoc cai tllién cta pin lithi-ion dat duoc nho sy
phat trién ctia catdt dung lugng cao va dién ap cao, andt dung lugng cao va chét dién -
phan khong chay vé mit chirc nang voi dd on dinh dién dp cao va kha nang tuong hop
bé mit chung v6i cac dién cuc. Ngoai ra, vat ligu ¢6 doc tinh thép c6 loi lam vat liéu pin

dé giam chi phi quy trinh va ting cuong an toan cho ngudi tiéu dung.

Pin nap lai duogc lithi ion thudong bao gém anot (dién cyc am), catot (dién cuc
duong), tAm phan tach, chét dién phan va vé. Thong thudng, sau khi lap rap, pin lithi
ion trai qua mdt quaé trinh cu thé dugc goi 1a tao thanh, ma mdt qua trinh nap chdm hoac
mdt chudi hoat dong dién, nhiét, vét ly nhét dinh duoc thyc hién dbi véi té bao pin dé
khoi tao té bao pin trude khi té bao pin dugc van chuyén ra ngoai nha may. Cu thé, mot

khia canh quan trong cua lan nap thr nhét 12 né dugc thiét ké dé tao thanh mot 16p mat
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phén cach dién phan rén c6 loi (SEI) trén andt dé ngan chin su khtr qua murc chit dién

phan trén bé& mat andt.

Déi véi pin lithi ion bao gdm graphit 1am vat liéu hoat dong andt chinh, qua trinh
tao thanh thuong bao g6111 bén buéde, mic du nhiéu co ché tao thanh rat kin déo va phirc
tap hon nhu sau: nap chdm dén dién 4p cao hon 3,5V dé tao diéu kién thuan loi cho qué
trinh tao thanh 16p SEI trén andt graphit, trang thai nghi, xa dén mot dién ap riéng hodc
dé do dung luong cua té bao pin hodc dén dién 4p van chuyén riéng, va cudi cung la mot
trang thai nghi khac. Péi véi pin lithi ion ¢6 andt graphit, budce thir nhét cua qua trinh
nap chdm thuong dugc coi la budc quan trong nhét trong qua trinh tao thanh ma cho
phép hicu suat chu ky va luu triy tot. Tuy nhién, d6i v6i pin lithi ion ¢ andt chua silic
(d4c biét la pin ma silic 1a vat liéu hoat dong duy nhét hodc vt liéu hoat ddong chinh),
thi qua trinh tao thanh thong thudng nay s& din dén hiéu sut kém trong mot sd diéu

kién chu ky nhét dinh.

FIG. 2 minh hoa hiéu suét chu k¥ ctia pin lithi ion v6i andt silic st dung qua trinh
tao thanh thong thuong, duoc tao chu ky gitta 4,2V va 3,2V va truong hop chu ky tht
nhét, theo mdt phuwong an vi du clia sang ché. Dé cap dén Fig. 2, da cho thay hiéu suit
chu ky ctia pin lithi ion véi silic lam andt, noi té bao pin dugc tao thanh bang cach st
dung qua trinh tao thanh thong thudng. Méc du qua trinh tao thanh trong ban mo ta nay
1a bén chu ky, nhung hau hét cac qua trinh tao thanh thuong mai dugc thyc hién trong
1 chu ky hodc it hon. Qua trinh tao thanh trong trudng hop nay dugc thuc hién vé1 dién
4p ct xa thap hon & 3,3V. Trong mdi chu ky, t€ bao pin dugc nap dén 4,2V & tbe d6 1C
cho dén khi dong dién dat dén C/20 va té bao pin dugc xa xubng 3,3V. Toc do C la
thudc do toe d6 ma & d6 pin dugce nap hodc xa so voéi dung lugng t6i da cua no. Toe do
x4 1C ¢6 nghia 12 dong dién x4 s& xa dung luong danh dinh cta pin trong 1 gio, do do,
dbi véi pin ¢ dung lugng 100 Ampe-gio, didu nay twong duong voi dong dién xa 100
ampe trong 1 gio. Téc @6 5C cho pin nay s& 1a 500 ampe va tbe @6 C/2 s& 1a 50 ampe.
Khoang thoi gian nghi trong mdi chu ky bao gom thoi gian khong nap hodc xa. tic la
khong tai, va c6 thé 1a bt ky khoang thoi gian nao ma pin dat dén trang thai 6n dinh.
Thoi gian vi du 1a 10 phat, 15 phut, hodc thdm chi 30 phat hogc lau hon. Trong mot
trudng hop khéc, thoi gian nghi c6 thé kéo dai vai gio. {t nhat 10 phat 1a muc t6i thiéu

phu hop.

Andt trong vi du nay 1a andt lam bang silic, vi du, mang Si > 70%, catdt 1a NCA
5
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trdn voi phu gia dan dién & PVDF, va chét dién phan la LiPF6 dugc hoa tan trong hon
hop cua céc cacbonat. Pé do dung lugng xa giam dan theo céc chu ky, tic la vong doi,
té bao pin duoc nap va xa trong khoang gitta 4,2V va 3,2V (truong hop -1). Trong truong
hop nay, pin lithi ion ¢6 dung lugng giam ~ 20% sau 200 chu ky. Thong thuong, <20%
dung lwong giam dan sau 500-1000 chu ky dugc mong mudn cho hiu hét cac img dung

trong thuong mai.

FIG. 3 minh hoa hiéu suit chu ky cua pin lithi ion vé&i andt silic st dung qua trinh
tao thanh théng thudng, dugc tao chu ky gitta 4,2V va 3,2V va treong hgp chu ky thir
hai, theo mdt phuong 4n vi du cua sang ché. Trong truong hop nay, truong hop-2, thiét
ké té bao pin giéng nhu trudng hop-1. Tuy nhién, trong truong hop-2, pin lithi ion vé1
andt silic ¢o hién tugng doc nhét 1a giam dung lvgng nhanh hon trong chu ky xubng con
3,2V va phuc hdi dung lugng sau mdi 100 chu ky, khi té bao pin dugc xa dén dién ap

nho hon 3,2V.

Trong ban mo ta nay can luu ¥ ring trong ca trudng hop-1 va truong hop-2, pin
lithi ion duge tao chu k¥ gita 4,2V va 3,2V, nhung trong truong hop-2 ¢ chu ky xa sau
hon sau mdi chu ky thtr 100 khi dién ap xa nho hon 3.2V. Nhiing két qua nay cho thay
ring qua trinh tao thanh théng thudng co thé dAn dén su thay doi dang ké v& hiéu suét
chu ky. Hiéu suit chu ky trong ca truong hop-1 va truong hop-2 thé hién sy hong sém
ctia pin lithi ion c6 andt chira silic khi st dung qué trinh tao thanh thong thuong. Hiéu
suit nay la khong thé chap nhan duoc trong cac ung dung thuc té vi no ¢o6 thé dan dén -

101 hoat ddng cuia san pham cudi cung.

FIG. 4 minh hoa luu dd qua trinh cho qu4 trinh tao thanh d61 v6i pin c6 andt silic,
theo mot phuong an vi du cia sang ché. Trong mdt treong hop vi du, catot cd thé bao
gdm oxit chira niken. Dé cap dén Fig. 4, qua trinh bét dau ¢ budc 401, trong d6 pin dugc
lép rap voi anot, catot, tAm phan tach, chit dién phéan va vo. Nhu da dé cap ¢ trén, thuat
ngit “pin” co thé duogc str dung dé chi mot té bao pin dién hoa don €, nhiéu té bao pin

dién hda duoc tao thanh m¢t mddun va/hoéc nhiéu médun dugc tao thanh mot khéi.

Qua trinh tiép tuc & budc 403 trong d6 pin dugc nap cao hon mot dign dp/ dién
tich nhat dinh, tiép theo 1a budc 405 trong d6 pin duge dat ¢ trang thai nghi khong nap
hodc x4 trong mdt khoang thoi gian, trudce khi tiép tuc budc 407 khi pin duoc xa dudi

dién &p ngudng. Néu, trong budc 409, chu ky nay 1a chu ky cubi cung, thi qué trinh két
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thiic v6i bude két thic 411, nhung néu c¢6 16n hon mot chu ky, thi qua trinh nay s€ quay

lai bude 403 cho mot chu ky nap/nghi/xa khac. Bang 1 minh hoa cac trinh ty tao thanh

khéac nhau c6 thé dugc st dung cho pin andt silic, trong do phﬁn con lai dugce st dung

gitta mdi bude trong sO cac bude nap/xa. Chu dé chinh ctia qua trinh la tat ca cac trinh

tu budc té bao pin phai xa dén trang thai xa hoan toan mot cach co ban (viduy, 2,5V hodc -

cling vay trong hé théng dua trén catot niken).

Bang 1. Cac phuong phap tao thanh dé ngan chin sy hong sém cua pin lithi ion

anot silic.

S6 chu ky Nap Xa
1 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,5V
dén C/20
2 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,5V
dén C/20
3 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,5V
dén C/20
1 | 1C dén 4.2V cho dén khi dong dién dat | 1C dén 2,5V cho dén khi dong
dén C/20 dien dat 0,2C hoac 0,2C dén
2,5V
2 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat | 1C dén 2,5V cho dén khi dong
dén C/20 dien dat 0,2C hoac 0,2C dén
2,5V
3 | 1C dén 4.2V cho dén khi dong dién dat | 1C dén 2,5V cho dén khi dong
dén C/20 dién dat 0,2C hoac 0,2C dén
2,5V
1 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,0V
dén C/20
2 [ 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,0V
dén C/20
3 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,0V
dén C/20
1 | 1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,0V cho dén khi
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dén C/20 dong dién dat 0.2C hoéc 0.2C
dén 2,0V
1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat 1C dén 2,0V cho dén khi
dén C/20 dong dién dat 0,2C hodc 0,2C
dén 2,0V

1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat
dén C/20

1C dén 2,0V cho dén khi dong
dién dat 0,2C hodc 0,2C dén
2,0V

1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat
dén C/20

1C dn 1,1V cho dén khi dong
dien dat 0,2C hodac 0.2C dén
1,1V

1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat
dén C/20

1C dén 0,5V cho dén khi dong
dién dat 0,2C hodc 0,2C dén
0,5V

IC dén 4.2V cho dén khi dong dién dat
dén C/20

1C dén X% dung luong nap
trong d6 0,77 <X <0,99

1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat
dén C/20

1C dén X% dung lugng nap
trong d6 0,77 <X <0,99

1C dén 4,2V cho dén khi dong dién dat
dén C/20

1C dén X% dung luong nap
trong d6 0,77 <X < 0,99

Mot khia canh cua chu ky nap/nghi/xa ¢ trén la té bao pin c6 thé duoc nap
vuot qua mot luong nhit dinh va sau d6 dugc xa hoan toan vuot qua mot luong nhét
dinh dé loai bo lithi khéi silic trwée chu ky. S lugng dugc nap va xa c6 the tuong ung
v6i dién ap. Pién ap nap co thé phai cao hon 3,8V, 4,0V hodc 4,1V. Di¢n ap xa c¢6 thé
phai thap hon 2,5V. Dung luong nap c6 thé phai cao hon 80% téng dung lugng c6 thé

dao nguoc cua t€ bao pin va cong suét xa c6 thé phai thap hon 23% dung lwong con lai.

FIG. 5 minh hoa hiéu suét chu ky cta pin lithi ion v6i andt chira silic st dung qua
trinh tao thanh mdi, dugc tao chu ky gitra 4,2V va 3,2V va truong hop chu ky thu nhét,
theo m6t phuong an vi du cua sang ché. D& cap dén Fig. 5, co cac biéu d6 thé hién dung

lwong xa so véi s6 chu ky. Céc biéu do cho thay higu suét chu ky duoc cai thién cua pin
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lithi ion v6i andt chira silic cho truong hop chu ky-1, khi cdc phuong phép tao thanh
méi duge md ta & trén duge st dung. Trong qud trinh tao thanh thong thuong, pin andt
chaa silic giam 20% dung lugng xa sau khoang 200 chu ky. Tuy nhién, v6i cdc chu ky -
tao thanh duge cai thién duge mo ta trong FIG. 4, pin kéo dai hon 750 chu ky trudce khi
giam 20% dung luong. Diéu nay tuong tng v6i sy cai thién 275% trong vong doi chu
ky.

FIG. 6 minh hoa hiéu suét chu ky ctia pin lithi ion v&i andt chura silic st dung qua
trinh tao thanh maéi, dugc tao chu ky gitra 4,2V va 3,2V va truong hop chu ky thir nhét,
theo mdt phuong an vi du cla sang ché. Dé cap dén FIG. 6, c6 cac biu dd thé hién dung
luong x4 so véi s chu ky. FIG. 6 cho thay hiéu suat chu ky dugc cai thién cta pin lithi
ion v&i andt chira silic cho trudng hop chu ky-2, khi cac phuong phdp tao thanh méi
dugc md ta trong FIG. 4 dugc st dung. Trong mot truong hop vi du, catdt co thé chira
oxit chira niken . Khi cdc phuong phap tao thanh méi duoc st dung, hién tuong giam
dung lugng nhanh hon va phuc hoi dung lugng dugce loai bo. So sanh cac FIG. 5 va 6,
¢6 thé hidu rang su thay doi v& hiéu suét chu ky gitta truong hop-1 va truong hop-2 duge
giam dang ké bang cach str dung cac phuong phap tao thanh méi duoc mo ta trong sang

ché nay.

Theo mot phuong an vi du cua sang ché, phuong phap va hé théng duoc mo ta
cho hiéu suét cai thién cua té bao pin chiraandt silic thong qua qué trinh tao thanh. Hé
thdng c6 thé bao gom catdt, chét dién phan va andt chua silic, trong d6 pin dugc dua
vao qué trinh tao thanh bao gbm mot hoic nhiéu chu ky trong s6: nap pin & toc do 1C
dén 3.8 von hodc 16n hon cho dén khi dong dién trong pin dat dén C/20 va xa pin xubng
2,5 von hodc nho hon. Pin co thé bao gém pin lithi ion. Chét dién phan co thé bao g6m
chét 16ng, chét ran hoic gel. Anot co thé cha silic 16n hon 70%. Pin ¢6 thé duoc xa cho
dén khi dong dién dat 0,2C. Pin ¢6 thé dugc xa ¢ toe do 1C. Pin c6 thé duge xa & toe do

0,2C. Pin c6 thé dang trong thoi gian nghi gitta qué trinh nap va xa.

Theo mdt phuong an vi du, phuong phap va hé théng duoc md ta cho hiéu suét
c4i thién cua té bao pin chira andt silic thong qua qud trinh tao thanh. Phuong phap nay
6 thé bao gém, trong pin bao g@)m anot, catot va chit dién phan, v6i andt chua silic,
nap pin & téc d6 1C dén 4.2 von hodc 16n hon cho dén khi dong dién trong pin dat dén
C/20 va xa pin & tbe do 1C dén X phan trim dung lwong nap trong d6 X nim trong
khodng tir 0,77 dén 0,99. Pin ¢6 thé bao gdm pin lithi ion. Chat dién phén c6 thé bao

9
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¢dm chét 16ng, chét rin hogc gel. Andt ¢6 thé chira silic 16n hon 70%.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuat nglt “mach” va “hé mach” dé cap
dén céc linh kién dién t& vat ly (tac la phin cting) va phan mém va/hodc phin sun bt
ky (“ma”) nao co thé tao cdu hinh ph'?m cung, dugc thuc thi boi phén cing va hodc cach
khac duoc lién két vai phén ctng. Vi dy, nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, b xu
Iy va b nhd cu thé ¢6 thé bao gdm “mach” thtr nhat khi thyc thi mot hoge nhiéu dong
ma thtr nhat va c6 thé bao gém “mach” tht hai khi thyc thi mdt hodc nhiéu dong ma th
hai. Nhu dugc str dung trong ban mo ta nay, “va/hodc” c6 nghia la bat ky mot hoac nhiéu
muc trong sb cac muc trong danh sach dugc ndi boi “va/hoac”. La vi du, “x va’hodc y”
c6 nghia la phan tir bat ky ctia bd ba phén tir {(x), (), (x, y)}. Noi cach khéc, “x va/hodc
y” ¢6 nghia la “mot hodc cé hai trong s6 x va y”. La vi du khéc, “x, y va/hodc z” ¢6
nghia 12 phn tir bAt ky ctia b bay phan tir {(x), (y), (2). (%, ), (%, 2), (¥, 2), (X, ¥, 2)}.
N6i cach khac, “x, y va/hodc z” c6 nghia la “mdot hoac nhidu trong $6 X, y va z”. Nhu
duoc st dung trong ban md ta nay, thuat ngit “vi du” c6 nghia 1a mot vi du, thi du hodc
minh hoa khong gii han. Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, cac thudt nglr “vi dy”
va “vi du” chi ra danh sach mot hodc nhiéu vi du, thi du ho#c minh hoa khong gidi han.
Nhu dugce st dung trong ban md ta nay, hé mach hoac thiét bi “co thé hoat dong” dé
thuc hién mdt chic nang bat ¢t khi ndo mach hoic thiét bi bao gém phﬁn cing va ma
cAn thiét (néu c6 1a cAn thiét) dé thuc hién chtc nang, bat ké hiéu suat cta chirc nang
dugc vo hiéu hoa hay duoc kich hoat (vi du, theo cai dét tao cAu hinh duogc boi nguoi

dung, vi chinh gbe, v.v).

Mic di sang ché da duge mo ta & trén theo cac phuong an cu thé, nguoi ¢6 hidu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hidu ring co thé thuc hién céc thay d6i va
ndi dung trong duong khiac nhau ma khong roi khéi pham vi cua sang ché. Ngoai ra,
nhiéu cai bién co thé duge thuc hién dé diéu chinh mot truong hop hodc tai liéu cu thé
cho cac bodc 16 cua sang ché ma khong roi khoi pham vi cla sang ché. Do d6, c6 muc
dich 12 sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n cu thé dugce boe 16, ma sang ché s& bao
gdm tit ca cdc phuong én nam trong pham vi cua cac diém yéu cau bao ho doc 1ap kem

theo.

10
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YEU CAUBAO HO
1. Pin, pin nay bao gom:

catot chtra niken, chit dién phén va anot chira silic, trong do andt chua silic 16n
hon 50%, v6i pin dugc dua vao qua trinh tao thanh bao gém mot hodc nhiéu chu ky

trong sO cac budc sau:

nap pin & tbc @6 1C dén it nhat mot ngudng nap tao thanh 1a 3,8 von hodc

16n hon cho dén khi dong dién trong pin dat dén C/20; va

x4 pin dén it nhéit mdt ngudng xa tao thanh 1a 2,5 von hodc nho hon, trong
do ngudng x4 tao thanh thap hon ngudng xa dugc s dung trong qua trinh hoat

dong binh thuong cia pin.
2. Pin theo diém 1, trong d6 pin nay bao gdm pin lithi ion.
3. Pin theo diém 1, trong do chat dién phén bao gém chét long, chét rén, hoic gel.
4. Pin theo diém 1, trong d6 andt chira silic 16n hon 70%.
5. Pin theo diém 1, trong do6 pin dugc xa cho dén khi dong dién dat dén 0,2C.
6. Pin theo diém 1, trong d6 pin dugc xa ¢ tdc dd 1C.
7. Pin theo diém 1, trong d6 pin duoc xa ¢ toc d6 0,2C.
8. Pin theo diém 1, trong d6 pin & trong khoang thoi gian nghi gilta qua trinh nap va xa.
9. Phuwong phéap tao thanh pin, phuong phap nay bao gom:
bude dua pin bao gdm andt, catdt chira oxit niken, va chit dién phan vao qua
trinh tao thanh, anot chira silic 16n hon 50%, trong d6 qua trinh tao thanh bao gc‘”)m, cho
it nhat mot chu ky:
nap pin & tdc do 1C dén it nhét mot ngudng nap tao thanh 1a 3,8 von hoac
16n hon cho dén khi dong dién trong pin dat dén C/20; va
x4 pin dén it nhit mot ngudng x4 tao thanh nho hon 2,5 von, trong dé
ngudng xa tao thanh nho hon ngudng xa duoc st dung trong quaé trinh hoat dong
binh thudng cua pin.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 pin nay bao gdm pin lithi ion.
11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 chat dién phéan bao gdm chét long, chét ran, hodc

11
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gel.

12. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 andt chua silic 16n hon 70%.

13. Phuong phép theo diém 9, trong d6 pin dugc xa cho dén khi dong dién dat dén 0,2C.
14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 pin dugc xa & tbe do 1C.

15. Phuong phap theo diém 9, trong do6 pin dugc xa & tbc do 0,2C.

16. Phuong phép theo diém 9, trong d6 pin & trong khoang thoi gian nghi gilta qua trinh

nap va xa.
17. Phuong phdp tao thanh pin, phuong phép nay bao gbm:

budc dua pin bao gém anot, catot chira oxit niken, va chit dién phéan vao qua
trinh tao thanh, anot chira silic 16n hon 50%, trong d6 qua trinh tao thanh bao gém, cho

it nhat mot chu ky:

nap pin 0 tde do 1C dén 3,8 von hodc 16n hon cho dén khi dong dién trong

pin dat dén C/20; va

x4 pin ¢ tbc do 1C dén X phan trim dung lugng nap trong d6 X nim trong

khoang tir 0,77 dén 0,99.
18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 pin ndy bao gbm pin lithi ion.

19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 chat dién phan bao gdm chét léng, chét ran,
hodc gel.

20. Phuong phap theo diém 17, trong d6 anot chua silic 16n hon 70%.

12
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