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Linh vue k§y thuit dwge dé cip
Séang ché dé cap dén thiét bi in c6 kha ning bao vé dau in khoi bi kho

boi khi am.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Trong thiét bi in phun muc, néu muc khéng dugc xa tir dau in trong
thoi gian dai, d6 nhét ctia muc trong voi phun ting 1én. Pidu niy giy tic
voi phuh. Theo céng bd don yéu cau cip bing sang ché Nhat Ban s
2012-245793, mdt phan gdm cac voi phun cta dau in dong dugc che dé
tao ra khoang tréng nho (khoang trong xa), va khi 4m duogc sinh ra boi
khéi cip khi (co cAu 1am 4m) dugc cip cho khoang trdng nhé. Do vy, do
4m cua cac voi phun duoc gitt nguyén, va han ché duge sy kho cia cac
vOi phun.

Tuy nhién, trong trudng hop ma khi 4m duoc cap tir khéi cp khi d¢én
khoang trong nho & téc d6 thap, viéc 1am 4m cac voi phun tén thoi gian
dai hon. Piéu nay khong thé ting cudng hiéu suat lam 4m. Hon nita, viéc
cAp khi 4m & tdc d6 thap c6 thé khién viéc héa long khi 4m trong phan
giita ctia dudng di trude khi khi 4m dén khoang trdng nhé. Két qua 13, hoi
4m cua cac voi phun khéng thé duoc gitt da, va cac voi phun khong thé
duoc bao vé. Do chiéu dai ctia dau in 13 16n hon, nén cac van dé nay tré

nén nghiém trong hon.

Ban chat ky thuat ciia sang che
Nham giai quyet cac van de k¥ thuat con ton tai nhu néu trén, sang ché
dugc tao ra véi muc dich la dé xuat thiét bi in ¢ kha nang cap khi dé bao

v€ cac voi phun cua dau in trong thoi gian ngan.
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Theo khia canh cta sang ché, thiét bi in bao gém dau in, khdi nép
duoc tao két cAu dé che day moét phﬁn bao gém vOi phun cua dau in dé tao
ra khoang trong nho, va khéi cép khi duoc tao két chu dé cép khi nhim
bao vé voi phun cho khoang tréng nho, trong d6 khéi cap khi thuc hién
viéc tich khi & khoang trdng khac duoc ndi véi khoang tréng nho dé cb ap
sudt khac véi ap sudt trong khoang trbng nhd, va cip khi cho khoang

tréng nhé béi dong khi dugce tao bang cach giai phéng su tich khi.

MBS ta vin tit cic hinh vé

Céc du hiéu khac cta sang ché s& tré nén rd rang tlr phan mo ta dudi
day theo cdc phuong an thuc hién lam vi dl_l, cd dua vao cac hinh vé,
trong do:

Fig.1A, Fig.1B, va Fig.1C 1a cac so dd minh hoa toan bd két ciu cia
thiét bi in bao gdm co cAu 1am 4m;

Fig.2A, Fig.2B, va Fig.2C 1a cac hinh v& phong to, mdi mot hinh v&
minh hoa két cAu ctia khdi cip khi (ngoai vi ctia khdi tao khi am);

Fig.3 14 so 6 minh hoa mit phéng voi phun ctia mot dau in nhin tir
dudi;

Fig.4A va Fig.4B la céac so dd minh hoa viéc tao khoang tréng nhé
béng cach che phu cac voi phun;

Fig.5 12 so d6 khdi minh hoa hé théng diéu khién ctia thiét bi in;

Fig.6 1a luu d6 minh hoa chubi hoat dong bao vé dau in;

Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C, va Fig.7D 14 c4c so d6 minh hoa hoat dong
bao vé dau;

Fig.8 1a bang minh hoa cac chénh léch bao vé voi phun gitra viéc c6 va
khong c6 su tich khi khir ap; va

Fig.9 13 db thi minh hoa wu diém cua viéc tich khi khir 4p ctia khoang

tréng S1.
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M5 ta chi tiét sang ché

Duéi déy, thiét bi in theo phuong 4n thuc hién 1am vi du cia sang ché
s& duge md ta. Fig.1A, Fig.1B, va Fig.1C 13 cic so dd minh hoa toan bd
két cAu cua thiét bi in 1 bao gdm co cAu 1am 4m. Fig.1A 13 hinh phdi canh
ctia thiét bj in 1. Fig.1B 1a hinh v& mat cit cta thiét bi in 1 khi duoc nhin
tir chiu (Y) vudng géc v6i chidu van chuyén tim (X), trong d6 Fig.1C 1a
hinh v& mit cit cta thiét bi in 1 khi dugc nhin tir phia dau vao theo chiéu
véan chuyén tim (X).

Thiét bi in 1 gdm hé thdng van chuyén tdm va khéi in 100. Hé théng
van chuyén tim xir 1y tAim dung lam vat ghi, va khéi in 100 tao anh trén
tAm b:ing cach x4 muc vao tAm duogc van chuyén. Hé théng van chuyén
tdm gdm khéi nap 107 d& nap 14n luot cac tAm xép chdng (cac tAm duoc
cit), khdi van chuyén 104 dé van chuyén tim dén khéi in 100, va khéi
ddy 108 dé ddy tAm di in. Khéi van chuyén 104 gdm cac cip con lan
duoc bd tri 'dc_)c duong di. Mdi mot cdp con lan gém con lin dan ddng
104a va con lin dugc din dong 104b, va quay véi tdm dugc kep gifta
chung.

Khéi in 100 gém cac dau in 101C, 101M, 101Y, va 101K (dugc goi
chung 13 dau in 101) cho bén mau luc lam, d6 tuoi, vang, va den
(CMYK), mét cach tuong ung. M&i mot dau in 101 13 dau thing loai
phun muc, va gbm céc voi phun dugc tao trong khu vuc che phua toan bo
chidu réng cua tim. TAm 106 1an luot di qua cac dau in 101C, 101M,
101Y, va 101K, sao cho anh mau duoc tao trén tim 106 theo phuong
phap in dudong thing. Viéc in phun muc c6 thé gdm phuong phap bat ky
phun bot tir (thwong hiéu), phuong phép st dung chi tiét 4p dién, phuong
phap sir dung chi tiét tinh dién, va phuong phép sir dung chi tiét hé théng
vi co dién tir (micro electro mechanical system-MEMS). TAm 106 véi
anh in dugc ddy bsi khéi day 108 ra khau ma trén d6 tAm 106 duge xép

chdng 1én nhau.
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Thiét bi in 1 con gdm khdi 1am 4m 700 va khéi nép 109. Khéi lam am
700 tao va cép khi 4m dé ngan khéng cho cdc voi phun cia mdi mét dau
in 101 cta khéi in 100 bi khd (c6 dic muc). Khéi nip 109 che pht mit
phing (mit phang voi phun), trén d6 cac voi phun cla mdi mot dau in
101 duogc bb tri, dé tao khoang tréng nhé sao cho khi 4m dugc cAp tir khbi
lam 4m 700 dugc gift trong khoang tréng nhé. Do d6, khi dau in khong sir
dung, cac voi phun bi 16 ra khoang tréng nho duoc bao vé bdi khi Am.
Dilu ngay ngan su c6 xa muyc. Theo sang ché, viéc van hanh cAp khi 4m
nay cho khoang tréng nhé dugc phu dé bao vé voi phun dugc goi 12 “hoat
dong béo vé dau in”.

Khéi 1am 4m 700 gdm khéi tao khi 4m 102, bom 103, van 110, mang
thtt nhAt 112 (& phia cip) trong cac dong khi, va mang tht hai 111 (& phia
thu) trong cac dong khi. Khéi tao khi 4m 102 tao khi 4m c6 d6 4m cao
hon d6 4m ctia mdi trudng lap cia thiét bi in 1. Bom 103 tao dong khi.
Van 110 ¢4 thé duge mo va déng dé chan dong khi. Van 110 dugc bd tri
& phén gitta ciia mang th hai 111, trong d6 bom 103 duoc bb tri & phan
gifta cia mang thir nhit 112. Bom 103 c6 thé duoc bd tri trong mang thi
hai 111, trong d6 van 110 co thd duoc bd tri trong méang thir nhat 112.
Bom 103 va van 110 c6 thé dugc bd tri trong mang thit hai 111 va mang
tht nhét 112, mét cach tuong tng. Theo cach khéc, ca bom 103 14n van
110 c6 thé dugc bd trf trong mang thir nhat 112 hodic mang thit hai 111.

Méng tht nhat 112 & phia cip r& nhanh vao cic mang & vi tri ngoai
bom 103. Cac mang r& nhénh duogc ndi véi cac khoang tréng nhé twong
ung dugc tao trong cac d3u in 101. Khi 4m duoc tao boi khéi tao khi 4m
102 duoc cép cho cac khoang trbng nhé cia cac dau in 101 qua bom 103.
Khéi tao khi 4m 102, méang thr nhit 112, mang th hai 111, bom 103, va
van 110 tao khéi cép khi sinh khi 4m va cap khi dugc sinh cho cac
khoéng tréng nhé dé bao vé cac dAu in. Cac khoang tréng nho duge mo ta

chi tiét dudi day.
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Céc khoang tréng nho ctia cac dau in 101 dugc ndi v6i cic mang thi
hai 111 tuong tng dugc két hop thanh mot mang chi thiéu van 110. Mat
mang dugc néi véi khéi tao khi 4m 102 qua van 110. Viéc chay dugc lam
4m tir khoang tréng nhé ctia mdi mét dau in 101 dén méang tha hai 111
duoc thu thap boi khéi tao khi 4m 102 qua van 110.

Fig.2A, Fig.2B, va Fig.2C minh hoa ba vi du két cdu cua khéi cép khi
(ngoai vi cua khdi tao khi 4m 102). Fig.2A minh hoa vi du tht nhit cia
khdi cdp khi. Khéi tao khi 4m 102 chira chét 16ng lam dm 302 (nuéc
trong vi du ndy). Mang thir hai 111 va khéi tao khi 4m 102 duoc ndi dudi
bé mit nuéc clia chét 1ong 1am am 302, trong d6 méng thir nhit 112 va
khéi tao khi 4m 102 dugc ndi phia trén bé mit nuée cia chat 16ng 1am 4m
302. Cam bién 105 nim trong khéi tao khi 4m 102 do thay nhiét d6 va do
4m trong khéi tao khi 4m 102.

Fig.2B minh hoa vi du th hai ctia khéi cip khi. Mang thi hai 111 va
khéi tao khi 4m 102 dugc ndi phia trén chit 16ng 1am 4m 302, khong
gidng ndi nbi ctia né dugc minh hoa trén Fig.2A. Fig.2C 1 vi du tht ba
ctia khdi cép khi. Cac vi tri cia van 110 va bom 103 duogc chuyén dbi véi
céc vi tri duoc minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B. Trén Fig.2C, van 110 va
bom 103 duge bd tri trong mang thir nhat 112 va méang tha hai 111, mot
cach tuong ung.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2A, khi chay tir mang thir hai 111
vao khéi tao khi 4m 102 tré thanh cac bong bong 303. Cac bong béng
303 nay ndi én trong chit 16ng 1am 4m 302. O thoi diém nay, d6 4m cua
khi trong bong bong duoc ting. Diéu nay dan dén viéc sinh khi 4m c6 do
4m cao. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2B, khi chay tir mang thir hai
111 va t6i khdi tao khi 4m 102 di qua khoéng tréng phia trén chét 1ong
1am 4m 302. Piéu nay ting d6 4m cua khi, nho d6 tao khi 4m cé d6 4m
cao. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2C, khi bom 103 duoc truyén

dong, khi dugc kéo ra tir mang thir hai 111 va dugc nap vao khéi tao khi

-6-



221777

am 102. Sau d6, khi di qua khoang tréng phia trén chit 16ng 1am 4m 302,
khién cho khi 4m duoc tao. Theo vi du bat ky trong cac vi du dugc minh
hoa trén Fig.2A, Fig.2B, va Fig.2C, viéc truyén dong bom 103 cé thé tao
dong khi 4m tir khéi tao khi 4m 102 dén mang thir nhét 112.

O day, néu van 110 dugc déng, thi dong vao cta khi vao khéi tao khi
4m 102 hoic dong ra cua khi tur khdi tao khi 4m 102 bi chin. Trong mdi
moét vi du dugc minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B, néu bom 103 duoc
truyén dong véi van 110 dugce déng, thi khoang tréng S1 phia trén chét
16ng 1am 4m 302 trong khéi tao khi 4m 102 bi ha &p. Trong vi du dugc
minh hoa trén Fig. 2C, ndi theo céch khac, néu bom 103 dugc truyén
d6ng vé6i van 110 dugc dong, thi khoang tréng S1 duc ting 4p.

Do d6, bom 103 dugc truyén dong véi van 110 duge déng dé tam thoi
tao khoang tréng khac c6 ap sudt khac véi 4p suét trong khoang tréng nhé
(dugc mo6 ta dudi day) che cac voi phun. Hoat dong nay dugc goi 1a “tich
khi” theo sang ché. Trang théi bi ha ap dugc tao béng cach tich khi khtr
ap, va trang théi ting ap dugc tao bing cach tich khi c¢6 ap. Theo sang ché,
quan trong 13 khoang tréng con lai dé dugc ndi véi khoang tréng nhd ma
che phu cac voi phun ciia dau in trai qua viéc tich khi va khir tich khi.
Tam quan trong nay dugc md ta dudi day. Theo mbi mét vi du duoc minh
hoa trén Fig.2A va Fig.2B, néu bom 103 duoc truyén dong lui lai (d6ng
co bom duoc quay lui lai) v6i van 110 duge déng, thi khoang tréng S1
thuc hién viéc tich khi cé 4p. Theo vi du dugc minh hoa trén Fig.2C, no6i
theo cach khac, néu bom 103 dugc truyén dong lui lai (dong co bom
duoc quay i lai) véi van 110 duoc déng, thi khoang tréng S1 trai qua
viéc tich khi co ap.

Fig.3 13 so d6 minh hoa mit phing voi phun 201 ctia mdt dau in 101
khi dugc nhin tir duéi. Cac voi phun duoc tao trén mit phang voi phun
201. M&i mét dau in 101C, 101M, 101Y, va 101K c6 két cAu gidng nhau.

Trén mit phang voi phun 201, cic vi mach voi phun duoc bd tri theo mau

-7-
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hinh so le. Vi mach voi phun gdm sé luong voi phun 202 dinh trude duogc
bd tri theo mdt huéng. Cac vi mach voi phun duogc bb tri, sao cho diu
thing gdm cac voi phun dugc bd tri & moét mic ndo d6 c6 thé bao phu
chiéu rong tAm 16n nhét ¢ thé. Chi tiét bit kin 203 che ngoai vi clia mét
phéng voi phun 201. Chi tiét bit kin 203 dugc 1am tir vat liéu gém cao su
déo. Chi tiét bit kin 203 dung 1am khdi bit kin nhd xudng so véi mit
phing voi phun 201. M3t phing voi phun 201 gdm 15 204 trén mdt dau
ctia n6 va 18 205 trén dau con lai cia né Mang thit hai 111 duge ndi véi
16 204, va mang thtr nhét 112 duge ndi véi 15 205.

Fig.4A va Fig4B 13 c4c so d6 minh hoa viéc tao khoang tréng nho
béhg cach che pht cac voi phun. Fig.4A minh hoa trang thai mé nip
trong d6 khdi nap 109 bi co lai dudi con lan truyén dong 104a. Fig.4B
minh hoa trang thai déng nip trong d6 khéi nip 109 tiép xuc chi tiét bit
kin 203 va khoang tréng nho dugc tao. Do d6, c6 hai trang thai nhu duoc
minh hoa trén Fig.4A va Fig.4B.

O trang thai mé nép, khéi ndp 109 dugc b tri dé quay ra mit phing
voi phun 201 dugc dich chuyén vé phia mit phing voi phun 201 béi co
cau dich chuyén gém dong co dé tiép xuc chi tiét bit kin 203. Khi khéi
nap 109 tiép xtic chi tiét bit kin 203, mot phan gdm céc voi phun 202
dugc che phii, nhey @6 tao khoang tréng nho S2 (xem Fig.4B) duge bit kin
khi bai chi tiét bit kin 203. Do d6, trang thai m& nip dugc chuyén ddi
sang trang thai déng nap. Khéi ndp 109 va dau in 101 c6 thé di chuyén dé
twong d6i gdn nhau. M6t hodc ca khdi nip 109 14n dau in 101 c6 thé di
chuyén so vé6i nhau.

O trang thai déng nip (xem Fig.4B), khi 4m duoc cap tir mang thu
nhit 112 dn khoang tréng nho S2 qua 13 205, va khoang tréng nho S2
duoc nap day khi 4m. Do cac voi phun bi 16 ra khoang tréng nhé S2 duoc
bao phu khi Am, nén viéc ¢ dic muc do bbe hoi duge han ché. Khi 4m

trong khoang tréng nho S2 duoc xa tir 16 204 dén méang thir hai 111.
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Fig.5 13 so d khdi minh hoa hé théng diéu khién cua thiét bi in 1.
Khéi diéu khién 1000 gdm CPU (central processing unit-khéi xtr Iy trung
tam) 1001, ROM (read only memory—b¢ nhd chi doc) 1002, RAM
(random access memory-bd nhé truy xuit nhdu nhién) 1003, ASIC
(application specific integrated circuit-mach tich hgp danh riéng cho Ung
dung) 1004, duong truyén hé théng 1005, va bd chuyén d6i A/D
(analog/digital-twong tw/s6) 1006. ROM 1002 luu trit chuong trinh dé
thuc thi cac chudi khac nhau cta toan bd thiét bi gém hoat dong lam Am.
ASIC 1004 tao tin hiéu diéu khién cho hoat dong diéu khién. RAM 1003
gém khu vuc tai dir liéu anh va khu vue 1am viéc dé thyc thi chuong trinh.
Pudng truyén hé théng 1005 nbi mdi mot khdi nay sao cho dit lidu dugc
trao d6i 14n nhau gitta ching. B chuyén dbi A/D 1006 tiép nhén céc tin
hiéu tir cdm bién 105 va cic cam bién khac, va chuyén déi tin hiéu duogc
tiép nhan thanh tin hidu sb. Sau d6, bd chuyén déi A/D 1006 cip tin hiéu
s6 cho CPU 1001. Thiét bi cht 1007 ma may tinh dung 13m ngudn cip dir
liéu anh. Gifra thiét bj in 1 va thiét bi chu 1007, ching han, dir liéu anh,
1€nh, va tin hi€u trang thai dugc truyén va nhan, qua giao dién 1008. Bo
d4n dong 1011 din dong van 110, bom 103, dong co nip 1014, dau in
101, va céc khéi din dong khac cua thiét bi in 1.

Fig.6 I luu @3 minh hoa chudi d& thuc hién hoat dong bao vé dau dé
nap khi 4m vao khoang tréng nho. Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C, va Fig.7D 1a
cac so dd minh hoa hoat dong bao vé dau. Hoat dong bao vé dau duoc
thyc thi boi hé théng diéu khién dugc minh hoa trén Fig. 5.

Trong hoat déng in dé tao anh bang cach xa muc ra tAm, khéi nép 109
& trang thai mé nap. Khi hoat déng in dugc két thic hodc 1énh tit nguén
dugc chuyén dén thiét bi in 1, hoat dong béo vé diu bit dau va chudi nay
dugc minh hoa trén Fig.6 dugc thyuc thi.

O buée S101, hé théng diéu khién duy tri khéi ndp 109 & trang thai

mé nép dugc st dung khi hoat dong in dugc thuc hién. O buéc S102, hé
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théng diéu khién déng van 110. Néu van 110 di duoc déng, thi van 110
van déng nhu thé. Viéc déng van 110 chin dong khi tir mang thir hai 111
dén khéi tao khi 4m 102. O day, khéi nip 109 & trang thai mé nip (xem
Fig.7A).

O bude S103, hé théng diéu khién din dong bom 103 d3 bi dimg. Do
van 110 bj déng, nén khoang tréng S1 bi déng. Khi bén trong khoang
trbng S1 bi x4 bdi bom 103. Piéu nay cho phép khoang tréng S1 dan bi
ha ap. O day, khdi nip 109 vin & trang thai mé nip (xem Fig.7B). Hé
théng diéu khién tiép tuc dan dong bom 103 trong thoi gian dinh trude (&
vi du nay, 30 gidy), sao cho khoang tréng S1 trai qua viéc tich khi c¢6 ap
vira di. Trong moi mét vi du dugc minh hoa trén Fig.2A va Fig.2B, dong
co bom quay tién. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2C, dong co bom
quay lui. Trong vi du bét ky, dong co bom quay dé ha ap khoang tréng S1.

Viéc ha 4p ndy ting hiéu qua d6 4m cia khoang tréng S1, khién cho
khi 4m dugce tao. Hiéu nang tao khi Am phu thudc kha 16n vao nhiét do.
Nhiét do cang cao, hiéu nang tao cang 16n. Nhiét d§ bén trong khdi tao
~ khi 4m 102 dao dong theo nhiét d6 bén trong thiét bi in 1 va nhiét d6 cua
moi trudong 13p thiét bi in 1. O day, thoi gian hoat dong tich khi cé thé
dugc thay ddi theo thong tin nhiét d6 duoc do bai cam bién 105 ndm gan
khéi tao khi 4m 102. chéng han, néu nhiét d6 bang 20°C hoic cao hon,
hoat dong tich khi dugc chon béng 30 gidy. Néu nhiét do thép hon 20°C,
hoat d6ng tich khi dugc chon bang 45 gidy. Do cam bién 105 c6 thé do
théy nhiét 6 va d6 Am, nén cam bién 105 gidm sat do 4m cta khi 4m
duoc tao trong khoang tréng S1.

O budc S104, hé thdng didu khién dich chuyén khéi nép 109 trong khi
din déng bom 103, sao cho khéi ndp 109 duoc chuyén dbi sang trang thai
dong ndp (xem Fig.7C). O trang thai déng nip, khoang tréng nho S2
dugc dong. Do vay, khoang tréng nho S2 va khoang tréng S1 dugc ndi

vong béi mang thi hai 111 va méang thir nhat 112, nhd d6 tao thanh mot
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dudng tudn hoan kin. O day, khoang tréng S1 van trai qua tich khi khir 4p.

O bude S105, khi khdi nép 109 duoc chuyén dbi sang trang thai déng
nép, hé thdng didu khién md van 110 di bi déng. Bom 103 van duoc dan
dong. Do d6, giai phéng su tich khi khir 4p & khoang tréng S1, khién cho
dong khi manh duogc tao trong dudng tudn hoan bing cach kéo khi tir
méng thir hai 111 dén khoang trong S1 dé loai bé chénh 1&ch 4p suit giita
khoang tréng S1 (ap suit 4m) va khoang tréng nhé S2 (4p suét khi quyén).
V61 dong khi nay, khi 4m duogc sinh trong khéi tao khi 4m 102 duoc nap
vao khoang tréng nho S2 khong dimng. O day, khoang tréng nhé S2 duoc
nap day khi 4m (xem Fig.7D).

O day, van 110 duoc mé trong thoi gian ngén (& ddy, 1 gidy) va sau
d6 dugc dong lai. Khi van 110 dugc mé, dong khi 16n duoc tao ngay lap
tirc. Piu nay cho phép khi 4m dugc phan tan du trén khoang tréng nho
S2. Do van 110 dugc déng ngay, nén viéc tich khi khir 4p & khéi tao khi
4m 102 khong duogc giai phong hoan toan, tirc 13, sy tich khi khir 4p s&
van con. Két qua 13, can thoi gian dé c¢6 sy khir 4p thip hon. Piu niy c6
nghia 13 13 hiéu qua khi hoat dong tich khi dugc thuc hién lap lai.

O bude S106, hé théng diéu khién 13p lai hoat dong tich khi va hoat
dong giai phong tich khi cho dén khi sé 1an dinh truéc dat dugc (trong vi
du nay, ba lan, téng cong 90 giay). Néu dat dén sé 1an dinh truée (CO &
buéc S106), thi hé thdng diéu khién dimg din dong bom 103 va déng van
110. Sau d6, chudi cac hoat dong bao vé dau két thuc. Néu khoang tréng
nho6 S2 duoc nap day khi 4m béi mot hoat dong giai phéng tich khi, c6
thé bd qua viée 13p lai xtt Iy & bude S106. Trang thai mé ndp duge bd tri
trong hoat ddng tich khi nhu dugc minh hoa trén Fig.7B duy tri mét khum
voi phun tét ciia dau phun muyc. Trong truong hop ma hoat dong tich khi
duoc thuc hién & trang thai dong nip, khi 4m dugc cip béi bom 103
khién khoang tréng nhé S2 duoc ting 4p. Pidu ndy c6 thé anh hudng mit

- khum muc (giao dién khéng khi-nuéc) & mép dan cia voi phun. Trong
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mét s6 vi du, mit khum cé thé khéng bi anh huéng. Trong trudng hop
ndy, trang thai déng nip nhu dugc minh hoa trén Fig.7C c6 thé dugc bd
trf tir du, va hoat dong tich khi co thé duoc thuc hién.

Khi hoat dong in khong dugc thuc hién trong thoi gian xac dinh hodc
dai hon, hozc khi ngudn cp dién cua thiét bi in 1 bi tit, khoang tréng nho
S2 dugc nap déy khi 4m bﬁmg cach thyc thi hoat dong bao vé dau va trang
thai déng nip duoc duy tri. Trong truong hop ndy, do bom 103 khong
dugc din dong va khi 12 tinh véi van 110 dugc déng, khi 4m hiém khi do
tir khoang tréng nhé S2. Do vay, thdm chi néu hoat dong in khéng duoc
thuc hién trong thoi gian dai, viéc 1am kho cac voi phun cta dau in 101
duoc han ché.

Tiép theo, céc uu diém theo phuong 4n thuc hién 1am vi du nay duoc
mb ta bing cach so sanh phuong 4n thyuc hién 13m vi du ndy (c6 tich khi
khir 4p) v6i vi du déi chimg (khong c6 tich khi khir 4p). Fig.8 13 bang
minh hoa cac sy chénh 1éch trong céc Két qua bao vé voi phun (cac su cb
x4) dua trén viéc so sanh giita viéc ¢ va khong cé tich khi khir ap. O day,
trang thai xa (t6t, xau) cia muc dugce xac dinh sau khi hoat dong bao vé
dau duoc thuc hién. Theo phuong an thuc hién lam vi du nay, hoat dong
tich khi duoc thuc hién khi khi 4m duoc cép. Theo vi du ddi ching nay,
néi theo cach khéc, khi 4m duoc cip cho khoang tréng nho S2 chi bang
bom ma khong cé hoat dong tich khi.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, theo phuong an thuc hién lam vi du
ndy, trang thai x4 voi phun 12 tét khi thoi gian 1am 4m bing 90 gidy (tich
khi dugc thuc hién 3 13n) va 120 gidy (tich khi duoc thuc hién 4 13n), va
su cb x4 khong xuét hién. Trong vi du dbi chimg trong d6 hoat dong tich
khi khong dugc thuc hién, nodi theo cach khac, trang thai xa voi phun la
t6t khi thoi gian 1am 4m bang 120 gidy. Tuy nhién, khi thoi gian 1am 4m
duoc rat ngan, su cd xa xudt hién & mot mot phan & phia dau ra cua voi

phun (phia 16 204 ma qua d6 khi duoc xa tir khoang tréng nho). Do vy,
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phuong 4n thyc hién 1am vi du nay hiéu qua hon vi du déi chimg do toan
b6 khoang tréng nhé S2 duoc nap diy khi 4m trong thoi gian ngin hon
b6i dong khi manh dugc tao bing cach giai phong tich khi khir 4p. Cu thé
13, & dau thang, khoang tréng nhé S2 dung 1dm mang kéo dai trong do6
phia diu vio va phia diu ra cia dong cach xa nhau. Do vay, néu hoat
dong tich khi khéng dugc thuc hién, thi viéc phan tan khi 4m vé phia dau
ra can thoi gian, va voi phun & phia du ra khong c6 xu hudng dugc bao
vé. Pau théng cémg_déi, hoat dong tich khi dat dugc béng cach cép khi
cang c6 hiéu qua.

Tham chi khi thé tich khi 4m dugc trix trong khéi tao khi 4m 102 duoc
chia d6i, trang thai xa theo phuong an thuc hién lam vi du nay khong bi
hu hai. Theo phuong &n thuc hién lam vi du nay, tic 1a, thdm chi khi
lugng nho khi dm duoc st dung, hiéu qua tuong tu co thé dat duoc va
kich thuéc ctia khéi tao khi 4m 102 c6 thé duoc giam.

Fig.9 1a d6 thi minh hoa c4c uu diém khéc ctia viéc tich khi khir 4p ctia
khoang trong S1. Trén d6 thi dwoc minh hoa trén Fig.9, truc ngang va
truc thing dimg biéu thi thoi gian (gidy) va d6 4m tuong ddi (%), mot
céch tuong tmg. Pudng nét lién biéu thi thay dbi trong d6 4m twong déi
theo phuong an thuc hién lam vi du (c6 ha é&p), trong dé6 dudng nét dut
biéu thi thay dbi trong d6 4m tuong ddi theo vi du ddi chiing (khang co
ha 4p). Céc diém a, b, ¢, va d trén dd thi biéu thi thoi diém cac hoat dong
duoc minh hoa trén Fig.7A, Fig.7B, Fig.7C, va Fig.7D, mét cach tuong
ung. |

D6 4m tuong ddi ctia phuong 4n thuc hién 1am vi du va vi du dbi
chimg x4p xi bang 50% trong subt 30 gidy dau tién, tic 13, trude khi cip
khi 4m. Tiép theo, theo phuong an thuc hién lam vi du nay, viéc tich khi
khir 4p khi 4m duoc bét dau. Khi viée ha 4p khoang trong S1 dan dan tién
trién véi viée dan dong bom 103, viéc bde hoi khi 4m duoc tao thuan tién.

Diéu nay lam ting d6 4m twong dbi trong khoang tréng S1. Két qua 13, 4o
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am tuong d6i ctia khi 4m duoc cAp cho khoang tréng nhé S2 duoc tang,
va hiéu qua bao vé voi phun trong khoang tréng nhod S2 duoc ting cudng.

O vi du dbi chimg (khéng c6 tich khi kht ap), noi theo cach khac, do
bom 103 duoc dan dong van 110 duoc md, khoang tréng S1 khong bi ha
ap. Két qua 13, 46 4m twong dbi cua vi du d6i ching thip hon d6 im cta
phuong an thyuc hién 1am vi du.

Hoat dong tich khi ctr 30 gidy dugc 1ap lai. Theo phuong 4n thuc hién
lam vi du, d6 4m tuong dbi dat 60% sau khi 120 gidy tréi qua. O vi du dbi
chtmg (khéng c6 tich khi khir 4p), d6 4m twong d6i & 55%. Né6i theo cach
khac, theo phuong 4n thuc hién 1am vi du, chi can 70 giay dé dat do 4m
tuong ddi bang 55%. O vi du dbi chimg, néi theo cach khac, can 120 gidy
dé dat d6 4m tuong dbi bang 55%. Do d6, khoang tréng S1 trong d6 khi
4m duoc tao bi ha ap bang cach tich khi khur ap, khién cho khi 4m c6 do
4m cao duogc tao hiéu qua, va hiéu qua lam Am cla khoang tréng nho S2
con duogc tang cuong.

Theo phuong an thuc hién lam vi du,do*véy,khoéngtréng S1 génl
khdi tao khi 4m trai qua tich khi khtr &p dé nham tao chénh 1&ch 4p sut
giita khoang trong S1 va khoang tréng nhé S2 bao phi cac voi phun. Sau
d6, khi 4m duge cap cho khoang tréng nhé S2 trong thdi gian ngin boi
dc‘Sng khi, vén duoc tao khi sy tich khi duogc giai phéng dé 1oai bd chénh
léch 4p sudt. Vi dong khi manh duoc tao bing cach tich khi, khi &m
dugc phén tan dén dau ra cua khoang tréng nhé S2 trong thoi gian ngin.
Do chiéu dai ctia dau in 1a dai hon trong thiét bi in 16m, hidu qua nay tré
nén rd rang hon. Ngoai ra, viéc ha 4p khoang tréng S1 trong d6 khi 4m
dugc tao ting cudng hidu ning tao (d6 4m tuong d6i) khi 4m, nho d6 bao
v€ cac voi phun hiéu qua hon.

Theo cach khac, khoang tréng S1 c6 thé thue hién viéc tich khi co ap
thay vi tich khi khir 4p d& cdp khi 4m bang cach sir dung chénh léch ap
suét c6 khoang tréng S2. Khi viéc tich khi ¢6 ap dugc thuc hién, bom 103
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dugc truyén dong theo hudng nguoc v6i hudng trong vi du néu trén trong
khi van 110 duoc déng. Tic 13, theo méi mét vi du duge minh hoa trén
Fig.2A va Fig.2B, dong co bom quay lui. Trong vi du dugc minh hoa trén
Fig.2C, dong co bom quay tién. Sau d6, khi duoc cip vao khoang trbng
S1, va khoang tréng S1 duoc ting 4p va duoc tich khi. Khi van 110 duoc
mé d& giai phong tich khi, khi 4m ting 4p khoang tréng S1 dugc phan
toan trén toan bd mang tudn hodn ma khéng dimg.

Theo phuong 4n thuc hién lam vi dy, bom 103 dugc st dung trong
hoat dong tich khi so véi khoang tréng S1. Tuy nhién, phuong 4n thuc
hién lam vi du khong bi gi6i han & d6. Chéng han, khéi hinh tru c6 thé
duoc st dung dé thyuc hién hoat dong tich khi dé kho ap hodc tao 4p &
khoang tréng.

Ngoai ra, bén canh may in dong, phuong an thuc hién lam vi du cia
sang ché c6 thé dugc ap dung cho may in néi tiép trong d6 ban truot gbm
dau in thuc hién chuyén dong qua lai dé thuc hién hoat dong in. Trong
truong hop ndy, ban trugt dugc di chuyén phia trén khéi nip ndm ngoai
tAm, nh& d6 thuc hién hoat dong che pha. Co cu 1am 4m dugc mo ta trén
day duoc gén vao khdi nép nay, khién cho khi 4m duoc cép bdi hoat dong
tich khi.

Ngoai ra, phuong an thyc hién 1am vi du ctia sang ché khéng gii han
& thiét bi in. Phuong 4n thuc hién 1am vi du cta sing ché c6 thé duoc ap
dung cho thiét bj in phun muc duge st dung trong cac hoat dong khac
ngoai hoat dong in. Ngoai ra, phuwong 4n thuc hién 1am vi du ctia sang ché
c6 thé dugc 4p dung cho may in ba chiéu (3D). Nhu ddi véi ddu may in
dugc st dung trong may in 3D, viéc tic nghén cé thé xay ra do vat liéu
dtc van con trong voi phun. Khi may in 3D khéng dugc st dung, voi
phun c6 thé bi hé ra véi khi 4m hozc khi khong hoat tinh. Didu nay c6 thé
han ché viéc déng cung vat liéu dac. Do vay, theo phuong an thuc hién

lam vi du cta sang cheé, khi dé bao vé cac voi phun, khdng gidi han & khi
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am. Khi cu thé nhu khi khéng hoat tinh c¢6 thé dugc sit dung d& bao vé
cac voi phun.

Mic du sang ché dd dugc mb ta theo céc phuong an thuc hién 1am vi
du, nhung can hiéu ring sang ché khong gidi han & cac phuong an thuc
hién 1am vi du d3 duoc mo ta. Pham vi cta cac diém yéu cau bao hd dudi
day can duoc hiéu theo nghia rong nhat 13 bao gdm tAt ca cac cai bién va

cac két cau va chirc nang tuong duong.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bj in, thiét bi nay bao gom:

dAu in cé phan voi phun;

khéi nép dugc tao két ciu dé tao khoang tréng che pht nhé bao quanh
phan voi phun;

khéi tao khi 4m duogc tao két cAu dé cip khi 4m trong khoang tréng
Am;

méng thir nhét duoc tao két cAu dé duoc ndi gitra khoang tréng 4m va
phia tht nhit cta khoang tréng che phi;

mang th hai duoc tao két ciu dé dugc ndi gitta khoang trong 4m va
phia th hai ctia khoang tréng che phu xa khéi phia thir nhat;

bom dugc dat & mang thu nhét dugc tao két cAu dé tao dong khi;

van dugc dat & mang thtr hai dugc tao két cAu dé dong mang thir hai;
va

khéi diéu khién dugc tao két ciu dé didu khién it nhat bom va van sao
cho, van déng va bom hoat dong dé 1am cho khoang tréng 4m tré thanh
trang thai ha 4p hodc trang thai ting ap, sau d6 van mé trong khi do
khoang tréng che phu dugc tao dé giai phong trang thai ha ap hoic trang
thai tang 4p, nhd d6 khi 4m & khoang tréng 4m dugc phén tin duoc cdp
cho khoang tréng che phu trong thoi gian ngin qua mang thi nhat hoic

mang thit hai dé nap day khoang tréng che phu bang khi im.

2. Thiét bj theo diém 1, trong do du in 13 dau théng loai phun muc c6

phén voi phun kéo dai gita phia thi nhét va phia thi hai.

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 cac dau in dugc bé tri, va khéi tao khi

am va bom dugc str dung chung cho cac dau in.

-17-



221777

4. Thiét bi theo diém 2, trong do trong khi hoat ddng in cua dau in khong
duoc thuc hién, khbi nép che pht dau in va khoang tréng che phu dugc

nap day khi am dé bao v¢é phan voi phun.

5. Thiét bi theo diém 2, thiét bi nay con bao gém bd cam bién duge tao
két cau dé do nhiét d6 xung quanh khéi tao khi 4m, trong d6 thoi gian nap

ctia bom dugc thay ddi theo két qua do ctia bd cam bién.

6. Thiét bj theo diém 2, trong d6 khoang tréng Am duoc nap thanh trang
thai ha 4p, va khi 4m trong khoang tréng 4m dugc phéan tan dugc cip cho

khoang trong che phil bang cach giai phong trang théi ha ap.
7. Thiét bi theo diém 2, trong d6 khoang tréng 4m duoc nap thanh trang

thai ting 4p, va khi 4m trong khoang tréng 4m dugc phan tén duoc cp

cho khoang tréng che phu bang cach giai phong trang théi ting 4p.
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