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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén bd gia nhiét, thiét bi hdm anh, thiét bi tao anh, va
thiét bi gia nhiét. Cu thé, sang ché dé cap dén: bod gia nhiét gém nhiéu day dién
tré mdi ddy sinh ra nhiét boi su cap dién; va thiét bi hdm anh, thiét bi tao anh, va

thiét bi gia nhiét gém bo gia nhiét nhu vay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nhu céc phuong tién gia nhiét dé thuc hién xur 1y nhiét trén déi tuong
dich, da biét dén thiét bi gia nhiét trong d6 nhiéu day dién tré nhiét mdi day sinh
ra nhiét boi su cép dién dugc bd tri trén bé mat cua tAm thép khong gi hoac tAm
gém. Bo6 gia nhiét nhu vay co thé duogc tao ra dé mong va nho gon. Vi dy, bd gia
nhiét nhu vay duogc lip trong may photocopy, may in, hodc thtr twong tu va duogc
st dung cho muc dich cd dinh bot mau, muc in, hodc th tuong tu 1€n vat liéu
ghi. Ngoai ra, bd gia nhiét nhu vay duoc lap trong may siy va duoc st dung cho
muc dich gia nhiét déu va siy kho ddi twong gia cong, nhu bang hién thi. Theo
cac cach sur dung nay, bd gia nhiét co thé tu can béng nhiét do phan bb trong mat
phéng duoc gia nhiét, theo cach ma nhiéu day dién tré nhiét duoc bé tri trén bé
mat gia nhiét cua bd gia nhiét, dugc boc 10 trong cac tai liéu sang ché 1 va?2
duoc liét ké dudi day.

Danh muc trich dén tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: WO 2013/073276A1

Tai lidu sang ché 1 duogc liét ké & trén boc 16 bd gia nhiét c6 cAu hinh
trong d6 cac day dién tré nhiét c6 hé s6 nhiét dién tré duong duoc ndi dién song
song. Theo céc bd gia nhiét ndy, cac day dién tré nhiét mdi diy c6 dic tinh phat
néng gidng nhau cin ban. Do d6, cac day dién trd nhiét tuong tng cd thé tu can
béng 1an nhau su phan bd nhiét do. Do do, k§ thudt dugc bdc 16 trong tai liéu
sang ché 1 1am phtic tap hon su can bang nhiét bit ké vi tri nao trén 16p nén.

Hon nfta, k¥ thuat trong tai liéu sang ché 1 duogc liét ké & trén gém mau

hinh chit nhat ctia cac diy nhiét duoc sip xép nghiéng song song. Do d6, khu
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vuc ma khong c6 day dugc tao thanh nghiéng theo hudng chiéu dai hoic hudng
chiéu rong cua b gia nhiét, lam cho khong tdng nhiét d6 cuc bd & mdt phén day

dién tré nhiét trong sir dung thuc té.

Nhu dugc md ta & trén, bo gia nhiét duoc bdc 16 trong tai liéu sang ché 1
cOn ton tai van dé vé su can br:ing nhiét tdt.

Nguoc lai v6i diéu nay, gin day, bo gia nhiét ma nhd gon hon va cé thé
gilt sy can béng nhiét dugc mod t4 & trén hién nay gia tang nhu cau. Pic biét,
mong mudn tao ra b gia nhiét ma hep hon theo huéng quét. Tuy nhién, néu bd
gia nhiét dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 1 don gian 1a thu nho lai dé hep hon
theo hudng quét, anh hudng clia cac mau xién & ca hai phia cua khu vuc ma
khéng c6 day dugc tao thanh tré nén déng ké, gay ra van dé 1a bd gia nhiét khé

giit su can bang nhiét.
Ban chat ky thuat ciia sang ché

Sang ché duogc tao ra theo quan diém cta van dé duoc mé ta & trén va
nhdm muc dich 13 dé xuét: bd gia nhiét c6 dac tinh can béng nhiét tuyét hao
ngay ca khi hep hon theo hudng quét; thiét bi ham anh, thiét bj tao anh, va thiét
bi gia nhiét, mdi thiét bj gdm bd gia nhiét nhu vay; va phuong phép san xuét b
gia nhiét.
Céc giai phap cho van dé

Sang ché 1a nhu sau.

Thyc chét ctia bd gia nhiét theo diém yéu cAu bao ho 1 1a bo gia nhiét dé
gia nhiét di tuong duge gia nhiét theo cach sao cho it nhat mot dbi tuong dugc
gia nhiét va b gia nhiét dugce quét theo hudng quét véi bo gia nhiét duge bd tri

& phia ddi dién véi dbi tugng duge gia nhiét,
bo gia nhiét gdbm:
16p nén; va
nhiéu day dién trd nhiét moi day nhén dién doc lap, trén 16p nén,

trong do,
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mdi day dién tré nhiét c6 it nhat ba hang day ngang duoc sap xép theo thir
tu hang tht nhét, hang thr hai, va hang thir ba theo hudng quét, va cac day doc
mdi day ndi hai ddy ngang voi nhau, va cac day ngang va day doc lién két voi
nhau tao thanh hinh rén, va

it nhat mot trong cac ddy dién trd nhiét hodc c6 mau (P,) hoic mau (P,)

sau.

(P,): mau trong d6 hang diy ngang thit hai (X,) duoc tao thanh dai hon
hang day ngang thur nhét (X,) va hang day ngang tht ba (X3).

(P,): mau trong d6 hang day ngang thtr hai (X,) dugc tao thanh ngin hon
hang diy ngang tht nhét (X,;) va hang diy ngang thi ba (X5).

Thuc chat ciia bd gia nhiét theo diém 2 1a b gia nhiét theo diém 1, trong
doé

cac day dién tré nhiét gém day dién trd nhiét c6 mau (P;) va day dién tré
nhiét c6 mau (P,), va

day dién tré nhiét c6 mau (P,) va day dién trd nhiét c6 mau (P,) duoc dat
canh nhau.

Thuc chét cia bd gia nhiét theo diém 3 12 bd gia nhiét theo diém 1 hoic 2,

trong do

cac day dién tro nhiét gdm it nhat bon day dién tré nhiét duwoc sép xép
theo thir tu day thr nhat (L,), day tht hai (L,), day thtr ba (Ls), va day tht tu

(L4) theo hudng chidu réng ma co ban vudng gbéc véi hudng quét,

cac day dién trd nhiét co6 vung dbi dién (A) ma day doc (Yi12) ndi hang
diy ngang thtr nhat (X;;) va hang diy ngang tht hai (Xj2) v6i1 nhau trong day
tha nhat (L,) va day doc (Y,1,) ndi hang day ngang thtr nhat (X,;) va hang day
ngang thit hai (X,,) v6i nhau trong day thit hai (L,) duoc bd tri d6i dién véi nhau
voi khe hé & gitra,

cac day dién tré nhiét c6 ving déi dién (B) ma day doc (Yas) ndi hang
day ngang thir hai (X5,) va hang ddy ngang thtr ba (X,3) v6i nhau trong day thi
hai (L,) va day doc (Y3,3) nbi hang day ngang thtr hai (X3,) va hang day ngang
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thir ba (X33) voi nhau trong day thir ba (Ls) dwoc bb tri dbi dién voi nhau véi khe
ho ¢ gitra,

cac diy dién tré nhiét c6 ving ddi dién (C) ma day doc (Y312) ndi hang
day ngang thtr nhit (X3;) va hang day ngang tht hai (X3,) voi nhau trong day
thir ba (Ls) va day doc (Y412) ndi hang ddy ngang thtr nhit (X4;) va hang day
ngang thir hai (X4,) v6i nhau trong day thir tu (L) duoc b tri ddi dién véi nhau
v6i khe ho & gifra, va

quy dao quét ctia khe ho trong ving dbi dién (B) duoc dit gitta quy dao
quét cua khe ho trong ving d6i dién (A) va quy dao quét cua khe hé trong ving
d6i dién (C) va ndm gin hon v&i mét trong cac quy dao quét ciia khe hd trong

vung d6i dién (A) va qu§ dao quét ctia khe hé trong ving dbi dién (C).

Thuc chét ctia bd gia nhiét theo diém 4 13 bd gia nhiét theo diém bét ky

trong s cac diém tir 1 dén 3, trong dé

mdi day dién trd nhiét c6 it nhat bon hang day ngang dugc sip xép theo
thir tu hang thir nhat, hang thir hai, hang thir ba, va hang thir tu theo hudng quét,
va cac day doc mdi ddy ndi hai ddy ngang vdi nhau, va cac day ngang va day

doc lién két v6i nhau tao thanh hinh rén,

cac day dién trd nhiét c6 viung dbi dién (D) ma day doc (Ysi2) ndi hang
day ngang thir nhat (Xg;) va hang day ngang th hai (Xs,) v6i nhau trong day
dién tré nhi€t dugc xac dinh trudc (Lg) cua cac day dién tré nhiét va day doc
(Y112) ndi hang diy ngang thtr nhét (Xr;) va hang ddy ngang thr hai (Xp) véi
nhau trong day dién tré nhiét (L1) ma lién ké v6i ddy dién trd nhiét (Lg) duge bd
tri d6i dién voi nhau véi khe ho 6 gitra,

cac day dién tré nhiét co ving dbi dién (E) ma day doc (Ys34) ndi hang
day ngang thir ba (Xg3) va hang day ngang tht tu (Xs4) v6i nhau trong day dién |
tr& nhiét (Ls) va day doc (Yrs4) ndi hang day ngang thir ba (Xr3) va hang day
ngang thit tu (Xr4) v6i nhau trong day dién trd nhiét (Ly) duoc bd tri dbi dién
v6i nhau voi khe ho ¢ gitra, va

qu¥ dao quét ctia khe hd trong ving dbi dién (D) va quy dao quét cua khe
hé trong ving dbi dién (E) riéng biét véi nhau theo huéng chiéu rong dé khong

chong lan véi nhau.
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Thuc chét cia bd gia nhiét theo diém 5 1a bd gia nhiét theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do cac day ngang duoc tao thanh dai hon cac

day doc.

Thuc chit cua bd gia nhiét theo diém 6 1a bo gia nhiét theo diém bat ky
trong sd céc diém tir 1 dén 5, trong d6 it nhit mot vai day doc dugc nghiéng dbi
voi hudng quét.

Thuc chét cia bd gia nhiét theo diém 7 1a bd gia nhiét theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 mdi day dién tré nhiét c6 hé sb nhiét dién

tréd duong.

Thuc chét cta thiét bi hdm anh theo diém 8 14 thiét bi hdm anh gdm bd gia

nhiét theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7.

Thuc chét cta thiét bj tao anh theo diém 9 1a thiét bi tao anh gém bo gia

nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

Thuc chét cta thiét bi gia nhiét theo diém 10 1a thiét bi gia nhiét gébm bo

gia nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.
Hiéu qua c6 loi ctia sang ché

B6 gia nhiét theo sang ché c6 thé duoc ché tao tuyét hao vé dic tinh cén

bang nhiét ngay ca khi hep hon theo hudng quét.

Cu thé, bd gia nhiét theo sang ché c6 miu (P,) trong d6 hang day ngang
thir nhat (X;) dai hon hang diy ngang thir hai (X,) va hang ddy ngang thi hai
(X,) ngén hon hang day ngang thtr ba (X3) hodc miu (P,) trong d6 hang day
ngang tht nhét (X;) ngin hon hang diy ngang thit hai (X,) va hang day ngang
thtr hai (X;) dai hon hang day ngang thtr ba (X3). Do d6, cac quy dao quét duoc
tao thanh boi cac day doc cta cac mau (P;) va (P,) c¢6 thé duoc phan bd dé
khong chdng 14n véi nhau theo huéng chidu rong. Theo d6 ¢ thé cung clp bd
gia nhiét ma tuyét hao vé dic tinh can béng nhiét ngay cé khi by gia nhiét hep

hon theo hudng quét.

Trong truong hop ma cac diy dién trd nhiét gdm day dién trd nhiét co
mau (P;) va ddy dién tré nhiét c6 mau (P,) va cac day dién tré nhiét nay dit canh

nhau, cac cho 161 ra va 16m vao gifta cdc ddy ngang c6 thé khdp vai nhau. Do dd,
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mau day dic co thé duoc tao thanh toan bd trong trang thai ma cac quy dao quét
duogc tao thanh boi cac day doc dugc phéan bd dé khéng chéng 14n v6i nhau theo
huodng chiéu rong. Theo d6 co thé cung cép b0 gia nhiét ma tuyét hao vé dic tinh

can bang nhiét ngay ca khi bd gia nhiét hep hon theo huéng quét.

Trong trudong hop ma quy dao quét ctia khoang tréng trong vung déi dién
(B) duoc dat gitta quy dao quét cua khoang trong trong ving ddi dién (A) va quy
dao quét ctia khoang tréng trong ving ddi dién (C) va duoc dit gin hon véi mot
trong cac quy dao quét cia khoang tréng trong ving ddi dién (A) va quy dao
quét cua khoang tréng trong ving ddi dién (C), cac vung ddi dién ma cac day
doc duoc sép xép day dac cé thé duoc ngan chan xudt hién déu din theo huodng
quét. Theo d6 c6 thé cung cp bod gia nhiét ma tuyét hao vé& dac tinh cin bing

nhiét ngay ca khi bd gia nhiét hep hon theo hudng quét.

Trong trudng hop ma céc day dién tré nhiét c6 it nhat bén hang day ngang
theo huéng quét va quy dao quét cua khoang tréng trong ving déi dién (D) va
quy dao quét cua khoang trong trong vung ddi dién (E) tach biét v6i nhau theo
huéng chiéu rong dé khong chdng l4n vé6i nhau, cac ving d6i dién ma cac day
doc duoc sap xép day dic co thé duoc ngin chin xuét hién déu din theo hudng
quét. Theo d6 c6 thé cung cip bd gia nhiét ma tuyét hao vé dic tinh can bang

nhiét ngay ca khi bg gia nhiét hep hon theo hudng quét.

Trong truong hop ma cac day ngang dugc tao thanh dai hon cac day doc,
mau pht hop véi bd gia nhiét ma dai hon theo hudng chiéu rong so véi hudng
quét cd thé dat duoc. Theo d6 c6 thé cung cép bd gia nhiét ma tuyét hao vé dac

tinh cAn bang nhiét ngay ca khi bd gia nhiét hep hon theo hudng quét.

Trong trudng hop ma it nhit mot sé day doc duoc nghiéng dbi v6i huéng
quét, nhiét dugc ap dung tlr cac day doc véi ddi tuong duoc gia nhiét cé thé
phan tan theo hudng chidu rong & cac thoi diém quét. Theo d6 co thé cung cp
bd gia nhiét ma tuyét hao vé dic tinh cén béng nhiét ngay ca khi by gia nhiét hep

hon theo hudng quét.

Trong trudng hop ma mdi diy dién trd nhiét c6 hé sd nhiét dién tré

duong, cic trang thai phat noéng ctia cac day dién tré nhiét ¢ thé duogc thuc hién
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ddng déu mot cach doc 1ap. Theo d6 co thé cung cip bd gia nhiét ma tuyét hao

vé dic tinh can bang nhiét ngay ca khi bd gia nhiét hep hon theo huéng quét.
M5 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu béng thé hién mét vi du (mau P;) ciia cac day dién trd

nhiét trong bo gia nhiét theo sang ché.

Fig.2 14 hinh chiéu béng thé hién vi du khac (mau P,) cta cac day dién tré

nhiét trong bo gia nhiét theo sang ché.

Fig.3 1a hinh chiéu bang minh hoa mét vi du b tri cia cac day dién tré

nhiét trong bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.4 1a hinh chiéu brfmg minh hoa cac phﬁn cua cac day dién trd nhiét

trong b gia nhiét theo sang ché.

Fig.5 14 hinh chiéu bang minh hoa cdc phén cua cac day dién trd nhiét

trong bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.6 14 hinh chiéu bang minh hoa cac ving déi dién tir (A) t¢i (C) cua
c4c day dién tré nhiét trong bo gia nhiét theo sang ché.

Fig.7 12 hinh chiéu bang minh hoa cac ving dbi dién tir (D) téi (E) cia cac
day dién tré nhiét trong bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.8 12 hinh chiéu bang thé hién b gia nhiét theo phuong an thir nhét.
Fig.9 12 hinh chiéu bang thé hién bd gia nhiét theo phuong 4n thit hai.
Fig.10 13 hinh chiéu bang thé hién bo gia nhiét theo phuong 4n thit ba.
Fig.11 1 hinh chiéu bang thé hién b gia nhiét theo phwong an thit tu.
Fig.12 14 hinh chiéu bang thé hién b gia nhiét theo phwong an thir nam.

Fig.13 1a hinh chiéu bang thé hién bo gia nhiét theo phuong an thtt nim
(tuong tu Fig.12).

Fig.14 1a hinh chiéu bang thé hién b¢ gia nhiét theo phuong 4n thtr sau.
Fig.15 1a hinh chiéu bang thé hién bd gia nhiét theo phuong 4n thir bay.

Fig.16 la so dd phéi canh thé hién mot vi du cua thiét bj hdm anh gém bo

gia nhiét theo sang ché.
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Fig.17 1a so dd phdi canh thé hién mét vi du khac ciia thiét bi him anh

gdm bo gia nhiét theo sang ché.

Fig.18 13 biéu d6 thé hién mét vi du cta thiét bj tao anh gdm bd gia nhiét
theo sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché dugc mé ta chi tiét cing véi sy tham khao téi cac hinh

~

Ve.
[1] BO gia nhiét

Bo gia nhiét 1 theo sang ché 12 bd gia nhiét dé gia nhiét d6i tuong duogc
gia nhiét theo cach ma it nhit mot ddi twong duogc gia nhiét va b gia nhiét 1
dugc quét theo hudng quét D; véi bo gia nhiét 1 dugc bd tri dbi dién voi dbi
tugng dugc gia nhiét. B gia nhiét 1 gdm 16p nén 11 va nhiéu day dién tré nhiét

12 mbi day nhan ngudn cap dién doc 1ap, trén 16p nén 11.
(1) Tuong quan theo chiéu dai gifta cac day ngang X; - X3

M&i day dién trd nhiét 12 c6 it nhat ba hang day ngang X duoc sip xép
theo thtt tw hang thir nhét, hang thir hai, va hang thtt ba theo huéng quét Dy, va
cac day doc Y mdi day nbi hai diy ngang X v6i nhau, va cac day ngang X va
day doc Y lién két v&i nhau tao thanh hinh rén. Néi cach khac, mdi day dién tro
nhiét 12 ¢6 mau dang hinh ran (hinh uén khtc) (sau day, cling dugc goi don gian
13 “hinh rdn”).

[t nhét mot trong cac day dién trd nhiét 12 ¢6 mau P, hodc méiu P, dugc
mo ta sau day.

P;: Mau trong d6 hang day ngang thtt hai X, duoc tao thanh ngin hon
hang day ngang tht nhét X, va hang day ngang thur ba X;.

P,: MAu trong d6 hang diy ngang thir hai X, duoc tao thanh dai hon hang
day ngang thir nhat X, va hang diy ngang thit ba X.

Khi mau P; (xem Fig.1) hodc mau P, (xem Fig.2) dugc tao ra nhu mo ta &
trén, cac quy dao quét duoc tao thanh bdi cac day doc trong cidc mau nay cé thé

dugc phan bd dé khong chdng 14n véi nhau theo huéng chidu rong D,.
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Noi cach khéc, trong truong hop ma nhiéu day dién tré nhiét 12 moi day
nhan ngudn dién doc lap duoc coi la mot phan tr, thong thuong, cac phan ti
duoc bd tri riéng biét véi nhau sao cho mét phan tir khong chia sé ving cip
nhiét véi phan tir lién ké. Dudi dang phan tir doc 1ap, cac day ngang cia cac
phan tir doc 1ap lién ké dugc tach biét v6i nhau dé khong chong 1én nhau theo
huéng quét. Tuy nhién, trong b tri ctia cac phan tir doc 1ap, viing ma cac day
doc duogc sép xép day ddc va thang dugc tao thanh & duong bién giita cac phan
ttr doc 1ap. Ngay ca khi vi du c6 ving néi trén ma cac day doc duoc sap xép day
dic va thing, bd gia nhiét ma rong hon theo hudng quét c6 thé ngan sy khong
ddng déu nhiét bang cach thuc hién b gia nhiét véi mau trong d6 sb hang day
ngang tang lén sao cho viing nay qua phén bat ky ctia d6i twong duoc gia nhiét it

nhat mot 1an tai thoi diém quét.

Tuy nhién, bd gia nhiét hep hon theo huéng quét khong dam bao chiéu
rong ctia nd theo hudng quét va do d6 khong thé duoc thuc hién véi méiu trong
d6 sb hang day ngang ting 1én. Vi ly do nay, khu vuc ma céc day doc duoc sép
xép day dic va thang duoc quét cuc bd twong tng véi dbi tuong duge gia nhiét,

ma két qua 14 khong dong déu nhiét.

Nguoc lai voi diéu nay, theo sang ché, mau P, va mau P, duoc tao ra, sao
cho bd gia nhiét dugc thuc hién v6i mau trong dé cac diy ngang ciia phan tir
dinh trude di vao cac phan tir lién ké. Cu thé, trong mau P;, hang day ngang thir
hai X, duogc tao thanh ngén hon so véi hang diy ngang thir nhat X, va hang day
ngang tht ba X3. Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, mau P, c6 thé dam béo,
tai khac khu vuc rai rac, cac khu vuc nhén cac mau cia cac day dién tré nhiét 12
khac. Ciing nhu viy, trong mau P,, hang day ngang thir hai X, dugc tao thanh
dai hon hang diy ngang th&r nhat X; va hang diy ngang tht ba X3. Do d6, nhu
duoc minh hoa trén Fig.2, mau P, ¢ thé dam bao, & cac khu vuce rai rac, cac khu
vuc nhan cic mau cia cac dy dién trd nhiét 12 khac. Cac khu vuc duoc bd tri
nhu vay cho phép mau trong d6 cac diy ngang ctia cac phan tir dinh trude di vao
cac phﬁn tir lién ké. Theo d6, c6 thé thuc hién dang trong doé cac phén tir lién ké
chia sé ving cp nhiét. V6i dang nay, thdm chi trong bd gia nhiét ma hep hon

theo hudng quét, cé thé ngin sy tao thanh ctia khu vure ma cac day doc duge sap
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xép day dic va tuyén tinh va dé phan b cac day doc sao cho cac ddy doc khong

duoc sip xép day dac.

Nhu dugc mé ta & trén, moi day dién trd nhiét 12 ciia bd gia nhiét theo
sang ché c6 it nhit ba hang diy ngang X duoc sip xép theo thir ty hang thir nhét,
hang th hai, va hang th ba theo huéng quét D;. N6i cach khac, mdi day dién
tré nhiét 12 cu tao bd gia nhiét theo sang ché co thé c6 miu chi gdm ba hang
day ngang X, nhung cé thé c6 bbén hoic nhiéu hon cac hang day ngang X. Trong
bbn hodc nhidéu hon cac hang diy ngang X, hang th& nhét, hang thi hai, va hang
tht ba c6 thé 1a ba hang day ngang X lién tiép bat ky nao trong mdi day dién trd
nhiét 12.

Mbi day dién tré nhiét 12 duogc bd tri trong b gia nhiét theo sang ché
cling c6 cac day doc Y mdi ddy ndi hai ddy ngang X véi nhau. Ngoai ra, cac day
ngang X va cac day doc Y nébi véi nhau, sao cho mdi day dién tré nhiét 12 c6
dang toan b hinh ran (hinh uén luon) (sau day, ciing dugc goi don gian 1a “hinh
ran”).

Nhu thuong 18, bd gia nhiét theo sang ché c6 thé chi gdm cac day dién trd
nhiét, mdi ddy cé dang hinh rin & trén trén 16p nén hodc cé thé gbm cac day
dién tré nhiét moi ddy c6 hinh dang khac véi dang hinh ran trén 16p nén, ngoai

cac day dién tr¢ nhiét cé dang hinh ran.

Mau P, 13 mau trong d6 hang ddy ngang thir nhit X; duoc tao thanh dai
hon hang day ngang thtr hai X, va hang day ngang th hai X, duoc tao thanh
ngén hon hang diy ngang thir ba X.

N6i cach khac, mau P, 1a mau trong d6 hang diy ngang tht hai X, duoc
dat gifta hang ddy ngang thtr nhit X, va hang diy ngang thr ba X; theo hudng
quét D, va chiéu dai cua hang ddy ngang tht hai X, theo huéng chiéu rong D,
dugc dit ngan hon chiéu dai ctia hang day ngang thtr nhét X, theo huéng chiéu

rong D, va chiéu dai ctia hang day ngang thtr ba X; theo huéng chiéu rong Ds.

Theo do, quan hé “Lx; > Lx,” va “Lx; > Lx,” dugc thoéa man, trong d6
Ly, biéu thi chiéu dai ciia hang diy ngang thir nhit X, theo huéng chiéu rong

D,, Ly, biéu thi chiéu dai cta hang diy ngang thir hai X, theo huéng chiéu rong
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D,, va Lys biéu thi chiéu dai cua hang dy ngang thir ba X5 theo hudng chiéu

rong D,.

Kich thudc cia mdi chiéu dai khong c6 gioi han dac biét, nhung cé thé 1a
mot gia tri cua, vi dy, 0,05 < Lyo/{(Lx;tLx3)/2} < 1. Gia tri nay 6t hon 14 0,2 <
Lo/ {(Lx1+Lx3)/2} < 0,95, t6t hon nita 1a 0,5 < Lyo/{(Lx;+Lx3)/2} < 0,9. Cu thé,
khi Lyo/{(Lx1+Lx3)/2} 1a 0,5 hodc hon, cac chiéu dai twong tmg cta hang day
ngang thtt nhat X;, hang diy ngang thir hai X,, va hang day ngang thi ba X;
dugc ngén ngtra tr sy khac biét nhau qua mirc. Hinh thirc nay dac biét thich hop
trong truong hop & dé mdi day dién trd nhiét 12 c6 hé sb nhiét dién tr& duong
nhu duoc moé ta sau day. Tuc la, co thé lam cho day dién trd nhiét 12 tu dong
can bang trang thai d6t nong mot cach d& dang bang cach ngan cac chiéu dai

khéc biét nhau qua muec.

Mot trong céc chidu dai ctia hang day ngang thir nhit X, theo hudng chidu
rong D, va chiéu dai cua hang diy ngang tht ba X; theo huéng chiéu rong D, c6

thé duoc dit dai hon, hodc céa hai chiéu dai c6 thé duogc dit béng nhau.

Mau P, 1a mau trong d6 hang day ngang thtt nhat X, duogc tao thanh ngén
hon hang day ngang thtr hai X, va hang day ngang thir hai X, duogc tao thanh dai
hon hang day ngang thr ba X;.

Néi cach khic, mau P, 1a mau trong d6 hang day ngang tht hai X, duoc
dat gitta hang day ngang thir nhat X, va hang day ngang tht ba X; theo hudng
quét D; va chiéu dai ciia hang day ngang thtr hai X, theo huéng chiéu rong D,
duoc dit dai hon chidu dai cua hang diy ngang thir nhat X theo huéng chiéu

rong D, va chiéu dai ctia hang ddy ngang tht ba X theo hudng chiéu rong D,.

Theo do, quan hé “Lx; < Lx,” va “Lxs < Lx,” dugc thdéa min, trong do6
Ly, biéu thi chiéu dai cia hang ddy ngang thir nhit X, theo hudéng chiéu rong
D,, Ly, biéu thi chiéu dai ctia hang diy ngang tht hai X, theo huéng chidu rong
D,, va Ly; biéu thi chiéu dai ctia hang day ngang thir ba X; theo hudng chiéu

rong D,.

Kich thudc ctia mdi chiéu dai khong c6 gi6i han déc biét, nhung c6 thé 1a
mot gid tri cla, vi du, 1 < Lyxo/{(Lx1+Lx3)/2} < 5. Gia tri nay t6t hon 1a 1,05 <
Lyo/{(Lxi+Lx3)/2} < 3, tot hon nita 1 1,1 < Lyo/{(Lxi+Lx3)/2} < 2. Cu thé, khi
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Lyo/{(Lxi+Lx3)/2} 13 2 hodc nho hon, céc chiéu dai twong Ung cua hang day
ngang thir nhat X, hang diy ngang tht hai X5, va hang day ngang thur ba X;
duoc ngén nglra tir sy khac biét nhau qué mtrc. Hinh thirc nay dac biét thich hop
trong truong hop & d6 mdi day dién trd nhiét 12 c6 hé sb nhiét dién tro duong
nhu dugc mo ta sau day. Tuc 1a, c6 thé 1am cho day dién tr¢ nhiét 12 tu dong
can bang trang thai d6t nong mot cach dé dang bang cach ngin céc chidu dai

khac biét nhau qua muc.

Mot trong cac chiéu dai ctia hang ddy ngang thtr nhit X, theo huéng chidu
rong D, va chiéu dai ctia hang day ngang thir ba X5 theo hudng chiéu réng D, c¢6

thé duoc dat dai hon, hodc ca hai chiéu dai c6 thé dugc dat bang nhau.

Mot day dién tré nhiét 12 co thé c¢6 cac dac diém cua ca hai miu P, va
mau P,. Cu thé, vi du, day dién trd nhiét 12 ¢6 mau trong d6 day ngang X cd
chidu dai dinh trudc theo hudng chiéu réng D, va ddy ngang X’ ma c6 chiéu dai
ngén hon theo huéng chiéu rong D, so v6i day ngang X duoc sép xép luan phién

theo hudng quét c6 cac dac di€m cua ca hai mau P; va mau P».

Céc chiéu dai cua cac ddy ngang, nhu Ly, cla hang day ngang thtr nhét X
theo hudng chiéu rong D,, Ly, clia hang diy ngang thr hai X, theo huéng chiéu
rong D,, va Lys ctia hang diy ngang thir nhat X; theo huéng chiéu rong D,, dugc
do nhu duge thé hién trén cac hinh Fig.4 va Fig.5. Cu thé, mot dudong tudng
twong U ma vudng géc voi huéng quét duoc gia dinh, va chiéu dai 1on nhat
dugc xac dinh boi duong tudng tuong U duoc coi nhu chiéu dai cua mdi day

ngang.

Bo gia nhiét theo sang ché co thé c6 it nhdt mot trong cac mau P, va mau
P, duéi dang mau cua it nhat mot trong cac day dién trd nhiét 12 duogc bd tri trén
lop nén. Tt hon, bd gia nhiét theo sang ché ¢6 ca hai miu P, va miu P, nhu hai

mau khac nhau cta céac day dién tré nhiét 12 duge bd tri trén lop nén.

Trong bd gia nhiét c6 ca hai mau P, va mau P, nhu hai miu khéc nhau cta
cac day dién tré nhiét 12, mau P, va miu P, c6 thé duoc sép Xép trén co sé bat
qui tic hodc dugc dit canh nhau (xem cac hinh Fig.3 va tir Fig.8 dén Fig.14).

Trong trudng hop cac mau P, va P, duoc dit canh nhau, céc phan 16i ra va

cac phan 16m vao giira cac ddy ngang X c6 thé dugc dn khdp véi nhau. Do do,
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dang day dac c6 thé duoc tao thanh trong trang thai toan bd trong dé cac quy
dao quét dugc tao thanh béi cac day doc Y dugc phan bd dé khong chong lan
v6i nhau theo hudng chiu réng D,. Theo d6 c6 thé cung cip bo gia nhiét ma
tuyét hao vé dic tinh can bing nhiét ngay ca khi bd gia nhiét hep hon theo
huéng quét. Ciing tét hon, mau P, va mau P, dugc sip xép luan phién it nhit ké
nhau ba 14n cda day dién trd nhiét 12. Vi duy, mau Py, mau P,, va mau P, duoc
sép xép theo thu tu ciia hudng chiéu rong D,. Ngoai ra, mau P,, mau P;, va mau

P, duoc sip xép theo hudng chiéu rong D.

Ngoai ra, mau P; va mau P, tot hon 1a bang nhau vé gia tri dién tré duoc
do dudi cac di€u kién tuong ty nhau, nhu s€ dugc mo ta sau day. Bac biét, mau
P, va mau P, t6t hon 1a bang nhau vé chiéu dai (tong chi€u dai cua cac day

ngang va cac day doc).

S6 céc day dién tré nhiét 12 duoc bd tri trén mot 16p nén khong c6 gi6i
han dac biét, nhung c6 thé 13, vi du, ba hodc nhiéu hon. Giéi han duéi c6 thé 1a
s6 thich hop trong su phit hop v6i chiéu dai ctia 16p nén theo chiéu rong. Vi du,

gi6i han trén co thé 14 24 hoac it hon.

Céc day dién trd nhiét 12 ¢6 thé duoc sip xép theo cach bét ky, va bd tri
khong cé gidi han dac biét. Vi du, cac day dién trdo nhiét 12 co thé duogc sép xép

theo hudng chiéu rong D, tirc 1a vudng goc co ban véi hudng quét D;.

Trong trudng hop ma cac day dién tré nhiét 12 duogc sip xép theo hudng
chiéu rong D,, cac diy doc Y cia céc day dién trd nhiét 12 canh nhau khong
nhét thiét duoc b tri ddi dién v6i nhau. Theo bd gia nhiét theo sang thé, tét hon,
cac diy doc Y ctia cac day dién trd nhiét 12 duoc bé tri ddi dién véi nhau véi
khe h¢ ¢ gifra. N6i cach khéc, ving dbi dién Z tbt hon duoc tao thanh, & do cac
day doc Y ciia cac day dién trd nhiét 12 canh nhau duoc bd tri dbi dién v6i nhau

voi khe ho ¢ gifta (xem Fig.3).
(2) Tuong quan gifta cac ving d6i dién A — C

Trong bd gia nhiét theo sang ché, trong trudng hop & do6 it nhit bdn day
dién tré nhiét 12 mdi day co6 it nhat ba hang diy ngang X sip dat theo hudng
quét D, duoc sip xép hudng chidu rong D,, quy dao quét Ty cua khe ho trong

vung d6i dién B duoc dat gilta ving déi dién A va vung dbi dién C va duoc dat
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gan hon v6i mét trong cac ving déi dién A va ving d6i dién C nhu s& duge md
ta sau day. B0 gia nhiét theo d6 cé thé duoc tao thanh tuyét hao vé dic tinh can

bang nhiét (xem Fig.6).

No6i céach khac, b gia nhiét theo sang ché gém it nhat bdn day dién tro
nhiét 12 duoc sap xép theo thir tur day thir nhét L;, ddy thir hai L,, dy thir ba Ls,
va day tha tu Ly hudng chiéu rong D, tirc 1a vudng goc co ban véi hudng quét
D,. Trong dang nay, vung dbi dién c6 thé duogc tao thanh, ma day doc Y cutia cac
day dién trd nhiét 12 duoc bb tri dbi dién nhau.

Trong trudng hop nay, ving dbi dién A tuong Gng véi ving dbi dién ma
day doc Y1, ndi hang day ngang thir nhat X,; va hang day ngang thir hai X, v6i
nhau trong day thtr nhit L; va day doc Yo, ndi hang day ngang tht nhat X5, va
hang diy ngang thit hai Xy, v6i nhau trong day thr hai L, duoc bd tri ddi dién
v6i nhau véi khe hd ¢ gitra.

Ving d6i dién B tuong tng véi ving ddi dién ma day doc Y,,; ndi hang
day ngang thtr hai X, va hang day ngang thir ba X,; v4i nhau trong diy thir hai
L, va day doc Ysp3 ndi hang day ngang th hai X3, va hang day ngang thir ba X33

v6i nhau trong day thtr ba Ly duoc bd tri d6i dién véi nhau véi khe hé & gitra.

Ving d6i dién C tuong Gng voi ving dbi dién ma day doc Y ndi hang
day ngang th nhat X3, va hang dy ngang tht hai X3, véi nhau trong day thir ba
L; va day doc Y41, ndi hang diy ngang tht nhat X, va hang day ngang thir hai
X4, v6i nhau trong day th tu L, dugce bd tri dbi dién vdéi nhau vdi khe ho &
gifra.

Thich hgp hon, quy dao quét Ty clia khe hé trong ving dbi dién B duoc
dat gilta quy dao quét T cla khe hd trong ving dbi dién A va quy dao quét T¢
ctia khe hé trong ving ddi dién C va duge dit gén hon v&i mot trong cac quy
dao quét T, cua khe ho trong ving dbi dién A va quy dao quét Tc cia khe ho
trong ving ddi dién C (xem Fig.6).

Pbi véi dang nay, thich hop hon, hai day doc, tirc 1a day doc Ya,3 va day
doc Y3,3, ma tao thanh ving dbi dién B, duoc sép xép gén hon véi ving déi dién

A hoic vung dbi dién C.

Ving dbi dién B c6 thé duoc dat gan hon véi viing d6i dién A hodc vung
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dbi dién C & bat ky khoang rong nao. Vi du, mdi 1ién hé 0,02 < Wap/Wpe < 50
c6 thé duoc thoa man, trong do6 Wxp biéu thi chiéu dai, hudng chiéu rong D,,
cua khoang tréng gitta qu§ dao quét T, ctia khe hé trong ving d6i dién A va qu¥
dao quét Ty cta khe hé trong vung ddi dién B, va Wpyc biéu thi chiéu dai, hudng
chiéu rong D,, cua khoang tréng gitta quy dao quét Ty ciia khe ho trong ving
d6i dién B va quy dao quét Tc cua khe ho trong ving d6i dién C (xem Fig.6).
M&i lién hé nay t6t hon 1 0,1 < Wap/Wpe < 10, tét hon nita 13 0,15 < Wap/Wpc
<6,5.

Nhu duge mé ta & trén, khi quy dao quét ciia khe hé trong ving d6i dién
B duoc dit giira khi qui dao quét ctia khe hé trong ving d6i dién A va khi qu¥
dao quét ctua khe hé trong ving dbi dién C va duoc dat gﬁn hon véi mét trong
cac quy dao quét ciia khe hé trong ving ddi dién A va khi qu§ dao quét ciia khe
hé trong ving dbi dién C, cac ving dbi dién ma cac day doc Y dugc sip xép day
dac c6 thé duge ngin chin xuét hién thudng xuyén theo hudng quét. Theo do co
thé cung cp bd gia nhiét tuyét hao vé dic tinh can bang nhiét ngay ca khi bo gia
nhiét hep hon theo hudng quét.

B6 gia nhiét c6 thé duoc thiét 14p theo cach ma khéng c6 cac day dién trés
nhiét nhu day tht nhét L;, day thir hai L,, ddy thtr ba L, va day tht tu Ly c6 mau
P, va miu P,, nhung cac day dién trd nhiét khac c6 mau P; va/hoic mau P,. Tuy
nhién, trong bd gia nhiét theo sang ché, it nhat mot trong cac day dién tré nhiét
nhu day thu nhéit L,, day thu hai L,, day thu ba L, va day tha tu Ly t8t hon ¢c6

mau P; hoac mau P,.

Hon nita, trong bd gia nhiét theo sang ché, day thi hai L, va day tha ba Ls
ctia ddy thir nhét L;, ddy thi hai L,, day thir ba Ls, va ddy thi tu L, t6t hon 14 ¢
mau P; va mau P,, tuong Ung. Vi du, ddy tha hai L, ¢c6 mau P, va day tha ba L;
c6 mau P,. Nguoc lai, ddy tha hai L, ¢ mau Py, va day thtr ba Ly c6 mau P;.
CAu hinh nhu vay thuc hién mot khu vuc nho gon hon ma cac day dién tré nhiét
duoc bd tri, va thich hop hon tir quan diém hoat dong tu can bang nhiét. (Xem
cac hinh Fig.8, va tir Fig.10 dén Fig.14).

(3) Tuong quan gifta cac vung ddi dién (D dén E)

Trong bd gia nhiét theo sang ché, trong trudng hop ma it nhét hai day dién
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tr& nhiét 12 moi day c6 it nhat bén hang day ngang X b tri theo hudng quét Dy
duoc sip xép hudng chiéu rong D, chu ky quét cia khe hé trong ving ddi dién
D va chu ky quét ctia khe ho trong ving dbi dién E 14 tach biét nhau theo hudng
quét dé khong chdng 14n véi nhau nhu dugc mé ta sau ddy. Bo gia nhiét do d6

c6 thé duoc thuc hién tuyét hao vé dic tinh can béng nhiét (xem Fig.7).

Trong bd gia nhiét theo sang ché, mdi day dién trd nhiét 12 ¢ thé co it
nhit bén hang ddy ngang X duogc sip xép theo thir tu hang thi nhit, hang tha
hai, hang thtr ba, va hang thi tu theo huéng quét D;. Mdi day dién trd nhiét 12
tao thanh bo gia nhiét theo sang ché c6 thé c6 miu chi gdbm bén hang day ngang
X. Nhung c6 thé ¢6 nim hozc nhiéu hon cac hang dy ngang X. Trong nim hozc
nhiéu hon cac hang diy ngang X, hang tht nhét, hang thi hai, hang thr ba, va
hang thtr tu, c6 thé 1a bén hang lién tiép bét ky ctia cac day ngang X trong mdi
day dién tré nhiét 12.

MBoi day dién trd nhiét 12 bé tri trong bo gia nhiét theo sang ché ciing c6
cac day doc Y mdi ddy ndi hai ddy ngang X véi nhau. Ngoai ra, cac day ngang
X va day doc Y duoc ndi véi nhau, sao cho céc day dién trd nhiét (Ls va Ly)

duoc tao thanh dudi dang hinh rén toan bé.

Bo gia nhiét theo sang ché c6 thé gém it nhit hai ddy dién tré nhiét 12
mdi day c6 it nhat bén hang diy ngang X, cac day dién tré nhiét 12 duoc dat
canh nhau.

Noi cach khéc, hai day dién trd nhiét 12, tac 1a, day dién trd nhiét Lg dinh
trude cé it nhit bén hang diy ngang X va day dién tré nhiét Ly dinh trude cé it
nhét bén hang day ngang X c6 thé duoc dit canh nhau huéng chiéu rong D, tirc
12 vubng gbc co ban véi hudng quét hudng quét Dy. Trong dang nay, ving déi
dién c6 thé duoc tao thanh, ma cac day doc Y cua cac day dién trd nhiét (Lg va

Lt) duoc bo tri doi dién voi nhau.

Trong trudng hop nay, ving dbi dién D tuong tmg véi ving dbi dién ma
day doc Y, nbi hang day ngang tht nhét Xg; va hang day ngang th( hai Xg,
v6i nhau trong day dién tré nhiét Lg va day doc Y, ndi hang diy ngang thir
nhit X1, va hang diy ngang thtr hai X, v6i nhau trong day dién tré nhiét Lt

dugc bo tri doi dién véi nhau voi khe ho & gitra.
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Vung ddi dién E tuwong tng véi ving dbi dién ma day doc Ysss nbi hang
day ngang thtr ba Xg3; va hang day ngang thr tu Xg4 v6i nhau trong day dién tro
nhiét Lg va dy doc Y34 nbi hang day ngang thi ba X3 va hang diy ngang thir
tu X4 v6i nhau trong day dién tré nhiét Lt dugc bd tri d6i dién v6i nhau véi khe
ho & gifra.

Tt hon 13, chu ky quét T, ctia khe hé trong ving d6i dién D va chu ky
quét Tg cua khe hé trong vung dbi dién E khéng chéng l4n vé6i nhau. Ciing t6t
hon, chu ky quét Tp ctia khe ho trong ving dbi dién D va chu ky quét T cta
khe ho trong ving d6i dién E riéng biét véi nhau theo hudng chidu rong (xem
Fig.7).

Noi cach khac, khoang cach Wpg gitta chu ky quét Tp va chu ky quét Tg,
ma tach biét v6i nhau, thich hgp hon 14 16n hon 0 pm. Cu thé hon, khoang céch
W tot hon 12 béng hodc 16n hon gié tri nhé hon cua chiéu rong cua chu ky quét
Tp va chiéu rong cia chu ky quét Ty (trc 1a chidu rong theo huéng chiéu rong
D,). Mit khéc, khoang cach Wpg t6t hon 13 nho hon chiéu rong tich hop cua
chiéu rong cta chu ky quét Tp, va chiéu rong cua chu ky quét Tg. CAu hinh nhu
vay thuc hién khu vuc nhé gon hon ma cac day dién trd nhiét duge bd tri, va

thich hgp hon tir quan diém ctia hoat déng tu can bang nhiét.

Nhu dugc md ta & trén, khi chu ky quét Tp ctia khe hd trong ving dbi
dién D va chu ky quét Tg ctia khe hé trong ving dbi dién E khong chdng 14n véi
nhau theo huéng chiéu rong, cac ving dbi dién ma céc day doc Y duoc sp xép
day dic c6 thé duoc ngan ngira tir su xuat hién thuong xuyén theo hudng quét
D,. Theo d6 c6 thé cung cép bd gia nhié€t ma tuyét hao vé dic tinh can bé‘mg

nhiét ngay ca khi b gia nhiét hep hon theo hudng quét.

Day bét ky trong s cac day thir nhit L;, day thtr hai L,, day th ba Ls, va
day thtr tu Ly c6 thé 6 miu Py va miu P,. Ngoai ra, khong day nao trong cac
day thur nhat L,, day thtt hai L,, day thtr ba Ls, va day thi tu L, c6 thé c6 mau P,

va mau P,.

Nhu thuong 1€, trong truong hop cac day dién tré nhiét 12 cé it nhit bon
hang day ngang X sip xép theo thir tu hang tht nhat, hang thtr hai, hang thir ba,

va hang thir tu theo hudng quét Dy, va cdc day doc Y mdi day ndi hai day ngang
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X v6i nhau, cac day ngang X va cac day doc Y lién két véi nhau, sao cho cac
day dién tré nhiét (Ls va Ly) tao thanh dang hinh rén toan b, va trong truong
hop ma cac ddy dién tré nhiét 12 gdm it nhat bon day dién trd nhiét 12 duoc sap
xép theo thtr tu day thir nhat L;, ddy tha hai L,, day thir ba L;, va day thir tu L,
theo hudng chiéu rong D,, va vung dbi dién dugce tao thanh, & d6 céc day doc Y
cua céc dy dién trd nhiét 12 canh nhau duge bd tri d6i dién véi nhau, bd gia
nhiét theo sang ché c6 ddng thoi tit ca cac ving dbi dién tir A dén E duoc mo ta

trén day.

Noi cach khac, bd gia nhiét theo sang ché c6 té c6 dang trong do: chu ky
quét Ty cua khe hé trong ving dbi dién B dugc dat gitta chu ky quét T, cda khe
ho trong ving d6i dién A va chu ky quét T¢ cua khe hé trong ving ddi dién C;
chu ky quét Ty cua khe ho trong ving d6i dién B duoc dit gdn hon v6i mot
trong cac chu ky quét T, ctia khe ho trong ving dbi dién A va chu ky quét T
ctia khe hé trong ving dbi dién C; chu ky quét Tp cua khe hé trong ving ddi
dién D va chu ky quét Tg ctia khe hd trong ving ddi dién E khéng chong 14n véi
nhau; va chu ky quét Tp ctia khe ho trong ving dbi dién D va chu ky quét Tg cua
khe ho trong ving d6i dién E tach biét v6i nhau theo huéng chiéu rong (xem cac
hinh tir Fig.12 dén Fig.14).

(4) Céc day dién tro nhiét

Trong moi day dién trd nhiét 12 duoc bd tri trong bd gia nhiét theo sang
ché, cac day ngang X va cac day doc Y c6 thé bang nhau vé& d6 dai hodc mot
trong cac diy ngang X va cac day doc Y c6 thé duoc tao thanh dai hon. Tét hon
1a, cac day ngang X dugc tao thanh dai hon cac day doc Y. D6 1a vi méi mau
duoc mo ta trén day hoat dong hi€u qua hon khi cac day ngang X dugc tao thanh
dai hon cac day doc Y.

Trong truong hgp ma cic day ngang X dugc tao thanh dai hon céc day
doc Y, quy md khong c6 giéi han dic biét. Vi du, mdi lién hé 1 < Ly/Ly < 1000
c6 thé thoa mén, trong d6 Ly biéu thi chiéu dai cta day ngang X theo hudng
chiéu rong D, va Ly biéu thi chiéu dai cta day doc Y theo huéng quét D;. Méi

lién hé nay t6t hon 14 1,5 < Ly/Ly <300, va t6t hon nita 12 2 < Ly/Ly < 150.

Chiéu dai Ly cua day ngang X theo huéng chiu rong D, dugc do nhu
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duoc thé hién trén cac hinh Fig.4 va Fig.5, theo cach tuong tu dugc mo ta & trén.
Cu thé, dudng tuéng twong U ma vudng gbéc v6i hudng quét duoc gia dinh, va
chidu dai 16n nhat dugc xac dinh boi duong tudng tuong U tuong tng véi chidu
dai Ly ctua day ngang X. Mat khac, chiéu dai Ly cua day doc Y theo hudng quét
D, dugce do nhu dugc thé hién trén céc hinh Fig.4 va Fig.5. Cu thé, duong tuéng
tugng U ma vudng géc véi hudng quét duge gia dinh, va chiéu dai 16n nhét
duoc x4c dinh béi dudng tudng tuong (U) twong tng véi chiéu dai Ly cua day
doc Y.

Cac day ngang X va cac diy doc Y, ma tao thanh mdi day dién tré nhiét
12, c¢6 thé duoc udn cong twong tng. Tuy nhién, bd gia nhiét theo sang ché tdt

hon 14 ¢6 dang thing.

Ngoai ra, cdc diy ngang X tao thanh mdi day dién trd nhiét 12 c6 thé
dugc sap xép theo hudng vudng gbc co ban véi theo huéng quét D; hodc c6 thé
dugc nghiéng & goc dinh trude dbi voi hudng quét Dy. Cu thé, cac day ngang X
c6 thé duge duge sip dat & goc 90° ddi véi huéng quét D, hoidc c6 thé duge
nghiéng & géc dinh trude dbi voi hudng quét D;. Dac biét, trong trudng hop ma
cac ddy ngang X duoc nghiéng doi véi hudng quét D, cac goc nghiéng thuong
duoc dit trong dai tir hon 80° dén 100° hodc nhé hon (ngoai trir 90°) déi véi
hudng quét Dy. Mdi day dién tro nhiét 12 ¢6 nhiéu hang day ngang X. Trong do,
cac day ngang X khong can thiét duoc sép xép song song. Tuy nhién, cac day

ngang X t6t hon 1a dugc sap xép song song.

Mat khéc, cac ddy doc Y tao thanh mdi day dién tré nhiét 12 c6 thé duoc
céu hinh dé ndi dién cac day ngang canh nhau X véi nhau, va bd tri khong c¢o
gidi han dac biét. Thong thuong, cac day doc Y dugc sip xép song song vai voi
hudng quét D; hodic duoc nghiéng di v6i hudng quét Dy. Cu thé, cac day doc Y
c6 thé duoc sap xép & goc 0° dbi voi huéng quét D, hodc c6 thé dugc nghiéng &
gée dinh trude déi v6i hudng quét D;. Pac biét, trong truong hgp ma cac day
doc Y duoc nghiéng ddi véi hudng quét Dy, gbc nghiéng c6 thé dugc dit trong
dai tir —80° hodc hon t6i 80° hodc nho hon ddi véi huéng quét D;. Dai cua goc
nghiéng t6t hon 1a tir =60° hozic hon t6i 60° hodc nho hon, tét hon nita 13 tir
—50° hodc hon t6i 50° hodc nho hon.

Tuy nhién, cac day doc Y c6 thé khac nhau trong cach bd tri. Tuy nhién,
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cac day doc Y cua cac day dién trd nhiét khac nhau canh nhau tdt hon duoc sép
xép song song v6i nhau theo quan diém tao thanh ving d6i dién. Vi du, nhu
dugc mo ta ¢ trén, day doc Y, cia day thir nhit L; va day doc Y,;, cua day thu
hai L, t6t hon dugc sip xép song song v6i nhau dé tao thanh ving ddi dién A.
Céc thir twong tu c¢6 thé duoc ap dung véi cac ving dbi dién tir B dén E ciing
nhu céc ving d6i dién khac.

Trong bd gia nhiét theo sang ché, vat liéu din dién cho céac day dién tro
nhiét c6 thé phéat nhiét bdi su cép dién phu hop vdi gia tri dién trd cia nd. Loai
vat liéu dan dién cho cac day dién tré nhiét khong cé gidi han dic biét. Cac vi
du cta vat liéu dan dién c6 thé bao gém bac, déng, vang, bach kim, paladi, rodi,
vonfram, molypden, reni (Re), rutheni (Ru), va céc chét tuong tu. Mot loai cua
vat lidu din dién c6 thé duoc sir dung don 1é. Mt khéc, hai hodc nhiéu loai cia
vat liéu din dién c6 thé duoc st dung két hop. Trong trudng hop str dung hai
hodc nhiéu loai vat liéu dan dién két hop, cac vt liéu dan dién c6 thé duoc st
dung duéi dang hop kim. Cu thé hon, cc vi du ctia hop kim nhu vay c6 thé gdm
hop kim bac — paladi, hogp kim bac — bach kim, hgp kim bach kim — rodi, bac —
rutheni, bac — déng, va chét tuong tu.

Ngoai ra, mdi day dién tré nhiét c6 thé c6 dic tinh nhiét dién tré bat ky.
T6t hon 13, mbi day dién trd nhiét co thé thuc hién hoat dong tu can béng nhiét
(hoat dong tu bd sung nhiét) trong cac ddy dién tré nhiét. Tix quan diém nay, vat
liéu dan dién cho cic diy dién trd nhiét tot hon 1a c6 hé s6 nhiét dién tré duong.
Cu thé, dai hé s6 nhiét dién trd trong dai nhiét do tir —200°C hoic hon dén
1000°C hogc nhé hon t6t hon 1a 100 ppm/°C hodc hon dén 4400 ppm/°C hoic
nhé hon, tét hon nira 1a 300 ppm/°C hodc hon dén 3700 ppm/°C hodc nhé hon,
dac biét t6t 1a 500 ppm/°C hozic hon dén 3000 ppm/°C hodc nhé hon. Cac vi du

ctia vat liéu nhu vay c6 thé gdbm cac hop kim bac nhu hop kim bac — paladi.

Nhu dugc mé ta & trén, trong truong hop ma cac day dién tré nhiét mdi
day duogc ché tao tir vat liéu dan dién c6 hé sb nhiét dién tré duong duogc ndi
song song, cac day dién tré nhiét nay thuc hién hoat dong can béng nhiét qua lai.
Vi dy, trong truong hop ma day dién tré nhiét thir hai duogc dit gitra day dién tré
nhiét tha nhat va day dién tré nhiét thur ba, khi nhiét d6 cta diy dién tré nhiét
thir hai giam, day dién tré nhiét thir nhét va day dién tr¢ nhiét thur ba xung quang
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duoc bd xung nhiét. Luong dong dién duogc cép té1 day dién trd nhiét thu nhét
va day dién trd nhiét thir ba ma nhiét d§ da gidm dugc tang 1€n sau do dé gdy ra
hoat dong tu phuc hoi nhiét do bi giam do su mét nhiét nhu vay. Noi cach khac,
cac day dién tré nhiét xung quanh day dién trd nhiét tht hai hoat dong dé bu
nhiét d6 giam trong day dién trd nhiét thir hai. B§ gia nhiét theo séng ché do d6
c6 thé tu diéu khién nhiéu day dién trd nhiét sao cho cac ddy dién trd nhiét phét

nhiét giéng nhau.

Céc kich thuée (vi du chiéu rong, chidu dai, chiéu day) ctia mbi day dién
trd nhiét khong cé gidi han déac biét va cé thé duoc dat phu hop véi vat liéu dan
dién duogc str dung, va dac tinh dién dugc yéu cau. Tuy nhién, tr quan diém dat
duoc su tu can béng nhiét tuyét hao hon, trong day dién tré nhiét dinh trudce (Lq)
ctia cac ddy dién tro nhiét, chidu dai (K) cta chd chdng l4n trong qu§ dao quét
trong hang day ngang thir nhét (Xo1), quy dao quét trong hang day ngang thi hai
(Xq2), va quy dao quét trong hang day ngang thir ba (Xq3) t6t hon 13 8% hodc
hon (gi6i han trén 33,333%) dbi véi tong chiéu dai cua hang diy ngang tht nhét
(Xq1), hang day ngang thir hai (Xq), va hang day ngang thtr ba (Xq3). Dai nay
lam cho khu vuc ma cac day dién trd nhiét duoc b tri nhd gon hon va dat duge
hoat dong tu can bang nhiét tuyét hao hon khi so sanh vé6i truong hop ma chidu
dai (K) nam ngoai dai nay. Dai nay thich hop hon 1a 10% hoac hon, dic biét tbt
la 19% hodc hon. Ti 1€ nay thich hop hon khi 16n hon. Vi dy, ti 1€ nay c6 thé dat
12 33% hodc nho hon, hon nita c¢6 thé dugce dat 12 32% hoac nhé hon, va dac biét
c6 thé dugc dit 1a 31% hogc nhé hon.

Pé cac day dién trd nhiét sinh nhiét gibng nhau, céc day dién tro nhiét co
thé duoc tao thanh dé c6 gia tri dién trd giéng nhau. Trong trudong hop nay, cac
day dién trd nhiét co thé dugce tao thanh nhu cac mau day tuong tu voi chiéu dai
tuong tu, chiéu rong tuong tu, va chiéu day tuong tu. Vi du, chiéu dai ctia mdi
day dién tro nhiét c6 thé duoc dat trong dai tir 3 pm hodc hon dén 40 um hodc
nho hon tuy theo dién trd suét.

Cum tr “cac day dién tro nhiét sinh nhiét giéng nhau” nghia la cac day
dién trd nhiét c6 hé sb nhiét dién tro tuong tu va gia tri dién tro tuong tu dudi
cac diéu kién do tuong tu. Vi dy, su khac biét trong hé s6 nhiét dién tré trong

cac day dién trd nhiét c6 thé duoc dat trong gidi han +20%, va su khac biét
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trong gia tri dién tré trong cac day dién tré nhiét c6 thé duoc dit trong gidi han
+10%.
(5) L6p nén

Lép nén 11 1a dé chi phdi day dién tré nhiét.

Kich thuéc va hinh dang cua 16p nén khéng cé gidi han dac biét. Tuy
nhién, 16p nén c6 chiéu dai theo hudng chiéu réng D, dai hon chiéu dai theo
huéng quét D; c¢6 kha ning tao ra cac hiéu qua c6 loi hon bai ciu hinh cia séng
ché. Cu thé, ti 18 (Lpi/Lp,) gitra chidu dai Lp, cta 16p nén theo huéng quét D, va
chiéu dai Lp, cia 16p nén theo huéng chiéu rong D, co thé duoc dit trong dai tur
0,001 hodc hon dén 0,25 hodc nhé hon. Dai cta ti 18 t6t hon 1a tir 0,005 hoic
hon dén 0,2 hogc nhé hon, tét hon nita 1 tir 0,01 hodc hon dén 0,15 hodc nhé
hon. Chiéu day cua lép nén cé thé duoc dit vi du trong dai tir 0,1 dén 20 mm
phu hop véi, vat ligu, kich thudc, va thir twong tu cta 16p nén.

Vit liéu cho 16p nén khong c6 giéi han dac biét mién 1a day dién trd nhiét
c6 thé phét nhiét trén bé mat 16p nén. Céc vi du ctia vét liéu cho 16p nén c6 thé
gém kim loai, gém, vat liéu composite, va loai tuong tu. Trong truong hop ma
16p nén dugc tao thanh tir vat liéu dan dién nhu kim loai, 16p nén c¢6 thé c6 chu
hinh trong d6 16p cach dién (khong dwoc thé hién) dugc cung cp trén chi tiét
dan dién. Trong trudng hop nay, day dién trd nhiét duoc tao hinh trén 16p cach
dién.

Cac vi du cia kim loai ma tao thanh 16p nén co thé gém thép va loai
tuong tu. Dic biét, thép khong gi c6 thé sir dung thich hop hon. Loai thép khong
gi khong c6 gioi han dic biét, va thép khong gi ferit va/hodc thép khong gi
auxtenit dugc st dung thich hgp hon. Trong sb céc loai thép khong gi nay, thép
khéng gi c6 kha ning chiu nhiét tét va/hodc chdng oxy hoa tét duogc sir dung
thich hop hon. Céc vi du ctia né c6 thé gom SUS430, SUS436, SUS444,
SUS316L, va cac loai tuong tu. Mot loai thép khoéng gi ¢o thé duoc st dung
riéng 1¢. Ngoai ra, hai hogc nhiéu loai thép khong gi c6 thé dugc st dung két
hop.

Céc vi du cua kim loai ma tao thanh 16p nén ciing c¢6 thé gom nhom,

magié, dong, va hop kim cta cac kim loai nay. Mot loai kim loai cé thé dugc sir
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dung riéng 1é. Ngoai ra, hai hoac nhiéu loai kim loai ¢6 thé duoc st dung két
hop. Pac biét, nhom, magié, va hop kim ctia ching (vi du, hop kim nhém, hop
kim magié, hop kim AL-Mg) c6 trong luong riéng thép hon, viée st dung cac
kim loai nay dat dugc sy giam khéi lugng cua bd gia nhiét theo sang ché. Hon
nita, ddng va hop kim ctia né tuyét hao vé din nhiét, st dung cac kim loai nay

dat duogc cai thién trong dac tinh céan béng nhiét cta bd gia nhiét theo sang ché.

Nhu duge mé ta & trén, trong truong hop ma vat liéu dan dién duogc st
dung nhu vat liéu cho 16p nén, 16p céch dién duogc cung cép thich hop hon trén
vat liéu dan dién. V4t liéu cho 16p cac dién khong cé gidi han dic biét mién 1a
16p cach dién cé thé cach dién vat liéu dan dién ma tao thanh 16p nén cua céc
day dién trd nhiét. Cac vi duy thich hgp hon cia vat liéu co thé gém thiy tinh,
gém, gém thuy tinh, va loai tuong tu. Dac biét, trong truong hop ma kim loai (vi
du thép khong gi) dugc st dung nhu véat li€u cho 16p nén, vat liéu cho 16p céach
dién thich hop hon 1a thay tinh theo quan diém gién né nhiét can bang cua no,
thich hop hon 1a thiy tinh két tinh va thay tinh ban két tinh. Cu thé, thuy tinh
Si0,-Al,05-MO duoc st dung thich hgp hon. Trong d6, MO biéu thi oxit kim
loai kiém th6 (vi du, MgO, CaO, BaO, SrO). Chiéu day cua 16p cach nhiét
khong c6 gidi han dac biét, nhung tét hon 14 trong dai tir 30 dén 200 pm.

Trong trudng hop ma 16p nén duge ché tao tir gdm, gém dé st dung trong
d6 co thé cach dién vdi cac day dién tro nhiét duogc bd tri trén 16p nén, & nhiét do
cao. Cac vi du cta no co thé gém nhom oxit, nitrit nhdém, oxit ziriconi, oxit silic,
mulit, spinel, cordierit, nitrit silic, va loai twong tu. Mét loai gém c6 thé duoc su
dung riéng 1é. Ngoai ra, hai hoac ba loai gém 6 thé dugc st dung két hop. Pac
biét, oxit nhom va nitrit nhém duoc st dung thich hop hon. Ngoai ra, cac vi du
ctia vat liéu composite ctia kim loai va gbm c6 thé gébm SiC/C, SiC/Al, va loai
tuong tu. Mdt loai vat liéu composite ¢ thé duoc st dung riéng 1é. Ngoai ra, hai

hoac ba loai vat liéu composite c6 thé dugc st dung két hop.

Nhu duge md t& & trén, trong trudng hop gia nhiét dbi twong duoc gia
nhiét theo c4ch ma déi twong dugc gia nhiét va bo gia nhiét duoc quét trong dbi
theo hudng quét D; v6i bé mit gia nhiét cia bd gia nhiét dugc bé tri déi dién voi
doi tugng dugc gia nhiét, hinh mit cét ciia 16p nén theo hudng quét D, c6 thé 14

hinh cung ma cong vé phia doi tuong duoc gia nhiét, vGi truc vudbng goc véi
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hudéng quét D; dugc xac dinh nhu tryc tdm (tic 1a, hinh dang thu duoc béng
cach cét cot hay tru trong mit phing song song véi truc tim). Mdi day dién tré
nhiét c6 thé duoc bd tri trén mit cong hoac co thé duoc bd tri trén mat déi dién
vo1 mét cong (tire 1a, mat ngugc lai). Theo hinh dang nay, bd gia nhiét cé thé
duoc gén trén truc hinh tru. Khi truc quay, ddi tuong dugc gia nhiét, dugc quét

trén truc, c6 thé duoc gia nhiét hiéu qua.
(6) Cac mach khac va loai tuong tu

B0 gia nhiét theo sang ché c6 thé gdm cac mach khéac ngoai cac day dién
trd nhiét duoc mo ta & trén. Cac vi du cta cadc mach khac c6 thé gém day cép
ngudn dé cp dién cho mbi day dién tré nhiét, ving ma day ngoai duoc nbi t6i
dé cap dién téi bo gia nhiét theo sang ché, va thtr tuong tu. B gia nhiét theo
sang ché c6 thé chi gé)m mot loai mach hodc c6 thé gém hai hodc nhiéu hon céc

loai mach.
Moi day dién tré nhiét c6 thé gom day cip ngudn (R) (Fig.15).
(7) Céach str dung

Bo gia nhiét theo sang ché c6 thé duoc tich hop trong thiét bi tao anh, nhu
may in, may photocopy, may fax, thiét bj hdm anh, hoic loai tuong tu, va cd thé
str dung nhu bo ¢6 dinh nhiét dé ¢6 dinh mwe mau, muc in, hoic tht tuong tu
Ién vat liéu ghi. Ngoai ra, bd gia nhiét theo sdng ché c6 thé duogc tich hop trong
may sy, va c6 thé duogc str dung nhu thiét b sdy dé sdy déu (hong kho hoic sy)
dbi tuong dugce xi ly, nhu bang panel. Ngoai ra, by gia nhiét theo sang ché c6
thé thurc hién xtr Iy nhiét pht hop cho cac san pham kim loai, xtr Iy nhiét cho 16p
phi hogic phim tao thanh trén céc 16p nén c6 hinh dang thay déi, va thi tuong tu.
Cu thé, bd gia nhiét theo séng ché co thé dugc sir dung, vi du, dé thuc hién xir Iy
nhiét trén cac 16p phu (cac vat liéu tao thanh bd loc) cho cac bang hién thi
phéng; séy kho son trén cac san phém kim loai duoc son, cac san phém lién
quan tdi 0 to, cac san phém gé, va thu tuong tu; se”iy kho céc chét dinh tinh dién;
thuc hién xr ly nhiét trén cac san phém nhua; thuc hién han d6i luu trén cac

bang mach in; va siy khé mach in tich hop mang day.
(8) Céc phuong an

Theo quan diém moé ta & trén, vi dy, bd gia nhiét theo sang ché co thé
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duoc thuc hién nhu sau. Can cha y réng, cac hinh tur Fig.8 dén Fig.15 thé hién
céc phuong an sau ddy 1a cac hinh gian d6 phing trong d6 ti 1& co duoc thay dbi
(sao cho mbi bo gia nhiét duoc phong to theo hudng quét D; va dugc phéng nho
theo hudng chiéu rong D,) dé biéu thi cac thanh phan vdi céc ky hiéu tham khao

trén cac hinh vé.
Phuong 4n thir nhit

Fig.8 13 hinh chiéu bing thé hién so d6 bd gia nhiét theo phuong 4n tht

nhét.

B gia nhiét theo phuong an thtr nhat gdm 16p nén 11. Trong 16p nén 11,
ti 18 (Lpi/Lpy) gitta chidu dai Lp, theo hudng quét D; va chidu dai Lp, theo theo
huéng chidu rong D, dugc dat trong dai tir 0,013 hodc hon dén 0,076 hoic nhé
hon, va chiéu dai theo huéng chiéu rong D, dai hon chidu dai theo hudng quét
D, (mdi phwong 4n sau sir dung cac 16p nén twong ty). Bo gia nhiét theo phuong
4n thlr nhat cling gdm niam day dién tr& nhiét 12 mdi day nhan ngudn cip doc
lap, trén 16p nén 11. Mbi day dién trd nhiét duoc tao thanh bang cach nung hdn
hop chtra hop kim bac-paladi va c6 hé s6 nhiét dién tré duong. Hon nita, su
khéc biét hé s nhiét dién tré trong sb cac day dién tré nhiét duge dit trong dai

+20% (mdi phuong 4n sau ddy sir dung cac day dién tro nhiét trong tu).

Tét ca cac day dién tré nhiét 12 mdi day c6 ba hang day ngang X dugc
sap xép theo th tu hang thir nhét, hang thi hai, va hang thr ba theo hudng quét
D), va c4c day doc Y mdi day néi hai hang diy ngang vé6i nhau. Céc day dién tro
nhiét 12 dudi dang mau sao cho tat ca cac day ngang X duoc tao thanh dai hon
céc day doc Y va tit ca cac day doc Y duoc nghiéng ddi véi hudng quét D;. Mbi
day dién tré nhiét 12 dugc tao thanh dudi dang hinh rén theo cach céc day ngang

X dugc ndi dién vé6i nhau théng qua cac day doc Y nhu vay.

Nim day dién tré nhiét 12 duoc sip xép theo thir tu day thir nhét (L,), day
thir hai Ly, day thir ba L3, day thir tur Ly, va day thtr nam Ls tir phia trai trén Fig.8
theo huéng chidu rong D, tirc 1a vubng goc voi huéng quét D,. Trong nam day
dién tré nhiét 12, ddy thir hai L, va day tht tu Ly mdi ddy c6 mau P, trong d6
hang ddy ngang thr hai X, duoc tao thanh dai hon hang diy ngang tht nhat X,
va hang day ngang thir ba X;. Hon nita, ddy tht ba L3 ¢6 mau P, trong d6 hang
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day ngang thtr hai X, duoc tao thanh ngén hon hang diy ngang thi nhit X; va
hang day ngang thtr ba X;. Ndéi cach khac, bd gia nhiét 1 theo phuong an thur
nhét cung c6 ca hai mau P; va mau P, nhu cac day dién trd nhiét khac nhau.

Ngoai ra, mau P; va mau P, dugc dét canh nhau.

Hon ntita, vung dbi dién A dugc tao thanh, ma day doc Y, noi hang day
ngang tht nhit X;; va hang diy ngang thtr hai X;, v6i nhau trong dy thir nhét
L, va day doc Y, ndi hang ddy ngang thir nhat X,; va hang diy ngang tht hai
X2 vOi nhau trong day thtr hai L, duoc b tri d6i dién véi nhau véi khe ho &
gitra. Cling nhu vay, vung ddi dién B duoc tao thanh, ma day doc Y3 ndi hang
day ngang thir hai X,, va hang day ngang thir ba X,3; v&i nhau trong day thir hai
L, va diy doc Y3,3 nbi hang day ngang thtr hai X3, va hang diy ngang tht ba Xa;
v6i nhau trong day thtr ba Ls dugc bd tri dbi dién v6i nhau véi khe ho & gitra.
Cling nhu vay, vung débi dién C dugc tao thanh, ma day doc Y3, ndi hang day
ngang thtr nhit X3, va hang diy ngang thi hai X3, v6i nhau trong day thir ba L,
va day doc Y41, ndi hang diy ngang thir nhit X4, va hang day ngang thir hai Xy,

v6i nhau trong day thir tu Ly duoc bé tri d6i dién véi nhau véi khe hé & gifra.

Qu§ dao quét Tj ciia khe ho trong ving dbi dién B duogc dat gitra quy dao
quét T, cua khe ho trong ving di dién A va quy dao quét Tc cua khe ho trong
ving dbi dién C, va gan qu§ dao quét Tx ctia khe ho trong ving ddi dién A hon.
No6i cach khéc, mbi lién hé W < Wpe duoc théa mén, trong d6 Wap biéu thi
khoang cach gifta quj dao quét T, va qui dao quét Ty, va Wpye biéu thi khoang
cach gitta quy dao quét Ty va quy dao quét Tc.

Nhu duge md ta & trén, bd gia nhiét theo phuwong an thir nhit gdm nam
day dién trd nhiét 12 mdi day nhan nguén crflp doc lap. Cac day dién tré nhiét
chia sé khu vuc néng theo huéng quét D,. Hon nita, mdi ving dbi dién dugc tao
thanh bdi cac day doc Y cla cac day dién trd nhiét canh nhau dugc phan bd dé
khéng chdng 1an v&i nhau theo huéng chiéu rong D,. Do d6 ¢6 thé dat duoc mau
day dc toan bo ctia cac day dién tré nhiét trong khi ngan cac ving d6i dién xuét
hién déu din theo hudng quét D;. Do d6, thdm chi bd gia nhiét hep c6 ba day
ngang X theo huéng quét Dy, c6 thé thuc hién binh thudng chirc ning can bang

nhiét cia nd va co6 dic tinh can bang nhiét tuyét hao.

Nhu thuong 1€, mau thu dugc béng cach bién ddi miu dugc thé hién trén
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Fig.8 theo cach déi ximg ngang ciing c¢6 thé mang lai cac hiéu qua c6 loi tuong

tu. Tuong tu ¢ thé ap dung cho cac phuong 4n sau.

Trén Fig.8, cac day doc Y duogc nghiéng & goc nghiéng gibng nhau dbi
véi hudng tuwong tu. Ngoai ra, cac diy doc Y c6 thé duoc nghiéng & cac gbc
khéac nhau khéng phu thudc nhau hozc c6 thé dugc nghiéng dbi véi cac hudng
khac nhau khoéng phu thudc nhau. Ngoai ra, cac day doc Y ma dugc nghiéng va
cac day doc Y khéng duoc nghiéng (tirc 13, duoc sép xép song song theo hudng
quét Dy) c6 thé dugc xen 1an. Tuong tu ¢b thé 4p dung cho cac phuong 4n sau
day.

Phuong an tht hai

Fig.9 12 hinh chiéu bang thé hién so d6 bd gia nhiét theo phuong 4n thir
hai.

Bo gia nhiét theo phwong an thir nhat gom 16p nén 11, va nam day dién
tré nhiét 12 mdi day nhan ngudn cép doc 1ap, trén 16p nén 11. Tat ca cac day
dién tré nhiét 12 mdi ddy c6 ba hang ddy ngang X dugc sap xép theo thi tu hang
thi nhat, hang thir hai, va hang thir ba theo huéng quét Dy, va céc day doc Y
mdi day ndi hai hang day ngang véi nhau. Céc day dién trd nhiét 12 dudi dang
mau sao cho tét ca cac day ngang X duoc tao thanh dai hon céc day doc Y va tat
ca cac day doc Y dugc nghiéng dbi v6i hudng quét D;. Mdi day dién trd nhiét
12 dugc tao thanh dudi dang hinh rén theo cach cac diy ngang X duge ndi dién

v6i nhau thong qua cac day doc Y nhu vay.

Nam day dién tré nhiét 12 dugc sip xép theo thir tu day thu nhét L, day
thar hai L, day thir ba L3, day thtr tu Ly, va day thit ndm Ls tir phia trai trén Fig.9
theo hudng chidu rong D, tic 13 vudng géc véi hudéng quét D,. Trong nam day
dién tré nhiét 12, day tha nhat L, va day thi ndm Ls mdi day c¢6 mau P, trong do
hang day ngang thtt hai X, dugc tao thanh ngén hon hang day ngang thr nhat X,
va hang day ngang thtr ba X;. Hon nita, ddy thtt ba L; ¢6 mau P, trong dé hang
day ngang thtr hai X, dugc tao thanh dai hon hang day ngang thtr nhat X, va
hang diy ngang thlr ba X;3. Noi cach khac, bg gia nhiét 1 theo phuong 4n th
nhét cung c6 ¢ hai mau P; va mau P, nhu céc day dién tr¢ nhiét khac nhau. Tuy

nhién, mau P va mau P, khéng dugc dat canh nhau.
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Tuong tu voi bd gia nhiét theo phuong an thtr nhit (Fig.8), bd gia nhiét 1
theo phuong 4n thtr hai ¢6 ving dbi dién A, ving déi dién B, va ving dbi dién
C. Hon nita quy dao quét Ty duoc dat gitta quy dao quét T, va quy dao quét Tc
va duoc dat gﬁn quy dao quét T, hon. Néi cach khac, mbi 1ién hé W, < Wi
duogc théa mén, trong d6 W g biéu thi khoang cach giita quy dao quét Ta va quy
dao quét Ty, vad Wy biéu thi khoang cach gifta qu§ dao quét T va quy dao quét
Tec.

Nhu duge mé ta & trén, bd gia nhiét theo phuong 4n thit hai ctia sang ché
gdm nam day dién tré nhiét 12 mdi day nhan ngudn cap doc lap. Cac day dién
tré nhiét chia sé khu vuc néng theo huéng quét D;. Hon nita, mdi ving ddi dién
duoc tao thanh boi cac day doc Y cua cac day dién trd nhiét canh nhau duoc
phan bd ¢ khong chdng 14n véi nhau theo hudng chiéu rong D,. Do dé c6 thé
dat dugc mau day dic toan b clia cac diy dién trd nhiét trong khi ngin cac
ving d6i dién xuat hién déu din theo hudng quét D;. Do d6, tham chi bd gia
nhiét hep c6 ba diy ngang X theo huéng quét Dy, c¢6 thé thuc hién binh thuong

chirc nang can bz‘?mg nhiét cia nd va cé dic tinh can béng nhiét tuyét hao.
Phuong an thir ba

Fig.10 14 hinh chiéu bang thé hién so d bd gia nhiét theo phuong 4n tht
ba.

B6 gia nhiét theo phuong an thir ba gdm 16p nén 11, va nam day dién trd
nhiét 12 mdi day nhan ngudn cip doc lap, trén 16p nén 11. Tht ca cac day dién
tré nhiét 12 mbi dy c6 ba hang ddy ngang X dugc sip xép theo thir tu hang thu
nhat, hang thir hai, va hang thi ba theo huéng quét Dy, va cac day doc Y mdi
day ndi hai hang day ngang vdi nhau. Céc day dién tré nhiét 12 duéi dang mau
sao cho tat ca cac day ngang X duoc tao thanh dai hon cac day doc Y va tit ca
céc day doc Y dugc nghiéng dbi véi hudng quét D,. Mdi day dién trd nhiét 12
duoc tao thanh dudi dang hinh rén theo cach cac day ngang X dugc ndi dién véi

nhau thong qua céc day doc Y nhu vay.

Nam day dién tr& nhiét 12 dwoc sip xép theo thtr tyr ddy tha nhét L;, day
thtr hai L,, day thir ba L, day thtr tu L,, va day tha nam Ls tir phia trai trén

Fig.10 theo hudng chiéu rong D, tuc la vudng goc voi hudng quét D;. Trong
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nam day dién tré nhiét 12, day tha hai L, va day thir tu Ly mdi ddy c¢6 mau P,
trong d6 hang day ngang thi hai X, dugc tao thanh ngén hon hang dy ngang
thtr nhat X, va hang diy ngang thit ba X;. Hon nita, day tht ba L; ¢6 miu P,
trong do hang day ngang thtr hai X, dugc tao thanh dai hon hang day ngang th
nhit X, va hang day ngang thir ba X3. Noi cach khéc, b gia nhiét 1 theo phuong
an thtr ba cung c6 cé hai mau P; va mau P, nhu céc day dién trd nhiét khac nhau.

Ngoai ra, mau P, va mau P, dugc dat canh nhau.

Tuong tu véi bd gia nhiét theo phuong an thir nhat (Fig.8) va bd gia nhiét
theo phuong an thir hai (Fig.9), b gia nhi¢t 1 theo phuong an thir ba c6 ving
dbi dién A, vung dbi dién B, va vung dbi dién C. Hon nita quy dao quét Ty duoc
dit gifta quy dao quét T, va quy dao quét Tc va duoc dat gin dao quét T, hon.
No6i cach khac, mdi lién hé Wp < Wpe dugc thoa man, trong d6 Wjp biéu thi
khoang céch giita quy dao quét T, va qu§ dao quét Ty, va Wge biéu thi khoang
cach giltra quy dao quét Ty va quy dao quét Tc.

Nhu duge mo ta & trén, bd gia nhiét theo phuong 4n thir ba clia sang ché
gdm nim day dién tré nhiét 12 mdi diy nhén ngudn cép doc 1ap. Céc day dién
tré nhiét chia sé khu vuc néng theo huéng quét D,. Hon nita, mdi ving dbi dién
cua ching dugc tao thanh boi cac day doc Y cia cac diy dién trd nhiét canh
nhau dugc phan bd dé khong chdng 14n vé6i nhau theo huéng chiéu rong D,. Do
d6 c6 thé dat duoc miu day dac toan bd cta cac day dién trd nhiét trong khi
ngan cac vung dbi dién xuét hién déu din theo huéng quét D,. Do do, thadm chi
bd gia nhiét hep c6 ba day ngang X theo hudng quét Dy, c6 thé thuc hién binh

thuong chirc nang can bang nhiét cia nd va c¢6 dic tinh can bang nhiét tuyét hao.

Déi véi phuong én thir nhét, phuong 4n tht hai, va phuong 4n thir ba
dugc mo ta & trén, phuong 4n thir nhat va phuong an thtr hai thich hgp hon
phuong 4n thit ba tir quan diém can bing nhiét. Piéu nay la do day tht hai L,,
day thir ba L3, va dy thir tw L, mdi ddy cla bd gia nhiét theo phuong an thu
nhat (Fig.8) va b gia nhiét theo phwong 4n thtr hai (Fig.9) 16n hon vé& khu vuc
ma cac quy dao quét trong cac day ngang X chong 1én nhau, so véi day thu hai
L,, day thr ba L3, va day thr tu L, trong by gia nhiét theo phuong 4n thir ba
(Fig.10).

Cu thé, trong day thir hai L, cuia bd gia nhiét theo phuong an thir ba, chiéu
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dai (K) ctia su chong l4n trong qu§ dao quét trong hang diy ngang thtr nhat X,
quy dao quét trong hang day ngang thtr hai X,,, va quy dao quét trong hang day
ngang thir ba X3 12 11,8% d6i v6i tong chiéu dai cua hang day ngang thir nhat
X,1, hang day ngang thtr hai X,,, va hang day ngang thir ba X,3. Day th ba L;
ctia bd gia nhiét theo phuong an thit ba c6 hinh dang nhu vy ma khéng c6 chiéu
dai (K) cua su chdng lan gitta quy dao quét trong hang dy ngang thtr nhit Xs,,
qu¥ dao quét trong hang day ngang thtr hai X3,, va quy dao quét trong hang day
ngang thtr ba X3;. Trong day thir tu L4 ciia bd gia nhiét theo phuong an thi ba,
chidu dai K cua su chdng lan gifta quy dao quét trong hang day ngang thtr nhét
X41, quy dao quét trong hang day ngang thir hai X4, va quy dao quét trong hang
day ngang tha ba Xy3 1a 11,8% dbi véi tong chidu dai cua hang diy ngang thi
nhat Xy, hang ddy ngang th(r hai X4, va hang day ngang thir ba X;.

Nguoc lai voi diéu nay, trong day thi hai L, ciia bd gia nhiét theo phuong
an thtr ba, chiéu dai (K) cua sy chdng lan gitta qu§ dao quét trong hang day
ngang thir nht X,;, quy dao quét trong hang day ngang thur hai Xy, va quf dao-
quét trong hang diy ngang thir ba X3 1a 24,3% ddi véi téng chiéu dai cta hang
day ngang thir nhét X,;, hang diy ngang thir hai Xy, va hang day ngang thi ba
Xa3. Trong day tht ba L; cua bd gia nhiét theo phwong 4n thi ba, chiéu dai (K)
ctia sy chong lan giita quy dao quét trong hang day ngang thi nhat X;;, quf dao
quét trong hang diy ngang thir hai Xj,, va quy dao quét trong hang diy ngang
thi ba X3 1a 16,6% ddi v6i tong chidu dai cia hang day ngang thir nhat Xs,,
hang diy ngang thir hai X3, va hang day ngang thir ba Xs;. Trong day tht tu L,
ctia bd gia nhiét theo phuong an thir ba, chiéu dai (K) ctia sy chdng 14n gifta quy
dao quét trong hang day ngang tha nhat X4, qu§ dao quét trong hang day ngang
thir hai Xy,, va quy dao quét trong hang diy ngang thir ba X,; 1a 24,3% dbi véi
téng chiéu dai cua hang day ngang thi nhat X,;, hang day ngang thtr hai Xy,, va
hang day ngang thir ba X;.

Ngoai ra, trong day thtr hai L, ciia by gia nhiét theo phuong 4n thir hai,
chiéu dai (K) cta su chong 14n gitra qu§ dao quét trong hang day ngang thir nhat
Xo1, quy dao quét trong hang day ngang thir hai X;,, va quy dao quét trong hang
diy ngang thir ba Xy; 1 20,5% dbi véi tong chiéu dai cua hang day ngang thi
nhat X,;, hang day ngang thir hai X,,, va hang day ngang thir ba Xy;. Trong day
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thtr ba L; ctia bo gia nhiét theo phuong an thi hai, chiéu dai (K) cta sy chdng
l4n gitra qu§ dao quét trong hang day ngang tht nhat X3, quy dao quét trong
hang day ngang thir hai X3, va quy dao quét trong hang day ngang thir ba X33 la
16,6% dbi voi tong chidu dai ctia hang day ngang thit nhat Xs,, hang day ngang
thtr hai X3,, va hang day ngang thir ba X33. Trong day thir tu L, ciia bd gia nhiét
theo phuong an tht hai, chiéu dai (K) ctia su chdéng 14n giita quy dao quét trong
hang day ngang thir nhat X,;, quy dao quét trong hang day ngang thir hai Xu,, va
quy dao quét trong hang diy ngang thir ba X,; 1a 20,5% dbi voi tdng chidu dai
ctia hang day ngang thir nhit X4, hang day ngang thr hai Xy,, va hang day
ngang thur ba Xy;.

Két qua so sanh cac muc d6 cua chong lan cac quy dao quét theo cac day
ngang X cua day thr hai L,, ddy tha ba L;, va day thu tu L4 trong cac b gia
nhiét trong tig theo cac phuong 4n tlr thir nhat dén thir ba, phwong 4n thir nhat
va phuong 4n thtr hai 16n hon so v&i phuong 4n thir ba. Do d6 ¢6 thé thuc hién
khu vuc nhd gon ma cac day dién trd nhiét nhu day tht hai L,, day thir ba L;, va
day tha tu L4 dugc bd tri. Do d6 c6 thé dat dugc hoat dong tu céan béng nhiét
tuyét hao hon.

Mt khac, day thir ba L; cua b gia nhiét theo phuong an thir ba cé dang
nhu vdy ma hai quj dao quét, tic 1a, quy dao quét trong hang diy ngang thir
nhit X3; va quy dao quét trong hang day ngang thtr hai X3, cling chéng 14n 1én
nhau. D3y thu ba L; cua bd gia nhiét theo phuong an thi ba cling ¢6 dang nhu
vay ma ba quy dao quét, tirc 1a, quy dao quét trong hang day ngang th(r hai X3,
va qu§ dao quét trong hang diy ngang tht ba X35 ciing chdng 14n 1én nhau. Tuy
nhién, day thir ba L; ctia bd gia nhiét theo phuong an thir ba c6 dang nhu vay ma
hai qu§ dao quét, tirc 13, quy dao quét trong hang day ngang thi nhét Xs;, qu§
dao quét trong hang day ngang thtr hai X3,, va quy dao quét trong hang day
ngang thr ba Xs3 khong cting chdng 14n 1én nhau.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, day dién trd nhiét ¢ hinh dang nhu vy ma luong
chong lan giita cdc quy dao quét 1a nhé lam cho né khé thue hién khu vuc nho
gon ma cac day dién trd nhiét duge bd tri, khi so sanh véi day dién trd nhiét cé
hinh dang nhu vay ma lugng chdng 14n ctia cac qui dao quét 1a 16n. Tuy nhién,

trong bo gia nhiét theo phuong an thtr ba, day thir ba L; c6 dang nhu vidy ma
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luong chdng 14n ciia cac quy dao quét 13 nhd. Do d6 c6 thé cai thién mic do tu
do ddi véi cac hinh dang cua hai day khac nhau ma nim ké vé&i day tha ba Ls.
Do d6 c6 thé tang thanh cong luong chdng l4n gita cac quy dao quét trong day
thtt hai L, va luong chdng lan giita cac quy dao quét trong day tht tu L,. N6i
cach khac, cé thé giam tich cuc lugng chdng l4n gifra céc quy dao quét trong
mdt day dién trd nhiét dé cai thién mutrc dd tu do d6i véi cac hinh dang cua hai

day khac ma nam ké.
Phuong an tht tu

Fig.11 14 hinh chiéu bang thé hién so d6 b gia nhiét theo phuong an thit

tu.

B gia nhiét theo phuong an thr tu gdm 16p nén 11, va sau day dién tro
nhiét 12 mdi day nhan ngudn cap doc lap, trén 16p nén 11. Tt ca céc day dién
tré nhiét 12 mdi day c6 ba hang day ngang X duoc sip xép theo thur tu hang tha
nhit, hang thtr hai, va hang thit ba theo huéng quét Dy, va cac diy doc Y mdi
day ndi hai hang diy ngang v6i nhau. Céc diy dién trd nhiét 12 duéi dang mau
sao cho tit ca cac day ngang X dugc tao thanh dai hon cac day doc Y va tét ca
cac day doc Y dugc nghiéng dbi v6i huéng quét D;. Mdi day dién trd nhiét 12
dugc tao thanh dudi dang hinh ran theo cach cac day ngang X dugc ndi dién véi

nhau thong qua cac day doc Y nhu vay.

Sau day dién tr& nhiét 12 duoc sip xép theo thu tu day thir nhat L;, day
tha hai L,, day thir ba Ls, ddy tht tu Ly, day th nam Ls, va day th sau Lg tir
phia trai trén Fig.11 theo huéng chiéu rong D, tirc la vudng gdc voi hudng quét
D;. Trong sau day dién tr¢ nhiét 12, day tha hai L, va day thit nam Ls mdi day
c6 mau P, trong d6 hang day ngang thir hai X, duogc tao thanh ngén hon hang
day ngang thir nhat X; va hang day ngang thir ba X;. Hon nita, day thi ba L; c6
mau P, trong d6 hang diy ngang thr hai X, dugc tao thanh dai hon hang day
ngang thtr nhat X, va hang dy ngang tht ba X;. Néi cach khac, bd gia nhiét 1
theo phuong 4n thir ba cing ¢6 ca hai mau P; va mau P, nhu céc day dién tré
nhiét khac nhau. D4y thir hai L, ¢6 mau P, va day thtr ba L; ¢6 mau P, duoc dat
canh nhau.

Tuong tu voi cac bd gia nhiét theo cac phuong 4n tir thir nhat dén thi ba,
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bo gia nhiét theo phuong an thr tu ¢ ving d6i dién A nhu ving d6i dién cua
day thi nhat L; va day thir hai L,, ving d6i dién B nhu ving ddi dién cua day
thi hai L, va day tht ba L;, va ving ddi dién C nhu vung ddi dién cta day tha
ba L3 va day tha tu Ly. Quy dao quét Ty dugc dit gitta quy dao quét Ta va quy
dao quét T¢ va dugc dit gin quy dao quét T, hon. N6i cach khac, khoang cach
Wyp gitta quy dao quét T va quy dao quét T, va khoang cach Wpc gilta quy

dao quét T va quy dao quét Tc thoa man mbi lién hé Wap < Wpc.

Bo gia nhiét theo phuong 4n thir tu ctia sang ché ciing c6 ving dbi dién A’
nhu ving dbi dién cua day thir ba L; va day thir tu Ly, ving d6i dién B’ nhu
ving ddi dién cua day tht tu Ly va day tha nam Ls, va ving d6i dién C’ nhu
viing d6i dién cua day thir nam Ls va day tht sau L (day tht ba L; c6 thé duogc
doc nhu day tht nhat, day tht tu L, ¢6 thé dugc doc nhur day tht hai, day thir
nam Ls c6 thé duge doc nhu day thtr ba, va day thir sau Lg c6 thé duoc doc nhu
day thu tu). Quy dao quét Ty dugc dat gifta quy dao quét T,- va qui dao quét
Tc va duoc dat gﬁn quy dao quét Tc- hon. No6i cach khac, khoang cach Wyop
gilta quy dao quét T,- va quy dao quét Ty., va khoang cach Wpsc» gifta qui dao

quét Tp- va qu¥ dao quét T thoa méan mdi lién hé Wup > Wpoeo.

Nhu duoc md ta & trén, bd gia nhiét theo phuong an thir tu ¢6 hai bo ving
d6i dién tir A d&én C. Trong mdi ving dbi dién tir A dén C, quy dao quét Ty duogc
dit gan quy dao quét T, hodc gan quy dao quét Tc hon. Céc ving d6i dién tir A
dén C do d6 dugc phan bb dé khong chdng lan 1én nhau theo huéng chiéu rong
D,. Do d6 ¢6 thé thu duoc mau day dac toan bd cia cac day dién trd nhiét trong
khi ngan su Xuét hién déu dan cua cac vung dé6i dién theo hudng quét D;. Do do,
thdm chi trong bd gia nhiét hep c6 ba ddy ngang X theo huéng quét Dy, c6 thé
thuc hién binh thudng chirc nang tu can bang nhiét va ¢ dic tinh can bang nhiét

tuyét hao.
Phuong an thir nam

Fig.12 14 hinh chiéu bang thé hién so dd bd gia nhiét theo phuong an tha

Bo gia nhiét theo phuong an thir nam gém 16p nén 11, va ndm day dién

tré nhiét 12 moi day nhan ngudn cip doc lap, trén 16p nén 11. Tét ca céc day
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dién trd nhiét 12 mdi day c6 bén hang diy ngang X duogc sip xép theo thir tu
hang th nhét, hang thir hai, hang thi ba, va hang thi tu theo hudng quét D, va
cac day doc Y mbi day nbi hai hang day ngang v&i nhau. Céc day dién tré nhiét
12 dudi dang méu sao cho tit ca cac diy ngang X dugc tao thanh dai hon céc
day doc Y va tét ca cac day doc Y duoc nghiéng dbi v6i hudng quét D;. Moi
day dién trd nhiét 12 duoc tao thanh dudi dang hinh rin theo cach cac day ngang

X duogc ndi dién véi nhau thong qua cac day doc Y nhu vay.

Nim day dién tré nhiét 12 duoc sép xép theo th tu ddy thir nhét L;, day
tht hai L,, day thtr ba L;, day thr tu L4, va day th nam Ls tlr phia trai trén
Fig.12 theo hudng chiéu rong D, tirc 12 vudng géc v6i hudng quét D,. Trong
nam day dién tré nhiét 12, day thir hai L,, day thit ba L;, va day tha tu Ly mdi

ddy c6 mau P, va mau P,.

Cu thé hon, day thir hai L, ¢6 mau P, trong d6 hang day ngang tht hai Xy,
duoc tao thanh ngén hon hang day ngang th nhit X,; va hang day ngang thir ba
X,; va mau P, trong d6 hang diy ngang thir ba X,; duoc tao thanh dai hon hang
day ngang thr hai X,, va hang day ngang thir tu X,,. Ciling nhu vay, day thir ba
L; c6 mau P, trong d6 hang diy ngang thir hai X3, dugc tao thanh dai hon hang
day ngang thtr nhit X5, va hang day ngang thtr ba X33 va mau P, trong dé hang
day ngang thir ba X3 duoc tao thanh ngén hon hang diy ngang tht hai X3, va
hang day ngang thir tur X34. Day thir tu L, bang vé hinh dang véi day thwr hai L.

N6i cach khéc, bd gia nhiét 1 theo phuong an thir nim cuing c6 ca hai mau
P, va mau P, nhu mét diy dién trd nhiét. Ngoai ra, cac day dién trd nhiét dugc

dat canh nhau, sao cho mau P; va mau P, duoc dit canh nhau.

Tuong tu v6i cac bd gia nhiét theo cac phuong an tir thir nhat dén thi ba,
bo gia nhiét theo phuong 4n thir nim c6 ving ddi dién A nhu vung ddi dién cta
day tht nhat L; va day tha hai L,, ving d6i dién B nhu ving ddi dién cua day
thir hai L, va day tha ba Ls, va ving ddi dién C nhu ving d6i dién cua day tht
ba L; va day thur tu L. Quy dao quét T duge dat gitta quy dao quét T, va quy
dao quét T va duoc dat gén quy dao quét T, hon. N6i cach khac, khoang cach
W,p gilta quy dao quét T va quy dao quét Ty, va khoang cach Wpc gilta quy

dao quét T va quy dao quét T¢ thda méan mébi lién hé Wp < Wpe.
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Ngoai ra, trong bd gia nhiét theo phuong an thr nam, nhu dugc minh hoa
trén Fig.13, nam day dién tr nhiét 12 dugc doc nhu su sip xép theo thir ty day
tht “S” Lg, ddy tht “T” Ly {day thi “T” twong tng v&i day thir nhat L, cho céc
vung dbi dién tir A dén C}, day tha hai L,, day tht ba L, va day thir tu L, tir
phia trai cua Fig.13 theo huéng chiéu rong D,. Trong su sép xép, bd gia nhiét
theo phuong 4n thtr nam c6 ving d6i dién A nhu ving dbi dién cta day thi nhét
L, va day thu hai L,, vung ddi dién B nhu vung ddi dién cua day th hai L, va
day tht ba Ls, va ving ddi dién C nhu ving dbi dién cta day thir ba Ly va day
thir tw Ls. Quy dao quét Ty duoc dat gitra quy dao quét T va quy dao quét Tc va
dugc dat gan qu dao quét T, hon. Néi cach khéc, khoang cach Wap giltta qu¥y
dao quét T, va quy dao quét Ty, va khoang cach Wpc gilta quy dao quét Ty va

qu¥ dao quét T thoa man mbi lién hé Wap < Wpc.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, bo gia nhiét theo phurong an thr ndm c¢6 hai bod
ving d6i dién, tirc 1a bd céc ving dbi dién tir A &n C dugc thé hién trén Fig.12
va bo cac viing d6i dién tir A dén C duoc thé hién trén Fig.13. Trong mdi bo cac
ving dbi dién tir A dén C, quy dao quét Ty duoc dit gan quy dao quét T hon.
Cac ving ddi dién do d6 dugc phan bd dé khong chdng 14n v6i nhau theo huéng
chiéu rong D,. Do do6 c6 thé thu duoc mau day dac toan b cua cac day dién tré

nhiét trong khi ngin cac ving ddi dién xut hién déu dan theo hudng quét D,.

Trong bd gia nhiét theo phuong an thtr nim, nhu dwoc thé hién trén
Fig.12, ving d6i dién D dugc tao thanh, ma cac day doc Y;;, ndi hang day
ngang thi nhét X, va hang diy ngang tht hai X;, v6i nhau trong day thtr nhét
L, va day doc Y, nbi hang day ngang thtr nhit X5, va hang day ngang thk hai
X2, v6i nhau trong ddy thit hai L, ma lién k& vé6i day tht nhat L, duoc bd tri dbi
dién voi nhau voi khe hd ¢ gitta. Hon nira, ving dbi dién E duoc tao thanh, ma
cac day doc Y34 ndi hang day ngang thr ba X;; va hang day ngang thir tu X,
v6i nhau trong day tha nhéat L, va day doc Y3, ndi hang day ngang thir ba X»;
va hang day ngang thr tu Xy, v6i nhau trong day thir hai L, duoc bd tri d6i dién
v6i nhau véi khe ho ¢ gitta. Quy dao quét Tp ctia khe hé trong ving dbi dién D
va quy dao quét Tg cua khe hé trong ving ddi dién E tach biét v6i nhau theo
huéng chiéu rong dé khong chdng 14n vé6i nhau. Noi cach khac, khoang cach

Wk gilta quy dao quét Tp va quy dao quét Tg thoa man Wpg > 0 pm.
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Ciing nhu vy, bd gia nhiét theo phuong 4n tht nim, nhu duoc thé hién
trén Fig.12, ving ddi dién D’ duoc tao thanh, ma cac day doc Y32 ndi hang day
ngang thir nhat Xs; va hang diy ngang thir hai X3, v6i nhau trong day thir ba L,
va day doc Yy, ndi hang day ngang thi nhit X,; va hang day ngang tht hai Xy,
v6i nhau trong day thit hai Ly ma lién ké vé6i day thr ba L; duge bb tri dbi dién
v6i nhau véi khe hd & gitta. Hon nita, viung ddi dién B duogc tao thanh, ma cac
day doc Y334 ndi hang day ngang thir ba X3 va hang day ngang th tu X34 voi
nhau trong day thit ba L; va day doc Y34 nbi hang day ngang thir ba X3 va hang
day ngang thir tr X4 v6i nhau trong day tht tu Ly dugce bd tri dbi dién véi nhau
v6i khe hd & gitta. Quy dao quét Ty ctia khe hé trong viing dbi dién D’ va qu§
dao quét Tg: cta khe hé trong ving dbi dién E’ tach biét v6i nhau theo hudng
chidu rong dé khong chdng 14n nhau. No6i cach khac, khoang cach Wpg: giita
quy dao quét Tp: va quy dao quét Tg> thoa man Wp-g: > 0 pum.

Nhu dugc md ta & trén, bd gia nhiét theo phuong an thir nam cé hai bd
cac viing d6i dién D va E. Trong mdi bd cac ving d6i dién D va E, quy dao quét
Tp va qu§ dao quét Ty duge phan bd dé khong chdng 14n véi nhau theo hudng
chiéu rong D,. Do d6 c6 thé thu duoc mau day dic toan bd cla céac day dién tro

nhiét.

Noi cach khéac, bd gia nhiét theo phuong 4n th nim gém nam day dién
tr& nhiét 12 mdi day nhan ngudn cip doc lap. Cac day dién trd nhiét chia sé khu
vuc néng theo huéng quét D;. Hon nita, cic ving d6i dién duoc phan bd dé
khéng chéng 14n nhau theo huéng chiéu réng D,. Do d6 c6 thé thu duoc mau
day dic toan by ciia cac day dién trd nhiét trong khi ngén cac cing déi dién xuét
hién déu dan theo huéng quét D1. Do d6, tham chi trong bd gia nhiét hep c6 bén
day ngang X theo huéng quét D1, c6 thé thuc hién binh thuong chtrc nang tu

can b.%lng nhiét va c6 dic tinh can béng nhiét tuyét hao.

B0 céac vung ddi diéen D (duoc tao thanh tir ddy doc Y1, va day doc Ys10)
va vung dbi dién E (dugc tao thanh tir ddy doc Y34 va diy doc Yas4) trong bd
gia nhiét theo phuong 4n thit nAm dugc thé hién trén Fig.12 tuong Ung véi bo
cac vung ddi dién D (duoc tao thanh tir day doc Ys;, va day doc Yr11,) v E (day
doc Ys34 va ddy doc Yrss) trong bd gia nhiét theo phuong an thir nam duge thé
hién trén Fig.13. Noi cach khéc, day th “S” Lg trén Fig.13 twong tng véi day
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thir nhat L, trén Fig.12, va day thi “T” L trén Fig.13 twong tng voi day tha hai
L, trén Fig.12.

Phuong éan thir sau

Fig.14 1a hinh chiéu bang thé hién so d bo gia nhiét theo phuong 4an thir
sau.

B0 gia nhiét theo phuwong 4n thir sau gébm 16p nén 11, va sdu day dién tro
nhiét 12 mdi day nhan ngudn cdp doc lap, trén 16p nén 11. TAt ca cac day dién
tr& nhiét 12 mdi day c6 bén hang diy ngang X duoc sip xép theo thu tu hang
tht nhét, hang thi hai, hang thtr ba, va hang thir tu theo hudng quét Dy, va céic
day doc Y mdi day ndi hai hang day ngang v6i nhau. Cac day dién tré nhiét 12
dudi dang mau sao cho tit ca cic day ngang X dugc tao thanh dai hon cac day
doc Y va tit ca cac ddy doc Y duoc nghiéng déi véi huéng quét D;. Mbi day
dién trd nhiét 12 dugc tao thanh dudi dang hinh ran theo cach cac day ngang X

duoc nbi dién voi nhau théng qua céc diy doc Y nhu vay.

Sau day dién tré nhiét 12 duoc sip xép theo thw tu day thir “S” L, day
thir “T” Ly, day thir nhit L,, ddy thit hai L,, day thit ba L, va day thu tu L, tu
phia tréi trén Fig.14 theo hudng chiéu rong D, ma vudng goc voi hudng quét D.
Trong sdu day dién trd nhiét 12, dy thir “T” Ly, day thtr nhat L;, day thi hai L,,
va day thtr ba L3 mdi day c6 mau P, va mau P, (nhu theo cach tuong tu voi cach

dugc mo ta trong phuong an thir nam).

Noi céach khac, bd gia nhiét 1 theo phuong an thr sau c6 dong thoi ca hai
mau P; va mau P, nhu mét day dién tré nhiét. Ngoai ra, cac day dién tré nhiét
nay (day tha “T” Lr, day thu nhét L, day thtr hai L,, va day thir ba L;) duoc dat

canh nhau, sao cho mau P; va mau P, duoc dat canh nhau.

Tuong tu vGi cac bd gia nhiét theo cac phuong an tir thir nht dén th ba,
bo gia nhiét theo phuong 4n tht sdu c6 ving déi dién A nhu ving déi dién cta
ddy thtr nhat L, va day tht hai L,, ving déi dién B nhu ving déi dién cta day
thtr hai L, va day tht ba L3, va ving déi dién C nhu vung ddi dién cua day tha
ba L; va day thtr tu Ly. Quy dao quét Ty dugc dat gitta qui dao quét T, va quy
dao quét T¢ va duogce dit gin qui dao quét T, hon. Néi cach khac, khoang cach
Wap gifta quy dao quét T, va quy dao quét Tg, va khoang cach Wy gifta quy
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dao quét Ty va quy dao quét T¢ thoa méan moi lién hé Wp < Whge.

Mic du khong duge thé hién trén hinh v& dé tranh sy phuc tap, bo gia
nhiét theo phuong 4n thtr siu c6 viing ddi dién A nhu ving déi dién cua day tha
“S” Ls va day th@ “T” Ly, ving dbi dién B nhu ving dbi dién cua day tha “T”
Ly va ddy tht nhat L;, va va viing ddi dién C nhu viing d6i dién cta day thir nhét
L, va day thir hai L,. Qu§ dao quét Ty duoc dit gitta quy dao quét T, va quy dao
quét Tc va dugc dat gﬁn quy dao quét To hon (Wap < Wpc). B6 gia nhiét theo
phuong 4n thtt sau ciing ¢6 ving ddi dién A nhu ving déi dién cua day thu “T”
Lt va day th nhét L,, vung dbi dién B nhu vung dbi dién cua day tht nhat L, va
day thtr hai L, va ving di dién C nhu ving dbi dién cta day the hai L, va day
thtr ba L;. Quy dao quét Ty duoc dat gitta quy dao quét T, va quy dao quét T
va duoc dat gén quy dao quét T4 hon (Wag < Wge).

Nhu dugc mo ta & trén, by gia nhiét theo phuong 4n thir sau c6 ba bd cac
ving dbi dién tir A dén C. Trong mdi bd céc ving dbi dién tir A dén C, quy dao
quét Ty duoc dit gan quy dao quét T, hon. Cac ving dbi dién do d6 duoc phéan
b6 dé khong chdng 14n véi nhau theo huéng chiéu rong D,. Do d6 c6 thé thu
dugc miu day dic toan bd ciia cac diy dién tré nhiét trong khi ngan cac viung

dbi dién xuét hién déu dan theo hudng quét D;.

Trong bd gia nhiét theo phwong an thtr sau, nhu duoc thé hién trén Fig.14,
vung ddi dién D duoc tao thanh, ma cac day doc (Ys2) ndi hang day ngang thir
nhit Xg; va hang day ngang thtr hai X, véi nhau trong day thir “S” Lg va day
doc Yri, nbi hang day ngang tha nhit Xy, va hang day ngang th hai X, voi
nhau trong ddy thtt “T” L; ma lién ké véi day thir “S” Lg duoc bé tri déi dién
v6i nhau véi khe hé ¢ gitra. Hon nita, viung dbi dién E dugc tao thanh, ma céc
day doc Ysss ndi hang day ngang thir ba Xs; va hang day ngang thir tu X, véi
nhau trong déy thtr “S” Ls va day doc Y34 ndi hang day ngang th ba X3 va
hang day ngang thtr tu X4 v6i nhau trong day thtr “T” Ly duoc bd tr dbi dién
v6i nhau v6i khe ho & gitta. Quy dao quét Ty ctia khe ho trong ving déi dién D
va quy dao quét Tg cua khe hé trong viing d6i dién E tach biét véi nhau theo
huéng chiéu rong dé khong chdng 14n véi nhau. Néi cach khac, khoang cach

WhpE gilta quy dao quét Tp va quy dao quét T thoa man Wpg > 0 pm.

Mic du khong duoc thé hién trén hinh v& dé tranh su phuc tap, ving d6i
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dién D duoc tao thanh, ma cac diy doc Y, ndi hang ddy ngang thtr nhét X, va
hang day ngang thir hai X;, véi nhau trong day thir nhat L; va day doc Ya;, ndi
hang day ngang thtr nhat X,; va hang diy ngang thir hai X», v6i nhau trong day
thtt hai L, ma lién ké véi day tht nhat L, duoc bé tri dbi dién v6i nhau vé6i khe
ho & gitta. Hon nita, vung ddi dién E duoc tao thanh, ma cac day doc Y34 ndi
hang day ngang thtr ba X3 va hang day ngang tht tu X4 v6i nhau trong day thu
nhét L, va diy doc Y,34 ndi hang ddy ngang thir ba X»; va hang diy ngang thir tu
X4 V61 nhau trong day thu hai L, duoc bd tri dbi dién véi nhau véi khe hé &
gitra. Quy dao quét Tp, ctia khe hé trong ving dbi dién D va quy dao quét T cua
khe ho trong ving dbi dién E tach biét v6i nhau theo huéng chidu rong dé khéng
chdng 14n véi nhau. N6i cach khac, khoang cach Wpg gitta quy dao quét Tp va

quy dao quét Tg thda man Wpg > 0 um.

Ciing nhu vay, vung ddi dién D duge tao thanh, ma cac day doc Y;i» ndi
hang day ngang thtr nhat X5, va hang day ngang thir hai X3, v6i nhau trong day
thi ba L; va day doc Y1, ndi hang diy ngang thir nhit X, va hang day ngang
thir hai Xy, v6i nhau trong day thir hai L, ma lién ké véi day thu ba L; duoc bd
tri d6i dién v6i nhau v6i khe ho & gitra. Hon nita, ving d6i dién E duoc tao
thanh, ma cac day doc Y4 nbi hang diy ngang thir ba X33 va hang day ngang
thir tu X34 v6i nhau trong day tht ba L; va ddy doc Y34 ndi hang dy ngang thu
ba X3 va hang diy ngang thir tu X44 v6i nhau trong day tht tu L, duoc bd tri d6i
dién v6i nhau voi khe hé & gitra. Quy dao quét Tp ctia khe hé trong ving déi
dién D va qu§ dao quét T ctia khe ho trong ving dbi dién E tach biét véi nhau
theo huéng chiéu rong dé khong chdng 14n v6i nhau. Néi cach khac, khoang

cach Wpg gilta quy dao quét T, va qu§ dao quét Ty thoa man Wpg > 0 um.

Nhu dugc mo ta & trén, b gia nhiét theo phuong an thir sdu cé ba bd cac
vung dbi dien D va E. Trong mdi bd cac vung dbi dién D va E, quy dao quét Tp -
va dao quét Ty dugc phan bb dé khéng chéng l4n véi nhau theo hudng chiéu
rong D,. Do d6 ¢o thé thu dugc mau day déc toan bd cua cac day dién trd nhiét.

Noi cach khéc, by gia nhiét theo phuong 4n thir sau gdm sau day dién tré
nhiét 12 mdi diy nhan ngudn cip doc 14p. Céc day dién tré nhiét chia sé khu vuc
nong theo hudng quét D;. Hon nita, cac ving ddi dién duoc phan bb dé khong

chong 14n nhau theo hudng chiéu rong D,. Do d6 ¢6 thé thu dugc mau day dac

-40-



24616

toan b ctia cac ddy dién tré nhiét trong khi ngan cac vung ddi dién xuét hién
déu din theo huéng quét D;. Do d6, tham chi trong bd gia nhiét hep c6 bon day
ngang X theo hudng quét Dy, c6 thé thuc hién binh thudng chtc ning tu can

béng nhiét va c6 dac tinh can béng nhiét tuyét hao.
Phuong an thr bay

Fig.15 1a hinh chiéu bang thé hién so d6 bé gia nhiét theo phwong 4n thtt
bay.

Bo gia nhiét theo phuong an thr bay 1a vi du cho hinh dang cua bd gia
nhiét theo phuong 4n th@ nhat., trong d6 mdi ddy dién tré nhiét 12 c6 day cp
ngudn R. Nhu duge thé hién trén Fig.15, mdi day dién tré nhiét 12 dudi dang
mau sao cho cac day cép ngudn R duge tao thanh song song theo hudng quét D.
Day cap ngudn R do d6 c¢6 thé dugc dan ra tir cac canh cudi cua 16p nén 11.
Trong trudng hop ma bd gia nhiét gdm cac ddy cip ngudn R duoc mé ta & trén,
cac day cip ngudn R c6 thé duoc tao thanh song song theo hudng quét D; badi

mau dugc mo ta & trén c6 thé duoc nghiéng tuong tu véi cac day doc Y.
[2] Thiét bi hdm anh

Thiét bi hdm anh gdm bd gia nhiét theo sang ché co thé dung ciu hinh
duogc lua chon phul hop tiy vao déi tuong duoc 1am néng, cac phuong tién cb
dinh, va thtr tuong tu. Vi du, trong truong hop thiét bi ham anh gém cac phuong
tién c6 dinh gém cau ép dé ¢ dinh b6t mau hoac thur twong ty 1én vat liéu ghi
nhu to gidy hodc tdm moéng nhiéu phén tu, thiét bj hdm anh c6 thé gbm b6 phan
lam néng dugc cung cip v6i bd gia nhiét, va thiét bi ép. Nhu thuong 1€, cac
phuong tién ¢é dinh c6 thé duge cu hinh dé khong goém cau ép. Trong sang ché,
thiét bi him anh t&t hon 1a thiét bj ham anh 5 dé ¢ dinh hinh anh khéng cé dinh
bao g@)m bot mau va duogc tao thanh trén bé mit cua vat liéu ghi nhu to giéy

hodc phim, trén vat li€u ghi.

Fig.16 thé hién cac thanh phin chinh cia thiét bi ham anh 5 ma dugc bé
tri trong thiét bi tao anh chup anh dién. Thiét bi hdm anh 5 gdm con lan ¢b dinh
51 ¢6 thé quay va con lan ép 54 c6 thé quay. Bo gia nhiét 1 dugc bd tri bén trong
con lan ¢b dinh 51. Tét hon 14, bd gia nhiét 1duoc bd tri gﬁn mat trong cua con
lan ¢6 dinh 51.
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B0 gia nhiét 1 c6 thé st dung cAu tric sau. Vi du, bd gia nhiét 1 dugc cd
dinh véi canh trong cia gia dd bd gia nhiét 53 duoc ché tao tir vat liéu c6 kha
nang dan nhiét phat ra boi bd gia nhiét 1, va nhiét phat ra bai bo gia nhiét 1 duoc
truyén tir canh trong téi mit ngoai cia con lin ¢b dinh 51, twong tu cic phuong

tién ¢ dinh 5 duoc thé hién trén Fig.18.

Fig.17 ciing thé hién cac phuong tién chinh cta thiét bi hdm anh 5 ma
duoc b tri trong thiét bi tao anh dién quang. Thiét bi hdm anh 5 gém con lan cd
dinh 51 c6 thé quay va con lan ép 54 c¢6 thé quay. Bo gia nhiét 1 ma truyén nhiét
t&i con lan ¢b dinh 51 va bd dém ding yén 52 tiép xuc ép vaoi vat liéu ghi trong
su két hop véi con lan ép 54 duoc bd tri bén trong con lan cb dinh 51. Bd gia

nhiét 1 dugc bd tri dé thich hop véi mit hinh tru cta con lan ¢b dinh 51.

Trong thiét bi hdm anh 5 duoc thé hién trén Fig.16 hoac Fig.17, khi thiét
bi nguén (khong duoc thé hién) cép dién 4p t6i bd gia nhiét 1, bo gia nhiét 1
phat nhiét. Nhiét duoc truyén t6i con lan cb dinh 51. Khi vat liéu ghi c6 trén bé
mat ciia n6 hinh anh bdt mau khong ¢ dinh duoc cép gifta con lan ¢ dinh 51 va
con lan ép 54, b6t mau tan chay va hinh anh c¢b dinh duge tao thanh nhu vay O
phan tiép xtic ép gitta con lin ¢ dinh 51 va con lan ép 54. Con lan ¢b dinh 51 va
con lan ép 54 quay cung nhau khi chiing c¢6 phan tiép xuc ép. Nhu duoc mé ta &
trén, bo gia nhi€t 1 ngan nglra ting nhiét by cuc bd ma c6 kha nang xuét hién
trong truong hop st dung vat liéu ghi nhé. Do d6, nhiét dd & con lan ¢b dinh 51
khé tré nén khong déu, do d6 anh bot mau c6 thé duge ¢b dinh déu.

Khia canh khac ctia thiét bi hdm anh gdém bd gia nhiét 1 ¢6 thé 1a khuén
dap gébm khuén trén va khudn dudi, trong d6 bo gia nhiét dugc bd tri bén trong
it nhat mot trong cac khuén trén va khuén dudi.

Thiét bi him anh gdm bd gia nhiét 1 thich hop hon 1a ¢6 vai trd nhu
ngudn nhiét dé 1am noéng, duy tri nhiét, va cic muc dich khac trong thiét bi tao
anh nhu may in chyp anh dién hodc mot may may photocopy chup anh dién ,
thiét bj dién gia dung, may chinh xéc cho st dung trong thuong mai, may thi
nghiém chinh xéc, hodc thur tuong tu.

[3] Thiét bi tao anh

Thiét bi tao anh gdm bd gia nhiét theo sang ché c6 thé st dung cAu hinh
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ma dugc lua chon phu hop tuy vao dbi tuong duoc lam néng, muc dich lam
néng, va thir tuong tu. Trong sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.18, thiét bj
tao anh thich hop hon Ia thiét bi tao anh 4 gém cac phuong tién tao anh ma tao
thanh anh khéng cb dinh trén bé mat ctia vat lidu ghi nhu to gidy hodc phim, va
céc phuong tién c¢b dinh 5 ma gdm b gia nhiét 1 va cb dinh hinh anh khéng cb
dinh trén vat liéu ghi. Thiét bi tao anh 4 c6 thé dugc cdu hinh dé gdm, ngoai cac
phuong tién dugc mo ta & trén, cac phuong tién van chuyén vat liéu ghi, va céac

cong cu di€u khién d€ dieu khién cac phuong tién trong Ung.

Fig.18 1a hinh luu d6 thé hién cac thanh phan chinh cta thiét bi tao anh
quang dién 4. Cac phuong tién tao anh c6 thé 1a loai gdbm tréng chuyén hodc c6
thé 1a loai khong g@)m tréng chuyén. Cac phuong tién tao anh dugc thé hién trén

Fig.18 gdm tréng chuyén.

Trong cac phuong tién tao anh, tréng cam quang 44 dugc nap dién baoi bd
nap dién 43 & mot khoang thoi gian dinh trude trong khi duge quay, mét nap cua
trbng cam quang 44 dugc chiéu véi chum laser ngoai tir may quét laser 41, va
hinh anh tinh dién dugc tao thanh bdi bot mau duge cép tir bd hién anh 45. Tiép
theo, anh bot mau dugc chuyén 1én bé mit cua tréng chuyén 46 ma hoat dong
cling véi trong cam quang 44, bang cach st dung su khac biét dién thé. Sau do,
anh bot mau duoc chuyén 1én bé mit cta vat liéu ghi duoc cép gilra tréng
chuyén 46 va tréng chuyén 47, do d6 thu dugc vat liéu ghi ¢6 hinh anh khéng ¢
dinh. Bot mau 1a chét dang hat chtra nhua két dinh, chAt mau va phu gia, va nhua
két dinh c6 nhiét do chay thuong tir 90°C dén 250°C. Tréng cam quang 44 va
tréng chuyén 46 mdi chi tiét c6 thé c6 bé mit duoc b tri voi dung cu lam sach

dé loai bé bot mau khong chay va thi tuong tu.

Céc phuong tién c6 dinh 5 ¢6 thé tuong tu trong c4u hinh cta thiét bj ham
anh 5 dugc mé ta & trén. Cac phuong tién ¢b dinh 5 gdm con lin €p 54 va con
lan ¢ dinh 51. Con lan ¢6 dinh 51 tich hop trong no gia do b gia nhiét 53 giir
bo gia nhiét 1 dugc cau hinh dé cAp ngudn dién theo hudng tAm di qua, va hoat
dong cling véi con lan ép 54. Vit liéu ghi c6 hinh anh khong ¢ dinh duoc cip
gita con lan cb dinh 51 va con lan ép 54 tir cac phuong tién tao anh. Anh bot
mau trén phuong tién ghi tan bai nhiét tir con 1an ¢d dinh 51. Ngoai ra, bot mau

chiy duoc ép & phan tiép xuc ép giita con lan ¢b dinh 51 va con lin ép 54. Anh
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bot mau duogc ¢ dinh nhu vay trén vat liéu ghi. Cac phuong tién ¢ dinh 5 trén
Fig.18 c6 thé gdm dy dai c¢b dinh ma dugc bé tri gin véi bd gia nhiét 1, trong

khu vuc cta con lan ¢6 dinh 51.

Thong thuong, trong truong hop ma lugng nhiét duge st dung cho bot
mau qué nho do nhiét do khong déu & con lin ¢ dinh 51, bdt mau bi tach ra
khoi vat liéu ghi. Mat khéc, trong truong hop ma lugng nhiét qua 16n, bot mau
dinh chit vao con lin ¢ dinh 51 va sao d6 dinh lai vét liéu ghi khi con lan cb
dinh 51 quay mot 1an. Véi cac phuong tién ¢b dinh 5 gdm bo gia nhiét theo sang
ché, cac nhiét d6 duoc thay ddi nhanh chong t&i nhiét do dinh trude, do d6 cac

han ché c6 thé dugc ngan chan.

Thiét bj tao anh theo sang ché ngan su tang nhiét c6 muc & khu vuc ma
tam khong qua trong sir dung thuc té, va tdt hon 1a ¢6 vai trd nhu may in chup

anh di€n, may photocopy chup anh dién, hodc thir tuong tu.
[4] Thiét bi gia nhiét

Thiét bi gia nhiét gém bd gia nhiét theo sang ché c6 thé st dung c4u hinh
ma duoc lya chon phu hgp theo kich thuée, hinh dang, va céi tuong tu cta dbi
tugng dugc gia nhiét. Trong sang ché, vi du, thiét bi gia nhiét c6 thé duoc chu
hinh gdm phan vé, phan hé ma c6 thé bit kin va duoc b tri dé 14y dbi tuong
chiu xir ly nhiét vao va ra thiét bi gia nhiét, va phin gia nhiét ma cé thé di
chuyén va duoc b tri bén trong phan vo. Theo yéu ciu, thiét b gia nhiét ¢ thé
gom, vi du, phan gia ma duoc b tri bén trong phan vo dé gén 1én do dbi tuong
chiu xtr Iy nhiét, phan thoét khi ma dugc bé tri bén trong vé ngoai dé xa khi khi
khi dugc x4 béi su 4p dung nhiét v6i d6i tugng chiu xtr ly nhiét, va phan thay
doi p luc, nhu bom chan khéng, tic 1a ciing duoc bd tri bén trong phan vo dé
thay ddi ap suét bén trong phén vo. Su ap dung nhiét co6 thé dugc thuc hién trong
trang thai trong dé dbi twong chiu xur ly nhiét va phan gia nhiét khong chuyén
dong, hoac co thé thuc hién trong trang thai trong d6 hoac dbi tugng chiu xu ly

nhiét hoic phan gia nhiét c6 thé di chuyén.

Thiét bi gia nhiét theo sang ché t6t hon 14 c6 vai trod nhu thiét bi ma siy
khé hodc ddi tuong chiu xr ly nhiét, ma gém nudc, dung moi hitu co, va thk

tuong tu, & nhiét d6 mong mudn. Hon nita, thiét bi gia nhiét theo sang ché c6 thé
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dugc sir dung nhu may sdy chan khéng (méy sdy khir 4p), may sdy ap luc, may
sdy khir 4m, méy sy khi néng, may sdy chdng nd, hodc tht twong tw. Thiét bi
gia nhiét theo sang ché t6t hon 14 ¢4 vai trd nhu thiét bi séy khoé & nhiét d6 mong
mudn bang hién thi tinh thé léng (LCD), bang hién thi phat quang hitu co
(organic EL), hodc thit twong tur ma chua duge siy khod. Hon nita, thiét bi gia
nhiét theo sang ché c6 thé sir dung nhu may say khir ap, may sdy 4ap luc, hodc

thu tuong tu.

Nén chu y rang sang ché khong gidi han véi mo ta nay trong cac phuong
an cu thé trén va c6 thé bao gom cac phuong an stra doi trong pham vi cla sang

ché phi hop véi muc dich va cach sit dung.
Danh muc cac ky hiéu tham khao
1: bd gia nhiét,
11: 16p nén,
12: day dién tré nhiét, X: day ngang, Y: day doc,
2: d6i twong dugc gia nhiét,

4: thiét bi tao anh, 41: may quét laser, 42: guong, 43: bd nap dién, 44:

trong cam quang, 45: bd hién anh, 46: tréng chuyén, 47: con lin chuyén,

5: thiét bj ham anh (cac phuong tién ¢b dinh), 51: con lan ¢b dinh, 52: bo
dém ding yén, 53: bo gilt nhiét, 54: con lan ép,

P: vt liéu ghi,

D;: huéng quét, D,: hudng chiéu rong
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YEU CAUBAO HOQ
1. Bo gia nhiét dé gia nhiét déi twong dugc gia nhiét theo cach ma it nht mot
ddi tuong gia nhiét va bd gia nhiét dugce quét theo hudng quét véi bd gia nhiét
dugc bé tri ddi dién vai dbi twong duoc gia nhiét, bd gia nhiét gdm:

16p nén; va

nhiéu day dién tr& nhiét mdi day nhan ngudn cAp doc 1ap, trén 16p nén,

trong do,

mdi day dién trd nhiét co it nhét ba hang day ngang duoc sip xép theo thir
tu hang thir nhat, hang tht hai, va hang thit ba theo huéng quét, va cac day doc
mdi ddy ndi hai diy ngang véi nhau, va dugce tao thanh duéi dang hinh rén véi
cac day ngang va day doc duoc lién két v6i nhau, va

it nhat mot day dién tré nhiét cé hosic mau (P;) hoic mau (P,) sau:

(P)): mau trong d6 hang day ngang th hai (X,) dugc tao thanh ngén hon
hang day ngang th& nhit (X;) va hang day ngang thir ba (X3);

(P,): miu trong d6 hang day ngang thir hai (X,) dugc tao thanh dai hon
hang day ngang th& nhit (X;) va hang day ngang th ba (X3).

2. B6 gia nhiét theo diém 1, trong do:

cac day dién trd nhiét gdbm day dién trd nhiét c6 mau (P,) va day dién tro
nhiét c6 mau (P,), va

day dién tré nhiét gdm day dién tré nhiét c6 miu (Py) va day dién tro
nhiét c6 mau (P,) dugc dit canh nhau.

3. Bo gia nhiét theo diém 1 hodc diém 2, trong do:

cac day dién tré nhiét gém it nhat bén day dién tr¢ nhiét duoc sép xép
theo thtr tu day thar nhat (L)), day thur hai (L,), day th ba (L), va day thi tu
(L4) theo hudng chidu rong ma co ban vudng goc vai hudng quét,

cac ddy dién tré nhiét c6 ving dbi dién (A) ma céc day doc (Y1) néi
hang day ngang tha nhét (X;;) va hang day ngang thwr hai (X;,) vdi nhau trong
dy thtr nhat (L), va ddy doc (Ya1,) ndi hang day ngang thir nht (X,;) va hang
day ngang thir hai (Xy,) v6i nhau trong day thi hai (L,), dugc bé tri ddi dién véi
nhau véi khe ho ¢ gitra,

cac day dién tré nhiét c6 ving ddi dién (B), ma cac day doc (Ya3) néi

hang day ngang thir hai (X5,) va hang ddy ngang thir ba (X,3) v6i nhau trong day
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thir hai (L), va day doc (Y3»3) ndi hang ddy ngang tht hai (X3,) va hang day
ngang thir ba (X33) v6i nhau trong day tht ba (L3), duoc b tri d6i dién v6i nhau
voi khe ho & gitra,

cac day dién trd nhiét cé ving dbi dién (C) ma céc day doc (Ys12) ndi
hang day ngang th nhit (X3;) va hang ddy ngang tht hai (X3,) v6i nhau trong
day tht ba (L), va day doc (Ya412) nbi hang day ngang thtr nhat (X41) va hang
day ngang thir hai (X4,) v6i nhau trong day thi tu (L), duge bd tri dbi dién véi
nhau v6i khe hé & gifra, va

chu ky quét ctia khe ho trong viing ddi dién (B) duoc dit gitta chu ky quét
ctia khe hd trong ving d6i dién (A) va chu ky quét coa khe hé trong ving dbi
dién (C) va duogc dit gan hon véi chu ky quét ciia khe hé trong ving dbi dién
(©).

4. Bo gia nhiét theo diém bat ky trong so cac diem tir 1 dén 3, trong do:

mdi day dién tré nhiét cé it nhat bdn hang diy ngang duoc sip xép theo
th tu hang thir nhat, hang thir hai, hang th ba, va hang tht tu theo hudng quét,
va cac day doc mdi day ndi hai diy ngang véi nhau, va duoc tao thanh duéi
dang hinh ran véi cac ddy ngang va day doc duoc lién két véi nhau,

cac diy dién trod nhiét c6 ving d6i dién (D) ma cac day doc (Ysi2) néi
hang diy ngang thir nhat (Xg;) va hang diy ngang thi hai (Xs2) v6i nhau trong
day dién tr¢ nhiét duoc dinh trude (Ls), va day doc (Yrio) ndi hang day ngang
thi nhat (Xr;) va hang diy ngang thi hai (Xr,) v6i nhau trong day dién trd nhiét
(Lt) ma duge dit canh day dién tro nhiét (Lg), duge bd tri dbi dién véi nhau véi
khe ho & gitra,

cac ddy dién trd nhiét cd vung dbi dién (E) ma céc day doc (Ys34) ndi
hang diy ngang thir ba (Xs;) va hang day ngang thir tu (Xs4) véi nhau trong day
dién tré nhiét (Ls), va day doc (Yr34) ndi hang ddy ngang tht ba (Xr13) va hang
déy ngang thtr tu (Xr4) v6i nhau trong dy dién tr& nhiét (L), dugc bd tr dbi
dién v6i nhau voi khe ho & gitra, va

chu ky quét ctia khe hé trong ving dbi dién (D) va chu ky quét cua khe ho
trong ving d6i dién (E) tach biét véi nhau theo huéng chidu rong dé khong
chong 14n 18n nhau.

5. B gia nhiét theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong do:

cac day ngang dugc tao thanh dai hon cac day doc.
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6. Bo gia nhiét theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong dé:
it nht mot vai day doc dugc nghiéng dbi v6i hudng quét.

7. B6 gia nhiét theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong do:
moi day dién tré nhiét co hé sb nhiét dién tré duong.

8. Thiét bi ham anh gdm:
bd gia nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

9. Thiét bi tao anh gbém:
bd gia nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

10. Thiét bi gia nhiét gdm:

bd gia nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7.
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