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(57) Sang ché dé cap t6i hop kim han dung cho thiét bj 4m thanh 13 hop kim han séu thanh
phan (Sn*Ag*Cu+Sbe In*Ni*Pb) va c6 lugng chura thich hop cua ching dé thu duogc chat
lugng am thanh va tham dinh 4m thanh cao, lam chét han gan dé két ndi cac loai linh kién
dién tir khac nhau dugc st dung cho mach di¢n tor nhu mach loc NW trong hé théng am
thanh. Vi du wu tién vé luong chtra: Ag v6i lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 1,01% khéi
luong, Cu voi lugng nam trong khoang tur 0,71 dén 0,72% khoi luong, In véi luong nam
trong khoang tir 0,003 dén 0,0037% khbi luong, Ni voi lugng nam trong khoang tir 0,016
dén 0,017% khbi luong, Pb véi luong nam trong khoang tir 0,0025 dén 0,0035% khbi
lwong va phan con lai 1a Sn.
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" Linh vue ki thuat dwoce dé cap

Sang ché nay dé cép t6i hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh c6 kha ning ap
dung cho mdi han dé gén cac linh kién dién tir trén bang mach in dugc sit dung cho hé

théng 4m thanh hodc hé théng twong tu.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Pé cai thién chit luong 4m thanh trong hé thdng tai tao 4m thanh (céc san phém
am thanh) nhu hé théng am thanh, khong chi can phai chon céc linh kién dién tu dugc
str dung trong hé thong ti tao 4m thanh ma con phai nghién ctru thiét k& mach theo
cach c6 lua chon trong bang mach in dugc st dung cho bd khuéch dai tao thanh hé
théng t4i tao 4m thanh nay, bé tri ctia cac linh kién trong bang mach in, chét luong cia
day ndi duoc sit dung 1am day ndi (vi du, ddng khong c6 oxi) gitta bd khuéch dai cudi

cing (dAu ra) va loa va thanh phan tuong tu.

Trong do, viéc chon céc linh kién dién tr va thiét ké mach khi str dung bang
mach in di va dang dugc thyc hién khong nhiing nhim cai thién chit luvong 4m thanh
ma con dé cai thién thém chit lugng Am thanh va dé tao ra hé théng tai tao 4m thanh véi

tham dinh cdm nhén 4m hoc cao, chat han dé gin céac linh kién dién tr dd dugc luu y.

Chét han dé gén c4c linh kién dién ti ndy da duoc biét dén nho tai liéu sang ché

1 dén tai liéu sang ché 3 va tai liéu tuong tu.
Céc tai liéu vé giai phap k¥ thuat da biét
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cip bang doc quyén sing ché Nhat
Ban s6 H11-277290

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cdp bing ddc quyén sang ché Nhat

Ban sb 2002-239780

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cdu cép bing ddc quyén sang ché Nhat

Ban s6 2003-230980

Tai liéu sang ché 1 d& cap dén hop kim han bén thanh phan, trong d6, Ni dugc
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thém vao (Sn-Ag-Cu), hop kim han nay cai thién dd chiu soc nhiét. Tai liéu sing ché 2
dé cép t6i hop kim han nham dat dugc két nbi tin cdy va tuong tu va tai liéu sang ché 3

2 sang ché d& cap dén hop kim han dé cai thién d tin cdy trong két ndi.
Ban chét ky thuit ciia sing ché
Céc van dé dugc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3 néu trén khong boc 10 rang thanh phan
cua hgp kim han dé gin cac linh kién dién tr va luong chita cua céc thanh phén nay gay

anh huéng dén chit lugng 4m thanh, thAm dinh cam nhan 4m hoc va yéu t trong tu.

Cé4c tac gia cia don sang ché nay xé4c nhan trén co sO nhiéu loai thi nghiém khac
nhau rang, bang cach thay dbi thanh phan kim loai ctia hop kim han va/hodc lugng chira
cua cac thanh phén nay, chét lwgng 4m thanh va/hodc cam nhan 4m hoc s€ dugc thay
d6i. N6i theo cach khéc, can hiéu ring su két hop cia thanh phan trong hgp kim han dé
gén céc linh kién dién tir va lugng chira cua cdc thanh phén nay 1a yéu t6 chinh yéu dé

cai thién chit lugng 4m thanh va dé thu dugc thidm dinh cAm nhan 4m hoc cao.

Do d6, sang ché nham khic phuc nhugce diém trong tinh trang k¥ thudt va muc
dich cua sang ché 1a dé xuét hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh 1a c6 kha ning ap
dung cho hé théng am thanh hodc hé théng tuong tu cho phép chit luong 4m thanh

dugc cai thién va cho phép thu dugc thAm dinh cam nh&n 4m hoc cao.
Céch thirc giai quyét vin dé

Pé khic phuc van d& néu trén, hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh theo sang
ché chira Ag véi lugng nam trong khoang tir 0,8 dén 1,20% khéi luong, Cu véi lugng
nam trong khoang tr 0,65 dén 0,75% khéi luong, In v6i lugng nam trong khoang tir
0,002 dén 0,004% khéi lugng, Ni véi lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,02% khoi
lugng, Pb chiém 0,005% khéi lugng hodc it hon va phén con lai 1a Sn. Viéc chon cac
nguyén t6 thanh phan va lugng duge chta cua cac thanh phan nay cho phép thu dugc
hop kim han dung cho thiét bi &m thanh v6i chat lugng 4m thanh cao va gia tri thdm

dinh 4m thanh cao.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, hgp kim han séu thanh phan duoc c4u hinh trong do, (thiéc (Sn),
bac (Ag) va ddng (Cu)) 1a céc thanh phén chinh va indium (In), nicken (Ni) va chi (Pb),
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voi luong rat nho dugc thém vao d6, va lugng chira ciia ching dugc thiét dat theo cac
gia tri thich hgp sao cho ¢6 thé thu duoc hop kim han dung cho thiét bi Am thanh véi

chéit luong 4m thanh va su thdm 4m cao.
Mo ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 13 so d khéi thé hién mot vi du vé thiét bi thim am theo séng ché.

Fig.2 1a so dd mach dién cta mach loc thong thap thé hién vi du vé mach loc

dugc str dung trong thiét bi thim am thé hién trén Fig.1,

Fig.3 1a so dd thé hién su bd tri cta céc linh kién trén bang mach in ctia mach loc
thong thip.

Fig.4 1a so dd mach dién cia mach loc thdng cao thé hién vi du vé mach loc

duogc st dung trong thiét bi thAm 4m thé hién trén Fig.1,

Fig.5 14 so dd thé hién su bd tri cta céc linh kién trén bang mach in clia mach loc
thong cao.
MO ta chi tiét sang ché

Tiép theo, truong hop trong do, vi du ctia hgp kim han dung cho thiét bi am
thanh theo sdng ché duge ap dung cho mdi han dé gin céc linh kién dién tir dugc st
dung cho hé théng mach tao thanh hé théng am thanh néu trén s& dugc mo ta chi tiét
hon cung véi cac hinh vé& va dang tuong tu.

Vé6i mbi han c6 thé giy anh huéng dén chit lugng Am thanh va/hodc su thAm am
bét ky, cdc mAu hgp kim han ding cho thiét bi 4&m thanh dugc dé xuét dé thim am dugc

tao ra.
(1) Céc hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh:

Vi mbi han dé gén cac linh kién dién tr, hop kim han c6 15i trg dung ba thanh
phan (hop kim han dugc tao thanh tir thiéc (Sn), bac (Ag) va ddng (Cu)), duoc st dung

rong rai 1am moi han dé gan cac linh ki¢n dién t, v€ co ban duoc st dung.

Béng céac thir nghiém 4m hoc, xac thuc duoc réng mot sb kim loai, vé6i lugng rat
nhé dugc thém vao trong hop kim han ba thanh phan nay dé thay ddi su thAm 4m sao
cho cac dang kim loai sau dugc chon lam kim loai vi lugng trén co s& cac loai thu

nghiém am hoc 1dp lai.
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Céc kim loai dugc thém vao

[Indium (In); Niken (Ni); antimon (Sb); Bismut (B1); sit (Fe); Arsen (As); va chi
(Pb)]

Do chi (Pb) 12 nguyén td vi lugng chtra trong trong thiéc (Sn) tao thanh hop kim
han ba thanh phan, nén su thdm am dugc trién khai thuc té trén hop kim han gdm sau
thanh phan trong d6, c4c kim loai vi lugng néu trén dugc thém vao hop kim han bbn

thanh phan gdm (thiéc (Sn), bac (Ag) va dong (Cu)) va chi (Pb).
(2) S hop kim han lién két ding cho thiét bi 4m thanh dugc tao thanh:

Véi kim loai can duge bd sung, hai dang kim loai dugc chon khac véi chi (Pb),
va lugng bd sung cua cic dang kim loai nay va luong bd sung ctia kim loai bac bbn
khac duoc diéu chinh sao cho cac hgp kim han dung cho thiét bi am thanh dugc tao ra.
Chin dang hop kim han ding cho thiét bi m thanh c6 thanh phan kim loai giéng nhau

va chtra nhitng luong bd sung khic nhau cua chung dugc tao ra trén thuc té dé thim am.
(3) Thiét bj 4m hoc (thiét bi thim 4m)

Fig.1 thé hién vi du v& thiét bj thdm am 10, v&i mach dién tr dé tham 4m, mbi
mach loc trong cdc mach loc NW tao thanh mach dién tir bang cach han cac linh kién

khac nhau trén bang mach in (mang mach) dugc minh hoa.

Do viéc ghi 1ap thé thuong dwgc thuc hién trén ngudn 4m thanh, nén thiét bj tai
tao dugc tao thanh tir cdp loa phai va trai ma s€ dugc mo ta béng cach chi sir dung mot

bén.

Ngoai ra, néu CD (dia nén - compact disk) 12 ngudn am thanh, thi thiét bi tai tao
ngudn 4m thanh bét ky nhu thiét bi chay CD ¢6 hé thdng quay téi tao ngudn 4m thanh
dé nghe khi tai tao ngudn 4m thanh nay. Tuy nhién, chuyén déng quay khong déu bét
ky, 1éch tAm hodc dang tuong tu c6 thé xuét hién trong chuyén dong quay khi tai tao
ngudn am thanh CD, nén c6 kha ning 1a anh hudng clia nhitng yéu td ndy gy ra & cac
phén khac nhau trong mdi thit nghiém a4m hoc gy trd ngai cho su thdm am phu hop bét
ky. Do do, tai thoi diém nay, khi tai tao nguén am thanh cho cac thir nghiém am hoc,
thiét bi tai tao ngudn 4m thanh bét ky nhu thiét bi chay CD c6 hé théng quay s& khong
duoc sit dung truc tiép. Néi theo céch khac, khi CD la ngudn 4m thanh, thi CD téi tao
ctia thiét bi chay CD va bd nhé ban din bat ky nhu bo nhé USB luu trit tam thoi nguon
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dm thanh nay s& dugc st dung lam ngudn 4m thanh sao cho ngudn am thanh c6 thé

duoc tai tao trong cung mdt di€u kién.

Tin hiéu 4m thanh tr ngudn am thanh 20 dugc cép vao mach loc NW dén bo
khuéch dai dau ra 30 va dugce chia thanh hai duong, vi du, dai trung/thdp va dai cao.
Theo d6, mach loc NW (NWO0) nay dugc tao thanh tir b loc thong thap (LPF) 40 va bo
loc thong cao (HPF) 50, ca hai mach nay dugc tao thanh sir dung cdc bang mach in (cac

mang mach).

Tin hiéu dAu ra tir bo loc thong thip 40 dugc cép vio loa ding cho dai trung/thdp
WE (loa trdm) qua cic dudng két nbi La, Lb. Twong tu, tin hiéu dau ra tir bd loc thong

cao 50 dugc cip vao loa danh cho dai cao TW (loa bbng) qua cac dudong két ndi Le, Ld.

Fig.2 thé hién vi du v& bo loc thong thip 40 tao thanh tir mach song song clia
cudn day 161 sit 43 va tu dién 44. Dé lam cudn day 16i sit 43, cudn day c6 dudng kinh
12 1,2mm@ duoc st dung trong vi du nay. Cudn day c6 gid tri di€én cam bing 0,45mH

duge st dung. Tu dién 44 c6 dién dp ngudng 1a 250 V (DC) va 12 pF duge st dung.

B loc thong thép 40 thuc té sir dung bang mach in 46, nhu dugc thé hién trén
Fig.3, trén bé mit ctia bang mach nay la cudn day 151 sat 43 va tu dién 44 duoc bd tri
theo tuwong quan vi tri nhu dugc thé hién. mdi cuc trong sb cuc bat vit 47, 48 chira hai
cuc vio (40A, 40A) hodc hai cyc ra (424, 42A), duge bd tri & phia dau bén phai va trai

cua bang mach in 46.

Két qua 13, bd khuéch dai dau ra 30 khong dugc han vao b loc thong thép 40 ma
duoc bit vit vao d6 (hodc duge cai vao do). Bo loc thong thap 40 cling khong dugc han
vao cac duong két nbi La, Lb ma ndi v6i loa WF ma dugc bit vit theo cach co hoc vao
do.

Két qua 13, bd loc thong thap 40 dugc thé hién trén Fig.2 dwoc cdu hinh sao cho
cudn day 15i sét 43 va tu dién 44 (déu 1a cac linh kién dién tir) dugc han trén bang mach
in 46 voi tng cong bdn didm st dung chit han (hop kim han dung cho thiét bi 4m
thanh), nhu dugc thé hién duéi dang cac chdm den trén Fig.2. S diém han duogc dém
bao gdbm mbi han trén duong dan cia céc linh kién dién ti. Thyc té 13, do hai phan cuc
vao va hai phén cuc ra dugc han tuong Gmg trén bang mach in (mang mach), nén tdng

cdng co tam diém duoc han theo phuong an thuc hién nay.

Ly do ma cac cuc bét vit (cai) 47, 48 duoc st dung lam céc dién cuc do ¢b nhiéu
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mach loc NW, s€ dugc mo ta sau, va dé d& dang thay dbi khi nghe va so sanh ching.

Fig.4 thé hién vi du v& bo loc thong cao 50 tao thanh tir mach song song cla tu
53 va cudn ddy 15i sat 54. Tu 53 c6 dién 4p ngudng la 250 V (DC) va 6,8 uF dugc st
dung. Véi cudn day 101 sét 54, cudn day c6 duong kinh 1,0mm@ dugc sir dung trong

- phuong an nay. Cudn day c6 gia tri dién cam bang 0,4mH dugc st dung.

Céac cuc 52A va loa TW tai tao dai cao dugc két ndi tuong Umg boi cac dudng
két nbi Lc, Ld. Cap dién tr¢ suy gidm 56, 58 duoc méc ndi tiép gitta bén cuc 52A va
cuc 56a va cuc 56b dugc din tur diém ndi ¢ giita cip dién tré nay. Céac cuc 56a, 56b

duge st dung dé 1am suy gidm tin higu dau ra iy theo tirng tinh hudng.

B loc thong cao 50 trén thuc té ciing st dung bang mach in 66, nhu dugc thé
hién trén Fig.5, trén bé& mit ctia bang mach in nay tu 53 va cudn day 15i sét 54 dugc bb
tri theo twong quan vi tri nhu dugc thé hién. Mbi cuc bt vit 67, 68 c6 hai cuc dau vao
(504, 50A) hodc bén cuc dau ra (524, 52A, 56a, 56b), dugc b tri & ca hai phia déu
bén phai va trai cia bang mach in 66. Két qua 13, bd khuéch dai dau ra 30 khong dugc
han vao bd loc théng cao 50 ma dugc bt vit 1én d6 (hodc duge cai vao do). Bo loc
thong cao 50 1a cling khong dugc han vao loa TW, nhung dugc bét vit theo cach co hoc

1én céc dudng két ndi Le, Ld.

Két qua 1a, b loc thong cao 50 duoc thé hién trén Fig.4 duoc cAu hinh sao cho
tu 53 va cudn day 13i sét 54 (déu 1a cac linh kién dién tir) dugc han trén bing mach in
66 voi tng cong bdn diém st dung chét han (hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh),
nhu dugc thé hién bdi cac chdm den trén Fig.4. Thuc té 13, do hai diém cuc dau vao va
hai diém cuc dau ra dugc han twong Ung trén bang mach in (mang mach), nén téng
cong tam diém dugc han theo phuong 4n nay

Ly do ma céac cuc bét vit (cai) 67, 68 dugc st dung lam cac dién cyc 1a do ¢
nhiéu mach loc NW, s& dugc md ta sau, dé dang dugc thay dbi dé nghe va so sanh
chung.

(4) Thong s k¥ thuat ctia cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh dugc st
dung dé thir nghiém am hoc

Hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh dugc st dung cho thAm am chtra kim
loai (12 SneAgeCu) (cac nguyén t6 kim loai) 1am gbc ctia hgp kim han va vi lugng Pb,

nhu duge mo ta & trén, ngodi hai loai nguyén t6 tlly v trong sb In, Ni, Sb, Bi, Fe va As
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1am kim loai bd sung vi luong.

Pé tang cuong dd chinh xac cla su thAm 4m va tim ra hop kim han c6 chét
lugng cao hon dung cho thiét bi Am thanh, trong cac vi du sau, bdn dang nguyén td kim
loai (14 SneAgeCucPb) dugc chon lam co s& trong sb 10 dang loai néu trén (la
SneAgeCusPbeIn*NisSbeBiFeAs) va hai dang kim loai dugc tuy y tach ra tur phan kim
loai (s4u dang) coOn lai sao cho hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh (hgp kim han
s4u thanh phan) duoc tao thanh tir tap hop gbm sau dang kim loai.

Hon nita, ngay ca khi ching c6 cac kim loai thanh phan giéng nhau, bang cach
thay dbi cac lugng chira cua céc thanh phin nay (lugng bd sung), tdp hop gdm chin
dang hop kim han dung cho thiét bi am thanh dugc tao ra theo phuong an nay sao cho
chung duoc sir dung lam méi han dé tham am.

Hon nita, tong cong 15 dang hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh trong do, tb
hop cua cac thanh phén kim loai trich ly dugc thay ddi duoc tao ra va su thdm am dugc
thuc hién st dung cdc mach loc NW trong d6, cac hop kim han dung cho thiét bi 4m
thanh nay duoc st dung 1am mbi han.

Do d6, nhu duge thé hién trén Fig.1, Fig.5 dang cia cac mach loc NWO dén
NW15 duoc st dung lam thiét bi thAm 4m 10, cac mach va loa gidng nhau dugc st
dung lam cac mach va loa khac. T hop cua cac mach loc NWO dén NW15 va cac thanh
phén trich ly duoc thé hién trén bang 1.

Cac nguyén t6 kim loai (SneAgeCu<Pb) dugc st dung chung trong hop kim han

dung cho thiét bj 4m thanh dugc thé hién ngoai bang nay.

Béang 1
CACNHOM | CACMACHLOCNW | CACNGUYEN TO BO SUNG CAC DANG CHAT HAN CO CAC | CAC BANG TUONG UNG
LUQNG BO SUNG KHAC NHAU
1 NWO1-s IneNi 9 DANG TUGNG UNG " BANG 3 ~BANG 5
NWO3-8, NWOo-12 IneNi 9 DANG TUONG UNG BANG 6 ~BANG 8
2 NW21-9 Bi Sb BANG 9 ~BANG 11
NW31 Fe 9 DANG TUONG UNG BANG 12 ~BANG 14
NW4i-9 As BANG 15 ~BANG 17
NW5i- In BANG 18 ~BANG 20
NW61-9 Ni BANG 21 ~BANG 23
3 NW71- Fe Bi 9 DANG TUGNG UNG BANG 24 ~BANG 26
NW819 As BANG 27 ~BANG 29
NW9i-9 In BANG 30 ~BANG 32
NW101- Ni BANG 33 ~BANG 35
4 NW1lis As Fe 9 DANG TUGNG UNG BANG 36 ~BANG 38
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NW12i9 In BANG 39 ~BANG 41
NW131 Ni BANG 42 ~BANG 44
5 NW141- In As 9 DANG TUONG UNG BANG 45 ~BANG 47
NW151- Ni BANG 48 ~BANG 50

(Céc nguyén té chung: Sn, Ag, Cu va Pb)
(5) Cac hop kim han t6i vu ding cho hé thiét bi 4m thanh

Két qua thdm am, hop kim han gdm s4u thanh phan (gdm SneAgeCucIn*Ni-Pb)
trong d6, va vi lugng chi (Pb), vi lugng indium (In) va vi lugng niken (Ni) dugc thém
vao cho (thiéc (Sn)*bac (Ag)+ddong (Cu)) va cac lugng bd sung ciia cic nguyén t6 vi

lugng nay duoc chon thich hop, c6 gia tri thAm am cao nhét (gia tri cuc dai 1a 5,0).

Céac vi du cu thé vé cac hop kim han nay s& dugc md ta sau nhung can thiét phai
xé4c dinh xem lidu sy thAm 4m cao nhét boi nguoi nghe c6 phai 1a sy thAm am thich hop

hay khong.

Viéc thdm dinh cAm nhidn 4m hoc cao hon théa mén nh¢d viéc cai thién chét
lugng 4m thanh chi 14 nhitng thAm dinh b&i ngudi nghe do vdy ngay ca khi ngudi thim
dinh 14 cdc chuyén gia 4m thanh, thi ciing phét sinh nhitng thay d6i trong nhitng thim
dinh cta ho (c4c gia tri thAm 4m). Vi phuong tién (cac phuong tién dinh luong) dé xéac
thuc xem liéu thay ddi trong nhitng thdm dinh cta ho c6 nhé hay khong, cac ngudn 4m
thanh thong thuong, hay duoc sit dung dé thAm am, dugc 14y miu trudce tién. Cac muc
thAm am sau d6 s& dugc thiét dat. Tiép theo, su thAm am duoc phan tich sit dung md
hinh da twong quan st dung cac twong quan giita gia tri thAm &4m va gié tri du doén (udc

luong hodc theo ly thuyét).
(6) Cac miu ngudn 4m thanh va cac myc thAm Am

V6i cac ngudn 4m thanh thong thudng, hay dugc sur dung dé thdm am, ba miu
am nhac sau (nhac phd thong, nhac cd dién va xuéng am) dugc st dung. Ngudn am

thanh 20 trong d6, CD duogc tai tao va duge luu va duge st dung.
(1) Vincent
(i)  Carmen ballet
(iii) Somewhere somebody

Mot vi du vé cdc muc cta su thAm 4m dugc thé hién trén (bang 2). Trong vi du

nay, téng cong 10 muc thdm am tir dic tinh dai thép tdi dic tinh nhac cu dugc thuc hién
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trén co s 5 diém va cac gi4 tri trung binh cua ching dugc udc luong lam cac gia tri

tham am.

Béng 2
CAC MUC THAM PINH TEN BAI HAT CACNOI DUNG THAM DINH GIA TRI THAM PINH
HINH ANH-AM THANH
(CUCPAILA 5.0
@ DPAC TINH GIAI THAP Vincent Nghe d5 can bang ctia 4m thanh than dan ghi ta
: trdm
Carmen ballet Nghe murc d6 quan trong cua cac am thanh thudc
hé thong gd
Somewhere somebody Nghe 4m luong cia dm thanh dinh thip cia bo
tong hop
@ PAC TINH GIAI TRUNG Vincent Nghe do cén bing tang cudng clia giong nit
' chiém phén 16n giai trung
Carmen ballet Nghe su mét can bing ctia 4m lugng trong hé
thong hoi
Somewhere somebody Nghe xem liéu giong nam hay nit ¢6 thich hop
hay khong
® PAC TINH GIAI CAO Vincent Nghe xem liéu c4c hoa 4m cao ciia ghi ta c6 tach
' biét hay khong
Carmen ballet Nghe xem ligu su xuét hién cta tam gidc c6 di
manh hay khong
Somewhere somebody Nghe xem thanh phén khan nao l1a qua nhidu
hodc qua it trong dai thanh phan giong no6i
@ KHA NANG LAM MG1 Vincent Nghe xem liéu cac 4m thanh ghi ta c6 rd hay
khong
Carmen ballet Nghe xem liéu cac 4m thanh cta nhac cu ¢6 13
rang hay khong ngay ca khi ban ghi la cii
Somewhere somebody Nghe giong trong
® MAT PO Vincent Ngbe xem liéu c6 nhan dién duogc su c6 mat cua
' ) nhiéu day trong dan ghi ta hay khong
Carmen ballet Nghe xem ¢6 bao nhiéu hé théng g6 c6 thé nghe
dugc
Somewhere somebody Nghe xem li¢u cac dung cu cia mdi phan c6 mat
d6 phu hop hay khong
® LUONG THONG TIN Vincent Nghe céc 4m bét ky trong d6 day ciia dan ghi ta
) duge dém cao su hodc dugce tach va am thanh con
lai ctiia n6
Carmen ballet Phan biét thong tin cac am thanh gidng trinh dién
truc tiép
Somewhere somebody Nghe hoi thé va cham nhe cia micro
@ S/N Vincent Nghe xem liéu giong n6i bi nhiéu loan do giong
noi duge ghi rd hon hay khong
Carmen ballet Nghe xem ligu mdi t’hiét‘bi dugc ghi kém c6
duge nghe rd hon tiéng 6n bat ky cia thiét bi va
khan gia hay khong
Somewhere somebody Nghe xem ligu phén co & duge ghi lam cho dai
cao hon trd nén khong hoa hop hay khong
TRUGNG AM THANH Vincent Nghe d0 sdu cua giong n6i va khiu d6 moi
Carmen ballet Nghe cac vi tri cia cac dung cu va do rong cung
d0 sdu ctia A&m thanh
Somewhere somebody Nghe @& cim nhén d6 rong cta giong néi va
dung cu va cam nhan d6 su cua ching
® PAC TINH GIONG NOI Vincent Nghe nghe giong noi trdi chdy va rd rang
Carmen ballet Khong co gi
Somewhere somebody Nghe giong nam trdm va giong nir rd rang
Vincent Nghe xem li¢u 4m thanh c6 gn v6i am thanh ctia

DAC TINH DUNG CU

dung cu truc tiép hay khong

Carmen ballet

Nghe xem liéu ¢6 gan tinh hudng trong d6 cac
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thiét bi 4m thanh trinh dién thuc trong hdi trudng
hay khong

Somewhere somebody Nghe d6 that va do rd rang cia bd go

GIA TRI THAM PINH
HINH ANH-AM THANH
(GIA TRI TRUNG BINH)

(7) Phan tich thdm 4m

Phan tich thAm 4m dugc thuc hién sao cho, nhu dugc mo ta & trén, phén tich da
twong quan duge thuc hién mot cach twong tng trén bd hop kim han dung cho thiét bi
Am thanh tao thanh tir hop kim siu thanh phan duoc tich, mdi thanh phén trong ching
chira 9 dang hop kim han dung cho thiét bi am thanh c6 cac lugng bd sung khac nhau,
va diéu tuong tu cling dugc thuc hién trén 15 loai hop kim han dung cho thiét bi am
thanh duoc tao thanh tir cac kim loai thanh phén khéc nhau. Da tuong quan nhiéu nhét
clia phén tich da twong quan nay dugc udce lugng lam hop kim han dung cho thiét bi 4m

thanh c6 sy thAm am cao nhit (theo sang ché nay).

Trong cac vi du sau, phan tich da twong quan dugc tao ra v6i chuong trinh Excel
(nhan hidu da dugc ding ky) dugc st dung 1am coéng cu phan tich. Trong vi du nay,
thanh phdn chinh dwgc tao thanh tir (SneAgeCu) va nhiéu dang (do do, ba dang)
nguyén td kim loai duoc thém vao dugc dat mot cach twong ing nhu 14 céac bién dé giai
thich (cdc bién doc lap) va xac nhan dugc v6i bién sb giai thich duoc thay dbi thi
phuong trinh da twong quan (md hinh da twong quan) dugc suy ra nhu thé nao tir phan
tich da twong quan phan anh céc gia tri thdm am (cac gié tri do, cu thé, cac bién phu

thudc (céac bién dbi tuong), gia tri tdi da cua nd 12 5.0).

(8) Viéc tao nhom céac hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh va quan hé véi

c4c bang tuong Gng trong phén tich da twong quan

Khi thyc hién phan tich da twong quan, cac hop kim han dung cho thiét bi 4m

thanh dwoc nhém thanh cac nhém dugc thé hién trén (bang 1).
(A) Céc hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh ctia nhém 1

Thanh phan ctia c4c hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh thudc nhom nay la
[Cac hop kim han dung cho thiét bi Am thanh ctia nhém 1: (SneAgeCueIn-Ni*Pb)].

Céc bang tuong tng chi bao cac két qua ctia phan tich da twong quan khi st
dung céc hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh dugc thé hién trén bang 3 dén bang 5

va céc bang 6 dén 8 trong s6 cac vi du két hop ciia bang 1. Bang 3 dén 5 chi bao cac két
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qua ctia phén tich da twong quan cua cac hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh theo
sang ché nay.

Chn cht ¥ ring hop kim han duoc thé hién trén d liéu 7 12 hop kim han dién
hinh nhu hgp kim han khong chi hau nhu duoc tao thanh tir (Sn°3AG+0,5Cu) do vay

thdm dinh dugc thuc hién trén co s& hgp kim han nay.

Bang 3
Y Cu Ag In Ni Pb NW
vibu 1 5,00 0,7200 1,0100 0,0030 0,0160 0,0035 NWO:
viDU 2 5,00 0,7100 1,0000 0,0037 0,0170 0,0025 NWO:
DU LIEU 1 4,00 0,7000 3,4900 0,0000 0,0001 0,0042 NWOs
DU LIEU 2 4,15 1,9800 0,2700 0,0025 0,0007 0,0130 NWO4
DU LIEU 3 4,35 1,9700 0,2700 0,0029 0,0007 0,0130 NWOs
DU LIEU 4 4,18 1,6700 4,7000 0,0000 0,0001 0,0002 NWOs
DU LIEU 5 3,83 0,8800 3,9800 0,0022 0,0077 0,0290 NWO~
DU LIEU 6 3,68 0,5200 2,9900 0,0023 0,0022 0,0250 NWOs
DU LIEU 7 3,00 0,5800 2,9900 0,0010 0,0057 0,0250 NWOy

Y = Gi4 trj thim am
Trong bang 3, vi du 1 va vi du 2 chi bdo cac nguyén t6 thanh phan cua cac hop
kim han dung cho thiét bi 4m thanh theo sang ché nay va cac luong chira cia cac
nguyén tb nay % khéi luong (Wt%). Céc gia tri thdm am 13 cé4c bién phu thudc, cu thé
13, cac gia tri dugce do va cic bién ding dé giai thich 1a c4c lugng chira clia Ag, Cu, In,
Ni va Pb (lwong bd sung ciia ching). Bang 4 va bang 5 chi béo céc két qua ctia phan
tich da twong quan cia cac hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh chita cac lugng

chira ctia ching.

Béang 4

Tém tit

CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,981433294
DA XAC PINH R2 0,963211311
HIEU CHINH R2 0,901896828
LOI TIEU CHUAN 0,196582672
TAN SO QUAN SAT 9
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PO TU DO SU BIEN POI SAILECH TY LE SAI F CO NGHIA
LECH QUAN
SAT BUGC

HOI QUY 5 3,035421315 0,6070843 15,70936056 0,023169979
TON DU 3 0,115934241 0,0386447
TONG CONG 8 3,151355556

HE SO LOI T{P:U t GIA TRI P GIGIHANDUGL | GIGIHANTREN, | GIGIHANDUGI | GIGIHAN TREN,

CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,63863756 0,434739723 8,3696919 0,003576532 2,155101735 5,022173385 2,155101735 5,022173385
Ag 0,11048792 0,081812703 1,3504983 0,269697507 -0,149876613 0,370852453 -0,149876613 0,370852453
Cu 0,072138465 0,188893804 0,3818996 0,727981931 - 0,529005924 0,673282854 - 0,529005924 0,673282854
In 376,9303504 134,5321205 2,801787 0,067752378 -51,210899 48 805,0716003 - 51,21089948 805,07 16003
Ni 4,65124922 22,53562479 0,2063954 0,849695835 - 67,06716662 76,36966506 - 67,06716662 76,36966506
Pb - 45,7281429 8,463893494 -5,402731 0,012430905 - 72,66402948 - 18,79225633 - 72,66402948 - 18,79225633

Dua trén bang 3 va bang 5, phuong trinh da twong quan trong trudng hop nay

nhu sau. Gia tri du doan dugc uéce lugng lay.

Y =0,1104879Ag + 0,072135Cu + 376,93035In + 4,651292Ni - 45,72814Pb +
3,6386376...(1)

O day, do hé sb da twong quan cta Pb chi bdo 4m, nén thdy ring lugng bd sung

cia Pb t6t hon 12 nho nhét c6 thé. Pb duoc chira trong Sn ¢6 do tinh khiét cao sao cho vi

luong cda In va/hodc Ni duge thém vao dé han ché Pb ¢6 tac dong 1én d6 nhiéu nhét co

thé.

Nhu duoc thé hién trén bang 4, do hé sb da twong quan R gitra gié tri dy doan y

b6i phuong trinh da twong quan va gia tri thAm am Y thuc té 12 0,9814333, hé s6 nay

gén bang 1,0 do d6 hidu duge ring ching c6 su twong quan rat cao.

Do da xac dinh R2 (hé sé x4c dinh: R binh phuong) 14 0,9632113 va hiéu chinh

R2 (R binh phuong hiéu chinh ctia hé s6 x4c dinh R2) 12 0,9018968, hiéu rang ti 1¢ phu
hop (d6 chinh x4c phu hgp) cta phuong trinh trinh da twong quan y la rat cao.

Ngoai ra, do trong bang phén tich thay dbi duoc thé hién trén bang 5, F c6 nghia
14 0,023169979, twong quan xut hién véi xac suit 97,7% (=100% -2,3%) do d6 du tin
cdy cho phuong trinh da twong quan y, dugc tinh todn tir cac hé s6 da twong quan dugc
thé hién trén bang 3 va bang 5, 1a cao dang ké.

Do d6, thdy ring gi tri thdm 4m Y (5,0) 13 gia tri thim dinh t6i da, cia moi
trong sb cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh cta vi du 1 va vi dy 2 duoc thé

hién trén bang 3 12 gi4 tri thAm dinh rat tin cdy. Do d6, cAn hiéu ring t6 hop cla céc
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nguyén t6 thanh phén cta cic hop kim han dung cho thiét bi am thanh dugc thé hién
trong vi du 1 va vi du 2 va lugng chira ciia ching (lugng bd sung) 14 thich hop lam mbi

han cho phép thu dugc chit lugng 4m thanh cao va gia tri thdm dinh 4m thanh cao.

Trén bang 3, véi cac vi du uu tién vé cac hop kim han thich hgp ding cho thiét
bi 4m thanh, cac hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh dugc thé hién ndm trong pham

vi ctia vi du 1 va vi du 2 d3 dugc minh hoa.

Luong chtra trong cac hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh nay la (SnAg
(v6i lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 1,01% khéi luong)=Cu (véi lugng nim trong
khoang tir 0,71 dén 0,72% khéi lugng)eIn (v6i lugng nim trong khoang tir 0,003 dén
0,0037% khdi lugng)*Ni (véi lwong nim trong khoang tir 0,016 dén 0,017% khoi
luong)ePb (v6i lugng nam trong khoang tir 0,0025 dén 0,0035% khdi lugng).

~ Luogng chtra trong cic hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh theo sang ché nay

1a khéng bi gidi han & d6: luong chira ¢o thé duwoc mo rong t6i ving sau.

Vung luong chta trong cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh theo sang
ché nay

(Sn (phdn con lai)*Ag (v6i lrgng nim trong khoang tir 0,8 dén 1,20)+Cu (véi
lugng nim trong khoang tr 0,65 dén 0,75)°In (v6i lugng nam trong khoang tir 0,002
dén 0,004)*Ni (v6i luong ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,02)°Pb (=< 0,005)).

Mit khac, bang 3 chi bdo céc gia tri thAm Am cta cac muc dit lidu tir 1 dén 7
duoc chi bao 1am céc vi du so sanh. Tuong tu, bang 4 va bang 5 chi bao cac két quéa cua
phén tich da trong quan theo thoi gian thdm a4m khi luong chira dugc thay dbi trong

mdi nguyén t0 clia cing cic nguyén to thanh phan.

Trong bang 3, khi lugng chtra ciia cdc nguyén t6 dugc dit gidng nhu luong chira
trong cac muc dit liéu tur 1 dén 7, céac gia tri thAm Am chi chi bao gia tri cao nhét cua
ching 13 (4,35) ngay ca khi hop kim han dung cho thiét bi 4am thanh st dung cing céac
kim loai thanh phan va can hiéu rang ching 1 kém hon so v6i vi du 1 va vi du 2 lam

hop kim han dung cho thiét bi m thanh.

Bang 6 dén bang 8 dugc phan loai theo nhom 1 s& chi bdo céc trudong hop, trong
do6 cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh c6 cung cac nguyén t6 thanh phan

nhung lwong chira cia ching bi thay doi.
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Céac muc dit liéu tir 1 dén 6 trong bang 6 1a twong dbi gidng vé6i cac muc dit liéu
tir 1 dén 6 trong bang 3 néu trén va dit liéu tir 8 dén 10 trong bang 6 12 méi dugc thém
vao do. Do dit liéu 7 trong bang 3 13 hop kim han dugc dung 1am d6i chiang nhu duoc
md ta & trén, nén muc dit liéu nay dugc bo ra khoi thAm dinh trong bang 6.

Bang 6 chi bao céac gid tri thAm am Y (c4c bién phu thudc lam céc gia tri do
duoc) va cac bién dé giai thich cua dit lidu 1 dén di liéu 6 va dit lidu 8 dén dir liéu 10,

‘bang 7 va bang 8 chi bao cac két qua ctia phén tich da twong quan.

Bang 6
Y Cu Ag In Ni Pb NW
DU LIEU 1 4,00 0,7000 3,4900 0,0000 0,0001 0,0042 NWO;
DU LIEU 2 4,15 1,9800 0,2700 0,0025 0,0007 0,0130 NWO4
DU LIEU 3 4,35 1,9700 0,2700 0,0029 0,0007 0,0130 NWO:s
DU LIEU 4 4,18 1,6700 4,7000 0,0000 0,0001 0,0002 NWOs
DULIEU 5 3,83 0,8800 3,9800 0,0022 0,0077 0,0290 NWO7
DU LIEU 6 3,68 0,5200 2,9900 0,0023 0,0022 0,0250 NWOs
DU LIEU 8 4,33 0,6900 0,0048 0,0025 0,0490 0,0320 NWOro
DU LIEU 9 4,03 0,7200 0,0120 0,0026 0,0010 0,0170 | - NWOn
DU LIEU 10 3,78 0,7000 0,0042 0,0016 10,0340 0,0250 NWO12
Y = Gié tri thim am

Bang 7

Tém tit
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,95190782
DA XAC DINH R2 0,9061285
HIEU CHINH R2 0,74967601
LOI TIEU CHUAN 0,11929342
TAN SO QUAN SAT 9

Bang 8
Bang phén tich thay d6i

pO TU DO SU BIEN SAI LECH TY LE SAI F CO NGHIA
POI LECH
QUAN SAT
PUCC
HOI QUY 5 0,412107243 0,082421449 5791716488 0,089541617
TON DU 3 | 0,042692757 0,014230919
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOL TEF:U t GIA TRI P GIGI HAN DUC, GI(}I HAN GIGI HAN DU, GI(}I HAN
CHUAN 95% TREN, 95% 95% TREN, 95%

PHAN CHIA 3,751029068 0,202480038 18,52542664 0,000343265 3,106647237 4,395410934 3,106647237 4,395410934
Cu -0.097330449 0,142818471 -0,681497626 0,54445154 -0,551842564 0,357181666 -0,551842564 0,357181666
Ag 0,142661943 0,060418387 2,361233895 0,099288844 - 0,049616329 0,334940214 -0,049616329 0,334940214
In 547,1877181 180,8848859 3,025060471 0,056531793 -28,46871856 1122,844155 -28,46871856 1122,844 155
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Ni 27,44481571 7,489698162 3,664342022 0,035138447 3,609253467 51,18037795 3,609253467 51,18037195

Pb - 65,7802265 19,5597036 -3,363048227 0,043634699 - 128,0279329 -3,53252007 - 128,0279329 -3,53252007

Tir nhitng két qua phén tich da tuong quan hidu duoc ring cac két qua 1a khac
nhau mot cach dang ké néu chira cling cac nguyén t6 thanh phan nhung lugng chira cla

chling duoc thay ddi, giai thich chi tiét v& nguyén t6 thanh phan s& duoc bé qua.

. Nhan tién, cac gia tri cua da twong quan R cuia ching va hé s6 quyét dinh R2 cua
ching 1a cao nhung céc gia tri ciia R dugc diéu chinh binh phuong ctia hé sé xac dinh
R2 (twong quan R2) cia chung va F ¢6 nghia cua chung 1a khong cao do vay gié tri dy
doan y va gi tri thAm am Y 1 khong duge lam cho twong quan ddy da va gia tri thAm
Am Y c6 gid tri t6i da cta n6 chi 1a (4,33). Do d6, khong thé néi rang ching 1a hop kim
han tdi vu dung cho hé thiét bi 4m thanh.

Cén chu ¥ ring cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh c6 cling cac nguyén
t6 thanh phan nhu duoc st dung lam méi han cho 12 mach loc NW (NW0; dén NWO012)
sao cho hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh c¢6 lugng chira duge thé hién theo vi du
1 dugc st dung cho mach loc NWO0; va hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh c6
lurong chira thé hién trong vi du 2 dugc st dung cho mach loc NWO;. Tuong ty, trong
cac mach loc tir NWO03 dén NWO012, céc hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh dugc
thé hién trong cac muc dit liu tir 1 dén 10 dugc st dung va chét luong 4m thanh cta

chuing va tinh 4m thanh cua ching duoc thim dinh.
(9) Thdm 4m cac nhém hop kim han khac nhau dung cho thiét bi 4m thanh

Céc hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh sau trong cdc nhom tir 2 dén 5 s&
chi bdo cac muc dit lidu, tt ca cac hgp kim han nay chi b4o rang thAm am tuong tu vi
du 1 va vi du 2 khong thé dat dugc.

Phin dudi day s& thé hién két qua thim am.

(B) Céc hop kim han dung cho thiét bi am thanh ctia nhém 2

Thanh phan cta cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh ctia nhém hay la
nhom trong d6, Pb va Sb clng la céc kim loai bd sung va, nhu dugc thé hién trén bang 1,
“Hop kim han diing cho thiét bi am thanh ctia nhom 2: mdt hop kim bat ky trong s6 (Bi,
Fe, As, In va Ni) dugc bd sung vao trong (SneAgeCuSbePb)”. Do d9, c6 5 dang hop

kim han dung cho thiét bi 4m thanh.

Céc bang tuong ung chi bao cac két qua cta phan tich da twong quan khi st
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dung cac hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh nay 1a cac bang tr 9 dén 23.

(1) (bang 9 dén Bang 11): cac két qua phan tich hgp kim han dung cho thiét
bi 4m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusSbeBi*Pb);.

(2) (bang 12 dén Bang 14): cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét
bi 4m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusSbeFe°Pb) ;

(3) (bang 15 dén Bang 17): céc két qua phan tich hop kim han ding cho thiét
bi 4m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCueSbeAsPb);.

(4) (bang 18 dén Bang 20): cac két qua phén tich hop kim han ding cho thiét
bi 4m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCueSbelnPb) ; va

(5) (bang 21 dén Bang 23): cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét
bi &m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCueSbeNiPb) .

(a) Phin dudi day chi bao cac két qua phan tich hop kim han dung cho thiét bi
am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCueSb*Bi*Pb): bang 9 dén bang 11.

Bang 9
Y Cu Ag Sb Bi Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0045 0,0026 0,0320 NW2,

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0006 0,0021 0,0042 NW2,

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0076 0,0020 0,0130 NW2s

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0068 0,0022 0,0130 NW24

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0160 0,0057 0,0002 NW2s

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0050 0,0022 0,0170 NW26

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0063 0,0018 0,0290 NW27

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0031 0,0021 0,0250 NW2s

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0150 0,0080 0,0250 |  NW2o
Y = Gi4 trj thim am

Bang 10
Tom tit
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,701375

DA XAC PINH R2 0,491927

HIEU CHINH R2 -0,35486

LOI TIEU CHUAN 0,277532

TAN SO QUAN SAT 9
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Bang 11
5 A e A
Bang phan tich thay doi
PO TU DO sU B’II::N SAI LECH TY LE SAI F CO NGHIA
pOI LECH QUAN
SAT PUGC
HOI QUY 5 | 0223728426 | 0,04474569 0,580932794 0,722401959
TON DU 3 | 0231071574 | 0,07702386
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOI TI}‘EU t GIA TRIP GIOI HAN DUG], GIGI HAN TREN, GIGI HAN DU, GIGI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
PHAN CHIA 3,958007899 | 0,701294227 | 5,54394765 0,011007654 1,726236679 6,189899118 1,726236679 6,189899118
Cu 0,219793095 | 0,396367078 | 0,55451905 0,617882749 - 1,041623848 1,481210039 -1,041623848 1,481210039
Ag -0,030858379 0,0710587 - 0,434266 0,693433006 - 0,256998877 0,195282118 -0,256998877 0,195282118
Sb -5,751897216 | 72,85352207 | -0,0789515 0,942042561 -237,6043193 226,1005249 - 237,6043193 226,1005249
Bi -3,834340232 | 158,7625802 | -0,024 1514 0,982248474 - 509,087727 501,4190466 - 509,087727 501,4190466
Pb -3,060031169 | 1436288123 | -0,2130513 0,844943398 - 48,769 12947 42,64906713 - 48,76912947 42,64906713

RS rang tir bang 9 dén bang 11, khé ¢ thé noi rang ching 1a cac hop kim han tbi

uwu dung cho hé thiét bi 4m thanh.

(b) Phin duéi ddy s& chi bao cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
am thanh duoc tao thanh tir (SneAgeCueSbeFe-Pb): (bang 12 dén Bang 14).

Bang 12
Y Cu Ag Sb Fe Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0045 0,0030 0,0320 NW34

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0006 0,0064 0,0042 NW32

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0076 0,0090 0,0130 NW33

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0068 0,0057 0,0130 NW34

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0160 0,0013 0,0002 NW3s

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0050 0,0036 0,0170 NW3s

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0063 0,0120 0,0290 NW3,

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0031 0,0001 0,0250 NW3s

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0150 0,0034 0,0250 NW3o
Y = Gi4 tri thim 4m

Béang 13
Tém tit
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,72336

DA XAC DINH R2 0,523249

HIEU CHINH R2 -0,27134

LOI TIEU CHUAN 0,268841

TAN SO QUAN SAT 9
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Bang 14
9 A ’ A
Bang phan tich thay doi
PO TU DO SU BIEN POI SAI LECH TY LE SAL F CO NGHIA
LECH QUAN
v SAT PUGC
. HOI QUY 5 0,237973791 0,047594758 0,658519442 0,681927452
TON DU 3 0,216826209 0,072275403
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOI TI}CZU t GIA TRIP GIGI HANDUGL | GIGIHANTREN, | GIGIHANDUGI | GIGIHAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
| PHAN CHIA 3,862092149 0,478814033 8,065954389 0,003980884 2,3382922 5,385892099 2,3382922 5,385892099
Cu 0,325760224 0,311802544 1,044764482 0,372903358 - 0,666534632 1,318055079 -0,666534632 1,318055079
Ag -0,001247252 0,092252081 -0,013520038 0,990061754 - 0,294834545 0,292340042 - 0,294834545 0,292340042
Sb -16,56819522 30,89852322 -0,536213174 0,62902132 - 114,9010863 81,76469582 - 114,9010863 81,76469582
Fe - 17,54621944 39,46010712 - 0,444657167 0,6866905 - 143,1258915 108,0334526 - 143,1258915 108,0334526
Pb 1,544433928 15,56468153 0,099226825 0,927216973 - 47,9893293 51,07819715 - 47,9893293 51,07819715

RS rang tir bang 12 dén bang 14, khé c6 thé néi chung 1a cac hop kim han t6i uu

ding cho hé thiét bj 4m thanh.

(¢) Phin duéi ddy s& chi béo cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét b
am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCueSbeAs*Pb): (bang 15 dén bang 17).

Bang 15
Y Cu Ag Sb As Pb NW
DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0045 0,0078 0,0320 NW4;
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0006 0,0003 0,0042 NW4,
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0076 0,0012 0,0130 NW4;
DU LIEU 4 435 1,9700 0,2700 0,0068 0,0013 0,0130 NWi4s
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0160 0,0003 0,0002 NW4s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0050 0,0097 0,0170 NWis
DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0063 0,0013 0,0290 NW47
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0031 0,0035 0,0250 NWis
DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0150 0,0130 0,0250 NWio
Y = Gi4 trj tham am
Bang 16
Tém tét
CAC THONG KE HOI QUY

PA TUGNG QUAN R 0,717832

PA XAC PINH R2 0,515283

HIEU CHINH R2 -0,29258

LOI TIEU CHUAN 0,271078

TAN SO QUAN SAT 9
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Bang 17
Y A o1 X
Bang phan tich thay doi
PO TUDO SU'BIEN POI SAILECH TY LE SAI F CO NGHIA
LECH QUAN
SAT PUGC
HOI QUY 5 0,234350822 0,046570164 0,637836323 0,692453051
TON DU 3 0,220449178 0,073483059
TONG CONG 8 0,4548
HE $0 LO1 TgéU t GIA TRIP GIGITHANDUGI, | GIGIHAN TREN, | GIGIHANDUGI | GIGIHAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
PHAN CHIA 3,702606422 0,176490171 4,768388009 0,017520173 1,231468146 6,173744699 1,231468146 6,113744699
Cu 0,397470694 0,498027561 0,798089753 0,4831536 -1,187475279 1,982416666 -1,187475279 1,982416666
Ag 0,010312241 0,125198746 0,082366967 0,939542714 -0,388126045 0,408750526 - 0,388126045 0,408750526
Sb - 2481544715 51,24024493 - 0,484296041 0,661331582 -187,8847759 138,2538804 - 187,8847759 138,2538804
As 23,56688404 61,85403615 0,381008023 0,72857809 -173,2802648 220,4140328 - 173,2802648 220,4140328
Pb - 2,2544793241 12,11499536 -0,185198694 0,864886566 - 41,00106225 36,49147577 - 41,00106225 36,49147577

R4 rang tir bang 15 dén bang 17, khoé c6 thé noi chung 1a cac hgp kim han t6i wu

ding cho hé thiét bi am thanh.

(d) Phin dusi ddy s& chi bao cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCueSbeIn-Pb): (bang 18 dén Bang 20).

Bang 18
Y Cu Ag Sb In Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0045 0,0025 0,0320 NW5;

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0006 0,0000 0,0042 NW5,

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0076 0,0025 0,0130 NW53

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0068 0,0029 0,0130 NW54

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0160 0,0000 0,0002 NW5s

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0050 0,0026 0,0170 NW56

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0063 0,0022 0,0290 NWS57

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0031 0,0016 0,0250 NWS5s

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0150 0,0023 0,0250 NWS5s
Y = Gi4 tri thdm 4m

Bang 19
Tom tat
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUGNG QUAN R 0,704657

DA XAC PINH R2 0,496541

HIEU CHINH R2 -0,34256

LOI TIEU CHUAN 0,276269

TAN SO QUAN SAT 9
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Bang 20
9 A e A
Bang phan tich thay doi
p0 TYU DO sU an‘zN SAI LECH TY LE SAL F CO NGHIA
POl LECH QUAN
‘ SAT DUGC
HOI QUY 5 0,22582694 0,045165388 0,59175592 0,716595198
TON DU 3 0,22897306 0,076324353
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOI Tl;%U t GIA TRI P GIGIHAN DUGI, | GIGI HAN TREN, GIGI HAN DU, GIOI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
PHAN CHIA 3,94691883 | 0,453145327 8,71005083 0,00318548 2,504808159 5,389029501 2,504808159 5,389029501
Cu 0,249416923 | 0,261029131 0,955513747 0,400809226 -0,58129427 1,080128115 -0,58129427 1,080128115
Ag - 0038781383 0,08389479 -0,462262118 0,675356143 -0,305772049 0,228209282 -0,305112049 0,228209282
Sb - 6,209054802 | 24,74894649 -0,15088158 0,818107439 - 84,97124811 72,55313851 -84,97124811 72,55313851
In -32,57040065 | 194,3564023 -0,167580796 0,87751286 - 651,0992149 585,9584136 - 651,0992149 585,9584136
Pb -0,572723382 18,4711536 - 0,031006368 0,977211926 -59,35611789 58,21073113 -59,35617789 58,21073113

RS rang tir bang 18 dén bang 20, khé c6 thé noi chung 1a cic hop kim han t61 uu

ding cho hé thiét bi 4m thanh.

(e) Phan dudi day s& chi béo cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCuSbeNisPb): (bang 21 dén Bang 23).

Bang 21
Y Cu Ag Sb Ni Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0045 0,0490 0,0320 NW6,

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0006 0,0001 0,0042 NW62

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0076 0,0007 0,0130 NW63

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0068 0,0007 0,0130 NW64

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0160 0,0001 0,0002 NW6s

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0050 0,0010 0,0170 NWé6s

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0063 0,0077 0,0290 NW67

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0031 0,0340 0,0250 NW6s

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0150 0,0022 0,0250 NW6o
Y = Gié tri tham 4m

Bang 22
Tom tit
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,79071

DA XAC PINH R2 0,625222

HIEU CHINH R2 0,000591

LOI TIEU CHUAN 0,238362

TAN SO QUAN SAT 9
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Béang 23
9
Bang phan tich thay doi
PO TU DO SU'BIEN DOI SAI LECH TY LE SAI F CO NGHIA

LECH QUAN

SAT BUGC
HOI QUY 5 0,284350867 0,056870173 1,000946832 0,5348034
TON DU 3 0,170449133 0,056816378
TONG 8 0,4548
CONG

HE SO LOI T{éU t GIA TRI P GIGIHAN DUGI, | GIGIHAN TREN, | GIGIHAN DUOI, GIOT HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,894568747 0,393923908 9,886601626 0,002200702 2,640927062 5,148210432 2,640927062 5,148210432
Cu 0,253918089 0,19695276 1,289233465 0,287725238 -0,372873494 0,880709672 -0,372873494 0,880709672
Ag -0,016555698 0,059251008 -0,27941631 0,798081799 -0,20511885 0,172007455 -0,20511885 0,172007455
Sb - 4306320172 20,65089523 -0,20852947 0,848171129 - 70,0266855 61,41404495 -70,0266855 61,41404495
Ni 6,938791872 6,714954 181 1,03333421 0,377447058 - 14,43118925 28,308772 99 - 14,43118925 28,30877299
Pb - 8,459822294 11,90110308 -0,71084354 0,528462678 - 46,33444382 29,41479923 - 46,33444382 29,41479923

R& rang tir bang 21 dén bang 23, kho co thé no6i chung 13 cac hop kim han t6i uu

ding cho hé thiét bi Am thanh.

(C) Nhiing thim dinh 4m thanh ctia cic hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh

cua nhom 3

Thanh phan cta cic hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh cta nhom nay la

thanh phan trong d6 Pb va Bi 1a céc kim loai thuong dugce thém vao ((Sn=AgCu) va

“Hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh ctia nhém 3: mot thanh phin bét ky trong s6

(Fe, As, In va Ni) dugc bd sung vao trong (SneAgeCuBi*Pb)”. Do do, c6 4 dang hop

kim han dung cho thiét bi 4m thanh.

Céac bang tuong ung chi bao cac két qua ctia phan tich da twong quan khi sir

dung cac hop kim han ding cho thiét bi am thanh nay 1 (bang 24 dén bang 35).

(1) (bang 24 dén Bang 26): cic két qua phan tich hgp kim han dung cho thiét
bi 4m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusBisFe*Pb); |

(2)  (bang 27 dén Bang 29): c4c két qua phén tich hop kim han ding cho thiét
bi &m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusBi*As°Pb);

(3)  (bang 30 dén Bang 32): cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét
bi 4m thanh duoc tao thanh tir (SneAgeCu°BisIn°Pb); va

(4)  (bang 33 dén Bang 35): c4c két qua phan tich hop kim han dung cho thiét

bi am thanh duoc tao thanh tir (SneAgeCuBi*Ni*Pb).

(a) Phan du6i diy s& chi bao cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
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am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCu°BicFe*Pb): (bang 24 dén Bang 26).

Bang 24
Y Cu Ag Bi Fe Pb NW
DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0026 0,0030 0,0320 NW7
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0021 0,0064 0,0042 NW72
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0020 0,0090 0,0130 NW73
DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0022 0,0057 0,0130 NW74
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0057 0,0013 0,0002 NW7s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0022 0,0036 0,0170 NW7s
DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0018 0,0120 0,0290 NW77
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0021 0,0001 0,0250 NW7s
DULIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0080 0,0034 0,0250 NW7o
Y = Gia tri thAm am

Bang 25

Tém tét
CAC THONG KE HOI QUY

PA TUONG QUAN R 0,720256
DA XAC PINH R2 0,518769
HIEU CHINH R2 -0,28328
LOI TIEU CHUAN 0,270101
TAN SO QUAN SAT 9

Béang 26
Bang phan tich thay d6i

pO TU DO SU'BIEN POI SAI LECH TYLESAILECH | F CO NGHIA
QUAN SAT
pUQC
HOI QuUY 5 0,235936014 0,0471872 0,646801746 0,687866766
TON DU 3 0,218863986 0,0729547
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOI TI}‘;U t GIA TRI P GIGI HANDUGL, | GIGIHAN TREN, | GIGIHAN DUGI GIGI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,984314243 0,4570727 8,7170252 0,003178072 2,529704918 5,438923569 2,529704918 5,438923569
Cu 0,244161115 0234936321 1,0392651 0,315082845 -0,503511111 0,99183334 -0,503511111 0,99183334
Ag -0010401791 0,08231119 -0,126372 0,907431733 -0,272352732 0,251549 15 -0,272352732 0,25154915
Bi -33,54779275 66,18641656 -0,506868 0,647155073 - 2441825096 177,0869241 -244,1825096 177,0869241
Fe -16,17546652 38,78750183 -0,417028 0,704702515 - 139,6146084 107,2636754 -139,6146084 107,2636754
Pb -0,522572444 13,89523236 -0,037608 0,972362821 - 4474340334 43,69825845 - 4474340334 43,69825845

RO rang tr bang 24 dén bang 26, kho c6 thé no6i chiing 1a cac hop kim han t61 uu

dung cho hé thiét bi am thanh.

(b) Phin dudi day s& chi bao céc két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
Am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCu°Bi*AsePb): (bang 27 dén Bang 29).
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Béang 27
Y Cu Ag Bi As Pb NW
DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0026 0,0078 0,0320 NW8;
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0021 0,0003 0,0042 NW8
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0020 0,0012 0,0130 NWS8s
DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0022 0,0013 0,0130 NW84
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0057 0,0003 0,0002 NW8s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0022 0,0097 0,0170 NW8s
DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0018 0,0013 0,0290 NW8;
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0021 0,0035 0,0250 NW8s
DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0080 0,0130 0,0250 NW8o
Y = Gié tri thim 4m
Bang 28
Tom tit
CAC THONG KE HOI QUY
DA TUGNG QUAN R 0,711746
DA XAC PINH R2 0,506582
HIEU CHINH R2 -0,31578
LOI TIEU CHUAN 0,2735
TAN SO QUAN SAT 9
Bang 29
Béng phén tich thay doi
PO TU DO SU'BIEN POL SAILECH | TYLE SAI LECH F CO NGHIA
QUAN SAT
PUGC
HOI QUY 5 0,230393673 0,0460787 0,616008495 0,703770702
TON DU 3 0,224406327 0,0748021
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOI T{EU t GIA TRI P GIGIHAN DUOGI, | GIGIHAN TREN, | GIGIHAN DUGI, GIOI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
PHAN CHIA 3,913730879 0,538068372 7,2736683 0,005363161 2,201357176 5,626104582 2,201357176 5,626104582
Cu ) 0,258714395 0,293812452 0,8805427 0,443400708 -0,676327955 1,193756746 -0,676327955 1,193756746
Ag - 0,009057805 0,100309444 -0,000299 0,933740998 -0,32828n25 0,310171616 -0,328287225 0,310171616
Bi -42,93504698 101,9075613 -0,421314 0,701890944 -367,2503889 281,3802949 -367,2503889 281,3802949
As 17,44700584 56,4502227 0,3090689 0,777490573 -162,2027968 197,0968085 -162,2027968 197,0968085
Pb -4,621665739 12,16614892 -0,379879 0,729333332 -43,3397814 34,09644992 -43,3397814 34,09644992

RS rang tir bang 27 dén bang 29, khé ¢6 thé néi ching la cac hop kim han t6i wu

ding cho hé thiét bi am thanh.

(c) Phin duéi ddy s& chi bao cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
Am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusBicInPb): (bang 30 dén Bang 32).
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Bang 30
Y Cu Ag Bi In Pb NW
DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0026 0,0025 0,0320 NW9,
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0021 0,0000 0,0042 NW9,
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0020 0,0025 0,0130 NW9s
DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0022 0,0029 0,0130 NW94
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0057 0,0000 0,0002 NW9s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0022 0,0026 0,0170 NW9s
DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0018 0,0022 0,0290 NW9;
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0021 0,0016 0,0250 NW9s
DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0080 0,0023 0,0250 NW9s
Y = Gié tri thim 4m
Bang 31
Tém tét
CAC THONG KE HOI QUY
PA TUONG QUAN R 0,704459
PA XAC DINH R2 0,496263
HIEU CHINH R2 -0,3433
LOI TIEU CHUAN 0,276345
 TAN SO QUAN SAT 9
Bang 32
Bang phan tich bién ddi
PO TU DO SU'BIEN DOI SAI LECH T.? LE SAI F CO NGHIA
LECH QUAN
SAT DUQC
HOI QUY 5 0,225100313 0,045140015 0,591091532 0,71694697
TON DU 3 0,229099627 0,076366542
TONG CONG 8 0,4548
HE O LO1 T{EU t GIA TRI P GIOI HANDUGI, | GIOI HAN TREN, GIGI HAN DU, GIGI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
PHAN CHIA 3,992375349 0,467787317 8,534595106 0,003379586 2,50366733 5,481083369 2,50366733 5,481083369
Cu 0,222015287 0,261104244 0,850293672 0,451639963 -0,60893495 1 1,052965525 - 0,608934951 1,052965525
Ag -0,041825509 0,01751259 - 0,539 178971 0,627201581 -0,288696113 0,205045094 -0,288696113 0,205045094
Bi -13,21947567 53,41499257 -0,24748624 0,820503172 -183,2098214 156,7708701 -183,2098214 156,7708701
In . -34,49229072 192,4897954 -0,17919023 0,869207265 - 647,()807287 578,0961413 - 647,0807287 578,0961473
Pb -1,100243701 18,71788857 -0,058780332 0,956823415 - 60,66891902 58,46843162 - 60,66891902 58,46843162

R rang tir bang 30 dén bang 32, kho ¢6 thé n6i chung 13 cac hop kim han tbi uu

diing cho hé thiét bi 4m thanh.

(d) Phan dudi day sé& chi bao cac két qua phan tich hgp kim han ding cho thiét bi
Am thanh dugec tao thanh tir (SneAgeCu°Bi*Ni*Pb): (bang 33 dén Bang 35).
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Béang 33
Y Cu Ag Bi Ni Pb NW
DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0026 0,0490 0,0320 NW10:
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0021 0,0001 0,0042 NW102
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0020 0,0007 0,0130 NW10s
DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0022 0,0007 0,0130 NW104
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0057 0,0001 0,0002 NW10s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0022 0,0010 0,0170 NW10s
DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0018 0,0077 0,0290 NW107
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0021 0,0340 0,0250 NW10s
DULIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0080 0,0022 0,0250 NW10o
Y = Gid tri thAim 4m
Bang 34
Tém tit
CAC THONG KE HOI QUY
DA TUGNG QUAN R 0,79152
DA XAC PINH R2 0,626503
HIEU CHINH R2 0,004009
LOI TIEU CHUAN 0,237954
TAN SO QUAN SAT 9
Bang 35
Bang phan tich thay dbi
PO TU DO SU'BIEN BOI SAILECH TY LE SAI F CONGHIA
LE;H QUAN
SAT BUQC
HOI QUY 5 0,284933692 0,056986738 1,0064398 12 0,532826786
TON DU 3 0,169866308 0,056622103
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOL TI‘l:ZU t GIA TRI P GIGIHANDUOGL | GIGIHAN TREN, | GIOIHAN DUCI, GIGI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%
PHAN CHIA 3,928790256 0,40707045 9,651376688 0,00236 1392 2,633310405 5,224270106 2,633310405 5,224270106
Cu 0,233650659 0,180818671 1,292182144 0,286829164 -0,341795054 0,809096371 -0,341795054 0,809096371
Ag -0,017677031 0,0556983 -0,31737111 0,771761966 -0,194933881 0,159579818 -0,194933881 0,159579818
Bi -10,38835964 44,73463571 -0,23222184 0,831305697 -152,7539358 131,9772165 -152,7539358 131,9772165
Ni 6,967044979 6,674987846 1,043753957 0,373302926 - 14,27574543 28,20983539 -14,27574543 28,20983539
Pb - 8,934372075 11,41923688 -0,7823966 0,491056928 -45,27548029 27,40673614 -45,27548029 27,40673614

RO rang tir bang 33 dén bang 35, khé ¢6 thé n6i ching 1a cac hop kim han t6i uu

diing cho hé thiét bi 4m thanh.

(D) Nhitng thdm dinh 4m thanh cta cac hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh

cua nhom 4

Thanh phén ciia cc hgp kim han ding cho thiét bi 4m thanh ctia nhém nay 1a

thanh phan trong d6 Pb va Fe 1a cdc kim loai thudng dugc thém vao (SneAgeCu) va

“Hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh cia nhom 4: mot thanh phén bét ky trong s6
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(As, In va Ni) duge bd sung vao trong (SneAgeCu * Fe ¢ Pb)”. Do do, c6 3 dang hop
kim han dung cho thiét bi 4m thanh.

Cac bang tuong ung chi béo cac két qua cuaphan tich da twong quan khi st
dung cac hgp kim han dung cho thiét bi 4m thanh nay 1a (bang 36 dén Bang 44).

(1) (bang 36 dén Bang 38): cac két qua phan tich hgp kim han ding cho thiét

bi 4m thanh duoc tao thanh tir (SneAgeCuFe*As*Pb);

(2)  (bang 39 dén Bang 41): c4c két qua phan tich hop kim han dimg cho thiét

bi &m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCucFeeIn°Pb); va

(3)  (bang 42 dén Bang 44): cac két qua phan tich hop kim han ding cho thiét

bi &m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusFe*Ni*Pb).

(2) Phin dudi day s& chi bdo cdc két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCusFeeAs<Pb): (bang 36 dén Bang 38).

Bang 36
Y Cu Ag Fe As Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0030 0,0078 0,0320 NWi1l

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0064 0,0003 0,0042 NW11:

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0090 0,0012 0,0130 NW1ls

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0057 0,0013 0,0130 NW1l4

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0013 0,0003 0,0002 NW1ls

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0036 0,0097 0,0170 NW1ls

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0120 0,0013 0,0290 NW1ls

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0001 0,0035 0,0250 NW1ls

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0034 0,0130 0,0250 NW1lo
Y = Gia tri thAm am

Bang 37
Tém tht
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,693926

DA XAC PINH R2 0,481533

HIEU CHINH R2 -0,38258

LOI TIEU CHUAN 0,280356

TAN SO QUAN SAT 9
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Bang 38
1
Bang phan tich thay doi
PO TU DO SU'BIEN BOI SAILECH TY LE SAI F CO NGHIA

LECH QUAN

SAT PUGC
HOI QUY 5 0,219001381 0,043800276 0,557258686 0,735279628
TON DU 3 0,235798619 0,07859954
T(f:)NG 8 0,4548
CONG

HE SO LOI TIEU GIA TRI P GIGIHAN DUGL, | GIGIHAN TREN, | GIGIHANDUGL GIGI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,984340657 0,521085175 7,646236835 0,004645279 2,326015068 5,642666245 2,326015068 5,642666245
Cu 0,195187085 0,250745532 0,778426974 0,493073238 -0,602797105 0,993171276 -0,602797105 0,993171276
Ag - 0,040242104 0,0630699 - 0,638055614 0,56880506 - 0,240958676 0,160474468 - 0,240958676 0,160474468
Fe - 5,014308251 32,37509931 -0,154881633 0,8867483 - 108,0463234 98,01770693 - 108,0463234 98,01770693
As - 4,641966497 30,60183149 -0,151689173 0,889058759 -102,030652 92,74671904 -102,030652 92,74671904
Pb -2,611872537 13,92098378 -0,187621261 0,863146273 - 46,91465594 41,69091087 - 46,91465594 41,69091087

R& rang tir bang 36 dén bang 38, kho ¢6 thé néi chung 1a céc hop kim han t61 wru
dung cho hé thiét bj 4m thanh.

(b) Phin dudi dy s& chi béo céc két qua phén tich hop kim han ding cho thiét bi
am thanh duoc tao thanh tir (SneAgeCucFesIn*Pb): (bang 39 dén Bang 41).

Bang 39
Y Cu Ag Fe In Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0030 0,0025 0,0320 NW121

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0064 0,0000 0,0042 NW12;

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0090 0,0025 0,0130 NW123

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0057 0,0029 0,0130 NW124

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0013 0,0000 0,0002 NW12s

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0036 0,0026 0,0170 NW126

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0120 0,0022 0,0290 NW127

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0001 0,0016 0,0250 NW12s

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0034 0, 0023 0,0250 NW12o
Y = Gié trj tham &m

Bang 40
Tém tat
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,697162

DA XAC PINH R2 0,486034

HIEU CHINH R2 -0,37058

LOI TIEU CHUAN 0,279137

TAN SO QUAN SAT 9
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Béang 41
,
Bang phén tich thay doi
PO TU DO SU'BIEN POI SAI LECH TY LE SAI F CO NGHIA

LECH QUAN

SAT PUGC
HOI QUY 5 0,121048422 0,044209684 0,567393187 0,729737614
TON DU 3 0,233751578 0,077917193
TQNG 8 0,4548
CONG

HE SO LOI TI‘I::U t GIATRIP GIGI HAN DUGL, | GIGIHANTREN, | GIGIHANDUGI, | GIGIHAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,958618305 0,468759753 8,444876678 0,003484906 2,466815562 5,450421049 2,466815562 5,450421049
Cu 0,236527922 0,262604572 0,900699941 0,434132128 -0,599197027 1,072252872 -0,599197027 1,072252872
Ag - 0,050493294 0,081164634 -0,62210955 0,57794728 -0,308795384 0,207808796 -0,308795384 0,207808796
Fe -0,598001892 33,13401385 -0,01807514 0,986713836 -106,0461218 104,8483181 - 106,0461218 104,8483181
In - 4532357362 203,7490757 -0,222448 0,838249178 - 693,7440667 603,0969194 - 693,7440667 603,0969194
Pb -0,314436158 18,63463213 -0,01687375 0,987596802 -59,61815231 58,8928 -59,61815231 58,98928

R rang tir bang 39 dén bang 41, khé ¢ thé noi chung 1a cac hop kim han t6i wu

dung cho hé thiét bi am thanh.

(c) Phan duéi day sé& chi bao céac két qua phan tich hgp kim han dung cho thiét bi
4m thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCucFesNiePb): (bang 42 dén Bang 44).

Béang 42
Y Cu Ag Fe Ni Pb NW

DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0030 0,0490 0,0320 NW13,

DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0064 0,0001 0,0042 NW132

DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0090 0,0007 0,0130 NW133

DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0057 0,0007 0,0130 NW134

DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0013 0,0001 0,0002 NW13s

DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0036 0,0010 0,0170 NW13s

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0120 0,0077 0,0290 NW137

DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0001 0,0340 0,0250 NW13s

DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0034 0,0022 0,0250 NW13e
Y = Gié tri thm am

Bang 43
Tom tét
CAC THONG KE HOI QUY

DA TUONG QUAN R 0,806915

DA XAC DINH R2 0,651112

HIEU CHINH R2 0,069633

LOI TIEU CHUAN 0,229981

TAN SO QUAN SAT 9
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5
Bang 44

5 N ’ A

Bang phén tich thay doi
p0 TU DO SU BIEN BOI SAILECH TY LE SAI LECH F CO NGHIA
QUAN SAT
PUGC
HOI QUY 5 0,29612592 0,05922518 1,119751578 0,494374817
TON DU 3 0,15867408 0,05289136
TONG 8 0,4548
CONG
HE SO LOI TIEU GIA TRIP GIGIHANDUGL, | GIGIHANTREN, | GIGIHAN DUOGL, GIGI HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,940037454 0,384960927 10,2349022 0,001988348 2,714919975 5,165154932 2,714919975 5,165154932
Cu 0,195944272 0,191531543 1,02303918 0,38158491 - 0,41359458 0,805483124 - 0,41359458 0,805483124
Ag -0,030218189 0,05170 1845 -0,5844721 0,599951166 - 0,194756635 0,134320058 -0,194756635 0,13420058
Fe 15,30211197 29,48506187 0,51897846 0,639630463 -78,53251425 109,1367382 -78,53251425 109,1367382
Ni 9,171129852 7,507332944 1,2216229 0,309089734 - 14,72055413 33,06281384 - 14,72055413 33,06281384
Pb - 13,49870232 13,78533095 -0,9792077 0,399689449 - 57,36977786 30,37237323 - 57,36977786 30,37237323

RO rang tr bang 42 dén bang 44, kho ¢6 thé noi ching 1a cac hgp kim han t6i wu

dung cho hé thiét bi 4m thanh.

(E)Hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh ctia nhém 5

Thanh phan ctia c4c hop kim han dung cho thiét bi Am thanh cua nhom nay thanh

phén trong d6 Pb va As 1a cac kim loai thuong dugc bd sung vao (SneAgeCu) va “Hop

kim han dung cho thiét bi 4m thanh cua nhém 5: mot thanh phén bét ky trong s6 (In va

Ni) duge bd sung vao trong (SneAgeCusAs*Pb). Do do, c¢b 2 dang hop kim han dung

cho thiét bi 4m thanh.

Céac bang tuong ung chi bdo cac két qua clia phéan tich da twong quan khi sir

dung céc hgp kim han dung cho thiét bi Am thanh nay 1a (bang 45 dén Bang 50).

(D

(bang 45 dén Bang 47): céc két qua phan tich hgp kim han ding cho thiét

bi am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCucAs-In°Pb); va

2

(bang 48 dén Bang 50): céac két qua phan tich hgp kim han dung cho thiét

bi am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCucAs*Ni*Pb) .

(2) Phan dudi dy sé chi bao cac két qua phén tich hop kim han dung cho thiét bi
am thanh dugc tao thanh tir (SneAgeCucAsIn*Pb): (bang 45 dén Bang 47).

Bang 45
Y Cu Ag As In Pb NW
DU LIEU 1 4,33 0,6900 0,0048 0,0078 0,0025 0,0320 NW14,
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0003 0,0000 0,0042 NW14,
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0012 0,0025 0,0130 NW14;
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DU LIEU 4 4,35 1,9700 0,2700 0,0013 0,0029 0,0130 NW144
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0003 0,0000 0,0002 NW14s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0097 0,0026 0,0170 NW14e
DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0013 0,0022 0,0290 NW147
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0035 0,0016 0,0250 NW14s
DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0130 0,0023 0,0250 NW1do
Y = Gi4 tri thim 4m
Bang 46
Tém tét
CAC THONG KE HOI QUY
DA TUONG QUAN R 0,697697
DA XAC PINH R2 0,486781
HIEU CHINH R2 -0,36858
LOI TIEU CHUAN 0,278934
TAN SO QUAN SAT 9
Bang 47
Bang phan tich thay dbi
PO TU DO SU'BIEN DOI SAILECH "FY LE SAIL F CO NGHIA
LEpH QUAN
SAT BUQC

HOI QuUYy 5 0,221381933 0,044277587 0,56909123 0,728813311
TON DU 3 0,233412067 0,077804022
T(:)NG 8 0,4548
CONG

HE SO LOL T{EU t GIA TRIP GIGLHANDUGL | GIGIHANTREN, | GIGIHANDUGL | GIGIHAN TREN,

CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,93808035 0,56148352 7,013706029 0,005952844 2,151189196 5,724971503 2,151189196 5,724971503
Cu 0,255383127 0,386765049 0,660305598 0,556230226 -0,975475874 1,486242128 -0,975475874 1,486242128
Ag - 0,052000025 0,068909998 -0,75460784 0,505317205 -0,271302394 0,167302345 -0,271302394 0,167302345
As 2,589113616 37,80285872 0,068489889 0,949705135 - 117,7164544 122,8946817 -117,7164544 122,8946817
In -57,6269614 245,9291059 -0,23432347 0,829815338 - 840,2831359 725,0292131 - 840,2831359 725,0292131
Pb 0,325370583 20,8453849 0,015608759 0,988526542 - 66,01394755 66,66468812 - 66,01394755 66,66468812

RS rang tir bang 45 dén bang 47, kho ¢6 thé néi chung 1a cac hgp kim han t6i wu

dung cho hé thiét bi 4m thanh.

(b) Phin dudi day s& chi bao céc két qua phan tich hop kim han ding cho thiét bi
4m thanh duogc tao thanh tir (SneAgeCucAseNiePb): (bang 48 dén Bang 50).

Béang 48
Y Cu Ag As Ni Pb NW
DU LIEU 1 433 0,6900 0,0048 0,0078 0,0490 0,0320 NWI5,
DU LIEU 2 4,00 0,7000 3,4900 0,0003 0,0001 0,0042 NW152
DU LIEU 3 4,15 1,9800 0,2700 0,0012 0,0007 0,0130 NWI15;3
DU LIEU 4 435 1,9700 0,2700 0,0013 0,0007 0,0130 NW154
DU LIEU 5 4,18 1,6700 4,7000 0,0003 0,0001 0,0002 NW15s
DU LIEU 6 4,03 0,7200 0,0120 0,0097 0,0010 0,0170 NW15s

-31-




29472

DU LIEU 7 3,83 0,8800 3,9800 0,0013 0,0077 0,0290 NW157
DU LIEU 8 3,78 0,7000 0,0042 0,0035 0,0340 0,0250 NW15s
DU LIEU 9 3,68 0,5200 2,9900 0,0130 0,0022 0,0250 NW15o
Y = Gi4 tri thAm 4m
Bang 49
Tém tét
CAC THONG KE HOI QUY
DA TUONG QUAN R 0,798603
PA XAC DINH R2 0,637767
HIEU CHINH R2 0,034044
LOI TIEU CHUAN 0,234339
TAN SO QUAN SAT 9
Bang 50

Bang phan tich thay do6i

pd TU DO sU B}EN SAILECH T_Y LE SAI F CO NGHIA

POI LECH QUAN
SAT PUQC
HOI QUY 5 | 0,290056234 0,058011247 1,056390442 0,515341233
TON DU 3 0,164743766 0,05491 4589
TONG CONG 8 0,4548
HE SO LOI T{EU t GIA TRI P GIGIHANDUGL | GIGIHANTREN, | GIGIHANDUGI, GIGT HAN TREN,
CHUAN 95% 95% 95% 95%

PHAN CHIA 3,80317667 0,463759539 8,200751356 0,00379435 2,327286838 5,279066502 2,327286838 5,279066502
Cu 0,287776042 0,220168696 1,307070658 0,282349128 -0,41289901 0,988451093 -0,41289901 0,988451093
Ag -0,01341697 0,05598541 -0,23965119 0,82604153 -0,191587532 0,164753591 -0,191587532 0,164753591
As 10,39398473 26,93738756 0,385857192 0,725338725 -75,33280476 96,12077423 - 7533280476 96,12077423
Ni 8,362627901 7,256092293 1,152497455 0,332618527 - 14,72949621 31,45475201 - 14,72949621 31,45475201
Pb - 10,82235046 11,97987396 -0,90337766 0,4329140 67 - 48 94765607 27,30295516 - 48,94765607 27,30295516

R rang tir bang 48 dén bang 50, kho c6 thé noi rang chung 1a cac hop kim han
t61 wu dung cho hé thiét bi am thanh.

Céc nhém tir 2 dén 5 néu trén lién quan t6i chét luong 4m thanh va nhitng tham
dinh 4m thanh ciia cdc hop kim han ding cho thiét bi 4m thanh thu duge béi viée bd
sung hai dang tuy chon bét ky ciia cac kim loai trong sb (Bi, Fe, As, In, Sb va Ni) trir
cap (In, Ni) vao trong (SneAgeCu°Pb) va cic hop kim han dung cho thiét bi am thanh
sau thanh phin duoc tao ra tr cac t8 hop nay c6 thé khong thu duge chét luong 4m
thanh cao va cac gia tri thim dinh 4m thanh cao bét ky nhu duoc chi bao trong bang 9
dén bang 50.

Nhu dugc md ta & trén, theo sang ché nay, voi mdi han duoc st dung cho mach
loc ho#c dang twong ty, mach dién tr ctia né dugc cAu hinh béi viéc han céac phén roi
rac trén bang mach in (bang mach), cac hop kim han dung cho thiét bi &m thanh chtra

hop kim han gdém s&u thanh phan, (SneAgsCuclneNi-Pb), nhu dugc thé hién trén nhom
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1 va c6 lugng chira thich hgp ctia ching dugc phat trién dé thu dugc chédt lugng Am
thanh cao va thAm dinh 4m thanh cao.

Thiét bj thdm am 10 dwge thé hién trén Fig.1 12 mot vi dy, va thiét bi thdm 4m ba
dudng 6 thé thuc hién viéc thim dinh 4m thanh.

Mic du chét han c6 18i tro dung dugc st dung lam hop kim han dung cho thiét bi
4m thanh, nhung sang ché khéng bi giéi han ¢ d6: bi han, kem han hodc dang tuong tu
¢6 thé dugc st dung. C4u hinh va hinh dang cta chung khong bi han ché. Ngoai ra, theo
phuong phap han, cadc phuong phap bat ky st dung 10 hdi luu, bé han nhing phun hodc
dang tuong tu co thé duoc sr dung. Ngoai ra, mic di mé ta dugc thuc hién st dung cac
thanh phén r&i rac 1am céc linh kién dién t, céc linh kién dién tir dang vi mach ciing ¢6
thé dugc str dung.

Ngoai ra, trong cac vi du néu trén, dé lam phﬁn han gin céac linh kién dién tr, nd
c6 thé duoc 4p dung cho mach loc, nhung hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh theo
sang ché cling c6 kha niang lam chét han dé gin cac linh kién dién tr tao thanh toan b
hé thdng 4m thanh. Nhu vay, c6 thé con dat duge chit lugng 4m thanh cao hon.

Kha ning ap dung cdng nghi€p

Hop kim han dung cho thiét bi 4m thanh theo séng ché c6 thé ap dung dugc cho
mbi han duoc st dung dé han céc dang linh kién dién tr khac nhau dugc st dung cho

hé thdng Am thanh trén bang mach in (bang mach).
Ky hiéu chi dn

10: thiét bi thAm am

20: ngudn 4m thanh

30: bd khuéch dai dau ra

NWO dén NW15: cac mach loc

40: bd loc thong thap

50: b0 loc thong cao

WEF, TW: loa
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Yéu cau bao hg

1. Hop kim han dung cho thiét bi Am thanh, khac biét & chd, hop kim nay chira Ag véi
lugng ndm trong khoang tir 0,8 dén 1,20% khéi luong, Cu véi lugng nim trong khoang
tir 0,65 dén 0,75% khéi lugng, In v6i luong ndm trong khoang tir 0,002 dén 0,004%
khéi luong, Ni v6i luong nim trong khoang tir 0,01 dén 0,02% khéi luong, Pb chiém

0,005% khéi lugng hodc it hon va phan con lai 12 Sn.

2. Hop kim han dung cho thiét bi &m thanh theo diém 1, khac biét & chd, hop kim nay
chtra Ag v6i luong nim trong khoang tir 1,0 dén 1,01% khéi luong, Cu véi lugng nam
trong khoang tir 0,71 dén 0,72% khéi lugng, In véi lugng ndm trong khoang tir 0,003
dén 0,0037% khéi luong, Ni vé6i luong ndm trong khoang tir 0,016 dén 0,017% khoi
lugng, Pb véi lugng nam trong khoang tr 0,0025 dén 0,0035% khéi lwong va phan con

lai 1a Sn.
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