(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0032842
(51200601 B05B 17/06; A61M 15/02; A61F 9/00; (13) B
A61M 11/00
(21) 1-2014-03837 (22) 19/04/2013
(86) PCT/US2013/037326 19/04/2013 (87) W0O2013/158967 24/10/2013

(30) 61/636,559 20/04/2012 US; 61/636,565 20/04/2012 US; 61/643,150 04/05/2012 US;
61/722,611 05/11/2012 US; 61/722,616 05/11/2012 US

(45) 25/08/2022 413 (43) 25/05/2015 326A

(73) EYENOVIA, INC. (US)
c/o Point Guard Partners LLC, 400 N. Ashley St, Suite 2150, Tampa, FL 33602,
United States of America

(72) HUNTER, Charles Eric (US); GERMINARIO, Louis Thomas (US); CLEMENTS, J.
Sid (US); WILKERSON, Jonathan Ryan (US); LYNCH, Iyam (US); BROWN,
Joshua Richard (US); LEATH, James Thornhill (US); FAULKS, Nathan (US);
GRUBE, Kris (US); DITROLIO, Matthew (US).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) THIET BI BOM PHUT

(57) Sang ché dé cap dén thlét bi bom phut dé bom phut ra cac giot nho chat luu 1én trén
be mit, thiét bi ndy bao gébm co cau bom phut dugc gin vao vat chira chat luu thong qua
tAm nap chat lvu ma dugc tao két cau dé lam thung vat chira va tao duong ranh chat luu
dén bé mit sau cua co ciu bom phut bang su tic dong mao dan. Co ciu bom phut co thé co
két cau ddi xtng tam véi bo kich thich ap dién khong chira chi va c6 thé dugc che phu boi
tAm phu tr dong.
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Linh vuc k¥ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi bom phut, va phuong phap san xuét thiét bi bom
phut. Cu thé 13, sang ché d& cap dén thiét bi va phwong phap dé bom phut ra swong mu

hodc phun ra céc giot nho.
Tinh trang k§ thuit céia sang ché

Viéc st dung céc thiét bi phun dé dung céc san pham & dang swong mu hodc
phun 14 linh vuc c6 tiém nang 16n ddi véi cac san phdm an toan, d& sir dung. Thach
thirc chinh 1a & viéc cung cap thiét bi dé dung cho viéc phan phoi khong dbi va chinh

x4c céc liéu dang phu hop va trénh dugce su nhiém ban san pham duoc phan phoi.

Linh vuc quan trong ma cén phéi c¢6 cac thiét bi phun trong viéc phan phdi
thubc cho mét. Viéc dung chét lvu, nhu trong truong hop cac giot ding cho mit, lubn
dit ra van dé, dac biét la dbi v6i tré em va dong vat thi ¢6 xu hudng chép mit hoic
gidt manh & thoi diém quan trong khi ding thudc, 1am cho giot thudc roi xubng trén mi
mét, miii hodc ph::in khéc cua mat. Tac dong cua giot 16n hodc cac giot chét luu trén
nhén cau, dic biét 1 khi chit luu & nhiét d6 khac nhau, con ¢6 xu huéng tao ra phan
tmg chép miét. Dbi véi nguoi cao tudi, con thuong mét di su két hop tay can thiét dé
dua cac giot thudc mét vao trong cdc mét. Cac nan nhan dot quy gdp phai céc kho
khan tuong tu. Hién nay, nhiéu thudc duge dung bang cach st dung éng nhé giot ding
cho mit, ma thudng doi hoi hodic 1a diu phai nghiéng ra sau, ddi twong nam xudng
hodc can phai kéo mi dué6i xudng, hodc dang két hop cua viéc kéo va lam nghiéng, khi
ma co cdu phan phdi thuong dwa vao trong luc dé ding thubc. Pidu nay khong chi lam
cho vung v&, ma con doi hoi luong dung cua sy két hop, tinh mém déo va déng van
hanh trén phan co thé cta d6i twong d& dam bao ring thubc vao duoc trong mét trong
khi tranh dugc viée choc ddu moém 6ng nhoé giot dung cho mét vao miit. Trong 1o nho
giot ding cho mét hién nay, ddu bdi yéu cau bao hd dit ra rui ro vé viée choc vao mit
ngudi st dung, nguy co cao gay ra anh hudng vat Iy nguy hai cho mét, va hon nita, dé
16 ra ddu mom dén nhifm vi khuan do tiép xac v6i mét. Trong trudng hop nay, dbi

twong trai qua rii ro 14 1am nhidm ban thudc trong lo nhé giot dung cho mit va do d6
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lam nhi®m tring mét. Ngoai ra, thé tich thubc chay ra khoéi mét hodc bi rira trdi di bdi
phan xa chay nudc mét. Két qua 13, phuong phap ding nay con khdng chinh x4c va
gdy lang phi. Hon nita, 1o nho giot dung cho mét khong phai 13 cach thoa mén dé kiém
soat luong thube duge phan phat, ciing khdng phai 1a cich d& dam bao rang thubc

dugc phan phat thuce té 13 roi xubng mét va duy tri trén mit.

Ong nhé giot dung cho mit ciing khong phai 13 cach x4c thuc sy tuin thu cia
dbi tuong. Tham chi néu sau mot tudn st dung lo nhé giot dung cho mit c6 thé duoc
kiém tra v& tdng thé tich caa thudc dugc phan phat, vi du, bing viéc can 6ng nho giot
ding cho mat, viéc ndy khong c6 ghi nhan su tuin thi dung thudc hang ngay. Doi
tuong ¢6 thé bo s6t mot hodc nhiéu lidu ding va ding qua lidu trong céc truomg hop
khéc. Ngoai ra, viéc kém chinh x4c v4i ma 6ng nho giot dung cho mét phan phdi cac
giot vao mit 1am cho khé xé4c dinh xem thubc thuc té dugc phan phdi vao trong mit

chua, tham chi c6 thé dugc phan phét thdng qua dé.

Kha ning cta hé théng tao ra giot nhd 4p dién d& bom phut chat lvu thuong
duoc gisi han & muc d 16n b%mg cac dac tinh vat li¢u ap dién cua gém duoc dung.
Trong nhiéu nam, hé théng vat liéu 4p dién thay ddi ma la khong chira chi voi cac dic
tinh twong thich v6i hé théng dua trén chi dugc nghién ciru dé thoa mén cac quy dinh
trén toan thé giéi. Hé théng vt lidu can thiét van chua c6 mit. Do dé, rdt mong mudbn
thiét ké hé théng co cdu bom phut ma gidm thiéu su phu thudc vao céc dic tinh vét

liéu &p dién dé cho phép bom phut ra thich dang véi cac dac tinh vat lidu thip hon.

Do d6, ¢6 nhu ciu dbi véi thiét bi phan phdi ma phan phéi an toan, phu hop, va
phén lidu lap lai cho ddi twong dé dung cho mit, viéc diing bao gdm dung cuc by, qua

duong miéng, qua dudng mili hodc qua phoi.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Do d6, sang ché d& xuét thiét bi bom phut bao gém v0, vat chira co thé tich chét
luu dugce chira trong vo, tém nap chit luu ndi thong v& mit chét luu v6i chit luu trong
vat chtra va co ciu bom phut ndi thong vé mit chét luu véi tAm nap chét luu, trong d6
tdm nap chét luu cung cip chit luu dén bé mit sau cia co cu bom phut, va co céu
bom phut dugc tao két cAu dé bom phut dong giot nhd chét luu théng qua it nhat mot

ph?m mé&. TAm nap chét luu co thé dugce tao két cdu duogc dit theo cach bd tri song
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song voi co cdu bom phut sao cho cung cép chit luu dén bé mat bom phuyt ra & phia
sau cia co ciu bom phut. Thiét bi bom phut theo sing ché c6 kha ning phéan phbi thé
tich chét luu duogc xé4c dinh & dang giot nhd cé cac dic tinh ma tao cho ty 1€ ph'?ln tram

thich dang cao va léng dong lap lai dugc tuy thudc vao tng dung.

V& khia canh ndy, viéc can nhic quan trong theo sing ché 13 khong chi tao kha
ning phan phbi thudc theo cach don gian cho viéc st dung, vi du bing viéc phun mu
theo phuong nim ngang 1én trén bé mit cin duoc didu tri, ma con dam bao ring thude
duogc cung cip khong ddi dén co céu bom phut hodc co ciu phan phéi theo huéng bét
ky. Trong mdt s6 ung dung, thiét bi bom phut c6 kha ning bom phut dong giot nhé khi

thiét bi bom phut dugc lam nghiéng, thdm chi néu duoc 1am nghiéng 180° 14t nguoc.

Theo mdt sé phuong an, tm nap cht Iuu ¢6 thé bao gdm tim mao dan chét luu
ctia thiét bi phan phdi dé phan phéi chat luu tir vat chira dén co cAu bom phut ciia thiét
bi bom phut, va phuong phép st dung dé phan phéi an toan, pht hgp, va véi phén lidu
lap lai caa chat Iuu cho d6i twong dé dung cho mit, dung bao gdbm ding cuc by, qua
duong miéng, qua duong miii hodc qua phoi. TAm mao dén c6 thé bao gbm mit lién
két vat chua chat Iuu, mat lién két co cAu bom phut, va mot hoac nhiéu duong ranh
chét Iuu dé tao dudng ranh chét luu dén co ciu bom phut bing mot hodc nhidu co céu,

bao gom tac dong mao dan.

Theo phuong an khéc, tdm nap chit luu c6 thé bao gdm hé théng phan phéi
chét lvu qua tm 16 thing d& phan phbi chit luu tir vat chira dén co cdu bom phut cia
thiét bi bom phut. Hé théng phan phéi chit luu qua tim 15 thing, con dwoc goi la h¢
théng phan phdi chét luu tim mao dan/thing, c6 th8 bao gdm phin tdm mao din bao
gbm vung duy tri chit luu gitra hé thdng phén phdi chit luu 6 tdm 15 thung/mao dan
va bé mit sau cua co cdu bom phut dé tao duong ranh chét luu dén co céu bom phut
béng mot hoac nhiéu co ciu, bao gém tac dong mao dan, va it nhit mét kim duc 16 dé

chuyén chét luu tir vat chira dén vung duy tri chét luu.

Trong mot sd khia canh, hé théng phan phdi chat luu qua tAm 18 thing c6 thé
bao gdm phan ddi tiép thir nhét va tha hai, trong d6 vat chira duoc gin vao ndi thong
v& mit chét luu dén phan dbi tiép thtr hai, phan dbi tiép thir hai bao gdm phén kin lam

thing dugc. Phin dbi tiép tht nhat c6 thé tao thanh vét chita ddi v6i phan ddi tiép thir
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hai, va c6 thé bao gdm it nhit mot kim duc 16 dé 1am thiing phan kin lam thing duoc.
Phén di tiép thir nhit va it nhit mot kim 1am thung ¢6 thé duogc tao ra theo cach lién
khéi. Phan kin lam thing duoc dwoc bao gdm trong phan ddi tiép tht hai c6 thé bao

g0om silicon tu lam kin.

Vit chira, & ddy con dugc goi la éng thudc tiém, c6 thé bao g@)m khoang chura
mém déo va c6 thé gip xép lai dugc. Vat chira ¢6 thé bao gdm khoang chira va nip
day trong d6 vét chira duoc tao két ciu sao cho nép ddy va khoang chira hinh thanh thé
tich c6 kha nang chtra chét lvu. Vat chta co thé duogc tao két cdu dé mot phén duoc
gap xép lai (& muc nudc bién) va c6 kha ning mé rong gitip cho su gidin nd cua khi

trong the tich va ngén nglra su r0 ri.

Co chu bom phut ¢6 thé bao gébm tdm bom phut dugc ghép doi véi tdm phat
giot nhd (& day don gian 1a dé chi tAm phat) va bo kich thich ap dién; tm phat bao
gém nhiéu phén mé dugce tao ra xuyén qua do day cua nd, va bd kich thich 4p dién c6
kha nang van hanh dé 1am dao dong tAm bom phut va nho d6 1am dao dong tdm phat &
tan s6 dé tao ra dong giot nho dugc dinh hudng. TAm bom phut co thé ¢6 vung mo
" trung tdm dugc can thdng hang véi tdm phat, trong d6 b kich thich p dién dugc ghép
d6i v&i ving ngoai vi ctia tim bom phut sao cho khong che khuét nhiéu phan mé cia
tAm phat. Nhiéu phin m& cia tAm phét c6 thé dugc bd tri trong ving trung tdm cla
tdm phat ma khong duoc che phi bdi bo kich thich 4p dién va dugc cin thing hang véi
vung mé trung tdm cua tdm bom phut. Hinh thai hoc ba chidu va dang cta cac phan
md, bao gdm dudng kinh 186 miéng va dd dai mao dan, va day trong khong gian trén
tdm phat c6 thé dwoc kiém soat dé tdi wu héa viéc tao ra dong giot nhoé dugc dinh
hudng. TAm phét c6 thé dugc tao ra tir vat liéu polyme mddun cao, vi du dugce tao ra tir
vat liéu duge chon tir nhém bao gdm: polyetylen trong lwgng phan tir cuc cao
(UHMWPE), polyimit, polyete ete keton (PEEK), polyvinyliden florua (PVDF), va
polyeteimit. Co cdu bom phut cé thé duoc tao két ciu dé bom phut dong giot nho ¢
duong kinh giot nhd trung binh dugc bom phut ra 16n hon 15 micron, véi dong giot
nho c6 dong khong khi bi cudn theo thip sao cho dong giot nhod ling dong trén mit clia

dbi tuong trong qua trinh st dung.
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Co chu bom phut c6 thé c6 cu truc ddi xng tAm trong d6 tdm bom phut bao
gdm ciu truc gin duoc sip xép ddi xtng, véi két cdu dbi xtmg trong d6 cac giot nhod
dwoc bom phut ra tir viing trung tdm cla cdu tric dbi xtmg. Bo kich thich ap dién c6
thé din dén phong dai cong hudng ctia tim phat duge ghép doi dén tAm bom phut dé
tao ra su da dang 16n hon cua héng sb ap dién. TAm bom phut c6 thé dugc 1am tir vat
liéu polyme mddun cao, va b kich thich 4p dién co thé 12 khong chira chi hodc hau

nhu 1a khong chira chi.

Céc giot nhd c6 thé duoc tao ra theo su phan phdi kich ¢, timg cach phan ph}c‘)i
c6 kich ¢ giot nho trung binh. Kich ¢& giot nhé trung binh c6 thé nim trong khoang
tir 15 dén 400micron, vi dy, 16n hon 20 dén 400micron, tir 20 dén 200micron, tir 100
dén 200micron, tir 20 dén 80micron, tir 25 dén 75micron, tr 30 dén 60micron, tir 35
dén 55micron, v.v.. Tuy nhién, kich c¢& giot nhé trung binh c6 thé 1a 16n nhu
2500micron, phu thudc vao tng dung theo y dinh. Hon nita, cic giot nho c6 thé co tbc
d6 ban dau trung binh nam trong khoéang tir 0,5 dén 100m/gidy, vi du, tr 0,5 dén
20m/gidy, tir 0,5 dén 10m/gidy, tir 1 dén 5m/gidy, tir 1 dén 4m/gidy, tir 2m/gidy, v.v..
Nhu dugc sir dung ¢ day, kich ¢& bom phut va tbc dd ban diu 1a kich ¢& va tdc do ban
dau cua cac giot nho khi cac giot nhd roi khoi tAm bom phut. Dong giot nhd dugc dan
& dich s& din dén sy ling dong ty 1 phan trim khéi luong ctia cac giot nhéd bao gdm
két cAu cua chung dbi véi dich.

Co cdu bom phut va tim nap chét Iuu c6 thé dugc lap rap tao ra don vi chu
thanh cum co cdu bom phut, cum co cdu bom phut bao gbdm tAm nap chét luu nbi
thong vé mat chat luu véi co céu bom phut sao cho tdm nap chét lwu cung cp chat luu
dén bé mit sau cia co ciu bom phut, co chu bom phut dugce tao két cAu @& bom phut
dong giot nho. Theo mot s6 phuong 4n, cum co céu bom phut con cé thé bao gOm Vit

chira nbi thong v€ mat chat luu véi tam nap chat luu.

Thiét bi bom phut con c6 thé bao gdm hé théng tw dong dong, ma nhin chung
lam gidm sy tinh thé hoa, bay hoi, va nguy co nhiém bén. Hé théng tu dong dong c6
thé bao gdbm tAm truot dugc hoat héa bdi ngudi sir dung ma khép kin vao miéng dém
hodc phan lam kin dugc tao ra dé bao quanh it nhit cac 18 & tAm phat, va ma truot

duoc gitra vi tri mé trong d6 cac 16 duge dé 1§ va vi tri dong trong d6 cac 16 duge che
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phu béi tAm trugt. TAm truot c6 thé dugc lam thién léch vé vi tr déng cua nd béng
phuong tién 10 xo. TAm trugt c6 thé bao gém phén mé dugc tao két chu trung vdi cac
16 & tAm phéat khi tAm truot & vi tri mé cia né. Phuong tién c6 thé dugc bao gém trong
hé thdng tu dong dong d& dam béo ring tAm trugt ép vao véi ap luc du dé ap vao phan
lam kin khi & vi tri dong.

Hon nita, sang ché dé xuét hé thdng tw dong dong 61 v6i thiét bi bom phut giot

nhé ra ma nhin chung 1am giam sy tinh thé héa, bay hoi, va nguy co nhiém ban.

Con hon nita, sang ché d& xuit phuong phap san xuét tim phét d& bom phut ra
cao do nhét chit luu phi hop dé dung cho mit, ding bao gdbm dung cuc by, qua dudng
miéng, qua dudng miii hodc qua phéi, bao gdm gia cong tinh bang laze cia vt ligu tao
ra cac phdn mé ba chidu xuyén qua do day cia vat liéu, timg phin mé tao thanh
khoang vao va dudng ranh mao dan, trong d6 phin mé bao gdbm d6 dai budc ring téng

thé.

Con hon nita, sang ché d& xuét phwong phap phan phéi thé tich cua chét luu cho
mit dén mét cua dbi tugng, phuong phip bao gbm viéc bom phut ra dong giot nho
dugc dinh hudng ciia chét luu cho mit dugc chira trong vat chira tr cac phan mo & tAm
bom phut, cac giot nhé trong dong duoc didu khién c6 duong kinh bom phut ra trung
binh trong khoang gia tri tir 5 dén 2500micron, vi du, tir 20 dén 400micron, vi dy, tr
20 dén 200micron, va bao gdm nhung khéng chi gidi han & khoang gi tri tir 100 dén
200, v.v va tbc d6 ban du trung binh trong khoang gia tri tir 0,5 dén 100m/gidy, vi du,
tir 1 dén 100m/gidy, vi du, tir 2 ¢én 20m/gidy.

Céc khia canh nay va céc khia canh khéc theo sang ché s& tré thanh hién nhién

doi véi ngudi ¢o hi€u bi€t trung binh trong linh vuec.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh ba chiéu véi cac bd phan & vi tri twong quan véi nhau cua phén co

hoc ciia mdt phuong an cua thiét bi bom phut theo séng ché;

Fig.2 1a hinh nhin tir phia trudc ctia mot phuong én cua thiét bi bom phut theo

sang ché;

Fig.3 thé hién mdt phuwong 4n cua vét chira theo sang ché;
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Fig.4 thé hién mot phuong 4n khéc ctia vét chira theo sang ché;

Fig.5 minh hoa sy bién thién cia ap suat khi quyén (p) véi do cao so voi mit

nude bién (h);

Céc hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6D minh hoa cac phuong 4n khac nhau cta cic

thanh phan ctia vat chira theo mdt phuong 4n theo séng ché;

Fig.7 minh hoa quy trinh tao dang, nap déy va lam kin dé tao ra cac vat chua

theo mdt phwong 4n theo sang ché;

Fig.8 thé hién mot phuong an cua véat chira, tAm nap chét luu va tAm bom phut
theo mot khia canh theo sang ché, minh hoa huéng cia giot nhd bom phut ra so véi

trang thai goc.

Fig.9 thé hién mot phuong an cia thiét bi thur nghiém do6i véi viée do 4p suat vi
sai gy ro ri theo mot phuong an cta vat chira, tam nap chat luu va cum co cau bom

phut theo mot khia canh theo séng ché;

Céc hinh v& tir Fig.10A dén Fig.10E minh hoa su gidn né vét chira sau khi giam
ap sudt va xéac dinh ap sudt diém ro ri d6i v6i phuong 4n cla vat chua, tAm nap cht

Iuu va cum co cdu bom phut, theo khia canh theo sdng ché;

Fig.11 minh hoa hidu qué cua thé tich Vi dugc thé hién 12 ty 1 phan trdm V.
di voi gi tri ap sudt ro ri vi sai d8i véi phuong én khéc cta vat chua, tAm nap chét
lwu va cum co cdu bom phut theo khia canh theo sdng ché.

Fig.12 minh hoa su that thoat khéi luong tir cac vat chira (bng thubc tiém) qua
thoi gian, theo mot khia canh theo sdng ché;

Fig.13 minh hoa tinh khéng nhay trang thai cia mot phuong an theo sang ché
c6 vat chira mém déo va c6 thé gap xép lai dugc (6ng thudc tiém) duoc so sanh véi
mdt phuong an theo séng ché c6 bé cung chira;

Céc hinh vé tir Fig.14A dén Fig.14C thé hién mdt phuong 4n cua tdm mao dan
theo sang ché;

Céc hinh vé& tir Fig.15A dén Fig.15C thé hién mot phuong 4n cta co céu bom

phut lién quan dén mdt phuong 4n cta tim mao dan theo sng che;
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Céc hinh v& tir Fig.16A dén Fig.16B minh hoa mdi quan hé gitta tim phan céch

va d0 cao nude & cac tAm song song theo phuong thing dimg;

Céc hinh v& tir Fig.17A dn Fig.17B thé hién mot phuong 4n clia tim mao din
theo sang ché;

Fig.18 thé hién hiéu qua cta tin sb cong hudéng dbi véi su lang dong khdi lugng
ctia nude ¢ va khong ¢ tm mao dén;

Fig.19 minh hoa ring d6 cao nuéc te“ing phia sau tim bom phut véi su c6 mit
ctia c4c tAim mao din din dén hiéu qua nap khéi luong ting & tan s6 cu thé;

Fig.20 minh hoa viéc thay ddi xudng duéi trong tn sb duoc két hop véi tAm
mao dan dugc st dung véi viée phan phéi cac chét Iuu khac nhau;

Fig.21 minh hoa su giam vé khéi lwong nap ddi véi chét luu cta viéc 1am ting
ty trong va do nhét;

Fig.22 minh hoa tinh khong nhay trang thai ciia thiét bi bom phut ma bao gom

tam mao dan;

Fig.23 thé hién cac thanh phan chinh ciia mot phuong 4n cia cum co cAu bom
phut bao gdm tim 15 thing/mao din hé théng v6i vat chia va co cdu bom phut theo

sang che;

Céc hinh v& tir Fig.24A dén Fig.24B thé hién hinh ba chiéu nhin tlr phia truéc

va phia sau ctia cac thanh phan cua Fig.23 & dang lap rap duoc;

Céc hinh v& tir Fig.25A dén Fig.25B thé hién chi tiét hinh nhin tir phia sau va

phia truéce theo phwong 4n ciia co cdu bom phut theo sdng ché;

Fig.26 1a hinh v& dang so d6 1am ndi bat dong chét luvu thong qua hé théng tAm
thung theo sang ché;

Fig.27 1a hinh v& dang so dd cta hé théng tim thing theo sing ché thé hién

hi¢u qua Venturi;
Fig.28 minh hoa cac nguyén ly cua phuong trinh Bernoulli;

Fig.29 minh hoa céc nguyén ly clia 4p suét thiy tinh;
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Fig.30 thé hién hinh v& dang so dd cua két ciu vat chira khic theo sang ché;

Fig.31 thé hién hinh v& dang so dd ctia ciu hinh vét chtra khac theo sdng ché;

Céc hinh v& tir Fig.32A dén Fig.32B thé hién cac hinh v& trong khong gian ba
chidu va hinh nhin tir bén canh va hinh nhin tir phia truéc ctia hai phwong 4n vat chia
c6 thé gap Xép lai dugc theo sang ché;

Fig.33 thé hién hinh nhin tir phia sau cia mot phuong 4n lam diy bing cach
théi kin vat chira va tm thing theo sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.34A dén Fig.34B thé hién cac hinh nhin tir bén canh cta hai
phuong 4n 1am ddy bang cach thdi kin vt chira va hé théng tdm thung theo sdng ché;

Fig.35 thé hién cac phuong 4n vét chira 1am kin nap tao dang khic nhau theo
sang ché;

Céc hinh v& tir Fig.36 dén Fig.37 thé hién thiét bi va dugc cai dit dé xac dinh
luong ap sudt am ma két céu vat chira khac ap dung nhu chiing 14y ra chat luu;

Fig.38 thé hién khdi luong cho mét lan phun va téng sb 1an phun (hidu suét
phun) cta phuong an vét chra dugc tao xién di khong lam xep dugc véi hau nhu 13
hinh thanh gip nép theo sang ché;

Fig.39 thé hién khéi lwong cho mot 14n phun va tong s6 céac 1an phun (hiéu suét
phun) cta céc phwong 4n vét chira kin 1am day bing cach thdi khac nhau theo sang

7
A

ché;

Fig.40 thé hién hai 1an trai qua cia khéi Iuong cho mét 1an phun va tdng sb 1an
phun (hiéu suét phun) ciia phuong 4n vat chira han RW duoc tao xién di tu lam kin
LTS/lam xep xudng theo sang ché;

Fig.41 thé hién hiéu suét kéo xudng dé lya chon thiét ké bng thubc tiém tron
LTS tu Fig.35.

Fig.42 thé hién co cu can thiét trong viéc phun dao ngugc sir dung vét chua
tron LTS,;

Fig.43 thé hién céac két qua tién hanh phun thuc té ctia phuong 4n vat chira LTS

dwogc phun ra trong hé théng 1am thiing hoan toan 1at ngugc theo sang ché;
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Fig.44 thé hién hiéu suét phun cta két cAu tAm thung khac véi mot phuong an
cia mot phuong an vat chura tai IV theo sang ché;

Fig.45 thé hién hiéu suit phun ciia hai két ciu tAm thiing khac véi mot phuong
4n cla vat chira ti IV theo sang ché theo cac huéng khac nhau va véi cac huéng phun
khéc nhau;

Fig.46 thé hién hidu suit phun ctia mot phuong én cia chu hinh tdm thing véi
mot phuong an cua vat chura ti IV theo sdng ché theo cac hudng khac nhau va véi cac
huéng phun khac nhau va cac lya chon phin mo tAm thing duoc thdi khac nhau;

Fig.47 thé hién bang so d6 mdi quan hé gitta hiéu qua mao dan va 4p suét thity
tinh cua vat chira;

Fig.48 thé hién 4p suit mao din dbi v6i mot nira cac giot nho dugc tao kich ¢
khéac nhau cta nudc;

Fig.49 thé hién ap suit mao din d61 v6i mot nira cac giot nho dugce tao kich ¢
khac nhau cua latanaprost;

Fig.50 thé hién mao dan ting d6i v6i cac dang chét luu khac nhau c6 céc gid tri
goc tiép xuc khéc nhau;

Fig.51 thé hién mao din ting dbi véi nuéde mudi trong dudng rinh mao dan
duogce lam tir cac dang vat li€u khéc;

Céc hinh v& tir Fig.52 dén Fig.53 thé hién céc muc ting chét luu gitta tdm thing
va tAm bom phut dbi vai céac vat liéu khac nhau;

Fig.54 thé hién thir nghiém dugc cai dat dé thir nghiém ddi v6i chét lvu rd rira
ctia 16 ting mao dan & céc vi tri nap day chat luu khac nhau;

Fig.55A thé hién hinh v& mit cit ngang clia mot phuong dn cua cym CO cdu
bom phut theo sang ché;

Fig.55B thé hién hinh ba chiéu theo phuong 4n clia co ciu bom phut theo séng

che;

Fig.55C thé hién hinh nhin tir phia truéc theo mdt phuong 4n cia co cdu bom

phut déi xtmg tAm theo séng ché;
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Fig.55D thé hién hinh thdo rdi theo phuong 4n cta co cAu bom phut theo séng

ché;
Fig.56 thé hién danh phap cua thoa thuan ghi sd theo truc dbi véi hiéu qua ép
dién; '
Fig.57 thé hién phuong thirc van hanh cua ving hoat dong theo mét phuong dn
ctia tAim phat, va phuong phép hién vi s6 chup anh giao thoa laze c4c hinh anh cua sy

dao dong ctia tim phat;

Fig.58 minh hoa viéc so sdnh cua khéi lugng bom phut ra dbi voi PZT va
BaTiOs (khdng chtra chi) vat li¢u dan dong 4p dién st dung cum co cdu bom phut véi

bén trong duoc gin bd kich thich &p dién theo mot phwong an theo sang ché;

Fig.59 minh hoa viéc so sanh cua khéi lugng bom phut ra d6i voi PZT va
BaTiOs (khong chtra chi) vt li¢u dan dong ap dién st dung cum co cAu bom phut véi

b kich thich 4p dién duoc gin mép theo mot phuwong én khac theo sang ché;

Fig.60 thé hién hinh trong sudt trong khong gian ba chiéu ctia mot phuong én

cda cum co ciu bom phut v6i hé théng tu dong dong theo sang ché;

Fig.61 thé hién cum co cdu bom phut véi hé théng tu dong dong cua Fig.60

trong trang théi thdo roi;

Fig.62 1a hinh v& mot phan nhin tir bén canh cta phén cia cum co ciu bom phut

v6i hé thdng tu dong dong ctia Fig.60;

Fig.63 thé hién hinh ba chiéu nhin tir phia trudc cua co cAu truot cta hé thong

tu dong cua Fig.60;
Fig.64 thé hién hinh ba chiéu nhin tir phia sau cta co céu trugt ctia Fig.63;
Fig.65 1a hinh v& nhin tr phia trudc cua co cAu tu déng cua Fig.60 & vi tri dong;

Fig.66 13 hinh v& mot phin nhin tir bén canh clia co chu ty dong cta Fig.60 & vi
tri dong; | '

Fig.67 hinh v& nhin tr phia trudc cua co cAu tu déng ctia Fig.60 & vi tri mo;

Fig.68 hinh v& mot phén nhin tr bén canh cla co cAu tu dong ctia Fig.60 & vi tri
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Céc hinh v& tir Fig.69A dén Fig.69C thé hién c4c hinh anh truyén 4nh séng nho
phuong phap hién vi qua thoi gian ciia mang luéi cia tAm phét trong d6 hé thdng

khéng duge bb tri v6i tAm mao dan, va

Céc hinh v& tir Fig.70A dén Fig.70C thé hién c4c hinh anh truyén 4nh sing nho
phuong phéap hién vi qua thoi gian ctia mang luéi clia tAm phat trong d6 hé théng duoc
bd tri v6i tim mao dan.

MO té chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén céc thiét bi bom phut dé phan phdi chét luu dén bé mat khi
dong giot nhé dugc bom phut ra. Vi du, thiét bi bom phut c6 thé 12 nhu duge mo ta
trong don yéu cau cép béng sang ché tam thoi cua M¥ sb 61/569,739, 61/636,559,
61/636,565, 61/636,568, 61/642,838, 61/642,867, 61/643,150 va 61/584,060, va trong
céc don yéu clu cip bing sang ché My s6 13/184,446, 13/184,468 va 13/184,484.

Thiét bi bom phut theo sang ché c6 thé, vi duy, hitu dung, trong viéc phan phbi
chét lwvu dé dung cho mit, viéc ding bao gbm ding cuc bo, qua duong miéng, qua
dudng mili hodc qua phéi. Tuy nhién, sang ché 13 khong bi gi6i han, va c6 thé 1a hitu

dung v6i céac thiét bi bom phut bét ky (vi du, cac thiét bi in, v.v).

Theo mét sb phuong an, thiét bi bom phut co thé bao gém v, vat chira duge bd
tri trong vo dé nhan thé tich chét luu, tAm nap chét luu, va co cdu bom phut dugc tao
két cAu dé bom phut ra mot hodc nhidu dong giot nho cta chét luu, trong d6 vat chira
nbi théng vé& mat chit luu véi tAm nap chét luu, ma 1a nbi thong vé mat chét luu véi co
céu bom phut sao cho tdm nap chat luu cung cAp chit lvu dén bé mit sau clia tdm bom

phut.

Do d6, sang ché nhin chung dé cap dén thiét bi bom phut dé bom phut chét Iuu
1én trén bé mat vi du, bom phut chét luu dung cho mét 1én trén mét cia nguoi bénh.
Mot phuong 4n, céc thanh phén cua thiét bi bom phut s& dugc md ta mot cach rong rai
khi xét dén Fig.1, sau d6 mot vai trong sb cac chi tiét ciu thanh thiét bi s& dugc trinh
bay chi tiét hon. Tuy nhién, s& danh gid dugc rang tng dung 1a khong chi gii han &
phuong 4n cu thé duge mo ta & diy nhung bao gbm c4c dang bién d6i va dang két hop

khac ctia cac chi tiét cAu thanh thiét bi bom phut.
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Déi v6i cac muc dich ciia ing dung nay, chét luu bao gdm, ma khong han ché,
huyén pht hodc nhil twong ma c6 dd nhét & trong khoang gid tri c6 kha nang hinh

thanh giot nhé nhd sir dung co ciu bom phut.

Fig.1 thé hién hinh v& véi cac bd phén & vi tri twong quan v6i nhau cia mdt
phuong 4an ciia cac thanh phan bén trong cta thiét bi bom phut 100 theo sang ché, va
bao gém vat chira 102, ma theo phuong an nay vat chura mém déo duoc tao ra sir dung
k¢ thudt han RF tu lam kin. V4t chira 102 dugc dat nbi thong vé mit chit luu véi tm
nap chét luu 104 bang phan ddi tiép 1am kin lam thing dugc 106. T4m nap chit luu
cung cip chét luu tir vét chira dén mat sau cia co ciu bom phut 108 bang, vi du, tac
dong mao dan. Co cu bom phut theo phuong 4n ndy bao gbm co cdu bom phut ap
dién dugc tao két cAu dé tao dong giot nhé chét lwu kiém soat dugc. Trong khi phuong
4n ndy md ta tAm nap chit luu 104, ma con duoc trinh bay chi tiét hon dudi day, két
cAu khac c6 thé duge chip nhin dé tao duong ranh chit luu bang tac dong mao dan tir
vat chira dén co ciu bom phut. D& giéi han bay hoi, tinh thé hoa va nhim ban cia
chat luu, hé théng tu dong dong 110 dugc gén phia trudc cua co ciu bom phut 108.
Gi4 do 112 dé do vo 114 dbi vé6i dich LED duoc tao két ciu dé ghim kep 1én mit trude

ctia hé théng tu dong déng 110.

Nhu duogc thé hién trén Fig.2, theo mot s6 phuong &n, thanh phén co hoc cda
thiét bi bom phut c6 thé dugc gin bén trong phan dinh théo ra dugce 200 cua vo6 202,
ma khép v6i phan nim tay phia dudi 204. Thiét bj dién tir dé kiém sodt viéc bom phut
ra cua chét luu va ngudn ning luong c6 thé duge tao hbc bén trong phin nim tay phia

dudi 204 cua vo 202.

Vit chira hodc éng thude tiém 102 dé st dung véi thiét bi bom phut 100 c6 thé
bao gdm vét chira mém déo, hodc cting, khong mém déo. Theo mdt sd phuong 4n, vat
chira bao gff)m vat chira mém déo va c6 thé gap xép lai duoc 102 duoc bd tri trong
phén dinh 200 ctia vo 202, va chira hodc dugec mod phong dé nhan thé tich chét luu. Cac
dang khéc cta véat chua mém déo dugc tao ra sir dung céac k¥ thuat khac duge dy tinh
b1 sdng ché, bao gém cac Vét chtra tu lam kin, tAn sd radio tu 1am kin (RF) nhu duogc
thé hién trén Fig.1. Theo céach khéc, k§ thut lam kin nap thdi c6 thé dugc sur dung tao

ra két chu vat chua tuong ty nhu dugc thé hién trén Fig.3, hodc k¥ thuat lam kin nap
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tao dang c6 thé duoc s dung dé tao ra vat chira nhu 1a ma duoc thé hién trén Fig.4.
Nhu s€ tréd nén rd rang hon dua vao phén mo ta dudi day, cu thé 1a két clu cua vat
chira c6 thé bién thién tir mot phuong an sang phuong 4n tiép theo. Vi du, dang vt
chtra 1am kin dugc 1am day theo dang 14 khong chi giéi han & loai duoc thé hién trén
Fig.4.

Vi viée tham khao dén Fig.5, ap sudt khi quyén thay dbi v6i do cao so véi mit
nuée bién. Pic biét 13, do dd cao so v6i mit nudce bién 1a tdng, nén ap suét giam. Theo
dinh luat Boyle, thé tich khi 1am tang do ap suét giam. Tuong tu, dinh luat Charles dé
xuét ring khi nhiét d6 ting, thi thé tich khi cling ting. Nguoc lai, chét l6ng nhin chung
c6 cac thay ddi nho vé thé tich dap tmg vdi cac thay ddi vé ap suét va nhiét d9, nudc 1a
treong hop ngoai trir ddc biét ma mé rong khi dugce lam mat tir 4°C dén 0°C. Do do,
trong khi chat l6ng trong vat chira s& thay ddi mot chut khi cac didu kién 4p suét va
nhiét do thay déi, vat chira c6 thé tich chét 1ong va con thé tich khi phai dugc thiét ké
dé giup cho viéc giam vé 4ap sudt va su ting v& nhiét do. Trong nhidu trudng hop, su
lién quan 16n hon nay sinh tr c4c thay d6i vé ap sudt, gdy ra cac thay d6i thé tich ro rét
v& khi. Céc thay ddi vé do cao so v6i mit nudc bién 14 nguyén nhan chung cia cac

thay dbi vé ap suét va do d6 thay dbi vé thé tich khi.

Khong mudn bi giéi han béi ly thuyét, su thay ddi v& ap suat khi quyén do céac

thay doi vé do cao so v6i mat nudce bién co thé duge xac dinh theo phuong trinh sau:

L-h\%E
P="o (1 - To) )
trong do:
Théng sd MO ta Gié tri
Do ap suét khi quyén tiéu chuin 6 muc | 101325 Pascal (Pa)
nude bién
L tdc do troi qua theo nhiét do 0,0065 °Kelvin (K)/mét
To nhiét d6 tiéu chudn & myc nude bien | 288,15 °K
G gia téc luc hap din & bé mit trai dat | 9,80665 m/gidy (s)
M khéi Iwgng mol cia khong khi kho | 0,0289644 kg/mol
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R hang s6 khi chung 8,31447 Jun (J)/(mol °K)

f)ng thudc tiém hodc vat chira, hoic thiét bi chira 6ng thudc tiém hoic vat chira
c6 thé, theo sang ché, duoc van chuyén trong méy bay hozc dén vi tri dia ly cao hon
muc nude bién. Nhu duge md ta, cac thay dbi nay co6 thé din dén vi sai 4p suét tir muc
nude bién ma c6 thé dn dén ro ri tir 18 miéng cua thiét bi bom phut. Vi dy, cabin trong
may bay c6 thé dugc tao ap dbi v6i dd cao so v6i mit nuée bién tir 1828,8 dén 2438,4
mét (tr 6000 dén 8000feet). Vi sai ap sut twong tng tir myuc nudc bién nim trong
khoang tir 20 dén 29 kPa, twong ung. Ong thubc tiém ma khong c6 kha ning gitp 4o
d6i v6i vi sai ap sudt nay bang cich mé rong thuong dan dén 4p suét tao ra trong éng
thuc tiém va sau d6 chét Iuu rd ri ra khoi thiét bi. Nhu dwoc st dung & ddy, “ap sudt
moi trudong” 12 dé chi 4p sudt khong khi ma vt chua, ng thudc tiém hodc thiét bi co
vét chira hoac éng thudc tiém duoc dé 16 vao d6. Nhu duge st dung & day, “vi sai ap
suat” 1a dé chi su vi sai 4p sut khong khi gifta ap sudt moi trudng va ap suit khong
khi tiéu chudn & muc nuéc bién (101325 Pascal (Pa)). Do d6, ap suit giam nhu dugc
thdy trong mit phang 1a 4p suit moi truong va vi sai ap sudt 1a sy chénh léch giita ap
sult moi truong va ap suét tiéu chudn & muc nuéc bién (vi duy, tir 20kPa ¢ 2438,4 mét).
Tuong tu, vi sai ap sudt & do cao so voi mit nude bién cao hon muc nudc bién 1a sy
chénh 1éch gitra 4p suét tidu chudn & muc nuée bién (101325 Pascal (Pa)) va ép suét
moi truong & dé do cao so voi mat nude bién.

Theo phuong an khéc, vat chira hodc éng thudc tiém c6 thé 1a vat chra dang
chimg duogc thiét ké dé giup cho su gidn nd cta khi bét ky trong d6. Theo mot sb
phuong an, su gidn nd co thé dugc ngin chin bang cach bd tri phén kém theo dugc ép
vao. Theo phuong an khéc, sy 1o ri ¢ th8 dwgc ngin chin bang cach lam kin 16 miéng

bét ky c6 mat trén vat chura.

Vé6i viéc tham khao dén cac hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6D, theo mot sb phuong
an, vat chira (trong trudong hop nay vét chira lam kin dugc lam day theo dang) c6 thé
bao gébm dng thudc tiém c6 ba thanh phén, nip ddy 601, khoang chira 602, va vong tao
ciing 603 tuy y. Theo mot s6 phuong 4n, nép ddy 601 duge lam kin vao khoang chira
602 tao ra khoang chtra khong thim nudc kém theo. Theo mét phwong an, dang két

hop khéng thim nuée duge 1am kin cua nép day 601 va khoang chira 602 tao ra viéc
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lwu gitt chat 1ong. Theo phuwong 4n khéc, khoang chira 602 tao nén vt chira mém déo
ma c6 thé gitp cho sy gidn nd ctia khi dugc chira véi va duge bay bang vt chira. Theo
phuong &n khéc, vat chita c6 thé duoc tao ra tir vat liéu khong mém déo dé lam vat

chira dang cung.

Trong mot s6 khia canh theo sang ché, 6ng thudc tiém hodc vét chira co thé
dugc 1p rap tir nhidu thanh phin sao cho cac dic tinh clia nip ddy 601, khoang chtra
602, va vong tao cimg 603 c6 thé duge md phong theo nhu cdu cua ung dung thiét bi,
Theo phuong an khéc, khoang chira 602 va vong tao cimg 603 co thé dugc tao cling
nhau, va nip ddy 601 dugc 4p dung sau khi bd sung chét lvu mong mudn. Theo mdt
phwong an, dang két hop khong thAm nude duge 1am kin cua nép day 601 va khoang
chira 602 c6 thé duge tao ra mot cach riéng r&. Theo mdt s6 phuong én, nép day 601

c6 thé lam thung duoc.

Theo mot s& phuong 4n, dang va kich ¢& cua bng thubc tiém hodc vat chta c6
thé duogc chon theo nhu cAu sir dung chu dinh. Trong vi du khong gidi han, chét luu dé
dung cho mit c6 thé dugc doi hdi boi nguoi can diéu tri trong thoi gian didu tri ngn,
va do d6 c6 thé doi hoi lidu dung it hon. Khi mot vai lidu diing duge chi dinh, dang va
kich c& cua éng thube tiém c6 thé dugc tao quy md mdt cach thich hgp dé tranh sy
lang phi khong can thiét. Trong khia canh khéc, th8 tich 16n c6 thé duoc chi dinh trong
d6 chét Iuu cAn phai trdi qua khoang thoi gian dai, hoic c¢6 thé doi héi nhiéu liéu ding
hang ngay.

Thé tich 610 c6 thé duge kiém soat bing cach bién thién do sau 607, dudng
kinh 604, va dang 609. Trong mot sd khia canh, vi du dé st dung cho phdi, duong kinh
604 c6 thé 1a 16n hon lem vé dudng kinh. Trong mot khia canh khac, duong kinh c6
thé 1a 1,5cm. Theo mot phuong 4n khac, dudng kinh c6 thé 1a tir 1 @én 3cm. Theo mdt
phuong an khéc, duong kinh co6 thé 12 ndm trong khoang tir 1 dén 4 cm, hodc tir 1 dén
5c¢m. Theo phuong én khac, dudng kinh 604 ¢6 thé 14 3cm hodc 16n hon, 4cm hodc 16n
hon, 5cm hodc 16n hon, 6cm hoidc 16n hon, hodc 7cm hodc 16n hon. Theo phuong an
khac, dudng kinh c6 thé duoc tao két chu déi voi thiét bi, vi du, dbi voi cac ung dung
cho mét. Vi du, duong kinh 604 c6 thé 1a 20mm hodc nhé hon. Theo phwong an khac,
duong kinh 604 c6 thé 1a 19mm hodc nho hon. Theo mdt phwong an khic, duong kinh
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604 ¢6 thé 1a 18mm hodic nhé hon. Theo mdt phuwong an khac nita, dudng kinh 604 c6
thé 13 17mm ho#c nhé hon. Theo mdt phuwong an, dudng kinh 604 co6 thé 1a 16mm
hodc nho hon. Theo phuwong an khac theo séng ché, duong kinh 604 c6 thé 1a tir 18 dén
19 mm. Theo modt phuong 4n khac, duong kinh ¢6 thé 1a tir 15 dén 20mm, tir 16 dén
20mm, tir 17 dén 20mm, tir 18 dén 20mm, hodc tir 19 dén 20 mm. Theo phuong én
khac, duong kinh 604 c¢6 thé 1a tix 15 dén 19mm, tir 16 dén 19mm, tir 17 dén 19mm,

hodc tir 18 dén 19 mm.

Theo mdt sb phuong 4n theo sing ché, dang 609 cua éng thudc tiém co thé
duoc bién dbi dé 1am ting hodc gidm thé tich khi xét dén dudng kinh 604. Theo mot sb
phuong én, dang 609 co thé duoc tao két cdu sao cho dudng kinh gidm hudng vé dau
doéng cuia khoang chita doc theo do séu 607. Trong mot s6 khia canh, viéc lam giam
duong kinh c6 thé tao ra viéc thao khuon. Viéc thiét k& va san xuét khuén tao ra 6ng

thubc tiém theo sang ché c6 khoahg chira 602 da duoc biét dén trong nganh.

Theo mét s phuong 4n theo séng ché, éng thudc tiém c6 thé bao gdm vong tao
cing 603 duogc tao két chu bd sung do én dinh cho khoang chtra 602. Theo mot sd
phuong an, khoang chtra 602 ¢o thé 14 mém déo va vong tao cting 603 ¢ thé tao ra
viéc két ndi voi thiét bi hodc cac vo theo sang ché. Do day 606 va duong kinh 605 ¢6
thé dugc xac dinh dua trén duong kinh 604 cua khoang chira dugc tao dang 602.
Trong mot khia canh, do day 606 c6 thé duoc xac dinh theo vat liéu cta vong tao cling

603.

Dang két hop dugc lam kin cia ndp day 601 va khoang chira 602, va vong tao
cing lua chon tao ra éng thubc tiém pht hop dé gir va lru gift chét lyu dé dung cho
mét, viéc ding bao gdm ding cuc by, qua dudng miéng, qua duong miii hodc qua phdi
cho dén khi viéc chén ciia éng thube tiém vao thiét bi bom phut hodc héc tri cua thiét
bi bom phut. Theo mot s6 phuong 4n, 6ng thude tiém duge 1am kin cd thé phu hop aé
lvu gift chét luu trong thoi gian ngin dé dung cho mét, viée ding bao gdm ding cuc
b0, qua dudong miéng, qua dudng miii hodc qua phdi. Theo phuong 4n khaéc, ng thude
tiém dugc lam kin ¢6 thé phi hop dé luu giir chét Iuu trong thoi gian dai dé dung cho
mit, viéc dung bao gébm ding cuc bd, qua dudng miéng, qua dudng mili hodc qua

phéi.
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Trong mdt s6 tng dung, éng thudc tiém chira chit luu duge lam kin c6 thé 1a
lwu gitr khong c6 that thoat hodc suy bién ciia chét luu trong 1 tudn. Theo phuong 4n
khéc, éng thudc tiém duogc 1am kin c6 thé duoc luu giflt trong nhiéu hon 1 tun. Theo
mdt s& phuong 4n, dng thude tiém duoc 1am kin ¢6 thé phu hop d6i véi luu gitr trong
thoi gian ngin bao gdm 2 tudn, 3 tudn hodc mdt thang. Trong mot sb tmg dung, dng

thudc tiém duoc 1am kin c6 thé duoc luu giit trong mot thang.

Trong mot sb ung dung, 6ng thubc tiém chtra chit lvu duoc 1am kin ¢6 thé duoc
luru gilt trong khodng thoi gian dai hon ma khong c6 su that thoat rd rét hoic suy bién.
Theo phwong 4n khéc, ng thube tiém chtra chét luu dugc 1am kin ¢6 thé duoc luu gitr
trong nhiu hon mot thang. Theo phuong an khéc, 6ng thude tiém dugc 1am kin c6 thé
duoc luu gitr trong nhidu hon hai thang. Theo mét s§ phuong an, 6ng thudc tiém dugc
lam kin c6 thé phu hop dbi véi luu giit trong thoi gian dai bao gdm ba thang, bon
thang, hodc 1au hon. Trong mét sd tmg dung, ng thude tiém duge lam kin ¢6 thé duoc
luu gitt trong 5 thang. Theo phuong an khéc, bng thubce tiém dugc 1am kin 6 thé dugc
luu gitt trong 6 thang. Theo mot sé phuong 4n, dng thudc tiém dugce lam kin cé thé
phil hop dbi véi luu giit trong thoi gian dai bao gdm 7 thang, 8 thang, hogc 1au hon.
Trong mot sb Gng dung, 6ng thude tiém dwgc lam kin c6 thé dugc luu gitt trong 9
thang. Trong mdt sd Gmg dung, 6ng thubc tiém duge 1am kin ¢6 thé duoc luu gitt trong
10 thang. Theo phuong an khéac, dng thudc tiém duge lam kin ¢6 thé duge luu gitt
trong 11 thang. Theo mdt s6 phuwong an, 6ng thude tiém dugc 1am kin c6 thé phu hop
d6i vé6i luu gitr trong thoi gian dai bao gbm 12 thang, hoic lau hon. Trong mot s6 tng
dung, dng thudc tiém duogc lam kin c6 thé duogc luu gift trong 1,5 nim. Trong cac ing
dung khac nira, duoc 1am kin chit luu duge lam diy éng thude tiém co thé duoc luu

gift trong nhiu hon 1,5 nam.

Nép day 601, khoang chtra 602, va vong tao cirng 603 ¢o thé duoc tao ra tir vat
liéu pht hop bat ky dé sir dung trong ting dung theo y dinh. Theo cach vi du, trong cac
tng dung cho mit, vat liéu phi hop bét ky dé sir dung trong cac ung dung vé dugc
phém cho mét c6 thé duge st dung, nhu 13 vét liéu polyme ma do khong hoéa hoc phan
ng v6i hodc hdp phu chit luu dé dugc phan phbi. Trong khia canh khéc, bé mit cua
nép day 601, khoang chira 602, va vong tao cirng 603 ma dugc dé 16 dén chét luu dé

duoc phan phoi c6 thé duge tao ra tir vét liéu ma co cac dic tinh bé mdt mong mudn,
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bao gbém vi dy tinh ky nuéc, tinh wa nuéc, tinh khong phan ung, do 6n dinh, v.v.. Ca¢

vi du v& vat liéu pht hop dbi véi nép ddy 601 va khoang chira 602 bao gdm vat liéu

dugc thé hién trong, nhung khong bi gidi han béi, Bang 1.

Bang 1: Vi du nip day va khoang chira vit liéu

Nha san xuat Tén san pham Mo ta
Nexcel Latitude Mang dugc ép dun dugc tao thanh chu yéu tir
Sealed Air
ML29xxC PE
Sealed Air  [Nexcel M2930
Sealed Air  [Nexcel MF513 trong Rao chin Medical mang véi rao chin oxy
Composit tim méng ép dun cla polyeste,
Rollprint Triad "C" polyetylen, nhom 14 va chit lam kin
polyolefin dugc bién doi
Alcan
Packaging . .
_ [Pouch laminate Product [Composit dong €p dun chén t6t gobm PET,
Pharmaceutic ,
Code 92036 chat bam dinh, nhdm, polyetylen
al Packaging
Inc.
Texas
SV-300X 3 mil nylon, EVOH, poly coex
Technologies
SAFC
o Bioeaze mang etyl vinyl axetat
Biosciences
Puoc tao thanh chu yéu tir nhom 14 boc ra
Winpak DF15YG2
duoc (AI/PE)
T4m mong bao goi mém duogc tao thanh tir
Winpak WCS100
PET, LDPE Al va coex

Theo mdt sé phuong 4n theo sang ché, vat liéu dung cho khoang chtta 602 c6

thé duoc chon dbi véi céc dic tinh khong ddi véi cac thiét bi y hoc duge FDA phé

chuén. Vat liéu ¢6 thé duoc chon béng cac phuong phap va chi ti€u da dugc biét dén

trong nganh, vi dy, ISO 10993-5, Panh gia sinh hoc cua cac thiét bi y hoc - Phén 5
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dugc dién My 32, Céc thir nghiém phéan tng sinh hoc, in vitro; ISO 13485, Hé thong
Quan ly Chét lugng Céc thiét bi y hoc; va ISO 17025, Céc yéu cau chung vé nang luc
cua cac phong thi nghiém thir nghiém va dinh c¢&. Vi du, khoang chira 602 co6 thé 1a

mang khong doc t€ bao nhu 18 ML29xxC c¢6 dugc tir vat ligu kin khi (Sealed Air).

Theo sang ché, vét liéu ding cho khoang chita 602 c6 thé 12 polyme. Theo mot
s6 phuong 4n polyme c6 thé polyme duoc tao 16p. Theo phuong an khac, polyme c6
thé dugc ddng ép dun tao ra mang. Theo mot sb phuong 4n, polyme c6 thé 14 polyme
dé sir dung trong cac thiét bi y hoc. Trong mot vi du theo sing ché, mang co thé 1a
mang dugc tao ra trén co s& polyetylen ddng ép dun. Theo mot s6 phuong 4n, polyme
6 thé dugce tiét trung. Trong mdt khia canh, mang co6 thé dugc chon theo kha niing ctia
né 12 lién két cc mang khéc. Trong mot vi du, mang khac c¢6 thé 1a Tyvek hodc vat
lidu thudc duogc phu khéc. Trong mot khia canh, mang c6 thé 1a hoic 1a trong hodc md.
Trong mot khia canh khéc, mang c6 thé 1a khang lai viéc lam thing. Trong mot khia

canh khac nita, mang c6 thé 1a khang lai cac diéu kién khac nghiét hon.

Trong mot khia canh, mang c6 thé tao ra duoc. Mang tao ra duge theo sang ché
¢6 thé duge chon theo cac yéu cau ciia tng dung. Trong mot s6 khia canh, mang c6 thé
duoc chon dua trén mdt hodc nhiéu chi tiéu sau: d6 day, mddun Young, do gidn dai, do
bén kéo cang, 1am thing luc, dd bén x¢ va khéi mu. Trong mét sb khia canh, tinh mém
déo cia mang c6 thé ¢6 dng thude tiém c6 thé gap xép lai dugc. Trong mot khia canh,
6ng thubc tiém co6 thé gap xép lai duoc cé thé tao ra viéc loai trir su ro ri thy thudc vao
cac thay ddi cua ap suét khi quyén. |

Céac vi du vé& mang twong thich véi céc thiét bi va cac phuong phép theo sang
ché bao gdbm cac mang dugc néu trong bang 2. Theo sang ché, cac mang twong tu ¢6
thé dugc chon dua trén cac dic tinh mong mubn cta do day, mddun Young (MD), do

gidn dai (MD), d bén kéo cing (MD), lam thing, dd bén x¢, va khoi mu.

Bang 2: Mang lam vi du theo sang ché

Mang duoc pham vat ligu kin khi (Sealed Air) Nexcel®: Vi do ML29xxC

Ponvi | ASTM |30C |45C |60C |70C |80C |10C

Do day* micron 75 1125 | 150 | 175 [200 | 250
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Mbdun Young kg/cm? | D882 4967 | 5059 [4995 |5002 | 5016 | 5023
(MD)

Do gian dai (MD) % D882 280 | 340 350 345 | 374 | 406
Do bén kéo cang kg/cm? | D882 375 | 332 329 335 | 315 |296
(MD)

Lam thing N F1306 13,26 | 19,39 | 2424 28,02 | 31,70 | 38,99
Do bén xé g D1004 | 718 | 1020 1360 1610 | 1817 | 2262
khoi mu % D1003 12 16 22 31 33 43

Theo mdt sb ung dung, nép day 601, khoang chira 602, va vong tao cung 603
c6 thé duge tao ra tir vét liéu phu hop dé tiét trung. Trong mot sd khia canh nip day
601, khoang chira 602, va vong tao cing 603 ¢6 thé duoc tiét tring ciing nhau 1am don
vi. Trong khia canh khac, nip ddy 601, khoang chita 602, va vong tao cling 603 c6 thé
duoc tiét trung riéng r&, st dung maot hodc nhiéu cac phuong phép khac nhau cua tiét
trung da dugc biét dén trong nganh. Trong mot sb khia canh theo sang ché, mot hodc
nhiéu tiét tring cac phuong phap cé thé 1a duoc két hop, vi du héa hoc va cac phuong

phap burc xa nhu duge dé xuit dudi day.

Trong mot khia canh, nip day 601, khoang chira 602, va vong tao ctimg 603 ¢
thé dugc tao ra tir vt liéu ma tuong thich véi tiét trung béng birc xa. Trong mot khia
canh, vét liéu c6 thé 1a twong thich véi tiét trung bang birc xa gama. Trong khia canh
khac, vat liéu co thé dugc chon 14 twong thich véi bitc xa nhu 1a chum dién tir, tia X

hodc hat dudi nguyén tir.

Trong mot khia canh khéc, khoang chira ¢6 thé duoc tao ra tir vat liéu ma tuong
thich voi hoa hoc cdc phuong phép tiét trung. Theo mot phuong an, vét ligu cd thé 1a
tuong thich véi etylen oxit (EtO) tiét tring. Theo mdt phuwong an khéc, vét lidu co thé
1a twong thich véi ozon (O3) tiét trung. Theo mdt phwong an khac, vét ligu c6 thé 1a
tuong thich véi Ortho-phthalaldehyt (OPA). Theo mét phurong an khéc, hydro peroxit

c6 thé dugc st dung lam tac nhan tiét tring héa hoc.

Trong mot sd khia canh theo sang ché, ndp day 601, khoang chira 602, va vong

tao cing 603 cé thé dugc tao ra tir vat lidu ma twong thich véi tiét trung nhiét. Theo
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mdt phwong an, vat li¢u twong thich tiét tring nhiét co thé 1a khang lai ti¢t trung nhiét
khd. Theo mdt phuong an khac, vat liu tuong thich tigt trung nhiét ¢6 thé 13 tuong
thich v&i tiét trung nhiét &m. Trong mdt s6 khia canh theo sing ché, nip day 601,
khoang chira 602, va vong tao ctrng 603 ¢o thé duoc tao ra tir vat liéu ma tuong thich

voi Tyndalization.

Trong mot sb khia canh, vat liéu dugc chon dbi vai nép day 601, khoang chtra
602, va vong tao ciing 603 tao ra viéc luu gilt chét 10ng trong thoi gian dai. Theo mdt
sb phuong an, 6ng thudc tiém dugc 1am kin c6 thé bao gém khong thdm nudc vat licu.
Trong mdt sb khia canh, tinh khong thAm nuéc c6 thé duogc chon trén co sé chét luu.
Trong mot vi du khong gidi han theo sang ché, chét luu @ dung cho mit, ding bao
gdm ding cuc bd, qua dudng miéng, qua dudng mili hodc qua phdi ¢6 thé doi héi bao
vé khoi chiéu sang hodc khong khi dé duy tri do 6n dinh. Trong mot vi du khac khong
gi6i han theo sang ché, chét luu dé dung cho mit, dung bao gdm dung cuc bd, qua
duong miéng, qua duong miii hodc qua phdi co thé doi hoi bao vé khoi chiéu sang va
oxy dé duy tri do dn dinh. Theo mot ) phuong én, vat liéu co thé 1a khong thdm khi.
Theo mot phuong an, khi co thé 1 oxy. Theo phwong 4n khéc, vat liéu co thé 14 khong
thdm 4nh sang. Theo mot phuong an khac, vét liéu c6 thé 1 khong thim khi, vi du

oxy, va khong thAm 4nh séng.

Trong mot khia canh theo sdng ché, vat liéu khoang chtra 602 va nép day 601
6 thd dugc chon dé phu hop ddi véi cic giai doan mé rong. Do mot khia canh, theo
mot sb phuong dn, mot hodc nhidu dic tinh bao gdbm, nhung khong chi gidi han ¢, do
bén kéo cing, % do gian dai, khéng do bén xé va tac dong dén do dn dinh c6 thé dugc

st dung dé x4c dinh d6 on dinh cua vat lidu.

Tham khao dén Fig.7, khoang chita chtra chét luu theo sang ché co thé duoc tao
ra st dung quy trinh tao dang, nap day va lam kin nhu da duoc biét dén trong nganh.
Theo mot s6 phuong 4n, toan b quy trinh dugc néu bat trén Fig.7 ¢6 thé duge tién
hanh trong cac diéu kién tiét tring theo sy tuén thu voi céc tiéu chuén diéu chinh ap
dung dugc dbi véi cac thiét bi y hoc va tao ra thubc. Theo mot phuong an, mang cd thé
dugc 4p dung cho khudn va sau d6 dugce gian hiét va chan khong dugc tao dé tao ra

khoang chtra ¢6 dang 609 va do siu 607. B%mg cach bién thién dang 609, d6 sau 607
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va duong kinh 604, khoang chtra hodc dng thube tiém c6 thé tich tdng duoc xac dinh

(Vo) ¢6 thé dugc tao.

Mot khi dugc tao ra, khoang chura (vi du, khoang chtra 602 chéng han), c6 thé
duoc 1am ddy véi chét luu va nip day duoc ap dung cho khoang chtra hogc éng thude
tiém duoc lam dﬁy. Theo mot sb phuong an va béng cach vi du, vi€c lam kin dugc ap
dung @& tao ra phan déng phia trén dé khoi ro ri. Cac phuong phap gin vio khac va
lam kin nfp day vao khoang chira da dugc biét dén trong nganh. Sau lam kin éng
thudc tiém riéng c6 thé duge cit ra khoi dang. Theo phuong an khéc, phan lam kin va
cét c6 thé xuét hién ddng thoi. Khoang chira hoic b6ng thudc tiém cudi cling dugc 1am
kin khi d6é phu hop dé luu git, van chuyén hodc st dung trong sang ché vé& co cdu bom
phut. Nhu duoc dé. cdp trén ddy, quy trinh lam kin nap tao dang duoc trinh by theo
phuong 4n nay chi 1a mot k§ thuat dé tao va lam kin khoang chtra da dugc biét dén
trong nganh. Céc k§ thuat khac nhu 1a lam day kin bang cach thdi va han RF ty lam

kin con c6 thé dugce str dung va khong st dung yéu t0 ndp day.

Theo mot sé phuong 4n cua sang ché, chét luu (Vi) c6 thé nap ddy toan bo thé
tich cua khoang chira 602 (vi du, Vi). Theo phuong &n khéc, chét luu c6 thé khong
hoan toan nap diy thé tich, dé lai khoang khong (Var). Theo phuong an trong d6 chét
16ng thé tich V¢ bang Var, 4p dung nip day c6 thé din dén bay thé tich khi Vini. Theo
phuong 4n khéc, thé tich cia khoang chtra 602 c6 thé dwoc giam bang cach 1am vun
hodc bién dang 1én dén thé tich dé 1am giam thé tich bang thé tich (V). Theo sang ché,

thé tich cia khoang chira hodc 6ng thuoc tiém dugc lam kin s€ la:

Vi= V¢+ Vin + V: trong do
Var = Vini + Vi

Theo mdt s khia canh theo sang ché, thé tich V; tao ra kha ning cho khoang
chtra dé mé rong dén thé tich Vt, va nho d6 lam gidm xu huéng khoang chira bi ro ri
khi duoc ding trong thiét bi bom phut. Tuong tu, thé tich V. c6 thé giup cho do gidn
nd 1a thé tich cua chit luu trong nuéc khi duge van chuyén hodc luu gitt dong lanh
hogic & cac diéu kién trong d6 thé tich ciia chét 1éng c6 thé mé rong. Theo phuong 4n
khéc, Var 6 thé bao gdm cé hai thé tich khi Vias va thé tich V, nhd d6, thay déi vé thé

tich khi dugc két hop v6i cac thay dbi v& ap suit moi truong c6 thé dugc bu trir va tao
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ra thiét bi bom phut khong ro ri. Tuong tu, thé tich V; con tao ra do gidn né khi 6 thé
tich Vgian no ma c6 thé xudt hién trong qué trinh vén chuyén hoic luu giit & cac diéu

kién 4p sudt thap hon 4p sudt méi truong.

Trong mot sb khia canh theo sang ché, khoang chira c6 thé chtra thé tich khi
Viai. Trong mot khia canh, khi ¢6 thé 1 khong khi. Trong mét khia canh, khi c6 thé 1a
khong khi ma dugc thédo hét oxy. Trong khia canh khac, khi ¢6 thé 1a khi khong phan
ung. Trong mot khia canh, khi co thé 1a nito. Trong mdt khia canh khéc, khi c6 thé 1a
khi hiém nhu 12 heli hodc agon. Trong khia canh khac, khi c6 thé 13 CO,. Khi bat ky c6

thé duoc sir dung theo sang ché.

Theo mdt sé phuong 4n theo sang ché, cac vat chira tao ra tinh khong nhay
trang thai cta céc thiét bi bom phut. Trong mdt khia canh, vat chira bao g?)m khoang
chira mém déo. Pac biét 13, nhu duoc dé xuét bﬁng mot sb khia canh theo sang ché, vat
chtra cung cép lwong khong ddi ciia chét hru dén co cdu bom phut, bat chip mirc chat
luu va dinh huéng cua thiét bi. Trong mot s6 khia canh, dng thudc tiém hodc vat chtra
nbi thong vé mit chét luu véi co cAu bom phut tao ra dong chat lwu khong dbi dén bé
mit sau cia co cdu bom phut sao cho thé tich khéng dbi chét luu duge bom phut ra 1a
cac giot nhd. Trong mot khia canh khéc, vat chira hodc éng thudc tiém nbi thong vé
mit chit luu v6i tAm mao din ma cung cip va phan phéi khong ddi chat luu trong
vung nap chét lvu mao dan & bé mit bom phut ra & phia sau cta co cAu bom phut. éng
thudc tiém tao ra tinh khong nhay trang théi cta thiét bi bom phut va khang su ro ri do
ap sut moi truong 13 giam so véi &p suét tiéu chudn & muc nude bién. Do do, dang két
hop cua dng thube tiém, tim mao din va co cu bom phut & xuét ci hai duge lam
giam trang thai va d¢ cao so voi mat nude bién do nhay dén thiét bi sao cho thé tich

khong dbi ctia cac giot nho dugc phan phdi.

Tham khao dén Fig.8, thiét bi theo sang ché bom phut chit luu theo huéng 804,
vudng goc voi hudng cia trong luc 805. Trong mot khia canh theo sang ché, dang két
hop cua 6ng thude tiém 803 va tdm nap chét luu 802 tao ra dong chat luu khéng ddi
dén tAm bom phut 801 do trang thai goc teta (0) 1a thay d6i. Vi du, do trang thai ting,
dang két hop cung cAp tiép tuc dong chét Iuu khéng ddi. Do d6, theo khia canh theo
sang ché, thiét bi tiép tuc phan phdi cac giot nhod theo huéng 804. Trong mdt khia canh
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theo sang ché, trang thai goc teta (0) co thé 1a tuy y tang hodc giam trong khi duy tri
dong chét luu khéng dbi dén tAm bom phut 801. Vi du, trang thai goc teta (6) c6 thé 1a
it hodc nhiéu hon so véi 45°. Do d6, trang thai géc teta (0) c6 thé 12 nam trong khoang
tir 0 va 45° hogc c6 thé 1a nim trong khoang tir 45° va 90°. Trang thai goc teta (6) con
c6 thé 1a 90°. Trang thai goc teta (8) con c6b thd 1a 180° hodc c6 thé 1a nim trong

khoang tir 0 dén 180°.

Trong mdt s6 img dung theo sang ché, khoang chira 14 khoang chira mém déo
c6 thé tich tdng V. va chira thé tich ctia chit 16ng V¢ va thé tich khi Vin, va c6 thé tich
V:mé rong dugc. Trong mot s6 khia canh, thé tich V; mo rong dugc tao ra va gitp cho
su gidn nd cia khi AV do céc thay d6i vé ap suét trong khi khong chira chi dén su
ting vé ap suét trong khoang chtta. Do d0, trong khi trong vi du chuyén tiép, do su
gidn nd 1a AViai khong 1am cho khoang chtra ro ri. Tuong tu, sy gidn nd cua chét luu

nude tiy thudce vao viéc dong lanh co6 thé duoc tro giup mot cach twong tu.

Nhiéu Gng dung theo séng ché dugc boc 1. Sang ché du tinh két hop dic tinh
bét ky trong sb6 cac dic tinh cua mot tng dung véi cac dic tinh cia mot hodc nhiéu
ung dung khéc. Vi duy, bét ky trong sb cac co cAu bom phut hoic tdm mao dn co thé
duoc st dung két hop vai khoang chira, cling nhu bét ky trong sb6 cac vo hoic cac dic
tinh ctia vo, vi du, tim phu, tru dg, tru tua, chiéu sang, viéc lam kin va miéng dém, co
chu lam ddy, hodc co cdu cin thing hang. Cac dang bién ddi khac nita trong bat ky
trong sb céc chi tiét cia bét ky trong sd phuwong an trong d6 ngudi co hidu biét trung
binh trong linh vuc du tinh cho sdng ché. Cac dang bién dbi bao g(“)m viéc lua chon vat
liéu, pht, hodc cac phuong phap san xuét. Cac phuwong phap san xuét khéac da dugc
biét dén trong nganh va khong rd rang dugc liét ké ¢ day co thé duoc sir dung dé san
xuét, thir nghiém, hoi phuc, hodc duy tri thiét bi.

Vi du 1: Phép do céac gia tri vi sai ap sut ro ri

Fig.9 thé hién thiét bi ma cho phép co chu khoang chtra, tAm nap chét Ivu va
thiét bi bom phut duoc thir nghiém ddi v6i viéc ro ri do ap suét la giagm. Chét luu duoc
lam diy khoang chita duoc gén 1én trén thiét bi thir nghiém 4p suét ro ri ma bao gém
6ng thubc tiém duy tri dugc gén (1), tAm nap chét lvu (2), ma phan phdi chét Iuu phia

sau tdm bom phut (3). Thiét bi thir nghiém ap suét ro ri dugc dit trong budng chan
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khong ma duoc bom bang bom co hoc phit hop d8 dat t6i 2,75 psi. O ap suét nay (2,75

psi) vi sai 4p suét do dugc gitta STP (13,23 psi) va &p suét ro ri do dugc nhé nhét (2,75

psi) bang 10,5 psi, hodc 72,3 kPa. RO 11 & 4p sudt nay 1 twong dwong véi vi sai ap sudt

gdp phai trong khi di chuyén tir myc nudce bién dén 2438,4 mét (31.000 feet). Fig.9

con minh hoa mot khia canh cta khoang chira ¢6 V; 16n hon zero. Do d6, khoang chira

c6 su gidn né cua khi 1am &p suat moi truong 1a giam bén trong budng chén khong.

Bién thién cua V; c6 thé anh hudng dén &p sult ro ri.

Cung cip cac két qua cua thir nghiém 4p sut ro ri thong qua cac 16 40um trén

khoang chtra mém déo 12mm sau (vi du, d sdu 607 cta Fig.6).

Bang 3: Thtr nghiém ap suét ro ri thong qua cac 16 40um véi khoang chira mém

déo sdu 12mm

Thit nghiém | ~°7apddy | % thétichkhong | pyy ppsi) | Delta P (kPa)
(%) khi
1 97.20 3,43 1,66 11,43
2 93,20 8,34 2,45 16,01
3 7738 22.70 0,99 6,80
4 81,89 18,18 1,16 8,00
5 87,72 12,32 3,51 24.18
6 85,28 14,77 1,80 12,41
7 81,17 18,90 1,89 13,05
8 7331 26,79 1,00 6,89

Cung cép két qua ctia thir nghiém é&p sudt ro ri thong qua cac 16 20um trén

khoang chira mém déo sau 20mm.

Bang 4: Thtr nghiém 4p suét ro ri thong qua cac 16 20um véi khoang chtra mém

déo sdu 20mm

Thit nghiém %thétich | Apsuitkhéi | Apsudtrori |DeltaP| DeltaP

' khong khi dau (psi) (psi) (psi) (kPa)
1 3,13 13,23 2,75 10,48 | 72,26
2 3,13 13,26 2,95 10,31 | 71,09
3 15,63 13,26 6,40 6,86 47,30
4 9,38 13,26 5,95 731 50,40
5 6,25 13,25 3,75 9,50 65,50
6 12,50 13,25 5,95 7,30 50,33
7 9,38 13,25 5,25 8,00 55,16
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Cung cdp két qua cta thir nghiém ap suit ro ri théng qua cic 10 40um trén

khoang chtra mém déo sau 20mm.

Bang 5: Thir nghiém 4p suat ro ri trén 20mm khoang chira mém déo véi céc 16

40um
Thit nghiém % thé tich | Ap suét khéi dau Apsudtrori | DeltaP | Delta P

i khong khi (psi) (psi) (psi) (kPa)
1 2,3 13,28 2,75 10,53 72,6
2 6,3 13,28 3,18 10,1 69,6
3 9.4 13,28 5,2 8,08 55,7
4 12,5 13,28 5,5 7,78 53,6
5 15,6 13,28 5,9 7,38 50,9
6 18,8 13,27 6,15 7,12 49,1
7 21,9 13,27 6,35 6,92 47,7

Cung cip két qua cta thir nghiém ap sudt ro ri thong qua cic 16 40um trén

khoang chtra ciing sau 20mm.

Bang 6: Thtr nghiém ap suét ro ri trén khoang chira cirg véi cac 16 40um

, A % thé tich | Ap suat khéi| Ap sudtro ri . Delta P
Thr nghiém khong khi Iziéu (psi) P (psi) Delta P (psi) (kPa)
1 12,5 13,25 12,85 0,4 2,8
2 4,2 13,25 12,75 0,5 3,4
4 29,2 13,25 12,75 0,5 3.4
5 37,5 13,25 12,7 0,55 3.8
8 20,8 13,25 12,72 0,53 3,7

Fig.10 minh hoa cac két qua su gidn n& khoang chura lam co chu can bang ap
suét. Do dugc thir nghiém trong Vi du 1 va dugc thé hién trong, do 4p sudt 1a giam, khi
mé rong, gdy ra d§ su gidn nd duoc gap xép lai thé tich V. Do Vini tién gén dén thé
tich tdng Var xu huéng cua thiét bi 1a 1am ting ro ri. Thé tich nho hon cta khong khi
nhin chung duge két hop véi thdp hon ép sudt diém ro ri. Delta P thé hién 4p suét & d6
dang két hop bat dau ro ri. ’

Fig.11 thé hién bing dd thi cdc két qua ciia thir nghiém 4p suat ro ri ctia khac
phuong an theo sang ché. Nhu dugc thé hién, bé ciing chira 1o ri & vi sai ap suét thap
ma khong phu thudc vao % thé tich khong khi (vi du, Vineng kni / Vi). Khoang chira sdu

12mm (0ng thudc tiém) doi hdi vi sai 4p suat cao hon dé dan dén ro ri va 4p suat toi da
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bing khoang 25 duge quan sat d6i voi khoang 12% thé tich khong khi. Khoang chita
siu 20mm c6 hodc 1a cac 18 40 x 160 um hoic cac 16 20 x 40 um, doi hoi vi sai ap sut
cao nhit dé 1am cho ro ri. Theo cac phuong 4n nay, 16 s6 luong va kich co khong thé

nhén ra.
Vi du 2: Phép do khéi lugng bi thit thoat theo thoi gian:

Fig.12 thé hién khdi lwong thét thoat ra khoi dng thude tiém (vat chira) theo thoi
gian dé xac dinh kha ning luu giit cla 6ng thudc tiém (cic vat chira) theo sang ché.
Day vat chira dugc luu gift trong 72 ngay va luong cia khéi lugng duogc xé4c dinh. Tu

thé tich tdng ctia 3,5ml, thé tich tbng ciia 50pl bién mét theo thoi gian.
Thr nghiém 3. Phép do thé tich bom phut & trang thai géc khdc nhau:

Fig.13 thé hién thé tich bom phut ra & trang thai goc khic di qua khoang gié tri
clia tin sb cua thiét bi ap dién bom phut c6 hodc la bé cing chira hodc véat chira mém
déo. Thiét ké 6ng thudc tiém mém déo tao ra viéc bom phut thé tich chét luu 6n dinh

hon qua khoang gia trj tan so rong hon va mirc nap day.

Mic du trén ddy md ta cac phuong an khac nhau cho vat chira theo cach minh
hoa va vi du, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ddnh gia dugc ring céc thay
ddi va cac bién ddi khac nhau c6 thé duge thuc hanh trong y tuéng va pham vi ciia ban
mo ta nay. Nhu dugce st dung & day, vat chira ¢ thé 1a vat thé bat ky phu hop dé gitt
chét luu. Theo céch vi du, vat chira ¢6 thé dwgc lam tir vt liéu phu hop bét ky c6 kha
ning chira chét Iuu. Cac vat chia theo séng ché c6 thé 13 cing hoic mém déo va cic
vat chira theo sang ché c6 thé con duoc gap xép lai dugc. Nhu dugce st dung & day, co
thé gap xép lai duoc 1a dé chi viée giam vé thé tich thu dugc trong vét chira dat dugc
béng cach ép, gép nép, lam vun, nén, tao chin khong, hodc thao tac khac, sao cho thé
tich téng dugc déng lai khi lam xep xudng nhd hon so véi thé tich ma c6 thé dugc
dong lai trong khoang chira khong dugc gap xép lai. Véat chtia cé thé duogc lam tir vat
lidu phit hop bat ky ma c6 thé dwgc tao thanh thé tich ¢6 kha ning cua gitt thé tich chét
luu. Vat liéu phu hop, vi du, c6 thé hoic 1a mém déo hodc ciing va ¢ thé dugc tao ra
hodc duogc tao so bd. Nhu dugce st dung & day vat chua, béng cach vi du, co thé dugc

tao ra tr mang.
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Trong khia canh khéc, tAm nap chét luu theo sang ché c6 thé duoc tao ra theo
cach lién khéi thanh thiét bi bom phut gifta vt chtta va co cAu bom phut. Theo mot )
phuong 4n, thiét bi bom phut c6 thé 1a dé phan phdi chét luu dén mét cta doi twong, va
c6 thé bao gém v0, vat chira dugce b tri trong vo dé nhan thé tich chét luu, vat chira 1a
nbi thong v& mit chit lwu voi tim nap chét luu, tAm nap chét Ivu 12 ndi thong vé mit
chét Iwu v6i co cdu bom phut sao cho tAm nap chét luu cung cép chét luu dén bé mit
bom phut ra & phia sau cua co cdu bom phut, trong d6 co cdu bom phut dugc tao két
cdu dé bom phut dong giot nhé cia chét lvu. Co cdu bom phut c6 thé dugc tao két ciu
dé bom phut dong giot nhé c¢6 dudng kinh giot nho trung binh dugc bom phut ra lon
hon 15micron, véi dong giot nho ¢6 dong khong khi bi cubn theo thip sao cho dong

giot nho lang dong trén mét cta ddi tuong trong quaé trinh st dung.

Theo mot sd phuong an, co cdu bom phut c6 thé bao gém tAm bom phut va bd
kich thich 4p dién; tim bom phut bao gbm nhiéu phan m& duogc tao ra xuyén qua do
day ctia n6; va b kich thich ap dién c6 kha ning véan hanh dé lam dao dong tAm bom
phut & tAn sd, va tao ra dong giot nho duge dinh hudng. Trong mot sb khia canh, tAm

bom phut c6 thé dugc tao ra tir vt liéu polyme modun cao.

Theo mot sb phuong an, bd kich thich 4p dién dugc ghép doi v6i ving ngoai vi
clia tAm bom phut sao cho khong che khuét nhiéu phan mo cia tAm bom phut. Nhiéu
phin mé cla tAm bom phut co thé dugc bd tri trong viing trung tAm cia tAm ma khong
duoc che phu boi bd kich thich 4p dién. Theo mot s6 phuong 4n, hinh théi hoc ba
chiéu va dang cta cic phan m&, bao gdm 16 miéng dudng kinh va do dai mao dan, va
day trong khong gian trén tdm bom phut c6 thé duoc kiém soat dé tdi wu hoa viéc tao

ra cia dong giot nhé dugc dinh hudng.

Theo cach vi du, tAm nap chét luu co thé duoc tao ra theo cach lién khéi thanh
thiét bi bom phut hodc cum co cdu bom phut, hodc dugc tao két cAu dé mat lién két
v6i co cdu bom phut nhu dugce bdc 19, vi dy, trong cac don yéu ciu clp bang sang ché
My sb 61/591,786, ndp ngay 27 thang 1 ndm 2012, véi tén sang ché “Co cAu bom phut
mddun cao, thiét bi bom phut, va phuong phép st dung”; Pon yéu cAu cip biang séng
ché My s6 61/569,739, ndp ngdy 12 thang 12 nam 2011, v6i tén sang ché “Co céu

bom phut, thiét bi bom phut, va phuong phap sir dung”; va don yéu cdu cdp biang sang
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ché My s& 13/184,484, ndp ngay 15 thang 7 ndm 2011, v6i tén sang ché “Thiét bi tao

ra giot”.

Nhiéu phuong 4n va cac tng dung theo sang ché duge boc 16 & day. Sang ché
du tinh két hop dic tinh bat ky trong céc dic tinh cia mdt phuong an véi cac ddc tinh
cia mot hodc nhiéu phuong 4n khéc. Vi du, bét ky trong s6 céc co cAu bom phut hozc
céc vat chira c6 thé duoc sir dung két hop véi tAm nap chét luu, ciing nhu bét ky trong
s cac vo hoic cac dic tinh cia vo duoc trinh bay trong cac tham khao dugc két hop,
vi dy, tAm phu, tru dg, tru tua, chiéu sang, viéc lam kin va miéng dém, co cu lam dﬁy,
hodic co cdu cin thing hang. Cac dang bién ddi khac nita & khia canh bat ky trong s6
céc khia canh theo sang ché ma & trong d6 ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
du tinh cho sang ché. Céc dang bién ddi bao g6m viéc lua chon vat li€u, phu, hodc cac

phuong phép san Xut.

V6i viée tham khao dén cac hinh v& tir Fig.14A dén Fig.14C, theo mot phuong
4n, tAim nap chét luu c6 thé bao gdm tdm mao din 1400 bao gdm mit lién két vat chira
chét lwu 1402, mat lién két co cAu bom phut 1404, va mot hogc nhiéu cac phdn mé
chét Iuvu 1406. Néu mubn, tAm mao din 1400 c6 thé tly y bao gdm vat chira vong vo
phan déi tiép 1410 lam don gian ndi v6i két céu vat chira vo khac nhau (khong dugce
thé hién trén hinh vé&), nhu duge mo ta trong don yéu cdu cép bang sang ché My sb

13/184,484, ndp ngdy 15 thdng 7 ndm 2011, v6i tén sang ché “Thiét bi tao ra giot”.

Ngoai ra, tim mao dan 1400 ¢ thé tuy y bao gém céc kep lam chat 1412 trén
vong vo phan dbi tiép 1410 dé siét chat tim mao din 1400 dén vat chira vo (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Mic du két cu ghim kep 1am vi du va céc vi tri duge thé
hién, khac phuong 4n va céac vi tri dugc hinh dung va trong cua sang ché. TAm mao
din 1400 con c6 thé bao gdm cac phin nhd ra lam thang 1414 trén mat lién két vat
chira chit luu 1402 lam don gian phdn m& ctia két cu vat chira vo khac nhau (khéng
duoc thé hién trén hinh v&). Ngoai ra, mic du cac phan nho ra choc thing lam vi du va
cac vi tri duge thé hién, khac phuwong 4n va céc vi tri dugce hinh dung va trong cua sang
ché. Vi du, céc phén nho ra lam thing co thé duoc tao kich ¢& va dugc tao dang sao
cho khong cén tré dong chit luu théng qua mot hodc nhidu céc phan mo chét luu

1406.
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Véi vide tham khao dén céc hinh v& tir Fig.15A dén Fig.15C, theo mot sb
phuong &n, mat lién két co cdu bom phut 1502 cua tAm mao dan 1500 duoc dit theo
cach bb tri song song véi bé mit bom phut ra & phia sau 1506 cia co cAu bom phut
1504 sao cho tao ra phan cach 1508 giita tAm mao din va co cdu bom phut, va tao ra
dong chét lvu 1510 gitta tAm mao dan 1500 va co cdu bom phut 1504 trong viing nap
chét luu mao din 1512 & bé mit bom phut ra & phia sau cua co ciu bom phut. Didu
nay dong chét Iuu 1510 cho phép tAm mao din 1500 dén cung cép chat luu dén bé mit
bom phut ra ¢ phia sau 1506 cua tAm bom phut 1514 cla co cdu bom phut. Két chu
clia tim mao din cung cip va phan phéi khong dbi chét luu trong viing nap chét Iuu
mao din & bé mat bom phut ra & phia sau 1506 cta tdm bom phut 1514, Két qua 13, thé
tich khong ddi cua cac giot nhd duoc tao ra béng co ciu bom phut, bt chép mirc chét

lwu va dinh hudng cua thiét bi (tic 13, trang thai).

Vi viée tham khao dén céc hinh vé Fig.16A va Fig.16B, chét luu nap giita cac
bé mit song song cua tAm mao dan va tim bom phut 1a phu thudc tiy thudc vao
khoang cach d cua tdm phén cach mao dan. Nhu dugc thé hién trén Fig.16A, tAm phan
cach 1én dén 1mm tao ra viéc nap chit luu thich dang (d6 cao chét 16ng) trong ving
chét luu nap mao dan. Theo mot s6 phuong 4n, khoang cach phan tach gitta tAm mao
din va co cdu bom phut nam trong khoang tir 0,2 dén 0,5mm, cu thé hon 12 nAm trong

khoang tur 0,2 dén 0,4mm, hoic cu thé hon 1a bﬁmg 0,3mm co6 thé duoc sir dung.
Khong mong muén bi gi6i han boi ly thuyét, thé hién chung d6i véi su ting
mao dan gitra hai bé mit song song dugc dua ra dudi day:

},“‘(cns(i‘}‘]) + cos(#3)) N 2y .c08(6)
pud pgd

{hy =

trong do:

h 12 d0 cao chét long;

viv 1 strc cang bé mit hoi chat 16ng khi tiép xtc v6i bé mit;
0 1a gbc tiép xtc gifta chét luu va bé mit;

p 1a chénh 1&ch ty trong gifta chat luu va hoi;

g la gia toc cua trong luc; va
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d 1a khoang cach phan tach giita cac bé mit.

TAm nap chét luu c6 thé dugce tao ra tir vat lidéu phu hop bét ky dé st dung trong
trng dung theo y dinh. Theo cach vi du, trong cac ung dung cho mét, vat liéu phi hop
bat ky dé su dung trong cac ung dung vé duoc phém cho mét ¢6 thé duoc str dung, nhu
14 vat liéu polyme ma do khong héa hoc phén tng véi hodc hép phu chét luu dé duge
phan phdi. Theo mot s& phuong an, bé mit cta tAm nap chat luu ma dugc dé 16 dén
chét luu dé duogc phéan phéi 6 thé duogc tao ra tir vat liéu ma c6 déc tinh bé& mit mong
mudn, bao gdm cac dic tinh ua nude/ky nudc, bé mit nang luong, v.v, sao cho lam
don gian chit bac va tic dong mao dan giita cac bé mit song song. Vi dy, tham khao

bing sang ché My s6 5,200,248 cip cho Thompson va céc ddng tac gia.

Theo mot sd phuong an, tAm nap cht luu c6 thé dugc tao ra tr vat liéu don, vi
du, & tAm mao din phuong 4n. Trong khia canh khéc, tAm nap chét luu c6 thé 1a
composit dugc tao ra tr 16n hon mot vét ligu trong doé bé mit ma duoc dé 16 dén chét
lwu dé duoc phan phéi duge chon sao cho c6 cac dic tinh bé mit mong mudn. Theo
cach vi du, tAm mao din c6 thé dugc tao khudn phun hodc duoc tao ra nho nhi€t lam
manh don nhat hodc 1am cic ménh riéng r&. Néu mudn, mot hodc nhidu bé mat phén
dbi tiép vat chira c6 thé 1a riéng r& dugc tao, hoc duge tao lam manh nhat thé véi khéc
cac thanh phan tim mao dan. Khong c¢6 y dinh gioi han, va bang cach vi dy, vat liéu
bao gdm: polyamit bao gdm cac nylon nhu nylon-6, HDPE, polyéste, co-polyeste,

polypropylen, va polyme hodc chu trac polyme ua nudc loai dugc dung phu hop khac.

TAm nap chét luu co thé duoc tao kich ¢& va duge tao dang theo cach phu hop
bét ky sao cho dé giao thoa véi co cAu bom phut mong mudn sao cho chit luu dugc
cung cép va vung nap chét lvu mao dan phu hgp duge tao ¢ mit lién két co cAu bom
phut gitta tAm mao din va sau co cdu bom phut bé mit clia co cAu bom phut. V&i viée
tham khao dén céc hinh v& Fig.17A va Fig.17B, mdt phuong éan cia tdm mao din 1700
dwoc minh hoa. Tuy nhién kich ¢& dwa ra trén cac hinh vé& Fig.17A va Fig.17B chi la
vo1 muc dich minh hoa, va sang ché 1a khong bi dugc giGi han. Theo cach vi dy, tAm
mao din 1700 c6 thé 1a nhin chung dugc tao dang hinh vudng va c¢6 do dai mép bing
khoang 25mm. Tuy nhién, cdc dang khac dugc hinh dung, bao gdm nhin chung két cAu

tron, v.v.. Bén phan mé chét lwu riéng r& 1706 dugc the hién ban kinh hinh khuyén
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bang khoang 4,70mm, ¢ phin m& chung do rong bang khoang 2,50mm va khoang
cach bang khoang 2 mm. Dd day ctia phan tAm mao din cho dong chit luu 1700 (trc
14, phan tAm mao d&n 1700 bao gdm phdn md cho chit luu 1706) ¢6 thé 1a khoang
0,30mm, va d day cia vong vo phan dbi tiép 1710 cta tAm mao din 1700 c6 thé la
khoang 2 mm. Céc phan nho ra lam thing 1714 c6 thé 13, vi duy, tr 1,62mm chiéu
ngang dén 1,35mm theo do dai dé c6 cac dic tinh nho fa mong mudn trong khi vin

cho phép dbi véi dong chét luu.

Dé gip cho viéc hidu sang ché, cac hinh V& tir Fig.lS dén Fig.22 minh hoa céc
hiéu qua khac nhau cda viéc sir dung tAm nap chét luu dugc mo ta & day trén hiéu sut
thiét bi bom phut. Céc thuc nghiém duoc md ta & ddy nén khong duge thiét 1ap lam
dic biét 12 gi6i han sang ché va céc dang bién ddi theo sang ché, gir day da dugc biét
dén hodc sau d6 dugc phat trién, ma sé nim trong hiéu biét cla nguoi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc can duoc xem la roi vao trong sang ché nhu duoc md ta &

day va dugc yéu cau bao hd dudi day.

Cu thé hon, Fig.18 minh hoa hiéu qua cua tAm mao dan trén tin s cong hudng
va ldng dong khéi luong nudce sir dung tdm NiCo day 160 micron cua co chu bom phut
v6i cac 15 25 va 40micron, thé hién sy thay ddi xudng duéi v& tAn sb. Fig.19 minh hoa
rang do ty trong (va do d6 khéi lugng) cia chit luu trong hé théng cong hudng (nhu 1a
ving mao din phia sau tAm bom phut) ting, do vAy ma c6 su thay dbi xubng duéi
trong tan sd cong hudéng. Fig.20 minh hoa viéc thay d6i xudng duédi trong tan sd duoc
két hop voi tAim mao din duge st dung véi viée phén phbi cac chét luu khac nhau sir
dung tdm NiCo day 160micron cia co céu bom phut véi cac 16 25 va 40micron. Fig.21
minh hoa ca hai su giam vé tn sb cong hudng va bién do cua cong hudng cAu triic do
ty trong (p) va dd nhét (n) cua chét luu trong hé théng cong hudng 1a tang. Theo cach
vi du, va khong can thiét lién quan dén cac gié tri cu thé trong dd thi cua Fig.21, ty
trong va do nhét clia nude, etanol va propylen glycol duoc dua ra trong bang dudi day.
Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.18 dén Fig.21, sy c6 mit cua cac tAm mao
dan chi dén tdng thé su thay d6i v& tan s6 cong huéng, dén tAn sb thdp hon. Su thay
dbi vé thé tich duogc phun ra d6i voi chét 1ong 1a hé qua cua viée ting ty trong va dd

nhdt, (nude, etanol, va propylen glycol).
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Fig.22 minh hoa tinh khong nhay trang thai cua thiét bi bom phut ma bao gém
tAm mao din. Nhu duoc thé hién, thé tich (khéi luong) dugc phan phdi 1a tuong dbi
khong nhay véi thiét bi bom phut dinh huéng. Diéu nay bao dam hing s phan phdi va
cung cAp cua chit luu phia sau tAm bom phut. Két qua 1, thé tich khong dbi ctia cac
giot nhd dugc tao va duoc phun ra bang co cdu bom phut, bét chip mirc chat luu va

dinh huéng cua thiét bi.

Theo phuong an khac, tAm nap chit luu c6 thé bao gdm hé thdng phan phéi
chét lvu qua tim 18 thung, con duoc goi 1a hé théng phan phdi chét luu tim mao
dan/thiing, ma duoc tao két cAu dé phan phdi chét luu tir vat chira dén ving duy tri
chét Iwu & ding sau ciia co ciu bom phut dé& phan phdi lam dong giot nhod duge dinh
hudéng nho ap dién bom phut ra. Khong mong muén bi gidi han boi Iy thuyét, hé thdng
tdm thung c¢6 thé st dung mdt hoic nhiéu 4p suét thiy tinh, &p suit mao din, gradien

&p suat hinh hoc (hiéu qua Venturi), va hut hét khong khi.

Mot phuong an cua hé théng phan phdi chét luu qua tdm 15 thing va van hanh
ciia 06 duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.23 dén Fig.27. Céc hinh v& Fig.23A va
Fig.23B thé hién hinh nhin tir phia trudc va hinh nhin tir phia sau, twong Gng, cia co
cAu bom phut 2300 v6i 5 18 di 1én 2302. Nhu dugc thé hién phia trude hinh trén
Fig.23C va trong hinh nhin tir phia sau trén Fig.23D, h¢ théng phan phdi chét luu qua
tdm 18 thung c6 thé bao gbém phin tAm mao dan bao gdm ving duy tri chét luu giita hé
théng phén phdi chat luu c6 tAm 15 thung/mao dan va bé mit sau cla co céu bom phut
dé tao duong ranh chét luu dén co ciu bom phut bﬁng mot hodc nhiéu co ciu, bao gém
tac dong mao dan, va it nht mot kim duc 15 d& chuyén chat luu ti vét chira dén ving
duy tri chét luu. Theo phuong 4n nay, 6 kim duc 15 2306 mé rong tir bé mat sau cla
tAm mao din/thiing, cic dudng ranh thong qua cac kim mé rong qua dén mit trude cua
tAm mao din 2304 nhu dugc thé hién béng cac 15 2308. Céc kim 2306 dugc bao quanh
bi thanh 2310 xac dinh vét chira déi véi phdn cb dinh 2312 (dugc thé hién trén
Fig.23E cung véi chi tiét silicon tw 1am kin 1am kin 2314 ma dugc dt tri trong phan

¢ dinh 2312).

Bt dAu, bé chira chira chét luru hodc dng thudc tiém 2316 (cac thuat ngir nay

dugc st dung thay dbi cho nhau) dugc nbi vao phan cb dinh va la nbi thong vé mat
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chét luu véi bé thit cAp chira duge x4c dinh béi phin cb dinh va chi tiét lam kin silicon
2314. TAm mao dan 2304 13, 1an luot, dugc gén vao va ndi thong v& mat chit lvu véi
co ciu bom phut 2300. Tuy nhién, truéc khi st dung, tdm thing va co cdu bom phut
2300 c6 thé dugc cung cip ¢ trang thai khong duoc nbi tir phin ¢ dinh 2312 va vit
chira 2316 @& ngan ngira trao d6i chét luvu. Trong qué trinh giai doan khoi dau cua viée
néi, kim duc 15 2302 duoc thé hién & phia sau cua hinh anh tim thing trén Fig.23D
mdt phan duoc chén vao miéng dém hodc vong ddy lam thing tw lam kin silicon 2314
ma tru tua bén trong phén ¢d dinh 2312. Vit chua tht cép duogc tao ra trong phén cb
dinh 2312 dugc mé khong dbi chit huu trong éng thudc tiém/vat chira thir nhat 2316.
O giai doan nay, cht luu tir vét chira dAu tién ma chuyén dich vao vat chira tht cép
ctia phan ¢b dinh 2312 khéng di vao trong kim duc 16 2306, tuy nhién, do rao chén

dugc taora béng vt licu miéng dém tu lam kin silicon 2314.

Viéc lam thing dugc hoan thién bang cach ép vao tAdm thung cac kim ludn ludn
thong qua miéng dém 2314 thanh chit luu duge 1am ddy phdn cb dinh bang viéc 4n
cac kim thong qua miéng dém silicon. Diéu nay c6 thé xudt hién, vi du, khi phan cb
dinh khép bat ndy (duge chi dinh bang tiéng lach cach) vao trong vat chira 2310 cia
thm thing 2304. Viéc lam kin dugc duy tri sau khi 1am thing béi vi miéng dém silicon
2314 1a phan tuan thii va vat lidu tr 1am kin. Viéc chuyén khéi dau cta chat luu tir vat
chira/khoang cht’ré théng qua kim duc 16 ngay 1ap tirc sau khi lam thing cac két qua tir
dang két hop cua ap suét thiy tinh, phan cb dinh duy tri/vat chia thé tich, va chat luu
phan tng luc tir 1am thing ban diu ma truyén dong chét luu thong qua cic 6ng mao

dan duoc xac dinh boi cac kim réng va cc dudng rinh trong tam mao dan/thiing.

Mot khi chét luu di thong qua cac dng mao din, stc cing b& mat ché ngy hidu
qua su tang cua chét luu dé khang lai trong luc. Do chét luu tang, no loai di khong khi
tir hé théng bang cach ddy no ra & phia trude cla cac phan mé cua co cu bom phut
hoic cac 13. Cac 13 ting mao din 2301 dugc dit trong trén tim bom phut 2320 cua co
chu bom phut cao hon 4p dién chi tiét 2322 ma ding 1am gim nhe 4p sudt d6i voi
khong khi trong hé théng. Khi khong c6 mit cac 1 ting mao din 2302 nay, hé théng
s& 1a déng trong vung cao hon cac phan m& clia co chu bom phut va chat luu s& ngimg
ting do lam tdng tao dung lén trong ap sudt khong khi ma cubi ciing 14 twong dwong

v6i ap sudt mao din. D€ dat dugc viéc tang hoan toan, tat ca khong khi can phai duoc
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ddy ra khoi hé théng. Céc 15 ting mao din 2302 (dugc thé hién qua hinh v& nhin tir
phia sau trén Fig.25A va tir phia trudc trén Fig.25B) tac dong do cac 15 cén bang &p
sut va duge dit trong va dung din duoc tao kich c& (dé ngan ngira chét luu khong ro
ri) va cho phép chit luu ting hoan toan nhd d6 dam bao rang khong c6 (hodc rat it)
khong khi duy tri trong hé thdng. Cum co cAu bom phut duoc lap rap duge thé hién tir

phia truéce trén Fig.24A va tir phia sau trén Fig.24B.

Fig.26 minh hoa so d 1am ndi bat dong cht luu théng qua hé théng tim thing
sau khi hoan toan lam thing thong qua miéng dém silicon. Dong chét 16ng thong qua
hé théng 1am thing va dén phong tAm mao din 2600, d4y khong khi ra cua cac phan
m& cla co cu bom phut hodc cic 16 2602 va cac 16 ting mao dan 2302. Vi viéc tham
khao dén Fig.23C va Fig.23D, tim 15 thiing/mao din 2304 minh hoa thiét ké v6i 6 kim
véi duong kinh trong (ID) bang 650micron va duong kinh ngoai (OD) bing 1mm. S6
lugng kim ¢6 thé 1a nhd nhw 1 kim ma con ¢6 thé bao gdm nhiéu kim, vi du, 8 kim véi
ID kich ¢& ndm trong khoang tir 500 micron-3mm va OD kich c& nam trong khoang tir
600 micron-4mm. L3 di 1én duogc thé hién trén Fig.25 con c6 thé bién thién tir nhitng
ndi dung duoc thé hién trong hinh v& nay. Hinh vé néy thé hién 5 duong kinh
20micron dugc tao kich ¢& 16 di 1én tuy nhién s6 lugng cia cac 16 co thé 14 nho bang 1
15 ma con c6 thé bao gdm nhiéu 18 vi dy, 8 16 v6i dudng kinh cua céc 186 nim trong

khoang tir 10 micron dén 50 micron.

Theo céach khac, vai viéc tham khao dén céc hinh vé tir Fig.44 dén Fig.46, tAm
thiing c6 thé dugc thiét ké v6i he théng 1am thung kim dai. Do thiét ké c6 thé, vi dy,
dugc st dung lién quan dén mot s6 két chu cua thiét ké vat chira nhu 13 hinh chit nhat

dimg g suét cing thip (LTS) céc vat chira (tuc 13, thiét ké tai IV).

Tém thing c6 thé 1a dugc tao cAu trac tir vat liéu phu hop bét ky, nhu dugc md
td va dugc minh hoa ¢ day. Péi voi vi du khong gidi han, tAm thung co thé dugc tao
chu trac tir: Polyme tinh thé 16ng “LCP” (dwoc lam ddy thuy tinh tir 0 dén 30%);
Nylon 6; Nylon 6,6; Polycacbonat; Polyeteimit (Ultem); Polyete ete keton (PEEK);
Kapton; Polyimit (Kapton); Thép khong gi 316L; thép khong gi dugc phu cacbon
gidng kim cuong (DLC) (300 day); nhém dugc phu cacbon gidng kim cuong (DLC);
ddng duoc phi cacbon gidng kim cuong (DLC); coban phosphat tinh thé nano duoc
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pht cacbon gidng kim cwong (DLC); Coban phosphat tinh thé nano (nCoP); thép
khong gi duoc pha vang (300 day); Thép khong gi dugc phi polyme (polyme duoc li€t
ké trén day) (300 diy); ddng dugc phu polyme (polyme dugc liét ké trén déy) (300
ddy); nhdm dugce phi polyme (polyme dugc liét ké trén day) (300 day), v.v..

Mic du trén didy mo ta cac phuong an khac nhau theo cach minh hoa va vi du,
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc dénh gia dugce rang cac thay d6i va céc
bién ddi khac nhau c6 thé dugc thuc hanh trong y tuéng va pham vi ciia ban md ta
nay. Tham chi thong qua thuét ngit “tAm mao dan” va “tAm thing” dugc st dung dé
md ta cac phuong 4n khéc nhau, c6 thé danh gia dugc rang phan mo ta 4p dung dugc
cho tAm nap chét luu bét ky, can 1a khong c6 dang thm va c6 thé c6 két cAu phu hop

bét ky dé tao dudng rinh chit 16ng tir vat chira dén co céu bom phut.

Nhu duoc st dung ¢ day, vat chira co thé 1a vat thé bat ky phu hop dé giit chit
Iwu. Theo cach vi dy, vat chtra c6 thé duge lam tir vat liéu phu hop bat ky c6 kha ning
chira chét luu. Céc vat chira theo sang ché c6 thé 1a cing hodc mém déo va cac vat
chura theo sang ché c6 thé con duge gip xép lai dugce. Nhu duge st dung & déy, 6 thé
gép xép lai dugce 1a dé chi viéc giam vé thé tich thu dugc trong vat chira dat duoc bang
céch ép, gép nép, lam vun, nén, tao chin khong, hodc thao tac khac, sao cho thé tich
tdng dugc dong lai khi 1am xep xubng nhé hon so véi thé tich ma c6 thé duge dong lai
trong khoang chira khong dugc gap xép lai. Vit chira c6 thé duoc 1am tlr vat liéu phu
hop bét ky ma c6 thé duoc tao thanh thé tich ¢6 kha nang ciia gitt thé tich chat luu. Vat
liéu phu hgp, vi du, co thé hoac 1a mém déo hoic cing va cd thé duoc tao ra hoic
dugc tao so bd. Nhu dugce st dung ¢ ddy vat chira, béng cach vi du, c6 thé duoc tao ra
tr mang.

Hon nita, vat chita ¢6 thé 12 ndi thong vé mat chat luu v6i tAim nap chét luu tao
ra mit lién két vat chira chit luu, va theo mot s& phuong an tim nap chét luu c6 thé tiy
¥ bao gdm bé mit phén d6i tiép vat chira hoic vong lam don gian ndi voi két chu vat

chtra chét luu khac nhau.

Trong mot s khia canh, vat chira ciia hé théng theo sang ché c6 thé duoc tao
két chu 1a ung suit cang thap hodc vat chira “L'TS”. Vét chira LTS theo sang ché nhin

chung duoc thiét ké dé giam thiéu hozc loai di gradien 4p suét duong dugc ap dit trén
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hé théng bang vit chita dugc tao ra tir hiéu qua nhé, hinh thanh glp nép, va lam xep
xubng khong bi xién di. Nhu gradien c6 thé din dén phuc hdi clia vat chira (sy gidn no
trong thé tich) ma 4p dung vi sai 4p suét thuc trén hé théng, din dén su cd tiém ning
bang cach hit khong khi vao trong hé théng thong qua cc phin mé& cla co cu bom
phut. Trong mot s6 khia canh, dé hiéu chinh cho su vi sai 4p suét, vat chira LTS dugc
tao két clu sao cho duoc tao xién di dé 1am xep xudng vao vi tri nghi nim thip cta noé,

ma lam giam hodc loai di kha nang hinh thanh gép nép.

Vit chra LTS con dugc tao cAu tric tir vat liéu mong, mém déo (Gng suét cang
thip) ma khang lai mé rong thé tich, hdi phuc, va hiéu qua nhé khong c6 sy dan xép
khéng tinh tro va bay hoi (tham khéo bang 7). Céac vat chira LTS, nhu duoc giai thich
trén day va chi tiét hon duéi day, c6 thé 1a dugc tao céu tric theo cach phu hop bat ky,
vi du, bao gdm han RF, quy trinh lam kin nap théi, quy trinh nap tao dang lam kin,

V.V..

Khéng mong mudn bi gi6i han béi ly thuyét, dé trg gitp viéc van chuyén chét
Ivu tr bé duy tri/chira chit luu va thong qua céc 6ng mao din trong qud trinh van
hanh, vat chtta LTS con ¢6 thé duge thiét k& hinh hoc dé gia tdc chit luu bang cach két
hop nguyén 1y lién tuc va hi¢u qua Venturi nhu duogc thé hién trén Fig.27 va nhu duge
mo ta dudi day theo phuong trinh Bernoulli d6i voi dong khong thé nén, va duge thé

hién trén Fig.28.

Ngoai ra, khong mong mudn bi gidi han bédi ly thuyét, Fig.28 mo t& sy bién
thién hinh thai hoc vat chira thanh bién dang hdi tu (dién tich 16n hon dén dién tich nho
hon) nhu thé nao dan dén chét luu gia tbc do no chuyén dich xudng vat chira vi su ting
vé tdc d0 dan dén tir nguyén ly lién tuc. Theo phuong trinh Bernoulli, su ting vé toe
d6 tir nguyén 1y lién tuc s& dan dén viéc giam v& 4p suét trong viing cla ting tbc do (dé
duy tri nguyén ly lién tuc). Thay ddi nay vé ap suit tao ra gradien ma trg gitp trong
viéc van chuyén chét luu thanh phan cb dinh va thong qua kim lam thung/cac 6ng mao
dan. Diéu nay su ting vé tdc do din dén tir thay dbi dién tich hoi tu da dugc biét dén 12

hiéu qua Venturi.

Fig.29 minh hoa cdch ma éap suit thay tinh truyén dong chét luu tir 6ng thude

tiém LTS vao trong phan cb dinh va thong qua kim lam thing thanh vét chira chit Iuu.
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Dé t6i da hoa 4p sudt thuy tinh éng thubc tiém can 1a dugce dinh huéng trong vi tri trén

bén phai khi ma 4p sut thity tinh 14 chirc ning ctia do cao.

Bang 7

Dang 6ng thudc tiém Vit liéu 6ng thubc tiém Do day

Han RF Polyuretan (PU), Tir 2 dén 12 mil
PU/Polyvinyliden clorua
(PVDC)/PU,

Etylen-Vinyl Axetat
(EVA)

Polyuretan déo nhiét (TPU)
PU/Etylen-Vinyl Alcohol
(EVOH)/PU

Isoplast® ETPU

Lam kin nap ddy thoi Polyetylen ty trong thap Tir 2 dén 15 mil
(LDPE) LDPE w/ EVA
(10%-50%)

EVA (100%)

Lam kin nap day theo dang | Victrex (16p chin LDPE w/ | Tir 2 dén 12 mil

0XYy)
TPU

Fig.30 thé hién hinh v& dang so dd ctia bé chira LTS gia toc khong chét luu, ma
tu ban than xep xudng. Hinh chit nhat ding thé hién vat chia (twong tw v6i tai IV) ma
duoc thiét ké dé 1am xep xudng doc theo kich ¢& tdi thiéu ctia n6 (khong duge thé hién
trén hinh v&). Hinh chit nhat démg thiét ké vét chira duoc dinh huong phia bén phai dé
t5i da hoa do cao sao cho hiéu qua cua 4p suit thiy tinh duoc tdi da héa. Hinh anh thu
hai duoc thé hién 1a hinh chit nhat ndm ma hoat dong theo cach twong ty v6i hinh chit
nhét ding, nhung khong co td1 da hoa higu qua ctia &p suit thay tinh. Hinh anh thir ba
thé hién két cAu vat chira hinh vuong. Fig.31 thé hién hinh vé& dang so dd cua chét luu

gia tc vat chira LTS hinh hoc.

Vi viéc tham khao dén Fig.32, hai vi du v& vét chtra chét Iuu hinh tron LTS
gia tdc duge minh hoa, mot dugc tao cAu tric bing 1am diy bdi cac quy trinh théi kin
(Fig.32A) va bing céch han RF khac (Fig.32B). Nhu dugc thé hién, luong xep xubng
¢ thé duoc cai thién khi vat chira dugc lam xién di dé 1am Xep xuéng doc theo kich c&
tdi thiéu, ma trén Fig.32 1a do day. Dang xep xuéng rong ngin nglra viéc hinh thanh

gép nép trong vat chira trong qué trinh van hanh. Déi v6i thiét ké vat chira ding, viée
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bao vé& hon nita dé khang lai hinh thanh gip nép trong qua trinh van hanh ctia thiét bi
bom phut ¢6 thé duoc tao ra bang cich kém theo vét chira trong vé ma ngén ngira nd
tir gAp nép qua chinh n6 khi n6 rdng. Dit liéu hd trg ctia hidu suit cdc vat chira nay

duoc dé xuit & day.

Fig.33 thé hién két cdu cua tm thing 3300 va lam ddy bang cach thdi kin vat
chtra v6i phan ¢b dinh dugc loai di. Theo mot s6 phuong 4n, trong d6 d6i véi tu 1lam
kin vat chira vat liéu dugc st dung, lam thung co thé xuét hién truc tiép thong qua
ving thip hon cia vit chira. Khoang nap ddy dugc thé hién & ddy cia Fig.33 dugc
thiét ké dé cho phép dbi véi téi da chét lwu nap ddy ctia bé thir cAp chira. Thay déi lam

thing co cdu dbi v6i cum tdm thing 1am kin nap day thbi duoc thé hién trén Fig.34.

Fig.34 A thé hién bién dang bén canh cua mdt phuong an khéc cia viéc lam kin
nap dﬁy thdi vat chta tAm thung bo. Fig.34A thé hién viéc tao cing co cdu & dang vo
chét déo 3400 dugc st dung dé tro gitp trong kim 1am thing thong qua vét chira nap
béng cach thdi khi né duge. tao cdu tric tir vat liéu tu 1am kin. Hinh & bén phai
(Fig.34B) thé hién két cAu khi vét chira lam kin nap ddy théi khong ty lam kin tiy
thudc vao lam thung va phai dwoc ndi vao phan c¢b dinh trong ciing phuong thitrc nhu
trén c4c hinh vé tir Fig.22 va Fig.23. Nhu duoc thé hién trén Fig.34B, cic kim can di
thong qua miéng dém silicon thanh ving dugce thé hién 1am “Cac kim lam thung thong
qua & day”.

Theo phuong an khac nita theo sang ché, Fig.35 minh hoa hinh hoc cta cac vét
chira ma duogc tao xién di d& 1am xep xudng cich nao d6 dé ngan ngira hinh thanh gép
nép. Viéc phun xubng va quy trinh kéo xubng va céc két qua d6i véi cac éng thude
tiém nay dugc boc 19 trong vi du dudi day.

Vi du 3: Phép do cua viéc phun va viéc kéo xubng

Céc thtr nghiém kéo xudng tinh dugc tién hanh dé xac dinh luong 4ap suit am
ma két chu vat chira khac, vi du, nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.30 dén
Fig.35, &p dung trén hé théng nhu chung 14y ra chét luu. Cai dit thuc nghiém cho thir
nghiém nay dugc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.36 dén Fig.37. Quy trinh thuc

nghiém 13 nhu sau: vat chia duge gan vao 6ng cot nudc ma duge ndi vao co cau diéu
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chinh chan khong duogc ndi vao bom co hoc duoc st dung dé dua chét luu tir vat chira

hogc ong thudc tiém.

Thir nghiém lang dong khéi lugng dugc tién hanh dé xac dinh khéi luong cua
viéc phun tir thiét bi & tAn sb dua ra hodc nhiu tan sé (ling dong khéi quét). Pua ra
ma mot sd tin s6 c6 khbi lugng rét thép cho mét 1an phun, ma co thé 1a & dung nap
thép hon cda thang dugc st dung dbi véi viee do khoi lugng, sb luong cua phun duoc
bién thién theo mau & tirng tin sb, sau d6 dugc 14y trung binh dé xac dinh cho mot l4n
phun thé tich ¢ timg tin sb. Piu nay con duge hd trg loai di mot sb 131 trong phép do.
(thang dugc st dung co thé dwgce doc dén ph?m 10 miligam.), Cai dat ndy dugc chay
bang may tinh xé4ch tay, ma dugc truyén thong véi thang, chirc nang mdy sinh, va may
nghiém dao dong. Khéi luong ctia phun dugc ghi lai cling nhu cic dic tinh dién (pha
va d6 16n cua dién ap va dong dién, va khang trd) trong qua trinh phun. Viéc cai dat
duoc kiém soat bang chuong trinh quan sét tir phong thi nghiém ma dugc bién soan
thanh chuong trinh may tinh dugc thyc hién bang hinh anh tir phong thi nghiém va
hoat ddng tir may tinh sach tay. Chuong trinh nay cho phép ngudi sir dung dé lya chon
thiét bi phong thi nghiém trong viéc cai dat, tao thuan ti¢n cho thang do, va nhan dién
Universal Serial Bus (USB) d6i v6i méay nghiém dao dong va chirc nang mdy sinh.
Ngudi st dung con duge xac dinh cac thong sb thtr nghiém: dién ap, dang song, tan b
bét dAu, tin s két thic, kich ¢ budc, s6 luong phun, thoi gian gifra céc 14n phun, va
thoi gian phun. Chuong trinh dugc truyén thong vé6i chirc ning mdy sinh, cai dat thn sb
d6i v6i viéc phun va sb lugng ctia chu trinh dé dat duoc thoi gian phun thich hop, va
dugc cai dat may nghiém dao dong dé thu dugc don tir bd khoi dong (MAu do dién &p).
Chuong trinh sau d6 ra 1énh bd phén sinh chirc ndng dé khoi dong dang séng. Tin hiéu
duoc giri dén bo khuyéch dai van hanh dé ting thé tin hiéu dén dién ap thich hop, ma
sau d6 dugc ap dung cho thiét bi (0 dén £90V). O thiét bi, mau do dién ap va dong
dién dugc gén dé xac dinh lai dién ap va dé duoc doc dong dién. Su tré dugc viét
thanh chwong trinh dé cho phép thoi gian cho thang dé can bang (gan bang 8 gidy)
trude khi doc khéi lugng tir thang va x4c dinh khéi luong cho mot lan phun. Thang
duge chudn vé zero & thoi diém bit dau tho nghiém va & ting mot nira gam. O ting
mot nra gam khi thang vé zero, thang dugc lam sach va vét chira duoc gén vao thiét bi

dwoc 1am diy lai. Didu nay bao dam ring thiét bi khong cho ra chét luu, va ha thép 15i
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tir viéc bay hoi cuia chat hru trén thang bing gi6i han lugng cua cht luu trén thang ma
¢6 thé bay hoi dén 0,5g. Thang dugc doc sau khi ting duge cai dat cua phun nhu dugc
x4c dinh bdi ngudi sit dung (thuong 1a 5). Khdi lugng ctia phun dwgc xdc dinh bang
céch trir di gid tri truée d6 tir doc thang hién hanh, nhd d6 loai di thdi gian can dé dua

thang v€ zero gitta cac lan cai dat cho viéc phun.

Fig.38 thé hién hiéu suit phun (24% chét luu) cia vat chita dugc kiém soat ma
¢6 do cimg dung va lam xep xubng dé tao ra nhiéu gip nép ma din dén viéc tao ra ap
sudt 4m. Fig.39 thé hién cac két qua dbi véi vat chira LTS dai dién theo sang ché, nhu
duoc minh hoa trén Fig.35. Diéu nay thé hién sy cai thién trong hiéu suit phun khi tao
raing hinh thai hoc dugc tao xién di dé lam Xep xuéng theo hudéng duogc kiém soat
cling nhu chon vat lidu mém déo va vat lidu do day thich hop. Db thi thé hién ring
phén 16n méiu (nhiéu thir nghiém cua cing dang éng thubc tiém véi cing do day) cho
phép 80 % hodc 16n hon ciia chét lwu dugc loai di, véi mot vai cai ndm ngoai, ma dugc
loai di nhé hon rat nhidu nhung t&t hon so véi vat chira dugc gip nép, duoc kiém soét

cua Fig.38.

Fig.40 thé hién hiéu suét phun ctia hai quy trinh riéng r& v6i mot phuong 4n cla
vat chtra tron LTS. Véat chira nay thé hién su cai thién ro rét, voi hon 90% chét luu
duoc loai bé. Fig.41 thé hién viéc kéo xudng dé lya chon thiét ké éng thubc tiém tron
LTS tur Fig.35. Cac dd thi nay thé hién cai thién 16n vé ap suit am dugc tao ra tir hé
thng khi st dung vt chta tron LTS. Khoéng mong mudn bi giéi han bdi 1y thuyét,
Fig.42 thé hién co cdu can thiét trong viéc phun ddo nguoc st dung vat chia tron LTS,
trong khi Fig.43 thé hién cac két qua tién hanh phun thyc té cua vat chira LTS dugc

phun ra trong hé théng lam thing hoan toan 14t nguoc.

Theo khia canh khac theo séng ché, tim nap chét luu c6 thé duge thiét ké v6i hé
théng kim l1am thing khéc, nhu dugc minh hoa trén céc hinh ve& tir Fig.44 dén Fig.46.
Do thiét ké c6 thé duoc st dung lién quan dén thiét ké vat chira, vi du, hinh chit nhét

dtng LTS céc vat chira (tirc 1, cac thiét ké kiéu tdi IV).

Nhu dugc trinh bay trén ddy, tAm bom phut cua hé théng c6 thé bao gbm céc 18
tdng mao din dé tao ra viéc giam é&p suét khi bd sung trén dién tich hoat dong (cac

phin mé ctia co cdu bom phut). Viéc giam 4p suat khi bd sung nay c6 thé nho do cho
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phép viéc ting chét luu mao din hoan toan, ma cho phép duy tri/vét chtra hoan toan
duoc lam ddy vé6i chit luu. Theo mdt sb khia canh theo séng ché, ngac nhién da phat
hién ra ring néu cac 18 nay 1a khong duge dit cao hon cac phin mé cua co cdu bom
phut, thi thiét bi c6 thé khong van hanh mdt cach hiéu qua mét khi chét luu roi xudng
dudi mitc ciia cac phan mé cia co cu bom phut (nhd d6 cho phép mot cach tiém ning

khong khi chuyén dich ra ngoai vao trong hé théng trong qua trinh van hanh).

Khi tao cdu truc cac 15 tao mao din ting, viéc tdi wu hoéa kich c& 18 1a quan
trong. Céc 16 t6t hon 1a du 16n dé cho phép tdc do thdi hop ly sao cho mao dan ting la
khong qua chdm va tét hon 1a nhé di sao cho chit luu khéng dé dang ro ri khi 16 dugce
cin thing hang theo huéng cla trong lyc. Viée ro ri cia chét lwu ra khéi 16 ting 1a
chirc ning cua kich ¢& ctia 19 ciing nhu stc cing bé mit cua chét luu. Chit huu véi sirc
cang bé mit cao hon c6 ting mit khang ro ri do do bén ctia mit khum chét luu (ma 1a
chirc nang suc cang bé mit cia chit luu) duge tao trong su ting 15 bang chit luu, ma
tao ra rao chén tir chat luu ro ri ra va khong khi chuyén dich vio. Rao chén duoc choc
thing khi ap suét thiy tinh ctia vat chira (6ng thudc tiém) khéc phuc strc cing bé mait

trong su ting 16 khoang (tham khao Fig.47).

Tam nap chét luu theo sdng ché st dung tdc dong mao dan dé van chuyén chét
lwu dén vi tri phia sau dién tich tdc dong cta ap dién ludi dé bom phut ra, vi dy, nhu
dugc trinh bay trudc day khi xét dén Fig.27. Mao dan ting 1a chic nang stc cing bé
mit cia chit luu, bé mat ning lwong cia bé mat khi tiép xtc voi chit huu (goc tiép
xuc), va phan cach khoang cach cua bé mit khi tiép xtc véi chét luu. Dé dat duge tbi
ru héa hidu suét déi voi hé théng tAm thing vat lieu wa nude (goc tiép xuc gitta chat
Iwu va b& mit nho hon so v6i 90 do) tét hon 1a duoc st dung dbi v6i cac dudong ranh
mao dan. Ngoai ra vat liéu tdt hon 1a twong thich sinh hoc va héa hoc tro. Khoang cach
phan tach ctia bé mit chta chét luu sy tang tét hon 1a duge chinh dé dam béo rang do
rong mao dan nho hon dang ké so voi do dai mao din cia chit luu nhd d6 dam bao
r%mg luc bé mait 1a 18 rét hon so véi luc trong lyc. Nhu duge thé hién trén Fig.27, mao
dan tang trong hé théng xut hién giita tim thiing (tAm mao din + cac kim) va tam

bom phut (ma bao gbm dién tich tic dong hogc cac phan mé& (4p dién mang ludi).

Vi du 4: Phép do cua viéc ting mao din
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Cac hinh vé tir Fig.48 dén Fig.49 minh hoa 4p sudt mao din ddi v6i mot nira
cac giot nhé dugce tao kich c& khac nhau ciia nude va latanaprost lam vi du thubc cho
mét. Do d6, tim nap chét luu phan cach khoang cach tir tAm bom phut 13 thdng sb
quan trong dé t6i wru héa viéc ting mao dan cho mot s& do cao cao hon cac phan mo
ctia co cdu bom phut. Pidu nay tdm phén cach khoang céch (doc theo v&i dd nhét va
sttc cang bé mit cia chét luu) con tac dong dén thoi gian dbi v6i chét luu dé 1am ting
cho d6 cao cubi. Nhu duoc thé hién trén Fig.50, thiét bi dugc thiét ké‘dé viéc phun
nuéc va nude mudi co thé van hanh véi khoadng cach mao din nho hon hoic brflng 2,7
mm. Tuy nhién, hé théng theo séng ché 12 khong so dugc gi6i han, va khoang cach
mao din (phan c4ch gifta tAm mao din va tim bom phut) tir 2,7mm dén 1,7mm, va
dudi day 1,7mm co thé duoc st dung dé dat duoc ting mao dan 16n hon. Theo mot sb
phuong an, khoang cach ddi v6i hé théng tAm thing co thé 12 nam trong khoang tir 50

dén 200micromét.

V& khia canh nay, Fig.51 thé hién mao din ting d6i v6i nude mudi trong céc
dudng ranh mao dan dugc 1am tir cac vat liéu khac nhau. Fig 52 thé hién mao din ting
gifta tim mao dan va tim thing khong co 16 ting mao din 2302. Diéu nay trai ngugc
v0O1 ting mao dan t6t hon nhiéu duoc thé hién trén Fig.53, ma thé hién su tang khi 16

ting mao dan dugc bao gom.

Hon nita, cac bang tir 8 dén 10 du6i day thé hién dit liéu mao dan ting trong
duong ranh mao din gitra tAm nap chét luu va bé mit sau clia co cdu bom phut 1a két
quéa cua st dung s6 luong va kich c& khéc cta cac 16 ting mao din 2302. Bang 8 thé
hién dit liu cho thoi gian ting d6i v6i nude, Bang 9 thé hién thoi gian tang dbi voi
Latanaprost ¢ nhiét do trong phong, va Bang 10 thé hién thoi gian ting d6i véi dugc
lam lanh Latanaprost dén 38 °F. Mot sb két qua phai dugc loai bé nhu trong van hanh
(In-Op, vung hoat héa da qua khong nap, vao tréng) do cic nhuge diém trong céc 15
ting mao din, hodc thé hién nap ddy khong dbi xting (dugc déanh du bing diu hoa
thi), nhung céc két qua dugc chi dinh céc uu diém trong thoi gian ting khi str dung 5

15 mao din, va thé hién thoi gian ting nhanh véi lam ting mao dan 18 kich cd.

-45-



32842

Sum 1 395 200s In-Op
370s 155s* In-Op
Vung hoat héa da qua
khong nap day 70s 23s
Vung hoat héa da qua
khong nap day 54s 25s
22s 8s 6s
22s 10s 5,5s
3s 2s In-Op
3,5s 1,6s In-Op

Béang 8
e Floa 7 v 3160 sl
= | Tht Ving hoat héa di qua
10um | nghiém 1 | khong nap ddy 60 s 26 s
= . | Thu

nghiém 2 68 s* 32s
| Thu
| nghiém1 |11s 8s 6s

s Tha
~ |nghiém?2 |8s 11s 5s
Bang 9

i 116 316 518

= & Thr
10um | nghiém 1 25s 28 s*

Thtr
nghiém 2 42 s 44 s*

-+ 7 Thur
20um | nghiém1 |7s 10s 3,5s

= Tho
| nghiém?2 | 10s 7s 4,5s

Bang 10
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Vi du 5: Thir nghiém ro ri chét luu dé lya chon thudc cho mit va kich ¢& 16 ting

Pé thir nghiém ddi véi chat Iuu 1o ri ra khoi 18 ting mao dan hoic céc 16 dugce
thdi cua mot phuong &n cua thiét bi, bo thur nghiém ap suét thuy tinh duoc tao cAu truc
nhu duge thé hién trén Fig.54. TAm bom phut véi 16 di 1én va cum co cdu bom phut
duge dit bén dudi cdt chit luu duge xac dinh boi dng. Chit luu thir nghiém dugc lam
day vao trong éng duge dinh huéng tryc tiép cao hon tAm bom phut véi dd cao cua cot
chit luu dugc quan tric than trong. Khi chit luu dat t6i thtr nghiém do cao (ap suét
thay tinh) & d6 chat luu cao hon céc phin mé& cla co cAu bom phut giy ra rd ri thong
qua 16 di 1én va céc phin mé clia co cdu bom phut, d6 cao (twong Gmg v6i ap suét cac
gi4 tri) dugc ghi lai va duge st dung lam thong sé thiét ké dé t&i wu hoa kich c& 16

ting. Céc két qua duoc thé hién trong cac bang tir 5 dén 7 dudi day.

Cot nudce vao bén canh cua ludi | Cot nude truc tiép cao hon ludi
Cac 15 dugc thdi|Cac 18 ludi (inch|Cac 18 dugc thoi|Cac 10 ludi (inch
, (inch nudce) nudGe) (inch nuéc) nuage)
Gép Sai léch Sai léch Sai léch Sai léch
Vanh Lf} Dicu Trung (tiéu Trung [tiCu_ Trung [ti€u Trung [tiéu
duoc thoi kién binh |chuidn |binh |chudan |binh |chudn |binh  |chuén
1 x Sum 1 32 31 2 22 3 29 4
xou 2 28 3 31 23 3 31
3% 5 1 28 27 2
Xoum [Ty 26 3 29 3
555 1 Khong r0 ri 27 6
X oum Ty Khongrori | 28 6
1x 10 1 23 10 27 3 15 1 25 4
X umrTy 22 4 27 2 18 2 23 5
1 15 1 25 4
3 x 10um ™ 14 2 26 5 13 3 23 5
1
3 x 20um— 22 2 23 5
1
L x:50um= 12 4 Khong 10 ri
1 |
3 X 50um = 14 3 Khong 1o ri
1 |
> X 50um = 13 4 Khong 10 ri
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Bang 11
Tropicamit cOt vao bén canh ctia | Tropicamit cdt truc tiép cao hon
ludi ' ludi
Céc 18 duoc thdi| Cac 18 luéi (in | Cac 16 dugce thoi | Céc 16 luéi (in
] (in Tropicamit) | Tropicamit) | (in Tropicamit) Tropicamit)
Vanh L?) giaér:l Trung Satlill@fh Trung Satl. }¢Ch Trung Satl. }‘?Ch Trung Silié@h
duge thédi| % | binh | Y | binh | % | binh | 'z | binh h
kién chuan chuan chuan chuan
1 x Sum L
2 7 1,5 6,8 1
1
L x 10umr— 48 | 09 6 | 07 | 7 56 | 12
1
3 x 10um khong c6 cau tra khong c6 cau tra
2 101 6,3 1,3 101 4,8 0,5
1 | |
3 x20um khong c6 cau tra khong c6 cau tra
2 101 8,1 1,6 101 3,8 0,8
1
1 x 50um™ 4 0,9 6 1,3
1
3 X S0um 48 | 07 | 64 | 08
Bang 12
Latanoprost c0t vao bén canh cua ludi
Cac 15 duogc théi (inch | Céc 16 luéi (inch
Latanoprost) Latanoprost)
Vanh L& | GinDiéu .| Sailéch .| Sailéch
duoc théi | kien | TR& DN e hugn | TTU0E PO ey chudn
1 x Sum L
2 khong ¢6 cdu tra 101 3,7 0,6
1 |
L x 10um 2 khong 6 cau ra 11 | 3,5 0.6
1
L x 50um 2 33 0,7 3,7 0,6
Bang 13

Mic du trén day md ta cdc phuong an khac nhau theo cach minh hoa va vi du,

ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc danh gia dugc rang cac thay ddi va céc
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bién ddi khac nhau c6 thé dugc thuc hanh trong y tuéng va pham vi clia ban md ta
nay.

Nhu duogc d& cap trén ddy, cac giot nho c6 thé duoc tao bang co ciu bom phut
tir chit Iuu duge chira trong vat chira ma dugc ghép doi dén co cAu bom phut. Co céu
bom phut va vat chita, ma cung nhau tao thanh cum co ciu bom phut, co thé duoc tao
két cAu can phai thao ra dugc dé cho phép co cAu dugc bd tri hodc duoc st dung lai.
Do d6, cac thanh phin c6 thé dugc bao goi trong vo, vi du, phan trén 200 cia v6 202
duoc thé hién trén Fig.2, theo phuong thirc thdo ra dugc. Vo chinh né ¢6 thé do d6 vat
bo sau khi dung, hodc co thé sur dung lai duoc béng cach tao két cAu dé nhan co ciu
bom phut théo ra duge. Vo cé thé duge giit bing tay, duge thu nhé, hodc duge tao dé
ghép d6i vao dé, va co thé 1a dugc md phong dé truyén thong voi cac thiét bi khéc.

Céac vo ¢6 thé 13 cho ma mau hodc dugc tao két cdu dé dé dang nhan dién.

Trong khi phuong én cu thé cua co cdu bom phut dugc trinh bay dudi day, didu
nay khong giéi han két cAu hoidc viéc sir dung co cAu bom phut cling nhu cac ddc tinh
ma ¢6 thé dugc bd sung vao thiét bi bom phut. Cac thiét bi bom phut, trong mdt sb
ung dung, c6 thé bao gém phuong tién chiéu sang, phuong tién can théng hang, nhiét
do kiém soat phuong tién, chin doan phuong tién, hodc khac cic dic tinh. Cac tng
dung khéac co thé 1a phﬁn cia mang 16n hon cia cac thiét bi duoc ndi vao véi nhau va
tuong tac dugce st dung d& cham séc va diéu tri cho ddi tuong. Co cdu bom phut ¢6 thé

14, vi du, bo kich thich 4p dién nhu dugc mo ta & day.

Tham khéo dén cac hinh vé tir Fig.55A dén Fig.55C, cum co cdu bom phut
5500 c6 thé bao gdm co cu bom phut 5501 va vt chira 5520. Co cAu bom phut 5501
c6 thé bao gdm tAm bom phut 5502 dugc ghép doi véi tAm phat 5532 ma bao gbm mot
hodc nhidu phan mé hodc céc 15 5526. TAm bom phut 5502 va tim phat 5532 ma ¢
thé duoc hoat hoa bing bd kich thich ap dién 5504 ma lam rung d& phan phdi chét luu
5510, dugc chira trong vat chita 5520, & dang céc giot nho duge bom phuyt ra 5512 doc
theo hudng 5514. Ngoai ra, chét Iuru c6 thé 1a chit luu cho mét ma duge bom phut ra
huéng vé méat 5516 cua nguoi 16n, tré em, hodc dong vat. Ngoai ra, chét luu c6 thé
chtra dugce chét hoat tinh dé diéu tri buc doc, tinh trang bénh, hodc bénh ¢ ngudi hodc

dong vat. Trong mot s6 ung dung, tim phat 1a tdm phat polyme modun cao, vi du,
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dugce tao ra tir vat liéu duge chon tir nhém bao gdm: polyetylen trong Iugng phén tir
cuc cao (UHMWPE), polyimit, polyete ete keton (PEEK), polyvinyliden florua
(PVDF), va polyeteimit. bao gdm tdm phat polyme mddun cao.

Nhu duoc thé hién trén Fig.55A, tAm bom phut 5502 duogc b tri qua phia truéce
clia VAt chita 5520 ma chtra chit luu 5510. B& mit sau 5525 clia tim bom phut 5502
duoc bd tri lién k& voi chét luu 5510. Theo phuong 4n ndy, vét chira 5520 do do6 co6
diu mé 5538 ma duge gin vao lién k& dén bé mat 5525 va cic phan md 5526. Theo
phwong 4n nay, b& mit 5525 kém theo chét luu 5510 trong vét chira 5520. Vat chira
5520 ¢6 thé dugc ghép doi dén tAm bom phut 5502 & ving ngoai vi 5546 clia bé mit
5525 ctia tAim bom phut 5502 str dung lam kin phu hop hodc tao cap. Theo cach vi du,
vat chira 5520 c6 thé dugc ghép d6i nho vong chit O 5548a. Mac du khong duge thé
hién, 16n hon mot vong chit O c6 thé duge sir dung. Nhu dd duoc biét dén trong
nganh, vong chit O ¢6 thé c6 dang mit c4t ngang phi hop bét ky. Hon nita, cac chét
ghép doi khac nhu 1a céc chit 1am kin polyme, gém, hodc kim loai cé thé duoc st
dung. Theo cach khéc, viéc tao cdp cod thé duoc loai di ciing nhau va vt chira 5520 ¢c6
thé 1a lidn khéi duoc ndi vao dén tAm bom phut 5502, vi du bing han hodc qua duc.
Theo mot tng dung, phan m& thong qua ma chét luu cung cép vio vat chira 5520 ¢
thé dugc bd tri (khong duoc thé hién trén hinh vé&). Theo phuong an trong do tao cip
dugc st dung, tao cdp co thé dugc tao théo ra duge, vi du, béng cach bd tri phén ndi
kiéu khép ndi gitra vat chira 5520 va tAm bom phut 5502, hodc bing cach bd tri phén

noi mém déo hodc khong cing, vi du, phan ndi polyme.

Vit chira 5520 ¢6 thé x4c dinh mép cét hodc thanh ngoai vi 5550 phan phi cia
tAm bom phut 5502. Trong viéc thuc thi cua Fig.55A, thanh 5550 khong tiép xtic truc
tiép tdm bom phut 5502, t6t hon 1a n6 dugc ghép ddi véi vong chit O 5548a. Theo
céch khac, thanh 5550 c6 thé 1a truc tiép duogc gin vao tim bom phut 5502. Thay véao
do, vat chira co thé 1a truc tiép dugc gén vao tim bom phut 5502 va thanh 5550 ¢6 thé

hoan toan dugc bo qua.

Két cdu cua vét chira, bao gém dang va kich c@, co thé dugc chon dua trén
luong cua chét lvu 5510 duoc luu giit, cling nhu hinh théi hoc cua tAm bom phut 5502.

Cac dang thay dbi cua cac vat chtra bao gém tai trong luc, chét béc, hodc rudt qua
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bong c6 thé gap xép lai dugc (nhu dugc trinh bay trén ddy va ma giup cho vi sai ap
sudt). C4c vat chira nay c6 thé 1a dugc nap so bo, dugce 1am day st dung bom nhé hoc
6 thé duoc tao két cu dé nhan hop thay thé duoc. Bom nho 6 thé nap day vt chtra
béng bom chét luu di vao hodc di ra cta khoang chira c6 thé gap Xép lai duoc hodc
khong thé gap xép lai duge. Hop c6 thé bao gdm khoang chira ma dugc nap vao trong
véat chira. Theo cach khac, hop chinh né c6 thé duogc ghép doi véi cum co cAu bom
phut dung mdt lan ma sau d6 dugc dit lai sau khi thdo ra lugng cu thé. Cac vi du vé
céc vat chita duoc minh hoa trong Pon yéu cau cip Bang sang ché My s6 13/184,484,

ndp ngay 15 thang 7 ndm 2011.

Trong mdt sé Gng dung, vat chira 5520 bao gbm cac 16 thong qua 5542 (chi
duoc thé hién trén Fig.55A) dé cho phép khong khi bién mAt khoi hodc di vao vat chira
5520 va gitt chit luu 5510 trong vat chita & 4p suit méi trudng thich hop. Céc 16 thong
qua 5542 ¢6 duong kinh nho sao cho chét Iuu 5510 khong ro ri ra khoi 18. Theo cach
khac, khong ¢ cac phan mé cé thé duoc tao trong vat chira 5520, va it nhét phan, vi
du, phﬁn 5544, hodc toan b vat chira 5520 co thé 1a ¢6 thé gap Xép lai dugc, vi dy, &
dang rudt qua bong, nhu dugc trinh bay chi tiét hon trén day. Do do, toan bd vét chira
c6 thé, theo mot sé phuong an, dugc tao & dang rudt qua bong mém déo hodic ¢b thé
gép xép lai duge. Do d6, 1am chét luu 5510 duoc bom phut ra thong qua cac phin m&
5526, vat chtta 5520 thay ddi dang va thé tich ctia né @8 theo sau cac thay doi vé lugng

ctia chét Ivu 5510 trong vat chira 5520.

Theo phuong 4n cta Fig.55A, co cdu bom phut 5501 dugc hoat hoa bang cach
lam rung bing bd kich thich 4p dién 5504, ma theo phuong 4n nay c6 dang hinh
khuyén. Hai dién cuc 5506a va 5506b duogc tao trén hai bé mat d6i dién 5536 va 5534
cia bd kich thich 4p dién 5504 ma la song song voi bé mit 5522 cua tim bom phut
5502 va hoat hoa bd kich thich 4p dién 5504 dé lam rung tAm bom phut 5502 va tim
phét 5532. Dé d& dang thé hién tm bom phut 5502 va tim phat 5532 duogc thé hign
lying trong mat phéng chung. Tuy nhién, nhu dugc trinh bay chi tiét hon duéi diy khi
xét dén cac hinh vé tir Fig.1B dén Fig.1D, tAm phat 5532 theo phuong 4n nay duoc
gfn vao bé mit cia tim bom phut 5502. Cac dién cuc 5506a va 5506b c6 thé dugc gén
vio thm bom phut hodc bo kich thich ap dién theo cach bt ky da dwgc biét dén bao

gdm viéc cb dinh bang chit bam dinh hoic theo cach khéc lién két. Chung con c6 thé

-51-



32842

la dic qué murc bao gém viéc ¢b dinh dén tAm bom phut 5502. Day dién hodc céc phén
ndi dan dién khac co thé dugc st dung dé tac dong dén tiép xtc dién can thiét gitlta tAm
bom phut 5502 va céc dién cuc 5506a va 5506b. Theo cach khac, cac dién cuc cé thé
duoc tao trén tAm bom phut 5502 béng cach ma hoac theo cach khéc léng dong. Theo
cach vi du, cac dién cuc dugce gén vao bﬁng phuong tién cta diénly chit bam dinh dan
dién 5528 ma duoc 4p dung gitta dién cuc 5506a va tAm bom phut 5502 dé dit dién
cuc 5506a trong dién tiép xtc voi tAm bom phut 5502. Khi dién ap dugc ap dung cic
Idién cuc ngang qua 5506a va 5506b, bo kich thich 4p dién 5504 ubn vdng xudng tAm
bom phut 5502 va tuong tu tdm phét 5532 dé thay d6i dang thanh dang 16m hon hodc
18i hon.

Do d6, khi dién 4p duoc ap dung ngang qua cac dién cuc 5506a va 5506b, bd
kich thich 4p dién 5504 ubn vong xudng tim bom phut 5502 va tuong tu tAm phat
5532 dé thay ddi dang d8 theo cach khac 16m hon hodc 1di hon & tan s6 cong hudng
ctia tAm duoc ghép ddi cua co cdu bom phut 5502 va tAm phat 5532. TAm duogc ghép
do6i ciia co cAu bom phut 5502 va tAm phat 5532 dugc 1am vdng xudng bing bo kich
thich 4p dién 5504 & tan s& cong hudng c6 thé phong dai viée ddi chd cua tAm duoc
ghép do6i cua co cAu bom phut 5502 va tAm phat 5532 nho d6 1am giam cac yéu cau vé
ning lugng clia bd kich thich 4p dién vao. Trong mot khia canh khdc nita, suy gidm chi
tiét ciia hé théng cong hudng cua tAm duoc ghép doi cua co cAu bom phut 5502 va tAm
phét 5532 do luc khang bén trong von c6 ciia vanh/luéi gidi han vige chuyén dich dé

ngan ngura diéu kién trat duong va ngin ngira ha thip gy tham hoa.

Khoang gi4 tri c6 pham vi rong cua dién 4p twong Gmg voi cac vat liéu ap dién
khac da duge biét dén trong nganh, nhung bang cach vi du, dién ap chénh 1¢ch la gita
5 va 60 V, hodc 30 va 60 V, vi du, 40 hodc 60 V cb thé duoc ap dung cho cic dién
cuc. Khi huéng cta dién ap chénh 1éch dugc dao nguoc, vi du thanh -40 hoac -60, tAm
s& uén vong xubng theo hudng ddi dién. Theo céch nay, bd kich thich p dién 5504 st
dung sy dao dong cua tAm bom phut 5502 va tAm phat 5532 ma cAu tao nén viéc rung
ma din dén hinh thanh cic giot nho 5512 tir chét luu 5510. Do dién &p thay doi dugc
ap dung cho cac dién cuc 5506a va 5506b, tim bom phut 5502 va tAm phat 5532 lam
dao dong, gay ra cac giot nho chit luu 5512 dé tich tu trong cac phin mé 5526 va cubi

cung 14 dé duge bom phut ra tir cac phan m& 5526 doc theo hudng 5514 ra xa tir vét
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chtra 5520. Tan sb va buée song cua sy dao dong co thé phu thudc vao nhiéu chi tiét,
bao gém nhung khong chi gidi han &, do day, két cAu va hinh thai hoc va dic tinh co
hoc cua tAm bom phut 5502, bao gém dd ctiing ctia no, céac dic tinh cla tAm phét 5532,
thé tich cta cac phin mé 5526, sd luong cla cac phin mé 5526, két chu va cdu tric
ctia bo kich thich 4p dién 5504, dién ap truyén dong khéi dong ap dién, tan sd va dang
song, do nhot cua chét lwu, nhiét dd va cac chi tiét khac. Cac thong sb nay cé thé duogc
didu chinh hodc duoc chon dé tao dong giot nhd mong mudn. Tan s cta giot nhd bom
phut ra con phu thudc vao nhiéu chi tiét. Trong mot sb ung dung, cac giot nho 5512
duoc bom phut ra & tan s6 thip hon so véi tin s6 xung dugc 4p dung cho b kich thich
ap dién 5504. Vi dy, cac giot nhd 5512 duge bom phut ra tirng 1-1000 chu trinh, va cu
thé hon 8-12 chu trinh, cia tim bom phut/tdm phét rung (ma lam rung & cing tan sb
do b kich thich 5504). Trong mét sb img dung, tAm phat bao gdm tAm phat polyme

modun cao.

Theo mot phuong 4n theo sang ché, nhu duge minh hoa trén Fig.55C, tdm bom
phut 5502 c6 thé dugc gin dbi xtng tim bing céc ciu tric gin dbi xtmg 5555 thong
qua 18 gin tuy y 5551. Céc chu tric gin dbi xang c6 thé t6i da hoa dién tich bé mit c6
tdc do khong ddi ciia tim bom phut 5502, cach khang dbi xtng chin (triét) va lam cho
hop vt li¢u &p dién vé mit co hoc véi cach Bessel c6 mirc dd thip. Theo phuong an
nay c¢6 bbn vAu gén 5555 nhu duge thé hién trén Fig.1C. Theo mdt phuwong an khéc, c6

thé ¢6 tam vAu gén 5555. Theo mot phwong an khac nita, c6 thé c6 16 vAu gin 5555.

Trong maot sb khia canh, viéc gén dbi xtng tAm tao ra viéc sir dung vat li¢u ap
dién ma 1a khong cha chi, vi dy, BaTiOs. Theo mot phuong an theo sang ché, cong
huéng tao cip cua tAm bom phut 5502 véi tdm phét 5532 va voi bd kich thich ép dién
5504 1am cho viéc sur dung vat liéu 4p dién co viéc ddi chd nho hon so véi vat liéu ap

dién tiéu chuan cong nghiép.

Theo mot s6 phuong 4n theo sang ché, vé6i viéc tham khao dén Fig.55A, tAm
bom phut 5502 c6 thé 1a tim don gian cua co cdu bom phut 5502 ¢6 an dugc tao ra
theo cach lidn khéi tm phat 5532 ¢6 ving trung tim 5530 va céc phan mé 5526. Theo
phuong &n khéc theo sdng ché (cac hinh vé& tir Fig.55B dén Fig.55D) tAm bom phut
1602 ¢6 thé 1a tAm lai ctia co cAu bom phut 1602 c6 tAm phét dugc ghép doi 5532 c6
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vung trung tdm 5530 va cac phin mé 5526. B& mit thir nhit 5522 ciia tim bom phut
5502 6 thé duoc ghép doi véi thm phét 5532. TAm bom phut 5502 ¢6 thé nhin chung
bao gdm ving md trung tdm 5552 dugce tao két cAu dé can thing hang véi tAm phat
5532. T4m phét 5532 c6 thé sau d6 dugc ghép ddi véi tim bom phut 5502 sao cho
ving trung tdm 5530 cua tdm phat 5532 cin thing hang v6i viing mé trung tdm 5552
ciia tim bom phut 5502. Ving trung tm 5530 cua tm phéat 5532 ¢6 thé nhin chung
bao gém mot hodc nhiéu phﬁn mé hodc cac 16 5526, va cin théng hang clia ving ma&
trung tm 5552 ciia tAm bom phut 5502 v6i ving trung tdm 5530 ciia tim phat 5532
mdt hodc nhidu phdn md 5526 cla nd cho phép ndi thong mdt hoic nhidu phin mé

5526. Theo mot s6 phuong 4n, tim phét bao gbm tAm phat polyme modun cao.

Theo mdt s phuong 4n, viing mé trung tAm 5552 cua tim bom phut 5502 ¢6
thé 14 nho hon so véi tAm phét 5532 dé tao ra viéc chdng du 1én ctia vat liéu sao cho dé
cho phép dbi vdi tao cip cua tAm bom phut 5502 va tAm phat 5532. Tuy nhién, ving
mé trung tdm 5552 cua tAm bom phut 5502 nén, theo phwong an, dugc tao kich ¢& va
duogc tao dang sao cho khong giao thoa véi hodc che khuét ving trung tdm 5530 (va
nho d6 mot hodc nhidu phin mé 5526) cua tm phat 5532. Déi véi vi du khong gioi
han, ving m¢& trung tdm 5552 cua tAm bom phut c6 thé dugc tao dang theo cach twong
tu véi tAm phat 5532, va co thé duogc tao kich ¢& sao cho co, vi dy, tir 0,5 dén 4mm, vi
du, tir 1 dén 4mm, hodc khoang tir 1 dén 2mm, v.v, ctia vat liéu chdng 1én c6 d€ tao cip
clia thm phat 5532 dén thm bom phut 5502 (vi du, chdng 1én trén tat ca cic phia). Vi
dy, ving m¢ trung tdm 5552 cua tAm bom phut co thé dugc tao dang 1a hinh vudng,
hinh chit nhat, hinh tron, ovan, v.v, theo cach nhin chung la phi hop véi dang tAm phat
5532, va duoc tao kich ¢ sao cho ving m¢ trung tdm 5552 1a, vi duy, tir 0,5 dén 4mm
nho hon theo kich c& téng thé (ttc 13, duong kinh cta hinh tron tir 0,5 dén 4mm nho
hon, cé4c truc chinh va phu cia ovan la khoang 0,5 dén 4mm nho hon, dd dai cac canh
cua hinh vudng hodc hinh chit nhat 1a khoang 0,5 dén 4mm nhd hon, v.v). Theo mot sb

phuong an, tAm phét bao gdm tAm phét polyme mddun cao.

Ngoai trr theo cach khac dugc md ta & déy, cac co cdu bom phut 1am vi du
dugce bdc 10 trong cac don yeu cdu cép Bang sing ché My sb 13/712,784, ndp ngay 12

thang 12 nam 2012, vdi tén sang ché “Céc co cdu bom phut, cac thiét bi, va phuong
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phép st dung”, va 13/712,857, ndp ngay 12 thang 12 ndm 2012, v6i tén sang ché “Co

céu bom phut mddun cao, thiét bi bom phut, va phuong phap st dung,”.

T4m phat 5532 ¢6 thé duogc ghép doi dén tAm bom phut 5502 st dung cach phu
hop bét ky da dugc biét dén trong nganh, phu thudc vao vat liu trong st dung. Céc vi
du vé tao cap cac phuong phép bao gém vi€c sir dung cua chét bam dinh va lién két
vat lidu, vi du, keo dén, epoxy, cac tac nhén lién két, va chit bam dinh nhu 1a loctit
409 hoic keo dan cao cép phu hop khéc, han va xt ly lién két, vi dy, lién két siéu am

hoic lién két nhiét 4m, lién két nhiét, lién két khuéch tan, hodc khép ép vao v.v..

B& mit 5522 cia tAm bom phut 5502 con c6 thé dwoc ghép doi véi bd kich
thich ap dién 5504, ma hoat hoa tdm phat 5532 tao ra céc giot nho tiy thude vao hoat
hoa. Phuong thire va vi tri gén vao cta b kich thich 4p dién 5504 dén tAm bom phut
5502 anh hudéng dén van hanh ctia cum co cAu bom phut 5500 va viéc tao dong giot
nhd. Theo phuong an cua céc hinh v& tir Fig.55B dén Fig.55C, bo kich thich 4p dién
5504 c6 thé duoc ghép ddi véi ving ngoai vi ciia bé mat 5522 cta tAm 5502, trong khi
tAm phat 5532 dugc ghép ddi véi bé miit 5522 sao cho dé can thing hang véi ving m&
trung tdm 5552 cua tAm bom phut 5502, nhu dugc md ta trén déy. B kich thich ap
dién 5504 nhin chung dugc ghép doi dén tim bom phut 5502 sao cho khong dén tAm
phu hoéc che khuét viing trung tdm 5530 (va nho d6 mot hodc nhiéu phdn m& 5526)
clia tAm phat 5532. Trong phuong thirc na, chét luu 5510 ¢6 thé di thong qua cac phan
mé& 5526 tao ra cac giot nho 5512 (nhu duoc thé hién trén Fig.55A).

Chu tric duge xac dinh béi tAm bom phut 5502 va tim phat 5532 dugc ghép
ddi tiy ¥ cho sd luong 16n phuong thic riéng ma xac dinh, dbi véi ting cach riéng ré,
dang cu trac s& nhan khi cAu tric nay dugc kich thich. Céac vi du v& céch riéng ré
duoc thé hién trén Fig.3. P& bom phut ra t6i da & bat ky trong sd phuong thic riéng
ndy, bod kich thich ap dién 5504 phai dugc tao dang dung d&n va duoc dat & vi tri ma
tao ra lugng khang nhé nhit dén su bién dang ctia tim bom phut 5502 va tdm phat
5532 dugc ghép doi tuy y theo cach riéng mong mudn. Néu bd kich thich 4p dién 5504
tao ra tinh nghiém ngat vé dang clia dd cing cach riéng dua ra ctia bg kich thich ap
dién 5504 va 16p lién két c6 thé phuong thirc ham (tao ra khang huéng vé chuyén dich

tiép tuc), va co thé luc chuyén dich cua cau tric phu thudc rat nhiéu vao cac dic tinh
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vt lidu bo kich thich 4p dién 5504. Diéu nay c6 thé gi6i han khdi lugng bom phut ra
gan ty 18 cia cac dic tinh clia bd kich thich ap dién 5504.

Trong mdt s6 tng dung, tAm bom phut 5502 va tAm phat 5532 dugc ghép doi
tuy y phuong thuc riéng co thd duoc kich thich v6i khang thap hodc khong c6 khéng
(khac véi bén trong, tAm bom phut 5502 va tAm phat 5532 dugc ghép doi tuy y khéng)
dé chuyén dich tiép tuc (tim bom phut 5502 va tdm phat 5532 dugc ghép ddi tiy ¥
cong huong) don gian bing cach gan bd kich thich 4p dién 5504 vao mép cia tAm bom
phut 5502 va tdm phat 5532 dugc ghép doi tiry y. Bang lién két b kich thich &p dién
5504 vio mép ciia tim bom phut 5502 va tAm phét 5532 dugc ghép dbi tly ¥, it nht
c6 thé khang dén tAm bom phut 5502 va thm phat 5532 dugc ghép dbi tlly ¥ chuyén
dich c6 thé dugc bb tri. Theo phuong 4n mép duge lién két, hodc gan mép dugc lién
két, cac gi6i han clia cac dic tinh ctia bd kich thich 4p dién 5504 duge giam thiéu, do
viéc khang co hoc dugc cho béi do cirng cua gém (vi du, bd kich thich ap dién 5504)
va lién két vao dang theo cach riéng nhé hon so voi lién két coa tAm bom phut 5502 va

chinh 4m phat 5532 duoc ghép doi tuy y.

Trong mot sb khia canh theo sang ché, phuong thirc riéng cta tdm bom phut
5502 va tim phat 5532 duoc ghép déi tiy ¥ co thé dugce t6i uu héa bing cach bién
thién cac chidu cua bd kich thich ap dién 5504. Trong mdt khia canh, dua ra céach riéng
¢6 thé dugc kich thich bang cach g'c"ln luc truyén dong (vi du, bd kich thich 4p dién
5504) & vi tri bén phai, so v6i séng ding trén tAm bom phut 5502 va tAm phat 5532
dugc ghép doi tuy y, va han ché cac chidu ctia bd kich thich ap dién 5504-trong nut
séng ding hodc nut khang (phu thudc vao cach truyén déng xuyén tm uu thé hosic
cach truyén dong theo chiéu dai). Phuong thirc riéng cla tAm bom phut 5502 va tAm
phat 5532 dugc ghép déi tiy ¥ va dang ciia chiing c6 thé dugc tim thay bang giai phap

cho vén dé Sturm-Liouville theo cach phan tich.

Trong khi phuong thirc riéng ly tudng clia mang (vi du, trbng) co thé dugc tim
thiy bang giai phap cho vén d& Sturm-Liouville, trong mt s6 khia canh theo sang ché
n6 tré nén kho vé toan hoc hodc thdm chi kho gidi quyét theo cach phan tich db6i véi
dang theo céich riéng, tan sd, va cac hé s bién d6 twong tng cla viéc rung & tAm bom

phut 5502 va tdm phét 5532 dugc ghép ddi tiry y. Phan tich cdc gi6i han dé thu duoc
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giai phép cho vén dé Sturm-Liouville nay sinh khi nap mang ly tudng, bao gbm chi tiét

truyén ddng, c6 diu kién bién khong ly tudng, hodc bao gobm nhicu vat liéu.

Trong khia canh theo sang ché, tAm bom phut 5502 va tAm phét 5532 dugc
ghép dbi tiy y c6 thé bao gbdm viéc nap nhu 1a nap chét luu 5510. Trong khia canh
khac, tim bom phut 5502 va tAm phat 5532 dwgc ghép dbi tiry ¥ c6 thé bao gdm chi
tiét truyén ddng bo kich thich ap dién 5504. Trong mot khia canh khac, tAm bom phut
5502 ¢6 thé bao gém tdm phét dugc ghép ddi 5532 bao gdbm mét hoic nhiéu vit liéu.
Trong mot khia canh khéc nira, tAm bom phut 5502 ¢6 thé c6 do day khong ddng nhit.
Tuong tu, trong mot khia canh, tdm phat duoc ghép doi 5532 ¢6 thé c6 d6 day khong
ddng nhat. Trong mot khia canh khéc nira, tdm phat 5532 ¢6 thé c6 cac phan mé 5526
ma 1a khong ddng nhit va c6 thé dan dén cac giai phdp phan tich khong thong thuong.

Céc han ché phan tich ndy sinh tir mang khong ly tuéng cé thé duoc khic phuc.
Trong mdt sb khia canh theo séng ché, phan mém may tinh c6 thé dugc st dung ma
chia cdu tric nguyén ven thanh céc chi tiét roi rac nho hon st dung phuong phéap phan
tir giéi han (FEM). Trong mot khia canh, phén mém may tinh chia roi rac chu tric
thanh céc chi tiét ma c6 thé 12 mdt mot nira ho#ic nhd hon kich ¢ cua budc song tbi
thiéu (tan s6 tdi da) cua van d& quan tAm 13 viéc rung. Trong khia canh khéc céc chi
tiét roi rac c6 thé 1a mot phén nidm ho#c nho hon kich c& ctia budc song tb1 thiéu (tén
s6 toi da) cua van dé quan tAm la viéc rung. Trong khia canh khac, cac chi tiét o rac
¢6 thé 13 1/10 hoiic nhé hon kich c& clia budce song t6i thidu (tAn sb t6i da) cla van dé
quan tdm la viéc rung. Trong mot khia canh khéc theo sang ché, cac chi tiét roi rac co
thé 1a 1/15 hodic tir 1/20 hodc nhé hon kich ¢& ciia bude song tdi thiéu (tin sb tdi da)
clia van dé quan tAm la viéc rung. Trong mot khia canh, vén d& phan tich bao gdm
phuong trinh vi phan khong hoan chinh c6 thé sau d6 dugc thé hién bing vi phan
chinh & tirng diém cta céc chi tiét roi rac. Trong mot khia canh khac, phuong trinh vi
phén khong hoan chinh ¢6 thé giai dugc bang cich tim ra tbng clia cac chirc nang hau

nhu ma giam thiéu nang luong ctia hé théng.

Trong mot khia canh, st dung cic ky thuat FEM, tan sb va dang cta cach riéng
¢ thé dugc xac dinh thdng qua phén tich phuong thirc cho vigc cai dat diéu kién bién

duoc dua ra, nhu 1a khong cé, duge dd don gian, dugc kep, duge ghim, hodc mot sb
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thé lai cia cac diéu kién bién. Trong mot khia canh, dang ctia bd kich thich 4p dién
5504 c6 thé dugc x4c dinh bang dang theo cich riéng né 1a dé chi truyén dong. Trong
mot sb khia canh, dang ciia bo kich thich ap dién 5504 dugc xac dinh rong boi can
bang ddi cua luc duge 4p dung cho mot don vi ving, ma lién quan truc tiép dén dién
tich ctia bd kich thich &p dién 5504 khi tiép xuc v6i tAm bom phut 5502 va tdm phét
5532 dugc ghép doi tuy y, va khang hodc suy giam dugc 4p dung cho dang phuong
thitc bing do ctmg ctia bod kich thich 4p dién 5504 dugc lién két.

Theo mdt sb phuong an theo sang ché, mot khi bd kich thich 4p dién 5504 vj tri
va kich ¢& ban dau duogc xac dinh, né duoc tao md hinh trén tAm bom phut 5502 va
dugc mod phdng véi dién ap duge ap dung cho dinh cta bo kich thich ap dién 5504 va
dugc tiép dét trén tAm bom phut 5502 va dAu cudi tAm phat 5532 dwgc ghép doi tuy .
TAm bom phut 5502 va tdm phat 5532 dugc ghép doi tiry y c6 thé 1a tAm don gian cta
co chu bom phut 5502, tim lai ctia co céu bom phut 5502 ¢6 tAm phét dugc ghép doi
5532, tAim co cdu bom phut 5502 don gian hodc lai 5502 c6 4 clu truc try, cu tric
chiin dién truong, hodc dang két hop bét ky khac ctia cAu trtc. Tén s kich thich ctia bd
kich thich 4p dién 5504 dugc quét trong sy mo phong tur tdn sb gin zero lén dén mot
vai tram kilo héc (kHz), hodc 16n hon tin s6 chung bt ky. Dang phuong thitc, bién do
cua viéc ddi chd va tdc do cac thuc té & cua co cu bom phut 5502 don gian hodc lai
duoc giail bang may tinh d6i v6i timg tan s khi quét. Bing cach 4p dung cac k¥ thuat

FEM, bién do va tdc do cua thiét ké co thé dugce danh gid.

Néu hé théng tm bom phut 5502/bd kich thich ap dién 5504 di chuyén véi bién
d6 va tbc d6 thich déng & tAn sb mong mudn thiét ké dwogc hoan thién. Néu khong,
thiét k& dugc chinh bang cach 1am mong hodc 1am day do cao bd kich thich ap dién
5504 dé bién thién viéc suy giam cua tdm bom phut 5502 dugc 4p dung bang bd kich
thich 4p dién 5504. Trong mot s khia canh, bo kich thich ap dién 5504 con c6 thé
dugc chinh theo d6 day bén canh/qua tam dé 1am giam suy gidm cta cach cy thé hoic
su thay d6i cong hudng tan s6 hogc 1a cao hon hodc thap hon. Viéc md phong duge lip
lai dua ra thién hudng cua bo kich thich ap dién 5504 dinh c¢& cho dén khi tdi vu hoa
thiét ké hoan thién.
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Do cum co cu bom phut 5500 dugc st dung dé phan phdi céc tac nhan chita
bénh hoac chit lvu khac dén dich mong mubn, vi du, mét, cum co ciu bom phut 5500
c6 thé duoc thiét ké dé ngan ngira cht Iuu 5510 dugc chira trong vét chira 5520 va céc
giot nhd dwgc bom phut ra 5512 khéi bi nhiém ban. Trong mot sb ung dung, vi du,
viéc phu (khong dugce thé hién trén hinh v&) c¢6 thé duge tao qua it nhét phan cia duoc
dé 16 (cac) bé mat ciia bo kich thich ap dién 5504, tim bom phut 5502, tAm phat 5532,
v.v, ma dugc dé 10 dén chét luu. Viée phii c6 thé dugc st dung d& ngan ngira tiép xic
truc tiép cta bo kich thich 4p dién 5504 va céc dién cuc 5506a va 5506b véi chat luu
5510. Viéc phu c6 thé dugc st dung dé ngin ngira tuong tac cla tAm bom phut 5502
hodc tAm phat 5532 véi chit luu. Viéc phi hodc phu riéng r& con ¢o thé duoc st dung
dé bao vé bo kich thich 4p dién 5504 va cac dién cuc 5506a va 5506b tir moi trudng.
Vi du, phu c6 thé 12 phu bao gidc bao gdm vt liéu khong phéan tmg, vi du, polyme bao
gdm polypropylen, nylon, hodc polyetylen ty trong cao (HDPE), vang, platin, hodc
paladi, hodc pht nhu 1a Teflon®. Phu dugc mo ta chi tiét hon & day.

T4m phat 5532 ¢6 thé 1a tAm dwgc duc 15 ma chira it nhat mot phin mo 5526.
Mot hodc nhiéu phén m& 5526 cho phép cac giot nhd tao ra lam chét luu 5510 duoc
cho di qua vao trong cac phin m& va duge bom phut ra tir tdm phat 5532. TAm phat
5532 ¢6 thé bao gdm két cAu phi hop bét ky clia cac phan mé. Cac vi du vé tAm phét
5532 bao gdém polyme mddun cao dugc minh hoa trong don yéu cdu cip bing sing
ché My s6 13/712,857, ndp ngay 12 thang 12 nim 2012, v6i tén sang ché “Co cu

bom phut modun cao, thiét bi bom phut, va phuong phap sir dung”.

Trong mot ) ung dung, tAm bom phut 5502 c6 thé duoc tao ra tir kim loai, vi
dy, thép khong gi, niken, coban, titan, iridi, platin, hodc paladi hogc hop kim cia
chung. Theo céach khac, tAm c6 thé dugc tao ra tir vat liéu phu hop khéc, bao g6m kim
loai hodc polyme khac, va co thé duoc phii nhu duge mo ta & day. Tam c6 thé 1a
composit cia mdt hodc nhiéu vat liéu hoic cﬁc 16p. TAm c6 thé dugc san xuét vi du
béng cach cét tir tAm kim loai, tao dang so bo, can, dic hodc tao dang theo cach khac.
Viéc pht con ¢6 thé duoc ling dong bang cac k¥ thuat ling dong phu hop nhu 12 ling
dong thdi, ling dong hoi bao gdm ling dong hoi vat ly (PAD), ling dong hoi héa hoc
(COD), hodc ling dong bot tinh dién. Lop phu bao vé cé thé c6 do day nim trong
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khoang tir nhd hon so vé6i 0,1pm dén 500pm. Mong muén ring, viéc phi bam dinh

vao tim bom phut 5502 du dé ngan ngira tich 16p khi rung & tin sb cao.

Tham khéo dén céac hinh vé& Fig.55B va Fig.55D, trong mot ing dung, tAm bom
phut 5502 va tAm phat 5532 c6 thé c6 dang tron ddng tdm. Theo mot s6 phuong 4n,
tdm bom phut c6 thé 12 16n hon tAm phat, sao cho gitp cho tao cip cua tdm phét va
khac cac thanh phén (vi du, bd kich thich ap dién, v.v.) dugc mo td & day. Theo mot )
phuong éan, kich ¢& hoac dudong kinh tdng thé cua tAm phat 5532 ¢6 thé 13, it nhat mét
phén, dugc x4c dinh bing kich ¢& clia ving trung tim 5530 va bing céach b tri cia cac
phan mé 5526. Theo mot s6 phwong 4n, tAm phét bao gbém tim phat polyme mddun

cao.

Tuy nhién, ca hai tAm ¢6 thé co cac dang khac doc 1ap, vi du, ovan, hinh vudng,
hinh chit nhét, hodc dang da gidc n6i chung, va co thé 1a gibng hodc khac. Tong thé
kich ¢& va dang c6 thé 1a kich ¢& va dang phu hop bét ky, va co thé dugc chon dua
trén cac thong sb thiét ké thiét bi bom phut, vi dy, kich ¢ va dang clia vo ngoai thiét
bi, v.v.. Ngoai ra, cac tdm can 1a khong phing, va c6 thé bao gdm bé mit cong khién
n6 1om hodc 16i. Bo kich thich ap dién 5504 c6 thé 1a cua dang ho#c vat liéu phi hgp
bat ky. Vi dy, bo kich thich ¢6 thé ¢6 hinh tron, ovan, hinh vudng, hinh chit nhat, hodc
dang da giac n6i chung. B9 kich thich 5504 cé thé 1am thich ung véi dang cua tAm
bom phut 5502, tAm phat 5532, hodc ving 5530 hodc 5552. Theo céach khéc, bo kich
thich 5504 ¢6 thé c6 khéac dang. Hon nita, bo kich thich 5504 c¢6 thé dugc ghép doi dén
tAm bom phut 5502 hodc bé mit 5522 cua tAm bom phut 5502 trong mot hodc nhiéu
phin. Trong vi du dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.55B dén Fig.55D, bd kich thich
ap dién 5504 & dang vong ma la ddng tim dén tim bom phut 5502, tim phat 5532, va
vung 5530/5552.

Trong mot sd tmg dung, tAm bom phut 5502 va/hoidc tdm phat 5532 ¢6 thé duoc
phit v6i 16p phtt bao vé& ma cé céc dic tinh chéng nhidm ban va/hodc khéng khuén.
L6p phu bdo vé ¢o thé 1a phu bao gidc qua tAt ca bé mit cua tim bom phut va/hodc tAm
phat, bao gdm bé mit xac dinh cac phin mé& 5526. Trong céc Gng dung khac, 16p phi
bao v€ co thé duoc ap dung qua dugc chon bé mat, vi du, bé mat 5522, 5525, hoic bé

mit ving, vi du, cac phan ctia bé mit nay. Lép pht bdo vé ¢6 theé duoc tao ra tur kim
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loai twong thich sinh hoc, vi du, vang, iridi, rodi, platin, paladi hodc hgp kim cua
ching, ho#c polyme twong thich sinh hoc, vi du, polypropylen, HDPE, hodc Teflon®.
Vit li€u khang khuén bao gém kim loai nhu 14 bac, bac oxit, selen hodc polyme nhu 1a
polyketon. L&p phu bao vé co thé 1a khi tiép xac truc tiép v6i chét Iuu 5510 hodc céac
giot nhd 5512. Viéc phu co thé tao ra 16p bién tro gan chit luu hodc c6 thé &rc ché su

phat trién vi khudn va 1am vé sinh chét luu 5510 va/hodc cac giot nhd 5512.

Ngoai ra, mdt hodc ca hai bé mat 5522 cua tAm bom phl_i'[ 5502 va bé mit dugc
lam w6t ctia tm phét 5532 ma mit vét chira 5520 c6 thé dugce phi v6i 16p phu ua nude
hodc 16p phu ky nude. Ngoai ra, 16p phi ¢ thé dugc phu véi 16p bao vé. Bé mit con
¢6 thé duge phu véi 16p phan chidu. Lép phu c6 thé 1a ca bao vé va phan chiéu. Theo
cach khéac, mot hodc nhiéu bé mit cé thé c6 duoc tao ra dé 1a phan chiéu. Vi dy, bé
mit c6 thé dugc 1am tir thép khong gi, niken-coban, hodic vét liéu phan chiéu khac. Bé
mit c6 thé c6 dugc tao hodc duge danh bong dé 1a phan chiéu. Ngoai ra, dé 1am cho bé
mat phan chiéu, bé& mat con co thé nguogc sang trén bé mit cua nd hoic quanh chu vi
ctia nd. Trong cac tng dung cho mit, bé& mat phan chiéu trg gitip nguoi st dung trong

viéc can thang hang cum co cau bom phut véi mat.

Néu mubn, bé mit ciia cum co ciu bom phut c6 thé bao gdbm pht ma c6 thé
duoc tao so bd bﬁng cach nhung, ma, bao gém ma dién, hoic theo cach khic bao nang,
nhu 13 bing cach dtc hodc duc. Viéc phi con ¢o thé dugc ling dong bing céc k¥ thuat
ling dong phit hgp nhu 1a ling dong thoi, ling dong hoi, bao gdm lang dong hoi vat ly
(PAD) va léng dong hoi hoa hoc (COD), hodc ldng dong bot tinh di¢n. Lép phti bao vé
c6 thé c6 d day ctia nhd hon so véi tix 0,1 dén 500pum. Mong muén réng viéc phii bam

dinh vé&i tam du dé ngan ngra tach 16p khi rung & tan s6 cao.

Bo kich thich 4p dign 5504 ¢6 thé dugc tao ra tir vét liéu phi hop bat ky da
duoc biét dén trong nganh. Theo cach vi du, trong mot sb trng dung, bd kich thich ap
dién c6 thé duoc tao ra tir PZT, vat liu bari titanat hodc polyme trén co s¢ ap dién,
nhu 14 polyvinylidin florua. Cac dién cuc 5506a va 5506b c6 thé duoc tao ra tr cac
phan din dién phu hgp bao gdm vang, platin, hodc bac. Vat liéu phu hop dé sir dung
]am chét bam dinh 5528 ¢6 thé bao gdm, nhung khong chi gidi han 6, chét bam dinh

nhu 1a bdt nhdo silicon chat bam dinh, epoxy, hodc bac. Mot vi du vé chit bam dinh
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din dién bao gdébm chit bam dinh Thixotropic nhu 1a& Dow Corning DA6524 va
DA6533. Vit chtra 5520 c6 thé duoc tao ra tir vat liéu polyme, mot vai vi du vé vat

liéu nay 1a Teflon®, cao su, polypropylen, polyetylen, hodc silicon.

Céac vat lidu gbm ap dién 1a dang hudng trong trang thai khong mang cuc,
nhung chung tré thanh khong dang hudng trong trang thdi mang cuc. O cac vit lidu
khong déng hudng, ca hai dién truong va viéc dbi chd dién phai duoc thé hién 1a cac
vecto véi ba chilu theo cach tuong tu véi vecto luc co hoc. Pay 1a két qué truc tiép
cta su phu thudc ty 1¢ thay thé chét dién méi, D, vao dién truong, E, tay thude vao
dinh huéng cia tAm tu dién ddi voi céc truc tinh thé (hodc gbém c6 cuc). Diéu nay c6
nghia 1a phuong trinh tbng quan dbi véi viec ddi chd dién co thé dugc viét thanh

phuong trinh bién thién trang thai:

Di = & Ej
Viéc dbi chd dién 1a ludn song song véi dién truong, do do ting viéc doi chd
dién vecto, D;, 12 bang véi tong cla cac vecto truong, Ej, nhan v6i hang s6 dién moi
tuong ing cua ching, &:
Di=enEi+enEx+esks

Dy=e1 E1+enEx+enEs
Ds=¢g31 E1 + &2 E2 + €33 E3

Phén 16n céc hing s6 dién moi dbi véi gdm 4p dién (nhu ddi lai v&i tinh thé vat
liéu don 4p dién) 1a zero. Chi cac thudt ngit khong zero la:

€11 = €22, €33
Hiéu qua 4p dién lién quan hiéu qua co hoc véi cac hi¢u qua dién. Céc hiu qua
nay phu thudc rat nhiéu vao su dinh huéng cta ching dén céc truc cé cuc. So dd ghi
s6 truc duoc thé hién trén Fig.56. Vi du, dbi vei héng sb dién-co hoc dab, a = hudng
dong dién; b = hudéng co hoc va d6i voi hé‘mg s6 dién-co hoc D33 = €33 B3 voi viée dbi
chd co hoc theo huéng c6 cuc, Z trong trudng hop nay. Tham khao dén Fig.55A,
huéng Z 12 huéng ctia cac giot nhd duge bom phut ra 5512, huéng 5514.

Do d6, D33 14 cuc tinh duge din dén theo huéng Z (hudng co cuc, twong Ung
v6i huéng 5514 trén Fig.55A) ma 1a song song véi hudng trong do vét li¢u gbm 1a

mang cuc.
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Theo mét sé phuong an theo sang ché, vat lidu 4p dién co6 thé dugc mo ta bang

viéc ddi chd co hoc theo huéng c6 cuc, Z (vi du huéng 5514 cua Fig.55A).

Theo mdt s& phuong 4n, vt lidu ap dién c6 thé 1a chi Ziricon titanat (PZT) ¢6
D33 = 330 pC/N. Theo mdt phuong an khéc, vat liéu ap dién co thé c6 dang hé thong
nhidu thanh phin trén co s& PbTiO3-PbZrO3 (PZT) dugc sit dung rong rdi. Gom é&p
dién PZT c6 trén thi truong bao gdm PZT-4 ¢6 D33 bing 225 pC/N, PZT-5A ¢6 Dss
bang 350 pC/N, va PZT-5H ¢6 Ds3 bang 585 pC/N. Bo kich thich ép dién trén co s&
(PZT) c6 thé duoc tao ra tir vat liéu c6 D33 16n hon 300 pC/N. Theo mdt phuong én
khac, gbm ap dién co thé c6 D33 ndm trong khoang tir 200 dén 300 pC/N. Theo mdt
phuong 4n khac, gbm ap dién c6 thé c6 D33 ndm trong khoang tir 250 dén 300 pC/N.

Trong mot sb ung dung, coO thé co mong mudn loai bd chi ra khoi vat liéu ap
dién vi cac ly do an toan va chiéu theo quy dinh FDA/EU. Trong mét tng dl,ing, gbm
ap dién khong chtra chi co6 thé duwgc st dung c6 D33 nhé hon 300 pC/N. Theo mot
phuong an khéc, gbm 4&p dién khong chira chi c6 thé c6 D33 nhé hon 200. Theo mot
phuong an khéc nita, gbm 4p dién khong chita chi co thé c6 D33 nam trong khoang tir
150 pC/N dén 200 pC/N. Theo mdt phuwong 4n khac nita, D33 clia gbém khong chira chi
¢6 thé nho hon 150 pC/N. Theo mot phwong an khéc nita, gbm 4p dién khong chira chi
¢6 thé c6 D33 nim trong khoang tir 100 dén 150 pC/N. Theo mdt phuong an khéic nita,
D33 ctia gdbm khoéng chira chi phu hop d61 v6i bd kich thich &p dién co thé nhé hon 100
pC/N.

Theo mot sb phuong an, thiét bi ap dién co thé duoc tao ra tir vat liéu co trén thi
treomg. D6i voi vi du khong giéi han, vét liéu c6 dugc tir Hang Sunnytec Powder
Materials dugc thé hién trong bang 14 c6 thé phu hgp dbi v6i cac thiét bi ap dién theo

sang cheé.
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Bang 14

Céc diic tinh vt S-42 | S-44 | S-44-2| S-81 S-51 S-52 | S-53 S-54 | S-55 |S101-D|S101-F

lyctavatliéu | pyy |pmo-1[sp-124] P8 | P-SA | FT3 | FT-4 | PsH 28%6 S101-D | S101-F
Tytrmalg P 76 | 717 | 77 | 76 | 7.6 | 756 | 756 | 76 | 7.7 | 755 | 7.6
(g/enr’)
Nhl%td‘-’c Te | 305 | 300 | 280 | 320 | 260 | 280 | 250 | 180 | 170 | 185 | 165
49)
P.I?ng SO 133 1/0| 1450 | 1550 | 1600 | 1030 | 2300 | 2200 | 3200 | 3800 | 4600 | 3200 | 4200
dién moi
Chi tiét
laing phi | teo 04 | 04 | 05 | 03 1,5 18 | 18 | 17 2 L6 | 16
(%)

Cac hé Sé Kp 65 68 66 58 71 80 81 77 81 72 68
tao cip Kt 48 48 47 46 51 51 52 52 51 50 46

(%) K31 33 34 35 30 38 43 44 42 45 38 36

Héng sO Np 2230 | 2250 | 2220 | 2300 | 2080 | 1960 | 1950 | 1980 | 1950 | 2030 | 2100
tén Sé) ) Nt 2050 | 2050 | 2080 | 2050 | 2040 | 2030 | 2045 | 2040 | 2020 | 2040 | 2100

(MHZ) NL | 1650 | 1630 | 1630 | 1655 | 1545 | 1420 | 1420 | 1500 | 1465 | 1510 | 1545
Chi tiét
chit lugng| Qm 600 | 1400 | 1200 | 1000 | 80 70 65 65 55 100 70
co hoc

d33 320 330 330 250 450 550 640 650 750 620 650

Hing s6
dién tich
ap dién d31 4155 | -135 | -140 | -110 | -200 | -260 | -300 | -290 | -300 | -250 | -265
(X10-
12M/V)

233 25,8 23,4 23,2 274 22,1 28,2 22,6 19,3 18,4 21,8 17,4

Hing s6
dién 4p ap
dién (X10-

3Vm/N)

Hings6 | SE 1,5 | 125 | 12,1 | 121 | 138 | 162 | 165 | 141 | 152 | 145 | 137

g31 -12,5 | -10,5 | -10,2 | -9,8 -11,1 | -11,5 | -10,8 -8,6 -7,5 -85 -7,1

als o 11

dan hoi

(X10- SD | 102 | 112 | 11,1 | 109 | 11,8 | 133 | 132 | 11,6 | 129 | 123 | 118
12m2/N) | 11

Theo mot sb phuong an, vat li¢u ap dién ¢ thé 1a gém duoc tao thanh chu yéu
tr BiFeOs. Theo mot sd phuong 4n, gém c6 thé dugc chon tir nhém bao gém
(Bi,Ba)(Fe,Ti)0s, (K,Na,Li)NbOs, (K,Na,Li)NbOs, (K,Na,Li)NbOs, (K,Na,Li)NbO3,
Bi(Fe,Mn)O3+BaTiOs3, Bi(Fe,Mn)O3+BaTiOs3, BiFe03-NdMnOs-BiAlO3,
(Bi,La)(Fe,Mn)Os, (Bi,La)(Fe,Mn)O3, BiFeMnO3-BaTiOs, Bi(Fe,Mn)O3-BaZrTiOs,
(Bi,La)(Fe,Mn)Os3, (Bi,La)(Fe,Mn)Os, (Bi,Ba)(Fe,T1)0s3, Bi(Zn,T1)Os-
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La(Zn,Ti)O3Ba(Sc,Nb)O3  (d33=250), BiFeOs, (Ba, M)(Ti,Ni)Os;, BiFeOs,
Bi(Al,Ga)Os, BT-BiFeOs, Bi(Fe,Al)Os, Bi(Fe,Al)Os, Bi(Fe,Co,Mn)0Os3,
BiFeO3;BaTiOs;, BiFeO3-BaTiOs, Bi(Al,Ga)Os3 (d33=150), Bi(Al,Ga)Os, BiFeOs3+AD,
BiFeOs + BaTiOs, dugc tao thanh chu yéu tr BiFeOs;, BaTiOs-BiFeOs, (Bi,
x)(Fe,Mn)O0s3, va (Bi, x)(Fe, Ti,Mn)Os.

Theo mot sé phuong 4n, vat lidu 4p dién c6 thé 1a vat liéu bismut natri titanat (BNT)
ho#c vét liéu bismut kali titanat (BKT). Véat liécu BNT hodc BKT cé thé duoc chon tir nhém
bao gdm (1-x)BiosNaosTiOs-xLaFeOs, (1-x)BiosNaosTiO3xNaSbOs, (1x)Bio,sNaosTiOs-
xBiCr0s, (1-x)BiosNaosTiOs. xBiFeOs, BiosNaixKx)osTiO3 (BNKT), BiosNa1xKx)osTiO3
(BNKT), Bio,s(Na1-xKx)0,sTiO3 (BNKT), Bio,s(Nai-xKx)osTiO3s (BNKT), ((1-x)Bii-aNaa)TiOs- (1-
x)LiNbO3, Bio,s(NaixLix)osTiOs, Bios(Na,K)os[Ti,(Mg, Ta)]Os, Bios(Na,K)os[Ti,(Al, M0)]Os,
Bio,s(Na,K)o,s[Ti,(Mg, Nb)]Os, Bios(Na,K)o,s[Ti,(M,V)]0s3, Bios(Na,K)o,s[Ti,(M,V)]Os, BNT-
BT-KNN, (1x)BiosNaosTiOs- xBaTiOs (BNBT) (d3=100x10"2C/N hogc nhidu hon), BNT-
BKT-BT (d3=158pC/N), BNT-BKT-BT+PT (d33=127), BNT-KN, Bio,sNao,sTiO3-BaTiOs
(BNBT) (dss = 253pC/N), NGK2, BNT-BKT-BT, NGK, BNT-BKT-BT, NGK4,
BiosNaosTiOs- BaTiO3-CaTiO3 - Ba(ZnisNb23)O3 +Y203, MnO, (1-v)[(LiiyNay)zNbOs]-
v[Bio,sNaosTiOs, (1vx)[(Li1yNay)zZNbO3]-xLMnOs-v[BiosNao,sTiOs], BiosNaosTiO3, BNT-BT,
BNTBT, xBio sNao,sTi03-y(MNbO3)-(Z/2)(Bi203-Sc203) M = K, Na),
BNTBKTBi(Mg2/3Tal/3)0s, [(BiosNaos)xMy]z(TiuNv)Os (M=Ba, Mg, Ca, Sr, (BiosKos))
(N=Zr, Hf), [(Bio.sNao,s)xMy]z(TiuNv)Os (M=Ba, Mg, Ca, St, (Bio;sKos), nhém khéc) (N=Zr,
Hf, nhém khé4c), BNT-BKT-BT-CT-NaNbOs, BNTBKTBi(Ni,Ti)Os, BNT-BKT-Bi‘(Ni,Ti)Oa,
BNT-BKT-BT, BNT-BT-ST, BNT-BKT-BT, BNT-BKT-AgNbO3, BNT-BKT-BT, BT-BKT,
BNTBTBI(FeosTios)s, BNT-BKT-Bi(ZnosZro;s5)03, BNT-BKT-Bi(FeosTaos)03, BNT-BKT-
Bi(M1,M2)0s;, BNT-BKT, BNT-BT, BNT-BKT, Bio;sKo,sTiOs (BKT) va BiosNaosTiOs-(1-
x)ABO:s. |

Trong mdt sd ang dung, vat lidu &p dién co thé 14 composit hai 16p gi6i han
tu/ap dién theo cach dbi ng'fiu, vat liéu vonfram-thiéc, vat liéu natri niobat, vat liéu bari
titanat, va vat liéu polyvinylidin florua. Céc vi du vé vat lidu phu hop dbi voi bo kich
thich ap dién theo sang ché bao gdm A2Bi4TiSO18 (A=Sr,Ca,(Bio,sNaos), (BiosLios),
(BiosLios), (Al-xBix)2Bi4Ti5018 (A=Sr,Ca,(BiosNaos), ((BiosLio,s),(BiosLi0,5),
Bi4Ti3012-x(Sr1-aAa)TiO3 (A=Ba, BiosNa0,5, BiosKO0,5, BiosLi0,5), Bi4Ti3012-
(Ba, A)TiO3, Bi4Ti3012-x{(Sr1-aA'a)TiO3-ABO3} (A'=Ba, BiosNa0,5, BiosKO0,5,
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Bi0,5Li0,5, A=Bi,Na,K,Li, B=FeNb), (Al-xBix)Bi4Ti4015 (A=Sr,Ba),
BaBi4Ti4015,(Sr2-aAa)x(Nal-bKb)y(Nb5-cVc)O15 (A=Mg, Ca, Ba) d33 = 80pC /N
hodc 16n hon, Tc = 150 °C. hodc 16n hon, (Sr2-aAa)x(Nal-bKb)y(Nb5-cVc)O15,
(Na0,5 Bios)1-xMxBi4Ti4015, Bi4Ti3012, SrBi2(Nb,W)O9, (Sr1-xM1x)Bi2(Nbl-
zZWy)209, (Sr, Ca)NdBi2Ta209+Mn, (Srl-xMx)(Bi, Nd)(Nb, Ta)209, Bi2(Srl-
xMx)Nb209 (M=, La), (Sr2CaK)Nb5015 (d33=120).

Trong céc tng dung theo sang ché, vat liéu niobat cé thé dugc chon tur
(Sn,K)(Ti,Nb)O3, KNbO3-NaNbO3-LiNbO3-SrTiO3-BiFeO3,
KNbO3NaNbO3LiNbO3, KNbO3-NaNbO3-LiNbO3, xLiNbO3-yNaNbO3-
zBaNb206, NaxNbO3-AyBOf (A = K,NaLiBi B=Li,TiNb,Ta,Sb), (1-x)(Nal-
aMna)b(Nb1-aTia)O3 - xMbTiO3 (M = (Bil/2K1/2),Bil1/2Nal/2),(Bil/2Lil/2), Ba,
Sr, (K,Na,Li)NbO3-Bi(Mg,Nb)O3Ba(Mg,Nb)O3, (1-x)[(Lil-yNay)zRO3]-xLMnO3
(R=Nb,Ta,Sb, L=Y,Er,Ho,Tm, Lu, Yb), (LixNal-x-yKy)z-2wMa2wNb1-wMbwO3
(Ma=2* kim loai A, Mb=>* kim loai B), NN-BT d33=164, K1-xNaxNbO3+ Sc203,
[(K1-xNax)1-yAgy][NbO3-z[Ma+][02-] (M = chdt bd trg), Li(K,Na)(Nb,Sb)O3,
KNbO3-NaNbO3 (d33=200), (Li,Na,K)(Nb,Ta,Sb)O3, (K,Na,Li)NbO3,
KNbO3+MeO3 (MnWO3.v.v) (d33=130).

Vit liéu bari titanat 1a hgp chit vo co vé6i cong thirc hoa hoc BaTiOs. Vit ligu
bari titanat bao gdm vét liéu BaTiO3 ma con bao gdm luwong hop thirc phu ctia cac chi
tiét khac. Cac vi du vé cac chi tiét khac ma dirqc bao gém trong vat liéu BaTiO3 bao
gbm cac nguyén t6 dAt hiém va kim loai kiém thd. Luong hop thirc phu cua céc chi tiét
khac 1am bién ddi cac dic tinh 4p dién cia vat liéu BaTiOs. Viée dung kich thich cua

vat liéu BaTiOs 1a dé chi viéc bao gdm vao lugng hop thirc phu clia cac chi tiét khac.

Cac vi du vé vat liéu bari titanat don tinh thé phu hop con bao gém
{(Bil/2,Nal/2)1-xA1x}TiO3  (Al=Ba, Ca, Sr), {(Bil/2,Nal/2)l-x(Bil/2,
A21/2)xTiO3 (A1=Ba, Ca, Sr, A2=Li, K, Rb) (tinh thé don), (Sr,Ba)3TaGa3Si2014,
La3-xSrxTayGa6-y-zSizO14,  (Ba,Ca)TiO3, LiNbO3, LiTaO3, (K3Li2)l-
xNaxNb5015, La3Ga5Si014, MgBa(C03)2, NdCa4O(BO3)3 (M1 = cac nguyén t6
dAt hiém, M2 = kim loai kiém thd), LaTiO2N.
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Trong mdt s§ ing dung, tAm bom phut 5502 c6 thé duogc tao ra tir vat liéu phu
hop trong d6 vat liéu phu hop duoc chon dua trén viéc d6i chd phang, hudng 5514.
T4m bom phut 5502 viéc dbi chd Z (vi du, chuyén dich theo huéng 5514), phu thude
vao duong kinh cia tim bom phut 5502 va d§ day cua tAm bom phut 5502. Vat liéu
phu hgp con cé thé duoc chon khi xét dén modun Young va hé s6 Poisson cua tAm
bom phut 5502. Mddun Young va ty 1& Poisson 1a cdc déc tinh thudc ban chét cia vat
liéu va 1am thich Gng vat lidu c6 thé dugc chon dé xéac dinh viéc dbi chd mong mudn.
Péi v6i vat liéu phit hop cho tAm bom phut 5502, viéc ddi chd Z c6 thé 1a tang bang

cach 1am giam do day ciia tim bom phut 5502.

Vit li€u phu hop d6i v6i thim bom phut 5502, c6 viéc ddi chd theo hudng 5514
c6 thé duoc ghép doi voi tan sb ctia bo kich thich ap dién 5504 sao cho tdn sb cong
hudéng ciia tAm bom phut 5502 dugc tao phu hop. Bing cach tao ciip viéc d6i chd cla
tAm bom phut 5502 véi bo kich thich ap dién 5504 trong h¢ théng cong hudng, viéc
bom phut ra chét 16ng théng qua céc 15 clia tAm phat 5532 ¢6 thé dugc hoan thién véi
b0 kich thich 4p dién ma khong bi gidi han béi cac gia tri D33.

Tham khao dén Fig.55C, phuong thirc va vi tri gén vao ctia bo kich thich ap
dién 5504 dén tAm bom phut 5502 c6 thé anh huéng dén viéc van hanh cia cym co

cAu bom phut 5500 va viéc tao dong giot nho.

Nhu duoc md ta trén day, tAm bom phut 5502, trong d6 do tAm don gian cla co
cdu bom phut 5502 hoic do tAm lai cta co cu bom phut 5502 dugce ghép déi véi tdm
phat 5502, c6 thé cho s lugng 16n phuong thirc riéng ma xéc dinh, d6i véi timg cach
riéng, dang cAu tric s& nhan khi cach nay duoc kich thich. Nhu dugc dé xuét trén day,
str dung vi du cac k§ thudt FEM, phuong thirc riéng ¢ tAm bom phut 5502 va tdm phat
5532 dugc ghép doi tuy y ¢ thé duoc tinh toan va bién d0 mong mudn va tbc dd cia
phuong thire riéng duoc xéac dinh.

Theo mot phuong 4n, bd kich thich &p dién 5504 dugc gin mép trén tAm bom
phut 5502 trong d6 khoang cach 5554 bang zero. Thiét ké gén mép 1a trudng hop dic
biét ma c6 su khang lai von ¢ gﬁn zero cho phliong thtc ma né duogc thiét ké dé kich
thich. Khi b6 kich thich 4p dién hinh tron 5504 dugc lién két vao mép cua tim hinh

tron clia co cdu bom phut 5502 (vi dy, khoang cach 5554 la bing hodic gan zero) tAm
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bom phut 5502 dugc gia ting dd cing dang ké trong d6 bd kich thich ap dién ctng
5504 dwgc dit trong, nhung phan ctia tAm bom phut 5502 qua bén trong ciia bd kich
thich ap dién 5504 duong kinh trong 5557 dé cho chuyén dich tu do, dugc gidi han chi
bdi cac gidgi han dan hdi riéng cua nd tdt hon 12 b kich thich ap dién 5504. Tuong tu,
tAm lai ctia céc co cAu bom phut 5502 c6 tAm phét dugc ghép dbi 5532 s& con dugce dé
lai d& chuyén dich tu do, dugc gii han chi bdi cac gidi han duge két hop cua tinh co
gian hon 1a bg kich thich ap dién 5504. Néu cac mép cua bd kich thich 4p dién 5504
duoc ghim hodic duoc kep, tim bom phut 5502 cu xir gin nhu thong qua né 1a dudng
kinh ctia dudng kinh trong 5557 ctia bd kich thich ap dién 5504 véi kich thich theo ban
kinh va theo chidu dai Iy tuéng (mép duge din dong). Cach khac thich dang véi toan
b0 kich c& cua tAm bom phut 5502 duge chian do d§ ctmg cua bd kich thich ap dién
5504. Theo mot sb phuong an, dd cting ctia bd kich thich ap dién 5504 c6 thé duge tao
modun bing cach 1am ting hodc 1am giam d6 day cta bo kich thich ap dién 5504.
Phwong 4n minh hoa viéc moédun hoa bd kich thich ap dién 5504 duoc thé hién trong

vi du 5 duéi day.

Theo phuong an khac theo sang ché, viéc gin két cAu cua bo kich thich dp dién
5504 dén tAm bom phut 5502 téc dong dén viéc ddi chd va tdc do cia tAm bom phut
5502 va tim phat 5532. Nhin chung, bién d cua viéc dbi chd va tdc do clia tam bom
phut 5502 theo cach dua ra la can bang gitta luc, dugc xac dinh rong béng chuyén dich
cho mdt don vi dién ap (D33) cia vat liéu &p dién, va suy gidm/khang ma ap dién c6
mit dén tAm bom phut 5502 chuyén dich. Lam ting dd cing cua vat liéu &p dién lam
tdng suy giam va khang. Déi v6i phuong 4n theo sang ché co vt liéu ap dién c6 D33
16n, vi du vat liéu gidng PZT, viéc suy gidm/khang cia vét liu 4p dién dong vai tro
kém déng ké hon trong bién do dbi chd. Theo phuong an khac véi Ds3 thép hon, vi du
BaTiOs, hiéu suit hé théng co cdu bom phut giot nhd c6 thé 1a giam mot cach rd rét
bang suy giam/khang. Hiéu suit cum co cAu bom phut 5500 lam giam theo ty 1€ truc
tiép v41 D33 cia vt liéu duoc stir dung dé tao ra bd kich thich ap dién 5504.

Céac dic tinh cia phuong an duoc gén mép ctia bo kich thich ap dién 5504/tAm
bom phut 5502 cé thé duoc str dung 1am dudng vong dé c6 duoc hidu qua chuyén dich
vat liéu thdp hon. Pic biét 14, khi tim bom phut 5502 duoc kich thich theo cach co hoc

trong d6 chi viéc khang cua riéng né giéi han viéc chuyén dich cta no6 do luc dua ra
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cho mot don vi dién tich dugc ap dung b.%mg b0 kich thich 4p dién 5504, &p dién D33 ¢
thé dugc ha thip quy mo ma khong téc dong dén hiéu sudt dbi voi cing dién vao cho
dén khi luc tdi thidu cho mot gia tri don vi dién tich dat t6i. Pic tinh nay dugc minh
hoa trén Fig.8, trong do néu luc cho mdt don vi dién tich 1a cao hon ngudng nhét dinh,
viée tang chuyén dich & tAm bom phut 5502 la rit nho. Nho hon ngudng nay, sy
chuyén dich tAm bom phut 5502 giam theo céch tuyén tinh vé6i lyc cho mét don vi

vung.

Péi v6i tAim bom phut 5502 theo séng ché, phuong thirc c6 murc do thap thudong
dugc kich thich & tan s6 thip nhét trén cAu truc trong d6 bude song cua song dung la
s6 nguyén clia mot nira bude song. TAn sb va budc séng ctia phuong thirc nay duoc
xac dinh b%mg dac tinh vat liéu cua tAm bom phut 5502 va kich thuéc ban kinh cua no.
Do dang theo céach riéng luén cé nit & cac mép cua tim bom phut 5502 d6i véi
phuong thire nay va tbi da & tm ctia mang, chi hai vi tri ap dién 1a thich dang dé kich

thich phuong thirc nay trong hé thdng bom phut chat luu.

Theo mdt phuong 4n theo sang ché, bd kich thich ap dién 5504 co thé duoc dat
trong tdm cua tdm bom phut 5502 & kich thich sy chuyén dich t6i da. Tuy nhién, bdi
vi phai ¢6 mot dién tich truc tiép trong tam cua tAm bom phut 5502 dé viéc bom phut
chit luu dién ra, vi tri gén nay 1a khong t81 wu dbi voi tmg dung nay. Hiéu sut phai

duoc danh dbi dé cho phép bom phut chat luu.

B kich thich 4p dién 5504 ¢6 thé twong ty duge dat & mép cuia tim bom phut
5502 dé kich thich su chuyén dich téi da trong tAm ciia tim bom phut 5502 & tan s
thip. Trong két cAu nay, viéc khang t6i thiéu ddi v6i sy chuyén dich tu nhién cia
phuong thirc xuét hién, cho phép viéc dbi chd 16n & tAn sb thap va su ling dong khéi
luong dugc cai thién theo phuong thirc nay. Nhin chung, phuong thire nay la thuén
tién d6i v6i viéc bom phut lién tuc chit Ivu ra do hinh dang gan nhu 1a khong d6i va
tbc do phan phdi qua ving bom phut. Hon nita, viéc nap vao tdm cta tdm bom phut
5502 v6i khéi lugng, nhu 1a & tAm lai bom phut 5502 ¢6 tm phét dugc ghép ddi 5532,
cai thién viéc ddi chd & phuong thiuc c6 mirc do thip do quéan tinh cua khéi luong &

tam (vi du tAm phét 5532).
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Theo mét s6 phwong an, bd kich thich &p dién duge gin vao mép 5504 lam dao
dong tAm bom phut 5502 dwgc ghép ddi voi tdm phat 5532 & tin sd cong huong clia
tdm bom phut dugc ghép do6i voi tdm phat. Theo mdt phuong 4n, viée 1am cho phu hop
tan s6 cong hudng lam giam yéu cAu dbi chd cua vt lidu 4p dién. Theo mot phuong
4n, tin s cong hudéng 1am cho phu hop tao ra dong giot nho duge dinh hudéng sir dung
vat lidu ap dién c6 D33 nho hon 200. Theo mdt phuong 4n khac, tan s6 cong hudng lam
cho phu hop tao ra dong giot nhé duge dinh hudng sir dung vat li¢u dp dién c6 D33 cua
nhd hon 150 ho#c nhd hon 125. Theo mot phuong 4n khéc nira, tan sd cong hudng lam
cho phil hop tao ra dong giot nhé dugc dinh huéng st dung vét ligu ap dién c6 D33 nho
hon 100 hoac nhé hon 75.

Theo mdt phuong an khac, bd kich thich ap dién 5504 dugc gén & mép nhé hon
khong dang ké (vi du, dugc gén bén trong) trén tAm bom phut 5502 trong d6 khoang
cach 5554 1a 16n hon zero. Theo mdt phuong an, khoang cach 5554 cé thé bang
0,05mm. Theo mdt phuong an khac, khoang cach 5554 co thé 1a 0,0lmm. Theo mot
phuong an khéc nita, khoang cach 5554 ¢o thé 1a 0,25mm. Theo mdt phuong 4n khéc
nita, khoang cach 5554 co thé 1a 0,5mm. Theo phuong an khéc, khoang cach 5554 ¢

thé 14 0,75mm, hodc tir 1,0mm, ho#c ¢6 thé 12 16n hon 1,0mm.

Theo phuong 4n khac theo sang ché, bo kich thich 4p dién 5504 & bén trong
duoc gin trén tAm bom phut 5502 trong d6 khoang cach 5554 1a 16n hon zero va
duong kinh ngoai cua bd kich thich &p dién 5504 nho hon tdm bom phut 5502. Theo
mot phuong an, bd kich thich 4p dién 5504 & bén trong dugc gén trén tAm bom phut
5502 va nhé hon 1% so véi duong kinh cua tAm bom phut 5502. Theo mdt phwong én,
b% kich thich ap dién 5504 & bén trong dugc gan trén tim bom phut 5502 va nho hon
1,5% so voi dudng kinh cta tim bom phut 5502. Theo mét phuong an, b kich thich
ap dién 5504 & bén trong dugc gén trén tAim bom phut 5502 va nho hon 2% so véi
duong kinh cua tAm bom phut 5502. Theo mdt phwong an, bd kich thich ép dién 5504
& bén trong dugc gin trén tdm bom phut 5502 va nhd hon 3% so voi dudng kinh cia
tim bom phut 5502. Theo mot phuong an, b kich thich ap dién 5504 & bén trong
duoc gén trén tim bom phut 5502 va nho hon 4% so vé6i duong kinh cua tAm bom
phut 5502. Theo mot phuong 4n, bd kich thich 4p dig¢n 5504 & bén trong duoc gin trén
thm bom phut 5502 va nhé hon 5% so véi dudng kinh cta tim bom phut 5502. Theo
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mot phuong an, b kich thich ap dién 5504 & bén trong duoc gin trén tdm bom phut

5502 va nho hon 7,5% so v&i dudng kinh cia tim bom phut 5502.

Theo mét sé phuong an theo sang ché, b6 kich thich ap dién 5504 & bén trong
dugc gin trén tAm bom phut 5502 trong d6 khoang cach 5554 13 16n hon zero va
duong kinh trong cua hinh khuyén bd kich thich 4p dién dugc chon sao cho phuong

thirc mép tan s6 thép clia tAm bom phut 5502 dugc ngan can hodc dugc loai bo.

Theo mdt sb phuong an theo sang ché, co chu bom phut co thé dugc tao két chu
dé 1am don gian viéc khéi dong ciia tAm bom phut 5502, va nho @6 tAm phét 5532,
bing bo kich thich 4p dién. Nhu dugc md ta trén dy, tm phat 5532 ¢6 thé dugc tao
két cAu dé t6i uu hoa viéc bom phut ra cta chét luu quan tAm. Vi dy, ty 1€ tuong quan
cuda cac phén mé cla tim phat co thé dugc chon dua trén, mot phén, dac tinh chét luu,
sao cho do day chung ciia tim phat 5532 nam trong khoang tir 50 dén 200pm, nhu
dugc mb ta trén day. Khong bi gi6i han boi Iy thuyét, trong mot sd ing dung, viée
khoi dong truc tiép cua tAm phat trong ddi day, mic du c6 thé c6, c6 thé 14 t6i wu hoa

it hon. Trong mot sd tmg dung, tAm phat bao gdm tdm phét polyme mddun cao.

Trong truong hgp nay, trong mot s6 ung dung, viéc khéi dong co chu bom phut
¢6 thé duoc téi vu hoa st dung két cdu bao gdm tAm phat dugc ghép doi dén tAm bom
phut, nhu duge mo ta & ddy. Ngoai ra, viéc lam giam bé mat dién tich cta tAm phat
5532 (tic 1a, ving trung tdm c¢6 mot hodc nhiéu phin mé) twong tu 1am giam gia thanh
san xut, 1am giam chi phi san xuét tiém nang, va lam ting san xult hiéu qua va cong
suit. Theo mot sb phuong an, tAm bom phut ¢ thé duoc tao kich c& va dugce tao dang
theo cach lam don gian vi¢c khéi dong co cdu bom phut (tirc 13, khai dong cua tAm
bom phut va nho do tAm phat). Theo cach vi du, két cAu ctia tAm bom phut c6 thé co
tac dung khdi dong co cdu bom phut thong qua viéc lya chon cac dic tinh (vi du, kich
¢, dang, vat liéu, v.v.) ma tao thudn tién cho viéc udn cong tAm bom phut, va nho do
viéc rung ctia tim phat. Vi du, tim bom phut 5532 ¢6 thé c6 do day thuong ndm trong
khoang tir 10 dén 400pm, tir 20 dén 100um, tir 20 dén S0pm, hogc tir 30 dén 50pum,
v.v.. Ngoai ra, khong bi giéi han bdi ly thuyét, trong mot sb tmg dung, viéc khoi dong

truc tiép tAm twong d6i méng hon cta co cdu bom phut 5502 (dugc so sanh véi tAm
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phét 5532), co thé 1a t6i vu hoa hon. Trong mot s6 tng dung, tdm phét 5532 bao gbm

tdm phat polyme mddun cao.

Theo mdt sb tng dung theo séng ché, két chu cua tim bom phut 5502 va tAm
phat 5532 ¢6 thé dugc chon sao cho viing trung tim cua tAm phét 5532 bao gdm céc
phin mé (“viing hoat dong” cua tAm phéat) tao ra sy dao dong d6i xtmg véi cach dao
dong thong thudong. Khong bi gi6i han boi ly thuyét, trong mot sd tmg dung, két cau
clia tAm bom phut 5502 va tdm phét 5532 c6 thé duoc chon sao cho 0,2 phuong thic
théng thuong va 0,3 phuong thirc dao dong thong thuong & vung hoat dong cua tAm
phat dugc quan sat. Phuong thirc duogc két hop véi bién do tdi da va viéc ddi chd cta
vung hoat dong, trong d6 phuong thirc dugc thiét ké 1a (d,c) trong d6 d 1a s6 luong clia

dudng kinh nut va c 12 s6 lugng cda cac vong tron nut.

D 16n va tan sb cua viéc rung tAm bom phut 5502 con ¢6 thé duoc kiém soat
bing cach kiém soat xung dién 4p duge dp dung cho cic dién cuc 5506a, 5506b, vi du,
dién 4p chénh l&ch 1a 40 hodc 60V ¢o thé duoc 4p dung cho céc dién cuc. Nhu dugc
trinh bay trén day, cac xung dugc tao ra béi sw chénh l¢ch dién ap ma ubn vong xudng
tAm bom phut 5502, va nho d6 tAm phat 5532. Trong mot s6 tmg dung, mdt trong cac
dién cuc 5506a hodc 5506b dugc tiép d4t va xung dién 4p, vi dy, cac xung ludng cuc,
duoc ap dung cho mot dién cuc khac trong sb cac dién cuc 5506a hodc 5506b vi du, dé
lam rung tim bom phut 5502. Theo cach vi duy, trong mot Gng dgng, bd kich thich ap
dién 5504 ¢6 thé c6 tan sb cong hudng nam trong khoang tir 5 kHz dén 1 MHz, vi du,
tr 10 kHz dén 160 kHz, vi dy, tir 50 dén 120kHz hoic khoang tir 50 dén 140kHz, hodc
khoang tir 108 dén 130 kHz, v.v.. Xung dién 4p dugc dp dung co thé c6 tAn sb thap

hon, cao hon, hodc cung la tan s6 cOng hudng cia bd kich thich ap dién 5504.

Trong mot sd ing dung, thdi gian phan phbi cac giot nhé 1a khoang tir 0,1 mili
gidy dén mot vai gidy. Khong bi gioi han béi ly thuyét, tin ring céc mét ngudi 14y
khoang tir 300 dén 400mili gidy dbi v6i cai nhay mét. Do do, dbi véi cac tmg dung
trong d6 viéc phan phdi dugc mong mudn & trong khoang thoi gian cta cai nhdy mat,
thoi gian phan phdi c6 thé 1a khoang tir 50 dén 300mili gidy va cu thé hon la nam
trong khoang tur 25 dén 200mili gidy. Trong mot Gmg dung, thoi gian phan phdi nim
trong khoang tr 50 dén 100mili gidy. Theo cach nay, cac giot nho dugc bom phut ra
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c6 thé duoc phan phéi va ling dong mot cach hiéu qua trong mit trong qué trinh chu
trinh nhdy mét ciia mat. Trong mot s6 tng dung, vi du ngudi pha ché nuéc mudi qua -
d5i lai, thoi gian phan phéi c6 thé 1a chi cAn biang mot s gidy, vi du, tir 3 dén 4 gidy,
kéo dai mot vai chu trinh nhay mat. Theo cach khéac, phan liéu don c6 thé duge dung
qua mot s6 lidu lap lai hodc xung bom phut giot nho. Ngoai ra, va khong c6 y dinh bi
gi6i han béi Iy thuyét, vide tao xung c6 thé dugc s dung ¢ lam gidm bién do dinh
ctia dong giot nhé khong khi bang viéc trai rong xung luc ra theo thoi gian. Do do, ap
suét cia bom phut trén dich c6 thé dugc giam nhe. Hon nita, viéc tao xung con ¢ thé
lam giam viéc tich tu céc giot nho va din dén viéc tao ra khong khi duoc cudn theo it
hon. Theo céch vi du, cac xung ¢ 25mili gidy co thé duoc dung véi thoi gian ding 1a
25mili gidy phan cach cdc xung. Trong mdt ing dung, cc xung ¢ thé dwoc lap lai d6i
v6i tong 1a 150mili gidy.

Nhu dugc mo ta & day, thiét bi bom phut va co cAu bom phut theo sang ché co
thé duoc tao két ciu dé bom phut chét luu c6 d6 nhét thudng 1a thip dén trong ddi cao
lam dong giot nho. Theo cach vi du, chit luu pht hop dé sir dung béng thiét bi bom
phut ¢6 thé c6 do nhét rét thip, vi du, nhu véi nuée & 1P, hodc nho hon, vi du 0,3¢P.
Chét luu c6 thé thay vi c6 dd nhot trong khoang gié tri 1én dén 600cP. Cu thé hon, chat
Iy ¢6 thé c6 do nhét ndm trong khoang tir 0,3 dén 100cP, tir 0,3 dén S0cP, tir 0,3 dén
30cP, tir 1 dén 53 cP, v.v.. Trong mot s6 ung dung, thiét bi bom phut c6 thé dugc st
dung dé bom phut chét luu c¢6 do nhét twong dbi cao lam dong giot nhd, vi du, chét luu
¢6 d6 nhét cao hon 1cP, ndm trong khoang tir 1 dén 600cP, tir 1 dén 200cP, tir 1 dén
100 cP, tir 10 dén 100 cP, v.v.. Trong mot s6 tmg dung, dung dich hodc thudc c6 dd
nhét va stte cang bé mit phi hop c6 thé 1a truc tiép dwogc sir dung trong vét chua
khong co bién d6i. Trong cac tmg dung khéc, vt liéu bd sung c6 thé duoc bd sung dé
didu chinh chit lvu thong s6. Theo cach vi du, mot sb chit luu dugc liét ké dudi day

trong bang 15:

thudc/chét lvu do nhét dong luc hoe (cP)  do nhét dong hoc (cP) ty trong
nudgce 1,017 1,019 0,99821
Xalatan™ 1,051 1,043 1,00804
Tropicamit 1,058 1,052 1,00551
Restasis™ 18,08 17,98 1,00535

Bang 15. P nhét do duge ¢ 20°C.
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Dua vao phin md ta trén day co thé danh gia duoc rang két cau va vat liéu khac
s& dan dén cach thé hién khac. Dé giup cho viéc hiéu mot sb phuong thue thé hién nay
trong mot vai phuong an lya chon cua co cdu bom phut, cac thuc nghiém dugc tién
hanh dé so sanh mot sé phuong an. Cac thuc nghiém dugc mo ta & ddy nén tat nhién 1a
khong dugc thiét lap dé dic biét 1a giéi han séng ché va cac dang bién ddi theo sang
ché, gio diy duogc biét dén hoic sau d6 dugc phat trién, ma s& nim trong hidu biét cta
ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc dé duwoc xem 1a ndm trong pham vi cta

sang ché nhu dugc mo ta & day va duge yéu cAu bao hd dudi day.
Vi du 6: Phép do ling dong khéi

D& do ling dong khdi cua thiét bj bom phut, thiét bi bom phut dugc kep theo
phuong nim ngang dé bom phut ra vt liéu huéng vé& phia dat trong d6 huéng c6 cuc
Z, nhu duoc thé hién trén Fig.56, huéng vé phia dat (vi du, song song vdi trong luc).
Tham khéao dén Fig.55A, huéng 5514 cia cac giot nhd duge bdm phut ra 5512 1a
hudng v& phia dit. Day tiép dAt va day duong cia thiét bi dugc ndi vao bd khuyéch dai

van hanh va mau do dong dién va dién ap mau do dugc ndi vao may nghiém dao dong.

Ving tAn s& ma tao ra viéc phun cua thiét bi bt dau dugce x4c dinh béng tdn s
quét qua khodng gia tri tir 2 dén 500 kHz. Dit lidu dién, bao gdm dién ap va dong dién,
duge ghi lai va luu gitt. Tuy thudc vao phan tich, cac gia tri phun dé xac dinh khbi
ling dong dugc chon. Céc két qua dugc vé dd thi dé tao ra bién dang bom phut khéi

lugng nhu dugc thé hién trén Fig.58, chéng han.

Pé xac dinh su léng dong khdi, tn sb va dién ap dugc cai dat, vi du, dén séng
hinh sin 90V dinh sang dinh (90Vpp) & tan s6 1a 50 kilo héc (kHz) va viéc phun tir
thiét bi bom phut dugc do 5 14n trén tAm phi truot bang thuy tinh ¢& 24mm x 60mm
s6 1 st dung thang v6i 1 mili gam (mg) d6 nhay va dugc dinh ¢ v6i 1 mg loai 1 &
lvong vai chiing thuc 1a tao vét duge. Dbi véi timg phép do, tdm trugt phu dugce dat
trong trén thang va thang dugc chuén vé zero. Con truot dugc dat dudi thiét bi bom
phut va dién 4p dugc ap dung trong khoang thoi gian xac dinh trude. Quay con trugt
vé thang va khéi lugng duge xac dinh va duoc ghi lai. TAm truot phu duge lam sach,

thang duoc chuin lai vé zero trude timg phép do. Tong 1a 5 phép do duge ghi lai a6i
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véi timg tAn sb. Quy trinh dwoc 13p lai vai tin s6 thay ddi tang dan dya trén budce dugc

xac dinh so bo kich ¢& (thuong 1a 1 kHz).
Vi du 7: Viéc so sanh ctia PZT v4i BaTiOs; st dung bo gin co ciu bom phut bén trong.

Bién dang ling dong khdi cia céc thiét bi bom phut c¢6 cum co cdu bom phut
dugc gin bén trong dwgc x4c dinh st dung phuong phap dugc md ta trong thuc
nghiém 6 trén day dé xé4c dinh ving tAn s§ dbi vdi viéc phun cta thiét bi. D6i véi vat
liéu ap dién PZT va BaTiOs, bd kich thich ap dién 5504 c6 dudng kinh ngoai 16mm va
duong kinh trong 8mm, véi d9 cao 1a 550um, duoc gén vao tim hinh tron duong kinh
20mm cua co ciu bom phut 5502 day 50um. Theo phuong an ndy, mot s méu cia
PZT duoc so sénh truc tiép v6i BaTiOs v&i PZT bom phut nhiéu chét luu BaTiOs hon
trong khoang ty 1€ ctia cac hé s6 d33 cua vat liéu. Chi c6 phuong thitc bom phut rd rét

duogc thé hién trén Fig.59.

Khi khoang cich 5554 1a 16n hon zero (& ddy, 2mm), vat liéu PZT c6 khoang
tdn sb c6 hidu qua rdng hon khi dugc so sanh v6i BaTiOs. Bom phut khdi tdi da cua co
cdu bom phut trén co sé& PZT 1a 16n hon 2 1in & dAu ra cua co cu bom phut BaTiOs.
Trong khi hiéu quéa nhé hon, BaTiOs tao ra sy bom phut khédi lwong tdi da nim trong
khoang tir 115 dén 102kHz bang khoang 6mg.

7a: Viéc so sanh cua PZT va BaTiOs; st dung co cAu bom phut dugc gin mép.

Str dung phuong phéap cua thyc nghiém 6, khéi lvong bom phut ra & tan sb khac
duoc xac dinh str dung kich c¢& budce tAn sb 1kHz, bit dau ¢ 10 dén 500kHz. Khéi
lugng ling dong theo miligam dugc v& do thi ddi lai tAn s va dugc thé hién trén
Fig.58 d6i v6i co cAu din dong ap dién PZT va BaTiOs dugc gén mép c6 dudng kinh
ngoai 20mm béi duong kinh trong 14mm la do cao dp dién 550um trén tdm bom phut
5502 day 50um hinh tron 20mm. Trong truéng hop nay, mot s6 mau cia PZT duogc so
sanh truc tiép v6i BaTiOs v6i PZT va BaTiOs bom phut ra gn nhu 13 tuong duong
(dugc didu chinh dbi véi bién thién mAu) tham chi véi cac hé s6 cia vat liéu d33 khac
nhau nhiéu. Nhu con thdy rd tir Fig.58, nhidu phwong thtc duge kich thich véi higu

suét trong duong giita cac vat liéu.
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Khi b0 kich thich ap dién PZT va BaTiOs; 1a duoc gin mép (ma 13, khoang cach
5554 1a bing hodc gin zero), bom phut khdi xuét hién & khoang gia tri roi rac ciia tan
sb trong Ung véi cong hudng tao cip gifta bd kich thich ap dién va tAm duoc ghép dodi
ctia co cAu bom phut 5502 va tAm phat. Trong khi thiét bi trén co s& PZT c6 D33 = 330
pC/N va BaTiOs3 ¢6 D33 = 160 pC/N, bién dang va hi¢u qua bom phut ra 1a rit tuong
ty. Thiét ké dbi xtng tAm va mép gén cia bd kich thich 4p dién khic phuc su chénh
l6ch v& viéc dbi chd cho phép bién thién rong ciia vét lidu ap dién dé dugce két hop vao

thiét bi bom phut ra.

7b: Hiéu qua lam gidam dudng kinh bd kich thich ap dién 5504 so véi tdm bom phut
5502

Do b0 kich thich ap dién 5504 duoc thay dbi tir mép cia tim bom phut 5502 (vi
du, khoang cach 5554 ting tur zero), hi¢u suét bi thit thoat do phuong thrc bom phut
duoc giam dan bang d6 cung ap dién. Theo mdt phuong 4n ap dién bang dudng kinh
ngoai 20mm bing dudng kinh trong 14mm vé6i do day dugc t61 vu hoa 13 250um va
tAm cta duong kinh co cAu bom phut 12 20mm. N6 thé hién viéc bom phut ra vuot qué
tit ca cac trudng hop khéc bang tir 20 dén 33%. Theo mdt phuong an khac, dub‘hg
kinh ngoai cta &p dién duogc bién thién dén 19mm va tim bom phut duong kinh dugc
thay dbi dén 21mm véi d day duge t6i wru hoa 12 200um. Tan s6 bom phut ra duy tri
hdu nhu 13 giéng nhau, nhung dbi lai v6i truong hgp duge gin mép, viéc bom phut ra
dugc 1am giam ngang qua ting phuong thirc tham chi xuyén qua do day ap dién duogc
t6i wu hoa, (d0 day tir 150 dén 550 um dugc thir nghiém & trong phong thi nghiém & sb
gia 25um). Theo phuong 4n thir ba, ap dién dugc duy tri & duong kinh ngoai 19mm va
duong kinh trong 14mm nhung tAm bom phut dugc thay d6i dén 23um. Hon nita, do
day duoc t5i wu héa dén 175 dé lam giam do ctng nhung tat ca phuong thire duge

ngan chin mot cch nghiém ngjt va hidu suat bi suy giam dén 80%.
Vi du 8: Viéc so sanh cua vét liéu ap di¢n BaTiOs

Vat liu BaTiOs c6 céc dic tinh khac duge phéan biét sir dung phuong phap hién
vi dién tir quét (SEM). Céac hinh anh SEM cua hai vét liéu BaTiOs lam vi du thu dugc
va thé hién kich c& hat ddng nh4t nim trong khoang tir 2 dén 5Smicron vé duong kinh

trong mau thir nhat va cau tric ngung tu v6i cac hat vai chuc micron vé dudong kinh
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trong mau thtr hai. Trong khi ca hai miu c6 céc gia tri D33 tuong tu, kich ¢ hat nhd

hon cai thién hiéu suit bing cach ha thip tin sb cong hudng.
Vi du 9: M6dun cia phuong thic riéng

Déi v6i tAm hinh tron cia co cdu bom phut 5502 duogc kich thich b@ing bd kich
thich 4p dién 5504, lam tdng d0 cung cia bd kich thich dp dién 5504 dan dén chan
phwong thirc tan sb cao. Dé thir nghiém hiéu qua cua viéc 1am tang do cimg cua bo
kich thich 4p dién 5504, bo kich thich &p dién thi nhét 5504 c6 do6 day 200um c6
duong kinh ngoai 1a 20mm va duong kinh trong 13 14 (20mm x 14mm) va bd kich
thich 4p dién thir hai 5504 bing do day 400um (20mm x 14mm) dugc lién két dén tim
bom phut 5502 v6i duong kinh ngoai 1a 20mm (vi du, duoc gin mép). Viéc d6i chd
duoc ti€u chudn hoéa cta hai co ciu bom phut [dugc tao md hinh hodc duge do] & tan
s6 nam trong khoang tir 1 dén 3 x 10° Hz. Tinh mém déo 1én hon cua bd kich thich ap
dién 5504 méng hon cho phép dbi véi phuong thire riéng phirc c6. Nguoc lai, bd kich
thich 4p dién day va ctmg 5504 gi6i han phuong thuc riéng dén cac phuong thirc tan
s6 thép chi giéi han & vang cua tAm bom phut 5502 trong dudng kinh trong cla bd

kich thich 4p dién 5504 (vi dy, bén trong 14mm).

S& duoc hidu ring, cum co cu bom phut duge mé ta & ddy c6 thé dugc két hop
vao thiét bi bom phut va hé théng. Thiét bi bom phut 14y lam vi dy va hé thong duoc
minh hoa trong tai liéu 13/712,784, ndp ngay 12 thang 12 ndm 2012, vdi tén sang ché
“Cac co chu bom phut, cac thiét bi, va phuong phap st dung”, tir tai liéu 13/712,857,
ndp ngay 12 thang 12 ndm 2012, v6i tén sang ché “Co céu bom phut modun cao, thiét
bi bom phut, va phuong phap st dung”, va tai liéu 13/184,484, ndp ngay 15 thang 7

nam 2011, v6i tén sang ché “Thiét bi tao ra giot nho”.

Khi chét lvu dugc dé 16 ra giao dién khong khi, thi né s& bay hoi vao trong
khong khi, gly ra su thét thoat theo thoi gian cia thé tich chét Ivu. Néu chét luu c6
nguyén td khoang b4t ky ma 1 bén tréai phia sau, cac thanh phén hdn hop thay d6i qua
thori gian ma din dén tinh thé héa & giao dién khong khi-chit luu. Tuy nhién, néu the
tich khong khi nhé gin giao dién chét luu-khong khi duge lam kin, toc do bay hoi va

tdc do tinh thé hoa giot véi toc do rod ri cia phan lam kin, nho d6 lam giam hodc loai
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b6 su bay hoi va tinh thé héa. Viéc nhidm bin con ¢6 thé c6 bit ké khi ndo thiét bi 1

ma& ra moi trudng.

Pé giai quyét mot phan cac vén dé nay, sang ché dé xuét hé théng tu dong dong
dé str dung véi thiét bi bom phut giot nhd ra, ma ngin ngira thiét bi khoi mo véi moi
truong thém bét ky lic nao nita ma giai doan bom phut ra giot nho thuc té, ma lam
giam rat nhiéu nguy co nhiém ban. Theo mdt s6 phuong 4n, hé théng ty dong dong
theo kich ¢& nén doc theo duong di cua chit luu bom phut ra, sit dung tdi thiéu cac
thanh phin, va dé xuét phan 1am kin phil hgp véi sy c6 mit cua phuong an kich ¢& cho
thanh phén. He¢ théng ¢ vi tri dong, dugce 1am kin va vi tri mé, vi tri hoat dong dugc
str dung cho viéc bom phut chit Iwu. Viéc thay ddi gitta vi tri déng va m& ¢6 thé dugc
tao két cAu d6i voi khoi dong béng tay nho nguoi st dung, hodc ¢ thé duoc tao Kkét
chu dbi véi khoi dong duge cung cip ning lugng. Theo mot s6 phurong 4n, hé thong c6
thé c6 két cdu bing tay voi luc khoi dong thap. Hon nita, chuyén dich gitta vi tri dugc
lam kin va vi trf m& c6 thé dugc tao két chu dé khoi dong tuyén tinh hoic dé khoi dong
quay. Vi du, mot sd phuong an d& xuét két chu khoi dong tuyén tinh dugc s dung két

hop véi nut bam hoat héa dugc ndi khop duge van hanh béi nguoi st dung.

Céc hinh v& tir Fig.60 dén Fig.65 thé hién mot phuong 4n cua hé théng dong tu
dong theo sang ché. Fig.60 thé hién phuong &n khdi dong nho gon, tuyén tinh ctia hé
théng tu dong dong theo séng ché, va Fig.61 thé hién hinh anh cum thiét bi chi tiét roi

cla c4c thanh phéan chinh cia phuong 4n nay.

Nhu duge thé hién trén céc hinh v& Fig.60 va Fig.61, chi tiét trugt 6000 vai khe
hé 6002 dugc duy tri gitta hé théng bom phut ra 6004 can phai dugc 1am kin va tAm
duy tri 6006. Hé théng bom phut ra dugc thé hién bing so d6 khong c6 tham khao dén
c4c ddc tinh bén trong. Mdt cia hé théng bom phut ra c6 khe hé tron 6010 duge bao
quanh bi b mat 1am kin trdn va dan hdi 6012. B& mit lam kin nim & trong miéng
dém hodc duong ranh 6014 trong mit cua co cAu bom phut. Theo mdt phwong &n, chi
tiét truot duoc ép dé khang lai b& mit 1am kin bang céc chd udn cong 6020 dugce tao ra
theo cach lién khdi vao chi tiét trugt. Cac chd udn cong c6 thé theo cach khéac dugc
dinh vi trén tim duy tri hodc c6 thé duoc két hop 1am thanh phan riéng r&. Trong mot

vi tri cta chi tiét trugt (vi tri md) khe hg trugt 6002 duge cén thing hang véi co chu
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bom phut khe hé 6010 dbi v6i viec phan phdi chét luu. G vi tri dong chi tiét khe hé
truot 6002 va hé théng bom phut ra khe hd 6010 khong duge can thdng hang hoan
toan va hé théng bom phut ra dugc lam kin. Nut bam hoat hoa dugc tao khép ndi 6030
(Fig.60) quanh & gan truc ban 18 6031 duoc ndi vao vo (khdng duge thé hién trén hinh
v&). Nt bAm 6030 dwgc hoat dong bing ngon tay bing ngudi st dung va khoi dong
chi tiét trugt theo hudng xudng duéi dé m& phan lam kin. Ty thudc vao viéc thao ap
sudt tir ngén tay nguoi st dung, 16 xo nén 6032 quay trd v& chi tiét truot 6000 dén vi

tri déng va dugc lam kin.

Fig.62 thé hién hinh v& mit cit ngang dang so dd cua hé thdng tu dong déng va
chtimg minh nguyén ly 1am kin so ban. Lyc theo truc, F, ép vao chi tiét truot dé khang
lai bé mit 1am kin nhya dan hdi duge dinh vi trong miéng dém trén mat cia hé théng
bom phut ra. Bé mat lam kin bé mit nhé ra tir bé mit cua hé théng bom phut ra béng
x4p xi 20% clia mat cét ngang phan lam kin. Ap sudt bén trong thdy trude tdi da trong
hé théng bom phut ra dugc d6i lai bang luc ép theo truc, F, sao cho luc ép vuot qua ap
suét bén trong luc dua ra bing san pham cia ap suit bén trong P va dién tich phén lam
kin A. Dbi v6i phuong 4n nay, luc theo truc duge chon la xép xi 2X luc 4p suit bén
trong thdy trude. Theo phuong 4n dugce uu tién, luc ép theo tryc dugc tao ra bang cac
chd uén cong nén 6020 nhu dugc thé hién trén cac hinh vé& Fig.63 va Fig.64. Cac chd
ubn cong 6020 tao ra lyc phi hgp trén phén 1am kin ma 12 khong nhay véi su thay ddi
san xuét theo céc chiéu cia cac thanh phan. C6 céc chd ubn cong dugce tao ra theo cach
lidn khéi vao chi tiét truot co do cao xép chdng tdi thiéu tir h¢ théng bom phut ra dén
khe hé cta tAm duy tri, cho phép mét cia hé théng bom phut ra gin hon t6i diém phan
phbi cubi. Dé giam thiéu khoi dong luc bé mit 1am kin 6012 dugc tao ra tir silicon
dugc boi tron so bd. pé ngin ngra sy mai mon, chi tiét trugt 6000 ludn tiép xuc voi
phin lam kin. Khong cé mép cua chi tiét truot 6000 di khéi va ra sau 1én trén phan lam
kin 6012; chi c6 mép khe h& truot nim ngang bé mat lam kin. Pé hon nita ngin ngira
su mai mon va lam giam luc khoi dong, mép khe mé trugt 6040 dugc lam tron va dinh
cac mép cua bé mat lam kin duoc lam tron. pé gitt chi tiét trugt song song véi bé mit
lam kin, mAu nhé nhd 18n dé trugt 6042 dugc bd tri trén chi tiét trugt nhu dugce the

hién trén cac hinh v& Fig.63 va Fig.64.
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Chi tiét trugt theo phwong an duge uu tién 1a theo cach phun duge tao khudn tir
chét déo nong khang khuén. Tuy nhién, sang ché 1a khong bi gi6i han, va vat liéu phu
hop bt ky c6 thé duge sit dung. Nhu di trinh bay, cac chd ubn cong 6020 duge tao ra
theo céach lién khéi vai phén truot 6000 tao ra luc tai so b trén bé mat lam kin. Hinh
thai hoc chd ubn cong dugc chon dé tao ra luc theo truc mong mudn khéng cé tng
sult qua muc véi déo néng. Cu thé 13, ung suét t6i da & chd ubn cong khi hoan toan
dugc 1am vong xudng dugc chon 1a nhoé hon gi6i han theo thoi gian dai cta chét déo
néng duogc chon. Diéu nay dam bao ring tai so bo lam kin bé mit mong muébn dat
dugc trong thoi gian dai, sau khi thiét bi dugc lap rap, khong cb hdi phuc tng sudt
trong céc chd ubn cong. Dé nho gon, 10 xo nén 6032 d6i véi thiét bi tu dong dugc dinh
vi trong rdnh 6044 trong cac gidi han cua chi tiét truot 6000. Nhu duoc dé cap trén
day, hai mau nho 1én dé truot 6042 dugc dit trén chi tiét trugt 6000 dé gitt chi tiét
truot 6000 song song voi bé mat 1am kin, do bé mat lam kin bé mat dugc dé 16 nho ra
cao hon bé mit din trén hé théng bom phut ra ma han ché phia sau cta chi tiét truot

6000.

Nhu dugc md ta trén dy, luc theo truc trén bé mit 1am kin dugc chon dé vuot
qué luc ap sudt bén trong thiy trudc bang mot s gié tri ria an toan. Trong trudng hop
luc theo truc doi hoi vuot qua luc ma cd thé duoc tao ra bang nhitng chd ubn cong nho
déo, mdt cach tiép can khéc 1a st dung thanh phén 10 xo riéng, ma co thé duchtao ra
tir thép. Nhitng phén dio theo thoi gian 1a khong c6 mit véi 16 xo thép 14 va luc ap
dung c6 thé 1a ting dé dua ra cac wu diém rd rét, nhung voi sy ting vé gia thanh va
khoang khong doi hoi 1a do phan riéng ré. Mot cach tiép can dé dinh huéng vén dé nay
1a st dung 10 x0 nén 6032 cling nhu d6i v6i muc dich th yéu. Muc dich trude tién cia
10 xo nén s€& 1a tao ra ddc tinh ty dong cua thiét bi. Khi 4p sudt tir ngon tay ngudi su
dung loai bé tir nit bAm hoat hoa, 16 xo nén dua thiét bi vé vi tri dong va duge lam kin,
thu dong, khong c6 twong tac cia nguodi st dung. DPé duy tri thiét bi dong hoan toa,
hinh thai hoc cua thiét bi dugc cai dit sao cho 10 xo nén & trong trang thai dugc nap so
bd khi chi tiét truot & vi tri déng hoan toan ciia nd. Viée tai so bo nay ¢ thé duoc st
dung cho muc dich thir yéu cta viéc lam ting luc theo truc trén bé mat lam kin, dic

tinh dugc dung theo phuong 4n nay.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.66, & vi tri dong nut bam hoat hoa 6030 twong tac
v6i chi tiét truot trén bé mit nghiéng dugc tao goc 6050. Goc nay dan dén thanh phén
lwc ngang hudng ra ngoai tdc ddng trén dinh cua chi tiét trugt 6000. Pic tinh cla truc
ban 18 nho (khong duogc thé hién trén hinh v&) dugc tao ra theo cach lién khéi vao dinh
cta tdm duy tri. Truc ban 12 1a phan nhé nhd 1én twong tic véi mit trude cua chi tiét
truot. Vi su ¢6 mat cua vecto lyc theo phuong nam ngang, chi tiét trugt 6000 quanh
xung quanh truc ban 1& khién cho phin thép hon cua chi tiét truot 6000 dén quanh
xung quanh hudng vé bé mit 1am kin nhd d6 lam ting luc theo truc trén bé mit lam
kin. Phan 1am ting kin nay dugc tao ra theo cach lién khéi khong c6 thém vao céc
phén b sung hoc tang khodng khong yéu cAu. Hon nita, luc theo truc trén bé mit lam
kin 1a khong ¢6 phu thudc riéng hon nita vao cac chd udn cong, cho phép viéc lya

chon rong hon ctlia céc vat liéu déo néng véi cac gid tri modun (do cirng) thap hon.

Céc hinh vé tir Fig.65 dén Fig.68 thé hién hinh vé& ddy di bing so db ciia mot
phuong 4n & cic vi tri dong (bén trai) (cac hinh v& Fig.65 va Fig.66) va cac vi tri mo
(bén phai) (c4c hinh v& Fig.67 va Fig.68), véi ing dung cua tht ca cac dic tinh duoc
mo ta trén day. Theo mot s6 phuong 4n, hé théng tu dong déng bao gbm van dang &
hodc phuong tién giam nhe ap suét phtl hgp khac duge sir dung lién quan dén tAm duy
tri (¢ day con dugc goi la tAm nén) dé dinh hudng &p suét hoi tao nén. La vi du khong
gidi han, thay d6i giam nhe 4p suét hé théng c6 thé bao gdm: cdc van mo vit; cac van
hai chidu 6/m6 vit; 4p sudt phi hop khdc giai phong cac van; van 15 dinh ghim & tAm
silicon; van ché doc & tdm silicon; 16 dinh ghim don/1d dugc thi trong vat liéu cing
(vi du, 50 micron dudng kinh 18 & thép khong gi méng 50 micron); ddy cac 16 duge
thdi; hodc phuong tién bét ky trong s6 cac phuong tién gidm nhe ap suét ph hop khéc
ma c6 thé phuc hdi 4p sudt can bang da nhanh, trong khi con ngdn ngira bay hoi du do
ap suét hoi. Khia canh cua van dang & hodc phuong ti¢n giam nhe ap suit duge trinh
bay chi tiét hon & day.

Vi du 10: Phép do tinh thé hoa, bay hoi, va lam kin

Tinh thé hoa xuét hién, dic biét 1a trong céc 15 nhé trong d6 tde do bay hoi 1a

cao, & tbc do ma co thé ngan can sy van hanh cia thiét bi bom phut giot nho. Néu tinh

-81-



32842

thé héa xuét hién, n6 ngin ngira giot nhé bom phut ra ciia cac phan mé cla co cau

bom phut bang cach chin dong.

Theo mot phuong an, d6i v6i tAm phat vé6i cac 16 rong 20um séu 50 micron
khong c6 tAm 16 thing/mao din va dugc dé 16 mo ra mdi trudong, cac hinh v& tr
Fig.69(a) dén Fig.69(c) thé hién sy phat trién tinh thé qua thoi gian doi v6i dung dich
nuée mubi ding truong. Trén Fig.69(a), cac phin m& cta co cAu bom phut dugc thé
hién & thoi didm zero (chét luu vira méi duge duge chén vao trong bé cimg chira ma
duoc lam kin vao mang luéi & co cAu bom phut (ma x4c dinh nhiéu phén mé cua co
cu bom phut) va thé hién khong c6 tinh thé héa. TAm nén xép chdng khép kin vao
mang ludi bang phuong tién ctia vong chit O va bé mat dbi dién ciia mang ludi duge
gin vao nho vong chit O vao vét chira, by duoc gitt cling v6i dinh vit va dai b¢c. G 50
gidy sau khi chét luu dugce chén vao, duoc thé hién trén Fig.69(b), tinh thé hoéa nhan
thdy duoc bét dAu tao ra trong voi (18) cta co chu bom phut. O 3 phit, dugc thé hién
trén Fig.69(c), nhiéu phan mé cla co cAu bom phut hodc céc 15 dd dugc hut giit hoan
toan va mot sb voi (18) cua co cAu bom phut thé hién su phat trién tinh thé. Céc hinh
anh thu dugc bing phuong phap hién vi truyén 4nh sang, trong d6 céac tinh thé hép lueu

4nh sang duoc truyén thong qua céc phéan mo.

Pé chiing minh hi€u qué cia tAm nap chét luu, hé théng duoc cai dat tuong tu,
duoc tao thanh tir mang ludi cua tAm phét véi cac 16 rong 20um sdu 50 micron, nhung
trong truedng hop nay tdm mao dan dugc bd sung va dugce dé 10 mo ra mdi truong. Céac
hinh v& tir Fig.70(a) dén Fig.70(c) thé hién su phat trién tinh thé qua thoi gian doi voi
dung dich nudc mubi déng truong. Trén Fig.70(a), cac phén mé cua co cdu bom phut
duoc thé hién & thoi diém zero (chét lvu vira méi dugc duge chen vao trong bé cung
chrta ma duoc lam kin vao mang luéi & co cAu bom phut nho cac bo phén sau: tAm nén
xép chdng, vong chit O, mang ludi, vong chit O, tdm 16 thing/mao dan, vong chit O,
vat chira dugce gilt cung vdi dinh vit va dai b¢) va tinh thé héa van chua xudt hién. O 5
phut, duge thé hién trén Fig.70(b), tinh thé héa van chua dugc tao. O 6 gio, dugc thé
hién trén Fig.70(c) nhidu phan mé cua co cAu bom phut da dugc hat giit hoan toan va
mot ) phén mé cla co ciu bom phut thé hién su phat trién tinh thé. Mic du tAm 18

thing/mao din khong thé 1am giam bay hoi, né lam gidm sy tinh thé hoa. Viéc gidm
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vé tbc d6 tinh thé héa thu dugc bing cach phan phbi ngudn chét luu khong ddi, va

ngin ngira ling dong khodng chét khong duoc nhan chim trong chit luu.

Bay hoi c6 thé trong mot sd ung dung din dén céac thay ddi vé do bén va su
hiéu nhiém cua thube, vi du, thong qua thét thoét nudc va dan dén thay d6i vé néng do.
Bay hoi con c6 thé dan dén tinh thé hoa trong cac phan mé cia co cdu bom phut. Bang
16 thé hién tdc dd bay hoi tir hé thdng déng tw dong theo séng ché so vai toe dd bay
hoi véi hai dang cua van dang 6 v6i ap suét crackinh khac duoc tao ra & tAm nap chét
lwu. Toc do bay hoi dugc thé hién 1a céac gia tri thé hién khong c6 van crackinh do dao
dong ap suit dbi véi nude mudi ding truong st dung mot dang van, va d6i voi
latanoprost va nuGc mudi dang truong sit dung van khéac. Ca hai van thé hién téc do
bay hoi rt cao. Nguoc lai, hé théng dong tur dong theo sang ché dAn dén viéc giam vé
tbc do bay hoi bing hé sé 1a 7-10, phu thudc vao chit luu thir nghiém. Diéu nay con
din dén kéo dai thoi gian tinh thé hoa bing hé sb 1a 7-10 trong gilta cac 14n phun dugc

so sanh v&i tAm 13 thing/mao dan va van dang 0 riéng.

Bang 16: Téc do bay hoi & van dang 6 dbi lai 1am kin b& mat rat tbt sir dung hé thong

doéng tu dong.

Nudc muodi

déng truo*r}g 5,3mm 23,6

Nudc muoi - (0,1 -0,2 PSI 18,0 539 27%

ding truong  dugc thdi ap

I\guorc muoi suat) 20.4 613 31%

dang truong

Latanoprost 5 8mm 3,5 104 5%

s 0

Ii?;aéno;rl;)AsF (0.2 - 0,37 PSI 8,6 258 13%
JOCIUOL - qyoc thdiap 11,7 351 18%

dang truong suét)

Latanoprost 7,5 224 11%

NuGe mudt r o pinhoan 2.4 72 4%

déng truong todn

Latanoprost 2,6 79 4%
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Trong mot sb khia canh theo sang ché, hé théng dong tu dong duge sir dung dé
ngén ngra sy chénh 1éch 4p suAt khoi 4n chit Iuu ra ngoai hé théng bom phut. Cac van

1am can bang ap suét gan nhu 12 ngay lap tirc néu 4p suét vuot qua ap suét crackinh.

Céc dang bién dbi khac ddi véi van dang 6 1a ndm trong pham vi ctia sing ché.
V& khia canh nay, cach phi hop bét ky dé cén bang 4p suét trong khi ngin ngira bay
hoi c6 thé duoc sir dung, vi du, 15 50um va 100um dugc thdi dung dich véi vi khudn
va bo loc mang khéang chét luu dugc lién két qua 16 duoc théi. Dung dich ciing 1am can
béng 4p sut hau nhu ngay 18p tirc, tir 10 psi/25cc/gidy thir hai ctia khong khi, ma ciing
lam giam téc d6 bay hoi tr 10 dén 20 14n thdp hon téc do cia céc van dang 0, nhu
duge thé hién trong bang 17. Tbc do 1o ri dbi voi viée can bing ap sudt (khong co6 bay

hoi) con duoc thé hién trong bang 17.

Bang 17: Toc @6 bay hoi va ro ri d6i voi viéc can bang dp suét cua cac 16 dugc thoi

duoc loc

 Thét thoat kho1
- luong trung binh Sa1 IeGh tiéu Chuan
fii) : | (mg)

So luong mau =

- cho 1 ngay (mg)V | , :
16 50um 1.3 0,3 4
1550um v3 mang 1,2um 0,9 0,2 3

Trung binh Téc  T6c d6 10 ri dugc

Pidu kién 1o hi¢u chinh chigrll 1&‘;23516% :
(cm’/gidy) ~ (cm®/gidy) g1y
Khéng 6 13 50um (SS316 thm) 0,035 0 0,004
16 50um 0,431 0,40 0,08
16 50um & mang 1,0um (PTFE trén
tru d& LHOP polyeste khong dét) 0,428 0,39 0,06
16 50um & mang 1,2um (copolyme 0,473 0,44 0.13

acrylic trén tru d& nylon khdng dét)
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Hé thdng déng tu dong cung cap khong khi va rao chén 4p suét can thiét dé
ngdn ngtra sy bay hoi cua chét Tuu ma c¢6 thé din dén tinh thé hoa trong cdc phan mé
cta co cdu bom phut. Muc dich cua thuc nghiém nay 1a dé x4c dinh luc thong thuong

cin thiét d8 tao ra hé thdng déng tu déng 1am kin c6 kha ning cia lam kin ¢ 1,00 PSL

Viéc st dung luc hip din cua chi tiét 1am kin bang chét déo tiy thudc vao vong
silicon d& lam kin bé mit dé x4c dinh chét lugng 1am kin cho mat 1am chirc ndng cua
luc thong thuong. Chi tiét 1am kin bing chit déo ABS/Polycacbonat dugc gén vao day
ctia cdc md sao cho nuée c6 thé duoc bd sung dbi vé6i khoi luong bién thién. Silicon tu
boi tron duoc vo bén & tAm nén, véi co cAu diéu chinh ap suét va thiét bi do ap suét
duoc gén vao bén trong cua tdm nén. Chi tiét 1am kin c6 khoi lugng bién d6i dugc can
bang tiry thudc vao lam kin silicon, va chét luu dugc bd sung vao cbc mo. Dit lidu 4p

suit dugc ghi lai du6i dang chirc nang cia luc thong thuong lam kin bé mit.

Do thiét bi do 4p suét tién gin dén 1,00 PSI, khdi lugng lam kin hé thong dong
tu dong ting. Céc luc thong thudng bang 40 gam va thuong dugc 1am kin 16n hon &
0,90 PSI hoac 16n hon. Piéu ndy dugc nhan dién 1am bé mit lam kin chép nhan dugc

bdi vi nod cao hon rd rét ap suat thoi 0,2 PSI clia van dang 6.

Diéu kién dugc nhan dién khac d6 1a lyc ma sat clia co cAu truot dong tuy thudce -
vao hé thdng dong tu dong nén 1a nhé hon so v6i luc phuce hoi cta 16 xo déng tu dong.

Diéu kién ndy dugc hoan thién bang chon 10 xo v6i hang so va doi cho 10 xo du.

Pé do chat lugng lam kin dugc cung cép bang hé théng 1am kin ty dong bén
trong qua trinh tu ciua nhiéu viéc kich hoat trugt. Hé théng dong ty dong theo sang ché
duoc gin vao co ciu didu chinh 4p sudt khong khi va thiét bi do ap suét. Co chu diéu
chinh duoc cai dat dén 1,00 PSI v6i 1am kin hoan toan, va sau do loai bo vi tri kin
hoan toan. Khoi dong viéc dong ty dong dé tao ra viéc lam kin, va thiét bi do ap sudt
bén trong phin lam kin ting cho dén khi né dat toi 4p sudt t6i da. Ap suét t6i da can
bing nay dugc ghi lai 1am &p suat 1am kin d6i v6i thir nghiém do.

Ap suét tdi da cén bﬁng duoc ghi lai dbi voi 20 thir nghiém, sau do hé théng
dong tu dong dugc khaoi dong 100 14n. Quy trinh nay duoc 1dp lai 3 13n nita, din dén 4
bo dir liéu ctia 20 thir nghiém, v6i 100 khéi dong gitra timg bd dir licu. Piéu nay dugc

thiét ké d& thir nghiém kha ndng l4p lai cta hé théng dong tu dong qua tong 1a 380
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khéi dong truot. Ap suét 1am kin trung binh déi véi timg b dit lieu duge thé hién

trong bang 18.

Bo dir liéu # (N=20 khoi dong) Ap sudt 1am kin trung binh (PSI)
1 0,940 + 0,006
2 0,937 + 0,007
3 ” 0,934 + 0,005
4 0,936 + 0,005
Ghi chd: Ap suat lam kin t6i da 1a 1,00 PSI nhd co cdu diéu chinh

Bang 18. Thur nghiém lam kin bé mit dong tu dong qua 380 khai dong

Phan 1am kin 1,00 PSI duoc nhan dién 1am 1am kin bé mit chip nhan duge boi
vi no tao ra gia tri ria an toan cao hon 0,2 PSI van dang & dugc thdi. Dt lidu tir thir
nghiém nay phu hop véi tir 6 dén 7% cua ap suat 1am kin dich nay qua tdng sb 380 lan
khéi dong.

Nhiéu Gng dung theo sang ché dugc boc 10 trong ban mod ta nay va cac don yéu
cdu cip bang sang ché néu trén ddy ma dugc dua ra trong ban md ta nay dé tham khao.
Sang ché du tinh két hop dic tinh bét ky trong sd céc dic tinh cia mot img dung hogdc
phuong an véi cac dic tinh ciia mot hodc nhiéu tng dung hodc phuong an khac. Vi du,
bat ky trong sd céc co cdu bom phut hodc céc vat chia co thé dugc st dung két hop
v6i bt ky trong sb cac vé duge boc 10 hodc cac dic tinh cua vo, vi du, tAm phu, tru do,
tru tua, phﬁn chiéu sang, phén lam kin va miéng dém, co cu lam de‘iy, hoéc co cAu can

thang hang.

Céc dang bién dbi khic nita d6i v6i bit ky trong s6 céc chi tiét bat ky theo sang
ché ma ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc du tinh cho sing ché. Cac dang
bién ddi bao gdm viéc lwa chon vat lidu, phu, hodc cdc phuong phép san xudt. Bat ky
trong s6 cong nghé dién va dién tir co thé dugc st dung v6i Gng dung bét k¥ trong sb
cac Umg dung khong c6 gidi han. Hon nita, hé théng mang luéi bat ky, cach tiép can tir
xa, quan tric dbi tuong, stc khoe dién tir, luu gilt dit li¢u, khai thac dit liéu, hoac chuc
ning internet &p dung dugc cho bét ky va tit ca cdc ing dung va co thé dugc thuc
hanh & day. Hon nita, cdc chic ning chin doan bd sung, nhu 1a hiéu sudt cac thir

nghiém hodc céac phép do céc thong s sinh 1y ¢6 thé duoc két hop vao chirc ning cua
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tng dung bt ky trong sb cac tng dung. Hiéu suét cac thir nghiém ting nhan ap hodc
céc thir nghiém khéc déi v6i mét co thé dugc tién hanh bing céc thiét bi dudi dang
mdt phin cua chirc ning chin doan cua chiing. Cdc phuong phap san xuét khac da
duoc biét dén trong nganh va khong dugc liét ké rd rang ¢ diy co thé dugc stir dung dé
san xuét, thur nghiém, hoi phuc, hodc duy tri thiét bi. Hon nita, thiét bi ¢o thé bao gém
cac co cAu duoc tao hinh anh tinh x40 hon hodc cac co chu can thing hang. Vi dy, thiét
bi hodc dé c6 thé duoc trang bi véi hodc duge ghép doi voi may quét mdng mét hoic
vOng mac dé tao ra viéc nhan dién duy nhéit dé 1am cho hop thiét bi véi nguoi st dung,
va dé phéac hoa giita cac mét. Theo cach khac, thiét bi hodc dé co thé duoc ghép doi
v6i hodic bao gdm thiét bi dugc tao hinh anh tinh xao cho dang phit hop bét ky cho
nganh chup anh hodc cho nganh X quang.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bj bom phut (100) dé bom phut chét luu 1én trén bé mat, thiét bi nay bao gém:

vo; vat chita (102) c6 thé tich (V,) va chira hodc dugc tao két cdu dé nhan thé
tich chét luu (V) duoc bd tri trong v nay; tAm nap chét lru (104) ndi théng vé mat
chét luu véi vat chira (102); va co ciu bom phut (108) ndi théng vé mit chét luu véi
t4m nap chét luu (104); trong d6 tdm nap chét luu (104) bao gdm mit lién két vét chua
chét Ivu dé gin vao vét chira (102), mit lién két bom phut dé gin tAm nap chét luu
(104) vao co cAu bom phut (108), va mot hodc nhidu duong ranh chét lvu dé tao

duong ranh chét luu tir mit lién két vat chira chit lvu dén mit lién két bom phut,

tAm nap chit luu (104) dugc tao két cdu sao cho duge dit theo cach bd tri song
song voi co cdu bom phut (108) sao cho d tao ra su phan tich mao din va tao ra chat
lwu mao dan chay giita tim nap chét luu (104) va co ciu bom phut (108) & bé mit sau
ctia co cAu bom phut (108), co ciu bom phut (108) dugc tao két cAu dé bom phut dong

giot nhé cua chat luvu thong qua mot hodc nhiéu phin mo,

khac biét & chd, co cAu bom phut (108) con dugce tao két chu dé bom phut dong
giot nho c6 duong kinh giot nho trung binh dwge bom phut ra 1é6n hon 15 micron (pm),
véi dong giot nho cé dong khong khi bi cubn theo thép sao cho ap sudt ctia dong giot
nhé 18n trén bé mit hau nhu s& 1 khong cam tha‘iy dugce khi duge phun 4p vao bé mat
co thé cia ngudi hodc dong vit.
2. Thiét bi bom phut theo diém 1, trong d6 thiét bi bom phut c6 kha ning bom phut
dong giot nho khi thiét bi bom phut dugc 1am nghiéng 1én 180° 14t nguogc.
3. Thiét bi bom phut theo diém 1, trong d6 tAm nap chét Iuu (104) va co cu bom phut
(108) dugc phan tach béi khoang céach khoang tir 0,2 mm dén 0,5 mm sao cho dé tao
ra sy phan tdch mao din.
4. Thiét bi bom phut theo diém 1, trong d6 co cAu bom phut (5501) bao gbm tdm bom
phut (5502) dwoc ghép dbi véi tAm phat (5532) va bd kich thich ap dién (5504); tm phat
(5532) bao gdm nhidu phin mé (5526) duge tao ra xuyén qua do day ctia n6, bd kich
thich 4p dién (5504) c6 kha néing v4n hanh dé 1am dao dong tim bom phut (5502), va nhoy
d6 tAm phat (5532), & mot tin s6 va tao ra dong giot nhé dugc dinh hudng (5512).
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5. Thiét bi bom phut theo diém 1, trong d6 co cdu bom phut (5501) bao gdm tAm bom
phut (5502) dugc ghép dbi véi tAm phat (5532) va b kich thich ap dién (5504), tAm
phat (5532) bao gébm nhidu phdn mé (5526) dugc tao ra xuyén qua do day cta nd, va
bd kich thich 4p dién (5504) c6 kha ndng van hanh dé lam dao dong tim bom phut
(5502), va nhd d6 tAm phat (5532), & tin sb cong hudng clia thm bom phut (5502)
duoc ghép ddi voi tAm phat (5532) dé tao ra dong giot nho dugc dinh huéng (5512).

-89-



32842

100

\ 110

FIG. 1

100 j

104

FIG. 2

-90-



32842

-91-



32842

3t khi quyén (kPa)

Ap su

z

110 v
100 Kt

80
70 4

£y

§555)

50 -
40
30 -
20
10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
D6 cao so v&i mét nwéc bién (m)

FIG. 5

-02-




32842

601

602

608 ——em|~—

Fig.6B

-93-




o
’}

Fig.6C




32842

Mang dwec 4p dung dé dc Méng tao ra duoc Vise dav néo dwoc &
va sau g6 gia nhict/tao ra lam day chat lu du?\g 6ar¥g thﬁéc t?ém Fc;u’qc
chan khong/lam day/lam kin lam day

VA bay nép

-

Viéc giéy nap dwoc lam Ong thuéé tiém riéng ré .
kin bang nhiét vao mang dugccatbdngkhuon ~ .Thanhpham
801

-05-




32842

| Hinh chiéu canh - ihh chiéu bng

0,1ml khéng khi 4 p= 72,26kPa 0,4ml khéng khi 4 p=50,33kPa

Fig.10
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ap suét thuy tinh
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Fig.29
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Fig.30
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Hinh nhin tir phia sau ctia 5ng thudc tiém theo k§ thust Lam kin - Lam ddy - Thdi duoc Idp rap
Hé thdng tdm 16 thong khong c6 co cau bom phuc va vong

3300

Kim 16 thong tir tim duc 18 duc I
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Tam mao dan/d théng am a3y thoi
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Khoang lam day

FIG. 33
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LTS tron . .
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FIG. 34A FIG. 34B
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Thiét k& éng thubc tiém nghiéng, xep xubng

2 3 . 4

FIG. 35

. Thiét bi do
4ap suét

éng thuéc tiem
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bom co hoc

FIG. 36
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FIG.

Khéi lwong/lan phun (mg)
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FIG. 38
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FIG. 39
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FIG. 40
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FIG. 41

Chét Iuu
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FIG. 42
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FIG. 43
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FIG. 44

-117-




32842
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FIG. 45
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Chét lwvu & phia sau 15 téing bén trong bé chira

Ap suat mao dan cia mét khum

Strc cang bé mat chat lwu

B4n kinh clia mao dan dwoc tao ra bén trong 16 tang

Chét lwu bén trong 15 tang

FIG. 47
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FIG. 48
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Hoan thanh viéc tang
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FIG. 54
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FIG. 56
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FIG. 57
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FIG. 66
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FIG. 67

. 68
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Fig.69A

Fig.69B
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