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Linh vue k§ thuit dwec dé cap

Sang ché dé cap t6i phwong phap thu dwoc hodc duy tri su truyén quang

hoc vao chit 1ong d3 loai khong khi.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Phép do cac tham sb trong cac chit 16ng bing cach sir dung cac bd cam
bién quang 14 mot k§ thudt thong dung. Phép do tin cay dbi véi cac tham sé nhu
vy thuong yéu cu anh sang phai di vao chit 1ong, diéu nay thuong doi hoi 4nh
sang truc hét phai di qua mot méi trudng trong sudt hop 1y, vi du, mét phuong
tién truyén anh sang. Céc vin d& vé d6 tin cdy c6 thé nay sinh trong trudng hop
c¢6 can tré d6i voi sy truyén quang hoc qua phuong tién truyén 4nh sang nhu

vay, diéu nay co thé gay ra bdi vét chit dang hat.

N6i chung, cac chét 1ong ndi hoi 13 chét 1ong d3 loai khong khi c6 céac
tinh chit ddc biét. Mot sb tinh chét dic biét cta chét long ndi hoi 14 ¢6 mirc oxy
hoa tan rt thdp (vi du, nhé hon mic oxy hoa tan bang khoang 10 ppb trong
nude cip ndi hoi théng thudng) va c6 d6 pH nim trong khoang tir 9 t6i 11. Dic
biét, trong cac hé ndi hoi sir dung dang kiém soat xtr 1y dua trén viéc phét hién
va/hogc do anh sang (vi dy, phép do huynh quang), mic d6 an mon nht dinh s&
xay ra theo thoi gian va ling phu & dang vat chét dang hat 1én phuong tién
truyén 4nh sing, vi thé tao ra mic d6 can tr& quang hoc nhit dinh d6i véi
phuong tién truyén anh sang. Lién quan t6i cac phuong phép phat hién va do st
dung su truyén 4nh séng, cac diéu kién dic biét cia chit 1ong d4 loai khong khi,
ddc biét 1a chat 1ong ndi hoi, dua ra thach thirc d6i véi nguoi stt dung khi
phuong tién truyén 4nh sang tré thanh bi can tré vé quang hoc. Ly tuong 13 hién
tugng can tré quang hoc co thé duoc ngan chan hoan toan, va néu hién tuong

can trd quang hoc xay ra, hién twong ndy c6 thé duoc loai bé ma khong lam
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gian doan viéc phat hién, do Iuong, va/hoac kiém soat xir ly nhd hién tuong

truyén 4nh sang.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua séng ché 13 d& xuét phuong phap thu duge hodc duy tri su
truyén quang hoc vao chét 1ong da loai khong khi tiép xic v&i phuong tién
truyén 4nh sang. Phuong phap ndy c6 cdng doan: cip nang luong siéu am &
budc séng nhit dinh (\) vao chét 1ong di loai khong khi tiép xuc véi phuong
tién truyén anh sang. Nang luong siéu dm & budc song ) xuit phat & khoang
cach (d) so vai tin hiéu quang dugc truyén vao phuong tién truyén 4nh sang sao
cho thu duoc hodc duy tri su truyén quang hoc vao chét 1ong di loai khong khi

qua phuong tién truyén anh sang.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién mot phuong an cua hé théng c6 kha

nang thuc hién it nhét mot phuong phap theo sang ché;

Fig.2 12 hinh v& dang so b thé hién cai bién ctia hé théng theo phuong 4n

duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 13 hinh v& dang so dd thé hién mot phuong 4n cua hé théng c6 kha

nang thyc hién it nhét mot phuwong phép theo sang ché;

Fig.4 13 hinh v& dang so dd thé hién mot phuong 4n cua hé théng c6 kha

nang thuc hién it nhét mot phuong phép theo sdng ché;

Fig.5A 14 hinh v& dang so d6 thé hién mot phuong an cua hé théng co két

hop 6ng 16t theo sang ché;

Fig.5B la hinh v& dang so @ thé hién mot phuong 4n cla hé théng c6 két

hop bé miit ¢6 tdn hao;

Fig.6 12 db thi thé hién dt li¢u thir nghiém thu thap duoc khi thuc hién Vi
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dul;

Fig.7 1a @ thi thé hién dir liéu thir nghiém thu thap duoc khi thyc hién Vi

du2;va

Fig.8 1a dd thi thé hién dit liéu thir nghiém thu thap dugc khi thuc hién Vi
du 3.

M3 ta chi tiét sang ché

Mic dit cac phuong an bao ham nhiing khai ni¢m sang tao chung c6 thé
6 nhidu hinh thirc khac nhau, cdc phuong 4n minh hoa va wu tién cua sang ché
s& duoc minh hoa trén cac hinh v& va md ta sau day, trong do phan mo ta nay
chi duoc xem 1a minh hoa va sang ché khong bi giéi han ¢ cac phuong an cu

thé.

Sang ché dé cép t6i phuong phap duy tri sy truyén quang hoc vao chit
long d3 loai khong khi (vi du, dugc loai khi) tiép xtc v6i mot phuong tién
truyén anh sang. Phuong phap nay c6 cong doan cip nang luong siéu am vao
chét 16ng d4 loai khong khi dé tiép xtic v6i phuong tién truyén 4nh sang & quy
tich cu thé cua céac diém phu hop d8 thu duogc, hoc dé duy tri, d tin cdy trong
hé théng c6 bo cam bién quang. Theo céc phuong én nhat dinh, chét 1éng duogc
loai khong khi trude khi dugc sir dung trong mot ing dung gia nhiét (vi dy, ndi
hoi). Néi chung, chét 16ng dugc loai khéng khi trong nd lyc nhim giam téi mirc
t4i thiéu su an mon cua céc kim loai s& tiép xuc véi hoi nude va/hodc chét 1ong.
Vi du, cac chét 1ong da loai khong khi 13, nhung sang ché khong bi gi6i han nhu
vy, nude cip bd sung ndi hoi va chit 1ong ndi hoi da loai khong khi, trong do
con c6 chét 1ong thdi ndi hoi va chét 1ong ngung tu ndi hoi. Cum tir “nudc cip
bd sung ndi hoi da loai khong khi” duge dung d8 mo ta nudc cip bo sung noi
hoi da di qua quy trinh loai khong khi. Thuat ngit nay khong dugc dung dé mo
t4 céc chat 16ng ndi hoi khac vi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky

thuat nay can phai hiéu ring cic chit 1ong ndi hoi da di qua quy trinh loai
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khong khi truée khi trd thanh chét 16ng ndi hoi.

Nhu dugc xac dinh trong ban md ta nay, trir khi dugc xac dinh khac di,
“bo didu khién” 1a thiét bi dién tir c¢6 cac bd phan nhu bo xur 1y, thiét bi nhé,
phuong tién luu gilt k§ thuét sd, dng tia catot, man hinh tinh thé 16ng, man hinh
plasma, man hinh xuc giac, hodc man hinh kiéu khac, va/hoic cac bd phan khac.
Cac bo didu khién c6, vi dy, giao dién tuong tac dé huéng dan ngudi ding, tao
ra diu nhic cho ngudi dung, hodc cung cap thong tin cho nguoi dung li€n quan
t61 phan bét ky thudc phuong phap cla sang ché. Thong tin nhu vay 6 thé co,
vi du, xdy dung cac mo hinh hidu chuan, thu thap dif liéu clia mdt hodc nhiéu

tham s6, (c4c) vi tri do, quan 1y céac tép hop dit liéu thu dugc, v.v..

Tét hon 13, bd diéu khién c6 thé hoat dong dé tich hop va/hodc truyén
thong véi mot hodc nhiéu mang tich hop chuyén dung, cdc chuong trinh, cac
1énh chay duoc béng may tinh hodc cac thudt todn, mdt hodc nhidu thiét bi nbi
day, thiét bi khong day, va/hodc mot hodc nhidu thiét bi co khi nhu thiét bi quan
ly chat 1éng, tay don thuy lyc, dong co trg dong, hodc cac thiét bi khéc. H(m
nita, bd didu khién c6 thé hoat dong dé tich hop (cac) vong hoi tiép, chuyén tiép
hoic du bao thu dugc tlr, ngoai nhitng yéu 16 khdc, cac tham sd do duoc béng
cach 4p dung (cac) phuong phép theo sang ché. Mot sd hodc toan b cac chirc
ning hé thong didu khién c6 thé nim & vi tri trung tam, ching han mot servo
mang, dé truyén thong qua mang cuc by, mang vung rong, mang khong day,
mang Extranet, mang Internet, 1ién két vi ba, lién Kkét héng ngoai, va lién két
tuong tu, va cac két hop bit ky cta cac lién két nhu vay hodc céc lién két phu
hop khéc. Ngoai ra, cac b phén khac nhu bo diéu kién hoéa tin hiéu hoac bd
gidm sat hé théng c6 thé duoc sir dung dé tao diéu kién thuan lgi cho cac thuat

toan truyén dir liéu va xtr ly tin hiéu.

Pé 1am vi du, bd diéu khién c6 thé hoat dong dé thuc hién phuong phép
cua sang ché theo cach ban tu dong hodc hoan toan tu dong. Theo mot phuong

an khéc, bo didu khién c6 thé hoat dong dé thuc hién phuong phép theo cach
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thu cong hodc ban thu cong.

Viéc truyén dit liéu dbi v6i tham $6 hodc tin hiéu bét ky trong s6 cac tham
6 hodc tin hiéu do dugc t6i ngudi dung, cac bom hoa chét, cac bd phan canh
béo, hodc cac phan tir hé théng khac duge thuc hién bang cach st dung thiét bi
phu hop bét k¥, ching han mang c6 ddy hoac mang khong day, cap, duong thué
bao s6, mang Internet, v.v.. (Cic) tiéu chuén giao dién phd hop bét ky, ching
han giao dién Ethernet, giao dién khong day (vi du, tiéu chudn IEEE
802.11a/b/g/n, 802.16, Bluetooth, quang, hdng ngoai, tin s6 vo tuyén khic,
phuong phap truyén dit liéu khong day phi hop bét ky khac, va céc két hop bat
ky clia cac phuong phap néu trén), bus ndi tiép van ning, mang dién thoai,
mang tuong tu, va cac két hop cta céc giao dién/két ndi nhu vay c6 thé dugc st
dung. Nhu duge ding ¢ day, thudt ngit “mang” bao ham tit ca cac phuong phap
truyén dit liéu nay. Phdn tir bit ky trong s6 cic b phan, thiét bi, bd cam bién,
v.v.., duoc mé ta & dy c6 thé duoc két ndi véi nhau va/hodc véi bo didu khién
sit dung giao dién hodc két ndi nhu néu trén hodc phu hop khac. Theo mot
phuong 4n, thong tin (duoc goi chung cho tht ca cac dau vao hodc dau ra dugc
tao ra nhd phuong phap theo sang ché) duoc tiép nhan tir hé théng va dugc luu
trit. Theo mdt phuwong an khéc, thong tin nhu vay dugc xir 1y theo thoi gian biéu
hoic lich trinh. Theo mft phwong 4an nira, théng tin nhu vdy dugc xt ly theo
thoi gian thue. Viéc tiép nhan theo thoi gian thyc nhu vay con c6 thé 13, vi du,

A

“tao ludng dit liéu” trén mdt mang may tinh.

Nhu duoc xac dinh trong ban mé ta nay, trir khi duoc xac dinh khac di,
“mach diéu khién” lién quan téi viéc tao ra diu ra dua trén dau vao tu bo dicu

khién nhu duoc xac dinh ¢ day.

Séng ché dé cap t6i phuong phap thu dugc hodc duy tri sy truyén quang
hoc vao chit 1ong da loai khong khi tiép xtc véi phuong tién truyén anh séng.
Phuong phép nay c6 cong doan cAp nang luong siéu am & budce song nhét dinh

(M) vao chét 16ng d3 loai khong khi tiép xtic v6i phuong tién truyén anh séng.
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Theo cac phuong 4n nhét dinh, ning luong siéu dm & budc song (A) xuit phat &
khoang céch (d) so véi tin hiéu quang duoc truyén vao phuong tién truyén anh
sang dé thu dugc hodc duy tri sy truyén quang hoc vao chét 16ng d3 loai khong
khi qua phuong tién truyén anh sang. T4t hon 13, khoang cach (d) dugc xéac dinh

bdi Cong thirc 1 dudi day:
d=(a+0,5%n) * A (1)

trong d6 ) 14 budc séng cla nang lugng siéu &m, a 14 hing sb nim trong
khoang tr -0,2 t6i 0,2, va n 1a mot s6 nguyén nam trong khoang tir 1 t6i 30.
Theo cac phuong 4n nhét dinh, a 12 hing sé nam trong khoang tir -0,15 t61 0,15,

hodc nam trong khoang tr -0,1 t6i 0,1.

Ning luong siéu am tuan theo cdc quy ludt am hoc. Néu téc do (v) cia
nang luong siéu am la da biét, hodc gan nhu da biét, budc song (1) co thé dugc

xac dinh bai tin s6 (f) theo Cong thirc 2 dudi day:
v=~f*\ 2)

Téc d6 (v) clia nang luong siéu 4m s€ 1a da biét hodc gan nhu da biét dwa
trén mdi truong di chuyén cta nang luong siéu am. Vi dy, nang lugng si€u am
di chuyén qua nudc da loai khong khi & téc do (v) xdp xi bang 4800 fut/s &
nhiét d6 68°F (xAp xi 1480 m/s & nhiét do 20°C). Gia s moi trudng di chuyén
khéong dbi, va vi thé tdc do khong doi (v), tan sb (f) va budc song (L) clia nang

luong siéu am ty 1¢ v6i nhau.

Can lvu y rang cac thuét nglt “quang hoc” va “4nh sang” duoc su dung
thay thé nhau trong ban md ta ndy. Viéc sir dung cum tur “yao chit long da loai
khong khi” du kién bao ham sy truyén anh sang theo huéng bat ky gifta chat
léng di loai khong khi, phuong tién truyén 4nh sang, ngudn 4nh sang, va/hodc
b6 phat hién anh sang. Vi dy, tin hiéu quang c6 thé xuét phat tir bén trong chét
long da loai khong khi va duoc truyén téi mot b cam bién qua phuong tién

truyén anh sang (vi dy, hién tuong phat huynh quang), hodc tur ngudn 4nh séng
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qua phuong tién truyén 4nh sdng va vao chét 1ong d4 loai khong khi (vi dy, hién
tuong kich thich huynh quang). Cac phuong 4n minh hoa vé cac bd cam bién
quang dé thuc hién cac phép do quang hoc bang cach st dung céc tin hi¢u
quang bao gdm, nhung sang ché khong bi gi6i han nhu vay, cic thiét bi c6 kha
ning phat hién hodc do nang sudt hip thu phé, phép so mau, phép do khuc xa,
phép tric phd, phép do do sang, va/hodc céc tin hiéu huynh quang, hodc cac
anh. Theo mot phuong 4n wu tién, tin hidu quang 1a tin hiéu kich thich huynh

quang va/hodc tin hiéu phat huynh quang.

Sang ché dé cap t6i phuong phap thu dugc hoac duy tri su truyén quang
hoc vao chat 1ong da loai khong khi tiép xuc voi phuong tién truyén anh sang.
Phuong phap nay co thé duoc st dung dé loai bd cac vat can cé thé c6 mit trén
phuong tién truyén anh sang. Viéc loai bé vét can ra khoi phuong tién truyén
anh sang la du dé cho phép su truyén quang hoc, nho d6 cho phép déc tinh thuc
hién cta phép do quang hoc cua chét 1ong d4 loai khong khi, cling dugc thuc

hién nhd phuong phap clia sang ché.

Mot wu diém cia sang ché 12 phuong phép theo phuong én wu tién c6 thé
duoc thuc hién ma khéng lam gian doan quy trinh chiu trach nhiém cung cép
chét 1ong di loai khong khi. Vi du, ndi hoi va céc quy trinh xit 1y lién quan cua
n6 c6 thé tiép tuc hoat dong trong khi thyc hién phuong phép uu tién dugc mod
ta o day.

Ning luong siéu dm dugc cép vao chét 10ng da loai khong khi tiép xtc
vGi phuong tién truyén 4nh sing. Nang luong siéu &m dugc cip dé thuc hién
viéc loai bd can tré quang hoc ¢ thé c6 mit trén phuong tién truyén anh sng,
dic biét 1a & vi tri cia phuong tién truyén 4nh sdng ma ¢ d6 mot tin hiéu quang
di qua, hodc can phai di qua.

Theo céc phuong 4n wu tién, cht long da loai khong khi tiép xuc véi

phuong tién truyén anh séng dang di chuyén qua phuong tién truyén anh sang

nhu d3 mo ta trén day. Theo cac phuong an khac, chét 16ng da loai khong khi
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tiép xuc voi phuong tién truyén anh sing khong di chuyén qua phuong tién

truyén 4nh sang, nghia la, & trang thai tinh.

Theo cac phuong an trong do chét 1ong d3 loai khong khi di qua phuong
fién truyén 4nh sang, chit 1ong niy co thé & cac diéu kién dugc md ta la dong
chay tang, dong chay ri, va/hodc dong chuyén tiép, mic du chét long di loai
khong khi cé thé & trang thai tinh trong khi tiép xuc véi phuong tién truyén anh
sang. Chat 16ng da loai khong khi co thé c¢6 s6 Reynolds nim trong khoang tir 0
t6i 4000, ké ca tir 400 t&i 3000, va tir 800 tai 2300.

Péi voi cac phuong 4n trong do6 chit long da loai khong khi dang di
chuyén qua phuong tién truyén 4nh sdng, nang lugng siéu 4m c6 thé xuit phat &
phia truéc hodc phia sau so v6i vi tri clia phuong tién truyén 4nh sing ma & d6
mdt tin hiéu quang di qua, hodc can phai di qua. Theo mdt phwong 4n vu tién,
ning lugng si€u am xuét phat & phia trudce vi tri ciia phuong tién truyén anh

sang ma & d6 mot tin hiéu quang di qua, hodc can phai di qua.

Niang lugng siéu dm co thé c6 tAn sb nim trong khodng tur 20 kHz té6i
200 kHz. Ning lugng siéu am co thé c6 tin sb nim trong khoéang tir 20 kHz,
hodc tir khoang 25 kHz, hodc tir khoang 30 kHz, hodc tir khoang 40 kHz, t61
200 kHz, hoic t6i 150 kHz, hodc téi 100 kHz, hodc t61 80 kHz, hodc téi 70 kHz,
hoic téi 60 kHz. Theo mot sb phuong an, nang luong siéu am c6 thn sb nim
trong khoang tir 20 kHz t6i 80 kHz. Theo céc phuong an khéc, ning lugng siéu
am c6 thn sé nim trong khoang tir 30 kHz t6i 60 kHz, ké ca bang khoing
40 kHz. Theo cac phuong 4n khac nita, nang lugng siéu dm co tan s6 ndm trong

khoang tix 25 kHz téi 30 kHz, ké ca bang khoang 28 kHz.

Theo cac phuong an nhét dinh, nang luong siéu am duoc cap & mat do
nang lwong nim trong khoang tir 1 W/em?/gidy t6i 400 W/cm?*/gidy. Nang luong
situ 4m c6 thé dugc cdp & mat do ning luong ndm trong khoéng tir 1
W/cm?/gidy, hodc tir khoang 10 W/cm?/gidy, hodc tir khoang 50 W/cm?/gidy,
hoic tir khoang 100 W/em?/gidy, t6i 400 W/cm*/gidy, hodc t6i 300 W/em?/gidy,
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hodc t6i 200 W/em®/gidy.

Budc séng cta niang lugng siéu &m phu thude vao tAn sb va toc do cla
nang luong siéu am, tbc d6 nay co ban 1a khong dbi. TAn sd, va vi thé bude
song, dugc chon dé tao ra du nang lugng nhim ngin ngira hoic loai bo vat chét
dang hat c6 thé tr& thanh lang phu 1én phuong tién truyén 4nh sdng tiép xtic voi
chit 16ng da loai khong khi. Ly tuong 14 tn sb cta ndng lugng siéu 4m s& 1a du
dé loai bo vat chit dang hat nhu vay, hodc ngan khong cho vét chét dang hat
ling phu 1én phuong tién truyén 4nh sang, trong khi khong lam hu hai phuong
tién truyén anh sang. Tuy nhién, ngudi sir dung c6 thé nd luc giam téi mirc tbi
thiéu hodc ngin chin hu hai dbi v6i phuong tién truyén anh sang b%mg cach ap

dung mdt hoic nhiéu phuong an cai bién cuia sang ché.

Nhu mo ta & day, nang lugng si€u am xuét phéat & khoang cach (d) so voi
tin hiéu quang dugc truyén vao phuong tién truyén 4nh sang, t5t hon 13 duoc
thiét 14p dé tdi wu héa ning luong cap vao chét 1ong d3 loai khong khi & mot
diém so voi phuong tién truyén anh sang, nhim thu duoc hoic duy tri mét cach
hitu hiéu sy truyén anh sang. Tt hon 13, khoang cach (d) dugc xéac dinh boi
Cong thic 1 & ddy. Vi du, theo cac phuong an dé cAp nang lugng siéu 4m bang
cach su duhg dau do siéu am, dau mut cua dau do siéu am duogc bd tri & khoang
cach (d) sao cho vét chét dang hat da ling phu 1én phuong tién truyén anh sang
bi pha v&, nho do duy tri sy truyén quang hoc vao chét 1ong da loai khong khi
tiép xtic v6i phuong tién truyén anh sang. Theo cic phuong an nhét dinh,
khoang cach (d) nim trong céc khoang nhit dinh dugc xac dinh ¢ day, vi thé tao

ra nang luwong siéu 4m sao cho “xuét phat” tir khoang céch (d).

Theo cac phuong an nhét dinh, ning lugng siéu am xuét phat & khoang
cach nim trong khoang tir 30% tdi 70%, hoic tir khoang 35% t6i 65%, hodc tur
khoang 40% t&i 60%, budc song ciia nang lugng siéu am. Theo cdc phuong an
khac, niang luong siéu dm xuét phat & khoang cach so véi tin hi¢u quang dugc

truyén vao phuong tién truyén 4nh séng nam trong khoang tir 80% téi 120%,
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hodc tir khoang 85% t6i 115%, hodc tir khoang 90% téi 110%, budc song cua
nang luong siéu am. Theo cic phuong an nhét dinh, ning luong siéu am xudt
phat & khoang cach nam trong khoang tir 130% t6i 170%, hodc tir khoang 135%
t&i 165%, hodc tir khoang 140% téi 160%, budc song cua nang luong siéu am.
Theo céc phuong an khéc, nang luong siéu am xuit phat & khoang céch so voi
tin hiéu quang dugc truyén vao phuong tién truyén 4nh sang nam trong khoang
tir 180% t6i 220%, hodc tir khoang 185% t6i 215%, hodc tir khodng 190% t6i
210%, budc séng cuia nang luong siéu 4m. Theo cac phuong an nhét dinh, ning
lugng siéu am xudt phat & khoang cach ndm trong khoang tir 230% t6i 270%,
hozic tir khoang 235% t6i 265%, hodc tir khoang 240% t&i 260%, budc song cua
ning luong siéu am. Theo cac phwong 4n khéc, ning luong siéu dm xuét phat &
khoang cach so véi tin hiéu quang dugc truyén vao phuong tién truyén 4nh sang
nim trong khoang tir 280% t6i 320%, hodc tir khoang 285% t61 315%, hodc tur
khoang 290% téi 310%, budc séng cua ning lugng siéu &m. Theo cac phuong
4n nhét dinh, nang lugng siéu 4m xuét phat & khoang cach nam trong khoang tir
330% t6i 370%, hodc tr khoang 335% t6i 365%, hodc tir khoang 340% toi
360%, budc séng cua ning lugng siéu am. Theo cdc phuong éan khac, nang
luong siéu am xuét phat & khodng cach so vdi tin hi¢u quang dugc truyén vao
phuong tién truyén 4nh sang nam trong khodng tir 380% t&i 420%, hodc tu
khoang 385% t&i 415%, hodc tir khoang 390% toi 410%, budc song cua nang
lugng siéu &m. Theo cac phuong an nhét dinh, ning luong siéu 4m xuét phét &
khoang cach nam trong khoang tir 430% t6i 470%, hodc tu khoang 435% toi
465%, hodc tir khoang 440% téi 460%, budc séng cua ning luong siéu am.
Theo cac phwong 4n khéac, nang luong si€u am xuét phat & khoang cach so véi
tin hiéu quang dugc truyén vao phuong tién truyén anh sang nam trong khoang
tir 480% 161 520%, hodc tix khoang 485% t6i 515%, hodc tir khoang 490% t6i

510%, budc séng ctia nang lugng siéu am.

Theo cac phuong an nhét dinh, tham s6 cua chat long da loai khong khi

tiép xuc véi phuong tién truyén anh sang dugce do bing cach truyén tin hiéu
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quang vao chét 16ng d4 loai khong khi qua phuong tién truyén anh sang, va phat
hién tin hiéu dap. Theo céc phuong 4n nhét dinh, tham s 1a ddc tinh huynh
quang, nang suat hip thu phd 4nh séng, nhiét do, phat quang héa hoc, déc tinh
tan xa quang hoc (vi du, tdn xa Rayleigh, Mie, va Raman), tao anh, dac tinh

tniyén, & hat, dém hat, hodc d6 duc, hodc két hop bét ky cta ching.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuong phap nay 13 phuong phip lam
sach tai chd. Phuong phép lam sach tai chd khong doi hoi viée thio hé théng de
thuc hién phuong phép. Néi cach khic, phuong tién truyén anh sang khong
duoc loai bo ra khoéi hé théng, va hé thong khong dugc ngit ndi nhim muc dich

tiép can phuong tién truyén 4nh sang.

Theo cic phuong 4n nhat dinh, viéc xir Iy chat long da loai khong khi
duoc kiém soat béng cach st dung tham s6 do dugc trong mach diéu khién.
Viée xir 1y chét 1ong da loai khong khi c6 thé ¢6, nhung séng ché khong bi gi¢i
han nhu vay, it nhat mdt trong s6 viéc xir Iy vat 1y va xtt 1y hoa hoc. Céc vi du
khong gidi han sang ché vé viéc xir 1y vat 1y c6 didu chinh tham sb bét ky trong
s6 cac tham sb sau ddy cla chét long da loai khong khi: nhiét dJ, ap suat, pha
vat ly, luu luong (vi dy, trang théi tudn hoan, thoi khi, va/hodc bd sung), dudong
dan dong, va tron. Céc vi du khong gi6i han sang ché vé xir 1y hoéa hoc ¢ didu
chinh tham sb bét ky trong sé cac tham sb sau day, tit ca déu lién quan t6i hoa
chit xu ly: chon chit hoéa hoc, n(‘”)ng do chit héa hoc, lidu lwong st dung chét

hoa hoc, vi tri sit dung chét hoa hoc, va mirc d6 loai khong khi hoan toan.

Theo cac phuong an nhit dinh, tham s6 do dugc duoc nhap vao mach
didu khién. Mach diéu khién néi chung 1a phuong phép tu dong héa dé nhap
vao mot s tham sd do dugc va van hanh mot s6 thiét bi xu 1y, vi dy, cac bom,
cac van, v.v.. Vi dy, tham s6 nhat dinh do duoc co thé chi bao réng néng do hoéa
chét xt 1y d suy giam qué giéi han dung sai dudi. Theo vi du nay, tham s6 do
dwoc c6 thé kich hoat mach didu khién dé van hanh bom cép, va tuong ting b

sung hda chét xr 1y vao quy trinh.
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Theo cac phuong 4n nhit dinh, sy truyén quang hoc qua phuong tién
truyén anh sang bi can trd it nhit mot phﬁn béi vat chit dang hat hodc 16p can.
Theo mot sé phuong 4n, vat chit dang hat c6 thé 1a oxit kim loai. Theo céc
phuong an nhét dinh, phuwong tién truyén 4nh sdng bi can trd boi trang thai ling
phu cia mot chit héa hoc 1a sat, déng, mangan, titan, crom, niken, canxi, magie,
oxit, phosphat, cacbonat, hogc silicat, hodc két hop bat ky cna céc chét nay.
Theo cac phuong 4n nhét dinh, phuong tién truyén 4nh sang bi can trd boi can
14 canxi, magie, phosphat, cacbonat, hodc silicat, hodc Két hop bét ky cua cac

chat ndy.

Theo cic phuong an khac, 16p ling phu dang hat c6 thé 13 vat chat dang

hat duoc thay trong nude chua xur ly, vi dy, bun, cat, bun can, v.v..

Theo cac phuong an nhét dinh, chét long da loai khong khi c6 thé duoc
didu kién hoa trude khi tiép xtc voi phuong tién truyén anh sang. Vi dy, déc
biét 12 khi chét 16ng da loai khong khi 1 chét 16ng théi ndi hoi hodc chét long
ngung tu ndi hoi, chét 1ong d3 loai khong khi c6 thé c6 dic tinh “giau entanpi”.
O nhiét 6 va ap suat cao (vi dy, 148,89 t6i 815,55°C (300°F t6i 1500°F) va cdc
4p suét twong tmg dbi v6i hoi nuc/chat long bio hoa), chét 16ng di loai khong
khi c6 thé duoc diéu kién héa sao cho mot pha‘?ln cua entanpi (dugc do & dang
nhiét @6 va ap suit) duoc loai bd trude khi chét 1ong d3 loai khong khi tiép xuc
véi phuong tién truyén 4nh sang. Theo cic phuong an nht dinh, chat long da
loai khong khi tiép xuc v&i phuong tién truyén dnh séng c6 nhiét do ndm trong
khoang tir -6,67°C t6i 93,33°C (20°F t6i 200°F), ké ca tir 4,44°C t6i 65,55°C
(40°F t61 150°F), va tir 15,55°C t6i 54,44°C (60°F toi 130°F). Theo cac phuong
4n nht dinh, chét 1ong da loai khong khi tiép xuc voi phuong tién truyén anh
sang c6 ap suat ndm trong khoang tir 34,47 kPa toi 689,48 kPa (5 psig ti 100
psig), k& ca tir 68,95 kPa t6i 482,63 kPa (10 psig t61 70 psig), va tir 103,42 kPa
tGi 344,74 kPa (15 psig to1 50 psig).

Thoi gian cp ning lugng siéu 4m toi chét 16ng da loai khong khi c6 thé
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¢6 mot hodc nhidu dang bét ky trong s6 cac dang nhét dinh. Theo mt phuong
an, ning luong siéu am duoc cap lién tuc vao chét 16ng d3 loai khong khi, t6t
hon 13 khoang thoi gian trong d6 hé théng st dung chét 16ng d3 loai khong khi
¢6 thé hoat dong. Theo mot phuong 4n khac, nang lwong siéu am duoc cap theo
cach gi4n doan, vi dy, trong khoang thoi gian dinh trudc ¢ nhiing thoi khodng
duogc dinh thoi. Theo mot phuong an nita, nang luong siéu 4m duogc cép trén co
s theo yéu cdu c6 thé dugc xac dinh, vi du, bing cach so sanh dit liéu lich st
lién quan téi bo cam bién lién quan va phuong tién truyén anh sang. Vi du, néu
su can trd cua phuong tién truyén 4nh sang téng dén gia tri khong thé chap
nhén, vi dy, diém thiét 1ap nam trong khoang tir 1 toi 5% trang thai can tro, thi
nang luong siéu am dugc cap t&i bé mit thAm w6t cia phuong tién truyén anh

sang nhu mo ta & day.

Céc vi du vé phuong tién truyén anh sang c6 phan tir cdm bién dong chay,
clra sb quang, bé mat phén xa, bé mit khuc xa, phén tor tan xa, phén tr loc, va
d4u cam bién soi quang. Theo cic phuong an trong d6 phuong tién truyén 4nh
sang 1a trong sudt hodc gin nhu trong sudt, phuong tién truyén anh sang noi
chung duoc lam bang vit lidu trong sudt hodc gin nhu trong sudt va c6 do cing
it nhét bing 7 theo thang do Mohs. Thuat ngit “trong sudt hogc gan nhu trong
subt” dé cap téi kha niang cua anh sang c6 thé di qua mot chét da dé sir dung
4nh séng nhim cdc muc dich phat hi¢n va/hodc do ludng nhu duge néu ¢ day,
ké ca dic tinh trong sudt nhu duoc xac dinh bai tiéu chudn ASTM D1746. Theo
cac phuong an nhét dinh, phuong tién truyén 4nh sang duoc lam bang thach

anh, saphia, kim cuong, hodc bo nitrua.

Theo cac phuong 4an nhét dinh, phuong tién truyén 4nh sang duoc lam
bang vit liéu trong sudt hoic gin nhu trong sudt phu hop bét ky, va duge phu
bang chit trong sudt hodc gan nhu trong sudt c6 do cung it nhat bang 7 theo
thang do Mohs. Vi du, phuong tién truyén anh sang cé thé duogc lam béng chét
¢6 d6 cimg it nhit bang 7 theo thang do Mohs (vi du, thach anh), va tiép do

dugc phil bang mot chit ¢6 dd ctng cao hon theo thang do Mohs. Theo cac
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phuong an nhét dinh, chit phi c6 d6 cung theo thang do Mohs ndm trong
khodang tir 8 toi 10, hodc tir khodng 9 té1 10, hodc bang 10. C4c phuong 4n minh
hoa vé& céc chit phu hop dé phu phuong tién truyén anh sang bao gdm, nhung
sang ché khong bi giéi han nhu vy, kim cuong, titan diborua, bo nitrua, va

saphia.

Theo cac phuong an nhét dinh, phuong tién truyén anh sing c6 dang bé
mit phan xa. Theo cac phuong 4n sit dung mot bé mat phan xa, ctra ) quang cO
thé dugc sit dung phdi hop véi bé mit phan xa dé tién hanh quan sat tir bén

ngoai chit 16ng da loai khong khi.

Fig.1 13 hinh v& dang so dd thé hién hé théng c6 kha ning thyc hién
phuong phap theo sang ché. Chét 16ng d3 loai khong khi 10, chay theo chiéu 12,
tiép xtic voi phuong tién truyén anh sang 20. Phuong tién truyén anh sang 20 la
phan tir cam bién dong chay, va chat long da loai khong khi 10 chdy qua phén
tt cam bién dong chdy theo chidu mii tén 12. Ngudn anh sang 25 va bd phat
hién 26 duoc bd tri @ truyén tin hiéu quang 27 qua phwong tién truyén anh
sang 20 va chat 16ng di loai khong khi 10, va phat hién déc tinh két qua duoc
tao ra bdi tin hiéu quang duoc truyén 27, ddc tinh nay c6 thé 1a dac tinh huynh
quang, nang suét hip thy phd 4nh séng, nhiét do, phat quang hoa hoc, dac tinh
tan xa quang hoc (vi du, tdn xa Rayleigh, Mie, va Raman), tao anh, dic tinh
truyén, ¢ hat, dém hat, hodc d¢ duc, hodc két hop bat ky cua chung. B chuyén
81 sieu 4m 30 duoc gin hoat dong véi diu do siéu 4m 31 c6 dau mut 32 aé
phét niang luong siéu 4m 33 & bude séng nhét dinh (1), véi dAu mut 32 dugc bd
tri & khoang cach (d) so véi tin hiéu quang 27, v6i khoang cach (d) duoc xac
dinh bai Cong thic 1 nhu néu trén. Theo cach tuy chon, dau do siéu am 31 co
thé duoc dinh vi sao cho diu mut 32 phét ra ning luong siéu 4m 33 vdi goc o
nim trong khoang tlr 0 t&i 45°, hodc ti 35°, hodc t6i 25° hodc ti 15°, hodc toi
5° nhu dugc thé hién trén hinh v&. Theo cic phuong 4n nhat dinh, dau do siéu
am 31 duogc dinh vi sao cho dau mut 32 chiéu ning lugng siéu am 33 gén nhu

theo hudng dong 12 cua chit 16ng d3 loai khong khi 10 qua phuong tién truyén
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anh sang 20. Fig.1, Fig.2, Fig.4, Fig.5A, va Fig.5B 1a cac hinh v& dang so dd thé
hién cac phuong &n cé chi tiét ga dé bit kin bo chuyén doi siéu am 30 vao
phuong tién truyén 4nh sang 20 bang cach st dung dém bit kin 36, cu thé 12 mot
vong dém. Theo cic phuong an nhit dinh, dém bit kin 36 duoc lam béng
elastome. Cic phuong an minh hoa vé elastome bao gbdm, nhung sing ché
khong bi giéi han nhu viy, cao su nitril-butadien (“nitril”), cao su nitril-
butadien hydro hoa, etylen propylene dien monome (“EPDM”), silicon,

floroelastome, va polycloropren.

Fig.2 1a hinh v& dang so dd thé hién mot phuong an, trong dé dau mut 32
cta dau do siéu am 31 dugce dinh vi dé tao ra @6 dich chuyén X so véi phuong
tién truyén anh sang 20. Viéc st dung do dich chuyén X c6 thé 1a yéu td quan
trong dic biét dé cho phép du nang lugng siéu 4m & budc song nhit dinh () di
vao phuong tién truyén 4nh sdng khi mot vét liéu tuong d6i mém (vi du, dém bit
kin 36) c6 mit theo huéng cua nang lugng si€u am. Nang lugng siéu am s€ it cd
kha ning bi suy gidm boi vat liéu tuong dbi mém do muc nang lugng thdp & vi
tri ciia vat lidu trong doi mém. Theo cic phuong an c6 két hop vat liéu tuong
d6i mém gitra dau do siéu 4m 31 va phuong tién truyén 4nh séng 20, khoang
cach (d) s& duoc do tir mot vi tri bén ngoai vat liéu twong d6i mém t6i phuong
tién truyén anh sang 20, nhu duogc thé hién trén Fig.2. Theo cac phuong an nhét
dinh st dung d6 dich chuyén X, do dich chuyén X duoc xac dinh boi Cong thuc
3 dudi day:

X =(b+025%(2n - 1)) * & (3)

trong d6 A 12 budc song cua ning lugng siéu am, b 12 hing s6 nim trong
khoang tir -0,2 t6i 0,2, va n 13 mot s6 nguyén ndm trong khoang tir 1 t6i 30.
Theo céc phuong 4n nhat dinh, b 13 hing sé ndm trong khoang tir -0,15 t6i 0,15,
hoic tir khoang -0,1 t61 0,1.

Fig.3 1a hinh v& dang so dd thé hién mot phuong 4n khéac nita cua hé

théng c6 kha ning thuc hién phuong phép theo sang ché. Chét long da loai
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khong khi 10, chay theo chidu 12, tiép xtic v6i phuong tién truyén anh sang 20,
vi du, co thé duoc gén nho khuyu 6ng ba nhanh 100. Phuong tién truyén anh
sang 20 c6 dang cua s6 quang ctia cum két hop ngudn 4anh sang/by phat hién
25/26, va chit long da loai khong khi 10 di qua cira s6 quang. Cum két hop
ngudn anh sdng/bd phét hién 25/26 dwoc b tri dé truyén tin hiéu quang 27 qua
phuong tién truyén 4nh sing 20 (cura sd quang) va vao chét 1ong di loai khong
khi 10, va phat hién dac tinh két qua duoc tao ra boi tin hiéu quang 27, déc tinh
ndy c6 thé 14 dic tinh huynh quang, ning suat hap thu phd 4nh sang, nhiét do,
phat quang hoa hoc, dac tinh tin xa quang hoc (vi du, tan xa Rayleigh, Mie, va
Raman), tao anh, dic tinh truyén, ¢& hat, @ém hat, hodc dd duc, hodc két hop bat
ky cta ching. Mic du Fig.3 thé hién phuong 4n st dung mdt cum két hop
ngudn anh sang/bd phét hién 25/26, ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vyc
k¥ thuat nay can phai hiéu rang ngudn 4nh sdng va bd phat hién c6 thé 13 cac bd
phan riéng biét dugc ndi hoat dong v6i mot bo dieu khién (khong dwoc thé hién
trén hinh v€). Bo chuyén doi siéu am 30 dugc g'fm hoat dong voi1 dau do siéu
am 31 ¢6 dAu mat 32 dé phét nang luong siéu am 33, véi dau mit 32 duoc bd tri
& khoang céach (d) so véi tin hiéu quang 27, véi khoang cach (d) dugc xac dinh

bsi Cong thic 1 nhu néu trén.

Fig.4 1a hinh v& dang so dd thé hién mot phuong 4n nita cia hé théng c6
kha ning thuc hién phuong phép theo sang ché. Chét 1ong d loai khong khi 10,
c6 thé chay theo chidu 12, tiép xtic v6i phuong tién truyén 4nh sang 20. Phuong
tién truyén anh sang 20 c6 phan trong sudt 20a va phan phan xa tily chon 20b,
va chit 16ng d3 loai khong khi 10 tiép xic véi ting phan trong sudt 20a va phan
phan xa 20b. Cum két hop ngudn 4nh sang/bd phat hién 25/26 duge b tri dé
truyén tin hiéu quang 27 qua phan trong sudt 20a va vao chat long da loai
khong khi 10, va phat hién dic tinh két qua dugc tao ra boi tin hi¢u quang 27,
didc tinh nady co thé 12 dc tinh huynh quang, nang suét hip thu phé 4nh sang,
nhiét d6, phat quang hoéa hoc, déc tinh tan xa quang hoc (vi du, tdn xa Rayleigh,

Mie, va Raman), tao anh, dic tinh truyén, cd hat, dém hat, hodc d6 duc, hodc két
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hop bat ky ciia chiing. Tin hiéu quang 27 c6 thé dugc truyén tr cum két hop
ngudn 4nh sang/bd phét hién 25/26 qua cac soi quang ¢ kha nang thu va phat
anh sang huynh quang t61 cum két hop ngudn anh sang/by phat hién 25/26.
Theo cach khéc, hé théng c6 thé dugc 1am thich ung dé st dung ngudn anh sang
25 va bd phat hién 26 bd sung vao hoic dé thay thé cum két hop ngudn 4nh
sang/bd phat hién 25/26, trong do ngudn 4nh sang 25 va bd phat hién 26 khong
duoc dinh vi thing hang déi dién nhau. Mic dit cum két hop ngudn anh sang/bd
phat hién 25/26 dugc thé hién theo phuong 4n ndy, ngwdi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay can phai hiéu ring ngudn 4nh sang va by phat
hién 6 thé 13 cic bo phan riéng biét ndi véi mot bo diéu khién (khong dugc the
hién trén hinh v&). Bd chuyén ddi siéu m 30 dugc gén hoat dong véi dau do
sidu Am 31 c6 dAu mat 32 d& phat ning lugng siéu am 33, v6i diu mut 32 ndm &
khoang cach (d) so véi tin hiéu quang 27, v6i khoang cach (d) dugc xéac dinh
bdi Cong thic 1 nhu néu trén.

Theo cac phuong an nhat dinh, chi tiét ting cudng duoc sit dung dé trg
gitp viéc thuc hién phuong phap duoc mo ta & ddy. Khi duge sir dung, chi tiét
ting cudng cho phép ning lugng siéu dm co thé dugc cép theo céch tao ra sy
loai bo ¢6 loi trang thai can tro trong khi bao vé phuong tién truyén anh sang
khoi hu hai cé thé duoc tao ra bai viée cép nang luong siéu am. Pac biét, khi
dugc cp o nhitng goc nghiéng (vi dy, gbc vudng) vé phia phuong tién truyén
anh sang, nang luong siéu am co thé 1am hu hai phuong tién truyén anh sang.
Viéc st dung mot hodc nhiéu chi tiét ting cudng co thé han ché hoic ngan chdn
su xuét hién cua hu hai nhu vay. Khi duoc sur dyng, chi tiét ting cuong c6 thé 1a
it nhit mot trong sb ong 16t va b& mit co tén hao. Cén luu ¥ ring cic chi tibt
tdng cuong cu thé nay co thé duoc st dung riéng biét hodc két hop, hodc theo
mdt sb phuong 4n lién quan t6i phuong phép theo sing ché, hoan toan khong
duoc st dung. Viée c6 st dung chi tiét ting cuong hay khong phu thudc vao
nhiéu yéu t, ké ca, nhung khong bi giéi han nhu vay, do bén ctia phuong tién

truyén 4nh sdng, va goc va tan so cia nang luong siéu am.
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Theo cic phuong 4n st dung mot 6ng 16t 1am chi tit ting cuong, dng 16t
ndi chung duogc dinh vi dé bao vé mot phan ciia phuong tién truyén 4nh sang
nim gin ngudn cia ning lugng siéu 4m. Néi chung, dng 16t dugc tao ra va dinh
vi dé ngin chin suy gidm cua nang lugng siéu am & lan cén vi tri truyén tin higu
quang vao phuong tién truyén 4nh séang. Cu thé hon, 6ng 16t s& bo vé phuong
tién truyén 4nh sang khoi hu hai ¢6 thé duoc tao ra boi ning luong siéu am di
chuyén vudng géc hodc gan nhu vudng goc tir ngudn niang lugng siéu 4m vé
phia phuong tién truyén anh sang. Khi duoc sir dung, dng 16t can dugc lam bing
vat lidu phi hop dé tao ra tic dung béo vé cho phuong tién truyén anh séng. Vi

du, 6ng 16t c6 thé duoc 1am bang thép khong gi.

Theo céc phuong an khéc, éng 16t duge lam bing mdt chat khong hoan
toan cimg, nhung khong qua mém dé hip thy mot luong khong mong mubn cla
nang luong siéu Am. Vi dy, theo cac phuong an si dung dng 16t, dng 16t c6 thé
dwoc 1am bang chit twong hop véi (cac) chét 16ng tiép xtic. Hon nira, bng 16t c6
thé duoc 1am bing chét c6 do cimg Shore “A” ndm trong khodng tir 60 tdi 90.
Theo cac phuong an nhét dinh, éng 16t duoc lam bang elastome nhw da mo ta
trén day. Fig.5A 1a hinh v& dang so dd thé hién mot phuwong 4n minh hoa cia hé
théng c6 két hop ng 16t 70a vao thiét ké cta hé théng. Vi du 3 cung cap thém
thong tin lién quan tdi mét phuong an cua éng 16t duge st dung dé ngan chin

suy giam qué muec.

Theo cac phuong an st dung mot bé mit c6 tén hao lam chi tiét tang
cuong, bé mit co tdn hao nay néi chung dugc dinh vi dé bao vé mot phén cua
phuong tién truyén 4nh séng nim gan ngudn ctia ning luong siéu dm. Noi
chung, bé mit ¢6 tén hao duoc dinh vi dé 1am giam mot phﬁn cua nang luong
siéu am di chuyén vé phia phuong tién truyén 4nh sang, va dic biét 1a nang
lugng siéu am di chuyén vuong géc hoic gin nhu vudng goc tir ngudn ning
luvong si€u 4m vé phia phuong tién truyén 4nh sang. Theo cac phuong an nhét
dinh, bé mit co tdn hao 12 bé mit ndi chung tho rép, chéng han, bé mit co ranh,

¢6 ren hodc dang 1ém chém. N6i chung, bé mat c6 ton hao ¢o dang tho rap sao
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cho it nhit mot phan cia ning luong siéu 4m dugc tiéu tan khi tré thanh tiép
xtic v6i bé mat c¢6 ton hao. Fig.5B 12 hinh v& dang so dd thé hién mot phuwong én
minh hoa ciia hé théng c6 két hop bé mit c6 tdn hao 70b vao thiét ké cta hé

théng.

Céc vi du sau ddy s& minh hoa thém sang ché nhung hién nhién 1a cac vi

du nay dugc dua ra khong nhim gidi han pham vi clia séng ché.
Vidul

Fig.6 14 d6 thi thé hién su can tré cua phuong tién truyén anh sang co
dang 16p ling phi dang hat 1én céc phan tir cam bién dong chay. Hai phuong
tién truyén anh sang (cac phan tir cam bién dong chay theo vi du nay) duoc sir
dung dé thuc hién thtr nghiém: ning lwong siéu dm duoc cép t6i phan tr cAm
bién dong chay thir nghiém, va phuong phap lam sach khong dugc thuc hién dbi
v6i phén tir cam bién dong chay kidm tra. Theo vi du nay, cic phan tir cam bién
dong chay duoc lam sach ban d4u va 1a cing loai. Céc phan tir cam bién dong
chay duoc tiép xtc véi cing dong khi thdi cia ndi hoi tai sinh & ap suit bang
10342 kPa (1500 psi) ciia nha may san xut gidly. Céc phan tir cam bién dong
chay 1a cac éng thiy tinh thach anh, timg dng nay c6 duong kinh ngoai 1a 0,312
inso (7,9 mm), dudng kinh trong 1a 0,236 inso (6 mm), va do dai 1a 4,69 inso
(11,9 cm). Nang lugng siéu dm dugc cAp nhd mot diu do ndm & khoang cach
(d) bing 58 mm theo Fig.1 va Cong thirc 1 (nghia la, n = 3), v6i d4u mut cta
diu do siéu Am ndy nim ngang béng v6i dau clia phuong tién truyén anh sang.
Dong khi théi ctia ndi hoi téi sinh di qua céc phan tir cam bién dong chdy sau
khi duoc didu kién héa tir trang thai bo hoa, vi du, 4p sudt 10445 kPa (1515
psig) & nhiét do 313,89°C (597°F), thanh ap sut nho hon 275,79 kPa (40 psig)
va nhiét d6 nhé hon 48,89°C (120°F). Dong khi thdi duge diéu kién héa duge
du kién di qua céc phan tir cam bién dong chay & trang thai dong chdy tang, khi
luu lugng x4p xi bang 500 mL/phut va c6 s6 Reynolds xap xi bang 1800.

Nang luong si€u am duoc cAp t6i phan tir cam bién dong chay thir nghiém
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& tAn sb6 40 kHz, ning lugng nay duoc cap theo cach gian doan & ning suit bang
2,2%. N6i cach khac, ning lugng siéu am dugc cap t6i phan tir cadm bién dong
chdy thir nghiém trong 1 phit dbi voi mdi thoi khoang 45 phut (nghia la, 1
phut/45 phut = 0,022).

Thir nghiém dugce tién hanh trong 20 ngay dbi voi phén tir cam bién dong
chay kidm tra, dién ra lién tuc dé tich ty 16p lang pht dang hat 1én t6i 75% trang
thai can tré. Thir nghiém duoc tién hanh trong 14 ngay ddi voi phan tir cam bién
dong chay thi nghiém, thir nghiém nay gan nhu khong tich ty su can tr¢ trong
thir nghiém 14 ngdy. Sw can tré cia phuong tién truyén 4nh séng gin nhu duge

loai bo bang cach cép niang lugng siéu 4m & tAn sb bang 40 kHz.
Vidu?2

Fig.7 la dd thi thé hién 16p ldng phi dang hat dugc loai bo ra khoi
phuong tién truyén anh séng, theo vi du nay la phan tir cam bién dong chay,
theo thoi gian bang cach cép ning lugng siéu dm téi phan tir cam bién dong
chay. Theo vi du nay, phan tir cam bién dong chay dugc tiép xtic v6i dong khi
théi ctia ndi hoi ctia nha méy dién. Phin tir cam bién dong chay ndy giong nhu
phin tir cim bién dong chay thir nghiém theo Vi du 1 néu trén, ngoal tru khoang
cach (d) 1a 56 mm, va dAu mut cta dau do siéu 4m 1a 10 mm & bén ngoai dau
ctia phan tir cdm bién dong chay (dd dich chuyén (X) = 10 mm) nhu dugc thé
hién trén Fig.2. D9 dich chuyén (X) phu hop véi Cong thire 3, véin = 1. Phén
tr cam bién dong chay bi can trd gin nhu 100% khi bét dau thir nghi¢m. Dong
Khi théi ciia ndi hoi ctia nha may dién di qua phan tir cam bién dong chay ¢ luu

luong 300 mL/phut sau khi duoc diéu kién hoa nhu theo Vi du 1 néu trén.

Ning lugng siéu am duge cap toi phén tir cdm bién dong chay & tin s6 28
kHz, ning lugng nay dugc cép theo cach gian doan ¢ néng suit bang 50%
(nghia la, “bat” trong 1 phit d6i v6i mdi thoi khoang “tat” 1 phut), trai ngugc
v6i nang suit bang 2,2% d6i voi phan tir cam bién dong chay thtr nghiém theo

Vi du 1. Thir nghiém dugc tién hanh trong khoang thoi gian xAp xi 250 phut. 0
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phat 170, hiu nhu toan b 16p ling phu dang hat d& duoc loai bo, va phan tir

cam bién dong chay gan nhu khong bi céan trd.
Vidu3

Fig.8 13 dd thi thé hién hiéu qua cua viée sir dung chi tiét ting cuong két
hop véi vong dém EPDM dugc st dung dé bit kin ngudn ning lugng siéu dm
v61 phuong tién truyén anh sang, theo vi du nay la cac phan tir cam bién dong
chay nhu dugc mo ta trong cac vi du 1 va 2 néu trén. Tiung vong dém EPDM
duoc sit dung d& bit kin cic phin tir cam bién dong chay c6 d6 cting Shore “A”
nim trong khoang tir 55 t6i 75. Theo vi du nay, chi tiét ting cuong l1a bng 16t
che vong dém EPDM va mét phdn ciia phuong tién truyén anh sing cua phén tir
cam bién dong chay thir nghiém. Phin tir cam bién dong chay kiém tra c6 két
hop dém kin vong dém EPDM nhung khong c6 két hop chi tiét ting cudng.
Theo vi du ndy, mdi mot trong hai phan tir cdm bién dong chay ban dau bi cin
tr& 100% boi 16p lng phit dang hat va duogc tiép xtc voi dong khi thoi duoc
didu kién hoa gidng nhu theo cac vi du 1 va 2, ngoai tr dong khi thdi dwoc
didu kién hoa tir truée duge lam bio hoa ban ddu & ap suat 4826,3 kPa (700
psig) va & nhiét do 261,67°C (503°F). Dong khi thdi dwoc didu kién héa (ap
sudt nhé hon 275,79 kPa (40 psig) va nhiét 46 nhé hon 48,89°C (120°F)) di qua
céc phan tir cim bién dong chdy & luu lugng xap xi 300 mL/phut. Nang luong
siéu am dugc cép t6i ca phan tir cam bién dong chay kiém tra 13n phan tir cam
bién dong chay thir nghiém. Khoang céach (d) d6i voi phan tir cam bién dong
chay thtr nghiém 13 62 mm, va d4u mut cta dau do siéu Am 1a 6 mm bén ngoai
ting phan tir cam bién dong chay (d6 dich chuyén (X) = 6 mm, nhung chi d6i
v6i phéan tir cam bién dong chay kidm tra). Vi vong dém EPDM dugc che boi
chi tiét ting cudng d6i v6i phan tir cam bién dong chay thir nghiém, khoang
céch (d) theo Fig.1 va Cong thic 1, véi n = 2. Dbi véi phn tir cam bién dong
chay kiém tra, khoang cach (d) 1a 56 mm va do dich chuyén (X) 12 6 mm, nhu
duoc thé hién trén Fig.2, cic gia tri nay nam trong pham vi d6i voi cac tham sb

cua Cong thitc 3. Tuy nhién, viéc két hop chi tiét tang cuong cua phén tir cam
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bién dong chay thir nghiém rd rang 13 c6 loi dé gidm t6i murc toi thiéu hiéu qua

lam giam cua vong dém EPDM .

Ong 16t dugc 1am bing éng “thanh mong” thép khong gi 316, c6 duong
kinh ngoai hoi nhé hon dudng kinh trong 0,236 inso (6 mm) cia phan tir cAm
bién dong chay thir nghiém. Nang lugng siéu dm dugc cp toi timg phén tir cam
bién dong chay & tAn sd 20 kHz, nang lugng nay dugc cAp theo cach gidn doan
& ning suit bang 50%. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, mau kidm tra cho thiy
hiéu qua loai bé nho hon d6i v6i su can trd & tan sb 20 kHz véi nang sut bing
50% dbi véi thir nghiém 2000 phat. Tuy nhién, viéc sir dung dng 16t che vong
dém EPDM va mot phan cia phan tir cam bién dong chay thir nghiém cho phép
loai bé gin nhur hoan todn sw cén tré sau khoang thoi gian khoang 1000 phut

bang cach cap nang lugng siéu dm & tAn s6 20 kHz v6i nang sut bang 50%.

T4t ca céc tai liéu tham khao, ké ca cac cong bd, cac don patent, va cac
patent dugc néu & day dugc két hop & day bing cach vién din trong chimg muc
cho phép tung tai liéu nay dugc dua ra riéng 1€ va cu thé dé duge két hop bing

cach vién din va duoc dan chiéu toan bd noi dung & day.

Viéc st dung céc thuét nglt b it va “it nhAt mot” va cac cum tir tuong tu
trong nglt canh mo ta sang ché (dic biét 1a trong ngilt canh cic diém yéu cau bao
hd kém theo) dugc hidu 12 bao ham ca sé it 13n s6 nhiéu, trir khi duoc xac dinh
khac di hogc rd rang khac di theo ngir canh. Viéc st dung thuat nglt “it nhét
mot” co tiép theo mot danh sach gém mot hoac nhiéu muc (vi du, “it nhét mot
trong s6 A va B”) duoc hiéu 12 dé cap t6i mot muc dugc chon tur cac muc da liét
ké (A hoic B) hodc két hop bt ky clia hai hodc nhiéu hon cac myc da ligt ké (A
va B), trir khi duoc xéc dinh khéc di hodc rd rang khac di theo ngit canh. Cac
thuat ngit “bao gdom”, “c6”, “ké c4”, va “chura” dugc hiéu 13 c¢6 ham nghia m¢
(nghia la, n6i ham la “ké ca, nhung khong bi giéi han nhu vay”), trir khi duoc
luu v khac di. Cac khoang gia tri dugc néu ¢ day chi c6 tic dung lam phuong

phap viét tit nhim d& cap t6i timg gia tri riéng bigt nam trong khodng gia tri
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ndy, trir khi dugc x4c dinh khac di, va timg gia tri riéng biét duoc két hop vao
ban mé ta nhu thé né duoc dua ra riéng biét & day. T4t ca cac phuong phap
duoc mé ta & day co thé duoc thuc hién theo trinh tir phu hop bat ky trir khi
dwoc x4c dinh khac di hodc trai ngugc 13 rang theo ngit canh. Viéc st dung vi
du bt ky hozc toan bd cac vi du, hodc ngdn ngit minh hoa (vi du, “chang han”,
“dé minh hoa”) & day, chi nhdm muc dich minh hoa rd hon sang ché va khong
nhdm gidi han pham vi cla sang ché trr khi duoc x4c dinh rd rang khac di.
Ngon ngit diing trong ban md ta khong bi hiéu 12 dé cap t6i dAu hiéu han ché bat

ky can thiét dé ap dung séng ché.

Céc phuong 4n wu tién cla sang ché d3 duoc mo ta ¢ day, ké ca phuong
4n wu tién nhat dbi véi tac gia sang ché dé thuc hién sang ché. Cac phuong 4n
thay d6i dua trén cac phuong dn uu tién nay co thé tro nén rd rang ddi voi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay sau klhi nghién ctu ban mo
ta sang ché. T4c gia sang ché du kién ring nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay co thé 4p dung cic phuong an thay d61 nhu vay theo yéu
clu, va tac gia séng ché dy kién ring sang ché ¢6 thé duoc thuc hién khac voi
md ta cu thé & ddy. Do do, sang ché bao ham tit ca cic phuwong an cai bién va
thay d6i twong duong dua trén dbi trong k¥ thuat dugc néu trong phan yéu cau
bao hd phu hop véi luat hién hanh. Hon nira, két hop bat ky cla cac phén nhu
néu trén theo tit ca cac phuong an thay dbi kha di déu thudc pham vi clia sang

ché trir khi duoc xac dinh khic di hodc trai nguoc rd rang theo nglr canh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thu dugce hodc duy tri su truyén quang hoc vao chat 1ong di loai
khong khi tiép xtic v6i phwrong tién truyén 4nh sang, phuong phép nay bao gbdm

cac cong doan:

cép ning lugng siéu &m & budc séng nhit dinh (A) vao chét long da loai
khong khi tiép xtic véi phuong tién truyén anh sang, ning lugng siéu 4m & budc
song (\) xuét phat & khoang cach (d) so véi tin hiéu quang dugce truyén vao
phuong tién truyén 4nh sang dé thu duoc hodc duy tri sy truyén quang hoc vao

chét 1ong d3 loai khong khi qua phuong tién truyén anh sang,
trong d6 khoang cach (d) dugc xac dinh boi cong thirc:
d=(a+0,5%n) * A

trong d6 A 1a budc séng cua nang luong siéu 4m, a la hang s6 nam trong

khoang tir -0,2 t6i 0,2, va n 1a mot s6 nguyén nam trong khoang tir 1 t6i 30.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con c6 cong doan do
tham sb cua chit 1ong da loai khong khi tiép xtic véi phuong tién truyén anh
sang bang cach truyén tin hiéu quang vao chét long di loai khong khi qua

phuong tién truyén anh séng, va phat hién tin hiéu dap.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phéap nay con c6 cong doan kiém
soat viée xtr ly chat l1ong da loai khong khi bang cach st dung tham s6 do dugc

trong mach dicu khién.

4. Phuong phéap theo diém bt ky trong sb cac diém tr 1 toi 3, trong d6 phuong
phap nay duge thyc hién trong khi van hanh hé théng sir dung chat long da loai

khong khi.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 t6i 4, trong d6 trang

~ thai truyén quang hoc qua phuong tién truyén anh sang bi can trd trude khi cép
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niang luong si€u am té1 phuong tién truyén anh sang.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 t6i 5, trong d6 chat
long da loai khong khi 1a it nhat mot trong sb nudc cAp bb sung ndi hoi da loai

khong khi, phan ngung tu ndi hoi, va chét 1ong théi ndi hoi.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 téi 6, trong d6 phuong
tién truyén 4nh sang bi can tré boi trang thai ling pht ciia mt chét hoa hoc 1
sit, déng, mangan, titan, crom, niken, canxi, magie, oxit, phosphat, cacbonat,

hoic silicat, hoic két hop ctia cac chit nay.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 t6i 7, trong d6 phuong
tién truyén anh sang bi can trd béi can 13 canxi, magie, phosphat, cacbonat,

hoic silicat, hoic két hop cuia cac chét nay.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 toi 8, trong d6 nang
luong siéu am dugc cép theo cach duogc chon tur kiéu lién tuc, gian doan, theo

yéu cau, hodc céc két hop cua céc ki€u nay.

10. Phuong phap theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 t6i 9, trong d6 nang
luong siéu am dugc cip & mat do ning luong ndm trong khoang tur

1 W/em®/gidy t6i 400 W/cm®/gidy.

11. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tr 1 t6i 10, trong d6 nang

luong si€u am duoc chp & tn s6 nim trong khoang tr 20 kHz t6i 200 kHz.

12. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cic diém tir 1 t6i 11, trong do
phuong tién truyén 4nh sang 1a phén tir cam bién dong chdy, ctra s6 quang, hodc

bé mat phan xa.

13. Phuong phép theo didm bAt ky trong sb cac diém tr 1 t6i 12, trong do
phuong tién truyén 4nh sang c6 do cung it nhét bang 7 theo thang do Mobhs.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 13, trong do

phuong tién truyén anh sang dugc lam bang vat liéu 1a thach anh, saphia, kim
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cuong, bo nitrua, dan xuat cta chiing, hodc két hop cua cac chat nay.

15. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 14, trong d6
phuong tién truyén 4nh sang 1a phan tir cam bién dong chay thach anh duoc phu
béng it nhat mot trong s6 kim cuong, titan diborua, hodc bo nitrua, hodc cac dan

xuat cia chung.

16. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tr 1 t6i 15, trong d6
phuong phép nay 1a phuong phap 1am sach tai cho.

17. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 t6i 16, trong d6 chi
tiét taing cuong bao vé it nhit mot phan clia phuong tién truyén anh sang khoi

nguon nang lugng si€u am.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 chi tiét ting cuong 12 it nhét mot trong

sO ong 16t va bé mét c6 ton hao.

19. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 toi 18, trong do chét
léng da loai khong khi tiép xtic véi phuong tién truyén 4nh sdng & ap suat nam
trong khoang tir 34,47 kPa téi 689,48 kPa (5 psig téi 100 psig), va & nhiét do
nim trong khoang tir -6,67°C t6i 93,33°C (20°F t6i 200°F).
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