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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich
chét 16ng, trong mot s6 phuong an duoc lya chon c6 thé bao gom, nhung khong
2161 han &, nudce c6 chira mubi ¢6 ban (Co), mudi sit (Fe), hozc cac mudi cta kim
loai kiém/kiém thd gém cé natri (Na), kali (K), bari (Ba), hodc mudi trong tu, ma
khong tiép xtic vi chét long, thiét bi nay bao gdm: khdi vo chtra cam bién c6
dang qua cau rdng dé ndi duoc trén mit nude, va c¢6 khong gian trong bén trong
dé chira cac thanh phan cam bién, khéi didu ché va xir Iy tin higu, khéi xt 1y trung
tam, khoi bo nh¢, va pin luu trit ning lugng. Cac thanh phan cam bién gém c6
cudn day, tu dién, va dién trd dé tao thanh mach RLC, trong d6 cudn diy bao gém
15i cudn day c6 dang 6ng tru tron rdng duge cudn day dong xung quanh, dng tru
tron rong duge dat & phia dudi qua ciu cau rong va co du bén dudi duge dé ho
va 10 ra sao cho nudc ¢ noi can do néng do ion mudi s di vao va chiém chd bén
trong Ong tru tron rong, lam thay ddi hé sb ty cam cua cudn day va do do gia tri
do tu cam duoc thay déi trong ung véi ndng do ion mudi. Thiét bi theo gidi phap
hitu ich x4c dinh gia tri dd tu cdm nay dya trén dao dong cong hudng khi phat
ngudn dao dong dau vio téi mach RLC véi tan sb thich hop (tan s6 cong hudng),
va dua vao gia tri do tu cam dé so khép va dua ra ndng do ion mudi twong tmg.
Giai phap hiru ich cling s dung cam bién nhiét do dé do nhiét do ctia nudc va su
dung gia tri nhiét do do dugc cung voi gid tri d§ tu cdm da ncu dé tinh toan néng
d6 ion mudi. Do nhiét nudc cb thé anh hudng to1 hé sd tu cam cla cudn day, vi
vay vi¢c st dung thém gié tri nhiét do co thé nang cao su chinh x4c ctua phép do.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cép

Giai phéap hitu ich dé cap dén thict bi do nong do ion mudi trong dung dich
chat 16ng, cu thé hon 1a thiét bi cam bién do nong do muoi trong nude, ching han
nhu nudc cd chira muoi co ban (Co), mudi sat (Ie), hodc cac muodi cua kim loai

kiém/kiém thd gém co natri (Na), kali (K), bari (Ba), hodc mudi twong tu.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Da biét ¢6 ba phuwong phap do dd min ctia dung dich chat 1ong (d6 din) cho
do tin cdy va chinh xac cao dé la sir dung diCn cuc (tiép xuc), st dung cudn day
dién tir cam tng (khong tiép xtc) va stir dung phuong phap quang hoc. Tuy nhién
mdi phuong phép déu cé nhitng wu nhugc diém nhu dugc néu ra dudi day.

D& v6i phuong phép str dung dién cuc (hodc mii do): ddy 1a phuong phap
kha phd bién hién nay, nguyén tdc 1a do do dan dién cua dung dich mudi tir d6 co
thé x4c dinh dugc d6 min do nong do mudi va do dan dién ty 1¢ thuén v6i nhau.
Vi dy, khi ndng do mubi 1a 0,05%, do din dién o' 12 0,1 S/m. C4c dung dich mudi
thudng duoc hoa tan trong nude (H,0), nude khir ion hay dung mdi khac. Sau khi
c4c phan tr mudi di hoa tan hoan toan trong dung moi s& phén ly thanh cic ion
tu do, tirc 14 c4c cation (cac ion mang dién tich duong) va cac anion (cdc ion mang
dién tich am), cac phan tir nay co thé di chuyén trong dung dich (dung dich di¢n
phan) va c6 thé dan dién. C4ch don gidn nhat theo phuong phép nay 1a dua hai
dién cuc (hodc hai mii do) cach nhau m¢t doan ngdm trong mot mau dung dich
chit long can do va ap mot hi¢u di¢n thé 1én céac dién cuc dé dong dién chay qua
chét 1ong. Dong dién s& chay qua miu chit 1ong dién phan gifta hai dién cuc va

do dan dién c6 thé dugc xac dinh bang dinh luat Om:
U=IR (phuong trinh 1)

trong do, U la dién ap (V) , I 1a dong dién (A) va R 1a di¢n tr& ().
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Véi uu didm d& ché tao, gia thanh thp thi phuong phép nay ciing c6 nhiéu
nhuoc diém d6 1a dé bi nhiéu, gia tri do d& bi anh huéng boi dién tré tiép xuc gifra
dién cuc va mau vi phé‘m do duoc dat trong chét long, khi lam viéc trong thoi gian
dai tiép xtc nude nhim min s& giam do nhay do cac ion bam trén di¢n cuc, oxi
hoa dién cuc, dién cuc cd thé bi dn mon béi cac chit hoa hoc, cac mudi dan dén
dung dich dién phan bj thay déi thanh phan, nhiZm ban. Ngoai ra, con ¢ céc van

dé khéc vé tinh an toan.

Tai liéu patent ciia M§ s6 US3283240A 1a mot vi du vé thiét bi va phuong
phép xac dinh do dan dién cta dung dich dién phan theo cach nay, mic du co céac

bién thé khac.

Phuong phap do do din st dung dién cuc (hodc mii do) tiép xac nhu da
md ta trén pht hop dbi véi cac dung dich khong vo tring, cdc phuong phap khong
tiép xuc, khong xam l4n lai duoc uu tién nhiéu hon trong céc linh vuc tmg dung
yéu cdu mau dugc do khong duoc nhidm bén tai liéu patent cua M§ 36
US8981795B2 boc 16 thiét bi va phuong phéap dé do do din dién khong tiép xtc
cta dung dich chét léng. Tai liéu sdng ché nay dua ra thiét bi gdbm cudn day kich
thich so c¢dp, va hai cudn day nhén thir cép, trong d6 hai cudn day nhén thi cap
mdt va hai duoc bd tri ddi xtmg véi cudn so cép da duge ndi voi mdy kich thich.
Mot mach do luong dugce trang bi dé kich thich cuon day mdy kich thich vi tao ra
mdt tir trudng xoay chidu di qua cudn ddy nhén thu nhét, cudn diy nhan thir hai
va chat long do dugc. D& thiét bi do gn binh chira chat long, khi do tir trudong do
cudn day so cip phét ra s& hinh thanh mot tir truong xody trong chét 16ng nguoc
chiéu véi tir truong phat ban dau. Céac cudn day nhan thu cip thi nhat va tht hai
s& thu duoc tin hiéu tir truong xody nay. Su chénh 1¢ch tin hi¢u dién cia hai cudn
thir cdp nay, do dong tir truong xody gy nén, né dac trung cho dung dich can do
tr d6 xé4c dinh do dan dién cia dung dich. Tuy nhién, phuong phip dugc mo ta
trong tai li€u sang ché nay c6 mot van dé 1a né khong du nhay v6i nudce ¢o chira

mot lwong mudi nhe nhu nudc ngot.
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Mot trong nhitng phuong phéap cho do nhay cao d6 chinh la phuong phap
quang. Vi du, st dung mot cam bién quang don gidn hoat dong dua trén nguyén
ly cong hudng cia cac bude séng (budc song cong hudng 1a mot ham cua do
man), nho gon va do nhay cao dé do 46 man duoc béo céo dua trén bo cong hudng
cudn day soi quang kich thudc ¢d micrd (MCR). MCR dugc san xuét bang cach
boc vi s¢i quang ban dAu trén mot thanh PMMA (polymethylmethacrylate), dugc
hoa tan dé lai mot kénh chat 1ong hinh tru rdng trong cudn day dé do. Dua trén su
truyén 4nh sdng qua MCR, phd cua thiét bi di chuyén dén budc song dai véi do
man ting trong chét 16ng. DO nhay ctia thiét bi MCR c6 thé dat t6i 15,58 7nm/%
v6i d6 phan giai 1,28 x 10°%. Két qua thi nghiém chi ra ring thiét bi c6 thé duoc
st dung rong rai nhu mot cam bién dd min c6 do nhay cao trong nudc va cac chét
long khéac do tinh 4n dinh, nhé gon, mién nhiém dién t va do nhay cao. Tuy
nhién, do doi héi cac bd ngudn laze va cac bd thu dan 61 cdng kénh, ngudn laze
lam viéc lién tuc trong mdt thoi gian dai s€ bi suy hao cong sudt, co thé bi anh
hudng boi nhiéu yéu td moi trudong dén hé quang hoc, do d6 v6i phuong phap nay
chu yéu str dung trong phong thi nghi¢m.

Ban chit k§ thuit cia giai phap hiru ich

Do d6, muc dich cua giai phap hitu ich 1a dé xuét thiét bi do ndng do ion
mudi trong dung dich chét 16ng dua trén nguyén Iy mach cong huéng RLC véi do
phén giai, d§ nhay cao, ¢ thé khéc phuc duoc it nhét 1a mot hodc mot sb cac van

dé con ton tai néu trén.

Muc dich khac cua giai phép hiru ich la d& xudt thiét bi do ndng d6 ion mudi

trong dung dich chét long, c6 thé duoc theo dbi, quan ly, hodic gidm sat tir xa.

Muc dich khéc nira cia giai phap hitu ich la d¢ xuét thiét bi do ndng do ion
mudi trong dung dich chét 16ng, cu thé hon 1a thiét bi cam bién do ndng do mudi
trong nudc, chdng han nhu nuéc c6 chtra mudi ¢ ban (Co), mudi sét (Fe), hodc
céac mudi ctia kim loai kiém/kiém thd gdm c¢6 natri (Na), kali (K), bari (Ba), hodc
mubi tuong tu, co két cau don gian, dam bao do bén cao, va co thé duoc 1§1p dat

va tng dung rong rai trong dan dung.

(0]
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Can hiéu ring giai phap hitu ich khong bi gi6i han ¢ cac muc dich dugce néu
ra trén ddy, ma c6 thé con bao gdom cac muc dich khéc nita, trong do c6 cac muc
dich ma cé thé duoc nhan biét bdi nguoi ¢b hiéu biét trung binh vé linh vuce k¥

thuét tuong ing thong qua cac mo ta dudi day.

Dé dat dugc mot hoic mot s cac muc dich néu trén, gidi phap hitu ich dé
xuét thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét 16ng bao gdm:

khdi vo chira cam bién;

it nhét 12 cudn day, tu dién, va dién tré co vai tro nhu 1a cac thanh phén cam
bién duoc b tri bén trong khdi vé chira cam bién, va duoc méc ndi tiép hodc song

song v&i nhau dé tao thanh mach RLC;

khdi didu ché va xir ly tin hiéu dé phat nguén dao dong dau vao téi mach
RLC da néu, trong d6 ngudn xung dau vao ndy c6 tan s6 dugc thay doi trong qué
trinh phat xung va bién d¢ dugc gitt khong thay ddi trong qua trinh phat xung, va

thu nhan nguén dao dong dau ra tr mach RLC nay;

khéi xir ly trung tim dé xac dinh tin s6 dao dong cong hudng f,. cua mach
RLC tuong tng voi bién do V. cua ngudn dao dong dau ra la lén nhit, dua vao tan
sb dao dong cong huong f, dé tinh toan duoc gia tri do tu cam L, ctia mach RLC
da néu, va dya vao gia tri do tu cam L, dé dua ra ndng d6 ion mubi trong dung
dich chét 16ng ma twong tmg véi gia tri do ty cam L, nay; va

khéi bd nhé dé luu trix dit lidu;

trong do:

cudn day bao gdm 16i cudn day c6 dang tru rong dé tao ra phan khong gian
rong 161 cudn day, va diy din dién duge quin xung quanh 151 cudn day dé tao ra
tinh chét do tu cam cta cudn day,

phan khong gian rong 161 cudn day c6 mot ddu dé ho va mot dau bit kin,
dau dé hé duoc 1am 19 ra trén bé mit khdi vo chira cam bién sao cho phf}ll’l khong
gian rong 16i cudn day duoc ndi thong véi dung dich chat long khi khéi vo chua

cam bién dugc nhing vao trong dung dich chat long can do nong do ion mudi,
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nhd d6 mot luong dung dich chat 16ng cén do nong do ion muoi s€ di vao va chiém
chd bén trong phan khong gian rong 161 cudn day lam cho gia tri do tw cdm cua

cudn day thay doi tuong ing voi ndng do ion mubi c6 trong dung dich chat long,

khoi xur ly trung tdm, dua vao céac dir liu cd san vé nong do mudi ion da
biét va gid tri do ty cam da bict twong tmg duoc luu trl trong khoi bd nhd, dé so

khép va dua ra nong do ion mudi theo gid tri do tu cam L, da néu.

T6t hon 13, tan s6 ctia nguon xung dau vao duge thay doi ndm trong khodng

tir 100 kHz dén 4 MHz.

Theo mot phuong an, thiét bi néu trén con bao gém cam bién nhiét dd duoc
b tri tai phan khong gian rong 15i cudn day dé do nhict do cta dung dich chat
long can do ndng do ion mubi, va khdi xtt Iy trung tim két hop gia tri nhict do cta
dung dich chét 1ong va gia tri d§ tu cdm cla cudn day dé xé4c dinh ndng do ion

mudi 6 trong dung dich chét long.

Tét hon 13, cam bién nhiét do duoc gén vao phao cam bién nhiét do dé di
chuyén bén trong phan khong gian rdng 161 cudn day theo luong dung dich chét
16ng can do ndng do ion mudi, sao cho cam bién nhiét do luon tiép xtc v6i dung

dich chét 16ng can do nong do ion mudi.

Theo mot phuong an, khoi vo chira cam bién ¢ dang qua cau rong dé noi
duoc trén mit dung dich chat 1ong, va c6 khong gian trong bén trong dé chira thém
it nhat 1a khoi diéu ché va xur 1y tin hiéu, khoi xu 1y trung tdm, khoi by nhd, va pin
luu trit nang luong.

Tét hon 13, khdi vo chira cam bién c6 dang qua cau rong da néu c6 nap kin
nudc mé ra duge dé ticp cin tGi cdc thanh phan dugce bo tri bén trong khoi vo
chira cdm bién nay.

Theo mdt phuong an, khoi vo chita cam bién cé dang qua cau rong da néu
¢ céac co cau két noi dé 1ap vao hé thong céc thanh lién két sao cho lién ket thiét
bi do nong do ion muoi trong dung dich chat long v6i cdc ket cau ndi khéce dé tao

thanh hé ndi 6n dinh trén mat dung dich chét l1ong.
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Tét hon 13, céc két cdu ndi khac da néu bao gdm it nhit 13 hai thiét bi do

ndng do ion mudi trong dung dich chét 16ng khéc.

Tét hon 13, thiét bi nay it nhat 12 duogc cung cAp ning lugng tr hé pin ning
luong mit troi duge lap vao hé théng céc thanh lién két.

Theo mdt phuong 4n, thiét bi néu trén con bao gdm khdi truyén thong va
ang ten dé truyén thong v6i tram quan sat, mdy chu, thiét bi nguoi dung, hodc

thiét bi dién tir tuong tu.

Theo mdt phuong an cu thé, 151 cudn day c6 dang tru rong da néu duoc tao
ra tir dng tru tron rong bing polyme khong dan dién va khong co tir tinh, c6 duong
kinh bang 11,5 mm ho#c nhd hon, va day dan dién duoc quén xung quanh 181 cudn
day 1a day dong c6 son c4ch dién, c6 dudng kinh bang 0,5 mm hodc 16n hon va
duoc quin sd vong diy 1a 50 vong hodc 16n hon.

Tét hon 13, ngudn dao dong dau vao da néu la dao dong xung vudng, dao
dong song hinh sin, hodc ngudn dao dong tuong tu.

Dung dich chét long can do néng do ion mudi 1a nudc, nude ngot, hodc
nudce man, trong d6 dung dich chét 16ng cén do ndng do ion mudi nay c6 chira
mudi ¢d ban (Co), mubi st (Fe), hodc cac mubi ctia kim loai kiém/kiém thd gdm
¢6 natri (Na), kali (K), bari (Ba), hodc mudi trong tu.

M5 ta vin tit cac hinh vE

Hinh 1 12 hinh v& gian lugc thé hién cu tao céc thanh phan bén trong clia
thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét 10ng theo mot phuong 4n uu
tién clia giai phéap htu ich;

Hinh 2 12 hinh v& gian lugc thé hién cac thanh phan cim bién tao thanh
mach RLC theo mdt phuong an vu tién cua giai phdp hitu ich;

Hinh 3 13 hinh v& gian lugc thé hién két cAu gdm ba thiét bi do ndng do ion
mubi trong dung dich chit 1éng dugc lién két voi nhau dé tao thanh két cdu ndi

n dinh va duoc lap dit hé pin ning lugng mit troi;
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Hinh 4 13 hinh vé& dd thi thé hién gia tri do tu cam L, thuc nghiém cua céac
dung dich mudi (NaCl) voi ndng do khac nhau (tr 0 = 3 /1) trong dai tan sb thay

déi tir 100 kHz dén 2000 kHz tng véi cam bién cudn day c6 280 vong; va

Hinh 5 13 hinh v& dd thi thé hién gia tri d ty cam L, cuc dai thuc nghiém
ctia cac dung dich mubi (NaCl) ¢6 ndng do khac nhau (tir 0,5 =+ 3 g/l) va duong
lam khép ham tuyén tinh theo nong do dung dich mudi NaCl ting véi cudn day
280 vong.

M5 ta chi tiét giai phap hitu ich

Du6i day, cac uu diém, hicu qua va ban cht ciia giai phap hitu ich ¢6 the
duoc hiéu rd hon thong qua viée md ta chi tiét cac phuong an uu tién thue hién ¢6
dua vao cdc hinh vé& kém theo. Trén cac hinh v¢, cac s6 chi dan giéng nhau dugc
du dinh dé biéu thi cac thanh phan hoic chi tiét gidng nhau hodc tuong duong va
dugc st dung théng nhét trong toan by md ta, do vay trén mot sb cac hinh v& hodc
mot sb phén trén hinh v& ¢6 thé khong xuit hién mot hodc mot s6 cac sb chi dan
nhim muc dich lam cho hinh v& tré nén don gian va thuén ti¢n trong viéc thé hién
céc thanh phan cdu tao hodc nguyén ly hoat dong khéc nhau cua giai phap hiru
ich, trong truong hgp nhu vay, méi tuong quan gitta cac thanh phan hodc chi tiét
cu thé véi cac sb chi dan biéu thi n6 ¢6 thé dugc minh hoa rd khi tham chiéu t6i
cac hinh vé& khac hodc cac phan khéc trén hinh v&. Bén canh dd, cdc thanh phan
va chi tiét duoc thé hién trén hinh vé 1a khong theo kich thude va hinh dang thuc
té, mot sd thanh phﬁn hodc chi tiét s& dugc phong dai 1én va co thé dugc biéu thi
boi cac khoi gian lugc nham muc dich minh hoa va thuén ti¢n cho viéc mo ta. Vi
véy, can hiéu ring cdc phuong én dugc mo ta trong phan md ta chi véi muc dich
lam vi du giup cho viéc hidu 16 hon vé ban cht va cac uu diém cta giai phap hiru
ich, ma khong giéi han pham vi ctia giai phap httu ich theo cdc phuong an duge
md ta nay.

Trén Hinh 1 thé hién thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét 1ong

theo mot phuong an uu tién cta giai phap hitu ich.
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Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, thiét bi do ndng do ion mudi trong dung
dich chét 16ng theo phuong an uu tién nay bao gdm céc thanh phin chinh 1a khéi
vo cam bién 7; cudn day 2, tu dién, va dién tré c6 vai tro nhu la cac thanh ph?m
cam bién dé tao thanh mach RLC; cam bién nhiét do 4; khdi didu ché va xur ly tin
hiéu 15; khdi xur ly trung tdm 13; khoi bo nhé; khoi truyén thong 18; va pin luu

trit 16 dé luu trit nang lugng.

Theo phuong an uu ti€n nay, khéi vo cam bién 7 ¢6 dang qua cau rdng dé
ndi duoc trén mit dung dich chét 1ong (vi du nudc), va cb khong gian tréng bén
trong d& chira thém it nhét 1a khéi diéu ché va x Iy tin hi¢u 15, khoi x If trung
tam 13, khdi bd nh¢ (& day 1a thiét bi luu trit va so sanh dit liéu 17), va pin luu trit
16 d& Iuu trit nang luong. Theo cach nay, khdi vé cam bién 7 co ban 1a ¢ vai tro
nhu vo cta thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét 1ong theo giai phap
hitu ich. C6 loi 13, toan bo thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét long
theo giai phap hitu ich ¢ thé duoc tao ra c6 hinh dang bén ngoai la dang qua cau,
6 thé tu ndi duoc trén mit dung dich chét 1ong (vi du mat nudce) can do ndng do
ion mudi. Két ciu va hinh dang nay dugc cho 1a tuong déi don gian, dé ché tao
va dam bao do bén cao, va c6 thé dugc lap dat va ang dung rong rai trong dan
dung nhu tai nhiing noi can quan sat do min nhu ving ¢é nudc bién, ving cira

song, dam, ao, ho nudi chong thuy san, chang han.

Cudn day 2, tu dién, va di¢n tr& duoc méc v6i nhau dé tao thanh mach RLC.
Noi chung, mach RLC ¢6 thé dugc méc ndi tiép, song song, hodc hdn hop ndi tiép-
song song co thé dugc st dung, mién 1a tao thanh mach dao dong ma cho phép
xay ra giao dong cong hudng.

Khéi didu ché va xt Iy tin hiéu 15 dé phat ngudn dao dong dau vao t6i mach
RLC da néu, trong d6 ngudn xung du vao nay co tin s6 dugc thay doi trong qua
trinh phat xung va bién d¢ duoc gitt khong thay dbi trong qua trinh phat xung, va

thu nhan ngudn dao dong d4u ra tir mach RLC ndy.

Khéi xt 1y trung tam 13 dé x4c dinh tan sb dao dong cong hudng f,. cua

mach RLC tuong ing voi bién do V. cua ngudn dao dong dau ra 1a 16n nhét, dua

8/28



4043

vao tan s6 dao dong cong hudng f;. dé tinh toan dugc gid tri d§ tu cam L, cua
mach RLC da néu, va dua vao gia tri do tu cdm L, d¢ dua ra nong do ion mudi

trong dung dich chét 16ng ma tuong Gng véi gia tri do tu cam L, nay.

N6i chung, thanh phan dién tr& trong mach RLC ¢6 thé 1a thanh phan tr
khéng bat k¥, vi du dién tr& day din, ma khong nhét thiét bao gdm mot hogc nhidu
dién trd roi rac & dang linh kién dién tr. Do do, dién tré R dugc minh hoa trén
Hinh 1 va Hinh 2 ¢6 thé dugc coi 1a su biéu thi v¢ tro khang ctia mach di¢n, ma

¢6 thé khong nhét thiét 13 mot dién trd roi rac.

Theo phuong 4n wu tién ndy, mach RLC ¢6 vai tro 1a mot mach cong huong
mach RLC ndi tiép, tirc 12 n6 s& c6 tan sd dao dong riéng phu thudc vao cdc gid tri
trd khang, do tu cam, va dung khang. Khi gia tri ndo do, vi du do tu cam thay dbi
thi tAn s dao dong riéng ctia mach RLC cling thay déi. D¢ xéc dinh dugc tan sb
dao dong riéng, giai phap hitu ich dua trén tinh chit ctia mach dao dong cdng
hudéng. Cu thé hon, khi ¢6 dao dong cudng birc bén ngoai cap vao mach RLC c6
tan s6 trung vai tan s6 dao dong riéng cia mach RLC nay thi s€ xdy ra hi¢n tuong
dao dong cong huéng, lic nay bién do dao dong 1a 16n nhat (ky hiéu ;) va tan s
sinh ra dao ddng cong hudng cod thé duge goi 1a tin sé dao dong cong hudng (ky
hiéu £.). Do d6, c6 thé xac dinh dugc tan sb dao dong cong hudng f, thdong qua
nguén dao dong dau vao cép té1 mach RLC nhu s& dugc md ta chi tiét hon dudi
day.

Nhu da dugc dé cap dén trén day, ngudn dao dong diu vao cip t6i mach
RLC c6 thé dugc tao ra bai khéi dicu ché va xa ly tin hiéu 15. Ngué)n dao dong
du vao nay c6 thé 1a dao dong xung vudng, dao dong song hinh sin, hodc ngudn
dao dong twong tu, ¢6 bién do khong ddi 1a A. Khéi dicu ché va xir Iy tin higu 15
s& thuc hién viéc thay ddi tan sd ctia ngudn dao dong dau vao nim trong khoang
tlr fo dén £ (o < f2), vi du theo cach tang dan tir f; dén £,. Khi tan s6 dao dong cua
ngudn dao dong dau vao thay ddi, bién do cta ngudn dao dong diu ra tr mach

RLC ciing thay dbi.

9128



4043

Tham khao Hinh 2, khdi diu ché va xir 1y tin hiéu 15 duge ndi voi mach
RLC da néu thong qua cap dong truc 3 ¢6 mdt dudng xung cép dé cip ngudn dao
dong dau vao cip t6i mach RLC, va mdt dudng tin hi¢u cam bién dé thu nhan
nguén dao dong dau ra tir mach RLC nay. Mobi khi khéi didu ché va xur Iy tin hiéu
15 thuc hién viéc thay dbi tn s6 cta ngudn dao dong diu vao tang dan tr f; dén
f tin hiéu ngudn dao dong dAu ra tr mach RLC dugc thu nhén boi khdi diéu ché
va xt Iy tin hiéu 15 s& dugc giri t6i khéi xtr 1y trung tam 13 dé xr ly va tinh todn,
nhd d6 khdi xir Iy trung tm 13 s& x4c dinh dugc bién do 16n nhat (bién do 1), va
theo do tAn sb dao dong (f,) twong tmg véi bién do 16n nhit nay duoc x4c dinh 1a

tan s0 dao dong cong hudng.

Hién nhién 13, £ va f; can dugc lua chon dé dam bao rang f; nim trong
khoang tir /5 dén f;. Theo mot vi du cu thé, £ ¢6 thé duge lya chon 1a 100 kHz va
fn c6 thé dugc lya chon 1 4 MHz. Tuy nhién giai phap hitu ich khong bi gi¢i han
& cac gia tri cu thé cua fo va fo, ma céc gié tri nay co thé duoc lua chon tuy theo
tmg dung cu thé (khoang ndng do ion mudi can do), tinh chét thuc té ctia mach
RLC dugc san xut, hodc theo cac gia tri do thuc té ctia cac phén tir dién trd, cudn
day, va tu dién khi thiét ké/san xuét, chang han.

Theo mot vi du cu thé tir tan s6 dao dong cong hudng f,. ctia mach RLC, 4p
dung céc cong thuc dugce du ra dudi day dé tim duoc gia tri cua do ty cam L,

1

2nf, = T (phuong trinh 2)
suyra L, = c (Z;f 2 (phuong trinh 3)

trong d6 £, 13 tin s cong hudng cua mach (Hz), L, 1a do ty cam cta cudn day

(H) va C la dung khéang cuta tu dién (F).

Nhu cling dugc thé hién trén cac hinh v&, cudn diy 2 bao gém 161 cudn day
c6 dang tru rdng 1 dé tao ra phin khong gian rdng 16i cudn day 19, va day dan
dién duoc quén xung quanh 16i cudn day 1 dé tao ra tinh chét do tu cam cua cudn
day 2. Phan khong gian rdng 15i cudn day 19 c6 mot dau dé ho va mot dau bit kin,

dau dé hé dugc 1am 10 ra trén bé mat khoi vo chira cam bién 8 sao cho phan khong
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gian rong 161 cudn day 19 duoc ndi thong véi dung dich chét 1ong khi khdi vo
chira cam bién dugc nhung vao trong dung dich chét 1ong can do ndng do ion
mubi. Vi du khi thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét 16ng theo giai
phéap hitu ich dugc dat ndi trén mit nuée c6 dau dé hé cua phan khong gian rong
16i cudn day 19 dugce hudng xudng phia dudi, nude s& di vao va chiém chd bén
trong phan khong gian rong 161 cudn day 19 lam cho gia tri do tu cam cua cudn
day thay dbi twong mg véi ndng do ion mudi c6 trong nudc.

Da biét réng mdi ion kim loai ¢ mot do thAm tir ¢ x4c dinh, khong thay
ddi. He s6 tu cam hay do tu cam ctia cudn day 1a dai luong dac trung cho suc di¢n
dong cam ng cua cudn day khi c6 dong di¢n bién thién chay qua. Trong trudong
hop ma cudn cam thun dugc thiét ké voi cac cdu hinh khac nhau, nhung gitt
nguyén tinh chét 16i cudn day, vi du chi thay déi cac thong sb6 gdm co chiéu dai
day, sb vong day, duong kinh day, duong kinh cudn déy/thiét dién cudn day thi
co ban 13 s& ¢6 d6 tu cam L xac dinh. Tuy nhién, trong trurong hop ma cudn cam
¢6 do tu cam ban dau L dugc dua vao trong cidc moi truong co cac do tham tur (u
# 0) khac nhau thi gia tri d0 cam L s€ thay dbi khac nhau tuong tng voi cac do
tham tir khac nhau. Do d6, v& co ban ¢ thé dua vao moi quan h¢ gifta gia tri do
tu cam va do tham tlr, dé tinh toan/x4c dinh dugc do tham tir khi biét duoc gid tri
do tu cam. Tiép theo, do do thdm tr biéu thi cho dic trung vé néng dd va loai ion
kim loai ¢c6 trong dung dich, khi xac dinh duoc do thdm tir thi co ban c6 thé xé4c

dinh duoc ndng do ion mudi ¢6 trong dung dich.

Dua vao cac nguyén ly dugc mo ta trén day, khéi xtr ly trung tdm 13, dua
vao cac di lidu co sin vé ndng do mudi ion da biét va gia tri do tu cam da biét
tuong ung dugc luu trit trong khéi bd nhé, dé so khdp va dua ra ndng do ion mubi
theo gia tri do tu cam L, da néu.

Noi chung, cac dit li¢u cd sén vé néng d6 mudi ion da biét va gia tri do tu
cam da biét co thé duoc tao ra theo nhidu cach khic nhau st dung cach thtrc ky
thuat da biét. Vi du, nhiéu mau dung dich mudi v6i ndng do ion mudi ting dan

dugc chudn bi dé do gié tri do tu cam twong ing cua cudn day 2 cla thiét bi do
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ndng do ion mubi trong dung dich chét 16ng theo giai phéap hitu ich. Gid tri vé
néng do ion mudi c6 thé 1a biét trude (vi du dugc pha theo ti 1€ biét trudce), hodc
¢6 thé duge do béng thiét bi chuyén dung. Dt li¢u nay co6 thé duoc tao ra tir dau,
duoc tich luy theo thoi gian, hodc ¢6 thé duogc thu thap tur nhiéu hon mot nguén.
Theo cach nay ¢6 tao ra dugc co s¢ dit li¢u 16n v& moi tuong quan gifta nong do
ion mudi (va/hodc do thdm tir) v6i gia tri do tw cam twong ing. Dua vao co s¢ dir
liéu 16n nay, khi thuc hién phép do thuc té theo giai phap hiru ich, khi tinh duoc
gia tri do tu cam, s€ dua ra duoc ndng do ion mudi twong tmg. Mot phuong an
phuong an cu thé 1am vi du theo giai phdp hitu ich sir dung phan tich Fourier két
hop v6i lam khép duong cong phi tuyén dé so khép/dua ra ndng do ion mudi
tuong Ung.

N6i chung, viéc st dung phén tich Fouricr két hop voi lam khép dudng
cong phi tuyén 12 da biét, cac md ta chi tiét lién quan dugc du dinh Iugc bo dé tap

trung hon vao céc dic diém khac cua giai phdp hiru ich.

Dé théy 13, co s& dit li¢u 16n co thé duoc tao ra véi quy mo dit liu duoc
lyu trit khac nhau, vi du s6 luong dit lidu, dai luu tri, bude bién thién ndng do/do

ty cam, c6 thé anh hudng t6i do chinh xéc ctia phép do.

Do d6, tuy theo céc thiét ké cu thé, cac phuong phéap udce lugng da biét khac
nhau dé x4c dinh ndng do ion mudi du trén co so dit liéu 16n dd néu ¢o thé duoc
str dung, bao gém ca nhitng phuong phap don gian, vi du nhu “tra ctru” (gia tri do
tu cam duogc Xép xi t§i mot gia tri do tu cdm co trong co s¢ dir licu 16n, va nff)ng
d6 ion mudi 1a gi4 tri ndng do ion mudi tuong tmg véi gid tri do tu cam nay); va
nhitng phuong phap phirc tap hon, vi du ing dung tri tu¢ nhén tao, bao gdém nhung
khong gidi han & cdc mang no ron hoi quy dugc hudn luyén c6 giam sat, co 1oi la
phuong phép Gng dung tri tu¢ nhén tao co thé thich tng tot va dua ra két qua co
tinh phd quat cao hon d6i vé6i co s& dit lidu ddu vao co thé khong chira toan b dai
do, tirc 1a & mtrc do dir licu it hon.

Quay tr¢ lai Hinh 1, 161 cudn day c6 dang tru rong da néu dugc tao ra tir

dng tru tron rong bang polyme khong dan di¢n va khong ¢6 tir tinh, c6 duong kinh
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bang 11,5 mm hozc nho hon. Day din dién duoc quan xung quanh 101 cudn day
la day dong co6 son cach dién, c6 duong kinh b'fmg 0,5 mm hodc 16n hon va duoc
quén sb vong day 1a 50 vong hodc 16n hon. Tuy nhicn, giai phéap httu ich khong
bi gidi han ¢ do, s6 vong day va kich thudc bét ky co thé duoc str dung.

Khéi vé cam bién 7 c6 dang qua cau rong kin khi va nudce dé c6 thé ndi trén
mit nude, va dugce lam brflng vat liéu composite cing, gia cuong sgi cac bon. Khbi
vé cam bién 7 nay c6 nap kin nudc md ra duge dé tiép can t6i cac thanh phan
duoc bd tri bén trong. Nap kin nude dugce lip st dung ban 1& 12 va chét khéa 10
cO gioang cao su lam kin, chéng thim nuéc. Bén ngoai khdi vé cam bién 7 dugc
son phu 16p vat liéu pha xa séng dién tr 8 ¢6 tac dung bdo vé cam bién khoi tac
dong ctia song dién tir bén ngoai téi tin hi¢u cam bién.

Pé bao vé 18i cudn day c6 dang tru rong 1 cling nhu cudn day 2, 16p keo
epoxy 6 dugc dinh hinh, do day, kin xung quang dé ¢b dinh cam bién cudn day 2,
chi d& ho ddu dé ho ciia phan khong gian rong 181 cudn day19 dé dung dich chat
16ng c6 thé chay vao.

Theo mot phuong an uvu ticn, thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich
chét long con bao gém khéi truyén thong 18 va dng ten 19 dé truyén thong véi
tram quan sat, may chu, thiét bi nguoi dung, hodc thiét bi dién tr tuong tu. Khdi
truyén thong 18 c6 thé s dung cac k¥ thuat truyén thong da biét bat ky dé thuc
hién viéc truyén thong, vi du song di dong 3G/4G/5G, Wik, LoRa, hodc k¥ thuat

truyén thong tuong tu.

Canh bdo vé thong tin vé gia tri dd min do dugc qua ngudng cho phép, thay
dbi bt thudong, hoidc nhitng thong tin cin quan tAm c6 thé ngay lap tirc duoc gl
t61 ngudi quan ly/nguoi dung tir xa thong qua khéi truyén thong 18.

Mic du nhu dugc thé hién trén Hinh 1, thiét bi do ndéng do ion mudi trong
dung dich chét 16ng c6 thé bao gdm thiét bi luu trlt va so sanh dit liéu 17. Tuy
nhién, giai phap hitu ich khong bi gidi han & do, vice luu trir va so sanh dir liu co
thé duogc thuc hién mot phﬁn hodc toan phﬁn tu xa thong qua tram quan sat, may

chu, thiét bi nguoi dung, hodc thiét bi dién tir twong tu, va cac dir licu/két qua co
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thé dugc truyén thong t6i thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét long
thong qua khéi truyén thong 18 va dng ten 19. Theo cach nay, thiét bi luu trit va

so sanh dit licu 17 ¢6 thé duoc lugce bo.

Theo mot phuong an uu ti€n, thiét bi do ndng dd ion mudi trong dung dich
chét 1ong theo giai phap hitu ich con bao gdm cam bién nhiét do 4, vi du cam biét
nhiét do thuong mai c6 sin dong LM35, dugc bé trf tai phan khong gian rong 16i
cudn day 19 dé do nhiét do cua dung dich chét long can do ndng do ion mudi, va
khéi xi Iy trung tam 13 két hop gia tri nhiét do cta dung dich chét 1ong va gié tri
dd tu cam cua cudn day dé xac dinh néng dd ion mubi cé trong dung dich chét
long. Uu tién la, cam bién nhiét do 4 duoc gfm vao phao cam bién nhiét do 5 dé
di chuyén bén trong phin khong gian rong 18i cudn day 19 theo lugng dung dich
chét 16ng cin do ndng do ion mudi, sao cho cam bién nhiét do ludn tiép xtic voi
dung dich chat 1éng cAn do ndng dd ion mudi. Tuy ¥, co chu din hudng cam bién
nhiét do 4 va phao cdm bién nhiét do 5 c6 thé duge tao ra d¢ gioi han hanh trinh
di chuyén cta cam bién nhiét do 4 va phao cam bién nhiét do 5, gitp tang do on
dinh khi chang di chuyén va c6 thé bao vé day din dugc ndi tir cam bién nhiét do

vao phia trong khoi vé cdm bicn 7.

Theo cach twong tu nhu dugc mo ta trén déy, co so dir li¢u lon v& moi tuong
quan gifta néng do ion mubi (va/hodc do thdm tr), nhi¢t do dung dich, va gia tri
do tu cam ma tuong ung véi nhau co thé duoc tao ra. Nho do, dua vao gia tri do
tu cam va nhiét do khi do s€ xac dinh duoc néng do ion mudi. Do nhiét do c6 thé
anh huong t61 do tham tur, viée két hop thém yéu t6 nhiét do trong phép do co ban

s& lam ting dang ké do chinh xac két qua nong do ion mudi thu duge.

Theo mot phuong an uu tién, khéi vé cam bién 7 ¢6 dang quéa ciu rong va
c4c thanh phan chinh cua thiét bi do ndng do ion mubi trong dung dich chat long
theo phuong an dugc minh hoa trén Hinh 1 ¢ thé duoc tao ra va bd tri sao cho
trong tdm cua toan bo thiét bi do nong do ion mudi trong dung dich chét 16ng c6
trong tdm co ban 1 ndm bén trén phin khong gian rdng 181 cudn ddy 19, sao cho

khi thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét long duoc dat noi trong
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dung dich chét long, phin khong gian rdng 18i cudn day 19 s& dugc dién day boi
chét long. Diéu nay 1a do trong tAm cua thiét bi do ndng do ion mudi trong dung
dich chét 16ng ludn thip hon mit chét 16ng khi n6 duoc dit ndi trén mat dung dich
chét 1ong, trong khi do muc nudce trong phin khong gian rong 131 cudn day 19

luon cén bang véi mét chat 1ong.

Hién nhién 13, toan bd phan khong gian rdng 161 cudn day 19 khong nhat
thiét 1a phai nim bén dudi trong tAm cla thiét bi do ndng do ion mudi trong dung
dich chét 16ng, ma mot phan 16n ctia phan khong gian rdng 151 cudn déy 19 ¢6 thé
nim bén dudi trong tAm cta thiét bi do nong do ion mubi trong dung dich chat
16ng, mién 1a ddm bao chat 16ng ¢6 thé dién day toan bd phan khong gian rong 15i
cudn day 19 khi thiét bi do néng do ion mubi trong dung dich chét long duoc dat
ndi trong dung dich chit 1ong. Theo céch nay, do chinh xac cta phép do c6 thé
duoc tang 1én do didu kién do ludn duge ddm bao ddng nhét. Ngoai ra, cam bién
nhiét d6 4 co ban c6 thé ludn dugc tiép xtc véi chit long can do, phao cam bién

nhiét do 5 ¢ thé duge luge bo.

Theo mot phuong an uvu tién khéc, cam bién khoang cach c¢o thé dugc trang
bi tai phan khong gian rdng 161 cudn day 19 dé x4c dinh muc chit 16ng chiém chd
bén trong phan khong gian rong 18i cudn day 19 nay, nho do xdc dinh duoc thé
tich chét 1ong chiém chd bén trong phan khong gian rong 18i cudn day 19. Thong
s6 vé thé tich chét 16ng chiém chd nay c6 thé dugc st dung dé hiéu chinh két qua
phép do, chang han.

Theo mot phuong an uu tién khac, tuabin ¢& nho co thé duoc bb tri & bén
trong hoac & vi tri lan cén voi dau dé ho cua phan khong gian rong 18i cudn day
19 dé khudy déu chét long bén trong phan khong gian rdng 161 cudn day 19 va

chét 1ong xung quanh, nho do6 ting me do dong déu cua chét long dugc do.

Theo mdt phuong an uu tién, khoi vo chira cam bicn ¢ dang qua cau rong
da néu cb cac co cau két noi dé lap vao hé thong cac thanh lién ket sao cho lién

két thiét bi do nong dd ion mudi trong dung dich chat 1éng véi cac ket cau ndi
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khéc dé tao thanh hé ndi én dinh trén mét dung dich chat 1ong. Vi du cu thé vé két

ciu theo phuong 4n uu tién nay duoc thé hién trén Hinh 3.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 3, khdi vo chita cam bién 7 c6 dang qua cau
rdng ¢b cac co cau két ndi 11 dé 1&p vao hé théng cic thanh lién két 21 duge gia
cb boi cac day cap 22 dé lién két mot thiét bi do nong do ion mudi trong dung
dich chat 16ng v6i hai thiét bi do ndng do ion mubi trong dung dich chét 16ng khac

dé tao thanh hé ndi dn dinh trén mat dung dich chét 16ng.

Céc thiét bi do ndng do6 ion mudi trong dung dich chét 1ong khac nhau dugc
lép dat cung nhau co thé duoc hoat dong luan phién, hodc co thé dugc tham chiéu
két qua 13n nhau dé tang hiu qua stir dung nang lugng va dg chinh xac phép do.

[1¢ pin nang luong mdt tro1 ¢dm ¢6 tim pin ning lugng mat troi 20 dugc
1ip vao hé thdng c4c thanh lién két 21 dé chuyén doi nang luong mat troi thanh
dién nang. Thiét bi do ndng d¢ ion mudi trong dung dich chit 16ng theo giai phap

hitu ich ¢6 thé dugc cung cap ning luong tir h¢ pin nang lugng mat troi nay.

Theo mot phuong én uu ti€n, thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich
chét 1ong c6 thé str dung ning lugng tir pin luu trir 16 (xem Hinh 1) va néng lugong
tlr tim pin niang lugng mit troi 20 (xem Hinh 3). Khdi quan 1y ning lugng 14 ¢6
thé duoc tao ra dé t6i wu hod viéc str dung niang luong. Nang lugng duoc tao ra tir
tdm pin ning lugng mit trdi 20 ¢6 thé dugc nap va tich tri trong pin luu trir 16.
Phuong 4n nay c6 loi 13, tim pin ning luong mat troi 20 khi dugc st dung ngoai
viée cung cép nang lugng bd sung, con co thé dong vai tro lam két céu gia cd cho
hé thdng cac thanh lién két 21.

Hién nhién 13, pin luu trir 16 cling ¢6 thé duoc cap nang lugng tir cac ngudn
thich hop khéc nhau.

Vi du thye hi¢n gidi phap hiru ich

B6 dit liéu ¢6 sin v& ndng do mubi ion da biét va gia tri do tu cam da biét

¢6 thé duoc tao ra theo nhidu céch khac nhau st dung cach thire ky thuét da biét.

Vi du, nhiéu mau dung dich mu6i véi nong do ion mudi ting dan dugc chuan bi
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dé do gia tri do ty cam tuong Gmg ctia cudn day 2 cua thiét bi do ndng do ion mudi
trong dung dich chét 1ong theo giai phap hiru ich. Gi tri v& ndng do ion mudi cé
thé 1a biét trude. Vi dy, trong thuc hién giai phap hitu ich nay, bd s6 liéu c6 quy
md 16n (v6i nhiéu loai mudi khic nhau duge tién hanh do dac: mubi co ban (Co),
mudi sit (Fe), hodc cic mudi ctia kim loai kiém/kiém thd gdm c6 natri (Na), kali
(K), bari (Ba)) ca v& 36 luong 1y mau (vi du theo giai phap hiru ich da thuc hién
hon 500 miu do/mdi loai mudi thit nghiém, do 1ap lai thuc nghién 1a 3 1an do doc
14p duoc tién hanh/mdi loai mudi) 1An dai luu trit v6i cac budc bién thién nong do
nho (vi du theo giai phéap httu ich 1a 0,025 % g/ml, nhung khong gidi han co thé

nhé hon) cho do chinh xac cao va bo sb licu ludn dugce cap nhat cho hé théng.

Vi du, dé xay dung mot bd s6 liéu vé do min cua dung dich mubi Na* theo
giai phap hitu ich, cac dung dich mudi Na* véi ndng do khac nhau duge pha tix
nhitng héa chit ¢6 do tinh khiét cao nhu phan tich thanh phan ctia hang san Xuét
va duoc sir dung ma khong can tinh ché thém. Vi du theo giai phap hitu ich, hoa

chit dugc st dung 1a sodium chloride (NaCl > 99,5%, Merck), v.v..

Theo d6, tién hanh can lan luot cac mudi NaCl véi ti phén khéi lugng phu
hop cho vao cde dung 100ml nude khr ion hodc ti 1¢ pha lodng hon 1a 1000 ml
nude kht ion. Tién hanh khudy tir trong vong 10 phit véi téc do khudy 3000
vong/phut trong diéu ki¢n nhiét do phong dé mudi tan hoan toan. Sau khi mudi
tan hét thu dugc cac dung dich mudi dong nhit NaCl tng véi cac ti phan khdi

luong khac nhau da biét trudc nhu Bang 1 dudi déy.
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Bang 1. Ti phan khéi luong mudi NaCl hoa tan trong 1000 ml dung dich nuée
khtr ion va do tu cam cuc dai L, ctia dung dich mudi duge do bdi cam bién cudn

day theo giai phap hitu ich tai nhi¢t do phong.

Khai lwgng Thé tich Nhiét do Po ty cdm cuc dai
STT mudiNacCl nwéckhirion  dung dich mudi Lr max
® (mD (°0) (D)

1 0.00 1000 27 6.47.10°
2 0.50 1000 27 5.954.10°
3 0.75 1000 27 6.498.10°
4 1.00 1000 27 7.0773.10°
5 1.25 1000 27 7.5863.10°
6 1.50 1000 27 8.1559.10°
7 1.75 1000 27 8.5894.10°°
8 2.00 1000 27 9.0967.10°
9 2.25 1000 27 9.6142.10°
10 2.50 1000 27 9.974.10°%
11 2.75 1000 27 1.08.10%
12 3.00 1000 27 1.12.10%

Trong vi du thyc hién do dung dich mudi NaCl véi néng do khac nhau (tur
0 + 3 g/l) trong dai tn sb thay dbi tir 100 kHz dén 2 MHz tai nhiét do phong
(27°C) bing thiét bi theo giai phap hitu ich. Vi du, mot vai két qua cta phép do
duoc thé hién nhu hinh 4, day 13 hinh v& db thi thé hi¢n gié tri d0 tw cam L, thuc
nghiém cua cac dung dich mubi (NaCl) vdi ndng do khéac nhau (tir 0 + 3 g/1) trong
dai tAn sb thay doi tir 100 kHz dén 2000 kI1z Gmg véi cam bién cudn day c6 280
vong.

C6 thé thy rang, véi miu nudc cét, gia tri do tw cam L ¢6 sy thay doi khong
dang ké trong toan bo dai tan, nhung khi ting khdi luong mubi hoa tan trong dung
dich thi gia tri d tw cdm L cua cam bién cudn day cho tin hi¢u bién d6i ro rét, dic
bict tai khoéng tAn s6 cdng huong khoang 600 kllz, xudt hién cac gid tri do tu cam
cuc dai va cdc gia tri nay c6 xu hudéng tiang theo chiu tang khéi lugng mubi hoa

tan, cu thé nhu Bang 1.

Dé do dugc d0 min ctia dung dich mudi trén, nghién ctru st dung cam bién
cudn day (chét lidu: day ddng; s6 vong 280; tiét dién day: 0,3 mm) v6i 6ng polyme

161 rong bén trong, dugc tao dao dong trong giai tan sb tir 100 kHz — 2 MHz va
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tdn sb cong hudng twong tmg dugc xac dinh bing phan tich Fourier két hop voi
lam khép dudng cong phi tuyén nhu hinh 5. Véi gid tri R? = 0,998 cho thdy gia
tri thue nghiém do dac va ham lam khép c¢6 do chinh xac cao thé hién r6 su phu
thudc cta gia tri do tu cam cuc dai véi néng dd mubi hoa tan trong dung dich.
MOoi truong bén trong bd cong huong lam thay d6i tdn s6 cong hudng clia no, thy
thudc vao loai mubi, néng d6 dung dich mudi, nhiét dé cua mdi trudng can do.
Béng so sanh két qua do do min ctia dung dich mubi NaCl bang thiét bi theo gidi
phép hitu ich va gié tri ndng do da chuan bi va biét trude.

B dit lidu nay ¢o thé duoc tao ra tur dau, dugc tich lu¥ theo thoi gian, hodc
¢6 thé dugce thu thap tu nhiéu hon mét nguén. Theo cach nay c6 tao ra dugc co s¢
dit licu 16n vé mbi twong quan gitta ndng do ion mubi (va/hodc do tham tir) véi
gia tri d§ tu cam twong ing. Dua vao co s¢ dit li¢u 16n ndy, khi thuc hién phép do
thuc té theo giai phap hitu ich, khi tinh dugc gia tri do tu cam, s€ dua ra dugc

nong do ion mudi twong ung.

Két qua duge thé hién trén Hinh 4 va Iinh 5, trong d6 Hinh 4 1a hinh v& do
thi thé hién gid tri do tw cAm L,. thuc nghiém cua cac dung dich mubi (NaCl) véi
ndng do khac nhau (tr 0 + 3 g/1) trong dai tAn s6 thay ddi tir 100 kHz dén 2000
kHz tmg v6i cam bién cudn day c6 280 vong, va Hinh 5 13 hinh v& dd thi thé hi¢én
gid tri d tu cdm L, cuc dai thuc nghiém cua cdc dung dich mubi (NaCl) co néng
do khac nhau (tir 0,5 + 3 g/1) va duong lam khép ham tuyén tinh theo ndng do

dung dich mudi NaCl ing vé&i cudn day 280 vong.
Hiéu qué c6 thé dat dwoc cia giai phap hiru ich

Nhu da biét, ham lugng mudi cla song, sudi va vinh ven bién c6 tac dong
manh m& dén ndng nghiép, nudi trong thiy san va moi truong séng cua nhiéu loai
dong vt hay giao thong, xdy dung cdng trinh ven bién.... Bién ddi khi hau dan
dén nude bién hay thuy tri¢u dang cao di va dang tr¢ thanh nhiing mbi lo ngai vé
tinh trang xdm nhap man tai c4c tinh déng béng ven bién, vi du nhu béng béng

Ctru Long hay mot sd vung ¢ mién Bac nudce ta. Néu nhu kiém soat tot nuge
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nhidm mén van c6 thé thanh cong véi nén ndng nghiép dung nude mén, tuy nhién
viée nay doi héi can phai duge kiém soat t6t ndng do nudc nhiém man.

Thiét bi do ndng dd ion mudi trong dung dich chét 1ong theo giai phap hitu
ich, cu thé 1a thiét bi cam bién do néng do mudi trong nudc, chéng han nhu nudc
¢6 chira mudi ¢ ban (Co), mudi sit (Fe), hodc cac mudi cta kim loai kiém/kiém
thd gdm co natri (Na), kali (K), bari (Ba), hodc mudi tuong tu, c6 két cdu don
gian, dam bao do bén cao, c¢6 thé duoc lép dat rong rai trong dan dung, va co thé
duoc tng dung trong viéc gidm sat, canh bao, kiém soat ham luong mén nhu viung
6 nudce bién, ving cia sdng, dim, ao, hd nudi chdong thuy san, ching han... phuc
vu trong ndng nghiép, tmg pho bién dbi khi hau, dugc xem 1a mot trong nhiing
giai phap cho van dé trén.

Trén day, giai phap hiiu ich da dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n uu
tién thuc hién, va c6 thé kém theo cac phuong 4n thay thé hoic tuong duong hoic
cac vi du cu thé, st dung cac mo ta va thuat ngtt phu hop dé nguoi cd hiéu biét
trung binh v& linh vuc k§ thuat nay co thé hiéu va thuc hién dugc giai phdp theo
giai phap httu ich. Vi vy, nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thut tuong
ung co thé dé dang tao ra cac thay dbi, cai bién, hoic thay thé twong duong dua
vao cac ndi dung va phuong an dugc mo ta. Do do, cac thay ddi, cai bién, hoac
thay thé twong duong ndy dugc coi la khong ndm ngoai pham vi cta giai phap
httu ich, va pham vi bao hd cua giai phdp hitu ich hién nhién 1a khong bi gi¢i han
boi cac ndi dung va phuong an dugec mo ta ma dugce xac dinh trong yéu cau bao

ho dudi day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chit 16ng bao gdm:

khdi vo chtra cam bién;

it nhat 1a cudn day, tu dién, va dién trd c6 vai tré nhu la cac thanh ph?m cam
bién dugc bd tri bén trong khdi vo chtra cam bién, va dugc méc ndi tiép hodc song
song voi nhau dé tao thanh mach RLC;

khdi didu ché va xir ly tin higu dé phat ngudn dao dong dau vao t6i mach
RLC da néu, trong d6 ngudn xung dAu vao nay co tan sd dugc thay dbi trong qua
trinh phat xung va bién do dugc gitt khong thay dbi trong qué trinh phat xung, va

thu nhan nguén dao dong dAu ra tr mach RLC nay;

khéi xur ly trung tim dé xéc dinh tan s6 dao dong cdng hudng f, cia mach
RLC tuong Gng v&i bién do V. cua ngudn dao dong dAu ra 12 16n nhét, dua vao tan
sb dao dong cong hudng f;. dé tinh toan duoc gia tri do tu cam L, cua mach RLC
da néu, va dua vao gia tri do tu cam L, dé dua ra nong do ion mudi trong dung
dich chét 16ng ma tuong Ung vai gia tri do tw cdm L, nay; va

khdi bo nhé dé luu trix dit lidu;

trong do:

cudn day bao gdm 16i cudn day c6 dang tru rdng dé tao ra phan khong gian
rong 161 cudn day, va day dan dién duoc quin xung quanh 151 cudn day dé tao ra
tinh chat do tu cam cia cudn day,

phan khong gian rong 16i cudn day c6 mot dau dé hé va mot dau bit kin,
du dé ho duoc 1am 10 ra trén bé mat khdi vo chira cam bién sao cho phan khong
gian rdng 16i cudn day duoc ndi thong véi dung dich chat 1ong khi khdi vo chira
cam bién dugc nhung vao trong dung dich chit 1ong cin do ndng do ion mubi,
nho d6 mot luong dung dich chét long can do néng do ion mubi s& di vao va chiém
chd bén trong phan khong gian rdng 161 cudn day lam cho gid tri d6 tu cam cta

cudn day thay doi tuong ung vi ndng do ion mudi c6 trong dung dich chat 1ong,
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khdi xur ly trung tdm, dya vao cac dir li¢u co sin vé néng do mudi ion da
biét va gia tri do tu cam da biét twong Ung dugc luu trit trong khdi bo nhég, dé so
khop va dua ra ndng do ion mudi theo gia tri do tu cam L, da néu;
va trong do:
thiét bi ndy con bao gdm cam bién nhidt do dugc b tritai phan khong
gian rdng 161 cudn day dé do nhiét do cua dung dich chat long can do nong
do ion mudi, va khdi xtr ly trung tam két hop gié tri nhi¢t do cia dung dich
chét long va gid tri do tu cam cua cudn day dé xé4c dinh ndng do ion mudi
c6 trong dung dich chit long.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tan s6 ctia ngudn xung du vao dugc thay ddi

nam trong khoang tr 100 kI1z dén 4 MHz.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 cam bién nhiét do dugc gén vao phao cam
bién nhiét do dé di chuyén bén trong phin khong gian rdng 151 cudn day theo
luong dung dich chét long can do ndng do ion mudi, sao cho cam bién nhiét do

ludn tiép xuc véi dung dich chat long can do nong do ion mudi.

4. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 khdi vo chia
cam bién c6 dang qua ciu rdng d8 ndi duoc trén mit dung dich chét long, va c6
khong gian tréng bén trong d& chira thém it nhét 1a khéi didu ché va xur 1y tin hiéu,
khdi xu ly trung tdm, khdi bo nhé, va pin luu tri nang luong.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 khi vé chtra cam bién c6 dang qué cau rong da
néu cé nip kin nuéc mé ra dugce dé tiép can t6i cdc thanh phan dugc b tri bén
trong khéi vé chira cam bién nay.

6. Thiét bi theo diém 4 hodc 5, trong do khéi vé chia cam bién c6 dang qua cau
rong di néu ¢d cac co cAu két nbi dé 14p vao h¢ thong céc thanh lién két sao cho
lién két thiét bi do ndng d6 ion mudi trong dung dich chit 16ng vai cac két cau ndi
khéc d& tao thanh hé ndi én dinh trén mit dung dich chét 1éng.

7. Thiét bi theo diém 6, trong do cac két cAu ndi khac di néu bao gém it nhat 1a

hai thiét bi do ndng do ion mudi trong dung dich chét 16ng khac.
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8. Thiét bi theo diém 6 hodc 7, trong d6 thiét bi nay it nhat 1a dugc cung cAp ning
luong tir hé pin nang lugng mit troi duge lép vao hé thdng cac thanh lién két.
9. Thiét bi theo diém bat ky trong 56 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 thiét bi nay con
bao gdm khoi truyén thong va dng ten dé truyén thong véi tram quan sat, may
chu, thiét bi ngudi ding, hogc thiét bi dién tir trong tu.
10. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong do:

15i cudn day c6 dang tru rdng da néu dugc tao ra tr ng tru tron rdng bing
polyme khong dan dién va khong c6 tur tinh, c6 duong kinh bé“mg 11,5 mm hoac

nho hon, va

day dan di¢n duoc quin xung quanh 15i cudn day la day ddng c6 son cich
dién, c6 duong kinh bang 0,5 mm hodc 16n hon va duge quin s vong day 1a 50

vong hodc 16n hon.

11. Thiét bi theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6 ngudn dao
dong dau vao da néu 1a dao dong xung vudng, dao dong song hinh sin, hodc nguén

dao dong tuong tu.

12. Thit bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 dung dich
chét long can do ndng do ion mudi 1a nude, nude ngot, hodc nudc man, trong do
dung dich chat 16ng can do ndng do ion mudinay co chia mubi ¢o ban (Co), mudi
sit (Fe), hodc cdc mubdi cta kim loai kidm/kiém thd gom c¢6 natri (Na), kali (K),

bari (Ba), hoac mudi tuong tu.
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