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Linh vuc ky thuit dwogc dé cap

Séang ché dé cap téi bo phan hip thu khong khi hinh tim vai ctia hé thong hop loa

va phuong phép san xuét chung, va hé thong hop loa cé bd phén nay.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Géan day, mot hé théng hop loa siéu nhd dugce sir dung trong dién thoai thong minh
bao gdm mét dng cong hudng 4m thanh hoat dong nhu mot khong gian cong hudng am
thanh trong mét phan nhat dinh ciia mé dun hop loa trong do loa 161 duoc tich hop dé
tai tao &m tram phong phti ngay ca trong mét kich thude nhé gon. Dic biét, trong loa
siéu nho dugc lam vdi kich thude nho, khong gian cong huong am thanh dong vai tro
quan trong trong cdc dic tinh Am hoc cta ving tan sd thap, va khi khong gian cong
huong tro nén 16n hon, viéc tai tao viung am tram trd nén thuan lo1 va bang thong tai tao

c6 thé duoc mo rong.

Tuy nhién, co nhiéu han ché nhu 13 kich thuéc va hinh dang cua co ciu thiét ké
cua dién thoai thong minh, va vi tri ctia 16 xa am thanh loa, va do d6 c¢6 2161 han 1a am
luong cua khong gian cong hudng am thanh hoat dong nhu khong gian cdng hudng am
thanh c6 thé khong duoc tang 1én. Dé cai thién diéu nay, co thé dat duoc hiéu Ung la
khong gian cdng hudng cia am thanh duge md rong boi mot the tich nguoc 4o bang
cach 1ap day cac bo phan hap thu khong khi khac nhau trong mot thé tich ctia mot khong
gian cong huéng 4m thanh nhé cho trude va sir dung hap phu va giai hip cac phan tur

khong khi theo phuong truyén am.

Theo linh vuc k¥ thuat duoc dé cap, bo phan hép thu dang hat st dung zeolite da
dugc cong bd trong don dang ky cap bang sang ché Han Qudc sb 10-1709078. Tuy
nhién, trong truong hop bo phan hép thu zeolite thong thuong, nén dugc san Xuat voi
kich thudc nhé dé co tac dung mé& rong thé tich, nhung no6 dé bi gi6 thdi, va rat kho dé
thuc hién lap dy vé dinh luong vao trong khong gian cong hudng Am thanh, va vi thé
c6 bat 1oi vi can t6i thiét bi lap day dinh lugng dét tién. Thém vao do, vi bd phan hip

thu zeolite co strc bén co hoc yéu, nd ¢6 van dé suy giam tinh nang do dé bi nit bai
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ngoai luc hodc bé mat bi hu hong, va van dé 1a dac tinh am hoc bi suy gidm do dong

khong khi bi tic boi cac manh v nho bi bong ra khi bo phan hap thu zeolite bi hong.
Ban chat ki thuét ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét bo phan hép thu khong khi hinh tdm vai cta hé

théng hop loa va phuong phép san xuét chiing, va hé thdng hop loa c6 tim nay.

Dé dat dugc muc dich, mot phuong an cua sang ché dé xuat bd phan hép thu khong
khi cuia hé théng hop loa, c6 hinh dang tam vai chira nhiéu soi vai dét, trong do6 sgi chura

chat gbc tir cacbon x0p.

Mot phuong an khac ciia sang ché dé xuat hé thong hop loa bao gom loa va khong
gian cong huong am thanh, trong d6 khong gian cong hudéng am thanh bao gbm b6 phan
hép thu khong khi tai d6, trong dé bo phan hép thu khong khi c6 hinh dang tAm vai chua

nhiéu soi vai dét, va soi chtra chat gdc tur cacbon x0p.

Hon nita, mot phuong 4n khac cua sang ché dé xudt thiét bi 4m thanh bao gdm hé

thdng hop loa.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

B0 phén hap thu khong khi hinh tim vai ctia hé théng hop loa clia séng ché ¢6 the
duoc tao thanh dudi dang tAm don trong khong gian cong hudng am thanh ctia hé thong
hop loa, va vi thé, c6 thé giai quyét vAn dé hao mon phat sinh khi str dung bd phan hap
thu khong khi dang hinh cau thong thuong, van dé hu hong bé mat do tac dong, va van

dé dong khong khi bi tac nghén boi manh v& tao ra do hu hong.

Ngoai ra, vi ¢6 thé hinh thanh tich hop bén trong khong gian cong hudng am thanh,
¢6 thé d& dang xir Iy hon so véi bd phan hap thu khong khi zeolite hinh cau hoic dang
hat thong thudng yéu cau may lap diy chinh x4c v6i do chinh xac 0,1mg va hé thong

hop loa co thé duoc san xuat kinh té hon.

Ngoai ra, tim hép thy thong khi ctia hé thong hop loa theo phuong 4n cua sdng ché

c6 vu diém ndi bat ve tac dung mé rong thé tich.

Ngoai ra, né c6 6 bén kéo tuyét voi, do d6 co thé giam thiéu thiét hai do sut giam

hodc roi.
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Ngoai ra, h¢ thong hop loa theo phuong an ctuia sang ché co thé mo rong dai tan so

thap, va do do co thé cai thién dac tinh am tram.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh v& gian d0 thé hién bd phan hip thy khong khi cua hé théng hop loa

¢6 co cau tich hop hinh dang tam vai theo phuong an cia sang ché.

Fig. 2 14 hinh v& gian d thé hién bd phan hap thu khong khi ctia hé théng hop loa

¢6 co cau dang chip hinh tam vai theo phuong an ctia sang ché.

Fig. 3 1a hinh anh ctia bd phan hap thu khong khi ctia hé théng hop loa theo phuong

an cua sang ché duoc quan sat voi kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Fig.4 1 hinh anh cta soi chtra trong bo phan hap thu khong khi ctia hé théng hop

loa theo phuong an ctia sang ché duoc quan sat véi kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Fig. 5 12 anh chyp bé mit cua soi chira trong bo phéan hap thu khong khi cta hé
thdng hdp loa theo phuong an ciia sang ché duge quan sat véi kinh hién vi dién tir quét

(SEM).

Fig. 6 14 anh chup chét hip thu khong khi hinh cau zeolite thong thudng dugc quan
sat voi kinh hién vi dién tir quét (SEM).
Fig. 7 1a anh chup chét hap thu khong khi hinh cau zeolite thong thudng ma bé mit

hinh cau bi hu hong mdét phan do luc bén ngoai dugc quan sat véi kinh hién vi dién tu

quét (SEM).

Fig. 8 13 anh chup 15 hong ctia bé mit hinh cau cua chat hip thu khéng khi hinh

cau zeolite thong thuong duoc quan sat véi kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Fig. 9 1a hinh vé gian dd thé hién viéc chia 18 héng dugc chira trong bo phan hép
thu khong khi hinh cau zeolite thong thuong thanh 16 hong 16m va vi hat.
Fig. 10 13 hinh v& gian db thé hién bén trong hé thong hop loa theo phuong an cua

sang che.

Fig. 11 14 hinh v& gian d6 thé hién mang thong gié duoc dé xuét trén mot bé mit
cua khong gian cong hudng am thanh ctua hé théng hop loa theo phwong an cua sang

ché.
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Fig. 12 1a 4nh chup mang théng gi6 hinh mit ludi dwoc dé xuét trén mot bé mat
cla khong gian cong huéng Am thanh cua hé théng hop loa theo phuong an cua sang

ché, duogc quan sat v6i kinh hién vi dién tir quét SEM.

Fig. 13 13 4nh chup mang thong gié hinh mit ludi dugc dé xuét trén mot bé mit
cta khong gian cong hudng Am thanh cua hé théng hop loa theo phwong an cia sang
ché, duoc quan sat v6i nhiéu chi tiét hon voi kinh hién vi dién tir quét (SEM) trén thang

do 10 micromét.

Fig. 14 1a d thi thé hién gia tri do tré khang theo tan sb cia hé thong hdp loa cta

vidu I, vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2.

Fig. 15 1a so do thé hién gia tri do dugc cua mirc do ap suat am thanh theo tan sé

cta hé thong hop loa cua vi du 1, vi du so sdnh 1 va vi du so sanh 2.
M0 ta chi tiét sang che

Sau day, phuong an ctia sang ché s& dugc mé ta chi tiét v6i tham chiéu t6i hinh vé
di kém. Tuy nhién, phuong 4n ciia sang ché c6 thé duoc diéu chinh thanh nhiéu hinh
thue khéc, va pham vi cua sang ché khong bi gidi han theo cac phuong an duge mo ta
dudi day. Ngoai ra, phuong an cia sang ché duge dé xuat dé giai thich day di hon sang
ché ddi v&i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tvong tmg. Vi thé,
hinh dang va kich thudc cia cac yéu tb trong hinh vé& c6 thé duoc phong dai dé mo ta 13
hon, va yéu t6 duoc biéu thi boi s tham chiéu gidng nhau trong hinh v& 13 cac yéu to
gidng nhau. Hon nita, sb tham chiéu gidng nhau duogc sir dung trong toan b hinh vé cho
cac bo phéan co chire nang va van hanh tuong tu. Ngoai ra, trong toan bd ban mo ta, thuat
ngit “bao gdm” c6 nghia mot thanh phan nhat dinh ma mét thanh phan khac c6 thé con

duoc bao gém hon 1a loai trir mot thanh ph'?m khéc trir khi dugc quy dinh khac di.

Mot phuong 4n ctia sang ché cé thé dé xuat bo phan hép thu khong khi cua hé
théng hop loa, c6 hinh dang tm vai chira nhiéu so1 dét, trong do soi chua chat géc
cacbon x6p.

Duéi day, bo phan hap thy khong khi cua hé thdng hop loa theo phuong an cua

sang ché s& dugc mo ta chi tiét voi tham chi€u tdi hinh vé di kém.
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Hé théng hop loa co thé 13 hé thdng bao gdm loa trong hop hodc vo bao gdbm khong
gian cong hudng 4m thanh nhu thé hién trong Fig. 10, va c6 thé 12 m6 dun loa tich hop
trong thiét bi dién t& bao gém dién thoai thong minh. Trong mé dun loa tich hgp, mo
dun loa duoc gén trong thiét bi dién tir, 4m thanh tao ra tir loa dugc cong hudéng va
truyén trong khong gian céng hudng am thanh bén trong hdp hodc vé, va co thé cai thién
chit lvong 4m thanh va thé tich bang cach giam nhiu 4m thanh. Dic biét, khong gian
cong huong am thanh 13 nhan t6 quan trong trong thudc tinh ctia ving am tram, va khi
khong gian cong hudng trd nén rong hon, viéc tai tao vung am thanh trdm trd nén thuan

loi, va tai tao bang thong co thé dugc md rong.

B6 phan hip thu khong khi cta hé théng hop loa theo phuong an ctia sang ché ¢é
thé duoc dé xuét trong khong gian cong huéng 4m thanh ciia hé théng hop loa, va co thé

1a chaast hap thu khong khi dé tiép tuc cai thién dic tinh ctia ving Am tram.

O day, ving am trdm c6 thé tham chiéu téi ving 1000Hz trd xubng, va tét hon Ia

ving tan sé 100 t6i 700Hz.

B6 phan hép thy khong khi c6 thé hap thu va giai hap thu phan tir khong khi d tao
ra thé tich nguoc ao, do 1a, khong gian cong hudng 4o, va co thé tao ra hiéu qua mo rong
khong gian cong hudong am thanh bi han ché vat Iy. Ngoai ra, thong qua cai ndy, co thé
céi thién dac tinh ctia Am thanh trong ving 4m trdm hodc ving tin sb thip cua hé théng

hép loa, va dé mo rong tai tao bang thong.

Fig. 1 va 2 1a anh chup thé hién b phén hip thu khong khi 10 theo phwong én ctia
séng ché, va bd phan hip thu khong khi 10 theo phuong an ciia sang ché ¢ hinh dang
tdm soi, va nhu thé hién trong Fig. 1, n6 ¢6 thé 1a b phan hép thu khong khi tich hop
duoc boc 16 dudi dang tAm don trong khong gian cong huong am thanh cua hé théng
hop loa, va nhu thé hién trong Fig. 2, n6 c6 thé 1a bd phan hap thu khong khi dang chip
12 dugc boc 16 nhiéu trong khong gian bén trong ctia khdng gian cong huéng am thanh.
Dang chip c6 thé c6 hinh dang tAm soi mong hoac hinh dang tAm soi mot phén thu duoc
bing cach ct timg tAm nhu mé ta & trén. Khi bd phéan hap thu khong khi 10 theo phuong
an cta sang ché 12 nhiéu dang chip, s& dé hon khi dit n6 trong khong gian cong hudng
Am thanh so v&i khi n6 ¢6 hinh tim don 16n, va nd c6 thé xép tim vai mong nhiéu 16p,
va do d6 ¢6 thé diéu chinh d& dang hon ty 1& thé tich cua bo phan hap thu khong khi
duoc chira trong khong gian cong huong am thanh. D6 14, khi chtra trong tam don, nd

5
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duoc cb dinh trong d6 day nhat dinh, va do d6 dé diéu chinh ty 1& thé tich ciia bd phan
hép thu khong khi chiém bén trong khong gian cong huéng 4m thanh, c6 khé khan rang
tAm phai duoc dét, xem xét to1 do day cua tam tir thoi diém san xuét tAm. Tuy nhién, khi
stt dung nhiéu bo phan hap thu khong khi dang chip mong, khong chi co thé kiém soat
d6 day cua bo phan hap thu khong khi bang cach xép trong nhiéu 16p, ma con co thé
kiém soat do day ctia bo phan hép thu khong khi bing cach giam d6 day bang cach tao
ra ap suét 1én b phan hap thu thong khi xép trong nhiéu 16p.

Trong trudng hop bd phan hap thu khong khi dang chip, nhiéu bd phan tim dang
chip ¢6 thé dugc bb tri bat thudng bén trong khong gian cdng huéng am thanh, va nhiéu
b6 phan tAm dang chip c6 thé duoc bd tri va xép. Ngoai ra, trong mt phuong 4n khac,
ching cé thé dugc boc 16 dé duoc lién két voi nhau. Phuong phap lién két c6 thé dugc
thuc hién béng cach nén hoac lam néng nhiéu bo phan tam, hoac béng cach su dung chat
két dinh. Hon nira, bd phan hip thu khong khi cho hé thong hop loa c6 thé duoc tich
hop bang cach ndi mép bén canh cua nhiéu bd phan tim. Viéc ndi c6 thé 1a phwong phap
khau phén mép cua s¢i sao cho sg1 dugc hinh thanh béng dét khong thao ra, va co thé 1a
phuong phép lién két. Viéc chém vio co thé duoc thuc hién bang dong ran sau khi boi

chat két dinh vao phan mép cuia sgi.

Khi nhiéu bo phan tAm dang chip c6 hinh dang xép, bd phan tdm c6 thé c6 kich
thude cé thé dugce chtra trong khong gian cong hudng am thanh, d6 1a, kich thudc nhé
hon kich thudc cta khong gian cong huéng m thanh. Cu thé hon, dién tich mit phang
ctia bd phan tAm c6 thé co kich thuge 0,7 t6i 1 1an dién tich phan day cua khong gian
cong huwong am thanh. Chiéu dai theo chiéu doc va chiéu ngang cua bo phan tim co thé
lan Iuot 12 3mm téi 8mm. Vi dudng kinh cta soi 1a vai mm tré xudng, chiéu dai theo
chiéu ngang va chiéu doc cua bod phan tAm c6 thé 1an luot 1a 3mm tré 1én, va tot hon 1a
5mm tré 1én, dé ngan bo phan tAm lam béng cach dét soi khong bi long va rdi loan. Khi
chiéu dai theo chiéu ngang va chiéu doc cua bod phan tam it hon 3mm, soi dét bi long va
hinh t4m khong thé dugc duy tri, va dién tich bé mat cu thé trg thanh thé tich lap day
trong khong gian cong hudng 4m thanh, va vi thé hiéu img mé rong thé tich ciia khong
gian cOng hudng 4m thanh co thé bi giam, va s& khé dé xir 1y vi n6 d& bi gi6 thoi hodc

twong tu do kich thudc nho cua nd.
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Khi b phan hap thu khong khi 10 theo phuong 4n ctia sang ché la dang tich hop,
hinh dng ctia bd phan hip thu khong khi ¢6 thé c6 hinh déng giéng nhu khong gian
cong huong am thanh, va thé tich bo phan hap thu khong khi ¢6 thé vao khoang 0,7 t6i
1 1an kich thudc ctiia khong gian cong hudng am thanh. Ngoai ra, d6 day tc cua bo phan
hép thu khong khi tich hop 11 ¢6 thé bang hodc nho hon chiéu sau tb cua khong gian
cong hudng Am thanh, va tot nhat 1a bang 0,7 t6i 0,8 lan chiéu day cua khong gian cong

hudng am thanh.

B6 phan hip thu khéng khi 10 theo phuong én cta séng ché 1a by phan hép thy
khong khi dang tdm duogc dung bén trong khong gian cong hudng am thanh, va khong
cAn thiét dé 14p diy nhiéu bo phan hép thu khong khi hinh cau hodc dang hat va do d6
khong yéu cau thiét bi lap day tach roi dAt tién, va c6 thé duoc san xuét va van dung dé

dang.

Ngoai ra, nhiéu bd phan hép thu khong khi dang chip 12 ¢6 thé c6 kich thudc co
thé duoc dung trong khong gian cong hudng am thanh, t6t nhat co thé co kich thudc nho
hon 13 14p day bo phan hap thu khong khi dé lap day bo phan hép thu khong khi vao
trong khong gian cong hudng am thanh, t6t hon 1a chiéu dai theo chidu ngang va chiéu

doc ctia nd 1a 0,8mm tré xudng, va tot hon 1a tr 0,3mm to1 0,8mm.

C6 thé d& dang 14p day bo phan hép thu khong khi 12 vao trong khong gian cong
hudng am thanh ctuia hé théng hop loa. D6 1a, ¢6 thé cho lap day truc tiép théng qua 13
14p day bo phan hép thu khong khi ctia hé thdng hop loa khong can thiét bi 1ap day riéng
biét.

Ngoai ra, c6 thé ngan khong cho 14p diy bd phan hap thu khong khi 12 vao trong
khong gian cong huong am thanh khong thoi ra ngoai vao trong 10 hodc khe ho dang
ludi cia mang thong gio duge boc 16 trén mot bé mat cua khong gian cong huong am
thanh cta hé thong hop loa. Vao ltc nay, mang thong gié cua khong gian cong hudng
am thanh cua hé théng hop loa 1a mang mét ludi hinh tAm c6 16 hodc khe hé dang luéi
thong qua d6 khong khi hoac am thanh di qua, va by phan hap thu khong khi theo phuong
4n cua sang ché co thé duge dung trong khong gian cong hudng am thanh sir dung mang
thong gi6 c6 16 hodc khe hd dang ludi voi kich thude chiéu ngang va chiéu doc nho hon

0,8mm, tdt nhét 1a 0,3mm.
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Khi chiéu dai theo chiéu ngang va chiéu doc ctia bo phan hép thu khong khi dang
chip nho hon 0,3mm, s& kho dé van hanh vi né dé bi gi6 thoi hodc twong tw do kich
thude nho, va dé 1ap diy sb lugng cb dinh vao trong hé théng hop loa, c6 thé can thiét

bi can va thiét bi lap dly sb lwong cb dinh dat tién.

Ngoai ra, khi chiéu dai theo chidu ngang va chiéu doc ctia bo phan hap thy khong
khi dang chip vuot qua 0,8mm, kho st dung hé théng hop loa tich hop cua thiét bi am
thanh nhé, va thé tich hidu qua cua bé phan hap thu khong khi phai dugc lap day thi
nho, va vi thé hiéu ing mad rong clia khong gian cong hudng am thanh bai b phan hap

thu khong khi c6 thé nho.

Fig. 3 anh chup nhiéu soi dét 13 dugc quan sat véi kinh hién vi dién tr quét (SEM).
Bo phan hap thu khong khi 10 theo phuong 4n cua sang ché c6 hinh tAm soi, va tim soi
6 thé bao gém nhiéu soi dét 13. Vao luc nady, soi 13 ¢6 thé co duong kinh 0,03mm tré

xudng, t6t nhat 12 0,01mm t&i 0,03mm, va c6 thé chira chat gbc cacbon x6p.

Vao lac ndy, chat goc cacbon x6p c6 thé it nhat 1a mot cacbon den, cacbon than
hoat tinh, than chi gian nd, graphen, ong nano cacbon, soi cacbon va than chi, va tot

nhét c6 thé 14 cacbon hoat tinh gdc phenol.

Vao lac nay, cacbon hoat tinh c6 thé 1a cacbon hoat tinh duoc san xuét tir it nhat

mot loai gS, o, gao dura va than da.

Ngoai ra, bd phan hap thu khong khi 10 theo phuong 4n clia sang ché chtra cacbon,

o xy, hydrogen, va c6 thé chira 70% hodc hon cacbon tuong ing véi téng trong luong.

B6 phén hap thu khong khi 10 theo phuong 4n cua sang ché co thé bao gom 16
héng co duong kinh hodc chiéu dai truc chinh la 3nm t6i 10nm trén bé mat. LS hong 6
thé duoc hinh thanh trén bé mit cua soi, tot nhit co thé duoc hinh thanh trén bé mat va

bén trong soi chira chat goc cacbon xo0p.

Fig. 4 va 5 1a anh chup bé mit bd phan hap thu khong khi theo phuong én cla sang
ché duoc quan sat v6i kinh hién vi dién tr quét (SEM), va Fig. 4 1a anh chup dugc quan
sat 0 d0 phong dai 5.000 lan. Fig. 5 1a anh chup dugc quan sat ¢ do phong dai 50.000

\
A

lan.
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Nhu thé hién trong Fig. 4 va 5, bd phan hip thu khong khi theo phwong an cta
sang ché c6 thé bao gdm 18 hdng trén bé mat, va duong kinh hodc chiéu dai cua truc

chinh cta 15 héng c6 thé tir 3nm t&i 10nm, t6t nhat 3nm toi 7nm.

Fig. 6 t6i 8 1a anh chup bo phan hap thy khong khi hinh cau zeolite thdng thudng
duoc quan sat véi kinh hién vi dién tir quét (SEM), Fig. 6 1a anh chup bé mit cua b
phéan hap thy khong khi hinh cau zeolite thong thuong, Fig. 7 12 anh chup quan sat bd
phan hép thu khong khi hinh ciu zeolite théng thudng ma bé mit cuia nd bi hong mét
phan boi lue bén ngoai, va Fig. 8 1a anh chup quan sat 16 héng ctia bé mat hinh cau cua

b6 phan hap thy khong khi hinh ciu zeolite thong thudng.

Nhu thé hién trong Fig. 6 t6i 8, trong trudong hop bd phan hép thy khong khi hinh
cAu zeolite thong thuong 200, 16 hdng 16n 201 ¢6 dudng kinh hoac chiéu dai truc chinh
12 15nm tr¢ 1én dugce hinh thanh trén bé mait ctia nd, va vi hat 202 c6 dudng kinh hodc
chidu dai tryc chinh 1a 3nm tr&d xudng dugc hinh thanh bén trong cta no, va 16 hong 16n
201 cho phép khong khi thdi vao va ra duoc hinh thanh trén bé mat hinh cau, va do d6
c6 han ché trén cai thién dic tinh &m thanh bang cach tang thé tich ctia bd phan hap thu
khong khi. D6 14, trong truong hop bd phan hap thu khong khi hinh cau 200, 16 hong
16n 201 c6 thé chan dong khong khi hodc am thanh cham vi hat 202 bén trong bd phan
hép thu khong khi dé hoat dong nhu dién tré Am thanh. Theo do, khi ty 1 thé tich cua 15
héng 16n 201 tré nén 16n hon, thit thoat Am thanh xay ra, va két qua 13, van dé ap suét
am thanh trong dai tin sb trim hoac thip giam c6 thé xay ra. Hon nita, trong trudng hop
hinh cAu, khi dugc hinh thanh véi duong kinh 0,5mm trd 1én, thé tich ctia 16 hong 16n
201 tr¢ nén 16n hon tuong img véi thé tich cta vi hat 202, va do d6 hiéu ing mé rong
thé tich bi giam dang ké, va 15 hong 16n 201 chin duong khong khi hodc am thanh phu
thudc vao dién tich bé mit va chiéu dai trong dai tan s6 cao cao hon 100Hz tgi 200Hz,
va chin khéng khi hodc &m thanh khong cho di vao va di ra vi hat 202, va do d6 ¢o6 van

dé rang khong the c¢6 hiéu mg mo rong thé tich.

Mat khac, trong truong hop bo phan hép thu khong khi 10 theo phuong 4n cta
sang ché, 16 hong 11 c6 duong kinh hodc chiéu dai truc chinh la 3nm téi 10nm c6 thé
duoc bao gdm trén bé mat ciia né trong 30 t6i 80% trong luong twong Gmg véi téng trong
luong, va thong qué do, dién tich bé mit cu thé c6 thé duoc cai thién, va vi thé co thé

tang cuong hiéu ung cai thién déc tinh cua vung am tram. D6 13, trong bd phan hap thu
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khong khi theo phuong an cua sang ché, dién tich bé mit cu thé, vdn 1a chi s6 thé hién
hiéu itrng m& rong thé tich, d6 1, gia tri dién tich bé mit cy thé Brunauer-Emmett-Teller
trén mdi don vi trong luong BET-SSA ¢6 thé 1a 1.500m?/g tr& 1én, 16n hon gia tri
1.000mg cta bo phan hép thu thong khi zeolite thong thuong, va tét nhat tir 1.500 t6i

2.500m?/g, va do d6 viing 4m tram c06 thé con dugc md rong nira.

B6 phan hip thu khong khi 10 ctia hé thdng hop loa theo phuong 4n cla sang ché
gidm mtc @9 18 hong 16n va tang mirc d6 vi hat, va theo do, c6 thé gidm gié tri dién tro
am thanh duoc tao ra bdi dong khong khi di qua 16 héng 16n, va c6 thé chin mic d6 ap

suat Am thanh duoc tao ra boi dién tré am thanh giam xudng.

B6 phan hip thu khong khi cua hé théng hop loa theo phuong 4n cua sang ché ¢o
thé chin hao mon hoac hu hong bé mit do luc bén ngoai, va vi thé c6 thé giam hu héng
dac tinh do ton hai. Ngoaira, co thé giam vAn dé dic tinh 4m thanh bi hu hong do manh

v duoc tao ra vao thoi diem thiét hai.

B0 phan hip thu khong khi c6 thé co d6 bén kéo 200N/mm? tré 1&n, tot nhat tir 300
t&i 400N/mm?, va theo d6, c6 thé giam thiéu viée tao ra vat thé la do ma sat gifta bo

phan hép thu khdng khi tham chi sau khi roi hodc va cham.

Khi strc bén kéo ctia bd phan hap thu khong khi it hon 200N/mm?, bé mat bi tén
hai do ma sat hoac va cham giira bd phan hép thu khong khi, va manh v& nhd dugc tao
ra do hu hong lap ddy khe ho ludi cia mang thong gio, do d6 ¢o thé xay ra sy ¢ can trd
dong khong khi hodc dong Am thanh tréi chdy, va vi thé vn dé la dic tinh 4m thanh cua

loa bi gidm co thé xay ra.

Trong khi d6, mét phuong an khac cua sang ché ¢6 thé d& xuit phuong phép san
xuét bo phan hép thu khong khi cia h¢ théng hdp loa bao gém: chudn bj véi chia nhidu

soi dét chira chat goc cacbon x0p; va cat vai.

Dudi day, phwong phap san xuét clia b phan hap thu khéong khi ctia hé thng hop
loa theo phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét cho timg budc v6i tham chiéu

t61 hinh vé.

Phuong phép san xuét c6 thé la phuong phép san xuét bd phan hap thu khéng khi

cua hé théng hop loa, c6 hinh dang tAm vai chira nhiéu soi dét.
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Trong qua trinh chuan bi vai, chat goc cacbon co thé 1a it nhat mot trong sb cacbon

den, than hoat tinh, than chi gian né, graphen, 6ng nano cacbon, so1 cacbon va than chi.
Vi duy, chuén bi vai co thé chuén bi vai dét vdi soi cacbon hoat tinh géc phenol.

Vao lac nay, s¢i co thé bao gém 16 héng c6 duong kinh hoac chiéu dai truc chinh
tir 3nm t&i 10nm trén bé mat dé tang t6i da hidu ing mé rong thé tich cua bo phan hap

thu khong khi.

Ngoai ra, duong kinh ctia sgi co thé tr 0,03mm tro Xuéng, t5t nhit tir 0,01 mm t&i

0,03mm.

Trong khi do, phuong phap san xuét bo phan hap thy khong khi ctia hé théng hop
loa theo phuong an cua sang ché c6 thé con bao gdm tao thanh hinh tam bang cach nén

vai sau khi chuan bi vai.

Viéc nén vai c6 thé duoc thyc hién trude khi cat vai, hodc c6 thé duoc thuc hién

sau khi cat vai, va cling ¢ thé dugc thuc hién trude va sau khi cat vai.

Vi duy, bd phan hép thu khong khi dang thm co thé duoc san xuét béng cach nén
vai sau khi cit vai dét v&i soi cacbon hoat tinh géc phenol dugc chuén bi theo khong

gian cong hudng am thanh cta hé théng hop loa.

Lic ndy, 6 day cta vai c6 theé dugce tao ra bang hodc nho hon do day cua khong
gian cong huéng am thanh véi bude nén, va tot nhat la, do day cua vai co thé duoc tao

rala tr 0,7 t6i 0,8 1an do diy cua khong gian cong hudng 4m thanh.

Trong khi cat vai, viéc cat ¢ thé duge thuc hién sir dung it nhat mot thi€t bi cat va

thiét bi can.

Thong qua budc cit, bd phéan hép thu khong khi cua hé théng hdp loa dugce san
xuét boi phwong phép san xuit c6 thé duoc thuc hién theo dang tich hgp, d6 14, dang
tim don dung trong khong gian bén trong ctia khong gian cong huéng am thanh, hoac
¢6 thé duoc tao thanh dang chip, d6 1 nhiéu chip hodc manh v& dung trong khong gian

bén trong cua khong gian cong hudéng am thanh.

Vi du, bd phéan hép thu khong khi tich hop co thé duoc tao ra béng viéc cat vai dét

Vi soi cacbon hoat tinh gbc phenol thanh hinh gidng nhau nhu khong gian cng hudng
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am thanh va kich thuéc khoang 0,7 téi 1 1an khong gian cong hudng 4m thanh str dung

thiét bi cét.

Ngoai ra, bd phan hap thy khong khi dang chip c6 thé dugc tao ra bang cach cat
vai dét v&i soi cacbon hoat tinh géc phenol thanh hinh dang c6 chiéu dai theo chiéu

ngang va chiéu doc 1an luot tir 0,3mm t6i 0,8mm.

Phuong phap san xuat bo phan hap thu khong khi ctia hé théng hop loa theo phuong

an cta sang ché c6 thé con bao gdm may ndi phan mép bao quanh vai.

May ndi c6 thé 1a phuong phap may phan mép clia vai sao cho vai dét khong bi 56

mép, va co thé 1a phuong phap lién két.

May noi c¢6 thé duge thue hién bang cach dung chat két dinh vao phan mép cua vai

va sau d6 lam ctng.

May noi c6 thé duge thyc hién sau budc cat, va nhieu soi chtra trong vai ¢6 the

duoc duy tri trong trang thai dét bang may nbi sau khi cit chung.

Trong khi d6, mot phuong an tinh khéc cia sang ché co thé dé xuét hé thong hop
loa bao gém loa va khong gian cong huong am thanh, trong d6 khong gian cong hudng
am thanh bao g61n bd phéan hép thu khong khi trong d6, tai d6 bo phan hép thu khong

khi c6 hinh tam vai ch(ta nhiéu s¢i dét, va soi chira chat goc cacbon x0p.

Dudi dy, hé théng hop loa theo phuong 4n cla sang ché s& duoc mo ta chi tiét voi

tham chiéu t4i1 hinh vé di kém.

Fig. 10 12 hinh v& gian dd thé hién bén trong hé théng hop loa 100 theo phuong an
cua sang ché. Hé théng hop loa 100 bao gbm: v6 40 dé tao thanh hinh dang bén ngoai
cua no; loa 20 dung bén trong vo 40, bao gbm it nhat mot nam cham, cudn déy thoal,
mang ngan, va tao ra am thanh bang cach chuyén nang lugng dién thanh nang luong co
hoc; va khong gian cong hudng am thanh 30 dung bén trong vo 40 va bao g6m khong

gian bén trong cdng hudong am thanh dugc tao ra tur loa 20.

V6 40 c6 thé dugc gén bén trong thiét bi dién tir nhu 1a dién thoai thong minh, va
sau khi cong hudéng am thanh dugc phat ra tir loa 20 dugc b trf trong d6, dé phat ra 4m

thanh t&1 bén ngoai vo, co thé bao gdm khong gian cdng hudng 4m thanh 30 tao ra &m
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thanh cong hudéng va 16 phong Am thanh 60 duoc két ndi vé khong gian hodc am thanh

toi khong gian cong huong am thanh 30.

Loa 20 khong bi gi61 han vé kich thude, nhung co thé 1a loa siéu nhé c6 duong
kinh hoac chiéu dai truc chinh 13 20mm tr& xuéng, t5t nhat 1a 15mm tro xuéng, 6 thé

duoc gén trong thiét bi dién tir nho nhu 1a dién thoai thong minh.

Loa 20 c6 thé bao gém nhiéu nam cham, cudn day thoai dugc b tri gilta nam cham
dé di chuyén, cudn day thoai dugc két ndi FPCB 70 két ndi dién t6i cudn day thoai, va
mang ngan rung dong 1én hoac xuéng theo tin hiéu dién boi luc dién tir twong hd duoc
tao ra gitta mach tir dugc tao ra boi nam chdm va cudn day thoai khi tin hi€u &m thanh
dién duoc dat 1én tir mach bén ngoai thong qua cudn day thoai duogc két ndi FPCB. Vao
lac nay, Am thanh dugc tao ra twong g véi su rung lén cua mang ngan cua loa 20 co
thé duoc phat ra bén ngoai thong qua 16 phat &m thanh 60 duoc két ndi vé khong gian

va 4m thanh bén trong vo 40.

Khéng gian cdng huong am thanh 30 ¢6 thé bao gdm khdng gian bén trong, va
khong gian bén trong cd thé c6 kich thudc 0,5¢cc t6i 1cc. BO phéan hap thu khong khi c6
thé tich bing nhau nhu phan cta toan bd thé tich ctia khong gian bén trong c6 the dugc
chira, va 4m thanh c6 thé dugc cong hudng bdi khong gian bén trong va bd phan hap
thu khong khi dugc chira trong khong gian bén trong. Theo do, co thé giam nhidu 4m

thanh dé cai thién chat luong 4m thanh va am lugng am thanh.

B0 phén hép thu khong khi 10 theo phuong an cua sang ché co thé c6 hinh dang
clia tAm vai chtra nhiéu soi dét, trong do6 so1 bao gém chét géc cacbon xép, va theo do,
am hudng trd lai a0 co thé dugce tao ra trong khong gian cong hudng am thanh dé cai
thién kha nang tai tao vung am trAm cua loa, va dai bang tai tao con c6 thé duoc mo

rong.

B0 phén hip thy khong khi 10 c6 thé 13 bd phan hap thu khong khi tich hop duge
bé tri ¢ dang tAm don trong khong gian cong hudng am thanh 30, va co thé 12 bd phan
hép thu khong khi dang chip dugc bé tri trong nhiéu khong gian bén trong ctia khong

gian cong hudng am thanh.

Khi bd phan hap thu khong khi 10 theo phuong an clia séng ché 1a dang tich hop,
hinh dang cua bd phan hép thu khong khi co thé ¢6 hinh dang giéng nhau nhu khong
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gian cOng huéng am thanh, va kich thudc cua bo phan héap thu khéng khi co thé vao
khoang 0,7 t&i 1 1an kich thuéc ctia khong gian cong hudng 4m thanh. Ngoai ra, do day
tc ctia b phan hap thu khong khi tich hop 11 ¢6 thé bang hoac nho hon do sau tb cla
khéng gian cong hudng am thanh, va t6t nhat 1a tir 0,7 t61 0,8 1an do day cta khong gian

cdng huong am thanh.

Ngoai ra, khi b phan hép thu khong khi 10 theo phuong an cua sang ché 1a dang
chip, bd phan hap thu khong khi dang chip 12 ¢6 thé ¢6 kich thuée co thé duge dung
trong khong gian cong hudong am thanh, va t6t hon 14, kich thudc c6 thé nho hon bang
céch didu chinh kich thude cua 15 14p day bo phan hip thu khong khi dé lap day bo phan
hép thu khong khi vao trong khong gian cong huong am thanh, va t6t hon 1a, chiéu dai
theo chiu ngang va chiéu doc ¢6 thé 12 0,8mm trd Xuéng, va tot hon ¢6 thé 1a tir 0,3mm

to1 0,8mm.

B6 phan hap thu khong khi 10 theo phuong an cua sang ché co thé duoce dyung
trong khong gian cdng huong am thanh cua hé théng hop loa ma khong c6 thiét bi lap
day riéng biét.

Phuong phép san xuat hé théng hop loa bao gbm bd phan hép thu khong khi tich
hop 10 theo phuong an cua sang ché c6 thé bao gdm: chén b phan hép thu khong khi
tich hop 10 vao trong khong gian cong hudng am thanh 30 dugc hinh thanh bén trong
vo; va tao thanh mang thong gié 50 trén mot bé mit ctia khong gian cong hudng am

thanh 30 ma bd phan hap thu khong khi tich hop 10 dugc chén vao trong do.

Vao luc nay, mang thong gidé 50 co thé 12 mang dé cho dong chdy vao va dong
chay ra ctia Am thanh hodc khong khi vao bén trong va bén ngoai khong gian cong hudng
am thanh, va c6 thé duoc hinh thanh bdi phuong phap han nhiét hoac lién két voi mot

bé mat ctia khong gian cong hudng 4m thanh 30.

Ngoai ra, sau khi hinh thanh mang thong gi0, ¢ thé con bao gom han kinh bén

trong vo.

Trong hé thdng hop loa 100 theo phuong 4n cua sang ché, nhu thé hién trong Fig.
11, mang thong gio 50 co thé duoc bb tri trén mot bé mat cua khong gian cong hudng

am thanh 30, va cac bé mat con lai khoéng bao gém mot bé mat ¢d thé duoc han kin.
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Mang théng gi6 50 co thé ¢6 co chu mit ludi dé cho phép dong chay vao va dong
chdy ra cua &m thanh hodc khong khi, va co thé bao gSm 15 hoidc khoang tréng lwdi.
Ngoai ra, mang thong gi6 50 ¢ thé van hanh chtc ndng dé két ndi 4m thanh khong gian

cong huéng 4m thanh 30 va 10 md phat am thanh 60.

Mang thong gié 50 co thé 14 nhya polymer, t5t hon 1a nhya polymer c6 d6 day

0,03mm téi 0,06mm, nhung phuong an khong bi gidi han ¢ do.

Fig. 12 t6i 13 1a anh chyp mang thong gi6 50 duoc quan sat véi kinh hién vi dién
tr quét SEM, va mang thong gi6 co thé bao gdm 15 hong hodc khodng trong ludi trong
d6 bét ky mot chidu dai nao cua dudng kinh, chiéu rong, va chiéu dai nho hon 0,5mm,
va tot hon c6 thé bao gdm 16 héng hoic khoang trbng luéi trong do bat ky mot chiéu dai

cua duong kinh, chiéu réng, chiéu dai 1a 0,03mm tré xudng.

Trong khi d6, mot phuwong an tinh khac cua sang ché c6 thé d& xuit thiét bi am
thanh bao gdm hé théng hop loa.

Thiét bi 4m thanh c6 thé 1a bat ky mot dién thoai thong minh, tai nghe, loa
Bluetooth, mo dun Am thanh deo dugc, va moé dun am thanh cua thiét bi cho thuc té tang
cudng, nhung phuong 4n khong bi gidi han & d6, va tt hon 14, co thé 1a thiét bi m

thanh nho duogc tich hop vao trong thiét bi dién tur cAm tay.
Duoi day, sang ché s& dugc mé ta chi tiét bﬁng Vi du va Vi du Thuc nghiém.

Tuy nhién, Vi du va Vi du Thuc nghiém sau chi minh hoa sang ché, va noi dung

cua sang ché khong bi gii han trong cac vi du sau.
Vidul

Buéc 1: Soi cacbon hoat tinh gbc phenol c6 dudng kinh khoang 0,013mm duoc

chuan bi.

Buéc 2: Soi cacbon hoat tinh gbc phenol dugc hinh thanh trong hinh dang ctia tAm

vai bang cach st dung khung ctri dét vai.

Budc 3: BO phan hép thu khong khi dang tAm vai dugc cat sao cho dé co thé tich
khoang 80% cua khong gian cong hudng am thanh cta h¢ théng hop loa siéu nho bang

cach st dung thiét bi cat.
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Budc 4: Bo phan hip thu khong khi cacbon hoat tinh gbc phenol tich hop duoc
hinh thanh bang cach cét dugc 1ap dy vao bén trong khong gian cong huong am thanh

ctia hé théng hop loa siéu nho.
Viduso sanh 1

HéE théng hop loa siéu nhd duoc chuén bi, dugc hinh thanh khac trong trang thai
rong khong dua bo phan hap thu khong khi vao trong khong gian cong huong am thanh

ctia ciing hé théng hop loa siéu nhod nhu trong Vi du 1.
Vi du so séanh 2

Budc 1: Bo phan hép thu khong khi hinh cau zeolite co duodng kinh 0,4mm dugc

chuan bi.

Budc 2: B phan hap thu khong khi hinh ciu zeolite ctia buge 1 duoc lAp day vao
trong khong gian cdng hudng am thanh cua cung hé théng hop loa siéu nhé nhu trong

Vi du I sao cho phai chiém 90% tr¢ 1én thé tich cua khong gian cong hudong am thanh.
Vi du Thuc nghiém 1

Thi nghiém sau dugc thuc hién dé khéng dinh hi€u qua cai thién dac tinh am tram
theo hiéu tng mé rong thé tich ctia bd phan hip thu khong khi hé thong hop loa theo

phuong an cta sang ché.

Gia tr1 tro khang theo tan s6 cho hé théng hép loa cua Vidu 1, Vi du so sanh 1, va
Vi du so sanh 2 dugc do bang cach sir dung may do tré khang, va két qua hién thi trong
Fig. 14, va gia tri 4p suét am thanh (SPL) theo tan s6 dugc do bang cach st dung may
do 4m thanh, va két qua duoc thé hién trong Fig. 15.

Nhu thé hién trong Fig. 14, diém cong hudng ctia hé théng hop loa ctia Vidu 1, Vi
du so sanh 1, va Vi du so sanh 2 lan luot xuat hién tai 8,550hm tai 919Hz, 8,470hm tai

936Hz, va 9,86ohm tai 1008Hz.

C6 thé thiy rang diém cong hudng cua Vi du 1 dé di chuyén khoang 89Hz t6i dai
tan sb thap khi duoc so sanh véi Vi du so sanh 1 va khoang 30Hz t6i dai tan s6 thap khi
duogc so sanh v&1 Vi du so sanh 2. Theo do, ¢o thé théy réng hi¢u tng cai thién dac tinh

Am trAm khi bo phan hép thu khong khi ctia Vi du 1 dugc st dung la 16n nhat.
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Ngoai ra, nhu thé hién trong Fig. 15, khi b phan hap thu khong khi cua Vi duy 1
dugc s dung trong vung thn s6 trong ving 4m tram 200 t&i 700Hz, ¢6 thé thay rang ap
suit Am thanh (SPL) duoc cai thién khoang 3,5dB khi so sanh véi truong hop trong do
bd phan hép thu khong khi ctia Vi du so sanh 1 dugc st dung, va co thé thay rang SPL
duoc cai thién khoang 1,5dB khi so sanh véi truong hop trong d6 bd phéan hép thu khong

khi ctia Vi du so sanh 2 duoc st dung.

Theo d6, khi bd phan hép thu khong khi ciia Vi du 1 duoc st dung, ¢6 thé thay

rang SPL trong ving &m tram duoc cai thién nhidu nhat.
MBS ta cac s6 chi dan
10: B6 phén hap thy khong khi
11: Bo phan hap thu khong khi tich hop
12: B6 phan hip thu khong khi dang chip
13: Soi dét
20: Loa
30: Khong gian cong huong am thanh
40: Vo
50: Mang thong gi6
60: L6 m& phat Am thanh
70: Két ndi day cudn am thanh FPCB
100: Hé théng hop loa
200: B6 phan hép thy khong khi hinh cau hodc dang hat thong thudng

201: Lo héng 16n cua bd phan ha‘ip thu khong khi hinh cau hodc dang hat thong
thuong

202: Vi 16 ctia bd phan hép thu hinh cau hodc dang hat thong thuong
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YEU CAU BAO HQ
l. B6 phan hip thu khong khi ctia hé théng hop loa bao gdm:
nhiéu bd phan dang chip c6 hinh dang cua tam vai chira nhiéu soi dét,
trong do6 soi bao gdm chit gdc cacbon x6p.

2. Bd phan hép thu khong khi cua hé théng hop loa theo diém 1, trong d6 bd phan
dang chip c6 chidu dai theo chiéu ngang va chiéu doc 1an luot tir 0,3 téi 0,8mm.

3. B6 phéan hép thu khong khi ctua hé thémg hdp loa theo diém 1, trong do nhiéu bd
phén dang chip dugc b tri sao cho ¢ it nhét hai 16p.

4. BO phan hip thu khong khi ctia hé théng hop loa theo diém 3, trong d6 nhiéu bo
phan dang chip duoc lién két véi nhau qua bat ky mot trong cac phuong phip nén, 1lam
nong, str dung chét két dinh, va may ndi mép bén.

5. B0 phan hép thy khong khi cua hé théng hop loa theo diém 3, trong d6 nhiéu bo
phén dang chip c6 hinh dang twong ung voi hinh ding bén trong cta khong gian cdng
hudng 4m thanh cta hé thong hop loa.

6. Hé théng hop loa bao gom
loa va khong gian cong hudng am thanh,

trong d6 khong gian cong huéng am thanh bao gdm b phan hap thu khong khi trong
do,
trong d6 bd phan hap thu khong khi bao gdm nhiéu bd phan dang chip c¢6 hinh déng tAm

vai chira nhiéu soi dét, va soi chira chat goc cacbon xop.

7. Hé théng hop loa theo diém 6, trong d6 kich thudc ctia bd phan hap thy khong
khi 14 kich thudc ¢ thé chira trong khong gian cong huéng am thanh.

8. Thiét bi am thanh bao gdm

hé théng hop loa theo diém 6.
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