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(57) Séng ché boc 16 bd phan hip thu khéng khi clia hdp loa siéu nhé va hé théng hop
loa siéu nho chira bd phan nay. Theo phuong an cua sing ché, bd phan hip thu khong
khi ctia hop loa si€u nhd chura it nhAt mot chi tiét ni ma bd phan nay chira soi than hoat
tinh xép, duoc san xuét béng qua trinh két ni va cacbon hoa, va ¢ dién tich bé mat riéng
BET-SSA (Dién tich bé mit riéng Brunauer-Emmett-Teller trén don vi trong lugng) tir
1.400 t6i 2.000m?/g.
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Linh vuc k¥ thuat dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén bo phan hip thu khong khi loai ni ctia hé théng hop loa va hé
théng hop loa chira bd phéan nay.

Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Gén day, hé théng hop loa siéu nhd dugc stt dung trong dién thoai thong minh bao
gdm 6ng cong huéng 4m thanh hoat dong nhu khong gian cong hudng dm thanh trong
phin nhét dinh ctia mddun hop loa trong d6 loa 181 dugc tich hop dé thyc hién tai tao 4m
trdm phong pht thim chi trong kich thudc gon va nho. Pic biét, loa siéu nho dugc lam
vé6i kich thude nho, khong gian cong hudng 4m thanh dong vai tro quan trong vé dic
tinh &m hoc cua vung tan sb thap, va vi khong gian cong hudng tré nén 16n hon, viée tai

tao ving Am trim tré 1én thuén 1¢i, va bang thong tai tao c¢6 the dugc md rong.

Tuy nhién, co nhiéu han ché khac nhau chéng han nhu kich thudc va hinh dang
ctia cAu trtc thiét ké cua dién thoai thong minh, va vi tri cla 156 x4 4m thanh cta loa, do
d6 c¢6 han ché 1a khong thé tang thé tich ctia khong gian cong hudng am thanh. Pé cai
thién didu nay, c6 thé dat dugc hidu qua 1a khong gian cong hudng 4m thanh duge mé
rong béi thé tich a0 phia sau béng cach l4p diy cac bd phan hép thu khong khi khéac
nhau trong thé tich cia khong gian cong huéng am thanh nho nhét dinh va tng dung
viéc hip thu va giai hip thu phén tir khong khi theo su lan truyén 4m thanh.

Mot trong nhitng cdng nghé hién c6 lién quan, hién nay, b0 phan hép thu khong
khi dang tAm soi dét, duoc 1am tir soi than hoat tinh xép, da dugc bdce 10 trong don dang

ky sang ché Han Quéc s6 10-2155642.

Cong nghé nay mang dén 1oi thé khi duge so sanh v6i bd phan hip thu khéng khi
dang hat hodc bt 1am tir zeolit hodc tuong tu, va gﬁn day dugc st dung cho hé théng

hop loa siéu nho cho dién thoai thong minh.
Tuc 13, cong nghé c6 thé giai quyét vin dé& nhu sau: khong can thiét bj 14p day
chinh xé4c dét tién, ma c6 thé giup la‘ip déy mot cach chinh xac hat hoac bdt c6 duong

kinh hang tram micromet 1én hang chuc miligam vao thé tich phia sau. Va cong nghé
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giai quyét dugc vén d& chi phi 1ap rap ting 1én do thdi gian chu ky ting 1én cho viéc lap
day chinh xéc trong qua trinh san xut, vin dé suy gidm hiéu suit gy ra bdi dé bi nirt
hodc hu hong trén bé mit clia né béi ngoai lyc vi bd phén hép thu khong khi dang hat
hodc bot ¢o stc bén co hoc yéu, va vAn dé dic tinh Am thanh bi suy giam va bién dang
am thanh sinh ra vi manh v& nho roi ra khéi bo phan hép thu bi hu héng ¢6 thé 1am tic
nghén dong khong khi.

Tuy nhién gin ddy, viéc 1am giam chi phi san xuét cac phan bao gbm hop loa siéu
nhé tré 1én rat can thiét vi gia cla san phAm nhu dién thoai thong minh, va tuong tu da
lién tyuc giam.

Pé giam chi phi, nhu cAu déi v6i bo phan hip thu khong khi méi ma c6 thé duge
mong doi dé c6 cai thién ddc tinh 4m thanh tuong tmg v6i cong nghé truyén thdng néu
trén ngdy cang gia tang, bd phén hép thu khong khi dang tAm soi dét duge lam tir soi

than hoat tinh x6p, va dong thoi ciing dwgc mong doi dé giam chi phi sén xuét.
Tai liéu k¥ thuit trude day
Tai liéu sang ché
Pon ding ky bing sang ché Han Qudc S5 10-2155642.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Muc dich cla sang ché 13 dé xuit bd phan hap thu khong khi hop loa ¢6 thé cai
thién dic tinh SPL (sound pressure level - cip d6 ap lyc 4m thanh) trong dai tan s thap.
Ngoai ra, sang ché c6 thé cai thién dic tinh THD (Total Harmonic Distortion - Téng
méo hoa am).

Nigodi ra, sang ché c6 thé gitip thyc hién hiéu qua qua trinh trién khai b phan hap
thu khong khi vao trong hé¢ théng hop loa siéu nho.

Ngoai ra, khi bd phan hép thu khong khi dugc trién khai 6n dinh trong hé théng
hop loa siéu nho, tinh trang hao mon va hu hong do sur dung lau dai co thé dugc cai
thién.

Ngoai ra, sang ché c6 thé giam chi phi sén xuét so v6i bd phan hip thu khong khi

dang tAm soi hién c6 duoc lam b%lng cach dét s¢i than hoat tinh xép.
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B phan hap thu khong khi dang tam s¢i dét ton thoi gian va ton kém vi nd can trai
qua qua trinh tao ra chum so¢i xodn v6i hang chuc s¢i than hoat tinh, ¢6 duong kinh hang
chuc micromet, va yéu cau thiét bi dét phai xuyén qua cac b6 soi theo chiéu doc va chiéu

ngang trong qud trinh hau xt ly.

Theo phuong &n cua sang ché, bd phan hip thu khong khi ciia hop loa chira it nhét
mdt chi tiét ni, chira s¢i than hoat tinh xbp, duogc san xuét theo qua trinh két ni va cacbon
hoéa, va cé dién tich bé mit riéng BET-SSA (Dién tich bé mit riéng Brunauer-Emmett-

Teller trén don vi trong lwong) 1.400 t6i 2.000m*/g.

Soi than hoat tinh x&p ¢6 thé c6 duong kinh tr 5 t6i 20 pm. Ham lugng nudce cua
bd phan hép thu khong khi hop loa ¢ thé nho hon 8% téng trong lwgng ciia by phan hép
thu khong khi.

Tién chét dugce st dung trong qué trinh cacbon hoa ¢6 thé chtra hon 80% nhya
novolac lién két ngang. Trong luong riéng clia tidn chat nay co thé 1 1,3 dén 1,6 g/em’.

Dién trd sudt riéng cia tién chét nay c6 thé tir 5 dén 30 Q.cm.

Chi tiét ni c6 thé c6 dang tAm tich hgp. Chi tiét ni ¢6 thé c6 nhiéu hinh dang méanh.

ft nhét hai chi tiét ni c6 thé duge xir Iy bang céch can méng.

Theo phuong &n cua sang ché, hé théng hop loa siéu nhd chira bd phan hép thu
khong khi hop loa néu trén.

Hiéu qué dat duoc cla sdng ché

Theo phuong 4n cia sang ché, bd phan hap thu khong khi ctia hdp loa c6 thé cai
thién dic tinh SPL trong dai tAn sb thép.

Ngoai ra, sang ché c6 thé cai thién dic tinh THD (Téng méo hoa am).

Ngoai ra, sang ché c6 thé gitip thuc hién qud trinh trién khai bd phan hép thu khong
khi vao trong hé théng hop loa siéu nhé mét cach hi¢u qua hon.

Ngoai ra, khi bd phan hép thu khong khi dugc trién khai dn dinh trong hé théng
hop loa siéu nho, van dé nhu sy dn mon do thdi gian sir dung dai c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, qué trinh san xuat don gian hon va diéu chinh dé dang dd day ctia n6 lam

sang ché tiét kiém hon so vé6i bd phan hép thu khong khi dat d6 hién co.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 la hinh chiéu so luge thé hién hé thong hdp loa siéu nhé theo phwrong 4n ctia

sang ché.

Fig. 2 13 hinh chiéu so lugc thé hién bd phén hp thu khong khi hp loa theo

phuong an cua sging ché.
Fig. 3 1a anh chup cua Fig. 2
Fig. 4 1a hinh chiéu so luoc thé hién bd phan hép thu hop loa dang can mong.
Fig. 5 1a hinh chidu so luoc thé hién chét hip thu hop loa dang manh.

Fig. 6 1a bidu dd so lugc thé hién gid tri tr& khang ctia vi du 7, 8, va vi du so sanh

Fig. 7 1a bidu @b so lugc thé hién gia tri SPL (cép do ap suat am thanh) ctia vi du

7, vavidu so sanh 1.

Fig. 8 1a biéu dd so lugc thé hién gia tri THD (tong méo hoa am) ctia vi du 7, va

vi dusosanh 1.

Fig. 9 12 bidu dd so Iwoc thé hién gia tri SPL (cép d0 4p suat am thanh) clia vi du

8, va vi du so sanh 1.

Fig. 10 1a biéu d so lugc thé hién gi4 tri THD (tong méo hoa &m) clia vi du 8, va

vi dusosanh 1.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, vdi su tham chiéu t6i hinh v& di kém, c4c phuong an clia sang ché s& duoc
md ta nhu sau. Tuy nhién, cac phuong 4n cla sang ché ¢6 thé dugc didu chinh thanh
nhiéu hinh thitc khéc, va pham vi cta sing ché khong bi gi6i han theo phuong an mo ta
dudi day. Ngoai ra, cac phuong 4n cla sang ché dugc dé xuit dé giai thich sang ché day
da hon cho nhiing ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc lién quan.

Nhu thé hién trong Fig. 1, hé thdng hop loa 100, vi hé théng c6 loa 15i 20 trong

hop hodc vé 40 bao gb6m khong gian cong hudng am thanh 30, c6 thé 1a mbdun loa tich

hop duge lp trong cac thiét bi dién tir nhur dién thoai thong minh.
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Khi modun loa tich hop nay duoc gén vao thiét bi dién tir, 4m thanh dugc tao ra
thong qua loa dugc cong hudng va phét ra trong khong gian cong hudng am thanh bén
trong hdp hodc vé, va co thé cai thién chét lugng 4m thanh va 4m lugng béng gidm nhiéu

am thanh.

Dic biét, khong gian cdng hudng am thanh 30 1a yéu t6 quan trong cua ddc tinh
am thanh trong dai tan sd thp, va vi khong gian cong hudng tré nén rong hon, viée tai
tao Am thanh trong dai tan sd thip trd nén thuén loi, va bang thong téi tao co thé dugc

ma& rong.

B6 phan hp thu khong khi cua hé théng hop loa, theo phuong 4n clia sang ché, c6
thé duoc bb tri trong khdng gian cdng hudng am thanh cia hé théng hop loa dé tiép tuc
cai thién dic tinh 4m thanh cua dai tin sb thép. Tai day, dai tan sb thap co6 thé tham chiéu

t61 dai 1.000Hz hoiic nho hon, va tét hon 13, dai tan tir 100 t6i 700Hz.

Bo phéan hép thu khong khi 10 c6 thé tao ra hiéu tmg m¢& rong 4m lugng bé‘mg cach
mé rong khong gian cong hudng am thanh 30 bi han ché vat ly vin6 co thé tao thé tich
phia sau 40, d6 1a khong gian cong hudng ao bing hip thu va giai hép phan tir khong
khi. Ngoai ra, thong qua didu nay, c6 thé cai thién ddc tinh 4m thanh trong giai tan sb

thép cua hé théng hop loa, va dé mo rong bang thong tai tao.

Theo phuong &n cua sang ché, bd phan hip thu khong khi hop loa chira it nhat mot
chi tiét ni, ma chira soi than hoat tinh Xép, duoc san xuit bang qua trinh két ni va cacbon
hoa, va c6 dién tich bé mit riéng BET-SSA (Dién tich bé mit riéng Brunauer-Emmett-

Teller trén don vi trong lwong) tir 1.400 t6i 2.000m*/g.

Theo phuong &n cua sang ché, chi tiét ni c6 thé duge san xuét bﬁng soi than hoat
tinh x6p. S¢i than hoat tinh xbp 6 thé dugc san xuét bang quaé trinh cacbon hoa va kich

hoat tién chét.

Qua trinh cacbon hoda c6 thé duoc tién hanh theo cach thong thuong va cling ¢6 thé

bao gdm qua trinh 1am néng ni tir 1.000 t6i 1.500°C.

Qua4 trinh kich hoat co thé duoc thuc hién theo phuong phép vat Iy hodc phuong
phap héa hoc thong thudng. Phuong phap héa hoc ¢6 thé duoc tién hanh bang cach thém
axit photophoric, 1am néng trong 10 & nhiét dd 450 t6i 700°C, v rira d€ loai bo chét két

tua.
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Soi than hoat tinh x6p duoc san xuét thong qua qua trinh nay c6 thé chtra hoi 4m
sau khi siy kho, va ham lugng nude cia n6 c6 thé nhé hon 8% tdng trong lugng ctia nod,

nhung tét hon 13 tir 3% t6i 6%.

Tién chét c6 thé 1a nhua dang s¢i v6i cacbon, tdt hon 13, n6 ¢ thé 1a soi duge tao
thanh béi nhwa phenol-hitaldehit vén 1a nhya novolac lién két chéo, va ¢ thé 1a soi ¢6
dt strc bén kéo bang cich san xuét théng qua kéo s¢i u6t sau khi tdng hop c4c loai nhya
nay. NO ¢o thé dugc san xuit thanh sgi c6 du stc bén kéo du thong qua kéo soi udt sau

khi téng hop céc loai nhya.

Khi céac loai nhua nay dugc st dung nhu tién chét, soi than hoat tinh xép c6 thé
duoc san xuét, ma linh hoat hon, c6 dic tinh nhiét, héa hoc, va dién tuyét voi hon va co
d6 bén kéo thich hgp so véi soi than hoat tinh ma st dung héc in duge chiét xuét tir PAN

(Polyacrylonitril), dAu hodc thyuc v4t 1am tién chét.

D4 t6i wu hoa dién tich bé mit riéng cta soi than hoat tinh xbp thanh pham, trong
luong riéng cua tidn chét c6 thé 1a 1,3 dén 1,6g/cm’ va dién trd suét riéng ctia tién chét
c6 thé 13 5 d@én 30Q.cm. Va sau do, cac soi than hoat tinh Xép 6 thé duoc san xuit, néu
can, béng cach thuc hién qua trinh dn dinh thong qua tac dong oxy héa ¢ 150 dén 400°C,
va qua trinh cacbon héa ¢ 1.000 dén 1.500°C, va sau do 1a qua trinh hoat hoa.

Theo phuong 4n cua sang ché, chi tiét ni c6 thé duge san xuét str dung soi than
hoat tinh bang qué trinh két ni @& moc va dét soi v6i nhau dudi 4p suit va ma st phl
hop sinh ra boi viée tron va €ép 1dp lai trong khi 6 4m nong dugc 4p dung 1én so¢i than

hoat tinh.

Két ni 12 qué trinh sip xép khong d&u nhiéu soi va két hop ching v6i nhau, va gitr
4m cho chiing. Va trong qua trinh nay, lugng nhiét va ap sut c6 thé duoc tao ra trén soi

chi dé d& dang chai ching.

Soi va ni khong dét gidng nhau ca vé viée sép xép cac sgi khong d&u nhau, nhung
vai khong dét duge dinh nghia 1a tap hop céc soi mang hodc s¢i hinh tAm duoc lién két
duéi dang tAm bang céch st dung chét két dinh, hozc thdng qua lién két nhiét ctia soi
nhiét déo hodc trong tw. C4c loai vai khong dét c6 ty 1€ ham lugng khong khi cao thuong
duoc st dung 1am vt liéu cach am, nhung kha nang hép thu khong khi cua n6 rat kém

do dic tinh hap thu 4m thanh thdp hon nhiéu so véi cac chi tiét ni.
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Gibng nhu vay, soi khong dét, v6i dién tich bé mit riéng BET-SSA thip hon, va
ham luong d6 4m thip hon so véi ni, kém hiéu qua hon trong viéc cai thién cip do ap

suAt Am thanh hodc tong méo hoa am THD.

Nhu duge md ta trude diy, mot phuong an cua sang ché c6 thé bao gdbm budc san
xuét soi than hoat tinh xdp tir soi tién chit théng qua qu4 trinh cacbon hoa, va budce san
xuét chi tiét kiéu ni thong qua két ni bang cach sap xép soi than hoat tinh x6p khong

déu.

Phuong 4n khac c6 thé bao gom bude san xuat vai tien chat dang ni thong qua qua
trinh két ni bang cach sip xép soi tien chat khong déu va budce san xuat bd phén kiéu ni
tir vai tién chét théng qua qué trinh cacbon hoa. Thong qua qué trinh cacbon héa, soi

tidn chét ctia vai tién chat tré thanh soi than hoat tinh xép.

Soi than hoat tinh xdp ctia bo phén hép thu khong khi, dugc san xuét thong qua
qué trinh néu trén, c6 thé c6 dudng kinh trung binh 5 t6i 20um, va tot nhit 13 13pm, va

c6 thé ¢6 céc 15 trén bé mat v4i dudng kinh trung binh tir 1,5 t6i 3,5nm.

Chi tiét ni c6 thé 12 it nhit mét, va nd ¢ thé duoc tich hop dang tAm, hodc dang
ménh. (Tham chiéu t&i Fig. 5). Ngoai ra, it nhét hai chi tiét ni c6 thé dugc xt Iy bang

cach can mong. (Tham chiéu t6i Fig. 4).

Chi tiét ni c6 thé duoc san xudt bang cach cit phit hop phu thudc vao hinh dang va
kich thuéc cua thé tich phia sau, khdng gian cong huéng am thanh, cta hé théng hop

loa noi chi tiét ni dugce cheén vao.

Trong qué trinh cat tAm vai, viéc cit ¢6 thé duge thuc hién b%mg cach st dung it
nhét mot trong cic thiét bi: thiét bi cit bang dao, thiét bi cét laze, cit dao siéu 4m, va

thiét bi phay.

Thong qua qué trinh cét tAm vai, bd phan hap thu khong khi ctia hé théng hop loa
siéu nho, dugc san xuit thong qua qua trinh san xuét néu trén, c6 thé dugc tao thanh
dang tich hgp, ma la tAm dé dugc chita trong khong gian cdng huong am thanh, cling c6
thé duogc tao thanh dang c4n méng, viéc cdn méng nhiéu tAm dé duoc chira trong khdng
gian cOng hudng 4m thanh, hodc c6 thé dugc tao thanh nhiéu manh hodc phan doan dé

duoc chtra trong khong gian cong hudng dm thanh.
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Theo phuong an khac cua sang ché, c6 thé tao thanh bd phén hép thu khong khi
tich hop bing cach can moéng it nhAt mot tAm, va ndi cac phan mép, sau khi cit bd phan
hép thu khong khi dang tAm vai duoc 1am tir ni thanh dang bing nhau va 16n hon khoang

0,7 t61 0,9 14n khong gian cong hudng 4m thanh néu trén.

Viéc ndi c6 thé 1a phuong phap may cic mép c4t ctia vai dé ngin céc s¢i cua vai
duoc 1am tr ni khong bi 1dng, va ¢ thé dugc thuc hién bﬁng céch st dung chét két dinh
cho phan mép cua vai.

Theo phuong an cua sang ché, hé théng hop loa siéu nho chira bd phéan hép thu
khong khi hdp loa néu trén. Ngoai ra, theo phuong an cua sang ché, thiét bi 4m thanh
chtta hé théng hop loa siéu nho nhu giai thich trén.

Thiét bj 4m thanh c6 thé 1 bat ky thiét bi nio trong s6 dién thoai di dong, tai nghe,
loa Bluetooth, mddun 4m thanh co thé deo, médun 4m thanh cta thiét bi thuc té tang
cudng, nhung phuong an khong bi gi6i han & do, va t6t hon, né c6 thé 1a thiét bi om

thanh nho 1ap trong thiét bi dién t cam tay.
Vi du thyc hién sing ché
San xuit soi than hoat tinh

Vidu 1

Soi dugce cu thanh tir nhya phenolaldehit 12 nhya novolac lién két chéo da duoc
stt dung nhu tién chit. Soi nhua trdi qua qué trinh 4n dinh hoa theo cach 6xy hoa &
200°C, va sau d9 trai qua qua trinh cacbon héa & nhi¢t do 1.100°C. Va sau d06, n6 duoc

hoat héa dé san xuit soi than hoat tinh.

Dic tinh cua tién chét duge sir dung trong Vi du nhu trong Bang 1 sau.

Bang 1
Duong kinh cta s¢i 5~20 pm
Kich thuéc hodc duong kinh cua 10 siéu
5 1,5~3,5nm
nho trén bé mat sgi
D6 bén kéo 300 ~ 400 N/mm?
Ham lugng cacbon Lén hon 95 %
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Ty 1¢ hép thu Benzen

Lén hon 50 wt%

Dién tich bé mat riéng

1,000 ~ 2,500 m?/g

Vidu so sénh 1

Ngoai trir nhya PAN duoc st dung nhu tién chét, soi than hoat tinh dugc san XuAt

theo cting cach thitc nhu trong vi du 1.

Vi du so sanh 2

Ngoai trir nhya Rayon duoc st dung nhu tién chét, soi than hoat tinh dugc san Xuét

theo cuing céach thirc nhu trong vi du 1.

Vidu so sanh 3

Ngoai trir nhya hic in duge st dung nhu tién chét, soi than hoat tinh dugc san xuét

theo cuing cach thitrc nhu trong vi du 1.

Bang 2 sau day thé hién két qua nghién ctu kidm tra dic tinh da dang ctia mdi ndm

mAu vt 14y tir vi du 1 va vi du so sanh 1 t6i vi du so sanh 3. Vi su tham chi€u téi bang

2, soi than hoat tinh xép, st dung nhya novolac nhu tién chét, c6 do két dinh khong khi
hodc khi cao, tbc do hép thu nhanh, d0 bén kéo cao, va dd linh hoat tdt.

Bang 2
Hang muc Vidul Vidul Vidu?2 Vidu3

Dudng kinh cla soi 9~11 um 15~20 pm 6~8 um Hat
Kich thuéc hodc dudng
kinh cta 15 siéu nhé trén  1,5~3,5 nm 1,0 nm 1,4 nm 1,5~2,5 nm
bé mit soi

. 300~400 300 50~100 Khong do
D6 bén kéo

N/mm? N/mm? N/mm? duoc

Dién tich bé mit riéng 1500~2500 900 1400 800
BET-SSA m?/g m?*/g m?/g m?/g
Ty 18 hap thu Benzen 30~80 wt% 20~45 wt% | 30~60 wt% | 30~35 wt%

San xut hat hp thu khong khi hop loa
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Vidu2téividu 8

B4 phan hép thu khong khi dang ni dugc san xuét bang cach tron va nén lién tuc
soi than hoat tinh Xép trong khi do 4m nong duoc ap dung lén s¢i than hoat tinh xép
duoc san xuét trong vi du 1 trudc day. Déng thoi, chi tiét ni dugc san xuét trong vi du 2
toi 8 duge diéu chinh d6 day twong tng 13 2,0mm; 1,9mm; 1,8mm; 1,7mm; 1,6mm:;

1,5mm; 1,4mm.
Vidu so sanh 4 va vi du so sanh 5

B0 phan hép thu khéng khi dang tAm soi d3 sin sang, dugce 1am boi soi than hoat
tinh xép budc thanh bo va dét ching. Trong vi du 4 va vidu 5, tAm soi dugc diéu chinh

do day teong tng la 0,6mm; 0,5mm.
Vidu sosanh 6

B6 phan hip thu khong khi dugc san xuét bang cich bd sung than hoat tinh vao
soi khong dét theo ty 1€ 10 trén tdng trong lugng. DY day cua n6 dugce diéu chinh 12

2,0mm.

Bang 3 so sanh dac tinh cta vi du 2 t61 8, va vi du so sanh 4 t61 6. DPé tham chiéu,
ap dung b phan hép thu khong khi dang tAm cho hé thong hop loa siéu nho can hon
300N/mm? d6 bén kéo d& dam bao do bén can thiét trong qua trinh cit, hau xtr Iy, va lép
dAy vao hop loa, va, it nhét 1.500m%g cta bé mit dién tich riéng t5t hon 1a dé cai thién

dic tinh SPL va dac tinh tbng méo hoa am THD duéi 1kHz cla dai tan s thép.

Bang 3
Trong luong | Dién tich bé .
bo day Do bén kéo
Phan loai riéng mat riéng BET-
(mm) [N/mm?]
[g/m?] SSA [m?/g]
Vidu?2 2,0 200 800 540
Vidu3 1,9 190 900 510
Vidu4 1,8 180 1200 480
Vidy5 1,7 170 71300 460
Vidu6 1,6 160 1400 430
Vidu7 1,5 140 1800 380

10
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Vidu 8 1,4 120 1900 320
Vi du so sanh 4 0,6 200 1200 420
Vi du so sanh 5 0,5 135 1800 450
Vi du so sanh 6 2,0 180 600 60

Vi sz tham chiéu t6i bang 3, vi dién tich bé mit riéng phu thuge vao nhi¢t 46 lam
noéng va thoi gian 1dm nong cua qua trinh cacbon hoa va qua trinh kich hoat, didu nay

khong co 1oi kinh té dé tang dién tich bé mit riéng Vi rat tén kém va mét thoi gian.

Xem xét dién tich bé mit riéng, do bén kéo, va tinh kinh té ma can cho bd phan

hAp thu khong khi, vi du 6 t6i vi du 8 1a tét hon, va vi du 7 1a tt hon vi du 6 t6i vi du 8.

Mic du vi du so sénh 5 ¢6 mtc do dién tich bé mat riéng tuong duong voi vi du 7,
van dé 13, nhu thé hién trong vi du so sanh 4, néu tam vai tr¢ nén day hon s€& co su suy

giam déng ké trong dién tich bé mit riéng.

Ngoai ra, cac vi du uu tién hon vé mit chi phi va sy tién dung trong san xuét hop
loa vi bd phan hap thu khong khi dét nhu trong vi du so sanh 4, va 5 cin khoang 4m
lwong 16n gip ba 14n so vé6i cac vi du can, khi dua bd phén hép thu khong khi vao thé

tich phia sau ctia hop loa.

Trong vi du so sénh 6, két qua sir dung véi khong dét trong dién tich bé mit riéng

thip, sao cho n6 khong thé duoc ap dung cho bo phén hap thu khong khi.

V2 hiéu suit ctia bd phan hép thu khong khi dé cai thién dic tinh Am trAm cua hop
loa siéu nho trong dai tan sd thép, dién tich bé mit riéng, dai dién boi BET-SSA, 1a quan
trong nhét. Ngoai ra, dbi v6i kha ning lam viéc trong qua trinh cét, lap day, hodc twong
tu, d0 bén kéo phu hop phai duge dam bao. Khi c6 nhu cAu, n6 ¢6 thé can do dan dién

cho @ng ten tan s6 cao dugc két ndi véi hop loa si€u nho.

Trong bd phan hép thu khong khi, véi chi tiét ni dang tAm dugc san Xuét qua qua
trinh két ni va cacbon héa va qua trinh hoat héa, xem xét dién tich bé mit riéng BET-
SSA va do bén kéo, thm ni ¢6 dd day 1,4 t6i 1,5mm c6 thé du kién thé hién hi¢u sudt

cao nhat.

San xuét hé thong hop loa

11
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Vidu9

B9 phan hép thu thong khi c6 thé tich 0,12cc dugc san xuét béng cach cit bd phéan
hép thu khong khi hop loa, duoc sin xuét trude d6 trong vi du 7, thanh hai miéng c6
chiéu dai twong tng theo chidu ngang va chiéu doc 1 Smm t6i 8mm va can mong chiing

cung nhau.

Tiép theo, luéi thong gié dwoc 1p dit dé ngan 18 mé ctia bo phan hép thy khong
khi sau khi bd tri bd phan hép thu khong khi hdp loa trong khong gian cdng hudng &m
thanh cua hop loa siéu nho. HE théng hop loa siéu nho c6 tré khang thuén 6Q, va 0,25¢cc
thé tich phia sau, khong gian cdng huéng am thanh.

Vidu 10

Puoc san xuét theo cung cach thirc nhu vi du 9, ngoai trtr dé san xuét bd phéan hép
thu khong khi c6 thé tich 0,24cc bang cach cin méng ching sau khi cit bd phan hap thu
khong khi hop loa cta vi du 7 thanh 4 miéng c6 chidu dai theo chidu ngang va chiéu doc
tuong Gmg Smm té1 8mm.

Vi du so sénh 7

Khong dat bd phan hép thu khong khi vao trong hé théng hop loa siéu nhé cua vi
du 1, ludi thong gié duge lép dat dé ngan 16 mé& cuia bd phan hép thu khong khi.
Do su bién thién cta trd khang cong hudng ctia hé théng hdp loa

Béng cach st dung hé théng hop loa ctia vi du 9, 10 va vi du so sanh 7, ép dung
khoang 1Vrms dién ap dAu vao hinh sin déi v6i loa siéu nhd va di chuyén tan sé tir
100Hz 1én t6i 10.000Hz, gié tri tré khang trong moi tan sd dugc do thanh hang véi may

do tré khang.

Két qua duoc thé hién trong bang 4 va Fig. 6, bao gbm cac tan sb cong hudng duoc
do, gia tri trd khang cuc dai trong tan sd cong hudng, ty 1€ thé tich ctia bd phan hép thu

khong khi dugc so sénh véi thé tich phia sau, va bien thién cua tan so cong hudng.

12
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Bang 4
Ti 1€ dién tich
san cua bo Lz
., ) Chénh 1éch tan so
Tan s6 cong | Tré khang cuc | phéan hap thu
cong hudng
Phén loai hudng, dai, dinh Z |khong khi so (AFO)
FO(Hz) (ohm) sanh voi thé )
zZ
tich phia sau
(%)
Vidu9 872,09 9,161 48 42,54
Vidu 10 759,49 7,920 96 155,14
Vi du so sanh 7 914,63 9,657 0 0

Vi su tham chiéu t&i bang 4, trong vi du so sanh 7 khong c6 bo phan hép thu
khong khi, tin sb cong hudng 1a 914,63Hz, tré khang ti da trong tan s6 cong huong 14
9,657Q.

Trong vi du 9, tin sb cong hudng 1a 872,09Hz, di chuyén 42,54Hz t6i dai tin sb
thép, va trong vi du 10, tAn s§ cong huong 12 872,09Hz, di chuyén 155,14Hz t6i dai tn
s thip.

Trong vi du 9, su suy giam cta trd khang trong tan so cong huong thé hién sy nhay
cam cta hé thong hop loa siéu nhd, néi cach khac, 4o giam rung cua loa siéu nho la

5,136%, va trong vi du 10, 1a 17,986%.

Thong thuong, d nhan dién dy du Am trAm trong dai tan s thép, chénh léch tan
sb cong huéng cang cao, ddng thoi, do giam rung cang it ching té hi¢u suét cang tdt.
Nhitng vi du nay thé hién riang vi du 10 duge ky vong c¢6 hiéu qua t5t nhét trong viée cai

thién mtrc d 4p suat 4m thanh SPL cta dai tin s thap.

Po dic tinh ctia mac d9 ap suit Am thanh SPL va tbng méo hoa &m THD cua hé théng
hop loa

Béng cach st dung hé théng hop loa siéu nho cua vi du 9, 10, va vi du so sanh 7,
ap dung khoang 1Vrms dién ap dAu vao hinh sin cho loa siéu nho va di chuyén tan s tir

100Hz 1én t6i 20.000Hz, mitc d9 4p sudt am thanh SPL va tong méo hoa m THD trong

13
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mdi tin sb duge do v6i may do Am thanh. Gid tri két qua dugc thé hién trong Bang 5 va

Fig. 7 téi Fig. 10.

Béng 5

Hiéu Gng ting 1én | Hiéu Gmg giam THD |Hiéu Gmg chénh I&ch tan
Phan loai SPL trong tdn s6 |trong tan sb 100~630Hz, sb (AF0) cong huéng

100~630Hz [dB] [%] [Hz]
Vidu9 (H)1.6 (-)3 (-)50
Vidu 10 (+)3.8 (-)5 (-)153
Vi du so sanh 7 0 0 0

Vi sur tham chiéu t6i Fig. 7, trong dai tAn sb thip 100~630Hz, mttc d9 4p sudt 4m
thanh SPL cta vi du 9 duoc cai thién khoang 1,6dB khi so sanh v6i vi du so sanh 7, tan
sb cong hudng ctia vi du 9 da di chuyén khoang 50Hz t6i dai tan sb thap khi duogc so

sanh véi vi du so sanh 7.

V61 su tham chiéu toi Fig. 8, trong dai tan sb thép 100~630Hz, trong vi du 9, dugc
thé hién ring tong méo hoa &m THD da dugc giam dang ké khi duogc so sanh véi vi du

so sanh 7.

V6i sur tham chiéu t6i Fig. 9, trong dai tAn sb thip 100~630Hz, mitc d9 4p sudt 4m
thanh SPL ctia vi du 10 duoc cai thién khoang 3,8dB, va tin s6 cong hudng da di chuyén
khoang 153Hz t6i dai tAn s6 thép khi dugce so sanh véi vi du so sénh 7.

Véi su tham chiéu toi Fig. 10, trong dai tan sb thép 100~630Hz, trong vi du 10,
duoc thé hién ring tong méo hoa am THD da dugc giam dang ké khi dugc so séanh véi

vi du so sanh 7.

V6i su tham chiéu t&i bang 5 va Fig. 7 t6i Fig. 10, vi du 9 va vidu 10 thé hién riang
viéc thuc hién &m trAm c6 thé dat dugce hoan toan ma khong giam mtrc d6 nhay cam nhu
hiéu img m& rdng thé tich ctia thé tich phia sau cua hé théng hop loa siéu nhod xuét hién
bdi bo phan hip thu khong khi, va mirc d¢ 4p suat 4m thanh SPL dugc cai thién 1,6 t6i
3,8dB, va ciing nhu vy tong méo hoa &m THD dugc cai thién nhiéu trong dai tan sb

thdp 100 t&i 630Hz.

14
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Pham vi cua sang ché khong bi gi6i han theo phuong 4n duge mo ta va hinh v& di
kém, nhung bi gigi han theo pham vi yéu ciu bao hd kém theo. Vi thé, trong pham vi ¥
tudng k¥ thudt cia sang ché dugc néu trong pham vi yéu ciu bao ho, phuong 4n cla
sang ché c6 thé dugo thay thé, chuyén ddi, didu chinh thanh nhiéu hinh thire khac boi
ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét trong tmg va cling nhu vay trong

pham vi cla sang ché nay.
MO ta s6 chi dan
100: Heé théng hop loa siéu nhd
10: Bo phan hap thu khong khi hop loa
11: Soi than hoat tinh xép
20: Loa siéu nho hodc bd phan loa
30: Khong gian cdng hudng am thanh (Thé tich phia sau)
40: Vo hop loa si€éu nho
60: L6 mé x4 m thanh

70: Két ndi soi day loa siéu nhé FPCB

15
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YEU CAU BAO HQ
1. Bo phan hip thu khong khi ciia hop loa sidu nho, chira it nhat mot chi tiét ni chta soi
than hoat tinh x6p, dugc san xuét bang qua trinh két ni va cacbon hoa, va c6 dién tich
bé mit riéng BET-SSA (Dién tich bé mit riéng Brunauer-Emmett-Teller trén don vi

trong luong) tir 1.400 t6i 2.000m?/g,

va tién chit dugce str dung trong qua trinh cacbon héa chira trén 80% nhwa novolac

lién két chéo,
trong d6 trong luong riéng cua tién chét 1a 1,3 téi 1,6g/cm’.

2. BO phan hap thu khong khi ctua hdp loa siéu nhd theo diém 1, trong d6 duong kinh
ciia soi than hoat tinh x&p 14 5 t6i 20pm.

3. BO phan hép thu khong khi cua hop loa siéu nho theo diém 1, trong d6 ham lugng
nude nhé hon 8% téng trong lugng cda bo phan hép thu khong khi.

4. B phan hép thu khong khi cta hdp loa siéu nhé theo diém 1, trong d6 céc chi tiét ni
¢6 dang tim tich hop.

5. B0 phén hap thu khong khi cia hop loa siéu nhé theo diém 1, trong d6 chi tiét ni c6
nhiéu ménh.

6. Bd phan hip thu khong khi ctia hop loa siéu nho theo diém 1, trong d6 it nhét hai chi

tiét ni dugc bo tri bang cach dugce can mong.

7. B6 phan hép thu khong khi cuia hop loa siéu nho, chira it nhAt mot chi tiét ni ma chira
soi than hoat tinh xbp, dugc san xuét bang qua trinh két ni va cacbon hoa, va c6 dién
tich bé mit rieng BET-SSA (Dién tich bé mit riéng Brunauer-Emmett-Teller trén don

vi trong luong) tir 1.400 t6i 2.000m?/g,

vatién chit duge st dung trong qué trinh cacbon hoa chira trén 80% nhuya novolac

lién két chéo,
va dién trd dién tlr suat riéng cta tién chat 1a 5 dén 30Q.cm.

8. Hé théng hdp loa siéu nho chita bd phan hép thu khong khi ctia hop loa theo diém 1

hodc 7.

16
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 8

_THD

o R
O W O N OoOInN oo oD 000000000 0o e Q@22
Omwmol\\o[\OMNNOOQ“U‘)U\U’)OOOOOCOOO
f\]NNMﬁ“Q‘m\OCOO\Hﬂ\OO\N\D‘—*l\U’}Mfﬁmc\omoo
RN S R T s B a2 T 32 T A ¥ o WY = S & SR & N v S o BN Vo N oo}
L — = e =

Tan so



22/22

48327

sy

th 7

an
[o=3
(=3
R
<

st

du so
idu 10
~
wn
by

Vi

s Vi

1dS

Fig. 9

Fig. 10

anh 7

dusos

:
_






