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Linh vie k§ thuét dwge dé cip
Sang ché d& cap dén thiét bj sang loc bang siéu 4m va phuong phép sang loc

bang si€u am.

Tinh trang k¥ thuit cda sang ché

Pbi voi nhiéu quy trinh khac hhau, cu thé 13, cac quy trinh gdm c6 budce nap
tai, sit dung hoac san Xuét cc vat li€u ro1, vi du nhu bét, thi thuong can sang loc
céc vat liéu roi cin san xuét hodc st dung nay. Trong truong hop nay, da biét trude
day réng su kich thich siéu 4m cta luéi sang loc c¢6 thé cai thién dang ké téc do
théng luong. Toc d thong lwong trong qué trinh sang loc siéu 4m phu thude vao
mirc d6 tic nghén cta ludi sang loc. Nho sir dung séng siéu am, cac khe vai duge
gilt thong thoang, do ma sat tinh dugc bién d6i thanh ma sat trugt yéu boi dich
chuyén siéu 4m va cac lién két cta bot duge pha bo.

Tuy nhién, theo giai phap di biét, viéc st dung soéng siéu 4m cho ludi sang
loc siéu Am gay ra mot sd trang thai. D& dam bao dao dong siéu 4m dugc truyén on
dinh vao ludi sang loc, cac ludi sang loc bﬁng kim loai cin duoc st dung, va hon
nita, cac ludi sang loc nay phai hoan toan dap mg cac didu kién cang luéi cu thé.
Trong thyc té, hién nay chi cac luéi sang loc ¢6 18 Iu6i nhé hon 300 pm c6 thé
dugc sir dung. |

Céc vt liéu roi cu thé cling han ché viéc sir dung céac ludi sang loc si€u am
da biét hodc han ché hiéu suit cta ching. Cac vt liéu rdi 4m hodc uét lam tang su
suy giam 4m va do vdy gdy t6n hao tic dong cia séng siéu 4m. Véi cac vat liéu roi
khac co thé 1a su tich Iy tinh dién, vbn can trd toe do thong luong.

Trong nhiéu nam d4 c6 nhu ciu tim ra cach dua séng siéu 4m vao ludi sang
loc theo cach hi€u qua hon nita dé lam tdng tdc 4o thong luong vbn ¢6 thé dat dugc
nh¢ ludi sang loc si€u &m. Do vay, vi du, da biét tir US 5 386 169 cach thuc hién
kich thich si€éu 4m trén khung ludi, sau dé kich thich nay duogc trujrén téi ludi sang
loc cing trén khung ludi. Song phuong phép nay chi c¢6 thé thuc hién cho luéi

trong dbi nhé, béi cang gia ting khoang cach clia viing ludi sang loc tir khung ludi
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thi cang 1am giam bién 49 clia dao dong si€u am.

Do d6, chuyén mach duoc thyc hién, nhét 13 vé6i cac luéi sang loc si€u 4m
16n, khong can thuc hién kich thich siéu 4m cia ludi sang loc théng qua cac khung
ludi, ma thay vao do6 thuc hién thong qua cac vat din 4m hoic cac bd cong hudng,
tirc 13, cac vat din Am diéu chinh t6i tan s sidu 4m riéng, dugc bd tri trén ludi sang
loc, cu thé 13, céc vat din 4m duogc gén vao diing chd. Cac hé théng ludi nay 1a da
biét, vi du, tir bing doc quyén sang ché Phap s6 FR 2 682 050 hodc bang doc quyén
sang ché s6 DE 10 2006 047 592.

Hau hét cac phuong phap khéc nhau duge lra chon trong nd lyc nhim dam
bdo du lugng 4m dwa vao toan bd luéi sang loc, vi du, kich thich thich hop vat din
4m thanh séng cong huéng (vi du, xem cong bd don yéu ciu cép bang doc quyén
sang ché Purc s6 DE 44 18 175 A1) hoic tin sb bién thién quanh diém lam viéc ma
& d6 toan bd hé théng tiép nhan dién 4p cao tir may phat dién @ didu khién bo
chuyén dbi séng siéu am (vi du, xem bing ddc quyén sang ché chau Au s§ EP 2
049 274 B1).

Tuy nhién, da biét ring cac phuong phap nay ciing tiép tuc cd cac nhuoc
diém. M6t mit, can chi phi dé g'fm cac vat ddn 4m hoic cac bd cong hudng va cac
van @ vé nbi cac vat din 4m vao khung luéi, vén duoc gia st 13 ngin ngira dugce
su that thoat khong mong mudn ning lwong séng siéu 4m vao khung ludi, va mat
khéc vat din 4m phai duoc d& v& mit co hoc, dic biét trong trudng hop 1a cac hé
thdng Iuéi sang loc trong d6 quy trinh sang loc con chiu hon nira sy dich chuyén
bén ngoai, nhu sy sang loc roi.

Cubi cing, van ¢6 cac van dé cp thiét khi tao ra cudng do séng siéu 4m
thich hop & tAt ca cac vi tri cua ludi sang loc. Cac van dé nay dic biét co vin & &
chd céc hat bi ket khong thé hién dugc loai bo bang kich thich siéu 4m & tit ca cac
vi tri clia ludi sang loc. Trong trudng hop céac vat ddn i duoc gin ¢b dinh véi ludi
sang loc, mat do ning lugng va bién do dao dong dat duoc thudng khong da dé day

cac hat bi ket ra khéi céc 16 ludi.

Ban chit k§ thujt ciia sang ché



25501

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phuong phép sang loc bing siéu am va
luédi sang loc si€u 4m nhim dam bao su phan bd mdt cach cai thién kich thich siéu
am trén ludi sang loc va do vay dat duoc tbc do thong lugng cai thién cta vat liéu
lam luéi.

Muc dich nay dat duoc nh thiét b sang loc béng siéu 4m véi cac ddu hiéu
theo diém 1 yéu ciu bao ho va phuong phap sang loc bang siéu 4m véi cac ddu hidu
theo diém 13 yéu ciu bao hg. Cac d4u hiéu c6 lgi khac cua thiét bi va phuong phép
s& dugc thé hién trong cac diém yéu cu bao ho phu thude.

Thiét bi sang loc bing siéu 4m theo sang ché c6 khung luéi véi lué6i sang loc
b tri trén khung Iuéi. Ludi sang loc vé co ban cling dugc cdng va/hodc do boi
khung uéi. Theo cach dam bao, luéi sang loc duge bd tri trén khung luéi sao cho
nguyén lidu cin sang loc chi c6 thé di qua 13 sach cua khung luéi sau khi di qua
luédi sang loc.

Ngoai ra, thiét bi sang loc bﬁng siéu 4m theo sang ché c6 it nhit mot bd
chuyén dbi song siéu 4m dé kich thich dao dong siéu Am va it nhit mét cac phuong
tién dua dao dong siéu 4m vao luéi sang loc, ndi din 4m véi bd chuyén ddi song
siéu 4m. Nhiéu phwong tién dua dao dong siéu 4m vao lu6i sang loc ndy 1a da biét
trong giai phap da biét, cu thé 13 cac tAm, cac ném, céc thanh va cac dung cu tao
si€u Am.

Cén lvu ¥ ring & vi tri ndy, cac bd chuyén dbi song siéu am, chirc ning ciia
né vé co ban 1a chuyén ddi cac tin hiéu dién thanh dao dong siéu am, vé co bén
duoc kich thich va diéu khién boi bd phét séng siéu am, vbn sinh ra cac tin hiéu
dién tuwong Ung. Tuy nhién, cac b phat song siéu 4m thuong dugce ban riéng va la
thich hgp dé kich hoat va diéu khién cic bd chuyén ddi song siéu 4m cua hiu hét
cac thiét bi khac nhau, khién ching khong nhét dinh dugc xem 13 mot phén cua
thiét bi sang loc bﬁng siéu 4m, mic di vé co ban chung la can thiét cho Su van
hanh. Déi véi sang ché cy thé & day, kiéu may phat dién va nguyén 1y diéu khién
clia may phét dién 1a khong thich hop, néu tin sé cb dinh, bién thién trén dai tin sb
da biét, hoic khéa pha; né hoat dong v6i may phat dién d3 biét bat ky va nguyén ly
didu khién da biét bét ky.

Sang ché khac biét & chd, it nhit mot trong s6 cac cac phwong tién dua dao
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dong siéu 4m vao luédi sang loc duge bd tri ¢6 thé dich chuyén twong dbi véi ludi
sang loc sao cho vi tri cia lugi sang loc ma vi¢c dua dao dong si€u am vao ludi
sang loc nh¢ cac phuong tién dua dao dong si€éu am vao ludi sang loc x4y ra & dé
c6 thé thay ddi bang cach dich chuyén cic phuong tién dua dao dong siéu 4m vao
luéi sang loc trong dbi véi lusi sang loc. Noi theo cach khéc, mirc dich chuyén tir
do duoc tao cho it nhit mét trong s cac cac phuong tién dwa dao dong siéu 4m vio
luéi sang loc, khién cho c6 thé thay dbi vi tri ma & d6 dao dong si€u am dugc dua
vao ludi sang loc. |

Do vy, theo sang ché, sy phan phdi tin cdy va déng déu dao dong siéu 4m
trén ludi sang loc dugc dam bao & chd vi tri ma séng siéu 4m duge dua vao ludi
sang loc c6 thé thay d6i nho két cu c6 thé dich chuyén cia cic phuong tién dua
dao dong siéu 4m vao ludi sang loc. Thay vi cb ging tac déng theo cach truyén dao
dong siéu am 1én ludi sang loc nhr tao két cdu cac phuong tién dua dao dong si€u
am vao ludi sang loc va theo cach ma theo d6 su kich thich da hoan thanh, su kich
thich siéu 4m c6 thé dugc dam bao nhd su dich chuyén cia cac phuong tién dua
dao dong si€u am vao ludi sang loc, tuc 1a, béng cach thay dbi vi tri ma & d6 dao
'dong si€u &m dugc dua vao ludi sang loc, do d6 méat do séng si€u am can thiét c6
thé dugc phan phéi & tit ca cac vi tri cia ludi sang loc.

Su thay dbi ndy tao ra mdt s6 uu diém chinh. Theo khia canh thir nhét,
khong con can truyén dao dong siéu 4m vao ludi sang loc. Do vy, céc yéu ciu cii
d6i v6i ludi sang loc duoc loai bo. Thir hai, dang cic phuong tién dua dao dong
siéu dm vao ludi sang loc khdng con dugce dinh huéng dbi véi cac yéu cau vé su
phan phéi d?)n_g déu dao dong siéu am trén ludi sang loc. Cu thé 13, didu nay cho
phép cac bé mat tiép xuc nho hon véi ludi sang loc, vdn khién cho méat d6 bdt cao
hon. Ngoai ra, theo mdt phuong 4n thuc hién c6 lgi ciia sang ché, phuong tién dé
thay ddi bién do c6 thé duoc tao ra nho cich nay ¢ cac phuong tién dua dao dong
si€éu dm vao luédi sang loc.

V& co ban, ¢6 thé lip cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang
loc bén trén hoic bén dudi ludi sang loc. Bén trén ludi sang loc c¢6 nghia 1a du vao
tir luéi sang loc nhin theo huéng déi dién véi dong nguyén liéu rdi, tirc 13, theo

dong nguyén li¢u rdi khong sang loc. Do vay, bén dudi ludi sang loc ¢6 nghia 1a
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dAu ra tir lu6i sang loc & dong nguyén liéu roi, tic 13, trén dong nguyén liéu roi
- duogc sang loc. K&t cAu sau sé& duogc vu tién.

Céc thuat ngir “trén” va “dudi” ndy c6 thé dugc ap dung truc tiép cho cac
thudt nglt mo ta nhu “bén trén”, “¢ dudi”, “mdt trén” hodc “mat dudi” trong giai
phép nay.

Theo mot bién thé c6 loi cia sang ché vén c6 su khac biét bsi hidu quéa cu
thé, it nhat mot trong sb cac cic phuong tién dia dao dong siéu 4m vao ludi sang
loc duge bd tri trén hodc dudi ludi sang loc sao cho nod tac dong 4p luc lén ludi
sang loc it nhat khi lué6i sang loc siéu 4m dugc bd tri & dong bot mong mudn. V& co
ban s& ¢6 loi khi &p luc 13 16n sao cho xuét hién bién dang cuia ludi sang loc cing
trén khung ludi.

Cén luu ¥ ring két cdu trong d6 cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao
luédi sang loc tac dong 4p luc 1én ludi sang loc duge 16 ra khi cadc phuong tién dua
dao dong siéu am vao ludi sang loc duge lp hodc gin, khong phu thudc vao luéi
sang loc, sao cho phuong tién va ludi sang loc c6 thé dich chuyén twong dbi véi
nhau, cu thé 13 con & cac bé mat ﬁép xUc cua ching.

Hi€u qua c6 loi dat dugce 1a mdt hodc nhiéu phuong tién dua dao dong si€u
am vao ludi sang loc duge b tri bén trén hodc & ludi sang loc sao cho luéi sang loc
chiu ap luc da 16n sao cho sy thay dbi nay két hop véi cac ddu hiéu theo diém 1 yéu
cdu bao ho duge tinh 14 mot diu hidu khéac biét, thé hién giai phap thay thé cho céac
véin d8 néu trén.

Co mot s6 kha niang khac dé dat duoc ap luc sir dung trén ludi sang loc badi
cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang loc. Vi du, c¢6 thé kéo cing
luéi sang loc trén khung ludi dé chiu 4p luc sao cho phuong tién dwa séng siéu 4m
vao ludi sang loc duge b tri sao cho chung di qua mit phing xac dinh béi cac
ving tiép xuc gitta khung ludi va ludi sang loc trong d6 ludi sang loc duge kéo
cang, trc 13, chung nhé bén trén mit phing nay theo ca hai huéng. Ty thudc cu thé
vao 18 ludi va chiéu da‘ly vat li€u va cac dic tinh vat liéu lam ludi sang loc, ph?m
nho nay c6 thé co tac dung & chd cac phin phinh 12 6 rang & céc vi tri tiép xuc giita
cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang loc va Iuéi sang loc & diu

quay ra xa cic phuong tién dua dao dong si€u am vao ludi sang loc, vé co ban thé
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hién & két chu cu thé ciia cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao luéi sang loc.

Song diéu nay khong tuyét ddi can thiét, do vé co ban khi cac phuong tién
dua dao dong siéu 4m vao luéi sang loc nim & vi tri clia chung, sau khi ludi sang
loc dugc kéo cing trén khung luéi, chi nhd vai phan mudi milimét 12 hoan toan du.

Ap Ie c6 thé duoc ting bdi dong bt khi sir dung luéi sang loc siéu 4m hoic
dugc tao tuy y chi & thoi diém d6. O ludi sang loc siéu am da biét cho dén nay,
trong d6 khong c6 gia lip hodc gin doc 1ap cac phuong tién dua dao dong sidu 4m
vao luéi sang loc va ludi sang loc dugc dam bao, cu thé 13, trong trudng hop cac
phuong tién dua dao déng sidu 4m vao luéi sang loc duge gin keo véi ludi sang
loc, dong bdt 16n trén ludi sang loc chi c¢6 nghia 13 ludi sang loc duoc bién dang
cling vdi cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vio ludi sang loc ma duge bd tri
trén d6. Nguoc lai, khi cdc phuong ti€n dua dao dong si€éu &m vao ludi sang loc
duoc lép hodic gin mét cach doc 14p vai ludi sang loc, sao cho cic phuong tién dua
dao dong siéu 4m vao ludi sang loc va ludi sang loc ¢6 thé dich chuyén twong ddi
v6i nhau, t&t hon néu ciing dich chuyén & cc bé mit tiép xtc cia ching, thi chi c6
bién dang cia luéi sang loc, 1am gia ting ap luc giita ludi sang loc trén cac phuong
tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang loc, vén van c¢b dinh. Hoan toan chi nham
muc dich giai thich, d4 néu rang ap luc cia dong nguyén lidu trén ludi sang loc vé
co ban tun theo dinh luat Newton vé lyc va phén lyc sinh ra 4ap lyc nguogc giita cac
phuong tién dua dao ddng si€éu am vao ludi sang loc va ludi sang loc & céc vi tri
noi ma bién dang cua luéi sang loc dugc 4n boi cac phuong tién dua dao dong siéu
am vao ludi sang loc. |

Hiéu qué cy thé theo phuong 4n ndy 14 st dung céc vat dan 4m dang tim c6
két cAu dang sao hoic ludi lam cic phuong tién dwa dao dong siéu am vao ludi
sang loc.

Nguyén ly chung cho cé hai phuong 4n ma mdi 14n thiét bi dugc lap cho luéi
sang loc siéu 4m véi khung ludi véi ludi sang loc b tri trén khung luéi véi it nhat
mdt bd chuyén dbi séng siéu am dé tao ra dao dong siéu 4m, va véi it nhit mot cac
phuong tién dua dao dong si€u am vao ludi sang loc, trong d6 cac phuong tién dua
dao d6ng siéu 4m vao ludi sang loc duoc nbi truyén 4m véi bd chuyén ddi song

siéu am, trong d6 phuong tién dugc l&p dé dua luc vao it nhit mot trong s6 cac
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phuong tién dua dao dong si€u dm vao luéi sang loc, sao cho su dich chuyén hoic
ap luc dugc tao ra hodc cd thé duoc tao ra.

Céc phuong 4n wu tién mé ta dudi ddy co6 thé ap dung cho ca hai giai phap.

Theo mdt phuong 4n thyre hién wu tién cia sang ché, cic phuong tién dua
dao dong siéu 4m vao ludi sang loc 13 dich chuyén dugc sao cho mdi vi tri ctia luéi
sang loc c¢6 thé dugc dua dén tiép xtc voi mot phan — tirc 13, phin bat ky ma khong
can thiét phai gibng nhau hozic tham chi mdi phin cia céc phuong tién dua dao
dong siéu 4m vao ludi sang loc. Pidu ndy dam bao toan bod ludi sang loc duoc tiép
xuc hoan toan védi séng si€u am.

Theo mdt phuong 4n thyc hién wu tién cia sang ché, ludi sang loc 1am bang
vt liéu phi kim, cu thé 13, 1am bing nhwa. Diéu nay cho phép sir dung céc hé thdng
tiét kiém hon va c6 thé c6 vu diém cu thé khi sang loc chét x4m thuc, nhu c4c chét
dn mon.

Hon nita, c6 thé st dung céc ludi c6 16 luéi 16n, cu thé 13, cac ludi 6 kich
c& 18 1udi 16n hon 300 pm. Kich c& 18 ludi bidu thi khoang cach 16n nhét giita hai
mép cuia 16 ludi.

Theo mot phwong 4n thuc hién wu tién cia sang ché, thiét bi sang loc bang
~siéu 4m con c6 co cAu din dong dé dich chuyén it nhit mot phuong tién dich
chuyén duoc dua cic dao dong siéu 4m vao ludi sang loc tuong ddi vai ludi sang
loc. Cu thé, co chu nay co thé 13 dong co, dé dich chuyén phuong tién dich chuyén
dugc dua cac dao dong si€u am vao luédi sang loc, cu thé 1a, trong trudong hgp db
may sang loc, cdc may sang loc bing i'ung va cac thiét bi twong tu trong d6 ludi
sang loc tw duge dich chuyén dé hd trg quy trinh sang loc, bd din dong ciing c6 thé
dugc thuc hién theo kiéu hoan toan thudc co khi nhd st dung céac thay dbi vé thé
ning sinh ra tir cac thay ddi vi tri cia Iudi sang loc nhm tao ra su dich chuyén.

Theo mdt phwong 4n thuc hién wu tién ctia sang ché, khung ludi c6 két ciu
d3 & phia bén ludi sang loc, phuong tién dich chuyén dugc dua cic dao dong siéu
am vao luédi sang loc dugce bd tri trén do, phuong tién dich chuyén dugc dua céac
dao dong si€u 4m vao ludi sang loc dugce lép dich chuyén dugc trén d6 va/hoac co
chu din dong dugc bd & d6 dé dich chuyén phuong tién dich chuyén dugc dua cac

dao dong siéu 4m vao lu6i sang loc. Piéu nay cho phép thiét ké rit don gian theo
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sang ché. V& co ban, co cdu dé thuc hién dich chuyén phwong tién dich chuyén
duoc dua cac dao dong siéu 4m vao luéi sang loc va/hoic cum din dong khac bét
ky ciing c6 thé duoc lp hodc bd tri trén khung ludi hodc trén phan giir riéng biét
trén may sang loc.

Theo phuong an c6 loi khac cta sang ché, phuong tién dich chuyén dugc
dua cac dao dong siéu 4m vao ludi sang loc c6 thé xoay twong dbi véi ludi sang
loc. Mirc ti do nay 1a dic biét ¢6 loi d6i v6i cac khung ludi tron, do khi thiét ké cac
phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang loc c6 thé quay quanh dudng truc
chay vudng géc véi ludi sang loc qua diém giita ctia khung ludi tron va con thich
mg su kéo dai ctia n6 theo ban kinh hoic dudng kinh ctia khung ludi tron, thiét ké

“nay c6 thé rat don gian ma vin dam bao soéng sidu 4m c6 thé duge dua truc tiép vao
mbi viing cta ludi sang loc. Réto ciia dong co sau d6 ¢6 thé din dong truc tiép.

Theo phuong 4n bién thé khac cta sang ché, phuong tién dich chuyén duoc
dua céc dao dong sidu 4m vao ludi sang loc duoc bd tri twong ddi véi ludi sang loc
sao cho phuong tién dich chuyén dugc dua céc dao dong siéu 4m vao ludi sang loc
hoic dudng truc ma phuong tién c6 thé xoay quanh d6 nim & goéc nim trong
khoang tir 90° va 0° so véi luéi sang loc. Piéu nay c6 thé con hiéu qua & chd géc
c6 thé thay ddi gitta luéi sang loc va phuong tién dich chuyén duge dua cac dao
dong siéu am vao luéi sang loc hodc dudng truc ma phuong tién c6 thé xoay quanh
d6. Cac phuong phap nay c6 loi cu thé khi bé mit tiép xuc cta phuong tién dich
chuyén dugc dua cac dao dong si€u am vao ludi sang loc dugc tao két cdu thanh bé
mit cong, do sau d6 mat d6 ning lugng cuc bd duge tic déng co thé thay dbi.

Theo céch lya chon hodc bd sung cho mirc 9 quay tu do, phuong tién dich
chuyén duoc dé dua cac dao dong siéu am vao ludi sang loc ¢ thé dugc tao dé
dich chuyén thing twong ddi véi ludi sang loc. Mire tr do nay dic biét quan trong
dbi véi cac khung ludi chir nhat. Néu tao két cdu cac phuong tién dua dao dong
siéu 4m vao ludi sang loc dé co thé dich chuyén thing theo huéng chay song song
v6i hai mat dbi dién ctia khung lué6i chir nhat trén toan bo chiéu dai clia cac mit ndy
va con thich tmg véi su kich thude ctia n6 theo khoang céch giita hai mat d6i dién
ctia khung luéi, thi c6 thé dé dang d¢am bao séng siéu 4m c6 thé duge dua truc tiép

vao mdi viing cia luéi sang loc. Sau @6 su din dong c6 thé duoc thuc hién don gian
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nhd sy din dong thing béng dong co.

O phuong phép theo sang ché dé sang loc siéu 4m, thiét bj v6i khung ludi,
v6i luéi sang loc bd tri trén khung ludi, it nhit mot bd chuyén dbi song siéu 4m dé
tao ra dao ddng siéu 4m, va véi it nhit mot cac phuong tién dua dao dong siéu 4m
vao luéi sang lgc, trong d6 cac phuong tién dua dao dong si€u 4m vao ludi sang loc
dugc ndi truyén 4m véi bd chuyén dbi séng siéu 4m, duoc bd tri it nhit cho mot
phén thoi gian & dong nguyén lidu cin sang loc trong quy trinh sang loc va luéi
sang loc duge kich thich bing dao dong siéu am it nhit cho mdt phén thoi gian
trong qua trinh ciia phuong phap béi cac phuong ti€én dua dao ddng si€u am vao
luéi sang loc.

Theo sang ché, vi tri clia cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi
sang loc 14 khac nhau twong d6i véi ludi sang loc theo phuong phap.

Do vy, thay vi ¢b ging tao két cdu cac phuong tién dua dao dong siéu 4m
vao luéi sang loc va ma theo cach trong d6 né dugce kich thich dé tac dong truyén
dao dong si€u am vao ludi sang loc theo cach mong mudn, thi dam béo rﬁng mat do
song si€u 4am can thiét c6 thé duoc tao & tit ca cac vi tri cia ludi sang loc nho dich
chuyén cuia cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao luéi sang loc, tirc 13, bing
cach thay d6i vi tri na & @6 dao dong siéu am dugc dua vao luéi sang loc. RS rang
13 Iu6i sang loc siéu 4m bi bin c6 thé duoc 1am sach bing ciing phuong phép.

Phuong phap 13 ¢6 hiéu qua dang ké néu 4p luc dugce ding trén ludi sang loc
boi it nhat mot hodc nhiéu phuong tién dua dao dong si€u 4m vao ludi sang loc tir
bén trén hoic tir bén duéi. Cu thé 13, s& ¢6 lgi néu 4p luc 12 16n @ tao ra bién dang
luéi sang loc céng trén khung ludi.

Hiéu qua c6 lgi dat dugc 1a 4p luc dugce dung trén ludi sang loc bdi mot hodc
nhiéu phuong tién dwa dao dong siéu 4m vao ludi sang loc tir bén trén hoic tir bén
duéi 14 16n, thé hién phuong 4n lya chon giai quyét duoc cic vin déu néu trén.
Hiéu qua c6 loi theo phuong 4n doc 14p nay 1 st dung céc vat dan 4m dang tAm c6
két cdu dang sao hoic ludi 1am cac phuong tién dua dao dong siéu am vao ludi
sang loc.

" Nguyén ly chung cho c hai phuong 4n 1a mdi khi phuong phap duoc st
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dung dé sang loc siéu am, trong d6 thiét bj v6i khung lué6i (11, 21, 31, 41), véi lué6i
sang loc b tri trén khung luéi, it nhit mot bd chuyén dbi song siéu am @8 tao ra
dao dong sidu am, va véi it nhit mot cac phuong tién dua dao dong siéu 4m vao
luéi sang loc, trong d6 cac phuong tién dua dao dong si€u dm vao luédi sang loc
duoc nbi truyén am voi bo chuyén d6i song si€u am, duogc bd tri it nhét cho mot
phan thoi gian trén dong nguyén liéu cin sang loc trong quy trinh sang loc va luéi
sang loc dugc kich thich bing dao ddng siéu 4m it nhit cho mdt phén thoi gian
trong qué trinh cia phuong phép nh¢ cac phuong tién dua dao ddng si€éu am vao
luéi sang loc, trong khi luc tac dong 1én it nhat mét trong s cic cac phuong tién
dua dao ddng si€u 4m vao ludi sang loc, tao ra su dich chuyén hodc ap luc 1én ludi
sang loc.

Céac phuong 4n uu tién mé ta dudi ddy c6 thé 4p dung mdi 14n cho ca hai
phuong phép.

Theo mdt phuong 4n thuc hién wu tién ctia phuong phap, it nhit mot hoic
nhiéu phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang loc tir bén trén hoic tir bén
dudi duge dua dén tiép xtic v6i ludi sang loc va cac phuong tién dua dao dong siéu
4m vao ludi sang loc duoc dua dén tiép xtic véi méot hodc nhidu bd chuyén ddi song
siéu 4m truc tiép hodc gian tiép qua cac vét din am.

Phuong phép cd thé dugc thuc hién dé c6 hiéu qua cu thé néu, ngoai su dich
chuyén cia céc phuong tién dua dao dong siéu 4m vao ludi sang loc, tAn s kich
thich si€u am lﬁlr khac nhau nh& chay qua mdt hodc nhiéu dai tin sb, cu thé 13, dai
hodc céc dai tan sb trong d6 su cong hudng cua thiét bi duoc dinh vi, hodc trong d6 |
xuét hién cong suit 16n nhét cua thiét bi. Vi du, phuong ti€n nay co thé dugc b tri
sao cho dai tin sb lwa chon dugc quét qua mdt 14n trén lui sang loc & vi tri lya
chon ctia cac phuong tién dua dao déng siéu 4m vao ludi sang loc va sau d6 vi tri
dugc thay ddi bing cach dich chuyén céc phuong tién dua dao dong siéu 4m vio
ludi sang loc dén vi tri mong muén tiép theo. Nhung tin s bién thién lién tyuc ciing
¢6 thé dugc tao ra trong qua trinh dich chuyén lién tuc ciia cac phuong tién dwa dao
dong si€u 4m vao ludi sang loc.

Theo mot phuong 4n thuc hién wu tién cia phuong phép, tan sb kich thich

siéu 4m nim trong dai MHz, tirc 13, ndm trong khoang tir 1 dén 10 MHz.
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Uu diém cu thé 1a phuong phép trong d6 géc gitta ludi sang loc va phuong

tién dich chuyén dugc dua cac dao dong si€u am vao ludi sang loc 1a khéac nhau.

M3 ta vin tit cic hinh v&

Duéi ddy, sang ché s& duoc mé ta chi tiét hon c6 dua vao cac hinh v& thé
hién céc phuong 4n dé 1am vi du thuc hién séng ché. -

Fig.1 14 hinh v& thé hién thiét bj sang loc bing siéu 4m theo phuong 4n tht
nhét @ 1am vi du thuc hién sang ché, nhin nghiéng tir bén trén;

Fig.2 13 hinh v& thiét bj sang loc bang siéu 4m theo phuong 4n thir hai dé
1am vi du thye hién sang ché, nhin nghiéng tir bén trén;

Fig.3 1a hinh v& thé hién thiét bi sang loc bing siéu 4m theo phuong 4n thir
ba dé 1am vi du thyc hién sang ché, nhin nghiéng tir bén trén;

Fig.4 12 hinh v& thé hién thiét bj sang loc bing siéu 4m phuong 4n thir tr dé
lam vi du thuc hién séng ché, nhin nghiéng tir bén dudi;

Fig.5 1a hinh v& thé hién thiét bi sang loc bang siéu 4m theo mt phuong 4n
dé 1am vi du thuc hién sang ché, trong d6 cic phuong tién dua dao déng siéu 4m
vao luéi sang loc duge bd tri trén ludi sang loc sao cho 4p luc duge dung trén ludi

sang loc.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién thiét bi sang loc bang siéu 4m 10 v&i khung ludi tron 11, véi
luéi sang loc 12 duge b tri trén do. Trong khi trén thuc té, ludi sang loc 12 kéo dai
qua toan bd bé mit dugc bao bdi khung luéi tron 11, song né chi 1 mot phén thé
hién trén Fig.1, d& ¢6 thé thé hién 15 rang hon céc b phan cAu thanh ca thiét bi
sang loc bang siéu 4m 10 ndm bén dudi ludi sang loc 12. Do cing ly do, cac bé mit
che hoan toan ludi sang loc 22, 32 va 42 duge bao thuc té béi cac khung ludi trong
mg 21, 31, va 41 chi duoc thé hién mot phan trén Fig.2, Fig.3 va Fig.4.

Cu thé 13, luéi sang loc 12 ¢o thé duoc gén keo v6i khung luédi tron 11,
chéng han. Dé kich thich lué6i sang loc 12, phuong tién dich chuyén dwgc 13 dé dua
cac dao dong si€u 4m vao ludi sang loc 12 duoc lép & bd cong huong dang tAm

nam ngugce véi ludi sang loc 12, ma chi€u dai cda né tuong ung véi duong kinh
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ctia khung luéi tron 11. By cOng hudong dang tAm niam véi phia hep trén ludi sang
loc doc theo dudng tiép xtic, tvong tmg véi dudng kinh ctia khung luéi tron 11.
Céac dao dong siéu 4m dua vao ludi sang loc bdi by cong hudng dang tdm dugc tao
ra boi bd chuyén dbi séng siéu 4m 15 va truyén dén bd cong hudéng dang tdm thong
qua vat dn 4m 14, dugc tao két cAu dang si phong trong ban mo ta ndy.

Dic biét luu ¥ ring, nhu dugc biéu thi béi mili tén d6i D trén Fig.1, phuong
tién dua cac dao dong si€u Am dudi dang b cong hudng dang tAm nam nguoc voi
lu6i sang loc 12 ¢6 thé xoay quanh dudng truc chay qua diém giira ctia khung luéi
tron vudng géc véi ludi sang loc 12. Trong chuyén dong xoay nay, vit dan 4m 14
va bd chuyén dbi séng siéu 4m 15 con duge mang theo qué trinh d(’),‘ t6t hon néu
dugc ndi ¢ dinh v6i nhau va véi bd cong hudng dang tdm sao cho ching tao ra
cum 1p rdp cimg viing ding chung, vi tri thay déi trén luéi sang loc 12 ma & d6
dao dong siéu 4m dugc dua vao ludi sang loc 12. Do vay, phuong tién dich chuyén
duoc 13 dé dua cac dao dong si€u 4m vao ludi sang loc 12 dugc bd tri c6 thé dich
chuyén twong d6i véi ludi sang loc sao cho vi tri ctia ludi sang loc ma & d6 xay ra
viéc dua dao dong si€u dm vao ludi sang loc nhd phuong tién dich chuyén duoc 13
dé dua cac dao dong siéu 4m vao ludi sang loc c6 thé dugc thay dbi béng cach dich
chuyén phuong tién dich chuyén dugc 13 dé dua cac dao dong si€u 4m vao ludi
sang loc 12 tuong dbi v6i luéi sang loc 12. Cu thé 13, dang hinh hoc d3 lya chon
ctia phuong tién dich chuyén dugc 13 dé dua cac dao dong siéu dm vao ludi sang
loc dam bao ring séng siéu 4m c6 thé dugc dua vao ludi sang loc 12 nho chuyén
dong quay & mdi diém ciia bé mit ctia ludi sang loc 12, vbn ¢6 10i cu thé dé tranh
hozc loai bé mét cach tin cdy céc hat bi ket.

Fig.1 khong thé hién phuong tién thuc té hién nay @& gitr cum lép rap gdm
¢6 bd chuyén dbi song siéu 4m 15, vat ddn 4m 14 va bd cong hudng dang thm 13 va
cum din dong ma nh d6 chuyén dong quay niy co thé duoc tao ra, do ¢ nhiéu
kha ning thuc hién. Tuong tu, ban chét cua chuyén dong quay da thuc hién c6 thé
1a khac nhau. Vi du, theo phuong 4n thuc hién trén Fig.1, chuyén dong quay lién
tuc theo mdt chiéu c6 thé duoc tao, hoic ciing co thé thuc hién chuyén dong quay
180° theo mot chiéu, theo sau béi chuyén dong quay 180° theo chidu khac.

Vi dy, mot kha ning ciia gid lip va cum din dong 14 bd tri b chuyéen doi
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song si€u am 15 trén bé mit ciia mam xoay dugc von c6 thé dugc dit vao chuyén
dong quay boi dong co, xoay quanh dudng truc di qua diém gitta ctia khung Iuéi
tron 11 vudng goc véi ludi sang loc 12, ¢6 tim & diém trén bé mit ma né giao nhau
v6i dudng truc cta chuyén dong quay. Can luu ¥ ring mam xoay nay phai dugc lap
sao cho n6 tudn theo dich chuyén bt ky ctia khung luéi 11, nhu trong cic may sang
loc theo kiéu roi hodc rung, tirc 13, n6 van cb dinh so véi khung luéi 11.

Kha ning khac 1 bd cong hudng dang tAm dugc do trong 6 d& (khong duoc
thé hién trén c4c hinh v&) vén dugc 1ip dao dong dugc va c6 thé xoay, chay doc
theo chu vi trong ctia khung ludi 11, va dé lip dong co (khong duge thé hién trén
cac hinh v&), tao ra chuyén dong quay cua bd cong hudng dang tAm nhd tuong tac
v6i khung luéi 11, vi du, bing cach gai gia dong co (khong dugc thé hién trén cac
hinh v&) v6i thanh ring (khong dugc thé hién trén cac hinh vé&) ndm & chu vi trong
cua khung ludi 11.

Fig.2 thé hién thiét bi sang loc bing siéu 4m 20 theo phuong 4an thuc hién
thir hai voi khung luéi 21, ludi sang loc 22, phuong tién dich chuyén dugc 23 dua
cac dao dong siéu 4m vao ludi sang loc 22 dudi dang bd cong huéng dang tim nim
nguoc voi ludi sang loc 22, vén c6 thé xoay quanh dudng truc chay qua diém giira
cua khung luéi ron vudng goc voi ludi sang loc 22, vat din am 24 va bd chuyén
dbi song siéu am 25. Thiét bi sang loc bang siéu 4m 20 khac véi thiét bi sang loc
bang siéu 4m 10 trén Fig.1 & chd gia 26 duoc bb tri bén dudi lusi sang loc 22, vén
chay doc theo dudng kinh cta khung luéi 21. Gia 26 nay cho phép tao ra chuyén
dong dy va 1ip phuong tién dich chuyén duoc 23 dé dua cac dao dong siéu 4m vao
ludi sang loc mot cach don gian, song vé& co ban giéi han kha ning goc quay chi
khoang 180°, sao cho géc quay nay phai dugc quét 1an luot vé phia trude va vé
phia sau.

Vi dy, dé Iip va tao diéu kién dong co (khong dugc thé hién trén cac hinh
vé€) ¢co thé duoc 13p trén gia 26 & dudng truc cua chuyén dong quay, roto cia dong
co ma bd cong hudng dang tAm 23 duge thay thé bing vat din 4m 24 gin cb dinh
vao d6, va bd chuyén dbi song siéu 4m 25 gén c¢b dinh vao phan sau.

Fig.3 thé hién thiét bi sang loc bing siéu 4m 30 theo phuong 4n thuc hién

thir ba voi khung luéi 31, ludi sang loc 32, hai phuong tién dich chuyén dugc 33a,
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33b dé dua cac dao dong siéu 4m & cic bd cong hudng dang tim nim nguge véi
luéi sang loc 32, von c6 thé xoay quanh dudng truc chay qua diém giita ctia khung
luéi tron vudng goc véi ludi sang loc 32, vat ddn 4m 34 va bd chuyén ddi song siéu
4m 35, ciing nhu hai gia 36a, 36b. Thiét bj sang loc bing siéu am 30 khac véi thiét
bi sang loc bing siéu 4m 20 trén Fig.2 vé sb lugng cac gia 36a, 36b va sb lugng
phuong tién dich chuyén dwoc 33a, 33b dé dua cac dao dong siéu am. Nho sb
lwong 16n céc gia 36a, 36b, nén c6 thé cai thién sy én dinh co hoc ciia thiét bi sang
loc bang siéu 4m 30. Song do c4c gia nay han ché pham vi géc c6 thé quay cia
phuong tién dich chuyén duoc 33a, 33b dé dua cac dao ddng si€éu am vao ludi sang
loc 33, nén sd lugng phuong tién dich chuyén dugc 33a, 33b phai dugc ting néu
van mudn dam bao ring séng siéu 4m c6 thé dugc dua vao it nhat & mdi vi tri cu
thé ciia ludi sang loc 32.

Fig.4 thé hién thiét bi sang loc bang siéu 4m 40 theo phuong an thuc hién
thir tu v6i khung luéi 41, ludi sang loc 42, va hai phuong tién dich chuyén duoc
43a, 43b dua cac dao dong si€u &m & cac bo cong huong dang tAm nim ngugc véi
luéi sang loc 42, vén ¢6 thé xoay quanh dudng truc chay qua diém gitra ciia khung
luéi tron vudng géc véi ludi sang loc 42 it nhit trong pham vi géc cu thé, va cac
gia 46a, 46b. Thiét bj sang loc bang siéu 4m 40 khac véi thiét bi sang loc bang siéu
4m 30 trén Fig.3 & chd bd chuyén dbi séng siéu 4m riéng biét 45a, 45b dugc lap
cho m&i mét trong sb cac bo cong hudong dang tAm cét ngang vét din 4m riéng biét
44a, 44b. Piéu nay c6 thé tao ra cac kich thich siéu 4m khéc nhau trén Iu6i sang loc
42. |

Fig.5 thé hién thiét b sang loc bﬁng siéu &m 50 theo mot phuong an dé lam
vi du thuc hién sang ché véi phan giir bd chuyén dbi 61 ndm & thanh ngoai cia
khung ludi va v6i bd chuyén dbi song siéu 4m 55 1dp & phén giit bd chuyén ddi 61,
cit ngang vét din 4m 54 din qua khung luéi 51 theo cach din 4m t6i phuong tién
53 dé dua cac dao dong siéu 4m vao luéi sang loc 52.

Theo phwong 4n thuc hién trén Fig.5, phuong tién 53 dé dua cac dao dong
siéu 4m vao ludi sang loc 52, chi dugc thé hién mot phén, c6 dang ludi si€u 4m bao
gdm mot s§ vong tron 53a, dugce bd tri trén gia hinh chir thap 53b, vén dugc bd tri

bén dudi ludi sang loc 52. Tuy nhién, céc hinh dang khéc, cu thé 13, cc ludi hinh
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vudng va hinh chir nht va cac bién thé hodc két hop vé két clu cta né co thé duge
thuce hién.

 Gi4 hinh chir thap 53b dugc lép trén khung & mi du cia chir thap bing cic
goc lap 57 theo cach sao cho phwong tién 53 dé dua cac dao dong siéu 4m vao luéi
sang loc 52 s& tac dong ap luc 1én ludi sang loc 52 it nhét khi thiét bi sang loc béng
siéu 4m 50 duoc bb tri trén dong nguyén lidu bot can sang loc, theo phuong 4n wu
tién dugc thé hién, nhung ciing c¢6 thé duoc bd tri bén ngoai dong bét.‘

Pé thé hién didu nay, Fig.5 thé hién cac phan phinh 58, tirc 13, cic dudng
bao tadc dong luc qua ludi sang loc 52 bédi phuong tién 53 dua séng si€éu dm vao
luéi sang loc 52, & dang cac dudng & phan trong d6 ludi sang loc 52 duoc md ta.
Céc hinh dang duéi dady cia phuong tién 53 dua cac dao dong si€u dm vao ludi
sang loc 52, nim bén duéi va khong thé nhin théy truc tiép & phin nay. Nhung cin
Iru ¥ ring liéu két cAu cta phuong tién 53 dua cac dao dong siéu 4m vao ludi sang
loc 52 theo cach sao cho 4p luc duoc ding trén ludi sang loc 52 c¢6 khién cac phin
phinh 58 & phia bén ludi sang loc 52 d6i dién véi phuong tién 53 dua cac dao dong
siéu dm vao luédi sang loc 52 c¢6 cac dédc tinh cua ludi sang loc 52 d3 st dung hay
khong. Dic biét 1a v6i cac ludi sang loc cing 52, thim chi ap luc thich hop c6 thé
khong duoc tao ra & cic phan phinh 58. Hon nita, phin phinh 58 cua luéi sang loc
52 ciing c6 thé chi dugc nhin thiy trén dong bot.

Cu thé 13, cac phan phinh 58a tuin theo hinh dang cua cic vong tron 53a va
cac phan phinh 58b tuén theo hinh dang cua gia hinh chir thap 53b c6 thé dugc x4ac
dinh.

Kha ning wu tién dé dat duoc két cdu cta phuong tién 53 dwa séng siéu 4m
vao ludi sang loc 52 1a b tri phuong tién 53 c6 sir dung cac goc lip ¢b dinh 57 sao
cho chiing nhé bén trén mit phing khung ludi 51 ma luédi sang loc 52 duge gin ¢
dinh vao do, tirc 13, chiing gin theo huéng hudng dbi dién ciia dong bot khi dang
véan hanh. Phan nho chi khoang vai phin mudi milimét 13 ¢a cho nhiéu tmg dung.

C6 thé c6 1oi v6i goc lap ¢b dinh 57 @ phuong tién (khong dugc thé hién
trén cac hinh v€) thich Gng véi vi tri cia phuong ti€n 53 dua séng si€u dm vao ludi
sang loc 52 twong ddi véi mit phing khung luéi 51 ma ludi sang loc 52 dugc gin

cd dinh vao d6. Piéu ndy c6 thé duogc thuc hién, vi du, bang cach tao ra cac 16
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thudn hoic ren & cac goc 1ap cb dinh 57, gai v6i phuong tién 1ip ¢ dinh tuong tmg
ctia phuong tién 53 dua so6ng si€u 4&m vao ludi sang loc 52.

Pé tranh dong ning luong séng siéu am qua cac goc lip c¢b dinh 57 vao
khung luéi 51, vat lidu can séng siéu 4m c6 thé duoc sir dung tuy ¥ gitra cac goc lap
c¢b dinh 57 va phuong tién gén ¢ dinh ciia phuwong tién 53 dua séng siéu 4m vao
ludi sang loc 52, nhu cac tAm silicon, cao su hodc vt liéu dang dia hodc hinh chit
nhat khéc, khong duoc thé hién trén cac hinh vé trén Fig.5.

Theo cach Iya chon hoic cach khac, ciing c¢6 thé tao su lién két béng cach su
dung céc chi tiét thdo co hoc nim gifra cic gbc lap ¢ dinh 57 va phuong tién 53
dua séng si€u 4m vao ludi sang loc 52 hodc phuong ti€n lép c¢b dinh khac, tao ra bd
loc d6i vai cac tan s kich thich. Cac chi tiét thao nay 1a da biét trong giai phap da

biét.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi sang loc siéu 4m bao gdm:

khung Iuéi v6i ludi sang loc dugce bb tri trong khung luéi;

it nhat mot bd chuyén dbi séng siéu am tao ra sy kich thich cac dao dong
siéu am;

it nhét mot phuong tién dua theo kiéu hoat dong céc dao dong si€u 4m
vao trong ludi sang loc, phuong tién dua cac dao dong si€u am vao trong luédi
sang loc dugce nbi truyén am véi bd chuyén dbi song siéu am;

it nhat mot phuong tién dua cac dao dong siéu 4m vao trong ludi sang loc
dugc bb tri di chuyén hoat dong duge tiép xuc truc tiép lién tuc twrong dbi véi
ludi sang loc sao cho vi tri cia ludi sang loc ma viéc dua cic dao dong siéu
am vao trong ludi sang loc bdi phuong tién dua cic dao dong si€u 4m vao
trong lué6i sang loc xay ra tai d6 duogc thay dbi hoat dong boi su di chuyén
tiép xtic lién tuc ctia phuong tién dua cac dao dong siéu 4m vao trong ludi
sang loc tuong dbi véi ludi sang loc trong qua trinh hoat dong;

phuong tién dua cac dao dong siéu 4m bao gdm it nhat mot phuong tién
dich chuyén dugc, thiét bi sang loc si€éu 4m con bao gém:

co chu din dong cho su dich chuyén cua it nhit mét phuong tién dich
chuyén dugc dé dua cac dao dong siéu 4m vao trong ludi sang loc trong dbi
vé6i ludi sang loc, sy dich chuyén bao gdm chuyén dong quay tuwong déi voi
va tiép xuc truté tiép lién tuc véi ludi sang loc va c6 thé di chuyén dé dua
phuong tién dua cac dao dong siéu am tiép xtic vdi it nhat mot phan cia ludi

sang loc.

2. Thiét bj sang loc siéu am theo diém 1, trong d6 it nhit mot trong sb céc
phuong tién dua cac dao ddng si€u am vao trong ludi sang loc duge bo tri it
nhat mét trén va dudi ludi sang loc sao cho né tac dong ap luc 1én ludi sang

loc.

3. Thiét bi sang loc siéu 4m theo diém 1 hoic 2, trong d6 cac phuong tién dua
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cac dao dong si€u am vao trong ludi sang loc 1a it nhat mdt trong s6 céc
phuong tién dugce lap va gan mot cach doc lap cuia ludi sang loc sao cho cac

phuong tién va Iuéi sang loc c6 thé dich chuyén twong dbi véi nhau.

. Thiét bi sang loc siéu dm theo di€ém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do6 phuong tién dua cac dao dong si€éu 4m vao trong ludi sang loc c6 thé dich
chuyén sao cho mdi vi tri clia Iu6i sang loc c6 thé duge cho tiép xic voi voi

mot phan cia phuong tién dua cic dao dong si€u dm vao trong ludi sang loc.

. Thiét bi sang loc siéu 4m theo diém bét k¥ trong sé cac diém néu trén, trong
d6 lu6i sang loc 1am bang vat liéu phi kim loai dugc chon tir nhom céc vit

liéu phi kim loai bao gdm chét déo.

. Thiét bi sang loc siéu am theo diém bat ky trong so cac di€ém néu trén, trong

d6 1uéi sang loc ¢6 ¢& mét ludi 16n hon 300 'um.

. Thiét bi sang loc siéu 4m theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong
d6 khung Iudi con bao gém: it nhit mét gia trén phia ludi sang loc ma trén
d6 phuong tién dwa cac dao dong sidu 4m vao trong luéi sang loc duge bd
tri, ma phuong tién dua céc dao ddng si€u 4m vao trong ludi sang loc trén do6
duoc lép dich chuyén duogc va ma tai d6 co cdu din dong duoc bd tri dé dich

chuyén phuong tién dua cac dao ddng si€éu &m vao trong ludi sang loc.

. Thiét bi sang loc siéu 4m theo diém bat ky trong so cac di€ém néu trén, trong
do phuong tién dua céc dao ddng si€u dm vao trong ludi sang loc duge van

hanh dé quay tuong dbi véi lu6i sang loc.

. Thiét bi sang loc siéu 4m theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong
d6 phuong tién dé dua cac dao dong siéu am vao trong ludi sang loc dugc
b tri twong d6i véi ludi sang loc sao cho phuong tién dua cac dao dong
siéu 4m vao trong luéi sang loc hodc truc ma né c6 thé quay quanh d6 tao

thanh goc tir 90° dén 0° véi ludi sang loc.
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10. Thiét bi sang loc siéu am theo diém 9, trong do goc gifta ludi sang loc va

phuong tién dua cdc dao dong si€u 4m vao trong ludi sang loc hoic truc ma
n6 c6 thé quay quanh d6 c6 thé thay ddi khi hoat dong trong qua trinh st
dung.

11. Thiét bi sang loc si€u am theo di€m bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong do6 phuong tién dua céc dao dong siéu 4m vao trong ludi sang loc c6

thé dich chuyén theo sy dich chuyén tuyén tinh twong d6i véi luéi sang loc.

12. Thiét bi sang loc si€u am theo di€m bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bé mdt tiep xdic cia phuong tién dua cac dao dong siéu am vao

trong ludi sang loc 1a bé mit cong.

13. Phuong phap sang loc siéu 4m bao gdm céc budc:

tao ra khung luéi véi luéi sang loc duoc bb tri trong khung ludi, véi it nhét
mot bd chuyén dbi song siéu 4m dé tao ra cac dao dong siéu 4m, va véi it nhét
mdt phuong tién @& dwa cac dao dong siéu 4m vao trong luéi sang loc, phuong
tién dua cac dao dong siéu 4m vio trong ludi sang loc duoc ndi truyén 4m truc
tiép v6i bd chuyén dbi séng siéu 4m va dwoc bd tri v6i it nhat mot phén thoi
gian trong dong vat liéu dugc sang loc trong qua trinh sang loc va ludi sang loc
va trong qud trinh st dung dugc kich thich bdi cac dao dong siéu 4m véi it nhét
mot phan thoi gian trong tién trinh cia phuong phéap béi phuong tién dua céac
dao dfng si€u dm vao trong ludi sang loc; va |

thay d6i vi tri ctia phuong ti€n dua cic dao dong si€u 4m vao trong ludi sang
loc twong dbi véi ludi sang loc, bao gdm quay phuong tién dua céc dao dong
siéu am tiép xuc truc tiép véi ludi sang loc trong qua trinh sir dung ctia n6 sao
cho céc vi tri khéc nhau cua luéi sang loc duge kich thich thanh cac dao dong
siéu 4m va dugc cho ﬁép xtc v&i it nhat mot phan ciia phuong tién dwa cac dao

dong siéu am.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude tac

dong ap luc 1én luédi sang loc bai it nhét mot hodc nhidu phuong tién dé dua céc
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dao ddng si€u dm vao trong ludi sang loc tir it nhat mdt trong so tir bén trén va

tir bén dudi.

15. Phuong phép theo diém 13 hoic 14, trong d6 phuong phap con bao gdm cac
budc:
cho tiép xuc it nhit mot hodc nhiu phuong tién dé dua cic dao dong siéu
4m vao trong ludi sang loc tir it nhat mot trong sb tir bén trén va tir bén dudi véi
luéi sang loc;
cho tiép xtc phuong tién dua cac dao dong siéu 4m vao trong luéi sang loc
véi it nhat mét trong s cac bd chuyén ddi song siéu 4m it nhit mot trong sb vat

dan cip 4m thanh qua truc tiép va gian tiép.

16. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 15, trong d6
phuong phap con bao gdm budc thay ddi tin sb kich thich siéu 4m nh& chay
qua mdt hodc nhiéu gidi tan s6 ma su cdng hudng cua thiét bi duoc dit & d6 va

trong d6 xuét hién cong suit 16n nhét cua thiét bi.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 tdn sé kich thich siéu 4m nim trong dai

tAn MHz.

18. Phuong phép theo diém bit ky trong sé cic diém tir 13 dén 17, trong do6
phuong phép ndy con bao gdm budc thay dbi gbc gitra ludi sang loc va phuong

tién dua cac dao dong si€u 4m vao trong ludi sang loc.
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