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LO1 CAM ON

Trong bédo cdo luan van tét nghiép nay, em xin cam on chén thanh dén
C0 Lai Thi Van Quyén va cdc thiy ¢6 & truomg Pai Hoc Dién Lyc da tin tinh
huéng dan va quan tim dén em trong thori gian lam luan van tét nghiép nay.
Ngoai ra, em ciing xin chan thanh cam on dén cic anh chi bén Trung tim
Cong Nghé Xanh thudc vign NC dién tir, Tin hoc, Ty dong hoa da giop do
em nhiét tinh trong qué trinh thiét ké, ché tao san phém trong lun van tét
nghiép nay.

Em ciing xin by t6 long biét on sdu sic dén nhimg ngudi than trong gia
dinh da ludn & bén ddng vién, quan tim, tao didu kién thuan loi nhat cho
em hoan thanh luin van tot nghiép nay.

Em ciing xin bay to long biét on chan thanh téi Phong Vit tu — thiét bi
y té ctia Bénh vién Bénh Nhiét di Trung U'ong da hé tro cho em cac dung
cu thir nghiém dé hoan thanh ludn van nay,

Em xin chédn thanh cam on.

Ha Noi, ngay 2. thang {.1ndm 2024
Sinh vién thye hién

Tréin Dai Phong
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LOT CAM DOAN

Em xin cam doan toan b noi dung thue hién va két qua thu dugc trong
dé tai 1a nghién ciru ciia minh cung véi sy hé trg, gitp d& cua C6 Lai Thi
Van Quyén va nhém thyre hién dé tai cdp Bj cong thuong: "Nghién ciry, thiét
ké, ché tao thiét b tich hop rira siéu am két hop dong xody va say kho c6 kha
ning ty kiém tra img dung trong cic co so y t&", md so
144.2021.DT.BO/HDKHCN - Vién NC dién i, tin hoc, tw dong hoa.

Em xin cam doan réing moi sy gitip d cho viéc thye hién ludn van
nay da dugc cam on va cdc thong tin trich din trong dé tai da duoc chi rd
ngudn gdc trong phin tai liéu tham khéo.

Ha Ngi, ngay L, thang 1| nam 2024
Sinh vién thye hién

Tréin Dai Phong
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LOI MO PAU

Lam sach cac dung cu dung trong y té, cac san pham, ban san phim cong
nghiép, nong nghiép... 1a mot khau vé cung quan trong gop phin nang cao chat
lugng dich vu chidm soc strc khoe con ngudi, san phadm dau ra cia quy trinh san
xuat. Trudc day, dé 1am sach nhimg dung cu, san pham nay nguoi ta thuong ngam
chung trong nude, dung dich rira mot thoi gian rdi dung ban chai co dé loai bo cac
chat ban. Tuy nhién, hiéu qua cta cach lam truyén thong nay khong cao, khong
lam sach duoc nhitng khe k& nho, hep, cac dung cu co cAu tao phtc tap. Sau nay,
khi khai niém vé siéu am dugc dua ra vao nim 1922 va phat trién nhanh chong
vao nhitng nam 1950 [1], céng nghé rira bing song siéu am di ra doi thay thé va
khic phuc dugc nhitng nhuoc diém cua cach lam cii. Co ché xam thuc cua nang
lugng béng khi tao ra khi song siéu am lan truyén trong nude da mang lai hiéu qua
lam sach khong ng¢ thé hién & kha niang danh bat vét ban tai nhiing vi tri ma cac
cong nghé khac kho tiép can; hiéu qua tang 1én khi két hop véi chirc ning gia nhiét
vé hoa chit téy rira, tiét kiém duoc nhan luc do st dung may; khong lam xudc hay
bién dang bé mit, hinh khdi cua vat.

Cho téi ngay nay, cong nghé, thiét bi 1am sach bang séng siéu am van di va
dang duoc rat nhiéu nha khoa hoc, nhidu hing nghién ciru va phat trién vi du nhu
cong trinh cia Fang Peisen va cdng su nam 2017 [2], Taran cung cac cdng sy nam
2020 [3], Xin Cheng nam 2020 [4], Wenhao Zhou va cong sy ndm 2022 [1], Tan
va cong su nam 2022 [5]... hay hang Skymen, Elma- Ptrc, Sturdy- Pai Loan,
Jeiotech - Han Quéc. Trong nudc, nam 2008, dé tai cép B khoa hoc va cong nghé
"Thiét ké, ché tao mdy rtra siéu 4m" cua Vién Gmg dung cong nghé da thiét ké mo
hinh thiét bi rira siéu 4m sir dung may phat tin hi€u va mach khuéch dai cong suat
audio chat luong cao c6 san, b xir 1y trung tdm sir dung C — Control II ciia hing
Conrad electronic. Thiét k& nay rat phuc tap, dat tién, cong kénh, t6n hao 16n. Nam
2016, Ky sw Lé Manh Cuong, giam dbc cong ty Vinasonic da cong bd thiét ké, ché
tao thanh cong may rira si€u am “Made in Viét Nam”, tuy nhién nghién ctru nay
moi chi dung lai & mic nghién ctru tich hop. Nam 2021, dé tai thac sy dai hoc
Bach Khoa Ha Noi "Thiét ké may rira y t&" cua Vi Qudc Hung thiét ké mé hinh
cac mach khuéch dai va tao dao dong sin c6 tan sb khoang 20 KHz — 30 KHz cho
phu hop v6i dau phat siéu am sir dung, mach diéu khién trung tdm sir dung vi xir
ly AVR 8 bit diéu khién nhiét do, thoi gian, cong suat, mach chuyén mach tiép
diém diéu khién hoat dong ctia may va déng ngat cac mach cong suét. Phan cong
sudt chu yéu thiét ké bién ap phu hop véi dau phat siéu 4m sir dung. Nhitng nghién

cuu trong nudc nay chua dua ra dugc nhitng thiét ké day du vé phan cong suat sao
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cho hiéu qua ma tiét kiém, chu yéu van 1a tich hop. Do dé, véi mong mubn duge
tiép can, tién téi 1am chu duoc cong nghé tién tién c6 nhiéu ung dung trong thuc
tién nay, em lya chon dé tai tot nghiép: "Nghién ciru, thiét ké, ché tao may rira
siéu Am rng dung lam sach cac dung cu y té".

Mt phan két qua ciia dé tai da dwoc trinh bay trong bai bdo khoa hoc dwoc
trich tai phin phu luc.
Poi twong va pham vi nghién ciru

Poi twong nghién ciru: Cong nghé lam sach bang séng siéu am va thiét bi
ung dung.

Pham vi nghién ciru: tdp trung nghién ctru tinh hi¢u qué cua song si€éu am
dén kha nang lam sach cac thiét bi dungcuy té, thi nghi¢ém va thiét ké, ché tao mé
hinh may 1am sach bang séng siéu 4m c& nho sir dung trong cac co s6 y té, phong
thi nghiém.

Muc tiéu nghién ciru dé tai
- V& khoa hoc: X4y dung, tinh toan va thiét ké market thiét bj rira bing song siéu

A

am.
- V& cong nghé: Lam chu c6ng nghé ché tao, san xuat thiét bi rira bang song siéu am
- Vé thyc tién: Ché tao mo hinh thiét bi rira bang séng siéu 4m va thir nghiém san

pham trong thuc té.

Phwong phap nghién ctru ciia ludn van

Trén co s& nghién ciru cac cong trinh nghién ctru khoa hoc vé thiét bi rira
bang séng siéu 4m ciing nhur phan tich khao sat cac thiét bi rira siéu 4m hién co
trén thi truong. Hoan thién cong nghé, ché tao may rua bﬁng song si€u am.

Noi dung nghién ctru ludn van

B6 cuc gdm ba chuong:

Chuong I: Tong quan vé séng siéu 4m va thiét bi 1am sach bing song
siéu Am. Chuong I, trinh bay nhitng két qua nghién ctru, tim hiéu vé séng siéu am,
tinh chat, hién twong vat Iy hinh thanh cling nhu mé ta khai quat cdu tao chinh ciia
mot thiét bi lam sach bang song siéu am.

Chuwong II: Phén tich, thiét ké mé hinh thiét bi lam sach bang song siéu
am. T nhitg nghién ctru c¢6 duoc trong chuong I, chuong II dé xuat phuwong an
thiét ké mo hinh may rira siéu am, tap trung vao tinh toan, dé xuat mo hinh mach

cong sudt siéu am, thiét ké tirng phan va tich hop thanh mé hinh thir nghiém.



Chuwong III: Ché tao va thir nghiém thiét bi 1am sach bing soéng si¢u
am. Tir nhitng phan tich, thiét ké mo hinh thiét bi & chuong II, chuong I1I tap trung
vao noi dung ché tao va thuc nghiém dé danh gia tinh hidu qua lam sach cia thiét
bi rira si€u am.

Phén cudi 1a phan két luan chung dua ra mot sé két qua dat duoc cia dé

tai va dinh hudng phat trién cta dé tai trong tuong lai

Ha Noi, ngay ... thang ... nam 2024

Sinh vién thyc hién

Tran Pai Phong



CHUONG L. TONG QUAN VE SONG SIEU AM VA THIET BI LAM
SACH BANG SONG SIEU AM

Trong thoi dai phét trién cong nghé nhanh chéng, cong nghé siéu am dang
dugc st dung trong nhiéu nganh cong nghiép, y té, thuc phém ... dé lam sach, tri
lidu ... Viéc st dung cong nghé siéu am trong lam sach dung cu y té nhdm ning
cao chit luong cia dich vu cham séc stc khoe 1a mdt chu dé nghién clru quan
trong.

Cong nghé rira truyén théng bang cach ngam thiét bi trong dung dich rdi
dung ban chai, chéi dé loai bo chit ban ngay nay khong con dap tmg duoc yéu cau
vé 1am sach bé mat va nang cao chit luong cta san pham san xuit cong nghiép,
dung cu y té, dung cu quang hoc. Song siéu am lan truyén trong nudc tao thanh
céc bot khi xam thuc c6 kha ning giai phong ning lugng 16n khi nd khién cac vét
ban bam dinh trén bé mat vat thé bi danh bat d& dang ma khong hé 1am xudc hay
bién dang bé mit hinh khéi cua vat thé. Nguyén tic lam sach nay da khién cho
cong nghé rira siéu am dugc goi 1a “Cong nghé rira khong chdi” (brushless
cleaning) tré nén hiéu qua hon hin so véi cac cong nghé cii: Toe do lam sach cao
hon, tiét kiém nhéan cong, sir dung it hoa chat, 1am sach duoc ca & nhitng vi tri kho
khi cac cong nghé khac chua thé tiép can. Do d9, rira siéu 4m 1a mot trong nhiing
cong nghé lam sach méi thay thé cach lam cii, kém hiéu qua. Cac thiét bi duoc
thiét ké trén co s cong nghé rira siéu 4m ra doi da gop phan rat 1on vao cong cudc
cai cach quy trinh lam sach dung cy trong nhiéu nganh, nghé.

Chuong I ctia luan vin s& trinh bay nhiing van dé nghién ciru néu trén dé
1am can ¢t phan tich, thiét ké mé hinh thiét bi cta dé tai.

1.1. Séng siéu Am va hiéu qua 1am sach bing séng siéu 4m
1.1.1. S6ng siéu am va hi¢u wrng ap dién

Séng siéu am 1 séng co hoc ¢6 budc séng cuc ngin - thuong ngan hon 2
cm trong khong khi. Song siéu 4m c6 tan s 16n hon ngudng nghe ciia con ngudi
(16 kHz) thuong trén 20 kHz (hinh 1.1 [6]). Cong suét, cuong dd va mat do ning
lugng 13 nhirng thong sb quan trong cua siéu 4m anh hudng truc tiép dén nhiing
rmg dung c6 str dung song 4m ndy. Méi trudng truyén cia song siéu m rt da dang
o thé 1a khong khi, chat long, chét ran véi toc do b?mg tdc do 4m thanh. Do do,
song si€éu am dugc sir dung trong nhiéu ung dung nhu lam sach, han kim loai, gia
cong bang cach loai bo phoi kim loai, tao hinh, kiém tra kim loai, phat hién, chuan

doan va diéu trj trong y hoc, truyén tin hiéu....
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Hinh 1.1. Céc tan s6 song m /7]

Cong nghé siéu am d4 ra doi va phat trién sau khi hiéu Gmg 4p dién duoc hai nha
vat ly nguoi Phéap 1a Jacques va Pierre Curie dugc phat hién ra vao nam 1880 [8].
Nghién ctru [8] chira réng khi dat mét vat nang I1én tinh thé thach anh, trén bé mat
tinh thé xuit hién mot dién tich va luong dién tich ty 18 voi khéi lugng cua vat
nang. Nam 1881, hiéu ung ap di€én nghich ddo dugc mo ta nhu sau: Khi dat mot
hi¢éu dién thé vao tinh thé, tinh thé bi bién dang do sy bién dang ctia mang tinh thé
gdy ra boi hiéu tng ap dién. Khi dién ap duoc dao nguoc, bién dang ciing duoc
dao nguoc. Nhu vay, hiéu tng 4p dién 13 hién tuong vat Iy ma mot chat dan dién
duoc dat trong mot trudong dién co thé tao ra mot dién thé giira hai ddu cta né. Do
do6, hiéu tng 4p dién dong vai tro 12 mébi ghép gitta mach va co tinh cia tinh thé.

Céc nha nghién ctru da phat hién mdt loai vat liéu khi dugc kéo dan dudi mot
luc co hoc ¢6 thé san sinh ra dién tich trén bé mat vat liéu. Vat liéu do goi la vat
liéu ap dién. Vat liéu ap dién cé thé tao ra dién truong do bién dang co hoc, hoac
bién dang co hoc do tac dung cta dién truong. Néu vt liéu hoat dong & tan sd cao,
vat li¢u s€ tda nhiét lugng 16m, khi vat li¢u hoat dong & nhiét do 16n hon nhi¢t do
Curie thi vat lidu s& mat di tinh ap dién va né co thé gay hu hong thiét bi.

Céc vt lidu 4p dién dau tién 1a cac tinh thé ty nhién nhu thach anh va mudi
Rochelle. Sau khi dugc cat, danh bong, tao kich thudc chinh xac, nhitng vat li¢u
nay duoc thiét 14p thanh rung dong cong huodng trong cac mach dién dé hoat dong
nhu mdy phat tan sd. Sau d6 dén nam 1950, sau nhiéu nghién ciru, song siéu am

da dugc dua vao su dung cho cong vi¢c lam sach.

Hinh 1.2. Loa phat song siéu am [16]
5



1.1.2. Hiéu qua lam sach bing séng siéu 4m

Nguyén tic vé sinh, lam sach bang song siéu am dua trén hiéu Wng xam
thure ciia cac bot khi trong moi truong chét 1ong dé loai bo cac hat bui ban, cac
mang bam ton tai trén bé mat dung cy. Nguyén Iy nay duoc mo ta & hinh 1.3. Khi
truyén qua dung dich tdy rira, song siéu am tao ra cac luc kéo va nén xen ké& dao
dong & cing tan s6 1am hinh thanh va pha v cac bot khi. Nhitng bot khi phat trién
theo hai giai doan: giai doan hip thy niang luong va giai phong nang luong. Giai
doan hép thu nang luong thé hién & viéc kich thudc cac bot khi tang dan 1én. Giai
doan giai phong ning luong thé hién ¢ viéc cac bot khi to dén mirc toi han, bi v&
ra, tao ra nang lugng n6 danh bat cac chat ban khoi bé mit can lam sach.
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Hinh 1.3. Co ché tao bot khi xam thyc /9]

Sajjadi [10] d4 nghién ctru anh hudng cia ning lugng siéu am ddi voi thé
tich va kiéu chit 1ong cua cac bong khi, ddng thoi phan tich mé phong qua trinh
hinh thanh va dic diém dong hoc cia chung. Phan tich mé hinh toan hoc cho thay
cong suat siéu 4m anh huong dang ké dén didu kién hinh thanh va van téc dao dong
ctia cac bong khi, tong khdi lugng bong khi ting khoang 4,95% cho mdi 1an ting
100 W cong sudt siéu am.

Khi 4p sudt 4m Py, 16n hon 4p sut tinh ctia chat 16ng Po, hién tugng xam
thuc xay ra danh thi d6 bén két cau ciia chat 1ong. Lic ndy ngudng tao bot khi I
(cuong dd hodc bién do am thanh thép nhét ma tai d6 xay ra tao bot khi trong chét
1ong) c6 thé dugc biéu thi bang biéu thirc 1.1 [4]:
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Trong do:

Py 14 &p suét tinh cua chat 1ong,

P 12 bién d0 cua ap suét am,

P, 13 4p suét hoi,

o 12 hé s cang bé mit

Ro, Ry 12 ban kinh ban dau cua hat nhén tao bot; ban kinh luc nd cua bot khi.

T 1a nhiét do cua chat long

T biéu thuc 1.1, ngudng xam thuc c¢d li€n quan dén loai chat long, nhiét
do, ap suét, ban kinh bong khi va ham luong khi. Khi xdy ra hién tugng xam thuec,
cac bong bong khi sinh ra dudi tic dung cua ap sudt 4m thanh bi co dan lién tuc
dén mot ngudng xac dinh s& v ra va tao ra song xung kich c6 nhiét 6 va ap suat
hang nghin atm cuc bg, du cao dé pha vo cht ban trén bé mat 1am viéc, qué trinh
dugc mo ta nhu hinh 1.3. Nang lugng song xung kich thuy luc tao ra hiéu ung hut
manh m&. Nhing song xung kich c6 thé dat nhiét 6 cao t6i 10.000°F va ap suét
thuy dong luc hoc thap tdi 10.000 pounds trén mdi inch vudng (PSI), 1am 10ng va
loai b vi sinh vat ciing nhur cic manh vun bam dinh khéc tir ngay ca nhirng bé mat
kho tiép can nhat ciia mot dung cu ban. Trén thuc té, cac yéu td anh huong cua
cuong do xam thyc rat phic tap, nd lién quan dén moéi truong chat long xung
quanh, tan sb song va ap suit siéu am, kich thudc bong béng, v.v [4] [9].

Nhu vay c6 thé thiy: hiéu qua 1am sach cia song siéu 4m phu thudc vao cac
thong sb vat Iy nhu tan sd siéu am, cong suit, phan bd trudng siéu am, dic tinh cua
dung dich téy rua, thoi gian tac dong, hinh dang vét ban can lam sach, dic tinh Am
thanh, v.v. Bén canh d6, vi qua trinh Iam sach bﬁng song siéu am phu thudc vao
ning luong song xung kich tir sy nd ctia cac bong bong khi, nén tat ca cac yéu t6
anh hudong dén cuong d6 va s6 1an n6 ctia bong bong khi trong chat 1ong déu anh
huong té1 hiéu qua lam sach ctia song siéu am.

Anh huéng cia kich thuée va sé lwong bong béng khi

Luong ning luong giai phong trong qua trinh nd bong khi ¢ lién quan dén
kich thuéc cua nd. Cac bong bong kich thudc 10n hon giai phong nhiéu ning luong
hon trong qua trinh nd so véi cic bong bong kich thude nhé. Noi chung, viée giai

phéng nang lugng nd ¢o6 1oi cho qua trinh lam sach bang song siéu am. Tuy nhién,



qué nhiéu nang luong duge giai phong boi cac bong bong kich thude 16n hodc du
thtra trong mot ) truong hop, co thé gay ra thiét hai cho cac dung cu nhay cam,
dé bi hu hai. [11].

Anh huwéng ciia héa chit tay rira va nhiét do

Hoa chét lam sach (chat tay rira) 1a hdn hop téng hop nhan tao ciia cac thanh
phan nudc va chat hoa hoc co kha nang lam sach. Khi két hop véi 1am sach bang
song siéu am, chét tay rira gbc nude di duge chimg minh 13 ¢ hiéu qua va triét dé
trong viéc lam sach moi bé mat cta cac bd phan cong nghiép va nhiéu dd vat khac.
Céc chét tay rira tiép xtc voi cac chit hoat dong bé mit gitip giam su bam giit cua
cac chit gdy 6 nhi®m trén dung cu, trong khi hiéu tng tao bot khi bit ngudn tir
song si€u am danh vao vat thé tao ra hang tri¢u bot khi bén pha céac bui ban bam
dinh trén bé mat vat thé.

Nhiét do cting 1a mdt yéu td quan trong li€én quan dén hiéu qua lam sach cua
song si€u am. Ban than song si€éu am khi tao ra cac vu nd bong khi cling s€ tao ra
mot luong nhiét dang Ké. Tuy nhién, v&i mot sb dung moi lam sach, nhi¢t d nay
chua di nén cin thém khau gia nhiét dé ting kha ning 1am sach cta song siéu 4m
két hop hoa cht.

Anh huéng ciia cong suit siéu 4m

Cong suit siéu am phai dam bao dé tao ra cac vu nd bong khi trong toan thé
tich chit long. Pon vi do ludng cho cong sudt siéu 4m cua cac bé 1a Watts trén
gallon Khi thé tich bé ting 1én, tong cong suat cap khong ddi, s watt trén mdi
gallon can thiét ¢ dat dugc hiéu suit siéu 4m twong duong s& giam xudng. Hinh
1.4. thé hién mbi quan hé giir cong suat va kich thudc bé rira siéu 4m. Tuy nhién,
c6 thé thay dbi voi timg truong hop cu thé.

140 4
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40 4

20 4

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100
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Hinh 1.4. Bi¢u d6 quan hé giira kich thudc bé va cong suat siéu am /12]



Mic du cong suit cao thudong mang lai hiéu qua lam sach cao va qua trinh
nhanh hon, nhung cong suat qué 16n ¢ thé lam hong cac dung cu can lam sach vi
vay can c6 thuc nghiém dé tim ra cong suat ti wu cho thiét ké. Cong sudt siéu am
tir 50-100W/3,78L chat tay rira 1a pht hop dé rira cac dung cu y té ma khong lam
hu hai.
Anh huéng ciia tin s siéu Am

Kich thudc bong khi ty 1& nghich véi tan s siéu am. Tan s6 song siéu 4m ting
1én, nang lugng duoc giai phong bai mdi vu nd bong khi giam vi kich thude chung
nhé hon. Tuy thudc vao tmg dung, c6 thé dat duoc hiéu qué lam sach mong mudn
béng cach tao ra mot sd luong nho cac vu nd nang luong cao hodc mot ) luong
16n cac vu nd ning lugng thap. Tan sb siéu am thip hon s& tao ra cac bong khi 16n
hon, vi vy khi chung nd s& giai phong ning lwong lam sach 16n hon.

Tén s6 25 kHz thuong st dung dé 1am sach cac chi tiét co do cung cao, tan sb
khoang 40 kHz 1a tan s6 dugc sir dung trong 95% tmg dung [12]. Trong y té, do
tinh chit cac dung cu la kim loai, nhya cirng va cac san phém c6 bé mat tron, bong
nén tan sb séng siéu am can tao ra bong bong nho it co kha nang gay thiét hai bé
mit va c6 thé tham nhap t6t hon vao khu vuc nho hep. Céc hiang thuong dung loai
¢6 tan s6 tir 37 kHz dén 45 kHz dé 1am sach cac dung cuy té.

Trong cac qua trinh lam sach thg, cac tan sd thép dudi 30 kHz lai cho hi¢u qua
t6t hon. Tuy nhién, tan sb thap ciing 1am ting d6 on khi hoat dong. Mdy lam sach
bang song siéu am tan so rat thap co thé gdy ra hu hong nghiém trong cho bé mat
cua vat duoc lam sach. Ung dung céc dai tan sb song siéu am trong lam sach duoc
chi ra trong bang 1.1.

Bdng 1.1. Cac dai tan so va cac loai dung cu dugc lam sach

D4i tan so Loai dung cu lam sach

20-40 kHz dong co va céac bd phan kim loai nang. Thich hop dé loai bo céc

loai dat dinh nhiéu dau mao

40-70 kHz cac bd phan mdy, quang hoc va cac bo phan khac. Dai tan nay

rat tot trong viéc loai bo cac hat nhd

70—-190 kHz | 1am sach nhe nhang cac thanh phan vat lidu gi4 tri cao nhu trang
stre, thiét bi dién tir, kim loai nhe c6 bé mit bong nhin thiét bi

quang hoc, cac thanh phan 6 dia va cac bd phan nhay cam khac

190-500 kHz | lam sach si€u min cac tam ban dan, si€u méng gom si, quang

hoc va guong hodc phan xa kim loai dugc danh béng cao




1.2. Tong quan vé thiét bi 1am sach bing séng siéu 4m
1.2.1. CAu tao chung ciia thiét bi 1am sach bing séng siéu 4m

Céc thiét bi 1am sach béng song siéu am dau tién hoat dong & tan s tir mot dén
vai trim kHz, gan dinh ctia pho tin sb siéu am. M4y 1am sach bang séng siéu 4m
hoat dong & tan sd cao nhu vay ban dau khong c6 Gmg dung thuc té vi hiéu qua 1am
sach ctia song siéu am tan sb cao thdp. Sau do, song siéu 4m v&i tan sb thap da
duoc sir dung dé cai thién diéu nay. Tan sb song siéu 4m st dung trong 1am sach
nam trong dai tir 20 kHz dén 200 kHz. Trong dai tin nay, song siéu 4m c6 cudng
dd cao tao ra cac bot chat l6ng xam thuc cé thé loai bo céac chat gdy 6 nhiém khoi

bé mit cua vat duogc 1am sach (Hinh 1.5).

Bot khi do song siéu am tao

Pau phat siéu am l i
Hinh 1.5. Nguyén 1y cua thiét bi lam sach bang song siéu 4m

Céc bot khi giup cho viéc hoa tan chat gdy 6 nhiém bang dung méi dé dang hon.
Trong trudng hoa chat 1am sach khong hoa tan chét gy 6 nhiém, ning luong giai
phong bai su bung nd ctia cac bong bong tao bot dui dé pha v lién két giir cua chat
ban voi bé mit cua vat.

Trén thé gidi da c6 nhidu hang san xuat may rira siéu Am nhu Skymen, Elma-
Duec, Sturdy-bai Loan, Jeiotech-Han Qudc... Cac thiét bilam sach bﬁng song siéu
am déu c6 thé dugc chia thanh ba phan chinh nhu trong hinh 1.6. Ngoai ra, thiét bi
6 thé co thém bd phan gia nhiét dé tang hi¢u qua lam sach.

CAu tao may rira siéu am néi chung gom: Khdi giao dién ngudi — may. Khéi
diéu khién cong suit (hinh 3) duoc gan dudi hoic bén canh cua khoang rira [5].
Mach diéu khién cong suat can thiét ké sao cho tan sé phat phai cong hudong dugc
v6i tan s6 hoat dong cua dau siéu am dé hiéu qua siéu am dat dugc cao nhét c6 thé

e Khdi giao tiép ngudi — may: cho phép nguoi st dung diéu khién cac

ché do chay cua thiét bi rira
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Khoang rira siéu am

st s( st sz s(\|f)ﬁuphél
Piéu khién siéu am

cong  suat
phat siéu am

Giao tiép -
nguoi - may

Hinh 1.6. Cu tao thanh phan may rira siéu am

e  Khbi diéu khién cong suét: cung cip ning lugng dién dé khdi phat
chuyén doi thanh ning luong séng am trén cac dau phat dugce gan dudi hoic bén
canh cua khoang rira. Mach diéu khién cong suét can thiét ké sao cho tan sb phat
phai cong huong duge voi tan sb hoat dong cia dau siéu 4m dé hiéu qua siéu am
dat dugc cao nhit c6 thé. Tan sb dién st dung trong san xuét 14 50 va 60 Hz, trong
khi d6, tan sb siéu 4m nam trong khoang tir 20 kHz try 1én. Boi thé, ddu ra coa

nguon phat siéu am phai thich hgp véi loai tan s song siéu am s€ str dung.

- Mai truong dung dich rira —

Déu siéu m bang thép _ N

khong gi Chd néi truyén
song am vao dung
dich

i

NI
| ] R
\“H‘W\/’ Wi > Thanh phan

A

chuyén dbi ap
Pau cach dién dién

“~ Buléng nén

Hinh 1.7. Mb ta két nbi ngudn cho dau phat siéu 4m

e  Khdi phat siéu 4m va khoang rira: phat ra song siéu 4m truyén qua
thanh khoang rira va dung méi rira dé 1am sach dung cu. Khéi phat siéu am bao
gom nhiéu dau phat siéu am (chuyén d6i ning luong dién sang ning luong séng
am). Két ndi ngudn cho dau phat siéu 4m dugc mo ta nhu trong hinh 1.7. Khoang
rira phai di bén dé chéng x6i mon do tao bot khi nd va phai chéng an mon dé
chéng lai su tn cong cua hoa chét tir dung dich téy rira. Do d6, vat liéu ché tao
khoang rira siéu 4m thudng 13 inox, trong y té 13 inox 304.

1.2.2. Cac ché @ rira co ban ciia may lam sach bing séng siéu Am
Céac may rira siéu am trén thi truong hién nay hoat dong chi yéu & hai ché
d6: Khir khi (Degas/ AutoDegas), Quét (Sweep). Cac ché d nay co thé hoat dong
11



don 1¢ hoac két hop véi nhau, véi dung dich tay rira va bo phan gia nhiét dé ting
hiéu qua lam sach. Ngoai ra, mot ) may c6 thém ché do chay xung PULSE.
1.2.2.1. Ché d khir khi (Degas/ AutoDegas)

Nhiéu dung cu can lam sach khi tha vao bé rira ¢ thé hinh thanh céc 16p
bot khi bAm quanh bé mit vat dung gay can trd qua trinh cac bot khi xam thuc vao
vét ban. Pidu nay khién cho cac vét ban kho bi danh bat khoi bé mit vat dung. Dé
loai bo cac bot khi bAm ban dau nay, can st dung ché do kht khi.

Ché d6 khir khi 13 ché d6 tao ra cac khoang nghi ngén trong chu ky siéu am,
cho phép bong khi két hop ndi 1én trén va v ra. Vé ban chét chinh 1a qua trinh bat
va tat khoi diéu khién phat cong suét siéu am. Hai thong sb xac dinh ché do xung
ctia khdi diéu khién cong suat siéu am la:

Téc dp xung: s6 lan bat tat khoéi didu khién phat cong suat siéu am trong
mot khoang thoi gian nhét dinh (Hinh 1.8)

Toc do xung Téc d6

Hinh 1.8. Mb ta tbc d xung siéu am
Chu ky hoat déng: ty 1& phan tram thoi gian cong suat siéu am dugc bat

trong mdi xung dao dong tir 0 dén 100% (Hinh 1.9)

SRR Y

10% Duty Cycle 50% Duty Cycle 100% Duty Cycle
Hinh 1.9. M6 ta chu ky hoat dong ctia xung si€u am
O ché do Degas, tbc d6 xung c& vai gidy va chu ky hoat dong tir 10 d&én
50%. Thoi gian tat ctua chu ky degas tao co hdi cho cac bong bong khi hinh thanh

két hop véi nhau, ndi 1én trén bé mit chit 16ng trong thoi gian niang lugng siéu am

dang tat.

12



1.2.2.2. Ché d xung (Pulse)

O ché d6 Pulse, toc do xung nhanh hon va chu ky hoat dong 16n hon, qua
trinh 1am sach c6 thé duoc ting cuong khi nang luong siéu 4m duoc hip thy nhiéu
hon khién céc bot khi v& ra san sinh ap luc 16n hon, nang lugng cao lap di lap lai

mdi 1an bat ngudn ning luong nhu mé ta trong hinh 1.10.

Diu ra ché d6 phat xung | Chuki
|

ol
l

Thot gian —

% thot |<——|-Tbl
Bat Tat

gian bat :
Hinh 1.10. Dang song dau ra cua ché do xung /13]

1.2.2.3. Ché d¢ quét (Sweep)

Ché do quét c6 tac dung dam bao dung cu s& duoc tay rira dong déu tai moi
vi tri. Mot s khdi diéu khién phat cong suit chi c6 thé tao song am tan s6 cb dinh,
trong khi nhitng ngudn khéc cé thé cung cap tan so trong dai. St dung mot tan sd
cb dinh s& tao ra cac diém tap trung nhiéu bot khi va nhitng ving khong c6 bot khi.
Diéu nay khién c6 chd dung cu dugc 1am sach, c6 chd lai khong. Dé giai quyét
nhitng van dé nay, thiét bi rira phai chay & ché d6 quét (sweep). Trong ché do quét,
tan s6 dau ra cua khdi diéu khién cong suat phat dugc diéu bién xung quanh tan sd

trung tdm (hinh 1.11).

Pau ra ché do quét e— Chu ki quét

Tan sb Tan s6
téithieu toida

Hinh 1.11. Dang song ngd ra cua ché d6 quét (Sweep) /13]

1.2.3. Phan loai may lam sach siéu am
V¢ cach phan loai may lam sach siéu am, c6 nhiéu cach phan loai khac nhau:
két cau, quy mo, nganh ngh¢, muc dich sir dung. Vé két cau mdt may rura si€u am,

ta co thé phan thanh hai loai chinh:
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- May lam sach siéu &m dang don: Mdy lam sach si€éu am don 1a may ddc
1ap phu hop dé 1am sach cac bd phan vira va nho. Cac thiét ké tién tién hon st dung
cac thung chira don ¢6 nhiéu chirc ning bang cach két hop cac budce 1am sach, rira
va lam khé (hinh 1.12a). Cac tng dung quy mé nhé nhu dd trang stc, thiét bi
phong thi nghiém va lam sach thiét bi phau thuat chi cdn mot bé lam sach. Viéc
1am sach va kho déu duoc thyc hién trong cing 1 khoang.

- May l1am sach siéu 4m nhiéu bé: Loai nay co cic bé riéng biét cho céac
budc khac nhau cta quy trinh lam sach (Hinh 1.12b). Phé bién nhat 1a c6 mot hé
théng ba bé, trong do mdi bé 1a mot tram thyuc hién viéc lam sach, rira hoac lam
kho. Ddi véi cac diy chuyén san xuat ¢6 cong suit cao hon, nhidu bé lam sach
duoc st dung. Nhiéu hé théng bé 1am sach c6 thé ¢ cac giai doan rtra so bo dé
loai bé cac manh vun roi, trong khi cac bé khac thuc hién lam sach béng si€u am.
Céc hé thdng hoan toan tu dong ciing sir dung ré-bét gian dé 14y va mang cac gio
chtra cac bo phan. Gian ha gié vao bé trong mot khoang thoi gian cy thé, sau d6
chuyén gio dén tram tiép theo, ngoai ra trong may nhiéu bé nay c6 thém hé théng
nude luu dong chay tuan hoan c¢6 mang loc gitp cho nhing chat ban dwoc day di
lam ting kha ning tay rira lam sach ctia may trén nhiing thiét bi cong nghiép 16m

dong mang bam nhiéu tang.

a. May don b. May nhiéu bé
Hinh 1.12. Mot s6 loai may rira siéu am
1.2.4. Khio sat mdt s6 may rira siéu Am trén thi truong [1]

Khao sat mdy rira siéu 4m ctua mot s6 hang vé thong sb k§ thuét, tinh ning cua
may cho thiy:

- Téan s siéu am trong khoang tir 20 kHz dén 200 kHz. Trong y té, do tinh chét
cac dung cu la kim loai, nhya clrng va cac san phém c6 bé mat tron, bong nén tan
sO song siéu 4m can tao ra bong bong nho it c6 kha nang gay thiét hai bé mat va
c6 thé tham nhap t6t hon vao khu vyuc nho hep. Céac hing thuong dung loai c6 tan
s6 tir 37 kHz dén 45 kHz dé 1am sach céc dung cuy té. C6 thé dung loai c6 mot
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tan s6 hodc hai tan s6 tily vao nhu cau. Tuy nhién, van dé sir dung nhiéu tan s siéu
am s& co tac dong 16n dén thiét ké bo phat cong suat ngudn ciia may va do do gia
thanh cting cao hon.

- Mit diéu khién c6 thé chi thi bang LED 7 thanh, LCD hodc don gian 14 cac
LED don va cac phim so, phim bam va nam vin dang bién tré hodc nam vin
encoder. Phan mit diéu khién nay tily theo s& thich ma ngudi sir dung c6 thé lya
chon.

- Tinh nang lam sach thi ¢6 cac tinh nang quét (Sweep), khir khi (Degas), khir
khi ty dong theo chu ky 1am viéc (Auto Degas), chay xung (Pulse) va c6 thé co
thém gia nhiét hoac khong. Ché o6 chay xung PULSE la ché do duoc hang Elma
thém vao dong san pham siéu 4m loai P dé ting hiéu qua lam sach.

- V6 méy c6 thé bang inox hodc nhya nhung 10ng bé bén trong ludn bang inox.

- Phu kién di theo may luon c6 gid, tao hi¢u qua cho qué trinh siéu am cling
nhu giam anh huéng toi tudi tho cia bé.

- Tiéu chuin bao vé cua céc loai may siéu am la IP20.

Cu thé, v6i dong may siéu &m Elma S ciia ElmaSonic. Day 1a dong may thich
hop str dung trong cac trung tim y t& thuc hanh, bénh vién... c6 dung tich trong
khoang tir 0,8 dén 90L.:

- T4n s6 siéu am: 37 kHz;

- Cong suat siéu am: 800 W;

- Cong suat gia nhiét: 2.000 W;

- C6 ché d6 Degas/Autodegas: khir khi;

- Ché d6 quét (sweep) - toi wu hoa su phan b truong 4m trong bon rira;

- Dai nhiét d6 dung dich duoc cai dat tir 30°C dén 80°C (trr Elmasonic S10/H);

- Thoi gian lam sach cai dat duogc tu 1 dén 30 phut;

- Bo diéu khién kiém soat nhiét 36 Auto Start: tu dong khéi dong chirc nang
siéu am ngay khi dat nhiét d¢ cai dat.

Xét cu thé mot may rira siéu am cia hing Soniclean. May chi c6 chirc ning

rua si€éu am voi cac dau si€u am duoc gan ¢ dudi day vo nhu trong hinh 1.13.

15



Hinh 1.13. Cic dau siéu 4m b tri dudi may Soniclean

Vé phan cong suét dién cap cho cac dau siéu am, cac dau siéu 4m dugc chia ra
thanh cac bd. Mach cong suit duoc sir dung dé cdp riéng cho cac bd nay. Hinh
1.14 md ta viéc phan chia cong suét cap ndy. Uu diém cta viéc phan chia ndy s&
giam tai duoc cac linh kién sir dung trén mach cong suat va dé dang thay thé, sira
chira. Han ché cua thiét ké kiéu nay 1a c6 thé xay ra hién tuong cong huong khong
déu. Piéu nay khién cho may kéu to hon khi hoat dong. Vé thiét ké mach cong
suat, nhitng mach nay déu sir dung ngudn cong suat bom xung 50% duty free véi

tan sO co dinh.

Hinh 1.14. B tri cac mach cong sut may Soniclean
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1.3. Két luan

Chuong I di trinh bay co s6 1y thuyét vé song siéu 4m va hiéu qua 1am sach
ctia song siéu am. Phuong phap lam sach hiéu qua bang song siéu am chu yéu dua
trén hi¢n tugng tao bot khi xam thyc. Khi két hop séng si€u am cung véi hoa chit
téy rira va nhiét do thich hop, hi¢u qua lam sach dugc tang lén nhiéu lan. Chuong
I cling dé cap to1 nghién ciru vé ciu tao chung, ché d6 hoat dong cling nhu cach
phan loai cia mot may rua si€u am. Ché d6 hoat dong cua may rua si€u am bao
gdm ché do khir khi, xung, quét. Cac ché d6 nay lan lugt d3 dugc tim hiéu thé hién
qua biéu d6 dang xung cta khoi diéu khién phat cong suit dé 1am co s thiét ké
dang xung cho thiét bi trong nghién ciru.

Tir nhitng nghién ctru tong quan trén day, cing véi dung cu du kién s& sir
dung dé rira 1a nhitng dung cu trong khoa khdm chira bénh, dé tai xac dinh bai toan
dit ra 13 thiét ké, ché tao mo hinh mdy rira siéu am dang don véi cac thong sé ki
thuat dugc chi ra trong bang 1.2:

Bing 1.2. Thong sb k¥ thuat cia mé hinh thiét bj rira cua dé tai

ST | Thong so ky thudt Don vi Yéu ciu

T

1 | Dung lugng ciia may L 15

2 | Nhiét 46 rua °C 30+80
3 | Thoi gian thiét 1ap phut 1+99
4 | Cong suit siéu am hiéu dung W <300
5 | Cong suét gia nhiét W <200
6 | Tan sb siéu am trung tim kHz 40

7 | Ty dong khoi dong chirc nang Céo

si€u am khi dat nhiét d6 cai dat

8 | Cac ché @6 chay va thong sb cai

dat: Co
+ Ché d6 Sweep Co
+ Ché d6 Degas/AutoDegas Céo

+ Ché do gia nhiét nudc (c6 gia

nhiét hoac khong) va nhiét do gia Co

nhiét nudce)
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9 | Ngudn cung cip Vac/Hz | (220-240) Vac/
50 Hz
10 | Diéu khién thong qua man hién
thi LED/LCD than thién voi Co
nguoi st dung
12 | Vat liéu ché tao may SUS304
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CHUONG II. THIET KE THIET BI LAM SACH BANG SONG SIEU AM

Chuong I d3 trinh bay nhitng nghién ciru tong quan vé song siéu am, cong
nghé 1am sach bang song siéu am va thiét bi tng dung cong nghé d6 rdi tir d6 xac
dinh bai toan dit ra ddi véi dé tai 1a thiét ké, ché tao mo hinh may rta siéu 4m dang
don véi cac thong s6 ki thuat duoc cho trong bang 1.2.

Chuong II s& tién hanh giai quyét bai toan tir viée thiét ké so d6 khoi dén
thiét ké timg thanh phan cua thiét bi. Cu thé di sau d& xuat mé hinh mach cong suat
ctia khdi diéu khién phat cong suat siéu am. Phan thiét ké khung, gia, khoang chau
rua s€ khong dugc trinh bay trong nghién ctru nay.

2.1. Co sé va quan diém thiét ké

Thiét bi rira siéu 4m d3 duoc ung dung rat nhiéu trong viéc lam sach dung
cu thiét bi trong cac co co'y té dé lam sach cac dung cuy té, dung cu thi nghiém
trong budc dau tién ctia qua trinh phong chéng nhiém khuan.

Moi truong hoat dong cua thiét bi 1a ¢ nhiing noi c6 d6 am cao, ngay ngiy
thiét bi phai tiép x0ic voi hoa chét, do d6 can phai duogc thiét ké sao cho chiu duoc
moi truong nay. Thiét bi can dugc thiét ké sao cho vira than thién véi méi truong
vira dam béo thuén tién, d& sir dung ddi véi ngudi dung, day 1a mot trong nhiing
van dé khong thé bo qua. Trén co s& nghién ciru tong quan & chuong I, quan diém
thiét ké san phim cua dé tai nhu sau:

- Phan cing cua thiét bi dugc xay dung trén co s& cac module voi nhiing linh
ki€n, nguyén li€u co chét luong tdt.

- Phan giao dién ngudi dung, diéu khién va phan ngudn cing cong sudt dugc
thiét ké roi, co cach ly cac phan voi nhau dé giam gy nhifu sang nhau.
2.2. Thiét ké so' dd khoi cho thiét bi
Thiét bi clia d¢ tai ¢6 so d6 khoi nhu hinh 2.1:
Thiét bi rira siéu am thiét ké bao gdm hai phan chinh la: Phan Khoang rira va phan
dién, diéu khién. Khoang rtra: 1a khoang lam vi¢c chinh cta thiét bi, dung dung
dich rtra va céc dung cy, san phém can lam sach. Phan dién, diéu khién gém cac
khéi chirc ning chinh:

- Khoi diéu khién trung tdm: c6 nhiém vu diéu hanh toan bd chuc ning cua
thiét bi tir diéu khién khdi phat cong sudt siéu 4m, khéi gia nhiét, giao dién ngudi
— may dén doc tin hiéu do tir khéi do luong.

- Khéi tao phat cong suat siéu am: bao gdbm bo phat cong suit siéu 4m va dau

phat si€u am.
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- Khdi gia nhiét: bao gdm tdm gia nhiét, ¢6 chirc nang chinh 1 1am néng dung
dich rira dat dén nhiét do 1am viéc.

- Khéi giao dién ngudi may: cho phép ngudi str dung giao tiép véi may, didu
khién va xem céc trang thai, thong sé may qua man hinh va phim bim

- Khéi do ludng: giam sat nhiét d6 nude rira.

- Khéi nguén nuoi: cép toan bo dién cho thiét bi hoat dong.

KHOANG RUA

- e e e e

Khéi giao dién ngwéi
may

Khéi do lrong | Diéu khién trung tim Khéi gia nhiét

S g R

Khéiphat cong suit
\ siéu am ,

~

Khoinguon nudi

PHAN DIEN, PIEU KHIEN

Hinh 2.1. So dd khdi thiét bi rira siéu am

Tur so d0 khéi thiét bi rira siéu 4m cung v6i nhitng thong sb k¥ thuat da xac
dinh & chuong I, thiét bi duoc thiét ké nhu sau:
2.3. Thiét ké khoang rira siéu Am

Tir cac thong sb k§ thuat yéu cau da dé ra & chuong I, dé tai da lua chon sir
dung bon rira siéu 4m c6 dung tich 15 lit v6i cac kich thude dai x rong x cao lan
lwot 1a 20x38x20 cm. Bé rira c6 chit liéu 1am bang inox 304 (SUS304), day 1a chat
lidu ¢6 dd bén cao, chiu duoc cac tac dong tir méi truong, hoa chit do do, nguoi
dung c6 thé sir dung nhiéu loai dung dich lam sach khic nhau ma khong anh huéng
dén tudi doi san pham. Hinh 2.2 md ta khoang bé rira duoc str dung trong hé thong

lam sach bang song si€u am.
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Hinh 2.2. Khoang rura siéu am SUS304

Vi dung tich bé rira dwa ra ban dau, viéc thiét ké co khi cho mang siéu am
1a rat quan trong, né anh hudéng truc tiép dén hiéu suat hoat dong ciing nhu tinh
hiéu qua lam sach cua may. Voi thiét bi co dung tich rua 1a 15 lit, sau khi tinh
toan,udc luong, khoang rira s€ c6 kich thudc (rong x dai x cao) 1a 38x20x20 cm.
Véi thm day co6 kich thudc 38 x 20 cm, tir thuc nghiém, khoang cach bd tri dau
siéu am 1a 10-15 cm (tdm — tam) s& dam bao duoc séng siéu am lan truyén trong

toan bo luong nudce rira”. Nhu vay ¢ thé bd tri 4 du siéu 4m nhu trong hinh 2.3.

Pau siéu

am O

o O

Hinh 2.3. So d6 b6 tri dau phat siéu am

Trong phan thong sé k§ thuat dit ra ddi voi thiét bi cua dé tai, véi tan sb
song siéu 4m yéu cau 1a 40 kHz, cong suit siéu 4m hiéu dung <300W. Nhu di dua
ra két qua nghién ctru & phan Tong quan: “Céng suit siéu 4m tir 50-100W/3,78L
chat tiy rtra 1a phu hop dé rira cac dung cu y t& ma khong 1am hu hai”. Chinh vi
vay, dé tai lua chon dau siéu Am c6 tan s6 40kHz véi cong suét hoat dong 1a 60W.
Cu thé dé tai lya chon du phat song siéu am JYD3840A cua hang JiayuandaTE —
xuit xit Trung Qudc cé cac thong sb k§ thuat nhu trong Bang 2.1.

Bing 2.1. Thong s6 ki thuat dau phat siéu am JYD3840A /[14]

Tin | Céng Dung khang | Tré Kich Chiat | Nhiét dp
s0 suit siéu | tinh (pF) khang thuée lidu | hoat
(kHz) | am 16n cong (dwong dong
nhat (W) huéng kinh — dd (°C)
Q) cao) (mm)
40 60 380010 <20 48 x 45 PZT |90
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Viéce su dung dau phat si€u am nay do vat liéu ap dién PZT c6 nhiéu tinh
nang tdt hon nhu bén hon, chiu nhiét tét hon mic du vat liéu nay da dugc phat
trién tir rat 1au doi va sir dung chi lam vt liéu ap dién.

Véi cach bd tri dau phat cong sudt nhu hinh 2.3, cong suét siéu 4m 16n nhét
ma may dat dugc la: P =4 x 60 = 240W.

Luc nay cong suat siéu am hi¢u dung 1a: 240/ 1,4 = 171W <300W.

Nhu vay khoi phat cong suat siéu 4m s& duge thiét ké nhu trong muyc 2.4.

45mm/1.77"

68 T/Wwgy

38mm/1.5" = S e

Hinh 2.4. Dau phat siéu 4m JYD3840A

2.4. D¢ xuit thiét ké khoi phat cong suit siéu 4m
Phén khéi phat cong suét siéu 4m dugc thiét ké chia ra lam hai khéi chinh 1a khbi
ngudn cap va khdi khuéch dai cong suat. So dd khdi tong quat duoc chi ra trong
hinh 2.5.
o Khoi nguén khéi cap ngudn cho cac thanh phan trong khdi khuéch dai cong
suat. O day chinh 14 bién ap xung cao tan.
o Khéi khuéch dai cong sudt gdbm hai khdi nho bén trong 1 khéi diéu khién
va khéi khuéch dai cong sudt va cong hudng.

- Khoéi diéu khién nhén tin hidu diéu khién tir phan diéu khién trung
tam dé tao ra cac xung diéu khién so cong sudt & khdi khuéch dai cong suit.

- Khéi khuéch dai cong suit va cong hudng nhan tin hiéu didu khién
tir khoi diéu khién dé tao ra cac dang xung cé tan sé trung tim 1a 40kHz tuong
thich v6i du tao siéu am tuwong ung véi cac ché do hoat dong sweep/degas do
nguoi str dung dit. Pién ap cip cho khdi khuéch dai cong suat duoc 1y tir khoi

nguon.
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. Tin_hxéu diéu [ Nguén \

khién céng suit ! Dong do
Easassssasssssssssssssss s
220
Tin - ;
hiéu 4 Khuech dai cong suat )

Khuéch dai cong suit
va cong hudng

B =

4

Cac diu tao siéu im
Hinh 2.5. So d6 khdi ctia khbi nguon va khuéch dai cong suat.
2.4.1. P& xuit thiét ké khoi khuéch dai cong suat
Khuéch dai cong suét can thyc hién dugc chirc nang chuyén doi tir dién ap mot

chiu ve dién ap xoay chiéu co cac bién dang song tuong ing vi ché do hoat dong

cua rura siéu am.

DC Inverter AC (HF)

Hinh 2.6. So d6 mo ta sy bién ddi dién ap DC/AC
Céc chirc ning co ban can thiét cia mot ngudn nang lwong cong suit cho cac
mg dung nay chinh 1a tao ra dong dién AC ¢ tan sd xac dinh tir ngudn dau vao
DC, nhu thé hién trong hinh 2.6. C6 nhiéu phwong phap khac nhau dé tao ra nguén

nang luong nay.

Trude kia, cic ngudn phat cong suit thudng stir dung mach khuéch dai tuyén
tinh Class-A, Class-B, Class-AB hodc Class-C.

Véan dé véi cdu trac mach dang nay la cac linh ki¢n cong suat dugc st dung
nhu mot ngudn dién tuyén tinh nén gy nhiéu tén hao phat sinh nhiét. Didu nay
khién mach cong suét nguén tuyén tinh tré nén kém hiéu qua, vi du nhu mét bd
khuéch dai Class-B cép mot dong dién hinh sin t61 mat tai dién tro thuan sé& c6 hiéu
sudt 1y thuyét 1a 78,5%. (Trong thuec té hiéu sudt chi 55-65%). Diéu nay di lam cho
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cac mach chuyén doi tuyén tinh sir dung transistor tré nén kém hi¢u qua hon han

so voi cac MOSFET trong cac (ng dung cong suit cao st dung tan sd ¢6 dinh.[1]

T

Hinh 2.7. Bién dang song ra ctia ngudn Class AB

Nham giam ton hao do din dong trong ché do tuyén tinh, véi sy ra doi cia cac
MOSFET téc do cao, thé hé ngudn chuyén mach (Switching Power) gon nhe va
hiéu suét cao hon hin dd dugc phat trién. Tuy nhién khi ting tan sb dong cit cua
cdc MOSFET s& dan dén viéce ting ton hao va cac khé khin vé tan nhiét. Ngoai ra,
mach bién ddi PWM cho phép diéu khién mirc ning luong & 16i ra nhung gay 1én
han ché vé mit bién dang song. Khi thay ddi mirc cong suit ra bang cach thay ddi
do rong xung tr 0 < P < 50% thi bién dang song ra da bi bién dang nhiéu. Mach
bién dbi cong hudng ra doi, tao ra budc dot pha voi diéu kién chuyén mach mém
(soft switching) nhd phat xung diéu khién doéng mé tai cac thoi diém ma khi do
dong dién chay qua, hodc dién 4p roi trén so 1a rat nho (ly tuong 1 bang khong -
diéu kién ZCS va ZVS), giam thiéu ton hao va ap lyc 1én cac MOSFET, tan dung
cac thanh phan dién dung ki sinh vao mach céng hudng, bién chung tir c6 hai sang

co loi. [1]

Haise Filter 0ff

Hinh 2.8. Bién dang song ra ctia nguon chuyén mach

Mach cau triic Class-E 1a mét vi du chuyén mach nguyén 1y cong huong co
thé hoat dong & tan s cao véi hiéu qua tot. N chuyén mach & diéu kién co dién ap
bang khong, (Zero dv/dt — dong khong tai) va chi mét ciu tric mach duy nhat, don
gian hon nhidu ma van dat dugc cong suit trong duong Class-D & ché 46 PWM.
Tuy nhién, cAu hinh Class-E c6 mét bét 1gi so véi mot mach Class-D & hé sd tén
hao chuyén d6i ctia n6 1a 0.098 va cua Class-D 1a 0.159. V& mit Iy thuyét cho phép
mot mach Class-D cho phép tao ra ndng lugng hon 62% so vé1 mdt Class-E voi
cung dong dién va dién ap trén chuyén mach cua chung.[1]
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Hinh 2.9. Bién dang song ra ctia ngudn Class E

CAu tric Class-DE cung cdp mot sd tinh niang tot hon han cta Class-D va
Class-E. N6 duya trén co sé mot cau triic mach Class-D nhung hoat dong chuyén
mach bién tan kiéu cong huong nhu hoat dong cua cAu tric Class-E. Hoat dong nay
khién n6 déng mé cac cac van ban dan ¢ gan véi ché d6 dién ap va dong dién trén
tai bang khong nén khong gay dot bién dv/dt hay di/dt dan téi tac dong x4u 1én cac
van ban dan. Ngoai ra, mach bién d6i cong hudng trong ciu trac Class-DE c6 sy
tham gia cua dién dung ky sinh nén da loai bo cac thiét hai gy ra boi ching nén

hoat dong rat hiéu qua ¢ dai tan s HF, LF.

Dic thu cua cAu triic mach bién d6i DC/AC Class-DE hoan toan phu hop véi
yéu cu nhiém vu tao nguén siéu Am cua dé tai véi cac dic trung:

e (Cong suit cao tan tao ra cao voi mot cau tric gon nhe.
e Dang song ra 6n dinh va tan s6 c6 dinh do cong hudng.
Tai dau ra ctia khdi didu khién cong suét 1a dau phat siéu 4m. Dau phat siéu am
hoat dong theo nguyén 1y ap dién tao ra cac song 4m cé tan sb 16n hon 20kHz.
Trong nghién ctru cua CA Ai, ZL Han va c0ng su, dau phat siéu am cé thé duoc
md ta dudi dang mach dién twong duong Butterworth-Van Dyke (BVD) (hinh
2.10) [16]. Mo hinh BVD da biéu dién céc tinh chat dién va co hoc cua dau
phat. Tinh chét dién thé hién & dién dung tinh (Cs) ludn ton tai trong ddu phat
va duoc coi la mot héng sb. Tinh chat co hoc thé hién & cic cudn cam (Ld), dién

dung co hoc (Cd) va dién tré (Rd) phat sinh khi ddu phat siéu 4m hoat dong.

Rd Ld Cd

Hinh 2.10. Mach twong dwong (BVD) ciia dau phat siéu am [16]
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Tir md hinh twong duong, mach diéu khién cong suat can phai phdi hop cong
huong dugce véi tan sd hoat dong cua dau phat dé dat duogc hiéu qua cao nhét co
the.

Mot sb cong trinh nghién ctru vé cac mach diéu khién cong suit cho cac dau
phat siéu am da duoc cong bd nhu nghién ciru cua Polk [16] nim 1978 di dua ra
mo hinh phdi hop cong hudng dién cho bdn loai cho dau do thach anh bang cach
sir dung bién ap ty ngau, cudn cam va tu dién tuy nhién hiéu qua chua dap tmg dugc
nhu mong mudn. Nam 2011, El-Dahshan va cong sy [16] da phan tich va dé xuat
mot mod hinh phdi hop tré khang giita mach didu khién va dau phat siéu am dudi
dang toan hoc va biéu dd Smith nhung do chinh xac khong cao. Cac cong trinh
cong bd sau nay nhu nghién ciru ctia Fang Peisen va cong sy nim 2017 [16], Yu Fu
va cong sy ndm 2019 [15], Xin Cheng nam 2021 [4]... ciing d3 d& xuat mo hinh

Class E, Class D két hop cac mach Boost dé tang hi¢u qua cua dau phat siéu am.

Tuy nhién tir nhitng phan tich vé cac mé hinh mach c6 thé sir dung cho cac dau

phat cong suat siéu 4m, nghién ciru dé xuat thiét ké khoi khuéch dai cong suit
theo ciu triic Class-DE.

-

Hinh 2.11. Mach khuyét dai class DE sir dung trong nghién ctru
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2.4.2. Phan tich, lra chon linh kién, vt li¢u thiét ké khdi phat cong suit siéu
am

Tir céc két qua thu dugc qua qué trinh nghién ciru, phan tich thiét ké, dé tai
huéng t6i muc tiéu ché tao phan phat cong suat siéu 4m v4i cong suat dau ra la P
=240W, hé s an toan chung 1a 1,25. Khi d6, cong suét cho ra dat mtrc: Pmax = P
x 1,25=240x 1,25 =300W.

Dong dién cao tan 16i ra 1a dong dién cao ap hinh Sine duoc cach ly véi
ngudn cung cp phia trudc dé dam bao an toan cho bién 4p cao tan. Toan bd mirc
nang luong dugce chuyén hoa qua 151 cta bién ap, do vay bién ap cao tan cin phai
cO muc cong suét lam viéc P >= 300W va duoc ché tao bﬁng vat liéu phu hop véi
yéu cau dé ra. Bé dam bao chdng tir thong bi bdo hoa, giam thiéu va triét tiéu dong
xoay Fuco trong 18i bién ap khi hoat dong & mirc cao nhat nén str dung 151 bién ap
vat liéu tir mém.

Téng dién dung bo phat siéu 4m véi hai dau phat siéu am duge méic song

song v&i nhau:

2C=4x Cs=4900pF x 4 = 19600pF = 20 nF (2.1)
Dung khang tong:
— — (2.2)
ZXCS e 199 ()

Twr cong thue:
f = 1/2m/LC (2.3)
bién cam téng mach cong suét ra:L= 0,80773m H = 0,8 mH
Cam khang cudn day mach ra:
X, = 2nfL =200,96 () (2.4)
Vi yéu cau cong sudt ra Pmax = 300W = Po va tong trd khang Z =Xc+
X1 =400 (Q) cin co tong dong cao tan di qua cac phan tir siéu am la:
Io=0, 77459(A)
Véi dién ap Uo=Io x Z = 309,84(V).
DPé dam bao thiét bi hoat dong 6n dinh va an toan khong vuot qua Pmax,
lay Uy cép cho hé phat siéu am & mtc: 310 (V).
Xudt phat tir cong suét dinh Po = 300W va cac tham s gia tri tai 16i ra dugc

xéac dinh nhu trén, can xac dinh duoc dong dinh khi may hoat dong boi day chinh
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13 can ctr lua chon phan tir cong suat chuyén mach ciing nhu bién 4p cong suit cao
tan.
Tinh toan, thiét ké bién ap xung cao tin

Thiét ké mot mach tir cho bién 4p xung cao tan thudng lién quan dén sy can
bang gitta kich thudc, chi phi va ton that dién nang.

Céc thong sb ky thudt cua mach cong suét khi hoat dong:

bién ap dau vao & ché do cao nhat Vin =300V
bién ap dau ra & ché d6 cao nhat Vo =310V
Cong suit ra Max Po=300W
Tén sb trung tim Fs =40kHz
bé hé théng lam viéc & ché dd cong hudng thi Don=Dosr nén chu ky lam viéc phai
la:
D =105 (2.5)

Ttc: Duty cycle = 50%.
Ty s6 vong day bién ap:

n = Np/Ns = Vin/Vo = 300/310 = 1 (2.6)

Thiét ké cudn day bién ap ra:
V6i hiéu suat 90% cong suit, dong dau vao 16n nhat qua cudn bién ap co thé dat
duoc la:

P 300
S = 1.148148148(4) 2.7)
r]Vin,min 0,9300

~ 1,15(4)

I imax —

Do gon song dau vao cho phép 20%(x = 0.1 Pk-Pk) véi dong dién tdi da:
(ADmax = 0.1x1,15 = 0.115 (A) (2.8)
Vay dién cam tdi thiéu can co 1a:

_ Vee B (2.9)
Lmin = T F (A ~ %00406 (H) = 4,06 mH

max
= ¢6 thé chon gia tri Lmin = 4 mH.
Dong dién dinh qua cudn so cip la:

Lipk = limax + (ADmax = 1,15+ 0.115 = 1,265 (A) (2.10)
Ning luong 16n nhat phat sinh trén cudén cam chinh 1a:

E=1/,LI%, = 05.4.1,6002 = 3,2 (m)) @.11)
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Do dé6 dién tich vung ctra s6 quan day la:

A, = A,. A, = 2E
P we KW.KC.'_]' Bm (2 12)
Thay cac tham s6 dau vao, ta dugc:
6,4.107°

= ————— = 10,666 mm?
0,4.1.3.106.0,5

Tham khao tai li€u cac nha san xuat 101 ferit, d€ tai lya chon 1061 ferit
EE28/18. Lai tir nay ¢6 céac tham s6 va kich thude phu hop cho viée ché tao bién
ap xuat va cudn cdm ra cho cum cong suat si€u am.

Bing 2.2. Thong sb k¥ thuat cho 16i quan bién ap dang EE /15]

Il
I
|
T
|
| | d 4 o 444
|
|
|

B c
Product code Dimensions {mm)
A B C ] E F
EE28MB 273205 8.940.2 §.740.2 85103 1850 4.940.15
EE28/20 28,0404 10.0 5 1.0, 5% 18.6—0 603"
EE28/208 28.0£0.5 10.7 23 12.040.3 72403 18.6—0 624"
EE28/25A 28.0::0.3 12.53% 8.00.3 8.0 25 18.6—0 8528
Magnetic parameter
Product code C1 Le Ae Ve Ac Amin. Aw W
{mm™) {mm} {mm?) {mm?) (mm?) (mm?) (mm?%) | (x10kg)
EE28/18 0.535 429 80.2 3440 82.5 77.6B 51.0 17.2
EE28/20 0.559 48.2 86.2 4160 77.6 77.6C 72.0 23.0
EEZ28/208 0.508 49.9 98.2 4910 86.4 86.4C 73.2 25.6
EEZ28/25A 0.931 59.0 B63.4 3740 63.2 63.2C 104 18.1

Lua chon bién 4p xung dang 15i tir ho nén 18i duoc dung sé 1a loai EE28/18 véi

dién tich 15i tir 12 80,2 mm?, 1y tron 80 mm? ta c¢6 s vong ddy cudn so cép la:

V.. (1 —D) 300.(1-0,5) . (2.13)
Ny, = = — = 117 vong
2Ac.Bp,. fs 2.80.1076.0,2.40.103
Véi mat @6 dong: J = 3A/mm? nén day quan c6 kich thude:
Sa = Limax/] = 1,15/3 = 0,4 mm2 (2. 14)

= Day quén c6 dudng kinh:Dg =2 %ﬁ 0,7 mm

’
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Tuong tu, s6 vong day cudn thir cap can quan la:

Ve (1 —D) 310.(1—-0,5) . (2. 15)
s = = — = 121 vong
2Ac. B, fs 2.80.107°.0,2.40.103

Qua viéc phan tich, tinh toan so bo trong viéc lya chon bién ap xung cao
tan phat cong suat cho mach cong hudng, dé tai lya chon loai bién ap xung véi cac
thong sb ky thuat nhu Bang 2.3:

Bing 2.3. Thong s6 k¥ thuat yéu cau ctia bién ap xung cao tan

Théng s6 k§ thuit Yéu ciu
Dién ap dau vao toi da 300V
Dién ap dau ra toi da 310V
Ti s6 vong day Np/Ns 3/4
Dong dau vao 16n nhit 1,15A
Loai 151 bién ap Lbi ferit EE28/18
S6 vong ddy cudn so cap N, 117 vong
S6 vong cudn ddy thtr cap Ni 121 vong
DPuong kinh day quin Dq 0,7 mm

Luira chon phén tir cong suit
Tir cac gia tri c6 duge ctia mach tir bién ap cong sudt va dic tinh mach
nguyén ly, voi hé s6 an toan SF =1,5 nén transistor cong suit dugc lua chon phai
dap ung cac chi tiéu sau:
bién ap cuc dai ma transistor phai chiu:
Vegmax = 1,5.Vin = 450V (2.16)
Gia tri dong dién CE khi cong suét cuc dai la:
Iemax = 2.1 = 2,3A (2.17)
Tan nhiét khong khi thuong cho phép sir dung 40% cong suit ctia cac van, do d6
dong tong céc transistor can chiu dugc > 3A
Thiét bi hoat dong voi tan s6 40kHz v6i D = 50%, do do toc do dong cit cua
Transistor phai dap ung khong 16n hon:
T=1/f= T=12,5 ps, voi SF = 2 thi can Transistor ¢ Tonorr < 6,25 us
Tt nhitng thong sb tinh toan trén, lya chon Transistor ho MOSFET IRF840
loai TO-220 c6 thé hoat dong dudi dién ap cao vai toc do cao, nd duogc sir dung
cho cac ing dung ché d6 chuyén mach 115V va 220V nhu bd diéu chinh chuyén
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mach, bd bién tan, diéu khién dong co, bd diéu khién dién tu/role. Dudi day la cac
thong so k¥ thuat ciia nha san xuat doi véi loai Transistor nay.

MIC-IRF840N
8 Amps,500 Volts N-CHANNEL MOSFET

VIATIE: TO-220TF
®  BA SO0V Rossoomen ™09 O @V e HIVIAA

®  Low gale charge

* Low(C,

®  Fast swichng

®  00RG avalmche lested

.

Troproved dwiid capabihiny

D2

G

S

Hinh 2.12. Transistor IRF840 [16]

Bing 2.4. Thong s6 k¥ thuat cua transistor IRF840 /16]

Absolute Maximum Ratings(r=25 C unless othenwise noted)
Parameter Symbaol MIC-IRF&40N UNIT
Drain-Source Voltage Viss 500 :
Gate-Source Voltage Vs +30 v
Continowus Drain Current . In 8
Pulsed Drain Cusrent(Notel) Tow 32 .
Single Pulse Avalanche Energy (Mote 2) E 440 mJ
‘Reverse Diode dV/dt (Note 3) T awi s T vims
Operstimg Junction mnd Storage Temperature Range T Tsra =55 to 4150 0
Maxmen lead temperatire for soldermg purposes,
1/8" from case for :p seconds o L 2 L2
Thermal Characteristics
Parameter | symbol TO-220TF Units
Themal resistance . Channel to Case | Ravine 357 “Cw
Thermal resistance , Channel to Ambient Raita 625 “CIW
Maxamum Power Dissipation | Te=25T Po 33 w

Vi cac thong sb ki thuat ciia nha san xuat dwoc trinh bay nhu bang 2.4 cho
thdy cac tham s6 tinh toan 1a pht hop véi thong sé ciia nha san xuét. Do d6 dé tai
lua chon Transistor IRF840 cho thiét ké mach cong suit cua thiét bi lam sach bﬁng
song siéu am.
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2.4.3. Thiet ké mach cong suat cho may rira bang séng siéu am
Ttr phan tich, nghién ciru nhitng wu diém ctia cic mach cong suat sin c6 két
hop vai viée tinh toan lya chon linh kién dién tir, mach khuéch dai cong suat cao

tan ctia may duoc thiét ké theo so d6 nguyén 1y nhw hinh 2.13.

»
0 B'I N A5
Qs h l Diods
o C2% 3 8

6.8uF/400 | 6.5uF00

GND1 g 1
300V L3l m T R p»— B W ol
Wi e Wi —m e
|g Gé‘f)l 2110 con ‘—l
ToCxDaSienia I¢ {ms TR0 G0
U == 2

6.8uF/400 . SuF/400

GNDI ‘

5 W
H o0

Ro_le_shiet 060

3

Hinh 2.13. So do nguyén Iy mach khuéch dai cong sudt
Ak 0@ l9ae

-

Hinh 2.14. Thiét ké mach in PCB cho khi phat cong suét siéu 4m

2.5. Thiét ké Khoi do lwong va khdi gia nhiét
Do luong ¢ day 1a do nhiét d¢ dung dich rua.
Xét vé do nhiét d9, trén thi trrong hién nay cé nhiéu loai cam bién véi nhitng

uu khuyét diém khac nhau. Bang 2.5 chi ra cidc uu nhugc diém cua céac loai cam
bién do.

32



Bang 2.5. Cdc logi cam bién do nhiét do

Loai cam bién nhiét

Uu diém

Nhuwoc diém

Cap nhiét
(Thermocouple)

dién tro

Bén, do ra nhiét do cao
tir -100°C +1400°C. Day
cua cdp nhiét dién khong
dai dé ndi dén bo diéu
khién nén phai bu trir
offset trén bo doc/ diéu
khién.

Sai s6 bi anh huong bai
nhiéu yéu td, do nhay
khéng cao, can bu trir diém
lanh.

Nhiét dién

resitance

trd  (RTD-
temperature

detector)

Po chinh xac cao hon.
Nhiét dién tré dé str dung
hon, chiéu dai day khong

han che.

Dai do bé hon cdp nhiét
dién, gia thanh cao hon Dai
nhiét d6 do tr -200°C
+=700°C.

PTC Thermistor va NTC

Thermistor

Bén, r¢é tién, d¢ che tao.

Dai tuyén tinh hep tir -20°C
+120°C.

Ban dan (IC, diode...)

Ré tién, d& ché tao, do
nhay cao, hoat dong on
dinh, chéng nhidu tdt,
mach xt Iy don gian. Dai
do tir -50°C +150°C.

Kém bén néu hoat dong
trong moi truong co6 nhiét

dd ngoai ngudng bao vé.

Do khong tiép xtc (hoa ké
- Pyrometer) dung hong

ngoai hay laser

Dung trong moi trudng
khic nghiét, khong can
tiép xuc v6i moi truong
do. Dai do tx -97°C
+1800°C.

Do chinh xac khoéng cao,

dét tién.

Tt nhitng vu nhuoc diém cua cac loai cam bién néu trén va yéu cau cua bai
todn ban dau dat ra 1a nudce rura si€u am 1a 30°C — 80°C (£5°C), dé tai da lya chon

cam bién loai nhiét dién tré, NTC dé phuc vu cho viéc gidm sat, diéu khién thong

s6 ndy. Cu thé Iya chon cam bién NTC 10K, beta 3950.

bé gia nhiét cho dung dich rtra, lya chon thanh phﬁn gia nhiét dang tam,

gin vao day cua khoang rira dé truyén nhiét qua vo khoang vao dung dich. O day

lya chon tAm gia nhiét voi nguén nuo6i 220VAC/50Hz; cong suét gia nhiét cd 40W

Diéu khién thanh phén gia nhiét, st dung diéu khién dang déng cit ro le thong qua

ULN2003.
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2.6. Thiét ké khdi giao dién ngudi may
Day 1a khoi cho phép ngudi sir dung cai dit cac ché do rira, cac thong sb thoi
gian, nhiét dJ rua,..., hién thi céc gid tri do, trang théi hoat dong cia thiét bi hién
tai. Do d0, can c6 cac nut chirc ning dé cai dat va man hinh hién thi dé thao tac.
Dé tai lya chon st dung man hinh LCD1602 dé hién thi thong s6 hoat dong cua
may véi uu diém d& str dung v6i cac thanh phan khac ctia mach va chi phi thap.
Dé diéu khién thay ddi cac chirc ning ctia may, dé tai lwa chon khdi nit nhan 4
chén 2 cuc 6x6x9mm va nat encoder dé ting giam gia tri ciia cac thong sb nhiét
do, thoi gian.
Ngoai ra, trén mat giao dién con c6 cac dén Led don chi thi trang thai, coi dé
dua ra cac thong bao khi can thiét.
2.7. Thiét ké khdi diéu khién trung tim
Tir phén tich, nghién ctru cac thanh phan chinh ctia mot méy rira siéu am, thiét
bi rira ctia dé tai can c6 cac chic ning chinh sau:
- Giao dién nguoi dung st dung cho phép cai dit cac thudce tinh sau:
e Thiét 1ap thoi gian rira
e Thiét 1ap nhiét do rira, tir d6 gia nhiét cho nudc
- Rira bang siéu 4m véi cac ché do:
e Degas (khu khi)
e Sweep (quét)
- Diéu khién quat gi6 lam mat khdi cong suat diéu khién
Tir phén tich trén ddy, linh kién va giai phép thiét ké CPU va diéu khién dugc
li¢t ké trong bang 2.6:
Bang 2.6. Lua chon linh kién va giai phap thiét ké cho khdi diéu khién trung tdm

TT Nhiém vu Chuin giao tiép

1. Man hinh hién thi va ban phim (4 - LCD giao tiép

phim + phim encoder cai dat

Phim doc thing tir cdng dau vao

2. | Do nhiét do (01 cam bién) - NTC 10K, doc tir ddu vao ADC

3. Diéu khién khdi cong suit siéu - Chan phat xung ché do nta cau
am cua chip

4. Quat [am mat cho mach cong suét - Chén ra diéu khién

5. Tam gia nhiét - Chan ra diéu khién

Tir bang trén, dé tai lya chon PIC18F45K22 1am trai tim cua khéi diéu khién

trung tam.
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PIC18(L)F4XK22 3

Hinh 2.15. Vi diéu khién PIC18F45K22

2.8. Thiét ké Khoi ngudn nudi

32KB Flash
1536bytes-RAM
ne,  8-bit Family
Ngudn nudi: 2.3V - 5.5V
High-Current Sink/Source 25 mA/25 mA
30 kénh ADC 10 bit

EEEEELE 02 bg I2C
goooo . ,
ggggg 36 chan}xO . .
s 01 bd diéu khién Half-Bridge
g 02 b diéu khién Full-Bridge

Khdi cung cép nguén nudi cho toan bo thiét bi. Tuy vao vat tu linh kién lya

chon, khoi nguon nuoi sé€ cd day du cac mirc dién ap cung cap. Bang 2.7 thong ké

lai nguon can cho cac khoi chirc nang. Khoi ngudn nuoi sé dugc tach riéng ra cho

ting mach.

Béang 2.7. Yéu cau Nguon nudi cho cac mach chire nang

Mach/ khoi chirc
nang

Dién ap dau vao

Dong/ ap yéu ciu

Ghi chu

Khéi diéu khién
trung tam

12VDC

5VDC cho vi diéu

khién, cach ly
quang
12VDC cho ro le

Tiéu thu dong udce
tinh: 200 mA

Khoéi phat cong
suat siéu am

dung ‘pién ap nhiéu
dau dau vao 220V/

5VDC cho cac IC
s0 chuyén dung

b3 thiét ké trén

phan

ngudn

50Hz dau ra|15VDC cho didu | riéng cua khoi
19VAC, 9VAC. khién linh kién
cong suat
Khéi giao dién | 12VDC 5VDC Cho LCD,
nguoi may coi, dén
Dong cd 200 mA
Khéi do luong 12VDC 5VDC; dong c& 15
mA
Khdi gia nhiét 220VDC 220VDC;  dong
190 mA

Pbi v6i cac mach diéu khién, do ludong, giao dién nguoi may, dau vao cua
ngudn nudi 1a tir khdi bién ap 220VAC c6 dau ra 1a 12VDC/10A va qua module
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ha 4p 5VDC/3A dé tao ra ngudn 5VDC (hinh 2.16);. V&i ngudén nudi dau vao cho

khéi cong sudt siéu 4m st dung bién 4p xung c6 dau vao 220VAC két hop voi

mach chinh luu cau dé cho ra dién ap mot chi€u twong tng. Viéc tach nguon dam

bao chong nhiéu gitta hai khoi cong suat va diéu khién.

Dién ap vao: 4.5 ~ 28V

bién ap ra: 5V

Dong ra: Téi da 3A

1MHz (binh thurong), 1.5Mhz (t6i da)
< 30mV

Hiéu suét chuyén déi: 96% (tdi da)

Nhiét do hoat dong: (-40°C dén +85°C)

Kich thwdc: 22 x 17 x 4 mm

Tan sé chuyén doi

Do gon sdng dau ra

Hinh 2.16. Mini MP1584 DC-DC Adjustable Buck module 3A
2.9. Thiét ké mach diéu khién

Tir nhitng phan tich va nghién ctru thiét ké, linh kién dién tir va giai phap

thiét ké cho bo diéu khién duoc liét ké trong bang 2.8:

Bdng 2.8. Bang phan chia nhiém vu chirc nang cac linh kién chinh trong mach diéu khién

TT Nhiém vu Lua chon va giii phap
6. Diéu khién moi | PIC18F45K22
hoat dong
7. Man hinh hién thi | LCD1602 két hgp module 12C
8. Do nhiét do Cam bién NTC : do nhiét nudce ria
0. H¢ gia nhiét Tam gia nhiét 220V-150W : dun nudc trong bé
lam tang hiéu qua lam sach khi rura siéu am
10. Diéu khién khdi | Chan phat xung ché do nira cau cua PIC
cong suit siéu am
11. Hé 1am mat khdi | Quat tan nhiét AC 220V
diéu khién va cong
sudt
12. Hé théng deén chi | Hé thong ba dén Led:

thi

+Pén do: Ché do gia nhiét
+ Pén xanh lam: Ché d6 Degas
+ Pén xanh duong: Ché do Sweep

Coi bao mdi khi thao tac chirc ning trén may.
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13.

BO phéan chia tin
hiéu diéu khién tur

vixu ly

ULN2003: diéu khién tai dong dién cao bang cach
sir dung cac mach logic k¥ thuat sé nhu vi xir 1y

Relay 12V: diéu khién dong cat v6i nhimng tai co
dong cao va bdo v€ qué dong anh hudng ngugc

lai dén vi xu ly

14.

Nguodn cung cap

Dién 4p cap 12VDC: sir dung cudn bién 4p bién
d6i dién ap 220VAC sang 12VDC.

Dung dibt dé chdng dong xa nguoc.

Dung Module ha 4p 12VDC-5VDC dé tao ngudn

5V cho vi xir 1y va cac khdi khac.

Thong qua viéc dua ra giai phap thiét ké va lya chon linh kién ché tao, so

dd nguyén 1y, so d6 mach in PCB cho mach diéu khién may rtra va luu d6 thuat

toan chay chuong trinh di€u khién cho may rira si€u am.
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Hinh 2.17. So doé nguyén Iy mach diéu khién
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So d thuat toan chay chwong trinh diéu khién dugc thé hién qua hinh 2.18.

- Tai bd nhé EEPROM
- Hién thi théng sb 1én LCD, LED
chi thi

Khong
C6 phim
bam?
Co

A

Phim Cé " o ) T
RUN/STOP? Kiém tra ché d6 hoat dong Chay theo ché d¢

Khéng

Phim SET Co X .
Vao ché d¢ cai djt >

Khéng

Co . . ;
@ Ting thong s6 mudn cai dit. >

Khong

Co "
Xoay -? > Giam thong sO muon cai dat >

Khong

Phim SET Co Xac dinh thong s6 cai dat va luu lai EEPROM

A 4

nhén giit? Thoat ché d6 cai dat
Khong
Co - - Ra tin hiéu gia nhiét |
- - Doi trang thai LED chi thi i
Khong
Cod Chay module Degas .
Doi trang thai LED chi thi i
Khéng
Co - Chay module SWEEP J
- Dai trang thai LED chi thj i
Khong

Két thac <

Hinh 2.18. Luu d thuat toan chuong trinh diéu khién may rira siéu am

47



So dd thiét ké mach in PCB cua mach diéu khién trung tim duoc mo ta qua hinh
2.19.

Hinh 2.19. So d5 mach in PCB ctia mach diéu khién

2.10. Két luén

Chuong I d3 trinh bay két qua phan tich thiét ké cac bo phan thanh phan
ctia mot thiét bi rira bang song siéu am. D& xuét thiét ké mach diéu khién phat cong
sut siéu 4m kiéu Class DE. Qua trinh tinh toan, lya chon linh kién dién tir cho
mach diéu khién, mach cong suat ciing nhu thiét ké cho cac thanh phan trong thiét
bi rira bang song siéu am da dugc trinh bay.

Phén tich thiét ké va lya chon vat tu 1a tién dé cho viéc ché tao va thir

nghiém danh gid hi¢u qua lam sach cua san pham.
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CHUONG III. CHE TAO VA THU NGHIEM THIET BI LAM SACH
BANG SONG SIEU AM

Chuong II d3 trinh bay phan tich, tinh toan, Iya chon nguyén vat liéu thiét
ké cac thanh phan cua thiét bi 1am sach bang song siéu am. Trén co s d6, chuong
I11, s& trinh bay qua trinh ché tao cac bd phan ciia may rira va tién hanh thir nghiém
chat luong ctia md hinh hé théng 1am sach bang séng siéu am.

3.1. Ché tao thiét bi rira bang séng siéu Am

Sau khi hoan thanh phan khung co khi, tién hanh lip dat cac dau siéu am

vao phan day cta bé rira da chuén bj trude d6 va lap dat khoang rira vao khung da.

— _‘.'_gmmwm\-‘,’_,_>

Hinh 3.1. Lap dat dau phat siéu 4m vao khoang rtra

Mach cong suit:

Hinh 3.2. Mach phat cong suét siéu 4m

Mach diéu khién:
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Hinh 3.3. Mach diéu khién thiét bj rira siéu &m

Sau qué trinh ché tao cac bd phan riéng Ié cua thiét bi thr nghiém, viéc ghép
nbi hoan chinh mot hé thong thir nghiém 1 viéc 1am can thiét. Qua trinh ghép ndi
dugc thyc hién dya trén nhitng thiét ké, phan tich da dugc trinh bay ¢ chuong II

va dugc mo ta lai qua hinh 3.4.
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! I
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! I
- \_ o\ .
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1
. | :
: L Mach diéu khién 1
1
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N 1
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1
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Hinh 3.4. So dd d4u nbi thiét bi rira siéu 4m

Sau qua trinh dau ndi, san pham di hoan thanh va dugc mo ta nhu hinh 3.5.
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Hinh 3.5. M6 hinh thiét bi thir nghiém 1am sach bang séng siéu am

3.2. Thir nghiém
3.2.1. Muc dich thir nghiém

Khao sat danh gia thong sb tin hiéu dau ra ctia khdi cong suat diéu khién
dau phat siéu am: tan sd, dang song dién ap, dong dién qua may hién séng
Oscilloscope.

Khao sat danh gia ban dau vé chat lugng, hiéu qua 1am sach cta san pham
thir nghiém véi cac d6i tugng danh gia cy thé.

DP6i twong thir nghiém: cac mau dung cu duoc sir dung trong linh vuc dién
tor va linh vuc y té v4i cAu tao, cu tric phuc tao va kich thudc nho.

Cac mau dung cu thiét bi duoc thu nghiém ¢ day la cac dau miii khoan, miii
mai c6 kich thude nho dudi 1 em chuyén ding trong ché tao mach dién tir v6i cac
khe ranh di bj ri sét bam lau gay anh hudng dén cong ning str dung cia cac dau

mili dugc mo ta nhu trong hinh 3.6 va hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Cac dau miii mai vdi kich thude dudi Smm bi ri sét

Mau thir nghiém thir hai 1 cac dung cu y té nhu kéo, kep y té. Cac dung cu
nay cé cu tao phirc tap gdm nhiéu khép nbi c6 kich thude nho bi ri sét bam dinh
trén bé mit nhung khong thé loai bé bang phuong phép rira thong thudng.Nhimng
vét ri sét, cin ban duoc thé hién 1o rang qua cac hinh 3.8, 3.9, 3.10. Néu nhiing vét
can ban, ri sét ndy van ton tai bén trong cac dau ludi kéo, khép kep thi s& gay anh
hudng nghiém trong dé lai nhimng di chig sau phiu thuat cho bénh nhan.

Hinh 3.8. Kéo va kep sir dung trong y té

53



Hinh 3.10. Chi tiét khép nbi ciia kéo bi bam ban

3.2.2. Mo hinh thir nghiém danh gia

Sau khi d4 xac dinh duoc muc dich thir nghiém va dbi twong danh gia, tién
hanh thtr nghiém 1am sach cac mau bang may rira siéu am.

Ban déu, khi cho nudc téy rua vao khoang rtra, thiét bi s& chay & ché d6 khir
khi (Degas) trong thoi gian ngin dé giam bot mat d oxy trong nude, ting hiéu
qua lam sach cac mau thir.

Sau d6, v6i mau thir dau tién la cac du mili khoan, mili mai, véi kich thuée
khe ranh nho dudi Smm, i sét s& bam chit bén trong cac khe rinh d6 nén cac mau
thir s& duwoc ngam trong dunh dich tdy rira phi hop dé hd trg lam mém cac vét ri
sét d6 két hop str dung séng siéu 4m dé loai bo cac cin ban d6 ra khoi mau. Sau
d6, tién hanh rira lai cac mau vat qua nudc sach mot lan nita dé trung hoa lugong
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chat tay rira con sot lai cling nhu cac vét ri sét nhé van con bam trén cac dung cu.
Hinh 3.11 mo t4 qu4 trinh tién hanh thyc nghiém rtra cac dau miii khoan, miii mai

bang song si€u am.

d

Hinh 3.11. Qua trinh tay rira si€u &m cac dau miii khoan, miii mai bang nudc sach

Vi mau thtr nhiém thir hai 1 cac dung cu y té nhu kéo, kep céac bude lam sach
cling tién hanh twong ty nhu v6i mau thir nghiém thi nhat.
3.2.3. Két qua thir nghiém

Thir nghiém khao sat cac thong sb tin hiéu diu ra cia mach cong suit siéu
am: Két qua cho thay tdn s6 dau ra xap xi bang voi thong s6 ky thuat yéu cau da
xay dung tir chuong I (= 40kHz) va dang song dién ap - dong dién dau ra gan giéng
v6i dang song nhu da phan tich ¢ chuong I1. Két qua danh gia duge mo ta qua hinh
3.12.

Maise Filter Off

1IN

Hinh 3.12. Bién dang song ra cia mach cong suat si€u am

Thir nghiém danh gia chi quan ban dau vé chat lugng va tinh hiéu qua lam

sach cua thiét bi thir nghiém:
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Sau khi d3 tién hanh tiy rtra siéu Am cac dau mili khoan mili mai, ta c6 thé
nhan thay cac vét ri sét da hoan toan bi loai bo khoi bé mit dung cy nhu trong hinh
3.13.

Hinh 3.13. Két qua dat dugc sau khi rira bang song siéu am

Két qua thir nghiém doi véi mau dung cu thir hai duoc mo ta qua hinh 3.14
cho thay hiéu qua rd rét cia viéc lam sach bang soéng si€éu am so véi cac phuong

phap thong thuong khéc, khi cac vét ri sét da bi loai b khoi bé miat dung cu.

Hinh 3.14. Két qua lam sach ddi v6i cac dung cu y té bang song siéu 4m

3.3. Két luan

Chuong I1I d4 trinh bay mot phan qua trinh ché tao thiét bi lam sach bang
song siéu am. Qua trinh chay thir nghiém ciing da duoc tién hanh voi cac mau thir
12 nhitng dau mili khoan mili mai véi kich thude duong kinh mili duéi Smm va cac
thiét bi st dung trong linh vuc y té 1a kéo va kep sinh thiét. Két qua thyc nghiém

ban dau cho thay hi€u qua lam sach cua hé thong 1a co6 thé loai bé cac vét can ban,
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ri sét bam dinh trong céc khe ranh nho cua thiét bi gitp cho thiét bi trd nén sach sé
va sang bong hon.

Tuy nhién, thir nghiém méi chi & mirc danh gia cht quan ban dau. Can phai
c6 nhiéu bai thir nghiém danh gia khic dé danh gia cao tot hon vé d6 bén, d6 on
dinh, do sach ctia thiét bi.
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KET LUAN CHUNG
Két qua dat dwge
- Dé tai di nghién clru, tim hiéu tong quan vé cong nghé rira bang song siéu 4m va
thiét bi mg dung tién t6i xac dinh bai toan cta dé tai 1a nghién ctru, thiét ké mo
hinh thiét bi c¢6 kha ning Gmg dung rira cac dung cu y té nho.
- Pé tai d3 chi ra duoc nhitg nhuoc diém cua cong nghé rira truyén thong va dua
ra cac wu diém vuot troi cla cong nghé rira si€u am qua viéc khdo sat vé cong
nghé, vé thiét bi tinh nang, thanh phz‘in, cAu tao cua cac thiét bi rira siéu 4m hién co
trén thi trudng dé 1am co sé cho viée giai quyét bai toan.
- Dé tai dd dé xuat mo hinh khdi didu khién cong suét phat trén co sd mach Class
DE va d3 duoc cong bd trén mot bai bao ddng tai tap chi Trang thiét bi va cac Cong
trinh y té.
- P thiét ké, ché tao thanh cong mo hinh thiét bi lam sach béng song siéu am.
- Tién hanh thyc nghiém danh gi4 tinh hiéu qua cta viéc 1am sach bang séng siéu

am khi rng dung mo hinh dé 1am sach cac dung cu thi nghiém, dung cuy té nho.

Huoéng nghién ciru tiép theo
San phém van con nhiéu thiéu sot va can phai cai tién thém mot s6 dic diém,

tinh nang sau:

- Thiét ké thiét bi hoan chinh

- Cén thir nghiém danh gia thém vé tinh hiéu qua lam sach bang nhiéu phuong

phap do, kiém tra khac nhau lam tang chat luong cho san pham.

- Tim bién phéap dé giam tiéng 6n khi thiét bi hoat dong.

- C6 thiét ké bom nudc hdi luu trong qué trinh rira dé c6 thé rira dugc bén

trong cac ong ndi soi
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PHU LUC
Phu luc 1. Trich Chwong trinh diéu khién may 1am sach bing song siéu Am
Khai bdo céc bién va thu vién:
// Khai bao cac bien
// Nhiet
intl bheat=0, bnhietUP1 Down0=0, bdagianhiet=0,bflagADC=0;
unsigned int8 ucTemp Actual=0,
ucTemp Actual cu=0,ucTemp Actual Display=0, ucTemp Set=80,
ucTemp Set Display=0, countadc=0;
unsigned int16 ucTemp=0;

unsigned int8 ucMinute Actual=0, ucMinute Set=20, ucMinute Set Display=0,
ucSecond Actual=0,ucSecond Set=0;

// Khoi dau

unsigned int8 ucstart=0;

// Trang thai chay may va cai dat

intl  bOn_Off=0, bdao=0, bpause=0;

unsigned char ucstatus=3;//ko hien thi voi cac so lieu
// Chay degas

unsigned int8 uccount degas=0;

int]l bdegas=0,bchaydegas=0;

// Phim

unsigned int8 bbut=0;

static unsigned int8 but=0,count=0, count1=0, ccountbackset=0,

ccountbackset1=0;

// LCD va may chay

unsigned int8 ccount=0, pos=0;// chay timer may
unsigned int8 ucpos_nhapnhay=0;

/I Chay sweep

unsigned int8 ucdelay500sweep=0, count Back=0;
int]l bsweep=0,bdaosweep=0, bbattai=0;

// Chay quat

unsigned int8 ui_Fancout=0;
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int]l bFan off=0;

// Coi

unsigned int8 ccountbBUZZ30=0, ccountBUZZcanhbao=0, bBUZZ30=0,
ucBUZZ=0;

unsigned int8 countCoiCanhBao=0,ucBUZZ20=0;

intl bruaxong=0;

Ham Main:

void main()

{
MCU _Init();
VAR _Init();
Load EEPROM();
led_init();
delay ms(100);
Interrupt_enable();
while(true)
{

restart wdt();

}

Ham hién thi trén LCD1602:
/1 Display on LCD2004

void lcd_start(void){
led gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
printf(lcd_putc,"MAY RUA SIEU AM ");
led gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)
printf(lcd_putc,"VERSION 0.1/2023");

}
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void ledf wrk(unsigned char ucpos) {

switch (ucpos){
case 0://trang binh thuong
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
printf(lcd_putc,"CDAT %2u%cC %02u:%02u",ucTemp_Set,223,

ucMinute Set,ucSecond_Set);

lcd gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)

printf(lcd_putc,"CHAY %2u%cC %02u:%02u",
ucTemp Actual Display ,223, ucMinute Actual, ucSecond Actual);

break;

case 1://trang da lu eeprom
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
led putc("DANG LUU-------- ");
lcd gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)
ICd_putC(" sk skeoske sfeoske skeoske skeskeoskeskok sk ");

break;

case 2://trang thong bao loi nuoc
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
led pute(" CAP NUOC? ");
lcd gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)
ICd_putC(" sk skeoske sfeoske skeoskeoskeskeoskeskok sk ");

break;

case 3://trang thong bao loi CAM BIEN
lcd_gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
lcd_putc("KIEM TRA-------- ");
lcd gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)
led_pute("------- CAM BIEN?");

break;

case 4://trang thong bao loi CAM BIEN
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
lcd_putc("KIEM TRA-------- ");
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lcd gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)

led_pute("------ GIA NHIET?");
break;

case 5://trang thong bao loi CAM BIEN
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
lcd_putc(" DUNG LAM VIEC! ");
lcd_gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)
led putc(" ##k skt ).

break;

case 6://trang thong bao loi CAM BIEN
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
lcd_putc(" DANG KIEM TRA! ");

break;
case 7://trang thong bao loi CAM BIEN
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
led_putc(" CAIDAT ");
lcd gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)
lod_putc(" *#ssssssskmk 1y,
break;
case 8://trang binh thuong
lcd gotoxy(1,1); //(colum, row start at 1,1)
printf(led putc,"CDAT %2u%cC %02u:%02u",ucTemp Set,223,

ucMinute Set,ucSecond_Set);

lcd_gotoxy(1,2); //(colum, row start at 1,1)

lcd_putc("TAM DUNG ");
break;
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/1 End display on LCD1602

Ham chay nat nhin chtrc ning quét (Sweep):
case 3:/SWEEP
//bbut=3;
ucBUZZ=1;
if (bcanhbao==1){
bcanhbao=0;
ccountBUZZcanhbao=0;
countCoiCanhBao=0;
ucBUZZ=0;
ucBUZZ20=0;
ucdagiaitrucanhbao=1;
bpause=0;
uccountalarm=0;
uccount time alarm=0;
output_low(BUZZ);
if(ucstatus!=1)ucstatus=0;
ucstart=4;
}
else{
bsweep=~bsweep;
write_eeprom(Sweep_Status  Addr,bsweep);
OUTPUT BIT(SWEEP_LED,~bsweep);
ucdelay500sweep=1;
bdaosweep=1;

h
break;

Ham chay nat nhan chtrc nang Khir khi (Degas):
case 4://DEGAS
/I bbut=4;
ucBUZZ=1;
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if (bcanhbao==1){

bcanhbao=0;
ccountBUZZcanhbao=0;
countCoiCanhBao=0;
ucBUZZ=0;
ucBUZZ20=0;
ucdagiaitrucanhbao=1;
bpause=0;
uccountalarm=0;
uccount_time alarm=0;
output low(BUZZ);
if(ucstatus!=1)ucstatus=0;
ucstart=4;
b
else{
bdegas=~bdegas;
if (bdegas==1) bchaydegas=1;
else {bchaydegas=0;ucdelay500sweep=0; bdaosweep=0;}
write_eeprom(Degas Status Addr,bdegas);
OUTPUT BIT(DEGAS LED,~bdegas);
uccount degas=0;
}
break;
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Phu luc 2: Bai Bao khoa hoc
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TOM TAT

Trong thol dai phét trién cdng nghé nhanh chéng, cdng nghé siéu m dang dugc s
dung trong nhiéu nganh cong nghiép, y té, thyuc phdm... dé lam sach, trj liéu.... Viéc si
dung cong nghé siéu am trong lam sach dyng cu y té 8é nang cao chét lugng cla dich vu
cham séc sdic khde la mét chi dé nghién citu quan trong. Bai bdo mé ta nghién ciu, thiét
ké mdy ra dung cu y té Ung dung cdng nghé siéu dm trén nén ting ngudn phat cong
sudt Class DE va thdr nghiém lam sach dung cu.

Tu khéa— Mdy ria y té, mdy rifa siéu m, nguén phdt cdng sudt Class DE

L. LAM SACH BANG SONG SIEU AM

Cong nghé lam sach bang séng siéu 4m

Khai niém vé séng siéu 3m dugc dua ra
I8n ddu tién vao nam 1922 vi phat trién
nhanh chéng tir ndm 1950. Dua vao ¢éng
sudt siéu am cé thé chla cic Ung dung clia
s6ng siéu 4m thanh hai logi c6 thé ké aén:
nhu kiém tra va chdn doan hinh 4nh bing
song siéu dm cdng sudt thip, lam sach,
han, mai ... bdng séng siéu dm cdng sust
cao [1,2). Ngdy nay, lam sach bdng séng
siéu am da dugc (ng dung rdng rai trong
céc nganh y té&, thuc phdn, san xudt cdng
nghiép... [3,5] va dén thay thé cic cdng

nghé ria truyén thdng bang cach ngdm
thiét bi trong dung dich r8i ding ban chai,
ch6i aé loai bd chit bin. S6ng siéu dm lan
truyén trong nuAC t3o ra cac bot khi xam
thyc ¢6 kha ning gldi phéng nang lugng
16n khi nd khién céc vét bdn bam dinh trén
bé mat vt thé bl danh bat dé dang ma
khdng hé lam xudc hay bién dang bé mat,
hinh khéi cia vat. Nguyén téc lam sach
ndy da khién cho cong nghé ria siéu am
dugc goi 1a “cong nghé ria khdng chéi®
(brushless cleaning) (5] va mang lai nhiéu
diém thudn loi hon so vdi cac phuong
phép truyén théng nhu:

JOURNAL OF MEDICAL DEVICE AND CONSTRUCTION .

72



Phu luc

NGHIEN CUU KHOA HQC

- Hiéu qua, té¢ dd lam sach cao hon

- Tiét kiém nhéan cong

- S dyng héa chit it hon.

- Lam sach dugc cd & nhing vj tri
khé khi cac cdng nghé khiac khong thé
tiép céan.

Séng siéu am 1a s6ng <o hoc ¢b tén
s& 16n hon nguéng nghe cla ngudi,
thuéng vuot qua 20 kHz. S6ng siéu am
¢6 budc s6ng cuc ngdn thuiong nhd hon
2 cm trong khong khi Méi truong truyén
ca séng siéu dm rdt da dang c6 thé 1a
khong khi, chdt 16ng, chit rdn voi téc
d6 bing t6¢ dd dm thanh. Khi truyén
qua dung dich tdy rira, séng siéu am
tao ra lyc kéo va nén dao dong xen ké
& cling tan s6. Cac lyc dao dong khién
hang triéu 16 héng 6 kich thudc siéu
nhé dugc hinh thanh trong dung dich
tdy rira. S6ng siéu dm téc ddng tryc tiép
Ién bé mat chat 16ng gia téc cho céc hat
nudc véi téc dd cao hinh thanh nén cac
s6ng xung kich chia hat bong béng nhé
li ti va cham vao nhau. Nang lugng gidi
phéng béi cac vu nd bong béng tao ra
mét lyc 30 aé pha va lién két gida chét
bén v6i bé mat cha vat [6). Hinh 1 mé ta
nguyén ly lam viéc cGa séng siéu dm khi
lam sach dunq cu.

Hinh 1. M6 t4 nguyén ly lam sach bing séng
sidu dm

Co ché 1am sach bang siéu dm rdt phuc
tap, nhung kha nang xam thuc cda nang
luong do bot khi tao ra khi né dugc coi la
co ché chinh.

Goi 4p sudt tinh cha chit 1dng 13 P; bién
dd cla dp sudtdm laP_;ap sudthoila P hé
s6 cing bé mjt cla dung dich ria 1b o va
ban kinh ban déu cda bot khi la R . Khi d6
ap sudt dm chi co thé xdy rakhi P_> P va
hién tuong xam thyc chi xdy ra khi ap sudt
am vuot qua do két dinh cda chat long. Khi
4p sudt am thanh dat dén ngudng tao bot
khi, P, (cuong do hojc bién @6 song am
thap nhdt ma tai d6 xdy ra hién tugng tao
bot khi trong chit Idng), thi P_ c6 thé dugc
biéu thi bng biéu thac (1) [4):

2T

C6 thé thiy rdng ngudng xam thyc c6
lién quan dén loai chit ldng, nhiét do, ap
sudt, ban kinh 16i xam thyc va ham lugng
khi. Khi xdy ra hién tuong xam thyc, céc
bong béng déng lai va tao ra song xung
kich tao ra nhiét va ap sudt hang nghin
atm cuc bd, 40 cao € pha vd chit bin
trén bé mat phoi.

Thiét bi lam sach bing séng siéu dm

C4u tao mdy riia siéu dm noi chung
gbm khéi giao tiép ngudi - mdy, khéi
diéu khién cong sudt, khéi phat siéu dm
va khoang rifa (hinh 2). Ngoai ra, thiét bj
6 thé c6 thém bo phdn gia nhiét dé tang
hiéu qua lam sach.

. Tap chi TRANG THIET Bl & CONG TRINH Y TE

73




Phu luc

47 [

h‘.‘h

PP

Hinh 2. Ciu tao chung mdt mdy ria siéu dm

Khéi giao dién ngudi - may cho phép
ngudi st dung diéu khién cac ché dé chay
clia thiét bj rira. Khéi diéu khién cdng suét
cung cdp ndng luong dién dé khéi phat
chuyén @6l thanh ning lugng séng am
trén cac diu phat (hinh 3) dugc gén dudi
hodc bén canh ciia khoang nifa [5]. Mach
diéu khién cong sudt cdn thiét ké sao cho
tén s6 phat phai cdng hudng dugc vai tan
s6 hoat ong cGa ddu siéu dm d€ hidu qua
siéu dm dat dugc cao nhit cé thé.

T
i
i

s i on

Hinh 3. M4 ta k&t ndi ngudn cho diu phit
skéu dm [5)

Mét s6 cdng trinh nghién clu vé cic
mach diéu khién cong sudt cho cic diu
phat siéu dm da dugc cong bd nhu nghién
clu cua Polk (16) ndm 1978 da dua ra md
hinh phdi hop cdng hudng dién cho bén
loai cho déu do thach anh bang cach s
dyng bién ap ty ngdu, cudn cdm va tu

dién tuy nhién hiéu qua chua dép ing
duge nhy mong mudn, Nam 2011, El-
Dahshan va cdng sy [16) da phan tich va
dé xudt mdt md hinh phdi hop trd khing
giita mach diéu khién va ddu phat siéu
am dudi dang todn hoc va biéu dé Smith
nhung dé chinh xac khong cao. Cac cdng
trinh cdng b sau nay nhu nghién cu cla
Fang Peisen va cdng su ndm 2017 (16}, Yu
Fu va cdng su ndam 2019 [15), Xin Cheng
nam 2021 [4)... cing da dé xudt mé hinh
Class E, Class D két hgp cac mach Boost dé
ting hiéu qua cba ddu phat siéu dm. Bai
bao nay sé dua ra mot thiét ké mach diéu
khién cdng sudt cho phép nang cao hiéu
qué cla cac ddu phat siéu am két hop ¢a
hai mo hinh Class Dva E.

1. € XUAT MO HINH MACH DIEU
KHIEN CONG SUAT TRONG MAY RUA
SIEUAM

Tai ddu ra cUa khdi diéu khién cong
sudt 1a ddu phat siéu am. Ddu phat siéu
am hoat déng theo nguyén ly ap dién tao
ra cac soéng am <6 tén s6 I6n hon 20kHz.
Trong nghién ciu cGa CA Ai, ZL Han va
cong sy, ddu phat siéu am c6 thé dugc
mb ta dudi dang mach dién tuong duong
Butterworth-Van Dyke (BVD) (hinh 4) [16].
M6 hinh BVD da biéu dién céc tinh chat
dién va co hoc cia diu phat. Tinh chét
dién thé hién & dién dung tinh (Cs) ludn
tén tai trong dau phét va dugc coi la mot
hing s6. Tinh cht co hoc thé hién & cic
cudn cam (Ld), dién dung <o hoc (Cd) va
dién trd (Rd) phét sinh khi ddu phét siéu
am hoat dong.
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Hinh 4. Mach tuong duong (BVD) cua
diu phat siéu dm [16]

Tt md hinh tuong duong, mach diéu
khién cong sudt cdn phai phdi hop <Ong
hudng dugc voi tan s6 hoat dong cla ddu
phat dé dat dugc hiéu qua cao nhét co thé,

Kh6i cong sudt theo yéu cdu cia may
rifa siéu 4m cén thuc hién duge chic nang
tao ra dong dién xoay chiéu cd tén sb
thich hop vdi tin s6 lam viéc cda dau phat

siéu am.
AC >

Hinh 5. So d6 ma ta sy bién d6i dign p trén
khéi cong sudt

Céc chic nang co ban can thiét coa
khéi diéu khién cong sudt phat siéu am &
day chinh 1 tao ra dong dién AC & tan s
cdng hudng véi dao ddng cla ddu phat
tir mdt nguén ddu vao DC, nhu thé hién
trong hinh 5. C6 nhiéu phuong phap khéc
nhau dé tao ra ngudn ndng lugng tan s&
siéu dm nay.

Cic nguén phat cong sudt bién dbi
DC-AC ¢6 thé chia thanh séu loai chinh
la Class-A, Class-B, Class-AB (Class-C),
Class-D, Class-E, Class-DE (Class-F). Mach
Class-A, B, AB hoat dong & ving tuyén

DC Inverter

tinh cla transitor thudng phat sinh nhiét
va tén hao ning lugng. Diéu nay khién
mach cong sudt tuyén tinh trd nén kém
hiéu qua han ba mé hinh con l3i trong cac
(ing dung cdng sudt cao s dung tan sd cd
dinh. Uu diém 16n nhét clia phuong phap
bién déi nay 1a bién dang cong sudt ra so
véi tin hiéu phat song chudn it méo nén
dat dugc dai song diéu hoa. Song nhugc
diém chinh cda chung 1 hiéu suat kém,
t6n hao trén linh kién dién ti qua I6n dan
tgi phat sinh nhiét nhiéu, muc tiéu thy
nang lugng cao, cdng kénh va tén kém
trong ché tao nén dang dan bj thay thé.

Hinh 6. Bién dang song ra cia ngudn Class AB

Nham gidm tén hao do dandong trong
ché 36 tuyén tinh, vdi sy ra ddi cia cac linh
kién ban din MOSFET téc db cao dachora
déi thé hé ngudn chuyén mach (Switching
Power) gon nhe va hiéu sudt cao hon hén.
Tuy nhién khi tang tdn s6 déng cit clia cac
linh kién ban dan sé& dan dén vi¢c tang tén
hao va cac khé khan vé tan nhiét. Ngoai
ra, mach diéu ché xung (PWM) cho phép
diéu khién muc nang lugng & 18i ra nhung
gy ra han ché vé mat bién dang song.
Khi thay d8i muc cdng sudt ra bang cach
thay déi 40 rdng xung tif 0 < P < 50%,
bién dang séng ra 44 bl bién dang nhiéu.
Chinh vi vy, phuong phap bién ddi lam
gia tdng cac song hai khién cho qua trinh
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hoat déng tao ra nhiéu tiéng rit kho chiu,
khé kiém soat déng thai gdy nhiéu lén cic
thiét bj khac. Du cho phép ha gia thanh
ché tao, gon nhe, nhung phuong phap
ndy cing dan bi thay thé do phai di kém
vdi nhiéu mach phdi hop va loc nhiéu hai
phét sinh trong may.

Hinh 7. Bién dang séng ra cda ngudn

chuyén mach

Mach bién dbi cong hudng ra 4,
tao ra budc doét pha vai diéu kién chuyén
mach mém (soft switching) nhd phat
xung diéu khién dong md tal cic thoi
diém ma khi d6 dong dién chay qua, hodc
dién ap roi trén linh kién cdng suat la rat
nhd (ly tudng 13 bang khéng - diéu kién
(Zero Curent Switch- ZCS) va (Zero Voltage
Switch- ZVS), gidm thiéu tén hao va ap
¢ cho linh kién ban dan cong sudt, tan
dung céc thanh phan dién dung ki sinh
vao mach ¢dng hudng, bién ching tu <6
hal sang ¢6 loi.

Mach cdu tric Class-E 1a mét vi du
chuyén mach nguyén ly céng hudng 6
thé hoat dOng & tdn sb cao véi hidu qua
86t N6 chuyén mach & diéu kién co dién
ap bang khdng, (Zero dv/dt - dong khong
23i) va chi mét cdu tric mach duy nhat,
don gidn hon nhiéu ma van dat dugc
€Ong sudt tuong duong Class-D & ché do

_ s7

diéu ché d rdng xung (PWM). Tuy nhién,
cau hinh Class-E ¢cé mét bat 191 so vai mot
mach Class-D & hé s6 s dung chuyén ddi
cla nd 1a 0.098 va cia Class-D 1a 0.159. vé
mat ly thuyét cho phép mdt mach Class-D
cho phép tao ra nang luong hon 62% so

vai mét Class-E véi cing dong dién va

dién ap trén chuyén mach cla ching.

Hinh 8. Bién dang séng ra cla ngudn Class E

Cau tric Class-DE da dua ra mot o
tinh ndng t6t hon han cia Class-D va
Class-E. N6 dua trén co s mot cdu truc
mach Class-D nhung hoat ddng chuyén
mach bién tdn kiéu cdng hudng nhu hoat
déng clia cdu trac Class-E. Hoat ddng nay
khién né déong md céc céc linh kién béan
dan & gan vdi ché dd dién ap va dong
dién trén tai bang khong nén khong gay
dot bién dv/dt hay di/dt dan téi tac dong
xdu lén cac linh kién ban dan. Ngoai ra,
mach bién déi cong hudng trong céu tric
Class-DE ¢ sy tham gia cOa dién dung ky
sinh nén da loai bd cac thiét hai gdy ra
bdi ching hoat ddng rat hiéu qua & dai
tan s siéu am.

TU nhimg phan tich trén day, nhém dé
tal 8é xudt sir dung cdu tric Class-DE dé
thiét ké mach diéu khién ¢dng suat cho
mdy ra siéu am.
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NGHIEN CU'U KHOA HOC

. THIET KE MAY RUA SIEU AM TREN
NEN TANG NGUON PHAT CONG SUAT
CLASS D-E

A. C8u tric phén cing

Hinh 2 minh hoa so d6 khéi cia mét
maéy rifa siéu am clng la so dé khéi phén
clng cla may rifa siéu &m sé thiét ké trong
bai bdo.

Khéi 1 - Khéi giao dién ngudi - mdy .

- Cho phép ngudsi s dyng glao tiép véi
mdy qua céc phim chic nang va cac LED
hién thi va LED trang thai.

- Xudt ra cac xung diéu khién mach
cong sudt bén khdi ngudn va khéi khuéch
dai cong sudt.

- Ra tin hieu diéu khién gia nhiét khi ¢6
yéu cdu

Khéi 2 - Khéi diéu khién phat cong
sudt. Chdc nang chinh cia khéi nay la
nhan 1énh diéu khién tir khéi giao dién
ngudi - mdy va diéu khién dé€ dong md céc
linh kién ban dan cong sudt nhdm o ra
céc dang séng phét cong sudt cao phdi
hop duge voi khdi ddu phat cong sudt.
Nhu phén tich & muc 2.2, so dé mach phat
cbng sudt duoc chira trong hinh 9.

. ,J i
i A Tl
LA

Hinh 9. S0 46 nguyén Iy mach khuéch dai
cong sudt
Kh&i 3 - Khéi phat cong sudt siéu am.
Chic nang chinh la bién déi nang luong
dién thanh nang lugng séng siéu dm lan

truyén trong mdi truong dung dich chda
trong khoang nia. Trong nghién cdu
nay, nhém sif dung 02 ddu phat siéu am
JYD3840A dé ti€n hanh ché t3o, Thdng sb
ky thudt cia ddu phat siéu dm duge cho
trong bang 1.

8dng 1. Théng s6 ky thudt ddu phot siéu 6m
JYD3840A

TS| Coeg | Dung | Trd | Kich | Ondt | Nhit
fMz) | sule | kning | khang | thuec | o | @O
séy | tinh (pF] | cdng | (Gudng hogt
e Patng | kinh - &og
o 0 | 840l 0
nhit {mm)
w)
@0 60 |3800=10] 20 | 48xas | PZT | W
B. Céu tric phdn mém

Trén co s& cdu hinh phin cing clia may
nia siéu &m, phan mém cla may dugc chia
thanh cac khéi chuc nang. Cac khdi nay c6
mai lién hé mat thiét vai nhau nhdm dam
bao cho xung phat ra va cdng sudt phat ra
dat ding nhy yéu cdu cla ngudi sir dung.
M&i lién hé gitra céc khél dugc chira trong
hinh 10.

Hinh 10. Mb t4 hoat 80ng clia cac khdi phin
mém trong méy.

- Khéi cai d3t cic thong s& va hién thi
sé giao tiép vai ngudi sir dung, cho phép
ngudi s dung cai dit cac thong s6 ria
cla mdy nhu ché dd DEGAS, SWEEP, GIA
NHIET, thai gian chay, nhiét d9...
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- Khéi do, tinh todn va diéu khién cong
sudt phat hoat dong cung lic véi khdi diéu
khién va phat xunq. Khi ¢6 1énh diéu khién
cho phép phat xung, khdi nay sé nhan
thong s6 cong sudt dat i khoi cal dat ae
1if 46 tinh t0an, diéu khién cong sudt phat
dat len khéi khuyéch dai va cong hudng
ta0 xung cOng suat.

- Khét canh bao, bao dong hoat dong
ngay tif khi bat may thuc hién chidc nang
gidm sat nudc co hay khéng c6 trong
khoang rifa trudc khi cho phép chay qua
trinh ria.

IV. THU NGHIEM MAY RUA SIEU AM
CLASS DE

Muc dich thi nghié¢m:

- Khio st danh gié ddu ra cla khoi
cong sudt diéu khién ddu phat siéu am
trén mdy hién séng Oscilloscope.

. Khio st danh gia ban ddu vé chat
lugng, hiéu quad lam sach cic dung cy
nhd ding trong phiu thudt ndi soi trong
nganh Tal-MGi Hong.

Noi thi nghiém:

Thi nghiém tai Vién nghién cdu dién
tl, tin hoc, ty ddng hoa Vielina.

Két qua thi nghiém:

Ddnh gid xung ddu ra: Khi do dac xung
d5u ra cia mach diéu khién cong sudt trén
méy hién song, bién dang song thu dugc
md td trén hinh 11,

Hinh 11. Bién dang séng ra Class-DE

S6ng ra khdng 6 sy xudt hién cac xung
Ringing, khong xudt hién cac hai trén song
thu duoc. Tén 8 cong huding dugc vai tan
s cla ddu phat siéu am. 1éu nay chung
6 cdu triae mach bién 38 DC/AC Class-DE
hoan toan phu hgp vdi yéu cdu may nia
siéu am. Két qua khi st dung cdu trdc mach
bién a8l cong hudng Class-DE trong ché
tao may rifa skéu am dugc dac trung béi:

- Cong sudt siéu 4m t30 ra lon voi mot
cdu tric gon nhe.

- Dang s6ng va tin s& ra 6n dinh do
hoat dong bién ddi cdng hudng.

- Khong ¢6 cac song hai do cdu tric
bién dang séng gan vdi bién dang song
diéu hoa.

- Hoat ddng clia médy nhe nhang, gidm
én, khéng gdy nhiéu cho ludi dién.

Ddnh gid hi¢u qua rifa cia mdy: ding
cac bién phap ria hién hanh, cac dung cy
chi duoc 1am sach phia ngoai chir khdng
sach duge hoan toan & moi chi tiét khi ria.
Hinh 12 cho ¢hit ban vin bam kin khe, ké
trén cac dung cy khao sat.

e

it ’
£

. * \ ':‘ : 18
\ e k 7
T \4 -u!-"r{
Hinh 12. Hinh dnh thiét bi rda bing cac cong
nghé khéng phai siéu am
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NGHIEN Cru KHOA HOQC

Cac mau trén sé dugc ria lai trén may
rnia siéu am trong 10 phat tai nhiét ad
45°C. Cc chit bin sé bj siéu dm kich thich
bong/tach khéi bé mat bam réi bi chuyén
dodng cia dong nudc cudn ching ra khoi
cac khe ké va cho két qua nhu hinh 13.

Hinh 13, Hinh dnh thiét bi ria bing cidc cdng
nghé siéu am

Nhu trén hinh anh ta thdy rd cic
chat bdn mau trdng ket trong khe, ké &
cac ddu mai mai hay tai khép mii cat
@3 khong con tén tai. Ddy 1a mét minh
chimg rd rang vé hiéu qua lam sach coa
s6ng siéu dm tal nhing noi khe, ké hay
che khudt khé ¢6 thé lam sach bdng céc
céch/phuong phap <.

Hoat dong thd nghiém chi s& dung
nudc nfa bat thong thudng lam chat hoat
déng bé mat ma khong ding bat < héa
chat hay Enzym chuyén dung nao khac
Ngoai ra, nhém da thir nghiém rifa véi
nudc khong cé chit tdy rira van dat duoc
két qua nhu mong mudn nhung thdi gian
rifa kéo dai hon.

V. KET LUAN

Bai bao da trinh bay vé wu nhugc diém
ca cac ngudn phat cong sudt ung dung
trong thiét bi rifa siéu dm va dua ra thiét
ké€ nguén phét cong sudt Class -DE c6 kha
nang tao ra dugc tan s6 cdng hudng voi
dao ddng cla ddu phat siéu am, dem lal
hiéu qua nira cao. Déng thai, bai bio cling

dua ra thiét k& mdy rifa siéu am trén nén
tdng ngudn phat cdng sudt Class-DE va
da dugc thi nghiém nira dung cu c6 nhiéu
khe ké cyc nhé, phic tap. Phuong phap
Class- DE da dugc ap dung cho may rnia
dung cu két hgp cac cong nghé ria siéu
am, phun 8p luc va c6 sdy kho 14 san phim
cla dé t3i cip B Cong Thuong ma sb:
144.2021.OT.Bo/HDKHCN.
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