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TOM TAT

Chét 16ng tir (CLT) trén co s& hat nano y-Fe,O,
va diu bién thé dugc dua vdo khe tir clia loa dién dong
vo1 muc dich: gidm nhiét dd cha loa, ting tir trudmg
trong khe va tir d6 cai thién chét lugng 4m thanh ciing
nhir 1am ting dd bén sir dung cia loa. Két qua thyc
nghiém cho thiy, nhiét ¢ trong loa trung 15W giam
8°C so véi khi khong st dung chit 1ong tir, tir trudmg
trong khe ting 120 Gauss va cufmg d¢ &m thanh ting
trung binh 3dB vi tao tuyén tinh trong dai tin
1,5-15kHz d6i véi loa treble 4W vi dai tin 400
Hz-15kHz déi véi loa trung 7W.

Tir khéa : Chit 1ong tir, y- Fe,0;, loa di¢n djng.

GIOI THIEU

Loa dign dng ra doi tir nam 1942, 1a sang ché

cita C. W. Rice va E. W. Kelley.[1]

Céu tao cia loa dién dong dugc miéu ta trong
hinh 1.

Loa dién ddng hoat ddng dua trén nguyén Iy cdm
img dién tir, trong 46 su dich chuyén cia dong dién
sinh ra dudi tdc dung cua tir trudng vubng goc voi
hudng cta dong dién. Trong loa di€n ddng, tin hiéu &m
thanh durge bién d6i thanh dong dién thay dbi theo théi
gian va cudng 4 m thanh. Dong dién duge dua vio
mét cufn diy con goi 1a 16i am (voice coil). Loi am
duoc gan v6i mt mang hinh nén (cone) dong thoi
duoc ndi voi mdt thanh cd dinh bing mét tim dinh tim
(spider). LGi 4m dugc dat trong khe tir cia mdt nam
cham vinh ciru ¢6 vai trd tao ra fir trudmg 6n dinh va cé
kha nang tiong tac véi sy thay ddi ciia dong dién trong
161 8m. Tuong téc nay lam cho 18i 8m va mang loa
chuyén dong, giy nén su thay déi ap sudt khong khi, tir
d6 ta c6 duge m thanh.

Chit lugng am thanh duge dic trung béi tinh
tuyén tinh ctia cudng d6 dm thanh phat ra trong toan bd
dai tAn sb cua dong dién xoay chiéu cé bién ¢ khéng
déi tac dung vao cudn ddy. Cuémg dé 4m thanh theo tin
sé (dwomg thanh 4p) durgc coi 13 tuyén tinh khi ¢6 dang
dudmg thing nim ngang. Chdt luong im thanh phuy
thudc vao cac by phin cdu thanh loa nhu mang gidy,
tm niveau, tir trrdng mdt chiéu trong khe tir ciia nam
cham, hé théng cép tin hiéu ddu vao... Dé cai thién chét

chat lwgng am thanh, d3 c¢6 nhidu nghién ctru tip trung
vio viéc thiét ké va ning cao chét luong cua cace by

Hinh 1. Cdu tao cita loa dién dgng

a) Mt edt doc

b)  Hinh chiéu tir trén mat loa
phan d6. Mot trong nhimg cai tién ddng cha ¥ la viéc
dua vao khe tir mot loai chit 16ng 6 tir tinh, CLT duoge
dua vao trong khe tir cua loa dién ddng, tai noi cudn
diy 1&i 4m dao ddng. Do do, CLT dugc coi nhu mot
loai chét bdi tron giita 161 Am thanh va nam cham vinh
ciru, CLT phét huy duge uu diém nay hon so vdi cac
chat 1ang béi tron thong thudmg khac vi né cé thé dirge
giif lai trong khe tir nhe tir trudng cia nam chim vinh
ctru. Ngoai kha ning boi tron, do ¢6 mit hat tir dong
vai tr6 13 bd phén dan tr, CLT con lam ting tir truémg
trong khe tir. Dong thai, cht [ong mang cling phat huy
vai trd phan tan nhiét tir cudn day ra phién dn tir trén
nhanh hon, lam giam nhiét d§ khi loa hoat déng, tir do
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Iam tang chét lugng va d§ bén cia loa dién dong. Khi
nhiét do trong loa dugc ha xubng ddng thdi véi tir
trutmg trong khe tir ting 1én, cic tin higu nhé dugc
khuéch dai va ghi nhan t5t hon khién cho chit hrong
am thanh ciing duge cai thién. Cac tinh ning nay phat
huy hiéu qua dic biét dbi voi céc loa cng sudt lén,

Trén thé gi¢i, CLT ding cho loa dién ddng da cé
mat & dang thuong phim, tuy nhién, gi4 thanh rit cao.
CLT thuong phim ding trong loa dién dong dugc san
xuét tir Trung Quéc c6 gia thanh Ién téi SO0 $/1 con
CLT cia mot s hang cia Phap 1én dén 1000-2000 $/1
[2). Cac chét léng {mg dung trong cac linh vuc khéc
(ding trong & truc hay lam vdng dém chir O trong thiét
bi Iam viéc & chan khéng cao) co gid thanh lén dén
5000 $/1. O mrdc ta, nhu cdu str dung CLT cho loa dién
déng chét luong cao rit 16n nhung CLT hoin toan duge
nhip ngoai. Ddy |4 nhimg nghién ciu diu tign véi
pham vi khao sat chét ldng tir img dung trong loa dién
déng voi muc dich timg budc dua vao san xuéit cong
nghiép loai vét liéu théng minh ndy, dép img nhu ciu
sir dyng trong nuéc.

CLT bao gbm c4c hat tir cé kich thuéc nano phén
tan déu trong moi trrdng chét 1dng mang [31,[4]. Dé c6
thé sir dung trong loa dién dong, CLT cin phai dam bao
tinh cich dién trong diéu kién am viéc, 46 nhét phai di
fom dé giam thiéu dao dong qua muc cla cudn diy va
dac biét momen tir phai l6m dé chét long c6 thé dugc
gii¥ lai trong khe tiy cia loa. Ddi v6i cdc loai loa khac
nhau, do di tin hoat ddng, yéu chu v& d5 nhot ciing
khéc nhau, vi du déi voi loa supertweeter-thi yéu cu vé
kha ning chéng rung nhe nhung chét long phai ¢ o
bn dinh cao con dbi vdi loa tweeter lai yéu chu chat
1ong c6 d6 nhét cao. Néi chung, 4é sir dung dugc trong
loa dién déng, dd nhét ciia CLT phai nm trong dai
25-10 000 mPa.s (& 27°C)[2].

Trong céc nghién cimu trede diy cia ching t6i,
CLT ché tao trén co s& hat nano Fe Q4 d3 duge Ung
dung cho loa dién déng [5]. Khao st cho thiy chat
lugng &m thanh d3 cai thién dng ké & dai thn s cao
nhung chét 1ong nay con boc 16 mot $6 nhuoe diém la
d6 bay hoi cia dung mdi nhanh, khién chét 16ng bi khé
va sau mot thoi gian, chét iong bi ddi mau va ¢6 hign
tugng sa lang. D6 1 do Fe;04 d& dang bj oxi héa ngay
& nhiét d6 phong, chuyén sang y-Fe,O; nén d& din dén
mét 6n dinh cha ca hé cht long. Trong nghién ciru nay
sir dung chét long tir trén co s& v-Eg,0s, momen tir nho
hon nhung 6 6n dinh ‘cao hon Fe;0,. Trong budc du,
ching t6i vin lya chon chit hoat déng bé mit 13 axit
oleic, boc don lop trén bé mit hat tir va chit 16ng mang
1a diu bién thé. Diu bién thé c6 wu didm 13 do cach
dién cao, tic dd bay hoi chdm va dic biét Ia cé do nhét
phit hgp dé ché tao chit long tir dung cho loa.

Thuc nghiém tién hanh nghién ciu vai trd cda
CLT trong loa dién ddng doi vdi cac van dé vé kha
nang tan nhiét, dj nhét, ting tir trudmg trong khe tir v
cai thién chét lugng 4m thanh. Céc nghién citu budc
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dhu duge thyc hién trén cac loa trung 7 W, 15 W va loa
treble 4 W.
THU'C NGHIEM

CLT ding trong loa dién déng sir dung trong
nghién ciru ndy dugce ché tao trén co sd hat y-Fe;0; va
diu bién bién thé, ham lugng hat tir chiém 14 %,
momen tir cia chét 1ong dat 16,7 emu/g. D§ nhét cia
chit 1ong & 40 °C 1a 36 mPa.s, phi hgp dé sir dung
trong loa dién d6

b}
Hinh 2. Khe tir (a) va cudn ddy (b) cia loa dién dong

Chét I6ng duge dua vao khe tir ciia loa dién déng
(hinh 2). Khe tir ciia loa trung 15 W dugc gia cong dé
c6 d6 rong (3 mm) 1én hon so vdi kich thuée ban diu
(1mm), thuan tién cho viéc dit ddu do cta Gauss ké.
Céc phép do tir trudmg va chit lugng 4m thanh duoc
tién hanh véi loa trung 7W va loa treble 4W bing may
do chuyén dyng tai Céng ty SATO. D& khao sat nhiét
46 ciia loa trong thdi gian lam viéc, diu do cua cip
nhiét dién dwoc gin vao 15 din tir cia foa. Loa dugc
khao st trong diéu kién lam viéc & cong sudt cuc dai
va duge dit trong hdp kin, cich nhiét v&i mdi truomg
bén ngoai.

THAO LUAN

Tang tir trardng trong khe tir
T trudng trong khe tir duge dong gép boi hai
thanh phin: tir trudng ciia nam cham va tir truomg cua
chét long tir,
Hkhe = Hnlm chim t 4T|:Ms .
Tu trudmg clda nam cham khong doi, tir truong
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trong khe ting khi tr trudmg tao béi CLT ting lén.
Bang 1 13 két qua khdo sat tir trudng trong khe tir
cua cac loa trung 15 W (bé rong khe 3 mm), loa trung
7W (bé ring khe 0,8 mmy}, loa treble (bé rdng khe 0,68
mm) khi sir dung chét léng tix. )
Bdng 1. Tir truomg trong khe tir ciia loa sir dung chdt
long tir trén co s¢ p-FesOy

Loa
Loa trung | Loa trung
Loa 15 W 7W treble 4
w
Tir tnrémg ban
dhu (Gaus) 5960 11 000 12 000
D§ ting tir
truong (Gauss) 120 110 120

Néi chung, khi c6 CLT trong loa thi tir triurdmg

trong khe tir cia loa tang lén khodng 120 Gauss (1-2 %).

Trong bang trén, fir trudng ban d4u cia khe tir loa trung
15W nho hon so v6i tir truémg ban dAu ciia loa trung
TW va loa treble 4W nhung do khe tir rdng hon, lugng
chét 16ng dua vao 16m hon nén d6 ting cia tir truémg
vin bing d¢ ting clia tir trudng trong hai loa con lai.
Thuc nghiém cho thﬁy cic chét 16ng tir chi thie s phat
huy tac dung khi d§ tang cia tir trudmg trong khe tir lén
hon 100 Gauss. V&i két qua trén, CLT trén co s&
y-Fe,0, trong diu bién thé dap mg yéu ciu ¢é dung
trong loa dién déng.

Giam nhiét dj trong loa

Khi loa hoat dfng, cugn diy s& dao ddng trong khe
fir lam xuét hién dong cim (mg khién cugn diy néng
1én. Nhiét lrong nay dugc truyén qua phién din tir trén
vi téa nhiét ra bén ngodi. Néu qua trinh truyén nhiét
kém s& lam t3ng nhiét 4 cia cudn diy, tir 46 anh
huong dén dao dong cling nhu chit lugng va 4 bén
cia loa. Hinh 3 14 két qud khdo sat nhiét do trong loa
trung 15 W khi khéng cé va c6 sir dung CLT trong diéu
kién lam viéc & cong suét cyc dai.
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Hinh |. Nhiét 35 trong loa dién déng theo thoi gian
sir dung

Két qui cho thiy, khi khong sir dung chét long tir,

sau 2,5 git, nhiét 46 trong loa bit diu én dinh va duy
tri & 52 °C. Khi sir dung chit 16ng tir, nhigt dd trong loa
cling 6n dinh sau 2,5 i sir dung nhung nhiét do chi
duy tri & 44 °C. Nhur vy, 4 giam nhiét 46 & diy 14 8°C.
Péy 14 mdt két qua kha quan cho thiy chét léng tir d3
thye sy phat huy tac dung trong vai trd 13 chdt léng
phén tin nhiét trong loa.

Cai thién chit lrgng Am thanh

St ¢6 mat cha chét léng wr khéng nhitmg s& gitap
cho qué trinh truyén nhiét t6t hon ma CLT con bao
xung quanh cudn day, gilt cdn bing cho cudn diy déng
thai tranh dugc nhimg dao dgng dj thudmg, tir 46 giam
4n va ning cao chét lwgng am thanh, Ngoai ra, cic hat
nanno tir c6 trong CLT s& dap ddng cung cudn diy,
gitip cudn ddy nhay hon véi tin sb cao va céc tin hiéu
nho.

Hinh 3 vé hinh 4 14 két qua do cudmg dd 4m thanh
theo dai tin sir dung trong truémg hgp c6 va khéng c6
sit dung chit long tir trén co s& Fe,0; dbi vdi loa treble
mang gidy 4 W loai 1007 va loa trung mang gidy 7 W
loai 1209 bing thiét bj do Loudspeaker Measurement
System tai Coéng ty TNHH SATO.

Nhu 43 néi & trén, trudong hop ly tudng ta s& cé
mdt dudng thanh 4p biéu thj cudmg 4% &m thanh theo
thn s nim ngang nhiumg trén thyc té, cc dudng thanh
dp khong tulin theo triudéng hop 1y tuéng ma co dang
mip mé thé hién sy xudt hién cic dao dong véi thn sb
khéng mong mudn, dic biét 1a cudng d6 am giam rit
nhiéu & cdc tin sd thip so v6i dai thn hoat ddng cua loa.
Pay Ia diém dic thd cia tit ca cac loa dién dong bai
chit lugng 4m thanh phu thudc rét nhiéu vio tit ca cic
yéu td cAu thanh loa dién ddng va pham vi tin s hoat
ddng ciia loa.

T
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Hinh 3. Duong thanh dp cua loa treble mang gidy 4W
---  Khing co chdt long tir
Co chat long tir

T 10 10k 20kHz
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Hink 4. Duv'ng rhanh ap ciia Ioa trung mang gidy 7 W
--- Khong c6 chdt long tir
___ Cé chdt long tir
Tuy vdy, quan sét trén dudng thanh ap cua loa

treble ta thdy, trong truémg hop co sir dung chit long tir,

cudng 46 4m thanh tang 1én & dai thn 1kHz - 5,5 kHz
va trong dai thn 5,5 kHz — 15 kHz, dudng thanh 4p tron
hon so véi khi khéng sir dung chét 16ng tir. Dic biét, &
dai thn 15 kHz — 20 kHz, cuong d6 4m ting rit manh.
Twong tu dbi véi loa trung, khi sir dung chit léng tir,
cudng 6 am trong dai tn 500 Hz — 5 kHz duge cii
thién va ting rit manh & dai tin 10 kHz — 20 kHz.
Trong dai tin 5 kHz - 10 kHz, dudng thanh 4p tron
hon va c6 xu huéng nim ngang hon so véi khi khéng
st dung chét long tir

KET LUAN

Nhir vy, chit long tir trén co s& hat nano
y-Fe,0; va dAu bién thé da phat huy vai trd lam mat loa,
lam tang fir trrdmg trong khe tir va quan trong hon ca 13
cai thién chit lvong 4m thanh cia loa dién ddng. Cic
nghién ctru trén day méi chi thyre hién budc ddu véi cac
loa trung va loa treble cong suét nhé, trong cic nghién
cim tiép theo, ching t8i huéng dén cic loai loa khac
v&i cdng sudt 16n hon. Dé thyc hién duge diéu nay, vin
dé 46 nhot, 49 4n dinh cling nhu tir tinh cia chit long
tir cin duoc nghién ciru siu hon nita. Bé ting d6 nhot
clia chit 16ng, ching t&i huéng t6i lya chon mét chit
long mang c6 d§ nhét cao hon va khi vin & bn dinh
ctia chit 1dng dugc gidi quyét, ta ¢é thé ting ham lugng
hat tir trong chét long mang, tir 46 cling dn dén ting
d6 nhét cia chét 1ong tir. Viéc Iya chon thanh phin chat
hoat d6ng b& mat cing nhwr sd 16p cling gép phin lam
ting d6 on dinh cia chit 1ong [7]. Ngoai ra, viée dua
céc loai vit lidu khac ¢é tir tinh cao hon vao chit long
tir cfing hira hen nhidu huéng nghién ciru va img dung
khac cuia chit 16ng thong minh nay.

Léi cam on
Cbng trinh nghién ciru dugc hoan thanh véi sy giup di

tai chinh ciia cac dé tai cdp B§ B2006-01-67 v cAp nha
nudc mi s6 40-49-06. Xin chan thanh cam on cong ty
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TNHH SATO da phdi hop giip d& hoin thanh cac
phép do.
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