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(57) Sang ché dé cap toi modun dng ten kleu két hop co kha nang tang t6i da dic tinh cua
tat ca cac ang ten trong khi giam t6i murc t6i thiéu do day cua modun dng ten bang cach
phan 16p tdm tir tinh c6 cac do day khac nhau theo mau hinh dng ten duoc tao thanh trén
tam dé. Modun ang ten kiéu két hop bao gdm: méu hinh ing ten thir nhat dugc tao thanh
trén bé mat tha nhat va bé mat tht hai cia tim dé; mau hinh ang ten thir hai dugc tao thanh
trén bé mat thir nhat cua tim dé; va chi tiét tir tinh duge phan 16p trén bé mat thtr hai cua
tam dé, trong d6 chi tiét tir tinh dugc tao thanh sao cho do day cia ving twong tng vai
mau hinh #ng ten thit hai dugc tao thanh day hon so véi do day cua ving twong ung véi
mau hinh ing ten thtr nhat.
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Linh vue k§ thuat dwee dé cap

Sang ché dé cap t&éi modun dng ten kiéu két hop, va cu thé hon, sang ché dé cap
téd1 modun dng ten kiéu két hop dugc gén trong thiét bi du cudi di dong dé thuc hién
truyén thong trudng gén, truyén dién ning khong day, va thanh toan dién tir.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Véi sﬁ phat trién cua cdng nghé, cac thiét bi dau cubi di dong nhu dién thoai di
dong, thiét bi PDA (thiét bi hd trg k§ thudt sd c nhan), thiét bi PMP (mdy choi da
phuong tién xach tay), thiét bi din dudng, va mdy tinh xach tay co thé cung cip cac
chtc ning bd sung nhu DMB (phét rong da phuong tién s6), Internet khong day, va
truyén thong truong gan gifta cic thiét bi bén canh céc chic ning co ban nhu tro
chuyén dién thoai, chuyén anh/phét nhac, va cung ca‘ip huéng dan. Do do, thiét bi dau
cudi di dong st dung nhiéu ing ten dé thuc hién truyén thong khong day nhu Internet
khong day, Bluetooth, v.v..

Ngoai ra, thiét bi dau cudi di dong co dng ten truyén dién ning khong day aé
nap dién khéng day cho bd pin cia chinh nd. Ang ten truyén dién ning khong day dugc
sit dung dé nap dién bd pin nho hién twong cam tng tir hodc cong hudng tir giira cac
ang ten ma khong can nap dién b pin cua thiét bi dau cudi di déng nhd mbi nbi truc
tiép bang cap néi. Vi dy, #ng ten truyén dién ning khong day c6 thé duoc phan loai
thanh ang ten kiéu cam tmng tir theo hiép hoi truyén dién ning khong day (WPC), va
ang ten kiéu cong hudng tir theo lién minh truyén dién ning khong day (A4WP).

Pdng thoi, thi trudng thanh ton dién tir sit dung thiét bj diu cubi di dong nhu
Samsung Pay dang din mé rong. Do d6, &ng ten thanh toan dién tir (sau day dugc goi
1a ang ten truyén an toan ti tinh (MST)) va ang ten NFC ciing duoc gén trén thiét bi
d4u cubi di dong.

Hién tai, mddun ang ten kidu két hop trong d6 nhiéu dng ten dugc thyc hign &
dang mdt médun dang dugc phat tridn. Modun ng ten kiéu két hop 1a kiéu ang ten
duoc tao thanh bang cach tich hop nhidu ang ten, ching han &ng ten kiéu cam tmg tir
theo hiép hoi truyén dién nang khong day, &ng ten kiéu cong hudng tir theo lién minh

truyén dién ning khong day, ang ten truyén théng trudng gin (NFC), va #ng ten thanh
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toan dién tir (MST), trong mot khoang tréng giéi han.

Trong moddun dng ten kiéu két hop, vi cac #ng ten khéc nhau duge tao thanh
trong khoang tréng giéi han, can phai két hop vat liu chin vé6i cac ang ten & dang
bang mach in mém (FPCB).

Theo Fig.1 va Fig.2, mddun dng ten kidu két hop thong thudong cé cdc mau hinh
ang ten 20 (nghia 13, cac dng ten WPC, MST, NFC, A4WP va ing ten theo cong nghé
twong ty) & mit trén va mit dudi cia tAm dé 10 1am bing polyimit (PI). Luc nay, tAm
chén 30 dugc phan 16p trén mAu hinh #ng ten 20 da tao thanh trén bé mat thir nhét cta
tAm dé 10.

Tuy nhién, mddun ang ten kiéu két hop thong thudng nay cd van dé 1 dic tinh
clia mot sd dng ten (vi du, ing ten NFC, A4WP) bi ha thip vi tAm chin c6 ciing d6 day
va vat liéu dugc phan 16p bét ké loai #ng ten.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dugc dé xuht dé giai quyét cac van d& théng thuong nhu néu
trén, va muc dich cta sang ché 1a & xuit mddun ing ten kiéu két hop c6 kha ning ting
t8i da dic tinh cia tit ca cic dng ten trong khi gidm téi mirc tdi thiéu do day cia
mddun dng ten bing cach phan 16p tAm tr tinh ¢6 cac d6 day khac nhau theo mau hinh
ang ten dugc tao thanh trén tAm dé.

Theo khia canh chinh, sang ché d& xudt modun ing ten kidu két hop bao gdm:
tAm dé; mAu hinh &ng ten thit nhét dugc tao thanh trén bé& mit the nhit va bé mit tha
hai ctia tim dé; mau hinh #ng ten thir hai dugc tao thanh trén bé mit thtr nhit cua tAm
dé: va chi tiét tir tinh duge phan 16p trén bé mit thir hai cia tim dé, trong d6 chi tiét tir
tinh dugc tao thanh sao cho do day cta vung twong Ung véi mAau hinh #ng ten tht hai
dugc tao thanh day hon so voi d day cia ving tuong ing voi mau hinh #ng ten tha
nhét. Luc ndy, chi tiét tir tinh c6 thé duoc tao thanh sao cho ving tuong tmg véi miu
hinh #ng ten thir hai va ving tuong Ung v6i mAu hinh #ng ten thir nhit dwgc lam bing
cac vat liéu khéc nhau.

Chi tiét tir tinh c6 thé c6 tAm tir tinh, tAm tir tinh nay c6 thé c6 16 chén ma mau
hinh Zng ten tht nhat dugc chén vao, va tim tir tinh 6 thé duoc phén 16p trén ving

tuong Gng véi mau hinh dng ten thir hai & b& mat thi hai ctia tdm dé.
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Chi tiét tir tinh c6 thé con c6 mot tAm tir tinh khac, mot tdm tir tinh khac nay c6
thé dugc phan 16p trén mAu hinh ang ten thir nhit dugce tao thanh trén bé mit tht hai
ciia tAm dé. Lic nay, it nhit mot phin ciia mot tAm tir tinh khéc ¢6 thé duge chén vao
16 chén.

Do day cua tAm tir tinh ¢6 thé 16n hon hodc bing dd day ciia mot tdm tir tinh
khéc, va tAm tr tinh va mot tAm tir tinh khéc c6 thé dugc lam béng cac vat liéu khac
nhau.

Chi tiét tir tinh c6 thé con c6 mot tAm tir tinh khéc, va mot tAm tir tinh khéc nay
¢6 thé dugc phan 16p trén mAu hinh Ang ten thir nhit dugc tao thanh trén bé mit thir hai
ctia tAm dé va tAm tir tinh. Luc nay, tAm tUr tinh va mot tAm tir tinh khéc c6 thé dugc
1am bang céac vat liéu khac nhau.

MAu hinh ang ten tht nhat ¢6 thé bao gdm: mAu hinh birc xa thit nhat dugc tao
thanh trén bé mit tht nhit cia tAm dé va duogc tao thanh cé dang vong trong d6 mau
hinh birc xa thit nhit duoc quin trén bé mit thir nhit ctia tim dé; mau hinh birc xa thir
hai duoc tao-thanh trén bé mat thir nhét cia tim dé va dugc tao thanh c6 dang vong
trong d6 mau hinh birc xa thr hai kéo dai tir mot dAu ctia mAu hinh birc xa thir nhét va
quén quanh mau hinh btrc xa thir nhét; va miu hinh birc xa thit ba dugc tao thanh trén
bé mit tht hai cia tAm dé va c6 mot dAu duge nbi véi dAu con lai ctia miu hinh birc xa
thit nhat,

Luc nay, mau hinh ing ten thir nhét c6 thé con c6 mAu hinh ndi d& nbi mot dau
ctia mu hinh birc xa thir nhét véi miu hinh dAu cudi thit ba, diu con lai cia mau hinh
bic xa thi hai c6 thé duge ndi véi mau hinh dau cudi thi tw, va diu con lai ciia mau
hinh birc xa tht ba c6 thé dugc ndi véi mau hinh dau cudi th hai.

Mau hinh #@ng ten tht hai c6 thé dugc tao thanh c6 dang vong trong d6 miu hinh
ang ten thir hai quin quanh chu vi ngoai cia mAu hinh dng ten thir nhat. Lc nay, mot
dAu cia mAu hinh ang ten tht hai c6 thé dugc ndi véi mAu hinh diu cudi thir nhat, va
mot diu ciia mAu hinh #ing ten thi hai c6 thé dugc nbi voi mau hinh dau cubi thir nam.

Cdc hiéu qua co loi cuia sdng ché

Trong modun dng ten kiéu két hop theo sang ché, tAm tir tinh c6 céc vat lidu va

cac do day khéac nhau duge st dung & vung trong d6 dng ten truyén dién ning khong
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day kiéu cim ung tir va dng ten truyén an toan tir tinh dugc tao thanh va ving trong d6
ang ten kiéu cong huéng tir theo lién minh truyén dién ning khong diy va dng ten
truyén thoéng truong gin duoc tao thanh, nho d6 ting t8i da dic tinh truyén théng ctia
ing ten truyén dién ning khong day kiéu cam ung tir, dng ten truyén an toan tir tinh,
ang ten kiéu cong hudng tlr theo lién minh truyén dién ning khong day, va ng ten
truyén thong truong gan trong khi gidm téi muc tbi thiéu d6 day ctia modun dng ten.

Ngoai ra, trong modun dng ten kiéu két hop theo sang ché, cac méu hinh #ng ten
diing cho #ng ten kidu cong hudng tir theo lién minh truyén dién néng khong day va
ing ten truyén thong truong gin hoat dong trong dai tin sb twong déi thap chi dwoc tao
thanh trén bd mit thit nhét cia tAm dé dé gia ting do day cia tm tir tinh trong khi
giam t6i mirc tbi thiéu do day ctia mddun dng ten, nhd d6 dam bao dic tinh truyén
thong twong duong hodc cao hon so véi didc tinh truyén thong cla @ng ten hién co,
trong d6 cdc miu hinh #ng ten ding cho dng ten kiéu cong huéng tir theo lién minh
truyén dién ning khong day va dng ten truyén thong trudng gén, hoat dong trong dai
tan sb thip, dugc tao thanh trén c hai bé mit coa tAm dé.
M5 ta vén tit cac hinh v&

Céc hinh v& Fig.1 va Fig.2 1a cac hinh dang so do thé hién modun dng ten kiéu
két hop thong thuong;

Céc hinh vé Fig.3 va Fig.4 1a cac hinh dang so db thé hién modun dng ten kiéu
két hop theo phuong 4n cla sang ché;

Céc hinh v& Fig.5 va Fig.6 1a céc hinh dang so db thé hién phuong 4n cai bién
cla tAm tir tinh theo Fig.3.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n uu tién nhit cta sang ché s& dugc md ta chi tiét c6 dua
vao c4c hinh v& kém theo sao cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay c6
thé d& dang 4p dung tinh thin k¥ thuat theo sang ché. Trudc hét, can luu ¥ réng khi sit
dung céc sb chi din dé biéu thi cac bd phan trén ting hinh v& kém theo, cac bd phan
gidng nhau s€ duogc biéu thi bing cing s chi din cho du ching dugc thé hién trén cac
hinh v& khac nhau. Hon nita, khi mé ta cidc phuong an minh hoa cua sang ché, khi xac

dinh ring phan mo ta chi ti€t vé cac chirc nang hodc ket cau da biet c6 the cén trd dau
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hiéu chinh theo séng ché, phz‘?ln mo ta chi tiét nhu vay s€ dugc loai bo.

Theo Fig.3 va Fig.4, modun dng ten kiéu két hop theo mot phuong én cua sang
ché c6 tAm dé 100, phz‘?ln d4u ndi 200, mAu hinh #ng ten thir nhét 300, mau hinh ang ten
thtr hai 400, va chi tiét tir tinh 500. Theo phwong 4n nay, chi tiét tir tinh 500 c6 tAm tir
tinh thtr nhét 520 va tAm tir tinh th hai 540.

T4m @& 100 duge tao bdi bang mach (vi dy, bang mach in (PCB), bang mach in
mém (FPCB) va bang mach trong tu) dugc lam bing nhya tong hop nhu polyimit (PI)
va polyetylen terephtalat (PET).

Phan ddu ndi 200 c6 nhidu miu hinh diu cudi, va dugc tao thanh trén bé mit
thi nhét ctia tAm dé 100. Vi dy, phin dAu ndi 200 c6 thé c6 mAu hinh dau cudi thr nhét
210 t6i mAu hinh diu cudi thr ndm 250. G day, mAu hinh du cudi thtt nhat 210 1a céc
dAu ndi ding cho ing ten WPC va dng ten MST, mau hinh dau cudi thir hai 220 1a dau
ndi ding cho ing ten WPC, va mAu hinh du cubi thir ba 230 1 ddu ndi ding cho ing
ten MST. MAu hinh dAu cudi thir tw 240 va mAu hinh dAu cudi thir nam 250 1a cdc dau
ndi ding cho ing ten A4WP va dng ten NFC.

Ma4u hinh #ng ten thit nhit 300 dugc tao thanh trén mit trén va mit dudi cta
tAm d& 100. MAu hinh #ng ten th{r nhét 300 dugc tao thanh c6 dang vong duge quin
trén bé mat tht nhét cua tAm dé 100 va c6 thé duogc tao thanh trén mit trén va mat dudi
ctia tAm dé 100 véi cac hinh dang giéng nhau hogc cac hinh dang khac nhau. O day,
mau hinh dng ten thir nhit 300 c6 thé c6 céc hinh dang khac nhau nhu hinh t&r gidc,
hinh tron, va hinh elip.

Ltc ndy, mau hinh #ng ten thir nhét 300 c6 thé dugc tao thanh bing cach thiét
lap mAu hinh vat liéu dan dién, nhu 14 df‘mg, trén bé mat cua tim dé 100 co dang vong
hoidc béng c4ch in mAu hinh kim loai dang vong bﬁng cach st dung muc dan dién.

M3u hinh #ng ten thir nhét 300 c6 thé dugc tao thanh 1a cuén day dang tim
trong d6 chi tiét dAn dién nhu day din dugc quin nhiéu lan. O day, mau hinh ang ten
thit nhéat 300 con c6 thd dugc tao thanh bang cach phan 16p cudn diy dang tAm trén
mot bé mit va bing céch in hogc thiét 14p mAu hinh kim loai & bé mat khéc.

Ma3u hinh #ng ten thir nhit 300 dugc van hanh bdi ing ten truyén dién ning

khong day kiéu cam tng tlr (sau ddy dugc goi 1a ang ten theo hiép hoi truyén dién ning
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khong day (dng ten WPC)) va ang ten truyén an toan tir tinh (sau day duoc goi 12 dng
ten truyén an toan tlr tinh (ing ten MST)).

Luc nay, vi dng ten WPC st dung dai tdn s6 nam trong khoang tir 100kHz t6i
300kHz, 3ng ten nay dugc thiét 1ap bing cach st dung mot phan clia mit trong cta
mAu hinh ang ten thir nhat 300, va vi ing ten MST sir dung dai tdn sb bang khoang
70kHz, dng ten nay dugc thiét 1ap bing cach st dung toan b mau hinh #ng ten thir
nhét 300. Nghia 13, vi dng ten MST st dung dai thn s thdp hon dai tin sb ciia Ang ten
WPC, mu hinh bitc xa twong dbi dai hon dugc yéu ciu. Vi Iy do niy, mot phan cia
mat trong ctia miu hinh ang ten thir nhét 300 tao thanh ang ten WPC, va toan bd mau
hinh #ng ten thir nhét 300 tao thanh dng ten MST.

Nhim muc dich nay, mau hinh ang ten tht nhit 300 c6 mau hinh btc xa tht
nhét 320, miu hinh birc xa thi hai 340, va mau hinh bire xa thir ba 360.

MaAu hinh ing ten thir nhét 300 dugc tao thanh trén bé mit tha nhét cta tim dé
100. MAu hinh btc xa thtr nhat 320 c6 dang vong trong d6 n6 duoc quin trén bé mit
thir nhét ctia tim @& 100.

Mot ddu 322 ctia mAu hinh birc xa thir nhat 320 dugc ndi véi mot dau 362 cua
m3u hinh bire xa thtt ba 360, dugc tao thanh trén bé mit thir hai ctia tim dé 100, qua 1
xuyén 110 dugc tao thanh trén tim dé 100. Du con lai 324 clia mau hinh birc xa thu
nhét 320 dugc ndi v6i mot dau 342 ciia mAu hinh birc xa thir hai 340 dugc tao thanh
trén cling bé mit. Lac nay, dAu con lai 324 ciia mau hinh birc xa thir nhét 320 dugc ndi
v&i mAu hinh diu cudi tht ba 230 nhd mAu hinh ndi 380.

MAu hinh bitc xa thit hai 340 dugc tao thanh trén b& mit thir nhét cia thm dé
100 twong tw miu hinh buc xa thi nhét 320. MAu hinh birc xa tht hai 340 ¢ dang
vong trong d6 né dugce quin quanh chu vi ngoai cia mAu hinh bic xa thir nhat 320
nhiéu 1an. MAu hinh btrc xa thi hai 340 c6 dang vong trong d6 mot dau 342 ciia né kéo
dai tir dAu con lai 324 ctia mAu hinh birc xa thir nhit 320 va duge quin quanh chu vi
ngoai ciia mAu hinh birc xa thir nhit 320. Lic nay, dau con lai ciia mAu hinh btc xa thi
hai 340 dugc néi véi mau hinh dau cudi thir tu 240.

MAu hinh birc xa thit ba 360 dugc tao thanh trén bé mt thi hai cia tim dé 100.

Mot dAu 362 ciia mAu hinh birc xa thir ba 360 dugc ndi véi mdt dau 322 cta mau hinh
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birc xa thit nhat 320 qua 15 xuyén 110. Dau con lai 364 clia mAu hinh birc xa thu ba
360 duge ndi v6i mau hinh ddu cudi thir hai 220 qua 16 xuyén 120.

Tronglcéu triic nhu néu trén, mAu hinh birc xa thit nhit 320 va miu hinh btrc xa
thr ba 360 cdu thanh ang ten WPC va mAu hinh birc xa thit nhat 320 t6i mAu hinh birc
xa thir ba 360 cAu thanh ang ten MST sao cho mau hinh #ng ten thi nhét 300 dugc van
hanh 1am &ng ten WPC va dng ten MST.

MAu hinh #ng ten thit hai 400 dugc tao thanh trén bé mit thir nhit cia tAm dé
100. M4u hinh #ng ten tht hai 400 c6 thé c6 dang vong trong d6 né duoc quin quanh
chu vi ngoai cia mAu hinh #ng ten thir nhét 300 dugc tao thanh trén bé mit thi nhit
cua tAm dé 100.

Luc ndy, mau hinh ing ten tht hai 400 c6 thé dugce tao thanh bang cach thiét lap
mau hinh vat liéu din dién, ching han 14 dong, trén bé mit cua tAim dé 100 c6 dang
vong hodc bﬁng c4ch in miu hinh kim loai dang vong bé‘mg cach st dung muc din
dién.

MaAu hinh #ng ten thi hai 400 c6 thé duoc tao thanh 13 cudn diy dang tAm trong
6 chi tiét din dién nhu day din dugc quén nhiu 14n. O ddy, mAu hinh 4ng ten tht hai
400 con c6 thé dugce tao thanh béng cach phan 16p cudn day dang tAm trén mot bé mit
va bing cach in hoic thiét 1ap mAu hinh kim loai & bé mit khac.

MaAu hinh ing ten thir hai 400 dugc van hanh béi dng ten kiéu cong hudng
truyén dién ning khong day (sau ddy dugc goi la dng ten theo li€n minh truyén dién
nang khong day (A4WP)) va dng ten truyén thong trudng gan (sau ddy dugc goi 12 dng
ten NFC).

Luc nay, vi ang ten A4WP s dung dai tn sd bing khoang 6,78MHz va &ng ten
NFC sir dung dai tAn s§ bing khoang 13,56MHz, toan bd mau hinh ang ten thir hai 400
dugc vin hanh 1am dng ten A4WP va dng ten NFC.

0 day, mot d4u ctia mAu hinh #ng ten tht hai 400 c6 mot diu duoc ndi vi mau
hinh ddu cudi thi nhat 210 va diu con lai ciia n6 duge ndi v6i mau hinh du cubi thir
nim 250 dé tao thanh Ang ten A4WP va dng ten NFC.

Chi tiét tir tinh 500 dugc phan 16p trén bé mit thir hai cia tam dé 100. Chi tiét

tlr tinh 500 ndy dugc tao thanh sao cho ving twong tng voi mAu hinh #ng ten thir nhit
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300 va viing twong tng véi mau hinh dng ten thi hai 400 c6 cac do day va cac vt liéu
khac nhau. Luc nay, tdt hon 13, chi tiét tir tinh 500 duoc tao thanh sao cho do day cua
viing twong tmg véi mau hinh dng ten thi hai 400 16n hon d6 day cia ving twong ung
v6i mAu hinh #ng ten thir nhat 300.

Nham muc dich nay, chi tit tir tinh 500 c6 thé c¢6 tAm tir tinh thir nhét 520 duoc
phén 16p trén ving tuong Gng voi méu hinh #ng ten thir nhat 300 va tim tir tinh thir hai
540 dugc phan 16p trén ving tuwong ung voi mau hinh #ng ten thit hai 400.

TAm tir tinh thir nhét 520 dugc phén 16p trén bé mat th hai ciia tim dé 100.
Nghia 13, tAm it tinh thir nhit 520 dugc phan 16p trén bé mit thi hai cua thm dé 100
ma mau hinh #ng ten thir hai 400 khong dugc tao thanh trén do6. Luc nay, tAm tir tinh
thit nhit 520 c6 dang tAm c6 dién tich chi che phu vung trong d6 mau hinh dng ten tht
nhét 300 dugc tao thanh dé chén tir truong dugc tao thanh tir mau hinh adng ten thu
nhét 300, nhr d6 ngin khdng cho tir trudng bi ro ra bén ngoai va tép trung tir thong
theo huéng mong mudn.

Do d6, tAm tir tinh thtr nhat 520 tap trung tir trudng dugc tao thanh tir mau hinh
ang ten thir nhat 300 theo mot hudng dé cai thién cac dic tinh clia dng ten WPC va idng
ten MST. Luc ndy, tAm tir tinh thir nhit 520 chin tir trudng duoc tao thanh khi tin hiéu
v tuyén trong dai tan sb dinh truce dugce truyén tir mau hinh dng ten thir nhét 300, nhd
d6 gia tang hidu qua tip trung cia tir truong theo mot hudng va cac déc tinh clia dng
ten dugc van hanh trong dai tn s6 dinh trude.

Tém tir tinh tht hai 540 dugc phan 16p trén bé mit thit hai cta tAm dé 100.
Nghfa I3, tim tir tinh thtt hai 540 dugc phan 16p trén bé mat thir hai ciia tim dé 100 ma
mAu hinh ing ten thit hai 400 khong dugc tao thanh trén d6. Luc nay, tAm tir tinh thir
hai 540 c¢6 dang tdm c6 dién tich chi che phu ving trong d6 mau hinh #ng ten tht hai
400 dugc tao thanh dé chin tir trudng duoc tao thanh tir mau hinh ing ten tht hai, nhd
d6 ngan khéng cho tlr trudng bi rd ra bén ngoai va tap trung tir thong theo hudng mong
mudn.

Do @6, tAm tir tinh tht hai 540 tip trung tir truong dugc tao thanh tur mau hinh
ang ten thi hai 400 theo mot hudng dé cai thién cac dic tinh cua dng ten NFC va dng

ten A4WP. Luc nay, tAm tir tinh th( hai 540 chén tir truong dugc tao thanh khi tin hiéu
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v tuyén trong dai tAn sb dinh trude dugc truyén tir mau hinh #ng ten thi hai 400, nho
d6 gia ting hiéu qua tip trung cla tr truong theo mot huéng va cac dic tinh cia dng
ten dugc van hanh trong dai tn s dinh trudc.

TAm tir tinh thit hai 540 c6 18 chén 542 ma it nh4t mot phan cia mau hinh dng
ten thir nhét 300 va tAm tir tinh tha nhat 520 dugc chén vao. Lic nay, 16 chén 542 dugc
tao thanh trén vi tri twong tng véi ving trong 6 mau hinh dng ten thi nhét 300 duoc
tao thanh, va duoc tao thanh c6 dién tich 16n hon so véi dién tich cua mau hinh #ng ten
thir nhét 300. G ddy, chén nghia 13 tAm tir tinh thit nhit 520 dugc chén hoan toan vao 13
chén 542 ciia tAm tir tinh thit hai 540, hodc mot phan ctia tm tir tinh thir nhét 520 dugc
chén sao cho nho ra.

TAm tir tinh th{ hai 540 duoc tao thanh c6 d6 day 16n hon hodc bang d6 day ciia
thm tir tinh thi nhat 520 va do day cia mAu hinh Ang ten thir nhét 300. TAm ti tinh thu
hai 540 dugc tao thanh c6 d6 day nhé hon hodc b%mg téng cua do day cua tAm tUr tinh
thtr nhit 520 va do day ctia mAu hinh Ang ten tht nhét 300.

Nh3m muc dich ndy, tm tir tinh thir nhdt 520 va tAm tir tinh thir hai 540 c6 thé
duoc lam béng vat liéu tir c6 kha ning chén tir truong. Lic nay, tAm tir tinh th nhét
520 va tAm tir tinh th( hai 540 c6 thé dugc 1am bang ciing vat liéu tir hodc céc vét lidu
tir khac nhau.

Vi du, tAm tir tinh tht nhét 520 va tAm tir tinh thi hai 540 dwgc 1am béng tAm
dang bang, tm ferit, tAm polyme va vét liéu twong tu tir hop kim vd dinh hinh hodc
hop kim hat tinh thé c& nano. O day, tAm ferit c6 thé 1a tAm ferit duoc nung két, va ferit
Ni-Zn hodc ferit Mn-Zn c6 thé duoc st dung. Pé lam hop kim v6 dinh hinh hodc hop
kim hat tinh thé c& nano, cac hop kim tir tinh trén co s& Fe hogc trén co s¢ Co ¢6 thé
duge sit dung. Tdm polyme cé thé dugc 1am bing polyme kim loai dua trén Fe-Si-Al
ho#c polyme kim loai dua trén Fe-Si-Cr.

Trong khi d6, tAm tir tinh thir nhAt 520 va tm tir tinh tht hai 540 ¢6 thé c6 dang
trong dé tAm dang bing 1am bing nhiéu hop kim vé dinh hinh hodc hop kim hat tinh
thé ¢& nano dugc phan 16p.

Hién nhién 13 tAm tir tinh tht nhdt 520 va tAm tir tinh thtr hai 540 c6 thé dwoc

tach roi thanh cac chi tiét c& micro dé gia ting dd bén va ngin khong cho dong dién
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xody dugc tao thanh, trong d6 cac chi tiét c& micro c6 thé dugc bd tri sao cho duoc
cach dién trén toan bd hodc mot phﬁn gifta céc chi tiét ¢ micro lién ké. Lic ndy, cac
chi tiét c& micro c6 thd dugc tao thanh vé6i kich thude nim trong khoang tr 1um t6i
3mm, vA timg chi tiét ndy c6 thé dugc tao thanh ngAu nhién khong déu.

Trong trudng hop cac tAm duge tich roi trong cac chi tiét c& micro dugc phan
16p d& cAu thanh tAm tir tinh th&r nhét 520 va tm tix tinh thir hai 540, mt 16p két dinh
1am bang vat liéu khong dan dién c6 thé dugc b tri gitra cac tAm twong tng sao cho
dugc thAm gitra hai tAm d3 phan 16p v6i nhau, nhd do6 16p két dinh c6 thé c6 tic dung
céch dién cac chi tiét c& micro tao thanh céc tAm twong tmg. O day, 16p két dinh c6 thé
duoc tao thanh lam chét két dinh hodc c6 thé dugc tao thanh c6 dang trong d6 chét két
dinh dugc phtit & mot mat hodc ca hai mit cua nén c6 dang mang.

T4m tir tinh tht nhat 520 va tAm tir tinh tht hai 540 dugc tao thanh c6 cdc do
day khéc nhau. Nghia 13, tAm tir tinh th nh&t 520 va tAm tir tinh thit hai 540 c6 thé
dugc tao thanh c6 cac d6 day khac nhau dbi voi ting ang ten (nghia 13, cac dng ten
WPC, A4WP, NFC, va MST) dé cai thién tinh ning dng ten clia mau hinh dng ten thi
nhit 300 va mAu hinh ang ten tht hai 400 trong khi gidm tGi mirc tdi thiéu do day cia
mddun ing ten kiéu két hop.

Vi du, tAm tir tinh tht nhit 520 ¢6 thé dugc phan 16p trén mau hinh #ng ten thir
nhit 300 trong khi duoc tao thanh sao cho c6 d day dinh trudce, va tAm tir tinh thi hai
540 c6 thé dugc tao thanh c6 dd day nho hon hodc bing téng ciia dd day ctia mau hinh
ing ten thir nhat 300 va d6 day ciia tAm tir tinh thtr nhét 520.

Khi tan sb gia tang boi hi€u ng bé mit, mot dong dién xoay chiéu xuét hién voi
cudng d6 manh & b mit ctia kim loai thay vi di vio bén trong kim loai. O tan s6 thap,
tin hiéu di chuyén trong khi dién tich di chuyén bén trong kim loai, nhung & tan sb cao,
dién tich di chuyén doc theo bé mit cua vét dan.

Hiéu trng bé mit nay c6 thé dugc bidu din bang cong thic (1) sau day.

Cong thirc (1)

Skin, depth(8,)= 5= zﬂfcﬂa

Theo cong thitc (1) néu trén, 8s bidu thi do siu bé mit, p biéu thi d6 tir thim, o

biéu thi d0 din dién, va f bi€u thi tan so.
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Theo cong thirc (1) néu trén, c6 thé biét duoc muc do sdu ma dong dién duoc
thAm phu thudc vao méi trong quan gita tan sb va bd phan kim loai. Vi bd phan kim
loai (nghia 13, tAm tir tinh) cang day thi tdn hao cang nho va tan s cang cao thi do sau
16p vé cang thip nén bd phan kim loai c6 do day méng hon c6 thé dugc st dung.

Luc nay, vi do tir thdm va tin sé cong hudng cb mdi twong quan ty 1& nghich
nén kidu cta tAm tir tinh c6 thé thay dbi phu thudc vao tan sb.

Vi ang ten WPC va ang ten MST sir dung dai tAn s thip, tAm tir tinh tha nhét
520 1am bing cing vét liéu c6 thé dugc st dung.

Vi dng ten A4WP va ang ten NFC st dung tAm tir tinh thtr hai 540 lam bang
cung vt liéu nhung st dung dai tAn sb twong ddi cao hon so véi dng ten WPC va dng
ten MST, tm tit tinh thit hai 540 1am bing vat liéu khdc v6i tAm tir tinh thir nhét 520
duoc st dung.

Vi mau hinh ing ten thi nhét 300 dugc van hanh 1am ing ten WPC va &ng ten
MST, d6 day cua mau hinh btrc xa (nghia 13, d day cua mau hinh ing ten thir nhét
300) c6 thé duge tao thanh bing khoang 3,40z. Lic nay, néu tdm tir tinh thi nhét 520
dugc tao thanh c6 4o day b%mg khoang 0,1lmm, dic tinh cta dng ten WPC va ang ten
MST c6 thé dugc duy tri.

Trai lai, vi mau hinh 4ng ten thit hai 400 dugc van hanh lam dng ten A4WP va
dng ten NFC st dung dai tn sb twong d6i cao hon so véi dng ten WPC va &ng ten
MST, mau hinh dng ten thir hai 400 c6 thé dugc tao thanh c6 do day méng hon so véi
mau hinh #ng ten thir nhét 300. Lic nay, néu tm tir tinh thir hai 540 dwgc tao thanh c6
d6 day 16n hon hodc bing 0,15mm, dic tinh cia dng ten A4WP va dng ten NFC c¢6 thé
duogc duy tri.

Do d6, tAm tir tinh thtr hai 540 dugc tao thanh day hon so véi tAm tir tinh th@
nhét 520. O day, néu dd day ciia tAm tir tinh thtr hai 540 day hon so véi do day cua thm
tir tinh th&t nhét 520, do day ciia mddun ang ten kiéu két hop dugc ting, mu hinh 4ng
ten thir hai 400 chi dugc tao thanh trén mit dudi ciia tim dé 100 d& dam bao do day
cia tAm tir tinh thit hai 540.

Trong khi d6, theo Fig.5 va Fig.6, tAm tir tinh thtr hai 540 duoc tao thanh c6 do
day nhé hon hodc bing do diy clia mau hinh #ng ten thir nhét 300. TAm tlr tinh thit hai
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540 dugc tao thanh c6 dang tAm trong d6 n6 che phii hoan toan mu hinh #ng ten thir
hai 400 dé dwoc phan 16p trén bé mit thir nhit cia tm dé 100.

TAm tir tinh thit hai 540 c6 18 chén 542. Luc nay, khi tAm tir tinh thtr hai 540
dugc phan 16p trén tAm @& 100, mAu hinh #ng ten thir nhét 300 duoc tao thanh trén bé
miit thir nhét ciia thm dé 100 dugc chén vao 18 chén 542 cta tam tir tinh thi hai 540.

T4m tir tinh thit nhit 520 dugc tao thanh c6 dang tim trong d6 né che phu hoan
toan bé mit thir nhit cia tAm dé 100. TAm tir tinh thir nhat 520 dugc phan 16p trén mat
trén ctia mAu hinh dng ten thir nhét 300 va tAm tir tinh thi hai 540.

Do d6, d6 day (nghia 13, do day thu dwgc bing cach tinh téng céc do day cua
tAm tir tinh tht nhit 520 va tAm tir tinh thi hai 540) cta vat liéu chén & ving trong d6
mau hinh dng ten thi hai 400 dugc tao thanh day hon so v6i do day (nghia la, do day
cta tAm tir tinh tht nhat 520) cua vat liéu chin dugc phan 16p trén miu hinh ang ten
thtr nhét 300.

O day, cac phuong 4n uu tién cua sang ché da dugc md ta nhung cin phai hiéu
ring céac phub’ng 4n cai bién khac nhau c6 thé duge dé xuét, va ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay cé thé 4p dung cac phuong 4n ci bién va thay ddi khéc

nhau ma khong nam ngoai pham vi bao hg clia sdng ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Mbdun ang ten kiéu két hop, bao gom:

thm dé;

mau hinh ing ten thit nhét dugc tao thanh trén mot bé& mit va bé mit con lai cta
tAm dé;

mAu hinh ang ten tht hai dugc tao thanh trén mot bé mit cta tim dé; va

chi tiét tir tinh duoc phan 16p trén bé mit con lai cta tAm dé,

trong d6 chi tiét tir tinh dugc tao thanh sao cho do day cia ving tuwong ng véi
mAu hinh #ng ten thtt hai dugc tao thanh day hon so véi do day cla ving twong ing
v6i mAu hinh dng ten thir nhét,

trong d6 chi tiét tir tinh gdm tAm tir tinh va tAm tir tinh khéc,

trong d6 tim tir tinh c6 16 chén ma mau hinh #ng ten tha nhét duoc chén vao
trong d6, va tAm tir tinh dugc phén 16p trén ving tuwong tng véi mau hinh ang ten thir
hai & b& mit con lai clia thm dé, va
trong d6 tAm tir tinh khac dugc phan 16p trén mAu hinh ang ten thir nhit dugc tao thanh
trén bé mit con lai cla tAm dé va tAm tir tinh khac dugc chén vao 16 chén.
2. Mbdun dng ten kiéu két hop theo diém 1, trong d6 chi tiét tir tinh duoc tao thanh
sa0 cho viing trong (g v6i mAu hinh dng ten thir hai va viing twong tng v6i mau hinh
ang ten thir nhét duge lam bing céc vat liéu khac nhau.
3. Modun #ng ten kiéu két hop theo diém 1, trong d6 do day ctia tAm tir tinh 16n hon
hodic bang d9 day cua tAm tir tinh khac.
4. Mbdun 3ng ten kiéu két hop theo diém 1, trong d6 tAm tir tinh va tdm tir tinh khac
dugc lam béng cac vat liéu khéc nhau.
5. Modun dng ten kiéu két hop theo diém 1, trong d6 tAm tir tinh khic dugc phén 16p
trén mAu hinh ang ten thir nhét va tAm tir tinh.
6. Mddun ang ten kiéu két hop theo didm 5, trong d6 tAm tir tinh va tAm tir tinh khac
duoc lam béng cac vét liéu khac nhau.

7. Mddun ing ten kiéu két hop theo diém 1, trong 6 mau hinh @ng ten tht nhét gdm:
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mAu hinh bitc xa thit nhit dugc tao thanh trén mot bé mat cia tAm dé va duoc
tao thanh cé dang vong trong d6 mAu hinh bire xa thit nhét duoc quén trén mot bé mit
clia tAm dé;

mau hinh birc xa thr hai dugc tao thanh trén mot bé mit cia tAm dé va duoc
tao thanh c6 dang vong trong d6 mAu hinh birc xa thit hai kéo dai tir mot dau ciia miu
hinh bitrc xa thit nhit va quin quanh mu hinh bic xa thir nhat; va

mau hinh buc xa thir ba duogc tao thanh trén b& mat con lai cia tAm dé va co
mot diu duoc ndi véi dAu con lai ciia mAu hinh birc xa thir nhét.
8. Modun dng ten kiéu két hop theo diém 7, trong d¢6 mAu hinh &ng ten tht nhét con c6
mAu hinh néi dé nbi mot diu ctia miu hinh birc xa tht nhét v6i mau hinh dau cubi thi
ba.
9. M6dun &dng ten kiéu két hop theo diém 8, trong do dau con lai ciia mau hinh birc xa
thir hai dwoc ndi v6i miu hinh diu cudi thir tw, va ddu con lai ciia mau hinh buc xa thi
ba dugc ndi v6i miu hinh dau cubi thit hai.
10. Mddun ang ten kiéu két hop theo diém 1, trong d6 mAu hinh 4ng ten tht hai dugc
tao thanh c6 dang vong trong d6 mau hinh &ng ten thi hai quin quanh chu vi ngoai cua
mAu hinh ing ten thir nhét.
11. Mddun ang ten kidu két hop theo diém 10, trong d6 mot d4u ctia mAu hinh dng ten
th hai dugc ndi v6i mau hinh dau cudi th nhét, va mot ddu cia mAu hinh #ng ten thi

hai dugc ndi véi miu hinh du cudi the ndm.
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FIG. 1
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