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(54) LINH KIEN CAM BIEN PO DONG PIEN VA PHUONG PHAP CHE TAO

(57) Sang ché d& cap t6i linh kién cam bién (1) c6 két cau bao gdm: phan 13i dang 16p (10)
hinh xuyén c6 cac ban kinh trong (r_tr) va ngoai (r_ng), phan 15i (10) bao gom: tAm nén
(8), 1op dién cuc (8a, 8b) dugc tao ra trén tam nén (8) va co hai dién cyc (2a, 2b). Nhiéu
tAm vat liéu tir gido (10a-10d) c¢6 dang hinh xuyén véi cac 16p keo cach dién (11a-11d)
gitra ching dugc dat 1én ca hai 16p dién cuc (8a, 8b) cua phan 15i (8). Gia d& phan 15i (15)
gan nhu c6 dang hinh xuyen dugc lam thich ung dé bao boc va chira phan 161 (10) trong
d6. Cudn day (17) duoc cubn quanh gid d& phan 18i (15) sao cho cac dau (3a, 3b) cia nd
cung véi cac dau (2a, 2b) cua hai dién cuc phan 15i nho ra nhd dé tao thanh linh kién cam
bién thanh pham (1). Sang ché ciing dé cap t&i phuong phép ché tao linh kién cam bién.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Né6i chung, séng ché lién quan dén linh vuc cua thiét bi dién tr cam nhan
nhitng trang thai hay qué trinh vat 1y, héa hoc & méi truong cin khao sat va bién dbi
thanh tin hiéu dién dé thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh d6. Cu thé hon, séng
ché dé cap t6i linh kién cam bién do dong dién khong phé hiy dua trén hiéu tng tir dién.
Day 1a phép do gian tiép théng qua cam nhén tir truong do dong dién sinh ra nhd st dung

linh kién cam bién nhay tir trudng dua trén hiéu Gng to hop tur gido va é&p dién.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Linh kién cam bién (cam bién) do dong dong vai trd quan trong trong doi séng con
ngudi trong nhidu linh vuc nhu doi séng, cong nghiép, nghién ctru. Tuy muc dich ung
dung khéc nhau, cac thong sb hoat dong cua linh kién cam bién bao gém dai do, do nhay,
do phan giai va do chinh x4c cia tin hiéu can do. Ciing v6i sy phat trién ctia khoa hoc
cong nghé, nhiéu thiét bi do dong dién hoat dong dua theo nhiéu nguyén ly khac nhau,
dugc chia thanh hai nhém bién do dong pha hity va khong pha huy.

Phuong phap do truc tiép (phuong phap truyén thdng): duge thuc hién bang cach
mic mot dién tré vao mach dién c6 dong dién can do, thong qua do sut thé (hi¢u dién thé
AV) qua dién tré ndy c6 thé tinh toan dugce dong dién can do dua trén dinh lut Ohm qua

cong thuce f = % Uu diém ctia phuong phap nay 1a d& thuc hién, c6 thé do duoc ca dong

dién mot chiéu va xoay chiéu va c6 gia thanh thap. Tuy nhién, nhugc diém cua phuong

phap 14 tiéu hao cong sudt va khong phit hop cho viée do dac dong 16n do nhiét luong 16n
trén dién tré gdy ra sai sb cho phép do (¢ = i2Re). Thém vao d6, han ché 16n nhét cia

phuong phép nay la phai can thiép vao mach dién (pha hiy) nén khong phu hop.
Phuong phap do gian tiép: thong qua do tir truong do dong dién tao ra (H16) theo
dinh ludt Ampere va dugc xac dinh bdi cong thire (1):

LLLLLL
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Véi soi dy thang c6 dong dién chay qua, tUr trudong tao ra trong khong gian rit
nho. Vi dy, dong dién I = 10 A chay qua mdt soi ddy, ¢ vi tri cach s¢i ddy R = 10 mm,
gia tri cudng do tur trrong tinh toan dat gia tri 159,1 A/m (~ 2 Oe). Gia tri nay chi cd 5
lAn tUr truong trai dat tao ra trong khong gian trong mat phang nim ngang (~ 0.4 Oe).
Chinh vi vy dé do duogc cudng dd dong dién gian tiép théng qua do tir trudng nay doi
hdi phai sit dung cac cam bién do tir truong rat nhay. Trong sb cac cam bién dang duoc
st dung hién nay dung cho muc dich do cuong do dong di¢n phai ké dén hai loai phd
bién 1a flux-gate, cam bién Hall st dung vt liéu ban din va cam bién dya trén hiéu ung
tir dién tré. Uu, nhugc diém cua ting cam bién phuc vu cho muc dich nay s€ duoc trinh
bay dudi day:

Cam bién do dong dién dya trén hiéu ung flux-gate: cam bién nay hoat dong dua
trén hién tugng cam ung dién-tlr bing cach do suat dién dong cam Gng chay qua mot
vong day thtr cdp cubn xung quanh mot 161 ferrite st tir khi c6 tir truong do dong dién
thing chay qua soi day dugce xuyén qua 161 st tir. Uu diém cia phuong phap nay 1a d
phan giai va do chinh xdc cao, thé nén offset va do troi tin hidu thap va phd do rong 1én
dén 500 kHz. Tuy nhién, nhugc diém cua phuong phap nay la nang lugng tiéu thu cao
gdy do phai c6 ngudn nudi cap cho cudn day so cAp va nguy co nhiéu cao phu thudc vao
cac déng gbp cua cac ngudn nhidu dong va thé xung quanh, dic biét v6i nguyén ly nay
chi phu hgp cho do dong dién xoay chiéu. Do nhay cta linh kién cdm bién do dong loai

nay hién nay dat mac 0,5 V/A.

Cam bién do dong dién dua trén hiéu tng Hall ctua vt liéu ban dan: day la dong
cam bién théng dung dang dugc st dung rong rai hién nay do uu diém cta no6 1a c6 thé do
duoc ca dong dién xoay chiéu va mot chiéu, do dong dién cach ly v6i mach dién, khong
gdy ton hao cong suit trong mach dién nhu phuong phép do ¢ dién. Tuy vay, mot 56
nhuge diém ctia linh kién cam bién loai nay phai k& dén bao gdm do nhay thép (c& vai
mV/A), chi do dugc thanh phan tir trudng don truc do nguyén ly hoat dong cia linh kién
cam bién va do vy do chinh xac phu thudc nhiéu vao bd tri cdu hinh do va diéu quan
trong phai ké dén 1a gia thanh cta thiét bi do cao do phai ¢ tich hop véi 16i sat tir dé tap

trung tir thong.
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Cam bién dong dién duwa trén hidu Gng tir dién trd: v6i wu diém 1a cam bién loai
nay rat nhay véi tir trudng nén trong do dong dién, cam bién ciing cho do nhay dong lén
hon so voi cam bién dua trén hiéu ung Hall ban dan (d6 nhay dat vai chuc mV/A). Tuy
nhién, so v6i cac cam bién trén thi cam bién loai nay cé rit nhiéu nhuoc diém va do vay
cho dén nay hdu nhu chua c¢6 nhidu san phidm thuong mai do dong dién dua trén hiéu tng
nay. Trong sb cac nhuoc diém phai ké dén dic trung dap ung khong tuyén tinh, hién
tuong nhiéu va troéi nhiét nhiéu, cin mot tir trudong nudi rat 16n do dic tinh lam viée cua
cac vat liéu va cdu trac vt lidu st dung ché tao linh kién cam bién va hon ca 14 gia thanh
ctia thiét bi nay cao do doi hoi cong nghé ché tao hién dai, dat tién.

Pidu dang no6i dbi v6i phuong phap do dong dién gian tiép sir dung cac linh kién
cam bién do tir truong dwa trén hiéu tng Hall va tir dién tré, dé c6 thé tich hop duoc linh
kién cam bién vao mach do, ngudi ta can phai tao mot khe hé v6i do rong d da 16n phu
thudc vao kich thudc cuia linh kién cam bién (xem H.17a). Chinh vi vay, v&i mach dan tir
nay khong goi 1a mach tr kin do c6 khe hd khong khi. Nhuoc diém rét 16n ctia mach dén
tap trung tir thong nay 1a su c6 mit clia cac khe tir nay dan dén su suy giam manh cua tir
thong do dong dién tao ra va hon thé nita, sy suy giam nay cang nhiéu néu khe ¢6 d6 rong
cang 16n (xem H.17b). Vi du, néu khe hé tir ndy ting tir I mm 1én Smm thi tir thong trong
khe giam di khoang 5,5 1an. Thém vao dé, do rong cua khe hé tir ndy do kich thuée cta
linh kién cam bién qui dinh, thong thuong tir vai mm dén vai cm va do vay viéc ting
cudng tap trung tir thong trong mach tir nay s& gap kho khin. Tét nhat trong trudng hop
nay 1a mach dan tir khong c6 khe hé khong khi hay goi 1a mach tir khép kin. Khi do, toan
bo tir thong s& duge tap trung hoan toan trong 13i sit tir va lac nay, tir théng trong mach
din 1a 16n nhét. Y tudng nay khong thé ap dung dugc véi cac linh kién cam bién Hall va
tir dién tré do vat liéu 1am 161 sét tir khong thé duoc sir dung lam linh kién cam bién trong
mot mach kin lién tuc dugc do yéu cau dic tinh cua vat liéu 1am 161 sit khac véi yéu cau
cua vat liéu c¢6 hiéu tng Hall hoac tir dién tré. Do vay, su can thiét phai tim ra gidi phap

thay thé két hop gitra (i) do tir trudng dua trén hiéu tng méi va (ii) mach dan tir khép kin.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Céc nghién ctru gin diy da tim ra mot hiéu Gng vat ly méi td hop gitra vat lidu tir

va vit liéu dién c¢6 thé dem lai kha nang ing dung trong nhiéu linh vuc dic biét 1a linh
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vuc do luong tir truong véi d9 chinh xdc va do nhay cao. Diéu dic biét ctia linh kién cam
bién loai nay 1a cong nghé ché tao don gian gia thanh san phim thip d& dang diéu khién
cac thong sb hoat dong cua linh kién cam bién bang cach diéu khién cac dic tinh cua vat
liéu tir gido va ap dién cling nhu thiét k& t6i wu cdu hinh cho cac tng dung cu thé ciing
nhu ¢6 thé tich hop trong cac vi mach theo tirng Gng dung chuyén dung. Céc nghién ciru
cho dén nay trén hiéu Gng nay chu yéu tap trung vao do tir truong voi thiét ké don gian
mau hinh chit nhat. Viéc mé rong va khai thac thém céac kha nang ung dung cua vt liu
td hop loai nay dang hiing hen rAt nhiéu tiém ning do dac tinh siéu nhay véi tir truong va
dé dang ciing nhu chu dong diéu khién cac dic tinh cia cac pha ma khong doi hoi nhiéu
vé& cong nghé. Vi loai linh kién cam bién nay, vat lidu tir gido chi can c6 dic tinh tir gido
mém cao déng nghia v6i tinh chét tir mém tét (do tham tur cao) két hop voi mot vat li€u
ap dién c6 do phan cuc dip ung t6t voi tng sudt. Nho nguyén tic ndy, giai phap khic
phuc cho céc linh kién cam bién Hall/tr dién trd nhu dugc trinh bay & trén c6 thé dugc 4p
dung trong treong hop nay do vat liéu voi do tir thém cao co thé ddng thoi dong vai tro
lam 15 st tir mém tap trung tir thong nhung ddng thoi ciing dong vai trd 1am 16p nhay tir
trong vat lidu td hop tir gido ap dién. Chinh vi vdy, v6i hiéu tng nay cho phép c6 thé ché
tao linh kién cam bién do dong dién theo thiét ké mach dan tir khép kin khong c6 khe hé
tlr gitip ting cudng tap trung tir théng va do vay ting manh do nhay va do phan giai cua
thiét bi do so v6i cac dong linh kién do dong dién dang dugc sir dung hién nay. Véi thiét

ké mach din tir khép kin, c6 thé lya chon nhiéu thiét ké khac nhau.

Muc dich co ban cta sang ché 1a d& xuét linh kién cam bién t6 hop c6 két cau dang
mach tir khép kin giup ting cuong tip trung tir thong nho mach tir lién tuc va do do6 tang

cuong manh d6 nhay ciing nhu d6 phéan giai cda linh kién cam bién.

pé dat dugc muc dich néu trén, theo khia canh thur nhét, séang ché dé xuit linh kién
cam bién do dong dién kiéu khong pha huy, linh kién cam bién c6 két chu bao gdm: phan
16i dang 16p, gan nhu hinh xuyén c6 dudng truc doc va cac kich thude ban kinh trong va
ban kinh ngoai x4c dinh, phan 15i nay bao gbm: tim nén c6 dang gan nhu hinh xuyén c6
chidu day dinh tru6e; 16p dién cuc ¢6 do day xac dinh duge tao ra trén hai mat doi dién
ctia tAm nén va c6 hai dién cuc duogc gén ¢ dinh lan luot v6i hai 16p dién cuc ¢ trang thai
nho ra khoi phén 16i theo hudng ban kinh cua no; va nhiéu tAm vt liéu tir gido co dang

gin nhu hinh xuyén vé6i cac 16p keo cach dién giita ching duogc xép chdng thanh sb 16p

-5
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xac dinh va duoe dit 1én ca hai 16p dién cuc dbi dién ciia phan 161 da c6 san 16p keo cach
dién trén do6; gia d& phan 16i gin nhu c6 dang hinh xuyén duoc lam thich ung dé bao boc
va chira phan 16i trong d6; va cudn ddy solenoid c6 dAu ra, diu vao dugc cubn quanh gia
d& phan 16i ¢6 phan 16i dugc cha trong d6 dé sao cho cac ddu cta no cung voi cic dau
ctia hai dién cuc phan 15i nho ra theo phuong ban kinh gan nhu theo theo cling huéng,

nh&r d6 tao thanh linh kién cam bién thanh pham.

Theo sang ché, tam nén dugc dugc lam bang vat li¢u ap dién. Tot hon néu, vat liu

ap dién 1a PZT (chtra Chi, Zirconat va Titan) c6 hé sé co dién ky; xép xi bang 0,76.

C6 loi néu, kich thudc ban kinh trong, kich thudc ban kinh ngoai va chiéu day tim
nén dugc chon dé dap tng tan sb kich thich va thong s van hanh dinh trudc cua linh kién

cam bién bao gdm dai do, d6 nhay, do phan giai va cong suét tiéu thu.

Theo phuong an cé lgi ctia sang che, vat liéu cia tam tir gido 1a cac hop kim cua

kim loai chuyén tiép Fe, Co, Ni c6 pha tap nguyén té dt hiém nhu Tb, Sm.

Theo mdt phuong an khac, vat liéu cla tam tr gido la cac hop kim cua kim loai

chuyén tiép Fe, Co, Ni khong c6 pha tap nguyén to d4t hiém.

Ciing theo mdt phuong an thuc hién sang ché, 16p keo cach dién va tim tir gido c6
kich thuée ban kinh trong, ban kinh ngoai dwoc chon gan nhu bang kich thudc ban kinh
trong, ban kinh ngoai ctia tim nén va sé 16p duge chon dé& dap tng tan s kich thich va
thong s van hanh dinh trudce cta linh kién cim bién bao gdm dai do, do nhay, do phén
giai va cong suét tiéu thu.

Pic biét ¢6 uu diém néu sb 16p keo cach dién va tAm tir gido duoc chon trong

khoang tir 2 dén 4.

Theo két cAu duoc uvu tién cua sang ché gia d& phan 16i ¢6 két cAu bao gdbm: khung
dd bao gdbm cac vanh do trong va ngoai gan nhu c6 dang tron gdn dong tAm véi nhau it
nhét & ba vi tri béi cac phin d theo ban kinh & ciing mot mit dau cua ching, ban kinh
trong cua vanh ngoai, ban kinh ngoai cua vanh trong va khoang cach tir cac phén d& t6i
mit dau kia cta cac vanh d& dugc chon 1an luot hoi 16n hon ban kinh ngoai, hoi nhé hon
ban kinh trong va hoi 16n hon chiéu day tbng cong ctia phan 16i; va hai phan nap gan nhu

c6 dang tron voi duong kinh ngoai vé co ban bang véi duong kinh ngoai cia vanh do
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ngoai dugc lam thich ung dé duoc gén ¢ dinh vao cac mit d4u cla cac vanh d& trong va
ngoai.

T&t hon néu vt liéu dé cudn cudn day solenoid tao tir trudng xoay chiéu 1a dong.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé& xuét phuong phap ché tao linh kién cam bién
do dong dién kiéu khong pha hiy bao gbm cac bude: tao ra tdm nén c6 dang gan nhu
hinh xuyén c6 chiéu day dinh trudc; tao ra 16p dién cuc c6 d6 day xac dinh dwoc tao ra
trén hai mat ddi dién cta tAm nén; gin cd dinh hai dién cyc 1én hai 16p dién cuc & trang
thai nho ra khoi phan 16i theo huéng béan kinh cua no; tao cac tdm vat lidu tir gido c6 dang
gén nhu hinh Xuyén; tao 16p keo cach dién trén mot mat cia tAm vt liéu tr giao; Xép
chdng cac tAm vat liéu tir gido da c6 16p keo cach dién trén mot mat dé tao thanh chong
tAm ¢6 s 16p tAm x4c dinh; tao 16p keo cach dién trén ca hai 16p dién cuc; dat cac chﬁ”)ng
tAm 1én ca hai 16p dién cuc dbi dién dé tao ra phén 15i; tao ra gia do phan 16i gan nhu ¢
dang hinh xuyén; dat phan 161 vac bén trong gia dd; va quin ddy quanh gia d& phan 16i dé

tao thanh linh kién cam bién thanh phdm.

Theo phuong an dugc uu tién cla sang che, bude tao ra 16p dién cuc cho tdm nén

dugc thuc hién béng cong nghé phin xa hodc bbe bay nhiét.

Véi két cAu linh kién cam bién t6 hop c6 dang mach tir khép kin c6 céc 16p tir gido
va 4p dién dugc ghép ddng truc, linh kién cam bién theo sang ché khong chi tang cudng
tap trung tir thong nhd mach tir lién tuc ma con gitp cho vige do luong chinh xac dong
dién trong day din véi sai s6 nhé ma khong bi phu thude vao vi tri twong dbi cia linh
kién cam bién so voi vi tri soi ddy (duoc qui dinh bdi khoang cach R trong cong thire
(1)). Didu nay dam béo sai s6 két qua dong dién khi dat day dan & cac vi tri khac nhau so
v6i linh kién cam bién nho hon 1%. Dac tinh nay khong thé tim thdy trén c4c linh kién
cam bién do tir truong dua trén cac hiéu Gng Hall, tir dién tré dang duoc st dung phd

bien hi¢n nay.

Linh kién cam bién c6 két cau néu trén con cho phép khtt hoan toan anh huéng
- qua lai cta trudng khir tir duge tao ra bdi cace 1op tir gido khi ghép nhiéu 16p dong truc véi
nhau trong linh kién cdm bién. Thong thuong, khi xép cac 16p tir mém v6i thiét ké mach
tir hd (mach tir khong khép kin) lai gan nhau s& din dén hién tugng tao ra tir truong khu

tir trong khong gian din dén 1am suy yéu tir truong ngoai tac dung 1én vat liéu, va do do,
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lam suy giam dap tng cta vat liéu v6i dong dién do. Ttr truong khur tir cang manh khi s6
16p tur tinh cang nhidu va xép cang gén nhau. Trong séng ché nay, truong khir tir s& dugc
loai trir hoan toan nhd mach tir khép kin do khong c6 tir trudng tén xa do céc 16p tir tinh
nay gui ra khong gian, duong st tir chi tép trung hoan toan trong vét liéu ma khong tan
xa ra bén ngoai lam anh hudng dén cac 16p tir tinh khéc. Viéc ghép nhiéu 16p cho phép
tang ty phan thé tich clia pha tir gido cho phép tang tin hiéu ddp Ung cua linh kién cam
bién véi dong dién can do do tang duge (ng sudt tac dung 1én pha 4p dién do tir gido khi
c6 mit tir trudng ngoai tac dong. PY nhay cam bién s& ty 1& thuan voi ty phan thé tich cia
pha tir gido c6 mat trong vt lieu td hop duoc ché tao.

Khi str dung linh kién cam bién theo sang ché, c6 kha ning dap tmg yéu cAu cia
thiét bi v6i do phan giai t6i 1én t6i microampe, do nhay lén t6i hang chuc Volt/Ampere,
sai s6 rt thép (nho hon 1%). Bén canh do, v6i dic thi hoat dong cta linh kién cam bién
dua trén nguyén ly nay co c6 vu diém cong suit tiéu thy thip, ¢6 do lap lai cao, d& dang
str dung lap dat, co thé san xuét hang loat & qui mo phong thi nghiém hodc qui mo cong
nghiép v6i d6 lap lai va 6n dinh cao.

MG ta van tit cac hinh vé

H.la va H.1b I4n Iuot 13 hinh v& phdi canh thé hién gia d& phan 15i va linh kién

cam bién hoan chinh theo mo6t phuong an dugc uu tién cua sang ché;

H.2 12 hinh v& phdi canh thé hién phin 16i cta linh kién cam bién theo phuong an
thuc hién sang ché;

H.3 13 hinh v& phdi canh thé hién gia d& phan 15i;

H.4 13 hinh v& phéi canh thé hién két cu gdm linh kién cam bién hoan chinh két
hgp vdi bo mach dién tir;

H.5 1a hinh v& dang so d6 minh hoa phuong phép ché tao linh kién cam bién theo
phuong an thuc hién sang ché;

H.6 14 hinh v& dang so dd minh hoa cac két cAu mach dan tir khép kin khong c6
khe h¢ va khong c6 dang hinh xuyén;

H.7 12 hinh v& phéi canh dang so dd minh hoa cich bd tri cam bién va day dan

trong bai toan mo phéng;
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H.8 12 hinh vé& biéu thi két qua mo phong phéan bd tir thong trén bé mat vat lidu tlr
gido cua linh kién cam bién khi dong dién duoc bd tri & hai vi tri khac nhau trong hai

truong hop mach tir hé (hinh trén) va mach tir khép kin (hinh du6i);

H.9 1a dd thi su phu thudc ctia cam tng tir hi¢u dung vao vi tri dat day dan mang
dong dién khi cho day dan chay doc truc linh kién cam bién (truc Ox) (hinh bén trai) va
chay doc truc déi xtng cta linh kién cam bién (truc Oy) (hinh bén phai) trén thiét ké

mach ho co6 hinh chit nhat;

H.10 1 db thi su phu thudc cta cam Gng tir hiéu dung vao vi tri dat day dan mang
dong dién khi cho ddy dan chay doc truc Ox trén thiét ké mach tir khép kin c6 hinh

xuyeén;

H.11 12 db thi tin hiéu linh kién cam bién thu dugc tir két qua thuc hién mo phong
v6i $6 16p tir gido N = 2 va 4 trén hai c4u hinh linh kién cam bién khac nhau tuong tng
v&i mach tir hd va mach tir khép kin;

H.12a va H.12b 1n luot 1a dd thi sy phu thudc tin hiéu linh kién cam bién ché tao
duogc trong hai cdu hinh linh kién cdm bién c6 cing sb 16p tir gido nhu nhau véi thiét ké
mach tir ho hinh chit nhat c6 chidu dai L = 15 mm va mach tir khép kin hinh xuyén c6
banh kinh trung binh r TB =5, 7 va 9 mm khi cho day din mang dong dién di chuyén &
céc vi tri khac nhau so v&i linh kién cam bién;

H.13 1a b thi su phu thudc tin hiéu linh kién cam bién ché tao dugc trong hai cau
hinh linh kién cam bién v6i thiét k& mach tir ho hinh chit nhat va mach tir khép kin hinh
xuyén c6 s6 16p tir gido N=2 va N = 4;

H.14 1a db thi su phu thuc tin hiéu linh kién cam bién do dong dién c6 cdu tric
mach tir khép kin ¢6 ban kinh trung binh r TB = 5mm va s6 16p tir giao N = 2 vao cuong
d6 dong dién do;

H.15 1a Db thi su phu thudc tin hiéu linh kién cam bién do dong dién c6 cAu truc
mach tir khép kin cé ban kinh trung binh r TB = 5mm va s6 16p tir gido N = 2 vao budc
nhay cuong do dong dién do 10 pA/budc;

H.16 1a hinh v& minh hoa tlr truong do dong dién thing sinh ra trong khong gian 1a

cac duong tron dong tim khép kin theo giai phap k¥ thuat da biét; va
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H.17a va H.17b lan luot 1a hinh v& phéi canh thé hién linh kién cam bién da biét
dua trén hi¢u ing Hall/tir dién tré tich hop véi mach din tir hé va dd thi cam ng tir
truong phu thude vao dong dién chay trong day dan do trong khe hé ciia mach dan tir véi
do rong khe thay dbi.

MG ta chi tiét sang ché

Nguyén ly hoat dong cua linh kién cam bién khong phu thudc vao vi tri cta cudn
day do cam bién dugc dé cap hoat dong dua theo nguyén ly tir gido-ap dién s& duoc mo ta
chi tiét dudi ddy. Két qua tinh toan va mé phong 1y thuyét st dung cong cu md phong
chuyén dung Ansys Maxwell theo phuong phap phan ti hitu han. Cac ddu hiéu k¥ thuat
co ban khac biét cta linh kién cam bién theo sang ché vé co ban duogc dua trén két qua
md phong thyc hién trén hai cdu hinh linh ién cam bién c6 kich thuéc twong duong
duoc thiét ké theo hinh chit nhat truyén théng va hinh xuyén nhu duge mé ta theo séng

ché nay.

Xét trong hé toa do khong gian (x, y, z), mot day dan théng chay doc truc théng
dimg Oz duogc cép 1 dong dién c6 cuong do 1 A chay doc soi diy (xem H.7). Linh kién
cam bién do dong dién duoc bd tri trong mit phang Oxy, day dan thang mang dong dién
chay qua nam doc truc théng dung (truc Oz). Vi tri cia soi day duogc xac dinh boi toa do
(x0,y0) trong mit phing nim ngang. Su md phong dugc thuc hién khi cho soi day di
chuyén véi toa do (xo,yo) thay dbi dé dénh gi4 sai s cia linh kién cim bién phu thudc
vao vi tri dong dién. Kich thuéc ctia linh kién cam bién duoc lya chon dé mo phéng nhu

sau:

V6i thiét ké hinh chit nhat: dai x rong x day twong Gng 15mm x 1,5mm x
0,018mm

Vi thiét ké hinh xuyén: Duong kinh trung binh 15mm va do rong xuyén 1,5mm,

chiéu day 0,018mm.

Khi ¢6 dong dién chay qua day dan, tir truong trong khong gian ra dong dién sinh
ra la tir trudng xody véi duong stc 1a cac duodng tron dong tam tac dung 1én cam bién.
Lop vat liéu tir gido dudi tac dung cla tir truong nay s& xay ra qua trinh tir hda va bién
dang do hién twong tir gido s& xuat hién. D¢ bién dang tir gido dugce dac trung boi hé sb

tir gido theo cong thire:
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Do bién dang tir gido phu thudc vao mic do hudng tng tir &6 (M) ctia 16p nay voi
tir trudong nén cung mot dong dién di qua ddy dan, néu tir d0 M hay cam tmg tir (B) thu

dugc trén vat liéu cang 16n thi tin hi¢u cam bién cang 16n.

Bang phuong phap md phong cé thé tinh toan dwgc tir do hay cam tng tir higu
dung (B.s) trén toan bo thé tich vat liéu tur gido dugc su dung dé ché tao linh kién cam
bién (thé tich V) khi dat lai gin mot ddy din mang dong dién va va thong qua dé c6 thé
danh gia dugc tin hiéu linh kién cam bién khi lam viéc véi chic nang do dong dién phu
thudc vao c4u hinh vat liéu va cach bd tri do dac. Gia tri B.g duoc tinh toan co sur dung

cong thue:

S S
Tir gi4 tri tinh toan cam ung tir hiéu dung, sai sé phu thudc vao vi tri ciia dong

dién dugc xac dinh boi cong thirc:

nE _piin

. A B.:x -B -

Saisd = 2L % 100% (3)
Begf

Gia tri nay s& dugc st dung trong cac so sanh dinh lugng tin hiéu linh kién cam

bién dugc thiét ké mach tir kin dugc dé cap trong sang ché nay véi cau tric mach tr hé

truyén théng.

O cing vi tri khoang céch tir sgi day dén vat liéu linh kién cam bién, cam ung tir
hiéu dung tinh toan trung binh trén thé tich phan tir tir tinh cia linh kién cam bién thu
duoc tir két qua mod phong c6 do 16n 16n gip ba lan trén cau triic mach tir khép kin hinh
xuyén so v6i mach hé hinh chir nhat. Két qua mo phdéng dugc dua ra trén hinh H.8 vé1 su
phan bb tir théng trén bé mat linh kién cam bién s& minh chimg cho két cau tir khép kin

dang hinh xuyén c6 tic dung tang cuong tap trung tir thdng nhu da mo ta trén day

Két qua md phong khi cho ddy din chay trong khong gian & céc vi tri khéc nhau
s0 v6i vi tri dit linh kién cam bién dugc thuc hién trén hai loai linh kién cam bién c6 thiét

ké dang mach tir khép kin duoc thuc hién béi sang ché va vé6i ciu truc mach tir hé hinh
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chit nhat truyén thdng. H.9 1 hinh v& mo ta két qua dat duoc tir md phong gia tri cam
tng tir hidu dung khi cho day dan di chuyén theo céc truc khac nhau trén thiét ké mach
hé va H.10 12 hinh v& md ta két qua thu duoc trén thiét k& mach tir khép kin. Két qua cho
thdy v6i mach tir khép kin, cdm Gng tr hiéu dung giit nguyén gia tri khong ddi véi sai sd
nho hon 0,6% khi ddy dan thay doi vi tri trong khong gian bén trong vong xuyén. Trong
khi d6 vé6i cdu truc mach hé hinh chit nhat véi cung va cach di chuyén nhu nhau thi cam
{mg tir hiéu dung thay ddi mach dao dong trong khoang tir 43% dén 246% khi cho dong

dién di chuyén doc truc song song truc cam bién va doc truc doi ximg cua cam bién.

Nhu vdy y tudng vé viéc ché tao cdu tric tir khép kin minh ching cho y tudng
thuc hién cia sang ché béi hién twgng khong phu thudc vao vi tri cua day dan mang dong
dién duoc thé hién véi sai s nhé hon 0,6% khi md phong trén thiét ké mach tir khép kin

trong khi d6 v6i mach tir hé thi sai sé nay c6 thé 1én dén 250%.

H.11 1a két qua mo phéng dugc thuc hién khi ting s6 16p tir gido t N=2 1én N =
4 thuc hién trén hai cAu hinh linh kién cam bién v6i mach tir ho va mach tir khép kin véi

tin hiéu linh kién cam bién duoc tinh toan st dung cong thic:
Tin higu = N% = BZ; (4)

Két qua cho thdy khi ting s6 16p tir gido 1én gAp dbi thi tin hiéu linh kién cam bién
twong ting ciing tang 1én gin gép doi (98%) dbi vdi cdu hinh linh kién cam bién c6 thiét
ké mach kin dang hinh xuyén trong khi dé két qua trén mach hd hoan toan ngugc lai, do
la suy giam 32% khi s6 16p tang lén. Diéu nay ly giai cho viéc ting ty 1¢ phan thé tich cua
pha tir gido bang cach ting s6 16p tir gido gan lién véi su tang Gmg suit do pha nay tac
dung 1én tAm ap dién va do vay gitip cho viéc tang cudng tin hiéu linh kién cam bién. Do
ting lén cua tin hiéu cung v4i do tang 1én cua do nhay ty 1€ thuén véi s6 luong 16p tir gido

duogc st dung.

Tiép theo, linh kién cam bién va phuong phap ché tao s& dugc md ta chi tiét c6

dua vao cac hinh vé& kém theo.

Nhu duoc thé hién trén H.1b va H.2, linh kién cam bién dugc biéu thi bing s chi

dan 1 cd két cau bao gdm:
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Phan 16i dang 16p 10 gan nhu hinh xuyén c6 duong truc doc va cac kich thude ban
kinh trong r_tr va ban kinh ngoai r ng xéac dinh, phan 15i 10 nay bao gdm: tim nén 8 c6
dang gan nhu hinh xuyén c6 chiéu day dinh truéc, cic 16p dién cuc 8a, 8b c6 do day xac
dinh dugc tao ra trén hai mat d6i dién cta tAm nén & va c6 hai dién cuc 2a, 2b dugc grfm
cd dinh 14n lwot vé6i hai 16p dién cuc 8a, 8b tai cac vi tri 9, chéng han béng cach han &

trang thai nho ra khéi phén 16i 10 theo huéng bén kinh ctia no.

Nhiéu tAm vat liéu tr gido, chéng han 10a, 10b va 10c, 10d ¢6 dang gén nhu hinh
xuyén véi cac 16p keo cach dién gifra chung, ching han 11a, 11d duge xép chdng thanh
50 16p xéc dinh va duoc dat 1én c4 hai 16p dién cuc déi dién 8a, 8b ctia phan 16i 10 da c6

san 16p keo cach dién trén do, chéng han 11b, 11c.

Nhu dugce thé hién trén H.3, gia d& ph?m 161 15 gén nhu cé dang hinh Xuyén duoc
lam thich tmg dé bao boc va chira phan 15i 10 trong do. Trén H.1b, cudn diy solenoid 17
¢6 dau ra 3a, diu vao 3b dugc cudn quanh gia do phan 15 15 c6 phan 16i 10 dugc chira
trong do dé sao cho cac diu 3a, 3b cla né cung véi cac dau cua hai dién cuc 2a, 2b phén
161 nho ra theo phuong ban kinh gan nhu theo theo cung huéng, nhd d6 tao thanh linh

kién cam bién thanh pham 1.

Theo sang ché, tdm nén 8 dugc duoc lam bang vt liéu ap dién. T6t hon néu, vat

liu ap dién la PZT (chira Chi, Zirconat va Titan) c6 hé s6 co dién ks; xép xi bing 0,76.

C6 loi néu, kich thuée ban kinh trong r_tr, kich thuéc ban kinh ngoai r ng va
chiéu day tdm nén 8 dugc chon dé dap tng tan s6 kich thich va thong s6 van hanh dinh
trude clia linh kién cam bién bao gdm dai do, d6 nhay, do phan giai va cong suét tiéu thu.

Moi lién hé gitta tAn s6 kich thich (f) cta linh kién cam bién v6i kich thude ban
kinh trung binh (r_TB) va c4c thong s dac trung bao gdm khdi lugng riéng cua vat liéu

nén (p) va mé dun dan hoi (S) duoc biéu dién béi cong thirc:

I
o 27ny TH Y pS

v61 phuong an thyc hién vu tién cia sang ché sir dung tdm vat liéu nén 1a tAm ap

dién PZT, cac thong sb tuorng ing duoc sir dung p = 7570 kg/m® va S = 19.6x107'2.
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Theo phuong an c6 1gi ciia sang ché, vat liéu cua cac tAm tur giado 10a, 10b va 10c,
10d 1a cac hogp kim cua kim loai chuyén tiép Fe, Co, Ni c6 pha tap nguyén t6 dat hiém
nhu Tb, Sm.

Theo mét phuong én khac, vat lidu cua tim tir gido 10a, 10b va 10c, 10d 13 céc

hop kim ctia kim loai chuyén tiép Fe, Co, Ni khong c6 pha tap nguyén t6 dat hiém.

Ciing theo mot phuong an thuc hién sang ché, cac 16p keo céach dién 11a, 11b, 11c,
11d va cac tAm tir giao 10a, 10b va 10c, 10d c¢6 kich thuGe ban kinh trong, ban kinh
ngoai dugc chon gin nhu bing kich thude ban kinh trong r_tr, ban kinh ngodi r ng cla
tam nén 8 va s6 16p N dugc chon dé dép tmg tan sé kich thich va thong sb van hanh dinh

trude cua linh kién cdm bién bao gom dai do, d6 nhay, do phan giai va cong suat tiéu thu.

Diéc bi€t c6 vu di€m néu s 16p keo cach dién va tam tir gido N dugc chon trong

khoang tir 2 dén 4.

Theo két cdu duge uu tién cta sang ché, nhu dugc thé hién trén H.3, gia d& phan
16i 15 c6 két chu bao gdm: khung d& bao gdm céc vanh do trong 12 va ngodi 14 gan nhu
c6 dang tron dugc gin dong tAm vé6i nhau it nhit & ba vi tri béi cac phan do 13a, 13b va
13¢ theo ban kinh & cling mot mit dau cia chung.

Ban kinh trong cua vanh ngoai 14, ban kinh ngoai cua vanh trong 12 va khoang
cach tir cac ph?m do 13a, 13b, 13c t6i mit dau kia cta cac vanh d 12 va 14 duoc chon
1an Iuot hoi 16n hon ban kinh ngoai r_ng, hoi nhé hon ban kinh trong r_tr va hoi 16n hon
chiéu day tong cong cta phan 16i 10.

Hai phan ndp 15a va 15b gin nhu ¢6 dang tron v6i dudng kinh ngodi vé co ban
bang voi duong kinh ngoai ctia vanh do ngoai 14 dugc lam thich tng dé dugc gin cb
dinh vao c4c mit diu cia cac vanh d trong 12 va ngoai 14.

T6t hon néu vat ligu dé ché tao gia do 1a vt liéu polyme khong tir tinh.

Tét hon néu vat lidu dé cubn cudn day solenoid 17 tao tir trudng xoay chiéu 1a
dong.

Theo khia canh thir hai, séng ché d& xudt phuong phap ché tao linh kién cam bién
do dong dién kiéu khong pha huy, phuong phép ché tao bao gdm cac bude:

tao ra tim nén 8 c6 dang gan nhu hinh xuyén c6 chiéu day dinh trudc;
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tao ra 16p dién cuc 8a, 8b c6 dd day xac dinh dugc tao ra trén hai mat d6i dién cua
tAm nén 8 ;

gfn cb dinh hai dién cuc 2a, 2b 1én hai 16p dién cuc 8a, 8b & trang thai nho ra khoi
phén 13i 10 theo hudng ban kinh cta no;

tao cac tAm vét liéu tir gido 10a-10d c¢6 dang gan nhu hinh xuyén;

tao 16p keo cach dién trén mdt mat cia tAm vat liéu tir g14o0;

xép chong cac tAm vat lidu tir gido 10a, 10b va 10c, 10d da c6 16p keo cach dién
11a, 11bva 11c, 11d trén mOt mat dé tao thanh chéng tAm c6 sb 16p tAm xéc dinh;

tao 16p keo cach dién 11b, 11c trén ca hai 16p dién cuc 8a, 8b;

dat cac chdng tAm 1én ca hai 16p dién cuc dbi dién 8a, 8b dé tao ra phan 15i 10;

tao ra gia do phan 15i 15 gin nhu c6 dang hinh xuyén;

dit phan 16i 10 vao bén trong gia d& 15; va

quén day 17 quanh gi4 d& phn 15i 15 dé tao thanh linh kién caAm bién thanh phim

Theo phuong an dugce uu tién cua sang ché, budce tao ra 16p dién cuc dugce thuc

hién bing cong nghé phiin xa hodc bdc bay nhiét.

Theo sang ché, tAm vat liéu tir gido duoc tao dang bing moéng vo dinh hinh, dugc
cit hinh xuyén bang may phay CNC st dung miii phay hop kim chuyén dung véi goc
dinh 10 do. Tét hon 13 vat lidu dugc cit & ché do lanh (c6 1am mat bang khi hodc nudc)

dé dam bao khong lam suy yéu tinh chat tr mém cua vat liéu.

Ngoai ra, tim nén duoc cit hinh xuyén cung kich thudc, cong nghé, thiét bi va
diéu kién nhu tim vat liéu tir gio.

Phan 161 hinh xuyén duoc tao ra béng cach két dinh céc tAm vat lidu tur gido da tao
ra trén ddy 1én hai mit cta tim nén nho st dung keo dan chuyén dung. Pé dam bao 16p
keo két dinh duoc ddng déu va do day ddng nhit va khong qua day (tt hon hét khong
ché 16p keo dinh khoang vai micromet), két dinh tbt, ap luc nén trong sudt qua trinh két

dinh céc 16p va tAm nay véi nhau duge khéng ché 4000 N/m”.

Tét hon néu gia do phan 16i duge lam bang vat liéu khong tir tinh. Theo mdt
phuong 4n, vat liéu nhya ctmg phay CNC dugc sir dung dé tao hinh theo thiét ké. Gia do

phan 16 sau khi ché tao hoan thién dwoc dat phan 15i vao bén trong va duge gén chit cac
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nap bao vé phia trén va dudi bang keo dam bao ngan bui va do 4m xam nhép vao bén

trong.

Cudn cudn day solenoid xung quanh gid do phan 16i duoc ché tao bang diy dong

boc cach dién Xép chat ¢6 duong kinh 0,03mm.

Cudi cliing, dong goi hoan thién linh kién cam bién bao gom phan Idi trong gia do
phan 16i da dugc cudn cudn ddy 1én mach in dugc thiet ké phu hop va han dién cuc 1én
céc vi trf tuong ng ciia mach in. Phu epoxy 1én dién cuc dé bao v¢ linh kién cam bién

trong qua trinh lam viéc.

Tiép theo, két cAu gdm linh kién cam bién hoan chinh két hop v6i bo mach dién tir
duoc thé hién trén H.4. Trén hinh vé& nay, sb chi din 1 14 linh kién cam bién duoc tao ra
theo sang ché. S& chi dAn 2a, 2b la dién cuc két néi tir linh kién t6i mach in. S chi din
3a, 3b 1a dién cuc két ndi két ndi tir cudn day solenoid t6i mach in. S6 chi dan 4 1a dién
cuc trén mach in. Sb chi dan 5 13 mach in. S6 chi dan 6a, 6d 1a chan cim v6i khdi ngudn
dién xoay chidu kich thich. S& chi din 6b, 6¢c 1a chan cim v6i khoi thu tin hiéu tir linh
kién cam bién. S6 chi din 7 1 day dan.

Vi du thwe hién sang ché

D& minh hoa vi du thuc hién sang ché, linh kién cam bién theo cu hinh mach tur
hé hinh chir nhét ciing dugc ché tao theo qui trinh theo sang ché v6i muc dich kiém tra
d6i chung véi linh kién cam bién theo sang ché.

H.12a va H.12b 14 cic dd thi thé hién su phu thudc tin hiéu linh kién cam bién ché
tao duoc trong hai cAu hinh linh kién cam bién véi thiét ké mach tir hé hinh chi nhét va
mach tir khép kin hinh xuyén véi cling s6 16p tir gido nhu nhau khi cho day dan mang
dong dién di chuyén & cac vi tri khac nhau so v6i cam bién.

Tin hiéu linh kién cam bién theo thiét ké mach tir khép kin ¢ tin hiéu linh kién
cam bién dao dong tir 60 mV dén 140 mV khi kich thudce ban kinh trung binh hinh xuyén
r TB (= (r_in + r_out)/2 giam xudng tir 9mm xubng Smm. Kich thuée linh kién cam
bién cang nho, tin hiéu thu dugc tir linh kién cam bién cang 16n do tir trrong nhén duge
tai b& mit linh kién cam bién cang manh. Trong khi d6, véi mau linh kién cam bién mach

tir h& theo céu hinh hinh chit nhat thi tin hiéu linh kién cam bién chi dat duoc ¢& 2,1 mV,
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nhé hon vai chyc lan so véi linh kién cam bién c6 thiét k& mach tir khép kin. Didu nay
minh ching cho y tuéng khép kin tir thong va nho d6 ting cudong dang ké tin hiéu linh
kién cam bién do dong dién theo cdu tric tir khép kin cua linh kién cam bién do dong

dién dua trén hiéu ting tir gido-ap theo sang ché.

Céc linh kién cam bién theo sang ché déu cho thiy chung khong phu thudc vao vi
tri ddy dan khi cho dong dién thay dbi vi tri khac nhau bén trong hinh xuyén véi sai s6
trong tat ca cac mau do déu duéi 1%. Trong khi d6, v6i mau cam bién theo thiét ké mach
tir ho hinh chit nhat thi sai s khi cho dong dién thay ddi vi tri khdc nhau doc theo truc
cam bién 1én t6i 292% phtt hop vé6i két qua thue hién mé phéng da md ta theo sang ché.

Viéc thir nghiém duoc thue hién vé6i cac mau linh kién cam bién c6 sb 16p tir gido
N =2 va N =4 trén ¢4 hai c4u hinh linh kién cam bién mach hé (hinh chit nhat) va mach
kin (hinh xuyén). Két qua do trén mAu linh kién cam bién v&i cAu hinh mach tr khép kin
hinh xuyén kich thuéc khac nhau cho thiy khi ting sé 16p tir gido lén gAp dbi, tin hidu
mau tang tir 54% dén 70% tiy thudc vao kich thuéc hinh xuyén. Trong khi d6, v6i mach
tir hé, viée ting sb 16p 1én glp d6i thi nguoc lai lai din dén sy suy giam tin hiéu linh kién
cam bién di 9%. Didu nay chimg t0, viéc ting s 16p hay néi khac di, tang thé tich dong
gop cua pha tir gido va do do, ting cuong Ung suat tir gido va nho vay, tdng cudng tin
hiéu linh kién cam bién do dugc chi dugc quan sat théy trén mau co thiét ké mach tu
khép kin. Con véi mau mach tir hé thi viée lam nay lai kéo theo suy gidm tur truong trén
linh kién cam bién va din dén giam tin hiéu dién 16i ra do déng gép cua trudng khir tir
clia cac 16p tir gido duge ddt thém vao. Do d6, c6 thé thay rang mach tir khép kin giup
khir hoan toan tir trudng khir tir va do vay dé dang tang tin hiéu linh kién cam bién cling
nhu d6 nhay d6 phan giai nho ting s6 16p tir gido trong vat liéu tb hop ché tao linh kién
cam bién.

Két qua chay thtr nghiém linh kién cam bién sau khi duoc déng goi hoan thién
dugc do véi cac gid tri cudng do dong dién khac nhau. Két qua do cho thdy tin hién do
duoc tr linh kién cam bién phu thudc hoan toan tuyén tinh vao cuong do dong dién va
khong c6 do tré ching t6 sy 6n dinh va lap lai cao cua linh kién cam bién. Tir d6 déc ciia
duong cong, duong fit thuc nghiém danh gid do nhay cta linh kién cam bién dat duoc

2943 mV/A (= 2,943 V/A). Dé dénh gia do phan giai cta linh kién cam bién do dong
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dién ché tao duoc, phép do thuc nghiém duoc tién hanh véi cac budce thay dbi nho cua
cudong do dong dién theo thoi gian twong Gtmg 10 pA/bude. Két qua khao sat dugc dua ra
trén dd thi trén H.15 cho thdy tin hiéu linh kién cam bién hoat dong on dinh v6i sy thay
dbi nho cua dong dién xudng t6i c& microampe. Dy ciing chinh 1a dd phan giai cho phép
ctia linh kién cam bién khi hoat dong & ché do do cuong do dong dién. Séng ché da
nghién clru va phat trién hoan chinh cong nghé ché tao linh kién cam bién vé6i chirc ning
do cudong do dong dién dua trén hidu ung tir gido - ap dién theo y tudéng mach tir khép kin
c6 thiét k& hinh xuyén véi ba muc dich: (i) ting cudng tap trung tir thong; (ii) khur truong
khtr tir va (iii) cho phép ting cuong do nhay va do phan gidi nho tang s6 16p vat lidu tir
gido ma khong gay anh hudng khur tur dén cac 16p tir gido 1an can. Y tudng nay khong thé
tim thiy trén cdc mach tir hg theo thiét ké hinh chit nhét truyén thong.

Vi thiét ké khép kin mach tir va tan dung lgi thé dic tinh tr mém cia cac vat ligu
tr gido dugc st dung trong linh kién cam bién, do nhay cua linh kién dat V/A va d6 phan
giai xudng t6i microampe trén linh kién cam bién dugc dé cap trong séng ché ¢o thong sb
vuot troi so voi cac dong cam bién do dong dién dya trén hiéu ung flux-gate va cam bién
Hall bén din dang dugc ban trén thi truong hién nay. Uu thé cta linh kién cam bién loai
nay la chinh vét liéu t6 hop trong d6 c6 céc 16p tr gido co thiét k& hinh xuyén vira déng
vai tro 1a 16p sinh ra trng suét khi c6 mit tir truong cta dong dién nhung cling dong thoi
dong vai trd 1a mach khép kin tir thong nhu dugc tich hop trong cac dong cam bién
thuong mai. Tuy nhién, trong trudng hop linh kién cam bién theo sang ché, chi can mot
vai 16p tir gido mong 1a di dé tap trung tir thong 1én linh kién cam bién khong nhu cac
cam bién thuong mai ¢6 kich thuéc 16 tir ferrit t6i vai cm’. Vi loi thé nay, linh kién cam
bién duogc ché tao theo sang ché s& c6 thém loi thé vé gid ca canh tranh do khong tiéu tdn
nhiéu vt liéu, cong nghé ché tao don gian cung voi cac théng.sé vuot troi vé do nhay do
phén giai.

Kha ning Gng dung cong nghi€p

Linh kién cam bién do dong dién dua trén hiéu tng tir dién va mach tir khép kin
md ta theo sang ché dap tmg duge yéu cau phuc vu cho cac muc dich dan dung va cong

nghiép do luong voi d6 chinh xac cao, gid thanh thap.
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YEU CAU BAO HQ
1. Linh kién cam bién do dong dién kiéu khong phé huy, linh kién cam bién c6 két cau

bao gdm:

phan 16i dang 16p, gan nhu hinh xuyén c6 duong truc doc va céc kich thuge ban

kinh trong va ban kinh ngoai x4c dinh, phan 16i nay bao gbm:
tAm nén c6 dang gan nhu hinh xuyén ¢ chidu day dinh truéc;

16p dién cuc c6 do day xac dinh dugc tao ra trén hai mat doi dién cua tdm nén va
¢6 hai dién cuc duge gan co dinh lan Iugt v6i hai 16p dién cuc & trang thai nho ra khoi

phan 16i theo huéng ban kinh cia no; va

nhiéu tAm vét lidu tir gido c6 dang gin nhu hinh xuyén véi cac 16p keo céach dién
gifra chiing duoc xép chdng thanh sé 16p xac dinh va dugce dat 1én cd hai l6p dién cuc dbi
dién cua phan 16i da c6 sin 16p keo céch dién trén do;

gia do phan 161 gan nhu c6 dang hinh xuyén duoc 1am thich Gng dé bao boc va

chira phan 16 trong d6; va

cudn day solenoid co dAu ra, diu vao dugc cudn quanh gia d phan 15i c6 phan 16i
duoc chua trong d6 dé sao cho céc dAu ctia n6 cung voi cac du cia hai dién cuc phan 16i
nho ra theo phuong bén kinh gan nhu theo theo cung hudng, nho do tao thanh linh kién
cam bién thanh pham.
2. Linh kién cam bién theo diém 1, trong d6 tdm nén duoc dugc 1am bang vat liéu 4p
dién.
3. Linh kién cam bién theo diém 2, trong dé vat liéu &p dién 1a PZT (chira Chi, Zirconat
va Titan) c6 hé sb co dién ks; xép xi béng 0,76.
4. Linh kién cam bién theo diém bét ky trong sb cac diém 2 hodc 3, trong d6 kich thudce
ban kinh trong, kich thuéc ban kinh ngoai va chidu day tim nén dugc chon dé dap ung
tAn sb kich thich va thong sé van hanh dinh trudc cta linh kién cam bién bao gdm dai do,
do nhay, do phén giai va cong suét tiéu thy.
5. Linh kién cam bién theo diém 1, trong d6 vat liéu ctia tam tlr gido 1a cac hop kim cia

kim loai chuyén tiép Fe, Co, Ni c6 pha tap nguyén t6 d4t hiém nhu Tb, Sm.
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6. Linh kién cam bién theo diém 1, trong d6 vat liéu ctia tAm tir gido 1a cac hop kim clia

kim loai chuyén tiép Fe, Co, Ni khong c6 pha tap nguyén t d4t hiém.

7. Linh kién cam bién theo diém 5 hodc 6, trong do 16p keo cach dién va tAm tir gido c6
kich thudc ban kinh trong, ban kinh ngoai dugc chon gin nhu bang kich thudc béan kinh
trong, ban kinh ngoai cua tdm nén va sb 16p duge chon dé dap tng tan s6 kich thich va
thong s6 van hanh dinh trude cta linh kién cam bién bao gbm dai do, d nhay, d6 phén
giai va cong suét tiéu thy.

8. Linh kién cam bién theo diém 7, trong d6 s6 16p keo cach dién va tAm tir gido duoc

chon trong khoang tir 2 dén 4.
9. Linh kién cam bién theo diém 1, trong d6 gia do phan 16i c¢6 két cAu bao gbdm:

khung d& bao gdbm céc vanh d& trong va ngoai gan nhu c6 dang tron gin dong tAm
v6i nhau it nhat & ba vi tri boi cac phan dd theo ban kinh & cing mot mat du cua chung,
béan kinh trong ctia vanh ngoai, ban kinh ngoai ciia vanh trong va khodang cach tir cac
phan d& t6i mat dAu kia ctia cac vanh d& duge chon 1an lugt hoi 16n hon ban kinh ngoa,
hoi nho hon bén kinh trong va hoi 16n hon chiéu day tdng cong cta phan 16i; va

hai phan ndp gan nhu c6 dang tron voi duong kinh ngoai v& co ban bang véi
duong kinh ngoai cia vanh d6 ngoai dugc lam thich tmg dé dugc gin cb dinh vao céc
mit du cta cac vanh do trong va ngoai.
10. Linh kién cam bién theo didm bét ky trong sb céc diém néu trén, trong do vat liéu dé
cudn cudn day solenoid tao tlr trudong xoay chiéu 14 dong.
11. Phuong phap ché tao linh kién cam bién do dong dién kiéu khong pha hity bao gom

cac budc:
tao ra tim nén c6 dang gan nhu hinh xuyén c6 chiéu day dinh trudce;

tao ra 16p dién cuc c¢6 do day xéac dinh dugc tao ra trén hai mat doi dién cua tam

gfn ¢b dinh hai dién cyc 1én hai 16p dién cuc & trang thai nhd ra khoi phan 15i theo

hudéng ban kinh cta no;
tao cac tam vat liéu tr gido c6 dang gan nhu hinh xuyén;

tao 16p keo cach dién trén mot mat cua tam vat ligu tur g140;
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xép chong cac tim vat lidu tir gido da c6 16p keo cach dién trén mot mat de tao

thanh chdng tm c6 s6 16p tdm xac dinh;
tao 16p keo cach dién trén cd hai 16p dién cuc;
dat cac chong tAm 1én ca hai 16p dién cuc déi dién dé tao ra phan 15i;
tao ra gia do phan 16i gan nhu ¢6 dang hinh xuyén;
dat phan 15i vao bén trong gia dd; va
quén day quanh gi4 d& phan 16 dé tao thanh linh kién cam bién thanh pham.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 budc tao ra 16p dién cuc dugce thyc hién béng

cong nghé phin xa hoac bdc bay nhiét.
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