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tir tinh (110) dugc dat bén trong cudn angten dé thanh toan dién tur khong tiép xuc va lam
bang hop kim dya trén Fe. Loi dngten dé thanh toan dién tir khong tiép xtic cua giai phap
theo sang ché c¢6 thé dat duoc hiéu qua cao nham phat va thu tin hi¢u thanh toan dién tur va
khoang cach phat va thu tin hiéu dugc mé rong. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén modun
thanh toan di¢n tur khong tiép xuc ¢ trong lugng nhe, moéng, ngén va kich thudc nho gon,
va do vy modun thanh toan dién tr khong tiép xuc c6 thé duge tmg dung rong rii cho
nhiéu loai thiét bj dién tir cam tay. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét bi di dong bao
gdm modun thanh toan dién tir khong tiép xtc, viéc phat va thu tin hiéu thanh toan dién tur
khong chi ¢ bat ky phia nao cua thiét bi va tin hiéu c6 thé dugc nhan ra ¢ ca hai mat cua
thiét bi ma khong gay ra sy bt tién nao vé vi tri cua thiét bi cAm tay theo mot huong cu thé
trong qué trinh thanh toan dién tir khong tiép xuc, do vy giai phap theo sang ché co thé
dugc ap dung rong rii trong nhiéu linh vyre khic nhau va cac thiét bi lién quan dén yéu cau
thanh to4n dién tir khong tiép xtc.
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Linh vuwe k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché lién quan dén 15i angten, va cu thé 1a 16i angten dé thanh toan dién ti
khong tiép xuc c6 hiéu suat cao dé phat va thu tin hi¢u, khoang cach phat hién va
pham vi tin hiéu duoc md rdng va moédun thanh toan dién tir khong tiép xuc bao gém

161 angten nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Dai tir tinh (MS) bao gdm dit liéu thé, cu thé 14 thong tin thanh todn duoc hinh
thanh trén thé tr, diy 14 loai phwong tién thanh toan phé bién thong thudng.

O day, dai tir tinh MS duogc lam bing céc hat tir tinh va dit liéu duoc ghi lai
theo thtr ty phin cuc tr tinh ctia c4c hat tr tinh. Dit lidu thé duoc doc tir MS boi thiét
bi ddu cudi & diém ban hang (POS) bing cach di chuyén thé tir dén mot khe mé cam
bién, trong d6 c6 dau doc cia thiét bi diu cudi & diém ban hang POS. Trong truong
hop nay, khi thé tir di chuyén, MS c6 thé tao thanh tir truong trong khe cam bién cia

dau doc va diu doc ¢6 thé chuyén dbi tir truong thanh tin hidu dién dé doc dit lidu thé.

Mit khéc, khi dién thoai thong minh tré nén phd bién hon va cac chirc ning
duoc cai thién, phuong thitc thanh toan st dung dién thoai thong minh dang ngay
cang ndi bat hon. Trong nhimg nim gin déy, cac chirc ndng thanh todn dién tur st
dung thiét bi di dong d4u cudi nhu Apple Pay, Samsung Pay va céc loai khéc da duoc
gidi thiéu va bét budc phai cung clp angten dé thanh toan dién tt trong thiét bi di
dong dau cudi. Angten dugc cung cép trong thiét bi di dong diu cudi dé phat va thu
tin hiéu thanh toan cé st dung tir trudng dé thuc hién churc nang thanh toan dién tu
khong tiép xtic. P& cai thién chiic ning néu trén, da tién hanh nghién ctru vé viée két
hop gifta dngten va 15i tir.

Ngoai ra, trong nhitng nim gan day, do cac thiét bi di dong dau cudi dang tro
nén nhe, méng, dugc rat ngén va thu nho, cac médun dé thuc hién chtic nang thanh

todn thé khong tiép xuc da duge phét trién dé thu nho kich thude va nhe. Tuy nhién,
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16i tir tinh duogc cung cdp bén trong dngten dé cai thién chic ning thanh toan thé
khong tiép xtc, can phai duoc lam mong, thu nhé va nhe. Khi 15 tir dugc thu nho va
tr& nén mong, rat kho dé dat duoc hiéu sut phat hién tin hi€u thanh toan va khoang
céch phat hién & mic mong mudn, do d6 chiic ning thanh toan c6 thé khong duoc
thuc hién hoan chinh. Hon nita, khi 18i tir dugc cung cdp dé dat dugc hiéu sudt phét
hién tin hi€u thanh toan va khoang cach phat hién theo yéu cAu, rat kho dé thu nho va

lam moéng 15i tir tinh, do do6 rat khé dé l4p 15i tir tinh trong thiét bi di dong diu cudi.

Theo d6, can thiét phai phat trién 15i tir tinh c¢6 kha ning hién thuc héa chirc
nang thanh toan bang thé khéng tiép xuc c6 cong niang cao va hién thuc héa moédun

thanh toén bang thé khong tiép xuc co kich thudc nho, mong va nhe.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich ctia sang ché 14 dé giai quyét cac van d& hodc t6n tai nhu néu trén,
nham d& xuat 151 angten dé thanh toan dién tir loai khong tiép xuc, c6 kha ning dat
dugc hiéu qua phat tin hi€u cao va tang khoang cach phat tin hiéu thanh todn dién tr
c6 kich thudc nhd gon, mong va nhe dé phit hop gan vao thiét bi di dong dau cubi, va

mddun thanh toan dién tir khong tiép xtic bao gom 151 angten nay.

Mot muc dich khéc ctia sang ché 1a dé xudt thiét bi dién tir bao gdm thiét bi di
dong st dung modun thanh toan dién tir khong tiép xuc.

Giai phap k¥ thuat

Pé giai quyét van dé néu trén, muc dich ciia sing ché nay 1a dé xuét 15i dngten
dé thanh toan dién tu khong tiép xtc, duge dat bén trong cudn angten dé thanh toan
dién tr khong tiép xuc va bao gébm vt liéu tir tinh lam bang hop kim dua trén Fe.
Theo d6, cac dic tinh cua 161 angten c6 thé duoc cai thién.

Theo mot phuong 4n thuc hién cua sang ché, hop kim dua trén sét (Fe) co thé 1a
hop kim dua trén ba nguyén t6 c¢6 chua sét (Fe), silic (Si), va bo (B) hoic hop kim duwa
trén 5 nguyén t6 c¢6 chua sit (Fe), silic (Si), bo (B), déng (Cu), va niobi (Nb).

Vit lidu tir tinh bao gdm hop kim dya trén Fe c¢6 thé 1a tAm dai hop kim dya

trén Fe, hodc c6 thé duoc tao thanh tir cac méanh thu duge béng cach pha vo tAm dai
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hop kim dya trén Fe thanh nhiéu manh nhé nham muc dich ngan ngua thay déi thude
tinh vat ly cuda 161 angten. Tbt hon 12 st dung tAm dai hop kim dua trén Fe dé lam vat

liéu tir tinh ¢6 do tir thAm cao.

Ngoai ra, 161 angten c6 thé duoc tao ra bang cach xép chong nhiéu vat liu tir
tinh, mot 16p két dinh dwoc dit xen giita cac vat lidu tir tinh duwoc xép chdng va 16i

angten c6 thé bao gém tir hai &én bdn vt liéu tir tinh.

Ngoai ra, do day mét 16p don cua vat liéu tir tinh ¢ thé nim trong khodng tur 15

dén 35 pm.

L&i angten bao gdm phin bao vé thir nhat gdm cac phan trén va dudi cia vat
liéu tir tinh va phan bao vé thir hai dugc kéo dai tir phdn bao vé thir nhét va tao thanh
mot vanh c6 chiéu rong dugc xac dinh trudc dé cai thién kha nang chéng an mon va
bao quanh phan bén ciia vat lidu tir tinh. Chiéu rong cta phan bao vé thi hai c¢6 thé tir

100 pm dén 1 mm va do day cua chi tiét bao vé c6 thé 1a 5 dén 100 pm.

Theo mét khia canh khac, sang ché d& xuit modun thanh toan dién tr khong
tiép xuc c6 161 angten ding dé thanh toan dién tir theo sang ché nay; va angten dé
thanh toan dién tir khong tiép xuc duogc tao thanh béng cach cudn xung quanh 1oi

angten.

Khi mic do ting ich trong dbi so voi d6 tw cam (Ls) ca dngten dung dé thanh
toan dién tir khong tiép xuc c6 thé 1 5 hodc 16n hon, va thich hop hon 1a 5 dén 15 khi
téng do day ctia cc vat lidu tir tinh dwoc cung cip trong 15i dngten 1a 72 pm.

Ngoai ra, séng ché dé xuét thiét bi di dong bao gdm médun thu 1a modun thanh
toan dién tir khong tiép xuc theo sang ché nay.

Hon nifa, sang ché @& xudt thiét bi dién tir bao gém modun thanh toan dién tir

khong tiép xtc theo sang ché nay.

Mo ta vin tat cac hinh vé

FIG.1 14 hinh v& mit cit ngang cua 18i dngten dé thanh toan dién tir khong tiép
xtc theo phuong an thuc hién ctia sing ché;

FIG.2 14 hinh v& mit cit ngang cua 15 angten dé thanh toan dién tir khong tiép

xuc theo phuong &n khéc cia sang ché;
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FIG.3A va 3B lan luot 1a hinh phdi canh va mit cat ngang theo dudng X - X'

ctia modun thanh toan dién ti khong tiép xtc theo phuong an thuc hién cta sang ché;

FIG.4 12 hinh v& mit cit ngang clia mddun thanh toan dién tir khong tiép xic

theo phuong an khéac cua sang ché;

FIG.5 1a hinh v& phéi canh ctia modun thanh toan dién tir loai khong tiép xuc

theo phuong 4n ctia sang ché;

FIG.6 1 hinh v& thd hién mot phin cia médun thanh toan dién t&r khong tiép

xuc theo phuong 4n ctia sang ché;
FIG.7 14 hinh phdi canh ctia FIG.6; va

FIG.8 1a d thi phuc biéu dién do tir thAm twong ng véi mdi bang tan s6 cua
161 dngten theo phuong an thuc hién cua sang ché, ¢ chiéu cao mot 16p 1a 24 um va
thanh phﬁn cua Fessy Si7B4CuiNby g va bdn dai bang duge xir Iy nhiét va khong bi v&
duoc xép chdng 1én nhau c6 téng do day 105 um véi chét dinh hai mit c6 d¢ day 3

um duoc dat vao gilta cac tam dai.

MBS ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an thuc hién sang ché s& duoc mo ta chi tiét voi tham
chiéu dén cac ban vé& kém theo, diéu nay s& dé dang nhén ra d6i voi ngudi 6 trinh d6
trung binh trong ciing linh vyc k§ thut nay. Sang ché co thé dugc thé hién dudi nhiéu
hinh thttc khac nhau va khong giéi han & cac phuong an duge mo ta trong ban mo ta
nay. D& minh hoa rd rang sang ché nay, cic phan khong lién quan dén mo ta s& duge
bo qua va sir dung cac sd chi din twong tmg dé gan cho cac chi tiét gidng nhau hozc

tuong tu nhau trong toan by ban md ta nay.

Nhu thé hién trén FIG.1, 18i angten dé thanh toan dién tir khong tiép xic 100
theo phuong &n thuc hién cua sang ché bao gém vét liéu tir tinh 110 bao gém hop kim

trén co s& Fe va bao gém chi tiét bao vé 120 chup 1én vit liéu tir tinh 110.

Vat liéu tir tinh 110 dé cai thién cac dic tinh cia cudn Angten dé thanh toan dién
tir khong tiép xtic va bao gdm mdt hop kim dua trén Fe lam vat ligu tir tinh. Vi du vé
vat liéu tir tinh gdm sit va ferit. Xét theo yéu td trong bang tan s6 thap thuong st

dung dé thanh toan dién tir khong tiép xtic nim trong khoang tir vai Hz dén vai traim
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kHz, vi du, tir 5 kHz dén 100 kHz. Khi dngten ding dé thanh toan dién tir khong tiép
xuc va 161 angten dugc dat lién k& voi vo kim loai dan dién cua thiét bi di dong, s€ rat
kho phat va thu tin hiéu thanh toan dién tir & cd hai mat trudc va médt sau cua thiét bi
di dong c6 vo kim loai dan dién str dung vat liéu tir tinh néu trén, va trong lugng, do
day ctia vat liéu tir tinh ndy can phai tinh dén dé d4p Gmg hiéu qua phat va thu tin hidu
thanh toan dién tlr, khoang cach phat, thu dugc mo réng va nhan dang tin hi€u trong
pham vi rong. Cac vat liéu tir tinh nhu trong cac vi du trén c¢6 thé kém hon so véi hop
kim dya trén Fe lam vét li€u tir tinh cua 161 dngten dé thanh toan dién tu khong tiép
xuc. Tuy nhién, hgp kim dya trén Fe dugc sit dung lam vat li€u tur tinh theo sang ché
nay c6 mot loi thé 1a céc tinh chit vt ly mong mudn ¢6 thé duge thé hién déy da
trong dai tan sd thap ngay ca khi hop kim dua trén Fe duoc thuc hién véi do day rat
moéng. Pic biét, tAm dai 1am béng hop kim dua trén Fe, c6 d¢ day cta tim dai rat
moéng, nhd d6 khong 1am ting d6 day ngay ca khi duoc str dung & dang xép chong
nhiéu 16p. Khi tAm dai dugc st dung & dang xép chdng 1én nhau, dién trd xoay chiéu
(AC) duoc tao ra trong dngten cé thé giam xudng va hé s6 chét lwong clia angten co
thé duogc tang 1én, do do rat thuan loi dé cai thién hidu suét cta angten. Ngoai ra, nho
tinh chét c6 trong luong nhe ca dngten dugc dam bao, nén rat phi hop dé dung trong
thiét bi di dong. Ngay ca khi vo cta thiét bi di dong duoc 1am bing kim loai din dién,
tin hiéu thanh toan dién tir c6 thé duoc phat va thu theo ca hai mat trudc va mat sau

ctia thiét bi, nhor 46 angten s& phit hop hon khi duge ding trong thiét bi di dong.

Hop kim dya trén Fe da biét duge goi 1a vat li€u tu mém c6 thé duge su dung
khéng giéi han trong trudng hop néu ¢ trén. Tuy nhién, vi du nhu thép silic ¢ thé c6
tinh chét vat ly vuot trdi so véi vat liéu tir tinh nhu ferit dugc mo ta & trén li€n quan
dén d6 day, trong luong trong dai tin mong mudn ding dé thanh toan dién tir khong
tiép xtic va c6 thé d& dang sir dung vi chi phi thdp nhét. Vi vy, tin hiéu tir truong cé
thé duoc tao va khuéch dai v6i cudong d6 yéu ciu va tin hiéu khong thé phat hién ra dé
dang vi tinh chat d¢ tir thdm ciia ban than vat liéu. Tét hon 13, hop kim dua trén Fe c6
ru diém khi 13 hop kim Fe dua trén ba nguyén t6 c6 chua silic va bo, hodc hop kim Fe
dya trén nam nguyén t6 c6 chua silic, bo, déng, va niobi (Nb) duoc tao ra dé co tinh
chét tir tinh cho tin hiéu thanh toan dién t&r di voi cung mot trong luong va cung mot
trong lugng. Hop kim gdc Fe c6 3 nguyén t6 c¢6 thé chtra thém cac nguyén t6 nhu

crom (Cr), coban (Co) va niken (Ni) hodc tuong tu dé cai thién cac tinh chat khac theo
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thanh phin co ban cac nguyén t6 cta hop kim, vi du, chéng an mon. Khi hop kim dua
trén Fe 14 hop kim cua ba nguyén t6 Fe-Si-B, n6 c6 thé 1a hop kim chira tir 70 dén
90% Fe. Khi ham luong Fe tang 1én, mat do tir thong bao hoa ctuia hop kim co thé tang

1én, nhung nguoc lai, mdt hop kim tinh thé c6 thé duoc tao ra. Mit khac, cdc nguyén

t6 Si va B ¢6 chirc ning 1am ting nhiét do két tinh cta hop kim dé lam cho hop kim -

dé bi vd dinh hinh hon. Ham luong cla cac nguyén t6 Siva B cu thé 1a ham luong cua
Si ndm trong khoang tir 10 dén 27%, va ham luong ctia B céa thé nim trong khoang
tir 3 dén 12%, nhung sang ché khong bi giéi han & d6 va ham luong ctia nguyén t Si

va B ¢6 thé duoc thay dbi theo cac tinh chit vat Iy mong mudn.

Ngoai ra, hop kim Fe dua trén nim nguyén t6 con chita dong va niobi ngoai cic
nguyén t6 chinh dua trén ba nguyén té néi trén. Pdng gitip cai thién kha ning chong
an mon cua hop kim dua trén Fe va ngan kich thude cta tinh thé bi ting 1én ngay ca
khi tinh thé dugc tao, nhd d6 cai thién tinh chét tir tinh nhu do tir tham. Tot hon 1a
ddng chira trong hop kim véi ham lugng tir 0,01 dén 10%. Néu ham luong dong nhé
hon 0,01%, thi hiéu qua dat dugc tir ddng c6 thé khong dang ké. Néu ham luong dong
vuot qué 10%, thi hop kim v6 dinh hinh khé duogc tao ra.

Hon nita, niobi (Nb) c6 thé cai thién céc tinh chét tir tinh nhu d6 tir thdm va
tuong tu, va bao gdm mét luong tir 0,01 dén 10% trong hop kim. Néu ham luong
niobi nho hon 0,01% trong hop kim, hi¢u ung thu dugc do niobi bi gidm, va néu vuot

qué 10%, hop kim v6 dinh hinh ¢6 thé khé duoc tao ra.

Khi hop kim duya trén Fe 14 hop kim nim nguyén t6 bao gdm dong va niobi, Si
va B ¢6 thé duoc chira trong hop kim tir 10 dén 30%, va Fe c6 thé dugce dua vao lam
can bang. Khi ham lugng Fe ting 1én, mat d6 tir thong bdo hoa cua hop kim c6 thé
tang lén, nhung nguoc lai, mot hgp kim tinh thé c6 thé duoc san xuét. Ham lugng cua
Si va B ¢6 thé lam ting nhiét d6 két tinh cua hop kim va lam cho hop kim tré nén vo
dinh hinh hon. Ham luong ctia Si va B ¢6 thé ndm trong khoang tir 10 dén 27 % déi
v6i Si va 3 dén 12% dbi voi B, nhung sang ché khong bi gidi han va c6 thé thay dbi
theo céc tinh chit vat Iy mong muén.

Ngoai ra, hop kim dya trén Fe c6 thé 1a mot dai hop kim v6 dinh hinh dya trén
Fe va c6 thé duoc xir ly nhiét dé diéu chinh d6 tir thAm dén mirc mong mudn hoic dé

t61 da héa do tir thAm. Hodc c6 thé bao g@)m cac hat tinh thé nano. Pha tinh thé cua
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hop kim dua trén Fe c6 thé thay déi tiy thudce vao thanh phan ctia hop kim, ty 1é thanh
phﬁn va/hodc nhiét do, thoi gian xtr 1y nhiét cta hop kim.

Ngoai ra, nhu thé hién trong FIG.1, 15i angten 100 c6 thé bao gdm vat lidu tir
tinh mot 16p 110. B$ day cua 16p don cua vat liéu tir tinh 110 cé thé 1a 15 dén 35 pm.
Ngoai ra, vat liéu tir tinh 110 c6 thé 1a mot tim duoc cét theo chiéu rong, chiéu dai
duoc xac dinh trude vi né cé thé duoc Iéy tir tAm dai dua trén Fe nhu d3 mé ta ¢ trén.
Tuy nhién, hinh dang cua vat li¢u tir tinh 110 khong bi gidi han va c6 thé duoc thay
d6i mot cach thich hop tiy thudce vao hinh dang cta Angten thanh toan dién tir khong

tiép xuc tai noi dat 161 angten.

Ngoai ra, 161 angten 100 c6 thé c6 do tir thAm cao trong dai tin sé theo yéu cau
cua tin hi€u phét c6 kha nang phat hién dugc tin hiéu thanh toan dién tu. Phén thuc
ctia d6 tlr thdm phirc cua vat lidu tir tinh trong dai tAn tir 5 kHz dén 100 kHz c6 thé tdt
hon 14 6000 trd 1én, t6t hon nita 1a 8000 dén 22000. Hon nita, trong dai tin s& 10 kHz,
phén thuc ctia d tir thdm phirc cta vét liéu tir tinh c¢6 thé 13 17000 trd 1én, tét hon nira
14 17000 dén 20000 va phan 4o c6 thé 1a 5000 hoic it hon, t&t hon 1a 4000 hozc it

hon.

Nhu thé hién trong FIG.2, mét s6 lugng 16n céc vat lidu tir tinh 112, 113 va 114
c6 thé dugc xép chdng bén trong 16i angten 102, va mot 16p két dinh 140 c6 thé duoc
ddt xen k€& gifta cac vat liéu tur tinh 112, 113 va 114 dugc xép chdng 1én nhau. Trong
mdt s6 trudng hop, khoang cach phét va thu cta tin hiéu thanh toan dién tir duoc yéu
cau mo rong thém hodc ¢6 pham vi nhan dang rong, va c6 thé kho dép tmg cac tinh
chat vat 1y cao cin thiét nhu vét liéu tir tinh mot 16p. Theo d6, nhu thé hién trong
FIG.2, 161 dangten 102 ¢6 s6 luong 16n cac vat licu tur tinh 112, 113 va 114, do dé dat
duogc hiéu qua lam téng tinh chét vat ly twong tu nhu st dung vat li¢u tu tinh c6 do tu
thdm cao. Do tu cam co thé duoc cai thién hon, trong khi dién tro suét c6 thé tang &

mirc tvong d6i thap, dAn dén chi sb chat luong cao.

L3i sngten 102 bao gdm nhiéu vat liéu tir tinh, t6t nhét 1 nhiéu vat lidu tir tinh,
tir hai dén bay vat liéu tir tinh, t&t hon 13 tir hai dén bbn vat lidu tir tinh dé modun
thanh toén dién tir khong tiép xuc c6 kich thudc mong va nhe. Mit khac, néu sb luong
vat lidu tlr tinh tang 1&n qua, thi hidu sudt phat va khoang cach phét cta tin hiéu thanh

todn dién tr & mirc mong muon c6 thé khéng dat duge, va néu sb lugng vat liéu tir
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tinh ting 1én, n6 c6 thé khong gin dugc vao trong thiét bi cAm tay. Ngoai ra, mirc do
tang do ty cam cua angten dé thanh toan dién tir loai khong tiép xtc ¢ thé khong
déng ké, viéc cai thién chi s§ chat luong c6 thé nhé va do day co thé tang 1én, diéu

nay co6 thé khong mong mudn d€ lam mdng cuia 161 dngten.

Ngoai ra, da s6 cac vat liéu tir tinh 112, 113 va 114 ¢6 thé c6 cung thanh phéan
hodc khéc nhau cua cac hop kim dya trén Fe c6 trong céc vat liéu tir tinh twong Ung.
Ngoai ra, ngay ca khi thanh phﬁn 12 nhu nhau, dd tir thAm cta mdi vat lidu tlr tinh ¢
thé khac nhau do su khac biét v& thoi gian xir Iy nhiét va twong tu. P9 day ctia mdi

vét liéu tir tinh c6 thé giéng nhau hozc khac nhau tiry thudc vao muc dich ctia ching.

Hon nita, mot 16p két dinh 140 c6 thé duoc dit xen k& gitta cac vat liéu tir tinh
duoe xép chdng 112, 113 va 114. L6p két dinh 140 c6 thé duoc hinh thanh tir chét két
dinh nhiét hoic keo nhiét déo da biét. Vi du, chit két dinh c6 thé bao gdm mot thanh
phan két dinh nhu keo acrylic, keo uretan hodc keo epoxy. Ngoai ra, 16p két dinh 140
¢6 thé duge hinh thanh tir mot thanh phan dinh hai mit ¢6 d6 day duge xéc dinh trude
& ca hai mat cua chat nén nhu mang hd tro, hodc ¢ thé chi duoc tao thanh tir chit két
dinh ma khéng c6 chdt nén. Ngoai ra, d6 day cua 16p két dinh 140 c6 thé trong
khoang tir 1 dén 20 pm, nhung khong bi gi6i han & day.

Trong khi d6, dé giam thiéu su bién dong clia céc tinh chat vat 1y do su phan
manh vi md cua vat liéu tir tinh khi c¢é kha nang bi nit hoac v& vat liéu tir do 4p dung
thuong xuyén mot luc bén ngoai nhu rung dong theo ng dung ctia modun thanh toan
dién tr khong tiép xtc, Co thé dung vat liéu tir tinh dugc hinh thanh tir cdic méanh thu
duoc bing cach phd vo tAm dai hop kim duva trén Fe thanh nhiéu manh nhé. Trong
truong hop nay, ngay ca khi mét luc bén ngoai duge tac dong lién tuc vao 161 dngten,
van c6 thé ngan chédn sy phan manh vi mo tiép theo cua vat liéu tir tinh, do d6 gidm
thiéu cac bién dbi vé tinh chét vat ly duoc dat o trang thai ban dau. Tuy nhién, trong
tam dai hop kim dua trén Fe duoc tao ra trong cing mdt thanh phin va trong clng
diéu kién, vi c4c tinh chét tir tinh can thiét cho thanh toan dién tir khong tiép xtc c6
thé thap hon trudc hodc sau khi bi giy. Tét hon 13, 18i angten dugc lam bang vat liu
tir tinh khong bi gdy dé thé hién tinh chét tir tinh tuyét voi trong thanh toan dién tit

khéng tiép xc.

Trong khi d6, nhu thé hién trong FIG.1, chi tiét bao vé 120 c6 thé con tao ra &
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phan trén va phin dudi cta vat lidu tir tinh 110. Chi tiét bao vé 120 dé bao vé vat liéu
tir tinh v& mat vét Iy va héa hoc do mdi trudong bén ngoai gay ra. Chi tiét bao vé 120
¢6 thé 1a mang bao vé hodc 16p phu bao vé. Cu thé, chi tiét bao vé 120 nhu thé hién
trong FIG.3 va FIG.3B dugc thyc hién dudi dang mang bao vé va bao gdm mang co
s& 120b, 1am mang bao vé va mang co s& 120b, dé gin mang co s& 120b, voi vat lidu
tir tinh 110 bang 16p két dinh 120b,. Lop co s& 120b, ¢6 thé 1a mot 16p mang bao vé
thuong dugc tao ra dé bao vé vat lidu tir tinh cua 16i Angten, va c6 kha ning chiu
nhiét, c6 do bén co hoc va do bén co hoc dé bao vé vat liéu tir tinh 110 chéng lai cac
tac dong vat ly va héa hoc tir bén ngoai. Mang vat liéu cé thé bao vé vat lidu tir tinh
110 chéng lai cac tac dong vat ly va hoa hoc duge phi bén ngoai va cé kha nang chiu
nhiét, d6 bén co hoc va chiu hoa chét, mang nay co thé duoc st dung lam 16p co s&
120b, ma khong c6 gidi han nao. Vi du khong gidi han 16p co s& cod thé bao gdm
polyetylen, polypropylen, polyimit, polypropylen lién két ngang, nilon, nhya gbe
polyurethan, axetat, polybenzimidazol, polyimideamit, polyetherimit, polyphenylen
sunfua (PPS), polyethylen (polyethylen) terephthalat (PTT), polybutylen terephthalat
(PBT),  polyvinyliden  florua  (PVDF), polytetrafluoroetylen (PTFE),
polychlorotrifluoroetylen (PCTFE), polyethylen tetrafluoroethylen (ETFE) va tuong
tu, cO thé su dung mot minh hoac két hop. Hon nita, d§ day cta 16p co s¢ 120b, co
thé ndm trong khoang tir 1 dén 100 pm, tot nhat 1a tir 10 d&én 30 um, nhung sang ché
nay khong bi gidi han ¢ do.

Ngoai ra, 16p két dinh 120b; ¢6 thé dwoc hinh thanh tir mot chat két dinh thong
thuong co luc dinh va sang ché khong bi gidi han. Do day cua 16p két dinh 120b; co6
thé tir 3 dén 50 pm, nhung khong bi gidi han & d6 va cé thé dugc thay ddi tiy theo

muc dich.

Tuy nhién, dé c¢6 thé chng gi do nuéc mudi gay ra, nhu thé hién trén FIG.3A
va FIG.3B, chi tiét bao v& 120 bao gdm phén bao vé thir nhit A bao gdm céc phin
trén va dudi ctia vét lidu tir tinh 110, phn bao vé thir hai B dugc kéo dai tir phan bao
vé thtr nhat A, c¢6 canh véi chiéu rong dugc xac dinh trudc d va bao quanh phﬁn bén
clia vat liéu tir tinh 110. Phan bao vé thtr hai B ¢6 thé ngan viéc giam kha ning chéng
gi do tac dong ctia nudc mubi vao bé mit bén cua vat liéu ti tinh 110. Chiéu rong cua

phan bao vé thir hai B ¢6 thé ndm trong khoang tir 100 pm dén 1 mm.

Trong khi dé, nhu thé hién trong FIG.4, chi tiét bao vé 120’ c6 thé 1a 16p phu
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bao vé dugc hinh thanh tir mot 16p don ma khong c6 16p két dinh riéng biét. Trong
truong hop nay, 16p pht bdo vé co thé c6 dic tinh bao vé, do gén két (hodc do bam
dinh) v&i vat liu tir tinh va/hodic cac tinh chét dién c6 thé cach dién véi vat liéu tir.
Lop phu bao vé co thé duoc st dung ma khong gidi han, néu no 1a vat liéu c6 kha
ning thé hién d6 bam dinh véi vét liéu tir tinh ma khong c6 bit ky 16p két dinh bd
sung riéng biét nao, vi du, c6 thé 1a cao su etylen propylen (vi du nhw EPDM). Trong
truong hop ndy, thanh phn chinh cta 16p pht bao vé c6 thé 14 thanh phan lién két
ngang hodc khong lién két ngang. Khi thanh phan chinh 1a thanh phén lién két ngang,
16p phti bao vé c6 thé dugc hinh thanh bang cach lién két ngang thong qua tac nhan
lién két ngang va khi thanh phan chinh 1a thanh phan khéng lién két ngang, 16p phu
bao vé ¢ thé duoc hinh thanh bing cach lam khé hodc héa ran dung méi trong trang
thai néng chay. Trong trudong hop nay, 16p phi bao vé c6 thé dugc hinh thanh bing
phuong phap da biét theo thanh phan chinh cua 16p ph bao vé bang cach phi vét liéu
tir tinh c6 thanh phdn tao thanh 16p phu bao vé bing phuong phéap di biét, vi du,
phuong phép phii ddu phay, phuong phép in méan hinh, phuong phap nhiing, phwong
phap phun hoic phuong phép tuong tu. Trong khi d6, phuwong phép san xuét 16p pha
bao vé€ khdng bi gigi han va 16p phu bao vé co thé dugc hinh thanh bai l6p phu
parylen tao thanh mang bao vé polyme v&i chit lam m& bot bang phuong phap ling
dong hoi hoéa hoc. Lép phu parylen c6 loi thé 1a l6p bao vé déng nhét c6 thé duoc
hinh thanh.

Lai angten dé thanh toan dién tir loai khong tiép xtc theo mot phuong 4n cta
sang ché nhu dugc mé ta trén diy c6 thé duge san xut theo bude (1) cit tm dai hop

kim dua trén Fe theo chiéu rong dugc xac dinh trude.

Thanh phdn va ty 1& thanh phén ctia tim dai hop kim dua trén Fe gidng nhu mo
ta & trén, va phuong phap san xuét ching s& dugc md ta chu yéu dudi day. TAm dai
hop kim duya trén Fe c6 thé 1a tAm dai hop kim dua trén Fe v6 dinh hinh dugc san Xuét
thong qua phwong phéap da biét nhu phuong phap dong tu nhanh (RSP) bang cach kéo
so1 nong chay hodc tAm dai hop kim dua trén Fe sau khi xtr 1y nhiét cua tam dai hop

‘kim v6 dinh hinh Fe. T6t hon nita, tAm dai hop kim dua trén Fe c6 thé 1a tam dai hop
kim dya trén Fe dugc xtt 1y nhiét c6 do tir thAm cao nhat. Trong truong hop nay, nhiét
dd xr Iy nhiét co thé duoc chon tuy thudc vao thanh phén va ty 1€ thanh phﬁn cua hop

kim duva trén Fe va do tir thAm mong mubn cta vat liéu tr tinh. Vi du, hop kim dya
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trén Fe-Si-B ¢6 thé dugc x ly nhiét & nhiét do tir 300 dén 600 °C, tot nhat 1a & nhiét
d6 tir 400 dén 500 °C, va tbt hon nita 1a & nhiét do tir 440 dén 480 °C trong 30 phut
dén 2 gio trong mdi trudong khi quyén hodc nito d& c6 dugc tinh chét vat ly cao hon
mot mic nhat dinh trong dai tan lam viéc yéu cAu. Hop kim dya trén Fe-Si-B-Cu-Nb
c6 thé duoc xtt Iy nhiét & nhiét do tir 300 dén 700 °C, tét hon nita 1a & nhiét do tir 500
dén 700 °C trong 30 phut dén 2 gio trong mdi trudng khi quyén hoic nito. Néu nhiét
do xir 1y nhiét nhd hon 300 °C, ¢6 thé khé dat dugc d¢ tir thim mong mudn va thoi
gian xtt ly nhiét c6 thé kéo dai. Néu nhiét do xtt ly nhiét vugt qua 700 °C, do tir thim
ctia vat liéu tir tinh c6 thé bi giam déng ké.

Hon nita, khi can cung cip s6 lugng 16n cic vat liéu tir tinh, s6 lugng dai hop
kim dua trén Fe mong mudn c6 thé duoc Xép chéng 1én nhau dé tao ra cac vat liéu tir
tinh dudi dang xép chdng. Trong trudng hop nay, mét 16p dinh co thé dat xen gitra
cac dai bang hop kim dua trén Fe dugc xép chong 1én nhau. Khi 16i dngten dugc tao
ra béng cach Xép chéng nhiéu vat liéu tir tinh, sb luong 16n vat liéu tr tinh c6 thé duoc
xép chdng lén nhau bang cach thuc hién quy trinh nhiét sau khi xép cac dai bang hop
kim Fe khong dugc xir 1y nhiét hodc bang cach xen k& 16p két dinh gitta dai bang hop
kim dya trén Fe da xt ly nhiét.

Sau budc (1), co thé thuc hién quy trinh dap cac dai hgp kim dya trén Fe mot

16p hodc xép chong 1én nhau dé c6 hinh dang va kich thudc mong mudn.

Sau d6, & budc (2), tao thanh chi tiét bao vé dé che cac dai bang hop kim dua

trén mot 16p hodc xép chdng 1én nhau.

Vi du, trong truong hop chi tiét bao vé 1a mang bao vé&, mang bao vé dugc dat
chét két dinh 1én mit bén trén va bén dudi dai bing hop kim dua trén Fe duoc xép
mdt 16p hodc xép chong 1én nhau va sau d6 duge dap d& c6 chidu rong va chiéu dai
duoc xé4c dinh trude 16n hon chiéu rdng va chiéu dai cta dai hop kim dua trén Fe mot
16p hodc Xép chéng 1én nhau, tao thanh phén bao vé thir hai B ¢6 canh duoc tao xung
quanh dai bang hgp kim dua trén Fe mot 16p hodc xép chéng 1én nhau, nhu thé hién
trong FIG.3A.

Ngoai ra, trong truong hop thanh phin bao vé 1a 16p phii bao vé, 16p phii bao vé
¢6 thé dugc hinh thanh bang cach phi mot bé mit ngoai cua dai bang hop kim dua
trén Fe v6i thanh phén 16p pht bao vé hodc bing cach tring hop va ling dong vat liéu
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& trang thai don trén bé mit ngoai clia dai bang hop kim duya trén Fe bang 1ép phu

parylen trudc khi hinh thanh 16p pht bao vé.

L5i angten duoc san xut theo phuong phap nhu dd duoc md ta ¢ trén theo
phuong an thuc hién cta sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu mdt modun thanh toan
dién tr khong tiép xuc bang cach dit bén trong dngten dé thanh toan dién tir khong
tiép xtic.

Nhu thé hién trén FIG.5, modun thanh toan dién tir khong tiép xtc 1000 bao
gbm dngten dé thanh toan dién tir khong tiép xtic 1200 dugc hinh thanh bang céch

cudn trén bé mit ngoai ctia 161 dngten 1100.

Angten dé thanh todn dién tr khong tiép xuc 1200 c6 thé duge cudn xung
quanh 151 dngten theo chiéu kim dong hd hoic nguge chidu kim ddng hd. Trong
truong hop nay, hudng truc cia 161 dngten, goc cua dngten cudn, khodng céach gilta
cac duong cudn day angten, duong kinh ctia cudn day va tuong tu ¢ thé duoc thiét ké
khac nhau tuy theo muc dich ctua nd, va do do, sang ché khong bi gidi han ¢ déy. Hon
nita, vat liéu angten da biét, vi du, day déng, cling c6 thé duoc st dung lam vét lidu
ctia angten. Hon nita, hai hodc nhiéu dngten dé thanh toan dién tir khong tiép xuc co
thé duoc cung cip dé cudn xung quanh 18i dngten theo cac huéng khac nhau. Vi du,
ba angten c6 thé duoc cudn quanh ba truc X, y, z cta 13i dngten va cudn adngten co thé

duoc thuc hién sao cho truc giao véi nhau.

Nhu thé hién trén FIG.6, modun thanh toan dién tir khong tiép xtic 2000 c6 thé
bao gbém dngten dé thanh toan dién tir khong tiép xuc 2200 duoc tao xung quanh mot
phan ctia 151 angten 2100 c6 mot ranh hinh thanh trong do, 161 dngten 2100 c6 thé bao
gbém mot 18 P duc 16 trong mot phan ctia ching. L6 (P) ¢6 thé ngan 18i Angten bi cong
vénh. Do hinh dang cta 15 P khong bi gi6i han va kich thudc ¢ thé duoc thay doi
mot cach thich hop tuy theo muc dich cua nd, nén sang ché nay khong bi gi¢i han nao.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, nhu trong FIG.6, angten thtr nhat 2300
thuc hién cac chttc ndng khac nhau dugc cung cAp trén mot khu vuc khac cta 161
jngten noi ma dngten dé thanh toan dién tir khong tiép xtic 2200 khong duge hinh
thanh. Trong truong hop nay, 161 dngten cé thé dong thoi thuc hién chic ndng tap

trung tir théng vao dngten thir nhit 2300 va cai thién cac dic tinh cua dngten thir nhét.

Angten thir nhit 2300 c6 thé 14 it nhat mot angten cho vién thong khoang cach
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ngin (NFC) va dngten cho truyén tai dién khong day (WPT). Hinh dang, vat liéu va
chu tric cu thé cta angten thi nhat ¢ thé dugc thay déi mot cach thich hop khi xem
xét chire nang va dai tAn sé hoat dong cua angten thi nhét, do d6 séng ché khong bi
giéi han cu thé ndo. Ngoai ra, dngten cho truyén tai dién khong day (WPT) c6 thé
dwoc 4p dung cho phuong phap Qi hoic c6 thé dwoc ap dung cho truyén tai dién dwa
trén PMA trong d6 mot phan ctia cac dudng sirc tlr dugce tao ra trong nam cham vinh
ctru dugce tao ra thong qua mot bd thu (khong dugce hién thi). Ngoai ra, sang ché co
thé duoc 4p dung cho phuong phap tw cong hudng, trong d6 viéc truyén tai dién
khong day dugc thuc hién & tan s tir vai chuc kHz dén 6,78 MHz. Trong khi d6, luu
y rang dngten cho phat bao mat tir tinh (MST), dngten cho NFC, va angten cho WPT

nhu da ndéi trén co6 thé dugce st dung cho ca viéc phat va thu tin hiéu.

Hon nita modun thanh toan dién tir khong tiép xic 2000 duoc hinh thanh nhu
thé hién trong FIG.6 c6 thé 14 modun trong do 16i dngten dugc trién khai toan dién
hodc c6 thé dugc thuc hién véi 161 angten 2100 bing cach két hop 151 angten thir nhat
2100A va 151 dngten thir hai 2100B, nhu thé hién trong FIG.7. Trong trudng hop nay,
15i angten tht hai 2100B c6 thé duoc dit vao khong gian bén trong cua dngten 2200
@& thanh toan dién tir khong tiép xtc duge hinh thanh bing cach cudn xung quanh 15i
angten thtr nhat 2100A va duoc lép rap vao 15i angten 2100. Modun thanh toan dién
tir khong tiép xtac 2000 c6 thé duoc trién khai bang cich cudn dngten dé thanh todn
dién tir khong tiép xuc xung quanh 161 angten thir nhat 2100A c¢6 tinh dén d6 day cta
181 dngten tht hai 2100B dé phi hop véi 161 angten thir hai 2100B bén trong cudn day
hodc c6 thé dugc thuc hién béng cach lép rap tich hop 161 angten thir nhét 2100A va
181 dngten thir hai 2100B bing cach thuc hién quy trinh cudn diy dé gbi chong phin
nho ra ctia 151 dngten thi nhit 2100A va 151 angten thir hai 2100B.

Trong FIG.7, 151 angten thtr nhat 2100A va 18i angten thtr hai 2100B ¢6 thé 1a
hop kim dya trén Fe ¢ cing thanh phan hodc hop kim dua trén Fe c6 thanh phin
khac nhau. Vi du, 15i dngten thir nhdt 2100A c6 thé 1a thép silic va 15i dngten thr hai
2100B c6 thé 14 hop kim dua trén ndm yéu t6 bao gém Si, B, Cu va Nb.

Trong khi dé, trong 15i #ngten theo phuwong 4n ciia sang ché, muc ting twong
dbi so voi d6 tu cam Ls cua angten thanh toan dién t&r khong tiép xtc 12 5 hodc nhiéu
hon, tét nhét 1a ndm trong khoang tir 5 dén 15. D6 ting ich twong ddi cua do tw cam

clia dngten ddi voi d6 thanh toan dién tir khong tiép xtic ddi voi tin hiéu thanh toan
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dién tir biéu thi murc ting ctia do tu cam thu dugc qua 15i dngten, va do ting ich trong

d6i duoc tang 1én, cac tinh chét vat Iy mong mubn cta 151 angten duoc thé hién.
Cong thuc:

Do tang ich twong ddi = do tu cam cta angten (uH) dé thanh toan dién tir c6 16i

angten + do tu cam cua dngten (WH) dé thanh toan dién tir khong c6 16i dngten

Nghia 1a, do tang ich tuong dbi duoc do bﬁng dd tu cdm cua dngten dé thanh
toan dién tir voi ciing tAn sé va didu kién dién 4p cho ciing mot Angten dé thanh toan
dién tr khong tiép xuc, vi du st dung mach do dién cam, dién dung, va dién tro
(LRC) chi c6 hodc khong c6 161 angten. Hidu qua cua 131 angten c6 thé thiy duge mot
cach 13 rang. Hiéu qua dat dugc cia 16i angten co thé thdy dugc mot cach ro rang

thong qua do tiang ich twong dbi néu trén.

L5i angten theo phuong an thuc hién clia séng ché nay véi tong do day cua vat
liéu tir tinh duoc cung cdp 1a 72 pm, thi do ting ich twong ddi ctia d tu cam cua
angten la 5 hodc hon. Do do, cac ddc tinh cta dngten dé thanh toan dién tir khong tiép
xtc ¢6 thé duoc cai thién dang ké ngay ca trong trudong hop 15i dngten rdt mong va cé
thé phat va thu tin hiéu thanh toan dién tir & ca phia truéc va phia sau ngay ca khi nip

ctia thiét bi di dong c6 161 angten dugc lam béng kim loai dan dién.

Khi d6 tang ich twong dbi nho hon 5 véi tong d6 day cta vat lidu tir tinh 1a 72
um, céc tinh chét vat 1y ctia 18i angten c6 thé khong dii dé cai thién cac dic tinh cia
angten dé thanh toan dién tir khéng tiép xtic va khoang cach thanh toén dién tir c6 thé
duoc rit rat ngan. Pic biét, khi vo cta thiét bi di dong dugc tao thanh bang kim loai,
tin hiéu thanh toan dién tir c6 thé dugc phat va thu chi theo mdt hudng hodc khoang
céch phat va thu c6 thé duoc rut ngan. Dé giai quyét van dé trén, can phai tang do day
clia vat liéu tlr tinh duoc cung cép trong 18i angten. Tuy nhién, trong trudng hop nay,
rat kho c6 thé gén angten vao trong céc thiét bi di dong vbn da nhe, mong, dugc rat
ngin va c6 kich thuéc duge thu nho.

Céac moddun thanh toan dién tir khong tiép xic 1000 va 2000 c6 thé duge bao
gdm trong mot thiét bi dién tir nhu thiét bi diu cubi vi du nhu diém ban hang (POS)
dé phét va thu tin hiéu thanh to4n dién tir khong tiép xtc. Ngoai ra, modun thanh toan
dién tir khong tiép xtc 1000 hozc 2000 c6 thé duoc trién khai nhu mét thiét bi di dong
bao gdm mddun thanh toan dién tir khong tiép xtic 1000 hodc 2000 theo sang ché thuc
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hién chirc nang clia médun thu. Modun thanh toan dién tir khong tiép xuc 1000 hoac
2000 theo sang ché c6 thé nhan ra tin hiéu tir truong dugce hinh thanh hodc phat theo
ca hai hudng thay vi chi theo m¢t huéng, nén khong can dat thiét bi c6 modun thanh
toan dién tir 1000 hodc 2000 theo mdt hudng cu thé dé nhan ra tin hiéu. Cé6 mot loi
thé 1a chtrc ning thanh toan dién tir khong tiép xtc thong qua viéc phat va thu tin hiéu

thanh toan dién tir c6 thé dé dang dugc thuc hién.

Mic di sang ché da dugc trinh bay va md ta c6 lién quan dén cac phuong 4n
thue hién cta sang ché, nhung cin phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han & cac
phuong an thuc hién ctia sang ché nay. Nguoi c6 trinh d6 trung binh trong cung linh
vue k§ thuat cdn hidu ring nhiing thay d6i khac nhau vé& phuong 4n thuc hién séng
ché nhu viéc thém, thay doi, hodc x6a bo chi tiét va cac phuong 4n thuc hién khéc co
thé duoc thuc hién ma van nim trong tinh than va pham vi cua sang ché nay da duogc

x4c dinh bdi yéu cau bao ho kém theo.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

L5i angten dé thanh toan dién tir khong tiép xtc theo sang ché nay c6 higu suét
phat va thu tin hiéu thanh toan dién tir cao, khoang cach phat va thu dugc ting 1€n va
pham vi phat hién rong ngay ca khi 13i dngten mong va nhe. Hon nita, m6dun thanh
toan dién tir khong tiép xtc duoc trién khai theo cach nay cé thé c6 kich thuéc nho,
gon nhe, mdng, rut ngén va dugc thu nho, va do d6 médun thanh todn dién tir khong
tiép xtic c¢6 thé duge ap dung rong rai cho nhiéu loai thiét bi dién tir ciAm tay. Ngoai ra,
trong trudng hop thiét bi di dong bao gdm mddun thanh toan dién t khong tiép xuc,
viéc phat va thu tin hi¢u thanh toan dién tir khong thé thuc hién trén bt ky mot bé mat
nio ctia thiét bi va tin hiéu c6 thé duoc phat hién trén ca hai bé mit cta thiét bi.
Khong c6 gi bat tién khi dat thiét bi di dong chi theo mot huéng cu thé trong qua trinh
thanh toan dién tr khong tiép xtic. Do d6, médun thanh toan dién tir khong tiép xuc co
thé duoc ap dung rdng rdi cho céc linh vuc khic nhau va cac thiét bi lién quan yéu cau

thanh toan dién tir khong tiép xuc.
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1. Loi angten dé thanh toan dién tir khong tiép xuc, dugc dat bén trong cudn

angten dé thanh toan dién tir khong tiép xtc, 161 angten bao gom:

vat liéu tr tinh lam béng hop kim dua trén Fe, trong d6 vat li¢u tir tinh c6 mot
phdn thuc cua do tir thAm phirc tap trong dai tin tir 5 kHz dén 100 kHz, dai tan tir
6000 dén 22000; va

chi tiét bao vé bao gdm phan bao vé thir nhét dugc cdu hinh dé che phan trén va
phin duéi ctia vat lidu tir tinh va phan bao vé thir hai duge céu hinh dé kéo dai tir
phﬁn béo vé thr nhat, tao thanh mot canh cé chiéu rong tr 100 pm dén 1 mm dé cai

thién kha ning chong dn mon, va bao quanh phan bén cta vat liéu tir tinh.

2. Loi angten theo diém 1, trong d6 hop kim duwa trén Fe 1a hop kim c6 ba
nguyén t chira st (Fe), silic (Si) va bo (B) hodc hop kim dua trén nim nguyén t6 co

chira sét (Fe), silic (Si), bo (B), dong (Cu) va niobi (Nb).

3. L5i angten theo diém 1, trong d6 15i dngten dugc tao thanh bing cach xép

chdng nhiéu vat liéu tir tinh.

4. L3i angten theo diém 3, trong d6 mot 16p két dinh duoc dit xen gitta nhidu

vat liéu tir tinh duoc xép chéng 1én nhau.

5. Lai angten theo diém 1, trong d6 d6 day cta mot 16p duoc tao thanh tir vat

liéu tir tinh ndm trong khoang tir 15 dén 35 um.

6. L5i angten theo diém 1, trong d6 do day cta chi tiét bao vé nim trong

khoang tir 5 dén 100 pm.

7. L5i angten theo diém 3, trong d6 16i dngten dugc tao thanh bang cach xép

chdng tir hai dén bdn vat liéu tir tinh.

8. Modun thanh toan dién tir khong tiép xuc bao gom:
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16i angten dé thanh toan dién tir khong tiép xtc theo bt ky diém nao trong s6
cac diém tir 1 dén 5, 6 va 7; va
angten dé thanh toan dién tir khong tiép xuc dugc tao thanh béng cach cudn

xung quanh 161 angten.

9. Modun thanh toan dién tir khong tiép xuc theo diém 8, trong d6, khi tong do
day cua vat lidu tir dugc cung cip trong 151 angten 1a 72 pm, thi d¢ tang ich twong ddi
clia do tu cam (Ls) theo cong thirc sau ddi voi cling mot dngten thanh todn dién tir

khéng tiép xuc duogc xac dinh trudce 1a 5 hoac 16n hon;
cong thtc:

d6 tiang ich twong ddi = d6 tu cam ctia dngten (uH) dé thanh todn dién tir khong
tiép xtic véi 161 angten + d6 tu cam cua angten (uH) dbi véi thanh toan dién tir khong

ti€p xic ma khong c6 161 angten.

10. Thiét bi di dong bao gdm modun thu 13 médun thanh todn dién tir khong

tiép xuc theo diém 8.

11. Thiét bi dién tr bao gdm modun thanh toan dién tir khong tiép xic theo

diém 8.
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