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linh kién cam bién (2') cé chu tao gébm cudn day tin hidu (4) dugc bao bén
ngoai phan 15i vat lidu lai tir-dién dang da I6p (3) st dung vat liéu tir cdu triic
lw6i nhéan tao v6i 6 co s& c6 hinh tam gidc kich thuéc micrd mét (8a-8d) két
dinh trén bé mit tAm ap dién (9) sir dung céc 16p keo dén (10a-10d) c6 két nbi
dién cyc (11a, 11b), dé giit phan 15i linh kién (5) st dung mach in két ndi cac
chan cém (6) va duoc két ndi véi cac dién cuc va cudn ddy ctia phan 15i linh
kién & vi tri pht hgp, toan bg linh kién cdm bién duogc bao vé trong vo (7) véi
cac chan cim dwoc nhd ra dé tao thanh linh kién cam bién thanh phim (1).

Sang ché ciing @& c4p t&i phuong phép ché tao linh kién cim bién.
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Linh vuc k§ thuat dwge dé cap

N6i chung, séng ché lién quan dén Iinh vuc cia thiét bi dién tk cam
nhan nhitng trang thai hay qua trinh vét 1y, héa hoc & mdi trudng can khao sat
va bién ddi thanh tin hiéu dién dé thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh
d6. Cu thé hon, sang ché d& cp t6i linh kién cim bién tir-dién ddo nhay tir
trudng st dung céu triic xbp tir nhén tao cu tric micro mét, phuong phap ché

tao cdu tric x6p tir nhan tao va phwong phap ché tao linh kién cam bién nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Linh kién cdm bién (cam bién) do tir trrdng ngdy cang trd nén phé bién
va gop mat nhiéu vao linh vuc khoa hoc, cong nghé va doi séng, dac biét trong
thoi dai cude cach mang 4.0 va tri tué théng minh hién nay. Dua theo nguyén
Iy do tir truong, cac mg dyng clia cac cam bién ndy ngay cang dugc mé rong
va khai thac nhiéu nhu do dong dién, do khoéng cach, do hudng, kiém tra san
phém, cam bién y-sinh dwgc, méi trudng,... Ty muc dich Ung dung khéc
nhau, cac yéu ciu dit ra cho cdc dong cam bién cling khéc nhau vé kich thuée,
hinh dang, d6 nhay, do phan giai,-mach dién ti tich hop, ... Cung v&i sy phat
trién cia khoa hoc cong nghé, nhiéu loai cam bién do tir trudomg dd dugc
nghién ctru va ing dung khéc nhau dugc phan loai tiy theo nguyén Iy hoat
dong, hinh dang hay kich thudc, loai tir trrdng do (mot chidu hay xoay chiéu),
thong s6 hoat dong (dai tir trudng do, dd nhay, do phan giai)...

Trong s céc dong cam bién do tir trudng d6, cam bién do tir trudng dya
trén hiéu tng tir-dién ddo 1a mot thé hé cam bién hoat dong dua trén nguyén ly
vat Iy hoan toan mdi, la sy két hop gifta hiéu Gng 4p dién thudn, hiéu Ung tir
gido nguge va hién tugng cdm Ung tir voi nhidu vu diém ndi tréi nhu vt ligu

don gian, d& ché tao, én dinh, dap (mg nhanh, kich thutc tiy chinh theo yéu
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cu, d6 tré nhod va mic tiéu thyu dién ning thdp. Nguyén 1y hoat dong clia cam
bién 13 duya trén sy thay ddi cam tmg tir bén trong cudn ddy tin hiéu (pick-up
coil) c6 15i 1a vat liéu tir v6i do tir thAm thay ddi khi tir trudng ngoai thay doi.
Nguyén ly hoat dong cua cam bién nay gin gibng véi cam bién flux-gate do ¢6
chu tao ddu cé cudn day nhung didm khéc biét & ddy 1 cim bién flux-gate c6

st dung thém mot cudn diy so cip d8 tao tir trudng xoay chidu thi véi linh

kién cam bién nay, chirc ning nay da dugc thay thé bing vét lidu &p dién. Cam

tmg tir xoay chiéu trong 13i cudén dy dwgc tao ra bing cach dit mot dién 4p
xoay chifu vao tAm 4p dién dé tao bién dang kidu dao dong, nho lién két co

hoc gifta tam 4p dién va vét liéu tlr, img suat vt liéu tir nhan dugc sé& kéo theo

su thay dbi tir do trong vt liéu, su thay dbi tir d6 nay ciing dao dong bién thién

véi cung tAn s6 dao dong cta tAm 4p dién. Tir d6 ndy cling s& gly ra su bién
thién tr thong trong khdng gian xung quanh vat liéu va do d6 trong cudn day
tin hiéu s& xuét hién sut dién déng cam ung dao ddng v6i cing tan sb dién 4p
kich thich vé&i bién dd phu thudc vao mirc d§ huong tmg cua tir 46 nay véi bién
dang va vai tir trudng ngoai la tir trudong can do dit vio.

C6 thé thdy, tin hidu do dugc phu thude vao sy thay dbi tir dd theo thoi
gian tao ra bodi Ung suét cia tdm 4p dién va do d6 dai lugng nay phu thude

manh m& vao hiéu tmg di€u khién tir tinh bang Umg suat cua vat li€u tir. Do

hiéu g nay rat nho va dic biét kho boc 10 trén cac vat lidu tir cing hodc cac

vat liéu tir c6 di hudng tir manh. Do viy, cac nghién clru ing dung dua trén
hiéu Gmg nay dén nay van con chua phé bién.

Dé c6 thé hién thuc héa tng dung cam bién nhay tir trudng dya trén higu
tmg tir-dién ddo, céc trd ngai chinh 13 huéng tmg tir tinh véi ing sudt co hoc
nho din dén tin hiéu cam bién do trén cudn day pick-up nhdé do céc nguyén
nhan bao gdm: (i) tinh chat tir mém ctia vat lidu t&i han, (i) vat lidu tir co tdn
tai di huéng tir, (iii) hinh dang, kich thuéc va cAu truc vat lidu tir khong tdi uu
cho kich thudc d6 men va mat dd vach do men, (iv) dé tao ra suét dién dong

cam tng 16n thi doi héi tng sudit 4p dién tao ra du 16n bang cach dit dién ép
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cép cho vét liéu 4p dién 16n va do d6 khoéng c6 loi thé vé cong suét tiéu thu cia
linh kién cam bién.

Pé khic phuc cac mét tdn tai han ché ciia cam bién hoat dong dua trén
hiéu tir tir-dién dao duoc dé cap & trén, sang ché nay dé xuit mot loai cam bién
nhay tir trudmg ¢ thiét ké hoan toan méi c6 két ciu phan 15i sir dung 16i tix c6
cAu tric xép nhan tao dua trén vét liéu tir mém nén Fe, Co, Ni cu triic v6 dinh
hinh hodc nano tinh thé (xem H.la co chiéu day t, do rong w, do nhay dugc két
dinh trén d8 4p dién chidu day t pzt va kich thuéc vira vin véi 13i tir, toan bd
phén 161 nay dugc dit vao bén trong cudn day tin hiéu va két ndi dién véi cac
chan két ndi ctia linh kién cam bién, phén 18i x8p tir dwoc ché tao cong nghé
ché tao bing céng nghé khic laser vi #n mon héa uét, toan bo phuwong phap
ché tao linh kién cam bién duoc thuc hién theo quy trinh don gian, dé thuc
hién, cong nghé don gian cho chét lugng tét va dic biét gia thanh thép, do

chinh x4c cao, c6 thé gia cong san xuat hang loat & quy md cong nghiép.

Ban chét ky thuét ciia sing ché

Séng ché d& xuét linh kién cam bién nhay tir trudng hoat dong dya trén
hiéu tng tir-di€n ddo maoi su duﬁg 16i tir luéi nhan tao ciu tric micro.(xem
H.1) do nhay cao ~ mV/uT, d§ phan giai cao ~ 10 nT sir dung quy trinh don
gian, d& thuc hién, cho chit lugng tét va dic biét gia thanh thap.

Didu dic biét cua linh kién cam bién loai ndy 13 khic phuc dugc céc mit
han ché cla céc cam bién tir-dién dao dang duogc nghién ctru hién nay bao
gbm: (i) ting cudng manh tinh chit tir mém cling nhu cam tmg tir ctia 18i dan
tir, (ii) khit gdn nhu hoan toan dj huéng tir cho vat lidu tir 1am 16i hiu nhu dédng
huéng, (iii) ¢6 cdu tric dang xdp nhan tao véi kich thudc clia 6 co s6 ca 3
chidu déu & thang micromet véi hinh dang va kich thudc phu hop, (iv) giam
cong suft tidu thu cla linh kién cdm bién do giam dwoc dién 4p xoay chidu
nudi tim 4p dién nho gia ting dép tmg v&i tmg sudt ca 181 vat lidu tir cdu tric

ludi nhén tao; ché tao phan 18i tir cau triic ludi nhan tao kich thude micro tur

3/23



50682

vit liéu phoi 12 céc bang tir mém v6 dinh hinh hogc nano tinh thé nén Fe, Co,
Ni c6 db thAm tir cao, ré tién, d& kiém két hop v6i mot s6 vét liéu don gidn tréi
qua cac quy trinh cong nghé ché tao don gian; thong qua quy trinh ché tao, lap
rip va déng goi don gidn dé ché tao hoan thién linh kién cim bién nhay tir
truomg hoat ddng dya trén hiéu Umg tir-dién dao véi kich thudc nhd gon, dd
nhay, d6 phén giai cao trong viing tir trudng thip véi cong suét tidu thy thép.

Muc dich co ban ciia sang ché 13 d& xuét linh kién cam bién linh kién
cam bién nhay tir trudng dua trén hiéu ing tir-dién dao méi str dung 161 tir cAu
tric 1ui nhan tao kich thuéc micro (xem H.1) ¢6 két cAu gdm phan 15i 12 vét
liéu lai tir-dién véi 16p tir 12 v4t lidu tir mém chu tric ludi nhan tao kich thude
micro mét két dinh trén bé mit cﬁé 16p 4p dién va dugc dit bén trong mot cudn
day tin hiéu, toan bd cudn day chira phﬁn 181 nay duoc dat 1én trén mot mach in
6 két ndi cac chan dién cyc 18i ra & vi tri phi hop va duge d6 keo bao vé bén

ngoai, cam b1en hoat dong bang cach dit mot dién ap xoay chidu c6 bién d6 du
16n vao 2 mat clia tm 4p dién va tin hiéu 16i ra cam bién duoc do trén 2 dau
cua cudn diy tin hiéu.

Theo phuong 4n c6 lgi cua sang ché, vat lidu tir st dung 13 vt liéu co6
tinh tir m&m v6i d6 thdm tir cang cao cang c6 loi, di huéng nhd, nhay Vi ung
sudt co hoc, c6 kich thuge d6 men tlr nh6 va mat dd vach do men 16n, thudng
stt dung vét liéu hop kim nén Fe, Co, Ni dang tur mém v6 dinh hinh hodc nano
tinh thé chiéu day méng dugc tao hinh dang cAu tric luéi kich thuéce
micromet.

Theo phuong an c6 loi cla sang ché, cudn day tin hiéu la cudn day
solenoid c6 mat dd sb vong cang 16n cang c6 loi cho tin hiéu cam bién 16n va
lam bing vAt liéu din dién c6 do din dién tdt, c6 thé dung day ddng, gitta c4c
vong day cach dién véi nhau, 18i cudn ddy co hinh dang chit nhat c6 kich
thude di @& bao 14y phan vat liéu bén trong.

Theo phuong 4n c6 loi ctia séng ché, vo bio vé linh kién cam bién 1a vat

liéu khéng tir, khong din dién va c6 dd cimg cao dé bao vé phan 161 linh kién
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cam bién khoi cac tac dong co hoc, ddm bdo do bén va kha ning chéng choi
v6i diéu kién moi trudng do khic nhau.

Theo muc dich thit hai ctia séng ché, 48 ting cudng tinh chét tir mém, d6
cam tuir, triét tiéu di hudng tur, thu nhd kich thudc d6 men va ting méat d¢ vach
d6 men dé tir d6 gia ting d4p tmg tmg suét cua 16i vat ligu ir, sang ché d& xuét
vat liéu tir ché tao 15i 14 vat lidu lai t6 hop gitta vt liéu tir dang lu6i nhan tao
chidu day t_st v6i 6 co s c6 hinh tam gidc ndi tiép dudng tron dudng kinh D
kich thudc phit hop véi do rong clia 6 co s& kich thude micro cing béc d¢ 16n
so v&i chidu day.

Theo phuong 4n thyc hién uu tién cia sang ché, 16p tir cAu thanh 1én
phf?m 16i vat liéu dugce tao hinh cAn truc ludi nhéan tao véi cac 6 so sd hinh tam
gitc dé dam béo ti phin thé tich chiém chd cia phan v4t liéu tir 16n nhét khi
dyc rdng cac 15 ludi, va d8 dam bao triét tiéu tinh di huéng cia 16p tir ndy thi
kich thudc cic canh 8 co so phai ddm bao ciing bac (c& vai micro mét).

Theo phuong 4n c6 lgi clia sang ché, vat liéu tr st dung dé& ché tao cu
tric ludi cho phdn 18i ndy 13 vat lidu dang bing mong cb chidu day duéi 50
micro mét ¢6 ciu triic vo dinh hinh thi ¢6 lgi hon cho dong thoi ca ddc tinh tir
mém va ciu tric ludi duoc bao toan hinh dang khong bi dut gy sau khi ché
tao.

Theo phuong 4n c6 lgi cua sang ché, phuong phap ché tao 16p luéi tir
micro ndy st dung cong nghé quang khéc (tia UV hodc laser) két hop véi cong
nghé an mon (lift-off hodc &n mon u6t) cho phép ché tao céc cAu tric 6 co s&
kich thudc micro met mot cach don gian dé& dang.

Theo phuong 4n c6 1¢i cla sang ché, 16p vit liéu 4p dién trong 151 vat
lidu Iai 13 vat liéu gdm 4p dién PZT c6 chiéu day c& vai chuc dén dusi 250
micro met va c6 loi néu st dung loai phan cuc theo chiéu day c6 phu sén 2 mit
dién cuc dé dam bao tao duogc ing suat co hoc cho 16p vat liéu tir 16n, ma
khong yéu cau dién 4p nudi qua 16n c6 loi cho nang luong tiéu thu cua linh

kién cam bién thap.
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Theo phuong an c6 lgi cua sang ché, phén 181 vat liéu dugc ché tao b'?lng
cach két dinh 16p luéi tir véi 16p PZT & c4 2 mit bing keo két dinh.

Theo phuong 4n cé loi cua sang ché, dién cuc két ndi véi ngudn nudi
dién 4p nudi cho phan 18i linh kién duoc tao & hai mit dbi dién doc theo
phuong phén cuc dugc tao ra bang cach han day din vao 2 mit dién cyc cia

tam ap dién.

Theo muc dich thr ba cia sang ché, quy trinh ché tao linh kién cam bién

ir-dién ddo gdm 9 bude nhu duge md ta trén H.3 tir khéu ché tao vét liéu ludi
tir, ché tao vt liéu lai cho 15i linh kién cam bién, ché tao cuén déy tin hi¢u va
két ndi dién cyc dén déng goi theo kiéu d4ng mau mi cong nghiép cb thé ap

dung trién khai san xuit trong phong thi nghiém hogc quy md cong nghiép.

M6 ta vén tit cac hinh vé

H.1a va H.1b I4n Iuot 13 hinh v& phéi canh va hinh v& phéi canh cu tao
bén trong cua linh kién cam bién tir-dién dao st dung 18i vat liéu lai chu tric
ludi nhén tao kich thudc micro theo m6t phuong an dugc uu tién clia sang ché.

H.2a, H.2b, H.2¢ vi H.2d 1An luot 13 hinh v& phdi canh thé hién phan 16i
linh kién cam bién tir-dién ddo, hinh minh hoa chu tric cac 16p vat liéu va hinh
minh hoa phéng to & cac hinh chidu khéc nhau cho & co s& hinh tam gidc kém
theo céc kich thuéc theo mot phuong an duge uu tién cia sang ché.

H.3. 14 so dd quy trinh ché tao ché tao linh kién cam bién tir-dién dao st
dung 18i vét li¢u lai chu trac ludi nhan tao kich thude micro theo mot phuong
4n uu tién cta sang ché;

H.4. 14 hinh minh hoa quy trinh ché tao ché tao linh kién cam bién tir-
dién dao st dung 13i vét liéu lai cAu truc ludi nhan tao kich thugc micro theo
mdt phuong an vu tién cua sang ché;

H.5 13 4nh chup vi du thuc hién sang ché linh kién cam bién tir-dién dao
st dung 181 vat liéu lai cdu triic ludi nhan tao kich thugc micro theo mot

phuong 4n dugc uu tién cla sang ché;

(@)
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1.6 12 anh chup quy trinh ché tao ché tao linh kién cém bién tir-dién do
st dung 16i vat liéu lai chu tric lwdi nhan tao kich thudc micro theo mot

phuong 4n vu tién clia sdng ché.

H.7a va H.7b 13n luot 13 két qua do tin hidu dién 4p 16i ra cia linh kién
cam bién tir-dién dao sir dung 15i vat liéu lai cu tric 1udi nhan tao kich thude
micro c6 dbi chiéu so sénh véi linh kién cam bién sit dung 151 tir khong c6 chu
triic ludi va duong tin hiéu cam bién huéng tmg v6i sy thay ddi rit nho cua tir

trudng trong vi du thuc cua sang ché.

M® ta chi tiét sang ché

Phin m6 ta duéi ddy cua linh kién cam bién nhay tir trudng hoat dong
dva trén hiéu tng tir-dién ddo mdi st dung 161 tir lwéi nhan tao cu tric micro
c6 két chu gdbm phan 15i 12 vét lidu lai sir dung 16p tir luéi nhén tao ciu tric
micro t6 hop véi vat liéu ap dién dit bén trong cudn dy tin hiéu (xem H.1) v6i
két cAu don gian, st dung quy trinh ché tao don gian, dé thyc hién, chit lugng
t6t va dic biét gia thanh thap, d6 chinh x4c cao, theo cic phuong an thuc hién
wu tién chi nhdm muc dich minh hoa va khéng nhim han ché pham vi tng
dung, hodc str dung sang ché. Phin mé ta phuong 4n thuc hién duge minh hoa
theo c4c nguyén ly cua sang ché, du tinh doc c6 xem xét dén céc hinh v& kém
theo, dugc xem nhu mot phﬁn hodc toan bd phﬁn mb ta viét. Trong ph?“ln mo ta
phuong an thuc hién sang ché boc 1§ & ddy, su vién dan bét ky téi phuong
hodic huéng chi nhdm muc dich thuan tién cho viéc md td va khong nham han
ché theo cach bét ky pham vi cia séng ché. Ngoai ra, cic d4u higu va céc uu
diém cia sang ché duogc minh hoa c6 vién dan dén phuong an thyc hién dé 1am
vi du. Do d6, sang ché s& khong bi han ché & phuong 4n thyc hién dé 1am vi du
ndy minh hoa mét s6 két hop khong han ché c6 thé c6 cac dau hiéu c6 thé ton
tai mOt minh hodc céc két hop khic cta céc du hiéu; pham vi cua sang ché

duge x4c dinh béi cac diém yéu cau bao hd di kém theo day.
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Theo mot phuong an thyc hién uu tién cia sang ché, linh kién cam bién
1 duoc minh hoa trén H.1 ¢6 két cAu bao gdm phan 15i linh kién cam bién 2
dwoc cb dinh trén mach in c6 cAu tao gc“)m vét liéu lai t5 hop 3 dit bén trong
cudn day tin hiéu 4 dugc gén trén mach in 5 ¢o két ndi dién véi cac chan dién
cuc 6 & vi tri phtt hop dugc phu vo bdo vé 7.

Theo phuong 4n wu tién ndy, vét liéu cdu tao 1én phan 15i 14 v4t liéu lai
tb hop tir-dién dang 16p xen k& tur va 4p dién, trong d6 vat liéu 4p dién ¢ tac
dung tao ra cac Umg suét co hoc do bién dang co hoc khi ¢6 dién 4p xoay chiéu
d5t vao va vat liéu tir c6 vai tro tiép nhan Ung suét co hoc va tao ra sy thay dbi
md men tr bén trong vat liéu tir va do do6 s& tao ra sy thay d6i tir théng trong
khéng gian bao xung quanh phin Vét liéu 18i nay, su thay d4i nay 13 khac nhau
véi tir truong ngoai dit vao khéac nhau.

Theo phuong an uu tién nay, phén vat liéu 151 nay s& dugc d‘ét vao bén
trong mot cudn day tin hi¢u (cudn pick-up), cudn ddy nay cd tac dung thu nhén

su thay dbi tir thong xung quanh vt ligu 16i khi 6 dién ap dat vao tAm 4p dién

tir d6 sinh ra sut dién dong cam tmg & hai dau cudn day, ddy cling chinh 1 tin -

hiéu 16i ra ciia linh kién cam bién.

Theo phuong an uu tién nay, cudn day tin hiéu 1a cudn diy solenoid c6
mat d6 sb vong N cang 16n cang co lgi va lam bing vt liéu dan dién c6 dudng
kinh day D nho c6 do dan dién tbt; gitta cac vong day cach dién véi nhau.

Tét hon hét theo phwong 4n nay la day din dung dé cubn cudn day 13
'déy ddng, tiét dién dng cudn day co thé ¢4 hinh dang tron hodc chit nhét cé
kich thuéc di d& bao I4y phan vat liéu bén trong, dé kich thudc linh kién cam
bién nhé gon thi c6 lgi hon néu st dung tiét dién 6ng day hinh chit nhat vira
van nhét du phén 18i vat liéu lai theo mot phuong an thyre hién wu tién cta sang
ché.

Theo phuong 4n uu tién nay, vé bao vé linh kién cam bién 1 vt liéu
khong ti, khong dan dién va c6 db cimg cao, tdt hon 1a ding vat liéu polymer

hodc epoxy 2 thanh phan dé phu bao vé, 16p phi béo vé nay khong duoc tiép
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xuc voi phén 161 vat liéu lai dé dam bao khong anh hudng dén dao dong co hoc
duoc tao ra cua dé ap dién.

Theo phuong 4n uu tién ndy, mach in c6 kich thudc phu hop dat vua
phan 16i linh kién cdm bién, c6 cac chén dién cuc 18i ra duoc b tri pht hop.

Theo mdt phuong &n thyc hién wu tién cia sang ché, séng ché dé xuét
phin vat liéu 18i 3 két cAu 1én phan 15i cho linh kién cém bién ti-dién déo
minh hoa trén hinh H.3a v H.3b 1a v4t liéu lai cé két cAu dang banh kep nhiéu
16p vat liéu tir 8a, 8¢ dugc lién két trén mit trén va 16p vat liéu tir 8b, 8d lién
két trén mit dudi cia tAm vt lidu 4p dién 9 cta hai bé mit va 4p dién sir dung
cac 16p keo két dinh 10a, 10c va 10b, 10d tuong tmg, trong d6 16p vét lidu tur
¢6 céu triic dang ludi nhan tao voi 6 co s@ c6 d6 rong va chiéu dai canh & kich
thudc micro cung bic do 16n so voi chiéu day, mit trén va dudi cla tAm vat
lidu 4p dién dugc han dién cuc 11a va 11b twong ung doc theo truc phén cuc
clia tAm.

Theo phuong an uu tién nay, 5t hon néu vat liéu tir st dung 1a vat liéu
6 tinh tir mém vé6i d6 thim tir cao, khong c6 di huéng, nhay v0i Gng suét co
hoc t6t hon hét 13 sit dung céc vét lidu tr mém v6 dinh hinh 13 hop kim ¢6
chra 4c nguyén té Fe, Co, Ni.

Theo phuong 4n wu tién nay, 16p Vit liéu ép dién duoc st dung dé tao
bién dang cho 16p vat liéu tir thong qua lién két co hoc gifta 2 pha vét liéu lai
nay va tdt hon khi st dung vt liéu 4p dién co hiéu tmg ap dién cang lon cang
tdt, thuong sir dung vét liéu gbm ép dién.

Theo phuong 4n u tién nay, phan 1i tir tot hon hét ¢6 clu tric tr véi
kich thuéc d6 men tit nho va méat do vach do men lon, tSt hon 1a st dung vat
liéu hop kim nén Fe, Co, Ni vo dinh hinh dang bing mong va tao hinh dang
chu tric ludi kich thude micromet tuong duong véi kich thudce ciia do men
mong mudn va nhd vay 16p ludi tir s& dap tmg manh hon v6i ing sut do bién

dang 4p dién tao ra khi c6 nguén nudi dit vao.
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Theo phuong 4n wu tién nay, t5t hon 13 day tir dugc ché tao tir bing tir
mém nén Fe, Co ciu triic v6 dinh hinh ho#ic nano tinh thé dugc ché tao bz‘?mg
cong nghé phun bang ngudi nhanh; theo phuong 4n uu tién nay, tdt hon néu
16p vat liéu tir c6 chiéu day t st dudi 50 micrd mét, tao hinh thanh cAu tric
lu6i véi 6 co s& minh hoa trén H.3¢ va H.3d ndi tiép dudng tron dudng kinh
D, d6 rong canh 6 cos&la W va t6t hon néu kich thudéc W ndm trong dai dudi
50 micrd mét cang nho cang cd loi cling, dudng kinh ¢& vai trim micro mét dé
dam bao cing bac d6 16n véi chiéu day 16p vat liéu nay.

Theo phuong 4n uu tién nay, t5t hon néu hinh dang 6 co s& duge lya
chon sao cho ti ph'fm gifta dién tich vat liéu tir con lai va dién tich phﬁn vt liéu
4p dién 12 16n nhét, c6 1gi néu lya chon hinh dang 6 so s& hinh tam gi4c.

Theo phuong 4n wu tién nay, cic 16p tir dang ludi duge gén trén bé m3t
ciia tAm 4p dién sir dung keo dan chuyén dung, t5t hon 13 16p keo nay cb do két
dinh cao va kha nang truyén ung sut co hoc tbt, c6 thé ding keo UV hoic keo
epoxy.

Theo mdt phwong an thuc hién wu tién khac, sang ché @& xuét quy trinh
ché tao linh kién cam bién tir-dién dao nhay tir trudng gdm 9 bude duge mé ta
chi tiét trén so dd H.3 va minh hoa trén hinh v& H.4 c6 thé 4p dung trién khai
san xuét trong phong thi nghiém hodc quy mé cdng nghiép bao gbm: cit bing
vat liéu tr & kich thudc pht hop véi kich thude tdm ap dién (H.4a); tao 16p vt
liéu tir cAu tric luéi nhan tao kich thudc micrd mét (H.4b); tao phﬁn 161 vat
lidu lai cdu tric da 16p (H.4c) va chd khd (H.4d); han dién cuc vao 2 mit tAm
4p dién (H.4e); cudn cudn day tin hiéu solenoid (H.4f); 16ng vat liéu vao trong
long cudn ddy tao phan 15i linh kién cam bién (H.4g); thiét ké ché tao dé mach
in va han chan cim cho phin 15i (H.4h); két ndi dién cudn day va dién cuc ap
didn vio chan cim (H.4i); 48 nhya tao vo bao v& bén ngoai linh kién cam bién
(H.4j).

Theo phuong an uu tién nay, bude ché tao 16p vat lidu tu cAu tric dang

lu6i kich thudc micro 8 duge ché tao st dung cong nghé khéc két hop véi &n

10
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mon uét, trong d6 cong doan khéc c6 thé st dung quang khéc chum UV hoic
khéc Laser, c6 lgi hon vé hiéu qua kinh té cling nhu don gian vé quy trinh
cong nghé co thé Iua chon sir dung cdng nghé khic laser két hop &n mon udt
trong axit.

Theo phuong an uu tién ndy, bude ché tao ghép céc 16p vét liéu tir ciu
tric ludi 8a, 8b, 8c, 8d voi tAm 4p dién 9 dugc thuc hién sur dung cac 16p keo
dén méng 10a, 10b, 10c, 10d két hop véi ép co hoc dé dam bao 16p keo duge
phan tan ddu va do day 16p keo ddng déu trén toan bd tiét dién mau vat liéu.

Theo phuong an uu tién nay, két cAu vat lidu c6 thé st dung dang don
hodc nhidu 16p luéi tix gin trén bé mit tam 4p dién, ¢ loi vé tin hiéu cam bién
16i ra néu tang phan thé tich vat lidu tir bang cach ting sb 16p twong (mg & hai
phia.

Theo phuong 4n uu tién nay, dién cyc dugc tao ra trén hai m3t ddi dién
ctia tAm 4p dién bang cach sit dung day din 11a va 11b thong qua mdi han 12a
va 12b bing thiéc.

Theo phuong 4n uu tién ndy, cudn day tin hiéu 4 1a cudn day solenoid
¢6 kich thuéc phin 15i phi hop vira vin v6i phan vét ligu 181 véi mat do xép
chiit cao nhét, c6 thé ding cudn 1 16p hay nhiéu 16p, ¢6 loi cho tin hiéu dién dp
16i ra ctia cam bién 16n néu st dung dy cudn cé dudng kinh cing nho dé mat
dod vong day lon va sb 16p nhiéu, c6 loi néu st dung cudn day det dé thu nhé
phén 18i linh kién cam bién.

Theo phwong an uu tién nay, bude 1dng phan 15i vat liéu 3 vao bén trong
cudn day tin hidu 4 cin dwoc thuc hién khéo 1éo va dam bao b tri d6i xing
truc cua hai phan nay.

Theo phuong an wu tién nay, budc chuén bi @& gén cam bién 5 duge
thiét k&, ché tao v6i kich thuéc phd hop vira vin véi phan 16i linh kign cam
bidn va ¢6 bb tri cac chan 6 & vi tri phi hop.

Theo phuong 4n uu tién nay, budc cb dinh va két ndi dién phén 18i 3

Jinh kién cam bién 1én dén gan cam bién 5 c6 thé duoc cd dinh bang mét 16p

i1
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keo méng két dinh gitta cudn day va dé, keo két dinh nay dugc thuc hién dim
bao khéng duogc tiép xuc voi phﬁn 161 vat liéu bén trong, cac chin dién cuc
13a, 13b cua ph'?m 161 vat liéu va 14a, 14b cia cudn day tin hiéu s& dugc két
néi dién v6i céc chan cAm & vi tri twong (mg thdng qua moi han bing thiéc.

Theo phuong 4n uu tién ndy, buéc phu keo bdo vé duoc thuc hién bang
cach st dung khudn 15 véi kich thude phu hop dé tao hinh, keo phu 16 nay
phai 13 keo khong tir tinh, khong din dién, tét hon 1a st dung keo epoxy hai
thanh phan do don gian, d& kiém, gi4 thanh thip va 46 bén co hoc t6t.

Vi du thwe hién sang ché

P& minh hoa vi du thuc hién sang ché, linh kién cam bién theo cAu hinh
mach tir h hinh chit nhét cling dugc ché tao theo qui trinh theo séng ché véi
muc dich kidm tra déi chimg véi linh kién cam bién theo sang ché.

H.5a va H.5b lan luot 12 anh chup linh kién cam bién tir-dién ddo nhay
tir trudng dugce déng géi hoan thién sau khi phu keo bao vé va trude khi phu
keo. Linh kién c6 kich thuéc nhé gon, cc chan cam thiét ké tién loi dé dang
tich hop trong cic tmg dung da chirc ning voi cac chan cém theo tiéu chuin
phu hop.

H.6 13 anh chuyp céc san phém hinh thanh trong vi du thyc hién sang ché
dwoe thye hién tudn ty cic bude theo quy trinh duge mo ta theo mgt phuong
an thuc hién uu tién cta sing ché: tlr bang tir mém (H.6a) qua quy trinh cong
nghé khéc laser két hop in mon udt dé tao ra vat lidu tur chu trac ludi kich
thuéc micro v6i 6 co s& hinh tam gidc (H.6b), tAm 4p dién phan cuc theo
phuong chiéu day duoc cit tao hinh theo kich thuéc lya chon (H.6¢), cac ludi
tr nay dugc két dinh trén bé mit cta tim 4p dién & ca 2 phia véi s6 luong thtt
nghidm 1 16p @8 tao ra vt liéu td hop (H.6d), sau khi keo khé dién cue dd
duoc tao trén tAm ap dién bang cich han thiéc dé ché tao hoan thién phén 151
vat liéu cho linh kién cam bién (H.6e), cudn cudn day tin hiu dang det st

dung day din ddng dudng kinh 60 um boc cach dién voi chidu dai éng day va
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kich thudc bén trong bng du dé nhét vira vt lidu 18i vao bén trong st dung
phin 11 (H.6f), 1dng vét liéu I5i vio trong long cudn ddy dé tao ra phén 18i cho
linh kién cam bién véi cac diu déy din duoc chira ra d& két ndi v6i mach
(H.6g), mach in va chéan cim duogc han v6i nhau & tao nén dé gén cho linh
lién cam bién (H.6h), gén phin 18i linh kién cam bién 1én dé va han cic chén
dién cuc & cac vi tri phd hop (H.61), sir dung khudn nhya dé d8 keo bao vé cho
linh kién (H.6j), chd kho keo thdo khudn, hoan thién linh kién.

Cam bién sau khi duoc ché tao hoan thién dwoc mang di do dac dé danh
gi4 c4c thong sb hoat dong va théng qua d6 dé danh gia hiéu qua thyc hién cia
sang ché. H.7a 1a két qua do tin hiéu dién 4p 16i ra cda linh kién cam bién tir-
dién dao st dung 16i vt liéu lai cAu tric ludi nhén tao kich thuéc micro c6 doi
chiéu so sanh véi linh kién cam bién st dung 18i tir khdng c6 céu trite Tudi.
Trong vi du nay, 2 linh kién cam bién déu duoc ché tao véi cing quy trinh
duoc md ta theo mot phuong an thuc hién cua sang ché va déu st dung 16p vat
liéu tr nhu nhau trong d6, cam bién khong c6 cu triic ludi 1a cam bién c6 16p
tir duoc st dung dé tao vat liéu lai ludn bo qua cdng doan khic #n mon Buéc 2
ctia quy trinh con cdm bién ¢6 cAu tric ludi 1 cam bién duge thuc hién day du
theo céc bude mo ta trong quy trinh.

Két qué do dac thé hién r3 linh kién cam bién c6 sir dung 15i vat liéu tir
cAu tric luéi hudng ting nhay vuot trdi véi tir trudng so v6i cam bién khong sir
dyng cAu tric luéi. Thong qua do déc ctia dudng khép tuyén tinh, do nhay cia
linh kién c6 thé dugc danh gié va cho két qua linh kién cam bién ¢6 chu triic
luéi c6 d6 nhay 0,65 mV/pT trong khi d nhay nady cua linh kién cam bién
khong co chu triac ludi chi dat 0,03 mV/pT. Nhu vay, sit dung 16i vt liéu cho
linh kién cdm bién véi 16p tir c6 cu trac ludi kich thuéc micrd mét da dem lai
hiéu qua ting cudng do nhay cua linh kién cam bién tir-dién dao 1én hon 20 14n
ching minh y tudng dugc tht_rc hién theo mot phuong an thuc hién trong séng

r
A

ché.
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P phéan giai cia linh kién cam bién tu-dién dao dugc danh gié théng
qua dudng cong do thuc nghiém v6i su thay ddi rat nho cha tir trudng duoc
dua ra trén H.7b. Trong thi nghiém nay, mdi budc nhay twong tmg véi su thay
di tir trudng dat vao AB = 50 nT (nand Tesla), linh kién cam bién huong ting
v&i mdi bude thay dbi nay cho tinh higu dién ap trung binh thay ddi do dugc
gin 40 pV. Day ciing chinh la gidi han do duoc cua linh kién cam bién trong
vi du thuc hién nay. Thong qua céc do dac phén tich nay, co thé danh gia do
nhay cua linh kién cam bién — tir dién ddo sur dung i tu chu trac Iudi vao

khoang c& 10 nT.

Kha niing ing dung cong nghiép

Linh kién cam bién nhay tir trudng hoat dong dya trén hiéu mg ti-dién
déo stir dung vat liéu 161 tr cAu tric ludi kich thudc micrd duge mo ta theo sang
ché dap tng dugc yéu ciu phuc vy cho cdc myc dich dan dung va cong nghiép

do ludng véi do chinh xac cao, gia thanh thip.
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YEU CAU BAO HO

1. Linh kién cédm bién tir-dién dao nhay tir trudong st dung cAu tric xép tur
nhén tao ciu tric micro mét co két chu bao gdm:
v6 bao vé linh kién cdm bién;
d& ghn phin 16i linh kién 12 mach in c6 két néi céc chén dién cuc 16i ra;
phan 18 linh kién cam bién bao gdm phén 15i vat lidu lai tir-dién duoc
dit bén trong mot cudn day tin hiéu;
phé‘m 15 12 vat lidu lai tir-dién véi 16p tir 1a vét lidu tir mém cAu trac ludi
nhéan tao kich thugc micro mét két dinh trén bé mit ctia 16p 4p dién
vat liéu tir dang ludi nhén tao chidu day t st v6i 6 co s& hinh tam giac
ndi tidp dudng tron dudng kinh D v6i d6 rong cia 6 co s& W déu & kich
thude micro cling bac dd 16n so véi chiéu day;
vat lidu 4p dién trong 151 vat liéu lai la vat liéu gém ap dién PZT phén
cuc theo chiéu day;
cam bién hoat dong bang cach dit mot dién ap xoay chiéu vao 2 mit cua
tAm 4p dién va tin hidu 16i ra cam bién duge do trén 2 ddu cia cudn ddy tin

higu.

2. Linh kién cadm bién tir-dién dao nhay tlr trudng theo diém 1, trong d6 phi?ln
161 vat lidu lai tir-dién la vat li€u td hop gifta vét liéu tir dang ludi nhén tao
kich thudc micrd va vat liéu ap dién,

vat liéu tir str dung dé ché tao céu tric ludi c6 dang bang mong day dudi
50 micro mét cu tric vo dinh;

phin 181 vt lidu dugc ché tao bing cach két dinh 16p ludi tir v6i lop
PZT

dién cuc két ndi voi ngu?)n nudi dién ap nuodi cho phﬁn 181 linh kién

duoe tao & hai miat dbi dién doc theo phuong phén cye.
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3. Phuong phép ché tao linh kién cdm bién tir-dién déo nhay tir trudng sir

dung chu triic x6p tir nhan tao cAu tric micro mét bao gdm cac budc:

cit bang vt liéu tir voi kich thude tAm ap dién;

tao 16p vat liéu tir chu tric lugi nhan tao kich thude micrd mét;

tao phﬁn 161 vat liéu lai tfr-dién chu trac da 16p va cho kho;

han dién cuc vao hai mat tAm 4p dién;

cudn cudn day tin hiéu soleﬁoid;

16ng phéan 15i vat lidu lai tir-dién vao trong long cudn day tao phan 18i
linh kién cam bién;

ché tao @& mach in va han chan cém cho phan 15i;

két ndi dién cudn day va dién cyuc ap dién vao chén cim;

d8 nhya tao vo bao vé bén ngoai linh kién cam bién.
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