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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

No6i chung, sang ché lién quan dén linh vuc cia thiét bi dién tr cam
nhén nhitng trang thai hay qu4 trinh vat 1y, hoa hoc & méi truong can khéao sét
va bién dbi thanh tin hidu dién dé thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh
d6. Cu thé hon, sang ché d& cap t6i cam bién do tir trudng dya trén hidu tng
tir-dién cuia vat liu tir gido-ap dién cho phép do dugc ca d6 16n tir trudng mot
chidu va xoay chiduciing nhudinh huéng cia tir truong do vdi o nhay va do

phén giai cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trén thé gi6i, cam bién tir truong d3 va dang dugc sir dung rdng rai va
Ja dang tuv tiffng nivc dich. Trong s& 46, o4 thé k& dén ba loai cam: bién tir phd
bién 13 cam bién dua trén hién tugng cam tmg dién tir (flux-gate), cam bién
dua trén hiéu tmg tir-dién trd va cam bién duya trén hiéu tng Hall. Hau hét cac
cam bién nay déu hoat dong dua trén viée do dac va phén tich tin hiéu thu
duoc trén cam bién phu thudc vao cuong do (hay mat do tir thong) va kha nang
dinh huéng cla tir trudng tic dung. Dua vao nguyén 1y nay, mbi loai déu cé
nhimg wu diém va han ché riéng:

- Cam bién flux-gate hoat dong dua trén hién tuong cam tUng dién tir
cho dén nay van duoc str dung nhiéu hon ca do dic trung ctia né 6n dinh véi
nhiét d9, gia thanh ré va c6 kha ning phéat hién tir truong mot chidu. Tuy
nhién, han ché ciia cam bién loai nay 1a kich thuéc 16n. Thém vao dé, do cAu
tao clia cam bién c6 131 sit tir c6 do tir thdm cao dit bén trong cda cac cudn co
dic trung tré tlir nén cam bién nay bi han ché hoat déng trong ving tir trudng
thap. Ngoai ra, hé sb trudng khir tir 16n ciing 14 mét trong céc han ché cho viée

thiét ke va cheé tao cam bién loai nay.
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- Cam bién dya trén hidu tmg tir dién tré khdng 16 (GMR, TMR) c6 thé
cho d nhay khoang 10 mV/mT. Cam bién loai nay la mot trong cac linh kién
cua k¥ thuat dién tir spin (spintronics). Tuy nhién, chiing dang gap phai mot
han ché 13 bi gi6i han & ving tir truong 16n (thudng chi 1am viéc trong khoang
107 dén 10°uT), loai nay ciing can c6 tir truong nén va dé c6 do nhay cao, cic
cam bién nay can phai ¢ nhiét d6 1am viéc thap.

- Céc cam bién dua trén hiéu tng Hall (senso Hall) da dugc thuong mai
héa thudng 1am viéc trong tir trudng 16n hon 10 mT. Béng cach td hop nhiéu
cam bién trén mét thiét bi do, n6 c¢6 thé cho do chinh x4c ctia tir trudng va gbe
dinh hudng 1én dén 10° mT va 0,5 d6, do d6 rat c6 trién vong dugc Ung dung
dé phét hién duoc tir trudng trai dat. Tuy nhién, cling phai cho thém thoi gian
nita d cac senso Hall t§ hop, hiéu ting Hall phang... méi duoc tng dung rong

rai.

Ran ch3t k§ thujt ciia sdmg ché

Muc dich co ban ctia sang ché 1a dé xuit cam bién nhay tir trudng c6
kha ning khic phuc cic vin & cta cic cam bién do tir truong truyén théng da
biét néu trén.

Muc dich khac ctia sang ché 1a d& xudt cam bién nhay tir truong cd
nhiéu tinh ning nbi tréi nhu phan tg tuyén tinh véi tir truong do do dic trung
clia hiéu g t6 hop tlr gido va 4p dién, c6 thé do duogc ca tir trudng mot chidu
va xoay chiéu.

Muc dich khac nita ctia sang ché 13 dé xuét cam bién nhay tlr trudng co
kha nang nhay véi dinh hudng va cuong do tir truong, khdng cb hién tuong tré
tlr khi str dung vat liéu tir mém.

Muc dich khac nita cia sang ché 13 d& xuit cam bién nhay tir trudng co
kha ning tu dong chuin héa va tu dong trir nén, c6 thé 1am viée trong cac diéu
kién réat khic nghiét khac nhau ctia mdi truong.

Pé dat cac muc dich néu trén, theo khia canh thi nhét, sang ché dé xuét
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cam bién nhay tir truong dya trén hiéu tng tir gido - 4p dién c6 két cAu bao
gbém: tim PZT gdém mit trén va mat dudi c6 dang gin nhu chit nhat véi kich
thuéc dinh trude nam cach nhau béi chidu day dinh trude va duoc lam bing
vat lidu 4p dién c6 phu 16p dién cuc bing vat lidu x4c dinh; it nhét hai tAm tir
gido dugc két dinh v6i nhau va két dinh v6i tim PZT & mdi mit trén va miit
dudi cua tAm nay bdi 16p két dinh dinh trude c6 chiéu day dinh trudc dé tao
thanh cum tdm xép chdng nhau nim d6i xtmg qua tim PZT, mdi tAm tir gido
gan nhu c6 dang bing chit nhét c6 chidu day va kich thude dinh truée, duoc
tao cau triic v6 dinh hinh va lam bing vt lidu c6 cong thirc Fe,Ni,B,Si, vdi x,
y,zvak _Ié‘m luot 13 phan khéi luong cia cac nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong
vat lidu nay; cudn ddy tao tir trudng xoay chiéu kich thich ¢6 dudng kinh
trong, duong kinh diy cubn va mat d6 vong day dinh truée duoc tao bao
quanh gin nhu toan bd chiéu dai cum tAm xép chdng; cudn day tao tir trudong
mot chiéu chu_én hoa c6 dudng kinh trong, duong kinh diy cubn va mat do
vong day dinh trude duogc tab bao quénh g;‘?in nhu todr: bo chidu dai ¢ia cudn
day tao tir trudng xoay chiéu kich thich néu trén; va dién cuc ddu ra tin hiéu
cam bién duoc gin ¢ dinh vao hai mat ddi dién cta tAm PZT doc theo truc
phén cuc cta tAm.

Vi cam bién c6 két ciu néu trén, dudi tac dung cua tir truong mot chidu
DC va tir truong xoay chiéu kich thich AC trong cam bién, tao ra dién ap xoay
chiéu 1i ra ¢6 dang tuyén tinh trong toan dai dé gitip cam bién c6 kha ning do
tir trudng thip véi d6 phan giai cao.

Tét hon néu vat liéu xac dinh cla 16p phu dién cuc vat liéu ap dién 1a
bac.

Theo phuong 4n dugc wu tién cta sang ché, cac phan khéi lugng x, v, z
va k clia cac nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong vét liéu lam tdm tir gido 14n luot
xép xi béng 76,8; 1,2; 13,2 va §,8. Viéc chon cac phﬁn khdi luong nay dé tinh
dén sy bu trir ciia thanh phan dé 6xy hoa va d& bay hoi va c6 thé su dung

phuong phép ngudi nhanh (phuong phap toi tir thé 1ong) dé tao ra tAm tir gido.
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Theo phuong 4n duoc wu tién cta sang ché, chidu day dinh trudc va
kich thuée dinh trude ciia tAm tir gido 1an luot duge chon xAp xi bing 18um va
39,5 x 1 (mm x mm). Viéc chon cac kich thuéc ndy ciia tAm tir gido s& dép Gng
dugc diém dic trung b) néu trén dé ting cudng dap tmg tir va tir gido ctia pha
vat liéu.

Hon nita, chiéu day dinh trudc va kich thude dinh truéc cta tim PZT
1an luot duge chon xAp xi bang 500pum va 40 x 1 (mm X mm).

T6t hon néu 16p két dinh dinh trude 14 16p keo dinh epoxy hai thanh
phén. »

Ngoadi ra, chiéu day dinh trudc cta 16p keo dinh epoxy hai thanh phan
giita hai tm tir gido va gifta tAm tir gido va tim PZT duogc chon trong khoang
tr 7um dén Spm.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché, dudong kinh trong, dudng
kinh day cubn va mat d6 vong day dinh trudc cta cudn day tao tir trudng xoay
chidu kich thich va cuén ddy tao i trudng mot chidu chirdn hos 1An luot c6 gia
tri x4p xi bang 1,2mm va 1,3mm, 60pm va 60um, 10,5 vong/mm va 10,5
vong/mm.

C6 wu diém néu day cudn cac cudn day l1a diy dong c6 boc 16p cach
dién. |

Theo khia canh thir hai, sang ché @& xuét linh kién cam bién nhay tir
truong dya trén hidu tng tir gido - 4p dién c6 két cau bao gém: vo6 bao vé 1am
bang vat liéu x4c dinh duogc tao dang gin nhu hinh chit nhat, phan gitta cta vo
dugc tao miéng gz‘?ln nhu hinh chit nhat;cam bién nhay tU truong mo ta & khia
canh th nhat dugc gai khép vira trong miéng cia vé béo vé; cac cap dién cuc
th nhat va thtr hai duoc bé tri & phia dau cach xa diu ra tin hiéu cam bién va
14n luot dugc nbi dién vé6i hai dAu cia cudn day tao tir trudng xoay chiéu kich
thich va cudn day tao tir truong mét chidu chun hoé nhd cac dudng dan dién
& mdt mit cia vo bao vé; cip dién cuc thir ba duge bd tri d6i dién véi céc cap

dién cyuc thtr nhat va th{r hai va dugc nodi dién véi dau ra tin hiéu cam bién nho
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cac duong dan dién & cung mdt néu trén cua vo bao v¢; va 16p vat liéu dinh
trude bao boc toan bd cam bién va cac mit ciia vo bao va.

Véi linh kién cam bién c6 két cAu néu trén, khi dugc cip dong dién qua
cac cip dién cuc thir nhat va thi hai, dudi tac dung cia tir trudng mét chidu
DC va tir trudng xoay chiéu kich thich AC trong cam bién, s& tao ra dién ap
xoay chiéu 16i ra c¢6 dang tuyén tinh trong toan dai & cap dién cuc thir ba dé
gitip linh kién cam bién c6 kha ning do tir trudng thip v&i d6 phan giéi cao.

T6t hon néu, 16p vat lidu dinh trude bao boc toan bd cam bién va cac
mat cua vo bao v¢ 1a epoxy. Viéc chon vat liéu epoxy sé& giup linh kién cam
bién c6 kha ning chdng ngdm nuée va chéng 4m va cho phép linh kién cam
bién c6 thé 1am viéc trong cac mdi truong c6 do 4m khéc nhau.

C6 loi néu vit liéu 1am vo bao vé 1a vat liéu cach dién va khong giy
nhiéu tir 1én cam bién trong linh kién.

Theo phuong an dugc uu tién cla sang ché, v bao vé 1a tAm mach in va
cac c’iu&mg-dén diéx 13 cic duong mach ddng diroc tao mAu hinh trén d6. Vide
lya chon nay gitp két cAu cﬁa linh kién cam bién duoc don gian, dé ché tao va
gidm dugc gia thanh.

Theo khia canh thit ba, séng chié d& xuét phuong phép ché tao cam bién
nhay tir trudng dya trén hiéu ing tir gido - 4p dién, phuong phap bao gém céc
bube: tao tAm 4p dién PZT c6 phu 16p dién cuc bing bing vt liéu x4c dinh;tao
tdm tir gido c6 cdu tric vo dinh hinh va lam bing vat liéu c6 cong thirc
FeNi,B,Si, vé1 x,y,zvak lan luot 1a phén khdi lugng cda cac nguyén ti Fe,
Ni, B va Si trong vt liéu;gén dinh hai t4m tir gido v6i nhau béi 16p két dinh
dinh truéc; gan dinh hai tAm tir gido d4 gin dinh 1én mot mat cia tAm 4p dién
PZT boi 16p két dinh dinh trudc; gin dinh hai tAm tir gido d4 gén dinh 1én mat
kia d6i dién ctia tAm 4p dién PZT béi 16p két dinh dinh trudc sao cho tao thanh
cum tim xép chdng nhau nim d6i xtng qua tAm PZT; tao cudn day tao tu
truong xoay chiéu kich thich bing cach quin diy cuén bao quanh gan nhu toan

bd chiéu dai ciia cum tam xép chong; tao cudn day tao tir truong mot chiéu
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chuén hoa bang cach quin diy cubn bao quanh gin nhu toan b chidu dai cua
cudn day tao tir truong xoay chiéu kich thich néu trén; va gén c¢b dinh dién cuc
dAu ra tin hiéu cam bién vao hai mat ddi dién cua tdm PZT doc theo truc phan
cuc.

Tét hon néu vat liéu xac dinh cta 16p pha dién cuc vat lidu 4p dién &
buéc tao tAm ap dién PZT 1a bac.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, bude tao tAm 4p dién PZT duoc thuc
hién trén may cét phién chuyén dung.

Theo phuong 4n dugc uu tién cua sang ché, cac phan khéi luong x, v, z
va k clia c4c nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong vat liéu lam tidm tir gido duogc
chon 14n luot xép xi béng 76,8; 1,2; 13,2 va 8,8. Viéc chon cac phﬁn khdi
lugng ndy dé tinh dén su bu trir cia thanh phan d& 6xy hod va d& bay hoi cua
vat liéu 1am tam tir gio.

T6t hon néu budc tao tAm tir gido dugc thuc hién bﬁmg céch toi tir thé
- 1éng.

Theo phuong an dugc vu tién ciia sang ché, 16p két dinh dinh trude 1a
16p keo dinh epoxy hai thanh phan. Hon nita, 16p két dinh epoxy hai thanh
phan dugc khdng ché chidu day nho st dung ap luc nén thich hop. C6 vu diém
néu 4p luc nén thich hop dé dat chidu day 16p két dinh epoxy hai thanh phan
dugc chon trong khoang tir 6,5x10°Pa dén 6,7x10°Pa.

Ngoai ra, phuong phép ché tao cam bién con gdm budc loai bd phan
chat két dinh thira bim xung quanh mép cac tim. Piéu nay khong chi ting
cuong hiéu suét truyén tmg sut giita 2 pha tir gido sang 4p dién ma con giup
tdng cudng tinh thAm m¥ cho san phim.

Theo phuong an dugc wu tién, budc gén c¢b dinh dién cyc dau ra tin hiéu
cam bién vao hai mit d6i dién ctia tAim PZT doc theo truc phan cuc dugce thuc
hién bang cach han. Két cAu nay giup dién cuc dau ra duoc gin chic chin va
dam bao tiép xtc dién tin cay voi tAim PZT.

Hon nira, cling thuan 1¢gi néu phuong phap con gom bude do kiém va
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danh gia céc thong so 1am viéc cuia cam bién va ché d6 tu dong trir nén.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duge hiéu rd hon, va cac muc dich, cac chi tiét, cac dau hidu
va cac uu diém khac cia sang ché s& rd rang hon tir phan mb ta chi tiét dudi
day. Céc phuong 4n thuc hién cu thé cta sang ché chi duoc dua ra theo cach
minh hoa khong nhim muc dich han ché sang ché va c6 dua vao cac hinh vé&
kém theo. Trong s c4c hinh v& nay:

H.1 !4 hinh v& minh hoa hiéu g tr-dién trén cac vét liéu;

H.2 1a hinh v& minh hoat hoat dong cia hiéu g tir gido — ap dién dudi
tac dung cia tlr trudng mot chidu DC va tir trudng xoay chiéu kich thich AC;

H.3 1a hinh v& minh hoa cac dit liéu do dudng cong tir hda cta vat lidu
trong tir trudng ngoai va do cam tir do trén cac tAm tir gido c6 ti sb dai/rong (r
= L/W) khéc nhau;

FL/ 12 hinh phdi canh thé hién cém bién nhay tir trudng dua trén hifu
{mg tlr gido - 4p dién theo mot phuong 4n wu tién cia sang ché;

H.5 13 hinh v& mit c4t thé hién cam bién nhay tir truong trén H.4;

H.6 hinh phdi canh thé hién linh kién cam bién nhay tir trudng dua trén
hiéu tmg tir gido - 4p dién theo mot phuong 4n uu tién cla sang ché;

H.7 14 hinh v& thé hién‘ linh kién cam bién nhay tir trudong thanh phim;

H.8 1a 6 thi thé hién két qua khao sat tin hiéu thé 18i ra cia cam bién
khi chua qua bo khuéch dai do; va

H.9 13 d6 thi thé hién két qua khao sat tin hiéu ctia cam bién tha troi theo

thoi gian.

M5 ta chi tiét sang ché
Cam bién do tir trudng néu trong phan mo ta sang ché dudi day dua trén

hiéu Gng vat ly méi véi tén goi 14 hiéu Umg tir gido-ap dién.
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Hiéu tng tir gido-4p dién 1a sy két hop ddng thoi ciia ca hai hiéu tng tir
gido va &p dién va thuong dugc quan sét thiy trén cac vat liéu Multiferroics -
vat liéu ludng pha sét tir-sét dién - véi su tdn tai d@)ng thoi ctia ca tinh chét tir,
tinh chat tir ¢an hdi va tinh chét 4p dién. Nho c6 lién két co hoc gifta hai pha
ndy, dudi tac dung cia tir trudng ngoai (vi tri ¢), pha tir (vi tri a) s& bi bién
dang (dai ra hogc co ngan lai) do hiéu tmg tir gido, bién dang nay s& truyén mg
suat (vi tri d) 1én tAm 4p dién (vi tri b) va lam xuét hién dién tich trén hai mit
d6i dién ctia tm 4p dién do hidu tmg 4p dién (xem H.1). Hién tuong phén cuc
dién s& 16n nhat khi tAm 4p dién phan cuc vudng gbc (mii tén mau den).

Pé do tir trudng dua trén hidu mg nay, nguyén ly lam viéc cta cam bién
can phai c6 tir trudng xoay chiéu kich thich véi bién do nhé, tin sé kich thich
cung véi tan sé dao dong co hoc riéng ctia tAm 4p dién. H.2 minh hoa nguyén
ly hoat dong cua hiéu ung tir gido-ap dién khi c6 mit cla tir trudng tac dung.
Tudng trudng mot chidu DC giy ra bién dang tinh cua pha tir gido va do dé
gy va Ymg sut tinh 1én tim 4p dién lam xuAi hién dién tich trén 2 m3t clia tAm
ap dién. Khi c6 thém tir trudng xoay chidu AC, vat liéu tir s& bién dang kiéu
dao ddng sinh ramg suat dong trén tAm &p dién va do vay lam xuét hién dién
tich/dién 4p xoay chiéu 16i ra dao dong cing tin sb véi tin sb tir truong xoay
chidu kich thich. Chinh nhd nguyén ly hoat ddng nay ma cam bién nay cé uu
diém thé dién &p 16i ra c6 dang tuyén tinh v6i tir trudong mét chidu (v ~H,,. )
trong dai tir truong thdp do dic trung bién dang tlr gido tinh thay dbi theo qui
luat phy thudc dang parabol véi tlr trudng mot chiéu ( o, ~ H2.) do d6 dién
&p xoay chiéu 16i ra do ung suét dong qui dinh s& c6 dang tuyén tinh theo tir
truong mét chiéu tic dung.

Nho vay, cam bién hoat déng khong cén tir truomg 1am viée DC dé dit
diém 1am viéc nhu cac dong cam bién hoat dong dua trén cac hiéu tng tu-dién
tré khong 10, tir dién trd xuyén ngam. Véi su phu thudc tuyén tinh trong toan

dai do nén cadm bien loai nay td ra rat trién vong véi cac Gmg dung do tir trudng
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thap v6i d6 phén giai cao.

Ngudi ndp don sang ché niy di nghién ciru, huéng dén cac ung dung tu
truong thip, dé ting cudong do phan gidi ctia cam bién, hudng dén ting cudng
d6 nhay (V/T) ctia cam bién, tirc 13 phai ting hiéu ung tur gido-ap dién dap Gng
v6i mot sy thay d6i nho cua tir trudng véi cac diém dic trung sau:

a) Tang cuong do nhay tir nhd st dung pha vat liéu tir 1a vat liéu tir siéu
mém 14 c4c bang tir mém v dinh hinh trén nén hop kim FeNiBSi.

b) Tang cudng dap ung tir va tir gidoctia pha vat liéu tir trong tir truong
thip thé duoc thyuc hién bang cach ting cudng tinh chét tr mém cua pha tr
theo hudng tang cuong di hudng hinh dang nho st dung cac vét liéu hinh chit
nhat méng c6 ti s& dai/rong (r = L/W) 16n thay vi sir dung tAm hinh vuéng. Co
s& khoa hoc phuong phap nay dua theo qui tic v6i vat lidu tir cang dai thi
phuong tir héa cang dé doc theo chiéu dai cua vat liéu.

¢) Tang cudng chuyén dbi co dién cia pha 4p dién nho st dung vat liéu
ap didn cé hang sd ap dién !'on doc theo phwong phan cuc (Piezoelectric
Charge Constant) ds; = 630x10” C/Nva hing s6 dién méi 16n (Relative
Dielectric Constant) K™ = 3300.

d) Tang cuong ting suét truyén dén pha 4p dién nho tang ti phan pha tir
gido/ap dién trén vat ligu to hop dugc thyc hién bing céch ting sb 16p bang tir
trong vt lidu t6 hop theo cu tric banh kep tir giao/ap dién/tu gido (sandwich)

¢) Tang hidu suat hoat dong ctia hiéu tng tir gido/ap dién bang cach lua
chon tan sb tir trudong xoay chidu kich thich tai tAn sé cong hudng co hoc cia
tdm 4p dién duoc tinh toan tir dao dong truyén séng trén tAm phing. Vi cac

t4m hinh chit nhat, tin sb cdng hudng () duge tinh toan theo cong thirc truyén
song trén soi ddy (dao dong 1 chiéu) £ =i (v6i v 13 véan téc truyén séng clia
vat lidu ap dién, L 1 chiéu dai tAm 4p dién).

) Tbi wubién do tir trudng xoay chiéu kich thich theo 2 tiéu chi: 4@ 1én

dé tao ra tmg suat dong véi bién dd 16n cho dién ap 16i ra 16n; di nhé dé khong
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1am bién diéu tin hiéu dang xung hinh sin cta dién 4p 16i ra.

Phan moé ta duéi ddy ciia phuong 4n thyc hién wu tién chi nhdm muc
dich minh hoa va khéng nhdm han ché pham vi tmg dung, hodc st dung sing
ché.

Phan mé ta phuong 4n thuc hién dugc minh hoa theo cac nguyén Iy cua
sang ché, du tinh doc c6 xem xét dén c4c hinh vé& kém theo, dugc xem nhu mot
phan hozc toan by phan mé ta viét. Trong phin mé ta phuong 4n thuc hién
sang ché boc 16 & day, sy vién dan bat ky t6i phuong hodc huéng chi nhim
muc dich thuén tién cho viéc mo ta va khong nhdm han ché theo cach bét ky
pham vi ctia sang ché. Cac thuat ngir twong déi nhu “dudi,” “trén,” “ndm
ngang,” “thing dimg,” “bén trén,” “bén dudi,” “lén,” “xubng,” “dinh” va
“day” ciing nhu cac din tir cta ching (vi du, “ndm theo phuong ngang,”
“huéng xudng dudi,” “hudng 1én,” v.v.) s& duge xem nhu hudng nhu duge mod
ta sau d6 hodc nhu dugc thé hién khi trinh bay trén hinh v&. Cac thuat ngir
tuong d&i nay chi dé thuan tién che vide md ta va khong v2u cau 13 thidt bi
duogc tao két ciu hoic van hanh theo hudéng xéac dinh trir khi ¢6 chi thi riéng

99 ¢

biét. Céac thuét ngir nhu “gén,” “gin ¢ dinh,” va tuong tu vién din dén mdi
turong quan trong d6 cac két ciu duoc gin cb dinh hodc gin véi nhau hodc truc
tiép hoic gian tiép théng qua cac két ciu gifta chiing. Ngoai ra, cac ddu hiéu va
céc uu diém cla sang ché dugc minh hoa cé vién din dén phuong an thuc hién
dé 1am vi du. Do d6, sang ché s& khéng bi han ché & phuong 4n thuc hién dé
13m vi du nay minh hoa mét s két hop khéng han ché c6 thé c6 cac ddu hiéu
c6 thé tdn tai mot minh hodc cac két hop khéc cia cac d4u hiéu; pham vi cla
sang ché duoc xac dinh bdi cac diém yéu ciu bao hd di kém theo day.

Nhu duge thé hién trén H.4 va H.5, cam bién nhay tir truong CB duogc
tao két ciu bao gom:

Tim PZT 3 gém mit trén 3a va mit dudi 3b gan nhu ¢6 dang chit nhat
v6i kich thuée dinh trude ndm cach nhau béi chidu day dinh trudc va duoc

lam béng vat liéu &p dién c6 phu 16p dién cuc b?mg vat liéu xac dinh.
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Céc tAm tir gido 1 gan nhu cé-dang biang chir nhét c¢6 chiéu day va kich
thuéc dinh trude. Hai tdm tir gido 1 duoc két dinh véi nhau boi 16p két dinh 2,
hai tAm tir gido 1 d két dinh nay dugc két dinh véi mit trén 3a cia tim PZT 3
béi 16p két dinh 2. Hon nita, hai tAm tir gido 1 d3 két dinh nay ciing duoc két
dinh v6i mit dudi 3b ciia tim PZT 3bdi 16p két dinh 2. Nho két ciu két dinh
hai mit nay véi tim PZT 3, s& tao thanh cum cac t;?im xép chong nhaul23 nim
d6i xtmg qua tim PZT. |

Ngoai ra, mdi tm tir gido 1 dugc tao cAu tric v6 dinh hinh va lam bang
vt lidu c6 cong thite Fe,Ni,B,Siy véi x, y, z va k 1an luot 12 phan khéi lugng
cua cac nguyén tu Fe, Ni, B va Si chra trong vat liéu nay.

Cuén day tao tlr truong xoay chiéu kich thich 5 ¢é dudng kinh trong 51
ctia cudbn ddy, duong kinh day cudn 52 va mat do vong day dinh trude duge
tao (dugc quan) bao quanh gin nhu toan bd chiéu dai ctia cum tAm xép chong
123.

Cudn day tzo tir trirdng mdt chiéu chuin hod 6 cb dudng kinh trong cua
cudn day, duong kinh day cudn va mat do vong day dinh trudc dugce tao (duoc
quin) bao quanh gin nhu toan bd chidu dai cta cudn day tao tir trudng xoay
chiéu kich thich 5.

bién cuc _dﬁu ra tin hiéu cam bién 4 duoc gin cb dinh vao hai m3t dbi
dién 3a va 3b cia tAim PZT 3 doc theo truc phan cuc ctia tim 3 nay.

Vi cam bién CB c6 két ciu néu trén, dudi tic dung cua tir trudng mot
chidu DC va tir truong xoay chiéu kich thich AC trong cam bién CB, dién 4p
xoay chiéu 16i ra (trén dién cuc 4) c6 dang tuyén tinh trong toan dai duoc tao
ra dé gitp cam bién CB c6 kha ning do tir trudng thip v6i d6 phan giéi cao.

Tt hon néu vat lidu xac dinh cta 16p phi dién cuc vat lidu 4p dién cia
tdm PZT 3 1a bac Ag.

Theo phuong an dugc uu tién cia sang ché, cac phan khéi luong x, v, z
va k clia cac nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong vat liéu 1am tAm tir gido 1 14n luot

xép Xi bé“lng 76,8; 1,2; 13,2 va 8,8. Viéc chon cac phén khdi lugng nay dé tinh
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dén su bu trlr ctia thanh phan d& 6xy hod va d& bay hoi va c6 thé sir dung
phuong phap ngudi nhanh (phuong phép t6i tir thé 16ng) dé tao ra cic tAm tir
giao 1 theo sang ché.

Theo phuong 4n dugc wu tién cua sang ché, chidu day dinh trude va
kich thuéc dinh trudc ciia tAm tir gido 1 14n luot dwoc chon x4p xi bing 18 pum
va 39,5 x 1 (mm x mm). Viéc chon cac kich thudc nay cia tim tir gido 1 s&
d4p tmg dugc diém dic trung b) néu trén d& ting cudng dap tmg tir va tir gido
cua pha vét liéu. |

Hon nita, chidu day dinh trude va kich thuée dinh truée cta tm PZT 3
1an luot duge chon x4p xi bang 500pm va 40 x 1 (mm x mm).

T6t hon néu 16p két dinh dinh truée 2 14 16p keo dinh epoxy hai thanh
phan.

Ngoai ra, chiéu day dinh truéc cta 16p keo dinh epoxy hai thanh phan 2
giita hai tdm tir gido 1 va giita tm tir gido 1 va tdm PZT 3 duogc chon trong
khoang 4t 7;|,m dén 8um.

Theo phuong 4n dugc uu tién clia sang ché, dudng kinh trong 51, duong
kinh day cubn 52 va mat d6 vong day dinh trudce cia cudn day tao tir truong
xo0ay chiéu kich thich 5 duogc chon 1an lugt c6 gia tri xép xi béng 1,2mm,
60pm va 10,5 vong/mm. |

Hon nita, dudng kinh trong 61, duong kinh day cubn 62 va mét do vong
day dinh truéc ctia cudn ddy tao tir truong mot chidu chudn hod 6 duge chon
1an luot ¢6 gia tri xp xi bang 1,3mm, 60pm va 10,5 vong/mm.

C6 uu diém néu day cubn cac cudn day 5 va 6 1a day ddng c6 boc 16p
cach dién.

Nhu dugc thé hién trén H.6 va H.7, linh kién cam bién nhay tir truong
LCB duya trén hiéu tmg tir gido - 4p dién theo sang ché c6 két ciu bao gdm:

Vo bao vé 8 dugc tao dang g?ln nhu hinh chir nhét, vé 8 dugc lam béng
vat liéuxac dinh c¢6 kisd ning bao vé cam bién trong d6. Phan giita ciia vo 8

dugc tao miéng 81 cb dang gin nhu hinh chit nhat, miéng 81 nay dugc lam
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thich ing € c6 thé giit ¢6 dinh (gai khép) cam bién nhay tir trudng CB theo
sang ché trong do. |

Cip dién cuc thi nhét 10 va 10 duoc bd tri & phia dau cach xa du ra tin

| hiéu 4 ctia cam bién CB duoc ndi dién véi hai diu cua cudn day tao tir truong
xoay chidu kich thich 5 ctia cdm bién CB ndy nho cic dudng din dién 9a trén
mot mat (sé chi dan 82) ctia vo bao vé 8.

Cap dién cyuc tht hai 11 va 11 ciing duge bb tri & phia diu cach xa dau
ra tin hiéu 4 ctia cam bién CB duoc nbi dién véi hai dau cta cudn day tao tir
truong mot chidu chuin hod 6 cta cam bién CB ndy nh& cac dudng dan dién
Ob trén mit 82 clia vo bao vé 8. Tt hon 1a cac cap dién cuc thit nhat 10 va 10
va tht hai 11 va 11 ndm trong clng mit phang va thing hang vé&i nhau khi
nhin theo hudéng A trén H.6.

Thém nita, ciip dién cuc thir ba 12 va 12 duoc bd tri dbi dién véi cac cip
dién cyc tht nhat 10 va 10 va thi hai 11 va 11va dugc ndi dién v6i diu ra tin
hidu 4 ciia cam bién CB nhd cc dudng 4an dién 9¢ & cun g madt 82 néu trén cua
vO bao vé 8. Hon nifa, 16p vét liéu dinh trude dugce tao bao boc toan bd cam
bién CB v c4c mit cia v6 bao vé 8.

Vi linh kién cam bién LCB c¢6 két cAu néu trén, khi duoc cép dong dién
xo0ay chiéu qua céc cap dién cuc thi nhét 10 va 10d8 tao tir trudng xoay chiéu
kich thich AC trong cam bién, dudi tic dung cua tir trudng mot chidu DC s8
tao ra dién 4p xoay chiéu 18i ra ¢6 dang tuyén tinh trong toan dai & cdp dién
cuc thir ba 12 va 12 dé gitp linh kién cam bién LCB c6 kha ning do tlr trudng
thap v&i d6 phén giai cao.

T6t hon néu, 16p vét liéu dinh trudce bao boc toan bd miéng 81 cua cam
bién LCB 13 epoxy. Viéc chon vat liéu epoxy s& gitp linh kién cam bién c¢6

~ kha ning chéng ngim nuéc va chéng 4m va cho phép linh kién cam bién c6
thé 1am viéc trong cic méi trudng cé dd 4m khac nhau.
Co igi néu vat liéu 1am vo bao vé 8 la vat lidu céch dién va khong gay

nhidu tir 1én cam bién CB trong linh kién LCB.
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Theo phuong 4n dugc wu tién cta sang ché, vé bao vé 8 1a tim mach in
va cac duong dan dién 9a, 9b va 9c 13 cac dudng mach ddng c6 phu 16p son
cach dién dugc tao mau hinh trén d6. Viée lya chon nay giup két ciu cia linh
kién cam bién LCB dugc don gian, d& ché tao va gidm duogc gid thanh.

Tiép theo, phuong phép ché tao cam bién nhay tir truong CB dua trén
hiéu {mg tlr gido - 4p dién theo sang ché s& duoc md ta dudi ddy va bao gdm
cac budc:

Truéc hét, tao tAim ap dién PZT 3 c¢6 phu 16p dién cuc béng béng vatlieu
xac dinh.

Tao tAm tir gido 1 ¢6 céu trac vo dinh hinh va 1am bang vat liéu ¢6 cong
thirc FexNi,B,Six v6i x,y, zvak 1an Iuot 13 phan khéi lvong cia céc nguyén tir
Fe, Ni, B va Si trong vat liéu.

Gan dinh hai tAm tir gido 1 v6i nhau béi 16p két dinh dinh trude 2.

Gén dinh hai tAm tir gido 1 d4 gin dinh 1én mét mit 3a clia tAm 4p dién

ZT 3 béi 16p Kbt dinh dinb truge 2.

Gan dinh hai tAm tir gido 1 d4 gin dinh 1én mat kia 3b déi dién cua tAm
ap dién PZT 3 béi 16p két dinh dinh trude 2 sao cho tao thanh cum tdm xép
chdng nhau 123 nim dbi xtmg qua t4m PZT 3.

Tao cudn diy tao tir trudng xoay chiéu kich thich 5 bang cach quan day
cubn bao quanh gan nhu toan b chiéu dai ciia cum tAm xép chdng 123.

Tao cudn ddy tao tir truong mot chidu chudn hoa 6 bang cach quin day
cubn bao quanh gan nhu toan bd chiéu dai cia cudn day tao tir truong xoay
chiu kich thich 5 néu trén.

Gén c6 dinh dién cyc dau ra tin hidu cam bién 4 vao hai mat dbi dién 3a
va 3b cta tim PZT 3 doc theo truc phan cyc cta no.

T6t hon néu vat liéu x4c dinh cla 16p phu dién cuc vat liéu ép dién &
budce tao tAm ap dién PZT 3 1a bac.

" Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, budc tao tAm: 4p dién PZT 3 duoc

thuc hién trén may cét phién chuyén dung.

-15-



22426

Theo phuong 4n duogc wu tién ciia sang ché, cac phan khéi lwong x, v, z
va k clia cac nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong vét liéu 1am tdm tir gido 1 duoc
chon 1an luot x4p xi bang 76,8, 1,2, 13,2 va 8,8. Viéc chon cdc phan khéi
luong nay dé tinh dén sy bu trir cia thanh phan d& 6xy hoa va d& bay hoi cua
vat lidu 1am tAm tir gido.

Tt hon néu budc tao tAm tir gido 1 dugc thuc hién béng cach t6i tir thé
16ng.

Theo phuong 4n duoc wu tién ciia sing ché, 16p két dinh dinh trude 2 12
16p keo dinh epoxy hai thanh phan. Hon nita, 16p két dinh epoxy hai thanh
phan 2 dugc khdng ché chidu day nhd sir dung 4p luc nén thich hop. C6 uu
diém néu 4p luc nén thich hop dé dat chiéu day 16p két dinh epoxy hai thanh
phén dugc chon trong khoang tir 6,5x 10° Pa dén 6,7x10° Pa.

Ngoai ra, phuwong phép ché tao cam bién CB con gébm budce loai bo phan
chét két dinh thira bam xung quanh mép céc tim. Diéu nay gitp tang cuong
ichong chi hidu suét truyén (g snat coa tir gido saﬂg ap di¢én ma con tAngtinh
tham m¥ cho san phim.

Theo phuong an dugc uu tién, bude gin ¢ dinh dién cuc ddu ra tin hiéu
cam bién vao hai mit d6i dién cta tAm PZT 3 doc theo truc phan cuc duoc
thuc hién bang cach han. Két ciu nay gitip dién cuc du ra 4 duogc gin chic
chén va tiép xuc diéntin cdy vé6i tAm PZT 3.

Hon nita, ciing thuan loi néu phwong phép con gdm budc do kiém va

déanh gia cac thong s6 lam vi€c cia cam bién va ché dd tu dong trir nén.

Vi du thwe hién sang ché

Dé thir nghiém sang ché, nhém tac gia da ché tao thiét bi thir nghiém véi
v6 thiét bi 1am bang mach in khéng tir tinh, d4m bao khéng gy nhidu tir 1én
cam bién, dugc phu bao vé bdi epoxy chéng ngdm nude va chéng d6 4m cho
phép cam bién c6 thé 1am viée trong cac didu dién d6 4m khac nhau. H.7 1a

anh chup dau do cam bién sau khi dugc ché tao va dong gdi hoan thién.
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D6 nhay cam bién

Két qua khao sét tin hidu thé 16i ra ctia cam bién khi chua qua bd khuéch
dai do tai tin sb cong hudng 39,6 kHz duoc thé hién trén H.8. Vi cam bién
dugc ché tao theo két ciu néu trén, dap tmg tir truong ciia cam bién cho dd
nhay 44,78 mV/uT va dic biét cam bién dap tmg véi ca do 16n va diu cua tir
truong do. DAu duong hay 4m cua tin hiéu cam bién duoc x4c dinh dya vao su
nhanh pha hay chim pha ctia tin hiéu dién ap xoay chiéu 15i ra va tin hiéu xoay
chidu nudi cho cudn day kich thich. Véi dap tng ndy, d6 nhay ctia cam bién
16n vuot trdi so véi cac dong cam bién do dua trén céc hiéu Ung tr dién tro

dang dugc st dung hién nay (vao khoang mV/mT).

D6 phan giai cua cam bién
Keét qua khao sat tin hi€u cia cam bién tha tr6i theo thoi gian dé khao sat
-~ d0 phén gidi ctia cdAm bién dugce the hién trén H.9. Theo ket qua khao sit nay

thi d6 phén giai cia cam bién dugc danh gia vao khoang 1 nanoTesla.

Ché d6 tu dong trir nén clia cam bién
Thé nén cam bién cé thé dugc tu dong bu trir bang mach dién tir duoc
thuc hién theo giai phap sau:
- Cép tir truong xoay chiéu cho cudn déy kich thich sb 5 va ghi nhén tin
hiéu dién 4p 16ira 7,
- Pao pha tlr trudng xoay chiu (dao cuc) cho cudn day kich thich sb 5 va
ghi nhan tin hiéu dién 4p 16i ra V2,

r Y 1 2
- Thé nén offset dugc tinh toan theo cong thic: V., = Vou + Vo, ;I/ou_t

- Tin hiéu ghi nhan dugc tir cam bién s& duge mach dién tir tu dong xur ly

trir nén theo cong thite: ¥ =V, —V.

offset
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Thong thudng sau mét thoi gian sir dung, dé dam bao do chinh xac cao
cla phép do, thao tic do dac va tinh toan thé nén s& dugc dinh ky thye hién (1
lan/thang).

Ché db tu déng chuin hoa ctia cam bién
Ché d6 tu dong chuin héa cua cam bién dugc thuc hién thong qua giai
phép sir dung cudn diy 6 tao tir truong mot chidu nhd sir dung mét ngudn nudi
dong DC véi d chinh xac cao theo cac budce sau:
- Khi cudn day 6 chua dugc cip dong dién mét chidu, ghi nhin dién ap
cam bién: ¥ (0) =V, (0) Vg
- Khi cdp mot dong dién I = 2 mA tuong duong véi mot tir trudng mot
chiéu c6 gié tri 28,75 uT dit vao cam bién, ghi nhén dién ap cia cam
bién: V(1) =V, (1) Vi
- Hé sb chuyén dbi ctia cam bién duoc tu dong tinh toan bing mach dién

Tinhieudiendp V(/)-V(0) (mV"
Ti truong 28.75 LmT

tir xur ly theo cong thire: & =

- TU trudng do dugc st dung cam bién duoc tinh toan sir dung hé sb
chuyén dbi ciia thao tac chuén héa & trén theo cong thuc: B =%

Théng thudng sau mot thoi gian sir dung, & dam bao do chinh x4c cao

ctia phép do, thao tac chuan héa nay s& duoc dinh ky thuc hién (1 lﬁn/théng).

Hiéu qua dat dugc ciia sang ché
- Nho két hop céc phuong 4n néu trén, cam bién do tir trudng c6 do nhay
rat 16n dat gia tri 44,78 mV/uT vé6i do phén gidi cd nanoTesla.
- Cam bién hoat d6ng dya trén hiéu Gmg tir gido ap dién c6 tinh nang vuot
troi hon so voi cac cam bién clng tinh ning & dic tinh tu déng trir nén.
- Nhe&r cudin day tao tir truong mot chidu nén cam bién c6 tinh nang tur

d6ng chuén hoéa nhor cép dong dién mot chiéu dé tao mot tir truong cho
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trude, hé sé chuyén dbi duoc tinh toan tir gi tri dién 4p do dugc chia
cho tir trudong tao ra bdi cudén day nay.

- Két cdu cam bién theo sang ché khong chi phu hop véi cac cong nghé
ché tao & Viét Nam do cong nghé ché tao don gian, gia thanh thip,
tinh 13p lai cao, vat liéu ré tién ma van cho do nhay cuc 16n va d6 phan
giai cao so véi cac thiét bi do dua trén cong nghé hién dai hién nay.
San phim nay khong chi phtt hop véi nhu ciu san xuét don 1& ma con

rat phu hgp cho céc nha san xuat véi so luong 16n.

Miic du phan mo ta trén ddy va cac hinh vé& biéu thi phuong 4n thuc hién
dé 1am vi du sang ché, song can hiéu rang nhiéu thay dbi, bién thé va thay thé
khac nhau c6 thé dugc thyc hién trong d6 ma khong nim ngoai pham vi va y
d6 cta sang ché nhu dugc xac dinh trong cac diém yéli cau bao hd kém theo.
Cu thé 13, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thust d& dang nhan
thiy rang sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo céc dang cu thé khac, cac két
cAu, cach b tri, cac ty 1€, cac kich ¢, va véi cac thanh phﬁn khac, cac vit liéu,
va céc linh kién, ma khong nam ngoai cac dic tinh co ban hodc ¥ dd cua sang
ché. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& nhan thy ring
séng ché c6 thé duoc st dung véi nhidu thay déi vé két chu, cach bé tri, cac ty
1¢, céc kich ¢3, cc vt liéu, va cac thanh phin va céc thong s6 khac, str dung
trong thuc té cia sang ché, dugc 1am thich ung mot cach dac biét voi cac moi
truong xéac dinh va cac yéu cu van hanh ma khéng nim ngoai cac nguyén ly
cua sang ché. Vi vdy, phuong 4n thuc hién boc 16 & ddy s& duge xem xét & tat
ca cac khia canh nhu d3 minh hoa va khong bi han ché, pham vi cla sang ché
s& dugc x4c dinh béi cac diém yéu cau bao hod kém theo, va khoéng bi han ché

& phan mo6 ta da néu hodc cac phuong an thuc hién sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Cam bién nhay tir truong dua trén hiéu tmg tir gio - ap dién co6 két cdu bao

gbm:

tdm PZT gdm mit trén va mjt dudi gin nhu c6 dang chir nhét véi kich
thude dinh trude ndm céch nhau béi chidu day dinh trude va duoge 1am bing
vat liéu 4p dién c6 phu 16p dién cuc bing vat lidu x4c dinh;

it nhat hai tAm tir gido duoc két dinh v6i nhau va két dinh vé6i tAm PZT &
m&i mit trén va mat dudi cia thm ndy bdi 16p két dinh dinh truée ¢é chidu
day dinh truéc dé tao thanh cum tdm xép chdng nhau nim ddi Xung qua
tAm PZT, m&i tAm tir gido gin nhu c6 dang bang chir nhat c6 chidu day va
kich thuéc dinh trude, duoc tao cdu tric vo dinh hinh va lam bang vat liéu
c6 cong thuc Fe,NiyB,Sixvéi x, y, z va k lan luot 12 phan khéi lugng cua
cac nguyeén tu Fe, Ni, B va Si trong vat liéu nay;

cudi diy tao tr truomg voay chiu kich thichcé dudng kinh trong, -
duong kinh day cubn va mat d6 vong diy dinh trude duge tao bao quanh
gén nhu toan bd chiéu dai cum tAm xép chdng;

cudn day tao tir trudng mdt chidu chudn hod c6 dudng kinh trong, dudng
kinh day cudn va mat d6 vong day dinh truée duoc tao bao quanh gn nhu
toan bd chidu dai cua cudn day fao tlr trudng xoay chidu kich thich néu
trén; va

dién cuc dAu ra tin hiéu cam bién duoc gén ¢d dinh vao hai mit d6i dién
ctia tim PZT doc theo truc phéan cyc ctia no,

nhd vy duéi tic dung cia tir truong mét chidu DC va tir trudng xoay
chidu kich thich AC trong cam bién, tao ra dién ap xoay chidu 16i ra ¢
dang tuyén tinh trong toan dai dé gitp cam bién c6 kha ning do tir truong

thip v6i d6 phan giai cao.
- 2. Cam bién theo diém 1, trong d6 vat liéu xac dinh cta 16p phua dién cyuc vat
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liéu 4p dién Ia bac.

. Cam bién theo diém 1, trong d6 cac phan khéi luong X, y, z va k cla céac
nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong vat lidu 1am tdm tir gido 1an luot x4p xi

bing 76,8, 1,2, 13,2 va 8,3.

. Cam bién theo diém 1, trong d6 chiéu day dinh truéc va kich thuéc dinh

truge cua tAm tir gido 14n luot xAp xi bing 18 pm va 39,5 x 1 (mm x mm).

. Cam bién theo diém 1, trong do chiéu day dinh trudc va kich thudce dinh

trude cta tim PZT 1an luot xép xi bang 500pm va 40 x 1 (mm x mm).

. Cam bién theo diém 1, trong d6 16p két dinh dinh trude 13 16p keo dinh
epoxy hai thanh phan.

. Cam bién theo diém 6, trong d6 chidu day dinh truéc ctia 16p keo dinh
epoxy hai thanh phan gitra hai tAm tir gido va giita tAm tir gido va tAim PZT

dugc chon trong khoang tir 7um dén 8um.

. Cam bién theo diém 1, trong d6 dudng kinh troﬁg, duong kinh day cudn va
mat d¢ vong ddy dinh trudc cia cudn diy tao tir trudng xoay chiéu kich
thich va cudn day tao tlr truong mot chiéu chudn ho4 1an lugt co gia tri x4p
xi bang 1,2mm va 1,4mm, 60pm va 60pm, 10,5 vong/mm va 10,5

vong/mm.

. Cam bién theo diém 8, trong d6 day cudn céc cudn day 1a day ddng cé boc

16p céch dién.

-21-



22426

10. Linh kién cam bién nhay tir trudng dya trén hiéu ung tur gido - ap dién co
két ciu bao gdm:

v6 bao vé 1am bang vat lidu xé4c dinh duoc tao dang gin nhu hinh chir
nhét, phin gifra ctia v6 duoc tao miéng gin nhu hinh chit nhat;

cam bién nhay tir trudng theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 9
duogc gai khép vira trong miéng ctia vo bao vé;

cac cip dién cuc thir nhat va th hai duge bd tri & phia dau cach xa dau
ra tin hi€u cam bién va lan lugt duoc ndi dién vé6i hai diu cia cudn day tao
tir truong xoay chiéu kich thich va cudn déy tao tir truong mét chidu chuin
ho4 nho cac duong dan dién & mot mit ctia vo bao vé;

cap dién cuc thit ba dugc bd tri ddi dién véi céc cip dién cuc thir nhit
va thir hai va dugc nbi dién véi du ra tin hidu cam bién nhd cac dudng din
dién & cung méat néu trén cua vo bao vé; va

16p vat lidu dinh trude bao boc toan bd cam bién va céc mit cia vo bao

nhd vay khi dugce cip dong dién xoay chiéu qua céc cap dién cuc thi
nhat dé tao tlr truong xoay chiéu kich thich AC trong cam bién, dudi tac
dung ctia tir truong mot chidu DC sé tao ra dién 4p xoay chiéu 16i ra c6
dang tuyén tinh trong toan dai & cip dién cuc thir ba dé gitip linh kién cam

bién c6 kha ning do tir trudng thip véi do phan giai cao.

11. Linh kién cam bién theo diém 10, trong dolop vat liéu dinh trude bao boc

toan bg cam bién va cadc mat ctia vo bao vé la epoxy.

12. Linh kién cam bién theo diém 10, trong d6 vat li€u lam vé bao vé 1a vat

liéu cach dién va khdéng gy nhiéu tir 1én cam bién trong do.

13. Linh kién cam bién theo diém 12, trong d6 vo bao vé 1a tAm mach in va céc

duong dan dién 13 cac duong mach ddng duoc tao mAu hinh trén do.
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14. Phuong phép ché tao cam bién nhay tir trudng dua trén hidu ung tir giao -
4p dién, phuong phéap bao gdm cac budc:

tao tAm ap dién PZT c6 phu 16p dién cuc bﬁng bang vt liéu x4c dinh;

tao tAm tir gido c6 cAu tric vo dinh hinh va 1am bang vat liéu cé cong
thirc Fe,Ni,B,Siy véi X, y, z va k 1an luot 12 phan khéi luong cia cac
nguyén tir Fe, Ni, B va Si trong vt liéu;

gén dinh hai tAm tir gido v6i nhau béi 16p két dinh dinh trudc;

gan dinh hai tim tir gido d4 gén dinh 1én mot mit cia tAm 4p dién PZT
boi 16p két dinh dinh trude;

gin dinh hai t4m tir gido d& gén dinh 1én mit kia dbi dién ctia tAm 4ap
dién PZT boi 16p két dinh dinh trudce sao cho tao thanh cum tAm xép chong
nhau nim d6i xtmg qua tAm PZT;

tao cudn diy tao tir truong xoay chiéu kich thich bang cich quin day
cudn bac quanh gan nhu toan bé chidu dai ciia cum thm xép chdng;

tao cudn day tao tir truong mét chidu chudn hod bing cach quin day
cubn bao quanh gén nhu toan b chidu dai cua cudn day tao tir truong xoay
chiéu kich thich néu trén; va

gén ¢4 dinh dién cuc dau ra tin higu cam bién vio hai mit d6i dién cua

tdm PZT doc theo truc phéan cuec.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 vét liéu x4c dinh cuia 16p phu dién cuc

vat lidu 4p dién & budc tao tAm 4p dién PZT 14 bac.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 d6 budc tao tAm 4p dién PZT duoc

thuc hién trén may cét phién chuyén dung.

17. Phuong phép theo diém 14, trong d6 cac phan khéi luong x, y, z va kK cla

cac nguyén tu Fe, Ni, B va Si trong vat li€u lam tAm tir gido dugc chon dé
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14n luot x4p xi bang 76,8; 1,2; 13,2 va 8.,8.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 budc tao tAm tir gido dugc thyc hién

bang céch t6i tir thé 16ng.

19. Phuo’ng phap theo diém 14, trong d6 trong d6 16p két dinh dinh trudc 13
16p keo dinh epoxy hai thanh phan.

20. Phuong phép theo diém 19, trong dolép két dinh epoxy hai thanh phan
duogc khdng ché chidu day nho st dung ap luc nén thich hop.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 4p luc nén thich hop d dat chidu day
1ép két dinh epoxy hai thanh phan duoc chon trong khoang tir 6,5x10° Pa

dén 6,7x10° Pa.

22. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 19 dén 21, trong d6
con gém budc loai bd phan chét két dinh thira bam xung quanh mép cac

tAm.
23. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc gin c¢b dinh dién cuc diu ra tin
hiéu cam bién vao hai mit dbi dién cta tAm PZT doc theo truc phén cuc

duoc thuc hién béng cach han.

24. Phuong phép theo diém 14, trong d6 cc‘)h gbém budc do kiém va danh gia

cac thong so lam viéc cua cam bién va ché d6 tu dong trir nén.
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