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Linh vwe ki thuat dwoc dé cap

Séng ché @& cép dén tAm hip thu song dién tir va phuong phap san xuit tAim
ndy, va cu thé hon 1a dén tdm hip thu song dién tir mong va ré, va c6 ty 18 hip thy
song dién tir tot, phwong phéap san xuét tAm nay, va thiét bj dién tir bao gdm tim hép
thu séng dién tir nay.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gin ddy, nhu ciu vé xur ly tin hiéu téc d6 cao, tinh ning
manh, tiéu héa san phidm, va giam do day cla hinh dang san phim trong mach thiét bi
dién tr lién két véi thiét bi dién tir k¥ thuat sd, da dugc thuc ddy. Cac tde do xir 1y dit
lidu thudc nhiéu loai khac nhau ciia céc thiét bi ban din dugc gén trén bang mach in
(circuit in board - PCB) tr& nén cao, va do d6 mat do gin thanh phin cta cac thanh
phan hoat dong va cac thanh phén thy dong dugc gén trén bang mach in (PCB) ciling

trd nén cao.

Céc thanh phan nay cung c4p tin hiéu téc d cao di kem su thay d6i nhanh cta
dién 4p va dong dién, do d6, tao ra nhiéu cdm tGng nhu 13 ngudn tao ra nhidu tin sd
cao. Cac thanh phin nay, ching han céc thanh phan hoat dong va céc thanh phan thu
dong, duge bd tri rat gin nhau trén mach in c6 cac day din in, do d6 gy ra vin dé
nhiu xuyén am dugc giy ra boi su ghép dién tir giita cac thanh phén bén trong hoic
gifta c4c thanh phan va cic ddy dan trong cac thiét bi dién t ky thuét s nho, hodc
phat xa song dién tir ra khoi céc thiét bj dién tir k§ thuat sb nho, do d6 gy ra can nhidu
dién tr (ElectroMagnetic Interference - EMI) hodc van d& can nhidu song dién tir, van

dé nay tac dong cac thiét bi khac.

Ngoai ra, cdc song dién tir dugc tao ra tir cac thi€t bi dién tir, cac thiét bi nay
phoi nhiém dai han dbi vé6i co thé nguoi, cé thé tic dong co thé nguoi, do do, gay ra

cac bénh ching han tdng nhén ap, va suy giam kha ning sinh san.
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Su chén dién tir, ma duoc d& xuét 1a giai phap chdng cac van & EMI, c¢6 nghia
1a nhiéu dién tlr duoc tao ra tir bén trong cia thiét bi dién ti khong dugc phat xa ra bén

ngoai cia vo, va nhicu dién tur di vao tir bén ngoai cling dugce hap thu hodc chin lai.

Trong trudng hop céc thiét bi dién tir k§ thuat s c6 khoang khong gian & bén
trong ctia cac thiét bi dién tir k§ thuét sb, cac giai phap EMI duoc thuc hién nhu sau.
Céc bd loc duoc két ndi v6i cac mach tao ra nhidu cam tmg, nhd d6, loai b nhiéu cam
tng hoic cac khoang cach gifta cic mach & xa nhau, nhd d6, ngan vin dé nhifu xuyén
am dugc giy ra boi su ghép dién tir giita cac mach. Ngoai ra, cac thiét bi dién tir k§

thudt so duogc chan badi cac vat li€u chan séng dién tir con dugce nodi dat.

Tuy nhién, do dién tir cic thanh phin duoc gin voi mat d6 cao trén bang mach
in (PCB) trong trudmg hop céc thiét bi dién tir k§ thuat s nho, nén céc giai phap chéng
nhifu duge mo ta & trén 13 khong phi hop 1am cac giai phap chéng nhifu khin cip dbi
v6i cac san phim c6 vong doi san phdm ngin. Pay 13 vi cac khong gian gin 13 khong
da dé gén cac bd loc trong cac thiét bi dién tir ky thuat s6 nho, va sy tiéu hoa va mong

héa nén duoc thuc hi€n trong giai doan thiét ké.

Vi Iy do nay, gin déy, c4c tAim khung tir tinh hop chét tir mém khoang 0,2mm
hodc twong dbi day hon, dugc st dung & cac dau vao/ra (I/0), dé ngan chin nhifu dién
tir cam tng duge tao ra boi cac thanh phin hoat dong, cac thanh phan nay 1a ngudn

nhiéu chinh trén c4c bang mach cia céc thiét bi dién tir k§ thuat s nho.

Do thim tir cia cac vat lidu dung 1am céc tAim khung tir tinh hop chit gdm c6
thanh phin thdm tir phin thuc va thanh phin thdm tir phan a0. Hiéu qua triét tidu cla
nhidu tré nén 16n khi d thdm tir ctia phan 4o trong bang tan nhifu dién tir 16n 1én, va

khi khung tir tinh hop chét day Ién.

Trong khi dd, do kich thugc cia cac thiét bi dién tir k¥ thuat sb tré nén gon hon
theo xu thé, cac san phdm c6 khung tir tinh hop chit méng va hiéu qua triét tiéu t6t
séng dién tir duge yéu cau. Ngoai ra, phit hop véi viée tiéu hoa cac thiét bi dién tir
dugc dé cdp & trén, sy méng hoa cac tdm khung tir tinh hop chét dung cho cac giai

phap chéng nhidu dugc str dung cho bang ty vi séng dugc yéu cau.
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Dbi v6i cac tAm khung tir tinh hop chét, dd thim tir phin 40 nén tré nén 16n dé
dat duoc sy mong hoa bang céch sir dung hiéu qua giam nhiéu do tn hao tir. V4t liéu
tir hién nay c6 vén dé 13 n6 khong dap tmg suy mong héa va hiéu qua triét tiéu nhidu
truyén dan, & bing tin thdp hon hoic biang tin cao hon khoang tir 10MHz dén
100MHz.

Korean Patent No. 10-0755775 d4 bdc 16 mang triét tiéu nhidu két ciu hop chit
va phuong phap san xudt mang nay, trong d6 dé gia ting hiéu qua 1am giam céc song
dién tir tham chi v6i loai méng c6 d6 day khoang tir 25um dén 100pm, bot khung
khang dang ban va bot vat liu tir mém dang ban dwgc dinh hudng trong nén polime
cach dién, nhd d6, thé hién tinh di huéng hinh dang, va nh¢ d6, cung cép hi¢u qué lam
giam soéng dién tir nho tdn hao do dién trd va tén hao tir, va cai thién hiéu qua lam

giam séng dién tir mot cach dang ké trong cac tin s6 1GHz hozc 16n hon.

Bing sang ché Han Quéc sé 10-0755775 ¢6 gi6i han 1am giam d6 day do bt
cacbon dang ban, bdt nay 1a bot khung khang va bt Sendust® dang ban ma 1a bot vat
liéu tir mém, duge dinh hudng trong nén polime céch dién, va c6 do thdm tir phﬁn ao
thép do d6 thdm tir tuong dbi thép khi so véi dd thAm tir ctia cac loai tAm tir khéc, do

d6, gia tang gia thanh tdm do viéc st dung bot tir mém dét co ty 1 hip thu thap.

Ngoai ra, trong trudng hop tm tir polime chira bét tir mém, va trong trudng
hop gia ting d6 day ctia tim nay dé cai thién do thdm tir thap, chi phi vat liéu bi ting
hon nira boi su gia ting d6 day, va kho dbi phé véi xu thé méng héa clia cac thiét bi
du cudi di dong. Hon nita, mang triét tiéu nhidu sén c6 vé mit thwong mai 1a mang

day 0,2mm hodc 16n hon va do d6 c6 su han ché khi sr dung.

Trong khi d6, Cong bd sang ché Han Québc sb. 10-2011-92833 d& xuét tAm hip
thy s6ng dién tir chira bot tir mém tinh thé nano thanh phan chinh 14 Fe va bot vét liéu
dan thanh phin chinh 14 cacbon. Bt tir mém tinh thé nano thanh phan chinh 13 Fe
dugc tao ra tir hop kim thanh phén chinh 13 Fe-Si-B-Nb-Cu 1am hop kim vo dinh hinh.
Hop kim thanh phﬁn chinh 14 Fe-Si-B-Nb-Cu dugc xtr ly nhiét so bd & nhiét do tu
350°C dén 500°C trong 45 phut dén 90 phut, nhe d6, thu duge cic bot hop kim, cac
b6t hop kim are primarily va secondarily dugc nghién, va sau d6 cac bot da duge

nghién dugc sang dé c6 kich thude hat 270 mesh (0,053mm) hodc nhd hon, nhe @6,
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thu dugc cac bot tir mém tinh thé nano thanh phén chinh 13 Fe ¢6 céc hat tinh thé kich

thudc nano.

Tuy nhién, tAm hép thu séng dién tir [a mét loai cia tAm polime ma duogc tao ra
¢6 d6 day 0,5mm bing cach tron bot tir mém tinh thé nano thanh phén chinh 1a Fe ¢6
cac hat tinh thé kich thuéc nano, v6i chét gén két. Theo do6, tAm hép thu séng dién tir

day Ién va ciing c6 d6 thim tir thip ctia tAm do hdn hop ciia chét gén két.

Cong sb sang ché Han Quéc s6 10-2005-37015 boc 16 hop chét kim loai va
polime c¢6 tinh ning chén tir trudng tdn s thap, hop chit nay bao gdm it nhit mot
duoc lya chon tir Permalloy®, Sendust®, va hgp kim héa ciing nhanh ma 1a cac hop
kim kim loai c6 tinh ning chin tir cao tdn sb thdp lam thanh phan chinh trong mot
trong cac dang bot, dang phién, hodc dang soi, va vat liéu polime mém 1am nén trong
d6 hop kim kim loai dugc phan tan, va 1a chit phu gia duoc st dung dé két hop hop
kim kim loai va v4t liéu polime mém. Tuy nhién, tim duoc dé xuit trong Cong bd
sang ché Han Quéc s6 10-2005-37015 1a mot loai tAm polime, va c6 van d& do thAm tix

thip.

Cong bd sang ché Han Qubc s6 10-2003-86122 bdc 16 phuong phap san xuét
vat liéu chén song dién tu bﬁng cach st dung dai 14 kim loai c6 do thdm tir cao,
phuong phép niy bao gdm cac buéc: chudn bi dai 14 kim loai day nim trong khoang tir
1pm dén 900um, va rong nim trong khoang tir Imm dén 90mm, véi kim loai hodc hop
kim c6 d6 tham tir cu thé 12 1000 hogc 16n hon va duge lya chon tir Ni-Fe-Mo, Fe-Si,
va kim loai muy bang cach thyc hién phuong phap hoa cting t6i; ram dai 14 kim loai &
khoang nhiét do tir 700°C dén 1300°C va trong mdi trudng hydro hogc chan khong; va

tao ra ldp két dinh trén it nhit mot bé mit cua dai 14 kim loai.

Hon nita, phuong phap san xuit vat liéu chin séng dién tir con bao gébm bude
tao ra 16p mang méng cua Cu, Ni, Ag, Al, Au, va Sn hodc su Két hop cua céac kim loai
nay trén it nhit mot bé mat cua dai 14 kim loai bing cach ma dién hoic ling chan

khong.

Tuy nhién, vét licu chin song dién tr duge san xuét theo Cong bd sang ché
Han Quéc s6 10-2003-86122 chén cac séng dién tir theo cach thirc phan xa hau hét cac

song dién tir bdi dai 14 kim loai va mang kim loai dugc ma hodc lang chin khong 1én
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dai 14 kim loai, nhung khong chin cic séng dién tir theo cach thirc hép thu céc séng
dién tir. Két qua 13, khi vét lidu chin dién tir duoc sir dung & bén trong ciia thiét bi dién
tl, cac phé,n t&r mach khac gf?ln k& bi tac ddong bdi song dién tir dugc phan xa tir cac vat

li€u chan dién tur.

Ngoai ra, Cong bd sang ché Han Qudc sé 10-2009-123776 bdc 16 phuong phap
san xuét tAm Xép din dién, tAm nay c6 thé dugc sir dung lam vit liéu cda miéng dém

chan song dién tur.

T4m x6p dan dién ding cho miéng dém chén séng dién tir bao gdm: tim x6p
co tinh phéan cuc dugc di truyén boi chit lién két; 16p ma niken dugc tao ra trén tAm
x6p day khoang tir 1000A dén 3000A nhd phuong phap ma khong dién cuc; va 16p ma
ddng dugc tao ra trén 16p ma niken c6 do day tir 0,5um dén 3,0pm duéi cac didu kién
clia mét do dong dién tir 1,3A/dm? dén 5,0A/dm? bing cach sir dung phuong phap ma
dién phan trong d6 gia tri dién trd bé mit 12 0,02Q/sq dén 0,08/sq.

Tuy nhién, Cong bd sang ché Han Quéc sé 10-2009-123776 & trén chin cac
song dién tir theo céach thirc phan xa hau hét cac song dién tir bdi cac 16p ma ddng va
niken, nhung khong chén céc séng dién tir theo cach thirc hap thu cac séng dién ti.
Két qua 13, khi tAm xép dan dién dugce st dung & bén trong cia thiét bi dién tu, céc
phr:in tir mach khac gé‘m ké bi tac ddng bédi song dién tir dugce phan xa tiur tAm xép dan

dién.

Cong bd sang ché Han Qudc sb 10-2009-78620 boc 16 tim chén séng dién tir
duoc tao ra tir tAm chit nén duoc tao ra tir mang nhua téng hop, va 16p lz"mg kim loai,
16p nay duge phun xa 1én bé mit cia tAm chit nén, trong d6 16p lang kim loai bao gébm
it nhat mot kim loai dwgc lwa chon tir nhém bao gdbm ddng (Cu), niken (Ni), zinc (Zn),

nhom (Al) va mangan (Mn).

Tuy nhién, theo ciing cach thirc nhu cach ctia Cong bd sang ché Han Quéc sb
10-2009-123776, tAm chén song dién tir da bodc 16 trong Cong bd sang ché Han Quéc
s6 10-2009-78620 c6 thé gy ra vin dé vé tac dong céc phan tr mach khac gin ké do

song dién tir dugc phan xa tir 16p ling kim loai.
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Do tAm chét nén dwoc tao ra tir mang nhya tdng hop, nén tAm chin day va do
d6 do day tong cong cua thiét bi dién tir di dong gia ting. No6i chung, két qua 13, cac
thiét bi diu cudi di dong doi héi trong lwong nhe, méng hoa, nhéd hoéa, va gon cb thé

khong st dung tAm chén khi d6 day ctia tim chin vuot qua 0,5mm.

Hon ntta, khi léng 16p kim loai din dién trén bé mat caa mang nhua téng hop, hi€u
ning chin séng dién tir c6 thé bi giam do sw bong tréc ciia 16p kim loai dan dién c6 thé

Xay ra.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac vin dé hoic thiéu s6t néu trén, muc dich ciia sing ché 1a dé
xult tAm hip thu séng dién tir c6 thanh phin thim tir phén 40 cao & bing tin nhidu
séng dién tir 14 300MHz hodc cao hon nho xur ly tao vay dai hop kim vo dinh hinh dé
sau @6, dugc tach thanh nhidu manh nho, nhd d6, cho phép ty 1& hip thu séng dién tir
tt, phwong phap san xuét tAm nay, va thiét bj dién tir bao gdm tdm hép thu séng dién
tir.

Muc dich khac cta sang ché 1a d& xuit tim hép thu song dién tir, tdm nay 1a
mang mong va duge tao ra bing cach sir dung quy trinh san xuét don gian, nho 6, dat
duogc ning suét cao va chi phi thap, va phuong phép san xuét tim nay.

Muc dich khac nita ctia sang ché 13 @& xuét tAm hip thu séng dién tir, tAm nay
c¢6 thé chin vAn dé néng 1én dugc gy ra béi cac dong dién xody dugc tao ra boi tir
truomg dong dién xoay chidu nhd sy giam dién tich bé mit béi xit 1y tao vy tim tir
mang mong, va phuong phap san xult tAm nay.

Muc dich khac nita ctia sang ché 12 @& xut tAm hip thu séng dién tir, tAm nay
duoc tao ra ¢6 d6 day nho hon 300pm va khong tac dong dén trong luong nhe, su
méng hoa, nhé hoa, va gon cta thiét bi dién tir di dong mic di tAm hip thy séng dién
tir dwoc ap dung cho thiét bi dién tir di dong, va phuong phép san xuit tAm nay.

Pé hoan thanh cic muc dich trén va muc dich khac nita clia sang ché, theo
mot khia canh cua sang ché, dugc dé xuét 1a tim hép thu séng dién tir bao gbm: it
nhét tim tir mang méng mét 16p, tAm nay dugc tach thanh nhidu manh nhd; mang bao
vé duge gin dinh trén mot bé mit cia tAm tir mang méng; va bang dinh hai mit dugc
gén dinh trén b& mit con lai cta tAm tir mang mong.

Tét hon 1 nhung ko nhét thiét, tAm tir mang méng c6 thanh phén thdm tir phan
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4o khong nho hon 50 & 300MHz.

Tbt hon 1a nhung ko nhét thiét, tim tir mang mong duoc tao ra tir hop kim vb
dinh hinh thanh phz‘in chinh 1a Fe, hop kim v0 dinh hinh thanh phén chinh 1a Co hoic
hop kim tinh thé nano.

T6t hon 13 nhung ko nhét thiét, tim tir mang méng duogc tao ra tir dai vo dinh
hinh duoc xép chdng thanh mot dén bdn 16p, va 16p két dinh hodc bang dinh hai mat
duoc 1dng vao gitta cac dai vo dinh hinh dugc xép chong.

Tt hon 12 nhung ko nhét thiét, mot phan ciia 16p két dinh th nhét dugc cung
cép trén mdt mit ciia mang bao vé va mot phan ctia 16p két dinh thir hai clia bang dinh
hai miit dwgc 14p day vao khe tréng giita cdc manh nho, dé ngin sy thAm nude.

Tt hon 13 nhung ko nhét thiét, dai vo dinh hinh dugc tao ra c6 do day tir 15um
dén 35 pm, va cac manh nhd dugce tao ra c6 kich thuéc tir vai micromet (pm) dén
3mm.

Tét hon 13 nhung ko nhét thiét, tim hép thu séng dién tr dugc tao ra day tir
30pm dén 300um, va dugc sir dung & bang tAn tr 400MHz dén 10GHz, va ton hao
ndng lugng dugce dinh nghia bang ty s6 (Pén hao/Pin) clia ning lugng bi tdn hao (Ptén hao)
va ning luong dau vao (Pin) khong nho hon 60% & bing tan tir IGHz dén 8GHz.

Theo khia canh khéc cta sang ché, ciing dugc dé xuét 12 phuong phép san Xuét
tdm hép thu séng dién tir, phuong phap nay bao gbm céc budc: tao ra 16p dugc can
bing cach dan mang bao vé, trén mang nay 16p két dinh th@ nhét duoc tao ra trén mot
mat cla tAm tir mang moéng, va dan bing dinh hai mit, trén bang dinh ndy mang cach
ly dugc gin dinh trén bé mit con lai cia tAm tir mang mong; tach tim tir mang méng
thanh nhiéu manh nhd nhd xi 1y tao vay 16p dugc cén; va can phing va nghién min
16p dugc can nho xir Iy cén 16p dugce can da dugc xir ly tao vay.

Hiéu qua c6 lgi ciia sang ché

Nhu dugc md ta & trén, tim hip thu séng dién tir theo sang ché c¢6 thanh phéan
thim tir phan 40 cao & bang tin nhifu séng dién tir 300MHz hoic cao hon nhd xit ly
tao vay dai hop kim vo dinh hinh &, sau d6, dugc tach thanh nhidu manh nhé, va nhé
d6, cho phép ty 1& hip thu séng dién tir tdt.

Két qua 13, tAm hép thu séng dién tir theo séng ché hip thu cac song dién tir
dugce tao ra tir cac thanh phﬁn khéc nhau cia thiét bj dién tir, nho d6, chin cac song

dién tir khoi anh hudng 18n cac thanh phén khéc.
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Ngoai ra, tim hép thu séng dién tir theo sang ché 13 mang méng day dudi
300pm va duge tao ra bang cach sir dung quy trinh san xuét don gian, nho d6, dat
dwoc ning suét cao va chi phi thip.

Hon nita, tim hp thu song dién tir theo sang ché dugc tao cdu hinh boi xir Iy
tao vay dai hop kim v6 dinh hinh nh¢ d6, dugce tach thanh nhiéu manh nho, nhd do,
gia ting truong khir tir, nho do, loai bd tdn hao do tr&, nh& @6, nang cao tinh d@)ng
nhit cia do thim tir cia tAm hip thy séng dién tir, va giam dién tich bé mit dai, nho
do, gia téhg truong khir tr, nhu thé, khong dat dén su bio hoa tir, va nhd do, giam
tdn hao do céc dong dién xody, nh¢ do, cuc tiéu hoa su sinh nhiét.

M3 ta viin tit cic hinh vé

FIG.1 13 hinh v& hinh cft ngang thé hién tAm hép thu séng dién tir theo phuong
4n wu tién thir nhét cta sang ché.

FIG.2 12 hinh v& hinh cét ngang thé hién tdm hip thu séng dién tir theo phwong
an vu tién thtr hai cia sang ché.

FIG.3 12 hinh v& luu dd d& mé ta quy trinh san xuét tAm hip thu séng dién tir
theo sang ché.

Céc hinh v& FIG.4 va FIG.5 1an luot 1a c4c hinh v& hinh cét ngang thé hién xtr
Iy tao vay cia tAm cén theo sang ché.

FIG.6 1 hinh v& hinh cit ngang thé hién trang théi trong d6 tAm can duoc xur 1y
tao vay theo sang ché.

Céc hinh v& FIG.7 va FIG.8 1an luot 14 c4c hinh v& thé hién xtt Iy can tAm can
da dwoc xir Iy tao vay theo sang ché.

FIG.9 1 hinh v& hinh cft ngang thé hién trang théi trong d6 tAm hép thy séng
dién tir theo phwong 4n thir nhit ciia sang ché da dugc xtt 1y tao vay va sau d6 duoc
can.

FIG.10A 13 hinh 4nh phéng dai ctia tAim hép thu séng dién tir ¢3 khong di qua
quy trinh can sau khi da thuc hién xr 1y tao vay, nhung da trai qua kiém tra d6 4m, va
FIG.14B 14 hinh 4nh phong dai ctia tAm hap thu séng dién tlr dd di qua quy trinh cén
sau khi da thyc hién xr 1y tao vay va da trai qua kiém tra 4§ 4m, theo séng ché.

Céc hinh v& tir FIG.11A dén FIG.11E 14n luot 13 c4c @6 thi thé hién sy thay ddi
trong d thAm tir theo su thay dbi trong nhiét d6 xir Iy nhiét ciia tAm dai tinh thé nano

dugce st dung cho tm hép thu séng dién tir theo sang ché.
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FIG.12 1a hinh v& db thj thé hién sy thay dbi trong tén hao ning lugng (ty 18
hép thu séng dién tir), theo su thay ddi trong nhiét d6 xir 1y nhiét ciia tAm dai tinh thé
nano dugc st dung cho tAm hép thu séng dié€n tir theo sang ché.

Céc hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13C 14n luot 14 cac dd thi thé hién su thay dbi
trong d6 thim tir theo su thay doi trong nhiét d6 xir Iy nhiét ctia tAim dai thanh phin
chinh 14 Fe dugc st dung cho tAm hép thu séng dién tir theo sang ché.

FIG.14 1a hinh v& @b thi thé hién sy thay dbi trong ton hao ning luong (ty 18
hép thu séng dién tir), theo sy thay ddi trong nhiét do xtr 1y nhiét ctia tdm dai thanh
phén chinh 13 Fe dugc sir dung cho tAm hép thu s6ng dién tir theo sang ché.

FIG.15 12 hinh v& dd thi thé hién két qua so sanh ciia viéc so sanh cac tdn hao
ning luong giita tAm hép thu séng dién tir theo séng ché, véi tAm hép thu theo vi du
d6i chung.

FIG.16 14 hinh v& so db dé dién giai phuong phap do ty 18 hap thu song dién tir
ctia tim hip thy séng dién tir theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Céc muc tiéu, du hiéu, va vu diém & trén va khac nita cua sang ché co thé
dugc danh gia dang nhd phin mo ta sau va s& dugc hiéu 5 rang hon nhd phuong 4n
cla sang ché. Ngoai ra, diéu s& dugc d4nh gia ding 13 cdc muc ti€u va uu diém cua
sang ché s& dé& dang dugc thyc hién bdi cac phuong tién dugc thé hién trong bd yéu
ciu bao ho sang ché kém theo, va cic su két hop cua chiing. Theo d6, y twéng k¥
thudt cta sang ché c6 thé d& dang dugc thyc hién bdi mdt chuyén gia trung binh trong
linh vuec.

Hon nita, néu xé4c dinh ring phdn mé ta chi tiét ctia k§ thuét da biét lién quan
dén sang ché 1am cho ban chét cia sang ché khong rd rang mot cach khong can thiét,
sw md ta chi tiét cia né s& duge béd qua.

FIG.1 12 hinh v& hinh c4t ngang thé hién tim hép thu s6ng dién tir theo phuong
4n uu tién tht nhit cua sang ché. FIG.2 13 hinh v& hinh cét ngang thé hién tim hép thy
séng dién tir theo phuong 4n uu tién thir hai ctia sang ché. FIG.3 1a hinh vé& luu d6 dé
md ta quy trinh san xuit tim hép thu séng dién tir theo séng ché.

Tham chiéu dén FIG.1, tAim hip thu séng dién tir 10 theo phuong 4n wu tién thit
nhét cua sang ché bao gdm: it nhit tim tir mang méng mot 16p hodc da 16p 2, nhd xir

ly nhiét dai hgp kim v6 dinh hinh hodc dai hop kim tinh thé nano, va sau d6 thuc hién
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Xt ly tao vay dé dugc tach va/hodc 1am v thanh nhidu manh nho 20; mang bao v¢ 1
duoc gin dinh 1én phén trén cia tAm tir mang méng 2; bang dinh hai mit 3 duge gin
dinh 1én phan duéi cta tm tir mang méng 2; va mang cach ly 4 dugc gén dinh 1én
phin dudi ctia bang dinh hai mit 3.

T4m tir mang méng 2 c6 thé dugc tao ra tir, vi du, dai mang méng cia hop kim
v dinh hinh hozc hop kim tinh thé nano.

Hop kim v6 dinh hinh c6 thé sir dung hop kim vo dinh hinh thanh phin chinh
1a Fe hodic hop kim vo dinh hinh thanh phan chinh 12 Co; khi xem xét chi phi vt lidu,
t6t hon 13 str dung hop kim vo dinh hinh nén Fe.

Theo sang ché, hop kim Fe-Si-B, nhu duoc yéu cau, hop kim Fe-Si-B-Co ¢6
thé duogc st dung 1am hop kim v6 dinh hinh nén Fe, va hop kim Co-Fe-Ni-Si-B hoic
Co-Fe-Cr-Si-B ¢6 thé dwoc str dung 1am hop kim v6 dinh hinh nén Co.

Vi du, trong trudng hop hop kim Fe-Si-B, t6t hon 1a Fe nén nim trong khoang
tir 70% nguyén tir dén 90% nguyén tir, va téng Si va B nén nim trong khoang tir 10%
nguyén tir dén 30% nguyén tir. Ham lugng kim loai bao gdbm Fe cang cao, mat do
dong tlr bdo hoa trd nén cang cao, nhung néu ham luong ciia Fe qua muc, thi khé tao
ra trang thai v dinh hinh. Do d6, theo sang ché, t6t hon 13 ham lugng ctia Fe nén nam
trong khoang tir 70% nguyén tir &én 90% nguyén tir. Ngoai ra, trang thai v6 dinh hinh
tao ra kha ning ciia hop kim 13 t&t nhé4t khi khoang gi6i han cua tdng Si va B nim
trong khoang tir 10% nguyén tir dén 30% nguyén tir. P& ngan sy gim mon, nguyén t6
chéng gim mon ching han Cr hoic Co ciing ¢6 thé duogc bd sung vao hop chét co ban
ndm trong 20% nguyén tir, va lugng nhd cac nguyén t6 kim loai khac cin @& di truyén
céc thudc tinh khac c6 thé duogc bao gdm trong hop chét co ban.

Vi du, hop kim Fe-Si-B ¢6 nhiét d9 tinh thé héa 1a 508°C va c6 nhiét d6 Curie
(Tc) 12 399°C ¢6 thé duge sir dung trong séang ché. Tuy nhién, nhiét d9 tinh thé hoa c6
thé dugc thay ddi phu thudc vao ham lugng cia Si va B, hodc cic nguyén t6 kim loai
khac va ham luong ctia chung s& dugc bd sung thém vio hop chit hop kim ba.

Trong khi d6, hop kim théa man Cdng thirc sau tdt hon 1a duoc st dung lam
hop kim tinh thé nano.

Cong thuc

Fe100-c-d-e-f-g-hAcDdEeSiBeZn

Trong Cong thirc trén, nguyén t& A 13 it nhét mé6t nguyén t6 dwoc lya chon tir

-11-



24115

Cu va Au, nguyén td D 14 it nhat mot nguyén t6 dugc lua chon tir Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta,
Cr, Mo, W, Ni, Co, va c4c nguyén t6 d4t hiém, nguyén t6 E 1 it nhit mot nguyén t6
duogc lya chon tir Mn, Al, Ga, Ge, In, Sn, va cic nguyén t6 nhém plaltin, nguyén t6 7
12 it nhat mot nguyén td duoc lua chon tir C, N, va P, c, d, e, f, g, vah 14n luot 12 céc sb
thoa man cac bat ding thic quan hé sau 0,01 < ¢ < 8 at% (% nguyén tit - Atomic
Percentage), 0,01 <d <10 at%, 0 <e <10 at%, 10 <f<25 at%, 3 <g<12 at%, 15 <f
+ g+ h < 35 at%, va két cAu hop kim cua ty sb tiét dién 12 20% hozc 16n hon dugc tao
ra tir két cdu min c6 kich thudc hat bing hoic nho hon 50nm.

Trong Cong thirc dugc dé cép & trén, nguyén t§ A duoc sir dung dé nang cao
tinh chdng gim mon ctia hop kim, @& ngan sy thd héa cua cac hat tinh thé va ddng thoi,
@8 cai thién cac thudc tinh tir ching han d6 ton hao sét va d6 thdm tir ciia hop kim. Khi
ham lugng ciia nguyén t6 A qua nho, thi khé thu dugc hi€u qua triét tieu sy thd hoa
clia cac hat tinh thé. Nguoc lai, khi ham luong clia nguyén td A 16n qua mirc, thi cac
thudc tinh tir bi giam.

Do d6, t6t hon 1a ham luong ciia nguyén t6 A nam trong khoang tir 0,01at%
dén 8at%. Nguyén t6 D 1a nguyén t6 ¢6 hiéu qua ddi véi tinh dong nhét ciia duong
kinh hat tinh thé, su giam d¢ tur gido, v.v. T6t hon 13 ham lugng cuia nguyén t5 D ndm
trong khoang tir 0,01at% dén 10at%.

Nguyén t§ E 1a nguyén t6 ¢6 hiéu qua ddi véi cac thude tinh tir mém ciia hop
kim va cai thién tinh chdng gdm mon ctia hop kim. Ham luong nguyén t6 E tdt hon 12
khong qua 10at%. Cac nguyén t6 Si va B 1a c4c nguyén t6 1am cho hop kim trd nén vo
dinh hinh & thoi diém san xuét tm tir. T6t hon 13 ham lugng ctia nguyén t6 Si nam
trong khoang tir 10at% dén 25at%, va t6t hon 12 ham lugng cia nguyén td B nim trong
khoang tir 3at% dén 12at%. Ngoai ra, c6 th8 bao gdm nguyén té Z 1am nguyén t6 ma
lam cho hop kim tré nén vO dinh hinh, ngoéi Si va B. Trong trudng hgp nay, ham
luong téng ciia cac nguyén t6 Si, B va Z tét hon 13 ndm trong khoang tir 15at% dén
35at%. Tét hon 1a thyc hién két cdu vi tinh thd ma cac hat tinh thé c6 cac dudong kinh
hat nim trong khoang tir Snm dén 30nm ton tai trong khoang tlr 50% dén 90% nhu 13
ty s6 tiét dién trong két cAu hop kim.

Hon nita, hop kim Fe-Si-B-Cu-Nb c6 thé duoc str dung 1am hgp kim tir tinh
tinh thé nano, hop kim nay dwgc sit dung trong tm dai tinh thé nano 2, va trong

truong hop nay, tSt hon 13 ham lugng cda Fe 1a tir 73at% dén 80 at%, ham lugng cua
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tbng cia Si va B 1a tir 15at% dén 26at%, va ham luong cla téng ciia Cu va Nb 12 tir
1at% dén 5at%. Hop kim vo dinh hinh thu dugce nhd san xut loai hop chét trén dudi
dang dai c6 thé dé dang dugc két tia thanh cac hat tinh thé nano nhd xir Iy nhiét s&
duoc mo ta sau.

Mang bao vé€ 1 ¢o thé dugc thuc hién béng cach st dung mang nhya 11 cua
mang thanh phin chinh 14 nhya Flo bao gdbm mang polyetylen terephtalat (PET), mang
polyimit, mang polyeste, mang polyphenylen sunfua (PPS), mang polypropylen (PP),
hoic poly terephtalat (PTFE), vi dy, day tir 1pm dén 50pm. Mang bao vé 1 dugc dan
1én mot mit cua tAm tir mang mong 2 thong qua 16p két dinh thir nhit 12.

‘Béang dinh hai mat 3 dugc tao ra tur ph?m nén 32 duoc 1am tir, vi du, mang PET
(Polyethylen Terephthalat), trén ca hai mit, ma trén d6 cac 16p két dinh thir hai 31 va
thir ba 33 dugc tao ra. Mang cach ly 4 dugc dan trén bé mit ngoai ctia 16p két dinh thir
ba 33.

Béang dinh hai mit 3 c6 thé 13 loai bao gém phén nén nhu duge mod ta & trén,
nhung c6 thé 13 loai khong bao gdm phin nén nhung chi duoc tao ra tir cac 16p két
dinh.

L6p két dinh thir nhét dén thu ba 12, 31, va 33 ¢6 thé duge thuc hién bing cach
st dung, vi dy, cac chit két dinh acrylic, nhung tAt nhién, c6 thé dugc thuc hién b%mg
cach sir dung cac loai khéc ciia cac chét két dinh.

T4m tir mang méng 2 dugc st dung cho tAm hip thu séng dién tir 10 vi dy, c6
th8 c6 do day cua tir 15pum dén 35um véi moi mot tAm. Trong trudng hop nay, khi
xem xét quy trinh xr ly sau khi xir Iy nhiét cta tAm tir mang mong 2, d6 day ciia tAim
tir mang mong 2 t&t hon 1 dugc thiét 14p nim trong khoang tir 25um dén 30pm. Do
day cua dai c6 thé tré nén cang méng, thi hién tugng gy cla dai cang c6 thé xay ra
tham chi do chin dong nhe & thoi diém thyc hién quy trinh xir 1y sau khi xt 1y nhiét.

T6t hon 13, cAc manh nhé 20 cta dai vo dinh hinh duge tao ra cé kich thudce tir
vai micromet (um) dén 3mm.

Hon nita, mang bao vé 1 ¢6 thé c6 d6 day nim trong khoang tir 10um dén
30pm, va t6t hon 13 c6 d6 day 20pm. Bing dinh hai mit 3 c6 thé c6 do day 10um,
20pum, hozic 30pum, t6t hon 13 c6 d9 day 10um. Tuy nhién, mang bao vé 1 va bang dinh
hai mit 3 theo sang ché khong bj gii han trong d6, nhung c6 thé sir dung mang bio vé

day tir 50pm dén 100pum, nhu duge yéu cau.
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Nhu duoc thé hién trén FIG.1, tAm hép thu séng dién tir 10 theo phwong 4n thir
nhét dugc tao ciu hinh bing cach sir dung manh don cla tim tir mang mong 2, nhung,
nhu duogc thé hién trén FIG.2, c6 thé dugc tao cdu hinh béng cach can hai dén bbn
manh cla tdm tir mang mong 22 va 24, d gia tang ty 1& hip thu séng dién tir. Trong
trudng hop can hai dén bén manh cia tim tir mang méng 22 va 24, 16p két dinh hozc
bang dinh hai mat dugc 1dng vio giita cac tAm tir mang mong dugc cén 22 va 24, aé
chin cic manh nhé cia tAm tir khoi bi x6 1éch trong khi thuc hién xir 1y tao vay.

Tham chiéu dén FIG.2, tAim hép thu song dién tir 10a theo phwong 4n thir hai
cta sang ché dugc tao ciu hinh dé bao gdm: cac tAm tir mang moéng 22 va 24 c6 két
chu hai-16p; 16p két dinh thir tw 3a dugc 10ng vao giita cac tAm tir mang mong 22 va
24; mang bao v€ 1 dugc dan & mot mit cua tAm tir mang moéng 24; va bang dinh hai
mit 3b va mang céach ly 4 dugc dan & mot mit cia tim tir mang méng 22. C6 thé st
dung bang dinh hai m3t 1am 16p két dinh tht tu 3a.

Theo cung céach thirc nhu phwong an thir nhét, cac tAm tir mang mong 22 va 24
duoc tao cAu hinh nhd xt 1y nhiét dai hop kim vo dinh hinh hogic dai hgp kim tinh thé
nano, va sau dé xit ly tao vay dai da dugc xur ly nhiét, dé sau d6 duoc tach va/hoic 1am
v thanh nhiéu méanh nhé 20.

Do day ciia tAim hép thu séng dién tir theo séng ché nim trong khoang tir 30um
dén 300pm, 6t hon 13 duoc thiét 1ap nim trong khoang tir 40pm dén 150pum, va bing
tAn sir dung cua tdm nay 13 tir 400MHz dén 10GHz. Trong trudng hop nay, khi do day
ctia tAm hép thu vuet qua 500pum, thi tAm hép thu khong thé dugc 4p dung cho thiét bi
dAu cubi di dong doi hoi xu thé méng hoéa.

3 du6i day, phuong phéap san xut tim chin tir trudng 10 theo phuong 4n cua
sang ché s& dugc mo ta véi sy tham chiéu dén FIG3.

Thér nhét, dai vo dinh hinh dugc 1am tir hop kim tinh thé nano hoidc hop kim
tinh thé nano dugc chuén bi bdi quy trinh héa ciing nhanh (RSP) nhd quay nong chay
(S11), va dugc cét thanh chidu dai dugc dinh trude dé sau d6 dugc can thanh dang tim
(S12) sao cho quy trinh xtr ly-sau sau khi xtr ly nhiét c6 thé d& dang dugc thyc hién.

Trong trudng hop ma dai v dinh hinh dugc tao ra tir hop kim vo6 dinh hinh, dai
v6 dinh hinh nén Fe, vi dy, dai vo dinh hinh siéu méng bang hoic nhé hon 30um dugc
lam tr hop kim Fe-Si-B dugc chuén bj bédi quy trinh héa cting nhanh (RSP) nhd quay

néng chay, va dai vo dinh hinh dugc xép chdng dugc xir 1y nhiét trong diéu kién
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khong tir truong & nhiét ¢ nim trong khoang tir 300°C dén 600°C trong khoang thoi
gian tir 30 phut dén 2 gio dé thu dugc do thAm tir mong mudn (S13).

Trong trudong hgp nay, theo mdi trudong xi ly nhiét, do sy xir ly nhié€t dugc
thuc hién & khoang nhiét do sao cho sy oxy hdoa khong xay ra, ngay ca néu ham luong
Fe cua dai vo dinh hinh 1a cao, sy xit Iy nhiét khong can thiét duge thuc hién trong moi
trrong 10 d6t, nhung c6 thé thuc hién xi Iy nhiét trong khong khi 1a di. Hon nita, thdm
chi néu su xir 1y nhiét dugc thyc hién trong moi trudng oxy héa hodc moéi truong nito,
thi do thdm tir cia dai vo dinh hinh 13 co ban khong khac biét & diéu kién nhiét do
giéng nhau.

Trong truong hgp ma nhiét d¢ xr ly nhiét 1a nh6 hon 300°C, sy gidm ung sult
clia ing suét trong dugc tao ra khi chuén bi tAm tir khong dat dugc hoan toan, va do do
tinh khong ddng nhét cia céc thudc tinh tir chéng han do thim tir khong dugc loai tri,
do d6, gy ra van d& kéo dai thoi gian xt 1y nhiét. Trong trudng hop ma nhiét d xir Iy
nhiét vugt qué 600°C, sy tinh thd héa dugc tao ra mot cach ddt ngot bén trong tim tir
do qua nhiét va theo d6 do thdm tir bi ha thip mot cach dang ké, do d6, khong c6 kha
nang thé hién d6 thim tir mong mudn. N6i chung, néu nhiét d6 xtt Iy nhiét thép, thi tén
thoi gian x ly dai, va nguoc lai, néu nhiét do xu 1y nhiét cao, thoi gian xur ly dugc rut
ngin.

Trong truong hop ma dai vo dinh hinh dugc tao ra tir hgp kim tinh thé nano,
dai vo dinh hinh nén Fe, vi du, dai vo dinh hinh siéu méng bang hodc nhé hon 30um
duogc lam tir hop kim Fe-Si-B-Cu-Nb dugc chuén bi bdi quy trinh héa cting nhanh
(RSP) nh¢ quay néng chay, va dai vo dinh hinh duge xép chdng duge xt 1y nhiét trong
didu kién khong tir truong & nhiét do nim trong khoang tir 300°C dén 700°C trong
khoang thoi gian tir 30 phut dén 2 gio dé thu duge d6 thdm tir mong mubn (S13).

Trong trudng hop nay, theo méi trudng xir Iy nhiét, do ham lugng Fe cua dai
vd dinh hinh 1a 70at % hodc 16n hon, néu xir Iy nhiét dugc thuc hién trong khong khi,
thi sy oxy hoa c6 thé xay ra, gdy ra tinh trang khong mong mudn vé& céac khia canh hinh
thirc. Do d6, su xt ly nhiét t8t hon 13 duge thuc hién trong moi trudng nito. Tuy nhién,
thdm chi néu su xir ly nhiét dugc thyc hién trong mdi truong oxy hoa, do thdm tir cta
tAm dai tinh thé nano co ban khong c6 khac biét & ciing diéu kién nhiét do.

Trong trudng hgp ma nhiét do xt 1y nhiét nhé hon 300°C, cc hat tinh thé nano

khong dugc tao ra du va do d6 khong thu dugc do thdm tir mong mubn. Ngoai ra, tdn
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thoi gian dai hon dé xir 1y nhiét. Ngoai ra, trong truong hop vugt qua 700°C, do thAm
tir bj ha thip dang k& do xir Iy qué nhiét. TSt hon 13, khi nhiét do xir 1y nhiét thép, thi
tén thoi gian dai dé xir 1y nhiét. Nguoc lai, khi nhiét d6 xir Iy nhiét cao, thi thoi gian
xtr Iy nhiét duogc rat ngén.

Ngoai ra, dai vo dinh hinh duoc tao ra c6 d6 day tir 15um dén 35um. Do thAm
tir cia dai vo dinh hinh tdng twong tng véi d¢ day cia dai.

Hon nita, sau khi dai v6 dinh hinh dugc xir Iy nhi€t, 40 gion tré nén bén. Do do,
khi sy xit Iy tao vay dwoc thuc thi trong bude tiép theo, dai vo dinh hinh d& dang duoc
tao vay.

Sau d6, budc x1r ly tao vay dugce thuc hién dbi v6i mot manh cua dai da duoc
xir 1y nhiét vo dinh hinh hodc dai da 16p, tirc 13, hai dén bdn manh ctia dai da dugc xit
ly nhiét v dinh hinh, ¢ trang thai trong d6 mang bao vé 1 dugc ddn & mot mit cia dai,
va bang dinh hai mat 3 dugc dan véi mang cach ly 4 dugc dén & mét con lai cua dai
(S14). L6p két dinh hodc bing dinh hai mit dugc 16ng vao gitra cac tAm tir mang méng
dugc xép chong 22 va 24,

Su xi Iy tao vay duoc thuc thi bing cach cho phép tAm can 100, tAm nay thu
duge bang cach xép chdng lién tiép, vi du, mang bao vé 1, tAm tir mang mong 2 dugc
tao ra tir dai v6 dinh hinh, bang dinh hai mat 3, va mang céch ly 4, dé di qua céc may
tao vay thir nhit 110 va thir hai 120 dugc thé hién trén céc hinh vé FIG.4 va FIG.5,
nh¢ d0, tich dai vé dinh hinh thanh nhiéu manh nhé 20. Trong truong hop nay, nhiéu
manh nhé dugc tach 20 duge duy tri d& gitr trang thai dugc tach nhd 16p két dinh thi
nhit 12 va tht hai 31, céc 16p nay duoc gin chit vao ca hai mit clia dai vo dinh hinh
2a nhu dugc thé hién trén FIG.6.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG4, thiét b tao vay sin c¢6 thir nhét 110 c6 thé
bao gdm con lan kim loai 112, nhiéu phin nhép nhé 116 duge tao ra trén bé mit ngoai
cua con ldn nay, va con lan cao su 114 dugc bb tri v6i khoang cach nhét dinh ddi dién
v&i con lin kim loai 112. Nhu dugc thé hién trén FIG.S, thiét bi tao véy thtt hai 120 ¢6
thé gém cO con lan kim loai 122, nhiéu bi hinh ciu 126 dugc ge"m trén bé mat ngoai
clia con lan nay, va con lan cao su 124 dugc bb tri véi khoang cach nhéit dinh d6i dién
vé6i con lan kim loai 122.

Do d6, khi tAm can 100 dugc di qua cac may tao vay thir nhat 110 va thir hai
120, dai vo dinh hinh 2a dwgc tach thanh nhiéu manh nhé 20 va céc khe tréng 20a
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duoc tao ra gitta cac manh nho 20, nhu dugc thé hién trén FIG.6.

Do cac manh nhé 20 cua dai vo dinh hinh 2a dugc tao ra c6 kich thuée nim
trong khoang tir vai chuc micromet (um) dén 3 milimet (mm), nén trudng khir tir dugc
tao ra ting nhd do, loai bé tén hao do tré va nhd d6, ting cudng tinh ddng nhit cua do
thdm tir cta tAm.

Hon nita, sy X 1y tao vay cua dai vo dinh hinh 2a c6 thé giam dién tich bé mat
ctia dai va ngan van dé sinh nhiét dugc giy ra béi dong dién xody, dong dién nay dugc
tao ra boi tir truong dong dién xoay chiéu.

T4m cén da duge xit Iy tao vay 200 c6 cac khe trdng 20a gitta cac manh nhé 20.
Do d6, khi nude duge thidm vao céc khe tréng 20a, dai vo dinh hinh bi oxy hoa va hinh
thitc ctia dai vo dinh hinh x4u va hiéu ning chén bj giam.

Hon nita, trong trudng hop ma chi quy trinh xt ly tao vay duoc thyc hién, thi
cdc manh nho 20 tiép xtc v6i nhau doc theo dong chdy ctia cac manh nhd 20, theo do,
gia ting kich thudc ciia cic méanh nho 20 va do d6, gay ra vén d€ 14 ton hao dong dién
x04y gia ting.

Hon nita, tim can d3 dugc xtt 1y tao vay 200 c6 thé c6 tinh khong ddng nhét
dugc gay ra trén bé mit cia tAm trong khi thuc hién xtt 1y tao vay, va su 6n dinh hoa
dai duge xir 1y tao vay 1a can thiét.

Do d6, tAm céan da dugc xir Iy tao vay 200 trai qua quy trinh can dé can phéng,
nghién min, va én dinh hoa tAm 200, trong khi dbng thoi 14p diy chét két dinh vao cic
khe trc")ng‘ 20a gitra cac manh nho 20 (S15). Két qua 13, sy thAm nudc dugce ngin chin.

Nhu duoc thé hién trén FIG.7, thiét bi can 400 diing cho quy trinh can c6 thé sit
dung loai ép lan bao gdm con lin ép thit nhit 210 va con lan ép thir hai 220, cac con
1an nay duge bé tri cach mot khoang duge dinh trude tir con lan ép thit nhat 210, gitta
khoang d6 tAm can da dugc xtt ly tao vay 200 di qua. Nhu dugc thé hién trén FIG.8,
thiét bi can 500 ding cho quy trinh cén c6 thé st dung loai ép thity luc bao gdm bd
phan ép dudi 240 va bd phén ép trén 250, cac bd phan nay dugc bd tri di chuyén doc
dugc & phia trén cia bo phén ép dudi 240.

Khi tAm cén di duoc xtr Iy tao vay 200 duge gia nhiét & nhiét do phong hodc &
nhiét 46 50°C to 80°C, va sau d6 dugc di qua thiét bi can 400 hodc 500, 16p két dinh
thir nhit 12 ctia mang bao vé& 1 dugc ép, trong khi mot s6 chét két dinh cua 16p két

dinh thir nhit 12 duoc dua vao cac khe trdng 20a d& bit kin cac khe tréng 20a. Pdng

-17-



24115

thoi, bang dinh hai mit 3 dwogc ép, trong khi mot s& chét két dinh cia 16p két dinh tha
hai 31 duge dua vao cac khe tréng 20a dé bit kin cac khe tréng 20a.

J day, 16p két dinh thir nhat 12 va 16p két dinh thir hai 31 c6 thé dugce tao ra
b%lng cach sir dung chét két dinh ma c6 thé dugc bién dang tai thoi diém dugc ép &
nhiét 40 phong, hodc cé thé duoc tao ra béng cach st dung chét két dinh déo nhiét ma
¢6 thé dugc bién dang do nhiét béi nhiét dwgc sit dung.

Ngoai ra, 16p két dinh thi nhét 12 va 16p két dinh tht hai 31 t6t hon 14 c6 do
day it nhét bang 50% khi so sanh v6i d6 day ciia dai vo dinh hinh dé da 14p diy cac
khe tréng 20a gitta cdc manh nhé 20.

Hon nita, khoang céch giita con lan ép thir nhét 210 va con lin €ép thtt hai 220
va khoang cach gitta bd phén ép trén 250 va by phan ép dudi 240 khi b phén €p trén
250 ¢ trang thai dugc ha thép, tdt hon 13 duoc tao ra c6 do day 1a 50% hodc it hon khi
so sanh véi do day cta tm can 200, sao cho cac chit két dinh cta 16p két dinh thu
nhét 12 va 16p két dinh thtr hai 31 c6 thé dugc dwa vao cac khe tréng 20a.

Thiét bi bat ky thuc hién viéc ép cac tim can 100 va 200 va xit ly tao vay, c6
thé dugc st dung trong sang ché.

Nhu duoc thé hién trén FIG.9, khi quy trinh c4n dwgc hoan thanh, tAm hép thu
song dién tir 10 theo sang ché c6 thé c6 két cAu ma 16p két dinh thir nhit 12 va 16p két
dinh thtr hai 31 14p ddy mét phan cac khe trbng 20a giita cAc manh nho 20 & trang thai
trong d6 dai vd dinh hinh 2a dugc tach thanh cdc manh nho 20, nho do, ngén sy oxy
hoa cta dai vo dinh hinh 2a.

Cubi cung, tAim hép thu séng dién tir 10 da trdi qua quy trinh can dugc dép
thanh kich thugc va hinh dang can thiét cho cac vi tri va ing dung dugc ap dung cho
céc thiét bi dién tir (S16).

Kiém tra d6 4m

Kiém tra d6 4m duogc thuc hién trong 120 gidr & nhiét do 85°C va do dm 85%
dbi v6i tm hap thu séng dién tir 10 thu dugc theo sang ché va tAm can 200, tim nay
da trai qua sy xur 1y tao vay nhung khong di qua xir 1y can.

Két qua 13, nhu dugc thé hién trén FIG.10A, trong trudng hop tdm can 200
trong d6 chi viéc xt ly tao vay da dugc thuc hién, c6 thé théy r%mg nude da thim vao
cac khe tréng giita c4c manh nhé khi dai vo dinh hinh dugc tich thanh sé luong 16n

cac manh nho va sau do6 dai vo dinh hinh di bi oxy hoéa, va do d6 hinh thic cua dai v
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dinh hinh bj thay d6i. Tuy nhién, c6 thé thiy ring tim hip thu séng dién tir 10 theo
sang ché thé hién hinh thirc khong thay dbi nhu dwgc thé hién trén FIG.10B.

O dudi day, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon qua cac vi du. Tuy nhién, cac
vi du chi ¢6 ¥ nghia minh hoa séng ché, va khong gi6i han pham vi clia sdng ché.

Cacvidutx 1 dén7

Cac miu cudi (ARS1-320, ARS1-350, ARS1-400, ARS1-450, ARS1-500,
ARS1-510, va ARS-600) day 40pm cua cic vi du tir 1 dén 7 dd dugc chuin bi bao
gém cac budec: tao ra dai vo dinh hinh dugc lam tir hop kim Fe73 sCuiNbsSiizsBg c6 do
day 25um nh¢ phuong phéap héa ciing nhanh (RSP) nhd quay nong chay; cit dai vo
dinh hinh thanh dang tAm va xir Iy nhiét tim da dugc cit 1an lugt & 320°C, 350°C,
400°C, 450°C, 500°C, 510°C, va 600°C, trong diéu kién treong khong tlr, trong moi
truong Nito (N2), trong 1 gid, nhdr d6, thu dugce tAm dai vo dinh hinh; 16ng tim dai vo
dinh hinh gitta mang bao v¢ day 10pm bang cach sir dung phin nén polyethylen
terephthalat (PET) va bang dinh hai mét (v6i mang céch ly dugc loai trir) day 10um
bfing cach st dung phﬁn nén PET, nho do, chudn bi duoc tAm cén day 45pm; va lan
luot thuc hién xtt 1y tao vay va xir Iy can bang cach st dung thiét bi xir 1y tao vay trén
FIG.4 va thiét bi cén trén FIG.7.

Céc tri sb @0 thim tir theo céc thay ddi tan s6 da thu duge véi cac mau cla cac
vi du tir 2 @n 5 va 7, céc tri s6 nay dugc thé hién trén cac dd thi trén cac hinh v& tir
FIG.11A dén FIG.11E.

Ngoai ra, cac tri s6 t6n hao ning lugng da do dugce bang cach st dung phuwong
phap duong truyén vi dai dugc thé hién trén FIG.16, véi cac miu (ARS1-320,
ARS1-350, ARS1-400, ARS1-450, ARS1-500, ARS1-510, va ARS-600) cta cac vi du
tir 1 @én 7, cac vi du nay duogc thé hién trén dd thi trén FIG.12.

Ty 1¢ hép thu séng dién tir clia tAm hip thu séng dién tir c6 thé dugc dinh nghia
1a tdn hao ning lugng nhu dugc thé hién trong Cong thic sau, trong d6 t6n hao ning
lugng thu dugc bang ty s6 (Pisnhao/Pin) clia ndng luong bi t6n hao (Pin hao) V& ning
lwong diu vao (Pm).

Cong thirc

R (LD

O day, Si1 thé hién hé sb phan xa, va Sz1 thé hién hé s6 truyén din.
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P& do hé sb phan xa S11 va hé sb truyén din Sy1, cdc mAu ciia céc vi du tir 1 dén
7 dugc gin trén chit nén trén céc thiét bi dau cubi vao va ra, trong d6 cic dudong
truyén vi dai Cu c6 trd khang 50Q 1an luot dugc tao ra, va tin hidu dau vao duge ap
dung cho thiét bj dau cudi vao cta dudng truyén vi dai & trang thai trong d6 cac thiét
bi dAu cudi vao va ra cia dudng truyén vi dai duge két ndi v6i bd phan tich mang. Sau
do6, hé sb phan xa S11 va hé ) truyén dan S1 dugc do dé sau d6 thu duoc ton hao ning
lwong bing cach sir dung cong thirc.

Truéc tién, tham chiéu dén cac hinh v& tir FIG.11A dén FIG.11E, c6 thé thdy
rang cac mau (ARS1-350, ARS1-400, ARS1-450, ARS1-500, va ARS-600) cua cac vi
du 2 dén 5 va 7 c6 dd thAm tir phin 4o cao p" trong biang nhiu séng dién tir 400MHz
hoidic cao hon, va do d6 c6 ty 18 hip thu cac song dién tir tot. Cu thé 13, trong trudng
hop vi du 4, khi d trdi qua xtr 1y nhiét trong 1 gid ¢ 500°C nhu dugc thé hién trén 11D,
mau cta vi du 4 di c6 dd thim tir 12 khoang 500 & 1MHz, trong trudng hop nay do
thim tir phan 4o p" dugc nhan thiy cao nhét 1a khoang 200 & 2MHz.

Ngoai ra, cac mau thudc cac vi du 2 dén 5 va 7 dugc nhén thdy c6 do thim tir
phan 4o p" khong nhé hon khoang 70 & 300MHz va do d6 c¢6 thé thiy ring mau nay c6
thudc tinh hip thu séng dién tir tot.

N6i chung, @9 thdm tir p dwoc thé hién 1a p = p'-ip" va do thdm tir phan do p"
12 hé s tdn hao. Tét hon 13 tAm hip thu séng dién tir c6 do thim tir phan 40 16n p".
3 day, do thAm tir phan thuc p' 13 hé sb thé hién céc thudc tinh tir.

Xem dbd thi tén hao nang lugng theo cac thay ddi tin sb dugc thé hién trén
FIG.12, cac miu (ARS1-320, ARS1-350, ARS1-400, ARS1-450, ARS1- 500,
ARS1-510, va ARS-600) cta cac vi du tur 1 dén 7 theo séng ché biu thi sy tdn hao
ning luong nim trong khoang tir 25% dén 37% & bang tan nhidu séng dién tir nim
trong khoang tir 400MHz dén 1GHz, va 60% hoic cao hon & bing tin nhidu séng dién
tir nim trong khoang tir 1GHz dén 8GHz, nho d6, thé hién ty 1& hip thu séng dién tir
cao.

Cac vi dy 8 dén 11

Cac mau cubi (ARS2-454, ARS2-456, ARS2-457, va ARS2-459) day 40pm
cuacacvidu 8 dén 11 duge chudn bi bao gém cac budc: tao ra dai vd dinh hinh dugc
lam tir hop kim Feg7B14Si1Cois c¢6 d§ day 25um béi phuong phap héa cing nhanh
(RSP) nh& quay néng chay; cét dai vo dinh hinh thanh dang tAm va x Iy nhiét tm da
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dugc cit 1an lugt & 454°C, 456°C, 457°C, va 459°C, trong diéu kién trudong khong ti,
trong moi truong Nito (N2), trong 1 gid, nho 4o, chuén bi tAm can day 45pum theo ciing
cach thirc nhu vi du 1; va 14n lugt thuc hién xit ly tao vay va xur ly can.

Cac tri s6 d6 thAm tir theo céc thay ddi tan sb thu dugc voi cac miu cia cac vi
du tir 8 dén 10, ma dugc thé hién trén cac dd thi trén céac hinh v& tir FIG.13A dén
FIG.13C.

Ngoai ra, céc tri s6 ton hao ning lwgng duge do bang cach sir dung phurong
phap dudng truyén vi dai dugc th8 hién trén FIG.16, v6i cac miu ciia cac vi du 8 dén
11, ma dugc thé hién trén dd thi trén FIG.14.

Céc mau thudc céc vi du tir 8 dén 11 dugc thuc hién b%lng cach st dung dai vo
dinh hinh duge lam tir hop kim Fee7B14SiiCors ¢6 d6 thdm tir trong ty cac vi du tir 1
dén 7. Ngoai ra, cac miu thudc cac vi du tir 8 dén 10 biéu thi dd thdm tir phén ao p"
dugc thiy 1a 16n hon hoic bing khoing 50 & 300MHz, va do d6 ¢6 thé thiy ring cic
mau ndy c6 thude tinh hip thu séng dién tir rat tbt.

Céac mau thudc cac vi du 8 to 10 biéu thi su tdn hao nang lugng nam trong
khoang tir 30% dén 40% & bing tan nhidu s6ng dién tir ndm trong khoang tir 400MHz
dén 1GHz, va 16n hon hogc bing 52% & bang tin nhifu song dién tir nim trong
khoang tir IGHz dén 8GHz, nho d6, thé hién ty 1€ hép thu séng dién tir cao. Cu thé 1a,
cac mau (ARS2-454, ARS2-456, ARS2-457, va ARS2-459) thudc cac vi du tir 8 dén
11 biu thi su tdn hao ning luong cao 16n hon hodc bing 66% & bang tan nhidu séng
dién tir nim trong khoang tir 1GHz dén 10GHz, nho 6, thé hién ty 1& hép thy séng
dién tir cao.

Mau (ARS1-500) thudc vi du 6 dugc thyc hién béng cach st dung dai vo dinh
hinh duge 1am tir hop kim Fess sCuiNbsSiizsBe va mau (ARS2-456) thudc vi du 9
bing cach str dung dai vo dinh hinh dugc lam tir hgp kim Fee7B14Si1Co1s dugce so sdnh
v6i thm hép thu song dién tir cia TODA KOGYO Co., va tdm hép thu séng dién tir
duoc chudn bi bing cach sit dung bot hop kim Sendust (Fe-Si-Al), 1am céc mau dbi
ching 1 va 2, nho do, do tbn hao nang lugng do su thay d6i tin s va duoc biéu thi
trén d6 thi thudc FIG.15.

Nhu duge thé hién trén FIG.15, khi vi du 6 (ARS1-500) va vi du 9 (ARS2-456)
theo sang ché dugc so sénh véi cac miu dbi chig 1 (TODA) va 2 (Sendust), c4c vi du

6 va 9 di thé hién sy tdn hao ning lwong vuot trdi so véi vi du ddi chimg 2 (Sendust),
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& moi bang tan, va da thé hién dic tinh tdn hao nang lugng béng hodc cao hon vi du
ddi chitng 1 (TODA) & tn sb 16n hon hoic bang 400MHz.

Nhu duge mé ta & trén, tAm hép thu séng dién tir theo sang ché duoc tao két
cdu bang cach xtt Iy tao vay dai hop kim v6 dinh hinh dé sau d6 dugc tach thinh nhidu
méanh nho, nh& d6, thé hién thanh phn thdm tir phin 40 cao, va nh d6, cho phép ty 18
hip thu song dién tir tot & bang tAn nhidu séng dién tir ndm trong khoang tir 400MHz
dén 10GHz v6i d6 day ndm trong khoang tir 30pum dén 300 pm.

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, vi du, dai vo dinh hinh v6i thanh phan chinh
1a Fe c6 gia ré dd dugc mo ta nhu dang duoc sir dung lam tAm tir mang mong, nhung
dai vo dinh hinh dugc 1am tir loai khac cia hgp kim chéng han hop kim vd dinh hinh
v6i thanh phén chinh 13 Co c6 thé dugc sir dung lam tAm tir mang mong.

Nhu dugc mé ta & trén, sang ché da duoc md ta dbi vai cac phuong én wu
tién cu thé. Tuy nhién, sing ché khong bi gidi han trong cac phuong an nay, va
ngudi ¢6 hidu biét v& linh vuc k§ thuat tuong tng c6 thé tao ra cac cai bién va bién
thé khac nhau, ma khéng tach khéi nguyén ly cta sang ché. Do d6, pham vi bao ho
clia sang ché khong dugc xé4c dinh trong phin mo ta chi tiét cua sang ché ma dugc
xé4c dinh bdi bd yéu cau bao hd duge thé hién sau.

Kha néng rng dung trong cong nghi¢p

Sang ché c6 thé duoc 4p dung cho tAm hip thu cac song dién tir, cac tm nay
chin céc tac dong anh hudng 1én cac phan tir khac nhd hép thu cac song dién tir gay
ra béi nhiéu phat xa (cac tir truong dong dién xoay chidu) dugc tao ra tir cac chip mach
tich hop (integrated circuit — IC), cdp det, mach PCB, va cum ic quy dé dung trong cac
thiét bi dién tr khac nhau, va anten dé dung trong nhan dang tan s séng vo tuyén
(Radio-frequency identification — RFID) va giao tiép truong gin (Near-Field
Communication — NFC), hodc cac tir truong dong dién mot chiéu duoc tao ra tir cac

nam cham @& ding trong cac loa phong thanh.
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1. TAm hip thu séng dién tir (10) bao gbm:
it nhat tAm tir mang moéng mot 16p (2), tAm nay dwgc tach thanh nhidu manh
nho (20);
mang bao vé (1) dugc dinh trén mot bé mit cia tim tir mang mong (2); va
bang dinh hai mit (3) dwoc dinh trén bé mit con lai ctia tAm tir mang méng (2),
trong d6 tAm tir mang mong (2) c6 thanh phin thim tir phin 40 khong nho hon
50 & 300MHz.
2. Tm hép thu séng dién tir (10) theo diém 1, trong d6 tAm tir mang mong (2) duge
lam tir hop kim v6 dinh hinh nén Fe, hop kim vé dinh hinh nén Co hogc hgp kim tinh
thé nano.
3. TAm hép thu song dién tir (10) theo diém 1, trong d6 viéc xir Iy nhiét truong khong
tir tinh dwoc thuc hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 300°C dén 600°C khi tim tir
mang mong (2) dugc tao ra tir hgp kim v6 dinh hinh nén Fe.
4. TAm hip thu séng dién tir (10) theo diém 1, trong d6 vi€c xir 1y nhiét truong khong
tir tinh duge thuc hién & nhiét do ndm trong khoang tir 300°C dén 700°C khi tdm tir
mang mong (2) dugc tao ra tir hgp kim tinh thé nano.
5. Tdm hép thy séng dién tir (10) theo diém 1, trong d6 tAm tir mang méng (2) duge
tao ra tir dai v6 dinh hinh dugc xép chéng ¢ dang mot dén bbn 16p, va 16p két dinh
hodc bang dinh hai mit (3) dwoc 10ng vao gifta cac dai vo dinh hinh duge xép chdng.
6. TAm hép thu séng dién tir (10) theo diém 1, trong &6 cac manh nho (20) duge tao ra
¢6 kich thudc tir vai micromet (um) dén 3mm.
7. Tém hép thy song dién tir (10) theo diém 1, trong &6 mot phin cua 16p két dinh tht
nhit (12) dugc cung cp trén mot mit clia mang bao vé (1) va mot phan cia 16p két
dinh thi hai (31) ctia bang dinh hai mit (3) dwoc 14p diy vao khe tréng gita cdc manh
nho (20), dé ngan sy thim nudc.
8. TAm hip thu song dién tir (10) theo diém 2, trong d6 hop kim v6 dinh hinh nén Fe
duoc tao ra tir hgp kim Fe-Si-B hodc hgp kim Fe-Si-B-Co, va hop kim tinh thé nano
dugec tao ra tir hop kim Fe-Si-B-Cu-Nb.
9. T4m hép thu séng dién tir (10) theo diém 1, trong d6 tim tir mang méng (2) dugc

tao ra tir dai vO dinh hinh, va dai v6 dinh hinh duogc tao ra cé do day nam trong khodng
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tir 15pm dén 35um.
10. TAm hép thu soéng dién tir (10) theo diém 1, trong d6 tdm hép thu séng dién tir (10)
duoc tao ra cb do day nim trong khoang tir 30pm dén 300um, va duge sir dung trong
bang tAn nim trong khoang tir 400MHz dén 10GHz.
11. TAm hip thu song dién tir (10) theo diém 1, trong d6 su tbn hao ning lugng dugc
xac dinh bang ty s6 (Pténhao/Pin) cia ning luong bi tdn hao (Peénhao) va ning lugng diu
vao (Pin) khong nhéd hon 60% & bang tdn nim trong khoang tir 1GHz dén 8GHz.
12. Thiét bi dién ti di dong bao gém tAm hip thu séng dién tir (10) theo diém bat ky
trong sb cac diém tir diém 1 dén 11.
13. Phwong phap san xuét tim hip thu séng dién tir (10), phuwong phap bao gbm céc
budc:

tao ra tim dugc can bing cach dan mang bao vé (1), trén d6 16p két dinh thtr
nhét (12) duoc tao thanh trén mot mit cua tAm tir mang moéng (2), va dan biang dinh
hai mit (3), trén d6 mang ngan cich (4) dugc két dinh trén bé mit con lai cua tAm tir
mang mong (2);

tach tAm tir mang moéng (2) thanh nhiéu méanh nhé (20) nho viée xtt 1y tao vay
tAm dugc can; va

can phing va nghién min tAm dugc can nhd viée xir Iy can tAm dugc can da
dugc x1r ly tao vay.
14. Phuong phap san xuét tim hép thu séng dién tir (10) theo diém 13, trong d6 tdm tir
mang mong (2) dugc tao ra tur it nhit mot dai vé6 dinh hinh, con bao g(’im bude xu ly
nhiét tim tir mang moéng (2) truée khi tao ra tAm dugc can.
15. Phuong phép san xuét tim hép thu séng dién tir (10) theo diém 13, trong d6 tim tir
mang moéng (2) dugc tao ra tir hgp kim v6 dinh hinh thanh ph?ln chinh 1a Fe, hop kim
v dinh hinh thanh phén chinh 1a Co hofc hop kim tinh thé nano.
16. Phwong phap san xuét tAm hip thu séng dién tir (10) theo diém 13, trong d6 viéc
xur Iy nhiét truong khong tir tinh dugce thyc hién & nhiét 4o ndm trong khoang tir 300°C
d&n 600°C khi tAm tr mang moéng (2) dugc tao ra tir hgp kim vo dinh hinh nén Fe.
17. Phuong phép san xudt tAim hép thu song dién tir (10) theo diém 13, trong d6 viéc
x1r Iy nhiét treong khong tir tinh duge thuc hién & nhiét do nim trong khoang tir 300°C
d&n 700°C khi tAm tr mang moéng (2) dugc tao ra tir hop kim tinh thé nano.
18. Phuong phap san xuit tim hip thu séng dién tir (10) theo diém 13, trong d6 tdm tir
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mang mong (2) duoc tao ra tir dai vo dinh hinh duoc xép chéng & dang mot dén bén
16p, va 16p két dinh hodc bang dinh hai mit (3) duoc 1dng vao gitta cac dai vo dinh
hinh dugc xép chong.

19. Phuong phép san xuit tAm hip thu séng dién tir (10) theo diém 13, trong d6 tAm
hép thu séng dién tir (10) duge tao ra ¢ d6 day nim trong khoang tir 30um dén

300pm, va dugce sir dung trong biang tan ndm trong khoang tir 400MHz dén 10GHz.
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