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Tom tat - Nhidu tr 1a loai séng dién tir xuét phat tir sdu bén trong
vat liéu tw khi dat vat liéu tir trong mot tir treong bién thién, co quan
hé chat ché v&i cAu trdc bén trong cla vat liéu. Béng cach do dac
nhiéu tlr tai b& mat vat liéu, ta cd thé doan dwoc cAu tric bén trong
clia vat liéu d6 ma khéng lam anh huéng dén ban than vat liéu nhw
cac cach théng thueng. Tuy nhién, cac nghién ctru hién tai van
gép khé kh&n khi so sanh, ddi chiéu 1an nhau, cht yéu 1a do nhirng
khac biét trong diéu kién do dac. Bai bao nay d& xuét mét mé hinh
cho viéc do dac nhiéu tir, hwéng dén (rng dung trong viéc kiém tra
khéng pha hay vat liéu, c6 tinh dén cac yéu td anh hudng dén qua
trinh do dac va giai phap khac phuc cac yéu td do.

T khéa - nhiéu tir; do dac; md hinh héa; kiém tra khéng pha huy;
cau trac vat liéu.

1. Pat vin dé

Vit liéu tir dugc chia thanh cac vung tir ngan cach nhau
bai cac bue tuong tir. Khi khong chiu tic dong boi cac yéu
t6 bén ngoai, .cdc vung tir nay s€ co cac hudng khac nhau,
sao cho xét vé mit trung binh, vat liéu trung hoa vé tir tinh.
Khi dat vat liéu dudi moi truong tir hoa, cac bic tuong di
chuyén, tao nén tinh tir cho vat liéu [1].

Nhiéu tir hay con goi 1a nhiéu Barkhausen (BN) 1a mot
hién tugng mdt loat budc nhay roi rac va dot ngot xut hién
trong qué trinh tir héa vat liéu st tir khi dat vat liéu nay
trong moi trudng tir héa. Nguyén nhan cha yéu 1a do cac
khiém khuyét vi md gdy can tré buc tudng tir trong qua
trinh di chuyén cua ching (Hinh 1), din dén mot dudng
cong tir hoa khong min [2, 3, 4]. Vily do nay, nguoi ta tin
rang nhiéu tir chira thong tin vé chu tric vi mo cua vt licu.
Bang cach phén tich nhiéu tir, trich xuét cac thong tin chira
dung trong do, ta co thé doan biét duoc cac thong tin Ve
cAu triic vi mo clia vat lidu nhu ti 1¢ tap chat, nhiing 16i cau
tric hay nhitng dat gy sau bén trong vét li¢u. Nhu vay, no
¢6 thé duge sir dung nhu mot k¥ thuat kiém tra khong pha
hay nhanh va khong ton kém.
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Hinh 1. Bic tuong tir bi ngan cdn do 16i cdu triic
va di chuyén khi tir truong ngodi tang
Mot sb nghién ciru cling da gi6i thiéu sy lién quan giira
nhiéu tir va cau tric cua vat liéu (ferrite, perlite va hn hop
ferrite-perlite) nhu & Hinh 3 [5] hay giita nhiéu tir va nhiét
do xu 1y vat liéu nhu & Hinh 4 [6]. Tuy nhién, viéc ing
dung nhiéu tir trong viéc phan tich cau triic cua vat liéu van
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con gip nhidu kho khin do viéc xac dinh nguyén nhan
chinh x4c ctia sy hinh thanh nhiéu, ciing nhu cac dnh huéng
ctua diéu kién do dac dén nhiéu thu dugc. Trong bai bao
nay, ta chi xét dén cac yéu to anh huéng dén su do dac
nhidu va cac giai phap c6 thé str dung dé khic phuc ching.
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Hinh 2. Nhiéu tir gdy ra béi cdu triic 16i bén trong vit liéu
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2. M6 hinh do dac nhiéu tir d¢ xuét

Sample

Function

) H LPF H Op-amp
generator
[Power
renerator 60W

Hinh 5. M6 hinh do dac nhiéu tir dé xudt
C6 nhiéu mé hinh do dac khac nhau ctia nhiéu tir. M6i md
hinh cho céc két qua khac nhau khi do dac. Piéu nay dan dén
viée so sanh céc két qua gitta cac nhom nghién ctru khac nhau
khong thuc hién duge. Chinh vi vay, viée thong nhét giita cac
md hinh do dac khac nhau, hodc phuwong phap loai trir cac anh
huéng cua diéu kién do dac dén két qua 13 vo cling quan trong.

Noise

1st winding

Hinh 5 gi¢i thiéu mé hinh do dac nhidu tir d& xuat. Bo
phan chinh ctia mé hinh nay 14 phan tao truong dién tir gdm
hai 16i chir C bang vat liéu ferit (NiZn) 4p quanh mot mau
vét c6 d6 day nho. Céu tric ndy nham dam bao tir truong
tao ra trong vt liéu 1a dong nhat (Hinh 6). Thiét ké nay
cling da duogc kiém chung bang cac két qua do dac, két hop
v6i md hinh phan tir hiru han [7].

Hinh 6. Kiém tra tinh dong nhat ciia tir truong bén trong mau thir

Hé théng do dac gdm ngudn AC tao séng tam giac (da
duoc loai bo hoan toan thanh ph?ln song cao tan nho bd loc
thong thip LPF). Tin hiéu ra két hop v6i may phat cong
sudt 60W, di qua mach khuéch dai d¢é dam bao cong suét
cua tin hi¢u tao tir trudng.

Séng dién tir tao ra bén trong vat liu di dén bé mat va
duge do boi cam bién (sensor) dat & bé mat. Tin hiéu do dac
duge sau d6 duoc khuéeh dai va loc nhidu dé thu duoc thanh
phén mong mudn, mang céc thong tin vé cau tric cua vat liéu.

Ngoai ra, ta con cd thé thuc hién phép do dac véi hé
thdng co6 kich thudc nho hon (Hinh 7). Md hinh nay phu
hop véi viée do dac khi chidu dai miu vét bi han ché hay
ta mudn do tai mot vi tri cu thé cua mau vat.

Hinh 7. Hé thong do dac nhiéu tir khi chiéu dai méu vit bi han ché

3. Cac yéu t6 anh hwong dén h¢ thong do dac nhiu tir
3.1. Tir trwong dwoc tao thanh bén trong méu thiv
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Hinh 8. Tur trwdng hinh thanh bén trong mau thir

Céc cudn so cap bao gom N vong day quan quanh 16i
ferit. O day, hé thong dé xuit st dung cung so vong N1 cho
ca hai cudn. Tuy nhién, viéc sir dung sé vong khac nhau &
hai cuon nay khong lam anh huong dén két qua do dac. Ap
dién &p v(t) vao cac cudn diy so cip tao ra tir thong @,
trong 10i ferit:

@, = f%)dt = Nilf v(t)dt. 1)

Khi khong c6 that thoat tir thong, tir thong xuat hién

trong 161 vat li¢u dugc tinh boi (2):
D=0, + Py =20y = 2lpericHy S, 2)

v6i S 1a dién tich mit cét cua 15i ferit.

Nhu véy, tir truong tao ra trong mau thir dwoc tinh bang:

20

1 HferitS ( )
3.2. Dic tinh ciia cim bién

Tuy theo kich’thu('yc cltia mau vat cén’do dac, ta ¢ thé dilr}g
hai dang cam bién khac nhau: cam bién vong va cam bién
canh bén (Hinh 9). Cam bién vong gom 120 vong day quan
quanh ng ferit, cam bién canh bén gdm 30 vong ddy quan
quanh 16i dic ferit. Cam bién canh bén c¢6 uu diém vé kich
thude nho gon va dé sir dung nén phu hop voi nhiéu Ung dung
hon. Ta s& nghién ctru ki vé dic tinh ciia loai cam bién nay.

Hinh 9. Cim bién vong va cam bién canh bén
bé pghién pt’ru vé dac tinh ciia cam bién canh bén, ta dat
cam bién vao ong solenoid c6 céc théng s6 sau: (Hinh 10)
- SO vong day Ni: 761;
- Buong kinh D: 64mm;
- Chiéu dai I: 542mm.

.
.
-

Ong solenoid Cam bién

Hinh 10. Po dac dic tinh ciia cam bién canh bén
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Cho dong di¢n i = Tosinw,t Chay qua éng solenoid s&
tao ra tir truong trong ong, tur truong nay gy ra tur truong
cam bién trong cam bién can do dac. Cam tng tir nay co
thé duoc do dac bang dong dién & dau ra ciia cam bién.

Ta c6 tir trudng duoc tao ra trong dng solenoid duoc
tinh bang:

B = £t = yoH (4)

Nsi _ Nglgsinwgt
s ()
Tu thong xuat hién trong cam bién dat trong cudn

solenoid dugc tinh boi
® = BS,, (6)

voi S, 1a dién tich mat cat ciia cam bién.

—)H:

Tur thong nay lai tao thanh dong dién chay qua cac vong
day cuia cam bién theo céng thirc (7 8)'

= N2 = poNeS. 5

UoNcSclp

()

wcoswt. (8)

¢ at’

- v, =

bién &p cua dong dién cam {rng nay dugc do dac va vé
theo tan s6 w nhu Hinh 11.

1 T

i
P i 15 5
f(Hz) 107

Hinh 11. Dong dién cam img ciia cam bién

Ta thay rang dién ap cam (ng tang theo hudng tuyen
tinh v6i tan sb ctia dong dién kich tng khi tan sé nay thap
hon mot gia tri nhat dinh (trong truong hop nay la khoang
430kHz). Khi tiép tyc tang tan s6 cua dong dién kich tmg,
dién ap cam Gng tang manh, tao thanh dinh cong huong
tai tn sé 455kHz. Ta goi day 1a tin s cong hudng cua
cam bién.

Nhu vay, cam bién canh bén duoc lya chon c6 tinh chét
twong tu nhu bd loc bac 2 va trong tat ca cac do dac, can
phai xét dén anh huong nay. Co thé két luan rang, dé so
sanh nhiéu tir trong tt ca cac hé théng do dac, can phai biét
rd céac thong tin, tinh chét ciia cam bién duogc st dung. Hai
cam bién khac nhau c6 thé ¢6 tin sé cong huong khac nhau
va mirc d6 khuéch dai & cac dai tan khac tan sé cong hudng
khac nhau. D4i véi cam bién canh bén dugc lya chon ¢ day,
dai tan sb hoat dong tét nhét 1a dudi 430kHz.

3.3. Pdc tinh ciia vit liéu

Tin hiéu thu duoc & bé mat vat liéu 1a mot song dién tur
duoc tao ra boi sy bién thién tir thong bén trong vt licu.
Song dién tir duoc tao ra & dd siu z cia mau vat phai di qua
va bi hp thu mot phan boi vat liéu dé dén dugc bé mit cua
mau vat theo phuong trinh (9) (gia st rang vat liéu 1a dong
nhét) [3].

A= Aje e J(@t=F8) 9)
v6i Ag: bién d6 ban ddu cuia tin hiéu song dién tir; z: d6 sau

noi song dién tir dwoc tao ra; w: tan sb cua tin hiéu; B: hé
s6 pha; a = Jafopro: hé s6 hép thu cua vat liéu; u,: do
tir thim va o: d6 dién dan va £ tan sd tin hiéu.

Phuong trinh (9) cho thiy tin hi¢u tin sb cao s& nhanh
chong bi hip thy boi vat liéu. Nhu véy, cac thong tin vé cau
tric bén trong vat li€u ma ta cé thé c6 duogc, chi co thé duoc
khai thac trong thanh phéan tan sb thdp cua tin hi¢u do dac
duoc. Lop vat liéu c6 mat dd dong dién cam ung cao dugc
goi 1a hiéu tng bé mat cua vat lidu. Ving nay 1a twong
duong véi @6 sdu & bén dudi bé mat vat liéu noi mat do
dong giam con = = e L,

Ao

Ta c6 thé tinh dwoc chiéu day cia 16p higu trmg bé mit
nay nhu (7):

- _ L ©)
Jrfuouro furo

Do sau cua hi€u tng bé mat cia vat lidu phu thudc vao
ca hai tan sb cua tin hiéu, do tir thAm va do dién dan cua
vat liéu. Bang 1 cung cdp cac hang sd dién va tir cho mot
sO loai vat liéu thong dung. Hau hét cac thép (acier) c6 do
dién dan trong khoang 10°S/m dén 107S/m va do tir thim
ti da bang 300. Hinh 12 biéu dién bé day cua hiéu ting cta
mot sb vat lidu.

Bdng 1. Hdng 56 dién va tir ciia mot sé loai vt liéu.

Fe Ni Co Cu Al
1.43 1.72 5.95
a(S/m) | 1x107 % 107 % 107 %107 |36% 107
Uy 150 110 70 1 1

---Feo=10" S/m; [ 150

~Cu 6 =5.95x107 Sim; =1

——-Al g =3.6¢10" $/m; p=1

&S (m)

107 | —acier 1: o= 10° $/m; 11 =100

—acier 2: o= 10" $/m; p, =300

107 10 10° 10 10
f(Hz)
Hinh 12. Bé day hiéu img bé mdt ciia mot sé vit liéu
C6 thé thdy dugce rang, hiéu tmg bé mat hay do sdu ma
ta c6 thé khai thac thong tin tr nhieu tir cua thép kha thap
(khoang 107°m cho mdt tin hi¢u den 200kHz). Nhu vy,
cac két qua do dac chi co thé cung cép duoc thong tin vé
cAu tric vat liéu trong d0 sau nay.

4. Két luan

Nhiéu tir chira cac thong tin vé céu tric cua vat liu.
Néu c6 thé khai thac tt thong tin tir day, viéc xac dinh ciu
tric cta vat liéu c6 thé dugc tién hanh dé dang ma khong
lam anh huong dén ban than vat liéu.

Bai bao di dé xuat mo hinh do dac nhidu tir, c6 xét dén
cac yéu t6 1am anh huong dén két qua do dac. DBé c6 dugce
két qua co do tin cdy cao, can dam bao tir trudng dugce tao
ra bén trong vat liu 1a déng nhét. Dé ¢6 thé so sanh cac két
qua do dac trong cac diéu kién khac nhau, can phai biét
thong tin vé cam bién do dac nhim loai trir anh hudng cia
n6 dén tin hiéu do dac dugc. Cam bién canh bén trong bai
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bao nay cé tinh chét g?m giéng b6 loc bac 2, tin sb cong
hudng ¢ 455kHz va dai tan hoat dong tot & dudi 430kHz.
Ngoai ra, do anh hudng cua hiéu tng bé mit, tin hiéu song
dién tir bi hap thu phan 16n boi vat liéu va thong tin khai
thac duoc chii yéu dén tir 16p bé mit cua vat liéu. Mudn c6
dugc thong tin & nhitng do sau cao hon, can tim cach khai
thac thong tin chira trong dai tin sb thap cia tin hi¢u.
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