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Tóm tắt - Ngày nay, hệ thống xe hơi ngày càng hiện đại và hoạt 

động thông minh hơn. Trong một hệ thống ô-tô, các ăng-ten 

(Antenna) là linh kiện không thể thiếu dùng để điều khiển đóng 

mở khóa xe từ xa (Passive keyless entry - PKE). Để đạt được khả 

năng hoạt động ổn định, quá trình chế tạo ăng-ten cần được quan 

tâm và đánh giá hợp lý. Bài báo mô tả đặc điểm hư hỏng và đánh 

giá khả năng hoạt động của PKE ăng-ten sau khi tạo lớp vỏ bảo 

vệ. Trước hết, cấu tạo chi tiết của PKE ăng-ten được mô tả. Sau 

đó, quy trình chế tạo lớp vỏ bảo vệ của PKE ăng-ten được trình 

bày. Cuối cùng, các đặc điểm hư hỏng thường xảy ra trong quá 

trình chế tạo vỏ nhựa của PKE ăng-ten được phân tích. Từ đó, các 

tác động hư hỏng này đã ảnh hưởng đến chất lượng và khả năng 

hoạt động của PKE ăng-ten được phân tích và đánh giá, các biện 

pháp và phương hướng khắc phục sẽ được thảo luận. 

 Abstract - Nowadays, vehicle system is much more modern and 

smarter than the one from the past. In the modern vehicle system, 

antenna is one of the most important components which support 

to remote control the open-close process of the vehicle door 

(Passive keyless entry - PFE). To keep the antenna working 

stablility, the manufacturing process of the PFK antenna should 

be considered and evaluated properly. This paper illustrates fault 

characteristics and performance evaluation of PKE antenna after 

manufacturing process of cover. Firstly, the structure of PKE 

antenna is introduced. Furthermore, the manufacturing process of 

the PKE antenna is illustrated. Finally, the usual fault 

characteristics of PKE antenna cover is analyzed. Then, the 

effects of these faults to working capacity of PKE antenna is 

evaluated; and some improved directions is dicussed. 

Từ khóa - Thu/phát tín hiệu; ăng-ten; nhận định hư hỏng; đúc 

phun nhựa; đánh giá hoạt động 

 Key words - Signal emission/receivers; antenna; faults detection; 

injection molding; performance evaluation 

 

1. Giới thiệu 

Ngày nay, công nghệ ô tô ngày càng tiên tiến, thông minh 

và có khả kiểm soát từ xa. Nhìn chung, phát triển và ứng 

dụng công nghệ trong lĩnh vực ô-tô ngày một chú trọng. Đầu 

tiên, một chiếc xe có thể được chú trọng ứng dụng các kỹ 

thuật đánh giá mới để phân tích và lựa chọn phương án phù 

hợp nhằm nâng cao độ ổn định, tính bền bỉ của khung gầm 

[1] hoặc khả năng ổn định của ô tô trong quá trình đánh lái 

[2]. Trong quá trình vận hành, hệ thống nhiên liệu và tối ưu 

hóa năng lượng tiêu thụ của các phương tiện di chuyển cũng 

được đặc biệt quan tâm [3], [4]. Bên cạnh đó, các ô tô ngày 

nay đang có xu hướng phát triển theo định hướng tự hành 

hoặc bán tự hành với các công nghệ hỗ trợ người lái [5]. Bên 

cạnh hệ thống hỗ trợ điều khiển xe [6], để các hệ thống tự 

hành này hoạt động ổn định, hệ thống cảm biến trên ô tô là 

một phần không thể thiếu, giúp thu thập thông tin và hỗ trợ 

quá trình vận hành trong suốt thời gian hoạt động của xe [7]. 

Hệ thống cảm biến tích hợp trên các ô tô như vậy có thể bao 

gồm nhiều loại khác nhau, như: cảm biến phanh tự động 

(ABS), cảm biến làn đường cao tốc, cảm biến ra-đa hỗ trợ 

hành trình thích ứng và khả năng tự đỗ xe… Thêm vào đó, 

hệ thống ô tô cũng cần có khả năng kết nối từ xa, nhận diện 

các yêu cầu từ người dùng và thực thi nhiệm vụ, như là hệ 

thống hỗ trợ mở cửa xe tự động khi người sử dụng tới gần. 

Để kiểm soát chiếc ô tô từ xa, các PKE ăng-ten là thành 

phần quan trọng nhất [8]. Hệ thống mở khóa từ xa (Passive 
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keyless entry – PKE) như Hình 1 là hệ thống cần thiết cho ô 

tô ngày nay giúp hỗ trợ đóng mở cửa tự động mà không cần 

tác động bất kỳ một nút bấm vật lý nào trên xe. Một hệ thống 

PKE tích hợp sẵn trên xe, người dùng cũng có thể khởi động 

cơ từ xa. Để làm việc đó, các ăng-ten tích hợp trong hệ thống 

PKE đã thực hiện công việc thu nhận tín hiệu theo các tần số 

đã được định sẵn (20kHz, 125kHz, 134kHz, etc…) [8], [9] 

trước khi các bộ phận khác thực thi công việc của mình theo 

chuỗi trình tự. Do đó, chất lượng sản xuất cũng như khả năng 

hoạt động bền bỉ của các PKE ăng-ten thật sự quan trọng đối 

với việc duy trì tính ổn định, nhanh nhạy và hiệu quả của các 

hệ thống PKE [10]. Trong đó, ngoài cấu tạo của các bộ phận 

làm việc bên trong của PKE ăng-ten, lớp vỏ bảo vệ bên ngoài 

cũng thật sự đóng vai trò không thể thiếu giúp bảo vệ các 

linh kiện bên trong nó. 

Có nhiều phương pháp tạo vỏ PKE ăng-ten khác nhau 

tùy thuộc vào đặc điểm sử dụng. Về cơ bản, công nghệ 

phun đúc là một trong những phương pháp thông dụng và 

được ứng dụng rộng rãi để chế tạo các sản phẩm nhựa 

([11]-[13]). Tùy thuộc vào chất lượng, đặc điểm và xu 

hướng sử dụng sản phẩm, phương án đúc nhựa có nhiều 

lựa chọn khác nhau. Quá trình phun đúc có thể trải qua ba 

công đoạn chính: điền đầy, duy trì áp suất và quá trình rắn 

hóa của nhựa [14], [15]. Hơn nữa, đối với các linh kiện điện 

tử nói chung và sản phẩm ăng-ten nói riêng lớp vỏ bảo vệ 

được tạo từ hai phương pháp: phun đúc với áp suất thấp 
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(Low pressure molding – LPM) và phun đúc với áp suất 

cao (High pressure molding - HPM) [16]. Trong đó, lớp vỏ 

tạo bởi phương pháp đúc áp suất thấp khá mềm có tính đàn 

hồi cao nên chịu được rung động và sốc nhiệt khá tốt nhưng 

khả năng chống nước của lớp vỏ này chỉ ở mức trung bình. 

Lớp vỏ này được sử dụng để bảo vệ chi tiết có độ bền cơ 

học thấp nhờ vào việc duy trì áp suất thấp trong quá trình 

phun đúc. Ngược lại, phương pháp đúc áp suất cao có thể 

tạo ra được lớp vỏ có độ bền cao, cơ tính tốt, độ nhẵn và 

mịn cao trong điều kiện duy trì áp suất cao trong suốt quá 

trình đúc [16]. 

Bài báo này mô tả đặc điểm hư hỏng và đánh giá khả 

năng hoạt động của PKE ăng-ten sau khi tạo lớp vỏ bảo vệ; 

từ đó đề xuất thực hiện các biện pháp và phương hướng 

khắc phục cần thiết trong quá trình sản xuất. 

 

Hình 1. Mô tả các vị trí cần ăng-ten để thu phát sóng theo  

các vị trí khác nhau trên xe [8] 

2. Cấu tạo và đặc điểm PKE Ăng-ten 

Cấu tạo một ăng-ten được sử dụng thông thường có hai 

phần: phần lõi ăng-ten và phần vỏ bao ngoài, như Hình 2. 

Phần lõi ăng-ten được cấu tạo bởi một cuộn dây (5) quấn 

quanh lõi sắt từ (6) - đã được bao phủ bằng lớp vỏ bảo vệ lõi 

từ (3); đồng thời nhằm tạo ra mạch dao động LC, một mạch 

điều khiển PCB (4) được tích hợp với ăng-ten cũng được sử 

dụng. Để bảo vệ bên ngoài phần lõi ăng-ten, một lớp vỏ (2) 

khác được tạo ra. Tương ứng với từng phần vỏ khác nhau 

mà người ta sẽ có các phương pháp chế tạo phù hợp. 

 

Hình 2. Cấu tạo PKE ăng-ten 

Tùy theo ứng dụng khác nhau, ăng-ten có thể có các 

loại khác nhau tùy theo tầm hoạt động của nó. Một ăng-ten 

có thể có 3 mức độ hoạt động khác nhau: ngắn (1-1,5m), 

trung bình (1,5-3m) và xa (3-9m). Để tiết kiệm chi phí sản 

xuất, trong ứng dụng ngày nay, người ta có xu hướng sử 

dụng số lượng ít ăng-ten tầm xa (2-3 cái/xe) hơn là sử dụng 

nhiều ăng-ten tầm gần (5-6 cái/xe) [8]. Đồng thời, việc sử 

dụng ăng-ten tầm xa cũng giúp tăng khả năng giao tiếp giữa 

các xe đang di chuyển. Tuy vậy, việc sử dụng ăng-ten tầm 

xa cũng đã làm tăng kích cỡ chế tạo chúng (chiều dài ăng-

ten). Hình 3 mô tả tương quan về tầm hoạt động cũng như 

độ dài tương ứng của ăng-ten. Do đó, khi chiều dài của ăng-

ten càng tăng cũng làm tăng nguy cơ hư hỏng của ăng-ten 

do kết cấu yếu hơn, dễ bị cong vênh, gãy nứt. 

 

Hình 3. Tương quan kích thước và tầm hoạt động của ăng-ten [17] 

3. Quy trình chế tạo vỏ nhựa PKE ăng-ten 

Thông thường, một sản phẩm PKE ăng-ten cần trải qua 

hai công đoạn chính để hoàn chỉnh vỏ bao bọc sản phẩm như 

mô tả ở Hình 4. Đầu tiên phần chính của PKE ăng-ten (lõi 

ăng-ten) được tạo ra bằng cách kết nối mạch điều khiển PCB 

với phần lõi cuộn cảm có lõi từ đã được bọc lớp nhựa tạo ra 

bằng công nghệ phun đúc với áp suất thấp (LPM), lớp bảo vệ 

này giúp cách ly cuộn dây và lõi từ tránh hiện tượng ngắn 

mạch, đứt dây. Sau đó, lớp vỏ bảo vệ bên ngoài của PKE ăng-

ten được tạo ra với công nghệ phun đúc với áp suất cao nhằm 

tạo ra lớp bao bọc toàn bộ lõi ăng-ten, thường đầu nối và chân 

pin được đúc cùng (over-molded) quá trình này. Dựa vào yêu 

cầu hoạt động lớp vỏ bảo vệ bên ngoài, có thể sử dụng công 

nghệ LPM hoặc HPM, cũng có thể kết hợp cả hai phương 

pháp để tận dụng các ưu điểm của chúng. Ngoài ra, cấu tạo, 

hình dạng của các lớp vỏ cũng như đặc điểm các phương pháp 

đúc vỏ được mô tả lần lượt ở Hình 5 và Bảng 1 

Bảng 1. Đặc điểm các phương pháp đú vỏ PKE ăng-ten 

Thông số HPM LPM 

Áp suất 25,000 psi 100 psi 

Nhiệt độ đúc 185oC ÷ 300oC  180oC ÷ 220oC  

Ứng dụng Vỏ bảo vệ bên ngoài 
Vỏ bảo vệ PCB,  

lõi ăng-ten 

Thiết bị ép phun 
Máy áp suất cao 

(Bơm trục vít) 

Máy áp suất thấp 

(Bơm piston) 

Lực kẹp 28 ÷ 1,000 tấn 1 ÷ 10 tấn 

Vật liệu 
Nhựa kỹ thuật: PBT-

GF30%, PA6-GF20% 

Các loại nhựa tổng 

hợp nóng chảy 
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Hình 4. Quy trình tạo vỏ và lắp ráp sản phẩm PKE ăng-ten 

hoàn chỉnh 

 

Hình 5. Các loại vỏ nhựa bảo vệ bên ngoài sử dụng cho 

 PKE ăng-ten 

4. Đặc điểm và tác động các hư hỏng vỏ nhựa trong quá 

trình đúc đến khả năng hoạt động của ăng-ten 

Về cơ bản, người ta có thể phân chúng thành hai loại 

chính: nhóm các hư hỏng bên ngoài (thấy được bằng quan 

sát bên ngoài sản phẩm) và nhóm các loại hư hỏng bên 

trong (không thể quan sát được, muốn kiểm tra cần có các 

công cụ đo chuyên dụng). 

4.1. Hư hỏng bên ngoài 

 

(a) Cong vênh trên lớp vỏ bảo vệ lõi từ 

 

(b) Lõm trên bề mặt vỏ ngoài 

Hình 6. Cong vênh, lõm trên bề mặt của vỏ ăng-ten 

Đây là nhóm thường gặp nhất với các hiện tượng hư 

hỏng như: cong vênh, vết lõm bề mặt, thiếu nhựa, bavia, 

xuất hiện đường hợp nhựa… Một số hình ảnh về loại hư 

hỏng này được giới thiệu trong Hình 6 và 7. Trong quá trình 

đúc vỏ, do quá trình co ngót không đều theo các điều kiện 

đúc khác nhau (nhiệt độ, áp suất, độ ẩm…) mà các vết lõm 

bề mặt có thể xuất hiện tại những vị trí có độ dày lớn.  

Bên cạnh đó, cũng tại những nơi có độ dày không đồng 

đều, có sự chuyển tiếp giữa vùng thành dày và mỏng của 

vỏ, áp suất và nhiệt độ lòng khuôn khác nhau, hiện tượng 

cong vênh của vỏ bảo vệ sau đúc cũng có thể xảy ra. Trong 

trường hợp khác, vỏ sau khi đúc có thể xuất hiện bavia hoặc 

các đường hợp nhựa; điều này có thể làm giảm tính thẩm 

mĩ của sản phẩm và tốn thêm công đoạn làm sạch hoặc điều 

chỉnh thẩm mĩ bên ngoài cho sản phẩm. Hư hỏng nặng nhất 

có thể quan sát được bằng mắt thường là hiện tượng gãy, 

nứt vỏ ăng-ten như ở Hình 8. Đây cũng là kết quả của quá 

trình giãn nở không đều trong thời gian ngắn tại các vùng 

làm việc khác nhau của vỏ ăng-ten. Nhìn chung, ngoại trừ 

hiện tượng gãy nứt, các hư hỏng bên ngoài thông thường 

không tác động hoặc ít tác động ngay (giảm cơ tính vỏ bảo 

vệ do tạo ra đường tập trung ứng suất lên bề mặt sản phẩm) 

đến việc khả năng hoạt động của ăng-ten. 

 

(a) Bavia tại mặt phân khuôn và rãnh thoát khí 

 

(b) Đường hợp nhựa trên vỏ ăng-ten 

Hình 7. Bavia và đường hợp nhựa trong vỏ ăng-ten 

 

 

Hình 8. Hiện tượng gãy, nứt sản phẩm sau khi tạo lớp vỏ bảo vệ 

4.2. Hư hỏng bên trong 

Các hư hỏng bên trong mà người dùng không thể quan 

sát bằng mắt thường có thể bao gồm: đứt dây cuộn cảm, thay 

đổi tính chất điện từ của ăng-ten. Sau khi đúc, vỏ được lấy 

ra khỏi khuôn, do ứng suất nhiệt dư, các vỏ của ăng-ten có 
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thể bị giãn nở không đều, kích thước chiều dài tăng lên gây 

ra hiện tượng kéo căng cuộn dây đã được lắp ráp bên trong, 

gây ra hiện tượng gãy đứt dây nối ăng-ten. Để kiểm tra được 

lỗi hư hỏng này bên trong sản phẩm ăng-ten, các ảnh chụp 

X-quang sản phẩm được sử dụng như Hình 9. Ngoài các hư 

hỏng ảnh hưởng đến cơ tính của sản phẩm, các lớp vỏ bao 

ngoài của ăng-ten có thể gây cản trở đến khả năng hoạt động 

thực tế của nó. Do sự tăng hoặc giảm độ dày của vỏ sau đúc 

so với thiết kế, tính chất điện từ của ăng-ten (điện cảm, độ 

lợi -Q factor) cũng bị tác động. Hình 10 mô tả kết quả đo đạc 

điện cảm của 100 mẫu sản phẩm ăng-ten trước và sau khi tạo 

lớp vỏ bảo vệ bên ngoài. Thêm vào đó, sự thay đổi cường độ 

điện trường của một ăng-ten (có L=175(H) C=10(nF) dưới 

tác động của dòng dòng điện I=2(A) và f=120(kHz)) trước 

và sau khi tạo lớp vỏ bảo vệ bên ngoài được kiểm tra và so 

sánh ở Hình 11. Từ các kết quả kiểm tra bằng các phương 

pháp đo chuyên dụng, người dùng có thể nhận thấy rằng các 

hư hỏng bên trong này tuy không thể quan sát được bằng mắt 

thường nhưng chúng lại có ảnh hưởng lớn đến chất lượng và 

khả năng hoạt động của PKE ăng-ten. 

 
(a) Đứt dây tại vị trí mối hàn liên kết PCB 

 

(b) Đứt dây tại vị trí quấn dây 

Hình 9. Hiện tượng đứt dây sau khi tạo lớp vỏ bảo vệ bên ngoài 

- kết quả kiểm tra bằng X-quang 

 

Hình 10. Thay đổi điện cảm của ăng-ten sau khi  

tạo lớp vỏ bảo vệ bên ngoài 

 

Hình 11. Thay đổi cường độ từ trường của ăng-ten trước và sau 

khi tạo lớp vỏ bảo vệ bên ngoài 

5. Phương án công nghệ đề xuất để khắc phục hư hỏng 

trong quá trình đúc vỏ ăng-ten 

Bảng 2 và Bảng 3 lần lượt mô tả các nguyên nhân và 

biện pháp khắc phục đề xuất đối với các hư hỏng thường 

gặp trong quá trình đúc tạo lớp vỏ bảo vệ PKE ăng ten. 

Trong quá trình sản xuất ăng ten tại nhà máy Premo có 

thể xảy ra lỗi hoặc hư hỏng không mong muốn đã trình 

bày ở phần 4. Dựa vào thực tế sản xuất, một số nguyên 

nhân gây ra hư hỏng được đưa ra cũng như các phương 

án điều chỉnh giúp sản phẩm đạt tiêu chuẩn chất lượng. 

Việc thay đổi thông số đúc nhựa đã trình bày ở Bảng 2 

và Bảng 3 sẽ giúp khắc phục được phần lớn hư hỏng  

xảy ra, tuy nhiên thay đổi thông số nhằm khắc phục hư 

hỏng này có thể sẽ là nguyên nhân gây ra loại hư hỏng 

khác. Ví dụ khi tăng nhiệt độ nhựa có thể khắc phục hiện 

tượng thiếu nhựa nhưng có thể gây ra hiện tượng bavia. 

Vì vậy việc lựa chọn thông số phù hợp với từng loại sản 

phẩm là điều khó khăn và tốn thời gian, đúc kết từ kinh 

nghiệm sản xuất một số thông số đúc được đưa ra trong 

Bảng 4. Ngoài việc thay đổi thông số của quy trình phun 

đúc, một số kinh nghiệm thiết kế ăng ten được trình bày 

trong Bảng 5. 
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Bảng 2. Phương án khắc phục lỗi hư hỏng bên ngoài khi 

đúc vỏ bảo vệ ăng-ten  

Hiện 

tượng 
Nguyên nhân Phương án xử lý 

Lõm bề 

mặt 

- Vị trí phun nhựa và 

hệ thống làm nguội 

khuôn khi đúc chưa 

hợp lý. 

- Áp suất và thời gian 

nén chưa đảm bảo. 

- Chi tiết có độ dày 

không đều nhau giữa 

các phần 

- Bố trí thêm đầu phun tại vị 

trí có bề dày bất thường để 

bù thêm nhựa, tăng khả 

năng nén vật liệu 

- Tăng áp suất và thời gian 

nén… 

- Xem xét thiết kế chi tiết có 

độ dày đồng đều nhau giữa 

các phần 

Bavia 

- Lực kẹp khuôn chưa 

đạt yêu cầu 

- Rãnh thoát khí và tốc 

độ phun lớn, độ nhớt 

của nhựa thấp 

- Tăng lực kẹp khuôn để 

giảm khe hở. 

- Giảm tốc độ phun, tăng thời 

gian điền đầy nhựa trong 

khuôn, giảm nhiệt độ nóng 

chảy của nhựa 

Cong 

vênh, gãy 

nứt 

- Độ dày vỏ phân bổ 

không đều, có sự thay 

đổi đột ngột giữa các 

vị trị khác nhau. 

- Lấy sản phẩm ra khỏi 

khuôn sớm hơn yêu 

cầu, độ cứng chưa đạt 

được định mức quy 

định để chống biến 

dạng và xuất hiện ứng 

suất nhiệt dư trong vỏ 

bảo vệ ăng-ten. 

- Điều chỉnh thiết kế vỏ ăng-

ten, tránh việc thay đổi đột 

ngột chiều dày vỏ và khác 

biệt tương quan độ dày giữa 

các vị trí, cân bằng bề dày 

của vỏ ăng-ten. 

- Giám sát và kiểm tra nhiệt 

độ khuôn trong quá trình đúc 

(kiểm tra chênh lệch nhiệt độ 

giữa hai nữa khuôn). 

Bảng 3. Phương án khắc phục lỗi hư hỏng bên trong khi đúc vỏ 

bảo vệ ăng-ten  

Hiện 

tượng 
Nguyên nhân Phương án xử lý 

Đứt dây 

vị trí hàn 

liên kết 

với PCB 

(Hình 9a) 

- Nhiệt độ nhựa khi 

tiếp xúc mối hàn cao 

hơn nhiệt độ của thiếc 

(232°C) làm giảm cơ 

tính mối hàn 

- Giảm nhiệt độ nhựa nóng chảy 

- Giảm tốc độ phun 

- Điều chỉnh lại vị trí cổng 

phun nhựa, không đặt gần vị 

trí mối hàn 

- Bề dày thành nhựa 

xung quanh mối hàn 

lớn làm tăng ứng suất 

sinh ra bởi co ngót 

- Cân bằng bề dày lớp vỏ 

bảo vệ ăng-ten 

- Giảm khoảng cách từ cuộn 

dây đến PCB 

Đứt dây 

vị trí quấn 

dây (Hình 

9b) 

- Đường kính dây nhỏ 

và bước quấn dây lớn 

làm tăng ứng suất sinh 

ra bởi co ngót 

- Điều chỉnh lại thiết kế 

cuộn cảm 

- Quá trình quấn dây 

sinh ra ứng suất dư lớn 

(bán kính quấn nhỏ, 

lực căng lớn).  

- Giảm lực căng dây 

- Tăng bán kính quấn dây 

Thay đổi 

tính chất 

điện từ 

của sản 

phẩm 

- Bước quấn dây lớn, 

lực liên kế giữa dây và 

lõi cuộn từ thấp, khiến 

cho vị trí các vòng dây 

dễ bị thay đổi sau khi 

đúc 

- Giảm bước quấn dây 

- Thay đổi thiết kế lớp vỏ 

bảo vệ lõi từ giúp tăng lực 

liên kết giữa cuộn dây và lõi 

cuộn từ. 

- Tăng lực căng dây 

- Phân bố độ dày vỏ 

nhựa quanh lõi từ lớn, 

khiến kích thước lõi bị 

thay đổi do co ngót 

- Thiết kế lại lớp vỏ bảo vệ 

Bảng 4. Thông số quá trình đúc lớp vỏ bảo vệ 

Thông số 
Công nghệ tạo lớp vỏ 

LPM HPM 

Nhiệt độ 

phun 
(200 ÷ 230)℃ 

(230 ÷ 280)℃, tối ưu 

nhỏ hơn 270℃ 

Nhiệt độ 

khuôn 
(20 ÷ 60)℃ (60 ÷ 100)℃ 

Áp suất 

phun 
Nhỏ hơn 5 𝑀𝑃𝑎 

Tuỳ vào kết cấu sản 

phẩm, tối ưu nhỏ hơn 

40 𝑀𝑃𝑎 

Áp suất nén 

tối đa 
Khoảng (80% ÷ 90%) Áp suất phun 

Thời gian 

phun 

Tuỳ vào kết cấu sản phẩm, nên nhỏ hơn 3s, tối ưu 

(1 ÷1.5)𝑠 

Thời gian 

nén 

Thông thường bắt đầu với 10s cho (5 ÷ 10)g 

nhựa. Sau đó tăng hoặc giảm mỗi (0.5 ÷ 1)𝑠 cho 

đến khi khối lượng sản phẩm không đổi 

Thời gian 

làm nguội 

Tuỳ vào kết cấu sản phẩm, thường bắt đầu với giá 

trị 35s cho mỗi 2.5 mm độ dày nhựa. 

Bảng 5. Thông số sử dụng trong thiết kế 

Thiết kế lớp vỏ bảo vệ 

Thông 

số 
LPM HPM 

Cân 

bằng bề 

dày 

thành 

nhựa 

Bề dày thành nhựa trung 

bình (0,7 ÷ 3,8)mm, tối 

ưu 1 mm 

Bề dày thành nhựa trung 

bình (1 ÷ 6)mm, tối ưu 

1.5 mm 

- Độ dày thành nhựa quanh “insert” (lõi từ, lõi ăng-

ten) nên tương đương nhau, chênh lệch không quá 

2,5 lần. 

- Cần có vùng chuyển tiếp khi có sự thay đổi bề dày 

nhựa.  

- Chiều dài vùng chuyển tiếp L > 3ΔT 

- Bố trí gân tăng cứng tại khu vực dễ cong vênh 

- Bề dày gân tăng cứng {
𝑊 =  (0,5 ÷ 0,8)𝑇

𝑊 =  𝑇 𝑣ớ𝑖 𝑇 < 1 𝑚𝑚
 

- Khoảng cách giữa 2 gân tăng cứng 𝑎 ≥ 3𝑇 

- Bán kính bo góc 𝑅 > 0.5𝑇 

Chiều 

dài nhựa 

lưu động 

- Tỉ lệ giữa chiều dài  

và bề dày thành nhựa 

𝐿/𝑇 <  150 

- Tỉ lệ giữa chiều dài  

và bề dày thành nhựa 

𝐿/𝑇 <  100 

Thiết kế cuộn dây cảm ứng 

Đường 

kính dây 

- Dùng dây đường kính khoảng (0,2 ÷ 0,4) 𝑚𝑚 

- Đường kính dây lớn làm giảm bề dày lớp vỏ nhựa 

dễ gây ra thiếu nhựa, làm lộ dây đồng và giảm khả 

năng bảo vệ của lớp vỏ. 

- Dây có đường kính nhỏ dễ bị đứt trong quá trình 

quấn dây cũng như đúc tạo lớp vỏ do ảnh hưởng của 

ứng suất dư. 

Bước 

quấn 

dây 

- Bước quấn dây khoảng (1.3 ÷ 2)𝐷 

- Bước quấn dây bé dễ khiến 2 sợi dây va chạm vào 

nhau, làm xước lớp men cách điện, từ đó làm tăng 

khả năng ngắn mạch sau khi đúc lớp vỏ bảo vệ. 

- Bước quấn lớn dễ bị dịch chuyển trong quá trình đúc 

làm giảm độ ổn định về tính điện từ của cuộn dây, 

khiến các thông số như L, Q-factor, H thay đổi lớn. 

Bán 

kính 

quấn 

dây 

- Bán kính góc uốn tại khu vực quấn dây 𝑅 > 4𝐷 

nhằm giảm ứng suất tập trung tại vị trí dây bị uốn. 

- Với trường hợp giới hạn không gian cũng như đảm 

bảo bề dày thành nhựa có thể sử dụng bán kính 2D 
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6. Kết luận 

Bài báo mô tả đặc điểm hư hỏng thường gặp trong quá 

trình sản xuất và đánh giá khả năng hoạt động của PKE ăng-

ten sau khi tạo lớp vỏ bảo vệ. Cấu tạo vỏ hai lớp của PKE 

ăng-ten không chỉ giúp bao bọc bảo vệ bên ngoài mà còn có 

khả năng giảm tác động hư hỏng khi ăng-ten bị va đập. Tùy 

vào loại lớp và vị trí làm việc của lớp vỏ mà các phương 

pháp đúc khác nhau có thể được sử dụng (LPM hay HPM). 

Tuy vậy, trong thực tế sản xuất tại nhà máy, một số lỗi, hư 

hỏng không mong muốn có thể xảy ra. Có nhiều nguyên 

nhân khác nhau có thể tác động để gây ra các hư hỏng này. 

Do đó, các biện pháp hay phương án khắc phục phù hợp với 

từng nguyên nhân đã được đề xuất. Nhìn chung, các biện 

pháp khắc phục đề xuất này dựa trên việc điều chỉnh thiết kế 

hợp lý, thay đổi điều kiện đúc vỏ tương ứng với mẫu mã hình 

dạng khác nhau của chúng (nhiệt độ, độ ẩm khi đúc nhựa, 

tốc độ phun nhựa, thời gian phun…). Các biện pháp điều 

chỉnh tương ứng như vậy tạo điều kiện cải thiện chất lượng 

sản phẩm, nâng cao năng suất sản xuất trong nhà máy đối 

với sản phẩm chuyên dụng như là PKE ăng-ten. 
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