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Tém tit: Bai bdo mo ta két qua nghién ciru va ché tao hoan chinh la ban 2D dya trén vat lidu
multiferroics Metglas/PZT c6 kha nang tich hop vio céc tram thu di dong dé tw dong diéu khién
goéc phuong vi va géc tdm cua dng ten theo vi tri ciia vé tinh thong tin dia tinh. La ban hoan chinh
bao gdbm cd mod-dun cam bién va mo-dun dién tir xir 1y tin hidu. M6-dun cam bién tir truong dugc
céu hinh bang 2 cam bién 1D dat vudng géc voi nhau. Theo d6, la ban 2D phit hién dugc ca hai
thanh phan vudng géc H; va H, ciia tir truong trdi dat, cung cip thong tin dé xac dinh dugc ca
cuong do tir truong H va géce 1éch cta la ban so véi cic hudng tir truong chuan cuc Béc tir. Tin
hiéu 15i ra ciia cam bién tir truong duoc bién diéu va khuéch dai boi bo khuéch dai nhay pha tu ché
tao. Céc vi tri khong gian (géc phuong vi va géc tim) duoc tinh todn tw dong trong qué trinh mo-

dun cam bién quay hoic quét.

Tuwr khoa: Senso tir truong, la ban dién ta, vat liéu multiferroics.

1. Giéi thigu

Cac la ban dién tr ¢6 thé do duoc ca cudng
d6 va hudng ciia tir truong trai dat, phtt hop véi
muyc dich ng dung dé dinh vi, x4c dinh gbc
phuong vi va géc tam. Trong truong hop nay,
céc la ban thuong ¢6 cu hinh 2D hoic 3D. Cic
cam bién tir truong trai dat truyén théng thuong
dugc ché tao dua trén nguyén 1y tir théng ké,
hiéu Ung Hall, hiéu tng van spin,... [1-7].
Trong vong 10 nam trd lai ddy, cic nghién ctu
vé hiéu ung tu-dién da cé sy bung nd, trong do
hiéu ung tir-dién thuan (tic dung cla tir truong
sinh ra thé ap dién) c6 sy quan tdm 16n va nhiéu
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nghién ctru (mg dung da dugc phét trién nhu:
cam bién tir truong, ddu doc dia tir, bo hoi
chuyén, gradient ké, cic bo diéu khién va loc
cao tan, thiét bi chuyén ddi nang lugng [8].
Senso tu truong dua trén hi¢u Ung tr dién c6
nhiéu vu diém vé do don gian, gid ré nhung do
nhay cao. Gan ddy, nhém nghién ctru da ché tao
dugc cac senso 1D, 2D va 3D. Pac biét, do
nhay vé cuong d6 (Ién téi 10°Oe) va géc (107
dd) cua cic senso 1D dd dwgc cai thién rat
nhiéu nho két hop xir 1y tdi wu hiéu Gng trudng
khtr tir. Céc senso nay da dugc thir nghiém tng
dung dé do tr truong trai dét, nhip tim. Tuy
nhién, gidi han mdéi chi dung lai & trong phong
thi nghiém.
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Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ctru va
ché tao hoan chinh la ban dién t&r 2D dua trén
vat liéu multiferroics Metglas/PZT c6 khé nang
tich hop vao cac tram thu di dong dé tu dong
diéu khién géc phuong vi va géc tim cia dng
ten theo vi tri cua v¢ tinh thong tin dia tinh. La
ban hoan chinh bao gdm ca md-dun cam bién tir
truong va mo-dun dién tir xir 1y tin hidu tir 16i ra
ciia cam bién. Trong md-dun cam bién tir
truong, 2 cam bién 1D duoc céu hinh bing
vudng gbéc vai nhau. Theo d6, la ban 2D phat
hién dwoc ca hai thanh phin vudéng géc H; va
H, cua tir trudng trdi dat, cung cip thong tin dé
xdc dinh dugc ca cuong do tur truong H va goc
Iéch cua la ban so véi cdc hudng tir trudng so
sanh. Tin hiéu 18i ra ctia cam bién tir truong
dugc bién diéu va khuéch dai boi bo khuéch dai
nhay pha loc-in tu ché tao. Céc vi tri khong
gian (géc phuong vi va géc tam) dugc tinh todn
tu dong trong qué trinh mo-dun cam bién quay
hodc quét. Bic biét, cam bién da duoc tich hop
tryc tiép vao dng ten chao dé thir nghiém thu tin
hiéu truyén hinh K",

Ni-based Metglas

2. Mo-dun cam bién

a) Ché tao cam bién tir truong

Vit liéu tu-dién composite dugc ché tao tir
hai vét liéu doc 1ap: vat liu tur gido va vat liéu
ap dién. Vit li€u tu gido la cac bang vd dinh
hinh Fe;ssNi;,B3,Siss (Ni-based Metglas) tu
ché tao véi d6 day 18 um va tiét dién bé mat 15
x 1 mm®. Vat liéu dp dién PZT c6 d6 day 500
um va do phan cuc P huéng vudng géc véi bé
mat 1a vat liéu thuong mai APCC-855 cua hang
American Piezoceramics Inc., PA, USA. Hai
loai vt li€u nay duoc g'c"m v4i nhau bﬁng epoxy
(c6 d6 day 7 um) theo ciu hinh banh kep
Metglas/PZT/Metglas (hinh 1, tréi).

Cam bién 1D dugc hinh thanh sau khi quan
truc tiép cdc vong diy véi mat do 10,5 vong/mm
xung quanh mau vat liéu (hinh 1, gitra) dé tao ra
tor truong xoay chiéu h,.. Cam bién 2D duoc
ché tao trén co s¢ tich hop 2 cam bién 1D S; va
S, vudng goéc vdi nhau (hinh 1, phai).

Hinh 1. Anh hién vi dién tir quét ctia c4u tric vat liéu tir dién dang banh kep (bén trdi): 16p vat lidu tir gido
(d6 day 7 pm cua 16p epoxy (adheshive layer) da dugc chi ra. Vec to h,c va P chi hudng cua tir truong xoay
chiéu va d6 phan cyc dién. Cam bién 1D va cam bién 2D dugc chi ra trén céc dnh & gitra va bén phai.

b) Nguyén Iy lam viéc ciia cam bién

Hiéu ung tir - dién thuan (ME) x4y ra trong
cdc vat liéu multiferroics nhd lién két co hoc
gifta cdc vat liéu thanh phan. Dudi téc dung cia
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tor truong tinh Hy, 16p vat liéu tir gido Metglas
s& bi bién dang, tdc dung Ung suat 1én 16p vat
lidu 4p dién PZT. Chinh {mg suat nay s& gay la
thé hiéu tir-dién Viye qua chidu day (fpzr) gitta 2
ban mit cia tim PZT. Thé hiéu VME c6 thé
xdc dinh bang phép do tryc tiép dya trén
khuéch dai dién tich [8], nhung cling c6 thé do
bang phuong phép gidn tiép sir dung ky thuat
lock-in. Trong trudng hop sau, chinh tir truong
xoay chiéu sinh ra trong cudn diy quin xung
quanh mau h,. (= hosin(2mf,t)) sé kich thich dao
dong doc theo chiéu dai cua hé ¢ tan sd cOng
hudng va giy ra do bién dang 5o. Khi do, tir
trudng tinh H, chi c6 tic dung quy dinh diém
lam viéc. Cung voi tir truong cé bién do hy nhu
nhau, diém lam viéc H, tmg v&i phan tir gido c6
d6 doc cang cao thi hiéu ing ME cang cao va
thé hiéu Vg cang 16n (hinh 2).
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Hinh 2. Co ché sinh ra do bién dang Ac trong vat
lidu tir gido va hé qua 1a thé hidu tir - dién (Vyg)
(hoic hé s6 tir - dién o) gitta hai bé mat 16p vat
liéu dp dién dudi tic dung ctia tir truong xoay chidu
hye va tir truong tinh Hy. Luu ¥ rang, hiéu tmg nay
rét phy thudc vao do cam tir giao va diém lam viéc.

Duéi tic dung ciia tir trudng téng cong H =
Hy + h,, qué trinh phén cuc tao ra dién truong
E = 0g-H, v6i 0 (= dE/dAH = Vyp/hyo*tpzr) 12 hé
sO dién thé tir - dién. Hiéu ung tir - dién 1a tich

cua hai hi€u tng tir gido va dp dién. Do d6, hé
s6 dién thé tir - dién dugc viét nhu sau:
oy dE_OE 01
dH JdAJH
Céc biéu thic vira néu chi ding trong
truong hop (i) Hy 1a hang sd va (ii) Vye phu
thudc tuyén tinh vao h,.. Theo d6, c6 thé viét lai
biéu thirc cua Vue nhu sau:

VME = O ‘tpzr -y = - Ho+Vogpeer (1)

& day arla hé sb ti 1& phu thudc vao ban chét vat
lidu va tir truong dit vao; Ve 12 mot hang s6
phu thudc vao hp, luén luén phai duoc bu tru
khi str dung.

3. M6 dun xir Iy tin hiéu

Mo dun xur ly tin hiéu cda la ban dién tu
dugc thiét ké va lap rdp dwa trén nguyén ly
khuéch dai lock-in. Anh chup ban mach thyc té
dugc chi ra trén hinh 3. Nhan thdy riang, mo dun
nay bao gém 4 khdi chinh: khdi phét tin hi¢u
chudn (mdy phat); khéi khuéch dai 16i vao; khdi
diéu khién tin hi¢u s6 va khéi loc str dung mach
xt 1y ARM Cortex-M4 32-bit (model
STM32F407).

So d6 chiic ning hoat dong ciia cic khobi
duoc mod ta trén hinh 4. Tin hiéu chuin duoc
mach vi xtr ly STM32F407 tao ra, trong d6 c6
san bo chuyén ddi DAC 12 bit. Cu thé trong la
ban nay, tin hiéu chuan hinh sin c¢6 tan s tir 90-
110 kHz, tic 1a trong khoang tin sd cong
huéng ciia cac cam bién don. Tin hiéu chuan c6
thé hoat dong ca ché o déng pha (I) va vudng
pha (Q). Pdng thoi véi viée cip tin hiéu chuan
cho nguyén 1y khuéch dai, tin hiéu chuin con
cap dong cho cudn day solenoid dé tao ra tir
trudng xoay chiéu h, trong céc cam bién.
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La ban dién tir ¢6 thé chuyén ddi tin hiéu 16i
ra thanh ma Grey dé tich hop véi céc hé diéu
khién co hoc.

Hinh 3. Anh chyp ban mach cua m6 dun xur 1y tin
hiéu cua la ban dién tir dugc thict ke va lap rap dua
trén nguyén ly khuéch dai lock-in.
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Hinh 4. So d6 chirc ning hoat dong cia céc khdi
chinh trong mé dun xt 1y tin hi¢u.

4. Tich hgp hé thong vé6i chio thu ing ten

Trén hinh 512 anh chup hé thong duogc
tich hop lap rdp hoan thién bao gdm chao
ing ten, hé co khi truyén dong chip hanh
theo nguyén 1y truyén dairing, dong co mod
to budc tuong tng diéu khién chuyén dong géc
quay phuong vi va géc tam ciia chéo thu.

Cam bién duoc gin truc tiép 1én chao
thu cho phép Iudn luén xiac dinh trang thai
géc tirc thoi cua chao thu. Chuong trinh  diéu
khién duoc thiét lap v&i giai doan khdi
dong chuong trinh, gia tri géc phuong vi (@,) va
géc nging (0,) ghi nhén tirc thoi boi cam bién
s& dugc mach vi diéu khién doc ghi nhé va dat
d6 1a gid tri ban dau cta hé thong (vi tri chun
ang ten hudng theo hudng vé tinh). Khi vi diéu
khién nhén dugc dit liéu tir cdm bién s€ tién
hanh xtrly so sdnh véi gid tri géc ban dau va
dua ra xung diéu khién cip vao vi mach diéu
khién. Ty thudc vao do léch géc nhiéu hay
it khac nhau, hé thong dién tir s& diéu khién géc
quay cua dong co dé dam bao duy tri hudng
chao ang ten ludn dinh hudng theo v¢ tinh thoi
gian thyec.

.y

Hinh 5. Anh chyp hé thong dugc 1ap rdp va tich hop
hoan chinh véi chdo thu dng ten, co cau truyén dong
phuong vi va co cau truyén dong géc tam.



D.T.H. Giang va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHQGHN: Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé, Tap 31, S64(2015) 9-14 13

Sau khi duoc 1p rdp va tich hop hoan thién,
hé théng dugc cho chay thur trong diéu kién
phong thi nghiém véi vi tri ban dau dugc thiét
1ap ngdu nhién. Két qua cho thay hé théng
chay 6n dinh véisai s6 géc ddp tmg cd 1°,
thoi gian dép Gmg nhanh, hé théng truyén dong
tét, dac biét nho viéc xdc dinh tot vi trf clia
khéi tam.

5. Két luan

La ban 2D da duoc ché tao hoan chinh dua
trén vat li€u multiferroics Metglas/PZT cé do
nhay 10 @i véi cuong do va 10" dbi véi géc
phuong vi va géc tam. Theo d6, la ban 2D phit
hién dugc ca hai thanh phan vudng géc H; va
H, cia tir truong trdi dét, cung cip thong tin dé
xdc dinh dugc ca cuong dg tu truong H va goéc
Iéch cua la ban so véi cidc hudng tu trudng
chuan. Tin hiéu 16i ra cia cam bién tir truong
dugc bién diéu va khuéch dai boi b khuéch dai
nhay pha tu ché tao va c¢6 thé chuyén déi thanh
méi Grey dé c6 kha ning tich hop vao cic bo
phén co hoc cta tram thu di dong dé tu dong
diéu khién géc phuong vi va géc tim cia dng
ten theo vi tri cia v¢ tinh thong tin dia tinh.

Cong trinh nay dwoc thuc hién trong khuon
khé dé tai VT/CB-01/13-15.
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Accurate 2-D Compass in Mobile Transceivers
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Abstract: The paper presents a fully operational ME 2-D geomagnetic device, which is able of
integrating into mobile transceivers for the automatic determination and control of the antenna
direction with respect to the position of the geostationary satellite in communication. The device is



14 B.T.H. Giang va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHQGHN: Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé, Tap 31, S64(2015) 9-14

composed of a sensor module and hardware. The sensor module consists of two Metglas/PZT
magnetoelectric 1-D sensors in an orthogonal arrangement. This 2-D sensor simultaneously detects the
two perpendicular magnetic field components H; and H,, providing complete information about the
value of the resulting magnetic field intensity H as well as the value of the angle indicating its
orientation with respect to the reference magnetic direction. Sensor signals are excited and detected by
a home-made digital lock-in amplifier. The spatial (azimuth and pitch) angle positions shall be
automatically computed while rotating and/or swinging the sensor module.

Keywords: Magnetic sensor, electronic compass.



