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UNG DUNG CAM BIEN TU TRG KHONG LO (GMR)
PE KIEM TRA KHONG PHA HUY VAT LIEV

& ién nay, phwong phap kiém tra khéng pha hay
rl c4c mau san pham, vat liéu trong ky thuat

dang dugc moi ngudi quan tam vi phwong
phap nay khéng pha hdng cac thiét bj cung nhw san
pham dem kiém tra. Uu diém ndi bat cua phuong
phap nay con la khéng phal gia cdng mau va rut
ngan thoi gian kiém tra, gidam bét cac chi phi cho
kiém tra, danh gia chét lwong sdn pham.

Dong dién xody da dwoc sk dung tir nhiéu thap
ky trwée trong phwong phap kiém tra khéng pha
hay. Ban chét ctia phwong phap nay dwa trén dic
tinh dién d&n hodc d6 tir tham cla vat liéu. Dén nay,
nh& cé sy phat trién cla cong nghé vi dién t, co
nhiéu loai cdm bién méi da xuat hién trén thi trwong.
Cam bién tir tr& khéng 16 GMR (Giant Magneto
Resistance) la mét trong s d6 va bat ddu duwoc ¢ng
dung vao cong nghé kiém tra khéng phéa hay.

1. Phwong phap kiém tra bing dong dién xoay

Pay la phwong phép do dwa trén cac hién
twong vat ly va quy luat truong dién tir. Co sé ly
thuyét cla trwéng dién tr 1a cac phwong trinh
Maxwell [1]:

rot H(r,H)=J(r, 1)+ Je(r.t)+8D(r 1)/t 1)
rot E(r,t)=-0B(r,t)/at. _ @)
div B(r,)=0. (3)
div D(r,t)=p(r.). (4)

@ day: D - Dong dién dich; B - Cam tng t; E -
Cuwéng dé dién truvong; H - Cuwdng dé tir tredng; p
- Mat d6 dong dién khéi; J - Mat d6 dong dién dan;
Je - Mat dé dong dién noi chung phu thudc vao toa
dg, thoi gian (twong trng r.t).

- Trong méi treong déng hwéng tuyén tinh, ta cé
céc phuwong trinh sau [1]:

"B(r,H)=p(r).H(r,$). 5)
D(r,t)=¢ (r).E(r.}). (6)
J(r.t=c(r).E(r.}). 7

O day: p-Do te thadm; € - Hang sé dién méi: o
- Pién dan.

Hé phwong trinh tir (1) dén (7) mé t& médi quan
hé gilra cac dai lweng dién tir va dién E; D; H; B;
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ngudn tao tr tredng Je; p cling nhw tinh lién tuc
cla dién trwedng va tlr tredng ; €; .

Néu cho trvéc phan bé’ khéng gian va sw phu
thudc thei gian cha nguén tao tir trucng Je; p va
biét dwoc cac dai lwgng déc trieng cla vat liéu thir
U; €; o thi véi sy hé tro cla hé phwong trinh trén
VvGi cac diéu kién & bién va qua dg, ta cé thé xac
dinh dwgc cac dai lwgng E; D; H; B & xung quanh
mau thir. Nhe cac phép do cla cac dai lwvgng dién
trwdng véi cac cdm bién thich hop, ta c6 thé so
sanh cac dai Iuo*ng dac trung cua vat liéu ciling
nhw cac tham sé hinh hoc clia cac mau thlr khac
nhau (nghfa la sy phan b khéng gian cla cac dai
lwgng dac trwvng cla vat liéu).

Trén nguyén ly do nay, ngwdi ta xac dinh ngudn
kich tir va phép do tryc tiép hay gian tiép cac dai
lwgng dién hodc tlr tredng & xung quanh mau thi.
Phén I6n phwong phap dién tir dé kiém tra khéng
pha hdy dwa trén nguyén ly do nay, théng qua viéc
kiém tra tir thong tan va dong dién xoay.

2. Nguyén ly do kiém tra dung dong dién
xoay [3], [ 6]

Theo dinh nghia cta tiéu chudn DIN 54140,
trong phwong phap kiém tra diung déng dién xoay
nguoi ta dwa vao hién twgng cam (rng dién-tlr cta
vat liéu dé kiém tra bdng phuong phap khéng pha
hiy cac méu the. O day, ning lwong dien tor
trvong voi tan s6 nhé hon 200 Hz duoc sw dung
dé tim ra tinh khéng ddng nhat va két cau thanh
phan cla vét liéu, phat hién tinh chét cla vat liéu
hodc so sanh tinh chat ctia vat liéu phu thudc vao
dién dan hay dé tir thdm cha n6. Ngoai ra, cling co
thé xac dinh duoc sai lech vé hinh déng va khéi
lwgng cha mau thir. Phwong phap ding déng dién
xoay cho phep:

 Kiém tra khuyét tat cac mau thi, chi ra cac
vét nirt, 16 tréng... trong mau thi;

< D&c tinh cha véat liéu hodc kidm tra sy nhadm
lan cac vat liéu;

% Xac dinh céac théng sb cla vat lieu nhw dién
d&n o va a6 tir thdm p;
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% Kiém tra kich thwéc hinh hoc, vi du bé day
clia cac tAm kim loai hay cach dién;
< Phat hién va dinh vj cac vat thé kim loai.

H.1. So db bé tri do kiém tra bang dong dién’
xody don gian [4]

H.2. B xuyén séu tiéu chuan cua dong xody vao
céc vét liéu khac nhau [4]

Mot dong dién xoay chiéu cwéng do | véi tan sb
géc w=2xf chay trong cudn day phat, n6 sé tao ra
mét trwedng dién tir xoay chi€éu xung quanh cudn
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déy phat, cling nhw trong cudn day thu va trong
mau thir. Tt treong nay chiu anh huéng béi dlen
dan o, do tir thAm p va kich thu’cc hinh hoc cla
méu thir. Anh huéng cla hang sb dién méi dén Suw
phan bé dién truéng ciing nhw tin higéu thu trong
phurong phap nay dwgc bd qua khi gia tri cia mat
d6 dong dién dan J lon hon gia tri mat d6 dorig
dién dich aD/ét trong phuwong trinh (1). O tan s6
<200 MHz, véi hdng sb dién méi e<10"° F/im va
dién dan 0>0,01 MS/m cho phép bd qua. B&i vay
WE<<Q, VO tan sb 96¢ w=2nf.

Néu c6 mot thiét bj thu nhw mét cudn day cam
(rng chang han, thi s& xuét hién mot tir tredng cam
trng v&i dién ap U(t) trén cudn day nay (H.1.a).
Trong phuwong phap kiém tra bdng dong dién xoay,
dién ap dat tai cuén day véi dong dién kich thich
i(t) cling dwoc s dung lam dai lvong do (H 1.b).
Ngoai ra, ta cung c6 thé siv dung mét cam bién tir
treong la phan ti thu dé chuyén ddi cudng dé tor
tredng H(t) thanh dién ap U(t) (H.1.c). ’

Kh| kich thich cuén day bang dong diéu hoa cé
tan sé w=2nf c6 bién dd [2];

=16 va U=Ue™

Hay viét dwdi dang tire thoi [2):

i(t)=lcos(wt+pg) va Uws(t)=Ucos(wt+py)

O day cac quan hé vé dong dién va dién ap
phtrc c6 gia tri [2]: _ _

i(t)=Icos(ot+po)=Re{l.¢“""*V}=Re{i.e"}

Uws(t)= Re{U.e"Y

Twong ty d6i véi dign tré thuan R=U/I 13 ty sé
gitra dién ap U va dong dién |, dién tr& phirc hay
téng tré Z clia cdm bién dong dién xoay duwgc tinh
nhwsau[2]:

Z=U/i+(UNe " =Re{Z}+j.Im{Z}

Ca phéan thue cling nhw phan 3o (hay bién do va
géc pha) clia tong tr& phirc ctia cadm bién dong dién
xoay (WS) la quan trong trong viéc danh gia phep do
dung dong dién xoday. Do @6, nhé& bd diéu bién déng
bd pha trong céc thiét bi do dong dién xoay, ta co
thé thu dwoc dién ap Uws(t) tr phéan tlr thu va duwoc
mo ta bang db thj trén mat phang phtrc.

Tuy thudc vao nhiém vu kiém tra, cac tin hiéu cla
cam bién sé duoc chia thanh tin hleu do hay la
nhiu. Cam bién dong dién xody bao gdm mét phan
tlr phat (cudn day phat) két hop voi mét phan t& thu
(vi du cudn day thu hay cam bién tir trvong). Trong
thuee té, c6 thé dya vao nhidu phan tk phat hoéc thu
(cdm bién vi sai, cdm bién vi sai nhiéu cap) co thé
chira thém I3i ferit cling nhw c6 man chéng nhié.

3. D6 xuyén sau cua dong dién xoay [3], [6]

_Han ché chi yéu ciia phwong phap kiém tra
bang dong dién xoay la gay ra hiéu mat ngoai (hiéu
(rng Skin). O mau thr dan dién, do xuyén sau cla
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tlr treong tang, khi bién dé cua tir trwdng xoay
chiéu (hay mat d6 dong xo0dy) giam. Qua do, cac
tham sb vé kich thuwéc hinh hoc, tir va dién ¢ gan
bé& mét c6 bién do tln hle.u I&n sé& dwgc thé hién rd
rang hon cac tham s6 & bén trong vat thir. Néu biét
dugc dién din o, do tir thdm p cua vét thir cling
nhu tan sé do w, thi ta c6 thé tinh dwoc dd xuyén
sau clia dong dién xoay theo cong thirc (8) sau:
Pé xuyén sau tiéu chuén [3]:

5= |2 ®)
[ty

Do xuyén sau d déc trung cho dé sau trong vat
th(r & bién doé cla tlr trwdng xoay chidu (va mat
do dong xoay) giam di mot gia tri béng 1/e (
khoadng 36,8 %) gia tri & bé& mat vat thir.

D6 xuyén sau tiéu chuén theo (8) ddi v&i cac
vat liéu nhw thép ferrit, austenit, nhém, dong cho
trén H.2 déi voi tan sb trong pham vi gitra 100 Hz
va 10 MHz [1].

Tuy thugc vao ¢rng dung, do xuyén séu hiéu qua
clia dong xody co thé dwoc xac dinh gép nhiéu 1an
dd xuyén sau tiéu chuén & tinh theo cong thirc (8).
Vi duy, khi do dién dan thi bé& day cua vat thir sé
duoc bd qua, khi bé day c6 gia tri Ién hon 35.

Db thij trén H.2 cho biét dd xuyén séu cla dong
xody trong nhém duwgc tinh toan theo mé hinh
phan tich cla (Chenngodd!Deeds [2]) dbéi vei
cuén day thtr nghiém cé dwdng kinh ngoai khac
nhau theo phwong phap do tiép xuc.

4. Cam bién GMR [5], [6]

4.1. Hiéu 'ng GRM

Hiéu trng tr tré khdng 16 GMR dwgec tim ra vao
nam 1988 b&i nhém nghién ctru doc lap tai Dai hoc
Paris Sud (Balblchs 1988) va Trung tdm nghién
ctu Juelich & Brc (Binasch1989). Mot dang ky
phat minh clia GSP Guenberg dé ngay 16/6/1988
ve higu tng GMR da dwoc nhan glal thwéng Nobel
vé vat Iy vao nam 2007. Hiéu (rng cla GMR c6 céu

“trac l&6p Fe/Cr/Fe duoc trinh bay trén H.3.

Lép Crom khéng tiv tinh phai c6 bé day rat nho
(khoang 1 nm) sao cho céac Iép vat liéu tir tinh co
méi lien hé tir véi nhau. Tai cac lop vat liéu khong

;tu tinh c6 bé day déc biét (1,2 Nanometer), hudng
1t hoa nguoc chiéu trong hai 16p vat liéu tlr tinh
»dwoc diéu chinh nhé nang lvong t6i thiéu. Khi co
mét tir trwdng ngoai tac dong, ndé sé bat budc tir
trwdng trong hai l&p ¢6 cung hudng.

Suw tan cac dién tir & |&p phan cach cla cau trac
nhiéu 16p tao nén dién tré phu thudc vao goc. gitra
chidu tir héa & 1op trén va lop duwdi. Khi chiéu tir
héa ngwec nhau, thi dién tré Ion nhét, con khi tir
héa cting chiéu thi dién tré 1a nhé nhat. Do do, dién

tr& clia cAu tric 16p mo ta trén H.3, giam khi to
trwdng ngoai tang.

H.3. C4u tao va nguyén lam viéc cla mét cu
tric GMR don gién a - Khéng c6 tur truong, fr
héa nguoc chiéu, dién tr tan Ion, dién trér Ién; b -
Cé tir trudng, tir héa cung chiéu, dién tir tan nhé,
dién tré nhé [5].

Khi cwdng d6 tir tredng bao hoa, sw thay doi tir
tredng ngoai khong lam thay doi dién tré cha cac lop,
vi cac lop vat liéu st ttr da dworc tir hoa hoan toan.

4.2. Ky thuat kiém tra dung dong dién xoay
vé&i cam bién GMR

a. Bic tinh cua vat ligu ti tinh trong thor
nghiém d6 moi

Nhe& v1¢c xac dinh tai trong hay bién dang theo
chu ky cla cac chi tiét hay méu thr gay nén sw
thay déi tinh chat cla vat lieu trong phong thi
nghlem vat liéu, ta c6 thé danh gia dwoc tudi tho
cta chi tiét. Vi du nhw tinh méi cha cac chi tiét
ché tao tir thép hcrp kim duogc phan anh théng
qua thay ddi tinh chat dién va tlr clia chung.

Trong phuwong phéap do khong pha huy, moi
quan hé thay dbi bién dang clia thép austenit
XBCrNiTi 1810 dwoc thwe hién bang cém bién
GMR, do dbng thdi dong dién xoay va tr thong
tan. Nho c6 kich thwéc nhd va dé nhay cao aoi
véi sy thay ddi tir tinh cia.mAu thir nén cam bién
nay co thé st dung dé do qua trinh méi cia chi
tiét va két qua da dwgc cong bé vao nam 2000
(Lang 2000 [3]).

Thép austenit thé hién déc tinh la vat lieu &
trang thai mang tai méi, sé chiu s bién déi pha, &
day trong tam dién tich khéi cia pha austenit dwgc
bién ddi thanh trong tdm khong gian cla pha a —
martensit (martensit bién dang ngudi). Vi pha
martensit 1a tir tinh, nén cé kha nang lam tang
khuyét tat clia vat liéu do tai c6 tinh chu ky ddc
trung qua sy thay abi tir tinh. Bén canh sy thay ddi
do tr thAm, & day con xuét hién tinh tir héa riéng
clha vat liéu vi sy bién ddi pha nay con chju tac
dung clia tir trwdng tréi dat.
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_H4 chi ra kich thwéc hinh hoc cta vat thir 1am
bang thép XB6CrNiTi 1810 trong thi nghiém tién
hanh kéo. Tai vi tri d&t cdm bién ngudi ta dat
khodng cach do bidng 10mm dbi voi duong kinh
vat thir vao khoang 7 mm, nghfa 1a can dua gan
cadm bién dén vat th&r, s dung pham vi hep trén
mat vat the. Vi nhirtng khé khan trén, ngudi ta
khéng s dung dwgc cam bién SQUID mac du né
¢6 do nhay cao hon cdm bién GMR.

'H.5. So @ két hop do déng thdi dong xody va tur |

théng tan dung cam bién GMR [4]

So d4 do bang cdm bién GMR [2] dwoc md t3
trong H.5. Cudn day 16i ferrit dang chi*r U, khoang
cach gitra cac cuc béng 5 mm dé tao ra dong xoay
kich thich. Cam bién GMR clia Hang NVE AA002-02
(My) dwoc dat gitba hai cwc clia cudn day va cé
hwéng sao cho do dugc sy thay ddi cda thanh phan
tlr trwdng tiép tuyén. Cam bién GMR két hop dwoc
van hanh trong thiét bj do dong dién xody. N6 do
dugc dong thei ca tin hiéu ctia dong dién xoay va tor
thong tan. Trong treong ho*p kich thich dong xoay,
cam bién cung cap gi4 tri phan thire va phén do cla
dién ap thu & phén (rng cla dién tredng xoay chiéu
hinh sin vé&i tAn s6 1 kHz, nhé do ta c6 thé danh gla
dwoc s thay ddi dién dan cling nhw tir thdm clia
mau thie. Trong trwéng hop do tir théng tan, cam
bién cap mat tin higu mot chiéu twong (rng voi sy
thay ddi tir tinh clia mau thir trong trang thai méi.

b. Thiét ké s d& mach do

H.6 mé ta so dd mach tién khuéch dai GMR dé
do ddng thei tin hiéu mét chidu va xoay chiéu cla
cém bién GMR.
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H 6 Sa a‘o mach t:en khuéch d’a: dé do déng thm
tin hiéu DC va AC ctia cdm bién GMR [5]

Két qué nghién ctru do khong pha hly v&i cam
bién GMR duwgc cong bd vao nam 2000 cua tac gia
Lang (2000) va Dobmann (2002). So sanh véi
phu=o'ng phép do dong dién xody don gidn (chi nhan
biét tin hiéu xoay chidu), thi cach thu nhan déng thoi
ca tin hiéu DC va tin hiéu AC cuta cam bién GMR cép
nhiéu théng tin hon vé tir tinh cla vat thi. Tuy nhién,
dé thu nhan dworc cac tin hiéu DC clia cdm bién GMR
phai c6 bién phap déc biét dé giam do nhay v&i nhiét
d6 cing nhw tir tré cla cdm bién GMR.

5. Két kuan

Bai bao da trinh bay co s& ly thuyét cha phuong
phap kiém tra khong pha hiy bing dong dlén xoay,
dong thoi gidi thiéu nguyén ly lam viéc cta cam
bién GMR. Viéc thay thé cuén day thu béng cam
bién GMR c6 nhidu wu diém do cam bién nay co6
d6 nhay lén, kich thwdc nhé va gia thanh ré. So b
mach tién khuéch dai da duwec thiét ké va co thé
thuc hién mét cach dé dang, riéng cdm bién GMR
trwéc mét can nhap ngoai.0d
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4. Két luan

So sanh két qua phat hién khoang vat bang
chwong trinh RS-MINERALS va cac phdn mém x@
ly anh thwong mai théng dung hién nay (ERDAS
Imagine 2014, ENVI 5.1) cho thdy, két qua nhan
duoc la nhw nhau. Tuy nhién, do dwgc thiét ké
thanh cac module chuyén biét, chwong trinh RS-
MINERALS cho phép tinh toan mét cach don gian
voi thoi gian dwoc rat ngédn dang ké. Nhu vay,
chwong trinh RS-MINERALS c¢6 thé dwoc sl dung
hiéu qua trong x( Iy anh vé tinh Landsat nham phat
hién vi tri phan b6 khoang vat sét, da va sat phuc
vu céng tac diéu tra, tham do cing nhw thanh lap,
hién chinh ban db khoang san.01
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SUMMARY

This article presents study on application
of remote sensing data, which helps to
detect minerals and develop program RS-
MINERALS using Matlab programming
language for detecting clay minerals and

iron oxide. The results which are obtained
in this study can be used to create
distribution clay mineral, iron oxide map

and to mineral and

exploration.
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SUMMARY

Nondestructive techniques are used :
widely in the industry in order to control the
quality of materials and samples. Eddy

current testing is one of the most extensively |
used for the non-destructive techniques. The |
paper presents an overview of eddy current

testing, the Giant Magneto Resistance
sensors and their applicable using for
nondestructive evaluation.




