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Tom tat:Cac phuong phap kiém tra khéng pha huy (NDT) duoc Gng dung rong réi trong
cdng nghiép ché tao co khi, niang luong, xay dung va duy tu bao dudng cac cong trinh
cdng nghiép. Nhimng phuong phap nay dugc sir dung trong viéc phat trién san pham, hay
trong qua trinh san xuat va kiém tra san pham cudi cung. Pac biét ky thuat dong dién
xody (EC) duogc sir dung rit hiéu qua va pho bién dé kiém soat va danh gia tudi tho
(DGTT) cua chi tiét/cau kién nham dua ra cac giai phap stra chita hoic thay thé toan bo
hoac riéng biét tirng phan. Ché tao thanh cong cam bién mau GMR (dang mau thir) c6
kha ning do tim va phat hién mot sé dang bét lién tuc trong mau (vét dat gy, 15 rdng
trong vat liéu) bang ky thuat dong dién xody duoc khao sat va phan tich trong nghién ctu
nay. Mot tir truong AC duoc phét ra boi cudn kich thich va dong xody sé dugc sinh ra thir
cap trén vat liéu mau thir. Cam bién GMR duoc tich hop bén trong cudn kich thich cé thé
do dugc sy bién ddi cua tir trudng thir cap sinh ra boi dong dién xody. Mau dut giy duoc
ché tao thanh cac ranh hep khac nhau dé danh gia kha ning ciia cam bién EC. Véi két qua
thu dugc cam bién EC cho phép danh gid so b vé vi tri diém dut gdy trén bé mat mau
thir. Trén co s d6 tao tién dé dé tiép tuc hoan thién san pham (hé cam bién EC) nham ché
tao thiét bj EC kiéu cam tay két hop bo thu thap, xa Iy sé liéu va may tinh phd hop voi
cong tac kiém tra NDT hién trudng.
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Abstract:

Non-destructive testing methods (NDT) are widely applied in mechanical
manufacturing, energy, construction and maintenance of industrial projects. These
methods are used in product development, or in the production and testing of final
products. Especially, Eddy current (EC) technology is used effectively and widely to
control and evaluate the lifespan of components in order to provide repair or replacement
solutions. Manufacturing of the EC based GMR sensor sample, which is capable of
detecting some types of discontinuities in the sample (faults and pores in the material),
was investigated and analyzed in this work. An AC magnetic field emitted by exciting
coils then an eddy currents will be generated in the sample material. The GMR sensor is
alignmented inside the exciting coil. The faults are made into narrow spaces with



different thicknesses to verify the capabilities of the EC sensor. The results obtained by
the EC sensor allowed a preliminary assessment of the location of the faults on the
surface of the sample. Further works should be the development of the EC sensor system
and manufacture of the handheld EC device combined with a set of data collection and
processing by computers realtime.
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. TONG QUAN VE EC TRONG NDT

banh gia khong pha huy (NDT) dong vai tro cuc ky quan trong trong cong nghi€p cho
viéc danh gia chit luong san phdm va phat hién sy sai hong trong ciu trac thanh phdm. Nhin
chung, NDT duoc xem nhu 13 mot phuong phap danh gia trén hau hét cac dang mau kiém tra
ma khong can pha hay hay can thiép vao ciu triic mau [1]. C6 rit nhiéu phuong phéap kiém tra
danh gia dugc sir dung trong NDT. M6t s6 danh gia khong pha hity dién hinh nhu, dién tir,
siéu am va hién anh mau [2]. Tuy nhién viéc st dung EC la mét trong nhitng phuong phap
pho bién rong rai cua phuong phap dién tir trong dénh gia vat liéu kim loai [3].

Cam bién EC dya trén sy bién thién tir thong cua tir trudng tao ra do cudn kich thich duoc
bb tri ngay trén bé mat mau thir. Tl truong kich thich ndy sé& sinh ra mot tir trudng tht cap do
dong xody va né c6 thé duoc phat hién boi cam bién tir sir dung cudn cam hay cac loai cam
bién tir trudng khac [4]. Khi c6 vét dut giy bét lién tuc trén bé mat mau, dong xody bi bién
dong dan toi tir truong thir cap nay ciing bién dong. Do d6 cam bién tir ghi nhan sy bién dong
nay dé cho ra cac thong tin vé vét dut gay. Hién nay co rat nhiéu cong nghé ché tao cam bién
EC [4-8], tuy nhién, viéc sir dung cam bién GMR dé thay thé cuén cam truyén théng nham
muc dich thu nho kich thudc cam bién, ting 6 phan giai ciia EC va d6 nhay cao hon [9]. Vi
du, cam bién EC v&i mat d6 cao trén mach in da duoc ché tao va kha nang cua no cod thé phat
hién duogc vét dit giy voi kich thude do rong 70 um chiéu day 9 pm trén mach in [10].

Tinh hinh trong nudc, hoat dong NDT ¢ Viét Nam da dugc dua vao ung dung thuc tién
tir rit som (nhitng nim 1960-70 cua thé ky truéc)[11], cho dén nam 2000 vai tro cia NDT véi
cac nganh cong nghiép & Viét Nam méi dugc thira nhan rong rai va ngiy cang phat trién (dén
nay & Viét Nam c6 khoang trén 60 cong ty NDT). Hau hét cic nganh cong nghiép (Loc hoa
dau, cac nha may dién, dong tau, xay dung,...) déu d3 va dang str dung dich vu NDT nham
dam bao va kiém soat chat lwong san pham, cong trinh trong nuéc. Nhu cau danh gia tudi tho
chi tiét/thanh phén cAu kién cua céc cong trinh cong nghi¢p (nhi¢t dién, loc hoa dﬁu...) dang
ngay cang duogc dit ra cap bach hon (ngay ca ¢ Viét Nam-Nha may nhiét dién Méng Duong,
Formusa Ha Tinh, Loc dau Dung quit,...cac co s& cong nghiép nay dang phai thué céac to chirc
nude ngoai thuc hién cong viéc danh gia tudi tho (BGTT) cho hé thdng cong nghiép)[11].

Tuy nhién, vin dé can dé cap o day 1a hau hét cac thiét bi va ngay ca phu tung thay thé
hay vat tu tiéu hao cho céac hoat dong NDT ¢ Viét Nam hi¢n nay déu duoc nhap khau tir nuée
ngoai. Piéu nay da anh hudng nhiéu dén hiéu qua cia hoat dong NDT, dic biét 1a gia thanh
dich vu. Hon nita, néu tinh trang nay ctr kéo dai thi Viét Nam s& khong c6 cong nghé (linh
vue ché tao thiét bi NDT). Cam bién tir dién tr& dugc dat ra nghién cuu trong khudn khd
nghién ctru nay thudc thé hé GMR theo nguyén 1y cam bién tir dién trd khong 16. Thé hé cong
nghé nay khéc phuc dugc hau hét cac nhuge diém cua thé hé cudn cam va c6 cac wu diém ndi



trdi sau: D& dang cung cap ning luong, c6 thé lam viéc voi tan sb rat thap (<1Hz), kich thudce
rat nho (do cong nghé ché tao mang moéng dung k¥ thuat phun xa) va dic biét 13 hoan toan
tuong thich véi cong nghé CMOS hién dai.

IL.THIET KE CHE TAO

A. Mach diéu khién EC

Hinh 1 thé hién mach diéu khién cho cam bién EC bao gdm hai phan: Phan 1 13 phén tin
hiéu kich thich va phan hai 1a mach do tin hiéu. Mach duoc thiét ké trén phan mém Eagle va
thuc hién trén mach in mdt 16p. Pé do dap tng cua EC, mot thach anh 2 MHz duoc str dung.
Do tin sb cua thach anh kha 1én va EC chi yéu ciu vai chuc kHz do d6 tin s6 cua thach anh
duoc chia nhod boi 2 IC CD4024. Pé tao ra tin hiéu hinh sin tir xung vudng, mdt mach loc
thong gidi LC dugc sir dung. Pé tdi da do nhay cua EC, pha cua tin hi¢u tham chiéu va tin
hiéu kich thich duoc diéu chinh béng mach dich pha OP37G. Mét tu 0.1 uF duogc dua vao dé
loai bo thanh phén DC trong tin hi¢u tham chiéu. Tiép do6 song kich thich sin duogc khuéch dai
thong qua mot mach cong DC nham hai muc dich: mot 1a tao ra tin hiéu kich thich voi du
dong dién va tin hi¢u DC gitp cho viéc diéu chinh diém lam viéc cia GMR. Tin hiéu DC
dugc didu chinh théng qua bién trd 2 kQ trén mach. Thanh phan AC khoang 20 mA va DC la
khoang 10 mA. Tin hiéu kich thich phai diéu khién duoc 1a do néu ta tao ra tin hiéu kich thich
nho thi dap g ciia GMR tuong tu nhu khi khong c6 tir truong kich thich, nghia 1a tin hiéu
ham diéu hoa cia GMR khong duoc ting cudng. Mit khac néu tin hiéu kich thich qué 16n dan
t6i GMR bdo hoa s& dan t6i GMR s& khong dap tmg véi bat ky thay d6i nao cua tir truong
ngoai. Ngoai ra dong 16n din téi tiéu ton ning lwong. Chi c6 mot diém duy nhat cho ra dugc
dap tmg ham diéu hoa 16n nhat. Trong thyc nghiém, dong kich thich duogc diéu chinh dé dap
mg cia GMR chuyén tir diém khdng bio hoa téi diém can bio hoa. Do d6 voi bat ky thay doi
nho nao ciia tir truong ngoai ciing 1am cho GMR dich chuyén diém lam viéc. Tai d6 ham diéu
hoa béc hai cia dau ra 1a dép ung cao nhét. Pap tmg dau ra cia GMR dugc khuéch dai boi
mach AD620 véi 6 khuéch dai c6 thé dugc chuyén mach trong giai 10, 50, 100, 200, 500 va
1000 1an. Mach nhay pha str dung mdt IC c6 chltc ndng nhan hai tin hiéu 1a AD633. Tin hi¢u
tham chiéu cho AD633 1a mot xung vuong tur CD4024 véi tan s6 d3 duoc xac dinh khi thiét
ké mach. Ham chuyén d6i ciia AD633 duoc thé hién nhu sau:

(Xl_le)o'(Yl_YZ) +7 1)

W =

Trong d6 W 14 tin hiéu dai diéu bién, X 1a tin hiéu dap Gmg cia GMR, Y 1 tin hiéu
tham chiéu, Z 1a tin hiéu DC bd sung dugc su dung nhu mot cach dé diéu chinh off-set dau ra
W. Cubi ciing dau ra giai didu bién dugc loc qua mot mach loc théng thap véi tan sb cit ¢& 10
Hz dé 13y ra tin hiéu DC, tin hiéu ma ti 1 v6i tir truong can do ciia EC.
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Hinh 1: Mach diéu khién EC
B. Thiét ké cudn kich thich
Cudn kich thich dugc thiét ké nham tao ra mot tir trudng so cip voi hiéu suat phat t6i da
tir thong B, 0.5 mT. Ta c6 thé 4p dung dinh luat ctia Biot-Savart dé tinh toan tir truong tao ra
cua cudn day nhu sau:

N.1
B=_fot )
217 412

trong do, Mo 1 do tir tham cta chan khong, N 13 s6 vong day cta cudn kich thich, | 1a chiéu dai
cudn day va r la ban kinh ctia cuén day. Vi du, | =3 mm, r =2 mm va N = 100 vong. Dong
dién s€ duogc tinh todn qua cong thirc (2).

C. Thiét ké miu thii

Dé cho thiy su phan anh mdi quan hé gitra dap tng tin hiéu dién va hé mau can kiém tra.
Mau thép (CT3) dugc ché tao biang phuong phap cit diy véi do rong vét cit va chiéu sau
khac nhau nhu hinh 2. Hinh 3 thé hién anh chup ctia mau da duoc gia cong.
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Hinh 3: Anh chup ctia mau thir sau khi dugc gia cong

D. Thiét Igp h¢ thuc nghiém

Pé dam bao tinh chinh xac cua phép do kiém tra thir EC v6i mau chuan dat giy da duoc
gia cong trong phan trudc. Cam bién EC va miu thir duge gin 1én mot may CNC 3 tryc.
Trong d6, Truc X di chuyén véi budc ¢ dinh va cam bién EC gan 1én truc Z vé6i khoang cach
t6i mau thir 1a khong ddi (c& 0.1 mm). Pau do cam bién EC s& duoc diéu khién bang may tinh
theo truc X véi budce di chuyén khoang 0.5 mm, trong khi truc Y ciing khong d6i dé dam bao
dir liu do duoc 1a dong nhét trén mot dudng thang va quét qua tit ca cac vét cit chuan trén
mau kiém tra. Pap tng dau ra ctia cam bién EC s& duoc ghi nhan béi mot bd DAQ (Arduino
Nano) thu thap s6 liéu va hién thi qua may hién séng.
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Hinh 4: Thiét 1ap hé thong kiém tra cam bién EC

I1l.  KET QUA VA THAO LUAN

A. Diu do cam bién EC

Cam bién EC trén co so hiéu tmg GMR dugc ché tao dang phan tr don thanh véi kich
thude cung tich cuc 2 pm x 200 pm. Phuong phap 4 dau do dugc ap dung thong qua cong
nghé han diy rung siéu am trong cong nghé dong goi linh kién. Hai trong 4 dau day duoc
dung cho viéc cap dong phan cuc. Hai dau con lai s& dugc dua téi mach khuéch dai dé 14y tin
hiéu ra cua phén t GMR. Mach dong phan cuc cho phﬁn tt GMR dugc ché tao dua trén
nguyén 1y ngudn dong va duoc tich hop cung voi mach diéu khién ctua hé cam bién EC. Hinh
5 thé hién hinh chup ctia dau do cam bién EC véi kich thude 3 mm x 20 mm.

Hinh 5. Anh chyp dau do EC

B. Két qua do

Dé tng dung GMR vao trong NDT, sensor GMR s& duoc tich hop thém céc thanh phan :
B6 tao xung sine, cudn day phat tir trudng, mach phan héi. Bo tao xung sé& tao ra xung sine dé
dua vao cudn day phét tir treong vai tan s6 xap xi 1 kHz. Khi mau duoc dua va gan tir trudng



nay, trén bé mat mau s& xuit hién dong xody va dic biét tai vi tri khuyét tat dong dién nay sé
c6 su bién dong. Dang song duoc tao ra tir mach diéu khién duoc thé hién trong hinh 6. Ngoai
ra trong hinh séng vudng ciing dwoc tao ra trén mach véi tan sb bang 2 lan tan sb séng sine do
cam bién GMR dap tng tét nhat véi ham diéu hoa bac 2. Tin hiéu xung vuéng nay s& duoc
cap téi chan tham chiéu caa mach nhay pha AD633.
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Hinh 6. Dang séng dé cap cho cudn kich thich thu dugc tir mach diéu khién
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Hinh 7. Déap tng cta EC voi mau thir

Hinh 7. Thé hién két qua do dugc dap tmg ctia cam bién EC ché tao dwoc voi mau chuan.
Tan s6 dap ung tdt nhét cua cam bién duoc xac dinh tai 0.976 kHz (~1kHz). Do han ché
khoang cach ciia truc X trén may CNC cua nhom nghién ctru, nén khoang cach do kiém tra
chi dat quét qua 4 ranh dit gay. Pugc thé hién qua 4 diém bién dong tin hi¢u trén hinh 7. Bién
d6 tin hiéu twong ddi thap do cam bién duoc ché tao dang don phan tir GMR, tuy nhién co thé
khic phuc dugce néu ap dung phuong phap mach ndi tiép N phan tir GMR d6 nhay sé& tang lén
N lan. Bién d6 tin hiéu kha tuong déng, chua thé hién rd phan biét d6 rong cling nhu do sau
ctia vét gdy. Mic du véy, két qua da cho thdy khoang cach giira cac diém bién dong tin hiéu
pht hop véi khoang cach giita cac vét dit gdy trén miu thir. Hon nita muc tiéu ban dau ciia
nhom dé ra khi ché tao loai cam bién nay 1a dé phat hién ra cac vi tri dirt gily. Cac thong tin
chi tiét hon vé vét dit giy nhu d6 rong, do siu s& duoc tiép tuc phat trién trong tuong lai, va
phai két hop nhiéu cong nghé va thuat toan nang cao.



IV.KET LUAN

Trong nghién ctru nay tap trung ché tao mot cam bién dong xoay dua trén cam bién tir GMR
nham tng dung trong danh gia khong pha huy & trong nude. Cam bién ché tao dwoc véi dap
tng tin hiéu kha tot vé vi tri cac vét dut giy duoc gidi thidu. Dé kiém tra kha ning ciia cam
bién, tin hiéu ra ciia cam bién duoc so sanh phu hop voi hinh théi vi tri vét dat giy trén bé
mit miu thir chudn. Khoang cach giita cac diém bién dong tin hiéu ra ciia cam bién cho thiy
d6 1a cac vi tri twong tmg vét giy trén mau thir. Ngoai ra cac thong tin vé bién do hay d6 16n
tin hiéu cua cam bién s& dugc tiép tuc khai thac dé cho ra cac thong tin chi tiét hon vé vét dut
giy nhu do rong, d6 sau. Két qua thu duogc tir nghién ciru nay sé 1 co s dé tiép tuc dé xuat,
thyc hién cac nghién ctru siu hon nham timg budc hoan thién phuong phéap, cong nghé ciing
nhu hudng téi ché tao thanh cong hé thiét bi EC gdp phan dap ung nhu ciu thuc tién trong
kiém tra NDE tai Viét Nam,
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