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Tac gia: Bui Minh Hoang Pon vi: Bm K¥ thuat co khi — Khoa co dién
1. Tong quan:

Su bung nd cua cac thiét bi dién tir vién thong dit ra thach thirc 16n vé nhidu dién tir (EMI) va
tuong thich dién tir (EMC). Bai bao nay phan tich co s 1y thuyét dua trén dinh luat cam ung Faraday
va nguyén 1y 1dong Faraday dé giai quyét van dé chin séng. Chung t6i di sdu vao cac co ché vat 1y cua
hiéu qua chin song (Shielding Effectiveness - SE), cac thong sé vt lidu quan trong va cac yéu cau k¥
thuat trong ché tao thuc tién nhdm dam béo tinh toan ven tin hiéu cho hé théng.

2. Co sé 1y thuyét

Trong ky nguyén két ndi 5G va Internet van vat (IoT), cac thiét bi dién tir nhay cam thudng
xuyén phai d6i mat véi méi truong dién tir phirc tap. Nhidu dién tir (EMI) khong chi lam suy giam hiéu
nang ma con co thé gay hong hoc thiét bi. Bé dat duogc su tuong thich dién tr (EMC), viéc thiét ké cac
v6 boc (enclosures) hay 16ng chin song 1a giai phap tién quyét. Coi ngudn cua cong nghé nay chinh 1a
dinh luat cdm tng ctia Michael Faraday.

2.1. Dinh luit cim ung Faraday

Luét Faraday mo ta mbi quan hé giira dién truong va su bién thién cta tir thong. Phuong trinh

Maxwell-Faraday du6i dang vi phan duoc phat biéu nhu sau:

0B
VxE = —— (1-1)

Khi mdt song dién tur (c6 thanh phz‘?ln tur truong bién thién B) tac dong vao mot vat liéu dan dién, n6 cam
ung ra cac dong di€n xody (eddy currents). Theo dinh luat Lenz, cac dong dién nay tao ra mot tir truong
ddi nghich, triét tiu trudng bén trong vat ligu.
2.2. Nguyén ly Long Faraday

bdi véi dién trudng tinh, cac hat mang dién trong vat dan s& tu sép xép lai trén bé mat dé triét
tiéu dién truong bén trong 16ng, tao ra mot vung khong gian co dién thé bang khong. Ddi v6i truong
dién tir tAn s6 cao, hiéu ung bé mit (skin effect) dong vai tro chu dao.

Long RF hoat dong dwa trén nguyén 1y vat 1y cta 16ng Faraday: Khi 1dong duoc dit trong mot
truong dién tir tinh tir bén ngoai, cac dién tir tw do trong vat liéu dan dién cia léng s€ di chuyén va phan
bd lai trén bé mit cta n6. Su phan bd nay tao ra mot truong di€n tur bén trong léng, c6 cuong do va

hudng ngugce lai véi truong bén ngoai. Két qua 13, hai truong nay triét tiéu 1an nhau, lam cho tdng cudng



d6 dién truong bén trong 10ng bang khong. N& do, cac thiét bi bén trong 10ng duoc bao vé khoi birc xa

dién tir (EM- electromagnetic radiation) xung quanh,

- +

+ L N — —
¢ 0-06.0.0| -{6=0-6-0-0]- -[0:-6: 6 © of-
o o _le ol e e[
= . - Electrical i -
o ° © Field e o
: o : —=|; | I
G! Metal Wall © o o —9} k=
- | —-| |1
o k- - o . 48|, I|1®h-
° © 4 o— o o
= o b 1 b | | |
00 ©0.0.0 - le—e o o -o. lofe: o ool

a, b [of

Hinh 1. Neuyén 1y long Faraday
a, Trang thai khong co dién truong;
b, Phan itng cdc hat dién tich trong thanh long Faraday khi c6 dién truong;

¢, Su phan bé lai cdc hat dién tich tao ra mot dién truong bén trong léng

| Electric Field

Hinh 2. Séng di¢n tur

V& ban chét, léng RF 1a mot tAm chén kim loai dan dién duoc thiét ké kin, bao boc toan bd phong
dit may MRI. Chtc ning chinh ctia né 13 tao ra mot méi trudng "yén tinh" vé dién tir, chi cho phép song
radio cia may MRI hoat dong va thu nhan tin hi¢u mot cach chinh xéc.
2.3. Co s& ly thuyét vé chin séng dién tir
2.3.1. Hiéu qua chan song (SE — Shielding Ef fectiveness) ciia mot 16ng chan song EMI/EMC dugc
dinh nghia bang ty s gitra cuong d6 trudng khi khong co 10ng va khi c¢6 16ng:

SEqp = 2010g10(;) (1-2)

Theo 1y thuyét cua Schelkunoff, SE 1a tong hop cta ba thanh phan:
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SEqp = Rgp + Agp + Myp (1-3)
Trong do:
+R T on hao phan xa (Reflection): Phu thudc vao sy chénh 1éch tr¢ khang gitta moi truong va vat liéu
dan dién;
+ A Ton hao hdp thu (Absorption): Ning lugng song chuyén héa thanh nhiét khi di qua do day vat
li¢u. A phu thudc chit ché vao dd dam xuyén (Skin Depth):
Do dam xuyén (&) 1a d6 sdu ma tai d6 bién do song giam di (e~1) lan. DAy 1a thong sb quan trong nhat

khi xem xét lya chon thép ma kém lam vat li¢u ché tao léng RF.

_ 1
~ [fuo (1-4)

Trong do:
f: tan s6 song (Hz);
w: d6 tir thim (H/m). Véi thép, u = po. py (v6i i, = 200 = 300);
o: 46 dan dién (S/m);
Vi thép 1 vat liéu sét tir (co p, 16m), gia tri & cua thép nho hon dang ké so v6i dong & cing mot tan sb.
Diéu nay dan dén ton hao hap thu A rit cao:
Aap = 8.686. (1-5)

Voitla q(f) day vat li¢u; v
+ M _ Ton hao phan xa da huwong (Multiple Reflections): Ton hao do phan xa da hudng bén trong vat
liéu (bo qua néu A > 10 dB). Di voi thép ma k&m, do 1a vat liéu sit tir co do tir thim p) cao, thanh phan
hap thu (4) dong vai tro chu dao.
3. Ung dung trong Thiét ké va Ché tao thuc tién
3.1. Phan tich, chon vat li¢u:

Viéc lua chon vat liéu ché tao léng RF can can ct trén dai tin sb can chén:
- Vi dai tan sb thap (Low frequency): Uu tién vat liéu c6 do tir thAm p cao nhu thép ma kém hodc Mu-
metal (hop kim niken-sit c6 d6 tham thau cao, thuong 1a ~80% Ni, ~20% Fe) dé ting ton hao hép thu
tor trrong;
- V6i dai tan s6 cao (High frequency): Uu tién vat liéu c6 do din dién (o) cao nhu dong hodc nhém dé
t8i wu hoa ton hao phan xa bé mit.
3.2. Xir Iy cac diém gian doan, méi ndi:

Thuec té, 16ng chin song RF khong bao gid 1a mot khdi kim loai kin hoan toan. Cac khe hé (cira,

cua gid, man hinh...) 1a noi nhi€u d€ ro ri nhat.



- Pam bao d6 dai khe hd: Kich thudc 16n nhit ctia khe hd phai nho hon 1/10 dén 1/20 bude song A cia
tan s6 can chan.

- Str dung giodng din dién (EMI Gaskets): Dé dam bao tinh lién tuc ctia dong dién bé mit tai cac diém
tiép giap co khi.

- Tai cac vi tri cho phép diy dan hoic ludng khi di qua, can sir dung cau trac Honeycomb (dang té ong)
hoat dong nhu mot dng dan song cit (Waveguide below cutoff) dé triét tiéu cac tan s6 khéng mong
mudn.

4. Thao luan:
4.1 Phan tich s6 liéu tinh toan cu thé

Tac gia thyc hién tinh todn cho mot tam thép c6 dd day t = 2mm tai tan sd Larmor cta may MRI 1.5T
(f = 64 MHz);
Cac thong sb gia dinh cho thép cac bon thap, ma kém nhu sau:
-Po dan dién o = 1.0x107S/m (bang khoang 17% so véi dong);
- Do tir thAm tuong ddi pu, = 200 (tinh chét sat tir);
+ Tinh toan d6 dAm xuyén theo cong thirc (1-4), thay sb co:

1 1

= = ~ 0.014mm
Jrfuo  Vm.64.100.4m.10-7.200.107

+ Tén hao hip thu duoc tinh theo cong thuc (1-5):

2
Ayp = 8.686. E 8.686. 0012 - 1240dB
Ta thdy, vé mit Iy thuyét chi riéng t6n hao hép thu ctia tim thép day 2mm da vuot xa yéu ciu
100dB cua may MRI 1.5T. Diéu nay khing dinh ring vét liéu khong phai 1a yeu t6 gidi han, ma hiéu
qué thyc té phy thudc hoan toan vao k¥ thuat xir 1y cac diém gian doan (mbi nbi, cira, dng dan).



Hinh 3. Séan xut, lép dat, thir nghiém tai Vi¢t Nam

['fng dung trong thuc té san xuat:

- Tai thi truong trong nudc, thép ma kém co thé coi vat liéu tdi wu cho buéng RF MRI nho co ché
tén hao hép thu cuc manh do tinh chét sét tir. V& mit thuc tién, nd cung cé'lp mot cAu tric bén
virng, d& 1ap dat va tiét kiém chi phi hon ddng tir (30 - 40)%. Tuy nhién, dé dat duoc hiéu qua
nhu thiét ké, k§ thuat xu 1y mdi ndi va kiém soat cac diém xuyén cat phai duoc thuc hién voi do

chinh xac co khi cao.



- Ung dung trong van dung vit liéu c6 sin, thay thé hang nhap khau dung trong linh vuc y té, san
xuat chip, thiét bi dién tir, ban dén. ..

- Dé xuit xay dung quy trinh ché tao, thuong mai;



