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Tom tét

Bai bao nay dé cip dén viéc thiét ké, ché tao va do chudin cic cim bién gia tbe kiéu tu.
PAu tién, bai bao khio sat mé hinh ning hrgng dé phén tich nguyén tic hoat dfng cia
cim bién. Trong qua trinh thiét ké c6 tinh todn t&i nhifu do nhiét va suy hao co hoc.
Chiing t6i sir dung phwong phap phén tich nat ding ngén ngir Sugar trong mébi
trudmg Matlab 42 m6 phong va thiét ké. Nhimg két qua da dwgc émg dung tai trung
tim ITIMS dé ché tao cac cam bién gia téc v6i nhimg cfiu tric khic nhau. Cic cam
bién nay dige chudn hoa nho hé théng do chuin vi cim bién gia téc va mach do dign
dung. Phén cubi cing trinh bay két qua so sanh gilra mé phéng va thyc nghiém dﬁng
thoi dira ra mjt 6 huéng nghién ciru tiép theo.

1. Giéi thiéu

Dit MEMS vén con 14 mét linh vuc con méi mé tai Viét Nam nhung ciing d5 dat duoc
nhimg thanh céng nhit dinh. Vién do tao quéc té v& khoa hoc vat lidu (ITIMS) va
truomg Dai hoc Cong nghé 1a nhimg noi di dau trong nghién ciru vé MEMS. Bai béo
ndy xudt phat tir nhu cau thue tién 13 md phong cau hinh cta cam blen MEMS dé ché
tao thanh cac linh kién vmg dung dugc trong thuc té. Didu nay doi hoi cn ¢6 su hop tac
chit ché g1ua Vién ITIMS va trudng Dai hoe Cong nghé.

Cam bién gia tdc kiéu tu vi phén dugc hra chon do d6 nhay cao, nhiéu thip, it hao phi
niing lugng, dic tinh mét chiéu én dinh, it chju tac dung cua nhi¢t d§ va dap img tuyen
tinh. DAu tién, bai bao khao sat nguyén tic hoat dong ciia cam bién gia tbe, sau dé tién
hanh mé phéng, thiét ké cc c4u hinh cam bién cu thé. Nhimng két qua md phong duoc
Ung dyng tai trung tdm ITIMS dé ché tao cdc cam bién gia tdc véi nhimg cau triic khac
nhau. Céc cam bién nay dwoc chudn hoa nher hé théng do chuin vi cam bién gia tbc va
mach do dién dung. Phin cudi cling 14 danh gia két qua md phong va thuc nghiém,
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2. Céu triic va nguyén tic hoat djng
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Hinh 1. M$ hinh do gia téc kiéu vong mé (a) va mé hinh twong dvong (b)

Cam bién gia tbc don gian gdm mdt gia trong m dwoc gan voi mot khung cb dinh nho
mot hay nhidu thanh dim c6 hé s6 dan hdi & (Hinh 1.a). Cam bién gia tbc kidu tu tiéu
bidu nhét c6 hai dién cuc cb dinh & bén ngoai va dién cuc & gitta ¢6 thé chuyén déng
diroc, tao thanh tu vi sai. Bit ki mdt gia té¢ nao 1am cho gia trong chuyén dong khoi vi
tri cin bang s& tao ra thay dbi gia tri tu [2].

M6 hinh néng luong ciia mét cam bién gia tbc MEMS kiéu tu hoat dong theo ché do
vong m& dugc trinh bay biang mét mé hinh tuong duong (Hinh 1.b). O ddy, m la gia
trong, k 14 hang s6 dan hoi ctia thanh dam, b dic trung cho suy hao. Ta cé:

x=(F+F”]:[s2+£s+£J : ()
m m m

Véi: F 1a luc tac dung giy nén gia téc, Fn 12 ngoai lyc do nhidu tac dong va x la d6 dich
chuyén cta thanh ddm. Céc thong sb khac: @, =vk/m, a=86/2m, Q =+km/b lin
luot 1 tAn sb cong hudng, hé sb suy hao, va hé s6 chit luong.

Dap mg tan s duoc bidu dién nhu trén hinh 2: Tir d6 c6 thé thdy o suy hao anh huéng
rat 1ém dén hoat déng cia cam bién .
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Hinh 2. D4p img tan s& véi céc hé sb suy hao khc nhau
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B6i vi héu hét cac img dung déu lién quan dén gia téc tinh (@, >> w) vanéu bo qua F,
thi thu dugc:
a=awx (2)

Vs

Théy réng gia tdc chi phu thudc vao tin sb dao dong riéng
l—u—T—u——l va @9 dich chuyén x. D dich chuyén (x=g -g ) dugc xdc

dinh mdt cach tuyén tinh théng qua dién thé cia tu vi phén
Hinh 3. Chia thé kigu ty vi phin (Hinh 3).

Ta co:

V_0=C2_CI _8:7& 3)
Vi C,+C, const N
vai gl, g2 1a khe hd 2 tu.

Nhidu do nhiét gy ra mét gia toc tvong dwong la:

an.rm: = \}4kBTa)n /mQ (4)

Tir (4) ta thiy ring cam bién gia toc MEMS can duoc thiét ké véi hé s6 Q I6n dé tang 6
s6 tin hiéu / nhiu.

3. M phéng ciu tric va hoat ddng ciia cim bién gia téc MEMS kiéu ty

Thiét ké vi cam bién gia toc kiéu tu sir dung chuong trinh mé phéng Sugar hoat dong
dua vao phan tich nut dé giai cac phu'orng trinh vi phan phi tuyén. Chuong trinh dwoc
thuc hi¢n trong méi truong MATLAB v6i d6 chinh xac cao, twong duong véi nhimg md
phéng truyén thong (phwong phap phin tir hiru han FEM, phuong phap phin tir bién
BEM). Cic tham s6 dau vao ¢ the ding thay dbi cdc tinh chit vat Iy va hinh hoc nhu
hé s6 Young, hé sé Poison, hing s dién mdi, do réng thanh dim.. . Didu nay rat thuén
loi khi thay dbi thiét ké cdc cam bién khac nhau. Day 1a mét wu diém 16n so véi che
cong cu md phdng khac.

Hinh 4 biéu dién mét vai cdu trac cam blen gia toc duge tinh todn, md phong bing
Sugar. Nhitng khao sat v& dai 1am vic, tAn s6 céng hudng ... ciing da dugc thuc hién.
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Hinh 4. M6t s6 cdu tric cam bién gia toc: () 1 thanh dém,
{(b) 2 thanh dam d6i xtg, (c) kiéu ring lugc, (d) 4 thanh ddm d6i xing

Trén co s& céc thiét k& noi trén, trung tam ITIMS di ché tao thanh cong mét sb cam
bien gia toc kiéu tu (hinh 5). Céc cam bien c6 s6 thanh dam khac nhau véi cau hinh liét
ké trong bang 1.

Hinh 5. Cam bién gia téc ché tao tai ITIMS \
(a) 4 thanh dAm d8i ximg, (b)2 thanh dim dbi ximg, (c) 1 thanh dém

Do dai thanh ddm 3000um
Chiéu rong thanh dim 500um

Do day thanh dam 30-40pm
Dién tich dién cuc 4x4mm2

Khe hé cam bién 10pum

Kich thuée chip 10x10x1 2mm2

Bang 1. Céc thong s6 cam bién ché tao tai trung tim ITIMS

Cam bién dugc ché tao dwa vao cdng nghé vi co khdi va phuong phép han tinh dién dé
c6 gia trong dui i6n va do nhay cao.
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4. Hé théng do chuén vi cam bién gia téc va mach do dién dung

Dé danh gid cdc thong sb clia cdc cam bién gia tic kidu tu d3 dugc ché tao va so sénh
két qua do voi két qua tinh toan tir chuong trinh mé phong, ching t6i d x4y dung mét
hé do chuin vi cam bién gia tbc. Hé théng chuin hoa duoc chi ra trén hinh 6, sir dung
phuong phap gia te ly tim cho phép xac dinh dap g tinh cta cAm bién. Vi cam bién
gia tc duoe dat vudng goc véi mat cia dia quay cach tim mot khoang R, néu dia quay
tron véi van toe goe  thi vi cam bién chiu mét gia tde ly tAm theo cbng thire sau:

a=w’R (5)

B6 vi diéu khién s& thu thap thong tin vé gid tri cla tu dién
thong qua mach do dién dung. Gia tri ndy s& dugc xir 1y va gii vé
may tinh thdng qua bd thu phéat khong day. Hé dia ¢6 thé cho phép
gia tbc thay dbi trong khoang tir 0 dén 77g. D6 chinh xac ciia phép
chudn hoa phu thudc vao dd chinh x4c cia mach do dién dung,
mach do vin téc quay cua dia va d6 dn dinh cia toc 49 nay.

Hinh 6. Hé chufin hod
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(a) {b)
Hinh 7. So dd khéi nguyén 1y cia bg diéu khién téc d¢ clia dia quay (a), mach do dién dung (b)

Hinh 7(a) md ta so do khéi nguyén 1y cua by didu khién téc d6 cua dia quay. Vi diéu
khién s& diéu khién téc d6 cua motor bé.ng thuét toan PID. Chuong trinh nay lam cho
dia quay déu do do, gia téc duge tao ra on dinh. So db ktidi nguyén Iy cia mach dién dé
do dién dung va su thay dbi gia trj dién dung sir dung trong bai bao dugce chi ra trén
hinh 7(b). Mach nay cho phép do dién dung trong dai pico farad véi d6 phan dai la
0.05pF.

5. So sanh két qué mé phéng va thyc nghiém

Két qua do hiéu dién thé nhu mét ham cia gia tdc cua cdc cam bién 2 thanh dam véi d6
day kh4c nhau, duoc thé hién trén hinh 8.a. Nhén thay do 1a dudmg cong phi tuyen va 4o
nhay ctia cam bién s& cao neu do déy cia thanh dam la thip. Hinh 8.b biéu dién méi lién
hé gura gia tc va dién thé caa cam bién gia téc bbn thanh dam dbi xumng thong qua két
qua md phong va thuc nghiém. Bai toan m6 phong phi tuycn cho két qua pht hop voi
thye té khi hé s§ dan hoi k khong phai 14 hing sb ma 1a ham bién ddi phi tuyén.
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Hinh 8. DAc tinh hiéu dlq:n tflé) gia toc (a) két qua thu'c nghiém loai 2 thanh dam, cac do day 30, 35, 40
pum (b) so sanh két qué thye nghiém va ly thuyet loai 4 thanh dim dm xtmg, dj day 40 pm.

Véi gia tbe nho, cac két qua thyc nghlem vi mb phong kha giéng nhau. Nhan xét ring
khodng tuyen tinh cia cam bién bi gi¢i han. Pé ciing chinh 14 nhugc diém cia cac cam
bién kiéu vong mé. Khi gia tdc cao, su sai khac gifra cac két qua thuc nghiém va md
phong 1a tvong @61 16m. Su sai khic nay duge giai thich do céc nguyén nhén sau: nhiéu
va suy hao trong mach do ludng dién tr; 46 chinh xéac trong ché tao chura hoan hao; tinh
toan trong mién phi tuyén va suy hao co hoc trong mé phéng chwra hoan toan phu hop
voi thuc té.

Tuy nhién c6 thé thiy rang céc két qua md phong la cd thé tin cay dugc va cac cam bién
gia tbe duoc ché tao ¢ thé dugc Gng dung trong thye té.

6. Két lugn

Dé dap {mg nhu cAu phat trién cia viée img dung cac cam bién MEMS trong doi song
ching t6i da tip trung vao vi€éc mo phong va thiét ké cam bién gia tc MEMS kidu ty.
Mdét hé thong do chuén st dung bd bién dbi dién dung - dién thé va mach thu phat
khong day da dugc xdy dung dé xac dinh cac thong s6 cua céc cam bién duogc ché tao
tai trung tam ITIMS. Bai bao cho thiy tAm quan trong cua sy lién hé chat ché giita viéc
thiét ké, ché tao va chudn ho4 cac cam bién gia tbc MEMS kiéu tu.

Loi cam on

Tép thé tac gia xin cam on sy tro gitp cia d& tai ma sb 811404 trong chuong trinh nha
nude vé “Khoa hoc nano va Cong nghé” cia B Khoa hoc va Cong nghé.
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