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Abstract

This study proposes the transmission matrix model [ABCD] for the FeNi magnetic sensitive layer used in surface acoustic wave magnetic
(SAW-MO) sensors. The center frequency and input excitation to the sensor through the vm-H characteristic are determined by finite element
simulation (FEM) on the FeNi/IDT/ST-Quartz structure. The simulation results of the center frequency and sensor's working response show
that simulations by the FEM method and simulations by the transmission matrix (TM) method are correlated. Furthermore, the survey also
indicates the more reasonable and suitable of the third-order vm-H characteristic curve compared to the second-order characteristic in the
transmission matrix model of the FeNi magnetic sensitivity layer. These accuracy and suitability are expressed through the trend and shape
of the sensor's working response.

Keywords: Surface Acoustic Wave, SAW-MO sensor, FeNi nanoparticles, FeNi magnetic sensitivity layer, FEM.

Ky hiéu
Symbols
H
fc
fo
Sa1
Zm, Zu, Zd
em, eu y Gd
Cs

Cq
K2
Vm
N

Units
Oe
Hz
Hz
dB
Q
rad

F/m

F/m

m/s

Cic tir viét tit

SAW
SAW-MO
IDT

™

FEM
COM
ECM

sf

IRM

Description

Cuong d¢ tu truong

Tan s6 cong huong

Tan sb trung tam

Dap ung tan sb

Tong tro

Géc séng am

bién dung trén mdi cap ngon tay
bién dung vung khe gitta dién
cuc va lép nhay tur FeNi.

Hé s6 co dién

Vian téc séng am lan truyén qua
vung phu vat liéu

S6 ngén tay

Surface Acoustic Wave
SAW-Magnetostriction

Inter Digital Transducer

Transmission Matrix

Finite Elements Method

Coupling of Modes

Crossed-field Equivalent Circuit Model
Single Finger

Impulse Response Model

Tém tit

Nghién ctru nay dé xuat mé hinh ma tran truyén [ABCD] cho
I6p nhay tir FeNi ding trong cam bién tir dang s6ng &m bé
mat (SAW-MO). Tan s trung tam va kich thich tin hiéu do
dén dau vao cho cam bién thong qua dic tinh vi-H dugc xac
dinh bang phwong phap mé phong phan tir hitu han (FEM)
trén cau tric FeNi/IDT/ST-Quartz. Két qua md phong tan s6
trung tam va dap tng 1am viéc cua cam bién cho thdy mo
phong theo phuong phiap FEM va mé phong theo phuong
phép ma tran truyén (TM) Ia c6 su twong quan. Vi vay, md
hinh ma tran truyén [ABCD] di dé xuit cho 16p nhay tir FeNi
1a dung dan va ph hop. Bén canh d6, khao sat ciing chi ra sy
hop ly va phu hop hon ctia dudng dac tinh vin-H bac ba so véi
dac tinh bac hai trong m6 hinh ma tran truyén cua l6p nhay tir
FeNi. D6 chinh xac va sy phii hop duoc thé hién thdng qua xu
thé va hinh dang trén dap wng 1am viéc cua cam bién.

1. Gi6i thi¢u

Ngay nay, cam bién hoat dong dua trén nguyén ly song &m bé
mit (SAW) di va dang dugc nghién ctu, tng dung vao nhiéu
linh vuc cua cudc song tir vat ly, héa hoc cho téi sinh hoc [1-
3], boi nhitng wu diém nhu: kich thudc nho, khéng day, dap
rng nhanh va do nhay cao [4, 5]. Vi su da dang va uu diém
nhu trén thi viéc nghién ctru va khao sat cac dac tinh cia cam
bién SAW néi chung va cam bién tir dang SAW néi riéng la
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quan trong va can thiét. Theo d6, mé phong la mot céch tiép
can duoc ap dung phd bién trude khi tinh dén ché tao thuc
nghiém cam bién. Véi phuong phap mo phong FEM da va
dang dugc nhiéu nhém st dung Vi céc uu diém cua phuong
phéap nhu: Dé dang xay dung cau tric cam bién thdng qua
cong cu do hoa, cau tric cam bién duoc xay dung rat gan voi
m0 hinh vat ly, d& dang thyc hién téi wu hoa ciu tric ciia cam
bién va dé thiét lap cac diéu kién bién cho qua trinh md  phong
[6-10]. Tuy nhién, m6 phong FEM con ton tai mot sé thach
thic nhu: Can Cau hinh may tinh cao, qua trinh tinh toan mat
nhiéu thoi gian, can phuong phdp chia lusi phi hop véi mo
hinh mé phong, xir ly két qua md phong can mot cong cu khéc
(nhu Matlab) va dac biét 1a khong chia luéi duge khi d6 day
16p vat liéu nhé hon khoang 100 (nm). Bén canh mo phong
FEM, phuong phap m6 hinh mach twong dwong cting duoc st
dung de moé phong cam bién SAW. Phuong phap bao gom
mot 6 mé hinh nhu: mé hinh dap tng xung IRM (Impulse
Response Model) [11, 12], mé hinh truong tréo ECM
(Crossed-field Equivalent Circuit Model) [13], m6 hinh ghép
ché ¢ COM (Coupling-Of-Mode) [14, 15] va md hinh ma
tran truyén TM (Transmission Matrix) [16]. Uu diém cua
phuong phap 1a cong cu giai mach dién duoc trang bi day du,
hiéu qua va dé dang dugc thuc hién thong qua cac phan mém
co ban nhu Matlab; thoi gian tinh todn nhanh ma khéng can
may tinh ¢ cau hinh cao. Hon nita, véi md phong FEM, md
hinh héa cac tinh chat vat ly caa 16p vat liéu va tac dong cua
c4c yéu to6 moi truong (nhiét do, do am, v.v) tac dong dén cam
bién can md ta chi tiét va phuc tap. Trong khi d6, véi md
phong mach dién twong duong thi mé hinh hda don gian hon,
tuy nhién phuong phép nay can biét trudc tan sb trung tm cua
cam bién.

Céc nghién cttu vé phuong phap mé hinh mach dién tuong
duong. Nhom Otto Schwelb va cong su [17] x&y dung mé
hinh ma tran truyén dé md phong va thiét ké bo loc SAW,
trong d6 c6 xét dén su anh huong cua ciu truc bo dién cuc
IDT. Bén canh d6, nghién ciru [18] mo phong dap tng tan sb
cuia cac thiét bj song am bé mit vai ba loai ciu tric SAW khéc
nhau bao gom: cau triic dang delay line, cong huong mot cong
va cong huong hai cong; qua d6 danh gia sy anh huong do
dién dan, khau d6 am hoc va sé cap ngén tay cua bo dién cuc
IDT t&i dap ing dau ra cua thiét bi. Nghién ctu [19] st dung
mé hinh COM dé mé hinh héa diy du cac thanh phan cia cam
bién thu dong khéng day dang séng am bé mat, mé hinh cho
phép mo phong d6 tré pha va c6 thé dugc sir dung nhur mot
cdng cu dé thiét ké va phan tich cam bién SAW thu dong mot
cong dang duong tré. Mot nghién ciru nira, nhom R.C.O. Jesus
va cong su sir dung dinh ly Mittag-Leffler dé xay dung mo
hinh mach tuong duong cho cau tric SAW delay-line, nghién
ctu cho phép tng dung cam bién dé phat hién méi truong chat
Iong [20]. V6i md hinh ma tran truyén TM n6i riéng, mot
nghién ciru [21] da sir dung mé hinh TM bac hai dé tdi tru hoa
bo dién cuc IDT cho cam bién SAW do bién dang trong linh
vue hang khong vil try. Bén canh do, cong bé [22] ciing da st
dung mo hinh ma tran truyén dé phan tich cac dap ung cua
cam bién SAW hydro trong mién thoi gian khi xem xét dén
yéu té do day 1op nhay khi palladium (Pd).

Qua khao st trén, nhém ching t6i nhan thay cac cong bd vé
g dung mé hinh ma tran truyén TM trong nghién ctru cam
bién SAW n6i chung va cam bién SAW-MO ndi riéng la rat
it. Vi vay, viéc dé xuét thir nghiém phuong phap mé phong

ma tran truyén TM cho I6p nhay tir FeNi két hop ciing md
phong FEM cho cam bién SAW néi chung va cam bién do tir
truong dang SAW néi riéng la can thiét. Néu thanh cong s&
cung cap thém mot phuong an méd phong don gian va nhanh
hon so véi md phong FEM truyén thdng. Thém nira, viée dé
XUt va xay dung mé hinh ma tran truyén cho I6p nhay viing
delay-line chua dwgc quan tdm nhiéu va dic biét 1a cam bién
tir dang s6ng &m bé mat. Vi vay, trong nghién ctiu nay, bai
bao thuc hién xay dung mé hinh md phong cam bién SAW tir
dang delay-line véi cau tric FeNi/IDT/ST-Quartz bang mé
hinh ma tran truyén TM. Trong d6, tién hanh dé xuat mé hinh
ma tran truyén [ABCD] cho 16p nhay tir FeNi vai tan sé trung
tam (fo) va quan hé gitra van toc song am bé mat tai I6p nhay
Véi cuong do tur truong do (vm-H) dugce xac dinh thdng qua
md phong FEM. Két qua mé phong bang phuong phap ma
tran truyén duoc so sénh voi mé phong FEM dé kiém tra tinh
hop Iy va phu hgp. Vi d6 tin ciy cta phuong phap mo phong
FEM d3 duoc chitng minh qua céc cong trinh cua nhiéu téc
gia ciing nhu la nhdm chung toi [6-10].

2. Mo hinh mé phéng

CAu tric va nguyén ly hoat dong cua cam bién SAW-MO
duoc thé hién trén Hinh 1 va kich thuéc duoc thé hién qua
Bang 1. Hoat dong cua cam bién, dat xung dién ap (hodc mot
phd tin hiéu hinh sin quanh tan s6 trung tam) vao IDT-in. Tai
day, song am bé mat duoc tao ra do hiéu tng ap dién nguoc.
Séng nay truyén qua ving delay-line cé su twong tac gitra 16p
nhay tir FeNi véi cudng do tir truong do (H) lam thay ddi van
téc song am hay tan sb cong huong. Tiép theo, song am bé
mat lan truyén téi IDT-out, tai day tin hiéu dién ap duoc hinh
thanh do hiéu g 4p dién thuan. Tan s6 cong hudng duoc xac
dinh bang céach phan tich phd tin hiéu dién &p tai IDT-out, tir
d6 suy ra gia tri cua cudong do tir truong do.
\ Quart; Substrate

H (Oe)
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Hinh 1. C4u tric va nguyén ly cam bién SAW-MO.
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Bing 1: Cac thong sé kich thudc ciia cam bién.

Théng sb Ky hiéu Gia tri (um)

S6 cip ngon tay n 25 (cap)
Do day dé ap dién h1 400
D¢ day 16p nhay tir h3 200
Chidu rong mdi ngén tay d 10
Chiéu dai vung delay-line D 5000
Chiéu dai mép tréi L1 2000
Chidu dai mép phai L2 2000
Chiéu dai 16p nhay tir Ls 4960
Chiéu dai caa cam bién L 10980
Budc séng A=4*d 40
Khau d6 séng am w 2399.3

2.1. M6 hinh ma tran truyén

Ma tran truyén 1a mé hinh bac hai st dung mé hinh mach
tuong duong. M6 minh cho phép xem xét dén cac hiéu ting
bac hai bao gém: tin hiéu phan xa, nhiéu xa séng, phan bo
dién tich va phan tan. M6 hinh dugc xay dung bang cach thira
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ké cac ma hinh thiét lap trugc dé: ma tran P, COM va ma tran
truyén théng. Tuong ty nhu cach tiép can COM va ma tran P,
md hinh xem IDT la mang ba cong va ma tran truyén caa mdi
ngon tay co kich thuéc 3x3, trong khi d6 vung delay-line dugc
coi la mot mang hai cong va dugc dai dién bai mot ma tran
truyén 2x2. Hinh 2 thé hién cu trac md hinh ma tran truyén
cta cam bién SAW dang ndi tang [18, 23].

le ]‘Vaw

Ii.n Iou{

U U U . q U

— [Ain Bin]_'l_ Aar de] [ Aoue Bour [~

4UL Cin Din |21 )lCq Dy v Cout Dout-dﬁ
IDT;, D: delay-line IDTout

Hinh 2: M6 hinh ma tran truyén caa cam bién SAW-MO.

U, U7 1a céc tin hiéu séng am truyén theo chiéu thuan va
nguoc qua cac bo phan caa cam bién; Vin, lin VA Vou, lout: 12
dién ap va dong dién vao va ra tai cac bo dién cuc IDT. Moi
ngén tay trong cac bo dién cuc co6 mdi quan hé (1) [23, 24].

U, Uy
i-1| = MO U )
I; Vi

Trong d6 cac ma tran truﬂyén 3x3 cua mdi ngon tay cd dang
(2), voi f la tan so caa pho séng am.

t11(F) t2(f) taz(f)
T;(f) = [taa(f) t22(f) taz(f) (2)
t31(f) ts2(f) t33(f)
Trong biéu thuc (2), cac chi s61va 2chira mdi quan hé gitra
céc cong song am, chi sé 3 chi ra méi quan hé giira céc cong
dién.
Mat khéc, cac ma tran truy{%n [ABCD] cé kich thudc 2x2 cua
dién cuc IDT-in, IDT-out lan luot la:

A, B;
IDT, ] =" ‘"] 3
DTl = |7 " ©)
A B
IDT :[ out out] 4
[ out] Cout Dout ( )

va (5) md ta ma tran truyén [ABCD] cua I6p nhay (ving de-
lay-line):

Ag Bdl]
D] = 5
[D] Cyt Day ©®)

Cac ma tran (2), (3), (4) va (5) s& duoc xac dinh ¢ cac phan
tiép theo.

2.2. Xac dinh ma tran truyén [ABCD] cho céc b dién cuc
IDT

Theo mé hinh truong chéo ECM, mdi ngén tay trong cac bo
IDT duoc chia thanh ba ving nhu Hinh 3, bao gom hai viing
khong pha kim loai ¢6 d6 rong A/8 va mot vang ¢é pha kim
loai c6 @6 rong A/4 [23].

61
(b) Ngon tay
(a) Dé 4p dién ST-Quartz
PN jZ,tan &
it b Lal La Il / 2 12
= 2 ® ) ‘é
:_g ‘8 _g o o
= 2 = 2 v .g
= g (= &4v! V'@
(=7 -] =] =)
N b
& g |8 Y O
g M oL
Vs A Cong mach dién

Hinh 3. M hinh ECM cho mdi ngén tay.
(a): Vung ngon tay, (b): M6 hinh ECM

Theo d6, cac ma tran truyén dugc xac dinh nhu sau:
Ma tran truyén [ABCD] cho viing phu kim loai la:

o (1= i(:n( 9(’;1:;;))) e o) ©
Vi Z,, la téngtré, 0.,(f) lagdc séng dm trong ving phu kim
loai va lan 1u01 dugc tinh theo cdng thuc (7), (8):
Zn(f) = m (7
Om(f) = 22 ®)

trong do: f Ia tan s6, vm 1a van téc séng am bé mat khi dé &p
dién da dugc phu cac 16p vat liéu, w 1a khau d6 caa bo IDT, d
1a @6 rong mdi ngon tay, Cs 1a dién dung trén mdi cip ngon
tay trén mdi don vi d6 dai (hay khoang trong giira hai ngén
tay) va k2 1a hé s6 co dién cua vat liéu dé ap dién.
Theo [25], hé s6 co dién cua dé ap dién Quartz k? = 0.0016.
Va theo [26]: Cs = Co/W 9)
Voi: Co = Ergowt (20)
trong do, d: la chiéu rong ngon tay

t: Ia kh0ang cach glua 2 ngoén tay (t =d)

= 4.6: Hang sb dlen moi cua dé ap dién Quartz
eo Hang sb dién cb dinh &, = 8.854 (PF /m)

Ma tran truyén [ABCD] cho viing khong phu kim loai la:
cos (6,(f))

jZysin (6,,(f))
RulT= | Lsin 6,()) * cos (6,() D
véi tong tro: Zu(f) = m (12)
va goc song am trong vung khong phu kim loai:
0.(N) =17 13)

trong do: fc 1a tan s6 duoc tinh theo van toc séng &m bé mat
khi d¢€ ép dién chua phu vat liéu nhay tur (hay twong duong tan
s6 trung tam fo khi phua 16p nhay nhung cudng do tir truong H
=0).

Tu (6) va (11) ta xéc dinh dwgc ma tran truyén [ABCD] cho
moi ngon tay [R(f)] 1a:

Asf Bsf
[RGO] = [Ru(DI[Rn (NI[R.(N] = [CSf Dy

Két hop cac phuong trinh (1) va (14) ta xac dinh dugc quan
hé cua céc phan tir trong ma tran truyén [Ti(f)] theo cac phan
tir trong ma tran truyén [ABCD] cho mdi ngén tay trong cac
b6 dién cuc IDT nhu sau [24]:

(14)
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1 Bg
tiy =5 (245 + Z—uf + Z,Cef)

ty; = %(Zucsf - BZ_Suf)

ti3 = ijtan&\/Z_u(—Asf —1- Bsf)

ty = (ZAsf = Z,Csf) (15)
tys = than?e\/Z_u(Asf +1- Bziuf)

tar = —tip 5 31 = 2ty3; t3p = —2ty3

ey = jooCs jzr;:“’;—e B jtanzzfsinee

_ -1 . _ _Bsr
voi. 6, = cos (Asf), Z, e = o

Céac ma tran truyén [ABCD] cho b dién cyc IDT-in [IDTin(f)] va
IDT-out [IDTou(f)] dugc tmh bang cach xép chong ma tran truyén
cua cac ngon tay, véi N, 1a s6 ngén tay trong mdi bo dién cuc IDT.

DT (F)] = [R(OIM (16)
[IDT,ue ()] = [R(HIM 17)
2.3. Dé xuit ma tran truyén cho Iép nhay ving delay-line
Ma tran truyén [D(f)] 16p nhay viing delay-line dé xuat dugc

xac dinh giong nhu ving dugc pha kim loai cia mét ngon tay
khi bo qua hai vang khéng pht kim loai nhu sau:

cos (8a(f))  jz,sin (6,(f))
[D(H)] = ZLSin 0.(F) cdos (Qdéf)) 4o
VGi tdng tro:  Zy(f) = W (19)

Cq la dién dung vung khe he gitra cac bg dién cuc IDT véi l6p
nhay tir FeNi. Xét truong hop nay, lay gan ding Cq = Cs. G6C
song am trong vung delay-line 6,; dugc tinh theo cdng thac
(20):
0a(f) =
trong do: dm Ia chiéu dai cua I6p nhay, v 12 véan téc song &m
trong vung delay-line va bi tac dong béi cuong do tir truong
do va dugc xac dinh théng qua mé phong FEM.

Két hop cac ma tran truyén (16), (17) va (18) ta xac dinh dugc
ma tran truyén [SAW(f)] cua cam bién SAW-MO bang cach
nhan c4c ma tran truyén cua hai bo IDT véi ma tran truyén
cua vung delay-line.

[SAW ()] = DTy (NIID (HIUIDT gy ()]
2.4. Xay dwng quan h¢ vm-H bing mé phéng FEM

andm

(20)

(21)

Theo nguyén ly hoat dong cua cam bién, 16p nhay tir FeNi do
tac dong ciia cudong do tir truong ngoai lam thay ddi van toc
s6ng &m bé mat khi truyén qua viing nay (vm). Vi vay, dé thuc
hién md phong dap ing lam viéc cua cam bién bang phuong
phap TM ta can xac dinh dwoc méi quan hé giita van téc song
am bé mit véi cudng do tir truong (dic tinh vi-H). Bac tinh
nay dwoc xac dinh bang phuong phap mé phong FEM trén
phan mém ANSYS.

Qué trlnh mo phong FEM gom céc budce co ban nhu sau: xay
dung cdu triic, nhap cic ma tran hé s ap dién, hé sb vat liéu,
chia ludi, d6i 16p vat ligu, dat dién ap 1én IDT va dat diéu kién
bién. Qua trinh nay dugc thyc hién trén phén mém ANSYS

twong tu theo nhitng céng b trude day ctua nhéom [9, 10].
Trong nghién ctru, FeNi dugc sir dung lam vat liu 16p nhay
vi ¢6 mot s6 wu diém nhu d6 phi tuyén thap, luc khang tir nho
va c6 do nhay cao [27, 28]. Bén canh d6, ST-Quartz duoc lya
chon lam dé ap dién vi c6 hiéu ing soéng am bé mit tot nhét
s0 v6i cac loai goc cét khac [29, 30]. Kich thude cta cam bién
SAW-MO dugc thé hién ¢ Hinh 1 va Bang 1. Cac b thdng
sb vat 1y cua cac 16p vt li¢u dugc trinh bay ¢ Bang 2.

Bang 2: Thong sb vat ly cua cac I6p vat ligu [8, 28, 30].

N s Gia tri
Thong 5o Kihigu o0 Quartz  FeNi Al
Mat d6 (kg.m™) p 2651 8380 2697
Gaa 87.26
Ciy 6.57
Cis 11.95
Heé s6 do ctg (GPa) Cia -17.18
G 105.8
on 57.15
G 40.35
e 0.17
e, -0.04
s -0.13
AR e £ 5 e, 0.08
He¢ s6 ap dién (C.m™) o 0.07
€6 -0.10
ess -0.07
ez 0.11
&11 4.43
Hang s6 dién moi &2 4.54
Be 4.52
Module Young (GPa) E E-H 70.3
Hé¢ s6 Poison v 0.3 0.345

Két qua md phong FEM cho cam bién FeNi/IDT/ST-Quartz
€O tan so trung tam dat fo = 85.693 (MHz). Bang 3 va Hinh 4
Ia moi quan hé vip-H

Bang 3: M&i quan hé gitra vi, va H.

TT H f(Hz) Vm (mM/s)
1 0 85,693,359 3427.734
2 15 85,693,359 3427.734
3 30.7 85,683,594 3427.344
4 60 85,659,179 3426.367
5| 90 85,595,703 3423.828
6 120 85,551,758 3422.070
7 150 85,537,109 3421.484

3428
3427 4
3426

" 3425
=

= 3424 -

3423

3422

3421
0 20 40 60 80 100 120 140 160
H(0e)
Hinh 4: Két qua md phong FEM dic tinh vip-H




Measurement, Control and Automation

63

Str dung phuong phap hdi quy ta xéc dinh dugc cac ham sb
bac hai (B2) va bac ba (B3) cua moi quan hé gitra vin va H nhu
sau:

U = —8.10"5H? — 0.0359H + 3428.2 (22)
m = 5.1076H® — 0.0013H2 + 0.0318H + 3427.6  (23)

Cac phuong trinh (22) va (23) dugc dung dé kich thich cuong
do tir truong dén cam bién SAW-MO trong mé phong TM.

3. Két qua va thio luin

M@ hinh mé phong trén dugc viét bang phan mém MATLAB
dé tinh toan cac dap ung lam viéc ciia cam bién FeNi/IDT/ST-
Quartz, cuong do tir truong tac dong vao cam bién thong qua
phuong trinh (22) va (23), két qua duoc so sanh véi md phong
FEM. Hinh 5 chi ra tan s6 trung tam cua cam bién, gia tri tan
s6 trung tam dbi véi md phong theo phuong phap FEM, mo
phong theo phuong phap TM (B2) va m6 phong theo phuong
phap TM (B3) lan luot 13 85.693 (MHz), 85.747 (MHz) va
85.728 (MHz). Két qua cho thay phuong phap TM va FEM
déu cho tan sb trung tam gan giéng nhau, c6 su sai léch nho
nhung c6 thé chap nhan dugc. Sy sai léch nay cd thé do nhiéu
nguyén nhan gay nén, nhung phan Ién 1a do cac diéu kién gia
dinh ctia mdi phuong phéap co tinh don gian hoa riéng. Voi
phuong phap TM don gian héa bang cach gia dinh rang séng
truyén di ma khong mat mét hozc phan tan. Trong khi FEM
cho phép tinh toan chi tiét hon vé sy phan b truong va phan
hdi caa vat liéu, dan dén két qua chinh x4c hon nhung ton kém
vé mat thoi gian tinh toan ciing nhu 1a dung luong bd nhé.
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Hinh 5: Két qua md phong tan sb trung tam.
Sau khi thuc hién md phong tan sb trung tam, ching toi tiép
tuc thuc hién mo phong cac dap tng lam viéc caa cam bién
bang phuwong phap TM trén co s& quan hé bac hai (22) va bac
ba (23). Két qua duogc thé hién trén Hinh 6 va Hinh 7 va két
qua nay cting duoc so sdnh véi mé phong FEM.
Két qua md phong cho thiy mé hinh dic tinh vi,-H bac hai vé
co ban c6 xu huéng giam theo so véi md phong FEM nhung
khéng pha hop bang md hinh bac ba vi ngoai xu huéng giam
theo thi md hinh bac ba con ¢6 dang dudng cong tuong dong
véi mo phong FEM. Ngoai ra, ca hai phuong phap mé phong
déu cho dai lam viéc tir 0 d&én 150 (Oe). Bén canh do, bién do
gitra hai phuong phap c6 sy khac biét 1a do md phong TM st
dung md hinh théng s tap trung nén kém chinh xac hon mo
phong FEM st dung mé hinh théng s dai. Mat khéc, Trén
cac Hinh 8 va Hinh 9 chi ra rd hon qua trinh dich tan sb cua
cam bién khi mé phong biang phuong phap TM.
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Nhu vay, két qua cho thAy mé hinh ma tran truyén dé xut cho
l6p nhay FeNi ciia nghién ctru 1a ding dan va phi hop. Két
qua gan trong dwong nhu nhau nhung v6i phuong phap ma
tran truyén c6 thé giam thoi gian tinh toan va don gian hoa bai
toan di kha nhiéu. Trong khi, & mo phong xong mot dap ng
lam viéc véi 7 diém nhu Bang 3 thi md phong FEM cén thoi
gian Ia khoang 70 gid, trong khi véi md phong TM thi chi can
khoang 105 pht, vai trén cling mot cau hinh may tinh. Tuy
nhién md phong TM can biét truéc tan sé trung tim, nhung
md phong FEM thi khong can.

4. Kétluan

Nghién ciru nay da thanh cong trong viéc dé xuat mé hinh ma
tran truyén [ABCD] cho I6p nhay trén cam bién SAW-MO
delay-line véi cau tric FeNi/IDT/ST-Quartz. Phuong phap
ma tran truyén da duoc ap dung dé nghién ctu anh huéng cua
I6p nhay tir dén tan sé cong hudng khi cudng do tir truong
thay d6i. Hon nita, mo hinh da dwoc thyc hién théng qua phan
mém MATLAB, ching minh tinh &ng dung va hiéu qua cua
no trong viéc moé phong va khao sat dap ng lam viéc ctia cam
bién SAW-MO. Ngoai ra, nghién ctru nay ciing 1a co s& dé
tng dung mé phong cac mé hinh cam bién SAW khéac nhau.
Tuy nhién, md hinh van con mot sb han ché nhéat dinh nhur:
chua tinh toan thé hién dwoc sy anh huong cua do day 16p
nhay tGi md hinh ma tran truyén va chua moé ta dwoc sy tuong
tac cua tir truong H t6i cam bién do hiéu Gng tir giao cua vat
liéu nhay FeNi. Pay ciing 1a hai huéng phat trién ma nhom
chdng tdi s& nghién ctu trong tuong lai.
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