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ANH HUGNG CUA NHIET DO DEN DAC TiNH LAM VIEC
CUA LOI TU TRONG CAC BO BIEN DOI DC - DC

EFFECT OF TEMPERATURE ON WORKING CHARACTERISTICS OF MAGNETIC CORE IN DC - DC CONVERTERS
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TOM TAT

Nhu cdu ngay cang tang vé cac thiét bi tiéu thu dién nang thap, hiéu sudt cao
doi héi cac nha san xudt can phai phan tich chinh xdc tén that cda timg thanh phén
cu thanh hé thong. Cac bo phan tir tinh 1a mot phan quan trong trong cac thiét
bi dién - dién t{, do d6 viéc nghién cfu ddc tinh cla loai vét liéu nay dudi nhiing
diéu kién lam viéc khdc nhau la rat can thiét. Diéu nay khong chi cho phép du doan
kha nang hoat dong thuc té clia hé thdng trong nhiing diéu kién lam viéc khac
nhau ma con cho biét dugc linh vuc (ing dung phu hap. Bai bdo gidi thiéu cac két
qué nghién ctu thuc nghiém sy thay ddi tir tinh theo nhiét dd cta Ii tir trong cac
bo bién di DC-DC véi thanh phan chinh 1a FeNi do hang Imphy Alloys sén xuét.

Tir khéa: Vét liéu tix; duding cong tir tré; ton thdt sdt tir; vat liéu sdt ti;; vt liéu
tirmém.

ABSTRACT

The growing demand for low-power, high-performance devices requires
manufacturers to accurately analyze the losses of each system component.
Magnetic materials are an important part of electrical - electronic devices, so
studying the properties of this material under different working conditions is very
necessary. This not only allows predicting the actual performance of the system
under different working conditions but also indicates the appropriate application
field. This article introduces the results of experimental research on magnetic
changes with temperature of the magnetic core in DC-DC converters with the
main component FeNi produced by Imphy Alloys.

Keywords: Magnetic materials; hysteresis loops; ferro-magnetic loss; ferro-
magnetic; soft magnetic materials.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Tiét kiém dién nang va nang cao hiéu qua sir dung nang
lugng dién ludn [a méi quan tdm I6n trong su phat trién cda
cac hé théng dién tir cong suat. Nhu cau ngay cang tang vé
cac thiét bi st dung ndng lugng thap, hiéu suat cao budc

Vol. 60 - No. 6 (June 2024)

Bui Anh Tuadn', Nguyén Tién Ding?,
Bui Thi Duyén®*

cac nha thiét ké phai phan tich chinh xac tén that trong tiing
thanh phan cdu thanh hé théng.

Cac thanh phan tu tinh la mot phan quan trong clia cac
thiét bi dién t&. Do doé viéc tinh toan, du doan chinh xac su
hoat déng cla chung theo diéu kiéu kién lam viéc thay d6i
la mét yéu cau can thiét. Trong thuc té, do dac tinh phi tuyén
cla vat liéu tur tinh, cac hiéu tng nhiét dong hoc déu c6 anh
hudng dang ké dén dac tinh lam viéc cla 16i ti trong cac
mach dién ti dan dén hiéu sudt cla thiét bi sé thay déi.

Dua trén cudng do6 ti trudng H(A/m) cula vat liéu, vat liéu
tu dugc phan thanh hai nhém chinh: Vat liéu “khéng co tu
tinh” (vat liéu nghich tl, vat liéu thuan tirva vat liéu phan sat
tu) va vat liéu tir tinh (vat liéu sat tir va vat liéu oxit ti). Nhu
vay chivatliéu ti tinh dugc sir dung trong dién ti cong suat.
Hon nira vat liéu ti tinh dugc phan loai la mém hay ciing tuy
theo muc dé khé hay dé bi tir héa [1]. Néu nhu vat liéu dé bi
tir hoa va khur tur thi dugc goi la vat liéu tir mém (trudng Ung
dung dudi 100 A/m), trong trudng hgp ngugc lai, néu khé
khtr tur thi dugc goi la vat liéu tu cing (tU trudng Ung dung
trén 1T000A/m) [1].
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Hinh 1. Thi truong vét liéu tir mém [3]

Cac linh vuc ing dung cua vat liéu tu phu thudc vao tinh
chat tir clia ching. Vat liéu tir mém cha yéu dugc st dung
trong chuyén ddi nang lugng, diéu chinh nguén va truyén
tin hiéu. BGi vai vat liéu ti ciing thusng dugc dung lam nam
cham vinh ctru. Cac ting dung ghi tir két hop ca vat liéu tur
mém va vat liéu tir ciing dé nang cao kha nang luu trit dir
liéu [2]. Hinh 1 cho thay thi trudng vat liéu t&r mém duy kién
sé tang trudng vdi toc dé 3,7% ti ndm 2022 dén nam 2028.
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Du kién sé dat khoang 24,63 ty USD vao nam 2028 so véi
19,75 ty USD trong 2022 [3].

Vatliéu trmém dugc st dung rong rai trong dién tl cong
suat, déng co, nguén dién, may bién ap va cudn cam,... [4,
5].Tan s6 hoat ddng cla cac thiét bi nay khac nhau tir DC 1én
téi T0MHz. Do vay, viéc nghién clu céc tinh chat tu va su
thay déi tinh chat ti ctia vat liéu trong cac diéu kién van
hanh khac nhau la diéu can thiét.

Trong khuén khé cta bai bdo, nhom tac gid trinh bay
téng quan vé cac vat liéu hién dang dugc st dung trong cac
Ung dung dién t& cdng suat cung vai cac két qua nghién cuu,
danh gia anh huéng cta nhiét dé dén dac tinh lam viéc cla
vat liéu tu. Cac két qua thuc nghiém déanh gia su thay déi tinh
chat clia vat liéu ti theo nhiét do sé dugc thuc hién trén cac
mau vat liéu véi thanh phan chinh la FeNi do hang Imphy
Alloys san xuat.

2. HIEU UNG NHIET PO PEN TU TiNH CUA VAT LIEU
2.1. Nhiét do Curie

DaGi véi tat cad cac chat rén, ké ca vat liéu tu, su gia ting
nhiét d6 sé lam tang su dao ddng clia cdc nguyén ti. Sy dao
dong nay c6 xu hudng lam cac hudng cdia mé men tu thay
déi ngau nhién va tir d6 lam thay déi tinh chat tu tinh cda
vat liéu.

Cac vatliéu sit tirva oxit ti thé hién tinh chat ti tinh dudi
muc nhiét do t6i han goi la nhiét d6 Curie (T.). Trén nhiét d6
nay, mémen ti dugc sap xép theo moét trat tu nhat dinh va
lam cho d6 tir hod clia vat liéu bang 0 [6, 7. Cac lién két spin
clia cac nguyén t bi phd huy hoan toan va vat liéu trg nén
thuan tu. Giéi han nhiét d6 Curie cua vat liéu tu phu thudc
vao thanh phan ciu tao, chdng han nhu véi sét thi T, = 768°C,
d6i véi Coban thi T = 1120°C va T. = 335°C d6i vé6i Niken. Do
tUr cdm cla vat liéu tu thay d6i theo nhiét d6 dugc mo ta
bang dinh luat Curie-Weiss [6]:

X=H-1= ()

T-T,
2.2. Anh huéng ctia nhiét d6 dén tinh chat caa vat liéu tur
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Hinh 2. Su thay d6i cdm ting tif bdo hoa theo nhiét dd cda Fe va Fe;0, [8]

Dudi tac dong cda nhiét do, hudng chuyén déng ctia cac
mo men nguyén t thay déi lam cho cac théng sé cla vat
liéu tu bién ddi theo. Hinh 2 bi€u dién su suy gidm clia cam
Ung ti bao hoa theo nhiét d6 déi véi Fe va Fe;0..
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PO tirhod bao hoa theo nhiét d6 clia vat liéu tur dugc tinh
gan dung bang phuaong trinh [6]:
T-T

M,(T) =M (1—e © ) (2)

vGi: Mla cudng do tU hod bdo hoa & nhiét d6 moi
truong; T la hang so.

Khéng giéng nhu cdm Ung ti bao hoa, d6 ti thadm cda
vat liéu tU c6 thé tang hodc gidm theo nhiét d6 tuy thudc
vao vat liéu. Hinh 3, 4 cho thdy su thay d&i dé tur thdm theo
nhiét 6 d8i vé6i vat liéu oxit tir va vat liéu tinh thé nano. Do
tU thdm cla vat liéu oxit tUr tdng con cla vat liéu tinh thé
nano lai gidam xuéng khi nhiét d6 tang lén.
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Hinh 3. Surthay d6i d6 tir tham theo nhiét d6 clia oxit tir Mngzun,ZnozsCo,Fe; 0 [9]
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Hinh 4. Sy thay d6i @ ti thdm theo nhiét d6 cta nanocrystalline Fe-Cu-Nb-
V-Si-B [10]

Su thay d6i cta luc khang tu (Hc) theo nhiét dé cling xay
ra tuong tu nhu vay, tly vao loai vat liéu ti (hinh 5, 6). Doi
véi coban ferit thi Hc gidm khi nhiét do tang, trong khi dé
d6i véi hau hét cac hop kim tinh thé nano thi He lai tang theo
su tang clia nhiét dé.

Qua cac két qhia nghién cdiu trén cho thay, cac vat liéu tu
tinh khac nhau sé co6 su thay ddi tinh chat vat lieu khong
giéng nhau & cing mét nhiét dé. Biéu d6 cho thay, hiéu suat
cla hé théng chira cac thanh phan ti tinh phu thudc rat I6n
vao nhiét dé hoat dong. Do vay, can phai nghién ctiu va dua
ra cac khuyén nghi trong viéc iing dung vat liéu tir duéi tac
dung cda hiéu ing nhiét. Bén canh d¢, tur cac dac tinh cla
cac théng s6 tur tinh thay d6i theo nhiét do thi tén that va su
phu thudc tir tinh vao tan sé cling sé dugc suy ra.
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Hinh 5. Su thay ddi luc khéng tir theo nhiét do cla vat liéu coban ferit
CoMn,Fe,,04[11]
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Hinh 6. Su thay d6i luc khang tirtheo nhiét d6 cta vat liéu nanocrystalline [12]
3.SU THAY POI TU TINH CUA VAT LIEU TU FeNi
3.1. Nguyén tic mé ta

Pic tinh cua vat liéu tir dugc mo ta bang cac phuong
phap khac nhau trong d6 viéc dua vao dudng cong tur tré B-
H dugc st dung chl yéu. Tir dudng cong tur tré & mot nhiét
d6 va tan s6 nhat dinh, ta sé xac dinh va tinh dugc cac thong
s6 nhu d6 tur thdm, cdm (ing tir bao hoa, cdm ng tor du va
luc khang tu,... Tén hao tU cling dugc xac dinh dua vao
dudng cong tir tré. Sau do, cac dudng cong tir tré sé dugc do
& cac nhiét do va tan s6 khac nhau dé nghién ctiu anh huéng
cla chung.

Hinh 7. Phuong phap do duGng cong tir tré clia vat liéu tir

Hinh 7 mé ta phuong phap do dudng cong tur tré clia vat
liu tur. Cudn day tha nhat duge cap dién bang dong dién
xoay chiéu. Dong dién nay ty lé thuan véi cudng dé trudng
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H. Cuén day tha hai dugc st dung dé do dién ap va mat do
tU cam B.

iH(t)O“ =N,.i,(t) = H(t) :w -
RN
Vz( )— N dt B(t)— SNZ JVZ(t)dt (4)

vGi: Ni, N, 1an lugt la s6 vong day cla cudn day so va thi;
I va S la chu vi va tiét dién cha 16i tur.
TU phuong trinh (3) va (4), cudng do tu trudng H(t) va
cadm Ung tu B(t) dugc st dung dé thiét 1ap dudng cong tir tré.
3.2. So dé thi nghiém

Lé nhiét

Nguon

1°
-

Hinh 8. Ban thi nghiém khao sat ddc tinh vat liéu tir

Hinh 8 Ia mé hinh ban thi nghiém d& nghién ctru dic tinh
cUa vat liéu tir trong cac diéu kién hoat dong khac nhau nhu:
cho phép thay d8i dang séng, cudng doé ti trudng cling nhu
tan sé va nhiét dé dat 1én mau vat liéu.

Khuéch dai

#h%

Car l.l llru dir liéu

Trang thiét bi ctia ban thi nghiém bao gém:
PC 3.0 GHz RAM 4 GHz;

Nguén tin hiéu Tektronix AFG320 vdGi giao dién GPIB
(IEEE-488.2);

B6 khuéch dai cong suat tuyén tinh AETECHRON
200V/10A;

Cac luu trt va chuyén ddi dir liéu vé6i dau vao analog 16-
bit 32 da chic nang DAQ mé-dun va bd s6 hda 14-bit 100
MS/s két hop véi dau ghi tiic thai 12-bit 8 kénh véi giao dién
PCl;

Bién trd;

Lo nhiét SNOL 30/1100;

Cam bién nhiét (cap nhiét dién loai k);

Cam bién dong dién (dién trg shunt Rs).

Ban thir nghiém nay cho phép thuc hién cac phép do sau:

- Dang nguon tin hiéu: Hinh sin, hinh chit nhat hodc hinh
thang;

-Tan s6 ngudn cho phép thay déi tir 0,1Hz dén 10MHz;

- Dai nhiét d tir 25°C dén 1100°C.
4. KET QUA THU NGHIEM

Cac mau thdr nghiém trong bai viét nay dugc cung cap
b&i hang cong nghiép Imphy Alloys véi thanh phan chinh
FeNi. Bang 1 la thong s6 clia cac mau vat liéu.
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Bang 1. Thong s6 cac mau vét lidu

Mau vat liéu | Thanh phan | Bs (T) | Byoowm(T) | Hop: (A/M) | pimax
T(760 FeNiCr 0,26 0,248 1800 14000
10757 FeNiCrCo 0,58 0,545 460 65000
QE257 FeNiCrCu 0,77 0,730 250 35000

SUPRA510 | FeNiMnSiCCr | 0,75 0,710 320 30000

Dé mo ta su thay d6i dac tinh clia cac mau vat liéu nay
theo nhiét dg, dong dién hinh sin dugc dat vao vao cuén so
cdp dé tao ra tu trudng H va cdm ling tu B 18y tu dién ap thu
cap dugc do & nhiét do tir 25°C dén 250°C. Két qua do dac
dugc thé hién trong hinh 9-12.
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Hinh 9. Su thay ddi duting cong tir tré theo nhiét do cta vét liéu T(760
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Hinh 10. Su thay ddi duting cong tir tré theo nhiét do cla vét liéu (757

. B(T)

L -
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Hinh 11. Su thay d6i duting cong tir tré theo nhiét do cla vét liéu QE257
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Hinh 12. Su thay d6i duting cong tir tré theo nhiét d6 cda vat liéu SUPRA 510
Qua két qua thuc nghiém trén cac mau vat liéu, tu tinh
cUa vat liéu tir dan mat di khi nhiét d6 tang Ién (bang 2).
Bang 2. Nhiét d6 Curie (Tc) clia cdc mau vét liéu thit nghiém
Mau vét liéu T(760 1757 QE257 SUPRA510
T.(°C) 240 235 245 250

Ngoai ra, cdm Ung ti I6n nhat cta cac mau vat liéu trén
déu c6 xu hudng giam di khi nhiét do6 tang (hinh 13).
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Hinh 13. Su thay d6i cdm ting tlf bdo hoa theo nhiét dd cia cac mau vat liéu
T(760, T(757, QE257 va SUPRA 510
5. KET LUAN

Trong bai bdo nay, nhom tac gia da gidi thiéu téng quan
vé vat liéu tirtinh, phan loai va ting dung ctia ching, dac biét
tap trung vao cac loai vat liéu tr mém dugc st dung nhiéu
trong linh vuc dién - dién tu.

Mbi mét loai vat liéu tir déu c6 d6 ti tré, trang thai déng
va nhiét d6 lam viéc riéng. Nhiing van dé nay da duoc
nghién ctu bang cach mé ta dac tinh cda vat liéu 6 nhing
nhiét dé khac nhau théng cac phép do dudng cong tur tré B-
H va cac phép do tu gia nhiét. Ti nhitng dac tinh nay, ta da
thay dugc su thay déi tinh chat tu khi nhiét do bién déi.

Cac vat liéu tir khac nhau sé c¢é nhing thay déi tu tinh
khong gibng nhau & cing mét nhiét d6 nén hiéu suat cla
cac hé théng co chia cac thanh phan tur tinh phu thuéc rat
I6n vao nhiét d6 hoat déng. Chinh vi vy, can phai tinh toan
cac hiéu ung nhiét Ién vat liéu tu trudc khi dua vao st dung
la hét strc can thiét.
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