


Hệ thống Định vị, Dẫn đường và Thời gian

Cảm biến từ lượng tử

Ứng dụng của cảm biến từ lượng tử

Định hướng nghiên cứu và kết luận

Nội dung

Cảm biến từ trường trong đo đạc từ trường thấp
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Hệ thống Định vị, Dẫn đường và Thời gian

Ưu thế của

cơ học lượng tử

PNT tăng cường lượng tử
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Nguyên lý hoạt động của cảm biến lượng tử
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Tương tác từ của nguyên tử
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Ứng dụng của từ kế lượng tử
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Ứng dụng của từ kế lượng tử

 Công nghệ cảm biến lượng tử sử dụng các tính chất lượng tử để tăng độ nhạy, kháng

nhiễu cho các loại cảm biến.

 Cảm biến “ lượng tử ” trong quân sự đang ở dạng thử nghiệm

 Cảm biến lượng tử còn phải trải qua các bước nâng cấp, tối ưu về kích thước, khối

lượng và công suất tiêu thụ (SWaP ) để có thể tích hợp lên các hệ thống vũ khí

 Có thể sử dụng các dạng cảm biến truyền thống để ứng dụng trong các lĩnh vực khác nhau
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Tổng quan về vật liệu tử mềm và đặc tính từ
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Nguyên lý hoạt động của hiệu ứng ME
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Công nghệ Vật liệu và ứng dụng cảm biến
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Cảm biến ME cho la bàn điện tử

Chế tạo cảm biến từ hai chiều
Thiết bị từ kế hai trục sau

khi được chế tạo

Vật liệu ME tổ hợp

Metglas/PZT

Metglas

(dày 18µm)

Tấm PZT ( USA)

(dày 500µm)

SEM image of ME composites
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La bàn điện tử Patent 2022 Tích hợp với mạch điện tử

Cảm biến ME cho la bàn điện tử

𝐻ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑥
2 + 𝐻𝑦

2 𝐴𝑧𝑖𝑚𝑢𝑡ℎ φ = atan
V2
V1

Dải hoạt động tuyến tính và phân giải góc ~ 0.1°
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Cảm biến ME cho la bàn điện tử

• Pitch angle: 15-80° (±0.5°)

• Yaw angle : of 0-360° (±0.25°)

• Polarization angle: 0-360° (±0.5°)

• Turn rates: ~12°/s and 12°/s2
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Tích hợp với la bàn

điện tử



Từ kế phục vụ thăm dò địa từ

PZT

Từ giảo

Vật liệu tổ hợp ME

Vật liệu ME dạng dãy

Đóng gói cảm biến đơn trục

Quy trình chế tạo

Độ phân giải cao, nhỏ hơn 0,1 nT
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Từ kế phục vụ thăm dò địa từ, quân sự

Thiết bị từ kế 3 trục
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Từ kế phục vụ thăm dò địa từ, quân sự

 Phân giải góc: 10-2 °

 Độ phân giải: ~ 0,1 nT

3D Magsen (version 2)

𝐵𝑡𝑜𝑡 = 𝐵𝑥
2 + 𝐵𝑦

2 + 𝐵𝑧
2

𝐼 =
𝐵𝑧
2

𝐵𝑡𝑜𝑡
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Ứng dụng kiểm tra không phá hủy sắt thép

19

Vị trí nứt (~ µm)

Thép ống

Màn hình
hiển thị

tín hiệu đo

Cảm biến,

mạch dẫn từ,

màn chắn từ

Thiết bị
đo



Dòng DC Dòng AC

(tần số thấp)

Dòng AC

(tần số cao)

Hiệu ứng bề mặt (Skin effect)

Từ trường cảm ứng

iac

Vùng không dẫn

i = iac – iedd  0

Mặt cắt ngang vật dẫn 

mô tả dòng điện chạy qua

𝛿 =
1

4𝜋2𝑓𝜎𝜇

• 𝑓 - tần số

• 𝜎 - độ dẫn điện

• 𝜇 - độ từ thẩm tròn

HIỆN ỨNG TỪ TỔNG TRỞ 

GMI

Hiệu ứng 

bề mặt

Độ thẩm từ 

vật liệu ()

Thay đổi độ 

từ thẩm 

 Skin

depth

Vùng dẫn

Từ trường 

Hext

Thay đổi 

trở kháng

Thay đổi 

độ thấm 

Độ 

thấm 

sâu 

GMI lớn trên các vật liệu từ mềm Co, Fe

𝐺𝑀𝐼 % ~102% iedd

Hiệu ứng từ tổng trở
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N = 1 N = 2 N = 3 N = 4 N = 5 N = 6 N = 7 N = 8 N = ∞

Cấu trúc được tiểu hình hóa
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Ứng dụng y sinh, phát hiện hạt từ

MI microsprial sensor Microfluidic systems Integrated Biosensor systems
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Giám sát dấu hiệu sinh tồn

Bệnh nhân Covid-19 Bệnh nhân Viêm phế quản

Trước khi bệnh
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Đo huyết áp và các tham số áp lực

24



Một số sản phẩm nghiên cứu gần đây

Cảm biến cho nhiệm vụ quân sự Mạch điện tử
đo từ trường

Cảm biến la bàn
hai trục

Cảm biến đo
từ trường trái đất

Hệ thống thiết bị
Đo từ trường trái đất

Mạch điện tử
la bàn

Thiết bị
La bàn điện tử

Tích hợp trong hệ thống
thu tín hiệu vệ tinh

Công nghệ tiểu hình hóa vật liệu
xuống các cấu trúc mico-nano nhân tạo

Vật liệu từ, điện và các công

nghệ chế tạo tiểu hình hóa

Linh kiện cảm biến 

nhạy từ trường

Thiết kế, lắp ráp 

mạch điện tử

Tích hợp, đóng gói 

thiết bị hoàn thiện

Hợp tác liên ngành, 

khai thác sử dụng

1 2 3 4 5

Thiết bị đo nhịp
tim và huyết áp

Tích hợp ứng dụng đo từ
trường trong quân đội
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GS.TS. Nguyễn
Hữu Đức

Đại học Quốc Gia
Hà Nội

PGS.TS. Đỗ Thị 
Hương Giang

Trường ĐH Công 
nghệ, ĐHQGHN

TS. Nguyễn Văn
Tuấn

Học viện
Kỹ thuật Quân sự

PGS.TS. Lê Văn
Lịch

Trường Đại học
Bách khoa Hà Nội

TS. Nguyễn Thị
Ngọc

Trường ĐH Khoa
học Công nghệ HN

TS. Phùng Anh
Tuấn

Trường Đại học
Bách khoa Hà Nội

TS. Vũ Nguyên
Thức

Trường ĐH Công
nghệ, ĐHQGHN

TS. Trịnh Đình
Cường

Viện Khoa học Kỹ
thuật Quân sự

ThS. Nguyễn
Bá Biền

Công ty Cổ phần
Bytech

TS. Hồ Anh Tâm

Trường ĐH Công
nghệ, ĐHQGHN

TS. Lê Khắc
Quynh

Đại học Sư phạm 
Hà Nội 2

TS. Phan Hải

Tạp chí Khoa học
ĐHQGHN
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19 patents (từ 2016-nay), 7 được công bố, 12 chấp nhận đơn

Khoảng >40 bài báo (từ 2016-nay), 25 Q1/Q2 Scopus, 15 bài trên tạp chí trong nước, hội nghị quốc tế, quốc gia

02 đề tài thuộc chương trình vũ trụ (pha 1, 2), 02 đề tài chương trình tuyển chọn cấp quốc gia (pha 1, 2), 01 đề tài

VINIF,  02 đề tài nafosted (01 HD), 03 đề tài cấp bộ và 02 đề tài cấp cơ sở khác (HD).

03 NCS, 05 bảo vệ thành công luân án, luận văn…
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Thành phần HX

Thành phần HY

Thành phần HZ


