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Tém tat:

Trong nghién ctru nay, chiing t6i d& xuat mot cau tric vat liéu bién hoa tir tinh ¢6 kha nang didu khién ving tan sé hoat
dong biang anh sang cua laser diode & budc séng 650 nm. Mot mach dién tich hop véi photodiode dugc gén vao mit sau
ctia 6 co so vat liéu bién hoa, tir d6 mach dién nay c6 thé thay doi dién dung theo cudng do cua anh sang chiéu tsi. Sy
thay d6i dién dung nay c6 thé duoc sir dung dé diéu khién tan s hoat dong cua 6 co s vat liéu bién hoa. O ché do
khéng chiéu sang, 6 co so vat liéu bién hda co tan s6 cong huong tai 13,56 MHz. Khi ¢ anh sang chiéu tai, tan sb cong
huong nay dich chuyén vé tan s6 13 MHz. Céu tric vat ligu bién héa vai tan s cong huong duge dieu khién bang dnh
sang nay c6 thé duoc ung dung trong viéc xay dung cac hé thong truyen ning luong khong day trudng gan. Hé thong
truyén niang luong khong day nay c6 thé hoat dong & hai ving tan s6 13 MHz va 13,56 MHz va ciing c6 thé chuyén
mach hoat dong bang anh séang.

T khoa: Truyén niang luong khdng day, vat liéu bién hda, chuyén mach bang anh sang, diéu khién tan sd, laser
diode.

GIOI THIEU Céc hé théng WPT thuong duoc thiét ké dé hoat
) dong trong mot ché do ¢ dinh véi tan sb hoat dong
Vat liéu bien hoa ngay nay da la mot huéng nghién 43 duoc tinh toan cu thé véi cc linh kién caa hé
ctu rong 16n voi nhieu tiem ‘nang uang dung trong thdng. Tuy nhién diéu nay lam gidi han kha ning
céc Iinh vye nhu quan su quéc phong, y sinh, Vién  ung dung cua cac hé théng WPT. Do do, mot sb
théng, cam bién va nhiéu nganh cong nghiép khdc.  nghién ciru da duoc trién khai dé tao ra cac hé théng
Vit ligu bién héa c6 thé dugc ché tao dé hoat dong  WPT c6 dai tin sé hoat dong linh hoat, dap tng
trong cac dai tan so khac nhau tir kHz t6i vung anh nhiéu ang dung thuc tién khac nhau. Tuong {ing Voi
sang nhin thay. N6 ciing c6 the hoat dong véi nhieu  cac hé thong WPT c6 thé thay doi ving tan sb hoat
loai song khac nhau tir song dién tur, séng am, song dong thi chung ta ciing can thiét ké cac cau trdc vat
nudc Va trong nhieu moi truong khac nhau [1, 2]. lidu bién héa cé kha nang hoat dong & viing tan sé
; . N tuong tu dé c6 thé tich hop vao hé thong [7-10].
MGt trong nhitng hudng nghién ctu ve vat ligu bien
hda dang thu hut dwoc nhieu sy chu ¥ la tng dung Trong nghién ciu nay ching toi trinh bay mét ciu
vat ligu bién hoa trong h¢ thong truyén niang luong  trlc vat ligu bién hda c6 kha nang diéu khién tan s6
khong day (Wireless Power Transfer - WPT) truong hoat dong bang anh sang kha kién. O co so vt liu
gan. He thong truyén nang lugng khong ddy nay  bién hoa dugc thiét ké trén bang mach in (Printed
hoat dong & vung tan sé MHz. Do d6 cac cau trac Circuit Board - PCB) ¢6 tan sb cong hudng riéng 13
vat ||¢l{ blen hoa nay ciing can duoc thiét ké trong 50 MHz. Tan s6 cong huong cia 6 co so dugc dich
vung tan so nay. Trong vung tan so MHz nay thi vé 13,56 MHz véi sy ¢6 mat caa mot to hop tu dién
vung tan so6 13,56 MHz thugc dai tan cho cong & mit sau caa n6. CAc tu dién nay la mot phan cua
nghiép, khoa hoc va y té (Industrial, Scientific, and mach dién tich hop bao gom tu dién, cuon cam, dién
Medical - ISM) duoc sir dung nhiéu nhat cho cac hé  trs, diode bién dung, ngudn dién mét chiéu,
théng WPT [3-6]. photodiode va laser diode dé cd thé dich tan sé cong
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huong cua 6 co so tr 13,56 MHz vé 13 MHz khi c6
anh sang tur laser diode chiéu téi photodiode.

THIET KE O CO SO VAT LIEU BIEN HOA

Hinh 1 trinh bay hinh anh cuaa 6 co s6 vat liéu bién
hoa dugc tich hop mach chuyén doi tan sb va mot
ngudn sang. Anh sang sir dung ¢ day duoc ldy tir
mot laser diode véi budc song 650 nm. Anh sang
nay s& dugc chiéu thiang vao photodiode ¢ mit trudc
clia 6 co s6, diéu nay s& kich thich mach chuyén doi
tan sb6 ¢ phia sau cua 6 co s hoat dong. Vi thiét ké
6 co so ndy, tan sb hoat dong cua vat liéu bién hoa
c6 thé diéu khién tir xa bang anh sang, khdng nhat
thiét phai c6 két néi co hoc gitra 6 co so va bo phan
diéu khién. Thiét ké nay rat hitu ich trong nhing
tinh hudng dic biét, hoic trong cc vj tri nhay voéi
anh sang.

Light source !
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Integrated circuit | B
] Photodiode sensor

Back side

Front side i
Hinh 1: O co sé cia vt liéu bién hoa véi mach tich
hop va laser dé dieu khién tan so

Hinh 2 trinh bay mach tich hgp ¢ mat sau cua 6 co
s& vt liéu bién hoa. Mach tich hop nay bao gom cac
thanh phan nhu sau : cu tric xoan 6c bang dong
trén PCB cua vat liéu bién héa dugc mo hinh hoa
bang cac thanh phan dién cam, dién dung va dién tro
(Ls, Cs, Ro), tu dién C, dé dich tan s cong huong
cia 6 co so tir 50 MHz vé 13,56 MHz, diode bién
dung C, dé diéu khién tin sb cua 6 co so tir 13,56
MHz vé& 13 MHz khi c6 &nh sang chiéu téi
photodiode D, cAc tu dién C;, C, dé ngan dong mot
chiéu chay tir nguon Vyop t6i phan cu tric xoan o¢
cua 6 co so, cuon cam Ly, L, dé ngin dong xoay
chiéu tir phan cau tric xoan 6c khi 6 co s& hoat
dong tac dong lén phan mach dién tich hop, dién tro
R, dé chia dién 4p tac dung lén diode bién dung C,
trong cac truong hop photodiode D; dwoc chiéu
sang va khong dugc chiéu sang.

Mach tich hop ¢6 thé lam thay doi dién dung cia
diode bién dung C, trong cac truong hop photodiode
duogc chiéu sang va khong duoc chiéu sang, tir do

776

lam thay ddi tan s6 hoat dong cua 6 co sé vt liu
bién hoa. Khi photodiode khong dugc chiéu sang,
do L; va L, hoat dong nhu day dan va C,, C, khong
cho dong mot chiéu chay qua nén dién 4p roi trén
diode bién dung C, bang gia trj ciia Vyop = 5 V. Vi
dién &p nay gia tri dién dung cua diode bién dung C,
s& la 10 pF, twong tng vai tan sé cong husng cua &
co s6 vt lidu bién hoa 1a 13,56 MHz. Trong trudng
hop anh séng chiéu t6i photodiode 1am cho né dan
dién voi dién tro 1a 200 Q. Pé tao dugc dién ap roi
trén C, 1a 1,67 V, Ry dugc lua chon vai gid tri 1a 400
Q. Vi gia tri dién ap nay diode bién dung s& cho
gia tri dién dung la 18 pF. Vi gia tri dién dung nay,
6 co so cua vat lieu bién héa s& c6 tan sb cong
huong tuong tng 1a 13 MHz.

Dé 1am rd hon su phu thudc cua tan sé cong husng
vao gi4 tri dién dung cua diode bién dung, ching ta
c6 cong thic tinh tan sb cong huong cua 6 co s
nhu sau:

1

f = -
2” \] LsCtotaI (1)

Trong d6, Cyew 12 tong dién dung cua mach tich hop
duoc tinh toan nhu sau:

&)

Tir Cong thire 2 ching ta cé thé thay khi gié tri cua
C, thay d6i s& anh hudng dén i tri Ciw VA tir d6
lam thay d6i tan s cong huong cua 6 co so. Khi C,
tang 1én s& 1am cho Cy ting 18n va 1am giam tan sé
cong hudng cia 6 co sé.

Metamaterial unit cell

Hinh 2: Mach tich hep diéu khién tan sé
ciia & co s¢ vat ligu bién hoa
KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 trinh bay két qua mod phong mach cua 6 co
so vat ligu blen héa dugc gan voi mach tich hop
diéu khién tan sb. Trong diéu kién binh thuong
khéng c6 &nh sang chiéu téi, 6 co so cua vat liéu
bién héa cong huong ¢ tan s6 13,56 MHz (dudng
mau den). Khi photodiode dugc chiéu sang, dién ap
trén diode bién dung giam xubng con 1,67 V, lam
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cho gi tri dién dung cua diode bién dung tang 1én
18 pF. Keét qua la tan so cong huong cua 6 co s¢
giam vé 13 MHz (duong mau do).
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Hinh 3: Tan sé cong hwéng cia & co sé vat lidu bién
héa véi dieu kién chiéu sang va khong chiéu sang

Tiép theo, chling ta quan sat dap Gng pha cia 6 co
s& vat liéu bién hoa trong hai truong hop duoc chiéu
sang va khong dugc chiéu sang. Chlng ta nhan thay
ring dap (ng pha ctia 6 co s¢ Vat ligu bién héa cd su
thay doi 360° tai tan s6 cong huong. Trong truong
hop khong dugc chiéu sang su chuyén pha nay xay
ra tai tan s6 13,56 MHz. Nguoc lai khi duoc chiéu
séng su chuyén pha nay xay ra tai tan s6 13 MHz.
Céc két qua md phong trong Hinh 3 va Hinh 4 cho
thdy 6 co s¢ cua vat liéu bién hoa khi duoc tich hop
mach diéu khién tan s c6 gan diode bién dung va
photodiode nhan quang ¢ kha ning chuyén mach
gitta hai tan sb hoat dong la 13,56 MHz khi khong
dugc chiéu sang va 13 MHz khi dugc chiéu sang.
Viéc chuyén mach nay din ra hoan toan tu dong
khi c6 kich thich cua &nh sang chiéu téi. Ca hai tan
s6 nay déu rét thich hop cho cac h¢ thong WPT
treong gan Do hé théng WPT hoat dong trong vung
trudng gan cua tur truong nén anh sang do dung dé
diéu khién mach tich hop s& khong gay ra bt cir can
nhiéu nao cho hé théng.
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Hinh 4: Pap wng pha ciia 6 co sé vat ligu bién hoa véi
diéu kién chiéu sdng va khong chiéu sang
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Hinh 5: Phan b tir trueomg xung quanh 6 co sé vat
ligu bién hoa véi cac ciu hinh khac nhau (a) khong co
chiéu sang tai tan sé 13,56 MHz, (b) khong c6 chiéu
sang tai tan s6 13 MHz, (c) chiéu sang tai tan s6
13,56 MHz, (d) chiéu sang tai tin sé 13 MHz

Dé phan tich k§ hon hoat dong cua 6 co so vat lidu
bién hda khi chuyén ddi gitra cac tan s, cac md
phong sir dung phan mém CST da duoc tién hanh dé
quan sat phan bd tir truong xung quanh 6 co s& &
cac tan s6 hoat dong khac nhau. Hinh 5(a) trinh bay
phan b truong xung quanh 6 co sé vat lidu bién hoa
tai tan s6 13,56 MHz trong diéu kién khéng dugc
chiéu sang. Nhu di trinh bay trong cac phan trudc,
khi khong duoc chiéu sang thi 6 co so vat liéu bién
héa cong huong tai tan s6 13,56 MHz do d6 trong
truong hop ndy chiing ta quan sat thay tir truong rat
manh xung quanh 6 co s& cua vat liéu bién hoa.
Hinh 5(b) biéu dién phéan bé tir treong voi cAu hinh
gidng nhu Hinh 5(a) nhung ¢ tan s6 13 MHz. Pay
khong phai tan s6 cong huong cia 6 co s¢ Khi
khong duoc chiéu séang, do d6 tir truong xung quanh
6 co s& yéu hon rat nhiéu so véi tai tin s6 13,56
MHz. Hinh 5(c, d) biéu dién phan bé tir truong xung
quanh 6 co s& vat liéu bién hoa ¢ hai tan sé 13,56
MHz va 13 MHz giéng nhu Hinh 5(a, b) nhung
trong truong hop c6 anh sang tir laser diode chiéu
vao photodiode dé lam giam tan sé hoat dong cua &
co 86 vé 13 MHz. Cac két qua thu duoc ciing cho
thay tir truong manh tai tan s6 13 MHz trong khi d6
bi suy giam di nhiéu tai tan s 13,56 MHz. Két qua
mo phong nay phl hop véi cac tinh toan ly thuyét
d3 trinh bay & phan trén.

Sau khi tinh toan ly thuyét va mo phong chung toi
tien hénh ché; tao 6 co so vat liéu bién hda hoat dong
tai hai tan s6 13 MHz va 13,56 MHz. Hinh 6 trinh
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bay 6 co s vat ligu bién hoa va dap ng tan s cua
n6 khi duoc chiéu sang va khong duoc chiéu sang.
Céc két qua do dac cho thay 6 co so vat lidu bién hoa
c6 dap tng tot vai anh sang laser chiéu téi va co thé
hoat dong & hai dai tan s6 13 MHz va 13,56 MHz.
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Hinh 6: Po dac tan s hoat dong ciia b co'sér vt ligu
bién héa
KET LUAN

B4o co nay trinh bay mét thiét ké 6 co s vat liéu
bién hoa co kha ning thay ddi tan s6 cong huong
khi c¢6 anh sang chiéu tsi. Mot mach dién c6 kha
ning diéu khién dién dung bang anh sang duoc tich
hop vao 6 co s& vat lidu bién hoa. Tir d6 tan sé cong
hudng cua 6 co so ¢d thé duoc thay doi dua trén anh
séng chiéu toi. Anh sang tir laser diode c6 budc
song 650 nm dugc st dung trong nghién ciu nay cé
thé kich thich photodiode chuyén tir ché do cach
dién sang dan dién tir d6 thay doi tan s6 cong huong
cta 6 co so tir 13,56 MHz vé 13 MHz. Viéc diéu
khién tan s6 hoat dong cua 6 co s¢ bang cach su
dung anh sang laser mang lai kha ning diéu khién &
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khoang céch xa, gilip cau triic vat li¢u bién héa nay
cO nhicu tiém nang ung dung trong nhicu tinh
huong, dac biét trong truyén nang luong khong day
trudng gan.
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