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MO DAU
1. Tinh cAp thiét ciia luén 4n

Ngay nay, truyén ning luong khong day (Wireless Power Transfer —
WPT) c6 tiém ning tng dung trong nhiéu linh virc tir quan sy tdi cude sdng
hang ngay. Can ctr vao nguyén li lam viéc va dai tan hoat dong, WPT duoc
chia thanh: (i) WPT khoang cach gan; (ii) WPT khoang cach trung binh, (iii)
WPT khoang cach xa. Trong hé théng WPT khoang cach gan thong qua tir
truong, ning luong truyén tryc tiép tir bd phat téi bd thu thong qua hién
tugng cam ung dién ti nén goi 14 WPT cam tng tur (Inductive Coupling -
WPT — IC-WPT). Dbi v6i WPT & khoang cach trung binh thong qua tir
truong, ning luong duge truyén dya trén hién tuong cam ung dién tir giira
hai b cong hudng & tan sb cao nén goi 1a WPT cong hudng tir (Magnetic
Resonant - WPT — MR-WPT). Co ché vt li ciia chiing co thé giai thich boi
tuong tac gitta bo phat va bd thu thong qua tir truong c6 cudng do giam dan
theo khoang cach. Gan day, cac nghién ctru tip trung vao hé théng MR-WPT
vi loi thé mé& rong khoang cach truyén din, tuy nhién khoang cach truyén
dan, hiéu suit cta hé théng van chua dap ung duoc yéu cAu thuc té. Dé thuc
hién WPT truong gan, khoang cach truyén dan phai nam trong ving trudng
gan, khoang cach téi ngudn nho hon /27, khi d6 dai tin MHz dugc xac dinh
14 dai tn thich hop. Déng thoi, cac hiép hdi 1ién minh cong nghiép, tép doan,
vién nghién ctru cling xac dinh dai tan MHz 14 dai tan hira hen tiém ning ing
dung WPT trong nhiéu linh vuc.

Vat liéu bién hoa 1a vat liéu nhan tao c6 cac dic tinh dién tir doc ddo ma
cac vat liéu thong thuong khong co. Vat lidu bién héa c6 do tir tham am
(Magnetic Metamaterials — MM) dugc chirg minh c6 kha ning khuéch dai
tir truong tat dan gitra hai cudn cong hudng phat/thu, do d6 da duge sir dung
dé ting cuong hiéu suat MR-WPT. Cung véi xu thé chung ciia thé gidi, tir
2009 huéng nghién ctru vé vat liéu bién hoa da duge GS.TS. Vii Pinh Lim

trién khai tai Vién Khoa hoc vat liéu. Nhom da tap trung giai quyét cac van



dé: tinh chét dién tir va co ché hoat dong cua cac loai vat liéu bién ho4; diéu
khién linh hoat, trién khai img dung vat liéu bién hoa trong mét s6 linh vurc.

Tai thoi diém x4y dung dé cuong cua ludn 4n nay, hudng nghién ctru vé
vat liéu MM tng dung trong MR-WPT & MHz dang duoc nhiéu nhom trén
thé gidi quan tdm. Trong nudc, hudng nghién ciru ndy ciing bit dau thu hut
dugc sy quan tam cua nhom tai Vién khoa hoc vat li€u va cia nhém cuia
PGS.TS. Lé Minh Thuy, Pai hoc Bach Khoa Ha N6i. Mac du MR-WPT st
dung MM da cai thién hiéu suit, khoang cach truyén, nhung van ton tai mot
s6 nhugc diém 16n: 1) Hiéu suét, khoang cach truyén van con thip so véi yéu
cau thyc té. Trong khi d6, cac nghién ctru vé nhitng tham s anh huéng dén
hiéu suit ctia hé théng con chua day du; ii) Hau hét cac cAu trac MM tng
dung trong MR-WPT c¢6 cdu hinh phing nén han ché trong cac tng dung yéu
cAu bé mit linh hoat c¢6 thé udn cong, cudn hodc gép. Déng thoi hau hét MM
¢6 cAu trac ddng nhit nén han ché trong cac ing dung yéu ciu can dinh x{r
tir trudng; iii) MM ciing dd duoc nghién ctru va ting dung trong lan truyén
ning lwong tir truong trong ciu trac vat liéu, tuy nhién MM 1-D han ché vé
kha ning tmg dung, MM 2-D ddng nhit c6 kha ning timg dung cao hon nhung
con han ché vé hiéu suit do chua c6 kha nang dinh x1r tir trudng.

Do d6, luan 4n s& 1am rd ban chat vat 1i cta vat liéu MM ung dung trong
WPT; khao sat cac tham sb cta hé théng MR-WPT co ban va thiét ké ché
tao MM linh hoat c6 thé cudn hoic gip uing dung trong ting cuong hiéu suét
ctia hé thong; thiét ké ché tao cac cau tric MM ¢6 tir trudng dinh x{r (g
dung trong tang cuong hiéu suat, d6 linh dong cua hé thdng MR-WPT ciing
nhu ting cudng lan truyén nang luong tir truong trong cau tric vat lidu MM.
2. Muc tiéu nghién ciru ciia lugn an

Lam rd duoc ban chat dién tir ciia vat liéu MM tng dung trong hé théng
WPT & dai tan s MHz.

Ché tao dugc vat liéu bién hoa co tir truong dinh xtr ing dung trong

truyén dan nang luong khong day & dai tin s MHz nham tang cuong hiéu



suét ciia hé théng MR-WPT va ting cuong lan truyén ning lugng tir truong
trong cAu trac vat liéu.
3. Cac ndi dung nghién ctru chinh cia luin an

Nghién ctru tong quan vat liéu MM, hé théng WPT va vat liéu MM tmng
dung trong WPT & dai tan s6 MHz.

Khao sat cac tham s6 anh hudng dén hiéu suat ctia hé thong MR-WPT
co ban va thiét ké ché tao duoc vat liéu MM ung dung trong ting cuong hiéu
sudt ctia hé thing MR-WPT khi khong c6, khi ¢6 sai léch truc hodc/va sai
1&ch goc.

Nghién ciru thiét ké, ché tao vat liéu MM linh hoat c6 tir truong dinh xtr
va c6 thé udn cong tng dung trong ting cuong hiéu suat hé thong MR-WPT.

Nghién ctru thiét ké, ché tao vat liéu MM 2-D khéng ddng nhét co tir
truong dinh x&r tng dung trong ting cudng lan truyén ning lugng tir trudng

trong cau truc vat liu.

CHUONG 1. TONG QUAN VAT LIEU BIEN HOA
CO PO TU THAM AM HOAT PONG O DAI TAN SO MHz
UNG DUNG TRONG WPT

1.1. Lich sir hinh thanh va phat trién cia WPT

WPT biéu thi cho qué trinh truyén ning luong tir nguon dén tai ma
khong can day dan, dugc bat ngudn tir 1899 - khi Nikola Tesla 1an dau tién
trinh dién WPT bang dién trudng ¢ 150 kHz. Tuy nhién, cho dén 2007 WPT
moi dwoc chd y nhiéu hon khi nhém nghién ctu tai Vién Cong nghé
Massachusetts d6i mdi hudng nghién ciru vé WPT véi hé thong cong huong
tir ghép cap truyén nang lugng khong birc xa hidu qua. Sau d6, nhiéu to chirc
quan tim dén WPT duoc thanh lp va dua ra cac tiéu chuan riéng. Tir d6 dén
nay da c6 nhiéu cong trinh di sau tim hiéu co ché, dai tan sb hoat dong, mirc
cong sudt WPT nham phu hop véi cac img dung thuc té, dong thoi giup tang

cuong hiéu suat, khoang cach truyén va do linh hoat ciia hé thong.



1.2. Phén loai, nguyén Iy va mot s6 wng dung ciia WPT
1.2.1. Phan loai WPT

a) Ving trudng gan va ving trudng xa trong lan truyén song dién tir

Cin ctr vao khoang cach so v6i ngudn dién tir, chia thanh ba ving:
truong gan, chuyén tiép va trudong xa. Khi khoang cach dén ngudn nhé hon
budc song A 1a ving trudong gin, gdm ving trudng gan phan ng va ving
truong gan phat xa. Ving truong gan phan tng nim trong khoang /27 so
v6i ngudn, khong xay ra lan truyén song dién tir.

b) WPT truong gan

WPT truong gan dugc chia thanh hai loai: WPT trudng gan thong qua
dién truong va WPT trudng gin thong qua tir trudng.

¢) IC-WPT va MR-WPT

Heé théng IC-WPT cung cip nhiéu giai phap cho sac khong day nhung
han ché vé khoang cach truyén dan. Hé thdng MR-WPT gdm bdn cudn day,
str dung hai cudn cong huéng & cing tan sé dé ting cuong hiéu suét hé thong.
1.2.2. Nguyén 1y ciia WPT trwong gin thong qua tir truomg

Nguyén 1y ciia IC-WPT va MR-WPT déu duya trén hién twong cam tng
dién tir. Su khéc biét co ban 1a trong MR-WPT, hai cudn cong hudng tir &
tan so cao khong ndi voi ngudn va tai nén c6 hé sé pham chét cao, do d6
nang luong truyén di dugc xa hon.
1.2.3. Mot s6 ing dung ciia WPT & dai tin s6 MHz

Trong nhitng ndm gan day, WPT bat dau duogc sir dung rong rii trong
cac nganh va céc linh vuc khac nhau. Trong d6, ving MHz c6 céc dai: 2,050
—2,150; 6,765 — 6,795 va 13,553 — 13,567 dugc quan tam.

a) WPT tmg dung trong céc thiét bj dién tir dan dung

Theo bao c4o 2020 cua Hiép hoi Toa nha Ty dong Luc dia cho théy tiém
nang to 16n cia WPT ddi véi cac thiét bi dién tir dan dung.

b) WPT tng dung trong cac thiét bi dién tir deo



Céc thiét bi dién tir deo c6 kha ning thu thap nhiu thong tin sinh 1y
khac nhau cta co thé nguoi, chung di va dang duoc st dung trong nhiéu linh
vuc. Mot s6 nghién ctru sit dung WPT cho cac thiét bi deo da duogc thuc hién
nhu hé théng WPT phén tan hiéu qua cho nhiéu cam bién deo, ging tay, ...

¢) WPT tng dung trong cac thiét bj y té ciy ghép

Céc thiét bi y té cdy ghép timg dung WPT di duoc dua vao sir dung, 1am
giam ty 1& mic bénh va cai thién muc séng cho bénh nhan, dong thoi gitp
hiéu qua chuén doan va diéu tri bénh tot hon.

1.3. Vit liéu bién ho ing dung trong MR-WPT & dai tin s6 MHz
1.3.1. Vit liéu bién hoa

a) Do dién thdm va do tir thAm

Céc thong sb dién tir dai dién cho cac dic tinh cta vat liéu bién hoa (do
dién tham, d6 tir thim) c6 thé thu duogce tir Iy thuyét méi truong hiéu dung va
c6 thé thu duoc bang phuong phép truy xuét thong sé S. Nam 2004, X. D.
Chen’s d3 dé xuit mot phwong phap chinh xac hon dé tinh cac thong sb do.

b) Vat liéu bién hoa c6 do tir thim 4m

MM thudng hoat dong & dai tn s6 MHz thap va chu yéu véi tir truong.
Nho @6 tir tham 4m, MM c6 kha nang khuéch dai tir trudng tat dan trong
ving truong gan nén co thé gitip cai thién hiéu suét ciia hé théng MR-WPT.
1.3.2. Vat liéu MM & dai tin s6 MHz ing dung trong MR-WPT

a) Lich st nghién ctru tmg dung vat liéu MM trong hé thong WPT

Viéc str dung vat liéu MM dé tang cuong hiéu suét, khoang cach truyén
dan cua hé théng WPT da duoc thé hién trong nhiéu cong bd tir nam 2010
tro lai day.

b) Co ché cia MR-WPT sir dung vt liéu MM ¢ dai tan s6 MHz

Qua nhiéu nghién ctru chi ra rang vat lieu MM c6 kha nang khuéch dai
tir truong tat dan tao ra tir cudn cong hudng phat hay lam ting s6 luong
dudng sirc tir thong giri qua cudn cong huong thu, do d6 cai thién hiéu sut,
khoang cach truyén dan ctia h¢ thbng MR-WPT.



¢) Vai tro cuia vat lidu MM dbi voi hé théng MR-WPT & dai tan s6 MHz

* Tang cudng hiéu suét truyén din

Nhiéu nghién ctru st dung vat liéu bién hoa dé tang hiéu suét cua hé
thdng MR-WPT d3 duoc thuc hién. Wang da tién hanh thi nghiém dau tién
st dung vét liéu bién hoa trong hé théng MR-WPT. WPT tam trung khong
d6i xtmg voi vat lidu bién hoa da dugc phat trién boi Zeng. Hé thong WPT
khong ddi xtmg véi tAm vét liéu bién hoa khong ddng nhit duoc thiét ké boi
Pham va cong su.

* Bu dép su sai 1éch

Vit liéu bién héa 12 mot ung ctr vién tiém ning dé bu dép cho su suy
giam hiéu suét do sai 1éch trong hé thong WPT. TAm MM c6 thé bu dip cho
anh huong cua sy sai 1€ch to1 hiéu Suét truyén dan.

* Giam 10 1i tir truong — tang d6 an toan

Hiéu sudt WPT phu thudc vao cuong do tir truong. Truong dién tir 16n
tao ra boi cac hé thong c6 thé anh hudng dén cac linh kién dién tir va gay hai
cho con ngudi nén cn che chin. Che chin bang cu tric cong kénh s& lam
hé théng ning va khong thdm my. Mot bé mat MM xay dung tir cac 6 co s&
c6 thé didu khién tan s6 cong huong da duoc thiét ké boi Ranaweera.
1.3.3. Lan truyén ning lwong tir trwdng trong ciu tric vat ligu MM

Vit liéu MM c6 thé hd trg qua trinh lan truyén nang luong tir trudng
trong ciu triic ciia nd, ma sy lan truyén nang luong tir truong d6 duoc tao ra
do su ghép cip gitra cac 6 co s sap xép theo mot trat ty nhét dinh.
1.4. Két luan chwong 1

Chuong 1 ciia luan an di tong quan vé WPT va viée str dung MM trong
WPT ¢ dai tan s6 MHz va thu duge mot sb két luén sau:

WPT c6 lich sir hon mot thé ky, nhung méi chi phat trién trong khoang
20 nam tro lai day. Hé thong MR-WPT dugc chirng minh c6 tiém ning tmg
dung trong nhiéu linh vyc, tuy nhién van ton tai mot s6 han ché vé khoang

cach, higu suat truyén dan va kha nang diéu chinh linh hoat.



Hé théng MR-WPT hoat dong dwra trén nguyén 1y co ban 1a sy ghép cip
tur truong gitra cudn cong hudng phat va cudn cong huong thu. Vat licu MM
dugc chimg minh ¢ kha ning img dung trong hé théng MR-WPT do dic
tinh khuéch dai tir truong tit din phat ra tir cudn cong hudng phat. Trén co
s6 do, vat liéu MM su dung trong MR-WPT co thé giup khéc phuc cac van
dé con ton tai cta hé théng. Tuy nhién, vat liéu MM da va dang dugc nghién
ctru tng dung trong hé théng hau hét c6 cAu hinh phing, 1am tir chit nén
ctng va c6 tinh chit dong nhat nén han ché trong cic ing dung doi hoi kha
ning diéu chinh linh hoat nhu cudn, gip, uén cong hay dan huéng ning

lugng.

CHUONG 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong luan 4n nay, dé nghién ctru vat liéu MM tng dung trong WPT &
dai tin s6 MHz, chung tdi str dung cac phuong phéap: tinh toan 1y thuyét va
mo hinh hod, mé phong két hop voi thue nghiém.
2.1. Phwong phap tinh toan 1y thuyét va mé hinh hoa
2.1.1. M hinh héa céc thanh phin trong hé thong MR-WPT sir dung
vat liéu MM

Hé théng MR-WPT sir dung MM gdm cac thanh phan c6 cau tric dang
cau trac 6 co s& ciia MM hoat dong & dai MHz thap. Céc thanh phan nay

duoc md hinh hoa béng mach LC tucmg duong véi tan sd cong hudng:
(2.1)

272'\/[, Cy+Cuy)
2.1.2. Tinh toan hi¢u suit ciia h¢ thong MR-WPT sir dung vit li¢u MM,
cac dac trung di€n tir cia vat licu MM
a) Hiéu suat cua hé thbng MR-WPT: Hiéu suét ctia hé thong MR-WPT

duoc xac dinh va tinh theo cong thure (1.9) & chuong 1.



b) B¢ tr tham cta vat liéu MM: B0 tur thAm hiéu dung cua vat licu MM
duoc tinh theo kiéu cong huong kiéu Lorentzian, duoc thé hién & cong thirc
(1.23) trong chuong 1.

2.2. Phwong phap mo phéng

Céac dac trung dién tr cia MM, cia hé théng MR-WPT dugc mé phong
bang phan mém mo phong vat Iy CST dya trén co sé img dung k§ thuét tich
phan hitu han dé xac dinh cac thong s dic trung khi séng dién tir twong tac
véi vat liéu MM. Trong d6, phan bd truong dién tr, mat do dong dién, ...
duoc trich xudt. Tur do, tinh chat dién tir cta vat liéu MM cling nhu cac dac
trung cta hé thdng MR-WPT duoc phan tich.

2.3. Phwong phap thuc nghiém
2.3.1. Ché tao vt litu MM va hé thong MR-WPT & dai tin s6 MHz

Véi cac vat lisu MM c6 céu triic gdm dién moi - kim loai hoat dong
trong ving MHz, phuong phap ché tao phu hop 1a phuong phéap quang khic
két hop véi phuong phap han, gdm 7 budc chinh: tao mit na cho cu tric,
phu 16p cam quang 18n dé vat liéu, chiéu sang, tiy rira chit cam quang, dn
mon 16p kim loai, loai bé hoan toan chét cam quang va han (tu dién).

2.3.2. Po dac dic trung ciia h¢ thong MR-WPT sir dung vit ligu MM &
dii tan s6 MHz

Céc két qua thyc nghiém ctia luan an duoc do bang hé thiét bi phan tich
mang vécto Rohde & Schwarz ZNB20 dugc trang bi tai Vién Khoa hoc Vit
liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam. Két qua do thé hién
dudi dang hé sb truyén qua Sy1°
2.4. Két luan chuwong 2

Chuong 2 trinh bay cac phuong phép nghién ctou dugce su dung trong
ludn 4n, gom: tinh toan 1y thuyét va mo hinh hoa, mo phong va thuc nghiém.
Pay 1a cac phuwong phap hiéu qua trong nghién ciru vét liéu bién hoa noi
chung, vat licu MM noi riéng va cac phuong phap nay da dugc cac nha khoa

hoc trong nudc va quoc te st dung rong rai, cho d¢ tin cdy cao.



CHUONG 3. NGHIEN CUU KHAO SAT CAC THAM SO CUA
HE THONG MR-WPT CO BAN VA THIET KE CHE TAO VAT
LIEU MM NHAM TANG CUONG HIEU SUAT CUA HE THONG

Chuong 3 cta luan an trinh bay két qua khao sat cac tham sb cua hé
thdng MR-WPT co ban va két qua thiét ké ché tao vat lieu MM nhim ting
cuong hiéu suét cta hé théng.

3.1. Nghién ctru khao sat cic tham sé dnh hwong dén hiéu suit cia hé
théng MR-WPT co bén
3.1.1. Thiét ké hé thong MR-WPT

Trong nghién ctru nay, chung t6i thiét ké mot hé théng MR-WPT dbi

xtng, trong d6 d6 dan dién, kich thudc ctia moi truong dan dién va tan s6

hoat dong cua hé thdng co thé thay ddi duoc.

3.1.2. Khio sat cac tham s6 anh hwéng dén hi¢u suit cia hé thong MR-
WPT

a) Phan tich Iy thuyét

b) M6 phdéng

(@)
It

3

[TITITIT]

Dién tror ()

Tén s6 (MHz) Tiin s6 (MHz)
Hinh 3.4. (a) So d0 thiét 1ap mo phong cudn cong huong dit gan khéi dan
dién; su phu thudc cta cac tham sb ctia cudn cong hudng theo tan s6 & cac
d6 dan dién khac nhau: (b) do tu cam L, (c) dién trd R, (d) hé sé pham chét.
Khi do dan dién clia méi truong ting, dién tr ciia cac cudn cong huong

tang, trong khi d6 tu cam chi thay ddi nhe, din dén lam giam Q hay giam
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hi€u suat ctia h¢ thong. Toc d6 giam cua Q 6 cac tan s6 khac nhau c6 sy khac
biét 16n, khi do dan dién cua moi truong ting, tan so dé thu dugc O toi da

chuyén sang mot dai tan sb thap hon.

(@) —0cm

Dién trér (€2)

D din dién: 6 S'm
0

o 20 40 60 80 100
Tan so (MHz)

chit- @

11§ 66 phiim

0 20 10 60 0 100 10 18 20 25
Tén s (MHz) Tan so (MHz)

Hinh 3.5. Sy phu thudc cta cac tham s6 ctia cudn cong hudng theo tan s &
cac d6 day khac nhau cua khéi dan dién: (a) d6 tu cam, (b) dién tro, (c) hé
s6 phdm chit va (d) hé s6 phdm chit tdi da.

Khi chiéu day khéi din dién tang, dién tré cua cudn cong hudng ting,
trong khi d6 tu cam thay ddi nhe, két qua 1am giam O hay 1am giam hiéu suét
ctia hé théng. Pong thoi, tan s6 dé dat dugc O tdi da cling giam tir 25,6 xudng
6,5 MHz hay voi d6 day khdi dan dién 16n hon doi hoi tan s6 t6i uu nhé hon.
3.1.3. Ché tao va thuc nghiém do dac hé thong MR-WPT tai hai dai tin
s6 khac nhau

Hé thong MR-WPT trong méi truong c¢6 do dan dién thay doi va hoat
dong tai hai dai 10 MHz va 20 MHz dugc ché tao va xac dinh hiéu suat dé
xéac nhan cac phan tich & cac phan trudc.

Két qua do dac cho thay hiéu suat cua cac hé théng ¢ dai 10 MHz giam
khi d6 dan dién tang tir 0, 1, 2, 4 va 8 S/m va lan luot 1a 60%, 58%, 55%,
51% va 45%. Nhu vay do dan dién ting din dén giam hiéu suét cia hé thong
do cac dong dién xoay trong khdi dan dién. So sanh két qua khao sat cua hai
hé thong c6 thé thay: trong nudc tinh khiét, O ctia cudn cong huong & 20
MHz 16n hon 10 MHz, do d6, hé théng 20 MHz thu dugc hidu suat 1a 70%
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(16n hon hiéu suat 60% ddi voi hé thong 10 MHz). Diéu nay c6 nghia trong
moi truong khong dan dién, str dung hé théng 20 MHz t6t hon hé théng 10

MHz va xu huéng nguoc lai xdy ra trong moi truong dan dién.

80 80

(a) ——05/m ) ——0Sm
70 1S/m 0 ——18/m
@ 2S8/m S o0 28/m
S ——45m = ——4S/m
= 50 8S/m R 8 Sm
2 40 = 40
z 2
o 30 30
n @ 10 MHz WPT ,’ \ 20 (@ 20 MHz WPT
10 / \ 10
0

9.0 9.5 10.0 10.5 110 19 20 21
Tin sé (MHz) Tén s6 (MHz)

=

Hinh 3.7. Sy phu thudc hiéu suit do dugc theo tan s6 hoat dong cua cac hé
thdng MR-WPT véi cac d6 din khac nhau: (a) MR-WPT hoat dong ¢ dai
10 MHz, (b) MR-WPT hoat dong ¢ dai 20 MHz.

W 10 MA: WET b W 10 WPT)
(a) (! ]'

- w - 20%H: WPT 2ol e - @ 20MH: WFT
L .
70 R TR S _ .
< 3 = = .
e Z 60 -
7 7 R
Z60| m-w-mw oma g z -1
= i = 50 g
=} .
55 -
Pé diy: D = 1em 4o} PO diy: D=5 cm -
50
0 g 0 [3 B

2 4 3 2 [ 3
D din dién (8/m) D6 din dién (S/m)

Hinh 3.8. Sy phu thudc hiéu sut truyén dan do dugc cua cac hé théng MR-
WPT theo d6 dan dién trong cac truong hop: (a) d6 day khdi dan dién 1a 1
cm, (b) d6 day khdi din dién 1a 5 cm.

Hinh 3.8(a) cho thay hi¢u sut do dugc cua hé théng khi c6 mat khoi
dan dién v6i D = 1 cm va do dan dién tir 0 dén 8 S/m. Két qua cho thay, &
cung do dan dién, hé théng 20 MHz dat hiéu suét cao hon hé théng 10 MHz.
Hiéu suét hé thong 20 MHz giam nhanh hon khi ting d6 dan dién nhung
khong co sy khac biét dang ké. Khi chidu day khéi dan dién tang, nang luong
tiéu tan trong moi truong nhidu hon, hiéu suit cia cic hé thong déu giam
dang ké, hé théng 20 MHz c6 hiéu suat giam nhanh hon nhiéu. O d6 dan dién
nho, hiéu suét cua hé théng 20 MHz cao hon nhung khi d6 dan dién 16n hon
6 S/m, hiéu suit cta hé théng 10 MHz cao hon.

3.2. H¢ thong MR-WPT sir dung tim vit ligu MM linh hoat c6 thé cugn
hoic gip
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3.2.1. Thiét ké h¢ thong MR-WPT sir dung tAm vt ligu MM linh hoat
¢6 thé cudn hoic gip

Trong nghién ctru nay, mot hé thing MR-WPT ddi xtng tich hop tim
vat liéu MM linh hoat ¢6 thé cudn hodc gép duoc chung to6i dé xuit.
3.2.2. M phéng va phan tich hé théng MR-WPT sir dung tAm vt liéu
MM linh hoat ¢6 thé cudn hoic gip

Hinh 3.15. Két qua md phong phén bd tir trudng trong hé théng MR-WPT
khi Rx sai 1éch truc 4x = 100 mm va sai léch goc 1an luot 1a 15°, 30°, 45°
trong cac trudng hop: (a), (d), (g) khi hé thdng khéng c6 tAm vat lisu MM;
(b), (e), (h) khi hé thdng c6 tdm vat liéu MM thang; (c), (f), (i) khi hé thong
¢6 tam MM duoc gip léch mot goc twong g vai goc sai léch cua Rx.
Bang 3.3. H¢ sb truyén quava hiéu suét cta hé théng MR-WPT c6 cudn cong
hudng thu Rx sai 1éch truc Ax = 100 mm, sai 1éch goc a = 15°, 30°va 45° sir

dung tdm vat liéu MM c6 thé gap theo goc sai 1éch cia Rx

Hé thong Hé théng MR- Hé théng MR-
Goc 1éch truc MR-WPT | WPT sailéch voi | WPT sai léch véi
sai 1éch tam MM thang tam MM gép
15° S$21 0,36 0,51 0,61
n (%) 12,96 26,01 37,21
300 S$21 0,29 0,42 0,54
n (%) 8,41 17,64 29,16
450 S21 0,16 0,21 0,28
n (%) 2,56 4,41 7,84
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Céc két qua khao sat phan bd tir trudng cia cac hé thong MR-WPT ¢
Rx sai 1éch truc 4x = 100 mm va & cac goc sai 1€ch khac nhau (15°, 30° va
45°) va cac két qua trich xudt hé s truyén qua, tir d6 tinh toan hiéu suét cua
cac hé thdng trong cac cAu hinh d6 déu cho thay su phi hop.
3.2.3. Ché tao va thue nghiém do dac hé théng MR-WPT sir dung tim

vét liéu MM linh hoat c6 thé cudn hoic gip
60

—e— H¢ théng 4 cuén
—e— 1 hing vit lidu MM
ing vat licu MM

50F

h ~
g vitlie

—e—3 hang vt lidu MM

4 hang vat liéu MM

—&— 5 hang vt ligu MM
—e— 6 hang vit ligu MM

N
=)

Hiéu suét (%)

R

0 \bs
12.5 13.0 13.5 14.0 14.5
Tan s6 (MHz)
Hinh 3.17. Hiéu suét do dac ctia hé théng MR-WPT ban dau va khi st dung
tAm vat liéu MM c6 thé cudn duoc tha dan ting hang 6 co sé vat lidu MM

nhu minh hoa trong Hinh 3.13 ¢ khoang cach truyén dan drygrx = 250 mm.

40—

Hiéu sudt (%)

.
Bl ode w

Hinh 3.20. Céac dinh hiéu suit truyén dan do duoc cua hé théng MR-WPT
khi sai 1éch truc Ax = 100 mm va sai 1éch goc a lan luot 12 0°, 15°, 30° va
45° nhu minh hoa & Hinh 3.15(a-1).

Két qua do dac hiéu suat hé thong MR-WPT & khoang cach truyén 250
mm dbi véi cac cau hinh khac nhau cho thiy su phi hop véi cac két qua mo
phong vé phan bd tir truong, trich xuat hé s6 truyén qua, tinh ton hiéu suét.
Hiéu suat cta hé thong MR-WPT c6 Rx 1éch truc Ax = 100 mm va sai l1éch &

cac goc khac nhau tu 0° dén 45° duoc thé hién trong Hinh 3.20 c6 sai 1éch
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nho so voi két qua mé phong & Bang 3.3. Cac két qua nay déu chimg minh
tdm MM c6 thé gip linh hoat theo hudng sai léch ciia Rx ¢6 hiéu qua cao
trong cac ing dung thyc té ma & d6 Rx chiu ca sai 1éch truc va sai 1éch goc.
3.3. Két luan chwong 3

Trong chwong ndy, bang phuwong phap tinh toan 1y thuyét va mé hinh
ho4, mo phong két hop voi thuc nghiém, chung t6i di thu dugc hai két qua
chinh, cu thé:

i) P khao sat dugc cac tham sé anh huong dén hiéu suit truyén dan cua
hé thong MR-WPT co ban hoat dong ¢ dai tan s6 MHz gom: d6 dan dién,
kich thudc khéi dan dién va tin sb hoat dong cua hé thdng. Cu thé, khi do
dan dién cia moi truong ting sé lam tang dién tré birc xa cua cac cudn cong
huéng gay ra boi dong dién xody xut hién trong méi trudng dan dién & tan
s6 cao, dan dén 1am giam hé s6 pham chét ctia cac cudn cong huong hay lam
giam hiéu suét cua hé théng. Véi d6 day khdi dan dién nho hon khoang cach
truyén dan, hé théng hoat dong & dai tan sd cao hon (20 MHz) dat dugc hiéu
suét cao hon va hiéu sut nay giam cham khi ting d6 dan dién. Trong khi, &
d6 day khdi dan dién bang khoang cach truyén dan, néu do din nho hon
nguong téi han ciia do dan dién (6 S/m), hé théng hoat dong & dai tan s6 cao
hon (20 MHz) hiéu qua hon; néu d6 dan 16n hon ngudng d6, hé thong hoat
dong & dai tan s6 thap hon (10 MHz) duy tri hiéu suat tot hon.

ii) Pa thiét ché, ché tao thanh cong tdm vat liéu MM linh hoat c6 thé
cudn hodc gip da giup cai thién dang ké hiéu suat cua hé thong MR-WPT
d6i ximg trong ca hai truong hop: khong chiu sai 1éch hodc chiu ca sai léch
truc va sai léch goc. Trong trudng hop sir dung tim dudi dang c6 thé cudn
cho hé théng khong chiu sai 1€ch, hiéu suét caa hé théng da duoc cai thién
dang ké tir 30% khi khong sir dung tim vat liu MM 1én 50,5% khi sir dung
toan bo tim vt lidu MM & khoang cach truyén dan 250 mm va ciing c6 thé
cudn mot phan tAm MM dé kiém soat hiéu suat hé thong. Trong truong hop
sir dung tim MM dué6i dang gép song song v&i cudn cong huong thu cho hé
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théng c6 cudn cong huong thu déng thoi chiu sai 1€ch truc (so véi truc cia
cudn cong hudng phat/thu ban dau) va sai léch goc (so véi cudn cong hudng
phat) da gitip cai thién dang ké hiéu suat hé thong. Cu thé, voi do 1éch truc
100 mm va do léch goc 30°, tim MM nay da giap hiéu sudt cta hé théng
MR-WPT tang tir 8,8% 1én 28,1%.

CHUONG 4. NGHIEN CU'U CHE TAO VAT LIEU MM LINH HOAT
CO TU TRUONG PINH XU UNG DUNG TRONG TANG CUONG
HIEU SUAT HE THONG MR-WPT

Trong chuong nay, ludn an trinh bay két qua thiét ké, ché tao cau trac
vét 1iéu MM linh hoat c6 tir truong dinh xt do thiét ké hdc cong huong gitp

tang cudng hiéu suét, khoang cach, kha nang Gmg dung cua hé thong.

4.1. Hoc cong hwéng va co ché hinh thanh héc cong hwong

(®) 167

cong buoma " P
™ R
L
B
™ v
e ’
- 14.1 MH:

a

¢ 50 truyen qua (dB) ~=

Lu MHz

“ V20V
—_V,, =5V =
50

12 [ 1 15
Tan s6 (MHz)

Tinsb (MH2)
Hinh 4.1. (a) So d6 va anh chyp ctia tim MM chu dong véi cac 6 co sd ¢o
tan s6 c6 thé diéu chinh dugc. Khoang cach giira cudn cong hudong phat Tx

va tAm vat liéu MM 12 20 cm (5 cm), (b) Pac diém tan sic cua su lan truyén

nang luong tir trudng va lan truyén song dién tir, (c) Hé s6 phan xa do duoc

ctia mot 6 co s& MM khi diéu chinh dién thé Vrue, (d) Hé s6 truyén qua do
dugc dbi voi tim MM dong nhat va tim MM véi hdc cong huong (khi sir

dung cudn cong hudng phat Tx va cudn cong huong thu Rx).
Héc cong hudng hay ving tap trung ning luong tir trudng duoc dé xuat

nham kiém soat cuong do, hinh dang ciia ving dinh xr tir truong. Co ché
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hoat dong nhu minh hoa trong Hinh 4.1. Co ché vat 1y cho viéc hinh thanh
héc co thé giai thich bang hiéu ting giao thoa Fano giira cac 6 co so. Giao
thoa céu tric xay ra khi tin s cong hudng cia hdc cao hon tan sb cia cac 6
co s& khac dé tir trudng dinh xtr trong d6. Nguoc lai thi hién tugng giao thoa
triét tiéu xay ra, dan dén suy giam tir truong. Khi tim MM ddng nhét, cac
phﬁn ttr trén tAm déu cong huong & fioc. Gia tri clia tan sb fioc dugc lya chon
thich hop nham cho phép dinh xi tir truong manh tai tan sb /o bang cach cim
lan truyén ning luong tir truong xung quanh tan s d6 khi tim MM la dong
nhit. Khi tim MM v6i hbc cong hudng, tit ca cac 6 co s& cong hudng tai fioe
ngoai trir 6 trung tim duogc didu chinh dé cong hudng tai fo. Két qua cho mot
dinh truyén qua voi cudng d6 cao xung quanh fp. Nhu vy, & vi tri cia cac 6
co s& khac hdc cong hudng, su lan truyén séng bé mit bi ngan chin boi dai
cAm; diéu nay dan dén tir truong bi gidi han trong hc cong hudng.
4.2. TAm vt liéu MM linh hoat véi hdc cong hudng va cé thé udn cong
rng dung trong ting cwdng hiéu suit hé thong MR-WPT
4.2.1. Thiét ké tAm vat liéu MM linh hoat véi hdc cong hudng va cé thé
udn cong wng dung trong hé thf'mg MR-WPT

Trong nghién ciru nay, mot hé thdng MR-WPT khong ddi ximg tich hop
tadm vat liéu MM linh hoat v&i hc cong hudng va co thé udn cong hoat dong
& dai tan s6 13,56 MHz dugc ching t6i dé xuét.
4.2.2. M6 phéng hé thong MR-WPT sir dung tAm vét liéu MM linh hoat

vé&i hoc cong huéng va cé thé uon cong

Nguon Tx MM Rx, Tai Nguon Tx MM Rx, Tai

Hinh 4.5. Két qua mo phong phan bb tir truong trong hé thong MR-WPT:
(a) voi tim MM ddng nhét, (b) véi tim MM khong dong nhat.
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Két qua cho thiy tim MM khong dong nhat (c6 hdc cong huong & tim
tdm) gitp ting cuong cudong do tir trudng gan cudn thu, tir do giup ting
cuong hiéu suét cta hé théng MR-WPT.

Hinh 4.6. Két qua mo phong phan bd tir truong trong hé thong MR-WPT st
dung tim MM linh hoat: (a) tim MM dong nhét va (b) tim MM khéng
ddng nhat. Két qua md phong phan bb tir trudng trén tim MM véi: () tAm
MM ddng nhit va (d) tim MM khong ddng nht.

Két qua ciing chi ra ring tim vat lidu MM dong nhét va khong dong
nhét déu c6 thé cai thién hiéu suit cta hé théng khi ubn cong.
4.2.3. Ché tao va thwe nghiém do dac hé théng MR-WPT sir dung tim

vét liéu MM linh hoat véi hoc cong huéng va cé thé uon cong
60 , :

T T
—=— H¢ thong WPT 4 cudn

—e— v6i tim MM dong nhat
50+ Gigbe cong huong
o ;
640 r
&
230r
B
= 20

—_
(=}
T

0
12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0
Tén s6 (MHz)

Hinh 4.8. Hiéu suit do dugc ciia hé théng MR-WPT trong céc truong hop:
khi khong ¢ tim vat liéu MM (hé thong MR-WPT 4 cudn), khi c6 tim vat
lidu MM ddng nhat va khi c6 tim MM véi hdc cong huong.
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Hiéu suét do duoc cta cac hé thdng MR-WPT & ba cau hinh khac nhau
(drxMeta 14 150 mm VA dyetarx 12 50 mm): hé thong ban dau, hé thong véi tim
MM dong nhit va hé théng voi tim MM khong dong nhét 1an luot 1a 11,5%,
32,3% va 52%. Vay véi thiét ké hdc cong hudng tai tim tAm MM da gitp
tang cuong dang ké hiéu suat cta hé thong.

40 r 60

(a) ——R=80mm (b) ——R=80mm
——R =90 mm ——RE=90mm

R =100 mm 50 R=100mnr
=R =150 mn —'—RiISOmm
“ ——R =200 mm +R? 00 mm.
—— Phing —— Phing
R

[
=

IS
S

[
=
[}
=)

Hiéu suét (%)

|

JZ/ N U

0 - 0,
12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0 12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0
Tan s6 (MHz) Tén s6 (MHz)

Hinh 4.9. Hiéu suét do duoc cta hé théng MR-WPT 14 ham cta tan s6 véi

53
=]

Hiéu suat (%)

s

o

cac ban kinh cong khac nhau khi sir dung: (a) tim MM vit liéu dong nhét
va (b) tAm vt liéu MM khong ddng nhét.

Khi thay d6i d6 cong ctia tim MM, trong cé hé théng sir dung tim MM
ddng nhat va khong ddng nhét, hiéu sut hé thong ting & ban kinh uén cong
16n va giam & ban kinh uén cong nhé va dat t6i da & ban kinh uén cong 150
mm, 1an luot 1a 34,8% va 55,1%.

4.3. Két luan chwong 4

Trong chuong ndy, bang phuong phap mé phong va thuc nghiém, ching
t0i da dé xuat, thiét ké, ché tao duge mot cu triic vét liéu MM linh hoat véi
héc cong huong va co thé udn cong gitp ting cudng hidu suat ciia hé thong
MR-WPT khong d6i xting hoat dong & tan sé 13,56 MHz. Khi sir dung tim
MM nay & cau hinh phang da cai thién dang ké hiéu suat tdi da ciia hé thong,
tir 11,5% dbi véi hé thong ban dau 1én 32,3% ddi voi hé thong sir dung tim
dong nhat va 1én 52% khi sir dung tim véi hdc cong huong. Khi st dung tim
MM udn cong, ton tai ban kinh cong 150 mm ma hiéu suit cuc dai cua hé
thong da tang tir 32,3% 1én 34,8% khi st dung tim MM dong nhat va d tang
tir 52% lén 55,1% khi str dung tAm MM véi hdc cong hudng tai tim tam.
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CHUONG 5. NGHIEN CUU CHE TAO VAT LIEU MM 2-D
KHONG PONG NHAT CO TU TRUONG PINH XU UNG DUNG
TRONG TANG CUONG HIEU SUAT LAN TRUYEN
NANG LUQNG TU TRUONG TRONG CAU TRUC VAT LIEU

Chuong 5 cua ludn an trinh bay két qua vé thiét ké, ché tao tAm vat liéu
MM 2-D khéng dong nhit co tir trudng dinh xt bang cach st dung chudi héc
cong huong nham ting cudng lan truyén ning lugng tir truong trong tim.
5.1. Lan truyén ning lwong tir trudmg trong cu tric vat liéeu MM 1-D
5.1.1. Thiét ké 6 co so' vat liéu MM

Tuong ty nhu cac chuong trudc, trong chuong nay vat liéu MM dugc
dé xut c6 ciu trac 6 co sé gdm mot xodn bc¢ tron gan thém tu dién ngoai.
5.1.2. Déc tinh ciia 6 co sé vat liéu MM

O co s6 vt liéu MM duoc thiét ké c6 tan sé cong huong 20 MHz.
5.1.3. Lan truyen nang lu’(rng tir trwong trong chudi 6 co s6 MM 1-D

(a)

& \r’ﬁf\r =T
e ( ' ’ .‘ NS ./‘L’dk z\::f.»f A

Hinh 5.3. (a) So d6 cua chudi 6 co sé vat lieu MM 1-D, (b) két qua mo
phong phan b tir truong trong chudi 9 6 co so vat liéu MM 1-D.

Phén b tir truong trén mdi phan tir ctia chudi MM 1-D gom 9 cudn cong
huong duoc khao sat. Két qua cho thay tir truong tap trung trong chudi MM
1-D va tap trung cuong do cao & tim cac xoan 6¢c. Cuong do tir truong bi suy
giam khi 6 co s¢ & xa ngudn do sy suy giam trén mdi 6 co s& MM. Vay chudi
MM 1-D cho thiy kha ning lan truyén ning luong tir trudng trong cau tric.

Hinh 5.4(b) thé hién su lan truyén ning luong tir truong do duoc trong
chudi vat lieu MM. Két qua thu dugc cac dinh cua do truyén qua lan luot 1a
~1,6; — 4,03; — 6,86; — 8,98 va — 11,23 dB & 20,3 MHz khi s6 luong cudn
cong huong lan luot 13 1; 3; 5; 7 va 9. Do sy lan truyén ning luong tir trudng
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chi xay ra trén bé mit chudi MM ¢ dai MHz thap, nén ton hao do birc xa c6
thé bé qua. Do d6, sy giam ning lugng tir truong trén chudi MM 1a do ton

hao Ohmic trong cac 6 co s6 MM.

10

*—a=8cm
«-a=5cm

& L
S [

°
@
yéjn qua (dB)

'S
&5

Do tru

L3 16 18 X - 20 22 24
S6 phan tir Tan s6 (MHz)

Hinh 5.4. (a) Két qua tinh ton ti 1& dong dién ctia phan tir thir n va phan tir
dau tién, (b) hé sb truyén qua do dugc & mot sb phan tir trong chudi vat liéu
MM 1-D.

5.2. Lan truyén ning lwgng tir trweong trong cau truc vat licu MM 2-D

khong dong nhat
Ttr chudi MM 1-D, tim MM 2-D duogc dé xuit, gdm 9 x 9 6 co so. Kich
thudc caa tim MM 2-D 14 45 x 45 cm?. C4u hinh duong dan lan truyén ning

lwong tir truong duoc thiét ké.

B

Phin tir y

O=2NWHUOON®CO
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oadwag
Phan tur y
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Hinh 5.6. Cuong 39 tu trudong do dugc ¢ 20,3 MHz trong: (a) tAm vat liéu

MM 2-D ddng nhit va (b) tim vat liéu MM 2-D khong dong nhat.

Két qua phan b tir truong trén tim: MM 2-D dong nhat va MM 2-D
khong dong nhat & 20,3 MHz cho thiy tir trudong manh dugc dinh xtr doc
theo duong dan thay vi phan bd trén tit ca cac 6 co so trong tim MM 2-D
dong nhét véi cuong do yéu. Cau hinh duong dan lan truyén nang lugng tir

truong ciing c6 thé dé dang sira ddi trong tim MM 2-D. Cuodng d¢ truyén
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dan duogc thé hién bai ty sd truyén qua cia ba cau hinh duoc so sanh, trong
d6, hé sb truyén qua ctia chudi MM 1-D dugc chon lam gié tri chuén hoa.

Két quéa cho thdy, tai 6 co s¢ thir 9 trong duong din lan truyén ning
lwong tir truong cia tim MM 2-D dong nhat, ty sé truyén qua 1a 0,31 - c6
nghia ning luong bi 10 ri sang cac phan khéc ciia tim khi s phan tir 6 co so
va gy ra sy suy giam 16n trong qu4 trinh lan truyén; tai 6 co s& thir 9 trong
dudng dan lan truyén ning luong tir trudng ciia tim MM 2-D khong ddng
nhét, ty sb truyén qua lai dat téi 1,62, cao hon 5,2 14n so véi truong hop tAm
MM 2-D déng nhit.

20 @ ——Chuwi MM T 2

—e— Tiim MM kh
—&— Tim MM din

o

Ty s0 truyen qua
H¢ s6 truyén qua
& )
&

[

o

o
b
o

2 3 4: 5_ ] 7 8 9 19.0 195 . 290 205 21.0
S0 phan tir Tan s6 (MHz)

Hinh 5.7. (a) So sanh lan truyén ning lugng tir truong do duoc cho ba cdu
hinh: chudi vat liéu MM 1-D (mau den), tim vat liéu MM ddng nhét (mau
xanh), tim vét liéu MM khong dong nhat (mau do) (b) hé s6 truyén qua do
duogc trong ché do ghép cap yéu dé trich xudt hé sb phém chét cia 6 co s
vét liéu MM trong chudi MM 1-D va ciia tim MM khong dong nhat.
5.3. Két luan chuwong 5
Trong chuong nay, chung t6i da thiét ké, ché tao mot cAu trac MM hoat
dong & dai MHz gitp ting cuong hiéu suat lan truyén ning luong tir trudng
trong cau tric. Cau triic tim MM dugc dé xuat 1a tam 2-D khong dong nhét
g6m 9 x 9 6 co s6 MM, vé6i duong dan lan truyén nang lugng tir truong duge
tao ra boi chudi cac hdc cong huong duogce sap xép theo mot trat tw nhat dinh
dé tang cudng lan truyén ning luong tir truong trong dudng dan d6. Vi kha
ning dinh x{ tir truong manh trong duong dan, hiéu suét lan truyén ning
lugng tir truong trong tim MM 2-D khong dong nhét di tang 5,2 lan so voi
hiéu suat lan truyén ning luong tir truong trong tim MM 2-D dong nhét.
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KET LUAN

Luan an “Nghién civu ché tao vit liéu bién hod c6 tiv trwong dinh xi
ng dung trong truyén din ndng lwong khong day ¢ ddi tin sé MHz” di
duogc thuc hién tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé va Vién Khoa hoc vat
liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Luan an da tap trung
nghién ctru thiét ké, ché tao vat lieu MM c6 tix truong dinh xir ttng dung trong
WPT & dai tin s6 MHz nhdm ting cudng hiéu suat, khoang cach truyén din
va tang kha ning ung dung cua hé thdng trong cac trudng hop thuc té nhu
yéu cau truyén dan trong méi trudng dan dién, yéu cau hé thng can linh hoat
¢6 thé udn cong, cudn hodc gap. Nhimg két qua cta luan an da dugc cong bd
trén céc tap chi uy tin bao gdm: 04 bai trén tap chi thudc danh muc SCIE, 02
bai trén tap chi Qudc gia, 01 bai bao ding trong ky yéu hoi thao Qudc gia
chuyén nganh.

Luén 4n d4 hoan thanh cac muc tiéu dit ra va thu duge mot sd két qua
chinh déng gbép cho nghién ciru vé Khoa hoc vt lidu n6i chung va linh vuc
nghién ctru vat liéu bién hod noi riéng, cu thé nhu sau:

1. P 1am rd duoc ban chit dién tir caa vat lidu MM ung dung trong hé
thdng MR-WPT ¢ dai tn s6 MHz. Vit liéu MM c6 vai tro khuéch dai tir
truong tit dan phat ra tir cudn cong hudng phat, do do6 ting cuong tir trudng
guri qua cudn cong huong thu nén co kha ning ting cuong hiéu suat, khoang
cach truyén din ciia hé thong.

2. Pi khao sat duoc cac tham s anh hudng dén hiéu suat truyén din
cua hé théng MR-WPT co ban gém: do dan dién, kich thude khéi dan dién
va tan sb hoat dong cia hé théng. Cu thé, khi d6 dan dién cia moi trudng
tang s& 1am ting dién tré buc xa, giam hiéu suat cia hé thong. Véi do day
khdi dan dién nho hon khoang cach truyén dan, hé thong hoat dong & dai tan
s6 cao hon (20 MHz) dat dugc hiéu suét cao hon va hiéu suit nay gidm cham
khi ting d6 dan dién. Trong khi, & 6 day khdi dan dién bang khoang cich

truyén dan, ton tai mot gia tri ctia do dan dién ma dudi gia tri do, hé théng
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hoat dong & dai tin sb cao hon (20 MHz) thu duoc hiéu suét cao; trén gia tri
d6 dan dién d6, hé thong hoat dong ¢ dai tan sb thap hon (10 MHz) lai hiéu
qua hon va hiéu suét cta hé théng suy giam cham hon khi d6 dan dién cua
khéi tang.

3. Pi thiét ké, ché tao thanh cong ciu triic vat lieu MM dang tdm linh
hoat ¢6 thé cudn hodc gép, hoat dong & dai tan s6 MHz ung dung trong hé
thong MR-WPT giup ting cudng dang ké hiéu sudt va do linh hoat ctia hé
théng dbi xtng. Su dung tdm MM c6 thé cudn, hiéu suit cua hé théng da
tang tir 30% khi khong sir dung tim MM 1én 50,5% khi sir dung toan bo tim
MM. Str dung tim MM duéi dang gp (gip song song véi cudn cong hudng
thu) da cai thién hiéu suét cta hé théng MR-WPT ¢6 cudn cong hudng thu
déng thoi chiu sai 1éch truc so véi truc clia cudn cong hudng phat/thu ban
d4u va sai 1éch goc so v6i cudn cong hudng phat, véi do 1éch truc 1a 100 mm
va do léch goc 30°, hiéu suat ciia hé théng da ting tir 8,8% 1én 28,1%.

4. P thiét ké, ché tao thanh cong ciu tric vat liéu MM linh hoat c6 tir
truong dinh x véi he cong huong va co thé udn cong hoat dong & dai tan
s6 MHz tng dung trong hé théng MR-WPT nhim ting cuong hiéu suit va
tang do linh hoat ciia hé thong. Cau tric vat lidu MM nay di cai thién dang
ké hiéu suit cuc dai cta hé théng MR-WPT: hiéu suit cuc dai cua hé théng
ban dau khi chua str dung tAm MM chi 14 11,5% d4 tang 1én 32,3% khi sir
dung tim MM ddng nhét va tang 1én 52% khi sir dung tim MM vdi hdc cong
hudng ¢ tim tam. Khi ubn cong tim vt liéu MM, & ban kinh udn cong t6i
uu (150 mm), hiéu suét cuc dai cua hé théng tang tr 32,3% lén 34,8% khi su
dung tim MM ddng nhat va tang tir 52% lén 55,1% khi sir dung tim MM véi
héc cong hudng tai tim tim.

5. Pa thiét ké, ché tao thanh cong cau tric vat lieu MM 2-D khong dong
nhit c6 tir truong dinh x{& v6i chudi hdc cong huong co thé tuy chinh, hoat
dong ¢ dai tan s6 MHz c6 kha ning ting cuong sy lan truyén ning luong tir

trudng trong cau truc vat liéu. Tam MM nay gom 9 x 9 6 co s, khi c6 chudi



24

héc cong huong dit tai tAm tim da lam hiéu suét lan truyén nang luong tir
truong trong tim tang 5,2 1an so voi hiéu suat lan truyén nang luong tir trudng
trong tim vat liéu MM 2-D ddng nhét.

Céc két qua nghién ctru cta luan an c6 thé dong gop quan trong cho su
phat trién trong nghién ctru vat liéu bién hod néi chung va trong nghién ctru
vat liéu MM noi riéng, dac biét trong nghién clru tng dung vt liéu MM trong
cac hé thdng truyén din ning lwong khong day hoat dong & dai tin s6 MHz.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Luan 4n di tap trung giai quyét va hoan thanh cac van d& moi vé tinh
chét dién tir cia vat liéu MM hoat dong ¢ dai tan s6 MHz ung dung trong
truyén dan ning luong khong day, cu thé la:

i) D3 1am rd ban chét dién tir ca vat liéu MM tng dung trong hé théng
WPT hoat dong & dai tan s6 MHz nham tang hiéu suét cua hé théng.

ii) D3 khao sat cac tham s6 anh hudng dén hiéu suét truyén din cua hé
théng MR-WPT hoat dong & dai tin s6 MHz trong mdi truong dan dién.

iii) D3 thiét ké, ché tao duoc tAm vat liéu MM linh hoat ¢6 thé cudn hoic
gap gilip ting cuong hiéu sut truyén dan va ting do linh dong ctia hé thong.

iv) Da thiét ké, ché tao duoc tdm vat licu MM c6 tir trudng dinh x{r va
c6 thé ubn cong gitip ting cuong hidu suat va tang do linh dong cua hé thong.

v) Pi thiét ké, ché tao duoc tdm vat lieu MM 2-D khéng dong nhét co
tir truong dinh xir hoat dong & dai tin s6 MHz vé6i chudi hbc cong huong
gitip ting cuong hiéu suat lan truyén ning luong tir trudng trong tam 1én 5,2

1an so véi khi str dung tdm vat liéu MM 2-D dong nhat.
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