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THIET KE BO NGUGN THU THAP NANG LUONG TU MOI TRUGNG
BEN NGOAI UNG DUNG CHO CAM BIEN KHONG DAY

DESIGNING THE POWER SOURCE TO ENERGY HARVESTING FROM THE EXTERNAL ENVIRONMENT

APPLICATION FOR WIRELESS SENSOR

TOM TAT

Bai bdo trinh bay qud trinh, phuong phap nghién c(iu, tinh todn va thiét ké
mdt bd nguon thu thdp nang lugng tlr méi trudng bén ngoai ing dung cho cdm
bién khong day. Thong qua nghién ctiu co s6 Iy thuyét vé mang cdm bién khong
day, phuong phap thu thap nang lugng, ly thuyét vé truong dién tir va siéu cao
tan cling nhu cac linh kién siéu cao tan nhom nghién ciu da thiét ké mot bo
ngudn thu thap nang lugng RF tir mdi trudng bén ngoai hudng dén (ng dung cho
mang cam bién khéng day.

Tir khéa: Cdm bién khdng ddy, phuong phdp thu thdp ndng lugng, truong
dién tur.

ABSTRACT

The paper presents the process, research methodology, calculation and
design of a power source that energy haverting from the external environment
for wireless sensor application. By studying the theoretical basis of the wireless
sensor network, the method of energy collection, the theory of electromagnetic
and ultra-high frequency fields as well as the ultra-high frequency components,
the research team has designed a power source collects RF energy from the
outside environment toward application for the wireless sensor network .
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1. GIGI THIEU

Cung cép kha ndng thu thap nang lugng ti méi trudng
bén ngoai cho cac thiét bi khéng day cho phép cac node
cadm bién c6 thé tu duy tri hoat ddng ma it hoac khéng can
sy can thiép cla con ngudi. Diéu nay dua t&i mot tuang lai
day hda hen cho céc mang khong day: tu duy tri va hoat
déng gan nhu lién tuc vdi tudi tho mang khéng bi gidi han
bdi phan cling. Nang lugng thu tir moéi trudng cho mang
khéng day du kién sé& dem dén mét sé nhiing thay déi 16n
trong mang khong day. Ngoai kha nang tu cung cdp nang
lugng va hoat déng vinh vién, Igi ich mong dgi bao gém
gidam s dung nang lugng théng thuong, di déng khong
gidi han bai cach tach ra khai viéc sac pin thong thuong va
kha ndng trién khai mang khéng day & nhiing nai kho tiép

*

Nguyén Hitu Phong', Tran Van Tién? Phan Thanh Hoa*

can nhu vay nhu cadc ving nong thén héo lanh, trong cac
cu truc bé tdng, hodc trong ca thé con ngudi. Tir d6, mang
khéng day thu nang lugng ti méi trudng sé c6 thé thuc
day phat trién cac linh vuc khac nhu y té€, xay dung, giam
sat va cac ing dung an toan khong thé thuc hién dugc véi
hoat d6ng chay bang pin théng thudng

Véan dé nang lugng hién nay

Xa héi nhan loai dang ngay cang phét trién véi téc do
chong mat, vi thé nhu cau vé cudc séng cla con ngudi
cling ngay cang gia tang. Bong nghia véi dé con ngudi
phai gia tang cudng do khai thac cac ngudn tai nguyén
thién nhién dung cho san xuat nhung ching dau phai vé
han cho con nguai ct thé khai thac mai dugc. Nhu cau cua
con ngudi ngay gia tang nhung nguén cac ngudn tai
nguyén thi c6 han, ching dang dan can kiét theo thai gian.
NEu cu theo ti€n d6 nhu vay thi trong vai thap ky téi day
nhung nguén nang lugng héa thach trén trai dat sé can
kiét han toan va con ngudi sé chdng con gi dé khai thac.

Nang lugng thudng dugc dung dé danh gia cho cac cap
ddé van minh loai nguoi. Thang Kardashev la mét phuong
phap do muc phat trién clla mot nén van minh. DU mang
tinh ly thuyét, thang Kardashev da miéu ta mét hudng di
cta van minh gan lién vadi viéc sir dung nang lugng. N6
dugc dé xuat lan dau tién bdi nhathién van hoc X6
Viét Nikolai Semenovich Kardashev vao nam 1964. Can ci
vao kha nang lgi dung nang lugng ciing nhu muc d6 chinh
phuc khéng gian ciia mét nén van minh, ba bac van minh
dugc dua ra: loai | c6 thé st dung dugc toan bd ngudn
nang lugng trén hanh tinh me, loai Il la toan hé mat troi
clia n6, va loai lll c6 thé st dung nang lugng trong mét
thién ha. Theo thudc nay thi nén van minh loai ngudi nam
2010 & khoang 0,72 (Nang lugng cla trai dat duoc tinh la
1,74 x 1017W (174 petawatt)) va cac suy doan ly thuyét
cho rang loai ngudi sé dat dén dinh cao cla loai | vao
khodng ndm 2100 nhung vdi t6c d6 phét trién nhu hién tai
thi thai diém d6 c6 thé dén sém hon nhiéu. Mét phuang
phap khai thac nang lugng tu v tru bang mot qua cau
Dyson la mét gia thiét vé cacsiéu kién trdc ciia Freeman
Dyson, dugc mo ta nhu la mét hé thong cac vé tinh nhan
tao boc quanh mét ngdi sao va hap thu hau hét nang lugng
tda ra cia ngdi sao do [5].
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Nguén nang lugng chinh cung cdp cho con ngudi kha
nang ton tai va phat trién dang dan can kiét viéc tim t&i cac
ngudn nang lugng mdéi nhu nang lugng tai tao hodc nang
luong ti ngoai vi tru la can thiét. Viéc khai thac nang luong
nay khéng thé dung hé théng truyén tai ning lugng ci chu
yéu sif dung day dan nhu hién nay, nghién ctu vé nang
luong khéng day mang tinh cap bach hon bao gid hét.
2.COSG LY THUYET
2.1. Téng quan vé mang cam bién khéng day

Mang cam bién khéng day (WSN) bao gém mét tap hop
cac thiét bi cam bién sir dung cac lién két khong day (vo
tuyén, héng ngoai hoac quang hoc) dé phéi hgp thuc hién
nhiém vu thu thap théng tin dir liéu phan tan véi quy moé
I6n trong bat ky diéu kién va & bat ky vung dia ly nao. Mang
cadm bién khong day c6 thé lién két truc ti€p véi node quan
ly gidm sat truc tiép hay gian ti€p théng qua mot diém thu
phat (Sink) va méi trudng mang cong cdéng nhu Internet
hay vé tinh. Lgi thé chd yéu clia chdng la kha nang xut ly &
pham vi réng, trién khai hau nhu trong bat ki loai hinh dia
ly nao ké cd cadc mdi trudng nguy hiém khéng thé sir dung
mang cam bién co day truyén thong. Cac node cam bién
khéng day c6 thé dugc trién khai cho cadc muc dich chuyén
dung nhu diéu khién gidm sat va an ninh, kiém tra moi
trudng, tao ra khong gian séng théng minh, khao sat danh
gia chinh xac trong néng nghiép, trong linh vuc y té,... Cac
thiét bi cdm bién khéng day lién két thanh mét mang da
tao ra nhiéu kha nang méi cho con ngudsi. Cac dau do vai
b vi x{t ly va cac thiét bi vo tuyén rat nhod gon tao nén mot
thiét bi cdm bién khéng day c6 kich thudc rat nho, tiét kiém
vé khéng gian. Ching cé thé hoat déng trong méi trudng
day dac véi kha nang xt ly téc dé cao. Ngay nay, cac mang
cam bién khéng day dugc ting dung trong nhiéu linh vuc
nhu nghién clu vi sinh vat bién, giam sat viéc chuyén chég
cac chat gay 6 nhiém, kiém tra gidam sat hé sinh thai va méi
trudng sinh vat phuc tap, diéu khién giam sat trong céng
nghiép va trong linh vuc quan su, an ninh quéc phong hay
cac ing dung trong doi s6ng hang ngay [3].

2.2. Cu truc mang cam bién khéng day

Mot mang cdm bién khong day bao gém sé lugng 16n
cac node dugc trién khai ddy dic bén trong hodc & rat gan
déi tugng can tham do, thu thap théng tin di liéu. Vi tri cac
cam bién khong can dinh truéc vi vay n6 cho phép trién
khai ngau nhién trong cac vung khoéng thé tiép can hoic
cac khu vuc nguy hiém. Kha nang tu té chiic mang va cong
tac lam viéc cla cac cam bién khéng day la nhiing dac
trung rat co ban ctia mang nay. Vdi s6 lugng I6n cac cam
bién khéng day dugc trién khai gan nhau thi truyén thong
da lién két dugc lua chon dé cong suét tiéu thu la nhé nhat
(so véi truyén théng daon lién két) va mang lai hiéu qua
truyén tin hiéu t6t hon so vdi truyén khoang cach xa.

Mbi node cdm bién bao gom bén thanh phan co ban la:
bd cam bién, bd xir ly, bo thu phat khéng day va nguén
dién. Tuy theo (ing dung cu thé, node cdm bién con c6 thé
¢6 cac thanh phan b8 sung nhu hé théng tim vi tri, bd sinh
nang lugng va thiét bi di déng. B6 cdm bién thudng gém
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hai don vi thanh phan la dau do cdm bién (Sensor) va bo
chuyén déi tuong tu/sé (ADC). Cac tin hiéu tuong tu dugc
thu nhan tur dau do, sau dé dugc chuyén sang tin hiéu s
bang boé chuyén ddi ADC, r6i mdi dugc dua tdi bé xi ly. Bd
Xt ly, thudng két hgp véi mot bé nha nhé, phan tich théng
tin cdm bién va quan ly cac tha tuc cong tac vai cac node
khac dé phdi hop thuc hién nhiém vu. Bd thu phat dam bao
théng tin gitta node cdm bién va mang bang két néi khéng
day, c6 thé la vo tuyén, héng ngoai hodc bang tin hiéu
quang. Mot thanh phan quan trong clia node cam bién la
b6 nguén. Bo ngudn, ¢ thé 1a pin hodc dcquy, cung cap
nang lugng cho node cam bién va khéng thay thé duoc
nén ngudn nang lugng clia node thudng la gidi han. B
nguén co6 thé dugc hé trg bai cac thiét bi sinh dién, vi du
nhu cac tdm pin mat trgi nho.
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Hinh 1. Cau tric co bén clia mang cam bién khong day

Hau hét cac céng nghé dinh tuyén trong mang cam
bién va cac nhiém vu cdm bién yéu cau phai c6 su nhan
biét vé vi tri v&i d6 chinh xac cao. Do d6, cac node cdm bién
thudng phai c6 hé théng tim vi tri. Cac thiét bi di dong déi
khi cing can thiét dé di chuyén cac node cadm bién theo
yéu ciu dé dadm bao cac nhiém vu dugc phan cong.
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Hinh 2. Cac thanh phan cia node cam bién [3]
2.3.Van dé nang lugng cia mang cdm bién khéng day

Hién nay tudi tho clia phan cuing I6n hon rat nhiéu so
vdi thai gian st dung nang lugng cla thiét bi luu tri. Viéc
doi héi thudng xuyén bé xung nang lugng thi cong lam
han ché rat nhiéu kha nang cla cac thiét bi dién td noi
chung va mang cam bién khong day noi riéng. Kha nang
hoat déng clla mang cam bién khéong day & mot sé méi
trudng dac thu nhu cac ving ton tai 6 nhiém maéi trudng, 6
nhiém hat nhan, chién tranh, ton tai thdm hoa thién nhién,
bén trong cac cong trinh ton tai hang tram nam hoac theo
doi stic khde bén trong sinh vat hodc con ngudi sé gan nhu
bat kha thi do han ché vé van dé duy tri nang luong cho
phan ciing hoat dong. Kich thudc va céng suat tiéu thu
luén chi phoi kha nang xur ly, luu trir va tuong tac cla cac
thiét bi co sé. Viéc thiét ké cac phan cling cho mang cam
bién phai chd trong dén giam kich c& va cong sudt tiéu thu
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vGi yéu cau nhat dinh vé kha nang hoat dong. Viéc st dung
phan mém phai tao ra cac hiéu qua dé bu lai cac han ché
cta phan ctng.

Viéc nghién ctiu mét phuang thic truyén nang lugng tu
xa hay thu thap nang lugng méi trudng ty dong cho cc
thiét bi di ddéng nédi chung va cac node cdm bién lam viéc &
méi trudng khéng thé hoic rat khé bé sung nang lugng
tha cong 1a can thiét. Diéu nay sé thic day nhiéu linh vuc
khac nhu'y t€, xay dung, moéi trudng,... phat trién.

3. MOT SG PHUONG PHAP THU THAP NANG LUONG TU
MOI TRUONG BEN NGOAI

Thong qua viéc trang bi cho cac node cdm bién cac
thiét bi chuyén d8i nang lugng méi trudng sang nang
lugng dién nhu pin ndng lugng mat trai, chuyén ddi nang
lugng nhiét sang dién, chuyén ddi co nang sang dién nang,
nang lugng séng dién tir sang dién nang... két hgp vaéi cac
siéu tu dién, nang lugng thu hoach dugc tich liy trong mét
thiét bi luu trit cho dén moét muic nhat dinh trudc khi node
¢6 du ndng lugng hoat déong. Mot phuong phap méi dang
dugc nghién cu la truyén tai nang lugng RF, nang lugng sé
dugc chuyén sang dang séng & node me chuyén cho node
con hoat déng va gui théng tin vé node me.
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Hinh 3. Chu ky thu thap nang lugng va truyén thong tin clia cdc node cdm bién

Chu ky hoat dong cia node cam bién st dung thu thap
nang lugng tu moi trudng. Qua trinh dugc ldp lai vi cac siéu
tu dién cung cap chu ky nap lai hau nhu khéng gi6i han
nén phuong phap nay c6 thé cé kha nang hoat déng trong
thai gian rat dai (nhiéu nam hoac tham chi nhiéu thap ky)
ma khéng can phai b sung nang lugng th cong. Cac dac
diém trén cho thdy phuang phap phu hgp véi nhiéu ng
dung cdm bién bao gém ca cdu tric theo déi stic khoe,
trong d6 nang luong c6 thé dugc thu tir cdc ngudbn xung
quanh (vi du: rung, 4nh sang, nhiét, gié) dé cap nguén cho
ting thiét bi, giam sat dang hoat dong (tdc la di liéu la
dugc 18y dinh ky b&i mébi node va dugc chuyén tiép dén
diém thu phat), va dia diém thudng khéng kha thi dé thay
pin (véi cdc cam bién dugc nhidng vao céc cau tric trong
tda nha) hodc nguy hiém (véi cadc cdm bién dugc gén vao
cac cau trac tai cdng trudng) [9].
3.1. Thu thap nang lugng mat troi

Pin ndng lugng mat tr&i (hay pin quang dién, té bao
quang dién), la thiét bi ban dan chia lugng I16n cac 16p tiép
gidp p-n, dudi su hién dién clda anh sang mat troi cé kha

nang tao ra dong dién st dung dugc. Su chuyén déi nay goi
la hiéu Ung quang dién.
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Hinh 4. Cau tao pin quang dién

Pin quang dién duoc cdu tao chu yéu bdi cac tinh thé
silic ban dan. Silicon dugc biét dén la mdt chat ban
dan. "Chat ban dan la vat liéu trung gian gila chat dan dién
va chat cach dién. Chat ban dan hoat déng nhu mét chat
cach dién & nhiét d6 thap va cé tinh dan dién & nhiét do
phong". Véi tinh chat nhu vay, silicon 1a mét thanh phan
quan trong trong cdu tao cla pin nang lugng mat trdi.

Silicon tuy c6 muc dan dién han ché& nhung n6 cé cau
tric tinh thé rat phu hgp cho viéc tao ra chat ban dan.
Nguyén tu silicon can 4 electron dé trung hoa dién tich
nhung I&p vo bén ngoai mét nguyén tur silicon chi c6 mot
nra s6 electron can thiét nén né sé bam chat véi cac
nguyén ti khac dé tim cach trung hoa dién tich. D& ting do
dan dién cua silicon, cac nha khoa hoc da “tap chat héa” no
bang cach két hgp né vai cac vat liéu khac. Qua trinh nay
dugc goi la “doping” va silicon pha tap véi cac tap chat tao
ra nhiéu electron tu dova 16 tréng. Mot chat ban dan
silicon c6 hai phan, méi phan dugc pha tap véi mét loai vat
lieu khac. Phan dau tién dugc pha vai phét pho, phét pho
can 5 electron dé trung hoa dién tich va c6 du 5 electron
trong vo cla nd. Khi két hgp vai silicon, mét electron sé bi
du ra. Electron dac trung cho dién tich &m nén phan nay sé
dugc goi la silicon loai N (dién cuc N). D& tao ra silicon loai P
(dién cuc P), cac nha khoa hoc két hgp silicon véi boron.
Boron chi can 3 electron dé trung hoa dién tich va khi két
hagp vai silicon sé tao ra nhiing 16 tréng can dugc lap day
badi electron [1].

3.2. Thu thap ning luong séng dién tir vé tuyén (RF)

Thu hoach nang lugng tan s6 vo tuyén (RFEH) la mot ky
thuat chuyén déi ning lugng dugc sit dung dé chuyén doi
nang lugng tir trudng dién ti (EM) sang mién dién (thanh
dién ap va dong dién) dugc dua trén phuong phap truyén
nang lugng qua séng dién tu. Dac biét, RFEH la mét gidi
phap rat hadp dan dé st dung trong cac mang cdm bién
khong day vi né cho phép cac cdm bién va hé théng nang
lugng thap dugc cung cap nang lugng khong day trong cac
tinh huéng ting dung khac nhau. Trich xuat nang lugng tu
cac nguodn RF ddt ra mot nhiém vy day thach thic déi vai
cac nha thiét ké va nha nghién ctru badi vi cdng viéc nay yéu
cau kién thic bao quat trong céc trudng dién tur va mach
dién tur. Kién thuc ti cd hai linh vuc 1a can thiét dé thiét ké
bé thu nang lugng RF hiéu suat cao.
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Viéc sir dung ngay cang nhiéu cac thiét bi khong day,
nhu dién thoai di ddng, may tinh va hé théng tham do,... da
dan dén nhu cau va su phu thudc vao viéc st dung pin
ngay cang tang. Hién nay, hau hét cac thiét bi dién tu, chi
yéu trong thi trudng tiéu dung (dién thoai di dong, thiét bi
deo tay), dugc cung cdp bdi pin c6 mét s6 nhugc diém:
chuing phai dugc thay thé hoac sac lai dinh ky va hau hét
chung bat hgp Iy vai kich thudc va trong lugng cla toan bé
san pham.

Mot trong nhitng thach thuic clia thi truong la giam kich
@ cla thiét bi luu tri va hé théng quan ly nang lugng mai
dé cai thién hiéu qua thiét bi. Mét y tudng mdi la trich xuat
nang lugng ti moi trudng dé sac lai pin hodc cung cap
nang luong truc ti€p cho thiét bi dién t&. Thu hoach nédng
lugng RF s dung y tudng bat song dién tir trong khong
gian va luu trir chung dé st dung. Thiét ké bao gém mét
anten véi mach dién tif ¢ kha nang chuyén ddi tin hiéu RF
thanh dién 4p DC. Hiéu sudt cla anten phu thudc chi yéu
vao tré khang va cta mach chuyén d6i. Néu khéng dugc
phéi hgp trd khang, thi bd ngudn sé khéng thé nhan dugc
tdt ca nang lugng mét cach t6i uu.

Séng dién tur dén tur nhiéu nguén khac nhau nhu tram
vé tinh, internet khong day, dai phat thanh va phat song da
phuong tién ky thuat s6. Mot hé théng thu hoach nang
lugng tan s6 vé tuyén c6 thé thu va chuyén déi nang lugng
dién tu thanh dién ap mot chiéu co thé st dung dugc
(DC). Thanh phan co ban ctia hé théng thu nang lugng RF
la anten va mach chinh luu cho phép chuyén déi nguén RF
hoac dong dién xoay chiéu (AC) thanh dong dién DC. Viéc
thuc hién cong nghé nay sé giup giam su phu thuéc vao
pin, cudi clng sé co6 tac dong tich cuc dén méi trudng. Vi
san xuat cng nhu sir dung cac thiét bi luu tri dién nhu pin,
acquy sé can rat nhiéu hoa chat va kim loai nang day la
nhiing tac nhan tac dong rat tiéu cuc dén moi trudng séng
hién nay cla chung ta.

RF generator
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Hinh 5. So d khdi chung clia hé thong thu thap nang lugng RF

Nang lugng RF c6 thé c6 sdn trong méi trudng ngay ca
khi n6 chi cé tu microwatts, véi viéc thu hoach nang lugng
tan s6 vo tuyén, cac van dé dién hinh clia cac nguén nang
lugng moi trudng khac dugc khac phuc, dé la: méi trudng
anh sang yéu, nhiét dé chénh léch khéng du, thiéu rung
déng; hon nita, nang lugng RF ¢ thé dugc kiém soét va
quan ly lién tuc theo yéu cau. Do d6, nang lugng tan s6 vo
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tuyén khong chi c6 thé dugc st dung dé sac lai pin ma con
dé tu thay thé pin, d€ cung cap nang lugng cho céc thiét bi
tiéu thu cuc thap. Buong nhién, sy sdn c6 cla loai nang
lugng nay phu thudc vao cong suat clia nguén RF va
khoang cach gitra ngudén va may thu RF, d6 nhay clla may
thu, dac tinh cia anten thu va tan s6 cda tin hiéu.

Hau hét cac nghién ctu hién nay chi ra dé t6i uu qua
trinh thu thap nang lugng RF bao gém cac khéi chinh la
anten, khoi phéi hgp tré khang, khoi chinh luu, khuéch dai
dién ap va bo quan ly nang lugng [8].

Nghién ctu vé song dién ti la can thiét dé thiét ké hé
thong thu thap nang lugng RF. Hanh vi clia séng dién tu
thay déi tuy theo khodng cach, tdn s6 va méi trudng.
Phuong trinh cta Friis quy dinh c6ng suat clia cac node
cam bién trong khéng gian:

A
l:)in,i = ePtXGth(FRi)Z

Véi:

Pinis Py 18N luot & cong sudt thu duoc ctia node con thir i
va cong suat ctia may phat (node me).

E Ia hiéu suat thu nang lugng clia cac node con.

G, G, lan lugt la d6 lgi cla anten truyén va nhan.

N 1a budc song va R; 1a khoang cach tir node me dén
node con thui.

Cac node con st dung anten dé thu tin hiéu RF va
chuyén déi né thanh dién ap DC thich hop véi b chinh luu
cta chung. Pén cung cdp ning luong thich hgp dé truyén
d{r liéu, cac node con luu trr nang lugng vao kho luu trir
nang lugng vi du nhu tu dién khi da nang lugng dé truyén
goi tin node con sé chuyén sang trang thai gti dit liéu. Qua
trinh nay sé ldp lai khi node con nhan dugc néng lugng vao
lan tiép theo.

4, THU THAP NANG LUQNG TAN SO VO TUYEN (RF)
4.1. Nang lugng tan sé vo tuyén (RF)

Blic xa tan s6 radio (Radio Frequency Radiation - RF) la
dang buc xa khong ion hod. Dai tan radio (RF) trdi rong tu
3kHz dén 3000GHz. Blic xa RF hiéu theo nghia don gian
nhat 1a phat xa cac tin hiéu radio t& nguén phat. Nguén
phat xa dugc chia thanh hai loai : phat xa tu nhién va nhan
tao. Nguén phét xa tu nhién tiéu biéu 1 cac vi sao, mat trdi,
tang ion. Nguén phat xa nhan tao chi yéu la cac hé théng
truyén théng. Trong dai RF d6 la cac hé théng phat thanh
quang ba diéu ché bién do (AM) hodc diéu ché tan s6 (FM),
cac hé thong vo tuyén truyén hinh quang ba VHF va UHF,
hé théng dién thoai di déng, cac hé théng radar va cac hé
théng théng tin vé tinh,... [6].

Dé nhan dugc tin hiéu vé tuyén, ngudi ta st dung
anten. Tuy nhién, anten sé nhan hang ngan tin hiéu vo
tuyén cung lic, can phai c6 mét bd do song vé tuyén bat
dugc tan s6 mudn tim (hay dai tan). Viéc nay thudng dugc
thuc hién théong qua moét bd cdng hudng. Mach cbdng
hudng khuéch dai dao déng trong mét dai tin cu thé,
trong khi gidm dao dong & cac tan s6 khac ngoai bang tan.
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4.2. Tim hiéu vé phéi hop tré khang

Khi & tan sé cao (budc séng microwaves) ly thuyét mach
cd sd khéng con hiéu luc, do pha clia dong va ap thay déi
dang ké trong cac phan t (cac phan tir phan bo).

Thong s6 tap trung: la cac dai lugng dac tinh dién xuat
hién hodc tén tai 8 mét vi tri nao dé clia mach dién. Thong
s tap trung dugc biéu dién bdi mét phan tir dién tuong
Uing (phan t tap trung - Lumped circuit element), c6 thé
xac dinh hoac do dac truc tiép vi du (R, L, C, nguén ap,
nguodn dong).

Thong s6 phan bo: (distributed element) ctia mach dién
la cac dai lugng déc tinh dién khéng ton tai duy nhat ¢ mot
vi tri ¢6 dinh trong mach dién ma dugc rai déu trén chiéu
dai ciia mach. Thong s6 phan bé thuéng dugc dung trong
linh vuc siéu cao tan, trong cac hé théng truyén séng
(duong day truyén song, éng dan song, khéng gian tu
do,..) Khéng thé xéac dinh bang cach do dac truc tiép cac
thong s6 phan bo.

Trong siéu cao tan, khi budc séng so sanh dugc vai kich
thudc clia mach thi phai xét cau tric ctia mach nhu moét hé
phan bé. Déng thai khi xét hé phan bé néu chi xét mot
phan mach dién co kich thuéc nhd hon budc séng rét
nhiéu thi c6 thé coi mach dién nay bang mét mach dién c6
thong sé tap trung dé don gian hoéa bai toan.

Khi xét mach dién véi dinh nghia hé s6 phan xa:

song phan xa
r(x) = gp :

z "
song tol
Ngudn Séng phin xa Song t8i Tii

P — o -
Z v r [ l.
: 1 H \ Z

g, Q) / L) )

PN P

=Y

0 X

Hinh 6. Mach dién tinh hé so phan xa

Ta nhan thay khi Z, = Z, thi hé s6 phan xa sé bang khéng
(khéng 6 séng phén xa) hay noéi cach khac mach dugc
phéi hop trg khang. Vdi cac vat liéu dudng truyén siéu cao
tan hién tai bang thuc nghiém do dac Z, = 500hm [2].

Vay phéi hgp trd khang (Matching network) la thiét ké
sao cho tra khang nhin vao bang Z, triét tiéu phan xa trén
dudng truyén.

Muc tiéu phéi hgp tré khang:

- Lay dugc céng suat cuc dai trén tai, giam thiéu cong
suat tén hao trén dudng truyén.

- D8i vGi cac phan ti nhay thu, phdi hgp trd khang dé
tang ty s6 tin hiéu/nhiéu cia hé théng (anten, LNA,...).

- Phéi hgp tré khang trong mét mang phan phéi cong
suat (mang nudi anten mang) sé cho phép giam bién do6 va
16i pha.

Cong suat khi phéi hgp trd khang:

P, = [Vy. e (1 + Ty(X) ][Iy e7Y*(1 + [y()]

P, = Pi(1 — Iy (X)) = Py — P [2(%)

Khi phéi hgp trd khang céng sudt thu dugc trén tai sé la
cuc dai. B& nguén khéng hoat déng én dinh khi chua dugc
phdi hop trd khang. Tan s6 915MHz sé dugc chon dé thiét
ké vi day la bang tan cla mang GSM dugc st dung phd
bién vai nhiéu tram phat. Thém vao dé may phan tich
mang vector st dung trén bé mén Dién td truyén thong,
khoa Dién tu, trudng Pai hoc cdng nghiép Ha ndi co thé do
trong khoang 300kHz - 1,3GHz, phu hgp dé do kiém dinh
bd nguon [2].

Pphinse
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P [ ) TP

Nguon
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[ 2.5@®
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Hinh 7. Mach dién khi phéi hop tré khang
4.3. Mang nhiéu cuc siéu cao tan

Ngoai dudng truyén va hép cdng hudng trong tuyén
siéu cao tan con st dung cac phan t thu déng tuyén tinh
va khéng tuyén tinh khac nhau. Nhirng phan t& nay c6 cau
trdc rat da dang va c6 nhiing tinh chat dac thu dé dam
nhiém nhing chiic ndng can thiét trong tuyén siéu cao tan.
Khi nghién ctu va tng dung cac phan ti siéu cao tan néu
dua trén su tinh toan cdu tric truding dién tu va tinh cac
tham s6 dac trung bén trong cua thiét bi thudng gap nhiéu
kho khan do cau tridc va diéu kién bd clia chung rat phic
tap. Hon nira cac phan ti nay ngudi ta quan tam cha yéu
dén cong suat truyén, hé s6 phan xa va su phoi hgp tré
khang trén dudng truyén [4].

Thong qua Tham s6 S mé ta méi quan hé dau vao - dau
ra gilfa cac céng (hodc thiét bi dau cudi) trong mot hé
théng dién. Chadng han, néu chiing ta c6 2 céng, thi S,, dai
dién cho nang lugng dugc chuyén tir c6ng 2 sang céng 1.
S,, dai dién cho ndng lugng dugc chuyén tir céng 1 sang
c6ng 2. N6i chung, SNM dai dién cho nang lugng chuyén tur
Céng M sang C8ng N trong mang da c6ng. S, dai dién cho
cdng sudt phan xa 1 dang c6 gang phan xa lai ang-ten 1. S,,
dai dién cho cong suat phan xa 2 dang c6 gang phan xa lai
ang-ten 2.

b S12 ]

l Si 5221
by S21 by

Port 1 Po
=8 1

ra

Hinh 8. Minh hoa mang hai cong

Suy hao (RL) dai dién cho muc d6 phéi hgp tré khang
50Q clia mach d6i véi dudng truyén séng (transmisstion
line). Thong s6 tré khang cla dudng truyén séng thong
thuding 1a 500, mac du c6 thé xuat hién mét s6 gia tri khac.
Nhung 50Q |a tiéu chudn trong cong nghiép va cac thiét bi
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thuong mai, do d6 day la gia tri phd bién nhat. Déi vai sy
phoi hgp tré khang ly tudng sé khong cé suy hao. S,; la
thang 4m cla suy hao trén thang dB(decibel). Trong hau
hét trudng hop, suy hao 16n hon hodc bang 10dB, tuong
duong S, nho hon -10dB.

Coéng thuc tinh suy hao RL(dB) = 10 logPP—ptX

Tu thuc nghiém do dugc moi tuong quan gilra S;; va
hiéu suat buic xa nhu bang 1.
Bang 1. Mdi tuong quan giifa S,, va hiéu sudt biic xa

Hinh 10. Nguyén Iy va PCB 2 tang mach chinh luu boi dp

S,1(dB) | ReturnLoss (dB) | P,.sected/Pincident (%0) | Pragiated Pincident (%)
-20 20 1 99
-10 10 10 90
-3 3 50 50
-1 1 79 21

Qua do, khi thiét k& mach phéi hop trg khang véi thong
sO S,, dat -29dB thi hiéu suat gilta cdng suat buc xa va cong
suat taila 99% [71].

5. MO PHONG VA THIET KE THU NGHIEM BO NGUON
THU THAP NANG LUGNG RF
5.1. Thiét ké mach nguyén ly

Yéu cau thong s6 bd nguén thu thap nang luong RF:

Khi do thong s6 S,; bang may phan tich mang vector
dat duoc S,, > 15dB tai tan s6 915MHz.

Po dugc dién 4p thu thdp nang lugng moi truong tu
dau ra ctia bo nguon.

5.2. Mach chinh luu béi ap

Céac nghién ctiu da chi ra dé t6i uu kha nang chuyén déi
muc nang lugng thap ching ta thudng st dung mach
chinh luu béi ap c6 s d6 tuong duong nhu hinh 9.

Q) T~

§ R o

Hinh 9. Mach chinh Iuu bdi dp niia chu ky
5.3. Nguyén ly bé ngudén va mé phéng

Hinh 10 + 13 mé ta so d6 nguyén ly va PCB 2 tang mach
chinh luu béi ap, bé ngudn thu thap nang lugng khéng day,
théng so clia diode Schottky HSMS-2820, thiét ké layout.
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Hinh 11. Nguyén Iy bd ngudn thu thdp nang lugng khdng day
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Hinh 12. St dung thdng s6 cla diode Schottky HSMS-2820 dé tién hanh mé
phdng

Hinh 13. Thiét ké layout
5.4. Do dac va kiém tra thiét ké

Hinh 14. Do thong s0 S, clia mach
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Sau khi tao PCB tién hanh do, kiém tra lai thiét ké bang
may phan tich mang vector T5113A cia TRAANSCOM
INSTRUMENTS. Két qua do nhu hinh 14,

Ta c6 théng s6 S, > -20dB, mach sé hoat dong tét va
gan nhu khéng c6 phan xa.
6. KET LUAN

Nghién ctu da trinh bay nguyén ly cla bd thu thap
nang lugng khong day (thu nang lugng & tan s6 vo tuyén
RF). Ti€n hanh m6 phéng va thiét ké budc dau thu dugc san
pham cling nhu danh gia dugc sdn pham bd ngudn.
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