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Tém tat
Bai béo nghién ctru mét trong nhiing (ng dung tiém ndng cda hiéu (g ap dién trong céc
thiét bi chuyén déi ndng luong co-dién (thu hoach ndng lwong). Trong thiét bi nay khi mét
phén tir &p dién duoc kich thich va dao déng sé tao ra céc dién tich trén bé mat dé hinh
thanh nén mét dién ap xoay chiéu (AC). Pién &p nay sau khi chinh luu thanh dién dp mét
chiéu (DC) sé duwoc st dung cho céc thiét bj dién ti tiéu thu ndng lwong thép va hiéu suét
cao. Trong céng trinh nay, chung t6i da lwa chon duwoc phén tir 4p dién cé dé bén cao, chiu
duoc nhiing rung déng I6n va mé hinh héa duoc co cdu chuyén déi dé téi vu hdéa duoc ndng
lwong dién thu dwoc ttr cac rung dong co hoc. Péy duoc coi nhw ngudn vi ndng lwong sach
va tén tai vé han.
Twr khéa: Hiéu (g &p dién, thu hoach ndng luong, phén ti 4p dién, PbZrOs-PbTiOs (PZT), hé vi
co dién tor (MEMS).
Abstract

This article focuses on one of potential uses of piezoelectric effect in devices of mechanical-
to-electrical energy conversion (energy harvesters). In these devices, if a piezoelectric
element is excited by external forces, it will vibrate and create electric charges on the surface
of piezoelectric materials due to converse piezoelectric effect. An AC piezoelectric voltage
or current generated by the charges could be rectified to DC voltage in order to use for highly
effective and low power electronic devices. In this work, we have selected highly stable
piezoelectric elements and these materials could undergo strong vibrations as well as
modelling a converting structure to optimize electric energy from mechanical vibrations. It is
considered as clean and ‘infinite” lifespan micro-sources of energy.
Keywords: piezoelectric effect, energy harvesters, piezoelectric element, PbZrOs-PbTiO3 (PZT),
Micro Electro Mechanical Systems (MEMS).
1. Gi&i thiéu chung
Mot trong nhirng (rng dung quan trong clia hiéu (rng ap dién do la viéc thu hoach dién nang
tlr co ndng. Pay la ngudn ndng lvong sach va cé kha néng tai tao dwoc. Cac vat liéu ap dién trong
&¥ng dung nay nhin chung cé mat dé ning lwong cao sé& chuyén ddi cac nang lwong co hoc ma
ching bién dang thanh nang lwong dién va ching ciing c6 kha nang chiu dwoc nhivng tac dong voi
cwdng dd Ién. Tuy nhién viéc thiét ké cac vat lieu nay dé rng dung dworc trong céc thiét bi cé cong
suét thiéu thu cao con la mét van dé Ién. Do d6, chung khong thé canh tranh véi cac thiét bi dién tiy
& hau hét cac ng dung théng thwdng dé tao ra ndng lwong dién. Tuy nhién, cac vat liéu ap dién
gan day da dwoc quan tdm Ién cho viéc thu hoach nang lwong dién ti cac rung dong xung quanh.
N&ng lvong nay cé thé dwoc st dung dé cung cép cho céc thiét bi dién t&r cong suét thap [1-4].
Cac nd lwc nghién ctru da dwoc thuc hién trong sudt 10 ndm qua va cac san pham thwong
mai da xuét hién trén thi trwdng. Nhivng thiét bi thu hoach ndng lwvong nhw vay nham muc dich thay
thé nguén dién pin trong céac thiét bi dién t& cé cong suét tiéu thu thAp chang han nhuw mang luéi
cam bién va hé thdng diéu khién khéng day. 'ng dung trong viéc sac pin cho cac thiét b di dong
ciing dwoc phat trién [5, 6].

Trong nghién ctru nay, hiéu rng ap dién nghich dwoc (rng dung dé tao ra nang lwong dién
ttr cac rung dong bén ngoai ding cho cac thiét bi dién to cong suét thap va dua ra co ciu phu hop
bao gdm (thiét ké phan ter ap dién - vat liéu ap dién PZT, cau trdc co dién - vat liéu ap dién va cau
trdc co hoc, co ciu chuyén ddi tin hiéu dién) nham téi wu héa nang luvong thu dugc tir cac rung
dong clia moi trwong xung quanh.

2. Qua trinh chuyén déi ning lwong co dién

Viéc xem xét moi ‘giai doan cta chudi chuyen adi nang lvong la yéu t6 can thiét cho viéc toi
wu hoéa hiéu qua céc thiét bi thu nang lwong. Dé thuc hién diéu nay doi hdi phai phan tich chinh xac
va mé hinh héa duoc cac twong tac co va dién lién quan téi chuyén dbi nang lwong xuat hién trong
méi giai doan.
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So db chung ctia qua trinh chuyén déi néing lvong co dién béng hiéu trng ap dién dwoc minh
hoa trong Hinh 1. Nang lwong dau vao cé thé & cac dang khac nhau, chéng han nhw cac rung déng
hay va cham vé&i dai tAn sb khac nhau. Phan néng lvong co nay dwoc truyén toi vat liéu ap dién la
mot phan t& quan trong cla thiét bi nay théng qua mét clu tric co hoc. N6 hoat ddéng nhw mot bo
loc théng gidi (& trang thai hoat dong dirng) va tham chi con coi la bé tich trir co' nang trung gian (&
kiéu van hanh xung). Cac rung doéng cla vat liéu ap dién bi bién dang cé thé chuyén tir co nang
thanh dién n&ng nghia la moét dién tich bién ddi dwoc tao ra trén cac dién cwc ap dién nho hiéu rng
ap dién nghich.

Bién dang Nang }
Rung dong thay déi lwong ) Nang lwong
ho&c va cham .| Cautric _|Vatliéuap |gign (AC) | Giao tiep _dién thu duoc
”1 cohoc "l dién "1 dién © (DC)

Hinh 1. So' d6 chuyén déi néng Iwong cua thiét bi thu ndng lwong dp dién

Dién &p va dong dién ap dién xoay chiéu (AC) thu dwoc khéng thich hop cho céc thiét bi tich
trir nang lwong ciing nhw cac thiét bi dién va dién tl. Nhirng thiét bi nay thwc t& doi hdi dong mot
chiéu (DC). Do vay trong hé chuyén dbi ning lwong nay can phai cé thém moét phan ti khac goi la
“giao tiép dién” chirc ndng chinh clia né la chuyén nang lwong dién xoay chiéu thanh mét chiéu.
Hon nira phan t& giao tiép dién nay phai ddm bao chirc ndng 6n dinh dién ap thu dwoc va quan
trong nhét 1a tdi wu héa hoan toan ciing nhw cai thién ndng lvong co dién.

3. C4u trac chuyén d6i nang lwong co dién

Nhiéu cAu tric co hoc lién quan t&i cac vat liéu ap dién khac nhau da dwoc khao sat cho viéc
thu hoach nang lwong. Cau triac phd bién nhat la cAu tric thanh rung ap dién dwoc gidi thiéu trong
Hinh 2.

CAu tao thanh rung ap dién dung trong chuyén dbi L Khéi lwgng dao
nang luong bao gdbm phan chuyén dbi (mang ap dién) va Mang ap dién déng Seismic
phan dao déng (thanh dung dé Silic véi khéi lwong dao
dong Seismic dwoc gan & dau clia thanh rung).

Céc céu truc nay dwoc kich thich co hoc béang
cac dao déng xung quanh dé tao ra chuyén déng co
ban. Céc lwc xuét hién do &nh hwéng cla quan tinh
va do clrng cla cAu tric sé gay ra cac dao dong nén
hay dan |én vat liéu ap dién.

CAu truc co dién trén cé thé dwoc md hinh hoa
nhw mot dao dong lién két mot bac tw do két hop khdi
lwong, 16 xo, bd gidm rung va phan t& ap dién & gan
tan s6 cong hwéng, nhw duwgc thdy trong Hinh 3.
Trong d6, khéi lwgng hiéu dung M lién két véi mot 1o
xo c6 d6 cirng K dwge dat trén mot b gidm
rung véi hé sé tat dan la C va trén mot phan
tlr ap dién dwoc dac trwng bdi hé sb ap dién
hiéu dung o va dién dung Co. Cac hé sb nay

Hinh 2. C4u tric co dién cua thanh rung dp
dién dé thu ndng lwong

uz 4 [ Khdilwong Phan t& ap dién
Seismic M

phu thudc vao dac tinh vat ly cla vat liéu va ;

thiét ké cda thiét bi thu nang lwong. C K C;D @ J_ I,. Mach
~ Céc phuong trinh déng lwc hoc trong ' dién

cau trdc co dién dwgc cho béi phwong trinh

ui

vi phan (1), trong dé dd dich chuyén co hi(;au —_pé

dung u la d6 chénh Iéch gilra dich chuyén

khoi Iu:(_yngx gay dao ddng “Seismic” uz va do F77777 7777777 T H& quy chiéu Galieo
dich chuyén clia dé may phat u;. Dac biét, i

phuong trinh nay cho thay tac dung cta lwc Hinh 3. Mé hinh mét bac tw do co dién
quan tinh 1én hé, nd la tich khoi lwgng hiéu
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dung M va gia tdc co hoc clia dé u,". Hé s6 ap dién hiéu dung o cho thdy méi quan hé gitra luc ap
dién hiéu dung Fp va dién ap ap dién V. Hé s nay con xac dinh mdi lién hé gilra cwdng do dong
dién ap dién bén trong vai tbc dd co hoc u' dworc viét dwdi dang (2).

Mu"+CMu'+Ku+F =Mu," Q)
Fo =aV

2

{I =o.u’ @

M6 hinh chi tiét cGia b phan co dién la rat thuan tién cho viéc phan tich chuyén déi nang
lwong. Day la cach don gidn nhat dé xem xét tat ca cac twong tac co dién.
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Hinh 4. (a) Thanh rung ép dién chuyén déi ndng Iwong (ciu tao nhw hinh 2);
(b) Phé tan sé céng hwéng cua thanh rung véi khéi lwong dao ddéng
(MSeismic) khac nhau

Hinh 4a gi&i thiéu linh kién thanh rung ap dién (cAu tao nhw Hinh 2) véi phan chuyén dbi nang
lwong (vat liéu ap dién P/PZT/Pt) la 5mm? va phan khéi lwong gay dao dong (Mseismic) ttr 0,01 dén
2,56 g. Phé tan sb cong hwdng trong hinh 4b cho thay khéi lwong Mseismic khédng &nh hwéng nhiéu
dén tan sé dao dong cong hwéng (f; = 456,4 Hz), tuy nhién ndng lwong dwoc tao ra ty 1& thuan véi
khéi lwong. V&i linh kién nay, ndng lwong cao nhat thu duoc la 24,4 W véi khdi lvong Mseismic 1
2,56 g va dién ap dau ra cyc dai dat dwoc cé gid tri bang Voupu = 400mV tai tan sé dao déng cong
hwéng f = 19,69 Hz [11].

4. Giao tiép dién chuan AC-DC

N&ng lwong dién duwoc tao ra trong clu tric co dién cla may thu ndng lwong truyén téi mach
dién dwoc minh hoa trong Hinh 5a. Truwdng hop nay dwoc (rng dung dé tich dién cho moét pin dién
héa. Pin nay can dién 4p mot chiéu &n dinh V,, trong khi dao ddng clia phan tt 4p dién lai tao ra dién
ap xoay chiéu nhw Hinh 5b. Do vay, giao tiép dién sé dwoc két néi gitra phan tir &p dién va pin phai
dam bao tinh twong thich dién. Bién ap ap dién V truwdc tién dwoc chinh lwu bdng mach cau diot V,
va sau do qua bd diéu khién (DC-DC Converter) dé tbi wu héa nang lwong va 6n dinh dién ap.

@ A w O

4 v DC-DC| 1 v v
' \Y "——|convertef = "* 4 '

Phan t&r ap dién v, \*’ Vi \_'

Hinh 5. (a) Giao tiép dién chuén. (b) Dang séng dic trwng dé dich
chuyén co va dién &p &p dién
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5. Két luan

CA4c vat liéu ap dién dang thu hat sw quan tam I&n trong viéc ché tao cac thiét bi chuyén ddi
néng lwong dung cho thiét bj dién tir tiéu thu dién nang thap va hiéu suét cao tlr cac rung déng xung
quanh. Nh& vao sy gidm nang lwong tiéu thu trén cac thiét bi dién t da 1am tang cac &ng dung c6é
thé tao ra nhirng ngudn vi nang lwong cé tudi tho vo han. Yéu ciu dbi véi cac thiét bi thu hoach nang
lwong (energy havesters) 1a c6 kha nang 1am viéc & cac tn sb dao dong thap (vai trdm dén vai nghin
Hz), cac dao dong do thwong cé & maoi trwdng xung quanh va trong doi séng hang ngay. Hon nira,
thiét bi nay ciing can phai tao ra mét ndng lwong dd Ién dé cé thé sir dung cho céc thiét bi dién ti
nhw: may nghe nhac, dién thoai di dong tvr nang lwong dugc ly tlr qua trinh van dong cla con
nguoi (thlet bi chuyén déi nang lwvong dwoc gan trong dé gidy, dién nang sé dwoc sinh ra véi sy
van déng cua con nguwdi nhw di hay chay).

Tuy da c6 mot sb cong bd trinh bay vé cac co ciu khac nhau dé tao ra nang lwong dién tw
cac dao déng xung quanh nho hiéu twong ap dién [7-10]. Nhwng chwa lya chon dwoc vat liéu ap
dién phu hgp va khao sat dwgc cac twong tac co dién. Do dé trong bai bao nay vat liéu ap dién dang
mang mdng da |&p nhw PYPZT/Pt kich thwdc 2,5 x 2,0 mm2 = 5 mm?2, bé day 11xm va khdi lwong
dao ddng Mseismic = 2,56 g da dwoc lwa chon c6 d6 bén cao, chiu dwoc tac dong Ién. Bong thoi da
mé hinh héa dwoc co cdu chuyén dbi nang lwong co - dién dwdi dang mé hinh dao dong trong ky
thuat v&i cac phan ti co va dién lién két véi nhau dé tbi wu hda cac twong tac co dién.

Hién nay cong nghé vi co dién tr (MEMS) cho phép ché tao hang loat cac cAu tric chuyén
doi nang lwong dwoc két ndi véi nhau sé giup tdng cwdng ndng lvong thu hoach dwoc & cung mot
thoi diém va cing moét hoat dong.
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