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Tém tét:
Cong nghé truyén ning lwgng khéng diy (WPT) 1a cong ngh¢ mdi, ti¢n lgi, gitp viéc sac dién cho cac thiét bi trér

nén d¢ dang va an toan thong qua qué trinh truyén ning lrgng khéng ding dén day din va cdng két néi. Tuy
nl:nén, cong nghé ndy vn con tdn tai mét thyc trang 1 hi¢u sudt ctia hé théng giam nhanh khi khoang cich truyén
dan tang Ién hodc kich thude cudn thu (Tx) va cudn phat (Rx) khac nhau. Do dé, van dé nang cao hi¢u suat va
kl}(’é“g cach truyen dan la yéu td quan trong dé dua cong nghé¢ WPT g dung trong céc linh vyc doi song. Trong
bdo cio nay chung t6i dé xuét nghién ciru sir dung tAm vat liéu bién héa (MMs) nhim ning cao hi¢u suat WPT.
Tam MMs duge cdu tao tir 25 6 co s& v6i kich thude mdi 6 cosg1a 5 x 5 cm?. Tan sb cong hudng cia 6 co s&
dugc diéu khién hoat dong tir 8,2 MHz t6i 10 MHz thong qua mach didu khién ngoai vi. Két qua m6 phong hé
théng truyén ning lugng khong day sir dung tim MMs c6 hoc cong huéng trén phan mém CST STUDIO SUITE
2019 dat higu suat 51,8% so véi khong sir dung MMs la 6,8% tai tan s 10 MHz véi khoang cach truyén dan 15
cm va ti I¢ cuén Tx-resonator:Rx-resonator 13 13:1.

Tt khoa: Truyén ning lugng khong diy, vat liéu bién héa, vit liéu cong hudng tir.

3 " 1én hodc kich thudc cudn thu va phat khac biét
GOl CHIEY 16n vé kich thude [2-3]. Nhugc (Ei(fm nay da giol
lcfféy nay, cdng nghé truyén nang hrong khéng han tmg dung WPT trong thuc tien.
dy (WPT) dugc biét dén nhu mdt cong nghé : . . £ .3 e
tién tién, tiZf:n 1ot an todn, do khong st dung w4, D& tang cutng hiéu suit WPT nhicu nghién cifu
day din va céng kit ndi. Cong nghé nay duge 93 S dung thém hai cugn day cong hudng vao
ung dung nhiéu trong linh vuc sac dién cho cic trugc 5 thu Y8 phth de ta.ng cuqng ’co'ng
thié bi cim tay ninr: Dién thoai, déng hd thong  huoE tf [4]. Neodi ra sir dung cugn phit ¢ kich
minh, tai nghe blutooth,... Cong nghé truyén ‘h“‘.’? Im,l va hinh dang‘ 435 ek SHRE d e
nang luong khong day duoc d& xuét thir nghiém ngh{en s dung neug cao ;hlell! 51;at ya
Iin du tién bi Tesla vao nim 1890 [1]. Thong 40308 céch [S]. Tuy nhién, cc de xuat vdn ton
qua sir dung dong dién xoay chiéu cao tin chay tal ’nhuqc_ dl,c m hu;,u sueit WL gL a1 pgxanh
trong cuén diy cong huong pht, Testla da ctzc_)ng,Akhl k'lCh thudc cudn thu nhé hon nhi€u so
chimg minh ning lugng dién c6 kha ning truyén véi cugn phat.
qua 16p khéng khi t6i cuén thu ma khéng cin
day dan. Gén diy, WPT trudng gin c6 khoing
cach truyén ning lugng nho hon nhiéu so véi
budc séng tan so hoat dong dugc nhiéu nhém
nghién ciru quan tdm va phat trién do c6 hiéu
suat truyén din 16n hon nhiéu so véi cong nghé
truyén dan trudmg xa.

Nhitng nim gan day, vét liéu bién héa (MMs-
Metamaterials) v6i nhitng tinh chit méi la nhu
c6 0 tix thim am vé6i kha ning phyc hoi va ting
cudng séng tit din da dugc img dung vao dé
nang cao higu suat WPT. Nghién ciru sir dung
vat ligu bién héa da duge dé xuét béi B Wang
nam 2011 [6], thng qua tim v4t liu bién hoa
Céng nghé WPT trudng gi"m cho hiéu qua truyén hiéll xuélt WPT da dugc tii‘lg thém 30% so vdi ’hé
ning lugng tét & khoang cich ngén (~ cm), tuy thong bon cudn truyén Ehong. Néin 20?2, nhom
nhién, hi¢u sudt cia hé théng WPT giam di ~ Dongyoung Shan va cong sy cling img dung
nhanh chéng khi khoang cich truyén din ting MMs nham nang cao hl?u suét l’u;'thong'WPT
[7]. Tuy nhién céc tdm vét li¢u ¢ tinh chat tinh
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khong c6 kha ning ditu khién dé phi hop véi
cac diéu kién mdi trudng va kich thuge va vj tri
cugn thu khic nhau, din téi nhimg tdn hao
khong can thiét khi tht ca céc 6 co s cing hoat
dong dé truyen ning lugng. Vi vay vin dé didu
khién 6 co s& nham dinh xir vimg niing hrong
trén tam vét li¢u 1 can thiét d& nong cao hiéu
suat WPT.

Trong bai bao ndy, chung t4i d& xuét nghién ciru
sir dung vt liéu bién héa c6 kha ning didu khién
doc 1ap tinh chat cong huong 6 cia 6 co s
MMs théng qua mach diéu khién ngoai vi nhim
nang cao hiéu xuat WPT.

THIET KE VA MO PHONG

Hinh 1(a) mé ta cdu tric 6 cq s
héa. O co s& ¢6 kich thudc 5 x § em’, duoc chu
tao ur hai 16p vt lidu. Lép thir nhat 13 cudn diy
cdng huéng ¢6 4 vong duge 1im bing kim loaj
dong (Cu) €6 49 day dn = 0,1 mm, bé rong cga
diy W =3 mm, khodng c4ch gitt hai vong day §
=1 mm. Lép thir hai 13 16p &€ dién mei FR4 ¢6
c(:)ldchthudca=5cngbé day dy = 1 mm v3
hang so dién méi & = 4,4. D& didu khidn tin <4
cong hudng cia 6 co & vit ligu bidn hea, mét
mach dién dicu khién‘gié tri dién dung ciia cac ty
dién noi gilta hai diém diy cudi cia vong déi'
cong hudng,

& vat liéu bién
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Hinh 1 : (2) O co'sé MMs, (b) so a8 mach di¢n
twong dwong, (c) pho phin X2 ciia 6 co s MMs
twong img véi Voc=0va Vpc=5V.

Hinh 1(b) mé td mach di¢n trong duong cua 6
co s& MMs két hop véi mach diéu khién tin sé
cong hudng fir. O co s& duge mé hinh héa bing
mach dién cd gid tri cufn cam L, tu dién C va
dién tré R. Tan s0 dao dong riéng cia 6 co s&
MMs dugc xéc dinh theo cong thic f =

—

05 ch didu khién tf“m sé bao'gém
nlaﬁ‘aztntgdci)én)byf 324 pF dutge hin trér ha .
day 16p kim logi ctia  co SO M‘?.‘é“ thong ,ug
156 pF dugc két ndi song song Vmole' Loy 9(:6:
tiép diém thudng dong cua m’°’°;; chibr, RL]
ép Ve chua duge cip cho mach diE% L 5§
& trang thai OFF, gi4 tri dién d‘(‘;’g( <0, €
trang thai OFF 1a Corr = C1 F ¢ ¢
RLI & trang thai ON, gid trl dién dung
trang thai ON 1a Con = C-

A 1a 6 & tuon
Hinh 1(c) mé ta pho phan xa °‘.“’U‘;§;’ tshéi hoagt
img v6i trang thai tat (OFF) V2 théi hoat déng,
dong (ON) cia 6 co s0. Tai rans, Vo By gl
mach didu khién 6 co s duoc caP ngét két nbi
khién Vpc = 5 V. Tu dién Cz g a (3g co s& thu
Vi C1 va c6 thn b cong huOnE © 5 o
duge tai foy = 10 MHz O 278

¢6 tin sb cong hudng forr = 8.2

Tx-
Resonator

Hinh 2: (a) M6 hinh mé phong hé théng WPT tich
hop MMs.

Hinh 2 mé ta thiét 13p mé phong hé thong WlfT
tich hop tAm vit ligu bién héa (WPT-MMs) trén
phén mém CST STUDIO SUITE 2019. Hé thng
bao gom cuén phét Tx c6 1 vong va dudng kinh
drx = 12 cm, cufn cfng huéng TX-resonator c6 6
vong, dudng kinh ngoai drxres = 20 cm va tin s0
hoat dong fr« = 10 MHz, MMs, cudn céng hudng
Rx-resonator ¢ kich thudc giong véi kich thude
6 co s¢ MMs va hoat dong & tan s6 frx = 10
MHz, cugn thu Rx c6 1 vong va duong kinh dgx
= 4,5 cm. Khoang cich truyén dugc xic dinh tir
cudn Tx-resonator dén cudn Rx-resonator D= 15
cm. Khoang céch tir vj tri d3t tam MMs t6i cugn
Rxlad=3cm.

Tam vit liu bién héa dugc ghép bdi 25 6 co so.
Tén s6 cong huong cia méi 6 co s& c6 thé didu
khién ddc lap théng qua moaute aiév khién, Khj
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mach diéu khién duoe kich hoat hofic tt, 6 co s&
hoat déng & tin séﬁm.fmqf twrong \mg.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3(a) mé ta phd tmyén qua (S21) ciia h¢ théng
WPT sit dung 4 cudn day. Két qua cho théy ph

truyén qua cia hé théng thip dat 0.26 twong img
vdi hiéu suat tmyén dat 6,8% tai tAn s6 10 MHz va
khoang céch truyén D = 15 cm. Nguyén nhén do
kich thude ciia cudn thu rat nho so vdi cudn cong
huéng phat (ti 1¢ dién tich cudn Tx-resonator:Rx-
resonator = 13:1), tir thdng phat ra tir cufn cong
huong Tx-resonator quét qua mét phin nho dién
tich cudn géng hudng thu Rx-resonator va cudn
thu Rx. Pong thdi do kich thudc cic cufn khac
nhau dan tSi h¢ s6 két ndi gifta cugn Tx-resonator
va cudn Rx-resonator nhé dan téi hidu suat cia hé

théng WPT 4 cuén day thap.
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Hinh 3: Phé truyén qua (Sz1) v higu suit ciia cdc
hé thong. (a) h¢ thong WPT 4 cudn diy, (b) h¢
théng WPT-MMs.

Hinh 3(b) mé ta phd truyén qua cia hé théng
WPT-MMs, trong d6 tim MMs c6 6 co s& trung
tam dugc diéu khién hoat déng & fon = 10 MHz
con cac 6 co s& khac hoat dong & forr = 8,2
MHz. Két qua cho thiy phd truyén qua Su =
0,72, twong g v&i hiéu sudt truyén ning lugng
h¢ théng dat téi 51,8% tai thn s6 10 MHz va D =
15 cm. Hiéu sudt hé thong WPT-MMs tang 1én
45% so v6i hé théng WPT 4 cudn day.
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Phé truyén qua ciia hé théng WPT-MMs ting 1én
dang ké duge gidi thich dya trén cong huong
giao thoa tAng cudng Fano (constructive Fano-
interference) tai  co s¢ c thn s6 hogt dong fon =
10 MHz bao quanh béi cc 6 co so hoat dong tai

forr = 8,2 MHz. Trong diéu kién giao thoa ting

cudmg, ning lugng cong hudng cia 6 co sO hoat
dong tai fon gia ting do nhan dugc ning lugng
trong tac tryc tiép tir cuén Tx-resonator va
trong téc gian tiép tir chc 6 co s& xung quanh.
Két qua tir truong duge ting cudng va dinh xi
tai ving 6 co s& hoat dong véi tan sb [on taq
thanh héc cong hudng c6 kich thuée giong voi
cudn Rx-resonator nhu trén hinh 4(b).

Hinh 4: Phén bo tir trudmg: (a) h thoéng WPT 4
cudn day, (b) h¢ thong WPT-MM:s.

Hinh 4(a) md ta phén bd cudng d tir trudmg trén
mat phang x-z voi y = 0, va mat cat A-A vudng
goc vdi truc z cach cufn Tx-resonator 12 cm cua
hé thong WPT 4 cudn déy tai tin s6 10 MHz.
Hinh 4(b) mé ta phan b3 cuong dd tir truong tai
mit phing x-z v6i y = 0 va mat cit B-B cia hé
théng WPT-MM:s cé ciing vi tri va khoang cach
v6i Tx cia hé théng WPT 4 cudn diy. Két qua
cho thdy phan bé tir trrong tai diém dang xét
trén hé théng WPT-MMs cao hon so v&i hé
théng WPT sir dung 4 cudn diy. DPdi vSi hé
théng WPT-MMs, tir trudng phat ra tir cudn Tx-
resonator dugc dinh xu tai hoc cong hudng
huong trén tm vit lidu bién héa dya trén giao
thoa ting cudng Fano. TUr trudng tai héc cong
huwéng nay dugc giri téi cudn Rx, do d6 giam
dang ké ton hao ning lugng tir tnromg ra moi
truéng xung quanh. Dya trén co ché nay viéc
tich hgp tam MMs gép phan vao néang cao hiéu
sudt ciia h¢ théng WPT.




Hpi nghj Vit Iy Chét rin va Khoa hoc Vit ligu Toan quoc — SPMS 2023

Hinh 5 mé ta phd truyén qua cia h¢ théng WPT-
MMs ¢6 6 co s¢ duoe dicu khién tao héc chng
huémg tai vi tri Rx 18ch true véi Tx. Két qua cho
théy Sx = 0,66, twong img hi¢u sut clia hé théng
thu duoc dat 43,6% cao hon 38,4% so véi hé

théng WPT 4 cudn day.
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Hinh 5: Phé S ciia hai h¢ thong WPT 4 cugn day
va WPT-MM

s khi cugn Tx-resonator va Rx
resonator l¢ch nhau,

Hinh 6: Phan b tir trwdmg khi hai cugn Rx-
resonator va Tx-resonator l¢ch nhau: (a) hé thong
WPT 4 cudn day, (b) h¢ thing WPT-MM:s.

Hinh 6 mé ta su so sanh phin bé tir trudmg tai vi
tri héc cong huéng trén bé mat MMs khi kich
hoat 6 ¢& s& tai vi tri nhu trén hinh 5 \:é h¢ WPT
4 cudn day. Két qua mo phéng cho thay tai vi tri
héc cong hudng duge kich hoat, cudmg d6 phan
b6 tir trudng duge ting cudng dang ké so véi h¢
théng WPT 4 cudn diy. Nhu viy thong qua sir

—_

dung tich hgp tim MMs trong hé .th("mg WPT
vin dam bao dugc hi¢u xudt cao khi thay dg; ;
tri cuén thu Rx.

KET LUAN

bai bao ndy ching t6i nghién cf{u Xdy
gsglr,;gmﬁ hinh mé phong hé thong WPT sir dung
thm vit ligu bién héa co kha ning thay i duge
tinh chét cong huong tir nhdm nang cao h-JAt_:u su;:t
WPT. Két qui nghién ciru cho thay hiéu sudt
WPT dat 51,8% khi sir dung tam vat h?u b-1en
héa c6 diéu chinh tin sb cong huong t, ting
45% so v6i hé théng WPT sir dung 4 cudn diy
tai thn s6 10 MHz va khoéng cach truyen 15 cm.
Ijua trén kha ning ning cao ding ké ngu suat
WPT khi tich hop MMs s& hira hen tiém nang
mé rng img dung céng nghé¢ WPT trong cac
linh vyc doi séng.
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Nghién ctru nay duogc tai trg béi Trudng Pai hoc
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