Muc luc

IMUC JUC . tiiinnnnnnnnnsscssnesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
DANH MUC HINH VE ....ooreeeerercrererenesenesesesesesessssesesessssssssssesssssssssessssssesssssssessssssesesssssesess 4
DAT VAN DE ..oeereeererereneserenesesesesssesesesssssessssssessssssssssssssesessssssssssssessssssssssssssesssssssssssssenes 5
CHUONG I - TONG QUAN VE PHAT PIEN VA VAT LIEU AP PIEN ........cccoeerereuenee 7
1.1 NANG IQNE €N .auceiiiiiirnriiiiisreniicsssssnniossssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
1.2 MAY PRAE QI€N ceuuverrieiirnnriniissnniesssssnnincssssnnsissssssssssssssassssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7

1.2.1 May phat G180 MOt CRIGU ...t 8

1.2.2 May phat 180 X0AY CRIEU.......o.oeeeeeeeeeeeeeee e 8
1.3 Pl @8N NOA..uuvererrerereeeereresesesesessesesessesssessesssessssesesssesessssesssssesssessasessssssessssssassssseseses 10
1.4 Vat liéu ap dién va hiéu ung ap dién (Piezoelectric material).........ccceervuerervverccsuenenns 11

1.4.1 HiBU NG AP GHEN ....eovveeeeeeeeeeeeeee et 11

1.4.2 VAL TBU AP GHGNL......oeieveeeeeeeeeeeeeeeee et 12
CHUONG II - PHAT PIEN BANG VAT LIEU AP PIEN .....cuoueererererenneneresesesessnsenes 15
2.1 Nguyén ly phat dién tir vat li€u Ap di€n cccovvvvvneeerriiiiciiinsssnnneninicccssssssnnnnsesssssssssssssnnes 15
2.2 Dao dong dAm cong xon véi mo dun vAt lidu AP difN..eeecccrererereneerererereneneeesesesens 16
P28 T\ P T 1T 11111 1 L] 17
K TUADuuvevevrerececrcrererenssesesesessssssesesesesssssssssesesssesessssssesesesssssssssssesessssssssssesssesessssssssenes 18
TAQ 1iEU thAI KDNAO....cuevereererereerereressesesesesesesesessssssessssssessssssesssessassssssasesssssessssssessssssasssesaes 19



DANH MUC HINH VE

Hinh 1.1 — May phat dién mot chiéu trong dang ky ban quyén sang ché tai Hoa Ky nam 1887

............................................................................................................................................... 8
Hinh 1.2 — CAu tao ctia may phéat dién X0ay ChiGU...........ccoovevvieieeeeeeeeeeeee oo 9
Hinh 1.3 — Nguyén ly phat dién str dung hi€u g Gi€n tr.........ccceeiviiiiiiiiiiniiiiiceeee 10
Hinh 1.4 — Nguyén 1y, cdu tao ctia may phat dién xoay chiu ba pha ............ccccevvevevieieennnn, 10
Hinh 1.5 — CAU ta0 PIn 80 NOA.......ovvoeeeeeeeeeeeeeeeee et 11
Hinh 1.6 — Hi€u Gng &4p dién thU@n ........oooiiiiiiiiiiiiiieeee e 11
Hinh 1.7 — Hi€u tng 4p dién nghiCh..........cccoviiiiiiiiieeeee e 12
Hinh 1.8 — Cau trac mot phan tir thach anh............cocoeveviviveeeieeeeeeeeee e 12
Hinh 1.9 — Cau trac tinh thé cta vat liéu gbm ap dién Barium Titanium (BaTiO3) ................ 13
Hinh 1.10 — Momen ludng cuc hinh thanh trén phan tir ctia vat li€u ép dién.............cc.......... 14
Hinh 2.1 — M6t s6 nguon dao dong thudng GaP ........c.e.eveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeere s 15
Hinh 2.2 — M6 hinh phat dién tir vat liéu ap dién st dung ngudn dao dong co hoc................ 15
Hinh 2.3 — Két cAu mo dun vat liéu 4p dién kiéu thanh va kiéu mang dan hoi..................... 16
Hinh 2.4 — M6 hinh thiét bi phat dién kiéu dam cong xon 3 16p cua vat liéu ap dién............. 16
Hinh 2.5 — So d6 nguyén 1y cia mach chinh luu va luu dién...........c.cocoveveeveeeiceeeeeeens 17



PAT VAN PE

Céach mang cong nghiép 4.0 v6i muc tiéu 1 sd hoa, ty dong hoa, van vat két ndi doi
hoi viéc sir dung s6 luong 16n cac may va thiét bi thong minh c6 kha nang linh hoat giam sat,
véan hanh va két ndi cac khau cac budc trong cic quy trinh san xuét san pham ciing nhu trong
cac linh vyc kinh té xa hoi khac. Thiét bi thong minh vé co ban 1a cic thiét bi dién tir duoc
san xuat dua trén tri tué nhan tao c6 kha ning két ndi véi cac thiét bi thong minh, khong day
khac thong qua 4G, WiFi ... dé tao nén mot mang ludi thiét bi giam sat, diéu khién; xét trén
pham tril nang luong thi tt ca cac thiét bi nay déu thudc nhém tiéu thu nang luong, can ning
lugng di¢n dé van hanh. Do vay, bai toan cung cép dién cho cac may va thiét bi thong minh
nay ciing dan tré nén cip thiét, dic biét trong bdi canh sb lugng va chung loai cua cac thiét bi
dién tir tién tién duoc phat minh, phat trién va str dung ngay cang nhiéu. Hién nay cac thiét bi
thong minh ¢& nho nhu cic camera, cam bién, coéng tic thong minh ... duoc cép dién thong
qua mdt sd phuong phap nhu: st dung dién ludi, sir dung pin dién hoa hodc pin ning luong
mit troi ... tuy don gian va c6 d6 phd bién cao nhung cac phuong phap néu trén déu co
nhimg nhuogc diém rat kho khic phuc:

+ V6i st dung dién ludi: yéu cau vi tri 1ap dat cac thiét bi phai c6 ngudn dién, do vay hodc vi
tri 1ap dat kho toi wu hodc phai b tri so dd to chirc cung cap dién cho thiét bi s& phuc tap;
thiét bj cling thudng can c6 thém bd chuyén d6i dién ap dé chuyén ngudn tir 220 VAC sang
mirc dién 4p van hanh cta thiét bi (vi du nhu 5V DC hoic 12V DC).

+ V6i st dung pin dién hoa: ngudn dién trong pin dién hoa 13 hitu han, do d6 s& can phai thay
mai hodc nap lai pin sau mot khoang thoi gian van hanh dé dap tng nguén dau vao on dinh
cho thiét bi; thém nita pin dién héa thuong dugc ché tao tir cac thanh phﬁn, nguyén liéu hoa
hoc it than thi€n, nguy hai véi moéi truong, do vay phat thai pin di¢n hoa cé nguy co gay 6

nhiém moi trudng rat cao, néu khong viéc tai ché xu ly cling rat ton kém va phuc tap.

+ V6i s dung pin nang lugng madt trdi: bi han ché vé vi tri lép dat do yéu cau phai c6 anh
sang mat trdi, kha nang phat dién phu thudc vao thoi tiét, khi hau; va cling giéng nhu pin dién
hoa, pin ning lugng mit troi co tudi tho ¢b dinh va thanh phan cdu tao ciing bao gdm nhiéu
chat c6 nguy co giy 6 nhiém méi truong, do d6 pham vi ap dung ciing thuong bi han ché.
Viéc nghién ctru ap dung hiéu tmg 4p dién va vat liéu ap dién vao qué trinh san xuat
nang dién nang da dugc thuc hi¢n & mot sb6 noi trén thé gidi va chung t6 dugc tiém nang
trong viéc tao ra nguén nang luong sach, 6n dinh, lau dai, khong giy 6 nhiém moi trudng.
Tuy cong sut phat dién khong 16m, nhung kha ning cua thiét bi 1a hira hen trong viéc thay thé

sir dung nguon dién tir cac pin héa hoc ¢& nho thong thuong, pin ning luong mat troi & mot
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sO vi tri 1ap dat phu hop nhat dinh, giam thiéu tic nhan gy 6 nhiém méi trudng tir ngudn phat

thai cua cac pin da qua st dung.

Bén canh muc tiéu nghién ctru vé van dé ning lugng, viéc nghién ciru vat liéu ap dién
con c6 y nghia khoa hoc rat 16n trong vi¢c dao tao nganh hoc co dién tir cua B mén May va
thiét bi cong nghi¢p, khoa Co — Di¢n, truong Pai hoc Md — Dia Chét, thé hién ding dinh
huéng dao tao clia nganh co dién ti: hoc gi va 1am gi, sinh vién va viéc két hop cac kién thuc
co khi, vat liéu va dién tir ... tong hop vai kién thirc tong quan, thyuc té kinh té xa hoi dé tim
hiéu va tao ra cac san pham khoa hoc tién tién giai quyét mot bai toan mot van dé cép thiét,
dong gop vao xay dung va phat trién kinh té xa hoi cua dat nude.

Vi vay, viéc nghién ciru vé thiét bi phat dién sir dung vat liéu ap dién 14 can thiét, phu
hop dinh hudng phat trién ddo tao va nghién ctru khoa hoc cua truong Pai hoc Mo — Dia chét,

dam bao yéu t sang tao va chat lugng hudng téi phat trién bén viing.



CHUONG I - TONG QUAN VE PHAT PIEN VA VAT LIEU AP PIEN

1.1 Nang luwgng dién

Ning hrong dién, goi tat dién ning, 13 chi nang luc str dung dién nham muc dich sinh
cong bang moi hinh thic. Pién nang khong nhiing 14 hinh thai ngudn ning luong kinh té,
thuc dung, sach s&, hon nita d& dang kiém soat va chuyén doi, lai con 1a mot san pham dic
thu do b9, ban, nganh dién lyc cung cép cho céac h¢ gia dinh st dung di¢n luc, va do ba bén
phat - cp - ding cung nhau bao chimg chat luong (nd c6 sin mot sd dic trung cia san pham
ddng dang, thi du nhu ¢6 thé duge do ludng, du ké, bao chimg hodc cai thién) [1].

Dién nang duoc tng dung rong khép ¢ cac linh vuc nhu dong luc, chiéu sang, hoa hoc,
dét may, thong tin, phat thanh,... 1a dong luc chu yéu dé cho khoa hoc - cong nghé phat trién
va kinh té nhan dan nhdy vot. Pién nang déng vai tro trong dai trong doi séng cua ching ta.

Loi dung dién ning 1a du hiéu chu yéu ctia cach mang cong nghiép 1an thir hai, tir 46
x3 hoi loai nguoi budc vao thoi dai dién khi. Pién ning 1a dai luong vat 1i biéu thi dong
dién 1am ra bao nhiéu cong, dién ning chi ning luc s dung dién nham muyc dich sinh
cong bang moi hinh thirc (vi thé ¢6 luc ciing goi 1a cong dién - electric work).

Dién nang chia 1am dién niang dong mot chiéu, dién niang dong xoay chiéu, dién ning
tan s cao, dién nang tan so trung, dién nang tan sb thap, ... Nhiing loai dién ning nay déu c6
thé chuyén doi qua lai 1an nhau.

Pién niang st dung trong sinh hoat thuong ngdy, chu yéu dén tir chuyén d6i ning
luong hinh thic khac, bao gbém thuy ning (phat dién dua vao siic nudc chay), nhiét
nang (phat dién dua vao stc lira ddt), nang luong két hop hat nhan (dién hat nhan), phong
nang (phat dién dya vao strc gié thoi), hod nang (pin) va quang ning (pin Mt Troi).

Pién ning ciing duge chuyén dbi thanh hinh thic ning lugng khac can thiét, thi du
nhu nhiét ndng, quang nang, dong nang,...

Dién ning c6 thé thyc hién truyén tai v6i khoang cach xa, bang hinh thirc hiru tuyén
hodc vo tuyén.

1.2 May phat dién

May phat dién 13 thiét bi bién d6i co ning thanh dién ning thong thudng si dung
nguyén 1y cam tng dién tir. Ngudn co ning so cap c6 thé 1a cac dong co tua bin hoi, tua bin
nuée, dong co ddt trong, tua bin gid hodc cac ngudn co nang khac [2].

May phat c6 hai loai chinh la miy phat dién xoay chiéu (alternator) va mot
chiéu (dynamo).

May phat dién dau tién duogc sang ché vao nam 1831 1a dia Faraday, do nha khoa hoc
nguoi Anh Michael Faraday.
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Pé chuyén d6i nguoc dién ning sang co ning, ngudi ta dung dong co dién. My phat
dién va dong co dién co rat nhiéu dic diém giéng nhau, vay nén mot sb loai dong co co thé
bién thanh may phat dién dé tao ra dién nang.

May phat dién gitr mot vai tro then chét trong cac thiét bi cung cép dién. N6 thuc hién
ba churc nang: phat dién, chinh luu, hiéu chinh dién ap.

1.2.1 M4y phat dién mot chiéu

May phat dién mdt chiéu hay Dynamo la may phat diéntao radong dién mot
chiéu bang cach sir dung hé théng c6 gop [3].

M4y phat dién mot chidu 1a may phat dién dau tién co kha ning cung cép ning luong
cho cong nghiép va la nguyén 1y nén tang cho nhiéu thiét bi chuyén dbi nang luong dién khac
sau nay, bao gom: dong co dién, may phat dién xoay chiéu va b chuyén doi quay. Sau do
may phét dién don gian thong tri san xuat dién quy mo 16n, vi 1y do hiéu qua, d tin cay va
chi phi.
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Hinh 1.1 — Mdy phdt di¢n mt chiéu trong ding ky bin quyén sing ché tai Hoa Ky nim 1887

Tuy nhién méy phat dién ding c6 gop co khi c6 nhiéu nhugce diém va thiéu tin cay. Vi
thé viéc tao ra dong dién mot chidu da dugc thyc hién bang cac thiét bi chinh luu ngudn, nhur
bang dén chinh luu thiy ngan hodc Dibt ban dan, c6 hiéu suat va tinh kinh té t6t hon. Po do
may phat dién mot chiéu tré thanh thiét bi 15i thoi, ddc biét sau sy ra doi clia méay phat dién
xoay chiéu.

1.2.2 Méy phat dién xoay chiéu

May phat dién xoay chiéu 1 mot may phat dién chuyén dbi nang luong co hoc thanh
dién ning dudi dang cua dién xoay chiéu. Vi 1y do chi phi va don gian, hdu hét cac phat dién
sir dung mot tir trudng quay vai mot thiét bi cd dinh. Doi khi nguoi ta ciing sir dung mot may
phat dién xoay chiéu tuyén tinh c6 phan bao ngoai quay con tir truong lai ding yén. Vé
nguyén tic, bat ky may phat dién tao ra dién xoay chiéu nao ciing c6 thé duoc goi 1a mot phat
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dién xoay chiéu, nhung thudong 13 tir ndy dé cdp dén cac may lam quay truc do 6 to va
cac dong co dot trong diéu khién. May phat dién xoay chiéu sir dung nam cham vinh ciru dé
tao tir truong dugc goi 1a magneto. My phat dién xoay chiéu dung trong nha may dién dugc
thiic day bang tude bin hoi nude duoc goi 1a may phat dién tudc bin. Cac may phat dién 3 pha
50 Hz hay 60 Hz loai 16n trong cac nha may dién san xuat ra hau hét nang luong dién cua thé
gidi, sau d6 dién ning dugc hé thong dién ludi phan phdi [4].
CAu tao may phat dién xoay chiéu gdm 2 phan chinh 14 phan cam va phan ung.

« Phén cam (roto): gdbm cic nam cham dién c6 chirc ning tao ra tir thong.
« Phén ung (stato): duoc tao thanh boi hé thdng cac cudn day dién ¢ dinh, gibng nhau

vé kich thude.

Cudn day din Nam cham
T i d-'én

o '-"*Thanhquél

Vo siit .
MPD: phan cim la réto MPD: phin ing li
roto

Hinh 1.2 — Céu tgo ciia mdy phdt dién xoay chiéu

Bén canh 2 b phan chinh trén con cac bg phan c4u thanh khéac nhu: dau phat, hé théng
nhién liéu, 1am mat, hé théng xa, ...

May phat dién xoay chiéu hoat dong dua trén hién tugng cam ung dién tu. Khi $6
dudng sic tir ciia nam cham xuyén qua tiét dién ctia cudn day luan phién tang giam (hay con
goi 1a tir thong qua cudn day bién thién) thi dong dién cam mg xuat hién trong cudn day ciing
luan phién ddi chiéu. Tir thong qua cudn day ting giam co thé 1a do cudn diy quay tron
hodc nam cham quay tron. Néu chu trinh ¢ tai dién lién tuc nhu vay thi s& hinh thanh
nén dong di¢n.

Trén thuc thé, c6 hai loai may phét dién xoay chiéu dé 1a may phat dién 3 pha va may
phat dién 1 pha. V& co ban, hai loai may nay déu la may dong bd, gdm c6 2 phan 1a phan cam
va phan tmg va chi khac nhau mot chut vé cdu tao va nguyén tic hoat dong.

V&i may phat dién 1 pha: phan cam thudng 13 1 nam cham vinh ciru quay bén trong
mot vong tron tao bdi 1 cudn day dién cd kich thude tuong duong nhau, hodc nguoc lai.
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Hinh 1.3 — Nguyén ly phat dién sw dung hiéu vwng dién tir

M4y phat dién ba pha sir dung phan cam (16 to) 1a mot nam cham dién, quay quanh
truc cb dinh; phﬁn ung (stato) gém 3 cudn day dién dat 1éch nhau 120° va giéng nhau vé kich
thudc va sb vong day.

Rolo Slato

Hinh 1.4 — Nguyén Iy, ciu tao ciia mdy phdt dién xoay chiéu ba pha

1.3 Pin dién hoa

Pin (bat ngudn tir tir tiéng Phép pile), con duoc viét theo tiéng Anh 13 "battery", 1a mot
hodc nhiéu pin dién hoa (electrochemical cell) bién ddi nang lugng hoa hoc thanh ning luong
dién. Tir khi dugc sang ché 1an dau ("pin Volta") nim 1800 bai Alessandro Volta, pin di tré
thanh ngudn ning luong thong dung cho nhiéu d6 vat trong gia dinh cling nhu cho cac tmg
dung cong nghiép. Theo udc lugng nim 2005, cong nghiép san xuat pin mang lai doanh thu
48 ty USD mdi nam, véi téc d6 ting truong 6% trén nam [5].

C6 hai loai pin: pin so cip (pin dung 1 1an), duoc thiét ké dé sir dung 1 1an sau do vt
di, va pin thir cép (pin nap dugc), duoc thiét ké dé nap duogc nhiéu 1an. Céc pin cd nhé dugc
san xuat cho cac thiét bi tiéu thy it ning lwong nhu doéng hd deo tay; nhiing pin 16n cé thé
cung cap ning luong cho cic phuong tién giao thong chay dién nhu xe may dién, 6 to dién,
hodc cac hé thong luu trir nang luong.
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Hinh 1.5 — Cau tao pin dién hoa
a. Pin volta b. Pin Lithium

Pin phd bién va xuat hién nhi€u nhat ngay nay la pin lithium, n6 c6 hi¢u suat cao va
tudi tho dai nén thuong dugc st dung nhiéu trén hau hét cac thiét bi can kha nang luu trir dién
hién dai.

1.4 Vat li€u ap dién va hi€éu &rng ap dién (Piezoelectric material)
1.4.1 Hi€u ung 4p di¢n

Vit liéu ap dién (piezoelectric) 1a tir c6 ngudn gbc tir tiéng Hy Lap va c6 nghia 13 dién
tao ra tir ap luc, dugc phat hién lan dau vao thé ky XVIII, khi mét s6 nha khoa hoc quan sat
thdy rang mot s6 vat liéu nhu tinh thé va mot s6 vat liéu gdm sé& tao ra dién khi c6 sy thay do6i
nhiét dg, dac biét 1a khi cang hodc ép vat li€u voi ap luc 16n, hinh 1.6. Hi€u tng nay dugc goi
1a hi€u ung ap dién (piezoelectric) va cac loai vat licu c6 hi¢u ung nay dugc goi la vat li€u ap
dién (piezoelectric materials) [6].

Trong qué trinh nghién ctu vé vat lidu ap di¢én, hai nha bac hoc Jacques Curie va
Pierre Currie di xac nhan su ton tai cta hiéu tmg nghich (hiéu Gng ap dién nghich), khi dat
tinh thé vat liéu ap dién vao mot trudng dién ap thi nd s& dai ra hodc co lai theo chiéu phan
cuc cua truong va ti 1€ thuan véi do 16n cua truong dién ap, hinh 1.7.

(a) Applied (b) Applied
compressive tension
stress Developed P
charge Developed
F l charge
T == n
] / /
|
Polarization
Polarization F l

Hinh 1.6 — Hi¢u urng dp dién thudn
a. Khi 4p dung luc nén b. Khi 4p dung luc kéo
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Trong qué trinh nghién ctru cai tién vat liéu dién tor, cac nha khoa hoc ctia Hoa Ky,
Nhat Ban va Lién X6 da phat hién mot s6 vat liéu gdm nhan tao c¢6 dic tinh ap dién cao gap
khoang 100 1an so véi vat liéu ty nhién. Pac biét do qua trinh ché tao gbm ap dién khong qua
phuc tap nén da thuc déy manh mé cac nghién ctru va ap dung cua vat li€u ap di¢n.

(a)
Developed Developed Applied
strain Applied strain electric
electric field
field
Polarization Polarization

Hinh 1.7 — Hi¢u ung dp dién nghich

a. Vat liéu dan dai dudi tac dung cua dién trudng b. Vat lidu co ngdn dudi tac dung cia dién truong

Hién nay, nghién ctru vé vat liéu ap dién va hi€u ung ap dién 1a mot nhanh cua vat ly
tinh thé va 1a co s& cua cac nganh cong nghé dién tr hién dai nhu:
+ Piéu khién tan sd va xu 1y tin hiéu;
+ Microphone va loa si€u am;
+ Mo to va cic co cAu chdp hanh siéu nho;
+ Céc loai sensor, cam bién: cam bién ap suét, cam bién lyc, cam bién Am thanh ...
+ Tao ra dién ning tir cic chuyén dong co khi: bat ltra dung vat liéu ap dién, thiét bi phat dién
st dung vat liéu ap dién ...
1.4.2 Vat liéu &p di¢n
Vit liéu ap dién c6 thé dugc phan loai thanh hai nhom la vat li€u ty nhién va vat liéu

nhan tao.

Vat li€u ap dién ty nhién bao gdm cac vat li¢u dang tinh ‘{Oxygen lon

thé nhu thach anh (SiO:), cac loai mudi nhu Rochelle, topaz,
cac khoang chat trong nhom tourmaline va mot s chat hitu co
nhu lya, gd, men, ring, xuong, toc va cao su. Nhung vat liéu
nay c6 tinh chat ap dién do cau tric phan tir dac biét hinh thanh

su phan cuc dién khi c6 su tac dong cua ngoai lyc.

Hinh 1.8 thé hién cau truc tinh thé cia mot phan tu /
thach anh, c6 dang mot khdi tir dién duoc tao bdi cac nguyén tir /
oxy xung quanh mét nguyén tr Silic. Cac nguyén tir oxy co Silicon ion (Si*

o _ : Hinh 1.8 — Ciu triic mjt
nguyén tur oxy cling 1a nhu nhau. Khi bi tdc dong boi ngoai lyc phan ti thach anh

cung khoang cach tdi nguyén tir Silic va khodng cach gitra cac
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khoang céch gitra cac nguyén tir bi thay ddi, dan dén su ludng cuc trong phan tu, tur d6 tao ra
dién truong.

Vit liéu ap dién nhan tao bao g6m cac tinh thé tuong tu nhu thach anh, polyme va vat
lidu tong hop (composite). Trong tong s6 32 nhom tinh thé ma con nguoi tong hop duge, chi
¢4 20 nhém cho tinh chat ap dién; trong d6 c6 10 nhom c6 sy ludng cuc tu nhién ma khong
can tac dong ngoai lyc, 10 nhém con lai chi ¢6 sy ludng cuc khi taic dong mot ngoai luc co
hoc 1én khdi vat liéu.

(a)  x X (b) x—0o x
b4 | _, . X x 1 R X
@ ) i
¢ ¢ e @ ® e
O o P
X Ba
® 0
® - | x
® ®Ti & | spontaneous
X x ® polarization
x X
i g 1 T< TCune

Curie

Hinh 1.9 — Céu tricc tinh thé ciia vit liéu gom dp dién Barium Titanium (BaTiO3)

Vit liéu ap dién nhan tao thuong duogc tao ra b?mg cach tron hon hop bot min cia cac
oxit kim loai thanh phan, sau d6 dugc nung nong dé tao ra mot hdn hop ddng nhat. Tuy theo
hinh dang két cau vat liéu mong mudn (hinh dia, thanh, tam ...) ma hon hop déng nhét ké
trén s& dugc tron voi mot sb chat két dinh hitu co ddc biét khac nhau. Cac thanh phan nay sau
d6 duogc thiéu két theo cic quy trinh ddc biét & cac dai nhiét do khac nhau trong nhiing
khoang thoi gian khac nhau dé tao ra cu trac tinh thé cho vat liéu. San phém cudi cung dugc
1am ngudi, cit thanh cac kiéu hinh twong Umg v&i yéu cau tng dung cu thé dé c6 thé gan cac
dién cuc thuc hién cach chu trinh thuan hay nghich. Mdi mdt tinh thé s& c6 mot nhiét do két
tinh (bdo hoa) khic nhau, quyét dinh dén tinh luéng cuc cua tinh thé, nhiét d¢ két tinh nay
duogc goi 1a do Curie.

Hinh 1.9 thé hién cau trac ctua gém ap dién Barium Titanium (BaTiOs) khi két tinh &
nhiét do trén va dudi diém Curie. Khi két tinh & nhiét d6 cao hon Tcuric ciu triic tinh thé c6
dang 1ap phuong d6i xtg, khong c6 sy ludng cuc, hinh 1.9a; khi két tinh ¢ nhiét do thap hon
Tcuric tinh thé BaTiO; c¢6 dang tir dién hodc hinh thoi ddi xtng, dan dén sy hinh thanh tinh thé
ludng cuc, hinh 1.9b.

Vé mait ban chét, vat liéu ludng cuc c6 dién tich can bang (tong dién tich duong +¢ va
dién tich am -¢ bang 0), trong vat lidu ludng cuc thudng khong cé cac dién tich ty do
(electron) nén ban dau chung dugc coi la cac vat li¢u cach dién. Tuy nhién khi dat vat li€u
vao trong dién truong, dudi tdc dong cua luc dién truong da 16n, cac nguyén tir s€ bi di
chuyén, din dén khoang cach giita cic nguyén tir khong déu nhau mot khoang r du 16n, hé
qua 1a tao ra momen ludng cuc (u = gr) va cac phan tu ludng cuc. Momen ludng cuc la mot
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vector ¢ hudng tor cuc am dén cuc duong, do d6 cac dién tich duong di chuyén vé phia

truong dién bén ngoai va cac dién tich 4m di chuyén theo hudng nguoc lai, hinh 1.10.

(b) D )
¢
-
ur
(a) X
charge +¢q

L centred here
+q - * anion
! O C O cation

w=gr n=qr

Hinh 1.10 — Momen lwong cwc hinh thanh trén phdn tw ciia vat liéu ap dién
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CHUONG II - PHAT PIEN BANG VAT LIEU AP PIEN
2.1 Nguyén ly phat di¢n tir vat liéu ap dién

Theo dic tinh va ciu tao cta vat liéu ap di¢n da dé cap ¢ trén (muc 1.4), di¢n nang s¢€
duogc tao ra tur vat licu ap dién theo nguyén ly ap dién thuan, cac ngoai luc co hoc s€ tic dong
truc tiép vao tam vat liéu dé tao ra dong dién.

Pé tao ra mot dong dién c6 tinh lién tuc va 6n dinh, thi yéu cau lyc tac dung 1én khoi
vat li€u phai lién tyuc va déu, do d6 lya chon nguén ngoai lyc co hoc tdi wu & day la cac nguén
dao dong co hoc on dinh, c6 thé ké dén nhu dao dong cua cac toa nha, cay cau, dao dong cua
xe may, 0 t0 va cac thanh phan ciu kién nhu 1p xe, dao dong cua dé giay dép va mot sd
nhém co trén co thé ngudi trong qué trinh di chuyén, hinh 2.1.

<o i .;;;
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Vehicle vibration
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Tire condition monitoring

Excitations Energy harvester Applications

Hinh 2.1 — Mt s6 nguén dao dpng thuwong gdp

Vit liéu ap dién sé dugc ché tao v&i hinh dang thich hgp nhu dang thanh, tdm hay
mang dé gan, dan vao cac diém rung dong, tir d6 hap thu ngoai luc co hoc dé tao ra cac dong
dién can thiét.

Mot thiét bi phat dién sir dung vat liéu ap dién dugc mo hinh héa nhu 13 mot hé thong
gom vat dao dong + 10 xo + giam chén + cdu trac vat liéu ap dién két hop voi mot mo dun luu
trlr nang luong, hinh 2.2.

F(t)

Regulator

Piezoelectric Element Energy Storage System

Hinh 2.2 — M6 hinh phidt dién tir vit liéu dp dién siv dung nguén dao dong co hoc
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Vat dao dong co khdi luong M dugc gén vao moét 160 xo c6 do cing K, va b dap tat
dao dong co6 h¢ $6 giam chan n; vat M duoc dan dong boi nguén ngoai luc F(z). M6 dun cua
vat liéu ap dién duoc gin vao vat M co hé sb phat dién ap dién @ va dién dung C,.

Farce
|_|7 =+

plate Fiezoelectric material

Hinh 2.3 — Két cdu mé dun vit liéu dp di¢n kiéu thanh va kiéu mang dan hoi

Modun cta vat liéu 4p dién tuy theo ngudn dao dong va vi tri lap dit ma thuong cé
mot trong hai dang 13 dang thanh hodc dang mang dao dong, hinh 2.3. Véi mdi loai két cau
cua vat li¢u khac nhau ta sé c6 cac phuong trinh dao dong twong ung khac nhau. Trong ndi
dung ctia bao cédo hoc thudt ndy chi dé cdp tdi phuong phap tinh toan cho mé dun
piezoelectric dang tAm duogc dan & hai mat bén cia mot thanh dam dao dong, hinh 2.4.

2.2 Dao dong dim cong xén véi méd dun vat ligu ap dién

Duya theo mé hinh trén hinh 2.4, bai toan dao dong luc nay trg thanh dao dong ctia dam
cong xon 3 16p, trong d6 huéng phan cuc cua vt lidu 13 theo chiéu day, dong dién ciing s&
duogc tao ra theo hudng chiéu day, con do bién dang co hoc s& xdy ra theo hudng chiéu dai
clia tam vat liéu; do d¢6 mo hinh tng suét st dung 1a mo hinh {3-1}.

+

u(t)

Z(t)

Poling
Direction

Piezoelectric
Layers

N ™

Hinh 2.4 — M6 hinh thiét bi phdt dién kiéu dam cong xén 3 16p ciia vt liéu dp dién

Goi u(t) 1a bién d6 dao dong cua khdi luong M va mo dun ap di¢n, ta c6 phuong trinh
dao dong cua dam duoc xac dinh theo cong thirc:

Mii(t) + nu(t) + Ku(t) + 0V,(t) = F(t)
—0u(t) + C,V,(t) = —I(t)

voi Vp 1a dién ap xuét hién bén trong tam vat liéu ap dién.

Giai hé hai phuong trinh & trén cho ta két qua vé hiéu dién thé va dong dién tao ra boi

thiét bi phat dién dang dam cong xon 3 16p.
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2.3 Mach chinh luu

Do ngudn tao niang luong dién 1a ngudn dao dong co hoc c6 tan sd, nén ngudn dién thu
dugc truc tiép tir thiét bi ciing dao dong va khong 6n dinh. Pé c6 thé str dung ngudn dién nay,
can thiét phai str dung mot mach chinh luu va luu dién lap dat ngay phia sau cua thiét bi phat.
Két cAu ciia mach chinh luu va luu dién duge thé hién trén hinh 2.5.

—a T

Fiezoslectric | Vibrator

Hinh 2.5 — So d6 nguyén Iy ciia mach chinh lwu va luu dién
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Két luin

Thong qua két qua nghién ctru, bdo cdo di xay dung dugc md hinh va tinh toan so bd
cho thiét bi phat dién st dung vat liéu ap dién.

Tuy dic tinh cong nghé phirc tap, cong sudt phat dién cua thiét bi nho, nhung day 1a
ngudn ning luong sach, co thé téi tao, c6 kha ning hira hen trong cung cap ngudn ning lugng
dé van hanh céc thiét bi thong minh nho gon ngay cang pho bién.

Béo cao vién mong mudn gidi thiéu cac cong nghé méi, hudng nghién ctru moi dang
nbi bt & cac nudc tién tién t6i dong ddo nguoi doc va ngudi nghe cé quan tim himng thi. Tix
d6 thiic day tinh than nghién ctru, hoc hoi ciia cic ddng nghiép va cac ban sinh vién.
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