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MO PHONG CAM BIEN THU DONG KHONG DAY DANG SONG AM
BE MAT SU' DUNG PHUGNG PHAP PHAN TU' HU'U HAN
KET HOP MO HINH HOA TRONG MATLAB /SIMULINK

SIMULATION OF PASSIVE WIRELESS SURFACE ACOUSTIC WAVE SENSOR USING FINITE ELEMENT METHOD

COMBINED MODELING IN MATLAB/SIMULINK

TOM TAT

Nghién ctiu nay st dung két hgp hai phan mém Ansys va Matlab/Simulink
@€ mo phdng hoan chinh cdm bién thu dong khong day dang séng am bé mét
loai dong tré mdt cdng (SAW RDL). Mé hinh st dung bd chuyén dai ky thuat s6
(IDT) va ba b phan xa dat trén dé LiNb03. Trong d6, cdc khoang cach giia IDT va
bo phan xa 1 la 20Tum bang khoang cich giita b phan xa 1 va phan xa 2,
khoang cach giita phan xa 2 va phan xa 3 1a 64,32um, dién ap dat vao IDT ¢ tan
50 433MHz. Két qua mo phdng trén Ansys bao gém bién do, do dai séng va thai
gian tré clia s6ng phan xa dugc dua vao xdy dung mo hinh tinh toan gdc tré pha
cGa tin hiéu phan xa trén Matlab/Simulink tir d6 tinh ra biéu thic tan lugng gidc
gdc léch pha gita tin hiéu phat tir bo doc va song hoi dap tir cam bién SAW.

Tir khod: Cdm bién thu déng khéng ddy dang séng dm bé mdt, gdc dich pha,
bd phdn xa, thiét bj doc, mé phdng SAW.

ABSTRACT

This study uses a combining of two types of software are Ansys and
Matlab/Simulink to completely simulate a passive wireless sensor of reflective
delay line one-port (SAW RDL). We use the interdigital transcuder (IDT) with a
bi-directional structure and three reflectors put on LiNbO3 substrate. In which,
the distance between IDT and the first reflector is 20Tum and equal to the
distance of the second and the third reflector, and the distance from the second
to the third reflector is 64.32pum. The simulation results on Ansys as amplitude,
wavelength, and the time delay of reflected waves are used to build a model to
calculate the phase delay of reflected signal on Matlab/Simulink, from which we
calculate the tan trigonometric of the phase delay between the signal emitted
from the reader and the response waves.

Keywords: Passive wireless SAW, phase shift, reflector, reader, SAW
simulation.

Truong Dién - Dién tk, Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi
2Trudng Pai hoc Cong nghiép Ha Noi

“Email: hong.hoangsy@hust.edu.vn

Ngay nhan bai: 03/7/2022

Ngay nhdn bai sta sau phan bién: 10/8/2022

Ngay chap nhdn déng: 29/8/2022

Website: https://jst-haui.vn

Nguyén Thu Ha"?, Trinh Van Thai’,
Cung Thanh Long’, Hoang Si Hong""

1.GIGI THIEU

Cam bién thu dong khong day dang séng am bé mat
hién dang dugc st dung trong nhiéu linh vuc nhu hang
khong va tru [1], y sinh [2], quan trdc moi trudng [3], cong
nghiép 6 t6 [4], truyén tai dién nang [5],... b&i cac uu diém
nhu giad thanh ré, khong can cdp ngudn, kich thudc nhoé
gon va dugc ché tao trén cac tinh thé ap dién c6 d6 6n dinh
cao nén cam bién nay rat phu hgp khi st dung trong cac
moi trudng khdc nghiét. Hién nay rat nhiéu khia canh cla
cdm bién nay dugc nghién ctu nhu tng dung do cac dai
lugng vat ly [5, 6] hay trong cac hé théng nhan dang khéng
day (thé ID) [7, 8]. Su két hgp clia cdm bién SAW véi ky
thuat thdm van khéng day cia cdm bién thu ddng dugc két
néi bgi tan sé séng vo tuyén ma ra moét hudng méi trong
cac van dé xay dung, cai tién, lién két clia thiét bi phat tin
hiéu thdm van.

Anten
/ B¢ phéan xa
Pé ap dlen

Hinh 1. So' d6 cau tric cia SAW RDL

Trong cac loai cdm bién song am bé mat, SAW RDL dugc
st dung réng rai vdi vai tro la cdm bién hoac lng dung
trong cac thé nhan dang (SAW ID tag) bdi ching cé uu
diém dé dang cung cap thai gian tré can thiét dé triét tiéu
céc tiéng vong tu moi trudng, dudng truyén dugc sir dung
hai 1an nén kich thudc chip nhé hon. Trong cac thé nhan
dang, yéu cau méi thé dugc ma hoa mot ma duy nhat, SAW
RDL dap ung dugc yéu cau nay bang cach sap xép cac bo
phan xa sao cho méi vi tri clia bé phan xa tao thanh moét
ma [9]. Ngoai ra, SAW RDL c6 Igi thé hon béi kha niang xay
dung mot hé théng da cam bién véi cac phuong phap ma
hoéa khac nhau [10, 11]. Cdc SAW RDL gidi ma théng tin
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theo thdi gian tré hodc thay d6i pha cla tin hiéu phan xa so
V@i tin hiéu tham van. Cau trdc ca SAW RDL bao gém mét
IDT c6 gén anten dé thu/phat tin hiéu va cac bd phan xa
dat trén dé ap dién, mé ta trén hinh 1.

Trong céac ing dung ctia SAW & vai trd 1a cdm bién, khi
do cac dai lugng vat ly nhu nhiét d6, ap suat, bién dang...
thay d8i sé anh hudng dén su lan truyén clia séng am bé
mat. Chdng han, néu cdm bién bj dét ndng, kéo cing hay
nén thi chiéu dai ctia dé va hé s dan héi cia no sé thay déi.
Céc thay d6i nay gay ra cac bién ddi vé van toc va do tré
pha cla séng. Goi y la su thay d&i cta dai lugng vat ly lam
thay dé&i thai gian tré t clia séng phan xa, trong mot xap xi
tuyén tinh (khai trién bac nhat cta chubi Taylor mé rong)
[12] ta co:

©(yo + Ay) = T(¥o)[1 + SyAy] )
Thdi gian tré ctia phan xa th nhat va phan xa tha 2 la:

Aty = (Tz O -tu (Y)) - (Tz o) — T (Yo)) ()
Tu (1) ta co:
At, 4 = [Tz(Yo)- S;,z — 14(yo)- S;,l]'Ay 3)
Ag,_ 4 = [(Pz (Yo)- S}Tr,z = @1(¥o)- S;,l]-AY (4)
Trong do6 7, va ¢, tuong Ung la thoi gian tré va goc pha
clia séng phan xa tur cac bo phan xa thai, Sy la d6 nhay clia
1 theo dai lugng y, dugc tinh nhu sau [13]:
1
Y1 oy (5)
Sy,2 va Sy 1 la d6 nhay véi séng phan xa trén vat liéu dé
trong cung diéu kién la nhu nhau va bang S7 , thay tré lai
(3) va (4) ta co:
ATZ—l = (TZ - Tl)' S;:,. Ay (6)
A@,_, = 2nf. At,_; = 2m.f. AT.S5. Ay (7)

V6i At =1, — 1, va tich f.At 1a s6 budc song (khoang
cach) gidra hai bo phan xa. D€ do cac dai lugng vat ly, bai
toan quay dua vé do thai gian tré hodc goc tré pha clia cac
tin hiéu phan xa.

Dé& thiét k& t6i uu héa mdt cam bién doi hdi mot qua
trinh lau dai, bao gém ca thai gian va chi phi tai chinh. Do
do, viec mo6 phong mé hinh cdu trdc ngoai tac dung giam
s6 1an thr nghiém, cai thién nang suat san xuat thiét bi con
dé t8i uu hoa dac tinh cdm bién mang lai hiéu qua hon
trong qua trinh nghién cdu va ché tao. Cac moé phong cam
bién SAW da dugc thuc hién truéc day béi nhiéu tac gia [14,
15], tuy nhién viéc mé phong anten va thiét bi doc rat phtic
tap. Cac thiét bi SAW c6 thé dugc md phdng theo nhiéu
phuong phdp khac nhau nhu phan t& hiu han (Finite
Element Method - FEM), mach tuong duong va ghép cdp
ché& d6 riéng, trong d6 phucong phap mé phong FEM cung
cdp cai nhin sau sac vé hién tugng vat ly cia thiét bi nay véi
cac phan mém da dugc nhiéu tac gid st dung la Asys,
Comsol [16, 17], dé danh gia cac dac tinh lan truyén séng
trén vat liéu dé, sy phu thuéc cia d6 nhay cla cdm bién
vao tan s6 hoat dong, thuc hién cac yéu cau do ludng cac
dai lugng vat ly. Tuy nhién, d6i véi SAW khéng day thu
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doéng qua trinh moé phdéng kha phuc tap do tin hiéu gui di
tir bd doc téi cdm bién va tin hiéu phan hoi trg vé c6 do tré
pha va dé c6 théng tin do ludng can xac dinh gdc léch pha
cUa hai tin hiéu nay. Hién nay, c6 mét s6 phucng phap mé
phong FEM chl yéu st dung phan mém Matlab véi céc
diéu kién gia lap ngau nhién, chua c6 sy phu thudc clia thoi
gian tré 1 vao cdu tric clia cdm bién, diéu nay gidi han viéc
khac d6 cac thong tin do theo goc léch pha cda tin hiéu
truyén va séng héi dap.

Trong nghién ctu nay, ching t6i dé xuat phuong phéap
st dung két hop hai phan mém la Matlab va Ansys dé mo
phong hoan chinh cdm bién khéng day thu dong SAW.
Trén co s6 két qua thu dugc tir ciu trdc dugc moé phdng
trén Ansys, nhom tac gia xay dung mé hinh thiét bi doc va
tinh goc pha cua tin hiéu héi dap trén Matlab.

Néi dung tiép theo cla bai bao dugc trinh bay trong 4
phan: phan 2 mé phong SAW RDL trén Matlab, qua trinh
mo phong SAW RDL trén Ansys dugc trinh bay trong phén
3, phan 4 la két qua va thao luan, cac két luan va khuyén
nghi dugc dua ra trong phan 5 cla bai bao.

2. MO PHONG SAW RDL TREN MATLAB

Thiét bi SAW RDL ¢6 so d6 khéi nhu hinh 2, bao gém
thiét bi doc va thanh phan cam bién, ca hai thiét bi déu gan
anten thu/phat. Sau khi phat xung thdm van, thiét bi doc
chuyén sang ché& do nhan. Anten gén trén IDT thu tin hiéu
tham van tu thiét bi doc, tai vi tri dat IDT trén dé xay ra hiéu
Ung ap dién nghich gay nén bién dang dan hoi, nang lugng
dién bién d8i thanh nang lugng co dudi dang cac dao déng
cd. Cac dao ddng co nay lan truyén trén bé mat dé ap dién
t6i cac bo phan xa, mét phan séng bi phan xa ti cac bo nay
trd lai IDT va xay ra hiéu Ung 4p dién thuan, nang lugng co
bién d8i thanh nang lugng dién va qua anten truyén lai tdi
thiét bi doc. Cac séng phan xa nay mang théng tin vé do
ludng hay vi tri cac thé nhén dang.

Tin hiéu thdm vin

dVAY

R %Y ™ Anten B6 phin xa
Anten Xung hoi dap
] A
Thiét bi -«
doc
4 4
IDT beé

Hinh 2. So d6 khdi cla thiét bj SAW RDL

Trong cac ting dung ctia SAW RDL, phép do thdoi gian tré
(cdng thiic 6) hoac phép do goc léch pha (cong thuc 7) cla
cac tin hiéu phan xa dugc thuc hién. Cac phép do goéc léch
pha cho két qua c6 dé chinh xac cao, do vay nhom téc gia
xay dung moé hinh SAW RDL trén Matlab/Simulink vai cau
trdc c6 ba bd phén xa thé hién qua trinh nhan séng héi dap
tU cac bo phan xa va phan tich ra géc léch pha cla céc tin
hiéu. Cac théng s6 dau vao gobm bién dé I6n nhat, thai gian
tré va do dai cac séng phan xa, so dé cau trdc mé ta trén
hinh 3.
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Gid s tin hiéu tham van t6i IDT ctia cdm bién (Input) 1a
u(t) = 2*cos(mt) (V), song am dugc tao ra va lan truyén tdéi
ba bo phan xa va phan xa trd lai IDT, cac séng nay bi suy
hao vé bién dé va tré pha, khi dé6 séng dau ra (Output) cua
cam bién thu dugc nhu céng thic 8.

>/ \\/ >@
Delay 1
: o/ e &D)
INPUT \/ OUTPUT
Delay 2
>J \/ >@
Delay 3
Hinh 3. So d6 cdu tric cia SAW RDL trén Matlab/Simulink
SO, Aj* 2 cos(w * (6= 7)) * [1(t =) ®)

Trong do:

e Ala hé s6 suy hao bién dé clia cac song phan hoi vé ti
cac bo phan xa thiti tuong Ung.

e 7, la thdi gian tré tuong Ung véi bo phan xa thii.

7
SEE W
\/
A\ s A\
/
Ciy— >
INPUT 4 OUTPUT
Delay 2
SIAYS
\ /
Delay 3
Slgnal From Saw A /\,
besself
L3 4
: . > ]
N\ "
Itiply 1
Multiply Analog
* Filter 1
INPUT = besself
Lyl J \ > > [:]
/ )
A4 Multiply 2
B =

Hinh 4. S¢ d6 khdi tinh toan dé tinh todn d6 tré pha clia SAW

Céc tin hiéu phan xa sé dugc giai diéu ché bai bo giai
diéu ché déng pha vudng goc, thé hién trén hai nhanh trén
s0 do hinh 4:

e Nhanh thid nhat: tin hiéu dau vao va dau ra clia cdm
bién di qua khéi nhan, sau d6 cho di qua b loc théng thap
thi 1 dé€ loai bd séng hai bac cao

e Nhanh th hai: tin hiéu dau vao bi dich pha di 90 d6 va
tin hiéu dau ra ca cdm bién di qua khéi nhan, sau d6 cho
di qua bd loc thédng thap tha 2 dé loai bd séng hai bac cao

Thong tin tir séng phan xa dugc thiét bi doc tinh toan ra
géc léch pha clia céc tin hiéu tra vé, gia tri vé goc pha dugc
dung cho thao tac khac d6 thang do cho gia tri cac dai
luong vat ly do. Mot sé tac gia da thuc hién mo phdng trén
Matlab véi cac thuat toan khac nhau, tuy nhién cac tham sé
dau vao dugc gia lap cho mé phéng. Trong nghién ctiu nay,
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dé c6 tham s6 dau vao (Input) gém bién do, thai gian tré T
clla cac tin hiéu phdn xa cho qud trinh mé phdng
Matlab/Simulink, tac gia xay dung mét cau tric mé phong
FEM clia SAW RDL trén phan mém Ansys, cac két qua thu
dugc sé dua dén dau vao cho mé hinh Matlab.

3. MO PHONG SAW RDL TREN ANSYS

VGi so d6 cdu tric SAW hinh 5, gom IDT loai hai hudng
c6 50 cap dién cuyc va ba bé phan xa. So véi cac vat liéu ap
dién khac, YZ- LiNbO3 c6 hé sé bién déi dién co 16n, suy
hao nhé & tan s6 cao [18], tin hiéu sinh ra sé c6 bién d6 16n
hon nén dugc tac gia st dung trong méd phong. Tan s6 thiét
ké la 433Mhz, van toc song lan truyén trén bé mat dé YZ-
LiNbO3 la 3480 (m/s) nén budc séng A la [19]:

) =7 =8,04(um) 9)

trong d6 A =4*d (um) do dé méi dién cuc IDT c6 dé rong
d =2,01 (um). YZ-LiNbO3 c6 khéi lugng riéng p = 2697(kg/m?),
hé s6 ma tran dan hoi trinh bay trong bang 1. Khoang cach
gitaIDTva b6 phanxa, L, =L, =25, L;=8A\.

N BO phan xa

Anten \
[\r
L -
/ Shd ! 1
. ! 1 L
bé 4p 7 [P p——— > |
1
dign T 1ag Lo ____ >
Ls

Hinh 5. Cau tric SAW RDL md phdng trén Ansys
Bang 1. Hé s6 ma tran dan hoi (GPa) clia YZ-LiNb03

c11 c12 C13 c33 c44 c‘M c15

203 53 75 45 60 9 47

Pé chon vat liéu cho IDT va thanh phan xa trong cac
cdm bién SAW can xét mot sé tinh chat nhu dd bam dinh
bé mat, diém sobi, dién tré va gid thanh. D& dat dugc hiéu
qua cla IDT va dé thi do bam dinh cda vat liéu trén dé€ ap
dién cling can dugc lua chon phu hgp. Ngoai ra, véi dién ap
dat vao IDT, néu vat liéu c6 dién trg thap thi dién trudng
sinh ra va bién d8i thanh séng am sé 16n hon [18]. Bang 2
mo ta tinh chat clla mét s6 mét s6 vat liéu ¢ thé dung lam
IDT.

Bang 2. Tinh chdt cla mdt s6 vt liéu lam IDT

Vitliéu | Do dinhbé bién tré Piém sbi Gia
mat
(Tén) (Chat lugng) (10 - cm) (K) (Chat lugng)
Dong Tot 1,7 3200 Thip
Nhom Tot 2,65 2792 Thip
Vang Yéu 2,2 3129 (a0
Tungten Trung binh 50 5828 Trung binh
Titanium Tot 50 3560 Trung binh
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Khi ché tao cdm bién vdi s6 lugng it, nhém (Al) la sy lua
chon kha t6t vi c6 dé bam dinh cao, gia thanh thap va dién
trd tuong doi nho. Trong nghién clu nay tac gia st dung
nhom cho IDT va cac thanh phan xa.

Khoang cach tu bién trai dén bd phan xa 3 va ti bién
phai t&i IDT lan lugt 1a 50X va 80A dam béo cac phan xa ti
bién khong dnh huéng tuéng cac séng phan xa. Hinh 6a
mo tad mat cat cia SAW. D6 day h clia thanh IDT va thanh
cla bd phan xa 1 1a 0,4pum dam bao ti s6 h/A (%) = 5 (%) [20],
dé tang séng phan xa tha 2 va 3 thi d6 day cac thanh clia hai
bd nay la h, = 0,645 (um) tuong tng vdi ti s6 h,/A ~ 8 (%). Vi
tri dat IDT va cac bo phan xa trén dé 4p dién khi mé phéng
trén Ansys nhu hinh 6b.

IDT

Phan xa 3
l Phan xa 2

Phan xa 1
l 4.02 pm

8 250

400um

Hinh 6. (a) kich thudc cla IDT va cac bd phan xa, (b) cdu trdc cia cdm bién
khi md phong Ansys

Hinh 7a la mé hinh sau chia lugi, dat tai va dat diéu kién
bién. D& gidm thdi gian m6é phdng thi phan dé & vi tri IDT
va bo phén xa can thé hién qua trinh lan truyén séng nén
dugc chia 40 phan ti trén mét budc séng, cac vi tri khac
duoa chia tir 10 dé&n 20 phan t. Téng s6 phan t chia ludi 1a
54325, dién ap xoay chiéu dat vao IDT la:
u(t)=2*cos(2m*433*10%*t) (V), thoi gian dat 1a 50e? (s), thoi
gian gidi la 0,4 (us). Hinh 7b mo ta sau khi hoan thanh qua
trinh giai.

(b)

Hinh 7. (a) Mo hinh sau khi chia ludi va dat dién ap, (b) mé hinh sau khi giai
4. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 8a la séng dién 4p sinh ra do hiéu ung ap dién
thuan khi cac song ca phan xa lai IDT, cac gia tri gém bién
dé 16n nhat, thoi diém dat bién d6 I6n nhat va d6 dai cda
cac séng dién ap phan xa dugc théng ké trén bang 4, trong
dé Gain, (V) la cac gia tri I6n nhat cla tin hiéu phan xa tai
thai diém 1, |, 13 6 dai cdc séng phan xa (vdii= 1+ 3). Néu
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cac bd phan xa c6 dé day cac thanh phan xa bang nhau
biang d6 day cuta IDT thi bién dé 3 séng phan xa sé giam
dan do viéc suy giam séng trong qua trinh lan truyén, tuy
nhién nhom tac gia dat do day béd phan xa 2 va 3 tang lén -
ty s6 h,/A xap xi 0,08 nén séng phan xa 2 va 3 co6 bién do
kha ré nét. VGi cau tric thuc hién, khoang cach gita IDT va
bé phan xa 1 1a 25\ bang khodng cach gitra phan xa 1 va
phan xa 2, khodng cach gilra phan xa 2 va 3 la 8), tai thoi
diém dat cac bién dé 16n nhat cla song phan xa trén hinh
6a vai séng phan xa 1 la 0,1452 (us), dinh phan xa 1 tai
0,2838us va hiéu t,-t, = 0,1386 (us), 15-1, = 0,49 (us), thong
s chi tiét ctia cac dap tiing nay mé ta trén bang 3
0.5 T

P

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Time(s) %107

a)

<1070

o
3

Displacement(m)
o
?

o
o

o
o
3]
3]
N
N
3]
w
w
3]
IS

Hinh 8. (a) Dién ap sinh ra bdi cac phan xa dén IDT; (b) Song ca phan xa lai
IDT

Bang 3. Bang thong ké cac két qua tir mo phdng Ansys cho cau triic SAW RDL
mot cong

Gain,| Gain, | Gain, | T, T T I, L | L
O | (W) | (V) | (V) | (us) | (us) | (us) | (us) | (us) |(us)

i |0,0248)0,0239(0,0216|0,1452 | 0,2838 |0,33320,0334/0,031| 0,03

|
i

'
' Delay 1

! Gain; .

E-I, |£ . »_'

(D
ouTPUT
Delay 2

IDT B{ phn xa

‘ — Delay 3

011

Hinh 9. Két hgp md phdng trén Ansys va Matlab cho thiét bi SAW RDL
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Trong mién thai gian, tin hiéu dau ra cta hé thong la
tich chap cta tin hiéu dau vao véi dap uing xung cta hé
thong. Do vay, cac két qua nhan dugc tir mé phoéng Ansys
dugc st dung xay dung mo hinh trén Matlab - hinh 9.

VGi cac bo thong s6 clia ba bd phan xa tr mé phong
Ansys dua dén dau vao Input, tin hiéu dau ra tai Output
trén mo6 hinh Matlab la mét chudi cac song trong dé bién
d6 tin hiéu bi suy giam va tré pha, mé ta nhu trén hinh 10.
Tin hiéu dat vao IDT clia cdm bién la:

u(t) = 2 = cos(2m * 433 x 10° = t) (V) (10)

Trén so d6 khéi tinh dé tré pha ctia SAW- hinh 4, tin hiéu
nhan dugc dugc chia thanh hai thanh phan: thanh phan
dong pha nhanh 1 (S, ) V@ thanh phéan vuong pha
Nhanh 2 (Squ, phase)- Tan lugng giadc clia cac goc tré cla cac
b6 phan xa tuong tng dugc tinh cu thé nhu dudi day.

Nhan phuong trinh (10) véi phuang trinh (8), ta c6:

Sin—phase =2x COS((*) * t) *

L12*Ajxcos(w* (t—1;)) *[I(t — 7))

w*t+
. 3 1 cos( _ )
=4 x A Y [I =) * 5+ w=*(t—1)/| (11)
+cos(wT;)
8x107?
Voltage|
5x102
— 3x107 1
A
= 04
°
~ -3x1072 -
-5x107 4
-8x1072
3x107 5x107
Time(s)

Hinh 10. Tin hiéu ra cta SAW tai Output
¢ Dich pha phuong trinh (10) di 90° sau dé nhan cho
phuong trinh (8) ta cé:
SQua—phase = 2 * COS ((o *t— g)

* Biea 2% Ay xcos(w * (t— 1)+ [I(t— 1)

(i)
0S 2
+w*(t—1)/(012)

1
=45 A xS, TI(E—T) * 2
+cos(mri—g)

e Cac tin hiéu dau ra clia bd nhan dugc dua vao hai bd
loc théng thap, do vay thanh phan chifa 2*w * t bac cao sé
bi loai b, khi d6 phuong trinh (11) va (12) tré thanh:

Sin—phase = Z?:l Ci * H(t - Ti) * COS( wT )

SQua—phase = 13:1 Ci+[It— 7)) *sin(wT;)
véi Ci =2 % Ai
do dé

Sin—phase _ Zi3=1 Cix [1(t—Tj)* cos(wt;j )

i, Cix[It-Ty)*sin( wT; )

= X tan (o)

SQua—phase

(13)
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1x10™

Input filter 1

2
8x10 Output filter 1

5x1072 1

3x107 1
0

Voltage(v)

-3x107 1

-5x1072

-8x1072 T
0 3x107 5x107

Time (s)

Hinh 11. Tin hiéu dau vao va dau ra cta bo loc thi nhat

0.10
Input Filter 2
Output filter 2
0.05+
=
w
%’J 0.00
S
-
-0.05 4
-0.10
0 3x107 5x107

Time (s)
Hinh 12. Tin hiéu d4u vao va dau ra cta b loc thit hai

Tur théng s6 cda tin hiéu trén hinh 11 va 12 ta thu dugc
d6 thi clia S, phase VA Squaphaser tU €ONG thiic 13, tinh ra dugc
tan lugng gidc clia géc tré pha cla tiing bo phan xa tuong
ung.

5. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

VGi xu thé sir dung mang cam bién hién nay cung véi
c6ng nghé nhan dang thé ID phat trién rong rai, viéc mot
thiét bi doc c6 thé doc théng tin phan xa ti nhiéu tag cdm
bién va x ly tuong quan doi héi nhiéu thuat toan phan
mém tuong thich vai tiét bi phan cing. Bai bao nay da mé
phéng cau tric cdm bién SAW RDL mét c¢éng st dung
phuong phap phan t& hiru han trén Ansys, dong thai mé
phong thanh cong qua trinh doc xung héi dap tir cdm bién
trén Matlab/Simulink. Cac thong s6 thu dugc tir moé phéng
FEM la bién d@6 song phan xa Gain,, thai gian tré cia hoi dap
T, va d6 dai cum séng phan xa |, cia mé phdng Ansys dugc
st dung lam dau vao trong mo6 hinh cam bién trén
Matlab/Simulik. K&t qua mé phong la tin hiéu dao dong
cosine nhan dugc trén Matlab dugc tach thanh hai thanh
phan déng pha va vudng pha khi giai diéu ché tin hiéu va
dua qua bo loc théng thap. Biéu thic tan luong giac cho
phép xac dinh d6 léch pha gilta tin hiéu ch( déng phat ra
tir bo doc va héi dap ti SAW

Trong bai bao nay, ching t6i thanh cong trong viéc két
hgp hai phan mém mé phong, thuc hién trén cau trac voi
ba bo phan xa. Tuy nhién, thuat toan mdi chi dung lai &
biéu thic tinh tan lugng giac. Trong hudng nghién ctu tiép
theo, chung t6i du kién tang s6 lugng tag cdm bién va doc
vé nhiéu tin hiéu phan xa déng thai tinh toan goc tré pha
theo don vi do, thuc hién chi tiét viéc khac d6 thang do.
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