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TOM TAT

Mai budc chén clia con nguoi hay banh xe clia phuang tién giao thong déu
€0 luc tac dong t6i bé mat ddt xudng, nhiing luc tac dong nay chda ngudn
nang luong 6 kha nang dugc thu thap d€ tai st dung. Bai béo nay trinh bay
két qua nghién cu ché tao module thu thap nang lugng budc chan nho st
dung cdm bién ap dién PZT va chip LT(3588. Két qua nhan dugc cho thay viéc
chiéu sang cho cac khu cong cong nhu nha ga, san bay, trung tim thuong
mai. .. ¢d thé thuc hién nho néng lugng tir hoat dong di lai cia con nqudi. T
cac két qua tinh todn mé rong tir module co s6 cho thdy can st dung khoang
2,2m? vat liéu ap dién d& dam bao cho viéc luu trif ndng lugng 1a 1000mAh.

Tir khod: Hé thdng thu thdp ndng lugng, cdm bién dp dién, ndng lugng
sach.

ABSTRACT

Human walking on the street or tire of vehicle on road can provide a
natural source of clean energy to serve our life. In this paper, we present
results of our experiment on harvest energy module based on PZT piezo-
sensors and LTC3588 IC. The results show that it is possible to implement
lighting systems in public areas, such as, metro, railway station, airport or
commercial center. Extracted result from the module suggests that in order to
supply for 1000mAh accumulators for LED lighting, about piezoelectric
material area of 2.2m” is needed.
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1.GIGI THIEU

Bén canh su phat trién nhanh trong thai dai cdng nghé
4.0 vé cac may mac, thiét bi dién t va dit liéu thi yéu cau vé
ngudn nang lugng sach la van dé ma nhiéu ngudi quan
tam. Trudc day ngudn nang lugng dugc lay tir cac ngudn
nhién liéu hoa thach nhung cac nguén nang lugng héa
thach trén khap thé gisi dang dan tré nén can kiét va viéc
khai thac ching chinh la tan pha méi trudng trai dat. Do dé
can thiét phai tim ra cac giai phap thay thé la cac nguon
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nang lugng téi tao phé bién nhu nang lugng mat trdi, ndng
luong tu gid, nang lugng thay dién, nang lugng sinh khéi...
Cac dang nang lugng tai tao nay tan dung tu thién nhién
nén viéc khai thac phu thuéc vao diéu kién dia tu nhién.
Chinh vi vay y tudng vé viéc tai tao nang lugng tir hoat
déng clia con ngudi la mét y tudng rat hay vi cit ngi nao co
con ngudi la cé thé khai thac dugc hé théng. Mot trong s8
dé 1a khd nang chuyén ddi nang lugng co hoc tir hoat déng
di hay chay b clia con ngudi thanh nang lugng dién nho
loai vat liéu dac biét co tinh chat ap dién [1-2].

Nghién cttu ché tao thiét bi thu thap nang luong tai tao
xanh dugc quan tam bdi cac nha khoa hoc trong nuéc nhu
nghién ctu vé nang lugng mat trdi, nang lugng dia nhiét bai
Pai hoc Bach khoa Ha Néi, Pai hoc Quéc gia TP. H6 Chi Minh,
Dai hoc Quéc gia Ha Noi, Vién Han 1am Khoa hoc Céng nghé
Viét Nam, Trudng Dai hoc Phenikaa [3-8]. Cac ngudn nang
lugng nay dugc nghién ctu d€ sit dung cho thiét bj dién tu
ca nhan, thap sang cung cap dién cho can ho, hay tai cac
cdng trinh cong cdng. Bén canh d6, gach lat san dién ti (hay
con goi la gach thu nang lugng- Energy harvesting tile) la
cau kién xay dung c6 kha nang phat dién dya trén nguyén ly
ap dién. Nho dugc tich hgp thém I6p vat liéu ap dién nhu
PZT, ZnO, PVDF, dién 4p ngoai sé dugc sinh ra khi c6 luc tac
dong vao gach. Khi két hgp véi cac mach nap va chuyén déi,
gach sé lam viéc nhu mét nguén cap dién [9]. Trén thé gidi,
st dung nang lugng tai tao theo huéng nay dugc quan tam
nghién ctru bdi nhiéu nhém nghién ctu tai Phap, Nhat Ban,
Han quéc, Hoa Ky ca trong nghién ctiu co ban [9-16] va cdng
nghiép [17-19]. Gach lat san dién t&r da dugc st dung thi
diém thanh céng tai nha ga Tokyo, doan phé di bd Bird
Street, London, Anh va mot s6 nha ga tai Phap. Khi hanh
khéch dgi tau hay di chuyén trong ga, mét phan ap luc sinh
ra bai hanh khach sé tac déng Ién I6p ap dién va sinh ra
dong dién. Dong dién nay dugc luu tai bd luu dién va cap
ngudn cho cac thiét bi nhu bo sac dién thoai cho hanh
khach, thiét bi chi€u sang dén LED céng suat thap tai nha ga,
ham di b, nai khong st dung dugc ngudn nang lugng mat
trdi, nang lugng gié hay dia nhiét.

Do nhing yéu cau dat ra cap thiét vé ngudn nang
lugng, cing nhu nhiing ddc tinh ddc biét cda hiéu Ung ap
dién, ching t6i dé xuat nghién cdu giai phap tao ra nguén
nang lugng sach ti hiéu Ung ap dién. Cu thé Ia tai Viét Nam
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téc do doé thi hda rat nhanh, hang tram nha ga dugc phan
b6 trén cac tuyén dudng sat do thi; hang tram ham di bo tai
cac thanh phé véi nang luc van chuyén thiét ké téi vai triéu
hanh khach/ngay. Cac hanh khach théng thudng di chuyén
trén san ga hay ham vdi dién tich tur vai chuc dén vai tram
m?, day chinh 1a nguén nang lugng déi dao can khai thac
phuc vu viéc tu cung cdp moét phan nang luong dé thip
sang nham giam chi phi dién nang cho cac cong trinh nay.

Phan tiép theo clia bai bdo nay sé phan tich ly thuyét va
dé xuat hé théng thu thap nang lugng budc chéan ciing nhu
trinh bay phan két qua thuc nghiém dat dugc.

2. NGUYEN TAC THU THAP NANG LUONG DUA TREN
HIEU UNG AP DIEN

Hién tugng ap dién [20] la mét hién tugng khi luc tac
dong lén thach anh hodc mét s6 tinh thé nhat dinh thi sé
tao ra dién tich trén bé mat vat liéu dé (goi la ap dién
thuan). Ngugc lai, khi dat mot dién ap 1én bé mat tam tinh
thé 4p dién thi sé sinh ra cdng lam bién dang bé mat cla
né (goi la ap dién ngugc). Mot vat dugc cdu tao bai ba yéu
t6 PZT (chi Pb, Zorconi, Titan) sé c6 tinh chat 4p dién nhu
mo ta trong hinh 1.

Ban cyc PZT
kim loai (Lead Zircoante
Titanate)

N EEEERD &

- - = Ap dién thugn

il g
P :
Luc/ Ap Iyc tdc dgng i

d¢ tao ra dién

Ticdongnén  Téc dong gidn

Hinh 1. M6 td hién tugng ap dién thuan - ngugc

Khi hai tdm dién cuc méng chiu tac dong bgi mot luc
ép/gian nao do va bi bién dang Ah thi trén bé mat hai tam
kim loai nay sé hinh thanh dién tich trai dau. Khi dat dién ap
Ién hai tdm dién cuc thi xuat hién su nén/gian co hoc trén
bé mat. TU hién tugng trén c6 thé hiéu hiéu ung ap dién
nhu mét may bién d6i truc tiép ti ndng lugng co hoc sang
nang lugng dién (ap dién thuan) hay bién déi nang lugng
dién sang nang lugng co hoc (ap dién ngugc).

M6t s6 polyme la nhiing hgp chat cao phan td tu nhién
(keratin, kolagen, mét sé polypeptit) cing ¢ hiéu tng ap
dién nhung rat nhe. Téi nay, nhiing polyme &p dién duy
nhit dugc san xudt cong nghiép d6 la nhing chét
polyvinylidene difluoride (PVDF) va cic copolyme cua
ching véi nhiing triftoetylene va tetraftoretylene [12, 14,
16]. PVDF mét phan la polyme téng hop két tinh c6 cong
thic hoad hoc la (CH,-CF,),, dugc ché tao & dang nhiing
mang mdng kéo doc theo mat phdng clia mang va phan
cuc vudng goc véi mit phang nay dé tao ra cac tinh chat 4p
dién. Mot san pham thuong mai la cdm bién &p luc st dung
PVDF dugc biéu dién trong hinh 2a).

Trong hoat doéng ddi s6ng clia con ngudi ciing nhu cac
hoat déng tu nhién co rat nhiéu hoat déng sinh cong va cé
rat nhiéu nang lugng dudi dang céng da bi lang phi hay
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chua dugc tan dung dé tai tao lai ngudn nang lugng hiiu
ich nhu dién nang. Mét trong nhiing hoat déng phé bién
nhat clia con ngudi chinh 1a hoat dong di bd hay chay bé.
Vi thé dua vao hiéu tng ap dién c6 thé tai tao va thu thap
dugc rat nhiéu nang lugng tir hoat dong di bo hang ngay
cGia moi ngudi nhu thé hién trong hinh 2b.

N Mmh hoa tai
daura

[3m

1 Lop ticp xic

, Lopcam bién 4p
dién

Hinh 2. a) Vi du vé mot tam dp dién PVDF [21] va b) Minh hoa dé xuat md
hinh thu thap nang lugng tir budc chan

Khi di bé mdi budc chan cta con ngudi déu co6 hai dong
tac la budc chan xudng va nhac chan lén. VGi déng tac thu
nhat khi buéc chan xuéng sé tao ra moét luc tac dong lén
vat thé cé hiéu Ung 4p dién va vat thé ap dién sé bi nén lai.
Ngugc lai, déi v6i déng tac thd hai, trong qua trinh nhac
chan lén thi luc tdc ddng lén vat thé ap dién dan mat di, vat
thé tr& vé trang thai ban dau. Lic nay vat thé & trang thai
nén tr@ vé trang thai binh thudng, qua trinh nay xay ra
nguac lai so véi qua trinh nén.
3. PE XUAT MO HINH HE THONG THU THAP NANG
LUONG BUGC CHAN

Véi tinh chat clia vat thé ap dién, hai qué trinh budc
chan xuéng va nhac chan lén tuong tu nhu hai qua trinh
nén va gian vi thé trong hai qua trinh nay sé xuat hién dién
thé trdi ngugc nhau, tin hiéu dién luc nay c6 thé hiéu la tin
hiéu dién xoay chiéu. Lugng dién nang tao ra sé phu thudc
vao do bién dang cua vat thé, d bién dang cang 16n trong
thdi gian cang ngan thi lugng dién nang thu dugc sé cang
I6n nhu mé ta trong Hinh 3 khi cdm bién & cac trang thai
bién dang khac nhau.

Néng lugng thu dugc sé ti 1é thuan vai d6 bién dang cla
vat va ti 1é nghich vai thai gian tac ddng. Biéu thi méi quan
hé gilta cac dai lugng trén theo biéu thiic sau [22]:

V=K (V) (1)
Trong dé:

V la dién ap thu duoc, (V)

K 1a hé sé ti lé (c6 gid tri khac nhau tuy theo loai vat
liéu), (Vs/mm)

Ah la d6 bién dang cua I6p vat liéu ap dién, (mm)

tla thai gian tadc dong, (s).

Hinh 3a cho thay rdng nang lugng xuat hién nhiéu nhat
khi vira budc chan xuéng (giai doan 2) hodc ngay vua luc
nhac chan lén (giai doan 3) vi trong nhiing khoang thdgi
gian nay luc tac dong la I6n nhat va thoi gian tdc dong
cing la ngdn nhat, vi thé dién ap xuat hién la I16n hon.
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Trong thai gian ban chan dat 1én trén cam bién, mac du ldc
nay luc tdc dong van rat 1é6n nhung dé bién dang cda vat lai
gan nhu bdng 0 vi thé dién ap thu dugc cling gan nhu bang
0. Tuong tu nhu vay, trong thai gian chan nhac [én thi ngay
lap tirc cdm bién ap dién cling gian ra rat nhanh dé trg vé
trang thai ban dau, qua trinh bién dang cua vat I6n trong
thai gian ngan nén gia tri dién ap cing dat gia tri 16n nhat
trong khodng thdi gian nay va khoadng thdgi gian sau d6 do
bién dang clia cdm bién rat it nén dién 4p do cdm bién ap
dién tao ra cling rat thap, gan nhu bang 0.

.

I adlAna,
HVMU%UUUU
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b)

Hinh 3. M0 ta dang dién ap tao ra tir cdm bién &p dién trong cc giai doan:
1) khong téc dong; 2) tac dong nén va 3) téc dong gian véi a) cau trdc cdm bién
mdt |6p va b) cau tric cdm bién ¢o dém truyén lyc

Néu nhu tam tham ap dién cé 16p dém truyén luc tu
chan xuéng phan cam bién ap dién, 16p dém nay co tinh
chat dan hoi, c6 thé dao déng sé ting kha nang sinh ra
dién nang cta cam bién ap dién. Trong khoang thaoi gian
ma tdm ap dién khoéng sinh ra dién tich & giai doan 2 va 3
thi phan I6p dém nay sé dao dong va lién tuc tao ra su bién
dang d6i v4i cdm bién ap dién va giup tdm tham co thé san
sinh ra thém nang lugng va dat hiéu qua cao hon nhu minh
hoa trong hinh 3b.

O

i

Khéi ap dién |:>

Khéi luu trir nang lugng ’

e |:>

{4

Hinh 4. So d6 khdi dé xudt cho hé théng thu thap nang lugng tir budc chan

Hinh 4 biéu dién so d6 khdi dé xudt cho hé théng thu
thap nang lugng tU budc chan nguai di bo. Trong Iucl_5 (dai
dién cho budc chan) tac dong dén khéi dau tién cé cau tao
t cAm bién ap dién cé chiic nang chuyén d8i nang lugng
khi cé luc tac ddng thanh dién nang.
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Ap luc tir hoat dong di hay chay bé tac dong 1én khéi ap
dién c6 cdu tao gém I6p trén, 16p dém rung, I6p ap dién,
I6p dudi. Lép trén va Idp dudi lam bang kim loai dugc coi
nhu vo boc cho khéi ap dién, hai I6p nay la hai 16p chiu luc
tac déng chinh, bdo vé cho cac I6p phia trong. Lép thi hai
chinh 1a I6p dém rung, 16p nay cé tinh chat dan héi giup luc
tadc dong dugc duy tri lién tuc, tang thai gian va lam cho I6p
ap dién c6 su bién dang lién tuc. LSp thi hai c6 thé dugc
lam tUr nhing loai vat liéu c6 tinh chat dan hoi tét nhu cao
su, silicon hay dugc thiét ké nhu I6p dém 10 xo. LSp thi ba
clng la 16p quan trong nhat cta khéi 4p dién, d6 chinh 1a
I6p chiia cdm bién ap dién, I6p nay sé sinh ra dong dién khi
6 luc tac dong. G 16p ap dién co thé chita nhiéu miéng ap
dién nhd dé giup lugng dién nang thu dugc I6n hon. Cam
bién ap dién dugc san xuat co tinh ndng phu hgp véi ting
dung nay c6 hai loai thudng thay chinh la cam bién lam tu
PZT va cdm bién dugc lam tu PVDF. Pién ap thu dugc sau
khéi ap dién c6 dang xoay chiéu nhu da thé hién trong
hinh 3, ¢6 tan s6 bién thién va bién d6 dao déng phu thudc
vao do bién dang va thaoi gian bién dang ctia cdm bién, tuc
la phu thuéc vao budc chan bat dau dat xuéng hay bat dau
nhéc lén. Dién ap nay dugc dua téi bo chinh luu dé chuyén
vé dang mét chiéu trudc khi dua sang khoi luu trit nang
lugng gbm vi mach LTC3588 la vi mach thu thap nang
lugng va diéu khién qua trinh nap cho pin hay siéu tu dién
[23]. PE c6 thé st dung dugc ngudn nang lugng cho nhiéu
loai tai dau ra hoat dong, nang lugng dugc cung cap tir bd
luu trir dugc dua t&i mach Boost/Buck lam nhiém vu tdang
ap hay giam ap trudc khi dua tdi tai.

4. THI NGHIEM VA PHAN TiCH KET QUA

b)

Hinh 5. a) M6 ta ghép ndi cac tdm PZT véi bo chinh luu cau BD (Bridge
Diode); b) Tin hiéu dién ap trén mdy hién song sau khi qua cau diode.
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DB DE2 DB3 ra, dé dam bao
DB4 PZTI s vim ez T Vinl  PZI3 2y vl Vinl < ,
PZT4 g yol__Vinl AV - ALY — ALY - cung cap cho cac
2 v a2 v GND Lazv. L GRD A2V GNb tai dau ra vai dién
1 LAz v GND . khi h'
- ap ac Nnhau
DB3 DB6 DB7 DBS ,
P15 2| el Vinl P16 2aq y__Vinl  PZT7 e Vinl  PZT8 vl Vi mach dugc su
2 o ] ] ] L2 . dung thém mach
: 3 Y gyl GND 9 gyt GND 1 1 GND
G = ! buck-boost XL
6009 [24], khi nay
i sd d6 mach dién
Vinl Pzl = = pz2_ LI _ dugc thé hién
e ' VIN - vouT = e trong hinh 6.

LTC3588

| =

GND GND GND

GND

Hinh 6. So d6 mach dién cla toan mach

Trong qua trinh thuc hién thi nghiém, chidng t6éi nhan
thay nang lugng thu dugc ti mot cam bién la rat nho; vi
vay can méc cac cdm bién ndi ti€p nhau dé ting gia tri dién
ap va cac day nay lai dugc méc song song véi nhau dé ting
cudng d6 dong dién nap cho bé luu tri. Tuy nhién, khi mac
song song véi nhau thi dién ap nhan dugc dusng nhu yéu
di nhiéu do tin hiéu nhan trén méi cdm bién c6 thé duong
hay am tuy vao viéc luc tdc dong dang nén hay gian, tuc la
chuing triét tiéu nhau. Do d6 chung t6i dé xuat st dung
mach chinh luu sau méi tdm PZT, nghia la chuyén tin hiéu
dién thanh mot chiéu trudce khi dua t6i IC LTC3588. Khi nay
sé khong con hién tugng dién ap ty triét tiéu va nang cao
hiéu suat ctia cac tdm PZT vi ndng lugng thu dugc ldc nay
dugc |8y ti ca hai chiéu dong dién. Hinh 5 thé hién cach két
nGi cdm bién véi mach chinh luu va dang dién &p hién thi
trén may hién séng sau mach chinh luu cau. Mac du &
phuang phép nay van con mot phan nang lugng tiéu hao
bi mat di & cac diode nhung moi tdm PZT lai tao ra dién ap
I6n (hang chuc Volt) nén c6 thé bé qua.

———

o e VY

== it~
] | P9I vy

. LTC3588

Pinva mach on
dp daura

Mach cau
dién chinh lieu

trén/duoi dién X0

Hinh 7. a) Cau tao thuc té cta khdi dp dién; b) Két ndi toan mach
Tin hiéu dién ap sau khi qua mach chinh luu van con &
dang séng chua béng phéng, vi vy dién ap van con chua
8n dinh nén ta c6 thé st dung cac tu dién ghép néi thém
sau moi mach chinh luu véi nguyén ly hoat dong gidng
nhu cac mach 6n ap dé dién ap trd nén én dinh han. Ngoai
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. SW S'\"" Vout Vout
Vin Vi Vout Vout
f PGOOD "
|

T | PGOOD  — Cx2 Mach thuc té ché
——ca o E? L o tao dugc trong
T i i 2 . " . y

J:ﬁ:m_ V2 GND - [ OND  GND nghién cdu thé

e MD_XL600Y hién trén hinh 7
vGi tdm cam bién
va phan két néi
vGi mach dién tu.
Mach thu thap ning lugng budc chan cé thé ting dung
trong phuc vu céc cong trinh céng cdng nhu chiéu sang
khu mua sam, trung tam thuong mai, cac khu vuc nha ga,
bén cang... day la nhiing nai c6 lugng ngudi di lai m6i ngay
rat I6n [15-16]. Tuy nhién, trudc khi cé thé trién khai trong
thuc té thi can tinh toan mot s6 théng s6 can thiét nhu sé
lugng tdm PZT can st dung, thai gian thu thap va chiéu
sang. Trong diéu kién thuc nghiém dugc cho & bang 1, thoi
gian can st dung dé nap day cho pin 1000mAh la 36.000h
néu st dung mét miéng ap dién. Chinh vi vy dé tang thai
gian nap dién can cai thién dién tich clia cac tam ap dién.

Bang 1. Cac thdng so thuc nghiém chinh

Théng sé Gia tri Don vi
Dung lugng pin can nap 1000 mAh
Trong luc P (dai dién dp luc ban chén) 500 N
Tan 56 nhip budc 1,6 Hz
Dién ap nap on dinh 3,6 v
Ban kinh phan ap dién 1 a

Pé tang dién tich phan vat liéu ap dién tdm &p dién
dugc ché tao gébm 18 miéng ap dién don c6 dudng kinh
2,5cm, tinh ca phan bao vé con dusng kinh thuc ctia méi
miéng ap dién gém thach anh dang si dung cho phan ap
dién chi la 1,0cm. Tu day tinh dugc phan dién tich ap dién
cho méi tam ap dién |6n dugc dung la:

$=18.7(;.107%)% = 1,413.107% (m?) 2)

Gia su luc tac dong la lién tuc trong mét ngay (24h), vay
s6 tdm ap dién t6i thiéu can st dung dé nap dugc
1000mAh trong mét ngay la:

n~ 222 ~ 1500 (t4m) 3)

Khi d6 dién tich phan ap dién t6i thiéu can dé nap dugc
1000mAh trong mét ngay la:

S'=n.S=1500.1,413.1073 ~ 2,2(m?) (4)
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Nhu vay can téi thiéu dién tich 2,2m? ap dién dé c6 thé
cung cdp lién tuc 1000mAh trong mot ngay. Théng thudng
cac cdm bién ap dién hién nay c6 kich thuéc thuong la
nhing tdm nho, nén dién tich thuc té yéu cau sé la con sé
cao hon. Chinh vi vy phan nay can t6i uu trong cach thiét
ké, c6 thé tim gii phap xép cac tdm ap dién 1én nhau thanh
tung 16p dé t6i uu khéng gian va tang hiéu qua cta qua
trinh chuyén déi.

5. KET LUAN

Két qua nghién ctu nay cho thdy tinh kha thi khi ap
dung tinh chat 4p dién dé thu thap va diéu khién ning
lugng nham (ing dung tai cac khu vyc céng cdng. Bang
cach sir dung vat liéu &p dién PZT va cac mach dién ti dé
thu thap nang lugng budc chan, véi cac théng s6 thuc
nghiém da mé ta & trén can 2,2m? dién tich ap dién dé duy
tri dugc 1000mAh cho tai nhe nhu chiéu sang bang LED.

Véi két cdu cao khi don gidn, nguyén vat liéu phé bién
nhu PZT hay PVDF, s&t dung module diéu khién chuyén
dung kich thudc nho va tiéu thu ndng lugng thap viéc hoan
thién cac tdm 4p dién trén thanh cac vién gach dién tr dé
lat san cho cac dia diém nha ga, san bay hay trung tam
thuong mai 1a hoan toan cé thé. Tham chi néu st dung vat
liéu PVDF thi cac vién gach nay con c6 thé lam thanh tam
I16n nhu trdi thdm.
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