CONG NGHE

GIOI THIEU VE CAM BIEN THU DONG KHONG DAY
DANG SONG AM BE MAT VA MOT DINH HYONG UNG DUNG
TRONG HE THONG TRUYEN TAI DIEN NANG

THE INTRODUCTION TO PASSIVE WIRELESS SENSORS BASED ON SURFACE ACOUSTIC WAVE
AND AN ORIENTATION OF APPLICATION IN POWER TRANSMISSION SYSTEMS

TOM TAT

Trong nhitng nam gan day, cac cdm bién khong day dang séng am bé mét
duoc nghién ciru rong rai nhdm muc dich cai thién déc tinh clia ching va iing
dung trong c&c linh vyc truyén thong, x& Iy tin hiéu; nhan dang thé, cdm bién
sinh hoc, cam bién vat Iy... bdi céc uu diém ndi trdi nhu khdng can cap ngudn,
truy cap khong déy, cho phép gidm sét tir xa moi truong khac nghiét. .. voi dai
tan lam viéc tir 10MHz dén vai GHz. Trong nwéc, dd c6 mot s6 nghién ctu tng
dung V& cdm hién séng &m bé mdt tuy nhién cac cong bd vé cam bién thu dong
khong day dang song &m bé mat it dugc dé cap. Bai bao nay gi6i thiéu vé nguyén
Iy cu tao, hoat dong ctia cam bién thu dong khong dy dang song m bé mat va
mot dinh huéng (tng dung cda cdm bién vao viéc do va giam sat nhiét do trén
duong day trong hé thdng truyén tai dién nang. Dinh hrdng nay cd thé a tién dé
cho céc nghién ctu tiép theo.

Tir khda: Cam hién thu dong khong day; séng &m bé mat; cam bién nhiét do;
truyén tai diénndng .

ABSTRACT

In recent years, passive wireless sensors based on surface acoustic wave
have been extensively studied to improve their properties, apply them in fields of
communication and signal processing - as identification tags, chemical and
biosensors, and as sensors of different physical because of their outstanding
advantages such as there is no need to use any separate powers to supply them,
maybe accessed wirelessly and remote monitoring the harsh indoor/outdoor
environments. They work in the frequency range of 10 MHz to several GHz. In our
country, some studies about their application have been published with no
mention to wireless accessibility. This paper introduces the operating principles
of passive wireless sensor based on surface acoustic wave and orient of
application in measuring and monitoring temperature in the power transmission
systems. This orientation may be the premise for further research.

Keywords: Passive wireless sensor; surface acoustic, temperature sensor,
power transmission.
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CHU VIET TAT

WST Wireless Sensor Technology
WSN Wireless Sensor Network

RFID Radio Frequency Identification
BAW Bulk Acoustic Wave

SAW Surface Acoustic Wave

IDT Inter Digital Transduce

1. DATVANBE

Cong nghé cadm bién khong day (Wireless Sensor
Technology - WST) hién nay dang dwgc quan tam rat Ion
trong dé ndi trdi la hai ndi dung: mang cam bién khong day
(Wireless Sensor Network - WSN) va thiét bj cdm bién dua
trén viéc nhan dang tan s6 v6 tuyén (Radio frequency
identification - RFID). Cac két qua nghién clru gan day la
tién dé va cung cdp nhiéu co hdi cho nghién ctru va phat
trién vé linh vuc nay [1]. Dap (ng duwgc yéu cau vé viéc giam
chi phi dau tv ban dau, kich thuéc thiét bi ngay cang nhé
hon va ap dung dwgc nhitng thanh tyu trong cong nghé
tan s vo tuyén két hop voi cac vi mach so.

Clng véi cac cAm bién séng am khéi (Bulk Acoustic
Wave-BAW), cdm bién séng am bé mat (Surface Acoustic
Wave - SAW) ciing la loai cdm bién thu ddng khéng day dugc
guan tam Ién hién nay do cé cac vu di€ém ndi trdi nhu: kich
thudc nhoé gon, khéng yéu cau pin hodc ngudn dién dé van
hanh, c6 thé chiu duoc diéu kien méi truong khic nghiét,
ddc hai, nhitng noi c6 dién &p cao véi cdu tric don gian, tan
sO lam viéc 16n va kha nang truy cap khong day [2].

Bai bao nay gidi thiéu vé mot loai cdm bién thu dong
khong day trén nén thiét bi séng &m bé mat SAW déng thoi
dwa ra mot dinh huwéng (rng dung cla thiét bi trong viéc do
nhiét do trén dwdng day truyén tai dién nang.

2. COSOLYTHUYET

Hinh 1 m6 ta cdu trdc va nguyén ly cia mét cadm bién
thu dong khdng day dang séng am bé mat SAW. Thiét bi
gom mot dé la vat liéu ap dién, trén bé mat dé dat bo
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chuyén d6i (IDT) tao bai cac thanh kim loai xép dan xen
nhau trén ¢4 gan anten va cac bd phan xa cling dugc tao
b&i cac thanh kim loai.

Séng RF
tUgI Anten BO phan xa
——>
Thiét bj \\\' /////
doc ‘)/
Sén han
g p béap dlen

Hinh 1. So d6 nguyén Iy cliacam bién thy dong khong day dang séng am bé
mat SAW

Anten nhan séng tan s6 vo6 tuyén (RF) tir thi€t bj doc va
truyén t6i IDT, do tinh chat kim loai c4c thanh IDT déu dan
dién va nhanh chéng phan cuc tré thanh cac dién cuc tich
dién (+) va tich dién (-), tao ra khu vic dién tredng xoay
chiéu gitra cac thanh ctia IDT nhu hinh 2.

Hinh 2. Bién trutng xoay chiéu gitta cac dién cuc clia IDT

Duti tac dung cla dién treong, tai bé mat dé ap dién
noi dat IDT xay ra hién twong ap dién nguoc. Chinh dién
trwéng phan cuc va xen ké gilta cic IDT tao nén sy nén
hoac kéo xen ké tiong rng trén bé mat ap dién gay ra bién
dang dan héi. Nang lvgng dién bién déi thanh nang lvgng
co dwéi dang cac dao déng co. Bién tredng xoay chiéu lién
tuc tac dong lén bé mat dé ap dién nén cac dao dong co
lién tuc duoc sinh ra va lan truyén trén bé mat ap dién theo
mot van toc nhat dinh. Cac dao dong co lan truyén téi cac
bd phan xa, mot phan séng nay sé phan xa theo huéng
nguoc lai khi dap vao cac thanh phan xa. Séng phan xa
cdng hudng véi song lan truyén thuan tai mot tan s6 cong
huéng - phu thubc cac tham s6 cla IDT nhw hinh 3 va dwoc
xac dinh béi cong thirc (1):
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0= @

Trong d6: v, la van téc séng Rayleigh lan truyén trén bé
mat ap dién - gia tri nay phu thudc vao vat liéu dé; a la
khoang cach gitra cac thanh dién cuc; hla do rong clia dién
cwe IDT; A la dd dai budce song [3].

Hinh 3. C4c thdng s6 clia dién cyc IDT

Céc dao dong co lan truyén téi cac bd phan xa, mot
phan séng nay sé phan xa theo hwéng nguoc lai va lan
truyén dén IDT, tai day xay ra hiéu (ng ap dién thuan - cac
song co bién d6i thanh song dién va dugc phat di boi
anten. Séng lan truyén trén bé mat dé ap dién phu thudc
vao rat nhiéu yéu t6 két hop [4] thé hién theo cong thirc (2):
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Trong d6: T - 1a nhiét do; E - dién trudng; o - do dién dan
clia vat lieu; € - hang s6 dién moi; p - 4p suét; m - khéi lvong
Van téc lan truyén clia séng am bé mét phu thudc vao
géc cét tinh thé ap dién. Séng hdi dap lai thiét bi doc. Song
phat ra va séng hoi dap theo thoi gian mo ta trén hinh 4.
Séng hoi dap nay mang thong tin vé vi tri phan xa, s6 bd
phan xa va dac tinh lan truyén clia séng am bé mat SAW.
Céac tham s6 clia song hoi dap nhu bién do, tan s6, géc pha,
chu ky déu mang thdng tin vé déi twgng do.

Cong suat tin hiéu
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Thoi gian

Hinh 4. M ta song phat ra va séng hoi dap theo thoi gian

Céc thiét bi doc can clr vao thoi gian tré, sy khac biét vé
tan s6 hodc pha clia song RF phat ra va song phan xa tré vé
dé cd gia tri vé dai lvgng do. Néu ki hiéu T, la thoi gian lan
truyén song trén bé mat dé, khoang cach tir vi tri trung tam
cla IDT va bd phan xa la L, van t6c lan truyén séng la v,
thi méi quan hé ctia chiing dwgc thé hién béi cong thirc (3):

To=— ©)

Thoi gian lan truyén séng do cac yéu té: nhiét do, trng
sudt, strc cang... tac dong theo quan hé cho béi cong
thire (2).

NéEu goi T, la thoi gian tré lan truyén, chiu tac dong cla
dai lwvong vat Iy y, thi d6 nhay $; ctia T theo y dwgc thé hién
béi (4):
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X&p xi tuyén tinh m& rong chudi Taylor bac 1 clia (4) s&

nhan duoc:

T, =T, 1+SLy) (5)

)
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Bién thién AT clia thoi gian tré T, 1a:
AT=T,-T, =T, (6)

Khi do cac dai lvgng vat ly, dé giam sai s6 do nhiét do
thuong quy vé bai todn do AT hoac do tan sé trung tam.
Cam bién thu dong khéng day dang sbng am bé mat SAW
lam viéc & ché d6 mot céng c6 thé dung cho muc dich
nhan dang (thé nhan dang)[5] hodc do lvong. V& muc
dich nhan dang, mdi bd phan xa sé cho 1 bit trong d6 dai
dir liéu héi dap ma thiét bi doc thu vé, cé thé ding cac
phuong phap x ly di¥ lieu khac nhau trong céac thiét bi
doc nhu diéu ché bién bd xung hoac diéu ché pha. Véi
muc dich do lwong, véi gia thiét st dung 2 bd phan xa nhw
hinh 5, khodng céach tir IDT dén cac bd phan xa tuong tng
laL, val,.
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Hinh 5. S d0 cau tric cla cdm bién thu dong khong day SAW ding 2 bo
phan xa

Khi cam bién tac dong s& gay ra mot thoi gian tré t gitra
cac dap ng clia song phan xa, tré nay ty Ié véi khoang
cach dat cac bd phan xa - theo cong thirc (7) hodc can ci
Vao s suy giam bién do séng phan xa dé tinh gia tri dai
lvgng can do.

bl o

V saw

3. DPINHHUONG UNG DUNG

Trong cac hé thdng duwong day truyén tai dién nang
220kV va 500KV, viéc giam sat nhiét d6 trén dudng day la
rat quan trong. Gia tri nhiét dd nay phan anh nguyén nhan
gay ra cac s ¢ trén hé thdng nhu qua tai, moi trwong, thoi
tiét... gay mét 6n dinh cho hé théng cung cap dién dan
dén nhitng thiét hai nghiém trong cho nén kinh té.

Dé giam sat nhiét do tai cac vi tri va thoi diém trén
duwong day truyén tai, hién nay moét s6 phwong phap dang
duwoc s dung nhu st dung thiét bi thu/phat nhiét hong
ngoai hodc theo ddi nhiét dé truc tuyén trén dwong day
dung Pt1000 cung céc thiét bi va cdng nghé phu tro. Giai
phap nay bén canh cac wu diém nhv van hanh don gian,
hé thdng xt ly s6 thdng minh, c6 kha nang giao tiép va
giam sat qua mang voi cac thiét bi phu trg di kem. Tuy
nhién, van tén tai han ché béi yéu cau cdp ngudn cho cam
bién. Hinh 6 mo6 ta vi tri dat cAm bién trén duong day
truyén tai dién nang.

IDT

Y|
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Cambién

Thiét bi doc

Hinh 6. Vi trf dat thiét bi cdm bién trén duong day 500kV

Cam bién thu dong khong day dang séng am bé mat ¢
kha nang khac phuc han ché nay bai vu diém la viéc hoat
dong khong can cip ngudn va st dung cac ngudn séng RF
san c6 trong moi trwdng, nhay véi wu su thay déi ctia nhiét
dd va coé kha nang ndi mang thuc hién viéc thu thap va
giam sat nhiét dé trong pham vi rong.

Hinh 7 m6 ta so d6 nguyén ly ctia hé thdng, bao gom:
cac cap cdm bién thu dong khdng day SAW va thiét bi doc
tuong (rng va cac tram thu thap di liéu dé truyén tai dir liéu
dén cac may cha.

Cam bién 1 Cam bién 2

A 4

Thiét bi doc 1

/ Thiét bi doc 2

Tram
thu thép
di liéu

[¥~~{Thiét bi doc n+1

Thiét bi doc n

A

Cam bién n+1

Cam biénn

Hinh 7. So d0 nguyén Iy hé thong do nhiét d6 ding cam bién SAW

Cac van deé can giai quyét cu thé gom:

e Cau trdc clialoai cadm bién st dung.

e L3p dit - gén cam bién trén duong day.

e An ten trén cdm bién.

¢ Khoang céch gitra thiét bi doc va cam bién.

e Thiét bi doc tin hiéu phan xa.

e Dai tan so lam viéc .

Hién nay, cac thiét bi doc sbng RF phan xa duoc nghién
ctru kha nhiéu st dung céac DSP, vi hé théng tao ra cac bd
loc tn s6 cla tin hiéu tuy nhién mdi két qua nghién ctu
duwoc dinh huéng phu hop véi cdu trac cam bién lya chon.
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4. KET LUAN VA KIEN NGH]

Bai bao gigi thiéu vé nguyén ly cau tao co ban clda cdm
bién thu dong khong day dang s6ng am bé mat va mot
dinh hwéng pham vi (’ng dung clia san pham. Cac tac gia
da dé cap dén cac ndi dung can giai quyét bao gébm nhiéu
mo dun cdng viéc nhv dd néu & muc 3. Cac mé dun thu
thap di liéu, thiét bi doc tin hiéu phan xa da duoc nghién
ctru trong nhiéu cong trinh da cong bd. Trong pham vi hep,
nhém tac gid hwéng vé nghién clru ché tao cam bién SAW,
va phuong phéap ¢6 dinh vi tri cGia cdm bién trén duong
day. Tuy nhién, néu trién khai thuc hién céc tac gia sé gap
mot s6 kho khan cu thé:

v’ Céc thiét bi st dung trong viéc ché tao cam bién &
nuéc ta chua day da - mot s6 linh kién phu trg can nhap tr
nu@c ngoai.

v' Cac may do luvong cla truong chua dap tng dwgc
yéu cau ché tao.

v" Can phoi hop vai cac co s& dao tao dé hop tac va sl
dung céc thiét bi cling nhv céng bo cac céng trinh khoa
hoc - vi du phong sach cla Vién Vat liéu ITIMS cla truong
Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

Véi cac ing dung hién nay clla cdm bién thu ddng
khéng day SAW trong céac linh virc nhu trong céng nghiép
ché tao va I&p rap xe hoi, hang khéng vii tru..., hudng
nghién clru cling dap (ng duoc viéc hdi nhap vé khoa hoc
cdng nghé, bat kip cac xu hwdng nghién ciru qudc té.
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