KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

Luan an trinh bay két qua nghién cttu vé cam bién 4p lic hitu co st dung
mang polyurethane cho IoT va ting dung. Theo d6, nghién cttu sinh da dé xuat
phuong phap ché tao cdm bién véi diéu kién ki thuat va cong nghé trong nude.

Bén canh d6, luan an trinh bay dé xuat gidi phap két hgp cam bién ap lyc
hitu co v6i OTFT thuong déng dé tao ra cAm bién tich cyc. Két qua do kiém
cho thay cdm bién méi da cai thien do nhay tir 1,18 x 107* 1én 6,5 x 10~ kPa™!,
gidm hién tugng tré tir 7,7 % xudng con 1,8 % va tiéu thu cong suat kha thap
so v6i mot s6 nghién ctu ciing loai.

Nghién cttu sinh da dé xuit tng dung cdm bién vao cic nit IoT: trong hé
théng theo déi, phat hién chuyén dong clia xe 6 to, theo déi chuyén dong budc
chan va trong hé thong tu dong theo doi tinh trang cac cong trinh xay dung.
Két qua thit nghiém cho thay cac nit IoT déu hoat dong tot, gii dit lieu va
hién thi lén man hinh dién thoat va luu trén he théng dién toan dam may.
Mot s6 két qua dat dudc ctia luan an

1. Phat trién thanh cong cdm bién &p luc hitu co mém déo, dién tich 16n,

dai ap luc lam viéc rong, phuong phap ché tao don gidn biang cac trang
thiét bi sdn c6 trong nude. Cam bién c6 do nhay cé thé so sanh véi céc
cam bién tuong duong, phit hgp véi ting dung IoT kiéu méi.

Trién khai thit nghiém thanh cong tng dung cadm bién &p luc hitu co
trong: Nhan dang xe 6 t0, theo do6i tin hiéu budc chan va tuy dong theo
doi tinh trang cong trinh xay dung.

2. Dé xuat cdm bién tich cyc dya tréen OTFT thuong déng lam viéc & dién
ap thap va khong can thién ap cuc ctta dé nang cao do nhay va gidm do
tré ctia cam bién.

Huéng phat trién cta luan an

1. Nghién cttu, moé hinh héa, khao st mo phéng cam bién dé tiép tuc nang

cao cac tham sb6 cadm bién.

2. Nghién citu cai thien chat lugng clia cAm bién va nit IoT; Phat trién tng
dung nit IoT vé6i cdm bién tich cye.

3. Nghién citu thit nghiém tng dung ctia cAm bién trong cac linh viic méi.
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1. Bong luc nghién ctu:

Sy hinh thanh va phat trién clia cudc cach mang cong nghiep 4.0 véi céc
thanh phan chinh 13 hé théng diéu khién-vat 1y (Cyber Physical Systems — CPS),
mang két ndi van vat (Internet of Things — IoT) va dién toan dam may (Cloud
Computing) chinh 13 két qua ctia sy phét trién cac thiét bi thong minh c6 kha
nang két noi khong day, tieu thu cong suat thap va xtit 1y dit ligu 16n (Big Data).
Muc tiéu ctia IoT chinh 1a két ndi van vat dé theo déi, giam sat va ty dong
diéu khién moi lic moi noi cho v6 s6 cac tng dung trong doi séng, san xuit, y
té, giao thong, moi trudng v.v..

V6i vai tro 13 mach vao dau tien chuyén tin hiéu vat 1y khong dieén thanh
tin hiéu dién, cAm bién c6 vai trd cyc ky quan trong trong cac hé théng thu
thap s6 licu. Diéu nay c6 nghia 14 nhu cau vé cdm bién la rat 16n dé co thé
trién khai rong khip mang IoT.

Bén canh dé, viec xay dung cac nit mang két noéi van vat IoT kiéu méi véi
cam bién thu thap dit lieu, bo xit 1§ va thu phat tin hieu dé hién thi dit lieu
trén may tinh hay dién thoai thong minh da duge nhiéu nhém nghién ctu gisi
thieu trong thoi gian qua. Khi nay cadm bién dugc dan trén da ngudi dé do nhip
tim, tin hiéu dién ndo, bam ddi tugng, phat hién xung dot qua da dién tit v.v..
Cac cdm bién thyc hién dugc chitc ning d6 chinh 1a cAm bién ap lyc hitu co
v6i wu diém riéng biéet 1a c¢6 tinh mém déo vé co dé c6 thé dan len moi dang bé
mit. Hon ntta, cdc ing dung cho IoT thuong cé tinh di dong cao va st dung
nguodn nudi la pin; do dé, cong suat tieu thu nho la yéu cau soéng con dé gép
phan kéo dai thoi gian lam viéc ctia thiét bi.

Cac cong bd khoa hoc trong linh vite caAm bién ap lire hitu co cho thay viéc
nghién ctu phat trién cdm bién ap luc hitu co doi héi phuong phap ki thuat
cao va phiic tap. Didu nay c6 nghia la rat khé c6 thé 4p dung theo nhitng két
qua da c6, dic biet 1a d6i vdi tinh trang cac trang thiét bi ki thuat trong nude.
Trong khi d6, truée nhu cau biing nd vé cdm bién déi véi cac thiét bi IoT 16
rang phuong phap ché tao don gidn dan tdi chi phi san xuat thap la tieu chi
quan trong hang dau dé san xuat va st dung cAm bién v6i quy mo 16n. Vi vay,
huéng nghién citu vé cdm bién hitu co 1a huéng nghién cttu con nhiéu thach
thitc nhung rat can thiét va c6 nhiéu tiém ning dé phat trién va tng dung.



Do dé, luan 4n nghién cttu ché tao cdm bién ap e hitu co véi dic tinh mém
déo, dién ap lam viéc thap, cong suat tieu thu nho, dai do rong nhung véi cong
nghé ché tao don gidn phit hgp véi dieu kien phong thi nhiém tai Viet Nam.
Muc tiéu ctia luan an 1a nghién cttu ché tao cAm bién ap liyc hitu cd c6 dic tinh
tot, cong suat thap véi cong nghe ché tao don gian va c6 dien tich rong dé trién
khai dugc nhiéu ting dung.

Nhiém vu cfa luan an dé dat ducc muc tieu trén 1a:

- Dé xuat thiét ké cAm bién ap Iyc mém déo, dic tinh tét sit dung vat lieu
hitu co dude ché tao biang cong nghé phit hgp véi trang thiét bi c6 sin trong
nudc.

- Nang cao hiéu ning ctia cdm bién bing cich két hop v6i OTFT thudng
dong.

- Trién khai mot s6 nit IoT co ban dé thu thap dit liéu tit cAm bién ap luc
httu co.

2. Cac dong gbép cua luan an:
1. Phéat trién thanh cong cdm bién &p lic hitu c6 mang méng polyurethane
mém déo, do nhay tét, dién tich 16n bing phuong phap ché tao don gian
véi cac trang thiét bi sin c6 trong nudc.

Két két qua nghién citu duge thé hién trong cac cong trinh J1, J3 va J4.

Trién khai thit nghiem thanh cong mot sé tng dung cam bién ap luc hitu
cd trong nit IoT theo déi chuyén dong bude chan, tu dong theo doi tinh
trang cong trinh xay dung va giam sat chuyén dong ciia xe 6to.

Két qua nghién citu duge thé hién trong cac cong trinh J3, C1 va C3.

2. Dé xuat cau tric két hgp cam bién ap Iyc hitu cd mang méng polyurethane
v6i OTFT thuong déng dé cai thien do nhay va do tré nhung cong suat
tieu thu thap.

Két qua nghién cttu duge thé hién trong cac cong trinh J2 va C2.

3. B6 cuc luan an:
Luan an dugc t6 chiic nhu sau: M3 dau; 04 chuong noi dung; Két luan va
huwéng nghién cttu tuong lai; Phu luc va Danh muc cac cong trinh nghién ctu.

Thém vao dé, mot thit nghiem khac sit dung cadm bién dé theo déi su rung
dong ctia dam cau vugt Aeon (Long Bien-Ha Noi) da duge thuc hién. Theo do,
cam bién dugc gan lén bé mit clia dam cau; tin hiéu tit cAm bién duge thu
thap bang nit IoT khong day va truyén vé may chi. Két qua thit nghiem cho
théy, cac rung dong ctia dam cau dude thu thap bdi cdm bién dugc hién thi
theo thai gian thitc trén méy chii 4o (VPS: virtual private server) nhu duge thé
hién trén Hinh 4.7.
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Hinh 4.7: Tin hiéu cdm bién hién thi trén trang web hé théng.

4.5 Két luan chuong

Viéc xay dung va trién khai nit IoT thu thap dit lieu va thit nghiem céc tng
dung la rat can thiét dé ching minh kha nang ap dung ctia cAm bién dé xuat.
Cam bién ap lyc hitu co mang méng polyurethane c6 tinh chat mém déo, dé
dang dugc gan len bé mat cac doi tuong can theo déi. Két qua thit nghiém cho
thay cam bién c6 tiém ning tng dung lén trong hé thoéng theo déi, gidm sat
chuyén dong ctia 6 to; hé théng theo déi chuyén dong bude chan va hé théng
theo d6i tinh trang cac cong trinh xay dung.

Déi v6i ting dung cadm bién trong hé thong giam sat, phat hien chuyén dong
clia xe 0 t0, cAm bién c6 thé phat hién van tdc clia xe 6 t6 v6i vat tbc téi 30
km/h, va trong tai tit 1000 kg t6i 1400 kg. Sai s6 ctia qua trinh wdc lugng van
tbc va trong tai xe 6 tO clia cAm bién phat trién béi luan an cé thé so sanh &
mic tuong duong doi véi cac cong trinh cong bd [105] va [106]. Ben canh do,
cam bién c6 uu diém la ché tao don gian, chi phi thap va thuan tién trong qua
trinh trién khai 1dp dit ciing nhu bao tri hé théng.

Déi v6i he théng theo doéi chuyén dong bude chan va hé théng theo doi tinh
trang cong trinh xay dung, két qua thit nghiem khang dinh tiém nang tng
dung ctia cdm bién trong linh vic nay. Tuy nhién, can phat trién them céc
thuat toan xit 1y tin hiéu cdm bién dé nang cao do chinh xac ctia hé thong.
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Véi y tudng gan cic cam bién vao déi tugng can theo déi, vi du nhu dam, xa
bé tong clia cac cong trinh nhu cau, céng, nha cao tang. Khi c6 sy bién dang
c6 hoc clia cac d6i tugng nay nhu: uén cong, niit gay thi tin hieu sé duge cdm
nhan béi cdm bién. Dé hién thuc héa nhan dinh nay, nat IoT thu thap di lieu
cam bién két néi v6i may tinh dude thiét ké véi so do trén Hinh 4.5.

STM 32 Chipset

1 UH’HM Téi cdm bién

PCB

Module Sim5320E

Td&i UTMS Anten T&i GPS Anten

Hinh 4.5: Hinh anh ntt IoT khong day véi kich thude (6x10x4) cm

Thit nghiem kha niang phat hién sy bién dang ciia dam bé tong, Hinh 4.6,
trong d6 cam bién duge gan lén dam bé tong can theo déi. Dam bé tong dugc
nén véi thiét bi nén thiy hyc cho tdi khi xuat hién sy bién dang. Két qua thi
nghiém cho thay, tin hiéu nhan dugc tit cAm bién c6 sy thay doi l6n vé gia tri
khi dam bé tong bat dau cé hien tugng ran, niit. Do d6 khang dinh kha ning
ap dung ctia cdm bién trong giam sat cong trinh xay dung.

Hinh 4.6: Hinh anh tht nghiém kha n#ng phat hién sy bién dang ctia dam
bé tong clia cadm bién va két qua hién thi trén phan mém.
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Chuong 1

Toéng quan vé cam bién ap luc hitu co dng dung
trong IoT

1.1 Nt IoT va ting dung
1.1.1 Khai niém IoT va ntt IoT

Thuat ngit IoT (Internet of Things) nghia 1 Internet ctia van vat dugc dé
xuat bdéi Kevin Ashton nam 1999 véi y tudng sit dung may tinh va mang cuc bo
dé quan ly cac thiét bi nhan dang vo tuyén (RFID - Radio frequency Identification).
Tuy nhién trong cac thap nién tiép theo, khai niém IoT bao gom cac linh vic
rong 16n nhu giao thong, y té, quan sy, cho t6i cac ing dung khac clia cuoc
song. Khai niem “van vat” thay ddi cting véi sy phat trién khoa hoc ky thuat
v6i muc dich tao ra mot mang thong tin sit dung cac cam bién két néi véi may
tinh hoat dong khong can sy can thiép clia con ngudi. Theo udc tinh clia cac
nha khoa hoc, t6i nam 2020 sé c6 khoang 50 ty do vat két ndi vao internet va
tang manh trong nhitng nam tiép theo.

. Khai thu phat
Cam bién

Khéi ngudn

!

Hinh 1.1: Cau trac nat IoT

Cau tric co ban ctia nit IoT v6i bén thanh phan chinh 14 cAm bién, khoi
vi xtt 1y, khéi thu phat va khéi nguon. Cac cdm bién déng vai tro quan trong
trong nit IoT vi né tryc tiép thu thap tin hiéu tit cac dbi tugng can theo déi.
Bo vi xtt Iy thuong duge két hgp véi bo luu trit véi dung Iugng han ché va bo
bién ddi tuong ti/sd6 (ADC). Tin hiéu thu thap duge tit cAm bién duge s6 hoa
tai bo bién d6i ADC, sau d6 duge dua t6i bo vi xit Iy. Khéi thu phat vo tuyén
két ndi cac nit vio mang, gii va nhan cac dit lieu thu dudce tit nit hoic bao
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gdm ca cac nit 1an can tdi cac nit khac hodc t6i may chii thong qua gateway.
1.1.2  Ung dung ciia niit IoT

Ngay nay véi sy phat trién manh mé ciia cAch mang cong nghiep 4.0 va
Internet, nit IoT duge tng dung rong rai trong cac linh viyic nhu giao thong,
cham séc stic khée va cac ting dung khac clia cudc soéng.

1.1.3 Yeu cau déi véi cdm bién ap Iic hitu co 1ing dung cho IoT

Nhu da dé cap trén day nhu cau vé cdm bién néi chung va cdm bién ap lyc
néi rieng 1a rat 16n. Hon nita, sy phét trién biing nd ciia IoT ciing dit ra nhitng
yéu cau déi v6i cam bién ap Iuc hitu co cho cac nit IoT kiéu méi. D6 1a tinh
mém déo dé dé& dang tich hop lén bé mat clia cac doéi tuong.

Trong khi d6 cac cAm bién ban dan vo co dang sit dung phd bién hién nay
thuong rat cing v khé c6 thé dan len nhiéu loai bé mit. Didu nay cé nghia
la cadm bién hitu co sé phit hop véi loai iing dung nay va can dugc phat trién.
Dé ap dung cam bién ap lyc hitu co mot cach phd bién va mang lai lgi ich vé
mit quy mo thi phuong phap ché tao don gidn gitp gidm gia thanh sin pham
13 yéu cau tién quyét déi v6i cadm bién.

Bén canh d6, déi véi cac ting dung cho IoT thuong cé tinh chat di dong cao;
nguon cung cap cho cdm bién thuong sit dung pin; dién ap lam viéc ciia cAm
bién thuong ¢ mitc dien 4p nhé hon 5 V. Do d6, nang lugng tieu thu nho la
yéu cau song con doi vé6i thiét bi.

Ngoai ra, thé pht hgp véi tinh da dang trong ting dung (nhu phéat hién
chuyén dong cilia xe 6 t6, theo déi sy uén cong clia dam bé téng, theo déi bude
chan) cdm bién can c6 do nhay cao, dién tich 16n va dai ap Iyc lam viéc rong.
1.2 Giéi thiéu cam bién ap luc hitu co
1.2.1 Khéai niém cdm bién ap luc va cac thong sé co ban

Cam bién ap luc déng vai tro nhu 1d mot thiét bi "chuyén déi" luc tac dong
dau vao thanh tin hiéu dien dau ra. Cam bién ap lyc hitu co 1 cdm bién duge
tao ra tit vat lieu hitu co. So vé6i vat lieu vo cd truyén thong, cam bién ap huc
hitu co c6 nhitng wu diém vugt troi ¢ tinh mém déo, cé dién tich 16n, ché tao
& nhiét do thap va than thién v6i moi truong.

Dé danh gia chat lugng cAm bién, ngudi ta thudng quan tam tdi cac thong
s6 do nhay, dai ap luc lam viec, do tré, thoi gian dap tng va do én dinh.
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(a) (b) (c)

Hinh 4.4: Hinh &nh tin hiéu trén man hinh méy tinh bang; (a) qué trinh
chuyén trang thai tit ngdi — ding lén — ditng; (b) tin hi¢u budc chan va
(c) trang thai tir diing — ngodi xuodng.

Két qua thit nghiem (Hinh 4.4) cho thiy, he théng c6 thé hién thi ré rang
tin hiéu buée chan ctia ngudi khi chuyén trang théi tit dang ngdi ghé sang diing
day 4.4(a), tin hidu bude chan véi van téc binh thutng 4.4(b), tin higu chuyén
trang thai tit dang ditng chuyén sang ngodi ghé 4.4(c).

4.4 Nt IoT trong hé théng giam sat cong trinh xay dung

Céc cong trinh xay dung tir khi trién khai xay dyng cho t6i khi duge dua
vao khai thac st dung ludn chiu tac dong clia tai trong, moi truong, v.v.. dan
t61 ¢6 thé xuat hien céc bién dang, hoic cac khuyét tat ben trong két ciu clia
cong trinh. Vi vay, viéc giam sat tinh trang cic cong trinh 13 mot yéu cau thiét
yéu nham xac dinh tinh trang, do an toan ctia két cau va cong trinh.

Heé thong giam sat cong trinh xay dung stt dung nit IoT cAm bién duge tich
hop vao cong trinh xay dyng dé thu thap cac thong tin, nhu sy rung lic, tinh
trang bi uén cong ciia cong trinh dé dua ra canh béo.
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Hinh 4.2: (a) Thit nghiem hé thong va (b) cdm bién gin trén mat dudng.

Bang 4.1: Két qua tinh todn van toc clia xe 6 t6 va sai s6

Van téc thuc té | Van téc tinh toan .z
STT (km,/h) (km /h) Sai s6 (%)
1 2 2,02 1,00
2 5 5,13 2,60
3 10 10,35 3,50
4 15 15,61 4,06
5 20 21,21 6,05
6 25 26,79 7,16
7 30 33,25 10,83

Béang 4.2: Két qua tinh toan trong tai clia xe 6 t0 tai v = 5 km/h va sai s6

Trong tai thuc te | Trong tai tinh toan . 2
STT (ke) (kg) Sai s6 (%)
1 1000 999,51 0,049
2 1050 1048,45 0,15
3 1100 1104,05 0,37
4 1200 1205,46 0,46
5 1300 1296,15 0,30
6 1400 1404,56 0,33

4.3 Nt IoT trong hé théng giam sat chuyén dong budc chan
Ap lyc va sit phan bo ap lyc ban chan phan anh tinh trang sic khoe cia
con ngudi. Do do6, hé théng theo déi chuyén dong budc chan duge ting dung
rong Tai trong cham soc stic khde [107-110] va trong thé thao [29,111].
Nt IoT st dung cdm bién ap luc hitu co phat trién béi luan an duge thiét
ké dé thu thap tin hieu budc chan dugce phét trién, Hinh 4.3.
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1.2.2  Cau tao va phan loai cam bién

x Cdu tao
Cam bién ap lyc hitu co thudng bao gom c6 16p vat lieu tich cire duge ghép
xen gitta hai tAm dién cuc nhu thé hien trong Hinh 1.2.

(a)

= 1 . ]
?\\Q b '..‘ @ ccxol/to - -
R 0000 | - - o

— 3 — ‘FI_

5= .. [b66l » Boooos |
TRNET 6808 & Caie?

\
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Hinh 1.2: So d6 minh hoa nguyén 1y lam viéc clia cAm bién véi cac higu ting
(a) ap trg; (b) ap dién va (c) ap dung.

% Phan loai theo cdu tao

Theo d6 caAm bién ap lyc hitu co thuong dude chia thanh cdm bién dién trd,
cam bién dién tich, cAm bién dién dung tuong ting véi cac hiéu tng ap trd, ap
dién, ap dung.

x Phan loai theo dai dp luc lam viéc

Dé tien cho viéc thiét ké cadm bién ap luc noéi chung va ap luc hitu co néi
riéng, cdm bién c6 thé dugc phan loai theo dai 4p lyc lam viéc, bao gom: ap
lic cue thap, ap luce rat thap, ap luc thap, ap lyc trung binh va ap luc cao.
1.3 Khao sat vé cac nghién citu cam bién ap luc hitu co

Dién dung ctia cdm bién phu thuoc vio khodng cach gitta hai dién cuc, dudi
tdc dong ctia ngoai lyc do day cla d cta 16p vat lieu tich cyc gidm dan t6i su
thay doi dien dung ctia cam bién. Do d6, cai thién hé s6 nén ciia vat lieu tich
cyc c6 thé mang lai st cai thien dang ké vé do nhay cadm bién. Theo hudng
nghién citu nay, hang loat cac cong bo st dung vat lieu PDMS c6 cau tric bé
mit dang kim tu thap & kich thudc micromet [34-36], hodc PDMS két hop véi
khe hd khong khi [37,38], hodc dudi dang xop c6 cac hat khong khi [39,40],
hoic c6 ciu tric bé mat nham [41] dé lam 16p dién moi cho cam bién.
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H. Kim va céc cong sy [42] da phat hién hién gel Ecoflex ¢6 ngudn goc tir
PDMS khi bi kéo gian 200 % va chiéu tia UV sé tao cac duong gon séng (wrinkl)
6 kich thuéc micromet dé ché tao cam bién. Bing cach sit dung dien cyc Au
va phuong phép ép nhiét, cAm bién duge ché tao kha don gidn v6i do nhay 130
x 107* kPa~*, thoi gian dap ing 578 ms.

O mot huéng nghién cttu khac, cac cong trinh nghién ctu cam bién cta S.
Mannsfeld, C. Pang va S. Jang [34-36] st dung mang PDMS c¢6 céu tric dang
kim tir thap kich thudc micromet sip xép déu nhau trén bé mat mang lai thoi
gian dap tng nhanh va do nhay cao hon cho cdm bién vao khoang 0,55 kPa~!.

Ngoai thay déi do day d cta l6p dién moi, mot s6 huéng nghién ctiu con
két hop véi thay doi tham sé  bing cach st dung vat licu Ecoflex dang x6p c6
cac hat khong khi ciia D. Kwon [39] hoac PDMS dang x6p két hgp véi khe hé
khong khi ctia S. Park [38]. Dudi tac dung ctia ngoai luc, ngoai khodng cach d
clia vat lieu thay déi thi cac bot khi bi ép ra ngoai hay khe hé khong khi bi thu
hep lai dan t6i sy thay doi he s6 dieén mai e clia vat lieu. Sy két hgp trén mang
lai su cai thien dang ké déi véi do nhay phét hién clia cam bién & mic 0,2 Pa.

Cam bién ap luc hitu co kiéu dien dung c6 cau tric don gidn gom 16p vat
litu nhay ap dat giita hai tAm dién cyc. Bén canh d6, phuong phap ép nhiét
duge st dung nhiéu trong cac nghien cttu [42-45] dé gia cong hoan thién cdm
bién. Ep nhiét 14 k§ thuat don gidn, chi phi thap, phit hop vdéi diéu kien ky
thuat trong nudce.

Nhan xét:

T sut khdo sat cac cong trinh nghién citu vé cdm bién ap lyc hitu co trong
nhitng nam gan day nghién citu sinh ¢6 nhan xét nhu sau:

- Cam bién ap Iyc hitu co hién dang duge nghién citu ting dung manh mé
trong cac linh vyc da dién t [46-48], y té [3,32,49-51] va tuong tac ngudi may
[37,52,53] vi day 1a mot trong cac huéng nghién citu dang nhan duge nhiéu sy
quan tam nhat hién nay.

- Hau hét cac cdm bién c6 khoang ap Iyc lam viéc nhé (duéi 10 kPa va 20
kPa) [4,9,32,54].

- Phan 16n cac cdm bién c6 dién tich nhé ¢ mm? hoic vai cm?.

- Vé phuong phéap ché tao cAm bién con phiic tap va kho c6 thé thic hien
v6i diéu kién vé phuong tién va k§j thuat clia cac phong thi nghiém trong nuée.
Trong qué trinh ché tao vat lieu hitu co hau hét duge xit 1y tit pha long, cac
phén ng hoa hoc, polyme héa [3,4,32,46], cacbon héa, hydrat hoa phiic tap
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Chuong 4
Xay dung va thit nghiém wng dung nat IoT vé6i
cam bién ap luc hitu co

4.1 Xay dung nuat IoT
Nt IoT khong day duge xay dung dé phét trién cac tng dung ctia cam bién
v6i so do khéi chitc nang duge thé hieén trén Hinh 4.1.

NGt loT khéng day

Khéi nguén

n n dan )
. chip IoT . vﬁtuy;: ))

Hinh 4.1: Cau tric nat IoT sit dung cdm bién ap Iuc hitu co.

Tin hiéu nhan duge tit cAm bién duge bién déi thanh tin hiéu sé phit hop,
duge xit 1y tai chip IoT, va truyén dan vo tuyén t6i ngudi sit dung hién thi trén
dién thoai thong minh/méy tinh bang theo thoi gian thuc. Hon nita cac dit ligu
cam bién c6 thé truyén vé trang web heé théng dé luu trit hodic phat trién céc
cong cu quan tri dit lieu.

4.2 Nit IoT trong hé théng giam sat chuyén dong cta 6 to

Trong hé thong giao thong thong minh (ITS), gidm sét sy chuyén dong ciia
xe 0 t6 nhim thu thap cac thong tin nhu van tdc, trong tai va mat do xe dé
dua ra cac canh bao, chi dan nhim dam bao giao thong thong sudt va han ché
tai nan giao thong.

N1t IoT, véi muc dich thu thap thong tin vé tai trong va van toc xe 6 to da
duge xay dung, va thit nghiém thanh cong. Nhu duge thé hien tréen Hinh 4.2,
xe 6 t6 con c6 trong tai (1000 - 1400) kg dugce diéu khién chay qua cidm bién
cac van toéc (0 - 35) km/h trong cac lan thit nghiem.

Sai s6 u6c lugng téc do va trong tai clia xe 6 to tuong ting ¢ mic dudi 10
% va 0,5 %, duge thé hien trén Bang 4.1 va Bang 4.2.
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3.5 Két luan chuong

Cam bién tich cyc do st dung transistor khuéch dai tin hiéu nhan dudc nén
¢6 hiéu nang t6t hon so véi cdm bién thu dong nhung khi d6 cam bién lai tieu
thu cong suat. Véi dic tinh ctia vat lieu ban dan hitu co 1a khong c6 sin hat
dan nén cic OTFT khi d6 déu la loai thudng md, nghia 1 can dién ap cuc cita
kha 16n dé tao kenh dan. Diéu nay c6 nghia muc dich tang hiéu ning bing cach
stt dung OTFT thuong mé sé bi tra gia bdi viéc sit dung dién ap cao va tiéu
thu cong suat 16n.

Dé giai quyét thach thic trén luan an dé xudt két hop cAm bién thu dong
v6i OTFT thuong déng dé mach cé thé lam viec ngay ca khi khong c6 dién ap
tai cyc cita. Cau tric OTFT ma luan 4n thuyc hién 13 loai st dung 16p Cytop
lam cuyc ctta tha ndi, sau khi ché tao va do kiém thong s6, OTFT nay dugc cap
dien 4p —20 V vi chiéu tia UV vao cuc cita dé OTFT trd thanh loai thudng
dong.

Cam bién 4p luc hitu co st dung mang méng polyurethane két hop v6i OTFT
thuong dong da dugce chitng minh cai thien dang ké vé do nhay tir 1,18 x 10~*
lén 6,5 x 10~ kPa~! v& hién tugng tré cAm bién gidm tit 7,7 % xudng con 1,8 %.
Dong thai, v6i trang thai thuong déng, cAm bién tich cic c6 cong suat tieu thu
thap ¢ muc (11,2x107¢ W) va lam viec ¢ ché do bao hoa ma khong can thien
ap cuc ctia (Vgs =0V, Vps = -2 V).

Véi cac thong s6 da dat dugce va uu thé vé viec khong sit dung dién ap diéu
khién 16n cAm bién hitu co tich cyc ma luan an phat trién hoan toan c6 thé
ng dung trong céc nit IoT. Tuy nhién, do thdi gian c6 han nén tai thoi diém
nay, luan an méi chi trién khai tng dung cho cAm bién thu dong ma sé trinh
bay trong Chuong 4. Viéc dua cdm bién tich cyc vao hé thong tng dung thyc
té sé dudc tiép tuc thuyc hién trong thoi gian sip t6i.
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[4,49], mat nhiéu thoi gian va c6 thé dnh hudng t6i moi trudng. Bén canh do,
trong ché tao cdm bién thuong xuyen stt dung cac buéc xit Iy nhiet, lazer ki
thuat cao [3,6,7] dé xit Iy bé mat ciia vat ligu hitu co.

- C4c hinh thai ciu tric bé mat ciia vat lieu & cip do micromet/nanomet,
thuong st dung cac "khuon" c6 ciu tric bé mit phic tap va tén kém [3,6,7]
ho#c ky thuat gia cong bé mat yéu cau ky thuat va do chinh xac cao (vi du
nhu: photolithography). Ddi véi vat lieu dang sgi nano ciing yéu cau phuong
phéap ki thuat phic tap dé gia cong ché tao nhu vi du nhu phuong phap "quay
dién hoa" (electrospinning) [4,8,9,55,56].

1.4  Két luan chuong

Cudc cach mang cong nghiep 4.0 da bude vao giai doan phét trién manh mé
v6i hé thong 16i ToT doi héi nhitng tinh ning mdi nhu hé théng thu thap dit
lidu chi tiét, két ndi thong sudt va xit 1y dit lieu 16n. Trong d6, cam bién duge
coi 1a khéi dau vao dé chuyén dai lugng vat 1y khong dién thanh dai lugng dien
dé c6 thé dua vao mach xit 1y, nghia 1a lam nhiém vu thu thap dit lieu bén
ngoai. Vi vay, cam bién c6 vai tro cyc ky quan trong va quyét dinh do chinh
x4c clia hé thong.

Khéo sat mot s6 itng dung ctia nit IoT va cic nghién citu da c6 vé cam bién
ap Igc nhu cdm bién dién trd, cAm bién dién tich vA cAm bién dién dung cho
thay cam bién ap luc dien dung hitu co hoan toan cé thé dap ing cho mot sb
ting dung IoT. Cam bién ap lyc hitu co c6 tinh mém déo, dién tich 16n va dai
ap lyc lam viéc rong, do vay phu hgp véi cac ting dung trong giao thong nhu
theo doi, phat hien chuyén dong clia xe 6 t0, hé thdng theo déi chuyén dong
butde chan va hé théng ty dong theo déi tinh trang cac cong trinh xay duyng.

Ti cac yéu cau doéi véi cdm bién ap Iyc hitu co dinh huéng ting dung cho
IoT va két qua phan tich cic cong trinh nghién cttu vé cAm bién ap luc hitu co
trong nhitng nam gan day, luan an dé xuit nghién cttu phét trién cam bién ap
litc hitu cd mém déo c6 phuong phap san xuat don gian bang ép nhiét. Khi nay
qua trinh ché tao c6 thé thuc hién véi chi phi sin xuat thap phit hop véi dieu
kien ky thuat trong nuéc nhung van c6 thé dat duge thong sé dii tét cho muc
dich trién khai he théng ting dung trong thuc té.



Chuong 2

Nghién ctu, ché tao cam bién ap luc hitu co s
dung mang moéng Polyurethane
2.1 Giéi thiéu

Trong thdi gian gan day, ca gidi hoc thuat va cong nghiép déu quan tam
t6i cdm bién 4p luc sit dung vat lieu polymer vi loai cAm bién ndy c6 nhiing
uu thé ma cdm bién v6 co khong c6. D6 chinh la c¢6 thé san xuat ¢ nhist do
thap nén gidm chi phi sdn xuat, dic tinh co hoc mém déo va dién tich rong
[57-64]. Diéu nay chi ra tiém nang xay dung mang IoT kiéu mdi véi cac cdm
bién khong chi can cong suat thap, gia thanh ré ma con tuong tich véi nhicu
loai bé mit [59,65).

Cam bién ap Iyc gom mot 16p polymer tich cyc nam gitta hai dién cyc.
Thong thudng vat lieu duge st dung polymer nhay ap, hén hgp polymer va
hat nano hodc polymer pha tap 6ng nano carbon [10,25,34,44,45,51,58-64]. Vi
du, Ding va cic cong sit da thém cac hat nickel dang cau gai vao cao su silicon
16ng [57]. Khi nay dai a4p lyc ma cdm bién hoat dong 1a tit 0 dén 6,4 MPa.
Mohiuddin va Van Ho lai ché tao cAm bién &p lyc bang cach tron 6ng nano
cacbon da vach vao polymer polyether ether ketone (PEEK) va khi d6 dai do
len t6i 40 MPa [66]. Tuy nhién, k§ thuat ché tao cac cdm bién trén la vo cling
phiic tap va chi phi 16n vi viéc pha tap doi héi syt dong nhat ¢ miic rat cao. Do
vay, trong nghién ctu nay luan an lya chon cu tric co ban véi 16p polymer
& gitta hai dién cuc va thic hién ché tao theo phuong phép ép nhiet dé giam
thiéu chi phi san xuat.

Vé mit vat lieu tich cyc, polymer nhay ap c6 tinh chat mém déo dugc
stt dung cho 16p vat ligu tich cic c6 thé 1a 14 PDMS (Polydimethyl Siloxane),
PET (Polyethylene Terephthalate), PEN (Polyethylene) va PU (Polyurethane).
Trong dé vat lieu PDMS duge st dung 6 céc nghién ciu [67,69], vat lieu PET
[32,48,72] va PEN [52,60]. Trong thdi gian gan day PU la vat ligu da dugc
chiing minh c¢6 nhitng tinh chat vugt troi vé kha nang bién dang [71], d0 mém
déo, kha niing chiu ap lyc 16n [72]. Thém nita, PU con ¢6 hé s6 dién moi 16n
hon cac polymer ciing loai va ¢6 ting suit young thap va do bén kéo cao [71].

Céc kim loai nhu vang (Au), dong (Cu) hay nhom (Al) dusi dang méng 6
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Hinh 3.6: Dic tinh truyén dat ctia OTFT trude va sau khi 1ap trinh thuong
dong.
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Hinh 3.7: (a) Déc tuyén cdm bién tich cuc sit dung OTFT va (b) do lap lai
tai p = 0,65 MPa.

Bang 3.2: Cac tham s6 co ban clia cdm bién thu dong v cadm bién tich cic

Cam bién tich cuc

Tham s6 cam bien

Cam bién thu dong

(TP thu dong+OTFT)

(0-3) kPa 8x1072 35x10~2
Do nhay (3-30) kPa 2,42x1072 12x10~2
kPa~1! (30-200) kPa 2,98x1073 16x10~3
(0,2-0,65) MPa 1,18x10~% 6,5x10~4
Tré cdm bién, % 7,7 1,8
Dién tich, cm? (7x7) (7Tx7)
Dién ap lam viéc, V 5 2
Coéng suit tiéu thu 0,42 W 11,2 x10~ W
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OTFT c¢6 do6 linh dong dién ti va dién a4p ngudng & mic tuong duong véi
céc cong trinh [81], [96] tuong ung 1a 0,09 cm?/Vs va 1,5 cm?/Vs

3.3.2 Thiét lap OTFT sang trang thai thuong déng

Sau khi ché tao OTFT & trang thai thuong md, dé chuyén transistor sang
trang thai thuong déng, can thuyc hién buée lap trinh trang thai thuong déng
cho OTFT.

(a) (b)

Ngudn UV OTFT
V\ ,4
Ngudn UV
D
N
SCS 4200
1s G
=

Xung lap trinh

¥
Cuyc clra t&i SCS 4200

Hinh 3.5: Lap trinh thudng déng cho OTFT (a) va hinh anh ctia buée lap
trinh (b).

Theo Hinh 3.5, mot xung lap trinh c6 bién do -20 V do rong 1 s dudc cap
t6i cuyc ctra trong khi OTFT dude chiéu béi tia UV c¢6 bude séong A = 365 nm.

Sau khi lap trinh, OTFT chuyén sang trang thai thuong déng véi dong dien
cyc méang Ips cua transistor ¢ mitc —107° A tai gia tri dién ap cuc ctia Vos=0
V, nhu duge thé hien ¢ Hinh 3.6.
3.4 Danh gia thong sd ciia cam bién ap luc dua trén OTFT

thuong dong

Qua trinh danh gia thong s6 clia cAm bién ap st dung thiét bi nén thiy lic
dé tao luc thit nghieém, va do dong dién Ips ciia cAm bién. Dic tuyén va do lip
lai ctia cdm bién khéo sat dudc thé hien trén Hinh 3.7, cic tham s6 ciia cAm
bién thu dong va cdm bién sit dung OTFT dugc trinh bay tai Bang 3.2.

Theo Bang 3.2, do nhay clia cAm bién tang lén tit 4 dén 5 1an st dung két
hop véi OTFT, do tré cAm bién gidm xubng tir 7,7 % xudng con 1,8 %, cong
suat tiu thu 16n nhat ¢ mic 11,2x107% W.

16

pm thé hién c6 kha ning dan dien t6t va tinh mém déo cao. Trogn d6 nhom
c6 do mém déo vugt troi, gia thanh ré va quan trong nhat 1a c6 do lien két tot
v6i polyurethane khi ép nhiét. Do d6, luan an dé xuat sit dung cau tric cam
bién xen ké véi 16p vat lieu dién mo6i mang méng polyurethane duge dit gitta
hai tAm dién cuc nhom.

Cau tric clia cdm bién 4p lyc hitu co sit dung mang méng polyurethane dé
xuét duge thé hien tren Hinh 2.1. Trong dé, vat lieu polymer nhay ap dugc dit
gitta hai tAm dién cyc nhom. Dién ciic nhom va vat liéu polymer dude lien két
va bdo vé bdi 16p mang nhya (plastic) bén ngoai cing. Thém vao d6, céc dién
ciic nhom dugde két néi véi day dan ra bén ngoai.

Pién cuc Mang ép
(Aluminium Foil) Vit liéu Polyme nhay ap (Plastic)
(TPU film)

Hinh 2.1: CAu tric cdm bién ap lgc hitu co st dung mang mong
polyurethane.

Dién cyc nhom st dung tit cac tam nhom (Aluminium foil) 99,99 % cta
hang Sigma-Aldrich/Singapore c6 suat dién trd 2,6548 pQcm va do day 30 pm.
Vat ligu polymer nhay ap sit dung mang moéng polyurethane ctia hing Sanyo
Chemical /Nhat Ban, c6 do bén kéo lén tdi 38 MPa. L6p mang ép bao vé bén
ngoai cling st dung céc loai gidy ép bang nhya c6 sdn keo dinh trén thi trudng.
2.2 Quy trinh ché tao cam bién

Quy trinh ché tao cdm bién dé xuat bao gom ba budc: Xit Iy bé mat dién
cuc; chuan bi dién cuc, mang polyurethane va gia cong hoan thién cam bién.

- Buéc 1: X1t Iy bé mat dién cye. Theo d6, cic tAm dién cyc nhom dude xi
Iy bé miit bing phuong phap &n mon dé dam bao tinh dan dien.

- Buéc 2: Chuan bi dién ciyc, mang polyurethane. Trong d6, dién cic nhom
va 16p mang polyurethane dugc cét ra véi kich thude tuong ting (7x7) cm? va
(8x8) cm?. Méi tam dién ciic nhom duge cit ¢6 mot phan tai dé két noi vai day
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dan. Sau d6 mang polyurethane dugc ghép xen gitta hai tAm dién cyc nhom,
Hinh 2.2(a).

- Budc 3: Gia cong hoan thién cdm bién. Trong d6, tAm mang polyurethane
ghép xen giita hai tam dién circ dude ép 2 1an 6 nhiet do 80 °C. Tiép theo, 16p
v6 bdo vé bang mang nhita dude phii bén ngoai cam bién bang phuong phap
ép nhiét & nhiét do 80 °C, Hinh 2.2(b).

g

" .

(b)

Hinh 2.2: (a) Chuan bi dién cyc va (b) gia cong hoan thién cam bién

2.3  Kiém tra va thit nghiém xac dinh théng s6 cam bién
Cac thi nghiem da dugce tién hanh dé khio sat dac tinh ciia cam bién sau ché
tao. Trong thi nghiém nay, thiét bi nén thiy lyc UH 500-kN (Shimadzu/Nhat
Bén) dugc st dung dé tao ap luc tac dong lén cAm bién. Dien dung dau ra cAm
bién dugc do bang dong ho do dien dung HIOKI 3522-50 (Hioki/Nhat Ban).

2.3.1 Do nhay cam bién

Cac cadm bién c6 do day 100 pm, 200 pm, 300 pm va 500 pm da dude ché tao
ché tao cuing diéu kién va kich thudc giong nhau theo phuong phap ép nhiét.
Két qua kiém tra do nhay dugc thé hien trén Bang 2.1.

Bang 2.1: Do nhay ctia cAm bién khdo sat & cac do day khéc khau.

Vé sinh tAm nén Quay phu

510 octrodes I

PMMA:DPACM

Cytop (30-50 nm)

Béc bay nhiét d6 cao ‘

S/D electrodes
F Pentacene
(30-50 nm)

Package

Il cucctra Il B2n dén P: Pentacene (30-50 nm)

Dién méi cuc clra PMMA:DPACM (300-400 nm )
[J cue cura tha néi: Cytop (30-50 nm)

Dién cyc S/D : Cu (50-100 nm)
I: Doéng goi: Glass cap

Hinh 3.4: M6 ta cac buée ché tao OTFT.

Buéc 2: Tao 16p dién moi cyc cia

Buéc 3: Tao 16p cuc cita tha noi

Budc 4: Loai bé mot phan 16p Cytop va 16p dién moi cuyc clia

Buéc 5: Tao 16p ban dan Pentacene

Budc 6: Tao 16p dién cuc S/D

Buéc 7: Dong gbi

Sau khi ché tao, OTFT dugc do, kiém tra céc tham s6 st dung hé théng
SCS4200 (Keithley, USA). Cac tham s6 ciia OTFT dugc thé hién trén Bang
3.1.

Bang 3.1: Cac tham s6 ki thuat cia OTFT

Ap luc Do nhay (kPa—1)

(Mpa) d=100 gm | d =200 pm | d =300 um | d = 500 pm
0-0,03 2,42 x 1072 | 3,40 x 1073 | 5,33 x 103 | 8,77 x 10~3
0,03-0,2 | 2,98 x 1073 | 1,64 x 10~* | 1,89 x 10=% | 2,30 x 10~—*
0,20-0,65 | 1,18 x 10~* | 5,57 x 10~° | 5,07 x 10~° | 835 x 10~°
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Tham s | Pon vi do | Gia tri | Ghi chi
w pm 2000
L um 50 Tham sb thiét ké
Cq nF/cm? 140
I cm?/Vs 0,893
Virn A% —4 Tham sb tinh toan
Ion/Iofs - 10~7
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3.2.1 Cau tric chi tiét ciia OTFT

Hinh 3.2 mo ta cau tric OTFT thuong déng véi cac 16p mang dién moi cuc
ciia, 16p cuc cita tha ndi, 16p ban dan va cac dién cuc duge tao ra trén tam nén
thity tinh ITO.

s/D

PR

I’I

[+ )+

Pentacene
LRI +
CYTOP o
<

< OO0
DPA-CM:PMMA
| |

Glass Substrate

Hinh 3.2: Cau tric OTFT véi cyc ciia tha noéi bang vat lieu hitu co Cytop.

3.2.2 Cau tric chi tiét ctia cam bién tich cuc

Cam bién ap luc hitu co tich cuyc duge tich hop trén cd sé cdm bién ap luc
hitu cg dién dung st dung vat liéu polyurethane va OTFT thuong déng nhu
dugc thé hien trong Hinh 3.3.

Tac dung luc -|—

i i Pentacene i
H H EINCI Sl yoste SRR H
i ” D :
i Cam bien DPA-CM:PMMA
LI thu dong i :

e, | Glass Substrate |
Cambién diéndung l

OTFT thuong déng

Hinh 3.3: Cam bién ap lyc hitu co trén co s6 OTFT.

Khi ¢6 Iyc tic dong, thanh phan thy dong déng vai tro nhu mot tu dién sé
thay déi dien dung, dan téi dien dung cuc cita cia OTFT thay déi, lam thay
do6i dong dién cuc mang Ips ctia OTFT.

3.3 Quy trinh ché tao caAm bién dya trén OTFT thudng déng
3.3.1 Quy trinh ché tao OTFT

Céc budc ché tao OTFT dudc thé hien trén Hinh 3.4.
Budéc 1: Vé sinh tam nén ITO
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Theo két qua thi nghiém, cadm bién do day 100 pm gia tri do nhay t6t nhat
dugc ghi nhan 6 mic 8 x1072 kPa™' tai gia tri ap luc dudi 0,003 MPa (tuong
tng véi Iuc tac dung 20 N). Do nhay clia cAm bién ¢ mitc tuong duong, c6 thé
so sanh dugc véi cac cong trinh [46,47,60,74,75,76,78].

2.3.2 D¢ lap lai clia cam bién

Thi nghiém khao sat do lip lai clia cAm bién dugc tién hanh déi véi cam
bién c6 do day 100 pm véi 3 noi dung thit nghiem:

- Thit nghiém véi cac ap lyc lap lai ¢ mic 0,65 MPa.

- Tht nghiém véi cac ap lyc lap lai 8 mitc khac nhau: 0,08; 0,2; 0,4; 0,65;
1,0 va 1,5 MPa.

- Thit nghiém dap tng clia cAm bién doi véi cac ap lyc lap lai trong mot
thoi gian dai véi miic ap lyc tuong duong véi 4p luc ctia banh xe 6 t6 1én méit
duong.

Cac két qua thit nghiem cho thay, cam bién c6 do lap lai t6t va vAn dam
hoat dong t6t sau hon 500 lan thit. Tuy nhién, do tré cAm bién con tuong doi
16n, vao khoang 7,7 %. Do tré c6 thé dudc cai thien khi két hgp cadm bién véi
OTFT ma sé dugc trinh bay trong Chuong 3 ctia luan an.

2.3.3 Su anh hudng ctia nhiét do

Két qua thi nghiém cho thay rang, cAm bién ap lyc hitu co ché tao tir vat
lieu polyurethane c6 hé s6 anh huéng nhiet do duong Theo d6, cac do thi dic
tuyén ciia cdm bién ting kha déu theo gia tri nhiét do. Tuong tit nhu cac khao
sat vé anh huéng ctia nhiét do téi cdm bién &p luc hitu co tai cac cong trinh
nghién ctu ctia A. Shirinov [79] va S. Wan [40].

2.3.4 Do uon cong ctia cam bién

Dé khao sat kha nang uén cong ciia cam bién sit dung mang polyurethane,
dién dung dau ra ctia cAm bién duge do khi cAm bién duge uoén cong vdéi cac
ban kinh khac nhau thay ddi tit 200 mm tdi vo ciing (trang thai binh thudng).
Két qua thi nghiem ching té ring, cdm bién c6 thé lam viéc tét khi bi ubn
cong véi ban kinh cong 16n hon 500 mm.

2.4 Két luan chuong 2

Cac két qua khado sat nhitng nghién citu truée cho thiy hau hét cac cam

bién ap luc c6 do nhay tét, dai 4p Iyc lam viéc rong déu cé cau tric phic tap
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véi cong nghé ché tao doi hoi syt khit khe clia qué trinh pha tap phan tit dan
dién vao polymer. Luan an manh dan dé xuit quy trinh ché tao cadm bién ap
lyc st dung cau triic mang polyurethane ghép gitta hai dién cyc nhom bang
phuong phap ép nhiét.

Két qua do thong s6 clia cAm bién sau khi ché tao cho thiy cau tric t6i vu
14 chiéu day 16p polyurethane 1a 100 x m, dién tich cAm bién 1a (7 x 7) cm?. Khi
nay cadm bién c6 do nhay lén t6i 2,42 x 1072 kPa~! trong dai ap lyc nhé hon 30
kPa va 1,18 x 10~* kPa~"' trong dai 4p lyc 16n hon 200 kPa. Thém vao do, céc
tht nghiém vé do uén anh hudng t6i cac thong s6 cho thay cAm bién nén lam
viéc véi ban kinh cong 16n hon 500 mm. Ngoai ra, do bén ciia cAm bién ciing
rat tot thé hien trong viéec lip lai cac thit nghiem &p luc lén téi hon 500 1an ma
cam bién van lam viéc binh thuong.

0,26 (2] o

0,24
0,22
0,20
0,18+
0,16
0,144
0,121

Dién dung (pF/mm?)

0 100 200 300 400 500 600 700
Ap lyc (kPa)

Hinh 2.3: Céac doan dac tuyén dé xuat cho céc ing dung IoT.

Can ctt vao dic tuyén ctia cdm bién (Hinh 2.3), cAm bién cé thé ting dung
trong mot sé nat IoT: Poan 1 - dic tuyén c6 do dbc 16n, chiu 4p lic nho co thé
phit hop véi ting dung theo déi cong trinh xay dung; doan 2 - diic tuyén c6 do
ddc nho, chiu ap Iy trung binh phit hgp véi ting dung doéi chuyén dong budce
chan; doan 3 - do d6c nho, chiu ap lyc 16n, (nhé hon 120 kPa) va phét hién
chuyén dong ciia 6 to - , dic tuyén bao hoa, (khoang 0,65 MPa). Chi tiét clia
viéc trién khai thic té cho cac ting dung nay sé dugc trinh bay trong Chuong
4 ctia luan an.
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Chuong 3

Nghién cttu ché tao cam bién ap luc hitu co tich
cuc dua trén OTFT thuong dong
3.1 Giéi thiéu

Cam bién ap lyc tich cyc st dung transistor mang méng hitu co (OTFT)
trong cac nghién citu [34, 81-83] da dugdc chitng minh c6 sy cai thien dang ké
ve do nhay, do tré va gidm dién ap lam viéc ctia cAm bién.

Dé sit dung tinh nang khuéch dai tin hiéu, thanh phan thu dong dugc nédi
v6i ngd vao, tic la cyce cita (G: Gate electrode) cia OTFT [34,81,84].

Tuy nhién, hau hét cic ban dan hitu co 1a loai thudng md, do d6 mudn
chuyén OTFT ctia cAm bién sang trang thai déng can cung cap dién ap Veas
dii 16n dé tao dien trudng hit hat dan 16 tréng tir dien cic ngudn vao 16p ban
dan dé tao thanh kénh dan.

Thong thudng Ves va Vps kha 16n nhu trong thiét ké cdm bién ctia G.
Schwartz [81] va S. mannsfeld [34] c6 cédc mic dién ap tuong tng la Vps =
Vas = —200 V vA Vps = —80 V, Vs = —20 V. Bén canh d6, nhieu OTFT yeéu
cau dién ap lam viéc cao > 20 V [85-88]. Céc miic dien ap nay 1a rat kho khan
v6i kha nang 4p dung clia cadm bién.

3.2 Céau tric cam bién ap luc dya trén OTFT thudng déng

Cam bién ap Iiic tich cic do luan an dé xuat sit dung cdm bién ap lic da co
nhu phan tit thu dong duge néi véi cuc cita ciia OTFT thuong déng nhu biéu
dién trong Hinh 3.1.

s -V S -V
D ®) D

Ap lyc

Ban dan 5ng m: ‘
Cycatra

thandi |
Polyme nhay ap

Ban dan Dong mang

So000060°®

Cuc clra
tha ndi

Dién méi Dién moéi

[ Gate | [ Gate Interconnection Dién cuc dudi |
Tve=ov

Hinh 3.1: (a) Cau triac OTFT thudng déng va (b) cdm bién ap luc hitu co
trén co s6 OTFT thudng dong.
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