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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin cd thé duoc
phép dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muyc dich vé dio tao va tham
khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac st dung véi muc dich kinh

doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cAm.



LOI MO DAU

Trong sy nghiép céng nghiép hoa - hién dai hoa dat nuéc, nganh cong
nghiép dién giit vai tro hét sic quan trong trong san xuat va sinh hoat ctia con
nguoi

Gi4o trinh KT Cam bién dugc thiét ké theo mo dun thudc hé théng mé dun/
mon hoc cta chuong trinh ddo tao nghé Ty dong hoa cong nghiép dé giang day
& cap trinh @6 Trung cap nghé. Ngoai ra, tai liéu ciing c6 thé duoc sir dung cho
dao tao ngan han hodc cho cic cong nhan ky thuat, cic nha quan 1y va nguoi sir
dung nhan lyc tham khao. M6 dun nay dugc trién khai sau cAc moén hoc, moé dun
linh kién dién tt, do ludong dién tir, k¥ thuat xung - s6. Cong viéc lip dat, van
hanh hay stra chita mach dién trong may cong nghi¢p la mdt trong nhitng yéu
cau bat budc ddi v6i cong nhan nghé Pién tr cong nghiép. M6 dun nay co
nghia quyét dinh dé hinh thanh k¥ nang cho ngudi hoc 1am tién dé dé ngudi hoc
tiép thu cac k¥ nang cao hon nhu: Thiét bi dién, dién ti, co, thuy luc phuc vu
cho viéc bién doi dién ning thanh co ning cung cap cho co cdu chdp hanh trén
cac may san xuat, dong thoi co thé diéu khién dong ning luong d6 theo yéu cau
cong nghé clia may san xuét.

Mic du di hét stic ¢ ging, song sai sot 1 kho tranh. Téac gia rat mong nhan
dugc cac y kién phé binh, nhan xét cuia ban doc dé gido trinh dugc hoan thién
hon.

Ha No¢i, ngay ........ thang ...... nam 2023
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GIAO TRINH MO DPUN

TEN MO PUN KY THUAT CAM BIEN
Ma mo6n hoc: MD17
Thoi gian mén hoc: 75 gio (Ly thuyét: 15 gid; Thyc hanh, thi nghiém, thao
luan, bai tap: 55 gid; Kiém tra: 5 gio)
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai troé ciia mé dun:

- Vi tri cia md dun: M6 dun duoc bd tri day sau cac mon hoc co ban nhu
May dién, Dién co ban, ki thuat ldp dat dién, k¥ thuat xung - sd.

- Tinh chét ctia mo dun: La mé dun k¥ thuat chuy&n man.

- Trong moi linh vuc san xuét, dic biét 1a cac nganh cong nghiép, viéc su
dung cac may moc dé giai phong stc lao dong cua con nguoi ngdy cang phd
bién. Dé ndm bét va 1am chu céc trang thiét bi ngdy cang hién dai doi hoi can bo
k¥ thuat phai c6 nhiing kién thirc co ban vé cong nghé, bén canh d6 1a cac k¥
nang vé&, doc so dd, phan tich va chin doan sai hong dé c6 thé van hanh, bao tri,
bao dudng va sira chira hiéu qua céac trang thiét bi d6. M6 dun K§ thuat cam bién
dugc bién soan nham trang bi cho nguoi hoc nhitng kién thic va k¥ ning co ban
néu trén.

- P6i tuong: La gido trinh ap dung cho HS/SV trinh d6 Trung cép nghé
Cong nghé k¥ thuat dién - dién tu.

Muc tiéu ctia m6 dun :

- Kién thire:

Al. Trinh bay dugc dac tinh cAu tao, nguyén ly hoat dong cua cac loai
cam bién.

A2. Phan tich duoc nguyén 1y cia mach dién cam bién.

- Ky nang:

B1.Thiét ké duoc mach cam bién don gian dat yéu cau k¥ thuat

B2.Thuc hanh lép rap mot s6 mach diéu khién thiét bj cam bién ding yéu

B3.Kiém tra, van hanh va stra chita dugc mach ung dung cac loai cam

bién dung yéu cau ky thuat



- Nang luc tw chu va trach nhiém:

C1. Rén luyén tinh chinh x4c khoa hoc va tac phong cong nghiép

1. Chwong trinh chi tiét mé dun

Thoi gian
50 Tén cac bai trong mé dun Téong Ly Thl_rc. Ahanh’ t hi Kiém
TT £ £ nghiém, thao
i) thuyét AL s oA tra
luan, bai tap
1 | Bai mé dau: Céc, khai niém co 3 3
ban vé b cam bién
Cam bién nhiét d¢ 7 3 3 1
Cam bién tiém can va mot sO 20 15 1
loai cam bién x4c dinh vi tri va
khodng céach khac
Phuong phép do luu luong 20 17
Po van tdc vong quay va goc 25 20 2
quay
Cong 75 15 55 5

3. Piéu kién thwe hién mé dun:
3.1. Phong hoc Ly thuyét/Thuc hanh: Bap g phong hoc chuan

3.2. Trang thiét bi day hoc: Projetor, may vi tinh, bang, phan, tranh v&....

3.3. Hoc liéu, dung cu, m6 hinh, phwong tién: Giao trinh, mé hinh thyc hanh,

bo dung cu nghé dién, thiét bi dién cong nghiép,...

3.4. Cac dieu kién khac: Nguoi hoc tim hi€u thuc t€ vé cac mach cam bién

trong nha may, xi nghi€p cong nghiép.

4. N§i dung va phwong phap danh gia:
4.1. N¢i dung:

- Kién thirc: Danh gi tat ca noi dung da néu trong muc tiéu kién thic

- K§ nang: Panh gia tat ca noi dung di néu trong muc tiéu k¥ ning.

- Nang luc tu chu va trach nhi¢m: Trong qua trinh hoc tap, nguoi hoc can:

+ Nghién ctru bai trude khi dén 10p.

+ Chuan bj day du tai liéu hoc tap.

+ Tham gia dy du thoi lwong mén hoc.
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+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tap.

4.2. Phuong phap:

Nguoi hoc dugc danh gié tich iy mon hoc nhu sau:
4.2.1. Cach danh gia
- Ap dung quy ché dao tao trung cép hé chinh quy ban hanh kém theo Thong

tu s 09/2017/TT-BLDTBXH, ngay 13/3/2017 ctua Bo trudng B Lao dong —

Thuong binh va Xa hoi.
- Huéng dan thuc hién quy ché dao tao 4p dung tai Truong Cao dang Co gidi
nhu sau:
Pi¢m danh gia Trong sb

+ Piém kiém tra thuong xuyén (Hé s6 1) 40%

+ Piém kiém tra dinh ky (Hé s6 2)

+ Diém thi két thiic mon hoc 60%
4.2.2. Phwong phap danh gia
Phwong phap | Phuwong phap | Hinh thirc Chuan diu ra S6 Thoi

danh gia to chirc kiém tra danh gia cot diém
kiém tra
Thuong Viet/ Ty luan/ Al, C1 1 | Saub5 gio.
Xuyén Thuyét trinh |{Trac nghiém/
Bao céo
Dinh ky Viét va Ty luén/ A2,B1, C1, C2 3 Sau 60
thuc hanh  |Trac nghiém/ gio
thuc hanh
Keét thuc mon Vandapva | Vandapva |Al,A2,B1,C1C2| 1 Sau 75
hoc thuc hanh thuc hanh gio
trén mo
hinh

4.2.3. Cach tinh diém

- Piém dénh gia thanh phan va diém thi két thuc mé dun duoc cham theo

thang diém 10 (tir 0 dén 10), 1am tron dén mot chit s6 thap phan.

- Diém mo dun 1a tong diém cua tat ca diém danh gid thanh phan ciia mo

dun nhan véi trong sb twong tmg. Diém mé dun theo thang diém 10 1am tron dén

mot chir sd thap phan.

5. Hwéng dan thyuc hién mé dun




5.1. Pham vi, ddi twong ap dung: D6i tuong trung cap Coéng nghé Ky thuat
bién - dién tr
5.2. Phwong phap giing day, hgc tip mé dun
5.2.1. Poi véi ngudi day
* Ly thuyét: Ap dung phuong phap day hoc tich cuc bao gém: Trinh chiéu,
thuyét trinh ngan, néu van dé, huéng dan doc tai liéu, bai tap cu thé, cau hoi thao
luan nhom....
* Thuwe hanh:

- Phan chia nhém nho thyc hién bai tap thue hanh theo ndi dung dé ra.

- Khi giai bai tap, lam cac bai Thuc hanh, thi nghiém, bai tap:... Gido vién
hudéng dan, thao tic mau va stra sai tai chd cho nguoi hoc.

- Str dung cic mé hinh, hoc cu mo phong dé minh hoa cac bai tap tng
dung cac hé truyén dong dung cam bién, cac loai thiét bj diéu khién.
* Thao luan: Phan chia nhém nho thao luan theo ndi dung dé ra.
* Huéng dan tir hoc theo nhém: Nhom trudng phan cong cac thanh vién trong
nhom tim hiéu, nghién ctru theo yéu cu ndi dung trong bai hoc, ca nhom thao
luan, trinh by noi dung, ghi chép va viét bio cdo nhom.
5.2.2. Dbi véi nguoi hoc: Nguodi hoc phai thuc hién cac nhiém vu nhu sau:

- Nghién ctru k¥ bai hoc tai nha trude khi dén 16p. Céc tai lidu tham khao s&
duoc cung cap ngudn trude khi ngudi hoc vao hoc mén hoc nay (trang web, thu
vién, tai licu...)

- Sinh vién trao ddi v6i nhau, thue hién bai thuc hanh va bao cdo két qua

- Tham dy t6i thiéu 70% cac gio giang tich hop. Néu nguoi hoc vang >30%
sb gi0 tich hop phai hoc lai mé dun mé1 duge tham du ki thi lan sau.

- Tu hoc va thao luan nhém: La mot phuong phap hoc tap két hop gitta 1am
viéc theo nhém va lam viéc ca nhan. Mot nhém gé)m 2-3 nguoi hoc s€ duogc
cung cép chii dé thao luan trude khi hoc Iy thuyét, thuc hanh. Mbi nguoi hoc s€
chiu trach nhiém vé 1 hodc mot s6 ndi dung trong chu dé ma nhom da phan cong
dé phat trién va hoan thién tot nhit toan bd cha dé théo luan ciia nhom.

- Tham dy di cac bai kiém tra thudng xuyén, dinh ky.
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- Tham duy thi két thiic m6 dun.
- Chu dong t6 chirc thuc hién gio tu hoc.
6. Tai liéu tham khao

[1] bPé cuong médun/mén hoc nghé Stra chira thiét bi dién tir cong nghi¢p”, Du
an Gido duc k¥ thuat va Day nghé (VTEP), Téng cuc Day Nghé, Ha Noi, 2003
[2] Cac bd cam bién trong k¥ thuat do ludong va diéu khién . Lé vin Doanh,
Pham Thuong Han, Nguyén Vin Hoa, Pao Vin Tan. NXB Khoa hoc va k¥ thuat
Ha Néi, 2001

[3] Cam bién va tng dung. Duong Minh Tri .NXB Khoa hoc va k¥ thuat Ha
Noi, 2001

[4] Gio trinh cam bién . Phan Qudc Pho, Nguyén Dtrc Chién. NXB Khoa hoc
va k¥ thuat Ha Noi, 2001



BAI MO DAU:
KHAI NIEM CO BAN VE CAC BQ CAM BIEN
Gidi thiéu:

Cam bién 13 phan tr ¢6 chirc nang tiép thu, cam nhan tin hiéu dau vao &
dang nay va dua ra tin hiéu ¢ dang khac. Cam bién dugc Gng dung rat rong rai
trong moi linh vuc, ddc biét trong linh vuc tu dong hda cong nghiép.

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc khai niém, dic diém, pham vi tng dung caa cam bién.
- Phan biét duoc céc loai cam bién
- Rén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tac phong cong
nghi¢p
Phwong phap giang day va hoc tap bai mé dau

- DAi Véi nguoi day: Sir dung phwong phdp giang gidng day tich cuc (dién
giang, vdn ddp, day hoc theo vdin d‘é)' yéu cau nguoi hoc nhé cac dinh
nghla céu tric, phan loai ciia cam bién

- Dai Véi nguoi hoc: Chii déng doc triede gido trinh truéc buéi hoc

Piéu kién thuc hién bai hoc
- Phong hoc chuyén mon hoa/nha xuong: Phong hoc chuyén mon
- Trang thiét bi may méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac
- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat lieu: Chuong trinh mon hoc, gido trinh, tai
ligu tham khao, giao an, phim anh, va céc tai li¢u lién quan.
- Cdc diéu kién khac: Khong co
Kiém tra va danh gia bai hoc
- Noi dung:
v' Kién thirc: Kiém tra va déanh gid tat ca ndi dung di néu trong muc tiéu
kién thirc
v' Ky ning: Panh gid tdt ca néi dung da néu trong muc tiéu ki nang.
v’ Nang lyc tw chii va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién ciru bai truée khi dén 16p
+ Chudn bi a"c”iy du tai liéu hoc tdp.
+ Tham gia ddy di thoi lirong mén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tap.
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- Phuong phap:

v’ Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)
v' Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khong co

v' Kiém tra dinh ky thue hanh: khong co

Noi dung chinh:
1. Khai niém co ban vé cac bd cam bién

Cam bién 1 thiét bi dung dé cam nhan bién ddi cac dai lwong vat 1y, cac dai
luong khong ¢6 tinht chit dién can do thanh cac dai luong c¢6 tinh chat dién c6
thé do va xur 1y duoc.

Céc dai luong can do (m) thudng khéng co tinh chat dién (nhu nhiét do, ap
suat, luu luong, van tdc... ) tic dong 1én cam bién cho ta mot dic trung (s) mang
tinh chat dién (nhu dong dién, dién ap, tr6 khang ) chira dung thong tin cho phep
xac dinh gia tri ciia dai lugng can do. Pic trung (s) 1a ham cua dai luong can do:

s =f(m)

s: Pai luong dau ra hay con goi 1a dap tmg dau ra cua cam bién.

m: dai luong dau vao hay 1a kich thich (c6 ngudn gbc dai lwong can do)

f :1a ham truyén dat cia cam bién. Ham truyén dat thé hién cdu tric cia thiét
bi bién d6i va thudong c6 dic tinh phi tuyén, diéu d6 lam gidi han khoang do va
dan t6i sai s6. Trong truong hop dai luong do bién thién trong pham vi rong can
chia nho khoang do dé c6 ham truyén tuyén tinh(Phwong phép tuyén tinh hod
ting doan). Thong thudng khi thiét ké mach do nguoi ta thuc hién cac mach bd
trg dé hiéu chinh ham truyén sao cho ham truyén dat chung ctia hé thong 1a
tuyén tinh.

Gia tri (m) duoc xac dinh thong qua viéc do dac gia tri (s)

Céac tén khac cua khac cua bd cam bién: Sensor, bd cam bién do luong, dau
do, van do ludng, bo nhan biét hodc bd bién doi.

Trong hé thong do ludng va diéu khién, cac bd cam bién va cam bién ngoai
viéc déng vai tro cac “giac quan® dé thu thap tin tic con c6 nhiém vy 1a “nha
phién dich® dé cam bién cac dang tin hiéu khac nhau vé tin hi¢u dién. Sau d6 st
dung cac mach do ludng va xu 1y két qua do vao cac muc dich khac khac nhau.

*So dd nguyén tic ctia mot hé thong do ludong didu khién

Péi twong .| Cam bién do .| Mach do Chi thj va
diéu khién " lwong 7| dién Xt Iy
thiét bj thira | ¢ Mach so
hanh sanh
chuan so
sanh
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Hinh 1: So d6 nguyén tic ciia mét hé thong do heong diéu khién

Tham s6 trang thai X cua dbi twong can diéu khién dugc cam bién sang tin
hi¢u y nho cam bién do luong. Tin hi¢u 16i ra duge mach do dién st ly dé dua
ra co cau chi thi.

Trong cac hé théng diéu khién tu dong, tin hi¢u 16i ra ctia mach do dién s&
duoc dua tré vé 16i sau ki thue ién thao tac so sanh v&i chudnm mét tin hiéu 16i
ra s& khoi phat thiét bi thira hanh dé diéu khién ddi tuong.

* Trong hé thong do luong diéu khién hién dai, qua trinh thu thap va si 1y tin
hi¢u thuong do may tinh ddm nhi¢m.

Déi twong Cam bién do ] Vi diéu khién — PC

diéu khién lwdng (Microcontroler)

A A A ﬂ

thiet bi thira hanh | chwong trinh

diéu khién

VVYvy

Hinh 2: Hé théng do hwong va diéu khién ghép PC

Trong so d6 trén d6i twong diéu khién duoc dic trung bang cac bién trang
thai va duoc cac bd cam bién thu nhan. Pau ra cta cac bd cam bién duoc phéi
ghép véi vi diéu khién qua dao dién. Vi diéu khién c6 té oat dong doc 1ap theo
cuong trinh d3 duoc cao dit sin hodc phdi ghép v6i may tinh. Pau ra cia bo vi
diéu kién dugc phdi ghép véi co cau chap hanh nham tac dong 1én qua trinh hay
d6i twong diéu khién. Chuong trinh cho vi diéu khién duoc cai dit thong qua
may tinh hodc cic bo nap chuong trinh chuyén dung. Pay 1a so d6 diéu khién tu
dong qua trinh (d6i tugng ), trong d6 bo cam buén dong vai trd phan tir cam
nhén, do dac va dénh gid céc thong so cua hé thong. B¢ vi diéu khién lam nhiém
vu xu ly thong tin va dua ra tin hiéu qua trinh.

Tir sen-sor 1a mot tir muon tiéng la tinh Sensus trong tiéng Puc va tiéng Anh
dugc goi 1a sensor, trong tiéng Viét thuong goi 12 bd cam bién.Trong k¥ thuat
con hay goi tuat ngit dau do hay dau do

Céc bé cam bién thuwong dwoc dinh nghia theo nghia rong la thiét bi cam
nhan va dap wng cac tin hiéu va kich thich.

2. Pham vi ung dung.

Cac bo cam bién duoc st dung nhiéu trong cac linh vyc kinh té va ky
thuat. Cac bd cam bién dic biét va rat nhay cdm dugc st dung trong céac thi
nghiém céc linh vuc nghién ctru khoa hoc. Trong linh vuc ty dong hoa nguoi ta
st dung cac loai sensor binh thuong cling nhu dac biét.
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3. Phan loai cac by cam bién.
Cam bién dugc phan loai theo nhiéu ti€éu chi. Nguoi ta co thé phan
loai cam bién theo cac cach sau:

3.1. Theo nguyén Iy chuyén déi giva ddap rng va kich thich.

Chuyén d6i gitta dap tng va kich

Hién tuong thich

Nhiét dién.
Quang dién
Quang tur.
Dién tu

Tu dién

..VV

Vat ly

Bién d6i hoa hoc

Bién d6i dién hoa

Phén tich phd
..VV

Hoéa hoc

Bién d61 sinh hoa
, Bién d6i vat 1y

Sinh hoc o - 2z
Hi€u tng trén co thé song

. VV

3.2. Theo dang kich thich.
Kich thich Cac dac tinh cua kich thich

Bién pha, phan cuc
A Pho

Am thanh A,O . r
Toc do truyén song

..VV

Dién tich, dong dién

Dién thé, dién 4p

bién bién truong

DPién dan, hﬁng s6 dién méi
.. VV

Tu truong
Tu Tu thong, cuong do tur trudng.
Do tir thim
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... VV
Vi tri
Luc, ap suat

Gia tdc, van tdc, ung suat, do cung
Mo men

Khbi lugng, ti trong

Do nhot...vv

Pho

Tdc d6 truyén

Co

Quang

Heé sd phat xa, khuc xa
..VV

Nhiét do

Thong lugng

Ty nhiét

A%

Kiéu

Nang lugng

Cuong do

A"

Nhiét

Btrc xa

3.3. Theo tinh nang.
- B nhay
- Bo chinh xéac
- B4 phan giai
- Do tuyén tinh
- Cong suit tiéu thu
3.4. Theo pham vi su dung
- Cong nghiép
- Nghién ctru khoa hoc
- Mo61 truong, khi tugng
- Thong tin, vién thong
- Nong nghiép
- Dan dung
- Giao thong van tai...vv
3.5. Theo théng sé ciia mé hinh mach dién thay thé
- Cam bién tich cyc (c6 nguodn): Pau ra 1a ngudn ap hoic ngudn

dong.
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- Cam blen thu dong (khong co ngudn): Cam bién goi la thy dong
khi ching can c6 thém ngudn ning lugng phu dé hoan tat nhiém vu do
kiém, con loai tich cuc thi khong can. Pugc dic trung bang céc thong
s&: R, L, C... tuyén tinh hodc phi tuyén.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay céc khai niém co ban vé bo cam bién?

2. Néu cac phan loai cua cam bién?
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BAI 1.
CAM BIEN NHIET PQ

Gioi thiéu:

Trong tat ca cac dai luong vat 1y, nhiét do 1a mdt trong cac dai luong duoc
quan tAm nhiéu nhét vi nhiét d6 dong vai trd quyét dinh dén nhiéu tinh chit quan
trong cua vat chit. Nhiét do c6 thé lam anh huong dén cac dai lugng chiu tac
dung cta nd. Mot trong nhitng dic diém quan trong ctia nhiét do 1a 1am thay d6i
mot cach lién tuc cac dai luogng chiu anh huong cua nd vi du nhu ap suét, thé
tich cua chat khi, sy thay doi pha hay diém Curie cta vat liéu tir ...vv. Boi vay
trong cong nghiép ciing nhu doi song hang ngay phai do nhiét do.

Muc tiéu:

- Phan biét dugc céc loai cam bién nhiét do.

- Lap rap, diéu chinh duoc dic tinh bu cia NTC, PTC.

- Rén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tac phong cong nghiép
Phwong phap giang day va hec tap bai 1:

- Doi Véi ngueoi day: Sk dung phwong phdp giang gidng day tich cuc (dién
giang, van dap, day hoc theo vin d@é); yéu cdu nguoi hoc nhé cac dic
diém, lap rap va diéu chinh duoc CB nhiét do.

- D61 Véi nguoi hoc: Chit dong doc triede gido trinh triedc budi hoc

Piéu kién thuc hién bai hoc
- Phong hoc chuyén mon hoa/nha xuwong: Phong hoc chuyén mén
- Trang thiét bi may moc.: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac
- Hoc lieu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh moén hoc, gido trinh, tai
ligu tham khao, giao an, phim anh, va céc tai li¢u lién quan.
- Cdc diéu kién khdc: Khdng co
Kiém tra va danh gia bai hoc
- Noi dung:
v' Kién thirc: Kiém tra va déanh gid tat ca ndi dung di néu trong muc tiéu
kién thirc
v' Ky ning: Pdnh gid tdt ca néi dung da néu trong muc tiéu ki nang.
v' Nang luc tw chii va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién ciru bai trude khi dén 16p
+ Chudn bi dcfy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia ddy di thoi lrong mén hoc.
16



+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tap.
- Phuong phap:
v' Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)
v' Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khong c6
v' Kiém tra dinh ky thuc hanh: khong co

Noi dung chinh:
1. Dai cuong

Dung cy do nhiét d6 don gian nhat 13 nhiét ké str dung hién tuong gidn no
nhiét. D& ché tao cac bo cam bién nhiét do nguoi ta st dung nhiéu nguyén ly
cam bién khac nhau nhu:

= Phuong phéap quang dua trén su phan bd phd bic xa nhiét do dao dong
nhiét (hi€u tng Doppler).

= Phuong phéap dua trén su gidn nd cua vat ran, chat 16ng hodc chat khi (véi
ap suat khong doi) hodc dua trén toc do am.

=  Phuong phép dién dya trén su phu thude cua cac dién trd vao nhiét do.

Pé do duoc trj s6 chinh xac cua nhiét do 13 van dé khong don gian. Péi véi
da s6 cac dai luong vat Iy déu co thé xac dinh mot cach dinh luong nhd phép so
sanh chiing mot dai luong cung loai goi 13 chuan so sanh. Nhing dai lvgng nhu
vay goi la dai lugng mo rong vi ching ¢ thé dugc xac dinh bang boi sd hodc
udc sd cua dai lugng chuan. Nguoc lai nhiét do 13 mot dai luong gia tang, viéc
nhan hodc chia nhiét 46 khong c6 ¥ nghia rd rang va chi co thé do gian tiép
nhiét do trén co sé tinh chit ctia vat chat phu thudc vao nhiét d§. Trudce khi do
nhiét d6 ta can dé cap dén thang do nhiét dg.

1.1. Thang do nhiét do.

Viéc xac dinh thang nhiét do xuat phat tir cac dinh luat nhiét dong hoc.
Thang do nhiét d§ tuy¢t ddi duoc xac dinh dya trén tinh chét cua khi 1y tudng.
Dinh luat Carnot néu rd: Hiéu suit 8 ctia mot dong co nhi¢t thuan nghich hoat
dong gitra 2 nguén c6 nhiét do 6; va o, trong mot thang do bat ky chi phu thudc
Vao o va oy:

_ FO)
F(©,)

Dang cta ham F chi phy thu¢c vao thang do nhi¢t d6. Nguoc lai, viée lya
chon ham F s& quyét dinh thang do nhiét do. Pit F(8) =T ching ta s€ xac dinh T
nhu 1a nhiét do nhiét dong hoc tuyét d6i va hiéu suit cua dong co nhiét thuan
nghich s& duoc viét nhu sau:

-

—1- 1
n=l-o

Trong do:
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T, va T, 1a nhiét d6 nhiét dong hoc tuyét ddi cua hai ngué)n.
1.1.1.Thang Kelvin45 - Anh, nam 1852 xac dinh thang nhi¢t do. Thang
Kelvin don vi 1a °K, nguoi ta gan ‘cho nhiét do cua diém can bang cua 3 trang
thai nuéc — nude da — hoi mot tri so bang 273,15 °K.
1.1.2. Thang Celsius

Nam 1742 Andreas Celsius 1a nha vat ly Thuy Pién dua ra thang ghiét do
bach phan. Trong thang nay don vi do nhiét do 1a °C, mot do Celsius bang rp@t
dcf)q Kelvin. Quan h¢ gitra nhi¢t o Celsius va nhiét do Kelvin dugc xac dinh bang
biéu thurc:

T(°C) = T(°K) — 273,15
1.1.3. Thang Fahrenheit
Nam 1706 Fahrenheit nha vat Iy Ha Lan dua ra thang nhiét do co diém nuée

da tan 1a 32° va s6i ¢ 212°% Pon vi nhiét do 1a Fahrenheit (°F). Quan hé gifta
nhiét do Celsius va Fahrenheit duogc cho theo biéu thurc:

T(°F) =%T(°C)+32
T(°C) = {r(OF)—sz}g

Bang 2.1 Thong sb dic trung ciia mdt s6 thang do nhiét d9 khac nhau

Nhiét do li%:z;n C?OIE')U > | Fahrenheit (°F)
Diém 0 tuyét dbi 0 -273,15 -459,67
Hén hop nude — nude da 273,15 0 32
gigcbéng nudc — Nude da — hoi 273.16 0,01 32018
Nudc so1 373,15 100 212

1.2. Nhiét dp dwoc do va nhiét dj cin do.
1.2.1. Nhiét do do dvwoc:

Nhiétrdc} do dugc nho mdt dién tréd hay mot cdp nhiét, chinh béng nhiét
do cua cam biqén va ki hi¢u 1a TC. N6 phu thudc vao nhié¢t do moi truong TX Vé}
vao sy trao do1 nhi,ét do trong d(’g. Nhiém vu cua nguoi thuc nghiﬁm la lam thé
nao dé giam hiéu s6 TX — TC xudng nho nhat. Co hai bi¢n phap dé giam sy khac
biét gitra TX va TC:

- Tang trao d6i nhiét giira cam bién va mdi truong do.
- Giam trao doi nhiét giita cam bién va méi truong bén ngoai.
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1.2.2. Po nhiét dj trong long vdt rdn

Thong thuong cam bién duoc trang bi mot 16p vo boc bén ngoai. Dé do nhiét
d6 clia mot vat rin bang cam bién nhiét do, tir bé mit cua vat nguoi ta khoan
mot 16 nho dudng kinh bang r va d6 siu bang L. LS nay dung dé dua cam bién
vao su trong chat ran. Dé ting do chinh xac cia két qua phai dam bao hai diéu
kién:

- Chiéu sau cta 16 khoan phai bang hodc 16n hon gip 10 1an duong kinh cua
no (L> 10r).

- Giam tré khang nhiét giira vat ran va cam bién bang cach giam khoang cach
giita vo cam bién va thanh 16 khoan. khoang cach giita vo cam bién va thanh 18
khoan phai dugc 1ap ddy bang mot vat liéu dan nhiét tot.

2. Nhiét dién tré voi Platin va Nickel
2.1. Pién tré kim loai thay déi theo nhiét dé

Su chuyén dong cua cac hat mang di¢n tich theo mot hudng hinh thanh mot
dong dién trong kim loai. Su chuyén dong nay co6 thé do mot luc co hoc hay dién
truong gdy nén va dién tich co thé 1a 4m hay duong dich chuyén véi chiéu
nguoc nhau. Do dan dién cua kim loai rong ti 1¢ nghich voi nhiét do hay dién tro
ctia kim loai c6 hé sb nhiét d6 duong. Trong hinh 1.1 ta c6 cac dac tuyen dién
trd cua cac kim loai theo nhiét do. Nhu thé dién trd kim loai c6 hé sé nhiét dién
trd duong PTC (Positive Temperature Coefficient): dién trd kim loai tang khi
nhiét do tang. Pé hiéu ung nay co thé su dung duogc trong viéc do nhiét do, h¢ s6
nhiét d6 can phai 16n.Diéu d6 c6 nghia 1 c6 sy thay ddi dién trd kha 1on dbi véi
nhiét do. Ngoai ra cac tinh chat cua kim loai khong duoc thay doi nhiéu sau mot
thoi gian dai. Hé s6 nhiét d6 khong phu thudc vao nhiét do, ap suat va khong bi
anh huong bai cac hoa chat. Gitra nhiét do va dién tr¢ thuong khong co su tuyén
tinh, n6 dugc dién ta boi mot biéu thire da cap cao:

RE)=Ro(L+At+Bt2+Ct+..)
- Ro: dién tré duoc xac dinh & mot nhiét dd nhat dinh.
- 2, t%: cac phan tir duge cha ¥ nhiéu hay it tiy theo yéu cau chinh xac cta phép
do.
- A, B, C: cac hé s6 tuy theo vat liéu kim loai va dién ta su lién hé gifta nhiét do
va dién tré mdt cach ro rang.
Thong thuong dac tinh cta nhiét dién tro dugc thé hién boi chi mot hé s6
a (alpha), n6 thay thé cho h¢ s6 nhié¢t d6 trung binh trong thang do (vi du tur 0°C
dén 100°C.)
alpha = (R - Ro) / 100. Rg (OC_l)
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Dién tro

Pong

0 200 400 600 800 Nhiétdd

Hinh 1.1: Cac dac tuyén dién tro cua cac kim loai theo nhiét do.

2.2. Nhiét dién tro Platin:Pt

(Pt c6 mau trang, xdm tro, sang choi kong mat di khi ngam trong nuoc
hay ¢ trong khéng khi. N6 rat dé dat mong hay vuét gian. Nguwoi ta cé thé rén,
ddt mong va kéo khi ngudi (cho dén dwong kinh 2mm). Céc loai ddy c6 dwong
kinh bé dén 0,015mm nguoi ta ding khudn kéo ci bang kim cwong. Puong kinh
mhé hon nita d@én 0,001mm dwoc ché tao bcfng cach boc cac soi manh Platin
trong 16p bac hodc dong va tiép tuc kéo cdc soi ndy manh hon. Vé boc bang bac
hay bang dong sé dwoc hod tan trong dung dich Axit Iritiric.)

Cac dién tro Pt hoat dong t6t trong dai nhiét d§ kha rong T = -200°C dén
1000°Cnéu nhu vo bao vé ctia nd cho phép.

Platin 1a vat liéu cho nhiét dién tro dugc dung rong rai trong cong nghiép.

C6 2 tiéu chuan ddi véi nhiét dién trd platin, su khac nhau gita chung nam ¢
muc d6 tinh khiét cta vat liéu. Hau hét cac qudc gia sir dung tiéu chuan qubc té
DIN IEC751-1983 (duoc stra d6i 1an thtr nhat vao nim 1986, 1an thtr 2 vao nim
1995), USA van tiép tuc sir dung tiéu chuén riéng.
O ca 2 tiéu chuan déu sir dung phuong trinh Callendar - Van Dusen:
R(t) = Ro (1 + A.t + B.t? + C[t - 100°C].t%)
Ro 1 trj s6 dién tré dinh muc & 0°C.

Alpha Ro
ohms/ohm/°C| ohms

IEC751 200°C <t < 0°C |[Uc, Ao, Bi, Brazil,
(P100) 0.00385055 | 100 | A =3.90830x10° Bulgaria, Canada, Cong
B =-5.77500x107 hoa Czech, Pan mach,
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C =-4.18301x10"*2Ai Cap, Phan Lan,
0°C <t < 850°C Phap, Duc, Israel, Y,
A &B nhu trén, [Nhat, Ba Lan, Rumania,
riéng Nam phi, Tho Nhi Ki,
C=00 Nga, Anh, USA

A= 3.97869x103
0.0039200 [98.129|B =-5.86863x10" USA
C =-4.16696x102

Ro cta nhiét dién tro Pt 100 1a 100Q2, cta Pt 500 1a 500 Q, caa Pt 1000 1a
1000 Q. Céc loai Pt 500, Pt 1000 c6 hé sb nhiét do 16n hon, do d6 do nhay 16n
hon: dién tr¢ thay d6i manh hon theo nhiét do. ngoai ra con c6 loai Pt 10 ¢6 do
nhay kém dung dé do nhiét do trén 600°C

SAMA
RC-4

~ Tiéu chuan IEC751 chi dinh nghia 2 “dang cip” dung sai A, B. Trén thuc
té xuat hién thém loai C va D (xem bang phia dudi). Cac ti€u chuan nay cling
ap dung cho cac loai nhiét dién tré khac.

Ping cip dung sai Dung sai (°C)
A t =+ (0.15 + 0.002.| t])
B t =+ (0.30 + 0.005. | t])
C t =+ (0.40 + 0.009. | t|)
D t =+ (0.60 +0.0018. | t|)

Theo tiéu chuan DIN vat liéu platin dung lam nhiét dién trd c6 pha tap. Do
d6 khi bi cac tap chat khac tham thau trong qué trinh st dung su thay doi tri sd
dién ctia no it hon so vdi cac platin rong. Nho thé c6 su 6n dinh 1au dai theo thoi
gian, thich hgp hon trong cong nghi¢p. Trong cong nghiép nhiét dién trd platin
thuong dung c6 duong kinh 30um (so sanh véi duong kinh soi toc khodng
100pum).

2.3. Nhiét dién tré nickel (Kén): Ni

(Ni c6 mau trang - xdm tro, ruc sang va né dwoc bdo vé trong khéng khi
am, né khéng bi 6xi hod Strong khéng khi va trong nwéc & nhiét A tong thwong.
N6 bi 6xi hod & niét do 500°C. Niken la kim logi bén, song dé dat mong va dé
vuot gian & niét do nong va khi ngudi. Khi tiép xic véi nhiéu kim loai khdc
nhau, né cho sirc nhiét dién dong twong do I6m dé c6 thé dimg lam nhiét ngau. )

Nhiét dién tré nickel so voi platin ré tién hon va cé hé s6 nhiét d 16n gan
gap hai 1an (6,18.103 °C™). Tuy nhién dai do chi tir -60°C dén +250°C, vi trén
350°C nickel c6 sy thay d6i vé pha. Cam bién nickel 100 thudng dung trong
cong nghiép diéu hoa nhiét 46 phong.

R(t) =Ro (1 + At +B.t? +D.t* +F.1%)
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A =5.485x10° B =6.650x10° D =2.805x10" F=-2.000x10"".
Véi cac truong hop khong do1 héi su chinh xac cao ta st dung phuong trinh sau:
R(t) =Ro (1 + a.t)

o =0.00672 °C*

Tir d6 d& dang chuyén d6i thanh gia tri nhiét do:
t=(Ri/Ro-1)/a=(R:/Ro-1)/0.00672

2200
2000

1800

1600
1400
1200
1000
800
600

| | | | | 1 | | | |
-60 -40  -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Resistance (Ohms)

-‘ol Temperature (°C) vOu
Hinh 1.2: Duong dac tinh cam bién nhiét d6 ZNI1000
Cam bién nhiét do ZNI1000 do hang ZETEX Semiconductors san Xuat str
dung nhiét dién tré Ni, duogc thiét ké co gia trj 1000 Q tai 0°C.
2.4. Cdch noi day do
Nhiét dién tré thay d6i dién tré theo nhiét d6. Vi mot dong dién khong
thay d6i qua nhiét dién trg, ta c6 dién thé do dugc U = R.I. Bé cam bién khong
bi nong 1én qua phép do, dong dién can phai nho khoang 1mA. Vi Pt 100 ¢ °C
ta c6 dién thé khoang 0,1V. Pién thé nay can duoc dua dén may do qua day do.
Ta c6 4 k¥ thuat ndi day do.

] dd dd
dd dd dd
RTD RTD RTD
trang tréng trang
trang
2 day 3 day 4 day

Hinh 1.3  Cach nbi day nhiét dién tro
‘Tiéu chuan IEC 75 1 yéu cau day péi ,dé'n cung dau nhiét dién tré phai c6 mau
giong nhau (d6 hodc trang) va day noi1 dén 2 dau phai khac mau.
a.. Ky thudt hai day
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Resistance a1 Az
lement
R [ h /@j
F.T% / "3 m
Bridge Output
Hinh 1.4

Giita nhiét dién tr& va mach dién tor duoc ndi boi hai day. Bat cir diy dan
dién nao déu co dién tro, dién trd nay ndi ndi tiép vO1 nhiét dién trd. Vaéi hai
dién tré cua hai day do, mach dién tré s€ nhan dugc moét dién thé cao hon dién
thé can do. Két qua ta co chi thi nhiét ké cao hon nhiét d6 can do. Néu khoang
cach qua xa, dién tro day do co thé 1én dén vai Ohm

Vi du vé6i day dong:
Dién tich mit cat day do: 0,5mm?
Dién tré suat: 0,0017 Qmm?m*
Chiéu dai: 100m

R =6,8 Q, véi 6,8 Q, tuong ing cho nhiét dién tré Pt 100 mot thay doi nhiét
d6 1a 17°C. Bé tranh sai s6 ctia phép do do dién trd cia diy do gay ra, nguoi ta
bu trir dién trd cua day do bﬁng mot mach dién nhu sau: Mot bién tré bu trir
duoc ndi vao mot trong hai day do va nhiét dién tré duoc thay thé béng mot dién
tré 100 Q,. Mach dién tir duoc thiét ké véi dién trd du phong cua day do 1a 10,
Q Ta chinh bién tré sao cho c6 chi thi 0°C: Bién tré va dién trd cua day do 1a 10
Q.

b.. Ky thudt 3 day:

Resistance /M Rz
lement
5
R — ©
Lead Resistance
RT o
Supmr
Bridge Dut:ut
Hinh 1.5

Ttr nhiét dién tré cua day do duoc ndi thém (h1.2b). Vi cach ndi day nay ta
c6 hai mach do dugc hinh thanh, mdt trong hai mach dugc dung lam mach
chuan. Véi k¥ thuat 3 day, sai s6 cho phép do do dién tro ddy do va su thay d6i
ctia nd do nhiét d6 khong con nira. Tuy nhién 3 day do can c6 cung tri s6 ky
thuat va c6 cung mdt nhiét do. Ky thuat 3 day rat phé) bién.
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c.. Ky thudt 4 day.

Resistance a1 Az
lement
I_::.—.
=, s)
T
AT Lead Resistance
= Supmr
Bridge Dumut
Hinh 1.6

Véi ky thuat 4 day nguoi ta dat két qua do tot nhat. Hai day duoc dung dé
cho mot dong dién khéng d6i qua nhiét dién trd. Hai day khac dugc dung 1am
day do dién thé trén nhiét dién trd. Truong hop tong tré ngd vao ciia mach do rat
16n so vai dién tré day do, dién tré day do d6 coi nhu khong dang ké. Pién thé
do duoc khong bi anh hudng boi dién tré day do va su thay doi ctia né do nhiét.

d. Ky thudt 2 ddy véi b bién doi tin hiéu do.

Nguoi ta van c6 thé dung hai ddy do ma khong bi sai s6 cho phép do véi bd
bién dbi tin hiéu do. B0 bién ddi tin hiéu do bién d6i tin hiéu ctia cam bién thanh
mot dong dién chuan, tuyén tinh so véi nhiét 46 co cudng do tir 4mA dé 20mA.
Dong dién nudi cho bd bién d6i duoc tai qua hai day do véi cudng do khoang
4mA. Véi ki thuat nay tin hiéu dugc khuéch dai trude khi truyén tai do do
khong bi nhiéu nhiéu.

2.5. Cdc cdu triic ciia cdam bién nhiét platin va nickel

= Nhiét dién tr& voi ki thut diy quan.

Nhiét dién trd voi1 vo gém: Soi platin duogc gilr chdt trong 6ng gém s vo1
bt oxit nhom. Dai do tir -200°C dén 800°C.

Nhiét dién trd véi vo
thuy tinh: loai nay c6 do bén
co hoc va d§ nhay cao. Dai
do tr - 200°C dén 400°C,
dugc dung trong moéi truong

hoa chat c6 d0 an mon hoa ceramic holder
hoc cao.

Nhiét dién tr¢ v6i vo  Hinh 1.7: Cau triic nhiét dién tr¢ kim loai day
nhuva: Gitra 2 10’p nhua quan (vo Ceramic)

polyamid day platin c6 duong
kinh khoang 30mm dugc dan
kin. Véi cau trac mang, cam
bién nay duogc dung dé do
nhiét do bé mit cac éng hay
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cuon day bién thé. Dai do tur -
80°C d@én 230°C.

rnekal filem

= Nhiét dién tro voi ky
thuat mang mong
CAu trac cam bién gém mot )
16p mang moéng (platin) dat Hinh 1.8: Cau trac nhi€t dién tr¢ kim loai dang
trén nén ceramic hodc thiy mang mong (vO ceramic)
tinh. Tia lazer dugc sir dung
dé chudn hoa gia tri dién tro
cua nhiét dién trd.

3. Cam bién nhiét @9 véi vat liéu Silic

Hinh 1.9: M6t s6 loai cam bién thuc té

Cam bién nhiét d6 vé6i vat liéu silic dang ngay cang dong vai tro quan
trong trong cac hé thong dién tir. V&i cam bién silic, bén canh dic diém tuyén
tinh, sy chinh xéc, phi ton thap, va c6 thé duoc tich hop trong 1 IC cung voi bo
phan khuéch dai va cac yéu cau xir li tin hiéu khac.Hé thong tré nén nho gon
hon, mirc d6 phtre tap cao hon va chay nhanh hpown. Ky thuat cam bién truyén
théng nhu cip nhiét dién, nhiét dién tré c6 dic tuyén khong tuyén tinh va yéu
cau sy diéu chinh dé co thé chuyén ddi chinh xac tir gid tr1 nhi¢t do sang dai
luong dién ( dong hodc ap), dang duoc thay thé dan boi cac cam bién véi loi
diém 1a sy nho gon cua mach di¢n tich hop va dé sir dung
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3.1. Nguyén tic

Hinh 1.10 thé
hién cau tric co ban
cua mot cam bién. kich

metallization

oxide Si05
[/ lizolation)

thudc ctia cam bién 1a
500 x 500 x 200 pm.
Mt trén ctia cam bién
la mot 16p SiO2 c6 mot
vung hinh tron dugc

n- Si
resistity
| ©

ma kim loai c6 duong A A A

ne of force
= equipotential plane

e SR e

2, |
iy e e B DD |

kinh khoang 20um,
toan bd mat day duogc
ma kim loai.

Hinh 1.11 bicu dién mach dién
tuong duong tuong trung thay thé cho
cam bién silic (san xuét theo nguyén
taic dién tro phan rai (spreading
resistance)).Su sap xép nay dan dén
su phan bb dong qua tinh the co dang
hinh nén, diy 1a ngudén gdc cua tén
goi dién tr¢ phan rai(spreading
resistance).

metallization

] MEC23
n* doging

Hinh 1.10
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Hinh 1.11

Dién tro dién tréd cam bién nhiét R duoc xac dinh nhu sau:

R=plrd

R: dién tré cam bién nhiét.

p: dién tré suat cua vat liéu silic ( p 1€ thude vao nhiét do).

d: duong kinh caa hinh tron viung ma kim loai mat trén.

Hinh 1.15 thé hién loai két cau

thtr hai cioa cam bién. Loi diém cua
kiéu két cdu nay 1a dién tro cam bién
khong phu thudc vao chiéu dong dién.
Trai lai kiéu két cau thir nhat, danh
cho dong di¢n 16n hon va nhiét do
trén 100°C, sy thay dbi dién tré cua
cam bién nho.
Cam bién nhiét silic véi nguyén tic
dién tr¢ phan rai c6 hé s6 nhiét do
duong nhu trudng hop cam bién nhiét
voi vat liéu platin hay nickel.
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Hinh 1.12: Két cau gdm hai cam bién
mac noi tiép nhung nguoc cuc tinh.
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3.2. Dic trung ky thudt co bin ciia dong cam bién KTY (hing Philips sin xudt)

Vi su chinh xac va on dinh 14u dai cta cam biép V,('ri vat liéu silic KTY gfr
dung cong nghé d,ién tréd phan rai 1a mgt st thay thé tot cho cac loai cam bién
nhiét do truyén thong.

3.2.1. Céc uu diém chinh
= Swo6n dinh:

Gia thiét cam bién 1am vigc & nhiét do c6 gia tri bing mot nia gia tri nhiét do

hoat dong cuc dai, sau thoi gian lam vi¢c it nhat 1a 450000 h (khoang 51 nam),

hodc sau 1000 h (1,14 nam) hoat dong lién tuc véi dong dinh muc tai gia tri

nhiét d6 hoat dong cuc dai cam bién silic s& cho két qua do véi sai s6 nhu bang
1.

Bang 1: Sai s6 ciia cam bién silic (do thoi gian sir dung)

Sai s tiéu biéu | Sai sb 1on nhat

TYPE

(K) (K)
KTY81-1
KTY82-1 0.20 0.50
KTY81-2
KTY82.2 0.20 0.80
KTY83 0.15 0.40

* Sir dung cong nghé silic:

Do cam bién duoc san xuat dya trén nén tang cong nghé silic nén gian tiép
chung ta s& huong duogc loi ich tir nhiing tién bo trong lanh vuc cong nghé nay,
dong thoi diéu nay ciing gian tiép mang lai nhitng anh hudng ich cuc cho cong
nghé “dong go61”, no1t ma luén cé khuynh hudng thu nho.
= Su tuyén tinh

Cam bién véi vat liéu silic co hé sd gﬁn nhu 1a hr?mg s6 trén toan bod thang
do. Pic tinh nay 1a mot diéu 1y twong dé khai thac, st dung (xem hinh dic trung
ky thuat cia KTYS81).

Nhiét do hoat dong cua cac cam bién silic thong thudng bi gidi han ¢ 150
0C. KTY 84 vdi v boc SOD68 va cong nghé ndi dic biét giira day dan va chip
c6 thé hoat dong dén nhiét do 300 °C.
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Hinh 1.13: Péc trung k¥ thuat cua KTYS81

3.2.2 PBic diém cia san pham
Pbi vai loai KTY 83, ta c6 phuong trinh toan hoc biéu dién mdi quan hé giita
dién tré va nhiét do nhu sau:
Rp = Rl 1+ A(T=T o+ B(T-T,p"]

Rr 1a dién trd tai nhiét 46 T
Rrer 12 dién trd tai Trer (100°C véi loai KTY 84, 25°C véi cac loai cam bién con
lai)

A,B 1a céc hé sb.

T}fﬁéﬁn R25(Q) AR Thang do(°C) |  Dang IC
KTY81-1 1000 1% 161 £5% | —55 t6i 150 SOD70
KTY81-2 | 2000 1% 161 £5% | —55 t6i 150 SOD70
KTY82-1 1000 1% 161 £5% | —55 t6i 150 SOT23
KTY82-2 2000 1% 161 £5% | —55 t6i 150 SOT23
KTY83-1 1000 1% 161 £5% | —551t6i 175 | SOD68 (DO-34)
KTY84-1 | 1000 (R100) | +3% téi+5% | —40 t6i 300 | SOD68 (DO-34)

Vi KTY 81/82/84:
Rr = Rl 1 = AT-T p+B(T-T,p*-C(T-T)"]

T 12 nhiét 46 ma d6 déc cuia duong cong bit dau giam.
Néu T <T thi h¢ s6 C= 0
C, D la céc hé sb.dsd
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{;l‘;‘ cam | AK-1) | B(K-2) |c)K-D)| D | TI(C)
KTY81-1 | 7.874x 10-* | 1.874x 10 | 342x10°% | 3.7 100
KTY81-2 | 7.874x 10 | 1.874x 10 | 1.096x 10| 3.0 100
KTY82-1 | 7.874x 107 | 1.874x 107 | 3.42x10° | 3.7 100
KTY82-2 | 7.874x 107 | 1.874x 10 | 1.096 x 10° | 3.0 100
KTY83 | 7.635x 107 | 1.731 x 10~ - - -
KTY84 | 612x10° | 11x10° | 314x10°% | 36 250

Chu y: Vi loai cam bién KTY 83/84 khi lip dat can chil y dén cyc tinh, dau
c¢6 vach mau (xem hinh phi dudi) can ni vao cuc am (do chung c6 kiéu két cau
thtr 1 nhu hinh 1.13). KTY 81/82 sir dung kiéu két ciu thtr 2 (hinh 1.15) nén
khong can quan tdm dén cyc tinh.

3.2.3. Hinh anh thuc té céac loai cam bién

5.1+0.1 - 136100 4
D ' ]

0.640
_P] 08D
f‘:’ }\ | = = = = = o * 04
\ B =¥ £0.04
-—3—% e za'
2 " 1 ﬁ‘:—--i—
'H__\__ ] :
0.8 1,640,145
(1L
20 - 2.5 max

Outline of the KTY81 (SODT70).
Hinh 1.14
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Outline of the KTYS83/84 (SODEE; DO34).

Hinh 1.16
4.1C cam bién nhiét d§.

Nhiéu cong ty trén thé gidi di ché tao IC ban dan dé do va hiéu chinh nhiét
d6. IC cam bién nhiét d6 1a mach tich hop nhan tin hi¢u nhiét do chuyén thanh
tin hiéu dudi dang dién ap hodc tin hi¢u dong dién. Dua vao cac dac tinh rat
nhay cam cua cac ban dan véi nhiét d6, tao ra dién ap hodc dong dién ty 1€ thuan
v6i nhiét d6 tuyét ddi C, F, K hay tuy loai. Po tin hiéu dién ta biét dugc nhiét o
can do. Tam do nhiét d6 giéi han tir -55°C dén 150°C, d6 chinh xac tir 1°C dén
2°C tuy theo tung loai.

Sy tich cuc cua nhiét do s& tao ra dién tich tu do va cac 15 tréng trong chit
ban dan bang sy pha v& cac phan tur, bit cac electron thanh dang tw do di chuyén
qua cc ving cau tric mang tinh thé, tao sy xuat hién cac 15 trong nhiét lam cho
ti 16 dién tir tu do va cac 16 tréng ting 1én theo qui luat ham s mil véi nhiét do.
Két qua cua hién tuong nay 1a dudi mirc dién ap thuan, dong thuén cua moi ndi
p — n trong diode hay transistor s& ting theo ham s6 mii theo nhiét do.
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Trong mach t6 hop, cam bién nhiét thuong 1a dién ap cua 16p chuyén tiép
pn trong mat transitor loai bipolar. Texinstruments c6 STP 35 A/B/C; National
Semiconductor LM 35/4.5/50...

4.1. Cam bién nhiét LM 35/ 34 cua National Semiconductor

Hau hét cac cam bién nhiét do pho bién déu kho str dung. Chang han cap
nhiét ngau c6 mirc ngd ra thip va yéu cau bu nhiét, thermistor thi khong tuyén
tinh. Thém vao d6 ngd ra cua cac loai cam blg:n nay khong tuyén tinh tuong ung
V(’Yi’ bat ky thang chia nhiét do né}o. Cac khoi cam bién tich hop dugc ché tao
khac phuc dugc nhitng nhuge diém dé. Nhung ngd ra ctia ching quan h¢ véi
thang chia d¢ Kelvin hon 1a @6 Celsius va Fahrenheit.

4.1.1. Loai L.M35: Precision Centigrade Temperature Sensor.

Vi loai LM35 ta c¢6 dién ap ngd ra ti 1¢ truc tiép voi thang nhiét do Celsius
(thang bach phan). Nhu thé mét mach dién bu trir diém zero cua thang Kelvin
(thang nhi¢t do tuy¢t doi) khong con can thiét nhu mot s6 IC cam bién nhiét
khéc.

Pic diém:
Di¢n ap hoat dong: Vs= 4V t61 30V
Pién 4p ngd ra tuyén tinh: 10mV/°C
Thang do: -55°C dén150°C véi LM 35/35A,
-40°C dén110°C v6i LM 35C/35CA
0°C dén100°C véi LM 35D
Sy tw nung néng rat nho: 0,08 °C (trong mdi truong khong khi)
Mitc do khong tuyén tinh chi + 1/4°C
Cich két ni

" Thang do:+2°C dén150°C
T 20) Vs= 4V t6i 30V
L3 o mirec
Hinh 1.17

v Thang do: -55°C dén150°C
N R1 = Vs/50 A
Vs=4V t61 30V
VOUT: 1500 mV tai +1500C
L M =+250 mV tai +25°C
=-550 mV tai -55°C

LM3s5 Vour

-V
Hinh 1.18
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4.1.2. Loai LM 34

LM 34 gidng nhu LM 35 nhung duoc thiét ké cho thang do Fahrenheit tir -
50 dén +300 °F, 36 chinh xac +0,4°F.
LM 34 ¢6 ngd ra 10mV/°F.
bién &p hoat dong: 5 t61 20 V DC.
Tré khang ngd ra LM34 thép~vé1 dic diém ngd ra tuyén tinh lam cho gia tri
doc ra hay di¢u khién mach dién dé dang.
4.2. Cim bién nhi¢t dp AD 590 ciia Analog Devices
- Cam bién AD 590 (Analog Devices) duogc thiét ké lam cam bién nhiét co
tong tro ngd ra kha lon (10 MQ). Vi mach da dugc can bang boi nha san xuat,
khién cho dong mA ra tuong tng voi chuén nhiét do tuyét doi K. Dién ap lam
viéc cang nho cang tot dé tranh hién tuong tu gia nhiét. Khi cap dién ap thay
doi, dong dién thay doi rat it.
Thang do: -55°C t6i 150°C
Dién 4p hoat dong: 4 t61 30 VDC
Dong dién ra ti 1&: 1 4 AI°K
5. Nhiét dién tré NTC
NTC (Negative Temperature Conficient) 1a nhiét dién tré ban dan c6 hé s6
nhiét dién tré am: gia tri dién tr¢ gidm khi nhiét do tang.
NTC giam tir 3 dén 5,5 % / 1 do.
5.1. Ciu tao
NTC 1a hon hop da tinh thé cia nhiéu oxit gbm di dugc nung chay ¢ nhiét do
cao (lOQOOC +1400°C) nhu Fe,03, Zn,TiOy, MgCr204, TiOz hay NiO va CO véi
Li,O. B¢ c6 cac NTC cé nhiing dac trung ki thuat on dinh voi thoi gian dai, n6
con dugc xur li voi1 nhitng phuong phap dac biét sau khi ché tao.

5.2. Diic tinh cdm bién nhigt NTC - -
5.2.1. Puong dac tinh nhiét 6 - dién 5 DO
tré cia NTC ma s6 A34-2/30: mo 1Y
Rurc =5, 5 kW ¢ nhiét @0 moi truong |/ [ [\
20 °C. . =
Rntc~400 W & nhiét d0 mdi truong
100 °C. N

! .

5 = L™

ﬂ—zﬂ 00 200 300

— ™ Tiw=Tu
Hinh 1.19
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5.2.2. Pac tinh dong/ap cua NTC

bac tinh dong/ap . -, T =& Ay mpy
cuia NTC cung cap w | AR D
‘A A : 2 ! M
nhiéu théng tin hon ca .| b i 0! 4
dac tinh dién trd nhiét : A S S
dé. Pac tinh nay cling : o0 °% T
Lo , ' N ] [200°¢ 3004400 °CHH]
dung duogc, ca trong 3 L N 7] @
. . [ L " ™ i
truong hop dong qua ™ ST == : = SRS
NTC lam nhiét do cua f /n‘f - 1 - ! 1
n6 cao hon nhiét do o T D | I A I
. * i —"al 0"’ %"’
moi trudng L IRE A Ti2e L
0,1 1 10 100 Iima) 1000
BEc wydn W cha NTC
Hinh 1.20

Pic tuyén ndy ciing duoc goi 1a dic tuyén tinh ctia NTC, dién ap roi trén
NTC chi dugc ghi nhan khi dat duoc trang thai can bang giira dién ning cung
cap va nguodn nhiét (thuong ldy & méi trudng nhiét do 25 °C, trong diéu kién
lang g10).

Dic tuyén trén chia 1am 3 ving:

= Vung bat dau dic tuyén (gidi han ving nay 1a khu vuc 10 mW): ning luong
dién cung cap cho NTC khong dang ké, lugng nhiét sinh ra do dong dién khong
dang ké. Trong ving nay, dién tré ciia NTC xéac dinh chi do nhiét d6 méi trudng.
D0 nhay dang ké néu st dung NTC lam cam bién nhiét do trong vung nay.

= Vung 2: Do su ting dong, nhiét do cia NTC tang cao hon nhi¢t do moi
truong. Do tu 1am néng, dién tré cia NTC giam dang ké. O mot gia tri dong cho
san, ap tang toi da.

= Vung 3 Néu dong van tang thém, dién 4p roi s& trd nén bé. O cudi duong
dic tuyén dién tré cia NTC gan nhu do ning luong dién chuyén doi, chi c6 mot
it 1a do tac dong boi nhi¢t moi truong.

* Mot s6 thong so ciia NTC

Ry hay Rys: dién tré ngudi hay dién tré biéu kién 1a gia tri nhiét d6 cia NTC
& 20°C hodc 25°C (tuy nhién sai sb tir 5% dén 25%.

Tmin, Tmax: €161 han nhi¢t do hoat dong cua NTC.
Prmax cong sudt 10n nhét cho phép chuyén d6i ra nhiét trong NTC
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Hinh 2.18: Mot s6 cam bién NTC do cong ty Thinking Electronic Industrial
san xuat

5.3. Ung dung

NTC c¢6 nhiéu ung dung, chia lam 2 loai: B6 chinh, do luong va lam bo tré.
5.3.1.B6 chinh va do luong

Trong do ludong va tac dong bu, can tranh hién tuong tu sinh nhiét do dong
qua NTC 16n. Nhu vdy NTC hoat dong chu yéu trong ving tuyén tinh, nhu da
mo ta trude day. Trong vung nay dién tro cia NTC dugce xac dinh bang nhiét do
mo6i truong. Pham vi chu yéu cua NTC trong linh vuc nay la do nhiét do, kiém
tra, diéu khién, tuy nhién NTC ciling duoc dung dé bu tinh phu thudc nhiét do
ctia dién tro, nhiim 6n dinh nhiét cho cac mach dién tir dung ban dan
5.3.2. Lam bo tré

NTC c6 tinh chit tré, khi dong dién qua n6 16n dén ndi dién tré giam nhiéu
do qua trinh tu toéa nhiét. Tai cang 16n thi di¢n trd NTC cang gidam manh. Nhiét
dién tr& NTC tao tac dung tré nham triét dong dinh trong mach den chiéu sang
loai c6 tim, mach dong co cong suét nho, mach ddt tim cac bong dién tir, mach
c6 tinh dung khang (tu).
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Khiéng co NTC

MachcoMNTC

5.3.3.

L J

Mach trng dung vo1 NTC

Hoat dong cua cam bién dua trén sy khac nhau vé kha nang lam mat ctua chat
long va khong khi hoac hoi nudc ¢ trén chat 1ong. Khi NTC dugc nhung trong
chat 16ng, n6 dugc 1am mat nhanh chéng. Dién ap roi trén NTC tang 1én. Do
hiéu tmg nay NTC c6 thé phat hién c6 su ton tai hay khong cua chit 16ng & mot

Po muc chit 16ng

V1 tri.

Water

Air

Hinh 1.21

¥

= Bu nhiét

Hinh 1.22

35

R

Vout




R
Rzt Rp! Ry
Rs Rg
Rp
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Hinh 1.23

a) Nhiéu chat ban dan va IC can c6 sy bu nhiét dé co su
hoat dong 6n dinh trén dai nhiét d6 rong. Ban than ching co
hé s6 nhiét 6 duong cho nén NTC dic biét thich hop véi
vai tro bu nhiét.

b) Bo diéu khién nhiét

d6 NTC /< ) k Setpoint

S

Hinh 1.24

NTC duogc st dung rat nhiéu trong cac |
hé théng diéu khién nhiét do. Bang cach L
st dung mot nhi¢t dién trd trong mach so
sanh co ban, khi nhiét d0 vuot murc cai
dat, ngd ra s€ chuyén trang thai tur off
sang on.

.-""-.I‘,-'\J(\

| AAA_ (AR

= Ro le thoi gian dung NTC

Role thoi gian hién nay da dat d6 chinh x4c cao, bang cach dung phan tir RC
va cong tac dién t. Tuy nhién khi khong can do chinh xac cao, co thé dung
NTC theo 2 mach dién co ban sau day.

Mach A 1a role thoi gian dong cham. Sau khi ndi nguon véi S1, dong qua
cudn day role, nhung bi gidi han vi dién tréd ngudi cua NTC 16n, sau 1 thoi gian
do qué trinh tu gia nhiét vi dong qua no, dién trd NTC giam, ting dong, khién
role tac dong.

Mach B 1a role thoi gian mé cham. Khi dong S2, dong qua nhiét di¢n tro, bat
dau qua trinh tu gia nhiét. Pién ap roi qua RS ting, sau 1 thoi gian role khong
con di dong duy tri, bi ngat. Thoi gian tré tiiy thudc moi trudng téa nhiét ciia
NTC.
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a) b)

Hinh 1.25

6. Nhiét dién tré PTC

Muc tiéu:Néu duoc dac tinh va ung dung cua dién tro nhiét duong.

Nhi¢t dién tré PTC (Positive Temperature Coefficent) 1a loai nhiét dién trd
c6 hé sb nhiét dién trd duong (gia tri dién tré tang khi nhiét do tang). Trong mot
khoang nhiét do nhat dinh PTC c¢6 hé s6 nhiét d6 og rat cao.

6.1._Ciu tao

Vit liéu ché tao PTC g(‘Bm hon hop barium carbonate va mot vai oxit kim loai
khac duoc ép va nung. Nhiéu tinh chat vé dién khac nhau c6 thé dat dugc bang
cach gia giam cac hop chét tron khac nhau vé nguyén vat liéu va bang cach gia
nhiét theo nhiéu phuong phap khac nhau. Sau khi gia nhiét nung két cac moi ndi
da duoc thanh hinh & trong thermistors sau d6 trong qué trinh san xuat cac day
ndi dan ra ngoai duoc thém vao. Nhiét dién trd PTC thong thudng dugc phu &
bén ngoai mot 16p vo c¢d ciu tao nhu vécni dé chong lai anh huéng cua moi
truong khong khi.

6.2._Ddc tinh cim bién PTC

a.. Puong dac tinh dién tro nhiét do cua PTC chia lam 3 vung
+ Vung nhiét d thép: giéng nhu nhiét dién trd NTC c6 hé s6 nhiét d6 am.

+ Vung hé s6 nhiét tang cham (Ta, Tn): Sau mot vai khoang nhiét do dat
duoc thi bat dau nhiét dién trd bién doi sang tinh chat duong bat dau tir diém Ta.
Gia tri cia nhiét dién tré PTC & diém Ta dugc “xem nhu 1a dién tro khéi diem’.
Ra 12 gi tri dién tré thap nhat ma PTC thé hién.

+ Vung lam viéc (Tn < T< Tupper): Sau khi dat dugc gia tri nhiét do danh
dinh Ty, gi tri dién tro cta nhiét dién trd PTC bong nhién gia ting theo do dbc
thang dung thuc té thi gdp vai chuc 1an khi so sanh vé do doc & doan nay véi
doan trudc. Ving doc dimg nay chinh 13 dai dién tré 1am viéc caa nhiét dién tro
PTC.
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Huéng vé duong dic tuyén o diém
nhiét do dan cao hon, vung lam viéc cua A
nhiét di¢n tré PTC bi gidi han bdi vung
nhiét do trén Tupper vdi dién trd & vung ]
trén Rupper. Khi Tupper bi vuot qua, su _;'
gia tang dién tr¢ s€ it va cang it hon nira - [
cho dén dat duoc gia tri dién tro tu dat. Va
tiép theo sau dudng dic tinh & ving niy sé L e T
1a diém co tinh chét dién tré 4m. Ving nay A
thuong khong c6 dugc chi ra trong déac tinh ===
bdi vi nd nam ngoai vung lam viéc cua
nhiét dién cua PTC.
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Hinh 1.26

Puong dac tinh dong ap cho nhiing loai riéng 1€ khac duoc cho boi1 nha san
Xuat thuong khong theo hé truc toa do tuyén tinh ma lai st dung h¢ truc log.
Tinh chét ding vé dong va &p cia nhiét dién trd PTC ciing ¢6 hinh dang
gidng nhu 1a tinh chét ctia nhiét dién tré NTC day (hinh bén)
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Hinh 1.27

b. Mét sé théng sé ddic trung ciia PTC:

Tnowm (Tn): nhiét @6 danh dinh. Tai gia tri nhiét d0 Ry =2*Ra
oR: hé sb nhiét do nhiét dién tré PTC.

Tupper: nhiét d gidi han vung lam viéc.

R2s: dién tré cua PTC khi & mdi trudng nhiét do 25°C
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Hinh 2.26: Mot s6 cam bién PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial
san xuat
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PD Series PP Series
Hinh 2.27: Mot s6 cam bién PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial
san xuat

6.3. Uhg dung
Nhiét dién trd PTC lam viéc nhu cam bién c6 d6 nhay cao.

Ung dung tinh chét gia tri dién tro ting: khdi dong bong dén huynh quang,
mach bao v¢ qua tai...
*Mach tng dung véi PTC

Nhiét dién tré PTC duge méc trong mat cu do ctia mach so sanh (xem hinh
1.36). Tai nhiét do binh thuong Rerc<Rs, dién 4p ngd ra & murc thap. khi su ting
nhiét d§ vuot ngudng xuét hién, PTC bi nung néng nén Rprc>Rs nen di€n ap ngd
ra Vo lén mirc cao (xem hinh 1.37).
* Mach bao vé dong co

PTC dugc dung dé phat hién su ting nhiét
bat thuong trong dong co bang cach do truc tiép.
cam bién nhiét duogc gén chim trong cudn stator
(cho dong co ha ap), tin hiéu dugc xur 1i nhd mat
thiét bi diéu khién dan dén tac dong CB.
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Thiét bi diéu khién KLIXON 40/41/42AA
series

Thiét bi dugc sir dung két hop véi cam bién
nhiét 4o PTC, ching tuong thich voi loai cam
bién Klixon BA series.

Néu nhiét do & trang thai binh thuong cua
cuon day dong co du thap dé dién tro cam bién
giam xudng muc can thiét Reset. Thiét bi s& tu
dong reset néu thiét bi khong dugc cai dat reset
bang tay.

So @6 két ndi cam bién véi bd diéu khién
Loai 40AA, 42AA Series

L1/L LZ/HN ST 82 M1 M2

L1 L2 L3

/;_"\

—{

MOT OR

|
1
T I
|
1

|
. ™y
' g W B '\\_}f

CONTACTOR

-
1

Loai 41AA Series
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L1 L2 C 51 82 53 M1 M2
L lz L3
7]
7
S /4
. < 11 N
= = 11
| MOT O
T—T—
A CONT ACT OR
.
-

7. Thue hanh v6i cam bién nhiét @6 Platin Pt 100, Pt100 va ADT70

+ Yéu cau — muc dich

- Khao sat cam bién nhiét do
Pt100, Pt1000

+ Thiét bi

- Cam bién Pt100 va Pt1000
IC ADT70

+ Thuec hién

- Lap dat mach do nhiét do s
dung nhiét dién tré Pt100,
Pt1000 v61 IC ADT 70

Pt 1000
Lap mach nhu hinh 1.41.

Vout =

SO DO CHAN
20 - Lead P-DIP 20- Lead 50IC
(M-Suffix) (R Suffic)
—Vg E . e E""\"g Wy E L] 20| =\y
AGND [Z] 73] Your ca AGND 2] [15] Vour o
Vrzrour [3 (18] —he Vaesour [3] (18] ~INga
Blas 4] [77] +Hge BLAS [4] (7] =M
wesls] s [swoom W] 0T, (B
HULLB [&] (ot fo Soals) [15] DGHD NULLE [&] Mot to Scala) [15] DGHD
loura [7] 78] Your 1a louTa E E Vour
loume 8] [73] ehD sENSE loute ] [T3] GO SENSE
-y, 3] 2] RG2 — Ny [5] (2] Re8
+Hys [30] E RGA& + 1My @ E RGA
Hinh 1.40: So d6 chan ADT 70
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Do gia tri dién 4p ngd ra (chan Vour a va di€ém ndi mass)

Tinh gia tri nhiét 40 moi trudong cua phong thi nghiém: t =



AN——
50k
NULLA EULLEI BIAS [ | 25Vagrour
- ADT70 | +v,
| 1 OUT,,
o | MATCHED .
CURRENT - #Nge
- SOURCES Pl
. -IN
Hh pa
—IN
INST SHUT- SHUTDOWN
HN, ;‘"MF DOWN
REF = =ik IT
RESISTOR y+ 7FRTD  pgp RGEJan OUT,, | ASND -V, |DGND
LT| SENSE
OO 1
v W sagkn W &V —tieov, <-sv
Vour @ SmFC
Hinh 1.41: Pt1000 va ADT 70
= Pt100
- Lap mach nhu hinh 1.41, nhung :
can luu y thay gid tri dién tro sl
Rs=4,99 kQ nhu hinh 1.42. -
. ) e 435K INST
- Thay dién trd tham chiéu 1000 2 |
bang dién tré 1002 w7

- - Viéc thay Rg gitp gitr ti 1€ dién
ap ngo ra va nhiét do nhu khi dung
Pt 1000
- Do gia tri dién ap ngd ra (chan
Vour IA va diém ndi mass)

Vout =
- Tinh gia tri nhiét d0 moi trudng
cta phong thi nghiém:

t=

INDEPEMDENT
OF AMP

" GHD
SENSE

Hinh 1.41: ADT70 va Pt100

8. Thuc hanh, thi nghiém, thao luin, bai tip: véi cam bién LM 35.

4 Yéu ciu — muc dich
Khao sat IC LM 35.

4 Thiét bi
IC LM 35, dién tro.
Diod 1N914, diod zener.
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Mili von ké
+ Thuec hién
Véi IC LM35 dién ap ngd ra ti 18 truc tiép v6i thang do Celsius. Thyc té IC
LM35 ¢6 4 dang nhu sau:
= So dd chin ciia IC LM35

Dang TO-220
Dang SO-8 Dang TO-46 TO-82 "
N
©

Your = [— *+¥g

M.C. — = H.LC.

T L0
LM
3507

BOTTOM WIEW

1 g
2 7

ML —3 61— H.C.
4 5

GHD — = N.C.

BOTTOM VIEW

Rl Yaur
GND

LM35DM LM35H, LM35CZ, LM35DT

LMS35AH, LM35CAZ or
LM35CH, LM35DZ

LM35CAH
or
LM35DH
= Rap mach nhu ¢ hinh 1.43 (thang ¥
do:+2°C dén150°C) W Ti' w
-Str dung Milivén ké do gia tri dién ap Vour o | Ve
Vout= . T
Tinh nhiét do t = -
Pua cam bién dén gan ngudn nhiét theo Hinh 1.43
doi su thay doi cua Vou,
* Rap mach nhu hinh 1.44 (thang do: - ¥
550C dén150°C) |
- Gi4 tri R1 duoc chon tuy thudc vao —Vs, 1= et
R1=-Vs/50 A J:' A1
St dung milivon ké do gi tri dién ap Vour Vs
Vout= Tinh nhi€t do t = Hinh 1.44

Dua cam bién dén gan nguon nhiét theo
ddi1 su thay doi ctia Vo,
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= Rdp mach nhu hinh 1.45 (thang do:
-55°C dén150°C)

- Sir dung milivon ké do gia tri dién ap

Vout

Vout =

Nhiétdo t=

- Pua cam bién dén gan ngudn nhiét theo

doi su thay doi cia Vou

= Rap mach nhu hinh 1.46
- Chu y trong mach nay gia tri dién ap ra ti
1€ v61 nhiét d thang Fahrenheit.
- Sir dung milivon ké do gia tri dién ap
Vout
Vout =
Nhiétdo t=

Dua cam b%én dén gan nguodn nhiét
theo doi su thay doi cua Vi,

LM35 "
Weut
1HA14
> 1k
jlw

Hinh 1.45

Vg
(BY TO 20W)

Hinh 1.46

9. Thue hanh v6i cam bién nhiét dién tré NTC

+ Thiét bi

+ Yéu ciu — muc dich

Lay duong dic tinh tinh cua mot
dién trd NTC, R = f(¥) va | = f(U).
Su thay doi dién tro xay ra do tuy lam
néng (tai tang).

Nhiét dién tr& NTC (Negative Temperature Coefficient),

Voén ké, miliAmpe ké.
+ Thuc hién
Ghi chua
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Su thay ddi dién trd c6 thé tao ra qua viéc thay ddi nhiét d6 ctia méi truong
xung quanh hodc qua vi¢c tu nong cling nhu lam lanh tuy theo tai dién khac
nhau. Puong dic tinh cua dién tré NTC 1a duong biéu dién ham sé mil; nd phu
thudc vao vat liéu sir dung, dang ciu tao cling nhu su thay ddi nhiét do.

Bo qua su thay doi dién tré do nhiét d6 méi trudng vi trong phong thi
nghiém, nhiét d6 coi nhu khong dbi.

- Lép thi nghiém theo mach bén dudi, do dong dién qua dién tré NTC theo
cac dién ap da cho trong bang & dudi ddy. Dé chinh dugc trang thai nhiét d6 6n
dinh khi thay doi dién ap, cac phép do duoc thuc hién 1an lugt theo khoang cach
vé thoi gian 12 30 s.

I
U:0..30 V CV Ras = B k(2 9

- Pé xay dung dic tinh R = f($) can doi hoi cac gia tri dién tro cia dién tro
NTC duoc xéac dinh tir cac gia tri dong di¢n da do va cac dién &p cho trudc &
bang

Béang gia tri

U(v) 5 10 15 20 25 28
I(mA)

RkQ)
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I{mAd NG

7 4 6,6

6 : 6.2

S : 5,8

4 : 5,4

3 : 5,0

[ : 4,6

1 : 4,2

0 : 0

S S 10 15 20 (=] 30 35
UV
10. Thue hanh véi cam bién nhiét dién tré PTC
+ Yéu ciu — muc dich 1
Léy dac tinh cua dién tr6 PTC, il

R =1f(9) va I = f(U). Pac tinh R = (&)

dugc tao ra qua viéc ty lam nong (tang 9
dién ap dat vao no).
Ki hiéu nhiét dién tro PTC

+ Thiét bi
- Nhiét dién tré PTC (Positive Temperature Coefficient)
- Von ké, miliAmpe ké.
+ Thuc hién
Ghi chu

Su thay ddi dién tré c6 thé duogc tao ra qua viéc thay d6i nhiét d6 méi truong
xung quanh hodc qua viéc tu lam nong ciing nhu lam lanh tuy theo tai dién khac
nhau. Bo qua sy thay doi cua di¢n tr¢ do nhiét d6 mdi truong xung quanh vi
trong phong thi nghiém, nhiét 4o coi nhu khong doi.

Vi déc tinh ctia mot dién tré PTC khong chi phu thudc vao nhiét do cua no,

ma cling phu thuoc mat it vao dg 16n cta dién ap dat vao no, do do trong cac bai
thi nghiém sau bo qua truong hop phu thudc vao dién ap.
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- Lap thi nghiém
theo mach & hinh T+ mA

bén va do dong
dién qua dién tro H
PTC theo cac dién Fas= 8002 4
4p di cho trong U:0..30v
bang. !

—

- Pé ¢6 thé chinh duoc trang thai dién tré 6n dinh khi thay doi dién ap, cac phép
do dong dién duoc thuc hién lan luot theo khoang cach vé thoi gian la 30s.

- Pé xdy dung duogc dic tinh R = f(9) can doi hoi cac gia tri dién trd cua dién
trd PTC duoc xac dinh tir cac gia tr1 dong di¢n da do va cac dién ap cho trude
(bang).

Bang gia tri

uv) |1 |2 |4 |5 |6 10 |12 |16 |20 |24

I(MmA)

R©

I<mAD Rk ) >
120 — 1200
100 — 1000
80 — 800
60 600
40 400
20 — 200

0 — 0

0 4 8 = 16 20 24 8
UV

47



CAU HOI VA BAI TAP
1. Phan biét duoc cac loai cam bién nhiét d6?
2. Cau tao, nguyén 1y va mach tmg dung cta cam bién NTC, PTC?
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BAI 2:
CAM BIEN TIEM CAN VA MQT SO LOAI
CAM BIEN XAC PINH VI TRI, KHOANG CACH

Gidi thiéu:
Cam bién tiém can va cac loai cam bién xac dinh vi tri, khoang cach c6
ing dung rat pho bién trong moi linh vye doi song Viéc nghién ctru dac diém,

cau tric, nguyén 1y lam viéc va nhitng mach lap ung dung dién hinh s& gitip
cho nguoi hoc tng dung mét cach hi¢u qua va an toan thiét bi nay.

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc nguyén ly, c4u tao cac linh kién cam bién khoang cach.
- Lap rap duoc mét s6 mach umg dung dung cac loai cam bién khoang céch.

- Rén luyén tinh can than, chinh xac, tich cuc, chu dong, sang tao.
Phwong phap giang day va hec tap bai 2

Doi Vi nguwoi day: Sur dung phuong phap giang giang day tich cuc (dién
giang, van ddp, day hoc theo vdn dé); yéu cdau nguoi hoc nhé cac ddc trung,
nguyén 1y lam viéc va pham vi tmg dung ciia cam bién tiém cdn.

- DOoi Véi nguoi hoc: Chu dong doc trueoc gido trinh truoc budi hoc
Piéu kién thuc hién bai hoc
- Phong hoc chuyén mon hoa/nha xuong: Phong hoc chuyén mon
- Trang thiét bi may moc.: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac
- Hoc lieu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh moén hoc, gido trinh, tai
ligu tham khao, giao an, phim anh, va céc tai li¢u lién quan.
- Cdc diéu kién khdc: Khdng co
Kiém tra va danh gia bai hoc
- Noi dung:
v' Kién thirc: Kiém tra va déanh gid tat ca ndi dung di néu trong muc tiéu
kién thirc
v' Ky ning: Pdnh gid tdt ca néi dung @ néu trong muc tiéu ki nang.
v’ Nang lyc tw chii va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién ciru bai truée khi dén 16p
+ Chudn bi a"c”iy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia ddy di thoi lrong mén hoc.
+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tdp.
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- Phuong phap:

v’ Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)
v' Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khong co
v' Kiém tra dinh ky thue hanh: khong co

Noi dung chinh:
1. Cam bién tiém cin (Proximity Sensor)
Pic diém:

= Phat hién vat khong can tiép xuc.

= Téc do dap Gmg nhanh.

= Paiu sensor nho, ¢ thé lap & nhiéu noi.

= (C6 thé sir dung trong moi trudng khac nghiét.

Cam bién tiém can 1a mot k¥ thuat dé nhan biét su co mat hay khong co6 mat
cia mot vat thé voi cam blen dién tir khong cong tac (khong dung cham). Cam
bién tiém can c6 mot vi tri rat quan trong trong thuc té. Thi du phat hién vt trén
day phuyen dé robot bat giit lay; phat hi¢én chai, lon nhém trén béang
chuyén...vv. Tin hi€u & ngd ra cia cdm bién thuong dang logic c6 hodc khong.

Mot s6 dinh nghia

= Khodng cach phat hién: o on

) , A oo 2A r--a Cam bién
Khoan'g’ cach xa nhat tr dau 1 P  tiém can
cam bién dén vi tri vat chuan ' ! |= |
ma cdm bién c6 thé phat hiecn . . [E 1 h

I I 2
dugc. N =
| I |
Khoang cich |
phat hién
Khoang cich  _,.
Reset
Hinh 2.1
= Khoing ciach cai dat: Khoing céch wow
)y ’ A 5 < A ", lwong cai da
Khoing cach dé cam bién co
A A (4 A A ’ A Khod ach am bién
thé nhan biét vat mot cach on | car st Gém obn
dinh (thuong bang 70 — 80% e . B P
khoang céach phat hién) -3 |
Hinh 2.2
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= Thoit gian dap Ung: Trong dai hoat

t: Thoi gian tir lac d6i tuong di déng

vung phét hién cua cam bién / Ngoai dai hoat
I
|

dén lac cam bién bao tin hiu | ding
t,: Thoi gian tir lic do6i tugng i ﬁ
chuén di ra khoi viing phat hién 17/,
cho dén khi cam bién hét bao

tin hiéu _'I nH l?l-_

Hinh 2.3

1.1 Cdm bién tiém cin dién cam (Inductive Proximity Sensor)

i_:%} ]
T‘
| 1Ee

[

Hinh 2.4 Vai loai cam bién tiém c4n dién cam cua Siemens
Cam bién tiém can dién cam c6 nhiéu kich thudc va hinh dang khéac nhau
tuwong Umg véi cac tmg dung khac nhau. Cam bién tiém cin dién cam duoc dung
dé phat hién cac d6i twong 13 kim loai (loai cam bién nay khong thé phat hién
cac d6i tuong co ciu tao khong phai 1a kim loai).

- =~ Cam bién tiém
Y~ '} cén tw cam

il

H/ \-.

Déi twreeng " Kim loai

(muc téu) Hinh 2.5

1.1.1. Cau tric cua cam bién tiém can dién cam

VTN
) S T
CI_? il and I*.:'!I Oscillator Trigger Solid-State
errte o 1906 Outout
Core /13’\-:"* a) Cireuit uipd g
Assembly I’j'_;f AR (Detector)
RS ] | |
\'\-. J==7
3= v v v
1 2 3 4

Hinh 2.6: CAu tric ctiia cam bién
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Gom 4 phan chinh:

= 1-Culn day va 101 ferit

= 2 - Mach dao dong

= 3 - Mach phat hién

» 4 -Mach daura
1.1.2. Nguyén 1y hoat dong cua cam bién tiém cén dién cam

Cam bién tjém can dién c;’tm duoc thiét ké dé tao ra mot vung di€n tir trudng,
Khi mot vat bang kim loai tién vao khu vuc nay, xuat hién dong dién xody (dong
dién cam rng) trong vat thé kim loai nay.

Dong dién xody gay nén sy ti€éu hao nang luong (do di¢n trd cua kim loai),
lam anh huong dén bién d song dao dong. Bén mdt tri s6 nao do tin hi¢u nay
dugc ghi nhan.

o Vat thé can phat hién
T trurong (kim loai)

e

Cam bién

Dong dign xoay

Hinh 2.7 Nguyén Iy lam viéc cta cam bién dién cam
Mach phat hién s€ phat hién su thay ddi tin hiéu va tac dong dé mach ra 1én muc
ON (hinh 2.8). Khi ddi tugng roi khoi khu vuc dién truong, sy dao dong dugc
tai 1ap, cam bién trd lai trang thai binh thuong.
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Déi —

twong - e -—— T
Cém L ]LEJ[ 3L 10 10 a0 J L J L
bién %
Y
Sdng dao déng | Osillator response)
|Inl_l | | | 1 I
Lﬁp—\/‘l—hﬂ—tl i |_
- | |
|
Pién ap ra (Output Votage)
™ - . .
mocwcdong o gf Mo s
Tin
hiéura OUP¥ ofl ot

Hinh 2.8: Hoat dong cua cdm bién tiém can di¢n cam

1.1.3. Phan loai cam bién tiém can dién cam

Cam bién tiém can dién cam c6 thé phan 1am 2 loai: Shielded (dugc bao ve¢)
va unshielded (khong duoc bao v¢). Loai unshielded thuong cé tam phat hién
16n hon loai shielded.

Bé mat cam bién

T e P “\'ﬁ{;r}“'—‘ ......
(M— ~—{) I It D -

(I OO@@@O—"" )~ I A —
Cam bién tiém can twe Cam bién tiém can tw
cam loai shielded cam loai unshielded

Hinh 2.9: Hinh dang ngoai ctia cam bién tiém cén dién cam

Cam bién tiém can dién cam loai shielded c6 1 vong kim loai bao quanh giup
han ché ving dién tir trudng & ving bén. Vi tri lap dat cam bién co thé dat ngang
béng voi bé mit 1am viée.

Cam bién tiém can dién cam loai unshielded khong c6 vong kim loai bao
quanh.Khéng thé lap dit cam bién ngang bang bé mit lam viéc (bang kim loai).
Xung quanh cam bién phai c6 1 ving khong cé chira kim loai (v6i cam bién loai
unshied cua Siemens, kich thuéc (hinh 2.11.)
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- Lz . \ £y,
Cam bién dat N Voo Wing dien
ngang bangvei 1 N 0 | ———— tir triromg
hé mét |‘é|l'l1 'u'iéc I |I .-’ Wy I'-\I-. il A " = :
: TUofp v —Be mat cam bien
Jg—t =l
L& ferit
Vang kim loai
e -

Hinh 2.10: Cam bién tiém can dién cam loai shielded

o "x\ {-'r"F .
A
TP .-'{ =T Ty
| f \-‘I'l..l'_.', y 'I
| = Wy T b
| '.fx "\.1..'-"'-'.;" \'I Iy
Wy b 10y
- A "-."-‘\.::___'_LTLI'___::.-'"".-'
T W o
oF * < Khu v
< .
tréng

>

‘ d1: Bwérng kinh cam bién

_ Sn: Tam phat hién cla
R cam bién
Hinh 2.11 Cam bién tiém can dién cam loai unshielded
O ca 2 loai cam bién shield va unshield, néu c6 1 bé mit kim loai & vi tri d6i
dién cam bién, dé khong anh huong dén hoat dong cua cam bién thi bé mat kim
loai nay phai cach bé mat cam bién 1 khoang cach c6 dd 16n it nhat gap 3 lan
tam phat hién cua cam bién.
1.1.4. Nhimg véu t6 anh hudng dén tAm phat hién cla cam bién tiém cén dién

cam

+ Kich thudc, hinh dang, vat li¢u 161 va cudn day.

+ Vit liéu va kich thuéc dbi tuong

+ Nhiét do moi truong
Pic diém cua doi _tugng (muc ti€u) tidu chuan: hinh vuong, do dai canh bang

d (dudng kinh ctia bé mat cam bién), day 1 mm va lam bang thép mém .
Néu dbi tuong can phat, hién co kich thudc nhé hp’n tiéu chuan, ‘gam phat hién

cia cam bién s€ giam xuodng (do dong dién xoay yéu di) nhung néu kich thude

16n hon kich thudce tiéu chuan khong c6 nghia la tam phat hién tang 1én.
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Wild Stesl

I
d

Hinh 2.12: Déi tuong tiéu chuan

D¢ hiéu chinh khodng cach tam cam bién phu thudc vao vat liéu nguoi ta su

dung bang 1 va bang 2:

Snew = Sp™* hé so

Snew: Tam phat hién moi ctia cam bién tuong tng kich thudc va vat liéu cia

55

cam bién
Sn: TAm phat hién ctia cam bién vé6i dbi tuong tiéu chuin
Bang 1 Bang 2
Vit lia Hg s6 1 Kich Hg 56 2
at 11cu A
=" | shielded | Unshielded thuore
- cua
Thép mém doi
(mild 1.00 1.00 twong
steel) 50 V6i | Shielded | Unshielded
Thép Kich
khong gi 0,70 0,80 thuoe
(300) tiey
5ng th 0,40 0,50 chuan
Pong t , ,
‘:‘g au - . 25% | 0,56 0,50
Nhom 35 45
‘ 50% | 0,83 0,73
9% 0,30 0,40
ong 75% | 0,92 0,90
100% | 1,00 1,00




Do diy cua di tuong  Hasé

ciing 14 mot yéu t anh 100 Thép mem
huong dén tdm phat hién

cia cam bién. D6i voi 0,7 \

nhirng vat liéu khong mang \

tir tinh (khong chta chat \\

sat) nhu dong, nhom, dong 0.5 )

thau chiu anh hudng cua Nhém
“higu Ung bé mat”. Tﬁ;n 0,25 — Péng
phat hi¢én ctia cam bién
tang lén khi do day dbi
tuong giam. | I I D6 day

k‘- . Pong thau

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 mmo g twong
Hinh 2.13

Ghi chti: Hé sb gitip diéu chinh tam phat hién cia
cam bién

1.1.5. Uu nhuoc diém cua cam bién tiém can dién cam
o Uudiém
- Khong chiu anh huong cua do am

- Khéng c6 bd phan chuyén dong.

- Khong chiu anh hudng cua bui bam.

- Khong phu thudc vao mau sic.

- [t phy thudc vao bé mat ddi tugng hon so véi cac ki thuat khac.

- Khong co “khu vye mu” (blind zone: cam bién khong phat hién ra dbi
tuong mac du doi tuong & gan cdm bien).

o Khuyét diém

- Chi phat hién duoc d6i twong 1a kim loai.

- €06 thé chju anh hudng bdi cac vang dién tir manh.

- Pham vi hoat dong ngén hon so vo1 cac ki thuat khac.

1.1.6. Mot s6 irng dung cua cam bién tiém can dién cam
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Cong nghiép dau mo
(xé&c dinh vi tri cua van)

I‘.'1uc tigu

A: Chi thi cho trang thai van ma.
B: Chi thi cho trang thai van déng.

Kiém tra vi tri cua sdn pham

Cong nghi¢p dong goi

Cam bién tiém cén loai dién cam ding dé nhan
biet goi gia vi (ma kim loai) trong hdp cac téng.

Cong nghé ma

Cam bién theo dbi
s chuyén déng
theo chiéu ngang

Muc fiéu

San pham
7~ can nhang

Cam hién
theo ddi sw
chuyén
déngtheo
chiéu doc

' T . -
Kigém tra vi tri
cua cac thanh thép

+ {Anode)

&Mz

—
/W Kiém tra sw song song
cha cac thanh thép ngang

Hé thong diéu khién kiém tra vi tri
cua céc thanh thép trude khi dua vao may han
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Cam bién tiém can ty cam

(proximity rail
|_—— guide sensor)
Pl
S
T Muc tiégu
Tang 2
r"”______ = -_____-1_‘_|
/“ o e
“‘l____rh ~—Nuc tiéu
| |
I |l
Il | |I
” I I |I Tang 1
e i e
m T

Xéc dinh vi tri cia thang may

1.2. Cam bién tigm cdn dign dung (Capacitive Proximity Sensor)

Cam bién tiém can dién dung giéng vé kich thudc, hinh dang, co s& hoat
dong so véi cam bién tiém can dién cam. Diém khéc biét cin ban gilta chung la
cam bién tiém can dién dung tao ra vung dién trudng con cam bién tiém cén dién
cam tao ra vung dién tur truong. Cam bién tiém can dién dung c6 thé phat hién
d6i tuong c6 chat liéu kim loai ciing nhu khong phai kim loai.

Kim loai

Déi twq:mgf(--,.__ " hodac khéng
(muc tiéu) phai kim loai
Hinh 2.14

1.2.1.Cau truc cua cam bién tiém can dién dung

Ciing giong nhu cdm bién ti€ém can dién cam, cdm bién ti€ém can loai di¢n
dung c6 4 phan:
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Whin oy

|E| Oscillator Trigger Output
Y Circuit 9

= N ({Detector) J_|—|_|—

phia twére  A: Dién cire clia cam bién

B: Dién cwec bl
{loai cam bien unshielded)
Hinh 2.15
Ving dién

= Bo phan cam bién (cac
ban cuc(dién cuc) cach
dién) (hinh 2.16)

= Mach dao dong

= Mach ghi nhén tin hi¢u

= Mach dién ¢ ngo ra

., = \treéng chinh

~ B
BN EN

1

Ving dién
trwrdrng ba

Hinh 2.16

1.2.2 Neuyén 1y hoat dong ctia cam bién tiém cin dién dung

= Tu dién gém hai ban cuc va chat
dién mo1 & gitta. Khoang cach gitra
hai dién cuc anh hudéng dén kha
nang tich trit dién tich cua mdt tu
dién (dién dung la dai luong dac
trung cho kha ndng tich trit dién tich
cua mdt tu dié€n).

= Nguyén tac hoat dong cua cam bién tiém can loai dién dung dya trén su thay
d6i dién dung khi vat thé xuit hién trong ving dién truong. Tir su thay doi nay
trang thai “On” hay “Off” cua tin hi€u ngo ra dugc xac dinh.

= Mot ban cuc la thanh phén ciia cam bién, ddi tuong can phat hién l1a ban cuc

con lai.

= MOoGi quan hé gifta bién do song dao dong va vi tri doi1 twong & cam bién

Dign méi— -

Tu dién

Hinh 2.17

tiém can dién dung trai ngugc so voi cam bién tiém can dién cam.
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T J
| o
| ==
< =
| =
amm o1 S

M | P
Cam bién
tiemcan Vi Sang

dién dung doi tweng  dao déng

Hinh 2.18: Hoat dong cua cam bién tiém can dién dung

Ding Dong
di¢n dién
100% Piéncim 100% Pi¢ndung
0 Khofingcich mm 0 Kbodog cach mm

Hinh 2.19: S6ng dao dong & mach dao dong
ctia cam bién dién cam va dién dung
»  Cam bién tiém can loai dién dung co thé phat hién bat ctr loai dbi tuong nao
c¢6 hang s6 dién moi 16n hon khong khi. Vat liéu cang c6 hang s dién moi cang
cao thi cang d& dugc cam bién phat hién. Vi du nude va khong khi, cam bién
tiém can dién dung rat dé dang phat hién ra nudc (héng s6 dién moi = 80) nhung
khong thé nhan ra khong khi (hang sé dién moi = 1).
» DPbi v6i cac chit kim loai khac nhau, kha nang phat hién cua cam bién 1a
khong do6i. Nhung ddi voi cac chat khac, thi pham vi phat hién ctia cam bién ddi
vé6i timg chat 1a khac nhau.
Vi vdy, cam bién tiém can dién
dung c6 thé dung dé phat hién cac
vat liéu co héng s6 dién moi cao
nhu chat long du né duoc chua
trong hop kin (lam bang chat liu
c6 hang sb dién méi thap hon nhu
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thuy tinh, plastic). Can chic chin
rang ddi twong cam bién phat hién
1a chat 1ong chir khong phai hop

f ==

D) <

hi cin | | A
chira. 2581 |  Thiytnh  [Botmi—
oM
e — et —
Biing Sai
Hinh 2.20

1.2.3.Phén loai cdm bién tiém can dién dung

Cam bién tiém cén dién dung cling phan thanh 2 loai: shielded (dugc bao
v€) va unshielded (khong duoc bao v¢).

Loai shielded c6 vong kim loai bao quanh giup huéng ving dién trudong vé
phia trudc va co thé dit ngang bang véi bé mit 1am viéc.

Loai unshielded khong c6 vong kim loai bao quanh va khong the dat ngang
bang v6i bé mat lam viéc. Xung quanh cam bién phai ¢ 1 vung trbng (giong
cam bién tiém can dién cam loai unshielded), kich thuéc ving tréng tuy thudc
vao ting loai cam bién.

1.2.4 Nhitng yéu t6 anh hudng dén tim phat hién ciia cdm bién tiém can dién

dung

+ Kich thudc cua dién cuc cua

cam bién. Héng 20
+ Vat liéu va kich thudc doi 0 70
tuon dien o,

ng méi [
+ Nhi¢t d§ moi truong 50

Doi twong tiéu chuan va 40
hang s0 di€én moi 0

Poi tuong tiéu chuan duge = >

> . A 7. \ . 2 10 e
ChAl dlp}l riéng voi tung loai cam I
bién tiém can dién dung. Thong 10 20 30 40 50 60 J0 80 80 100

thuong chat lidu cua dbi tuong
tiéu chuan dugc dinh nghia 1a
kim loai hoac nudc.

Khoang cach phat hién § (%)

Hinh 2.21: Biéu dién mdi quan hé gitra
kha ning phat hién dbi tuorng va hang sd
dién moi.

Hinh 2.21 Biéu dién mdi quan hé giita kha ning phat hién ddi twong va
hang s6 dién moi.
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1.2.5. Uu diém va nhuoc diém cta cam bién tiém can dién dung
e Uudiém
- C6 thé cam nhan vat dan dién va khong dan dién.
- Tinh chét tuyén tinh va do nhay khong tuy thudce vao vat liéu kim loai.
- N6 c¢6 thé cam nhan dugc vat thé nho, nhe.
- Van toc hoat dong nhanh.
- Tudi tho cao va d6 6n dinh cling cao ddi voi nhiét do.

e Nhuoc diém
- Bi anh hudng bai d6 4m
- Day ndi véi sensor phai ngin dé dién dung day khong anh huong dén
bd cong hudng cia bo dao dong.

1.3.6.M06t sd tme dung cta cam bién tiém cin dién dung

Cong nghiép thuc pham Po muc chit 1ong

Cam bién tiém can . ~
/ﬂién dung kiém tra
. 50 leong san pham

L=~_\
Ché bién gb Po muc chét 1ong
Cam bién tiém
can dién dung / {:;_,f;f”

G6 Cambién 1P S
tiém can \
dién cam . ‘~

., . 2\
Chétlong =
by |

|~ Ccam bién

tiém can dién dung phat
hién mirc cao va mirc

thap cia mwe chat léng

2. Mot s6 loai cam bién xac dinh vi tri, khoang cach khac
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2.1. Xdc dinh vi tri va khodng cdich bing bién tré
2.1.1. Céu triic
Q6m mot Qién trd ¢ dinh Rn va mot tiép xtic dién c6 thé di chuyén gén voi
chuyén d(f)ng, can do goi la con chay. Vi tri con chay ty I¢ véi gia tri dié€n tré tai
dau ra cua tiép xuc di€ém.

Cin ctr vao hinh dang cua Rn va dang chuyén dong cua con chay ngudi ta
chia ra 2 loai:

Dich chuyén thang Dich chuyén quay
R()=R, 1 R, =R, %
L a,

[ LRt P pp—

3

Hinh 2.36
2.1.2. Béc tinh g?mrt |
- D6 phén~ giéi: théng 10000 Cudi cTwE;'H_ﬁ u:hf:ﬂ,.'¢>‘r / o
thu’or}g dat ¢ 10 pm 9950 —— P
+ Tuoi tho cua con chay: 9500

/

10° 1an v&i dang xoay va
107—w108 v6i dang dich
chuyén

i

L
—

+ PO tuyén tinh: gia tri
cia ti s0 R(x)/Rn ¢ hai Dau dwong chay
dau cua dién tro khong 6n
dinh, do d6 ¢ dau duong

chay hoic cubi duong 100 Khoang E{Uay co ich
chay thi d6 tuyén tinh 50
kem. ’ M if 337 338 339 340 £L
1 2 3 4 Gﬁg[d’ﬁ}
Hinh 2.37: Sy thay d6i Hinh 2.37

cia ti s6 R(x)/Rn phu
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thudc vao vi tri con chay

2.1.3. Céc loai bién trd
Gia tri dién trd Rn tir 1kQ dén 100kQ, d6i khi 1én dén hang MQ. Tuy timg
trudng hop cu thé d6 chinh xéac cua dién trd 1a 20%, 10% va ddi khi dat téi 5%.
Trén thyc té khong cAn doi hoi d6 chinh x4c cao vi tin hiéu do chi phu thudc
vao ti s6 R(x)/Rn. C6 nhiéu loai bién tro, tily theo timg Gng dung ma ngudi ta
chon loai bién tré thich hop.

e Bién tré diy kim loai
, Loai ]:)ié'n‘ tré nay co thé dung véi déqg dién kha cao. N6 ¢6 hé sb nhiét do
thap, it tiéng on cho mach di¢n tir va tri s0 dién tr¢ khong bi troi theo thoi gian
va do anh hudng cta khi hau. Nhuoc diém 1a do phan giai thap.
e Bién tré véi 16p polymer
Lép dién tro dugc céu tao boi mot loai son hiru co tron voi mudi than va bot
graphit. Lop dién tu loai nay rat tron phang, kho bi mai mon. Tuy nhién n6 c6 h¢

s6 nhiét do kha 16n (300...1000ppm/K). Do d6 6n dinh cta nd so voi bién trd
day kim loai ¢ nhiét d cao kem.
e Bién tré véi oxit kim loai — thity tinh (cermet)

Loai dién tré I}ély dugc toi & nhiét do kha cao 800 ... 900°C, qcho nén rat
cung. Tuy nhién bé mat nham, khong thich hgp cho sy dich chuyén con chay
nhi€u lan. Bién tr& loai nay thich hop cho viéc chinh dién ap trong cac mach
dién tu.

e Bién tré v6i mang méng kim loai.
Véi phuong phap phun phu hay phun bui catot nguol ta co thé tao mot 16p

kim loai thyc phang trén mot nén thily tinh. Vat liéu co thé 1a hop kim Ni/Cr hay
oxit kim loai Ta,Os. Mang mong kim loai c6 bé day khoang 1 m.

Trong cac loai bién tré trén chi ¢ loai bién trd voi 16p polymer 1a thich hop
hon ca cho cong viéc dinh vi va tinh khoang cach. V&i bé mit tron lang va it bi
mai mon, loai bién trd nay co thé chiu dung duoc rat nhiéu 1an dich chuyén cua
con chay ma dac tinh k¥ thuat khong bi thay ddi. Loai cam bién nay dugc dung
nhiéu trong cac linh vuc nhu: K¥ thuét xe hoti, dinh vi trong mot hé théng do dac
va ngay ca tinh h¢ s6 goc cho viéc diéu chinh dong co budc, vi vdi cach nay su
thay doi goc dugce chuyén d6i vo nic. Do diy cua 16p polymer khoang tir 10

..20 zm va chju dung duoc nhiét do dén 150°C. Vat lidu ché tao cac con chay

la hop kim cua céc kim loai qui nhu: Pd, Pt, Au va Ag. Véi cac hop kim nay su
hinh thanh céac 16p dan dién kém do anh hudng cua khi hau khong xay ra. Do
vy gitra con chay va mang polymer ludn ludn c6 sy tiép xtc dién rat tot. Cac
16p polymer nay duoc ché tao voi phuong phap in lua that than trong trong diéu
kién sach khong co6 bui. Sau dé dugc lam cting lai qua sy nung néng & nhi¢t do
150°C... dén 250°C. Lép polymer c6 thé chiu dung duoc 107 1an dich chuyén
ctia con chay ma dién trd giita con chay va 16p polymer khong hé gia ting.

2.2. Xdc dinh vi tri va khodng cdch bang tw cim
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2.2.1. CAu truc, neguyén v hoat dong cua cam bién tu cam

‘Céu trac don gian cua mot cam bién ty cam dung dé do khoang céach, do
gbc gobm mdt cudn day va mdt 161 sat dich chuyén.
e Nguyén ly hoat dong
~ Dai luong vao lam thay d6i do tw cam va tong tré cua cam bién ciing thay
doi theo.
DPuong st di qua 3 ving, trong sit (Ire, Are), trong khong khi bén trong
cudn day (1,A) va trong vung bén ngoai cudn day (S, la).
N 2

L=—o
R

m

Trong do:

N: 86 vong day ctia cudn
day.

Rm: dién trd tir cia cudn day.

Hinh 2.38:

Di¢n tr¢ tur cia cudn day véi
101 sat:
| | |
R =—F —+ +—2
Mokt Aee oA 1A

Trong do:

+ 4, cua sat rat 1on (khoang 10° dén 10%) cho nén coi su thay doi caa
phan dién tré tlr trong st khi 15i sat di chuyén coi nhu khf)ng dang ké.

+ Dién tich A, trong khong khi bén ngoai cudn day rat 16n hodc co thé boc

cudn diy bang vo sit mém va hau nhu tat ca cac duong stc déu chay vao day
voi dién trd tir coi nhu rat nho.

. I | o
Do d6 dat R, =—F=—+—2— vabd qua Ry
:uO/ur AFe :uO Aa

L:_:—:
R I

N?  N’umA &k
n I
Nhu thé d6 tu cam cang 16n khi 151 sit cang nam sdu bén trong cudn day.

Khi 16i sat duoc dich chuyén tur vi tri Ip ra bén ngoai cudn day 1 doan Al
k
I+ Al

do tu cam giam di tir Ly= IEthsmh L=

Vay L phi tuyén theo 1, dé tinh ca anh huong su thay ddi cua tir tré qua 15i
sat, va giam bot muc do phi tuyén nguoi ta dung ciu tric cam bién 16i chim vi
sal.
2.2.2. Cam bién tu cam véi 15i chim vi sai
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e Cautruc:

Gom hai cudn day
cach biét, mot 15i e [
sat dugc dit bén
trong hai cudn
day. Khi 15i sat
duoc dich chuyén, Hinh: 2.39
tu cam cua 1 cudn

day giam va cudn

khac day tang.

& S =

Vi cau trac do1 xirng dong truc, cdm bién nady c6 thé dung dé do khoang
cach. Vi cau tric vanh khan va xoay, n6 dugc dung dé do goc.
bé do khoang céch, ca hai cudn day dugc dat trong nira cau do.

R iXq
Xy=ol, = oK /\
(|+A|) @ W oAy o
wk
X, =wL, = .
SR (PN} E§§vﬁﬁi

V0 :VS L_i :Vs 2X1—(X1+X2) =Vs (Xl—Xz)
(X +X,) 2R 2(X, + X,) 2(X, + X,)
K K
Vs 1+Al 1Al __V
Vo=t = — Al
"2 ok ok 2
[+Al 1-Al

Nhu vay V, ti 1€ voi Al.
2.23. Cam bién tu cam dé do khoang

cach ngin | R, |
Vong tu truong duoc khep kin boi 1 Rea I X

thanh dat nam ngang. Cac dudng stic cla tir ’7 ;‘

truong di ngang qua 2 lan khoang céach x, 161 [T} [

di chuyén va dng day. L

Vi A 1a dién tich mit cit ngang cua 15i ta ) )
coO dién tro tu. Hinh 2.40: Cau triic cam bién

R, =Rs +R, +R;

| |
Rm=2X+ A _ 4 ¢
HoA  popt A piopt A
y | |
dat Ry=—A ¢
Mokt A ot A
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2X R, =KX+R, vOi K =2
HoA HoA

N2
LN N R L

R, Kx+R, xK/ 11 1l+ox
RO

R =

m

Nhu vay L phi tuyén theo x.
e Loai visai

Ly L,
Y lta(l-X)

. ] T B

L,=——"—— s
2 1+a(l+x) | . o -
V6i cach do nay do nhay tang lén 2 lanva 2l [ --===-== B J_I_-I- -
do phi tuyén gidm di dang keé. l X
’7 LI R_E‘
Ly

Hinh 2.41: Cau triic cam
bién vi sai
2.3.Xdc dinh vi tri va khodng cdch bang cim bién dién dung
2.3.1.Nguyén Iy hoat dong:

Cam bién dién dung dua trén tac dong twong hd giira 2 dién cyc tao thanh
tu dién. Dién dung cua no thay doi duéi tac dong cua dai lugng vao.

bién dung s¢ phu thudc vao tiét dién, khoang cach 2 ban cuc va dién moi
gitra 2 ban cuc C(x) =f (A.,d, €).

Véi truong hop don gian tu

dién phang:
C oGl A A: dién tich ban cuc
a a: khoang cach gitra 2 ban cuc.
go: hang s6 dién moi chan khong.

(g0=8,85.10*2 F/m)
& hang s6 dién moi.

= 3 ;x P

PRI TR W S R

°—| i ond )8 “—I “’;Z &1
Hinh 2.42
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Cam bién duoc dic trung bdi do nhay:

+ Pd nhay dién dung: Sc = AC / Ax

+ D§ nhay di¢n khang: Sz = AZ / Ax
2.3.2. Su thay ddi khoang céch cua hai ban cuc

bién dung cua tu dién ti I¢ nghich v6i khoang céch ban cuc. Khi khoang
cach bé di dién dung 16n hon va nguoc lai.

Xét tu dién phang:

Do nhay Sc= AC/ Ax =dC/da = —ﬁz—g
a a
Lo L r/
a
9 / a
Nhu vay su thay doi tuong d61 cua dién dung ! / /

ti 18 v6i su thay doi trong d6i cua khoang céch.
Khi a ting 1 khodng Aa, di¢n dung giam tur Hinh 2.43
N :

A Lz
C, = &6, — dén C =¢ye, :
a, a, +Aa

Khi ty dién ndm & % cau:
-1 —(a, +Aa) X e
C we €A YaC  wee A

X, =

Dién thé cau chi ti 1¢ tuyén tinh gan dang véi su thay d6i khoang cach ban
cuc:
U, Aa U,
° 2 2a,+Aa A4a,

Su khéng tuyén tinh mat di trong trudng hop véi tu vi sai (2 tu dién véi
ban cuc chung nam ¢ gitra). Khi ban cuc gitra di chuyén 1 doan Aa, di¢n dung 1
tu giam 1 tu tang.

-1 —(a,—Aa)
Xl ==

aC w&,E, A

-1 —(a,+Aa)
X2 = =

C we,E, A

Hai tu nay dugc dat & phan ntra cau, ta c6 dién thé cau ti 1é tuyén tinh voi
su thay doi1 khoang cach Aa.

U, :ﬁAa
2a,

2.3.3.Su thay d6i dién tich ban cuc
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Di¢n tich hi€u dung ban cuc cua moét tu dién
¢ thé thay d6i duogc khi ban cuc ndm & cac vi tri be A
chénh nhau. /

Ban cuc co chiéu dai lo, chiéu rong by va anl
khoang céach apta c6 di¢n dung cuc dai cua ty dién.

i
b, .
Co = &6, —2 « b,

Hinh 2.44

L

Khi 2 ban cuc chi ddi dién nhau 1 chiéu dai 1, dién dung s& giam di tir Co
thanh C:
Nhu vay dién dung C ti 18 v6i |

2.3.4. Su thay ddi kich thudc dién moi
e Cac lop dién moi khac nhau

Tu dién véi 2 16p dién moi ¢, vae,, co do
day a1 VA a,, hai 16p dién moi nay lap day khoang
trong gitia 2 dién cuc voi do day ap=ai*a,. cau tric .
trén c6 thé coi nhu 2 ty dién mac ndi tiép nhau. At

| Ep
a|
. nflzllfsail;lng C tuong duong cua 2 tu dién duoc ‘"'a i W = ////////%A
£:i+izi(_+azj:>c_ £ \
C C, C, gAle, ¢, a, a, Hinh 2.45

Néu tri s6 dién méi ¢,, =1(khong khi) dién dung C duoc tinh nhu sau:

C- g A _ g A
a, a,
a+—— 4,—a,+—
gr2 5r2

Nhu vay tri s6 dién dung C ti 1€ v6i héng s6 dién moi va bé day a, cua 16p
dién moi thir 2. néu c6 duoc 1 trong 2 thong s nay cé thé tinh duoc thong sd
con lai thong qua viée do gia tri dién dung. Phuong phap nay dugc ung dung dé
do bé day ma khong can dung cham khi d4 biét hang s6 dién moi cua doi tugng
(cic mang mong nhu gidy, nhya...)

e Dién m6i nam trong tu di€én véi do sdu khac nhau
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bi¢n dung tuong duong cua 2 tu dién duogc tinh

nhu sau:
C=C,+C,
g0 (I, —1
C=—" Uo =) + ool = ol [grl(lo —|)+8r2|] V
a, a, a,
bl R £
,o A ” A . N A . I
Vi C, = g"a& (dién dung cua tu dién khi toan by * "
0 ¥ i
. | B
dién moi 1a khong khi, ¢, =1). - .
AC _C-Cy bl el ;,  AC _&,-1 Hinh 2.46

C0 C0 IO IO CO IO
Nhu vay sy thay d6i twong d6i AC/C, cua tu dién
ti 18 voi 1/1,.

° I'fng dung
Phuong phap nay dung dé do muc vat liéu cia cl}ét long khong dan dién.
Tu dién voi1 2 ban cuc duge dat bén trong moi truong can ki€m soat. Pién dung
do duoc la thudc do cho mure vat licu.
2.4. Cam bién ti.
2.4.1. Khdi niém vé cam bién tir

Cdm bién tir la gi?

Cam bién tir 1 thiét bi dién tir thudc nhom cam bién tiém can; hoat dong
dua trén hién tugng cam ung dién tir. C6 kha nang phat hi¢n ra vat thé mang tur

tinh & khoang céch gan (vai mm dén vai chuc mm) ma khong can tiép xtc .
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Cam bién tir s& tao ra tir truong xung quanh néd. Khi d6 néu bat ki vat thé
kim loai nao xuét hién gﬁn khu vuc d6 s€ bi tir truong phat hién; sau dé dua tin
hiéu bao vé trung tam.

2.4.2. Céu tao
CAu tao ctia cam bién tir thudng bao gém cac thanh phan chinh nhu sau:

o Cudn cam: La bd phan cho phép dong dién chay qua. Puoc ghép ndi

tiép hay ghép song song véi tu dé tao thanh mot mach cong huong.

« B0 cam ung va xir 1y tin hiéu: Céc thong tin dugc thu nhan va xir 1y dé
rat ra tham s dinh tinh hodc dinh luong nham phuc vu cac nhu cau
nghién ctru trong khoa hoc k¥ thuat cua nguoi dung.

« Ngo ra diéu khién: BO phan giam sat va diéu khién cac qua trinh dién

2.4.3. Nguyén Iy hoat dong ctia cam bién tir
Cam bién tir ¢ nguyén 1y hoat dong nhu sau:

Khi dugc cung cép nguén, dong dién s€ di qua mot mach chira cuon cam,
do vay ma tir trudng xuyén qua né s& bién thién (thay doi). Hiéu tng nay duoc
st dung dé nhén dién cac vat thé kim loai dang tuong tac voi tu truong. Cac chat
khac nhu: chat 10ng hoidc bui ban s& khong c6 twong tac véi tir truong. Vi vay,
cam bién tir c6 thé hoat dong kha tot trong moi truong cd nhiéu bui hodc trong

di€u kién tho1 tiét am uét.

Induced Magnetic

flux of Coil




Nguyén Iy hoat dong cia cam bién tir
Cam bién tir c¢6 kich thudc va tiét dién cang 16n thi tir trudng phat ra cang
manh. C6 nghia rang khoang dién tich ma né co thé phat hién ra vat thé cang
16m, tir d6 hiéu qua sir dung ma n6 mang lai s€ cao hon.
2.4.4. Uu diém cta cam bién tir
Cam bién tir s hitu nhiéu vu diém ndi bat, ¢6 thé ké dén nhu sau:
. Lathiét bj co thé hoat dong on dinh trong nhiéu diéu kién moi truong
khac nhau, thAm chi 1a trong thoi tiét khic nghiét.
« Cam bién tir thudc dong cam bién c6 tudi tho cao, ban co thé thoai mai
st dung trong mot thoi gian dai.
« Cam bién tir dugc cdu tao twong dbi don gian nén qua trinh lap dat va
st dung ciing kha dé dang va nhanh chéng.
« Chi phi mua va lap dat khi sir dung cam bién tir 1a kha ré.
2.4.5. Ung dyng ctia cam bién tir
-Bép tir ditng dé dun niu
Hién nay rat nhiéu gia dinh d3 Iya chon st dung bép tir thay vi st dung
bép gas dé nau an. Cam bién tir dugc thiét ké trong loai bép nay dugc danh gia
la an toan va than thién vaéi1 stcc khoe con nguoi cling nhu moi truong hon.
Bép tur sinh ra lugng nhiét dé lam nong ndi ndu dya vao hién tuong cam Ung tu
thay vi dan nhiét tir Itra hodic cac bo phan 1am nong béng dién. Do tac dung cua
dong dién xoay chiéu, s& gdy ra hiéu Gmg téa nhiét va lam néng phan day ndi
cung cac loai thirc dn bén trong. Dong dién cam tng chi 1am néng tryuc tiép cac
dung cu nau an béng vat liéu tir nén nhiét do dugc tang 1én rat nhanh. Giup tiét
kiém nang luong va thoi gian hiéu qua.
-Dén huynh quang
Trong céc thiét bi chiéu sang thi dén huynh quang kha phd bién. Chan luu
bén trong loai bong phat sang nay duoc ché tao v6i cam bién tir. Khi cép dién,
mot dong dién cao ap trén 2 dau bong dén s& phong dién va tic dong vao bot
huynh quang va giup dén phat sang.

-Mdy phat cung cip di¢n
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May phat di¢n xoay chiéu hoat dong dua vao hién tuong cam trng dién tu.
B0 phan quan trong nhat trong qua trinh van hanh cta ctia may phat dién do
chinh 1a mot cudn day tir trudng. Co ché hoat dong ciia may phat dién d6 1a tao
ra tir trudng bién thién lién tuc bén trong cudn day dé tao ra dong dién xoay
chiéu.
-Cdc thiét bj chita bénh

Dién tir trudng déng vai trd quan trong trong viéc van hanh céc thiét bi y
té hién dai hién nay. Cam bién tir dugc gan trong céc thiét bi ndy, ap dung trong
nhitng phuong phap diéu tri nhu: ting than nhiét cho cac bénh nhan ung thu, cay
ghép té bao hay chup cong hudng tir (MRI).
-May hut bui manh

Céc loai may hat byi hién nay hau hét sir dung 2 loai dong co pho bién la
dong co chdi than va dong co cam tmg tir. V4i nhimg dong may hut bui duoc
trang bi dong co cam Ung tr s€ c6 kha nang lam viéc hi€u qua, chinh xac va do
bén bi cao hon
- Do dj day ciia tap chit

C6 thé sir dung cac cam bién tir dé do do day tap chat bam vao thanh ong
sat tir, hay cac vat liéu tir khac.
-Phat hién vit bang kim logi

Do c6 kha nang nhan di¢n cua vat li€u tir khi twong tac voi tir trudng.
Cam bién tur 1a mot trong sO nhirng loai cam bién tiém can duoc st dung rong rai
nham phat hién kim loai, céac chi tiét may hay nhan dién vi tri cac b phan trong
nha may san Xuat,...
- Dém sé lwong, phin logi sdn phim
Cam bién tir thuong sir dung trong cac ddy chuyén san xuat nude giai khat, thyc

pham dong hop; dém san pham, linh kién dién ttr, san xuat linh kién.
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Mot s6 ung dung cua cam bién tir
-Cdm bién tir trong an ninh
Cam bién tir c6 thé dugce sir dung lép dat & cac loai cira ra vao, ctra sd, 1a
mot giai phap trong cac hé thong an ninh gia dinh. Bo cam bién gan trén cira
hodc ctra s6 hodc cira sb gf?m cam bién. Khi cira hodc cira s6 mé ra, cam bién s&
phat hién su Véng mat cua tu truong va truyén tin hiéu dén hé théng an ninh.
2.5. Cam bién phén logi mau

CAM BIEN MAU TCS3200

= o
&
\ﬂ/
o

o GND DUT 52 53 VCC

2.5.1. Thong s6 k¥ thuat:
Cam bién nay c6 10 chan cac chan ciia mach nay duoc tom tit theo bang

dudi day:
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TCS3200 Mau Sensor
pins Chtric nang

Ngd Vao Dién ap ngd vao .

Ngo Ra Dién ap ngo ra

SO Véi S1, nhitg quyét dinh nhan rong cta tan sé dau ra.

S1 Véi S0, nhitng quyét dinh nhan rong cia tan sb dau ra.

S2 Vi S3, cac chan nay xac dinh mau sdc cam nhan boi cac cam bién.
S3 V61 S2, cac chan nay xac dinh mau sdc cam nhan boi cac cam bién.
OE Pin Céc pin ra cho tan s6 dau ra (cic mau sac cam nhan)

LED Néu két ndi v6i 5V hodc mét pin k¥ thuat s6, cac dén LED trén bang
chip s€ sang 1én.

Cam bién mau sac TCS3200 c6 thé phan biét duoc nhidu mau khéc
nhau, n6 c6 thé phat hién va phan biét gilta cic mau trang, xanh dwong, xanh 14
cay, va mau do.

Chuyén d6i tir cudng do anh sang sang tan sé voi do phan giai cao

C6 kha nang lap trinh dé nhan biét day du cac mau sac
2.5.2. NGUYEN TAC HOAT DONG:

Cam bién TCS3200 c6 bd loc mau,nd chi cho phép nhan biét mot mau va
cac mau khac s€ bi chan lai

vd: khi lya chon cac bd loc mau dd, Chi ¢6 anh sang t&éi mau do co thé
dugc thong qua, mau xanh va mau xanh 14 cay s€ dugc ngan chin,nén chung ta
nhan dugc anh sang dd,va tuong tu cac mau khac cling vay

Cam bién khi c6 anh sang va chuyén d6i n6 thanh tan sd nhat dinh. sau do
tan sb nay dugc dua vao mot bo chuyén ddi tan sb

Tan sb duoc tao ra, tuong img v4éi mau sdc clia 4nh sang, tao ra mot tan sb
nhat dinh. tan s6 dau ra nay sau d6 s& quyét dinh mau sic di cam nhan duoc. Vi

vay, v€ co ban la anh sang da dugc chuyén do6i thanh mot tan s6. Md1 mau sac
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c6 tan sb riéng cua nd. Vi vdy, ddy 1a cach cam bién nay co thé phan biét giita
cac mau sic.

Dudi day la chtic nang lam viéc cia cac chan tir SO-S3.

Yéu t6 quan trong nhat 1a 2 chan 12 S2 va S3. Chinh 14 nhitng xac dinh
mau sic da duoc cam nhan. Vi ddy 13 2 chan (S2 va S3) va c¢o thé cao hodc thap,
c6 tong cong 4 két hop co thé.

Bang dudi ddy cho thiy cac két hop va két qua dau ra

S2 |S3 Loai photodiode

L L dé

L 'H Mau xanh da troi

H L Clear (khong c6 b loc)

H 'H mau xanh la

Lam thé nao cam bién nhan biét khi c6 bd loc mau. Khi chon mot bd loc
mau séc, n6 chi ¢o thé cho phép nhan biét mot mau sic dic biét dé co duge
théng qua va ngin chin nhimg mau sac khac di qua. Lua chon cac loai maul2v
khéc nhau cta cac to hop do S2 va S3 chon loc nhét dinh. Vi vay, néu chon S1
nhu thap va S2 1 thap

VD: diéu nay 1am cho mét bd loc mau do, noi ma chi c6 mau do cé thé di
qua. Vi vay, néu mau sic di qua, sau d6 cac cam bién déu biét ring mau do co
trong ving duoc phat hién. Vi vy, néu khéng c6 mau do6 di qua thi trudong hop
nay bo loc duoc ap dung,va d6 c6 nghia la cic mau sic khong phai mau do. Va
day 1a cach no hoat dong cho tat ca cac mau sic khac.

SO va Sl 14 it quan trong hon. Nhung né cé thé hitu ich cho nhiéu myc
dich sir dung trong nhiéu truong hop khac

Diéu nay duoc tom tét trong bang dudi day.

M6 rong quy mo san lwon
s0/s1 ong quy Ong

1

tan s (f0)
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L L Power xudng
L H 2%

H L 20%

H H 100%

Ngudn nap xudng cam bién 1a mot phuong phap tiét kiém dién. N6 chta
cac dau ra o trang thai kha cao. N6 tuong ty nhu dau ra cho pin.Nhung ngudn
nap xudng cam bién véi pin nay gitp tiét kiém niang lwong nhiéu hon so véi viée
v6 hiéu hoa cac cam bién véi san luong cho phép sir dung. Vi vay, no rat hiéu
qua. Pé 1am diéu nay, ban s& chi 1am cho SO va S1 ca thép.

Cac két hop khac dé thay doi ti 16 cta cac chan duogc thyc hién bang cach
két ndi cac tin hiéu dau ra cua bod chuyén ddi cho mot loat cac tan s nho. Tt ca
cac két qua dau ra nho c6 mot chu ky nhiém vu 50% nhung ching ta c6 thé thay
ddi tan sb cua cac tin hiéu béng nhiéu cach hoic 1a 100%, 20%, va 2%.

2.5.3. UNG DUNG

Mot cam bién mau sic 1a mét thiét b rat hitu ich. Hién nay cac xe tu dong
dang duoc phat trién, co thé chay tu dong, xe hoi khong nguoi 141, va cam bién
12 mot cach dé c6 thé phat hién mau sic & nhimg noi nhu dau hiéu ding lai mau
d6 va dén giao thong, mau xanh 1a cay dé di va do diung lai.

Mot thiét bi cam bién mau sic c¢6 thé duogc tich hop vao la robot. Cang
nhiéu kha niang ma mot robot cd,va thong minh hon. Néu mét robot ¢ thé phan
biét mau sic, né c¢6 nhiéu kha nang. Hay tudng tuong néu ban c6 mot robot c6
thé noi sy khéac biét gifra mot chiéc khan mau xanh 14 cay va mot chiéc khian
mau d6. Néu ban biét ban c6 mdt chiéc khin mau xanh 14 cdy va mot nguoi khac
c6 mot chiée khin mau do, cac robot ¢ thé sap xép né mot cach thich hop

Céc tmg dung khac bao gdm doc truyén, cam bién anh sang xung quanh
va hiéu chuén, va mau sic phu hop.

Vi vay cdm bién mau sac s€é dugc ing dung nhiéu trong tuong lai

3. Thuc hanh véi cam bién tiém can dién cam

77



a. Thuc hanh véi cam bién tiém can dién cam 1

4 Muc dich - Yéu ciu

Khao sat cam bién tiém can dién

cam IW-2008-BRKG/IW5039

+ Thiét bi

Cam bién tiém cén dién cam TW-
2008-BRKG/IW5039

Tai: Relay sir dung dién 4p 1 chiéu.

4+ Thuec hién
= Ghi nhan cic thong s k¥ thuat
Nguén gbc:

Cong ty san xuat:

Ma s0 san xuat san pham:

bién 4p hoat dong:

Dong dién:

Ddc tinh hoat dong:

Khoang cach tac dong:

Tiéu chuan cach dién:

= So do noi cam bien

=  Nhirng ghi cha khi thyc hanh
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b.Thuc hanh véi cam bién tiém can dién cim 2
4+ Muc dich - Yéu cu
Khao sat cam bién tiém can dién
cam IV5020 IVE3020-BPKG
# Thiét bi
Cam bién tiém can dién cam IV5020
IVE3020-BPKG
Tai: Relay sir dung dién ap 1 chiéu.

4+ Thuc hién
= Ghi nhan cic thong sé k¥ thuat
Nguén géc:

Cong ty san xuat:

Ma s6 san xuat san pham:

bién 4p hoat dong:

Dong dién:

bac tinh hoat dong:

Khoang cach tac dong:

Ti€u chuan cach dién:

= So do noi cam bién

=  Nhirng ghi cha khi thyc hanh
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c.Thue hanh véi cam bién tiém cin dién cam 3

4+ Muc dich - Yéu ciu

Khao sat cam bién tiém can dién

cam ['YB3000 8BNOG /IY5015

+ Thiét bi

Cam bién tiém can dién cam

I'YB3000 8BNOG/1Y5015

Tai: Relay sir dung dién ap 1 chiéu.

+ Thuec hién
= Ghi nhan cic thong s k¥ thuat
Nguén gbc:

Cong ty san xuat:

Ma s0 san xuat san pham:

bién 4p hoat dong:

Dong dién:

Ddc tinh hoat dong:

Khoang cach tac dong:

Tiéu chuan cach dién:

= So do noi cam bien

= Nhirng ghi chu khi thuc hanh
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d. Thue hanh véi cim bién ti¢ém can dién cim 4
4+ Muc dich - Yéu ciu
Khao sat cam bién tiém can dién
cam IF5639 / IFK3002-BPKG / MS
4 Thiét bi
Cam bién tiém can dién cam IF5639
/ IFK3002-BPKG / MS
Tai: Relay sir dung dién ap 1 chiéu.

4+ Thuc hién
= Ghi nhan cic thong sé k¥ thuat
Nguén géc:

Cong ty san xuat:

Ma s0 san xuat san pham:

bién 4p hoat dong:

Dong dién:

bac tinh hoat dong:

Khoang cach tac dong:

Tiéu chuan cach dién:

= So do noi cam bien

= Nhirng ghi cha khi thyc hanh
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4, Thuc hanh véi cam bién tiém can dién dung.

a.Thue hanh vé6i cim bién tiém cdn dién dung 1
4 Muc dich - Yéu cau

Khao sat cam bién tiém can dién

dung KIE3015-FPKG

4 Thiét bi

Cam bién tiém can dién dung

KIE3015-FPKG

Tai: Relay sir dung dién ap 1 chiéu.

4+ Thuc hién
= Ghi nhan cic thong sé k¥ thuat
Nguén gbc:

Cong ty san xuat:

Ma s0 san xuat san pham:
bién 4p hoat dong:

Dong dién:

bac tinh hoat dong:

Khoang cach tac dong:

Tiéu chuan cach dién:

= So do noi cam bien

= Nhirng ghi chu khi thyc hanh
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b.Thwc hanh véi cam bién tiém can dién dung 2

4 Muyc dich - Yéu chu _
Khao sat cam bién tiém can dién 2%
dung KD-2050-BB0OA

4 Thiét bi
Cam bién tiém can dién dung KD-
2050-BB0OA
Tai: Relay sir dung dién ap 1 chiéu.

4+ Thuc hién
= Ghi nhan cic thong sé k¥ thuat
Nguén géc:

Cong ty san xuat:

Ma s0 san xuat san pham:

bién 4p hoat dong:

Dong dién:

bac tinh hoat dong:

Khoang cach tac dong:

Ti€u chuan cach dién:

= So do noi cam bién

= Nhirng ghi chu khi thuc hanh
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Trinh bay cau trac va nguyén ly cdm bién tiém can dién cam?
2. Trinh bay cau tric va nguyén 1y cdm bién ti€ém can di¢n dung?

3. Trinh bay cau truc va nguyén ly cdm bién tiém can si€u am?
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CHUONG 3:
CAM BIEN PO LUU LUQNG

Giai thiéu:
Cam bién do luu lugng dugc sir dung trong moi trudng chat long dé do

dac cac thdng s lién quan.
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc mét sé phuong phap co ban dé xac dinh luu luong thuong
dung trong linh vyc dién tir va doi sdng.

- Ung dung duoc ky thuat cam bién dé do luu luong.

- Rén luyén tinh can than, chinh x4c, logic khoa hoc, tac phong cong nghiép
Phwong phap giang day va hec tap bai 3

Dol voi nguoi day: Sur dung phwong phap giang giang day tich cuc (dién giang,
van dép, day hoc theo van dé); yéu cau nguoi hoc N6 cac khdai niém chung ve
do lieu heong va cdc ddc trung cia heu chat

- D61 Véi nguoi hoc: Chii dong doc triede gido trinh triedc budi hoc

Piéu kién thuc hién bai hoc
- Phong hoc chuyén mon hoa/nha xuong: Phong hoc chuyén mon
- Trang thiét bi may méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac
- Hoc lieu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh moén hoc, gido trinh, tai
liéu tham khao, giao an, phim anh, va cac tai li¢u lién quan.
- Cdc diéu kién khdc: Khdng co
Kiém tra va danh gia bai hoc
- Noi dung:
v Kién thirc: Kiém tra va danh gid tat ca ndi dung dd néu trong muc tiéu
kién thirc
v' Ky ning: Pdnh gid tdt ca néi dung @ néu trong muc tiéu ki nang.
V' Nang luc tw chii va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién ciru bai trude khi dén 16p
+ Chudn bi a"c”iy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day di thoi lwong mén hoc.
+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tap.
- Phuong phap:

v' Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)
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v' Kiém tra dinh ky Iy thuyét: 1h
v' Kiém tra dinh ky thuc hanh: 1h

Noi dung chinh:
1. Dai cuong

Cac cam bién do luu luong duoc st dung dé do ca chat long va chét khi
trong nhiéu tng dung giam sat va diéu khién. Vi chat long, khéi luong riéng co
theCOIkihangSonen\necdoluuluongnhH1ChungdethquHmlh0n Mot s6 ky
thuat hoat dong véi ca chat 1ong va chat khi, mot sé chi hoat dong véi dang luu
chat xac dinh. Viéc do luu luong thudng bit diu bang viéc do téc d6 dong chay.
1.1. Khai niém chung vé do lwu lwong

Mot trong sb cac tham sO quan trong cua qua trinh cong nghé la luu luong
céc chat chay qua ong dan. Mubn nang cao chat luong san pham va hiéu qua cua
hé thong diéu khién ty dong céc qua trinh cong nghé can phai do chinh xac thé
tich va luu luong cac chit.

Moi trudng do khac nhau duoc dic trung bang tinh chat 1y hoa va cac yéu
cau cong nghé, do d6 ta c6 nhiéu phuong phap do dua trén nhimg nguyén ly
khac nhau. S6 luogng vat chat dugc xac dinh bang khéi 1u’0’ng va thé tich cta no
tuong tng voi cac don vi do (kg, tan) hay don vi thé tich (m3, 1it). Luu luong vat
chat 13 s6 luong chét 4y chay qua tiét dién ngang ctia dng dan trong mot don vi
thot gian.

Luu luong thé tich Q, =\%
Don vi do m®¥s; m¥/gio...vv
Luu lugng khéi Q m = ?

Pon vi do kg/s; kg/gio; tan/gid...v v
q Can phan biét sy khac nhau gitr luu lugng tic thoi va luu lugng trung binh.
Chang han luu lugng thé tich: Luu lugng trung binh Qw=V(z, -7,), Iuu lugng
tie thoi: Qu = dV/dz (V 1a thé tich vat chat do duoc trong thoi gian
(Tl ) )’

Dbi voi chat khi, dé két qua do khong phu thude vao diéu kién ap sudt va
nhiét do, ta qui ddi vé diéu kién chuan (nhiét d6 20°C, ap sudt 760 mm thiy
ngan).

q Dé thich tmg voi cac nhu cau khac nhau trong cong nghi€p, nguoi ta da phat
trién rat nhiéu phuong phap khac nhau dé do luu lugng chat léng, hoi nudc,
Khi...

1.1.2. Pic trung ciia luu chit
M3di luu chat duge dic trung bdi nhimg yéu t6 sau:
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- Khdi luong riéng
- Hé s6 nhot dong luc
- Hé sb nhot dong hoc
*Khdi lwong riéng:
Khéi lugng riéng 14 khdi lugng cta 1 don vi thé tich luu chét
m 3
P=y (kg/m?)

m: khéi luong ciia khdi luu chat
V: thé tich cua khdi luu chét

1000
E Huwdc (& trang
= 9004 thai bdo hoa)
=
800~
'”_:li_} 1 1 1 1 1
0 a0 100 150 200 250 J00
Ternperature (°C)
50
40
E
2 30-
a5
20 Hoi nwivc hdo hoa
10
0 T — T T
50 100 150 200 250 300

Temperature (°C)

Hinh 3.1: Khéi luong riéng cta nudc va hoi nudc & trang
thai bao hoa véi cac diéu kién nhiét d6 khac nhau

*Tinh nhot

Tinh nhét 1a tinh chat chdng lai sy dich chuyén, n6 biéu hién sttc dinh phan
tr hay kha niang luu dong cta luu chat. Pay 1a 1 tinh chit quan trong cua luu
chat vi nd 13 nguyén nhan co ban gy ra sy ton that ning luong khi luu chét
chuyén dong. Khi luu chat chuyén dong, gitta ching ¢ su chuyén dong twong
ddi, ndy sinh ma sat tao nén sy bién dbi 1 phﬁn co nang thanh nhi¢t nang va mat

di. Tinh nhot dugc dic trung boi hé s6 nhét dong luc, hé s6 ndy phu thude vao
loai Iuu chat.
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C6 nhiéu cach dé do do nhét, cach thire don gian thudng dugc cac phong
thi nghi€ém & céac truong dai h(_)c‘ su dung dé ch}’mg minh sy ton tai d0 nhdt va
xac dinh gia tri 1a: Cho 1 qua céu roi trong chat long dudi tac dung cua trong
luc. Do khoang cach (d) va thoi gian (t) qua cau roi, tinh van toc u.

- Heé sb nhot dong luc s€ duogc tinh theo phuong trinh sau:
2.Ap.9.r°
- qu

1+ Hé s6 nhét dong luc (Pas)
Ap: Su khac nhau giita khéi lugng riéng qua cau va chat long (kg/m®).
g: Gia tdc trong truong 9,81 m/s%
r: Ban kinh qua ciu (m).
u: Van toc roi cta qua cau u= d/t (m/s)
Pon vi cua hé s6 nhét dong luc:
Pa s= Ns/m?= 103 cP (centiPoise) = 10 P (Poise)

. W
&
7
= 1500 1
.
=
Nuwévc (trang
£ thai hio haa)
:-: II III II .-I.. .-I. L
0 50 100 150 00 250 300
Temperature [*C}
20
(L4
&
7
o]
= 15
=
Hei nwic hdo hoa
10
b 1
0 all 100 150 200 250 300

Temperature [*C)

Hinh 3.2: H¢ s6 nhét dong lyc cuia nudce va hoi nude &
trang thai bao hoa vdi cac dicu kién nhiét do khac nhau

- B¢ nhan manh moi quan hé gitra tinh nhét va khoi lugng riéng caa luu
chat nguoi ta dua ra hé s6 nhdt dong hoc.
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1.10°
0
v: hé sd nhét dong hoc, don vi centistokes (cSt)

V=

o HE s6 nhot dong luc.
o+ Khéi lugng riéng cua luu chit (kg/m?).
Pon vi hé s6 nhét dong hoc 1a ¢St (centistokes), St (stokes), m?/s
1St =100 ¢St = 1 cm?/s = 10 m?/s
Do nhot phu thudc ,VéO nhié‘g do va ép suét. Do nhdt ctia chét long tang khi
nhiét gidm va khi &p suat tang, doi1 vadi chat khi thi nguoc lai.
*Tri s6 Reynold (Re)
Tat ca cac yéu to da ké trén déu c6 anh huong t6i dong chay cua luu chat

trong ong dan, ngudi ta két hop chung v&i nhau tao ra 1 dai lugng duy nhat thé
_ puD

u

hién dic trung cta luu chat: Tri s6 Reynold: R, =

p : Khéi luong riéng cua luu chat (kg/m®)

D: Puong kinh trong ctia 6ng dan luu chét (m)

u: Van tdc cta luu chit (m/s)

1 Hé s6 nhot dong luc (Pas)
1.1.3.Hi¢u chudn khéi lwong riéng

Khéi luong riéng ctia chat long, ghﬁt khi trong moi truong do anh hudng
dén phép do luu lugng. Thuc chat khoi luong riéng thuong khong 1a mot hang
sO.

+ Khoi lugng riéng cua chat long tuy thudc vao nhiét do. Truong hop nay dé
hiéu chuan khéi luong riéng ta chi can do nhiét do.

+ Khi thuong 12 mot hdn hop gdm nhiéu thanh ph?}n. ‘Khéi lugng riéng cua
no 1¢ t}lu{)c V;‘lO ap sqét va nhiét do. Dé‘hiéu chinh sai s6 9ﬁn do ca hai dai luong
nay (lay chuén la khoi lugng riéng ¢ diéu kién 0°C, 4p suat khi quyén).

2. Phuong phap do lvu lwong dua trén nguyén tic sw chénh léch ap suat

Pé dung cam bién ap suit do luu luong, ngudi ta do su chénh 1éch ap suét
(hiéu ap) giira 2 vi tri 6ng co tiét dién dong chay khac nhau. Céc luu luong ké do
dua trén hiéu ap (differential pressure flowmeter) dugc sir dung rat pho bién, dic
biét 1a dung véi cac chat 16ng. Cac thiét bi ndy ciing nhu hau hét cac luu lugng
ké khac gom hai thanh phan co ban.

Thanh phan 1: 13 nguyen nhan gay nén sy thay d6i trong nang luong dong
hoc, tao nén su thay d01 ap suat trong 6ng. Thanh phan nay phai phu hop voi
kich thudc cua duong dng, diéu kién dong chay, tinh chat cia luu chat.

Thanh phan thtr 2: do su chénh 1€ch 4p va tin hiéu dau ra duoc chuyén doi
thanh gia tri luu lugng.

2.1. Pinh nghia dp suit
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Ap suét 1a lyc tac dung trén mgt don vi di¢n tich
dF

ds

p: 4p suét

A: dién tich

F: luc

p:

Dé do 4p suit nguoi ta st dung mot nguyén tac gidng nhau, ap suit dugc
cho tac dung 1én mot be mit xac dinh, nhu thé 4p suat dugc bién thanh luc. Viéc
do &p suét duge dua vé do luc. Tat ca céc luc tac dung 1én mot mat phang Xac

dinh 14 thudc do 4p xut.
F

P=s

Pon vi 4p suit

Uy ban quéc té cho viéc do dac véi luat dinh da chon Pascal (Pa) =
don vi ap suat (ISO 1000, DIN 1301). Viéc phan chia thang do cua may do ap

suat dugc dung véi boi sb ctia don vi Pa.
1 mbar = 10 Pa
1 bar = 10° Pa
Nhitng don vi cii ding phd bién trudc day:
1 mmHg = 1,0000 Torr

1 atm = 760 Torr (atm don vi ap suat khi quyén vat 1y)

1Torr =1,333224 102 Pa
1kp/cm? = 0,980665. 10° Pa

lat =1kp/cm? = 0,980665. 10° Pa (at don vi ap suat khi quyén k¥ thuat)

Imm nudc =9,80665 Pa

Ngoai ra ¢ cac nudc Anh, My nguoi ta con dung cac don vi ap suat sau:

1 pound-force/ square yard (Lb/yd?) =5,425. 10° at
1 pound-force/ square foot (Lb/ft?) = 4,883. 10* at
1 pound-force/ square inch (Lb/in? = =7,031. 102 at
psi) =3,052. 10" at
1 ounce/ square foot (0z/ft?) = 4.394. 1073 at
1 ounce/ square inch (0z/in?) = 2.540. 103 at
1 Ton/ square foot (Ton/ft?) = 2.40. 10-3 at
1 inch of water (trong nudc) = 3,455. 102 at

1 inch of mecuri (trong thuly ngén)

2.2. B¢ phin tao nén sw chénh léch dp suit

Du hién nay d3 c6 nhiéu phuong phap do luu lugng dugc phat trién,
phuong phap do luu lugng bang 6ng co van dugce uing dung rat rong rai trong
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cong nghiép va cac lanh vyuc khac. éng co dung dé tao su chénh léch ap suét
(gitra vi tri ong chua co va éng co) nén 6ng co _phai la nhimg linh kién co hoc rat
bén bi, ciu trac don gian va khong co cac phan tir di dong dé chiu duoc nhiing
diéu kién vo cung khac nghiét trong cong nghiép. Phuong phap do st dung Pitot
tube ciing dua trén su chénh 1éch ap suat nhung khong tao su “co” truc tiép trén
déng chay.

2.2.1. Ong co Venturi

*Nguyén tic

Phuong phép do luu luong béng 6ng co dua trén dinh luat lién tuc va
phuong trinh nang luong ctia Bernoulli.
Phuong trinh lién tuc:
A1U 10 :A2U2 o)
Phuong trinh Bernoulli:

p1+ p.gh+ Eul_p2+pgh +Eu2
Ap dung cho truong dng co venturi:

P P
+ L u? + =
P1 5 1 = P2 2

Trong do:
Ai: Dién tich trudc co. p1: Ap sut tinh trude vi tri co
A;: Dién tich & vi tri co. P2 Ap suét tinh & vi tri co
us: Van tdc trudc vi tri co p : Khéi lugng riéng.
Uo: Van tdc & vi tri co h 1: D0 cao vi tri & vi tri trude co

h,: DO cao vi tri ¢ vi tri sau co

ay !
J " |
-
L S ".
[ | Lz S —- L — |
- I S )
I 1
—r i
|
L - DZ
o p
pl L —
Hinh 3.8
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O noi dién tich éng bi thu nho, van téc dong chay gia ting. Vi phuong
trinh nang lugng cia Bernoulli, nang lugng cua dong chdy la tong nang lugng ap
suat tinh va dong nang (van toc) la mot hang so.

Ap = P, — P, =§(u§—uf)

Giai phuong trinh trén theo va:

2

2 2 A

uz2 :_(pl_ p2)+u12 z_(pl_ p2)+(—2J .U:
p p A

bit o = ;2 1a hing s6 dong chay
0
A
Ta co u, :a\/z,/pl— P,
Y2,
Tir d6 ta c6 luu luong tinh theo thé tich va khdi lugng nhu sau:

Q =AU, :a.AZ.\/%.,/pl -p, :a.k.\/A_p
Qn =AU,.p=a.A2p.[p, = p, =k JAp

Nhu thé Iuu lugng ti 1& véi can sb bac hai ciia hiéu ap khi khoi lugng riéng 1a
hang so.

Hinh anh thuc té loai 6ng co Venturi H800 do hang Tetratec Instruments san
Xuat.

HE800 CLASSICAL VENTURY

Hinh 3.9

2.2.2. Orifice plate

Orifice plate la mot trong nhimg cach thirc don gian nhat (va ciing kinh té
nhat) dé tac dong dén dong chay, dé tir do co the tinh dugc luu luong.
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O]

Concentric Eccentric Segmenftal

Hinh 3.10: Cac dang 6ng co Orifice plate

Orifice plate day khoang 1/16 dén dén % inch. Co 3 loai Orifice plate:
concentric (d6ng tdm), eccentric (Iéch tdm), segmental (hinh cung) (nhu hinh
trén).

Trong 3 loai, loai concentric dugc str dung nhiéu nhat. Khi luu chat di qua
Orifice plate, dong chay “hdi tu”, tdc do luu chét tang 1én mirc tdi da. Tai diém
nay, ap sut 1a nho nhat. Khi dong chay phan ki, téc d6 luu chat giam tro lai
murc ban dau.

Hai loai Eccentric va Segmental ciing c6 chirc niang hoan toan toan giong
nhu Consentric. Thiét bi duoc lap dat dong tdm véi ong dan luu chat (6ng dan
dit nam ngang), voi loai Segmental, vi tri phan cung tron (phan di dugc cat) phu
thudc vao dang chét long c6 thé & trén hodc & dudi nhim muc dich ngan chan
cac vat la tir trong dong chay. Két qua dat duoc 1a phép do ting muc do chinh
xac. Loai eccentric cling dugc thiét ké vai cung muc dich trén.

*Nguyén tic hoat dong

Orifice plate

Pwivng kinh
Orifice plate

. BPwring
QWD?Q kinh wing
Kinh dng hii ty cia

ding
chay

Hinh: 3.11
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Nguyén tic do luu lwong khi sir dung Orifice plate cling dwa trén phuong
trinh Bernoulli.

v =,/2gh

Q, =Av=A,/2gh

Trong thuc té gia tri van tdc thuc su s& nhd hon gia tri van tde trén ly thuyét
(do ma sat). Su khac biét nay dugc di€u chinh véi hé s6 C,, .

C, =van toc thuc t&/ van tdc 1y thuyét.

Bén canh d6 dién tich dong chay hoi tu s€ nho hon dién tich cua Orifice
plate, di€u nay ti€p tuc dugc diéu chinh vdi he s6 Ce.

Cc= dién tich vung hoi tu / dién tich Orifice plate

Hai hé s6 C, , Cc két hop véi nhau c6 dugc hé sb diéu chinh C.

Qv=C.A.2gh

Qv: Luu luong m®/s

A: Hé sd diéu chinh.

A: Dién tich Orifice plate.

h: Sy chénh 1éch vé ap suét (m)

g: Gia tdc trong truong (9,8 m?/s)

Hé s6 C (dugc dinh nghia Eheo tiéu chuan ISO 5167 — 2003) co thé tra cac
gia tri dua vao dua vao tiéu chuan ISO 5167.

Hinh 3.12: Loai Orifice Plate BLS 100 Hinh 3.13: Loai Orifice plate tiéu
cua Tetratec Instruments chuan BLB300 cua Tetratec
Instruments
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*Yéu cu lip dit (theo tiéu chuan ISO 5167)

-

v Sl =]0]=

LI

» (Fl=R=ly » AR
ﬁ ’«(b)J—iJ ﬁ ﬁ L“’*‘i’)

Can c6 cac doan ong dan luu chat khong cong, thang O vi tri trude va sau vi
tri lap dat Orifice Plate. Do dai tdi tdi thiéu cta cac doan ong nay phai dat muc:

R
\

+ O vi trf sau Orifice Plate (cubi nguén): 5 1an duong kinh 6ng din luu chat.
+ O vj tri trude Orifice Plate (dau ngudn): Phu thude vao ti sd £ va cach lap
dat.
d
)
d: duong kinh caa Orifice Plate (duong kinh miéng voi cua Orifice Plate).
D: duong kinh ng dan luu chat.

Can cu vao gia tri B va cach lap dat (xem hinh) ma su dyng 1 trong cac
hé sd a, b, c. Tinh dugc do dai tdi thiéu can thiét = hé s6 * D.

H¢ so ;

<0,32 |05 0,55 0,63 0,70 0,77 0,84
A 18 20 23 27 32 40 49
B 15 18 22 28 36 46 57
C 10 13 16 22 29 44 56

2.2.3. Pitot tube
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Ap suét inh

o

}i.p'suét tinhva ap
suat do ddng nang

Hinh 3.15: Luoc dd Pitot tube
*Nguyén tic hoat dong

P+ §Vf=p2+§vi

p1: Ap suét tinh trong dong chay cta luu chat 6ng dan.
P2 Ap suét tinh trong Pitot tube.
v1: Van téc dong chay.
Vo: Vén tdc dong chay & vi tri & dong (bang 0).
P Khéi luong riéng cua luu chat.
Do v,=0

pL+ §vf=pz

Ap=p,—p =2V

Giai phuong trinh trén theo v4

V2 = 2.Ap = v, = [2.Ap
P p

Tir d6 ta c6 luu luong tinh theo thé tich va khéi lugng nhu sau:

Q =Ayv =A 24p

P

Trong thuc té, Pitot tube c6 thé duoc tich hop trong cung 1 khdi, bo phan

do tong 4p suét tinh va dong niang véi bo bd phan do ap suét tinh dugc dit trong

cung mdt thiét bi.
Do dang don gian cua pitot tube chi do tai 1 diém, ma gia tri cua van tdc

dong chay tai nhitng vi tri khac nhau 1a khong gidng nhau (trén mat cit ngang

ctia dong chay). Do d6 vi tri do mang tinh chat quyét dinh.
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8d -

e

T

Po tdng ap suat Do ap suat tinh

Hinh 3.16: Dang don gian cua Pitot tube

Dé khic phuc dic diém van tc dong chay khac nhau, dang pitot tube
trung binh dugc str dung. Pong nang cua dong chay dugc do & cac vi tri khac
nhau, két qua lay gia tri trung binh.

Ngo ra
Sp

Ap suattinh

Hinh 3.17: Pitot tube trung binh

2.2.4. Su chinh xdc ctua phép do

Khi dién tich cat ngang ctia dong chay va khdi luong riéng cta luu chat coi
nhu ¢0 dinh, trong phuong trinh

Qy = hé s6.v4°

Hiéu ap Apti 1€ voi binh phuong véi luu luong Qv, do d6 khi Qv = 30%
thang do thi Ap= 9% thang do.

Hiéu 4p cang thép, sai sé twong ddi cang 16n. Khi Ap= 9% thang do, sai s6
tuong dbi lac nay 16n gap 11 1an sai sb & cudi thang do.

Do d6 chi nén thuc hién viéc do luu luong bang ng co tir 30% dén 100%
thang do.
2.3. B phin do sw chénh léch dp suit
Bo ph,efm do su chénh I¢ch ap suét nay duoc thiét ké do ap suat dya trén cac
nguyén tac:
Chuyén dbi ap suat kiéu dién dung
Chuyén dbi ap suat kiéu bién ap vi sai
Chuyén dbi ap suat kiéu dién tro ap dién
Chuyén dbi ap suat kiéu ap dién
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Chuyén d6i ap suét kiéu mang soc co gian...vv
2.3.1. Cam bién ap suit loai dién tré ap dién
Cam bién ap suat loai dién tr& ap dién thay ddi dién tro tuong ung voi bién
dang trén ban than no.
+ Cam bién bién dang &p dién tré kim loai
+ Cam bién bién dang ap dién trd ban dan
*Céc thong sb co ban:
+ Do dai bién dang: ti s6 cua su thay ddi kich thude véi chiu dai ban dau
Al
T
Don vi 1a Strain va thuong sir dung microstrain

&

+ Hé sb bién dang: ti ) thay doi dién trd véi thay ddi chiéu dai.
AR AR
_Rp_“Rg
CF=A/""%
% &

Hé s6 GF cua kim loai: 2, ban dan: 80 — 120
*Nguyén 1y do sir dung cim bién dang ap dién tré.
Céc phép do bién dang it khi ¢ gia tri 16n hon vai millistrain (e. 107%)
Vi du: Co cau chiju lyc bién dang 500ue. H¢ s6 bién dang GF = 2.
Gia trj thay d6i dién tro: AR/R = GF. 500. 10 = 0. 001
Pé do su thay ddi nho gia tri dién trd, cac cam bién bién dang ap dién tro s
dung mach cau.

o :{ R3 - Rl ]VS
R;,+R, R, +R,
Khi R1/R2 = R3/R4 thi dién ap ( -)U
ra bang 0. Néu thay th¢ R4 bang cam NS
bién thi khi co luc tac dung 1én, dién
ap ra s€ thay doi
Hinh dang mach cau ¥4 N
A~ Ao gen , C) W 0 Yo
D0 thay doi dién tré: AR = Rg. GF. ¢ _
Chon R1 =R2 va R3 = Rg ta c6: A
Tuy nhién GF*¢/2 << 1 nén ta c6 thé
VO :VS.GF.E 1 léy
4 1+GF£ V.=V GF.e
2 o] S* 4
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Hinh dang mach cau %

Edo F R, RG‘AH
IR+ AR)
— ¥
! (__) W — Yo

Nefn ;ﬁl\/ﬂg—m
Vo =V, G';'g (Ro—AR) L,

Mach cau 4 nhanh
Pién ap ra c6 thé xac dinh:
Vo=V. GF. ¢

2.3.2. Cam bién 4p suit loai ap dién

Cam bén 4p suat ap dién c6 nguyén tic hoat dong dua trén hién tuong thay
doi hay xuat hién phan cuc dién khi mot s6 chat dién moi1 bi bién dang dudi tac
dung cua luc.

Bo cam bién gom ba 16p mang
polyvinylidene flourid (PVDF)
dugc dat mong giita 1a chat nén
(cao su silicon) va lop ¢ép Khi tac
dung Iuc Ién by cam bién mang
PVDF chiju tng suit va hinh thanh
cac dién tich trén bé mat. Mang PYDF L

Dién tich thay ddi tao nén bién
t%neAn d}(:en ap ra. B1A€n dQ‘dlenA ap ra Hinh 3.18
ti 1€ voi luc tac dong vao bd cam
bién.

Cam bién ap dién dugc dung dé do lyc bién thién (dén 10 kN), do ap suét

1000 ms(100N/mm?) va gia toc (t6i 1kg) trong dai tan tir 0,5 ~100kHz.

Uu diém cua cam bién loai nay la cau trac don gian, kich thudc nho, do tin
cay cao, c6 kha ning do cac dai lugng bién thién nhanh.

2.3.3. Cam bién ap sut loai mang soc co gidn kim loai

Mang soc co gidn la loai cam bién rat quan trong dung dé do ap suat, luc...
da dugc phat trién dau tién & My trong nhiing nam cudi thap nién 40. Uu diém
cua loai cam bién nay la tri s6 do chinh xac, kich thudc bé. Mach do thuong
dung vai cAu Wheatstone. Dé ¢4 do chinh xac, mach dién can nhiéu dién tro bu
trir va stra sai.

*Nguyén tac
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Khi 1 so1 day dan dién bi kéo cang ra, no trd nén dai va dm hon nén dién
tro cua day téng 1€n. Khi soi déy bi nén, co lai, n6 tré nén ngan hon va map hon
nén dién tro giam di. Néu gitr viéc nén va kéo déan nay trong gidi han dan héi thi
sau khi bi bién dang nd van gilr nguyén kich thudc va tri s6 nhu ban dau. Néu
gan chat day dan nay vao phan tir can do dac, chiéu dai day dan thay d6i theo sur
bién dang cla phan tir nay. Sao cho su thay d6i dién tro ciia day dan twong tng
v6i luc, p suat 1am bién dang phan tir cin khao sat.

I

R=p—
P

R: Pién tro day dan.
L: Chiéu dai.
p: Dién tro sudt
S: Dién tich mat cét ngang cua day dan
2.3.4. Mach trng dung
*Ung dung do lru lwong bang 6ng co véi cam bién ap suit loai dién tré
ap dién

Pé do su chénh 1éch ctia ap sudt & 2 vi tri c6 thé st dung cam bién ap suat
loai dién tr& 4p dién.
Loai cam bién nay c6 2 mat:

Mat trude con goi 1a mat tich cuc (mat cong trflc), vi li do cach dién nén chi
chiu dung duoc cac khi sach nhu khong khi va khi Freon.

Mt sau con goi 13 mit thu dong chi gdm cac mit silic chiu dung dugc nhiéu
moi truong khac nhau.

Cho nén dé do hiéu s6 4p suat cia mot dong chay ta dung 2 cam bién va cho
moi trudng tac dung & mit sau cam bién.
- Co6 thé dung loai cam bién 240PC
Series cua Honeywell.
- Céc loai cam bién nay co6 cac khoang
do: 0..0,345 bar, 0...1 bar, 0... 2 bar,
0...4 bar, 0...7 bar, 0...10 bar.

- Hoat dong voi1 dién ap 8 V.

- Piéu kién nhiét do moi trudng: -
40°C...+85°C. . .
Hinh 3.19: 240 PC Series

- V;ﬁ‘t liéu 6ng dﬁl} 14 cao su buna - N nén c6 thé chiju dung duoc dau ltra, dau
nhdt, dau thuy luc, con, khi Freon...
Dai lugng ngd ra cua cam bjén 1a gia tri dién ap.Tin hi¢u ra cua 2 cam bién
dugc dua dén mach xtr 1y d€ cudi cung c6 duoc két qua chi thi.
*Mach lip dit thuc té sir dung Orifice plate dé do lwu lrong
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Qrifice plate —-r L

Cam hién
ap suat

May tinh
(flow
computer)

Bd phan
| chi thi
don gian

Hinh 3.20

Thong tin ¢ chénh 1éch ap suét c6 thé dua truc tiép toi 1 bo chi thi don gian
hay dua t6i mot mach tinh toan — chi thi phure tap (flow computer) hon kem theo
ca thong tin nhi¢t o va ap suat. Bo phén nay c6 thé tinh toan bu vao sy thay do6i
ctia khoi lugng riéng luu chét theo diéu kién méi trudng.

4 Cac lanh vuc tmg dung tiéu biéu cta hé thong diéu khién luu luong:

- Hé thong hoat dong bang hoi nudc.

- Kiém soat lugng nude dua vao san pham (chung doi hoi moi truong khod
rdo khi van chuyén va luu trir nhu: thuoc 14, ca phé, cac chat liéu lam thirc an gia
Suc.

Van

Khing
khi

I
IE] Heoi nwéc

i ” da ﬂuiq'-::
do ludng

Bo phan do

-::henh léch
Dén dén ap suat Bé phan
nei khac diéu khién

Hinh 3.21: So db hé thdng do luu lugng
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3. Phwong phap do lwu lwong bang tin s6 dong xoay.
3.1. Nguyén tic hoat djng

Phuong phap do luu lugng
bang dong xody dua trén hiéu
ung sy phat sinh dong xoay khi
mot vt can nam trong luu chat
Céac dong xody xuét hién tudn ty
va bi dong chay cudn di. Hién
tuong nay da dugc Leonardo da
Vinci ghi nhan Strouhal trong
nim 1878 d3 c¢d gang giai thich
lan dau tién. Ong d3 nhan thay
rang mot soi ddy nam trong dong
chdy co su rung dong nhu mdt
day dan. Su dao dong nay ti 1¢ Vat can
thuan véi van téc dong chay va ti -
1¢ nghich v6i duong kinh soi day. ~ Hinh 3.22: Cam bién do luu luong voi

nguyén tac tan s6 dong xody

Theodor von Karman d3 tim thay nguyén nhan gay ra su dao dong nay: dé
1a su sinh ra va bién mét ciia cac dong xoay bén canh vat can. Mot con dudng.
Dong xody hinh thanh phia sau vat can khi mét vat duoc dat trong mdt dong
chay.

Céac dong xoay nay roi bo vat can tuan tu va troi di theo dong chay. Phia
sau vat can hinh thanh con dudng ctua dong xoady dugc dat tén la con duong
xo0dy Karman. Cac dong xody & hai bén canh cta vat can, co chiéu xody nguoc
nhau.Tan s6 su bién mat (va ca su XuAt hién) 1a hi¢u ung dung dé do luu lugng
bang thé tich.

Hinh 3.23: Hinh 4nh dong xody
Lord Rayleigh da tim thay su lién h¢ gitra kich thudce hinh hoc vat can, van

tdc luu chat v va tan sb bién mat ciia dong xody f. Sy lién hé nay duoc dién ta
fa

VOl tri s Strouhal.: S =
v

a: duong kinh cua vat can.
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f: tan s6 dong xody
v: van tbc dong xody
Tri s6 Strouhal 13 ham cua tri sé Reynold (Reynold: la ty 1¢ gilta lyc quan
tinh va luc nhdt trong mot luu chat, biéq thi su ma sat cua mot dong chay.
Re=upD/u p: khoi lugng riéng cua luu chat, u: van téc luu chat, D: duong kinh
bén trong dng dan, z:dd nhat)

Hinh dang cta vat can phai duogc cu tao sao cho trong mot khoang tri )
Renoyld kha rdng ma tri s6 Strouhal van 14 hang s6. Hinh 3.24 phia dudi cho ta
su lién h¢ gitra tri sO Strouhal va tri s0 Renoyld véi hai vat can khac nhau. Véi

vat can hinh lang kinh tri s6 S 6n dinh trong sudt mot dai trj sd Re kha rong.
I

Strouhal
Fy

0,2 |

Hinh tru
oz 1 @
0.1 Hinh lang kinh %’

¥

102 10° 104 108 108 Reynold

Hinh 3.24: Su lién hé gitra tri s6 Strouhal va tri s6 Renoyld

O Re=32 @Re=50 GRe=70
Hinh 3.25: Hinh anh dong xody voi cac tri sé Reynold khac nhau

Véi diéu kién hang sé Strouhal S khong tiy thude vao tri sé Reynold ta c6
thé tinh Iuu lugng thé tich trén don vi thoi gian theo cong thure sau:

1
=—.aAf
Q S
A: Dién tich cat ngang clia dong chay.

Nguyén tic do tin sb6 dong xoay
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V6i su bién mat va xuit Cam bién
hién ctia dong xody, van tbe ap dien -
dong chdy ¢ hai bén vat can va j
trén dudng dong xody thay d6i ”/,%\

mot cach cuc bo. Tan s6 dao

T W .
5ne ciia van toe c6 the ,. Dang ) T\ Q
dong cua van toc co6 thé do véi chay ‘ E o~

' J

nhing phuong phdp Kkhac W T@
nhau. Cac nha san xuat cac luu -
luong ké str dung nguyén tac 0 B

tan s6 dong xody dung cac ky
thuat khac nhau dé ghi nhan
tan so.

Hinh 3.26: K§ thuat do v6i cam bién ap dién

= Mot sb str dung cac “vay ca” co khi dé ghi nhan nhitng rung dong ctia dong
chay.

= S6 khéc st dung ki thuat cam bién 4p dién hodc song siéu m dé cam nhéan
su thay d6i ctia ap suat. Ngoai ra con c¢6 mot sé phuong phap khac dé ghi
nhan sb liéu nhu: Po su dao dong ap suat véi mang soc co dan...

DONG CHAY ’ 4 BOphén pnat

Vat can B& phannhin
Dong xoay
Hinh 3.27: K¥ thuat do dung Séng si€u am

K¥ thuat sé mo ra mot ki nguyén méi cho cac luu luong ké sir dung nguyén
tac tan s6 dong xody, k¥ thuét sb cho phép phén tich tin hiéu nhan duogc, diéu ma
trude day khong thé thuc hién dugc. Trong nhitng béo cdo nghién ctru gan day
cho thay cac nha san xuat da dat dugc nhitng tién bd dang ké cho muc tiéu co
ban: Po tan so dong xody. Van dé chinh luén la xac dinh tin hiéu tir dong x04y,
dic biét 1a khi tan s6 cia dong xody ¢ muc thap. Vi tin hi¢u dong xoay tan so
thap, s& c6 su chia s& dai tan v&i nhitng rung dong ha tan khac trong cong
nghi¢p. Cac nha san XUAt sir dung cac bo loc dé tang ty 1€ tin hi¢u trén tap am.
Tuy nhién khi tin s6 ctia dong xody thay doi, thiét bi phai ty dong diéu chinh lai
dai thong cua bo loc. Tinh trang trén dugc so sanh véi mot chiée radio, khi
ngudi st dung do céc tan sb cua cac dai phat thanh, khi tim thay thi giir ¢6 dinh.
Vén dé tan s cua dong xody thi kho khin hon, c6 nhiéu tin hiéu khac nhau
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trong déi tan ma thiét bi tim kiém. Tham chi khi d tim dugc ding tan s6 roi, thi
no van co thé thay doi trong choc lat.
3.2. Cdc wu diém néi bt va han ché ciia phwong phdp do luu lwgng véi
nguyén tdac tin so dong xody
*Céc uu diém
= R4t kinh té va c6 do tin cay cao.
= Tan sb dong xody khong bi anh huong boi sy do ban hay hu hong nhe cta
vat can. Duong biéu dién cuia né tuyén tinh va khong thay doi theo thoi gian
st dung.
= Sai sb phép do rat bé.
= Khoang do luu luong tinh bang thé tich tir 3% dén 100% thang do.
= Phép do bang dong xody 1a doc 1ap v6i cac tinh chat vat 1y cia moi truong
dong c,héy. Sau m@t lan chuan dinh, khong can chuan dinh lai vé1 tung loai
luu chat.
= Cac may do luu lugng bang dong xody khong c6 bo phan co hoc chuyén
dong va sy doi héi vé cau trac kha don gian.
= Luu chat khong can c6 tinh chat dan dién nhu trong phép do luu luong bang
cam ung di¢n tur.
= Khong giy can trd dong chay nhiéu
*Cac han ché
= Vi toe do dong chay qua thap, dong xody c6 thé khong duogc tao ra va nhu
vay luu lvong ké sé& chi & murc 0.

Céc rung dong c6 thé anh huong dén do chinh xé4c cta két qua do.

Viéc lap dat néu tao ra néu tao ra cac diém nhd ra (nhu cac vi tri han...) co
thé anh hudng t1 dang ctia dong xody, anh hudng to1 dd chinh xac.

Tbc @6 16n nhat cho phép cua dong chay theo chi dan thuong & mirc 80 dén
100 m/s. Néu luu chat do ¢ dang khi hodc hoi ma van toc 16n hon s€ gap
nhiéu van dé€ kho khan dac biét 1a véi cac chat khi am wdt va ban.

Do1 hoi phai ¢6 mot doan 6ng théng, dai ¢ trudc vi tri do.
3.3. Mét sé ieng dung ciia cam bién do lwu lwong vdi nguyén tic tin so
dong xoay.
* Do luu lvgng hoi nudce tai khu vuc nung néng tao hoi va khu vuc st

dung.
= Po luu lugng cac chat khi dbt.
* Do luu lwong dan dién va ca khong dan dién.
= Str dung & cac khu vuc ¢6 yéu cu khic nghiét.
= Po luong luu chat can thiét (hé thong nén khi, cac san pham hoa hoc..).
Hé théng do luu lugng trong thuc té co thé dung may tinh luu luong (flow
computer), cac cam bién do nhiét do, cam bién ap suat dem lai nhiing tién dung
cho nguoi st dung.
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— QM Qv

—_— P, T

Qm: Luu lugng khai

Qv : Luu lu'ong thé tich
o/ P:Ap sudt hoat dang
T : Nhiét dd hoat ddng
V:¥an toc dong chay

Cam bién Yortex

Hinh 3.28: Hé théng do luu luong véi cam bién Vortex

4. Thwe hanh véi cam bién do luu lwong.
4.1.Thwe hanh véi cam bién do lwu lwong (nguyén tic tan so dong xody) ciia
hédng KROHNE Messtechnik GmbH
Ghi nhén céc thong so ciia cam bién OPTISWIRL 4070 C

4+ Muc dich - Yéu cau
- Ghi nhan cac thong s6 k¥ thuat ctua cam
bién OPTISWIRL 4070 C.
4 Thiét bi
- Cam bién OPTISWIRL 4070 C (st
dung g‘Ié do luu lugng cua khi, hoi nudce
va chat 16ng).
bo luu lvgng véi gidi han van tde:
+ Tdc dd 0,3 dén 9 m/s cho chat long.
+ Toc dd 3 dén 80 m/s cho khi va hoi
nuoc
Do luu luong nude

+ Qmin = 0,36 m/h

+ Qmax = 5,7 m¥/h
- Tai liéu Quick Start Manual kém theo
thiét bi cam bién.
4 Thuec hién

= Ghi nhan cic thong sé k¥ thuat
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Nguén géc:
Cong ty:
Dang cam bién

Puong kinh danh dinh cta cam bién:
bi¢n ap hoat dong:

Dong dién tiéu thu:

= Vé so do ket noi cam bién

= (Cac ghi chu khi thwe hanh

4.2.Thiét ldp cdc thong sé cho cam bién OPTISWIRL 4070 C.
4 Yéu ciu
- Thye hién dugc cac thiét 1ap khac nhau cho cam bién OPTISWIRL 4070 C.
4 Thiét bi
- Cam bién OPTISWIRL 4070 C
4+ Thuec hién
= Khao sat chirc nang cac phim

—t (1]
KROHNE VFC070
7]
a
6 e B a o
5 =« 1

1, 5: Phim Enter.
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2, 6: Phim phai.

3, 4: Phim [én.

7: Man hinh hién thi.

(Céc phim 1, 2, 3 tic dong bang thanh nam cham)
= Céu tric menu

T N7 Ty 7y 7T

Measuring Main menu Submenu Functions Edit

. T T L S Y
DTS SEDTR DY R ST

Chuyén tr ché 40 Measuring mode dén ché do6 Main menu.
—> | Di chuyén giira cac cap menu (theo chiéu xuong)
Mo 1 muc menu.

O ché 6 Measuring mode: di chuyén tir gia tri va thong bao 13i.

A Di chuy’én gilta cac muc menu trong mot caflp menu. 7

Khi thiét 1ap cac thong so cai dat: Thay do1 gia tri, di chuyén gitra
cac ky tu, di chuyén dau cham vé bén phai (dau thap phan).

Di chuyén gitta cac cap menu (theo chiéu 1én).
| Khi thiét 1ap cac thong s6 cai dat: Quay tro lai ché do Measuring
mode.

= Thuec hién cac thiét 1ap sau:
- Chon ngon ngit: English (cap menu 1.1.1)
- Tén khu vyc dit cam bién (cap menu 1.1.2)
- Qhon dang don vi do luu luong: luu luong thé tich (Volume measurement)
(cap menu 1.1.3)
- Pon vi do: m¥h (cap menu 1.1.4)
- Gia tri luu luong do 16n nhét: 5,7 m%h (cip menu 1.1.1)
- Trinh bay gia tri do v6i don vi do tuyét d6i (m¥h) hay twong ddi (%): chon
m3/h (cap menu 1.1.1)
- Gia tri luu lwong nho nhat: 0,36 m%h (cap menu 1.1.5)
- Thiét 1ap thong sb loai luu chat cam bién phai do 14 chat 16ng (cap menu 3.4.1).
4.3.Do lwu lwong nwéc véi cam bién OPTISWIRL 4070 C
+ Yéu cau
- Thyc hién lap dit cam bién OPTISWIRL 4070 C dung céc tiéu chuan k¥ thuét
+ Thiét bi
- Cam bién OPTISWIRL 4070 C
- Hé théng dng dan nude.
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- Hé thdng dng dan nudce cd dudng kinh trong 0,62 mm.
- May bom, van va céc thiét bi can thiét khac.
4+ Thuec hién
= Lip diit cam bién vao duwdong 6ng din nudéc
- Kich thuéc chi tiét cua cam bién (Flange version ASME B16.5)

DN  (Puong |d D L I H a b C
kinh danh dinh) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm)
Yo 0,62 (354 |787 |567 |10,43|133 |105 |179

- BPuong kinh ctia miéng dém, 6ng dan luu chat, va cam bién can bang nhau.

= R

g —

1: Puong kinh trong 6ng dan luu chat 2: Puong kinh trong ctia miéng dém

3: Pudng kinh trong ctia cam bién




1: Cam bién 2: bu long va oc 3: Miéng dém
- D6 dai t6i thiéu cua cac doan ong dan luu chat thang & trude va sau vi tri
lap cam bién (khong co: khdp noi, su thay doi duong kinh 6ng, van).
+ D3 dai doan Ong trudc cam bién:

B (1)
= =5 ]
% (2)
' Mﬁ { = )
- ©
Ve = '
% (4]
' y = '

-
l

©: >20DN é:>50DN
® >20DN® > 20 DN
®:>30 DN ®: >40 DN

+ D3 dai doan 6ng sau cam bién

= Két nbi cam bién v6i ngudn (nhu phan 3.4.1).
= Cho may bom nuéc hoat dong, nudc chay qua vi tri do cia cam bién.
* Poc gia tri luu lugng hién thi trén cam bién.
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Trinh bay nguyén 1y, cau tao cam bién do luu lugng?

2. Lip mach tmg dung dun cam bién do luu luong?

111



CHUONG 4:
PO VAN TOC VONG QUAY VA GOC QUAY
Giai thigu:
Trong cong nghiép co rat nhiéu truong hop can do van tdc quay cia may.
Nguoi ta thuong theo doi tbc 0 quay ctia may vi Iy do an toan hodc dé khong
ché cac diéu kién dat trudce cho hoat dong cua may moc, thiét bi. Trong chuyén

dong thang viéc do van tde dai cting thuong duoc chuyen sang do vén toc quay.

Boi vy cac cam bién do van tdc goc chiém vi tri wu thé trong linh vuc do toc
do.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac phuong phap do.

- Lap rap duoc mot sd mach do tmg dung dung cac loai cam bién trén.

- Phat huy tinh tich cuc chu dong, sang tao, tac phong céng nghiép.
Phwong phap giang day va hoc tap bai 4

Dol véi nguoi day: Sur dung phuong phdp giang giang day tich cuc (dién giang,
vén ddap, day hoc theo vén dé); yéu cau nguwoi hoc nhé cac phwong phdp do toc
do

- DOoi Vi nguoi hoc: Chu dong doc trueoc gido trinh truoc budi hoc
Piéu kién thuc hién bai hoc
- Phong hoc chuyén mon hoa/nha xuong: Phong hoc chuyén mon
- Trang thiét bi may méc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac
- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat lieu: Chuong trinh mon hoc, gido trinh, tai
liéu tham khao, giao an, phim anh, va cac tai li¢u lién quan.
- Cdc diéu kién khac: Khong co
Kiém tra va danh gia bai hoc
- Noi dung:
v' Kién thirc: Kiém tra va déanh gid tat ca néi dung da néu trong muc tiéu
kién thirc
v' Ky ning: Panh gid tdt ca néi dung da néu trong muc tiéu ki nang.
v’ Nang lyc tw chii va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién ciru bai trude khi dén 16p
+ Chudan bi ddy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia ddy di thoi lirong mén hoc.

+ Nghiém tuc trong qua trinh hoc tdp.
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- Phuong phap:

v’ Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)
v' Kiém tra dinh ky Iy thuyét: khong co
v' Kiém tra dinh ky thue hanh: khong co

Noi dung chinh:
1. Mt s6 phwong phap co ban.

Cam bién van téc goc quay cung cap cho ta tin hiéu do la tan s,f). Thong
thuong trén truc quay duoc danh mot ha}f nhi€u dau va m(f)t, cam biér} o Qhén
khong chuyén dong s& ghi nhan sy chuyén dong cua cac dau nay. Tan s6 do
dugc ti 1€ vo1 vong quay n va so dau k:

f=nk
Pé do tdc do quay cua rotor ta c6 thé str dung cic phuong phap sau:
= St dung may phat tdc d mot chiéu hoic xoay chiéq, thuc ghét la cac may
phat dién cong suat nho co stuc (jién dong ti 1€ \{é‘i toc do can do. Puoc s
dung rong rai trong cac hé chuyén dong kinh dién.
= St dung b cam bién quang tdc d6 voi bd ma hoa.
= St dung méy do goc tuyét dbi.
= Xac dinh tbc dO gian tlep qua phep do dong dién va dién ap stator ma
khong can dung bd cam bién toc do.
2. Po van téc vong quay bing phwong phép analog
2.1. Toc d6 ké mot chiéu (may phat tdc):
May phat tde do 1a may phat dién mot chiéu, cuc tir 1a nam cham vinh ciru.

Pién 4p trén cuc may phat ti 18 véi toc dd quay cua nd. May phat tbc do nodi

cung tryc voi phanh ham dién tir va cung truc voi dong co do do toc do quay cua

no chinh la toc do quay cua dong co. Toc do nay ti 1 voi dién ap cua may phat

toc do, dung Vmét dién tur hoac dong ho do toc dd ndi1 voi nod c()‘thé do duoc toc

do cua dong co. Gia tri dién ap am hay duong phu thudc vao chiéu quay.
Er=—(wndy )/ 2n = —Nndg

N: sb vong quay trong 1 s.

®: van téc goc clia rotor.

n: 1a tong s6 day chinh trén rotor.

®q: 13 tir thong xudt phat tir cc nam cham

Cac phr:?m tir cdu tao co ban cia mot toc do ké dong mot chiéu biéu dién trén

hinh 4.1.

Stator (phan cam) la mot nam cham dién hodc mot nam cham vinh ctru co
hai cuc nam va bac nim ngoai cing. Rotor (phan mg) gdm c6 16i thép phan
ung, trén ¢6 x¢€ ranh, trong ranh c6 dat day quan
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Cd pip

Chibi quét

Hinh 4.1: Cdu tao ciia mot mdy phat dong mot chiéu.

2.2. Toc dé ké dong xoay chiéu

Téc d6 ké dong xoay chiéu c6 vu diém 1a khong c6 c6 gop dién va choi than
nén c6 tudi tho, khong co ting, giam dién ap trén chdi than. Nhuoc diém 1a
mach dién phtrc tap hon, ngoai ra dé xac dinh bién d6 can phai chinh luu va loc
tin hiéu.

a. Mdy phdt dong bé.

La mot loai may phat dién xoay chiéu loai nho. Rotor ctia may phat duoc gan
déng truc vai thiét bi can do tdc dd. Rotor 1a modt nam cham hodc nhiéu nam
cham nho hinh 4.3. Stator 1a phan cam, c6 thé 1 pha hodc ba pha, 1a noi cung
cap suit dién dong hinh sin c6 bién db ty 18 vai toc d6 quay cua rotor.

e = Eq sinQt

Eo: Kl.a), Q:Kzla)

K1 va K 1a cac thong sb dic trung cho may phat.

O dau ra dién ap dugc chinh luu thanh dién 4p mot chiéu. Pién ap nay khong
phu thudc vao chiéu quay va hiéu suat loc giam di khi tan sé thip. Téc do quay
c6 thé xac dinh dugc bang cach do tan sb cua sic dién dong. Phuong phap nay
rat quan trong khi khoang cach do 1én. Tin hiéu tir may phéat dong bo cé thé
truyén di xa va su suy giam tin hiéu trén duong di khong anh huong dén do
chinh xac ctia phép do. (vi do tan sd).

Hinh 4.2. Céu tao ciia mét may phat dong bé. (a: 1 pha, b: 3 pha)
b. Mady phdt khéng dong b

CAu tao ctia may phat khong dong bo tuwong tu nhu dong co khong dong bd
hai pha (hinh 4.3)
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Cudn da

Hinh 4.3. Céu tao ciia mdt mdy phdt dong bé.

Rotor 1a mdt hinh tru kim loai méng dugc quay véi van tdc can do, khoi
lugng va quan tinh cua n6 khong dang ké. Stator 1am bang thép 1a ky thuat dién,
trén c6 dat hai cudn day dugce b tri nhu hinh v&. Cudn thu nhat 1a cudn kich tir
dugc cung cip mot dién ap dinh murc ¢6 bién d6 va tan sd khong d6i ..

Ve=VCO0S o, t

Cuon day thtr hai 1a cudn day do, gitra hai dau cua cudn nay sé suat hién strc
dién dong co bién do ti 18 vai van toc goc can do.

em = Em COS(wet + @) =K Ve COS(w et + D)

DoEn=koV,=

k 14 hang s6 phu thudc vao cdu trac ctia may.

®: 36 1éch pha.

Khi do Ep, s€ xac dinh duoc o
3. Po van téc vong quay bing phwong phap quang dién tir
3.1. Ding bé cam bién quang toc dé véi dia ma héa

Encoder 13 thiét bi co thé phat hién su chuyén dong hay vi tri cua vat.
Encoder str dung cac cam bién quang dé sinh ra chudi xung, tir 6 chuyén sang
phat hién su chuyén dong, vi tri hay hudng chuyén dong cta vt thé.

(in sa i Mach tao
Houan sang Pla tlay Bi thu Xung vuding
- 2! " A, o~ _.:‘—— -
l_"" "' _-"_. i .I || ,_ :..\:‘- ."'-| '\‘. 1| i"l__.' ,“ [ 2 D -
A WANP) ——

1 r_r A e
-~ | Sy -

- U
N ~ U1

S 2 Sing sin Sing vuing

Hinh 4.5: So' do hoat déng dia quang ma héa

Nguén sang duoc lép dat sao cho anh sang lién tuc dugc tip trung xuyén
qua dia thuy tinh. Bo phan thu nhan 4nh sang duoc lip & mit con lai cta cua dia
sao cho ¢o thé nhan duoc 4nh sang. Pia duoc lap dat dén truc dong co hay thiét
bi khac can xac dinh vi tri sao cho khi tryc quay, dia cling s€ quay. Khi dia quay
sao cho 15, ngudn sang, bd phan nhan anh sang thang hang thi tin hiéu xung
vuong sinh ra.
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Khuyét diém: can nhiéu 16 dé ning cao do chinh xac nén d& 1am hu hong dia
quay
3.2. Pia mi hoa tuong d6i

Encoder v6i 1 bd xung thi s& khong thé phat hién dugc chiéu quay, hau hét
cc encoder mi hoa déu co bod xung thir 2 1éch pha 90° so v6i by xung thir nhat,
va mot xung xac dinh mdi thoi gian encoder quay mot vong.

Bg phan phat

hién {nhan Khe ho Khe hé
anh sang) phah .~ phaB
€D ‘E'D > r
@ o
Bo phan,
phat {ngudn
Truc ( ) sang)
quay Khe ho
h phaZ
Dia quay

Hinh 4.6: So do thu phdt Encoder twong doi

Xung A, xung B va xung diéu khién, néu xung A xay ra trudc xung B, tryc s&
quay theo chiéu kim dong ho, va nguogc lai, xung Z xac dinh da quay xong mot
vong.

— == HKhac pha 90°

1
1
. Pha A
_ii
1
1
——— — — F"ha B
— 5 Pha 7
piém bat dau / /
1 chu K . g
360" dé dién

Hinh 4.7: Dang song ra cua Encoder 2 bo xung

Goi T, 1a thoi gian dém xung, Np 14 s6 xung trong mot vong (46 phan giai
ctia bd cam bién tdc do, phu thudc vao s6 16), N 1a ) xung trong thoi gian Th.

60N

40N, T

n (vong / phat) =

3.3.Dia ma hoa tuyét doi
Pé khic phuc nhuoc diém chinh cta dia mi héa twong d6i 1a khi mat nguon
s0 dém s€ bi mat. Nhu vay khi cac co cau ngung hoat dong vao budi t6i hay khi
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bao tri thi khi khi bat nguén trd lai encoder sé khong thé xac dinh chinh xéc vi
tri co cau.

Bd phén Khe hé {cic doan Bd phan
nhin khing chan sang) phat

Truc
quay

Hinh 4.8: So' do thu phdt Encoder tuyét doi (siv dung méa Gray)
Dia ma hoa tuyét ddi duoc thiét ké dé ludn xac dinh duogc vi tri vat mot cach
chinh xéc.
_ Dia encoder tuyét ,déi sir dung nhiéu vong phan doan theo hinh dong tam
gom cac phan doan chan sang va khong chan sang.
- Vong trong cung xac dinh dia quay dang ndm ¢ nira vong tron nao
- Két hop vong trong ciing véi vong tiép theo s& xac dinh dia quay dang nam
O Y4 vong tron nao.
- Cac ranh tiép theo cho ta xac dinh duoc vi tyi 1/8, 1/16... ciia vong tron.
Vong phan doan ngoai cﬁng cho ta d0 chinh xac cudi cfmg
Loai encoder nay c6 nguon sang va bo thu cho mdi vong nhu néu encoder c6

10 vong s€ c6 10 bo ngudn sang va thu, néu encoder c6 16 vong s& c¢6 16 bd
nguon sang va thu.

Ngoai viéc khac phuc nhuoc diém cua dia mi hoa tuong ddi, véi dia ma hoa
tuyét doi encoder con cé thé giam téc xudng sao cho encoder quay du 1 vong
sudt chiéu dai co cau.

Pé dém do van toc hay vi tri (goc quay), co thé sur dung ma nhi phén hoac
mi Gray. Tuy nhién thyc té chi c6 ma Gray duoc sir dung pho bién.
* Xét trwong hop dia ma héa tuyét doi trwong hop 3 ranh véi ma nhi phéan
va ma Gray

= Ma nhi phan
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Bang gia tri 1

Ma nhi phan
\Vung Volng \Vong 2 V%ng Géc
1 off off off 0° to1 45°
2 off off on 45° 141 90°
3 off on off 90° t41 135°
4 off on on 135°t41 180°
5 on off off  |[180°t6i 225° Hinh 4.9: Dia md héa tuyét
6 on off on 225°t61 270° doi trieong ho.p ST anh voima
nhi phdn
7 on on off 270°t61 315°
8 on on on 315°t41 360°

Ghi chl: Vung mau den qui ude tuong Umg véi gia tri on (phan doan khong
chan sang).
Chiéu quay nguogc chiéu kim ddng hd (goc quay mang gié tri duong).
Vong trong cung (vong 1): tuong ung vaoi bit MSB.
Vong ngoai cung: twrong ung véi bit LSB.

Mot cach tépg quat, khi c6 n vong thi s& c6 s luong vi tri cua doi tuong 13
2". vi dun = 3 s0 lugng vi tri x4c dinh duoc 1a 23 = 8.

O vi du trén, mi nhi phan dugc tao ra khi di fa quay, qua do co thé xac dinh
dugc vi tri ctia dia quay. Tuy nhién trong thuc té viéc dit vi tri cac rinh chin
sang va cac ranh cho anh sang di qua kh6 ma co6 thé thyuc hién 1 cach hoan hao.
Trong khi do vi tri cua chung lai quyét dinh gia tri go ra.

Vi dy khi dia chuyén tir vi tri 179,9° t6i 180,1° (tir ving 4 sang ving 5),
trong tirc khac, theo bang gia tri 1, s€ ¢6 su chuyén trang thai tir off-on-on sang
on- Off off. Cach thurc hoat dong nay s€ khong c6 duoc do tin cdy, boi vi trong
thuc té thi s& khong thé ¢o su chuyen trang ddng thoi 1 cach hoan hao. Néu ¢ vi
tri vong 1 chuyén trang thai trudc, r0i dén vong 3 va vong 2 thi thuc su sé co
chudi cac ma nhi phan nhu sau s& duoc tao ra.

off-on-on (vi tri bt dau)
on-on-on (dau tién, trang thai vong 1 1én on)
on-on-off (ké dén, trang thai vong 3 xudng off)
on-off-off (cudi cung, trang thai vong 2 xubng off)
Nhu vay chudi ma nhij phén tao ra tuong Umg voi viée dia quay ¢ cac vi tri
4, 8, 7, 5. Trong nhiéu truong hop diéu nay c6 thé giy nén rac ri, lam 15i hé
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théng. Vi du encoder dugc st dung cho canh tay robot, bd diéu khién cho réng
canh tay ¢ sai vi tri va ¢ gang thuc hién viéc di chuyén 180° dé c6 thé quay vé
vi tri dung.
= Ma Gray

Pé khic phuc nhimg van dé néu trén, ma Gray duoc sir dung. Bay cing la
mot hé thdng ma nhi phan nhung chi ¢6 1 sy khac nhau duy nhat gitta 2 ma Gray
ké tiép nhau (chi co6 1 bit thay doi trang thai). Vi du trong bang gia tri 2, tir vang
1 chuyén sang ving 2 chi c6 sy thay doi tir off sang on & vi tri bit dai dién cho
vong 3.

Bang gia tri 2

Ma Gray
Vung V(‘)lng \Vong 2 V%ng Gac
1 off off off || 0°tai45° |
2 || off || off || on [ 45°tsi90° |"'I :
3 || off on on ||90° t6i 135°
4 off on off ||135°t61 180°
5 on on off ||180°t61 225°
Hinh 4.10: Pia ma hoa tuyét
6 on on on |1225°t6i 270° doi truong hop 3 ranh voi
71l on || off | on [270°ti315° md Gray
8 on off off ||315° 61 360°

_ M rrrr

3l

21
20 |_| | |_I
! Div ligu trong | Div ligu trong | Div ligu trong |
1 ving quay 1 viing guay 1 vang quay

Hinh 4.11 : Dang séng ra cia encoder véi dia md héa tuyét ddi (ma Gray)
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al b
Hinh 4.12: Dia md héa tuyét doi truong hop 5 ranh
a) md nhi phan b) ma Gray
4 Po van toc vong quay véi nguyén tic dién tro tir.
1.1. Cac don vi tur truong va dinh nghia

= Tuw truong
Tu truong 1a mot dang vat chét tdn
xung quanh dong, hay noi chinh xac 1a xung quanh cac hat mang dién chuyén
dong. tinh chat co ban cua tu truong la tac dung luc tur Ién dong dién, 1én nam
cham.
= Cam ung tr B
V& mat gy ra lyc tir, tir truong duoc dic trung bang vecto cam ng tir B.
Trong hé thong don vi SI don vi cam tng tir B 1a T (Tesla).
1T =1Wh/m? = 1V.s/m?
* Tu thong ©
Tir théng goi qua dién tich dS 1a dai lwong vé gi tri bang
dd = B.dS
Trong do:
- B 1a vecto cam tmg tir tai 1 diém bt ki trén dién tich ay.
- dsS 1a vecto ¢6 phuong cua vecto phap ‘tuyén N voi dién tich dang xét,
chiéu 1a chi€éu duong ctia phap tuyén, do 16n bang d6 16n di¢n tich do.
~ Trong hé thong don vi SI don vi tir thong 14 Weber (Wb). Néu tir thong thay
doi 1 don vi trong thoi gian 1 s, dién 4p cdm Ung sinh ra trong cuén day la 1 V.
1Wb = 1Vs
= Cuong do tir treong H
Cuong do tu truong H dac trung cho tir truong do riéng dong dién sinh ra va
khong phu thudc vao tinh chat méi truong trong d6 dat dong dién.
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Trong hé théng don vi SI don vi ctia cudng do tir truong H 13 A/m
4.2. Cam bién dién tré tir

Cam bién dién tré tir 13 1 linh kién ban din c6 hai cuc, dién trd clia né gia
tang dudi tac dong cua tir trudong. Trong trudng hop tir truong tac dung thang
gbc mit phang clia cam bién ta c6 do nhay 16n nhat. Chiéu cua tir truong khong
anh huong gi dén hiéu Gng dién tré tir trong trudng hop nay.

Do 16n cua tin hiéu ra caa cam bién dién tré tir khong phu thudc vao tde do
quay. Khac véi truong hop cam bién dién cam, do 16n tin hiéu ra quan h¢ truc
tiép voi toc do quay, vi vay doi hoi cac thiét bi dién tir phirc tap dé c6 thé thu
nhan duogc cac tin hi¢u trén 1 dai dién ap rong.

Nguoc lai voi cam bién dién tro tir, tin hiéu ra dugc hinh thanh béi sy d6i
huéng cua dudng cam tng tir - bending of magnetic field lines (thay ddi theo vi
tri ctia banh rang). Tin hiu ra cta cam bién van duoc hinh thanh du d6i tugng
khong di chuyén rat cham.

Cac banh
-rang  Nam _ Puwdéng cam
cham

S lg_"’*“ l; == 1?-5— =

(al (b) ) (d}y

e
-max

Hinh 4.13: Tin hiéu tao ra béi cam bién dién tré tir

a. Cam bién dién tré tir véi vit liéu InSb / NiSh
e Hiéu rng dién tré tir voi vat liéu InSb / NiSb

Vat liéu ban dan InSb véi lién két 11T — V ¢6 d6 linh dong rat 16n.

Trong vat liéu ban dan, dudi tac dung cia tir trudng hudéng dich chuyén cua
cac dién tich bi Iéch di 1 goc o tga = u. B. Do sy 1éch nay doan duong dich
chuyén cua electron dai hon. Két qua 1a dién tré cam bién gia tang dudi tac dung
ctia tir truong. Dé hiéu Ung nay co thé sir dung trong thuc té, gbc can phai 16n.
Trong kim loai, goc ndy rat bé. V&i germanium goc 1éch nay khoang 20° trong

Indiumantimon do do linh dong cua electron rit cao nén goc léch = 80°voi B =
1T.
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Pé tao con dudng
dich chuyén cua electron
cang dai cang tot dudi
tac dung cua tu trudng,
nhu vay ngo ra s€ co su
thay d6i dién trd 16n
hon, cam bién duoc két
cau nhu hinh. Nhicu
phién InSb (bé rong vai
) duge ghép nbi tiép
nhau. Giita cac phién
nay la cac mang Kim — -
loai. Hinh 4.14: Két cau cam bién dién tro tw voi vat liéu

InSh/ NiSb

Trong thuc t& v&i ki thuat luyén kim nguoi ta tao ra cac cdy kim bang
Nickelantimon nam bén trong InSb c6 chiéu song song véi hai cuc dién. Cho
muc dich nay, mot it NiSb dugc cho vao trong InSb chdy long va qua céc cong
doan 1am ngudi vo sd cdy kim NiSb duoc hinh thanh bén trong InSb. Cac ciy
kim nay c6 dudng kinh khoang 1 zm va dai 50 um. Céc cdy kim nay dan dién rat
t6t va hau nhu khong c6 dién 4p noi trén no.

Mat d¢ dién tich phan bo khong déu trong InSb do tac dung cuia tir truong, s&
phén bo duge phan b6 déu lai ¢ trén cac cay kim. Nhu thé ta c6 sy phan bo dién
tich ¢ noi khéi dau vung 1 giong nhu ¢ noi khoi dau vang 2.

Dién trd tir ¢6 thé coi nhu 1 ham cua cam tmg tir theo cach tinh gan dung

RBzRo(l'Fk/,lz.B2 )

k 12 hang s6 vat liéu co tri s6 khoang 0,85.

_ Dién tré cam bié'rrl nam trong khoang 10 -500 Q. Dién tich cit ngang cua ban
dan cang nho cang tot, tuy nhién chiéu rong khong thé nho hon 80 m.
b. Cam bién dién tré tir véi vat liéu permalloy
e Hiéu irng dién tré tir voi vat li€u permalloy

Mot mang moéng vat liu sat tir goi 1a permalloy (20% Fe, 80% Ni).

- Khi khong ¢6 sy hi¢n dién ctia tir truong, vecto tir hda bén trong vat liéu nam
song song voi dong dién.

- V6i 1 tir truong nam song song véi mit phang mang mong nhung thang goc
v0i dong dién, vecto tur hoa s& quay di 1 goc «. Két qua la dién tro cua
permalloy thay do6i theo « .
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R =Ro+ AR, cos’ « Swtirhéa Permalloy
—-a=0° >R, + h —
—->a=90" >R, o

Ro VA AR, 14 cac thong sé phu thudc Déng dién

vao chit liéu permalloy.
AR, khoang 2 dén 3% ctia Ro.

Hinh 4.15: Hiéu ung dién tro twr trén
permalloy
Nguyén tic ndy dugc ing dung dé do toc do quay va goc quay.
e Tuyén tinh hoa dic tinh clia cim bién

Theo phuong trinh bac 2: R = Ro+ AR, cos?« thi dién tré cam bién dién tro
tir khong tuyén tinh (xem déc tuyén a hinh 4.17). Dé 1 cam bién tién loi trong sir
dung thi t6t nhat 1a dac tuyén cua n6 tuyén tinh, vi vay bién phap thiét ké tot hon
l1a diéu can thiét.

Hiéu tng dién tro tir co thé
dugc tuyén tinh hoa bang cach dat
1 mang mong nhom goi 1a (barber __
poles) 1én trén mang mong | | A
permalloy v&i goc 45° so véi truc
cua mang mong (nhu hinh 4.16).
Nhom c6 tinh chat dan dién tot hon Su tir hoa
so v&i permalloy, barber poles lam
thay d6i goc cua dong dién 45°.
Nhu vay goc gitta dong dién va
vecto sy tr hoa tr « thanh(«- Hinh 4.16
45%. Hinh 4.17 biéu dién anh
huong cua barber poles 1én dac
tinh cua cam bién dién trd tir.

Barber pole

Permalloy

Pé tao nén mot cam bién R
hoan chinh cdu Wheatstone voi 4 I
cam bién dién tro tir duoc st dung.
Trong d6 cip cam bién d6i dién
nhau qua duong chéo s€ co6 cung
“su dinh hudng”. biéu nay coé
nghia 14 1 cdp cam bién co barber

poles tao Vi tryc mit phang mang ol L TSR -

1 goc + 45° va 1 cap co barber ' . &4
poles tao v&i truc mat phang mang —_ ]

1 goc - 45°, Hinh 4.17: Anh hudng cua barber poles
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Dicu nay lam cho bién do tin 1&n déc tinh cua cdm bién dién tro tur.
hi¢u ra tang 1én 2 lan va van dam 4: Pgc wuyén R-H ciia cam bién loqi tiéu
bao su tuyén tinh. Bén canh d6 anh .45
huong cua nhiét d§ trong cau dién

T . : b: Dac tuyén R-H cua cam bién loai co
tro s€ duogc bu qua lai.

barber poles
c. Pdc diém ciia vige do téc dp vdi cam bién dién tré tiv
Cam bién dién trd tir khong thé do truc tiép toc d6 quay ma chi phat hién su
chuyén dong cua cac banh rang lam tir vat liéu chira sat (doi tuong thu dong) va
hodc doi tugng quay cé cac cuc nam cham thay doi tuan tu ( doi tuong tich cuc,
xem hinh)

= Poi twong “thu dong”

Pic diém hoat dong cua cam bién voi dbi tuong thy dong dugc mo ta & hinh
4.13.
Cam bién can dugc gin v6i 1 nam cham vinh ctru.

Ky hi¢u Miéu ta Don

Bwirc hanh rang

vi
P stans, _fn‘ff!!ﬁ. Z Sé lll’O’l’lg
ran
7 g
Puwrdvng Kinh d Duong mm
kinh
Hinh 4.18. Cdu truc doi twong (hinh m m =d/z mm

tron)
p (budc|p=7z.m mm
banh rang)

Céc thong sb dac trung cua d6i tuong
(theo ti€éu chuan DIN)

x Ham chdm .
v tlr tnrdeng |
- -
¥ cd chidu cia z

vecto tiv hba

.
i bl |~ ﬂ
il
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Hinh 4.19: Cdc thanh phan chi tiét cia cam bién KMI 15/1
ciia hing Philips Semiconductors véi déi twong thu dong.

e Poi twong “tich cure «

Bwing cam dng tiv
—

___—Péi twong 3 tiv hoa

AN
Z
1 | ] 1

) \

So sanh,

| 14 mA
Cambien  yhuéch dai
|

7 mA |_
|
:D; Vi i

Hinh 4.20
Péi tugng tich cuc cung cip ving “lam viéc”. Do d6 khong cin nam
cham cham cho cam bién d€ hoat dong. Tuy nhién dé cam bién hoat dong 6n
dinh khong chiu tac dong khong theo ¥y mudn, mot nam chdm nho6 van dugce
dung trong cam bién.

Nam cham
%y tlr tedeng b4
y ci chiéucia .
siy tiy hoa
. L»
Cam bién
7 hh""'\a—.. —
@) Ic

Hinh 4.21:Céc thanh phan chi tiét ciia cam bién KMI 15/2 ciia hing
Philips Semiconductors véi doi tugng “tich cuc”
Cam bién do téc do quay KMII5/x va KMI16/x do hing Philips
Semiconductors san xuat st dung hi¢u ung di¢n tr¢ tur. Cau tao ctia cam bién
bao gom bd phan cam bién di¢n tr¢ tir, nam cham vinh ciru va tich hgp ca mach
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diéu chinh tin hiéu. B(f)q phan diéu chinh tin hiéu c6 chuc nang khuéch dai (voi
KMI15/x) va chuyén doi tin hi¢u thanh dang digital (v&di KMI16/x).

Hinh 4.22: CAu trac loai cam bién KMI

CONSTAMT
CURRENT .
WVOILTAGE CONTROL SOURCE 1 -2 Yoo
SENSOR AMPLIFIZR ?Skg‘ézﬁr SWITCHASLE
CURREMNT
O D b SOURCE

] l l oy

Hinh 4.23: So d6 khdi ctia cam bién KMI15/x

VOLTAGE CONTROL o VL
IEMSOR AMPLIFIER ?:"1";;
ce
a
WO
—a

open collector
DU

| l i o GMD

Hinh 4.24: So dd khdi ctia cam bién KMI16/x

e Mach ung dung
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Viée ding cam bién D1
KMI15/x trong cac Ung v o—po}
dung thuc té can duoc 1N4003
lap dit nhu hinh bén dé
c6 thé khir nhiu va bao
vé cam bién trong
truong hop cuc tinh
ngudn bi lap sai.

' ' Yoo gam
-y bién
C1
D2

BZTO3C36 .
100
nF
GMND o ! ! !

5. Cam bién do goc v6i to hop c6 dién tré tir
5.1. Nguyén tic

Tt cong thirc co ban
R =Ro+ AR, cos’ «
Ta c6 thé gitta R va « c6 sy lién hé gan ding
R ~2a
Duya trén nguyén tic nay, cam bién c6 thé do goc ma khong can su tiép xtc
5.2.Cdc logi cdm bién KM110BH/2 ciia hang Philips Semiconductor

Loai cam bién KMI10BH/21 c¢6 hai dang KMI110BH/2130 va
KMI110BH/2190. Tuy c6 thang do khac nhau nhung c6 mach dién nhu nhau.

KM110BH/2130 dugc ché tao v6i thang do hon dé ¢6 do khuéch dai lon
hon, do tir -15° dén +15°. Tin hiéu ra truyén tinh (d6 phi tuyén chi 1%).

KM110BH/2190 do tir -45° dén +45°. Tin hiéu ra hinh sin.

Ca hai cam bién déu c6 tin hiéu ra analog.

Ngoai hai cam bién nay con c6 cac cam bién thiét ké KM110BH/23
KM110BH/24
* Bang thong s6 mot s6 cam bién KM110BH

, KM110BH Pon
Thong s6 .
2130 2190 2270 | 2390 | 2430 2470 vi
Thang do 30 90 70 90 30 70 0,001
Din 4 05t5i | 0,5t6i | 05t61 |0.5t6i| 0,561 | 0.5 t6i v
lefiap ra 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Dong dign 4 t6i 20 mA
ra
bac Euyen T‘fyen Hinh sin | Hinh sin T‘fyen T‘fyen Hinh sin
ngo ra tinh tinh tinh
bign ép hoat | ¢ 5 85 5 5 5 v
dong
Nhigtdo | -40t6i | -40t6i | -40 t6i ti? 4061 | -40t0i | °C
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hoat dong | +120 +120 +120 | +120 | +120 | +120
D‘:gf;i‘a“ 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0001 | Do

Céc loai cam bién KM110BH/2270 c6 thang do tir -35° dén +35°, ¢ thé

str dung mot dién tré dé chuyén sang dang dién ap.
5.3. Céc loai cam bién KMA10 va KMA20

Cam bién KMA10 va KMA20la loai cam bién do goc (khong can tiép
xuc) duoc thiét ke dé co thé hoat dong trong mdi truong khac nghiét hon. Pugc

ung dung trong linh vyc tu dong va cong nghiép.

Hai loai cam bién KMA10 va KMA20 dugc thiét ké va phat trién boi su
hop tac gitra Philips Semiconductor va AB Electonic.
KMA10 cho tin hiéu ra dudi dang dong dién (KMA10/70 phét trién tir

loai KM110BH/2270).

KMAZ20 cho tin hi¢u ra duéi dang dién ap. KMA20/30 phat trién tir loai

KM110BH/2430, KMA20/70 phét trién tir loai KM110BH/2470,

KMA20/90 phéat trién tir loai KMI10BH/2390. Tuy nhién tin hiéu tir

KMA20/30 thi tuyén tinh va ttr KMA20/70 thi hinh sin.
* Bang thong s6 mot s6 cam bién KMA

Thﬁng S("i KMAZ10/70 KMAZ20/30 KMAZ20/70 KMAZ20/90 Pon Vi
Thang do 70 90 70 90 0,001
D‘?; ap ; 05t6514,5 | 05t614,5 | 051t6i4,5 Vv
Dong 4 161 20 ; ; ; mA
diénra
Bac tuyen | pon sin Tuyén tinh Hinh sin Tuyén tinh
ngd ra
bién ap
hoat dong 8,5 5 5 5 V
Nhi€tdd | 0 (61 +100 | -40 t6i +125 | -40 t6i +125 | -40 t6i +125 | °C
hoat dong
D‘-)gf;;a“ 0,001 0,001 0,001 0,001 P6
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6. May do goc tuyét doi

May do gbc tuyét ddi gdm hai phan: phan dong gan lién voi truc quay chira
cudn so cap duoc kich thich bing séng mang co tan sb 2 - 10 kHz qua may bién
ap quay (hinh 4.20). Phan tinh ¢ hai ddy quéan thtr cAp (cudn sin va cudn cos)
dat 1éch nhau 90°.

Ugsintdt
P>

I UUgsiatdtuiat I A COS

_________________________

UUgsintcosf

a) b)

Hinh 4.20 So do nguyén Iy may do goc tuyét doi

Khi tryc quay, & dau ra cta hai ddy quan tht cép ta thu dugc hai tin hiéu
diéu bién UUgsinwtsin® va UUgsinotcoso. Duong bao cua bién do kénh tin hi¢u
ra chira thong tin vé vi tri tuyét d6i (goc 0) cua roto may do tic 13 vi tri tuyét doi
cua truc quay.

C6 hai cach xur 1y thong tin thu duoc. Cach thir nhat 14 hiéu chinh stra sai
g6c thu dugc trén co s so sanh goc véi mot s6 vi mach sn c6. Céc vi mach nay
cho tin hiéu goc dang sé v6i dd phan giai 10 - 16 bit/1vong va mot téc do quay
dang tuong tu. P9 phan giai ciia phuong phap nay phu thudc vao thong sb cua
mach diéu chinh.

Céach tht hai, c6 chat luong cao hon, 1a dung hai bo chuyén dbi tuong tu -
s6 dé ldy mau truc tiép tir dinh tin hiéu diéu ché. Trong truong hop ndy can
déng bo chat ché gitta thoi diém ldy mau va khau tao tin hiéu kich thich 2-
10kHz sau d6 dung bo loc dé chuyén xung hinh chit nhat thanh tin hiéu kich
thich hinh sin.

Do phan giai ctia phép do dung may do goc tuyét ddi hoan toan phu thudc
vao do phan giai ctia bo chuyén d6i twong tu sd.
Khi biét goc quay tuyét doi 0, 1dy dao ham ta nhan duoc toe do goc o can
do.
7. Thuc hanh véi encoder dia méi héa twong dobi
+ Muc dich — yéu ciu
- Khéo sat encoder E6A2-CW3C
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- Po tdc d6 dong co voi encoder loai dia ma hoa tuong doi.

“+ Thiét bi
- Encoder E6A2-CW3C
- May do tdc do goc HTER.
- Bong co
-Céc thiét bi can thiét khac.

= May do téc d6 goc H7ER:
+ Kich thudc 48 x 24 mm.
+ St dung pin lithium 3V.
+ Man hinh hién thi LCD cao 5,1
mm.
+Téc do tdi da duoc hién thi: 1000
rps.

“+ Thuec hién

= Ghi nhin céc thong s6 k§ thuit trén thiét bi

bién ap hoat dong:

D0 phan giai:

V€ so do0 mac cam bién:

= Két no1 encoder va1 dong co can do toc do (v€ mat co)

= K&t ndi cam bién v4i may do toc dd nhu hinh.
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EGAZ

H7ER

= Ghi nhan thong sb tdc do do duoc.

8. Thuwc hanh véi cam bién do vong quay.
8.1.Cam bién do vong quay KMI16/1
4+ Yéu ciu- muc dich
Khéo st cam bién KMI16/1
“+ Thiét bi
Cam bién KMI16/1
bién tr6 2,7 kQ,10kQ
Tu dién 2,2 nF

Déi tuong dang thu dong nhu
bai KMI15/1.

So do chan cam bién

Chan Ky hiéu Chirc ning . :
1 VCC Nbi v6i ngudn ﬂ
DC
2 Vout Ngo ra cua tin 0
hiéu
3 GND Noi dat 1U2ls

4+ Thuc hién
Lép mach So dd mach
bién ap hoat dong Vec: 5V DC
Ghi cht: Cam bién c6 t}}é hoat
dong voi dién ap 4,5 V dén 16V
DC (nhung gié tri ngo ra s¢ thay
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d61)

% - - = "I"'IICC
iy 27k
am
by — — — W
hign 10 ki out

_3:____{.1 ;L:.zn:l,GHD

- Lap dat cam bién & vi tri nhu hinh

Cam bién | m
\Y&
d=25mm d——™

Banh rang —

- Cho d6i twong quay.
- Dung may do dao dong ki do tin hi¢u ra.
- Gia tri dién ap ra mirc cao:

- Gia tri dién ap ra murc thap:

- V€ lai dang séng

8.2.Thuc hanh, thi nghiém, thio luin v&i cam bién do s6c KM110BH/2430,
KM110BH/2470

+ Muc dich — yéu cu
Khao sat cam bién KM110BH/2430, KM110BH/2470
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+ Thiét bi

Nam cham (NdFeB) kich thudc j:E E E =
11,2x5,5x8 mm. ="
Cam bién KM110BH/2430, ;Eﬂ
KM110BH/2470 =i Dﬂ:
Ngudn 5 V DC va Vén ké cac thiét bi
do ludng can thiét. L0l
i

+ Cac thong so ciia thiét bi
So d6 chan

Chan Chu thich
1 ground
2 Yeo
Vo

+ Thi nghiém
- Ghi nhan cac thong sd hoat dong ctia cam bién:

Dién ap hoat dong: | Thang do Dang tin hi¢u ra

KM110BH/2430
KM110BH/2470

- V& mach két ndi cam bién, ngd ra dung R = 1,7 kQ (von ké do gia tri tin
hi€u ra mac song song vdi Ry ).

- Lap dat nam cham song song véi o
cam bién ( d=2,5 mm) B Nam
- Thay d6i vi tri nam cham, do gia tri . cham
ngd ra. V€ do thi biéu dién sy thay i
d6i cua gia tri ngd ra theo goc quay. = (] [
J— E—\l 4
E_
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CAU HOI VA BAI TAP

1. Trinh bay cac phuong phap do vong quay, goc quay?

2. Thyc hanh vé1 encoder tuyét ddi

4 Muc dich - Yéu ciu

- Khao sat encoder
E6CP - 1G5C - C

- PBo toc do dong co véi encoder.

4 Thiét bi

Encoder E6CP — 1G5C - C

Thiét bi do vi tri H8PS-8P Cam
Pong co va cac thiét bi can thiét

khac

My do vi tri E6CP — 1G5C —

C
Do tir 0° dén 359°

4+ Thuec hién

= Ghi nhén cac thong so ky thuit trén encoder

bién 4p hoat dong:

D0 phan giat:

= Cac thong so ky thuit ciia may do vi tri
bién &p hoat dong: 24 V DC

Churc nang cac chan:

Chan

E6CP — AG5C -
C

K ét ndi sdn bén
trong

25

21

g | b~ |w N

20
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6 2’

7 24

8 22

9 23

10 2°

1

12 12 t6124 VDC
13 oV

Vé so d0 mac cam bién:

=  Két no1 encoder va1 dong co can do toc do (v€ mat co)
= K&t ndi cam bién vé1 may do toc do nhu hinh:

Encodear

LLa 1 [ 9]10]11[12]13

P N
on e
P A

L5 5]
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Thiét bi do vi tri HSPS Cam TR

C6 thé hién thi dong thoi vi trivatde do. [xy~ 5y | vitrigse
~Nhan nit ON/OFF key it nhat 1s dé chuyén : g5l "Ti,gl’:' ;%i

ché dg trinh bay. o '

[ 1 E]
WL - “.' n rimin . .
'E:' tSEU I Tioc dd
J Witrigdc
2697 hign tai

Thiét 1ap d6 phan giai va chiéu quay

- Tat ngudn cung cap tdi thiét bi.

- Thiét 14p do phén giai 256, goc W T T :
“ A . 0 N A _ 1
hle‘n thi 360 (‘xem hinh bén). 1234 3 | 4 [Resobion] D500 |1
Kiém tra chiéu quay on | T=2==7] Lon % 256 | 256 |!
Je A CAL 1l EII E’- 1

- Cap nguon cho thiét bi. orr | |TMIE| | P a0 | 360 !
- Cho encoder hoat dong. |I_____ oFr [oFr[ 720 [ 360 ]!

\CCWJ Not used.

- Xem chiéu quay hién thi trén
man hinh.

- Néu chiéu quay theo chiéu kim
dong ho thi khong can thay doi.

- Néu quay nguoc chiéu kim dong ho thi tit ngudn roi thay doi cong tic 1 sang
trang thai CCW.

_______ . Chiéu quay hi&n

cw— & thi trén man hinh

1234 [ 3 [ 4 [rotatn] U0

angle
oM | ON | 256 | 256

[
ON ‘III oM |OFF | 256 3B0
OFF | |8 oFF | on | 360 | 3680
OFF |oFF | 720 | 360

T
i___CCW-1- Not used.

1

Chu y: Khi sgr dung encoder v&1 do phan giéi 2576, Yiéc trinh bay truc tiép
360° 1a khong thé thuc hién duoc véi H8PS. Dé ¢6 thé thé hién 360°, ¢6 thé thict
1ap céac thong so cai dat, tuy nhién s€ c6 mot s6 gia tri goc s€ khong dugc hién
thi.

= Thiét 1ap vi tri vi tri “gdc”

Vi du: Cai dit gia tri hién thi tir 150° dén 0°.
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- Chuyén cong tac t6i vi tri PRG.
- Chuyén cong tic t6i vi tri TCH.

- Quay Encoder t61 vi tri chon lam

“gbc” (vi du 150° nhur hinh).

-Nhan nut [ORIGIN,

- Trong khoang 1s gia tri hién thi s&
thay doi dén gia tri 0° (xem hinh) roi
gia tri trude do s€ dugce

Mode Programming mode
PRG —
Fems
RUN —
PRG|
— 0
ICr
uu“ (]
>y
> DL
o
cam— T L-gsTEP
[PAG]
T v ” °
o/ Ll
1g-2-""---"

cam—  TLsTEP

- Sau khi cai dat cac thong s6 xong, cho cac thiét bi hoat dong. Ghi nhan cac gia

tr1 tr may do HPS.

3. Thuc hanh Cam bién do vong quay KMI15/1

+ Yéu ciu- muc dich
Khao sat cam bién KMI15/1
+ Thiét bi

Cam bién KMI15/1

Dién tro 115Q

Tu dién 100nF

Péi tuong dang thu dong
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» So d6 chan

Chan Chifc ndng JﬂU !
1 Vee o
2 V- r L‘
__foo0
? it__:h:“ k.}/iciﬂ +0.01
L
é =8.00 | 65354 0.01
/-—| - 350 ! P
/ | f—m2 ! :
ﬁ _{ | ‘I',lll;\\ s detal 2
S pp— ey -%— ——————— -
I // } =
:I.h:s*-f//- 05 %48 | H'"“j;f'; I,"I’___ =
/ : J.f’f ," -'2\"5 2onos
//“ IF_".. ::‘"'rf. i-v l

0.5 x 45wl ~]oos]2]

—fla— 0.5 2 45"

Hinh: 4.9.1: Kich thudc dbi tugng:

4+ Thuec hién
Lip mach:

Cam
hién

o — - — —— - Ve
i W
lec
R |Usignal

- Lap ddt cam bién & vi tri nhu hinh vé

d=25mm
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d l E,/, Cam hién ?ﬂ*_
f |
\ T~ T

™y Banh rang
L/

fan)

Hinh: 4.9.2
- Cho dbi tugng quay.
- Dung may do dao dong ki do tin hifu ra.
- V¢ lai dang séng
- Ghi nhan cac gia tri nho nhat, 16n nhat, gia tri trung binh cua tin hiéu.
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