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LOI GIOI THIEU

Pé déap tng yéu cau giang day chuong trinh dao tao nghé “Pién tr cong
nghl“ ” cling nhu viéc cung cép tai li€u gitp cho sinh vién hoc tdp, khoa Pién t&
chiing t61 da tien hanh bién soan giao trinh “ K§¥ thuit cAm bién” .

Gido trinh nay giup cdc ban c6 thém k§ nang:

- Thiét ké dugc mach cam bién don gian dat yéu cau k¥ thuat

- Thye hanh 18p rap mét s6 mach didu khién thiét bi cam bién ding yéu ciu

- Kiém tra, vAn hanh va stra chira duoc mach tng dung cac loai cam bién

Pay 14 cong trinh dugc viét béi doi ngii gido vién di va dang cong tac tai
truong TCN KTCN Hung Vuong cung vé1 su gop y va phan bién ctia cdc doanh
nghiép trong Iinh vyc lién quan, tuy vdy, cudn sach chéc chin van khéng

- tranh khoi nhiing kh}em khuyét. Ching t6i mong nh 4n dugc y kién déng
gop ctia ban doc d€ cudn sach duoc hoan thién hon trong lan tai ban.

- Xin tran trong gidi thiéu cuing ban doc!

Quan 5, ngay 5 thang ¥ nam 207
Bién soan

Duong Quang Triwong
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GIOI THIEU VE MO DUN

Vi tri, tinh chét cia mé dun

* Vi trf cia m6 dun: M6 dun duge bo tri day sau cdc mon hoc co ban nhur linh kién
. dién ti¥, do ludng dién tir, k¥ thudt xung - s0, cé thé hoc song song véi cdc mdn co ban
khéc nhu may di€n, dién tir cOng suit, Vi mach tuong tu...

* Tinh chit cia md dun: LA md dun bét budc.

Muc tiéu ciia mo dun
Sau khi hoc xong m6dun nay ngudi hoc ¢6 ning lyc:
* Vé kién thuc:
- Trinh bay dugc dic tinh cdu tao va nguyén 1y 1am viéc ciia cic loai cam bién
- Phan tich dugc c4c phwong phap két ndi mach dién
* V& k¥ nang:
| - Thiét ké dlfc_)’c mach cam bién don gian dat yéu cau ky thuat
- Thuc hanh 13p rép mét s6 mach didu khién thiét bj cam bién ding yéu cau

- Kiém tra, v&n hanh va stra chita dwgce mach ing dung cic loai cdm bi¢n ding
yéu cau k¥ thuéat

* V& thai do:

- Rén luyén tinh ty mi, chinh x4c, an toan va vé€ sinh cong nghiép

Noi dung ctia m6 dun
1. Bai m& dAu: C4c khdi niém co ban vé bd cam bién
Cam bién nhiét do : .
Cam bién tiém c4n v mét s6 loai cam bién x4c dinh vi trf va khoang cach khéac
Phuong phép do luu lugng ‘
Po vén tc vong quay va géc quay
Cam bién quang dién

kW






BAI MG DAU
 CAC KHAI NIEM CO BAN VE BQ CAM BIEN
1. Khai niém co ban vé cic bd cam bién

Trong qua trinh san xuét c6 nhiéu dai luong vét Iy nhu nhiét d, &p sudt,
tbc do, tbe do quay, nong do pH, d6 nhon...vv can dugc xtt 1§ cho do ludng,
cho muc dich diéu khién truyén dong. Céc bd cam bién thyc hién chirc nang
nay, ching thu nhén, dap Gng céc kich thich. Cam bién 12 mét bod chuyen d6i
ky thuat dé chuyén dbi cac lwgng vét 1y nhu nhiét do, 4p suat, khoang
cdch...vv sang mdt dai lwong khéc dé c6 thé do, dém duoc. Céc dai luong nay
phén 16n 13 tin hiéu dién. Thi du: Pién ap, dong di€n, dién tré hodc tin sb dao
dong. Céc tén khac clia khéc ciia b cam bién: Sensor, bd cam bién do Iudng,
dau do, van do luong, bd nhan biét hoic bd bién dbi.

Ttr sen-sor 1a mot tir mwon tiéng la tinh Sensus, trong t1eng Pric va tiéng
Anh dugc goi 1a sensor, trong tiéng Viét thudng goi 12 bd cam bién.

Cé4c bd cam bién thudng duoc dinh nghia theo nghia rong 12 thiét bi cam nhén,
kich thich va dép g céc tin higu.
2. Pham vi tmg dung

Céc bo-cam bién duoc sir dung nh1eu trong céc linh vuc kinh té va k¥ thuat. |
Céc b cam bién dic biét va rat nhay cdm dugc sur dung trong cic thi nghiém
cac linh vuc nghién ctu khoa hoc. Trong 1inh vuc ty dong hod nguoi ta su
dung cic sensor binh thuong cling nhu dic biét.

3. Phan loai cic by cim bién.
Cam bién duoc phén loai theo nhidu tiéu chi. Ngudi ta ¢6 thé phan loai cam
bién theo cac cach sau:

3.1. Theo nguyén Iy chuyén dbi giira kich thich va dap Gng.

Hign tuong Chuyén ddi giika kich thich va dap Gng

Nhiét dién.
Quang dién
Quang tr.
Bign tir

Ty dién
WY

VEL ¥

Bién ddi hoa hoc
Bién d&i dién hoa

Haa hoc Phan tich phé
LY
Bi&én ddi sinh héa
) Bién d6i vat iy
Sinh hoc

Higu ¥ng rén co thé séng
Y




3.2. Theo dang kich thich.

Kich thich Cac déc tinh cda kich thich

Bién pha, phan cuc
Phi
Toc 46 truyén sdng
WY

Am thanh

E}ién tich, dong dién

Bién thé, dién ap

Bién Bién treérng '

Bién din, hdng 55 dién moi
i)

TiF triedrng

Tir théng, cwdng 40 r redng.
B§ tr tham

LW

T

Wt rf

| Lirc, ap suit

Gia tbc, van tde, (g suét, do clrng
Co kb men

Knhoi lrgng, 1 trong

B nhot

R
Phd
Téc 6 truyé
Quang | wr, c‘i't; ’[fl:iyﬁl’i '
HEé 56 phat xa, kKhilc xa
R TA ‘
Mhigt @b
Thing hrong
Nhiét nong rong
Ty nhigt
LWV
Kigu
. Nang lvon
B&c xa g rong

Cudng dd
LYY

3.3. Theo tinh nang.
Do nhay

Do chinh xéc

D0 phan gidi

D6 tuyén tinh
Cong sut tiéu thy



3.4.

Theo pham vi sir dung

'Coéng nghiép

Nghién ctru khoa hoc
Mbéi trudng, khi twong
Théng tin, vién théng
Noéng nghiép

Déan dung

Giao thong véan tai...vv

. Theo thong s6 ciia md hinh mach dién thay thé

Céam bién tich cuc (¢6 ngudn): Pau ra 1a nguén 4p hozc ngudn dong.
Cam b1en thu dong (khong c6 nguon): Cam bién goi la thu dong khi
chung cén ¢6 thém ngudn ning lugng phu dé hoan tat nhiém vu do
kiém, con loai tich cuc thi khéng can. Pugc dic trung bang cac thong

' s6: R, L, C...tuyén tinh hodc phi tuyén.



BAI 1
CAM BIEN NHIET PO

1.1. Dai cwong
1.1.1. Thang do nhiét dg.
Viée x4c dinh thang nhiét d xuat phat tir cac dinh luat nhiét dong hoc.
Thang do nhiét d6 tuyét ddi dugc xac dinh dua trén tinh chét ctia khi ly
tuéng. Dinh luét Carnot néu r6: Hiéu suit 1 ctia mot ddng co nhiét thuin

nghich hoat dong gitta 2 ngudn cé nhiét d6 04 va 02 trong mot thang do bat
k¥ chi phu thudc vao 041 va 02:

- E(B)

F(8,)
Dang cua ham F chiphu thudc vao thang donhiét dd. Nguoclai, viéclua.
chonham F s& quyé€t dinh thang do nhi¢t do. Dat F(6) = T ching ta s&€ xdc

dinh T nhu 14 nhiét d6 nhiét dong hoc tuyét ddi va hiéu suét cta dong co
nhiét thuan nghich s& duoc viét nhusau

n=1 :Tl
T
Trong do: A
T, va T, la nhiét d6 nhiét ddng hoc tuyét ddi cia hai nguén
e Thang Kelvin

Nam 1664 Robert Hook thiét lap diém khéng 13 didm dong cia nudc
cat. Thomson (Kelvin) nha vat Iy Anh, ndm 1852 xac dinh thang nhiét do.

Thang Kelvin don vi 1a K nguoi ta gan cho nhiét 4o cua diém can bing cia 3
trang thai nude — nude da — hoi mot tri sé bang 273,15 K
e Thang Celsius
Nam 1742 Andreas Celsius 1a nha vét ly Thuy Pién dua ra thang nhiét do

bach phan. Trong thang nay don vi do nhiét do 1a C mdt do Celsius bing mot
d()ﬁ Kelvin. Quan hé gitta nhiét d6 Celsius va nhiét dd Kelvin dugce xac dinh bang
biéu thirc:
T(°C) = T(°K) - 273,15
e Thang Fahrenheit
Nam 1706 Fahrenheit nha vat 1y Ha Lan dua ra thang nhiét (‘1‘06 c¢6 diém
nudc da tan 1a 32 va s6i & 212 . Pon vi nhiét d6 13 Fahrenheit ( F). Quan
hé gitta nhiét d6 Celsius va Fahrenheit dugc cho theo biéu thirc:

TCC) = {TCF)—32} g
9

TCF)=">T(CC)-+32
5



Bang 1.1 Théng sb diic trung ciia mot s6 thang do nhiét 86 khac nhau

Nhiét do Kelvin (°K) | Celsius (°C) | Fahrenheit (°F)
Diém 0 tuyét dbi 0 273,15 -459 .67
Hén hop nudc — nwéde da 273,15 0 32

Céan bang nuéc — nréc da — hoi 273,16 0,01 32,018
nuwéc

Nuéc soi 373,15 100 212

1.1.2. Nhiét @3 dwoc do va nhiét d can do.
e Nhiét 0 do duoc:

Nhiét d6 do dugc nhd mét dién tré hay mét cip nhiét, chinh bing nhiét
d6 cia cam b1enova ki hiéu 14 TC. N6 phu thudc vao nhiét d6 méi truong TX
va vao su trao doi nhigt df trong d6. Nhiém vy ciia nguoi thye nghiém la lam
thé nao dé gidm hiéu s6 TX — TC xudng nhé nhat. C6 hai bién phéap dé giam

~ su khéc biét gitta TX va TC: '
- Tang trao d6i nhiét gitta cam bién va méi trudng do.
- Giam trao d6i nhiét gitta cam bién va méi trudong bén ngoai.
e Do nhiét d6 trong long vat rin

Thong thuong cam bién duoc trang bi mdt 16p vé boc bén ngoai. Pé do nhiét
d6 cia mot vat rin bang cam bién nhiét do, tir b8 mit cla vat nguoi ta khoan
mot 16 nhé duong kinh bang r va d6 sdu bang L. L3 nay ding dé dua cam bién
vao sdu trong chét rin. Pé ting d6 chinh xéc cua két qua phai dam bao hai
diéu kién:
- Chiéu sau ctia 16 khoan phai bing hoic 16n hon gép 10 lan dudng kinh ctia
né (L> 10r).
- Giam tr¢ khang nhiét gifta vat rdn va cam bién bing cch giam khoang cach

gitra v cam bién va thanh 15 khoan. khoang céch giita V0 cam bién va thanh -
16 khoan phai duoc 1ip diy bing mét vat liéu dan nhiét tét.

1.2. Nhiét dién tré véi Platin va Nickel
1.2.1. Pién tré kim loai thay ddi theo nhiét do

Su chuyén dong cua cac hat mang dién tich theo mot hudng hinh thanh
mét dong dién trong kim loai. Su chuyén dong nay c6 thé do mét luc co hoc
hay dién truong géy nén va dién tich cé thé 13 4m hay duong dich chuyén véi
chidu ngugc nhau. 6 dan dién cua kim loai rong ti 1€ nghich vé&i nhiét 46 hay
dién tré ctia kim loai ¢6 hé sb nhiét do duong. Trong hinh 1.1 ta ¢6 c4c dic
tuyén dién tré ctia céc kim loai theo nhiét d6. Nhu thé dién tré kim loai ¢6 hé
s6 nhiét dién trd duwong PTC (Positive Temperature Coefficient): dién tré kim
loai tang khi nhiét dd ting. P& hiéu tmg nay c6 thé sit dung duoc trong viée do
nhiét do, hé sb nhiét d6 can phai 16n.Diéu d6 c6 nghia 14 c6 su thay d6i dién



tré kha 16n dbi v6i nhiét d6. Ngoai ra cac tinh chét ctia kim loai khéng duge
thay d6i nhidu sau mot thoi gian dai. He s6 nhiét 46 khong phu thude vao
nhiét do, ap suét va khong bi anh huéng bi cac hoa chét. Giita nhiét d6 va
dién tro thudong khong c6 sy tuyén tinh, n6 duge dién ta béi mot da thirc bac
cao:

o RO=R {(1+At+BE+Ct+.)
Pién tro

Sit

Déng

T k1 1 T i i T T 1

Than

i 1 i b3 3. L N i

0 200 450 BOD 300 NhELGR

Hinh 1.1: Cac dic tuyén dién trd cua cac kim loai theo nhiét do.

- Rq: dién tr& dugce x4c dinh & mot nhiét d§ nhét dinh.

- 15, t3: cac phén tir dugc chi ¥ nhiéu hay it tiry theo yéu cdu chinh x4c ctia phép
do.

- A, B, C: c4c hé sb tiry theo vat lidu kim loai va dién ta su lién hé gitta nhiét do
va dién tré mot cach ro rang.

Théng thuong déc tinh ctia nhiét dién tré dugc thé hién bai chi mot hé s a
(alpha), n6 thay thé cho hé s6 nhiét d trung binh trong thang do (vi du tir 00C
dén 1000C.) '

alpha = (Rygo - Ry) 7 100. Ry (°C)
1.2.2. Nhiét dién tré Platin

Platin 1a vat li€u cho nhiét dién tré dugc dung rong réi trong cong nghiép. C6 2
tiéu chuén dbi voi nhiét dién trd platin, sy khac nhau gifra ching ndm ¢ muc
d6 tinh khiét cta vat liéu. Hau hét cac qubc gia str dung tiéu chudn qudc té
DIN IEC751-1983 (dugc sua d6i 1an thir nhat vao nam 1986, 1an thir 2 vao
nam 1995), USA vAn tiép tuc st dung tiéu chudn riéng.

O ca 2 tiéu chuén déu st dung phuong trinh Callendar - Van Dusen:
Rty =Ry (1+At+B. t2 + C[t - 100°C1L.tH
R, 14 tri s dién tr& dinh mirc & 0 C



Alpha Ro s n i .
Standard ohms/ohm/°C| ochms He s Pat najoc

200°C < t < Gdc {}C, A{}, Bi 83‘32*1‘
A = 3.90830x107 Bulgaria, Canada, Cong |-
- _577500x107 hoa Czech, Dan mach, Ai |
IEC751 " - 41 12 |Cép, Phan Lan, Phap,
(Pt100) 0.00385055 | 100 Cﬁg;jf BO;;‘;‘; Dirc, Israel, Y, Nhat, Ba
gL <t<8U% | an, Rumania, Nam phi,
A 8B nhur e, 1In9ITh Nii KI, Nga, Anh,
Y USA :
A= 3.97869x10°
0.0039200 |98.129| B = -5.86863x107 JUSA
C = -4.16696x10™"
Ro clia nhiét dién tr& Pt 100 1a 100€2, cla Pt 500 la 500€2, cia Pt
1000 1a 1000<2. Céac loai Pt 500, Pt 1000 c6 h¢ sO nhi¢t do 16n hon, do d6
do nhay 16n hon: dién trd thay d0i manh hon theo nhi€t d. ngoai ra con ¢
loai Pt 10 ¢6 d6 nhay kém dung dé do nhiét do trén 600°C.
Tiéu phuén IEC751 chi dinh nghia 2 “déng cép” dung sai A, B. Trén
thuc té xuat hién thém loai C va D (xem bang phia duéi). Céc ti€u chuan nay
cling ap dung cho céac loai nhiét dién tr¢ khac.

SAMA
RC-4

Dang cap dung sai Dung sai {°C)
A k= (0.15 + 0.002 | L )
B =2 (0.30 + 0.005. [ L])
c t =+ (0.40 + 0.000. | £ |)
D t=+(0.60+0.0018 {t])

Theo tiéu chuin DIN vat liéu platin dung lam nhiét dién tr c6 pha tap.
Do d6 khi bi cac tap chat khéc tham thau trong qud trinh str dung sy thay doi
tri s0 dién ctia n6 it hon so véi cac platin rong. Nho thé ¢6 sy 6n dinh lau dai
theo thoi gian, thich hop hon trong cdng nghiép. Trong c6ng nghiép nhiét dién
trd platin thuong dung c¢6 dudng kinh 30um (so sanh véi duong kinh sgi toc
khoang 100um). '
1.2.3. Nhiét dién tré nickel
Nhiét dién tré nickel so véi platin ré tién hon va c6 hé sb nhiét ¢ 16n gan gép
hai lan (6,18.107°C-1). Tuy nhién dai do chi tir -60°C dén +250°C, vi trén
350°C nickel cd su thay do1 ve pha. Cam bién nickel 100 thudng dung trong
cong nghiép dieu hoa nhiét d6 phong.

R() = Ro (1 + At +B.€ +D.t' +F.1) |
A =5.485x10° B =6.650x10° D =2.805x10" F =-2.000x10".

Vi céc truong hgp khong doi hoi sy chinh xac cao ta st dung phuong
trinh sau: ‘
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R)=Ro(1+alt
a = alpha= 0.00672 °C™
Tir d6 d& dang chuyén dbi thanh gi tri nhiét do:

t=(Rt/Ro-1)/a=(Re/Ro-1)/0.00672

2200
2000

1800 /

%
§ 1600 _—
F 1400 _ /
.§ 1200 /
£ 1000,
200
800

i H i 1 3 i 1 1 i 1
B0 -AQ 20 o 20 #0 &0 83 W0 120 140

Temperasture {'C)
Hinh 1.2. Buong déc tinh cdm bién nhidt d6 ZNI1000
Cam bién nhiét 46 ZNI1000 do hing ZETEX Semiconductors san xudt '
sit dung nhiét dién trd Ni, duoc thiét ké c6 gia trj 1000 <2 tai 0°C.

1.2.4 Cach ndi day do

Nhiét dién tr¢ thay d6i dién tro theo nhiét d9. Vi mot gl(‘)hg dién khong
thay dé1 qua nhiét dién trg, ta c6 dién thé do dugc U =R.I. D€ cam bién
khong bi nong 1én qua phép do, dong dién can phai nho khoang 1mA. Véi Pt

100 6 °C ta ¢6 dién thé khoang 0,1V. Dién thé nay cin dugc dua dén may do
qua day do. Ta cé 4 k¥ thuat ndi day do

i ds do
as as dsd
g RTD '
CtEng o trBng e trAng
o -trang
2 day 3 day 4 day

Hinh 1.3 Céach ndi day nhiét dién tré

Tiéu chuén IEC 751 yéu’céu day ndi d,én cung d‘éu nhiét dién trd phai
¢6 mau giong nhau (d6 hodc triang) va ddy noi dén 2 dau phai khac mau.
o K¥ thuéat hai day
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Frasaskarso
Emroani

Hink 1.4

Gifta nhiét dién tré va mach dién t& duoc ndi boi hai day. Bét ctr day-
dan dién nao déu c6 dién trd, dién trd nay nbi ndi tiép véi nhiét dién tré. Vi hai
dién tré cia hai day do, mach dién tré s& nhin duoc mot dién thé cao hon dién
thé can do. Két qua ta c6 chi thi nhiét ké cao hon nhiét d6 cin do. Néu khoang
cach qué xa, dién trd day do c6 thé 1én dén vai Ohm

Vi du voi day
dong:
Dién tich mit cit day do: 0,5mm?
Dién tré sudt: 0,0017W < m?m™1
Chiéu dai: 100m

R=6,8 C2, v6i 6,80 tuong tmg cho nhiét dién tré Pt 100 mét thay d6i

nhiét do la 179C. D& tranh sai s cia phép do do dién trd cia ddy do gly ra,
nguoi ta bu trr dién trd cta dy do bing m6t mach dién nhu sau: Mot bién tré
bu trir duge ndi vao mot trong hai ddy do va nhiét dién tré duoc thay thé bang
mét dién tr& 100W. Mach dién tir dugc thiét ké véi dién tré du phong cia
day do 1a 10 €2 Ta chinh bién tr& sao cho c6 chi thi 0°C: Bién tré va dién tr&
cladaydola10 <.

o KY¥ thuat 3 day:

Resistance 4
Elerment & 2
. o ] 5

\Lazad Resistance / / / <>
RY ' Powsr

= % supy

Bridge Ouiput
Hinh 1.5

Tir nhiét dién tré cta day do dugc nbi thém (h1.5). Véi cach ndi day nay ta
¢6 hai mach do dugc hinh thanh, mét trong hai mach duoc dl‘lng lam mach chuén.
V6i k§ thuat 3 day, sai s6 cho phép do do dién tr¢ day do va su thay d6i ctia n6 do
nhiét d6 khong con nira. Tuy nhién 3 day do can ¢6 cing tri s6 k¥ thudt va c6 cung
mdt nhiét d6. K§ thuat 3 day rat phd bién.

e K§¥ thuat 4 day.
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Bt WM w

Hinh 1.6

V6i k¥ thuat 4 day ngudi ta dat két qua do t6t nhit. Hai day dwoc ding dé
cho mét dong dién khong d6i qua nhiét dién trd. Hai ddy khac dugc ding lam day
do dién thé trén nhiét dién tré. Trudng hop tong tré ngd vao clia mach do rat 16n
so voi dién tré day do, dién tré diy do d6 coi nhur khdng déng ké. Pién thé do
dugc khéng bi anh hudng béi dién tré day do va su thay ddi cua né do nhiét.

o K¥ thuét 2 day véi b bién ddi tin hiéu do.

Ngudi ta van ¢ thé dung hai diy do ma khong bj sai s6 cho phép do véi bd
bién dbi tin hiéu do. Bo bién ddi tin hidu do bién ddi tin hidu cta cam bién thanh
mdt dong dién chudn, tuyén tinh so véi nhiét d6 c6 cudng do tir 4mA dén 20mA.
Dong dién nudi cho bd bién dbi duoc tai qua hai day do voi cudng dd khoang
4mA. V6i k¥ thuét nay tin hi€u duoc khuéch dai trude khi truyén tai do d6 khong
bi nhidu nhiéu.

1.2.5. Céc cAu triic ciia cadm bién nhiét platin va nickel
o Nhiét dién tré voi k§ thuat day quan.

Nhiét dién tré véi vé gom: Soi platin dugc giilt chat trong 6ng gbm st v6i
bot oxit nhom. Dai do tir -2000C dén 8000C. Nhiét dién trd v6i vo thiy tinh: loai
ndy c6 d¢ bén co hoc va dé nhay cao. Dai do tir - 200°C dén 400°C, duge ding
trong moi trudng hoda chat c6 do d&n mon hoa hoc cao.

Nhiét dién trd voi vo nhua: Gitra 2 16p nhwa polyamid day platin c6 duong

kinh khoang 30mm dugc déan kin. Véi chu tric mang, cam bién nay duogc ding dé
do nhiét d6 bé mit céc éng hay cudn day bién thé. Dai do tir -80°C dén 230°C.

cermmic substrate

T sare Gl y
. ; "
CATRING Fedder smptal dm

Hinh 1.7: Cau tréc nhiét dién tré Kim  Hinh 1.8: C4u tric nhiét dién tr& kim
loai day quan (vo ceramic) loai dang mang méng (v ceramic)

e Nhiét dién tré voi ky thuat mang méng
Chu triac cam bién gdm mot 16p mang mong (platin) d#t trén nén ceramic
hodc thay tinh. Tia lazer dugc st dung d€ chuén hoéa gia tri dién tré ctia nhiét dién
tr. ‘
1.2.6. Mach wng dung véi nhiét dién tré platin
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ADT70 1a IC do hing Analog Devices san xudt, cung cip su két hop ly
tudng voi Pt1000, ta s& c6 dai do nhiét do rong. N6 cling c6 thé st dung voi
Pt100. Trong trudng hop cé su cach blet véi nhiét dién trd platin ky thuét
mang moéng, ADT70 co6 thé do tir 50°C dén SOOOC con voi nhigt dién trd
platin tt, c6 thé do dén 1000°C. D6 chinh xé4c ctia hé théng gom ADT70 va
nhiét dién trd platin & thang do -2000C =-10000C phu thudc nhiéu vao phim
chit cua nhiét dién tré platin.

Céc thong sb thiét bi ADT70:

Sai sb:4 10C

Dién 4p hoat ddng: 5V hodc 5V

Nhiét d6 hoat dong: -40 dén 125 °C (dang 20-lead DIP, SO
packages)

ffng dung:

Thiét bi di dong

B¢ diéu khién nhiét do

ADT70 c6 2 thanh phan chinh: Ngudn dong c6 thé diéu chinh va b6
phén khuéch dai. nguén dong dugc su dung dé cung cép cho nhiét dién tr6 va
dién trd tham chiéu. Bo phan lghuéch dai so sanh dién ap trén nhiét dién tré va
dién ap trén dién tré tham chiéu, sau dé (?}u:a ra tin hi€u dién ap tuong mg véi
nhiét do. (ADT70 con c6 1 opamp, 1 ngudn ap 2,5 V).

HULLA  NULLE  BIAS 28pp0ur

* _ ADT70 w
14 %
 end 5 K OUTee
; MATCHED |
losta $—— CyRREnT
SOURCES | + g
o e ‘
L 25v ;
| REF j ™ W
.
SHUT- T
saur SHOTOOWH

P

RGA ﬂés g;g?s £ OUTy, AGHD ~¥y DGHD
Hinh 1.9: So' db khdi ADT70
Dai do cia ADT70 phu thudc nhiéu vao dic tinh cua nhiét dién tro. Vi

vay, diéu quan trong 12 phai chon lya nhiét dién trd thich hop véi tng dung
thuc té
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“Pi
SOkgx

KULLA | NULLB |  BIRS [ 28%gpqor
R ADTT0 -y
A 5 ouT,,
S—=0" |
ouT NG uzrcHED | "
|| gt
outs INDEPENDENT
] asy . Wy
REF \\
T "\\
ST SHUT | SHUTOOWH
NN LMP DOWH
it
REF & % s
RESISTOR < PR D !J RGB GND OUT,A AGND ~¥p JDGHD
§ 6/‘»
S b
v @3K0 & W v vy eos

»W,@Smwc |

Hinh 1.10: So' d6 hoat déng co ban
Ohinh 1.10, machdung nhi(:et diéntr&d PT1000vadién trétham chiéu 1000
<2,dién trd 49,9 k< 2dugce ndi vao RGa(chan 11) va RGg (chén 12), chén

BIAS (chan 4) dugc nbi v6i Vrerour (chan 3),lGc ndy s& c6 hwong trinh chuyen
dbinhu sau:

Vour =1.209m17/Qx AR
Néu nhiét dién tré Pt c6 hé sé alpha=0,00385°C"(hay gi4 tri dién tr& ting
385> /°C) dién 4p ra s& ¢4 ti 1€ nhur sau 5mV/°C.

Hé s6 khuéch dai thuong 13 1,30 (voi dién trd ndi gitta RGA va RGB 13

49,9 K €2 (g0i 1a Rean). Ta c6 thé thay d6i hé s6 khuéch dai theo phuong trinh
sau:

49,9k0)

Hé s6 khuéch dai =1.30.( )

Pé do duge nhiét d6 dudi 0°C (dung Pt1000) thi chan —Vs phai dugc cung
cép dién ap it nhit 1a -1V, chén -Vs ¢6 thé ndi d4t khi ta do nhiét d6 trén 0°C.

Cac chan GND Sense (chén 13), DGND (chén 15) va AGND (chan 2)
déu ndi dét.

ADT?70 s& nglmg hoat dong khi chan SHUTDOWN & murc thip, hoat
dong lai khi né & muc cao. néu khéng sir dung chin SHUTDOWN thi nén
ndi v6i ngudn VS.

Pé dat duge su chinh x4c cao hon & gia tri cua ngu(‘A)n dong cé thé ding
bién tré 50k <> ndichan NULLA (chén 5) vaNULLB (chan 6), diém gitt
ctabiéntrondivaichan +Vs(chan?20).

Chén Bias (chan 4) dugc két ndi véi dién 4p tham chiéu Vrerour (chan 3), tuy
nhién ciing c6 thé sir dung 1 ngudn dién ap tham chiéu tir bén ngoai.
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EELS HuLLE Risx E¥ppeony £y
ADTT0 |+ |
DT oy

iy
REMETOR wooso
B fu

HOUE D Mo

g

% SHUTIOWH

HODE & P

ShEE
PETE B

RODER 4k

Hinh 1.11: Mach do s dung k¥ thuat 4 day
Dé loai trly anh hudng cia dién tré day ¢ dan, mach do dung k¥ thuat 4 day
dwoc st dung. O hinh trén,dién tré day dan tir nguon dong dén dién tré tham
chiéu va nhiét dién tr& khong lién quan dén két qua do vi bd phan khuéch dai chi
so sdnh sy khic nhau gitt mtrc dién 4p trén nhiét dién tré va dién tré tham chiéu.
bén canh d6 hau nhu khong c6 ) dong di tir Node A, Node C vao b phén khuéch
dai, nhu vay s& khong c6 sai sé do dién tré day dén gay ra.
Mirc di€n dp do dugc cling c6 thé sai do sy khac gita dién ép ¢ Node D va
Node B (do su khac nhau vé dién tr& day dan tir diém ndi dit dén 2 dlem trén).
Bing cdch n6idiém Node B va Node D dén 2 ngd vao ciia opamp, roi ndi ngd ra
ctia opamp vao diém Node D ta s& c6 murc dién 4p nhu nhau & hai diém Node B
va Node D.
1.2.7. Mach t@ng dung v&i nhiét dién tré Ni
Zni 1000 véi ZMR500 dugc ding véi DVM nhur 12 nhiét ké
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Hinh 1.12
e ZMR 500 12 thiét bi 6n 4p duong tinh, duoc thiét ké cho nhitng trudng
hop dong tinh dic biét thap, dic biét 1y tuéng cho nhitng tredng hop
doi hoi mirc ning luong thap.
Céc thong s6 cua thiét bi ZMR 500:
Vin=T+ 25V
Vost=5V
L =70 124+ 50mA

. Giétridbnglghﬁngdéiduocchonl%mAnhgtrénlﬁnhvé(nhu’ngchinh)géclé@
0623mA)decédiéndpralal Vtail 00‘3C.Biéntr65OOQ d}xgcdﬁngdéchinh
chinhxdcgidtriralal Vtai100°C. ThiétbiDVMdos&c6saiso—+= 20Ctrénthang
dotir-55°Ct6i150°C.

1.3. Cam bién nhiét d9 voi vat lidu silic
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Cam bién nhiét d6 v6i vat lidu silic dang ngay cang déng vai trd quan
trong trong cic hé théng dién tr. V6i cam bién silic, bén canh dic diém tuyén
tinh, sy chinh x4c, phi ton thip, va c6 thé dugc tich hop trong 1 IC ciing véi
bd phan khuéch dai va cdc yeu cau xtt If tin hiéu khac. Hé théng tré nén nhéd
gon, mirc d6 phiic tap cao hon va chay nhanh hon. K§ thuét cam bién truyén
théng nhu cdp nhiét, nhiét dién tré c6 déc tuyén khoéng tuyén tinh va yéu cau
su diéu chinh dé c6 thé chuyén ddi chinh x4c tir gia tri nhiét ¢ sang dai luong
dién (dong hoic 4p), dang dugc thay thé dan boi cac cam bién silic vai loi
diém 12 sy nho gon ctia mach dién tich hop va d& sir dung.

1.3.1. Nguyén tic . )

Hinh 1.13 thé hién c4u tric co ban cia mot cam bién. kich thudc cia carm
bién 12 500 x 500 x 200 pm. Mt trén ctia cam bién 12 mdt 16p Si0, cd mot
vung hinh tron duge ma kim loai c6 dudng kinh khoang 20pum, toan b mat
day dugc ma kim loai.

metElizaion
d 3 e
at deping . ™ /" awide B0,
‘x% ‘[f S J fisoladien}
FETIT 3
. 7 f%@q» A A o
—y e !
n-5i WK, n, e of forge -
| Tesisbiuly i souipdtential ol
| e y
/
& i
; ‘ 1 }
I -.
{ ,{ s 5% {
5[___}_ JL SO T G |
OO K AR T
PESEZY
metrtization K _\ m+ doging
Hinh 1.13

Hinh 1.14 biéu dién mach dién twong duong tuong trung thay thé cho
cam bién silic (sén xuat theo nguyén tac dién tré phan rai (spreading
resistance)).Sy sdp Xep nay dan dén sy phan bd dong qua tinh thé c6 dang
hinh nén, day 1a ngudn goc cla tén goi dién tré phan rai (spreading

resistance).

Hinh 1.14
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Pién tré dién tré cam bién nhiét R dugc x4c dinh nhu sau:
R= o/ r.d |
R: dién tré cim bién nhiét,
p: dién tr& sudt cia vat liéu silic (p 18 thudc vao nhiét do).
d: duong kinh cua hinh trdn ving ma kim loai mit trén.
_ Hinh L15 the hién loai ket cau thir hai clia cam bién. Loi diém cta kiéu
ket cau nay la di€n tré cam bién khong phu thudc vao chieu dong dién. Trai lai

kiéu két cAu th@r nhét, danh cho dong dién 16n hon va nhiét do trén 100°C, su
thay d6i dién trd ciia cam bién nho.

Cam bién nhiét silic vi nguyén tic dién trd phan rai c6 hé sb nhiét do
duong nhu truong hgp cdm bién nhiét véi vat liu platin hay nickel.

Hinh 1.15: Két cau gobm hai cam bién
mac ndi tiép nhung nguoc cerc tinh,

1.3.1. Pic trung k¥ thuit co ban cia dong cam bién KTY
V6i sy chinh x4c va on dinh 1au dai ctia cém bién véi vat ligu silic KTY
st dung cong ngh¢ dién tré phén rai 1a mét st thay the tot cho céc loai cam
bién nhiét do truyen thong. .
e Cicuu diém chinh
- Su On dinh:
Gia thi€t cim bién 1am viéc & nhiét d6 c6 gié tri bang mot nira gid tri
nhiét do hoat ddng cyc dai, sau thoi gian lam viéc it nhat 13 450000 h (khoang
51 ndm), hodc sau 1000 h (1,14 ndm) hoat ddng lién tuc v6i dong dinh mu:c tai

gia tri nhiét d6 hoat dong cuc dai cam bién silic s& cho két qua do vdi sai sb
nhu bang 1.

Sai sb tidu bidu | Sai s6 16n nhit
(K} K)

¢.20 0.50

G20 0.80
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KTY82-
2 ‘ ,
KTYs3 | 015 | ~ .040
Bang 1: Sai s6 czfxacétﬂ bién silic (do thdi gian st dung)

- St dung cong nghé silic:

Do cam bién dugc san xuét dua trén nén tang cong nghe silic nén gian
tiép ching ta s& hudng dugc loi ich tir nhimg tién bd trong lanh vuc céng nghé
ndy, dong thoi didu nay cling giadn t1ep mang lai nhitng anh hudng ich cuc cho
cong nghé “déng g6i”, noi ma ludén c6 khuynh hudng thu nhé. '

- Sy tuyén tinh

Cam bién v&i vat liéu silic ¢6 hé sb gan nhu la hang s6 trén toan bd
thang do. Pic tinh nay 13 mot didu 1y twdng dé khai thac, sit dung (xem hinh
dac trung k¥ thuat cia KTY81).

Nhiét d6 hoat déng ctia céc cam bién silic thong thuong bi gisi han o
150 0C. KTY 84 v6i vé boc SOD68 va cong nghé néi dac biét gilta day dan
va chip c6 thé hoat dong dén nhiét d6 300 0C.

o8

e\
it R g 50 160 50 208
Tamp 1} |

Hinh 1.16 Bac trwng k¥ thuat clia KTY81

¢ Dic diém cda san pham

Tén san _ _ Thang do .
phim R25 (Q) AR ¢C) Dang IC
KTY81-1 | 1000 +1% 61 £5% | -55t6i150 | SOD70
KTY812 | 2000 +1%t6i 5% | -5561150 | SOD70
KTY82-1 | 1000 +1% 61 5% | -55161150 | SOT23
KTY822 | 2000 £1%161t5% | -55161150 |SOT23
KTY83-1 | 1000 +1% 61 5% | -5516i175 igﬁﬁ& (DO-
KTY84-1 | 1000 (R100) | £3% t6i+5% | -40 t6i 300 gsgoﬁa (DO-
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Ddi vé6i loai KTY 83, ta c6 phuong trinh todn hoc biéu difn mdi quan
hé gifta dién tré va nhiét do nhu sau: ‘
Ry = Regfl 1= AT =T, .0 = BT=T, 91
Rrla dién trd tai nhi€t do T
) Rref 12 dién trd tai Trer (1000C v6i loai KTY 84, 250C véi cac loai cam
bién con lai)
A,B 14 céc hé sd.
V6i KTY 81/82/84:
Ry = Rl 1+ AT-T, .0 =B(T-T, 0" -C(T-T,°)

T, 14 nhiét d6 ma d6 déc cua dudng cong bit dau giam.
Néu T <T) thi hé s6 C=0 C, D 14 céc hé sé.

t?ear: cam | AK-1) | B(K-2) | C{1)(K-D) D T (°C)
J _ ; ‘ -3
KTys1q | 87410 1_‘?{7:5 x | 3.42x10 27 100
KTygip | (874 | 187dx | 1.096x 3.0 100
1n~3 0 5 10
f . ] -5
KTY82.1 7‘871 X 1.871 X 3.42 x 10 37 100
10 10
TY82.2 7.874 x 1.874 x 1.096 = 20 100
1073 1075 10 .
(TY83 7635 x 1.731 x j B j
103 40y
KTY84 6.12x10° | 1.1x1075 | 314x10°® 36 250

Chii y: Véi loai cam bién KTY 83/84 khi 1ip dit can cha § dén cuc
tinh, ddu c6 vach mau (xem hinh phi duéi) cin néi vao cuc 4m (do ching ¢é
kiéu két ciu thir 1 nhu hinh 1.13). KTY 81/82 sir dung kiéu két chu thir 2
(hinh 1.15) nén khong cin quan tdm dén cye tinh.

e Hinh anh thuc té cac loai cam bién
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1.3.2. Mach dién tiéu biéu vé6i KTY81 hodic KTY82

Hinh 1.19 cho ta mét mach dién dién hinh dugc thiét ké cho cam bien
KTY 81-110 hodc KTY 82-110 (nhiét do qo tir 0,C dén 100,C). Pién tré R1,
R2, cam bién va cdc nhanh dién tré R3, bién tré P1 va R4 tao thanh mdt mach
cau.

e ¥y
R

fogse o fred 1A X0

M g

4

L

.
]
o e
22ED 1 REx

Hinh 1.19; Mach do nhiét @6 st dung KTY81-110

Gia tri R1 va R2 duoc chon sao cho gia tri dong dién qua cdm bién gan
béang ImA va tuyen tinh héa cam blen trong dai nhiét d6 can do. Di¢én 4p ngd
ra thay dbi tuyén tinh tlr 0,2 Vs d8 0,6 Vs (Vs =5 V thi Vout thay d6i tir 1V dén
3V). Ta diéu chinh P1 & Vout = 1V tai 0°C, tai 100°C didu chinh P2 Vout = 3V.
Vi mach dién nay viéc diéu chinh P2 khéng anh hudng dén viéc chinh zero.

1.4. IC cam bién nhiét dg.

Nhiéu cong ty trén thé gi6i da ché tao IC ban din d& do va hiéu chinh
nhiét d6. IC cam bién nhiét d6 13 mach tich hop nhan tin higu nhiét d6 chuyen
thanh tin hiéu dudi dang dién ap hodc tin hiéu dong dién. Dya vao cdc dic
tinh rat nhay cam cla cic bén dan v6i nhiét d9, tao ra dién dp hodc dong dién
ty 1€ thuén voi nhiét do tuyét d6i C, F, K hay tly loai. Po tin hidu dién ta biét
duoc nhiét do can do. Tam do nhiét do gi6i han tir - 55°C dén 150°C, d chinh
x4c tir 1% dén 2% iy theo ting loai.

Su tac dong ctia nhiét d6 s& tao ra dién tich tu do va cac 16 tréng trong chit
ban din bing sy pha vG cdc phén tir, but céc electron thanh dang tw do di
chuyén qua cac ving céu tric mang tinh thé, tao sy xuét hién céc 15 trong nhiét
lam cho ti 18 dién t&r t do va céc 18 tréng ting 1én theo qui ludt ham sb mil vé6i
nhiét d6. Két qua clia hién tuong nay 1a dudi mic dién &p thuan, dong thuin clia
mdi nbi p — n trong diode hay transistor s& ting theo ham sé mii theo nhiét do.

Trong mach t& hop, cam bién nhiét thuong 13 dién 4p ciia 16p chuyén tiép
pn trong mot transitor loai bipolar. Texinstruments ¢c6 STP 35 A/B/C; National
Semiconductor LM 35/4.5/50..

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

Hau hét cac cam bién nhiét o pho bién deu st dung hoi phuc tap. Chang
han cip nhiét ngdu c6 mic ngd ra thip va yéu ciu bu nhiét, thermistor thi khong
tuyén tinh. Thém vao d6 ngd ra clia cac loai cam bién nay khong tuyén tinh
tuong Ung voi bét ky thang chia nhiét 6 ndo. Cac khdi cam bién tich hop duoc
ché tao khic phuc dugc nhiing nhuoe diém d6. Nhung ngd ra cua ching quan
hé voi thang chia d§ Kelvin hon 1a d6 Celsius va Fahrenheit.
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e Loai LM35: Precision Centigrade Temperature Sensor.

Véi loai LM35 ta c6 dién ap ngd ra ti 1€ truc tiép v6i thang nhlet do.
Celsius (thang bach phan). Nhu thé mdt mach dién bu trr diém zero cua thang
Kelvin (thang nhiét do tuyét d61) khong con can thiét nhw mét sé IC cam bién
nhiét khac.

Pic diém:
Dién ap hoat dong: Vs= 4V t&i 30V
Pién 4p ngd ra tuyén tinh: 10mVv/°C
Thang do: -55°C dén150°C v&i LM 35/35A,
-40°C dén110°C véi LM 35C/35CA
0°C dén100°C véi LM 35D

Sur tyr nung néng rat nhé: 0,08 °C (trong méi trudng

khéng khi) Mtrc 6 khong tuyén tinh chi =+ 1/4°C

Cach két ndi:

Thang do;+2°C dén150°C

+ ¥ "
v 'r;) w0 Vs= 4V 161 30V
. QUTPUT
i
4
Hinh 1.20
Thangdo:-55°C dén150°C
+Vs R1=Vs/50 £2A

Vs= 4V t6i 30V

Vour= 1500 mV tai +150°C
= +250 mV tai +25°C
= .550 mV tai -55°C

Hinh 1.21

e Loai LM 34

LM 34 glong nhu LM 35 nhung dugc thiét ké cho thang do
Fahrenheit tir -50 dén +300°F, d6 chinhxac =+0,4°F.

LM 34 c6 ngd ra 10mV/°F.

Dién 4p hoat dong: 5 t¢i 20 V DC.

Tr¢ khang ng ra LM34 thap va dic diém ngd ra tuyén tinh 1am cho gié tri
doc ra hay diéu khién mach dién dé& dang.
1.4.2. Cam bién nhiét d AD 590 ciia Analog Devices

Cam bién AD 590 (Analog Devices) dugc thiét k& 1am cam bién nhiét c6
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tong tré ngd ra kha 1én (10 M £2). Vi mach d3 dugc cén bang béi nha san
xudt, khién cho dong mA ra tuong ung voi chuén nhiét do tuyét 601 K. Dién

ap lam viéc cang nho cang tot dé tranh hién tuong tu gia nhlet Khi cip dién &p
thay d6i, dong dién thay dbi rat it.

Thang do: -55°C t&i 150°C
bién 4ap hoat dong: 4 t6130
VDC Dong dién ratilé: 1
e APK

1.4.3. Mach ing dung
e Mach do nhiét d6 bing LM35
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Hinh 1.22

e Mach g dung LM35 véi thiét bi khuéch dai 4m thanh

Trong mach ung dung nay, nhiét d6 IC kh’uéc}’l dai &m thanh (IC1) la
dai luong dugc quan tdm. LM35 va IC1 ¢6 su gan két v€ nhiét. Tin hiéu ngd )
ra cua b so sanh s& xudng muc thap néu nhiét do vuet qua gisi han (théng s6
nay dugc chon bang R1, R2 va dién 4 ap tham chieu) He thong dugc thiét ke dé

quat hoat dong khi nhiét d6 vuot qua khoang gid tri 80°C va tit quat khi nhiét
d6 ha xubng dudi 60°C.
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Lms5 v&i bo phéan khuéch dai 4m thanh cong suat 60W
Hinh 1.23
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1.5. Nhiét dién tré NTC

NTC (Negative Temperature Conficient) 1a nhiét dién trd ¢6 hé s6 nhiét
dién trd am: gia tri dién trd gidm khi nhiét dd tang.

NTC giam tir 3 dén 5,5 % / 1 d0. ‘

1.5.1. Cu tao _

NTC 14 hdn hop da tinh thé cta nhidu oxit gdm di dugc nung chay &
nhiét d6 cao (1090000 = 1400°C) nhu Fe;0s, ZnTiO4, MgCr204, TiOz hay NiO va
CO véi Liz0. Be c6 cac NTC c6 nhitng ddc trung k¥ thudt 6n dinh v6i thoi
gian dai, n6 con dugc xr 1i véi nhitng phuwong phap dic biét sau khi ché tao.
1.5.2. Pic tinh cam bién nhiét NTC |

e Puing dic tinh nhiét do - dién tré ciia NTC mi sb6 A34-2/30:

RNTC =5, 5 kW & nhiét d6 mo6i truong 20 °C.

RNTC =400 W & nhiét d6 méi truong 100 °C.

@
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Hinh 1.25

e Dic tinh dong/ap cia NTC v

Dic tinh dong/ap ctia NTC cung cip nhiéu thong tin hon c4 dic tinh
dién tré nhiét do. Pdc tinh nay cling dung dugc, ca trong trueong hgp dong qua
NTC lam nhiét d§ cta nd cao hon nhiét d¢ moi truong.

Piac tuyén nay ciing dugc goi 1a dic tuyén tinh cia NTC, dién ap roi
trén NTC chi dugc ghi nhan khi dat dugc trang thai can béng gifta dién néng
cung cp va ngudn nhiét (thudng 1y & méi truong nhiét do 25 °C, trong diéu
kién lang gio).

Dic tuyén trén chia lam 3 ving:

- Ving bét dau dic tuyén (gidi han ving nay 1a khu vuc 10 mW): ning
lugng dién cung cip cho NTC khong dang ké, lugng nhiét sinh ra do
dong dién khong déng ké. Trong ving nay, dién tré cia NTC x4c dinh
chi do nhiét d6 méi tredng. DO nhay dang ké néu st dung NTC 1am
cam bién nhiét d6 trong ving nay.
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- Vung 2: Do sy ting dong, nhiét d6 cia NTC tang cao hon nhiét do m6i
truong. Do tu lam nong, dién tré ctia NTC giam dang ké. O mot gia tri
dong cho sén, 4p tang tbi da.

- Ving 3 Néu dong van ting thém, dién 4p roi s€ trd nén bé. O cubi
dudng dac tuyén dién trd cia NTC gén nhu do ning lugng dién chuyén
ddi, chi c6 mdt it 1a do tac dong béi nhiét moi trudng,.
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Hinh 1.26
- Mot s6 thong s6 ctia NTC Ry hay R,s: dién trd ngudi hay dién tré biéu
kién 13 gi4 tri nhiét d6 ctia NTC ¢ 20°C hoic 25°C (tuy nhién sai sb tir 5% dén
25%.)
Tinin, Tmax: g1601 han nhiét d hoat ddng cuia NTC.
Prax €ONg sudt 16n nhat cho phép chuyén dbi ra nhiét trong NTC

N0 N

4 \. : J
SCK Series TCF Series

2 N

. N

TTF Series TSM series
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1.5.3. Ung dung )
NTC c6 nhiéu img dung, chia 1am 2 loai: BS chinh, do ludng va 1am bo

o

tr
e B6 chinh va do hrong

Trong do luong va tdc ddng bu, can tranh hién tugng tu sinh nhiét do
dong qua NTC 16n. Nhu vay NTC hoat dong chi yéu trong ving tuyén tinh,
nhu d& mo6 ta trude day. Trong ving nay dién tré ciia NTC dugc xédc dinh
bang nhiét d6 méi truong. Pham vi chu yéu ctia NTC trong linh vuc nay la do
nhiét do, kiém tra, diéu khién, tuy nhién NTC ciing duoc dung dé bu tinh phy
thudc nhiét d§ cta dlen tr&, nham ondmh nhiét cho cic mach dién tr dung
- ban dan

o Lam bj tré
NTC c6 tinh chét tré, khi dong dién qua n6 16n dén ndi dién tré gidm
nhiéu do qua trinh ty téa nhiét. Tai cang 16n thi di€n tr& NTC cang giam manh.
Nhiét dién tré NTC tao téc dung tré nham triét dong dinh trong mach dén
chiéu séng loai c6 tim, mach dong co cong sut nhé, mach ddt tim cdc béng
dién t, mach c6 tinh dung khang (tu).

g

Macrh oG HTO

A

Hinh 1.28 |

e Mach ing dung véi NTC
- Po muc chit 16ng
Hoat dong ctia cam bién dya trén sy khac nhau vé kha ning 1am mét
clia chét 16ng va khong khi hodc hoi nudc & trén chit 1ong. Khi NTC duoc
nhiing trong chit 16ng, n6 duoc 1am mét nhanh chéng. Pién 4p roi trén NTC
tang 1én. Do hiéu tmg nay NTC c6 thé phat hién c6 sy tdn tai hay khong ciia
chét 1éng & mot vi trf.
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Hinh 1.29
- B0 dleu khién nhiét d
NTC dugc st dung rt nhiéu trong cdc hé théng diéu khién nhiét do.

Béng cach st dung mdt nhiét dién trd trong mach so sanh co ban, khi nhiét do
vuot mirc cai dit, ngd ra s€ chuyén trang théi tir off sang on.
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Hinh 1.30

- Buw nhiét

%g{ # R B,

. Rg

Hinh 1.31

a) Nhidu chat ban din va IC cdn ¢6 s bi nhigt @& co si hoat d6ng on
dinh trén dd nhiét 46 ring. Ban thin ching ob ke 8 nhidt 46 duong cho nén
WTC d3c baét thich hop vot vai tod bl nhiét,
- Ro'le thoi gian dung NTC
Role thoi gian hién nay da dat d@ chinh x4c cao, bang cach ding phin
tir RC va cong téic dién t. Tuy nhién khi khéng can d chinh xic cao, c6 thé
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dung NTC theo 2 mach dién co ban sau day.

Mach A 1a role thoi gian déng cham. Sau khi nbi ngudn véi S1, dong
qua cudn ddy role, nhung bi giéi han vi dién tré ngudi ctia NTC 16n, sau 1
thoi gian do qué trinh tu gia nhiét vi dong qua noé, dién trd NTC giam, tang
dong, khién role tac dong.

Mach B 1a role thoi gian mé cham. Khi déng S2, dong qua nhiét dién
trd, bt ddu qua trinh tu gia nhiét. Dién 4p roi qua RS téng, sau 1 thoi gian
role khong con du dong duy trl, bi ngit. Thoi gian tré tiy thudc méi trudng
toa nhiét cua NTC.

1 e

o ok o mv .
i 81 34 § $1
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Hinh 1.32

1.6. Nhiét dién tré PTC

Nhiét dién tré PTC (Positive Temperature Coefficent) 1a loai nhi¢t dién
tré c6 hé sb nhiét dién trd dwong (gid tri dién trd tang khi nhiét d tang).
Trong mdt khoang nhiét d6 nhét dinh PTC c6 hé sb nhiét d6 aR rét cao.

1.6.1. Céu tao

Vit lidu ché tao PTC gém hdn hop barium carbonate va mot vai oxit
kim loai khac dugc ép va nung. Nhiéu tinh chét vé dién khéac nhau c6 thé dat
duoc bing cach gia giam céc hop chit tron khac nhau vé nguyén vat liéu va
bang cach gia nhiét theo nhidu phuong phép khac nhau. Sau khi gia nhiét
nung két cac mdi ndi di dugc thanh hinh & trong thermistors sau d6 trong qua
trinh san xuét cac day ndi dn ra ngoai dugc thém vao. Nhiét dién tré PTC
thong thudng dugce pht & bén ngoai mét 16p v6 ¢6 chu tao nhu véeni dé chéng
lai &nh hudng cta méi truong khong khi.

1.6.2. Pic tinh cam bién PTC
e Duwong dac tinh dién tré nhi€t do cia PTC chia lam 3 ving
+ Ving nhiét d6 thip: giéng nhu nhiét dién trd NTC c6 hé sb nhiét d6

~

am.

+ Ving hé s6 nhiét ting chim (T4, Ty): Sau mot vai khoang nhiét do
dat duge thi bit du nhiét dién trd bién dbi sang tinh chét duong bat dau tir
diém TA Gia tri cda nhiét dién trd PTC & diém T4 duoc ,xem nhu la dién tré
khoi didm*. Ry 12 gié tri dién tré thip nhat ma PTC thé hién.

+ Vung lam viéc (T < T< Typper): Sau khi dat dugc gia tri nhiét d6
danh dinh TN, gia tri dién tré cua nhiét dién tré PTC bbng nhién gia tang theo
d6 dbc thang ding thuc té thi gip vai chuc 14n khi so sanh vé do déc & doan
nay véi doan trude. Ving déc ding nay chinh 14 dai dién trd lam viée cia
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nhiét dién tr& PTC.

Huéng vé dudng dic tuyén & diém nhiét 46 dan cao hon, viing 1am viée
cta nhiét dién tr& PTC bi giGi han boi ving nhiét d6 trén Tupper véi dién tré
& vung trén Rupper. Khi Tupper bi vuot qua, sy gia tang dién trd s& it va cang
it hon nita cho dén dat dugc gié tri dién trd tu dit. Va tiép theo sau dudng dic
tinh & viing nay s& 13 diém c6 tinh chét dién tré am. Ving nay thuong khéng

¢6 duoc chi ra trong dic tinh bdi vi né ndm ngoai viing lam viée ctia nhiét
dién cua PTC.

[E—— }’ﬁ
Hinh 1.33

Duong déc tinh dong ép cho nhiing loai riéng 1& khdc dugc cho boi nha
san xuat thuong khong theo hé truc toa do tuyen tinh ma lai s& dung hé truc
log.

Tinh chét dimg vé dong va 4p ciia nhiét dién trd PTC ciing ¢6 hinh dang
gibng nhu 14 tinh chét ctia nhiét dién tré NTC day (hinh bén)
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o Mot sb thong sb dic trung cia PTC:
Tnom (Tn): nhiét 8§ danh dinh. Tai gia tri nhiét do
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Rn =2*Ra ar: hé s6 nhiét do nhiét dién tré PTC.
Tupper: nhiét d6 giGi han vung lam viéc.
Ros: dién tré ciia PTC khi & moi truong nhiét do 25°C

KRG Series KSH Series
Hinh 1.35: Mot s6 cam bién PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial san xuéat

4 )

. AN | 4
PD Series PP Series
Hinh 1.35: M6t s6 cam bién PTC do cdng ty Thinking Electronic Industrial s&n xuét
1.6.3. Ung dung
Nhiét dién trd PTC 13m viéc nhu cam bién c6 d6 nhay cao.

Ung dung tinh chit gi4 tri dién tr& ting: khéi dong bong den huynh quang,
mach bao vé qua tai..

e Mach irng dung voi PTC

Nhiét dién tré PTC duoc méc trong mét cdu do ctia mach so sanh (xem hinh
1.36). Tai nhiét d§ binh thuong Rerc<Rs, dién ap ngo ra & muc thip. khi sy
ting nhiét d6 vuot ngudng xuit hién, PTC bi nung néng nén Rerc>Rs nen dién 4p
ngd ra VO 1én mirc cao (xem hinh 1.37).
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Hinh 1.36: Mach so sanh
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Hinh 1.37: Déc tuyén cla Yo
- Mach b3ao vé dong co ‘
PTC dugce diung @& phét hién su ting nhiét bat thudng trong déng co bing
cach do truc tiép. cam bién nhiét dugc gén chim trong cudn stator (cho dong co
ha é&p), tin hiéu duoc x1r 1i nhd mot thiét bi dieu khién dan dén tac dong CB.

i

4

Hinh 1.38
Thiét bi diéu khién KLIXON 40/41/42AA series
Thiét bj duogc st dung két hop véi cam bién nhiét d6 PTC, ching twong
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thich véi loai cam bién Klixon BA series.
Néu nhiét d6 & trang th4i binh thudng cta cudn diy dong co di thdp dé
dién tré cam bién gidm xudng mirc can thiét Reset. Thi€t bi s€ tw ddng reset n€u
thiét bi khong dugc cai dit reset bang tay.

So d6 két ndi cam bién véi b diéu khién
Loai 40AA, 42AA Series

LI L2 RT & W s

Loai41 AASeries
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1.7. Thuc hanh véicam bién nhiét do Platin Pt100 ,Pt100vaADT70
e Yéu ciu — muc dich
- Khao sat cam bién nhiét do Pt100, PthOO
e Thiét bi
- Cam bién Pt100 va Pt1000 IC ADT70
e Thuc hién
- Lép dédt mach do nhiét do stir dung nhiét dién tré Pt100, Pt1000 véi IC

ADT 70
5090 CHAN
211 - Lead P- DIF 20- Leart SOIC
{M-Suffix) iR Suffic)
——
=y E » E +ig “Hg E " E iy,
LGHD:[Z] ) 3] “our e, A3KE 3] (18] ¥enrrima,
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Hinh 1.40: So @b chéan ADT 70

e Pt 1000

- LAp mach nhu hinh 1.41.

- Do gid trj dién 4p ngd ra (chan Vouria v diém ndi mass) Vout =
- Tinh gié tri nhiét d§ mdi trudng cia phong thi nghiém: t =
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SENSE
AVARY 49.9%8) & AV _}g;‘vgq_w
Your @ SMVIC
Hinh 1.41: Pt1000 va ADT 70
Pt 100

Lip mach nhu hinh 1.41, nhung cn luu ¥ thay gi4 tri dién tré RG=4,99
kQ nhu hinh 1.42. ’
Thay dién trd tham chiéu 1000Q bing dién tré 100Q

Viéc thay RG gitp gift ti 1€ dién ap ngd ra va nhiét d6 nhu khi dung Pt
1000 Po gid tri dién &p ngd ra (chin Voyria va diém ndi mass) Vout=
Tinh gia tri nhiét d§ moi trudong ciia phong thi nghiém: t=

!

Thue hanh véi cam bién LM 35
Yéu ciu — muyc dich

Khao sat IC LM 35,

Thiét bi

IC LM 35, dién tro.

Diod 1N914, diod zener.

Mili vén ké

e Thuc hién
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Vé6i IC LM35 dién 4p ngd ra ti 18 truc tiép véi thang do Celsius. Thuc té
IC LM35 c6 4 dang nhu sau:
- So d chan cta IC LM35

Dang S0-8 Dang TO-45 T0-92 Dang TO-220
Pour =1 ~ B ¥y V5 Yoy GHO O )
X 4 Th-HL. | A oy e | 1
seds  spne N4 K
GRD =t 4 Sp—H.L. BOTTON VIEW
BUTIOM VIEW
s GRE
LM35DM LM35H, LM35CZ, LM35DT
LM3SAH, LM35CAZ or
LM35CH, LM35DZ
LM35CAH or
LM35DH
- Ré4p mach nhu & hinh 1.43 (thang do:+2°C dén150°C)
St dung Milivén ké do gid tri dién 4p Vout. Vout= Tinh nhiét 4o
t =
Pua cam bién dén gin ngudn nhiét theo dbi sy thay doi ciia Vout.
- Rép mach nhu hinh 1.44 (thang do: -55°C d&n150°C)
Gia tri R1 dugc chon tuy thude vao —Vs, R1=-Vs/50 A
Str dung milivon ké do gié tri dién 4p Vout. Vout= Tinh nhiét d6
t =

Pua cam bién dén gin ngudn nhiét theo dbi sur thay ddi ctia Vout.
- Ré&p mach nhu hinh 1.45 (thang do: -55°C dén150°C)

Str dung milivon ké do gi tri dién 4p Vout. Vour= Nhiét do t =

Pua cam bién dén gn ngudn nhiét theo ddi sy thay ddi ctia Vout.

+¥
v ]
i L3y +
¥ ' l }‘Km
SV ID 20¥)
l V... s Yeuwr ‘ W wan | -
Was e T ‘%; ; iwﬁ
‘.'.}..' ) ¥ - “‘:
Hinh 1.43 Hinh 1.44 Hinh 1.45

- Rép mach nhu hinh 1.46
Chu y trong mach nay gia tri dién ap ra ti 16 véi nhiét do thang Fahrenheit.
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St dyng milivon ké do gia tri dién 4p Vout. Vout = Nhiét 4 t =
Pua cam bién dén gin ngudn nhiét theo d5i sy thay dbi ctia Vout.

+Ug
{6 10 0%}

| Yoy e
+ 1 mesF

sz T

Hinh 1.46

1.9. Thuwc hanh véi cim bién nhiét dién tré NTC
o Yéu cAu — muc dich | ' :
Léy dudng dic tinh tinh ctia mot dién tré NTC, R = £(9) va I = f(U). Sy thay ddi
dién tré x4y ra do tu lam néng (tai tdng).
o Thiét bi ,
Nhiét ﬁién tr& NTC (Negative Temperature Coefficient), Von Ké,
miliAmpe ke.

Ky higu clia nhigt dién trd NTC.
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BAI 2:
CAM BIEN TIEM CAN VA MOT SO LOAI
CAM BIEN XAC PINH VI TRI, KHOANG CACH KHAC

2.1. Cam bién tiém cdn (Proximity Sensor)
2.1.1. Pai cwong
2.1.1.1. Pic diém:

« Phat hién vét khong can tiép xiic.

e Tbc do dap tmg nhanh.

o Déu sensor nho, ¢6 thé lap.& nhiéu noi. N

o C6 thé st dung trong mdi trudng khic nghiét.

Cam bién tiépl can la mcf),t k¥ thuét dé nhan biét sy c6 mdt hay khong c6
mat cﬁa’ mot vat thé voi cam bién ,dién tr khong cOng tac (k,hﬁng dung cham).
Cam bién tiém c@p C(’)om(f)t Vi tr,i rat quan trong trong thuc t€. Thi dy phéat hién
vét trén day chuyén dé robot bat gitk 1ay; phat hién chai, lon nhom trén bang
chuyén...vv. Tin hi¢u & ngo ra cia cdm bién thudng dang logic ¢6 hodc
khong.

2.1.1.2. Mt s6 dinh nghia
- e Khodang céch phat hién: .
Khoéang céch xa nhét tir diu cam bién dén vi trf vat chudn ma cam bién
c6 the phét hién dugc.

OFF ON . e
r——1 FF Cam bien
1 1 - ~
i PR . tiém cin
1 1 ey

1 | 3 i B N O
1 [ W w; i i
e ol
1 R ‘ ‘
I P -

i | /UJ/

Lo

" Khodng cach
phét hién
Khoang cich
Reset
Hinh 2.1
e Khoéang céch cai dat:

e Khoang céch dé cam bién c6 thé nhan biét vat mot cach 6n dinh
(thuong bang 70 — 80% khoang cach phat hién)
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Ehodng cich wic
lwong cai dat

Khoang cach Cim bign
cal dat - tidm cén

] o

) 2

.
i
1
[
¥

~
bject
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.'"-

SRR
> Sensing o
R

Ed3endn 7 ¥
e Thoi gian dap Ung:
t;: Thoi gian tir e d6i tugng di ving phat hién ctia cam bién dén lic
cam bién bao tin hiéu
t,: Thoi gian tir Iic d6i twong chudn di ra khéi vimg phat hién cho dén
khi cam bién hét bdo tin hiéu

Trong-5i hoat

dong

Hinh 2.3

2.1.2. Cam bién tiém cén dién cam (Inductive Proximity Sensor)

Hinh 2.4 Vi loai cam bién tiém can dién cam clia Siemens
Cam bién tiém cin dién cam c6 nhiéu kich thudc va hinh dang khac
nhau tuong Ung véi cdc timg dung khédc nhau. Cam bién ti€m cén dién cam
dugc dung d¢€ phat hién cac doi tugng 12 kim loai (loai cdm bién nay khéng
thé€ phat hién cac doi tuong c6 cau tao khong phai 1a kim loai).
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Hinh 2.5
2.1.2.1. Céu triic ciia cam bién tiém cin dién cam

Kim loai

Caolland ! Holid-State
Ferrite Cstptt
Core g
Assembly 1 J UMLW
T ».«,é‘, o ‘ 4:;;
4 4

Hinh 2.6
CAu triic ctia cam bién gdm 4 phan chinh:
1 - Cudn day va 161 ferit
2 - Mach dao ddng
3 - Mach phat hién
4 - Mach déu ra
2.1.2.2. Nguyén Iy hoat dong ciia cim bién tiém can dién cam

o Vat thé cén phat hign
T truong {kim loal)

Dang didn xody

Hinh 2.7 Nguyén Iy 1am viéc cda cam bién dién cdm

Cam bién tiém cén dién cam dugc thiét ké dé tao ra mot ving dién tir
truong, Khi mot vat bing kim loai tién vao khu vire nay, xudt hién dong dién
xody (dong dién cam (mg) trong vat thé kim loai nay.

Dong dién xody giy nén su tiéu hao ning lugng (do dién trd clia kim
loai), lam &nh hudng dén bién do song dao dong. DPén mot tri sb6 nao d6 tin
hi¢u nay dugc ghi nhédn. Mach phat hién s& phat hién su thay ddi tin hiéu va
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tdc dong d& mach ra 1én mirc ON (hinh 2.8). Khi dbi tugng roi khéi khu vuc
tu truong, su dao dong dugc tai 18p, cdm bicn trd lai trang thaibinh thuong.

oh
juiess
Cam
hign
Bién ép ra {Dulput Yoltage)
Y, £
Mty e AT
- -
Tin - v
hiéura

Hinh 2.8: Hoat dong ca cam bién tiém can didn cdm

2.1.2.3. Phén loai cim bién tiém cdn dién cam

Cam bién tiém can dién cam c6 thé phan lam 2 loai: Shielded gdu’qc bao
v€) va unshielded (khdng dugce bao vé). Loai unshielded thudng cé tam phat
hi€én 16n hon loai shielded.

Bém a1t cam bién

Cém bién tiém cén dign Cam bidn tiém can dién
cam fogi shislded cam loal unshislded
Hinh 2.9

Cam bién tiém cén dién cam loai shielded c6 1 vong kim loai bao quanh
gitp han ché ving dién tir trrdng & vung bén. Vi tri lép dit cam bién c6 thé dat
ngang béng v6i bé mit 1am viée.

Cam bién tiém cén dién cam loai unshielded khong c6 vong kim loai
bao quanh. Khong thé l&p dit cam bién ngang bing bé mit 1am viéc (bang
kim loai). Xung quanh cim bién phai c6 1 viing khong c6 chira kim loai (v6i
cam bién loai unshied cda Siemens, hinh 2.11.)
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YVing kim loal

_ Khuvge
wong

=5y,

d1! DBréng kinh cam bidn
Sn: Tam phat hién cua
cam bién

Hinh 2.11 Cam bién tiém cén dién c&m loai unshiclded
) O ca 2 loai qém b}én shield va unshiel(}, néu ¢6 1 bé mit kim lgai 4] vi‘

tri o1 dién cam bién, dé khﬁr}g anh huéng dén hoat dong clia cam bién thi })é
mgt kim loai nay phai cach bé mat cam bien 1 khoang cach c6 do 16n it nhat
gap 3 1an tAm phat hién cia cam bién.
2.1.2.4. Nhitng yéu t6 anh hwéng dén tAm phét hién ciia cam bién tiém
can dién cAm

+ Kich thuéce, hinh dédng, vat li¢u 161 va cufn day.

+ Vat liéu va kich thuéc dbi tuong

+ Nhiét d6 moi trudng

_ Dic diém ctia d6i tuong (muc tidu) tiéu chudn: hinh vudng, do dai canh

béang d (dudong kinh ctia bé mat cdm bi€n), day 1 mm va lam bang thép mém
(mild steel).

Néu dbi tuong ; can phat hién c6 kich thuéc nho hon ti€u chudn, tim

phat hién ctia cam bién s& giam xudng (do dong dién xody yeu di) nhung néu
kich thude 16n hon kich thude tiéu chuin khdng c6 nghia 12 tim phét hién

tdng 1én.
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Hinh 2.12: Kich thude tidu chuén cla ddi trong.
Dé hiéu chinh khoang céch tAm cim bién phu thuoc vao vt liéu nguoi
ta st dung bang 1 vabang 2:
Snew = Sn* hé sb
Snew: T4m phat hién méi cia cam bién twong ting kich thuéc va
véat li€u ciia cam bién
Sn: TAm phét hién ctia cam bién v6i dbi tugng tidu chuan

Bang 1 ~ Bang2
Vit lia Hé 56 1 Kich Hésb 2
atligu : }_
"7 | Shielded | Unshielded fh“l“’“ cua
Thép mém | ‘ TR : -
(mildsteeny | 00 1.00 Shielded | Unshielded
Thép khong _ a
gl (300) 0,70 0,80 _ -
s 5% 0, 0.5
Dongthau | 0,40 0,50 25% ; ;,
4 T}{\' Yy o4 7
Nhom 0,35 045 50% 0,83 0,73
e 75O v T
Béng 0,30 0.40 5% 0,82 0,80
100% 1,00 1,00

Do day cua d6i twong ciing 13 mot yéu té anh hudng dén tAm phat hién
clia cam bién. P6i v6i nhimg vt liéu khong mang tir tinh (khong chira chat
sit) nhu ddng, nhom, ddng thau chiu 4nh hudng cia “hiéu tmg bé mat”. TAm
phét hién ctia cam bidn tang 1én khi do day d6i twong gidm.
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1,00 =y v : Thép meém
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0,50 - ,

! péng thau
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0,25 o - - “Bél‘lg
| £ B4 day

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 MM g4 teong

Hinh 2.13
Ghi chd: Hé sé gitip didu chinh tam phat hién ctia cam bién
2.1.2.5. Un nhwece diém ciia cim bién tiém c4n dién cam
e Uu diém |
- Khéng chiu dnh huéng ciia d6 4m
- Khong c6 bd phan chuyén dong.
- Khong chiu 4nh huéng ctia bui bdm.
- Khéng phu thudc vio mau sic.
- It phu thudc vao bé mit dbi tugng hon so véi céc ki thuat khac.
- Khong ¢6 “khu yuec mu” (blind zone: cam bién khong phét hién ra dbi
tuong mdc du doi twong & gan cam bicn).
e Khuyét diém
- Chi phét hién duoc dbi tuong 13 kim loai.
- C6 thé chiu anh huéng béi cac ving dién tir manh.
- Pham vi hoat d6ng ngén hon so vé6i céc ki thuat khac.
2.1.2.6. Mot sb ing dung ciia cAm bién tiém cin dién cam
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Hé thdng didu khidn kigm tra vi tri
ciia cAc thanh thép tnedc khi dua vao may han

Cam hifn tiém cin ty cam
fproximity rafl
| guide sensor)
...,
e B pp e B

=3

Téng 2

Moo,
R ¢ 1 £l

Xac dinh vi tri cta thang mav
2.1.3. Cam bién tiém c4n dién dung (Capacitive Proximity Sensor)

Cam bién tiém can dién dung giéng vé kich thuéc, hinh dang, co s&
hoat dong so v&i cam bién tiém can dién cam. Diém khac biét cin ban giita
ching 1a cdm bién tiém can dién dung tao ra ving dién truéng con cam bién
tiém can dién cdm tao ra vung dién tr truong. Cam bién tiém can dién dung ¢6
thé phat hién ddi tugng c chat liéu kim loai ciing nhu khong phai kim loai.
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Hinh 2.14
2.1.3.1. Cau tric cia cdm bién tiém cin dién dung
Cling giong nhur cam bién tiém c4n dién cam, cam bién tiém cin loai

dién dung c6 4 phan:

HFin B
phiarudc A Dién cuc cha cam bien
B: ién cwe b ‘
floai cam bien unshielded)

Hinh 215
e B0 phan cam bién (céc ban cuc(dién cuc) cach dién) (hinh 2.16)
e Mach dao dong
e Mach ghi nhén tin hi€u
e Mach dién & ngd ra
Vang dign

~= 5 redng chinh

) "\’F" % B
Wang dién
tredrng b

Hinh 2.16

2.1.3.2. Nguyén Iy hoat dgng ciia cim bién ti€ém cin dién dung
o Tu dién gém hai ban cuc va chét dién moi & gitta. Khoang céch gifta hai
dién cuc dnh hudng dén kha néng tich trit di€n tich cia mdt tu dién
(dién dung 1a dai lugng dac trung cho kha néng tich tri¥ dién tich cua
mot tu dién)
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Hinh 217

e Nguyén téc hoat dong cia cam bién tiém cén loai dién dung dya trén su
thay do6i dién dung khi vat theé xuat hién trong ving dién trudong. Tu sy
thay doi nay trang thai “On” hay “Off” cta tin hi€u ngd ra dugc xac
dinh.

e MOt ban cuc 1a thanh phéan cia cam bién, ddi twong can phat hién 12 ban
cuc con lai.

o Mbi quan h¢ gifta bién dd séng dao dong va vi tri dbi teong & cdm bién
tiém cén dién dung trdi ngugc so voi cam biln ti€ém can dién cam.

tiémcan Vif Sang
dién dung d6i megyng  dac déng

Hinh 2.18: Hoat ddng cfia cdm bién fiém cén dién dung

Diag Dang
di¢n giga
100% Piéncadm 100% Pi¢ n dung
0 Khodngcach  mm 0 Khodng cich mm

Hirth 2.19: Séng dao dong & mach dao ddng
clia cam bién dién cam va dién dung
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Cam bién tiém cén loai dién dung c6 thé phat hién bét ctr loai dbi tugng
n3o ¢6 hing sé dién méi 16n hon khong khi. Vat liéu cang c6 hing sb
dién moi cing cao thi cang d& duoc cam bién phat hién. Vi dy nuée va
khong khi, cam bién tiém can dién dung rat d& dang phét hién ra nuge
(hing sb dién moi = 80) nhung khong thé nhan ra khong khi (hang s
dién mb61 = 1).

Ddi v6i cac chat kim loai khéc nhau, kha ndng phét hién cia cam bién
12 khong dbi. Nhung ddi v6i céc chét khéc, thi pham vi phét hién ctia
cam bién d6i v6i timg chit 12 khac nhau.

Vi véy, cam bién tiém can dién dung c6 thé ding dé phét hién céac vat
Tiéu c6 héng s6 dién mdi cao nhu chét 16ng du né dugc chira trong hdp
kin (1am bang chit liéu c6 hing sb dién méi thdp hon nhu thiy tinh,
plastic). Can chéc chén ring d6i tugng cam bién phat hién 13 chét 1ong
chtr khong phai hop chira.

Thity tinh
3,7

Hinh 2.20

2.1.3.3. Phén loai cam bién tiém cin dién dung

Cam bién tiém cén dién dung cling phén thanh 2 loai: shielded (dugc

bao v€) va unshielded (khong dugc bao vé).

Loai shielded c6 vong kim loai bao quanh gitip huéng ving dién truong

v& phia trudc va c6 thé dit ngang biang véi bé mit 1am viéc.

Loai unshielded khong c6 vong kim loai bao quanh va khong thé dat

ngang bang véi bé mat 1am viée. Xung quanh cam bién phai ¢6 1 ving trong
(gibng cam bién tiém cén dién cam loai unshielded), kich thudc Vung tréng
tuy thudc vao tu’ng loai cam bién.

2.1.3.4. Nhing yéu to anh hwéng dén tAm phat hién ciia caim bién tiém
can dién dung

+ Kich thuéc cua dién cuc ciia cam bién.

+ Vat liéu va kich thugc dbi tuong

+ Nhiét d6 mdi truong

Poi twong tiéu chuédn va hing sé dién moi

Pbi tuong ti€u chuén dugc chi dinh riéng véi tiimg loai cdm bién tiém

cén dién dung. Thong thuodng chét liéu cua dbi tuong ti€u chuén duge dinh
nghia 12 kim loai hodc nuéc
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Hinh 2.21
Hinh 2.21 Biéu dién méi‘quan,hé giita kha ning phét hién d6i twong va
hang s6 dién moi.

2.1.3.5. Uu diém va nhwoc diém ciia cam bién tiém c4n dién dung

Uu diém .

C6 thé cam nhén v4t dan dién va khong din dién. ,

Tinh chét tuyén tinh va do nhay khong tity thudc vao vat liéu kim loai.
N6 ¢6 thé cam nhén duogc vat thé nho, nhe.

Van tdc hoat dong nhanh.

Tubi tho cao va do dn dinh ciing cao dbi véi nhiét dd.

Nhugc diém

Bi anh hudng boi d6 4m

Day ndi voi sensor phai ngén dé dién dung day khéng anh huéng dén
d¢ cong hudng cia bo dao dong.

2.1.3.6. Mot sb img dung ciia cam bién tiém cén dién dung
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Hém cén dign duﬂg phat
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thap cha mipc chét 1ang

2.1.4. Cam bién tiém cén siéu 4m (Ultrasonic proximity sensor)

Cam bién tiém can siéu 4m c6 thé phét hién héu hét céc loai ddi tuong
kim loai hodc khéng phai 12 kim loai, chat l6ng hodc chét ran, vat trong hodc
md duc (nhitng vat ¢6 hé sb phén xa s6ng am thanh du 16n).

Hinh 2.22: M6t vai loai cam bidn tidm can sidu m do Riemens san xuét

2.1.4.1. C4u triic cam bién tiém can siéu 4m
Cam bién tiém can siéu am c6 4 phﬁn chinh
o B phén phét va nhén séng si€u am (Transducer / Receiver)
B phén so sénh (Comparator)
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e Mach phat hién (Detector Circuit) Khi cdm bién nhéan duoc séng phén
hdi, bd phan so sénh tinh todn khoang cich bing céch so sanh thdi gian
phat, nhin va van téc 4m thanh.

e Mach dién ngd ra (Output):

Tin hiéu ngd ra c6 thé 1a digital hodc analog. Tin hiéu tir c&m bién
digital bdo c6 hay khong su xuét hién dbi twong trong ving cam nhén
ctia cam bién. Tin hiéu tir cam bién analog chira dung thong tin khoang
céch cia dbi tuong dén cam bién.

Trenaduser Comparatar Detactor

] N Ot
Facsier - ) Clresit s

Hinh 2.23: Céc thanh phén cla cam bién tiém cén siéu &m
2.1.4.2. Nguyén Iy hoat déng cam bién tiém cén siéu am
K7 thuat cam bién siéu 4m dua trén dic diém vén téc am thanh 1a hing
s6. Thoi gian séng am thanh di tir cam bién dén dbi trong va quay tré lai lién

hé truc tiép dén do dai quang dudong. Vi vay cam bién siéu am thuong duoc
dung trong cac mg dung do khoang cach.

Tan s hoat dong: Nhin chung, cic cam bién cong nghiép hoat dong vOi
tan s6 25 khz den 500 Khz. Cac cdm blen trong lanh vyc y khoa thi hoat dong
v6i khoang tin s tir SMHz trd 1én. Tan sb hoat dong ctia cam bién ti 16
nghich v6i khoang cich phat hién cam bién. Véi tin sé 50 kHz, pham vi hoat
dong clia cam bién c6 thé 1én t6i 10 m hozc hon, vé&i tin sé 200 kHz thi pham
vi hoat ddng cam bién bi gidi han & mirc 1 m.

Vung hoat dong: 1a khu vyc gifta 2 gidi han khoadng cach phat hién 16n
nhét va nhé nhat

Cam bién tiém cén siéu 4m c6 mdt ving nhé khong thé sir dung gan bé
mit cam bién goi 1a “khu vgc mu” (blind zone).

Cam len

Cam bidn Bhuc déu T

Hinh 2.24 Song &m thanh phan hdi khi déi tuong
{muc tigu) 1a chat ran, chat ldng.
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Khoang cach phat
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Hinh 2.25: Ving hoat d6ng clia cam bién tiém can siéu am

Kich thuéc va vat ligu clia dbi twong can phat hién quyét dinh khoang
céch phat hién 16n nhét (xem hinh 2.26).

]Eﬁa cacting

Khoang cach phat
hién lén nhat

Kim loai

Hinh 2.26: Khoang cach hoat aéng Ion nhét clia
c&m bién tiém cén sidu dm voi cac d6i trong khéac nhau

2.1.4.3. Cam bién tiém cén siéu Am loai c6 thé diéu chinh khoang cich
phat hién (Background Suppression)

Mot sb6 dang cam bién ngd ra analog cho phép diéu chinh khoang céch
- phat hién, ching c6 the tir choi viéc phéat hién cac doi tugng sau mdt khodng
cach xéac dinh. Khodng c4ch phat hién c6 the di€u chinh bdi ngudi st dung.

Ngoai ra dé cam bién khong phét hién ddi twong dit ching di chuyén
vao vung hoat ddng cia cAm bién, nguoi ta c6 thé tao 1 16p vo bang chat ligu
c6 khé ndng khong phén xa lai séng dm thanh.
2.1.4.4. Uu nhwoc diém ciia cam bién tiém cén siéu 4m

o Uu diém
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Khoéng céch ma cam bién c6 thé phét hién vat thé 1én t6i 15m.
Séng phan hdi ciia cam bién khong phy thudc mau sic ciia bé
mic dbi tugng hay tinh chat phan xa 4nh séng cia ddi twong vi
du bé mit kinh trong sudt, bé mit gém mau nau, bé mit plastic
mau tring, hay bé& mit chat liéu nhém sang, tring... 1a nhu nhau.
Tin hi¢u d4p Gng clia cam bién tiém cén siéu am analog la ti 1€
tuyén tinh v6i khoang cach. Didu nay dic biét Iy tudng cho céc
g dung nhu theo theo ddi cdc mirc cia vat chit, mic d6 chuyén
d()ng cta d6i tuong.

e Nhuoc diém

Cam blen tiém cén siéu am yéu ciu dbi twong c6 mot dién tich bé
mit toi thidu (gia tri nay tay thudc vao timg loai cam bién).

'Séng phan héi cam bién nhan duoc c¢6 thé chiu anh hudng cua

céc séng am thanh tap am.

Cam bién tiém can siéu am yéu ciu mot khoang thoi gian sau
mdi 14n séng phat di ¢ sin sang nhan séng phan héi. Két qua
thoi gian d4p Gmg cta cam bién tiém can siéu 4m nhin chung
cham hon céc cam bién khic.

Véi cac di tuong c6 mét do vét chét thip nhu bot hay vai (quén

- 40) rit kho @ phat hién véi khoang cdch 16m.

Cam bién tiém cén siéu 4m bi gi6i han khoang céch phit hlen
nhé nhét.

Su thay ddi ctia méi treong nhu nhiét d6 (van téc am thanh phu
thudc vao nhiét dj), ap suét, sy chuyén khong dong déu clia
khong khi, bui ban bay trong khong khi gay anh huéng dén két
qua do.

Nhiét do bé mit caa dbi tugng cua dnh hudng dén pham vi hoat
dong ciia cam bién. Hoi néng téa ra tir dbi twong c6 nhiét do cao
lam méo dang séng, 1am cho khoang cich phat hién cia ddi
tuong ngan lai va gi tri khoang céch khong chinh xéc.

T

Hong

T4 wu

Khong the

Hinh 2.27: Anh hw&ng cda nhiét do dbi véi séng phan hbi

- Be mit phang phan héi ning lwong cna séng am thanh t6t hon be mat
g ghé. Tuy nhién bé mit tron phang lai c6 doi héi khic khe vé vi tri
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géc tao thanh gifta cam bién va mit phing d6i trong (xem hinh 2.27 va
hinh 2.28).

Hinh 2.28: Bdi trong c6 bé mit gb ghé khong
yé&u cau cam bién dat & vi trf chinh xac

Téiwu Bing Sal
Hinh 2.29: B6i trong 6 ba mat phang véu cau cam bién
dat & vi tri tao thanh géc phai bang hodc nhé hon 3°.
2.1.4.5. Mt s6 tng dung ciia cam bién tiém cin siéu am
Phat hién sy hién dién, khong hién dién cua dbi tuong trong subt bﬁng
thay tinh.
Diing trong diéu khién

Po khodng céch, g6 cac, hay
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Phat hién xe Phat hién chiéu cao
2.1.5. Ciu hinh ngd ra ciia cim bién tiém cin
2.1.5.1. Ngo ra dang transitor NPN va transitor PNP
Véi dién 4p DC thép, cam bién c6 2 dang c4u hinh ngd ra phd bién 1a:
ki€u NPN transitor va ki€u PNP transitor.

Hinh 2.30: NPN transitor Hinh 2.31: PNP fransitor
Treong hop cam bién loai NPN: Trudng hop cam bién loai PNP:
Tai mac gilra ngd ra A ca cadm bién va  Tai méc gila ngd ra A clia cam bién va
cuc durong cua nguodn dién. circ 4m clia nguon dién.

2.1.5.2. Ngo ra dang Transitor FETs \ :

Ng06 ra dang khéc 1a kiél} transitor FETs cung cap su dap mg nhanh,
dong tiéu hao rat nho. Dong diéu khién d€ thay doi trang thai chi can ¢ 30 A
u,

Nhung nhin chung thi gia thanh cao hon so véi 2 loai trén |

C6 thé két ndi song song ngd ra cia FET nhu tiép diém co khi cia relay
(ca dién AC va DC).

Dang FET cong suét, tiép diém ngd ra c6 thé chiu dugc dong dén 500
mA
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Hinh 2.32: Transitor FETs
2.1.5.3. Ngo ra dang Triac

Cam bién ngd ra dang Triac dugc th1ét ké d& c6 thé str dung nhur cong
the cho dién AC. Cam bién dang nay cung cip ngo ra co thé chiu duoc dong
16n, dién 4p roi thdp do d6 thich hop véi viée két ndi véi cac contactor 16n.

Dong ti€u hao ciia n6 16n hon so v6i FETs. Gia tri nay vuot qua ImA
do dlo n6 khong thich hop dé két noi véi cac thiét bi nhu PLC.

S T

M

Habra

Hinh 2.33: Tnac

2.1.5.4. Ngo ra dang Analog

Cam bién c6 thé cung cép tin hiéu ngd ra dudi dang dong va ap twong Gng
(hay nghich dao su tuong tng) véi su phat hién.

Dang 1

| i !
1 i I
2 K3 4 E3
Khoang céch (m)
Hinh 2.34:
e Trang thai ngd ra ctia cam bién co thé 13 thuong déng (NO) hogic
thuong mé (NC). Vi du cam bién loai PNP, trang thai ngd ra 1a Off khi
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khong c6 d6i twong xudt hién thi né 1 thiét bi loai thuong mé. Nguoc
lai trang théi ng ra 13 On khi khong c6 dbi turong xuét hién thi né 12
loai thuomng déng.

e Ngoai loai 3 ddy, cam bién cdn c6 loai 4 day va loai 2 day. Véi loai 4
day, trong 1 cam bién c6 ca 2 loai ngd ra: thuong déng va thudng mé.

Loal cam bién

o Loaicambién
Fleo  3day DCPHP

s

__ Logicam bidn
4 day DC PHP

o

J—

Hinh 2.35

2.1. 6 Cach két n01 chc cim bibn tiém cin v§i nhau
e Trong mdt sb Ung dung doi héi phai sir dung nhleu hon 1 cam bién Céac
cam bién c6 the nbi song song hoic méc ndi tiép. Khi mac n01 t1ep, ngd
ra Ién On khi tat c4 cic cam bién déu 1én On. Con khi méc nbi tiép, chi
cén 1 trong s cc cam blen 1&én On thi ngd ra 1én On.

e Loai?2day
ExTS %"@’
. Tt - il &
Cam bign 1 Cam bign 1
C N bi H 2 &
- .2 . a8 Dieh
Cam bign 2 &
. — Cam hidn 3
Cam bién 3
Tai T

Cach két nbi ndi tiép cam bién loai 2 day Cach két ndi song song cam bién loai 2 day

e Loai 3 day NPN va PNP Céch két néi song song cam bién loai 3 day
NPN \



Cam bign Cam bién Cam bién

1 Z 3
HNgb ra
4 #4f
e R
|
Cam bién 1 Tal Cam bién 1 =
=
______ —
Cém bidn 2 Cam bién 1
Cém bién 2 Cam bién 1 [———(Ta |
— § e e =

Céch két ndi ndi tiép cam bién loai 3 day  Cach két néi nfj tiép cam bién loai 3 day
NPN ' PNF )
2.2. Mot sb loai cam bién x4c dinh vi tri, khoang cach khac
2.2.1. Xac dinh vi tri va khoang cach bang bién tré
2.2.1.1. C4u tric
GOm mot dién tr&r ¢b dinh Rn va mot tiép xiic dién c6 thé di chuyén gén
voi chuyen déng can do goi 1a con chay. Vi tri con chay ty 1€ vdi gié tri dién
tré tai du ra cua tiép xdc diém.

Can c vao hinh dang cta Rn va dang chuyén dong cia con chay ngudi
ta chia ra 2 loai:

Dich chuyén théng | Dich chuyén quay
i o

By =R B =F e

O=R < ==K

L ﬂémw\

¥ Bin

NS S ——

€3

Hinh 2.36
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2.2.1.2. Pic tinh
+ D4 phén gidi: thong thudng dat ¢& 10 um

+ Tudi tho clia con chay: 106 14n véi dang xoay va 107 — 108 véi dang
dich chuyén

+ D6 tuyén tinh: gid tri cta ti sb R(x)/Rn ¢ hai dAu cia dién tr6 khong
6n dinh, do d6 & d4u dudng chay hodc cudi dudng chay thi do tuyén tinh kém.

Hinh 2.37: Sy thay dbi coa ti s6 R(x)/Rn phu thudc vao vi tri con chay
wme‘; ' Cudi dubmg chay ¢ | /'

GOS0 § . ] -
f
9500 va

A%

oot
i

Phu Swirng chay

100 A nodng chay cé fch
50 4
0 %*. 2 z: 4 i 25T 330339 340 “

' Goo {38

2.2.1.3. Cac logi bién tré

GiA tri dién tré Rn tir 1kQ dén 100kQ, dbi khi 1én dén hang MQ. Tay
ting trudng hop cu thé d6 chinh x4c cia dién tr& 124 20%, 10% va d6i khi dat
t01 5%. Trén thuc té khong can doi héi do chinh x4c cao vi tin hiéu do chi phy
thudc vao ti sd Rx)/Rn. C6 nhiéu loai blen trg, tuy theo ting rng dung ma
ngudi ta chon loai bién tré thich hop.

o Bién tré day kim loai
Loai bién tré ndy c6 thé dimg v6i dong dién khé cao. N6 ¢6 hé sb nhiét
do thap, it tieng On cho mach dién t¥ va tri s6 dién tré khong bi tr6i theo thoi
gian va do anh hudng cia khi hdu. Nhuoc di€ém 1a d0 phan giai thap.
e Bién tré v6i l6p polymer
v Lép dién tré dugce cu tao bdi mot loai son hiru co tron véi mudi than
va bot graphit. Lép dién tir loai nay rat tron phang, khé bi mai mon. Tuy nhién
n6 c6 hé s nhiét do kha 16n (300...1000ppm/K). Do d6 6n dinh ctia né so voi
bién tré diy kim loai & nhiét 46 cao kém.

e Bién tré véi oxit kim loai — thiy tinh (cermet)
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Loai dién trc’g nay dugc t6i ¢ nhiét do kha cao 80° ... 9OOOCZ cho nén rat
cting. Tuy nhi€n bé mét nham, khong thich hop cho sy dich chuyén con chay
nhiéu l1an. Bien trd loai nay thich hgp cho viéc chinh dién 4p trong cdc mach
dién tu.

Bién trd v6i mang moéng kim loai.

Vi phuong phép phun pha hay phun bui catot ngudi ta c6 thé tao mot
16p kim loai thyc phing trén mot nén thay tinh. V4t liéu c6 thé 12 hop kim
Ni/Cr hay oxit kim loai Ta205. Mang méng kim loai ¢6 bé day khoang 1 y m.

Trong céc loai bién tré trén chi ¢6 loai bién tré v6i 16p polymer 1a thich
hop hon cd cho cong viéc dinh vi va tinh khodng céch. Vi bé mét tron lang
va it bi mai mon, loai bién tr¢ nay c6 thé chiu dung duoc r§1t nhiéu lan dic}a
chuyén cta con chay ma dac tinh k§ thuét khong bi thay doi. Loai cdm bi€n
nay dugc glfmg nhiéu trong cac linh vuc qhu: K¥ thuat xe hoi, dinh vi trong
mdt hé thong do dac va ngay ca tinh hé s6 goc cho viéc diu chinh dong co
budc, vi v6i céch nay su thay doi gée dugce chuyen doi v6 nac. Do day cua 16p
polyme,r khoang tir 10 ...20 g m va chiu dung dugc nhiét d¢ dén 1500C. Vit
liéu cheé tao cac con chay 1a hgp kim cta cic kim Nloai qui nhu: Pd, Pt, Au va
Ag. Véi cac hgp kim nay su hinh thanh céc 16p dan dién kém do anh hudng
cta khi héu khong xay ra. Do vy gifta con chay va mang polymer ludn ludn
c6 su tiép xic dién rat tt. Cac 16p polymer nay dugc ¢hé tao v6i phuong
phép in lya that than trong trong diéu kién sach khong ¢6 bui. Sau @6 duoc
1am ctng lai qua sy nung néng ¢ nhi¢t do 150°C... dén 250°C. L6p polymer
c6 thé chiu dung duge 10 lan dich chuyén ctia con chay ma dién tr¢ gilta con
chay va 16p polymer khong hé gia tang.

2.2.2. Xac dinh vi tri va khoang cich bing tir caim
2.2.2.1. Ciu triic, nguyén Iy hoat ddng ciia cim bién ty cam

Chu triic don gian ciia mOt cam bién tw cAm ding dé do khoang céch,
do géc gdm mét cudn ddy va mot 16i sat dich chuyén.

Nguyén Iy hoat dong

Dai luong vao lam thay d6i d6 ty cam va tdng trd ctia cam bién cling
thay doi theo.

Pudng stc di qua 3 ving, trong sit (Ire, Are), trong khong khi bén trong
cudn day (1,A) va trong vung bén ngoai cudn day (Sa, la).

.
R

Trong 46:
N: sé vang day cfa cudn

R dign #® tr cla cudn o
day. Hinh 2.38:
Bign dr tlr clia cudn déy v

i i i
S N P
_}'{1 = _r_._ Ea—
N u-A A
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Trong d6:

£ 38
_+ 7 T oha sit rat lon (khoang 10° dén 10*) cho nén coi su thay d6i clia
phén dién tré ti trong sit khi 16i sét di chuyén coi nhu khong déng ké.

mf-“'?‘

+ Dién tich Aa trong khong khi bén ngoai cudn day rat 16n hodc c6 thé
boc cudn day bang vé sat mém va hau nhu tat cd cédc dudng strc déu chay vao
day vai dién tré tir coi nhu rat nhd

Do d6 a3t Q;,_——————————- va bd gua Ry
Hobtdn,  Had,
— . f
T pigd
N O N'pd E
Lo == v s e 22
A i {

Nhu thé @6 ty cam cang 16n khi 151 st cang nim sau bén trong cudn day. Khi
161 sat duoc dich chuyén tlr vi trf Iy ra bén ngoai cudn day 1 doan Al d6 tu
L= Zthanh L=~ |
cam glam dite ¢ i+al
Vay L phi tuyén theo 1, dé tinh cd anh huong sy thay d6i ctia tir trd qua
151 sit, va giam bot mirc d6 phi tuyén ngudi ta ding cdu tric cam bién 16
chim vi sai.

2.2.2.2. Cam bién tw cam véi 16i chim vi sai

Céu tric:

Gom hai cudn day céch biét, mot 161 sit dugc dit bén trong hai cudn
day. Khi 16i sat duoc dich chuyén, tr cam cia 1 cudn day glam va cudn khéc
day ting.

Hinh: 2.38

Vi cau tric doi xtmg dong truc, cdm bién nay cé theé dung dé do
khoang cach. Véi cau tric vanh khén va xoay, né dugce ding dé do géc.
bé do khoang céch, ca hai cudn day duoc dit trong nita cau do.
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. ot ;
X y = Tl = _‘U“l )-‘%
U +aAd) FIEYI T
7 ol
frei o i
X =al, =———
-l

ax X e X
AX, + X,)

Nhir way Vo B 18 w61 AL
2.2.2.3. Cam bién tw cam dé do khoing cach ngin
Vong tir trudng duge khép kin boi 1 thanh dat nim ngang. Cac duong
strc cua tir trrdong di ngang qua 2 1an khoédng céch x, 161 di chuyén va ong day.
V6i A 1a dién tich mat cit ngang ctia 16i ta c6 dién trd tir.

R _=R_+R <R
R = 2x N i, Lt
Togtd gii A pgpi A E
- i {
dat R =—=2—+—=
fpatd ptaae A | :R,g; |
Ro——E 4R —Kx+R vei K= Rg | x
pd dp A "“ E“
. e // L ¢
_3‘53‘_ e SR L
TR Ex+R  3xK/ 31 leex L

e Ioaivisai

1+ odi—x) z i
3 ISR
T lsali+x) , ‘ I

- . H ﬁ ]
Vi cach do nay d6 nhay tang Ién 2 1an va dg phi 2l | —-TTFEEEEEEE 4
tuyén gidm di dang keé. P

|

i

Hinh 2.41: Céu tric cdm
bién vi sai

2.2.3. Xac dinh vi tri va khoang cach bing cam bién dién dung
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2.2.3.1. Nguyén Iy hoat dong:

Cam bién dién dung dya trén tac vd(f)ng tuong hd gitra 2 dién cuc tao
thanh tu dién. Dién dung ciia n6 thay doi dudi tic ddng cta dai lugng vao.

Dién dung s€ phu thudc vao tiét dién, khoang céch 2 ban cyc va dién
mdi gilra 2 ban cuc C(x) =1 (A,d, €).

V6i truong hop don gian tu dién phang:

oo g.8,4 A dign tich ban cuc
a a: khoang cach gilra 2 ban cuc.
g0 hang s& dién moéi chan khéng.

~ ' fep= 8,851 g2 Fmy
: g hiing s6 dign moi.

A
et 8

- ~ Hinh242
Cam bién dugc dic trung béi do nhay:
+ D06 nhay dién dung: Sc = AC/ Ax
+ DY nhay dién khang: Sz =AZ/ Ax

2.2.3.2. Sw thay d6i khoang cich ciia hai ban cye

Dién dung cua tu dién ti 1€ nghich v&i khoang cach ban cuc. Khi
khoang cach bé di dién dung 16n hon va nguoc lai.



Xét tu dién phéng:

6 nhay Sc= AC/ Ax = dGida = - 252 =_ &
el &
LA _ &
C a
Nhir vay siF thay dbi tuong ddi clia dign dung 11 1& wéi
siy thay a6 i trong adi cha khodng cach.
Khi a tng 1 khodng Ae, dién dung gidgmlr C, =2, A gén i
. a, Hinh 243
= &8, — A .
g, +Aa

Khi tu di&n ndm & Scau

—1  —{a =Az _ —a
D W . ) B o W
Sowl mee A ol weuz d
Bién thé ciu chi § 1& tuyén tinh gén ding v6i sw thay d6i khoang cach ban cyc
{.':_ = E; M s L’ 3

* 2 ,.ug +jﬁu 493
Sir khing tuyén tinh mat di trong trudng hop voi tu vi sal (2 tu dign véi ban e
chung ném & gitka). Khi ban cuc gilfa di chuyén 1 doan A, dign dung 1 tu gidm 1 tu ting.

X = it —la , —5a)
ol wee A
-1 —{a, +Aaq)

: ;58 - weg A

Hai tu nay duge dt & phan nifa cu, ta co dign thé clu § 18 tuyén tinh véi sy thay

dbi khodng cach Aa.
U = E’—j-i\ﬂ
= 2a,

2.2.3.3. Su thay déi dién tich ban cye

Dién tich hiéu dung ban cuc clia mdt tu dién c6 thé thay ddi dwoc khi
ban cuc nam & cac vi tri chénh nhau.

Ban cuc c6 chiéu dai 1o, chiéu rong by va khodng cich ay ta ¢6 dlen

dung cuc dai cta tu dién.

’ % Hinh 2.44
Khi 2 ban cyuc chi d6i dién nhau 1 chidu dai 1, dién dung s& giam di tir
C, thanh C:
bl _Co,

o

U=g,8 =
5 "'J

Nhu vay dién dung C ti 1€ véi 1
2.2.3.4. Sw thay @éi kich thuéc dién moi
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2.2.3.4. Su thay dbi kich thwée dién moi

Céc 16p dién mdi khac nhau Ty dién v6i 2 16p dién moi #: va #2c6 do
day a; va ay, hai 16p dién moi nay lap day khoang trong gitta 2 dién cyc voi do
day ag=a;ta,. cAu tric trén c6 thé coi nhu 2 tu dién méc nbi tlep nhau.

e

F ) c
as \Bg 1
v mem
Az
Hinh 2.45

DPién dung C tuong duong cua 2 tu dién dugc tinh nhu sau:

1_1_1_1{a %aﬂﬁcz &od

C C G gdle, &,) a

Erl gfz

Néu tri s6 dién moié+ =1 (khong khi) dién dung C dwge tinh nhu sau:

C= £44 - £od

LT., ’aw
iz} o Qg ““a;\, L
& . £ n

P o

Nhu vy tri s6 dién dung C ti 18 v6i hing sb dién moi va bé day a2 cia
16p dién moi thi 2. néu cé duge 1 trong 2 thdng sd nay c6 thé tinh duge thong
s0 con lai théng qua viée do gia tri dién dung. Phuong phap nay dugc img
dung dé do bé& day ma khoéng can dung cham khi d3 biét hing s dién mdi cia
d6i tuong (céc mang moéng nhu gidy, nhya...)

e Dién mdi nim trong tu dién vdi do sdu khac nhau
bién dung twong duwong ctia 2 tu dién duge tinh nhu sau
C=C+Cz

&80 Uy~ g5 & :
o= =D - €025 = o5 {&‘A I "1‘3:3'3"3,:5}
2, dy &y

Véi ¢, = 2% (gign dung clia tu dien khi toan b6 dién
z

méi fa khéng khi, =, =1}.

aC_C-C, I =i " £, 1= AC gfz,“"Ii

c, ¢ i, i c, Hinh 2.46
Nhu vay sy thay d6i trong d6i AC/C, cia tu dién fi 18 voi

g)’ f,A .

E5)

2
¥

e Ung dung
Phuong phép nay dung dé do mirc vt liéu ciia chét 16ng khéng dan
dién. Tu dién v6i 2 ban cyc dugce dét bén trong moi truong can kiém sodt.
Dién dung do dugc 1a thude do cho mic vat liéu
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BAI 3:
PHUONG PHAP PO LUU LUQNG
3.1. Daicuwong

Céc cam bién do Iuu luong duoc six dung dé do ca chit long va chét khi
trong nhiéu Ung dung giam sat va didu khién. Vi chit 16ng, khéi luong riéng
co thé coi 14 hing sé nén viée do Ivu lugng nhin chung de thuc hién hon. Mot
sé k¥ thuét hoat dong véi ca chit 16ng va chét khi, mot s chi hoat dong voi
dang Iuu chit x4c dinh. Viéc do luu lugng thuong bét dau bang viée do tdc do
dong chay.

3.1.1. Khai niém chung vé do lwu lwgng

Mot trong cac tham s6 quan trong cua qua trinh c6ng nghé 1a luu luong -
céc chat chay qua ong dan. Mudn ning cao chit lurong sén pham va hiéu qua .
cia hé thong diéu khién tyr dong cac qua trinh cong nghé can phai do chinh
x4c thé tich va luu lugng cac chét.

MBoi trdng do khac nhau dugc dic trung bang tinh chét 1y héa va céc
yéu cau céng nghé, do do ta ¢6 nhidu phuong phap do dua trén nhitng nguyén
Iy khac nhau. S6 lugng vat chat duge xac dinh bing khéi luong va thé tich cua
no twong ing voi cac don vi do (kg, tan) hay don vi thé tich (m3, lit). Luu
lwong vat chét 13 sb luong chét 4y chay qua tiét dién ngang cta dng dan trong
mot don vi thoi gian.

Luu luong thé tich Q, = z;

Pon vi dom’/s: m'igid.. v v
m
t
Pon vi do kefs; keg/eid; tanigid.. v v

Cén phén biét su khac nhau giit luu lugng tic thoi va luu luong trung
binh. Chang han luu luong thé tich: Luu lugng trung binh Qe=V(7, - , luu

E] rovn ")fuc thoi: Qv=dvids (Vla thé tich vat chit do dugc trong th01 glan
Ti bl £ )

Dbi véi chat khi, de két qua do khong phu thuocovao dleu kién 4p suét va
nhiét do, ta qui ddi vé didu kién chuén (nhiét 46 20 C, 4p sudt 760 mm thay

ngén).

Pé thich ng véi cac nhu cdu khéc nhau trong cong nghiép, nguoi ta da
phat trién rat nhiéu phuong phép khac nhau dé do luu luong chat 1éng, hoi

nudc, khi...
3.1.2. Dic trung cia luu chét
MB&i Iuu chét duge dic trung boi nhimg yéu t sau:
- Khéi lugng riéng
- Hé s nhét dong luc
- Hé sb nhét dong hoc
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e Khbilwong riéng:
Khdi luong riéng 13 khdi lugng ctia 1 don vi thé tich luu chét

,L i 3
p= = {kgimy
m: khél llIO’Ilg cia khél luu Chét

V: thé tich ctia khéi luu chét

1000
' Nuwic (& trang
E théi bao hoa)
= ,

800

Fisis, 7 1 1 1 1

g 50 106 158 208 pict 3
Temperatys %0}
80
40

ip}kg/m?
b

- Hoi nudc bio hia
W
{} 3 ) @ 3 *
& e 160 158 260 it 386

Temperature °C)
Hinh 3.1: Khbi luong riéng cfia nwde va hoi nuée & trang
thdi bao hoa vdi cédc didu kién nhiét 40 khéac nhan
e Tinh nhdét:

Tinh nhét 13 tinh chét chéng lai sy dich chuyén, né biéu hién st dinh
phan t hay kha ning luu dong cua luu chit. Pay 13 1 tinh chit quan trong cia
Iwu chét vi né 13 nguyén nhén co ban gy ra su ton thit ning lwong khi luu
chat chuyén dong. Khi luu chit chuyén dong, gifta ching c6 su chuyén dong
tuong doi, nay sinh ma sét tao nén su bién doi 1 phan co nang thanh nhiét nang
va mit di. Tinh nhét dugc dic trung boi hé sb nhét dong luc, hé sb nay phu
thudc vao loai luu chét.

C6 nhiu céch dé do dd6 nhét, cach thirc don gian thudng duge cac
phong thi nghiém & céc truong dai hoc st dung d€ chimg minh sy ton tai do.
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nhét va xéc dinh gia tri 1a: Cho 1 qua ciu roi trong ch‘ét long dudi tac ’dung'
cua trong luc. Po khoang cach (d) va thoi gian (t) qua cau roi, tinh van toc u.
Hé s nhét dong luc s& duoc tinh theo phuong trinh sau:

= Zﬁgf.r
1 - Hé s6 nhét d6ng luc (Pas)
Ap - Su khic nhau giita khdi luong riéng qua cdu va chit long (ke/m®).
g Gia téc trong trzdng 9,81 m/s*.
r- Ban kinh qua cdu (m).
u: Van tdc ro1 ciia qua cau v= dit (m's)

Pon vi ctia hé sb nhét dong luc:
Pa s= Ns/m2= 103 cP (centiPoi)se) = 10 P (Poise
2000

{fuh x 0% Pas
o
&

Nudc {trang
thai bdo hoa)

B0
g T T T T T
4 50 100 1ho 260 280 306
Temgeraturs I°0}
%

£ 753
&
%
s 15w
=

Hoi nuwdc bio hoa

10-

0 54 108 150 200 250 300
Temperature ()

Hinh 3.2: Hé s6 nhét ddng lue cia nude va hoi nude &
trang théi bao hoa voi cdc didu kién nhiét 6 khac nhau

Pé nhin manh mbi quan hé gifta tinh nhét va khdi lugng riéng cta lru chit ngudi ta
dua ra hé s6 nhét dong hoc.
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v w10’
A

v: hé 56 nhdt d6ng hoc, don vi centistokes (cSt)
1 - Hé 56 nhot dong luc.
o Khéi lwong riéng cia lou chit (kg/m®).
Don vi hé 56 nhdt dong hoc 13 ¢St (centistokes), St (stokes), m*’s
1St= 100 ¢St =1 cm™s = 10% m%s

D0 nhét phy thude vao nhiét 46 va ap suét. D6 nhét cta chét long ting
khi nhiét giam va khi ap suét ting, d6i véi chét khi thi nguoc lai.

e Trisb Reynold (Re)
Tat c4 cac yéu t6 da ké trén déu c6 anh huong t6i dong chay cta luu chét

trong 6ng dan, nguoi ta két hop chiing v61 nhau tao ra 1 dai lugng duy nhét
thé hién dic trung cua luu chét: Tri sb Reynold:

o - Khi huong riéng cia luu chit (kg/m®)
D: Pudng kinh trong cia éng dan lyu chit (m)
R = PUD  y:vin tée cia luu chit (m's)
‘ H 1 - Hé s6 nhét déng luc (Pas)

3.1.3. Hiéu chuin khbi lwong riéng |
~ Khi luong riéng cuia chit 16ng, chat khi trong moi trudng do anh hudng
dén phép do luu luong. Thuc chat khoi lugng riéng thudng khong 14 mdt hing so.
o F thf)i lwong riéng cua chét long tuy thude vao nhiét do. Truong hop nay
dé hiéu chuan khoi lugng riéng ta chi can do nhiét do.

+ Khi thuong 1a mét hon hop gém nhidu thanh pl}éq. Khéi lugng riéng cua
n6 1€ thudc vao ap suat va nhiét d6. P¢é hiéu chinh sai so can do ca hai dai lugng
nay (liy chuén 13 khéi luong riéng & diéu kién 0°C, 4p suat khi quyén).

3.1.4. Trang thai dong chay |

, Néu b6 di anh hudng ctia do nhét va sy ma sat voi thanh bng c}ﬁn thi van
toc dong chay s& nhu nhau & moi vi tri trén mét cdt ngang clia ong dan (xem hinh
3.3).

[/ s s A g s s

svesemnesemessmossrmsseessiihed

ket san s
Dong chay

sossmetssmeen

R

Hinh 3.3: Vin toc dong chay
(tredng hop Iy teong)

‘Tuy nhién d6 chi la truong hcp ly tuéng, trong thuc t& d6 nhét anh huong
dén tdc d6 ctia dong chay, ciing v6i sy ma sat ciia dng din 1am giam van tbc cia
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luru chét & vi tri gn thanh 6ng (hinh 3.4).
777777727 77

IS

Dong chay —“‘“—“‘“’f
]

7

Hinh 3.4: Vin tdc ddng chay véi anh hudng cha tinh
nhdt va lpc ma sat
Vi tri sb Reynold nhé (Re<2300), chét chuyén dong thanh “l6p” (chay
tng). T4t ca cac chuyén dong xudt hién theo doc tryc cua dng dan. Duéi anh

hudng cua tinh nhé6t va lyc ma sat voi thanh 6 6ng din, tdc dd Iuu chit 16n nhét ¢ o
vi tri trung tAm éng dAn (hinh 3.5).

777770 7

Dang chay

N
»:;{}
.__________/

7 T

Hinh 3.3:

Khi tdc dd tang va tri s6 Re vuot qua 2300, dong chay ting din hdn loan
v6i cang lic cang nhidu cdc dong xo4y (trang thai qua d§). V6i Re tir 10.000 tro
1én, dong chay hoan toan hén loan (trang théi chay rbi).

%WWWWWWW
D

Dong chay @ ®
— BT 7

!
D @J @;}
@

T2
Hinh 3.6

Céc khi (& trang thai bdo hoa) va hdu hét cac chét léong thudng dige vén
chuyén bang ong dan & trang thai dong chay roi.



¥ Khuwwre dong ché:si
W/ @tranig thii chay cdi
Re: 2. 10060

Khuwvire dong chay
& trang thai qué do
Re: gitra 2300 10800

i

Khu wire ding ché;{

& trang théi chay tang
Re: £ 2300

|

Hinh 3.7: Tri s& Reynold

3.2. Phwong phap do luu lwgng duwa trén nguyén tic sy chénh léch ap
suat
Pé dung cam bién 4 ap suft do luu lugng, ngudi ta do sy chénh 1éch dp suét
(hiéu 4p) gitta 2 vi tri 6ng c6 tiét dién dong chay khac nhau. Cac Ivu lugng ké
do dua trén hi¢u ap (differential pressure flowmeter) dugc st dung rht pho bién,
dac biét la dung véi céc chit long. Céc thiét bi ndy ciing nhu hau hét cic lvu
luong ké khac goém hai thanh phén co ban.

Thanh phan 1: 13 nguyén nhén gy nén sy thay do1 trong néng lugng dong
hoc, tao nén su thay c'1‘01 ap sut trong dng. Thanh phan nay phai phu hop véi
kich thudc cia dudng 6ng, diéu kién dong chay, tinh chét cta lwu chét.

Thanh phan thr 2: do sy chénh 1éch 4p va tin hiéu ddu ra duge chuyén
d6i thanh gi4 tri luu hxong

3.2.1. Pinh nghia ap suét
Ap sut 13 luc tac dung trén mot don vi dién tich
_aF
Tas
p: ap sudt
A:diéntich
Frlge

Pé do ap suét nguoi ta sir dung moét nguyen téc g1ong nhau, ap sudt dugc
cho tac dung 1én mét bé mat xdc dinh, nhu thé 4p sudt dugc bién thanh lyc.
Viéc do 4p sudt duoc dua Ve do Iuc. Tét ca céc lyc tic dung 1én mot mit phing
xéc dinh 13 thude do 4p xuét.



Pon vi ap suét
Uy ban quoc té cho viéc do dac voi luat dinh dé chon Pascal (Pa) =
N/m? 1a don Vi ép suét (ISO 1000, DIN 1301). Viéc phén chia thang do cua
may do ap suét duoc ding véi bdi s6 ctia don vi Pa.
1 mbar = 10° Pa
1bar=10°Pa
Nhimg don vi ci ding phé bién tredce day:
1 mmHg = 1,0000 Torr
1 atm = 760 Torr (atm don vi 4p sudt khi quyén vit I§)
1Tor =1, 333224 10° Pa

Tkp/em® = 0,980665. 10° Pa

1at =lkpiem” = 0,980665. 10° Pa (at don vi ap sudt khi quyén ki thuat)

imm nudc =9.80665 Pa
Ngoai ra & cdc nude Anh, My ngudi ta con ding cac don vi 4p suit sau:
1 pound-force/ square vard (Lb/yd?) =3,425. 107 at
1 pound-force/ square foot (Lb/ft%) =4,883. 107 at
1 pound-force! square inch (Lbiin® = psi) =7.031. 10% at
1 ounce’ square foot (0z//t%) =3.052. 107 at
1 ounce/ square inch (oz/in°) =4394.107 at
1 Ton' square foot (Ton/ft%) =2,540.107 at
1 inch of water (trong nudc) =2.40. 10-3 at
1 inch of mecuri (trong thiy ngin) =3,455.10% at

3.2.2.B9 phan tao nén su chénh léch 4p suat

Du hién nay d c6 nhiéu phuong phap do luu lu:ong dugc phat
trién, phuorng phap do luu luong bang éng co van dugc ung dung rat
rong rdi trong cong nghiép va cic 1anh vuc khic. Ong co dung dé
tao sur chénh léch 4p suat (gitta vi tri ong chua co va ong co) nén
ong cO pha1 1a nhung linh kién co hoc rat bén bi, cdu trac don glan
va khong cd céc phan tir di dong dé chiu dugc nhu:ng didu kién vo
cung khac nghiét trong cong ngh1ep Phu:(mg phép do str dung Pitot
tube cling dua trén sy chénh I€ch 4p suat nhung khong tao sy “co”
truc tiép trén déng chay.

3.2.2.1. Ong co Venturi
e Nguyén tic
Phuong phap do luu lugng bing éng co dira trén dinh luét lién tuc va ‘
phuong trinh nang lwong ciia Bernoulli.
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Ay =AM p
Phuong trinh lién tuc: P P
Phuong trinh Bernoulli:
?ﬂﬁ%&*%@’%ﬂ%ﬁﬁ%ﬁ

Ap dung cho truong dng co venturi:

P s P 2
P S MTRTS U
Trong d6: Aj: Dién tich trude co.

Az: Dién tich & vi

trf co. ui: Vén tbc
trude vi tri co ua:

Van tdc & vi tri co

p1: Ap suét tinh trude vi
tri co pa: Ap sudt tinh &
vitri co A
,:Khbilrongriéng.
h 1: D6 cao vi tri ¢ vi tri
trudce co ha: Bo cao vitri &
vi tri sau co

N C—

Hinh 3.8

O noi dién tich éng bi thu nhd, vin téc dong chay gia ting.

v

o1
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phuong trinh nang luong cla Bernoulli, ndng lugng cua dong chay la tbng
nang luong ap sudt tinh va ddng ning (van tdc) 13 mét héng sd.

Ap=p-p;= g(ﬁi‘ ~up)
Giai phuong trinh trén theo v

; a 2 A" prd
(Fx"ﬁ:)‘*‘ﬁf?-;(% —Pa)+ L’ii} H

12 hing sd dong chay

=
Taco u, = aJ;—.,,fpl ~ D
P
Tir 36 ta 6 I lvong tinh theo thé tich va khéi hvong nhy sau:
3
O, =Au =ad, F,f Dy = Py =0k JAD
2
On = trp=0dsJ20.p - 0y =ak JAp
Nhu thé Iuu lwong ti 18 véi cin sé béc hai ctia hidu 4p khi khdi lwong riéng

14 hang s6. Hinh anh thuc té loai éng co Venturi H800 do hing Tetratec
Instruments san xuat.

ok

HE00 CLASSICAL VENTURY

Hinh 3.9

3.2.2.2. Orifice plate

_ Orifice plate 1a mét trong nhing cach thire don gian nhét (va cling kinh té
nhat) dé tac dong dén dong chay, dé tir d6 c6 thé tinh dugc luu lugng.



Q}F\

E
NS

Concentric Eccentric Segmental

O

Hink 3.10: Céc dang ong co Orifice plate

Orifice plate day khoang 1/16 dén dén V4 inch. Cé 3 loai Orifice plate ,
concentric (d6ng tAm), eccentric (Iéch tAm), segmental (hinh cung) (nhu h1nh
trén).

Trong 3 loai, loai concentric dIIO'C st dung nhiéu nhét. Khi lu’u chét di qua
Orifice plate, dong chay “hoi ty” , tdc d6 Iuu chét tang lén mirc t5i da. Tai diém
ndy, 4p suit 12 nho nhét. Khi dong chay phan ki, téc d6 luu chit gidm trg lai
mirc ban dau.

Hai loai Eccentric va Segmental cling c6 chirc ndng hoan toan toan
gibng nhu Consentric. Thiét bi dugc lip dit ddng tAm v6i éng dan luu chét
(6ng din dit nim ngang), voi loai Segmental, vi tri phdn cung tron (phin di
dwoc cit) phu thudc vao dang chét 1éng c6 thé & trén hodc ¢ dudi nham muc
dich ngan chin céc vét la tir trong dong chay. Két qua dat dugc 13 phép do ting
murc d6 chinh x4c. Loai eccentric ciing dugc thiét ké véi cung muc dich trén.

e Nguyén tic hoat dong

Oritice plate

Dudngkinh
Orificeplate

. T
gwopg Kinhuiing
kinhdny hditucda

dong
chay

Hinh: 311
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Nguyén tic do luu lugng khi st dung Orifice plate ciing dua trén phuong
trinh Bernoulli

Op =Av=4J2gh

Trong thuc té gia tri vin tdc thuc su s& nhé hon gia tri van téc trén 1y
thuyét (do ma sat). Su khac biét nay duoc diéu chinh véi hé s6 C; .
Cp =vén tde thue t&/ van tbe I¥ thuyét.
Bén canh d6 dién tich dong chay héi tu s&€ nho hon dién tich cta Orifice plate,
didu nay tiép tuc duoc diéu chinh véi hé sé CC.

CC =dién tich vung héi tu / dién tich Orifice plate
Hai hé s6 Cy, CC két hop vé6i nhau c¢6 duge hé sb diéu chinh C.

Qv=C.4,J2gk
Q.: Luu luong m'/s
A: Hé sb diéu chinh.
A: Dién tich Orifice plate.
h: Su chénh l&ch vé 4p sut (m)
g: Gia tc trong trudng (9,8 mz/s)

Heé sb C (duge dinh nghia theo tiéu chudn ISO 5167 — 2003) c6 thé tra cac
gi tri dwa vao dua vio tiéu chuin ISO 5167.

Hinh 3.12: Loai Orifice Plate BLS 100 cia Hinh 3.13: Loai Orifice plate tiéu chudn
Tetratec Instruments BLB300 cta Tetratec Instruments

e Yéu clu ldp dit (theo tidu chuin ISO 5167)



Hinh 3,14

Cén c6 cac doan éng dan luu chat khéng cong, thing & vi tri true va sau
vi tri lap dat Orifice Plate. D6 dai t6i ti thiéu cua céc doan dng nay phai dat
muc:

+ O vi trf sau Orifice Plate (cubi ngudn): 5 1an duong kinh éng dan luvu

chét.
+ O vi tri trude Orifice Plate (d4u ngudn): Phu thudc vao tisé 2 va
cach lap dat.

5

a
’g’s}

d: duong kinh cuia Orifice Plate (duong kinh miéng voi cua)
D: duong kinh 6ng dan luu chét.

Cén clr vao gia tri /3 va cach lap dét (xem hinh) ma st dung 1 trong
céc hé s6 a, b, c. Tinh duogc do dai tdi thidu can thiét=hé sb * D.

i Y4
Hé s6
«0,32 0,45 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

3.2.2.3. Pitot tube
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Ap sujt finh

Ap sudttinhva ap
suét do ddng ndng

Hinh 3.15: Lwoc 0 Pitot tube
e Nguyén tic hoat dong

Fo 2
pt Evi=p+Ly)
phroenERTY

g

pi: Ap suét tinh trong dong chay ctia luu chét 6ng din.
p2: Ap suét tinh trong Pitot tube.
vi: Vén tbc dong chay.
v2: Van téc dong chay & vi tri r dong (bang 0).
:Khbiluong riéng ctialuu chét.

Dovy=0

bt Sviem

-
4

»
Ap=p,-p =Th

A

Giai phuong trinh trén theo vi
2.4p 280

-
v;: =~ :}yig [t

£
Tir d6 ta 6 luu luong tinh theo thé tich va khéi lugng nhu sau:

Q'v':"g “vl=“4' ‘.%”é;—ﬂ.
‘I P

Trong thuc té, Pitot tube c6 thé duoc tich hop trong cung 1 khéi, bd phén
do tong ap suat tinh va ddng néng vdi bo bd phan do ap suat tinh duge dét trong
cung mot thiet bi.

Do dang don gién cta pitot tube chi do tai 1 diém, ma gid tri cta vén
toc dong chdy tai nhiing vi trf khac nhau 1a khong giong nhau (trén mét cat
ngang cua dong chay). Do do vi tri do mang tinh chat quyét dinh.
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8d

4 :
T..., -

Do téng ap suét Do &p suat tinh

Hinh 3.16: Dang don gian cua Pitot tube
Trong thuc té, Pitot tube c6 thé dugc tich hop trong cung 1 khéi, bo phén
do téng 4p suét tinh va dong ning v4i bd bd phan do ap suét tinh duoc dit trong
cling mot thiét bi. .
Do dang don gidn cta pitot tube chi do tai 1 diém, ma gia tri cla van
tbc dong chay tai nhimg vi trf khdc nhau 1 khong gidng nhau (trén mat cit
ngang cta dong chay). Do d6 vi tri do mang tinh chét quyét dinh.

, Ngbra
HER <%

Hinh 3.17: Pitot tube trung binh

3.2.2.4. Sw chinh xdc cta phép do 4
Khi dién tich cét ngang ctia dong chay va khéi luong riéng ciia luu chét coi
nhu ¢d dinh, trong phuong trinh
Q.=hésé 22
Higu ap thang do.A p ti 1€ v6i binh phuong véi Iuu luong Qv, do d6
khi Qv =30% thang do thi Ap= 9% thang do
Hiéu ap cang thip, sai sé tuong dbi cang 16n. Khi 16n gép 11 14n sai sb
& cudi thang do.Ap = 9% thang do, sai so tuong doi lic nay
Do d6 chi nén thuc hién viée do luvu luong bing dng co tir 30% dén
100% thang do.
3.2.3. B phan do sw chénh léch dp suét
B6 phén do sy chénh 1&ch 4p sudt nay dugc thiét ké do ap suit dua trén
cac nguyeén tac:

Chuyén d6i 4p suét kiéu dién dung
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Chuyén dbi ap suét kidu bién ép vi sai
Chuyén d6i 4p suét kiéu dién tré 4p dién
Chuyén di 4p suét kiéu 4p dién
Chuyén dbi 4p sut kidu mang soc co gidn...vv
3.2.3.1. Cam bién ap suit loai dién tré ap dién
~ Cam bién 4p suét loai dién tr& 4p dién thay doi dién tré tuong tmg voi
bién dang trén ban than né.
+ Cam bién bién dang ap dién tré kim loai
+ Cam bién bién dang 4p dién tré ban dan
e Cic thong sb co ban:
‘ + Do dai bién dang: ti sb cia su thay déi kich thudc véi.chidu dai ban
dau

Al
8:'—
}

Don vi 1a Strain va thudong st dung microstrain
+ Hé sb bién dang: ti sb thay dbi dién tré v6i thay dbi chiéu dai.

Hé s6 GF ctia kim loai: 2, ban dan: 80 — 120
o Nguyén ly do sir dung cam bién dang ap dién tré.
Céc phép do bién dang it khi ¢6 gia tri 16n hon vai millistrain (s. 10°)

Vi du: Co cu chiu luc bién dang 500ue. Hé sb bién dang GF =2.

Gié tri thay ddi dién trd: AR/R = GF. 500. 107 = 0. 001

Pé do su thay‘d(x)i nho gié tri dién trd, cadc cam bién bién dang 4p dién trd
st dung mach cau. ’

{ R _ R 1],,

7, = .
R+ Re R+Ry )

Khi Ri/R; = R;3/Ry thi dién 4p ra béng 0. Néu thay thé R4 b'fmg cam bién
thi khi c6 lyc tac dung 1€n, dién &p ra sé€ thay doi

Hinh dang mach ciu %
D0 thay ddi dién trd: AR =Rg. GF. ¢ Chon R; =R, va R; = RG ta c6:
¢ 5
v, -y, GFs| 1
+ ) 1e6rE
8 2/
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?gf&wé Y
SNl 7
?é‘é;m ‘*@g%’% ¥ B
e AR
S,
fa e m&%&fw B

Tuy nhién GF*e2 << 1néntacéd thé iav

v, =7.. GFe
4
Hinh dang mach cdu %
Eédo F R@*AR
{Ro*AR) (_
Vo=V, GF.¢
Mach cdu 4 nhdnh

v * £ ): £ * i
Dién dp ra cb thé xdc dinh: |
Ve=Vy. GF. g

3.2.3.2. Cam bién ap suit loai ap dién

Cam bén 4p suét 4p dién c6 nguyén tic hoat dong dua trén hién tugng
thay doi hay xuat hién phén cuc dién khi mot s6 chat dién moi bi bién dang
dudi tac dung cia luc.

B0 cam biél;l gém ba 16p mang polyvinylidene flourid (PVDF) dugc dat
moéng gifra la chat nén (cao su silicon) va 16p ép Khi tac dung lyc 1€n b cdm
bieén mang PVDF chiu ing suat va hinh thanh céc dién tich trén bé mit.

Dién tich thay d6i tao nén bién thién dién ap ra. Bién 40 dién ap ra ti 1¢
voi lyc tdc dong vao bd cam bien.

Cam bién 4p dién dugc dimg dé do luc bién thién (dén 10 kN), do
4p sut 1000 ms” 1(100N/mm2) va gia tbe (161 1kg) trong dai tn tir 0,5 —
100kHz.

Uu diém cbia cam bién loai ndy 1a cAu tric don gian, kich thuéc nho, do
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tin cdy cao, c6 kha nang do cac dai luong bién thién nhanh. .

Mang PVDF Lop dé

Hink 3.18
3.2.3.3. Cam bién ap suit loai mz‘nng soc co gian kim loai
Mang soc co gién la loai cam b1en rdt quan trong ding dé do 4p sudt, luc...
da dugc phat trién dau tién & MY trong nhitng ndm cudi théap nién 40. Uu diém
cta loai cam bién nay 13 tri s do chinh xéc, kich thuéc bé. Mach do thudng
dung v&i cau Wheatstone. Pé ¢6 @ chinh x4c, mach dién can nhiéu dién tré bu
trlr va stra sai.
e Nguyén tic
Khi 1 soi ddy din dién bi kéo cing ra, né trd nén dai va 5m hon nén dién
trd cua day tang 1én. Khi soi day bi nén, co lai, né tré nén ngan hon va mép hon
nén dién tré giam di. Néu gilr viéc nén va kéo dén nay trong giéi han dan hdi thi
sau khi bi bién dang né van gilt nguyén kich thude va tri s6 nhu ban dau. Néu
gan chat ddy dan nay vao phén t& cin do dac, chiéu dai day dan thay d6i theo su
bién dang cta phan tr nay. Sao cho sy thay d6i dién tré ctia diy dan tuong Gng
v6i luc, 4p suét 1am bién dang phan tir can khao sat.
!
R=p 3

R: Dién tré day dan.
L: Chiéu dai.
:Diéntrd suat
S; Dién tich mit cét ngang cua day dan
3.2.4. Mach tng dung
o Ung dung do lru lweng bing 6ng co véi cam bién ap suit loai dién
tré ap dién
Pé do sy chénh l1éch ciia ap sudt & 2 vi tri ¢6 thé sir dung cam bién ap
suat loai dién tré ap dién.
Loai cam bién nay c6 2 mit:
Mit trude con goi 1a mat tich cue (mét cong téc), vi li do cach dién nén chi
chiu dung dugc cac khi sach nhu khéng khi va khi Freon.
Mit sau con goi 1a mat thu ddng chi gém cac mat silic chiu dung dugc
nhiéu moi trudng khac nhau.
Cho nén & do hiéu sb 4p sudt ctia mét dong chay ta ding 2 cam bién va
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cho moi truong tac dung & mét sau cdm bién.

- C6 thé dung loai cam bién 240PC Series ctia Honeywell.

- C4c 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 v&i dién ap 8 V. _

- Diéu kién nhiét 46 mai trudng: - 40°C...+85°C. |

_ - Vatliéu 6ng dan 1a cao su buna - N nén ¢6 thé chiu dyng duoc dau lira,

dau nhét, dau thuy luc, con, khi Freon...

Dai luong ngd ra cia cam bjén 1a gia tri dién 4p.Tin hiéu ra cda 2 cam bién
duge dua dén mach xr Iy d€ cudi cung c6 duge két qué chi thi.

Hinh 3.19: 240 PC Series
e Mach lip dit thuc té sir dung Orifice plate dé do luu lugng

Orifice plate ;

Maéy tinh
{flow
computer)

Bd phin
4 ... chithi
: don gian
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Théng tin d6 chénh 1éch 4p sudt c6 thé dua truc tiép t&i 1 bo chi thi don
gian hay dua t6i mot mach tinh toan — chi thi phtrc tap (flow computer) hon
keém theo ca thoéng tin nhiét d6 va ap suat. B& phan nay co thé tinh todn bu
vao su thay dbi cua khéi luong riéng luu chét theo didu kién moi truong.

e Céc lanh vuc ung dung tiéu biéu cua hé théng didu khién luu lugng:
- Hé théng hoat dong bang hoi nudc.
- Kiém soat luong nude dua vao san phém (chtng doi héi méi trudng khod

r4o khi van chuyén va luwu trit nhu: thudc 14, ca phé, cac chét lidu 1am thic 3n
gia stc.

Luu lwong ké

| Hoi nuwic
da dugec
do luong

B¢ phan do fuih:

chénhléch Eob

ap suat Y.
Daft den B L4 Bo phan
noi khéc diéu khién

Hinh 3.21: So dd hé théng do lvu luong

3.3. Phwong phap do lwu lwgng bing tan s6 dong xody.
3.3.1. Nguyén tic hoat dong

Phuong phap do luu lugng béing dong xoay dua trén hiéu tmg sy phét sinh
dong xody khi mot vét can nam trong luu chit. Cac dong xody xuét hién tudn tur
va bi dong chay cudn di. Hién twong nay da dugc Leonardo da Vinci ghi nhan
Strouhal trong ndm 1878 d4 cd géng giai thich 14n dau tién. Ong d4 nhan thdy
rang mdt soi diy nim trong dong chay cé su rung d6ng nhu mot diy dan. Sw dao
d6ng nay ti 18 thun vé6i van tdc dong chay va ti 16 nghich véi duong kinh sgi day.

Wat can

Hink 3.22: Cam b‘ién do I huong véi nguyén tic
tan «6 dong xody
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Theodor von Karman d& tim thdy nguyén nhén giy ra su dao dong nay:
d6 13 su sinh ra va bién mét cta cac dong xody bén canh Vit can. Mot con
duong. Dong xody hinh thanh phia sau vét can khi mot véat duoc dat trong mot
dong chay.

Céc dong xody nay roi bd vt can tudn tw va troi di theo dong chay.
Phia sau véat can hinh thanh con duong cia dong xody duoc dit tén 1a con
dudng xody Karman. Cac dong xody ¢ hai bén canh cia vt can, co chidu
x0dy nguoc nhau. Tén sb sy bién méat (va ca su xudt hién) 13 hiéu tng ding
d& do luu lugng bang thé tich.

Hinh 3.23: Hinh 4nh déng xody

Lord Rayleigh da tim thay su lién hé glua kich thudc hinh hoc vét can, van
t6c luu chat v va tan s6 bién mét ciia dong xody f. Sur lién hé nay duge dién ta
vo1 tri s6 Strouhal.:

_Jfa

a: duong kinh ctia vat can.

f: tin s6 dong xoay

v: van tdc dong xody

Tri s6 Strouhal 13 ham cta tri sb Reynold (Reynold: la ty 1€ gitra luc
quan tinh va lyc nhét trongmot luu chat, biéu thi sy masatcia motdong -
chay. Re=upD/ £¢,0:khéilugng riéng ctia luu chit,u: vén tée luu chét,
D: dudng kinh bén trong dng dan, £2:d6 nhét)

Hinh déng cta vat can phai duge cdu tao sao cho trong mot khoang tri
s6 Renoyld kha rong ma trj s6 Strouhal van 13 hang s6. Hinh 3.24 phia duéi
cho ta sy lién hé gifta tri s6 Strouhal vatri s& Renoyld v4i hai vat can khac

nhau. V6i vat can hinh ling kinh tri 6 S én dinh trong sudt mot dai tri s6 Re
kha rong.
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ODRe=32 ©QRe=50 O®Re=70
Hinh 3.23: Hinh anh ddng xody vé1 cdc tri sb Revnold khic nhau

Véi diu kién héng s6 Strouhal S khéng tuy thudc vao tri s6 Reynold ta cd
thé tinh luu Iwong thé tich trén don vi thoi gian theo cong thirc sau:

Q= adf

A: Dién tich cit ngang cta dong chay.
Nguyén tic do thn s6 dong xody
V6i sy bién mét va xuét hién cta dong xody, van tbe dong chéy & hai bén
vét can va trén dudng dong xody thay d6i mét cach cuc bd. Tan sb dao dong
ctia van tbc c6 thé do vé6i nhiing phuong phap khac nhau. Cac nha san xuét céc

Iru lwong ké st dung nguyén tic tAn s6 dong xody ding cac k¥ thuat khac nhau
d& ghi nhan tdn s6. Hinh 3.26: K§ thuat do v6i cam bién 4p dién
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— Mot s6 st dung céc “vay c&” co khi & ghi nhan nhimg rung ddng cia dong
chay.

— 86 khéc sir dyng k thuat cam bién 4p dién hogic song siéu am dé cém nhén
su thay d6i ctia ap suat. Ngoai ra con cé mot s6 phuong phép khac & ghi
nhén s lidu nhu: Po su dao dong 4p suét véi mang soc co dan...

Cam hién
ap dién

DONG CHAY B3 phan phat

i vat can - B6 phan nhan
Doéng xoay

Hinh 3.27: K§ thudt do ding Séng siéu dm

K§ thuit sb md ra mot ki nguyén méi cho cic luu lwong ké st dung
nguyén tic tdn sd dong xody, k§ thuit sb cho phép phén tich tin hiéu nhan
dugc, didu ma trude day khoéng thé thyc hién dugce. Trong nhing bio céo
nghién ctu gn day cho thiy cac nha san xuét dd dat duoc nhiing tién bd ding
ké cho muc tiéu co ban: Po tin sb dong xody. Vén d& chinh luén 1a xac dinh
tin hiéu tr dong xody, dic biét 1a khi tan s6 cua dong xody ¢ mirc thip. Véi tin
hidu dong xody tin sd thép, s& co su chia s& dai tdn v6i nhing rung dong ha tanv
khdc trong c6ng nghiép. Cac nha san xuat sir dung cac bd loc dé ting ty 1€ tin
hiéu trén tap 4m. Tuy nhién khi tn s§ cia dong xody thay dbi, thiét b pha1 tu
dong diéu chinh lai dai théng ciia bd loc. Tinh trang trén dugce so sanh voi mot
chiéc radio, khi nguoi s dung do céc tan s clia cac dai phat thanh, khi tim
thiy thi gift ¢6 dinh. VAn d& tin sb cua dong xody thi kho khan hon, c¢6 nhiéu
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tin hi¢u khac nhau trong dai tan ma thiét bj tim kiém. Tham chi khi di tim
duoc ding tn sb rdi, thi né van co thé thay d6i trong chdc 14t

3.3.2. Cac wu dlem néi ‘batva han ché ciia phwong phap do Iwru lwgng véi

nguyén tic tin s6 dong xody

Céc wu diém
RAt kinh t& va c6 dd tin cdy cao.
Tan sb dong xody khong bi anh huong boi sy do ban hay hu héng nhe ciia
vat can. Pudng bidu din ciia n6 tuyén tinh va khong thay dbi theo thoi gian
st dung.
Sai s6 phép do rat bé.
Khoéang do luu lwgng tinh bing thé tich tir 3% dén 100% thang do.
Phép do bang dong xody la doc 1ap voi cac tinh chait vét 1y cia moi truong
dong cpéy. Sau mét 1an chuéan dinh, khong cén chuan dinh lai véi tiing loai
luu chat.

Cac may do luu luong bang dong xody khong c6 bo phan co hoc chuyén
dong va su doi hoi vé céu trac kha don gidn.

Luu chit khong cin c6 tinh chat ddn dién nhu trong phép do luu Iugng
bang cam tGng dién tir.

Khéng gdy cén tré dong chay nhiéu
Cac han ché

Véi toe do dong chay qua thip, dong xody c6 thé khong dugce tao ra va nhu
vay luu lvong ké s& chi & mitc 0.

Céc rung dong c6 thé anh huong dén d6 chinh x4c ctia két qua do

Viée ldp dit néu tao ra néu tao ra cac diém nhé ra (nhu cac vi trf han...) c6
thé 4nh hudng t6i dang ctia dong xo4y, anh huéng téi d6 chinh xAc.

TSc d6 16n nhat cho phép clia dong chay theo chi dan thudng & muc 80
dén 100 m/s. Néu Iuu chat do & dang khi hodc hoi ma van tbc 16n hon s&
gip nhidu vAn dé khé khin dic biét 13 v6i cdc chét khi 4m wét va ban.

Doi héi phai ¢6 mot doan ng thang, dai & trude vi tri do.

3.3.3. Mot s ving dung ciia cam bién do Iwu lwgng véi nguyén tic thn sb
dong xoay.

1 Do luu lugng hoi nudce tai khu vuc nung néng tao hoi va khu vuc sir
dung.

' Po luu luong céc chat khi dbt.

+  Po lvu lugng dan dién va ca khong dan dién.

+ St dung & céc khu vuce ¢6 yéu cdu khéc nghiét.

' Po lugng luu chét can thiét (hé théng nén khi, c4c san phdm hoéa
hoc..).

Hé¢ thdng do luu luong trong thuc t c¢6 thé ding may tinh luu luong (flow

computer), cac cam bién do nhiét 4, cdm bién 4p suat dem lai nhiing tién dung
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Hinh 3 28: HE thdng do heu heong w61 cam bien Vortex
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) > 20DN
=30 DN U 240 DN

+ D6 dii doan dng sau cim bién

Két nbi cambién vé6i nguén (nhuph§n3.4.1).
Cho maybom nuéc hoatdong, nuéechayquavi tri do ciia cam bién.
“Poc gié tri luvu lwonghién thitréncambién.
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Bai 4:
PO VAN TOC VONG QUAY VA GOC QUAY

Trong cong nghiép cb rat nhidu trudng hop cin do van tdc quay cia may.
Ngudi ta thuong theo doi tbc d6 quay ctia may vi Iy do an toan hodc dé khong
ché cac didu kién dit trude cho hoat dong clia may moc, thiét bi. Trong chuyen
dong thing viéc do van toc dai cling thuong dugc chuyen sang do van tdc
quay. Boi vy cac cam bién do van tc géc chiém vi tri vu thé trong linh vyc do
tbc do.

4.1. Mdt s6 phwong phap co ban.

Cam bién vén tbc goc quay cung cdp cho ta tin hiéu do 1a tAn sb. Thong
thuong trén truc quay duge danh mot hay nhidu ddu va mot cam bién & phfm
khong chuyen dong s& ghi nhén sy chuyén déng cta céc ddu nay. Tan sb do
duoc ti 18 v6i vong quay n va sé dau k: :

f=nk
Pé do téc d6 quay ctia rotor ta c6 thé st dung cac phuong phap sau: ‘

v S dung méy phat tbc d6 mot chidu hoic xoay chiéu, thuc chét 13 cac
may phéat dién cong suit nho c6 strc dién dong ti 18 véi tée do can do.
Puoc sir dung rong rii trong cac hé chuyén dong kinh dién.

+ Str dung bo cam bién quang téc d6 v6i bd ma hoa.

v Strdung méy do gbc tuyet dbi.

' Xéc dinh tbe do glan tiép qua phép do dong di¢n va dlen ap stator ma
khong can ding bd cam bién tc do.

4.2. Po van tde vong quay bang phwong phap analog
4.2.1.ké mdt chidu (may phat tbc):

May phét tdc do 1a may phéat dién méot chiéu, cuc tir 13 nam cham vinh

clru.
Pién 4p trén cuc may phat ti 18 véi tdc d6 quay ciia né. Méy phat ,téc do néil
cung truc voi phanh him dién tir va cung truc voi dong co do d6 toc d6 quay
ctia né chiph 13 toc do quay cua doéng co. Toc C‘T(f) nay ti 1 voi dién ép cua
may phat toc do, dung Vmet dién tur hodc dong ho do téc d6 nodi véi nd cod thé
do dugc toc d6 cua dong co. Gia tri dién ap Am hay duong phu thudc vao chiéu
quay.

r=—( a)nd)o Y 2w =-Nndo

N: s6 Vong quay trong 1 S.
ce>:vantdc goc cuarotor.
n: 13 tdng s6 day chinh trén rotor.
@0: 1a tir thong xuét phat tir cuc nam cham
Céc phan tir cAu tao co ban ctia mot tbe do k& dong mot chidu bidu dién trén
hinh 4.1.

Stator (phin cam) 14 m6t nam chdm dién hoic mét nam chim vinh clru.
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¢6 hai cyc nam va bac nam ngoai cung. Rotor (phan tmg) gom ¢6 13i thép phan
ung, trén c6 xé ranh, trong rdnh c6 dit ddy quan

Hinh 4.1: Céu tao cia mdt méy phéat dong mot chiéu.
4.2.2.ké dong xoay chiéu

Téc d6 ké dong xoay chidu c¢6 uwu diém 14 khéng c6 cb gbp dién va chéi
than nén ¢6 tudi tho, khéng cé ting, giam dién 4p trén chdi than. Nhuoc diém
la mach dién phurc tap hon, ngoai ra dé x4c dinh bién do cin phai chinh luu va
loc tin hiéu.
4.2.2.1.May phat dong bd.

La mot loai may phét dién xoay chidu loai nhé. Rotor ciia may phat dugc gén
déng truc voi thiét bi can do tbc do. Rotor 14 mot nam chim hodc nhiéu nam
chim nhoé hinh 4.3. Stator 1 phan cam, c6 thé 1 pha hodc ba pha, 13 noi cung
cap sudt dién déng hinh sin ¢é bién d6 ty 18 véi téc d6 quay cua rotor.

e = Eo sinQt

Eo=K1. e, Q=Ks. ce>

K, va K, 1a cac thong s dac trung cho mdy phat.

O diu ra dién 4p dugc chinh luu thanh dién dp mét chidu. Dién ap nay
khong phu thudc vao chibu quay va hidu sudt loc gidgm di khi tin sb thip. Téc
do quay cé thé xac dinh dugc béng cach do tin sb cua sic dién déng.
Phuong phép ndy rit quan trong khi khoang céch do 16n. Tin hiéu tir may.
phat dong bd c6 thé truyén di xa va sy suy giam tin hiéu trén dudng di khong
anh huéng dén d6 chinh x4c ctia phép do. (vi do tin sb).

Hinh 4.2. Céu tao cta mét may phat déng bé. (a: 1 pha, b: 3 pha)
4.2.2.1. May phat khong dong bd

Céu tao ctia may phat khong ddng bd twong ty nhu dong co khong ddng
bo hai pha (hinh 4.3)
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Hinh 4.3. Céu tao ctia mot may phét déng bo.

Rotor 1a mét hinh tru kim loai méng duge quay véi van tbc cin do, khdi
luong va quan tinh cia n6 khéng dang ké. Stator lam bang thép 14 k¥ thuat
dién, trén c6 dit hai cudn day dugce b tri nhu hinh v&. Cuén thir nhat 13 cudn
kich tir dugc cung cap mot dién 4p dinh mirc c¢6 bién d6 va tan s6 khong dbdi
CeDe. ) :
Ve=VeCOS oo t

Cudn day thir hai la cudn day do, gifta hai dau cta cudn nay s& suét h1en
stc dién dong c6 bién d6 ti 18 véi van toe goc can do.
2= Em COS{wod + Py = koo Ve cos(wof + P)
Do En=koV:.=Ko .
k 12 hang s6 phu thudc vao ciu tric cia may.
®: d6 16ch pha.
Khi do b, 58 xac dinh duvoc o

4.3. Do van tdc vong quay bing phwong phap quang dién ti
4.3.1. Dung b6 cam bién quang téc dd véi dia ma hoéa .
Encoder la thiét bi co thé phat hién sw chuyén dong hay vi tri cla vat. Encoder si
dung_cac cam bién quang dé sinh ra chudi xung, ttr d6 chuyen sang phét hién s
chuyén déng, vi tri hay hwéng chuyén dong clia vat the.

N Machtaa
B thu Kung vuong

vy ; o e F s :
Y i s o # 5(’:51 His Lk B ot )
B g T 63 N % L3 R
£ AN P 7 W
| I_m

S$dng sit Séngvidng

Ngudn sing

Hinh 4.5: So 6 hoat ddng dia quang mé hoa

Ngudn séng dugc lip dit sao cho anh sang lién tuc duoc tép trung xuyén
qua dia. B6 phan thu nhan 4nh sang dugc 1ip & mit con lai cta cia dia sao cho
cd thé nhan dugc 4nh sang. Pia dugc lép dit dén truc dong co hay thiét bi khac
can xac dinh vi tri sao cho khi truc quay, dia cling s& quay. Khi dia quay sao
cho 13, ngudn sang, bd phan nhén 4nh sang thang hang thi tin hiéu xung vudng
sinh ra.

Khuyét diém: cAn nhiéu 15 d& nang cao dd chinh x4c nén dé 1am hu héng
dia quay
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4.3.2. Pia ma héa twong ddi
Encoder véi 1 bd xung thi s& khéng thé phat hién dugc chidu quay, hau

hét cdc encoder ma héa déu c6 bd xung thir 2 1éch pha 900 so véi bd xung thir
nhit, va mot xung xac dinh moi thoi gian encoder quay mot vong.

Bi phdn phat . i
hién (nhan Khe ho Khe hé
anh séng) . phaA N/ phaB.
<D ‘Zi:) 2 R 0
Y o

1 Bo phén_
Ay phat {nguén
a séngy)

Khe ho
phal

True |
quay

Pia quay
Hinh 4.6 So d6 thy phét Encoder teong doi
Xung A, xung B va xung diéu khién, néu xung A xay ra truéc xung B, truc
s€ quay theo chiéu kim ddng ho, va nguge lai, xung Z xac dinh dd quay xong
mot vong.

‘”“*’r""”’r"‘"“ Khiédc pha 900

1
G ¥
{

! i ‘
\
s Pt B
—— PhaZ

Pidm bt Tau

1chu i
it w 360° do dien

Hinh 4.7: Dang s6ng ra cua Encoder 2 b xung
Goi Tn 1a thoi gian dém xung, NO 13 sb xung trong mot vong (d6 phan giai
clia bd cam bien toc do, phu thude vao so6 10), N 14 s6 xung trong thoi gian Tn.

60N

n {vong / phaf) = 4ON,T,

4.3.3. Pia mi hoéa tuyét ddi

Pé khic phuc nhuoc diém chinh ctia dia ma héa tuong ddi 1a khi mét
ngudn s6 dém s& bi mat. Nhu véy khi cac co cdu ngung hoat dong vao budi t61
hay khi béo tri thi khi khi bét ngudn trd lai encoder s& khong thé xac dmh chinh
x4c vi tri co céu.



B& phan Khe hé (cac dogn B¢ phan
niz@n khéng chan sang} phat

True -~
quay

Hinh 4.8: So db thu phat Encoder tuyét déi (st dung mé Gray)

Dia mé hoa tuyét d6i duoc thiét ké dé luén xéc dinh duoc vi trf vat mot
cach chinh x4c.
Dia encoder tuyét ddi sir dung nhiéu vong phan doan theo hinh dong tam
gbm céc phan doan chén sang va khéng chin sang
- Vong trong ciing xac dinh dia quay dang nim & nira vong tron ndo
- Két hop vong trong ciing véi vong tiép theo s& xéc dinh dia quay dang nim
& ¥4 vong tron nao.
- Céc rénh tiép theo cho ta x4c dinh dugc vi tri 1/8, 1/ 16 cta vong tron.
Vong phan doan ngoai cung cho ta d6 chinh xac cubi cung
Loai encoder nay c6 ngupn sang va b thu cho mbi vong nhu néu encoder
c6 10 vong s€ ¢ 10 b ngudn sang va thu, n€u encoder ¢é 16 vong s€ c¢6 16 bd
nguodn sang va thu.
Pé dém do vén tbc hay vi tri (gbc quay), co thé st dung mé nhj phan
hoac mé Gray.Tuy nhién thuc té chi c6 m& Gray dugc st dung phod bien.
o Xét trrdng hop dia mi héa tuyét ddi trudng hop 3 rdnh véi ma nhi
phan va ma
Gray
« Ma nhi phan
Bang gia tri 1
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Ma nhi phan

ERaE
" 0 6145°

90° 16i 135°
135° (61 180°
180° 161 225°
on  Jort oo Jerscwioros] -
£ o e e R R

on  |315° t6i 360° phan

RE~NEFS IO W IN

Ghi chia: Ving mau den qui udc tuong ung véi gia tri on (phan doan khéng
chén sang).
Chiéu quay nguoc chidu kim ddng hd (géc quay mang gia tri
duong). Vong trong cung (vong 1): twong tmg voi bit MSB.
Vong ngoai cling: twong tmg véi bit LSB. |
Mot cach tong quat, khi ¢6 n vong thi s& c6 s& luwong vi trf ciia d6i twong
13 28, vi du n= 3 s6 lugng vi tri x4c dinh duoc 13 23 =3s.

O vi du trén, m& nhi phan duge tao ra khi di ia quay, qua do c6 thé x4c dinh
duogc vi tri cia dia quay. Tuy nhién trong thuc t& viéc dit vi tri cac ranh chin
sang vA cac ranh cho 4nh séng di qua kho ma c6 thé thuc hién 1 cach hoan
hao. Trong khi d6 vi trf ctia ching lai quyét dinh gi4 tri gb ra.

Vi du khi dia chuyén tir vi tri 179, 90 41 180,1% (tir ving 4 sang vung
5), trong tc khic, theo bang gia tri 1, s& c¢6 su chuyén trang thai tir off-on-
on sang on-off-off. Cach thirc hoat dong nay s€ co duge dd tin cdy, boi vi
trong thyc té thi sé khéng thé ¢6 su chuyén trang dong thoi 1 cach hoan héo.
Néu & vi trf vong 1 chuyén trang thai trudc, roi dén vong 3 va vong 2 thi thuc
su 88 ¢6 chudi cadc mé nhj phan nhu sau s& dugc tao ra.

off-on-on (vi tri bt du)

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 ciing, trang thai vong 2 xubng off)

Nhu vay chudi mi nhi phén tao ra twong tng voi viée dia quay &

cac vi tri 4, 8, 7,5. Trong nhidu trudng hop diéu nay cé thé giy nén
ric r6i, 1am 151 hé thong Vi dy encoder dugc sir dung cho céanh tay

robot, bd dlqu khién cho rang canh tay & sai vi tri va co géng thie hién
viéc di chuyén 1800 @8 co6 thé quay vé vi tri dung.



« Ma Gray

Pé khic _phuc nhimg van d& néu trén, mi Gray duoc sir dung. Day ciing
12 mot hé thong mé nhi phan nhung chi ¢6 1 sw khic nhau duy nhét gifta 2
ma Gray ké tiép nhau (chi c6 1 bit thay ddi trang thai). Vi du trong bang gia

tri 2, tir ving 1 chuyén sang ving 2 chi ¢6 su thay ddi tir off sang on & vi trf bit

dai dién cho
Bang gia tri

vong 3.
2
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Hinh 4.10: Bia ma héa tuyét déi
trirong hop 3 rénh voi
ma Gray

zi}i.:.r-

L1 I

.—i

Div lidu trong o
1 ving quay

Div lieu trong
1 ving quay

Dii ligu trong
1 ving yuay

Hinh 4.11.. Dang s6ng ra cta encoder v6i dia mé hoa tuyét aéi {ma Gray)
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B4 at
Hinh 4.12° Bia ma héa tuyét déi trrong hop 5 rénh
a) mé nhi phén b) mé& Gray

4.4. Po van tdc vong quay véi nguyén tic dién tré tir.
4.4.1. Cac don vi tir tredng va dinh nghia
o Tirtruwong
T trudng 1& moét dang vat chit t6n tai xung quanh dong, hay noi chinh
x4c 14 xung quanh céc hat mang dién chuyén dong. tinh chit co ban cia tir
treong la tac dung luc tir 1€n dong dién, 1én nam cham.
e Cam ung tr B
V& mat gy ra luc tiy, tir truong duge dic trung bing vecto cam tng tir B.
Trong hé thén Zg don vi SI donvicdmungterB1a T (Tesla)
1 T=1Wb/m?Z = 1V.s/m?
e Tiwthong <D
Tir thong géi qua dién tich dS 13 dai lwong vé gia tri bing
Trong do:
+ B 1& vecto cam g tir tai 1 diém bét ki trén dién tich a ay.
. dS1a vecto c6 phuong clia vecto phap tuyén n v6i dién tich dang Xet
chiéu 13 chidu duong cta phép tuyén, do 16n bang do 16n dién tich do.
Trong hé théng don vi SI don vi tir thong 1a Weber (Wb). Néu tir théng thay
d6i 1 don vi trong thoi gian 1 s, dién 4p cam Gng sinh ra trong cudn day 1a 1
V.1Wb=1Vs
e Cuwong do tir treong H
Cuong 46 tu truong H déc trung cho tir truong do ri€ng dong dién sinh ra
va khong phu thudc vao tinh chit méi trudng trong d6 dit dong dién.
Trong hé théng don vi SI don vi ctia cudng do tir trudng H 1a A/m
4.4.2. Cam bién dién tré tir
Cam bién dién tré tir 13 1 linh kién ban din c6 hai cuc, dién tré ctia nd gia
tdng dudi tac dong cua tlr trudng. Trong truong hop tur trudng tac dung thing
gbc mit phing cia cam bién ta c6 d6 nhay 16n nhat. Chiéu cta tir truong
khong anh huong gi dén hiéu tmg dién tro tir trong trudng hop nay.
D6 16n cla tin hidu ra cla cam bién dién tré tir khong phu thude vao toe
d6 quay. Khéc vdi truong hop cam bién dién cam, d6 16n tin hiéu ra quan h¢
trie tiép véi tbe do quay, vi vy doi hoi cac thibt bj dién tir phirc tap d& c6 thé

dP = BdS
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thu nhin duoc cac tin hiéu trén 1 dai dién &p rong.

Nguoc lai véi cam bién dién tré tir, tin hiéu ra duge hinh thanh béi sy d6i
huéng clia dudng cam Ung tir - bending of magnetic field lines (thay d6i theo
vi trf cua banh rang). Tin hiéu ra cia cam bién van dugc hinh thanh du d6i
tuong khong di chuyén rat cham.

Cac hanh
ANy Nam ~ budng cam
cham U’“!{m‘
‘ ] - ¥ 3 — prond
v .0 ; l _ .
PR ’> ™ [DF -
sersar
fay &) i )
N .
AN — — ——— e e e PO
9 t
~MaY ..:':'.h-—___ _____

Hinh 4.13: Tin hidu tao ra boi cam bién dién tré tir

4.4.2.1 Cam bién dién tré tir voi vat liéu InSb / NiSb
e Hiéu wng dién tré tir voi vat li€u InSb / NiSb

Vit liéu ban din InSb véi lién két Il — V ¢6 dd linh d6ng rit 16n. Trong
vét liéu ban dan, dudi tac dung cla tiy truong huo’ng dich chuyén cua céc dién
tich bi Iéch di 1 géc a tg a = pB. Do su 1éch nay doan dudng dich chuyén cta
electron dai hon. Két qua 13 dién tré cam bién gia téng dudi tac dung cua tir
truong. Dé hiéu Umg nay c6 thé str dung trong thuc té, géc cin phai 16n. Trong
kim loai, géc nay rat bé. Véi germanium géc 1éch ndy khoang 200, trong
Indiumantimon do d linh ddng cta electron rat cao nén goc 1éch =800 v6i B =
1T.

Dé tao con dudng dich chuyén cua electron cang dai cang t6t dudi tac dung
cla tir truong, nhu vy ngd ra s€ co sy thay d6i dién tr& 16n hon, cam bién dugc
két cAu nhu hinh. Nhidu phién InSb (bé rong vai pm duoc ghép ndi tiép nhau.
Giita cac phién nay la cac mang kim loai.

Trong thuc t& véi k¥ thuat luyén kim ngudi ta tao ra cac cdy kim bing
Nickelantimon nim bén trong InSb ¢6 chidu song song véi hai cyc dién. Cho
muc dich nay, mt it NiSb duge cho vao trong InSb chay léng va qua cac cong
doan 1am ngudi vo sb cdy kim NiSb dugc hinh thanh bén trong InSb. Cac céy
kim nay c6 duong kinh khoang 1 pm va dai 50 pm. Céc cdy kim nay dan dién rat
t5t va hiu nhu khong c6 dién 4 ap noi trén né.

Mat d6 dién tich phan bb khong déu trong InSb do tac dung cla tir trudng,
s& phan bd duoc phan b déu lai & trén céc cdy kim. Nhu thé ta c6 sy phan bd
dién tich ¢ noi khoi ddu ving 1 gidng nhu & noi khéi dau ving 2. Dién tro tlr ¢6
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thé coi nhuw 1 ham cia cam Ung tir theo céch tinh gan ding
Re=Re(1+k 4* B}

k 12 hing sb vt 11eu c6 tri s6 khoang 0,85.

Pién trd cam bién nam trong khoang 10 -500 . Dién tich cit ngang clia
ban din cang nhé cang tdt, tuy nhién chiéu rong khéng thé nhé hon 80 . pm

Hinh 4.14
4.4.2.2 Cam bién dién tré tir véi vat liéu permalloy
e Hiéu wng dién tréd tir voi vat li€éu permalloy
Mot mang mong vat lidu sét tir goi 12 permalloy (20% Fe, 80% Ni). - Khi khong
c6 su hién dién cua tir trudng, vecto tr hoa bén trong vt liéu nam song song voi
dong dién. - V6i 1 tir trudng nam song song véi mit phang mang mong nhung

thing goc véi dong dién, vecto tir hoa s€ quay di 1 goc o . Két qua la dién tré cua
permalloy thay ddi theo a

R=Rg+ AR, cos’ & / P Setohéa  Permalioy f/’?
—»a=0">R, + A0 7 S~
»>a=90" >R __ | }’/ f f,w’:; 5 /,55 ‘
Re va AR, la céc thong sé phu ’ yd T Dong dén fi?i

thudc vao chat liéu permalloy. - i

AR, khodng 2 dén 3% ctia Rs.

Hinh 4.15: Hiéu tng dién tro tt trén permalioy

Nguyén tic nay dugc ing dung dé do tdc do quay va gbc quay. -
o Tuyen tinh héa dic tinh ciia cam bién

Theo phuong trinh bac 2: R=Re* 8% cos® o thi dién tr& cam bién dién tré
tu khong tuyén tinh (xem dac tuyen a hinh 4.17). Pé 1 cam bién tién lgi trong str
dung thi tot nhat la dac tuyen ctia n6 tuyén tinh, vi vay bién phép thiét ké 6t hon
13 diéu can thiét.

Hiéu tmg dién tr6 tr c6 thé dugc tuyen tinh héa bing cach dit 1 mang
mong nhém g01 1a (barber poles) 1én trén mang mong permalloy v6i goc 45°% so
v6i truc ctia mang moéng (nhu hinh 4.16). Nhém cé tinh chét din dlen tot hon so
voi permalloy, barber poles lam thay d6i goc cua dong dién 45°. Nhu vy goc
gifta dong dién va vecto su tir héa tir o thanh(a- 45°). Hinh 4.17 biéu dién anh
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hudng cta barber poles 1én dic tinh ctia cdm bién dién trd tur.

Barbser pole

I

r— o Haresatioy
S his

Hinh 4.16
Pé tao nén mot cdm bién hoan chinh ciu Wheatstone véi 4 cam bién dién
trd tr duge str dung. Trong d6 cdp cam bién dbi dién nhau qua duong chéo s€ co
cing “su dinh huéng”. Diéu nay c6 nghia la 1 ciip cam bién c6 barber poles tao
v6i truc mit phing méng 1 goc +45 % va 1 ciip ¢6 barber poles-tao v6i truc miit
phang mang 1 goc - 45 Diéu ndy lam cho bién d6 tin hiéu ra ting 1én 2 lan va

van dam bao sy tuyén tinh. Bén canh d6 anh huong cta nhiét do trong ciu dién
trd s&€ dugc bu qua lai.

P T T T

prm—

Ro- —

Hinh 4.17
a: Ddc tuyén R-H cha cdm bién loai tiéu
chuén
: b: Pac tuyén R-H cta cém bién loai ¢b
" barber poles
a o Dic diém cua viée do tbe d6 v6i cam bién dién tré tir
Cam bién dién tr& tir khéng thé do truc tiép tdc d6 quay ma chi phat hién
su chuyén dong ctia cac banh ring lam tir vat liéu chira sat (d6i twong thu dong)
- va hodc doi tugng quay cé cac cuc nam chadm thay doi tuén tu ( doi tugng tich
~ cuc, xem hinh)
- Pbi twong “thu dong” Dic diém hoat dong ctia cam bién véi d6i tuong thy
dong dugc md ta & hinh 4.13. Cam bién can dugc gén v6i 1 nam chdm
vinh ctru.
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Hinh 4.18. Céu tric ddi tuong (hinh tron) | P (budc|p= sz.m | mm
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Céc thong sb dac trung cla ddi twong
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Hinh 4.19: Céc thanh phén chi tiét cda cam bién KMI 15/1
cta hadng Philips Semiconductors v6i doi ttrong thu dong.

Péi tojong “tich cue “

Buwdnyg cam Gng 1y

¥
o
SV

g % !
PN | b ¥
5 ky )
H (3 ) 344 A
i Ko sénh,

5 2Atrr Loy . x 5 i
s . 4 ummju dai 7 j

; . Wini
X/

Hinh 4.20

Péi tuong tich cuc cung cip ving “lam viéc”. Do d6 khong cin nam
chdm cham cho cam bién d8 hoat dong. Tuy nhién dé cam bién hoat dong én
dinh khéng chiu tac dong khdng theo y mudn, mdt nam chdm nhé van duge
ding trong cam bién.
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Hinh 4.21:Céc thanh phan chi tiét cda cam bién KMI 15/2 clia hing Philips
Semiconductors véi déi trong “tich cuc”

Cam bién do tdc d6 quay KMI15/x va KMI16/x do hing Philips
Semiconductors san xudt st dung hiéu tmg dién tré tir. Cu tao cla cam bién
bao gém bo phan cam bién dién tré tir, nam cham vinh citu va tich hop ca
mach diéu chinh tin hi¢u. B6 phan didu chinh tin hiéu c6 chitc ning khuéch
dai ( véi KMI15/x) va chuyén di tin hiéu thanh dang digital (véi KMI16/x).

B
Hinh 4.22: C4u trdc loai cam bién KM

CONSTANT
CURRENT o
ROLTAGE QONTROL | BCURSE R T
AT T,
SENSOR AMPLIFIER il SWTCHASLE
T CURRENT
O D b SOURCE
i i 1 o e

Hinh 4.23: Sor d6 khéi cia cam bién KMI15/x



106

YOLTAGE CONTED:, Vo
; i .. : BOWETT
- ERLOR AREEER ol .
] ] j mmmr
I “ :;
sz | s "
h G

Hinh 4.24:So @6 khdi cia cam bién KMI16/x

Viéc dung cam bién KMI15/x trong cac img dung thye té can duoc lap
dat nhu hinh bén dé c6 thé khir nhidu va bao vé cam bién trong trudng hop
cuc tinh ngudn bi lip sai.

D1
1N4003 ‘ _y bién

BZTO3C36 A D2 =

GHD o

4.5 Cam bién do géc véi té hop 6 dién tré tir
4.5.1 Nguyén tic

Tt cong thic co ban

R=Rp+ AR, cos® &

Tacéd thé gitaRva < cé sulién hé gan ding

R =2« .

Dua trén nguyén tac nay, cdm bi€n c6 thé do géc ma khoéng can sy dung
cham. A

anuking i ey -
o3 &3 min erst 20

ol e
T - 4

Hinh 4.25: C4u triic cdm bién KM110BH/21
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Loai cam bién KM110BH/21 ¢6 2 dang KMB110BH/2130 va
KMB110BH/2190. Tuy c6 thang do khac nhau nhung cé mach dién nhu nhau
(xem hinh 4.26) |

KMB110BH/2130 dugc ché tao voi thang do nho hon dé c6 d6 khuéch
dai 16n hon, do tir -15° d@n +15°. Tin hiéu ra tuyén tinh (do phi tuyén chi 1%).
KMB110BH/2190 do tir -45° dén +45°, tin hiéu ra hinh sin.

C4 hai cam bién déu c6 tin hiu ra dang Analog. Ngoai 2 dang cam bién
nay, con co cac thiét k& méi KM110BH/23 va KM110BH/24 (xem bang 1

sngle terrpRralume current
sensar range pnpEnsation fmiter

= = e
SHoH=HH-+

L GND

Hinh 4.26: So d6 khéi cGa cac loai cam bién
KM110BH/21, KM110BH/24 va KM110BH/2390

Tin hiéu
ra

—— o —— ———— oo S— o———Jo——— o — T———" W~ - - — ol o wo— - T— o, . —_——— —— o—— o—. " s~ wo-r.

/’\
" ¥M110BH/2190, thang do 90°

.
KM110BH/ 2130, thang do 38°

i 1 ] i

Hinh 4.27- Dac tuyén clia cam bién KM110BH/2130 va KM110BH/2190

Bang 1
N . KM110BH/ Pon
Thong so - - .
2130 | 2190 227G 2380 2430 2470 vi
Thang do 30 90 70 90 30 70 0,001
Piénap | 0,5t | 0,516 0,5 i 051t | 05160 v
ra 45 4.5 - 45 45 45
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Pabng dign 416120 mA
Pac tuyén | Tuyén | Hinh Hinh Tuyén | Tuyén Hinh

ngé ra tinh sin sin tinh tinh sin

Dién ap

hoat dong | 5 5 85 5 5 5 v
Nhietdo | 4016i | -40t6i | -4016i | -4016i | 40t6i | -4016i | of
hoatdong | +125 | +125 | +125 | +125 +125 | +125
ai’g‘fga"‘ 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | Db

Loai cam bién KM110BH /2270 ¢6 thang do tir -35° dén +35°. Tin hiéu
ng0 ra la dong dién tir 4 dén 20 mA. C6 thé st dung 1 dién tré dé chuyén sang
dang dién 4p.

- D

s
==

o folti g g Wnipecaione 52 1< 4

o o

e - cargs compensation  lnterace
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OHD HsEH S Ho

3
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w3 30 , 0

. {3EG)

Hinh 4.28: Tin hiéu ra cda KM110BH
12270

4.5.3 Cac loai cam bién KMA10 va KIMA20

KMA10 va KMA20 13 loai cam bién do goc (khéng can dung cham) duorc
thiét ké dé c6 thé hoat dong trong moi truong khic nghiét hon. tng dung trong |
1&nh vuc ty dong va cong nghiép.

Hai loai cam bién KMA10 va KMA20 duoc thiét ké va phat trién bdi su
hop téc gitra Philips Semiconductor va AB Electronic. ,

KMA 10 cho tin hiéu ra duéi dang dong dién. (KMA10/70 phét trién tir loai
KM110BH/2270).

KMA20 cho tin hidu ra duéi dang dién ap. KMA20/30 phét trién tir loai
KM110BH/2430, KMA20/70 ttr loai KM110BH/2470, con KMA20/90 phat trién
tir loai KMA20/2390. Tuy nhién tin hiéu tir KMA20/30 thi tuyen tinh va tir
KMA20/70 thi hinh sin.

Hinh 4.29: So d& khéi ctia loai cam bién
KM110BH/2270

Théng s6 | KMA10/70 | KMA20/30 | KMA20/70 | KMA20/80 | Bonyvi
Thang do 70 30 70 80 D6
Dién ap ra - 0516145 | 0516145 | 0516145 v
Dongdien | 4 t6i 20 i - i mA




109

Dac tuyén L £ e P

ng ra Hinh sin Tuyén tinh Hinh sin Tuyen tinh
bién ap

hoat ddng 85 > 5 5 v
Nhietdd | 4 t6i+100 | -40 t6i +125 | -40 161 +125 | -40t61+125 | °C
hoat ddng ' ‘ _

E’Qg?af‘;a” 0,001 0,001 0,001 0,001 D6

4.6 May do goc tuyét ddi (Resolver)

May do géc tuyét dbi cé cau tao gdm hai phan: phan dong gén hen voi
truc quay ddng co chira cudn so cip duoc kich thich bang song mang tan so 2-
10Khz qua may bién 4p quay (hinh 4.30 a). Phén tinh c6 2 day quan thir cap
(cudn sin va cudn cos) ddt léch nhau 900. Pau ra cia hai diy quén thir cap ta
thu duoc 2 tin hiéu diéu bién UUOsin w tsin$ va UUOsin w tcosY (hinh 4.30
b). Budng bao cta kénh tin hiéu ra chira thong tin vé vi tri tuyét ddi (goc9)
clia rotor may do, c6 nghia 12 vi tri tuyét dbi cia rotor déng co (hinh 4.30 ¢).

wich thich
2-10kHz

sin
b§

ajl Kich thxbh €os
U, St :

Rl ]
. ",

f%s:’aw/mw

b) ¢}
Hinh 4.30: May do goc tuyét ddi
a) cAu tao b) so' d6 nguyén Iy c)hai kénh tin higu ra

C6 2 céach thu thap thong tich vé 9

- Hi€u chinh stra sai goc thu dugc trén co sd so sanh goc va duoc cai |
dit sin trong 1 s6 vi mach sén c6. (;ac vi mach nay cho tin hi€u goéc dang s6
(dd phan giai 10-16 bit/1 vong va tdc do quay dudi dang tuong tu.

- Dung hai b$ chuyén d6i tu’ong ty - s6 dé 14y mAu tryuc tiép tir dinh tin

hiéu diéu ché. Trong trudng hop ndy cin dong bo chit ché gitta thoi diém 14y
mau va khau tao tin hiéu kich thich 2-10 kHz.
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BAIS :
CAM BIEN QUANG PIEN
5.1. Dai cojong
~ Cam bi,én quang dién co tinh linh hoat rat cao va gia thanh tuong d6i
thap. Cam bién quang dién c6 thé phat hién cac doi tugng nhanh hon va & cy
ly xa hon so véi nhiéu k§ thuét khac. Véi nhimg vu the trén, cdm bién quang
dién nhanh chéng tré thanh mét trong céc thiét bi trong l&nh vuc tu dong dugc
str dung rong rdi trong thuc té san xuat.
5.1.1. Anh sang va phép do quang
5.1.1.1. Tinh chit ciia 4nh sing

Céc cam bién quang duoc str dung dé chuyén théng tin tir 4nh séng nhin
thay hoic tia hdng ngoai (IR: Infared) va tia tir ngoai (UV Ultra Violed)
thanh tin hiéu dién. Anh séng c6 hai tinh chét co ban la song va hat. Dang
song cua dnh sang 1a séng dién tir phat ra khi c6 sy chuyén dién tir gifra cac
mirc nang luong nguyen tir ctia ngudn sang. Céc dang séng nay di chuyén
trong chén khong véi tbe d6 c = 299792 km/s (khoang 300.000 km/s). Trong
vét chét ang sang ¢6 véan tbe V = c/n (n 12 chiét sudt ciia méi trudng).

Tan s Vv va bude séng A 1ién hé véi nhau bang biéu thirc:

v

.

z‘,‘w‘)
o

Trong chéan khong

Trén hinh 5.2 bidu dién phé 4nh sang va su phan chia thanh cdc ddi mau

5
cda pho. Bon vi d6 dai song thuong dung la (Tuum = 1x10°m)
i id %"%‘i 455 %%3 5}’2’: 847 m ym iﬁx

e

e, DU T

6 -
i
.~

i G

PRERE SR o the 98

il by Ha X indng en Bong Fadin & thanhy
&, i R 3 3 i k P Y
2 Pt j ! 1
s % i S . FOC LS. LR T % S R SO WK T
EE S L S R N R B A U
s

Hinh 5.2: Biéu dién phé &nh sang. |
Tia d6 (tia hong ngoai), va tim (tia tr ngoai) cling dugc phén loai la buc
xa song anh sang, nhung la 4nh séng khong nhin thay dugc bang mat thudng
cua nguoi. Ta thdy mau &anh sang phu thudc do dai song.
Tia d6 (IR) c6 do dai A tir 780 nm dén 106 nm, séng nay gidp can dudi
clia séng dai vo tuyén (LW).
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Tia cyc tim (UV) ¢6 do dai. 7 tir 10 nm dén 380 nm, séng nay giap can
trén cta séng c¢6 d6 dai 1 ngdn hon va c6 mau nhu ciu vong.

Ngudn sang ti nhién, hay nhan tao 12 tdng hop nhiéu dao dong dién tir
né6i khéc di c6 nhiéu d dai séng khéc nhau, qua ling kinh ta théy duoc phd
anh sang nay Nguon séng nhan tao cho phép ta dich chuyen phén 16n cac birc
xa nay theo y, bang céc vat liéu, va céc tinh chit vat 1y, ching han ngudn sdng
chu yéu chi sinh ra tia 46, tim hay vang.

Tinh chét hat clia 4nh séng thé hién qua sy twong tic clia né va vét chit.
5.1.1.2. Cac don vi do quang

o Cac don vi do nang 10¢ng. , v ~

- Ning luong buc xa Q: La nang luong phat xa, lan truyén hoac hap thu
duéi dang biic xa do duge bang jun (J).

- Thong luong anh sdng (®): La cong suat phét xa, lan truyén hoidc
hép thy, do bang oat (W).
_9Q
ot
- Cudng do 4nh sang (I):La luong néng lugng phét ra theo mot hwong
cho truée dudi mot dO’n vi goc khdi, ¢6 don vi la oat/sterad1an

d@*
Tdo

- D6 chéi ning lugng (L): La ti s6 giita cudng do 4nh sang phat ra boi
mdt phan tir bé mit dA theo mot huéng xac dinh va dién tich hinh chiéu ctia
phén tir pdy trén mit phang P vudng géc véi hudng d6, dAn = dA.cosf (Ola
géc gilta P va mit phing chira dA)> D6 chéi ning lwong dugc do bang
oat/steradian.m2:

L=t

d&

3

- D6 101 néng luong (E): La ti sd gitra ngudn ning lrong thu duoc boi
mdt phin tir bé mat va dién tich ctia phan tir d6. Do roi ning lugng duoc do
bing oat/m2.

o (Céc don vi do thi giéc.

D6 nhay cta mét ngudi dbi véi énh séang c6 budc séng khac nhau la
khac nhau. Trong ving dnh séng nhin thay dugc, mét nguoi cam nhén do nhay
anh sdng khic nhau doi véi nhitng mau séc khéc nhau. D nhay cia mat
ngudi theo budc séng dnh sdng duge v€ & hinh dudi.



26 1L,U r
nhay TN
i
mat H %,
ngLd| / h
/ y
05 / -
(’;;
¢
ff N
A K‘\\ :
401] s00 590 600 700 nm

B8 dai hurde song

Hinh 5.3: Buiyng cong d6 nhay turong d6i clia mat ngudi.

Theo so d6 hinh v& do nhay cyuc dai cda mét 12 bﬁng chiéu dai cua buée
séng 1 =555 nm. Twong duong véi dnh sdng mau xanh duong hodc mau vang.
Do nhay cta mit tai 1 = 555 nm tng v&i gid tri bang 1 nhu trong hinh trén.
Dbi v6i bude séng ngin hodc dai hon thi do nhay clia méit giam va tién vé gid

i 0.
Bon vi thi giac Bon vi nang lrong
Ludng (thong lrong) Lumen (im) Cat (W)
Cutng d6 Candela (cd) Oatisy (W/i3n)
D% choi Candela/m? {cdfm?) Catfsr. m® (W/iSr. m%)
B roi Lumen/ m® hay lux (i) Wi me.
Néng luong Lumen.s (Im.s) Jun {J}

5.1.2. Nguyén tic hoat dong, cdu triic ciia cam bién quang

Ngudn sang phat ra cic tia séng 4nh séng, noi nhan 12 bd phan
photodetector (Photodetector c6 thé 13 photodiode hozic phototransitor). Khi
c6 d6i tuong di chuyén vao dudng di séng ciia 4nh séng, dura trén su thay doi
clia séng 4nh sdng cam bién c6 thé phat hién sy xuét hién, hinh dang kich
thudc, tinh phéan xa, sy trong hay mo, va mau sic cia dbi tuong.

Tin hi€u ngd ra ciia mach output ciia cdm bién quang dién c6 the 1a

analog hodc digital.

Cau tric cam bién quang dién
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MNgudn sang LED

Mach loqi Mach Qutput
achig
RenToae pinhl

Bé phan phat hign
slny anh sany

Hinh 5.4: Céu tric cam bién quang dign
Cambiénquangdién gomS phan co banchinh:
+ Ngudn séng
- +Bo phan phat hién séng anh sang
+ Céc thau kinh
+ Mach logic
+ Mach output
5.1.3. Ngudn sang

Viéc st dung mot cam bién quang chi ¢6 hiéu qua khi né pha hop voi
buc xa dnh sang (pho thong luong, tan sb). Nguon sang s€ quyet dinh moi déc
tinh quan trong cia bic xa. Vi vy trong phan nay giéi thiéu tém tét cac tinh
chét quan trong ciia nhitng ngudn sdng thudng st dung.

e Den dbt wonfram
Peén c6 chu tao g(‘A)m mot 'sqi day yvonfram dat trong m@tvéng bﬁng thuy
tinh hodc thach anh c6 chira chat khi hiem hodc halogen (12) d¢ giam bay hoi
soi dot. Nhiét do cua soi ddy wonfram giong nhu nhiét d clia mot vat den
tuyét ddi, c6 dudng cong pho phat xa nim trong ving phé nhin thiy. Pén
wonfram c6 mot sé dic diém sau:
Thong luong 16n, dai phd rong, c6 thé giam bing cic tm loc.
Quan tinh nhiét 16n nén khong thé thay ddi bizc xa mot cach nhanh
chéng, tudi tho ngin, d& v&.
o Diod phét quang (LED)

. Trong loai dén nay néng lueng giai phéng do tai hop dién tir 16 trf)ng 4
gan chuyén ti€p P — N cia diod s& lam phat sinh cac photon. Céc dic diem
chinh cta den diod phét quang:

- Thoi gian hoi dap nho, ¢ ns, phd 4nh séang hoan toan x4c dinh, do tin
cay cao va do bén tbt.
- Nhuoc diém: Théng lwong twong d6i nho (khoang 102 mW), nhay véi
phiét dd.
e Laser
Laze 14 ngudn sdng rat don séc, dg choi 16n, dinh huong 16m, tinh lién
két nhanh (cing phén cyc, cung pha). Déi véi nhimg ngudn séng khac burc xa

phétralasu chong chéo cua rat nhiéu séng thanh phén c6 phan cuc va pha
khéc nhau. Déi véi tia laze. tt ca cac buc xa cAu thanh déu cing pha ciing
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phén cuc bdi vay khi chdng chéo lén nhau ching tao thanh mét séng duy nhét.
biac d1em ctia laze 12 ¢6 budce song don sic hoan toan x4c dinh, thong lugng
16n, truyén di khoang cach 16n.

5.1.4. Théu kinh

Céc thiu kinh dugc str dyng voi ngudn sang LED va b phén
Photodetector d@ “lam hep”, di€u chinh dién tich ving hoat dong. Khi da ‘flém
hep” die::n tich, tam hoat ddng cﬁ,a LED va b¢ Photodetector s€ tang 1€n. ket
qud 12 tam phét hién cia cdm bien quang dién cling ting l1én.
Séng 4nh sang tir LED két hop véi thau kinh thuong c¢6 dang hinh nén.
- Vi ngudn sang laser, céc tia sang song song voinhau va chi ¢6 khuynh
hudng phan ky (khong dang ké) khi dat téi khodng cach hoat dong 16n nhat.

—

Wity p!aax ga 4 i } L .
ciim Ledkhi / o e Wiy phat hign cia
khdng b N Phatogetector kb
thdu kink

khéng o thin kfnk

Led khi cé Protodetecterkhi
thaw kink of thean kink
Hinh 5.5: LED va Photodetector véi thau kinh
5.1.5. Thoi gian dap éng, tinh tré
Thoi gian dép ng 1a thoi gian tir ldc cam bién phat hién dugc dbi
tugng cho dén khi ngd ra cia cam bién thay doi trang thai tir ON thanh OFF
hodc tir OFF thanh ON.
Tinh tr& cia cAm bién quang dién 121‘ su khac nhau giﬁra khoang cach db6i
tuong dugc phat hién khi di chuyén dén gan cam bi€n va khoang cach doi
tugng phai dich chuyén ra xa dé€ cdm bién khong con phat hién nira

{{hﬂanq cich hoat 8dny

3

H

—

re—

Khesang cach reset

Hinh 5.6
5.1.6. Phan loai cam bién quang dién
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K¥ thuét scan (phat hién d6i twong):
Nhiéu bién phép k¥ thuét scan khac nhau dugc ap dung cho céc loai
cam blen quang dién dé phat hién ra d6i tuong (muc tiéu). Mot trong cac yeu
t6 quyet dinh k§ thuét nao t6t nhit 1a dic dlem cia d6i twong can . phat hién.
Mot sb dbi teong 6 sy phan xa anh sang rit tdt, s6 khéc lai c6 be mét mo
duc. Khoang cach vung hoat dong ciia cam bién cling 12 mét yéu t6 quyét dinh
st dung loai k§ thuét scan. M6t s6 k§ thuat déc biét hiéu qua & cy 1y 16m, sb
khac lai hoat dong t6t khi di tuong O gan b& mit cam bién.
Can ctr vao loai k¥ thuét st dung, cam bién quang thudng duoc phan
loai nhu sau: :
- Cam bién quang loai thu phét riéng (d6c 1ap).
- Céam bién quang loai thu phét chung.
- Céam bién quang loai khuéch tan.

Cam bién quang loai phan xa gidi han.

Cam bién quang loai dit khoang céch.

Cam bién quang loai phat hién mau...
O phén sau ta s& xét 1 sb loai cam bién co ban.
5.1.7. Vung phat hién ciia cam bién quang dién
Vung phat hién 1a khu vue ma ngudn sang chiéu sang va bd phén nhan
c6 thé “thdy”. Tém lai déy la ving ma khi ¢6 d6i tuong di chuyén vao s& c6 sy
dép ung cia cam bién quang dién. Vung phat hién c6 hinh dang nhur hinh nén
Dién tich mat cét ngang cua vung phat hién cam bién quang dién nhin
chung 1a khé hep, Tuy nhién néu vung phat hién qua hep thi viéc lap dit cam

bién tré nén khé khin. Neu cam bién c6 dién tich mit cit ngang 16n thi tAm
hoat déng ctia cam bién ngin di.

Théng thuong ving hoat dong cua cam bién cb goc tir 1,50 t&i 70 @& c6
duoc tAm phét hién 16n va ciing d& dang trong 13p dit. Néu cam b1en co Vung
hoat dong vé6i goc 16n hon 400 thi duoc goi 13 cam bién ¢ “gbe rong”.

Ba phin phan xa

Y

) ’ & M}Im e

B84 phan phan x3

Hinh 6.7
5.1.8. Cac ché d hoat ddng ciia cam bién quang dién
C6 2 ché 46 hoat dong: LO: ché d6 “sang” (light operate) va DO ché
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d6 “t6i”(dark operate).
e Ché do DO: ngd ra & trang thai tich cuc (tai dugc cung cip ning lwong)
khi bd phan nhin khéng nhan dugc séng anh sang tir b phén phat.

B phdn phiat Bé phin nhin BO phan phit Bd phan nhin

Anh séng
bi can

xuw,«\‘u,.h\..«.u*'

ﬁwtmg di
cua 4nh shng

Tai khing f’“\

Tai hoat
hoat déng 1\ J

dong

Hinh 5.7: Ché d6 DO

e Ché d6 LO: Ngd ra & trang thai tich cuc (tai dugc cung cép ning luong)
khi c6 song anh sang di dugc tir b phan phat dén bd phan nhan.
B phan phit

B4 phin nhin BS phan phat Bé piiéﬂ' nhan

clia anh séng Anh sang
- bi can trr
N .
Tai hoat C\ Tai khong
dény ) J; hoatdgng \_

Hinh 5.8: Ché 46 LO

MO0i quan hé giita trang ngd ra cdm bi€n vdi trang thai hoat dong cla -
cac loai cam bién.

Ché d6 . Trang théi ngd ra cda cam bién
hoat Buong di coa ; . Y
ga anh sang Loai thu phat riéng | Loai khuech tén
déng Loai phan xa
LO Khong bicantré | Tich cuc Khdng tich cyc
Bi can tr& Khong tich cuc Tich cuc
DO Khdng bi cén tré | Khéng tich cuc Tich cuc
Bi can tr¢ Tich cyc Khong tich cuc

5.1.9. Cap quang

Céc cam bién sir dung cép quang lam  phuong tién dé c6 thé truyén dat
thong tin bing anh séng. Cap quang dugc ciu tao tir nhiéu soi quang. Tuy
thudc vao timg ching loai cam bién, ¢6 thé sir dung timg cap riéng cho bd
phan phéat va bd phan nhan hodc chi st 1 cap duy nhét.

Khi chi str dyng chung 1 cap, bo phén phat va b phén nhén str dung
cac phuong phap khac nhau dé phan chia cac sgi quang. Loai cap quang “thiy
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tinh” (Glass fibers) dugc sir dung khi nguén sang phat ra tia hdng ngoai, con
khi nguén sdng phat ra loai tia ¢ thé nhin thay dugc thi loai cdp quang plastic
duogc sir dung.

B wing i Negan whign
Canp

Syl quiang bé Sl quang ba 2
. ahan nhan Pt phét

Hinh 5.9: Céc cach phén chia sgi guang gitka bd phan nhén va bb phan phét
Ci4p quang duoc st dung v6i cac loai cam bién quang dién. Loai thu

phét riéng st dung cép riéng cho mbi phan. Loai cam bién khuéch tan va phéan
xa thi chi st dung 1 cdp (xem hinh 5.10).

Thru-Baam
Retroreflective

Fid g phan the
Tir b phean phat

Ty

:;i’% Ditfuse

. L
R e .;»"»’M'

Tt b phan the

Hinh 5.10

5.1.10. Yéu ciu khi 1ip diit cam bién

Vitricia ngu(‘Sn séang, by phan nhan, b phan phéan xa hay dbi tuong

phai 520 cho lugng néng lugng cuia anh sang khi dén duoc bod phén dat mirc
cao nhat .

5.1.11. CAu hinh ngd ra ciia cam bién quang dién

Xem phén 2.1.3 cAu hinh cam bién ti€ém can (Bai 2)
5.2. Cam bién quang loai thu phat ddc 14p (Thru-Beam)
5.2.1. Nguyén tic hoat dong

Cam bién quang loai Thu-Beam 12 loai cam bién c6 phan phét va phin
thu & trong hai b6 phin doc 14p nhau va dit d6i dién nhau.



118

Céc tia 4nh sang di tryc tiép tir phan phét dén phén thu. Khi c6 dbi
tugng (myc tiéu) xudt hién & vi tri trén dudng di clia céc tia sang, trang thai
ngo ra & bo phan nhan s€ thay dbi. Pén khi dbi tuong khong con can trd cac
tia sang nffa, thi trang thai ngd ra trd lai binh thudng.

B phais plidt

Bdi weng

Hinh 5.11: Cam bién loai Thru-Beam

. Phén 16n 4nh sang duoc st dung 12 tia héng ngpai, vi st dung loai tiav
hong ngoai thi anh hudng cia ving anh séng nhin thy duoc, cia buyi, ciia ban
gidm ¢ mirc nhé nhat.

5.2.2. Vung hiéu dung _ : . _

Ving hi€u dyng 14 khu vuc plé cam bién c6 thé phét hi,én ra ddi tugng.
Puong kinh cta vung hiéu dung bang véi dudng kinh cia thau kinh & b phén
nhén va by phén phat.

Kich thudc nhé nhét ciia d6i twong nén bang véi dudmg kinh thiu kinh
& b phén nhén va bd phén thu.

Bé phan B0 phan
phit nhan

Ying higu dung

Hinh 5.12: Viong hiéu dung clia cac
fia anh sang
Chd §: Phan trim dién tich ving hiéu dung bj ddi tvong chin dan dén
ngd ra cam bi€n thay doi trang thai con phy thude vao timg cam bicn cy the
(d0 nhay va tinh tré clia tmg cadm bién.
5.2.3. Pic diém cam bién quang loai thu phat ddc 1ap (Thru-Beam)
- D0 tin cdy cao.
- Thich hqp V&,Viéc dung dé phét pién céc dbi teong mo duc, khong
trong suot (chan sdng) hay céc doi tuong c6 tinh phéan chicu.
- Khong thich hop dé phat hién céc d6i tuong trong sudt.
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- Tém hoat d6ng xa nhét so Vé’*i 2 loai con lai. M6t sb cam biép dac biét
co kha nang hoat d@ng 1én dén cu ly 274 m. Vi cac cam bién Siemens
tam hoat dong 16n nhat 1a 300 feet (khoang 91 m).
- Khoang cach phat hién xa. Khong bi anh hudng bdi bé mit, mau sic
vat.
5.3. Cam bién quang loai phan xa (Retro-reflective hoiic Reflex)
5.3.1. Nguyén tic hoat dong
Cam bién c6 bd thu phét chung 13 loai cam bién c6 bd thu va phét tich
- hop vao chung mét bd phan Vi tri ctia 2 bg phén nay song song nhau. Mot
thanh phan khac ctia loai cam bién nay 13 bd phan phan xa (Reflector).

Hinh 5.13

Anh sang dugc chiéu dn bd phén phéan xa vA quay tré lai bd tiép nhén.
Khi c6 dbi trong chan anh sang, ngd ra cia cam bién thay ddi trang thai. Céc
vét dugc nhan biét khi 4nh séng bi ngat khong phén xa lai.

Khoang cac phat hién 16n nhit ctia cac cam bién Siemens loai thu phat
chung 13 35 feet (khoang 10 m).

B¢ phan péi

ph {it: (u‘(}“ g

[ sangbi

Bd phén 86 phan
j;xhan phin %2 \_Wmm can w
Hinh 5.14

- 5.3.2. Vung hiéu dung |
: Vimg hiéu dyng 13 khu vuec tir thiu kinh ctia cam bién dén bo phén phan
xa. Kich thudc nhé nhat ciia doi tugng nén bang kich thudce cia bo phén phéan -
Xa
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B6 phan Bd phién
;zhz: phan xa
e ‘W"WM‘M

JI—————

Viang hiéu dung

b,
e
e iy,
S
s s

B S

Hinh 5.15: Viing hiéu dung cGa cam bién
loai phan xa
5.3.3. Piic diém cam bién quang loai phéan xa (Retro-reflective hoic Reflex)
- D6 tin cdy cao. Giam bdt dy dan.
- C6 thé phén biét dwogc vat trong subt, md, bong lodng.
5.3.4. B0 phan phan xa

B phén phan xa c6 cac kich thudc va hinh dang khac nhau c6 thé tron
hodc hinh cht nhat. TAm hoat dong dugc chi dinh vdi tig dang b phén phan
Xa.

Nhimng chét liéu dic biét dugce ding dé ché tao cic bd phan phan xa.
Khéng nhu guong hay cac mat phéng phén xa thong thudng khéc, nhitng bd
phén phan xa nay khéng doi hoi khit khe, sy hoan hao trong viéc 1ép dit (bo
phén phan xa phai lap dt truc giao vi cam bién, vudng géc véi dudng thing

tir cam bién dén bo phan phan xa). Vi loai Reflectives tape pham vi cho phép
1&n t6i 150.

Gwong 86 phan yxhan xa
dang “bang dan™
Reflective tapes
O &3 O
B0 phan phén xadany 86 phin pléin xa
"ybc tap phuong™ dany “hat thiy
{Comer.Cule) tinh™ (Glass Bead)
Hinh 5.16

5.3.5. Cam bién loai Retro-reflective véi ddi tojong c6 tinh chit phan xa
anh sang tt

Cam bién loai phan xa khong thé phat hién cac dbi twgng c6 tinh phan
xa 4nh sang t6t. Béi vi loai di tuong nay cling gy su phan xa 4nh séang
nguoc tré lai cam bién. Cam bién lai khong thé phéan biét dugc sy khic nhau
gita anh séng phéan xa d6i twong va anh sing phan xa tlr bd phén phan xa
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. Biéi twong
Thau Kok plein wa anh
g

R

&

i
;
4

I3

e

b
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Syt

e

o £
mwi’”:;g:g A Comer-Cube -
hoac b phan
phaén xa thing
thudng

Hinh 5.17

5.3.6. Cam bién logi Polarized Retro-reflector

Cam bién Polarized Retro-reflector 12 1 dang khéc ctia loai cam bién
phén xa (Retro- reflective).

o Céhu triic

Cam bién c6 thém bd loc Polarizing dat trudc bd phén nhén va b phén
phét, ¢6 thé trude hodc sau thau kinh. B loc nay lam cho 4nh séng chi con
dao dong theo mot hudng nhat dinh (Idc nay séng dao dong cé thé bicu chi
trén mQt méit phang).

© Anity shog das
Ading then 1 L}y@ﬁg

<

Sk sl ﬁaisn?l'?i»f N
Hsdng e o
P
e
B4 o
~,  Polarizin
/ Thiiu Hinh

Hinh 5.18

e Nguyén ly hoat dong

Sau khi qua bd loc Polarizing, néu 4nh séng gép d6i trong va phan xa
lai thi 4nh sang van con dao dong theo mot hudng. Néu anh sang di t6i bd
phén phan xa, thi 4nh sdng phan xa lai s& tr¢ vé trang thai binh thuong.

Chd y: Céc bd phan phan xa nay c6 tinh chét 1am cho 4nh sang trd lai
trang théi binh thudng. Hau hét cac bd phin Ehén xa dang bing dan
(Reflective tape) khong thich hop v6i cam bien loai Polarized Retro-reflector
trir 1 s loai déc biét.

B4 phén nhan chi ¢6 7thé phét hién anh sidng & trang théi binh thgb’ng. Vi
vay b0 phin nhan khong thé “nhén” dugc dnh sang phan xa khi gép doi tuong
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(k& ca dbi trgng c6 tinh chat phan xa 4nh sang tt).

So sanh Polarized Retro-reflector va dang Retro-reflector nguyén ban
thi loai cam bién Polarized lam viéc tG’t hon khi can phai phét hién céc doi
tuwong c6 kha ning phan xa 4nh séng tot.

5.4. Cam bién quang loai khuéch tan (Diffuse)
5.4.1. Nguyén tic hoat dong

B0 phéan phat va bg phan dugc tich hgp chung vao mot khéi. Anh séng
di tir bd phén phéat dén doi tuong.

Anh sdng phén xa tir bé mit déi tuong khuéch tan véi cac géc d6 khac
nhau.-

Néu b6 phan nhan duoc du 4nh sdng phan xa, ngd ra cia cam bién s&
thay d6i trang thai. Khi khong c6 anh sang phén xa tré lai, trang théi ngo ra s&
tré lai binh thuong.

V6i cam bién quang loai khuéch tan, b phéan phat can dugc dat & vi trf
truc giao v&i doi tuong can phat hién

w g

HINO 2.1y
Cam bién quang dién loai khuéch tan
5.4.2. Vung hiéu dung

Kich thuéc ving hiéu dung phu thudc vao kich thuée cia dbi twong khi
n6 di chuyén vao vung séng anh sang.

Vi By duny

SR
ot st

T,
et g

Hinh 5.20
5.4.3. Pac diém cam bién quang loai khuéch tan (Diffuse)

Hé sb phén xa anh sang cua d01 ‘tuong va nén (moi trudong xung quanh)
c6 céc gid trj rat khac nhau. Céc yéu t6 nay rét quan trong khi sir dung cam
bién loai khuéch tén.

Néu mdi trudong xung quanh cé bé mit séng, béng, phéan xa 4nh sang t6t
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6 thé phén xa hau hét cic 4nh sang du & khoang cach xa so voi bd phan nhén.
di€u nay s€ gay khé khén cho viéc phat hién doi tuong.
Néu d6i twong (muc tiéu) lam ttr nhiing vat li€u c6 tinh chét “hat” 4nh

sang. luong dnh sang phan xa lai 1a rat nhé. Nhitng d6i trong nay hau nhu
khong thé phét hién dugc triy khi dbi twong & pham vi rat gan.

TAm hoat dong lon nhét ctia cam bién loai khuéch tan phu thu¢c vao
kich thuéc ctia di twong. Nhiéu nha san xuét st dung d6i twong c6 kich
thude 216mm (8.5 in) x 292mm (11 in), chat lidu bang “gidy tring” dugc ché
tao v6i cong thirc ddc biét. Voi chét liéu nay cho phép dbi twong phan xa 90%
niing lugng nhan dugc tr ngudn sang.

5.4.4. Cam bién quang loai khuéch t4n - ticu dlem (leed Focus lefuse)

Céc chim tia sdng clia ngudn sang va vung phat hién cta bo phén nhén
hoi ty & 1 diém rat hep (tiéu di€m). Cam bién rat nhay tai ti€u di€m.

Tigu dibm
‘Hinh 5.21

Loai cim blen leed Focus Diffuse ¢6 cac ing dung co ban sau:

- R4t déng tin cay dé ding phét hién cdc d6i twong c6 khich thude nhé:
Do tal vi trf tiéu diém, cam bién rat nhay nén cic vét nho dugc dé dang phét
hién.

- Phét hién d6i tuong & cu 1i nhéat dinh: boi vi cam bién hau nhu chi
phat hién dbi twong tai tidu diém. Khi d6i twong & tru6e va sau tiéu diém dbi
tuong s€ khong phat hién dugc.

5.4.5. Cam bién quang loai khuéch tén - giéi han (Background
Suppression Diffuse)

Céam bién quang loai khuéch tan-gi6i han duoc ding dé phat hién dbi
tuong trong mot ving v6i khoang cach 16m nhét da duge xé4c dinh. Néu dbi -
tuwong ¢ xa hon khoang céch da chi dinh thi cam bién s& khong phat hién. Su
khac biét ctia cam bién Background Suppress1on 1a bd phén nhén PSD
(position sensor detector: phét hién vi tri). Anh séng phan xa tir d6i tuong dén
bd phén nhén khic nhau vé géc do. Do 16n cia géc phén xa phu thudc vao
khodng cach, khoang cach cang 16n thi géc cang hep.

V6i nhitng tmg dung kho khan, cam bién quang loai khuéch tan gi6i
han 13 giai phdp t6t hon so véi cam bién quang khuech tan thong thudng (gid
thanh ciing cao hon).
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Hinh 5.22: Gam bién quang loai khuéch tan - giéi han (Background Suppression
Diffuse] o i

5.5. Mt s6 img dung cia cam bién quang dién

Fng dung: Ufng dung:
ém tra céc 46 tuong Pém sb kién hang.
trong chat trong sudt.

Ung dung:
Pém s6 chai

Png dung: - Ung dung:
Bém sb thiing cacton Khu vigc ri¥a xe
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Ung dung:
Aac di
A8 thurc hidn xén.

Ung dung;
Pidu khién cdng

Ung dung:
Bém céc thing hang.

(Png dung:
X&c ginh hastdng cha céc 1T

Ung dung:
Phat hién hwdng cda cac
IC

h vi #f tham chiéu

Ung dung:
Phat hign ngerds

Ung dung:
Phat hign vi i cudi cla
cudn gigy.

UPng dung:
Phat hién nap day cda chai

Ung dung:
Phéat hién cac thanh phan
trong hép kim loal.

Png dung:
Phat hién v kiém fra 46
Cao
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Ung dung:
Phét hién sy tdc nghén
trén hé thong day chuyén

Png dung:
Biém s& chan IC

Phat hién sur xust hién cla
ddi tong G& diy chuyén
hoat ding

ng dung:
Kiém tra chét 1ng trong lo
thily tinh
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{Fng dung:
Bidu khién do cao cla kién
héng.

Ung dung: Bém s& lrong
sén pham (& bat Ki vi i
nao} trén hé théng day

- chuyén

{fng dung:
Dém va lam ddi hwong cac
san pham khdng cf nhin

Ung dung:
Phat hién cac d@5i tong
phan chiéu anh séng.
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{Fng dung:

Kiém tra sy hién dién cla

banh frong hop dong gdi
frong subt.

g dung:
P%'sét hign ni:aén higéy rén
nén trong sudt.

127

ng dung:
Kiém tra cac vit 63 & dang
wi tri chura

Frg dung:
Kiém tra 06 cao son mdi

e khi dong nip.
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CAUHOI ON TAP

1. Cam bién 12 thiét bi ding dé bién dbi céc dai lugng nao sau day:

a. Pai luong vat 1y.

b. Pai lugng dién

c. Pai lugng dong dién

d. bai lugng dién ap
2. Cam bién 12 k§ thuét chuyén cac dai luong vt 1y thanh

a. Dai luong khong dién.

b. Pai luong dién.

" c. Pai luong 4p suét.

d. Pai Iugng tdc do.
3. Pai Iugng (m) 1a dai lugng can do cta cam bién duogc biéu didn boi ham s=F(m)
thi

a. (m) 12 dai daura

b. (m) 1a dAu vio

c. (m) 12 phan Gng ctia cam bién

d. (m) 1a dai dién
4. Dai luong (m) 12 dai lwong cin do ciia cam bién duoc biéu dién bi ham s=F(m)
thi o '

a. (m) 1a dai lugng khong dién

b. (m) 1a dai lugng dién

c. (m) 1a dong dién

d. (m) 1a tr6¢ khang
5. Pai lugng (m) 12 dai lugng can do ctia cam bién duoc bidu dién b6i ham s=F(m)
thi

a. (m) 1 dai luong kich thich cia cam bién

b. (m) 12 dai dau ra cta cam bién

c. (m) 12 dai lugng phan Gng clia cam bién

d. (m) 12 dai luong dién cia cam bién
6. Pai lugng (m) 13 dai lugng can do ctia cam bién duoc bidu dién bsi ham s=F(m)
thi: '

a. (s) 1a dai luong khong dién ctia cdm bién

b. (s) 1a dai lugng dién cua cdm bién

c. (s) 12 dai lwong kich thich ctia cam bién

d. (s) 1a dai luong vat Iy ciia cam bién
7. Pai lugng (m) 12 dai luong can do cta cam bién dugc biéu dién boi ham s=F(m)
thi:

a. (s) 1a dai luong khoéng dién ciia cam bién

b. (s) 1a dai lugng phéan Gmg ciia cam bién

c. (s) 12 dai lwong kich thich ctia cam bién

d. (s) 1a dai luong dau vao ciia cam bién
8. Dai lugng (m) 14 dai lugng can do cta cam bién duogc biéu din boi ham s=F(m)
thi

a. (s) 1a dai luong vat Iy ciia cdm bién
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b. (s) 12 dai luong dAu ra clia cam bién
c. (s) 1a dai luong kich thich ctia cam bién
d. (s) 1a dai lugng d4u vao ciia cam b1en
9. Xdc dinh phat biéu ding cho céc loai sai s6 khi six dung cam bién:
a. Sai sb hé théng khong khic phuc dugc, con sai s6 ngau nhién thi c6 thé
khéc phuc
b. Sai sb hé thong c6 thé khac phuc dugc, con sai sb ngau nhién thi khéng
c. Ca sai so hé thong va sai so ngdu nhién déu c6 thé khac phuc
d. Ca sai s6 hé thong va sai s6 ngiu nhién déu khong thé khéc phuc
10. Cam bién nhiét duoc ché tao dya trén nguyén 1§ ndo sau day
a. Hiéu u’ng nhiét dién .
b. Hiéu img héa nhiét
c. Hi€u l'J:ng ép dién
d. Hi€u img cam ung
11.Cam bién 4 ap luc duge ché tao dwa trén nguyén 1y nio sau day:
a. Hiéu ing nhiét dién
b. Hi€u rng hoa nhiét
c¢. Hiu ﬁ’ng ép dién
d. Hiéu ung cdm ung
12.Cam bién do toc do chuyén dong quay c6 thé dugc ché tao dya trén nguyen Iy
ndo sau day: .
a. Hiéu g quang dién .
b. Hiéu tmng quang-dién tir
c. Hi¢u tmg 4p dién
d. Hiéu Gmg cdm Ung dién tir
13. Hi¢u tng Hall dugc ing dung dé thiét ké loai cam bién nao sau day:
a. Cam bién do tir thdng
b. Cam bién do birc xa 4nh séng
c. Cam bién do dong dién
d. Cam bién do toc dd
14. Hinh v& sau md ta cho nguyén 1y ché tao clia cim bién ndo

T (M.} .
T_~_, s ]
(M:} '

a. Hi¢u tng nhiét dién

b. Hiéu g hoa nhiét

c. Hi¢u Umg 4p dién

d. Hiu img cadm tng dién tir
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15.Hinh v& sau mo ta cho nguyén 1y ché tao ctia cam bién nao:
b
*

T V—p @

\»,/)
a. Hi¢u Ung nhiét dién
b. Hiéu tmg hoé nhiét
c. Hiu Ung 4p dién -
d. Hiéu Ung cdm g dién tr
16.Hinh v& sau mo ta cho nguyén Iy ché tao ctia cam bién nao:

5
~ ‘i V> F

a. Hi€u Ung nhiét dién
~ b. Hiéu tng ho4 nhiét
c. Hiéu tng 4p dién
d. Hi€u Umg cam tng dién tur
17 Hinh v& sau md ta cho nguyén 1y ché tao clia cam bién n3o:

-
45

7
L —

n £
&
L - . £

a. Hi€u tng nhiét dién
b. Hi¢u trng hoa nhiét
c. Hiéu Ung é4p dién
d. Hiéu ung cadm ng dién tu
18.Hinh v& sau m6 ta cho nguyén 1y ché tao ctia cam bién nao:

{ﬁ.
/O'
"y

a. Hiéu Ung nhiét di¢n

b. Hiéu tmg hoa nhiét

c. Hiéu tmg quang — dién — tur
d. Hiéu tmg Hall

O
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19.Hinh v& sau md t4 cho nguyén 1y ché tao cia cdm bién nao

¥ o X

a. Hiéu ing nhiét dién
b. Hiéu tmg hod nhiét
c. Hiéu tmg quang — dién — t
d. Hiéu Umg Hall
20.Hinh v€ sau minh hoa hoat dong ctia?

rrarn chiém

a. Cam bién tir.
b.Cam bién dién cam.
c. Ung dung ctia cam bién HALL.
d. Cam bién hiéu tmg HALL
21.Tir hinh v& ddp tng clia cam bién sau hiy cho biét (tdm) goi 1a gi?

m A

ﬂ&i{} ------

4
e d

3 4

i emm I

0%

O oo LA

¥

A
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a. Thoi gian tré khi ting
b. Thoi gian tré khi gidm
c. Thoi gian ting
d. Thoi gian gidm A
22 Tir hinh v& dép Ung cta cam bién sau hiy cho biét (tdc) goi 1a gi?
m A

My e

s A

Sg

SR S

09—

et st s a8 ik
PO

1 —

j}"'“"““'"'”""”’3'v _—— >t

o~ I»ﬂm im tm f{;
a. Thoi gian tré khi ting
b. Thoi gian tré khi gidm
c. Thoi gian ting
d. Thoi gian gidm
23.Tir hinh vé& dép ting ctia cam bién sau hiy cho biét (tm) goi 12 gi?

nr Ak
Hlg | oo —
-
¥
3 :
5 A i
Rt i
3
S5 E
i
I SR
0.9 [ =
i
|
L& T SSURURTON SIUNY O ORI S0 0. SR,
’ i,
4 = ¥
L ™ [ #% ‘t;

a. Thoi gian tré khi ting
b. Thoi gian tré khi giam
c. Thoi gian ting

d. Thoi gian gidm
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24.Tix hinh v& d4p tmg clia cam bién sau hay cho biét (tc) goi 1a gi?

m A
E1 17N BR——
o {
: :
5 A 5 i
- ! :
Sp 5 !
_ ! - i
v S 3
09 T e
i 3 1
! 1
: / i Y
031 T““"'““"""“"‘“‘!";‘j;““”""“"""‘-"““"“"}‘““"_‘E “““““ . t
f’ﬁ:}: : ?tm fd; : i',;

a. Thoi gian tré khi ting
b. Thoi gian tré khi gidm
~ c¢. Thoi gian ting
~ d. Thoi gian gidm |
25.Cam bién tich cuc 1a cam bién c6 dép tng 1a:
a. Dién tich
b. Dién tr&
c. D6 tu cam
d. Dién dung
26.Cam bién tich cuc 13 cam bién c6 dép g 1a:
a. Pién 4p
b. Pién tr&
c. Do tu cam
d. Pién dung
27.Cam bién tich cuc 12 cam bién c6 d4p Gng 1a:
a. Dong dién : o
b. Dién tr&
c. b6ty cam
d. bién dung
28.Cam bién thy dong 1a cam bién c6 d4p tng 1a:
a. Pién dung
b. Dong dién
c. Dién ép
d. bién tich
29.Cam bién thu dong 13 cam bién c6 dap tmg 1a:
a. Po tu cam
b. Dong dién
c. Dién 4p
d. bién tich
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30.Cam bién thu dong 13 cam bién c6 d4p tmg la:

a. bién tré
b. Dong dién
c. Dién ép

d. Pién tich

31.Ving 1am viéc dinh danh cia cdm bién 1a:

a. La ving 1am viéc dinh danh twong tmg véi nhitng diéu kién str dung binh
thudngciia cam bién.

b. LA viing ma cdc dai luong anh huéng con ndm trong pham vi khong giy
nén hu héng.

c. La ving ma cdc dai luong 4nh hudng vuot qua ngudng ciia ving khong
gay nén hu héng nhu'ng van con nam trong pham vi khong bi pha huy.

d. La viing ma cam bién phai tién hanh chudn lai cam bién

32.Vung khong gy nén hu héng:

a. La ving 1am viéc dinh danh tuwong tng v&i nhitng diéu kién sit dung binh
thuongetia cam bién.

b. La viing ma cic dai luong anh huéng con ndm trong pham vi khong giy
nén hu héng.

c. La ving ma cdc dai luong anh hudng vuet qua ngudng cia ving khong
gy nén hu hong nhung van con nam trong pham vi khong bi pha huy.

d. LA viing ma cam bién phai tién hanh chuén lai cam bién

33.Ving khong phé huy

a. La vang lam vi€c dinh danh tuong Gng v6i nhimg diéu kién st dung binh
thuongcetia cam bién.

b. LA viing ma c4c dai lwong 4nh hudng con nim trong pham vi khéng giy
nén hu héng.

c. La ving ma céc dai luong anh hudéng vuot qua ngudng cla vung khong
gdy nén hu héng nhung van con ndm trong pham vi khong bi pha huy.

d. La viing c6 thé thuong xuyén dat t6i ma khong lam thay d6i céc dic trung
1am viéc ctia cam bién

~ 34.Cho biét hinh sau 12 ky hiéu ctia cam bién loai

a. Cam bién dién dung, ngd ra thuong hé

b. Cam bién dién dung, ngd ra thuong déng
c. Cam bién siéu 4m, ngd ra thuong hé

d. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudng déng
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35.Cho biét hinh sau 12 ky hi€¢u ctia cdm bién loai

@ -
i
|

[

s

T

a. Cam bién dién dung, ngd ra thudng hé

b. Cam bién dién dung, ngd ra thudng déng

c. Cam bién siéu am, ngd ra thudng hé

d. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudng déng
36.Cho biét hinh sau 12 ky hiéu ciia cam bién loai

a. Cam bién dién cam, ngd ra thuong hé

b. Cam bién dién cam, ngd ra thuong déng

c. Cam bién sidu am, ngd ra thudng hé

d. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudng dong
37.Cho biét hinh sau Ia ky hiéu cua cam b1en loai:

a. Cam bién dién cam, ngd ra thudng hé

b. Cam bién dién cam, ngd ra thudng déng

c. Cam bién siéu am, ngd ra thuong hé

d. Cam bién siéu am, ngd ra thuong dong
38.Cho biét hinh sau 12 ky hiéu ctia cam bién loai
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a. Cam bién dién tir, ngd ra thuong hé
b. Cam bién dién tir, ngd ra thuong déng
c. Cam bién quang, ngd ra thuong hé
d Cam bién quang, ngd ra thudng déng
39.Cho biét hinh sau 12 ky hiéu ciia cam bién loai

.

Dr

—

a. Cam bién tlr, ngd ra thuong ho

b. Cam bién tir, ngd ra thuong déng

c. Cam bién siéu quang, ngd ra thuong hd

d. Cam bién siéu quang, ngd ra thuong dong
40.Cho biét hinh sau 12 ky hiéu clia cam bién loai

a. Cam bién tir, ngd ra thudng hé

b. Cam bién tir, ngd ra thuong déng

c. Cam bién siéu 4m, ngd ra thuong ho

d. Cam bién siéu 4m, ngd ra thuong déng
41.Cho biét hinh sau 12 ky hiéu ctia cam bién loai
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a. Cam bién dién dung, ng ra thudng hd

b. Cam bién dién dung, ngb ra thudng déng

c. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudng hé

d. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudng dong
42.Cho biét hinh sau 14 ky hiéu ctia cam bién loai

|

_..,,,_4%5%@

a. Cam bién dién dung, ngd ra thudng hé

b. Cam bién dién dung, ng ra thuong déng

¢. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudong hé

d. Cam bién siéu 4m, ngd ra thudng déng
43 Hinh sau 14 cach méc tai cho

2800

O

P
i

e

e

+318 to 30 Volis DC

{ f Qutput

oy

a. Cam bién ngd ra loa1 PNP

b. Cam bién ngd ra loai NPN

c. Cam bién ngd ra loai relay

d. Cam bién ng ra loai Opto
44 Hinh sau 13 cich méc tai cho
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29DC

+18 to 30 Volts DC

<H> L Output

oV
oy

a. Cam bién ngd ra loai PNP

b. Cam bién ngd ra loai NPN
c. Cam bién ngb ra loai relay
d. Cam bién ngd ra loai Opto
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