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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin ¢ thé dugc phép
dung nguyén ban hoic trich dung cho cic muc dich vé dao tao va tham khéo.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hodc st dung vé1 muc dich kinh doanh

thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Trén co so chuong trinh khung ddo tao cta Truong Cao dang nghé ky thuat
cong nghé d3 ban hanh, Truong Cao ding nghé k¥ thuit cong nghé da t6 chirc bién
soan gijo trinh dao tao phuc vu cho gido vién gidng day va hoc tap, thuc tap cua hoc
sinh, sinh vién nghé Co dién tir trong thoi ky Cong nghiép hod — Hién dai hod Dat
nuée. Trong d6 gido trinh Ky thudt cam bién dong vai trd quan trong trong viée dao
tao va hinh thanh cac k¥ nang co ban cho cic sinh vién theo hoc nghé Co dién tu.

Gido trinh duoc thiét ké theo timg bai trong hé théng mo dun cua chuong
trinh, c6 muc tiéu hoc tap, thuc tdp cho moé dun, phﬁn ly thuyét co ban hoc vién can
phai ndm virng dé thuc hanh, thuc tdp. Cudi mdi bai sau phan Iy thuyét co ban déu co
phﬁn bai tap thuc hanh dé gido vién va hoc sinh sinh vién thuc hién.

Khi bién soan, nhom bién soan dd cb ging cap nhat nhimg kién thirc méi co
lién quan dén noi dung chuong trinh dao tao va phu hgp véi myc ti€éu dao tao, noi
dung 1y thuyét va thuc hanh duoc bién soan gan voi nhu cau thuc té trong san xuat
ddng thoi c6 tinh thyc tién cao.

Noi dung gido trinh dugc bién soan vdi dung luong thoi gian dao tao 75 gio
gbm co:

Bai 1: C4c khéi niém co ban vé bd cam bién

Bai 2: Cam bién nhiét do

Bai 3: Cam bién tiém can va mot s loai cam bién xac dinh vi tri va khoang céch
khac

Bai 4: Phuong phap do luu lugng

Bai 5: Po van tdc vong quay va goc quay

Trong qué trinh st dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va
cong nghé phat trién co6 thé diéu chinh thoi gian va bd sung nhiing kién thirc méi cho
phu hop. Trong gido trinh, chung toi c6 dé ra ndi dung thuc tip cua ting bai dé ngudi
hoc ciing cb va ap dung kién thirc pht hop véi k§ nang. Tuy nhién, tuy theo diéu kién
co s& vat chat va trang thiét bi, cac truong co thé sir dung cho phu hop.

Mic du di c¢b ging t6 chirc bién soan dé dap tmg duoc muc tiéu dao tao nhung
khong tranh duoc nhitng khiém khuyét. R4t mong nhan dugc dong gop v kién cua
nguoi s dung, nguoi doc dé nhom bién soan s& hiéu chinh hoan thién hon sau thoi
gian su dung.

Xin trdn trong cam on!
{-ld Noi, ngay i thang nc?m 201‘9
BAN CHU NHIEM BIEN SOAN GIAO TRINH

‘ ~ NGHE: COPIENTU"
TRUONG CAO DANG NGHE KY THUAT CONG NGHE
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GIAO TRINH MO PUN

Tén mé dun: K¥ thuét caim bién
Ma modun MD CDT22
I. Vi tri, tinh chét cia md dun:
- V1 tri: Trude khi hoc moé dun nay can hoan thanh cac mén hoc co s& va mot sé6 mén
hoc va mé dun chuyén mon.
- Tinh chat: La mé dun tich hop 1y thuyét véi thuc hanh.
Il. Muc tiéu cua modun:
Sau khi hoc xong mé dun nay hoc vién c6 ndng lyc
- Kién thirc:
+ Phan tich ciu tao, nguyén 1y hoat dong cta céc loai cam bién.
+ Phan tich nguyén 1y ctia mach dién cam bién.
- Ky nang:
+ Thyc hién tng dung ctia cdm bién trong diéu khién hé théng co dién tur.
- Nang luc tu chu va trach nhiém:
+ Tich cuc, chu dong va sang tao trong hoc tap.

Noi dung chinh ciia modun :

Thoi gian
50 Tén cac bai trong mo dun Tong Ly Thuc T,t"/
T J £ . Kiém
i} thuyét| hanh
tra
Bai 1: Céc khai niém co ban vé bd cam bién 6 4 2
Bai 2: Cam bién nhiét do 20 5 14 1
3 | Bai 3: Cam bién tiém cin va mot so loai can] 18 4 13 1
bién xac dinh vi tri va khoang cach khac
Bai 4: Phuong phép do luu lugng 12 4 7 1
Bii 5: Po van tdc vong quay va goc quay 16 4 12 0
6 | Thi kiét thiic mé dun 3 3
Cong 75 21 48 6

+ Ghi chu : Thoi gian kiém tra dwoc tich hop giita 1y thuyét véi thiee hanh dwoc tinh
vao gio thuc hanh




BAI 1: KHAI NIEM CO BAN VE CAC BQ CAM BIEN
Ma bai: MP 22-01
GIOI THIEU

Cac bd cam bién duoc su dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va k¥ thuat, cac bo
cam bién dic biét rat nhay cam dugc st dung trong cac thi nghiém, cac linh vuc
nghién ctru khoa hoc. Trong linh vuc tu dong hoa nguoi ta sir dung cac sensor binh
thuong cling nhu dac biét. Cam bién c¢6 rat nhiéu loai, rit da dang va phong pht, do
nhiéu hing san xuit, giup con ngudi nhan biét cac qua trinh lam viée ty dong cua
may moc hodc trong tu dong hoa cong nghiép.

MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c6 du kha nang :
- Phét biéu dugc khai niém vé céc by cam bién
- Trinh bay duoc cac tng dung va phuong phap phan loai cac bd cam bién
- Rén luyén tinh tu duy va tac phong cong nghiép
1. Khai niém co ban vé cic bd cam bién:
Muc tiéu :
- Phét bicu dugc khai niém vé cac by cam bién
- Phat biéu duoc céc dic trung co ban cia cam bién

* Khai niém:

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan va bién doi cac dai luong vat 1y va cac dai
luong khong c6 tinh chit vé dién can do thanh cac dai luong mang tinh chit vé dién
c6 thé do va xir 1y dugc

Cac dai lugng can do (m) thudong khong cé tinh chit vé dién nhu nhiét d6,ap
sudt,...tac dong 1én cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chat dién nhu dién
ap, di¢n tich,dong dién hodc tré khang chtra dung thong tin cho phép xac dinh gia tri
cua dai luong do. Pac trung (s) 1a ham cua dai lugng can do (m) :

s=f(m) (1)

Nguoi ta goi (s) 1a dai lvgng dau ra hodc 1a phan tmg cua cam bién,(m) 1a dai luong

dau vao hay kich thich(cé ngudn gdc 1a dai lugng can do). Thong qua do dac (s) cho

phép nhan biét gi tri (m).



* Céc dic trung co ban cia cam bién :

- Bd nhay cua cam bién

Dbi voi cam bién tuyén tinh,giita bién thién dau ra Asva bién thién dau vao Am c6
su lién hé tuyén tinh:

As=S.Am (2)

Dai luong S duoc xac dinh boi biéu thire S = AA_; (3) duoc goi la d6 nhay ctia cam
bién.

- Sai sb va do chinh xac

Cac bd cam bién cling nhu cac dung cu do luong khac, ngoai dai lugng can do (cam
nhan) con chiu tac dong cua nhiéu dai lugng vat 1y khac giy nén sai sb giira gia tri do
dugc va gia tri thuc cua dai lugng can do. Goi Axla do 1éch tuyét ddi gitra gia tri do

va gia tri thyce x (sai $6 tuyét déi), sai s tuong ddi cua bo cam bién duge tinh béng :
5= %.100 o @

Sai s6 clia cam bién mang tinh chat udc tinh boi vi khong thé biét chinh xac gi tri
thuc cua dai luong can do.

- P06 nhanh va thoi gian hoi dap

D6 nhanh 1a dic trung cta cam bién cho phép danh gia kha ning theo kip vé thoi
gian ciia dai lugng dau ra khi dai lugng dau vao bién thién. Thoi gian hoi dap 1a dai
luong dugce str dung dé xac dinh gia tri s6 cua d6 nhanh.

Do nhanh t, 13 khoang thoi gian tir khi dai luong do thay d6i dot ngot dén khi khi
bién thién cua dai lwong dau ra chi con khac gia tri cudi cing mat lugng gidi han &
tinh bang %. Thoi gian hdi dap twong tng voi & (%) xac dinh khoang thoi gian can
thiét phai cho doi sau khi c6 sy bién thién dai luong do dé 1dy gia tri cua dau ra voi
d6 chinh x4c dinh trudc. thoi gian hoi dép dic trung cho ché do qua do ciia cam bién
va 1a ham cua cac thong s thoi gian xac dinh ché do nay.

Trong trudng hop su thay doi cua dai luong do ¢ dang bac thang, cac thong sd thoi
gian gom thoi gian tré khi ting (t,,) va thoi gian tang (t,) Ung véi su ting dot ngot
cua dai lugng do hodc thoi gian tré khi giam (t,,) va thoi gian giam (t,) tmg voi su

giam dot ngodt cia dai luong do. Khoang thoi gian tré khi ting (t,, ) 1 thoi gian can
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thiét dé dai luong dau ra ting tir gid tri ban dau cia né dén 10% cua bién thién tong
cong cua dai lwong ndy va khoang thoi gian ting (t,) 13 thoi gian can thiét dé dai
luong dau ra ting tir 10% dén 90% bién thién tong cong ctia no.

Tuong ty khi dai lugng do giam, thoi gian tré khi giam (t . ) 1a thoi gian can thiét dé
dai lugng dau ra giam tir gia tri ban dau ctia no6 dén 10% bién thién tong cong cua dai
luong nay va khoang thoi gian giam (t,) 1a thoi gian can thiét dé dai luong dau ra
giam tir 10% dén 90% bién thién tong cong ciia no.

Céc thong s6 vé thoi gian (t,) ,(t,,) ,(t,) ,(ts) .(t,) cia cam bién cho phép ta danh

gia vé thoi gian hoi dap cua no.

m A
my |--——-—--
5 A |
S0 |
0.9 _‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘JI‘ _____
(N 1
—
tdm

Hinh 1 Xdc dinh cdc khodng thoi gian dic trung cho ché dé quad dg
2. Pham vi sir dung ciia cam bién

Muc tiéu :
- Trinh bay duoc pham vi tmg dung ctia cac bo cam bién
Ngay nay cac bd cac bién duoc st dung nhiéu trong cac nganh kinh té va k¥ thuat
nhu trong céc nganh cong nghi¢p, ndng nghi¢p, giao thong van tai,....Cac by cam

bién dic biét rat nhay duogc sir dung trong cac thi nghi¢m va trong nghién ctru khoa
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hoc. Trong linh vuc ty dong hoa, cac by cam bién duoc su dung nhiéu nhét véi nhiéu
loai khéac nhau ké ca cac bd cam bién binh thuong cling nhu dic biét.
3. Phan loai cam bién:
Muc tiéu :
- Trinh bay duoc cac phuong phap phan loai cac bo cam bién
Cac bd cam bién dugc phan loai theo cac ddc trung co ban sau day :

- Theo nguyén tic chuyén doi giira dép tng va kich thich

Hi¢n twong Chuyén doi giiva ddp iing va kich thich
) Nhiét dién , quang dién , quang tur , dién tu,
Hién tuong vat ly N ;.q ‘g.ﬂ ' qA ‘g '
quang dan hoi , tir di€n , nhiét tur,. ..
) Bién doi hoa hoc , Bién d6i dién hoa , Phan
Hoéa hoc , 2
tich pho,...
. Bi¢n doi sinh hod , Bién doi vat 1y , Hiéu tn
Sinh hoc R [ i ’ &
trén co thé song,...
- Theo dang kich thich
Kich thich Cac dac tinh cua kich thich.
Am thanh -Bién pha, phan cuc-Phd-Toc do truyén song. ..
Bia -Dién tich, dong dién-Pién thé, dién ap-Pién
ién A aX 1% X tia A
i truong-bPién dan, hang so di¢én moi...
T -Tu truong-Tu thong, cudng do tur truong-Do tir
tham. ..
-Vi tri-Luc, 4p suat-Gia toc, van toc, ing suat,
Co dd cing-Momen -Khbi lugng, ti trong-Bo
nhot. ..
Quang -Pho-Toc do truyén-Hé sO phat xa, khuc xa...
Nhiét -Nhi¢t d6-Thong luong-Ty nhiét...
Buc xa -Kiéu-Ning luong-Cuong do. ..
- Theo tinh nang
+ Do nhay + Kha nang qua tai
+ P chinh xé4c + Tdc d6 dap tmg
+ Do phan giai + Do 6n dinh
+ Do tuyén tinh + Tubi tho
+ Cong suit tiéu thu + Diéu kién moi truong
+ Dai tan + Kich thudce,trong luong

+ Do tré

- Phan loai theo pham vi stir dung



-10 -

+ Cong nghiép + Nong nghiép
+ Nghién ctru khoa hoc + Dan dung
+ MO1 truong, khi tugng + Giao thong van tai...

+ Thong tin, vién thong
- Theo thong s6 ctia m6 hinh mach dién thay thé
+ Cam bién tich cuc (c6 ngudn) : Pau ra 13 ngudn ap hoic ngudn dong
+ Cam bién thy dong (khong c6 ngudn): Cam bién goi 1a thu dong khi chiing can ¢
thém ngudn ning luong phy dé hoan tit nhiém vu do kiém, con loai cuc tinh thi

khong can. Puoc dic trung bang cac thong sé: R, L, C...tuyén tinh hodc phi tuyén.
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BAI 2: CAM BIEN NHIET PQ
Ma bai: MD 22-02
GIOI THIEU
Cam bién nhiét do duoc st dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va k¥ thuat, vi
cam bién nhiét d6 doéng vai tro quyét dinh dén tinh chét cua vat chét, nhiét do c6 thé
lam anh huong dén cac dai luong chiu tic dung ctia nd, vi du nhu ap suét, thé tich
chat khi ... v.v.
Cam bién nhiét do rat nhay cam dugc st dung trong cac thi nghi¢ém, cac linh
vuc nghién ctru khoa .Trong linh vuc tu dong hod nguoi ta sir dung cac sensor
binh thuong cling nhu dac biét.
MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c6 du kha nang:
- Trinh bay dugc cAu tao, dic tinh cua céac loai cam bién theo ndi dung da hoc
- Thyc hién dugc cac mach cam bién dung yéu cau k§ thuat.
- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac va an toan v¢ sinh cong nghi¢p
1 Dai cwong
Muc tiéu :
- Phat biéu duoc céac thang do nhi¢t do
- Trinh bay dugc tdm quan trong cua dai lugng nhiét dd va cac phuong phap
do nhiét do
1.1 Thang do nhiét d¢
Nhi¢t do c6 ba thang do
- Thang Kelvin : hay con goi l1a thang nhiét d0 dong hoc tuyét ddi, don vi 1a K .
Trong thang Kelvin nay ngudi ta gan cho nhiét d6 cua diém can bang cua ba trang
thai nu6e da-nude-hoi mot gia tri sb bang 273,15K (thudng duoc sir dung 1a 273K)
Tu thang Kelvin nguoi ta x4c dinh thém céc thang mai 1a thang Celsius va thang
Fahrenheit bﬁng cach chuyén dich cac gia tri nhiét do
- Thang Celsius : don vi nhiét @6 1a °C. Quan hé giira nhiét 3o Celsius va nhiét do
Kelvin dugc x4c dinh theo biéu thuc :
T(°C)=T(K)-27315 (1-1)

- Thang Fahrenheit : don vi nhiét do la °F
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Ta c6 chuyén d6i qua lai gitta °C va °F nhu sau :

T(°C)=§rr(°F)—32] (1-2)

TCF) =§T(°C)+32 (1-3)

Nhiét do Kelvin (K) | Celsius (°C) (Ffzr;nheit
Diém 0 tuyét dbi 0 -273,15 -459,67
Hon hop nuéc-nude da 273,15 0 32

Cén bang nudc-nude da-hoi nude | 273,16 0,01 32,018
Nudc soi 373,15 100 212

Bang 1.1 Théng sé ddc trung cua cdc thang do nhiét dé khdc nhau

1.2 Nhiét d9 cin do va nhiét dp dwoc do

Trong tat ca cac dai luong vat 1y,nhiét do 1a mot trong nhitng dai lugng duoc quan
tam nhiéu nhat. D6 1a vi nhiét do ¢6 vai tro quyét dinh trong nhiéu tinh cht cua vat
chat nhu 1am thay d6i 4p suat va thé tich ctia chat khi,lam thay dbi dién tro cua kim
loai,...hay noi cach khac nhi¢t d¢ lam thay ddi lién tuc cac dai luong chiu anh hudng
cua no.
C6 nhiéu cach do nhiét do, trong d6 co thé liét ké cac phwong phéap chinh sau

- Phuong phap quang dua trén sy phan bb pho birc xa nhiét do dao dong nhiét (hiéu
ung Doppler)

- Phuong phap co dua trén su gidn nd cia vat rin, cua chit 1ong hodc chit khi (vé6i
ap suat khong doi), hodc dua trén toc d6 4m thanh

- Phuong phap dién dya trén sy phu thudc cua di¢n trd vao nhiét d¢ (hi¢u tng
Seebeck), hodc dua trén sy thay ddi tan sd dao dong cua thach anh
2 Nhiét dién tré Platin va Niken
Muc tiéu :

- Trinh bay duoc ciu tao va dic tinh cua nhiét dién tré Platin va Niken

2.1 Pién tré kim loai thay ddi theo nhiét d9

Nhiét dién tro 13 linh kién ma dién trd ctia ban than no sé thay ddi khi nhiét do tac

dong 1én no thay doi
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Nhiét dién trd thuong dugce ché tao tir cac vt liéu c6 kha nang chiu nhi¢t nhu :
- Nhiét dién tro ddng voi kha niang chiu nhiét : -50°C dén 180°C
- Nhiét dién tr& niken v6i kha ning chiu nhiét : 0°C dén 300°C
- Nhiét dién tr& platin véi kha ning chiu nhiét : -180°C dén 1200°C
Nguoi ta kéo chiing thanh soi manh quéin trén khung chiu nhiét réi dit vao hop vo
dic biét va dua ra 2 dau dé 1y tin hiéu voi dién tré (Ro) ché tao khoang tir 10(Q) dén
100(2)

Trong d6 Ro 1a dién tré tai thoi diém ban dau

Ro= o (1-4)

n.e.u
Trong do: n - 1a s6 dién tir ty do trong mot don vi di¢n tich
e - la dién tich cua dién tir tu do
4 - 1a tinh linh hoat cua di¢én t&r, ¢ duoc dac trung boi tbc do cua dién tur
trong tu truong).
bi¢n tr¢ kim loai thay ddi theo nhiét do c¢6 uwu diém duoc st dung rat rong rai va
duoc str dung nhiéu. Song nhugce diém cua dién trd kim loai thay doi theo nhiét do 1a
kich thudc 16m, cong kénh, c6 quan tinh 16n.
2.2 Nhiét dién tré Platin
Platin 1a vat liéu cho nhiét dién tré dugc dung rong rai trong cong nghiép. Co 2 ti€u
chuan ddi véi nhiét dién tro platin, su khac nhau gitra chiing nam & muc do tinh khiét
ctia vat liéu. Hau hét cac quéc gia sir dung tiéu chuén quéc té DIN IEC 751 — 1983
(duogc sira doi 1an thi nhat vao ndm 1986, 1an tht 2 vao nim 1995). USA van tiép tuc
sir dung tiéu chuan riéng.
O ca 2 tiéu chuan déu str dung phuong trinh Callendar — VanDusen :
R()=Ro[1+At+B.t>+C (t—100°C).t*] (1-5)

Ro 14 tri s6 dién tré dinh muc & 0°C

Alpha Ro

Standard 0 H¢ 56 Dit nuéc
ohms/ohm/°"C | ohms

IEC 751 0,003855055 | 100 -200°C <t < 0°C Ao,Brazin,Uc,Bi,

(PthO) A = 3,90830 x 10'3 Bungari,

Canada,ban

=-5,77500 x 10" , A
mach,Ai cap,

C=-4718301 x 10




-14 -

0°C < t < 850°C Phin Lan,Phap
A & B nhu trén, ,Dirc, Isaren,Y,
riéng C=0,0 Nhat,Nam Phi,
Thé Nhi Ky,
Nga, Anh, Ba
Lan, Rumani
SAMA 0,0039200 98,129 | A =397869 x 10° USA
RC -4 B =-586863 x 10
C=-4,16696 x 10

Bdng 1.2 Tiéu chudn quoc té IEC-751 va SAMA RC-4
Ro cta nhiét dién tro Pt 100 1la 100€Q2, cua Pt 1.000 la 1.000€2, cac loai Pt 500 , Pt
1.000 ¢6 hé sb nhiét d6 1on hon, do d6 d6 nhay 16n hon (dién tr¢ thay d6i manh hon
theo nhiét d0). Ngoai ra con co6 loai Pt 10 ¢c6 d0 nhay kém dung dé do nhiét do trén
600°C.
Tiéu chuan IEC 751 chi dinh nghia 2 dang cap dung sai A, B. Trén thuc té
xudt hién thém loai C va D (Bang 1.3). Cac tiéu chudn nay ciing 4p dung cho cac loai

nhiét dién tré khac.

DPing cip dung sai Dung sai (°C)

A t=+ (0,15 + 0,002.[f)
B t == (0,30 + 0,005.[t])
C t ==+ (0,40 + 0,009. ft|)
D t=+ (0,60 +0,018.t|)

Badng 1.3 Tiéu chudn vé dung sai
Theo tiéu chuan DIN vat liéu Platin dung lam nhiét dién trd c6 pha tap. Do do khi bi
cac tap chat khac tham thau trong qua trinh sir dung sy thay doi tri s6 dién cta no it
hon so vdi cac Platin rong, nho thé sy on dinh lau dai theo thoi gian, thich hop hon
trong cong nghiép. Trong cong nghiép nhiét dién trd Platin thudong dung c6 duong
kinh 30 um (so sanh voi duong kinh sgi toéc khoang 100 um)
* Mach tng dung véi nhiét di¢n trd platin :
ADT70 1a IC do hing Analog Devices san xuat, cung cip su két hop 1y tudng voi
Pt1.000, ta s€ c6 dai do nhi¢t do rong, nd cling co thé st dung véi Pt100. Trong

truong hop c6 su cach biét, vai nhiét dién trd Platin k¥ thuat mang mong, ADT70 cé
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thé do tir 50°C dén 500°C, con véi nhiét dién trg Platin tbt, co thé do dén 1.000°C.
Do chinh xac cua hé théng gém ADT70 va nhiét dién tr¢ Platin & thang do -200°C
dén 1.000°C phu thudc nhiéu vao phadm chét cua nhiét dién tré Platin.
Cac thong s6 thiét bi ADT70 :
- Sai s6 :+ 1°C
- Bién 4p hoat dong: 5 von hodc +5 von
- Nhiét do hoat dong: Tt — 40°C dén 125°C (dang 20 — lead DIP, SO packages)
- Ung dung: Thiét bi di dong, bo diéu khién nhiét 6
ADT70 c6 2 thanh phan chinh : Ngudn dong c6 thé diéu chinh va bd phan khuyéch
dai, ngudn dong co thé diéu chinh bd phan khuyéch dai. Ngudn dong
duogc st dung dé cung cép cho nhiét dién trd va dién tré tham chiéu. Bo phan
khuyéch dai so sanh dién ap trén nhiét di€n trd va di€n ap trén dién tré tham
chiéu, sau d6 dua tin hiéu dién 4p twong Gmg voi nhiét d6. (ADT70 con c6 1
opamp, 1 ngudn ap 2,5 von).
Dai do ctia ADT70 phu thudc vao ddc tinh cua nhi¢t dién tro, vi vay diéu quan trong
la phai chon lya nhiét dién trd thich hop véi ing dung thuc té

NULLA NULLB BIAS 25V REFOUT

+Vs
OUT,,
MATCHEO
Tora CURRENT
I SOURCES / o
OTB
2.5V TN - N
REP S~ WNoa
IN
N % SHUT SHUTDOWN
IN,, AMP
RGA RGB RGC OUT,,  AGND -V, DGND
SENSE

Hinh 1.1 So dé khéi ADT70
2.3 Nhiét dién tré Niken

Nhiét dién trd niken so sanh vai Platin ré ti€n hon va c¢6 hé s6 nhi¢t d§ 16n gan gap

2 14n (618.10°,(°C)™). Tuy nhién dai do chi tr -60°C dén +250°C, vi trén 350°C
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niken co su thay doi vé pha, cam bién niken 100 thudng dung trong céng nghiép diéu
hoa nhiét do phong.
Rt)=Ro (1 +At+Bt +Dt'+Ft) (1-6)

A=5485x10"; B=6,650x10° ; D=2805x10"" ; F=-2,000x10"

Vi cac trudong hop khong doi hoéi su chinh xac cao, ta sit dung phuong trinh sau :

R() =Ro (1 +at) (1-7)
a = alpha = 0,00672(Ohms/Ohm/°C)
Tir d6 dé dang chuyén d6i thanh gi tri nhiét do
T=(Rt/Ro—-1)/a=(Rt/Ro—1)/0,00672 (1-8)

2.200

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

Resistance (Ohms)

1.000

800

-60  -40  _40 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (°C)

Hinh 1.2 Duong dac tinh cam bién nhiét @ ZNI 1000

Cam bién nhiét d6 ZNI 1.000 do hang ZETEX Semiconductors san Xuat st dung
nhiét dién tré Ni, duoc thiét ké c6 gia tri 1.000( tai 0°C).

- Mach tng dung véi nhiét dién tré Ni :

Zni 1.000 vo1 ZMR500 duge dung vé1 DVM nhu 1a nhiét ké

* Céch ndi day do :

Nhiét dién trd thay ddi dién trd theo nhiét do, véi mot dong dién khong doi qua

nhiét dién trd, ta c6 thé do dugc U = R.L, dé cam bién khong bi nong 1én qua phép do,
dong dién cin phai nho khoang 1 mA. Véi Pt 100 & 0°C ta c6 dién thé khoang 0,1

von, dién thé nay can dugc dua dén may do qua day do. Ta c6 3 k¥ thuat nbi day do:
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dé do do
S — g0 —— do
Trang
Trang Tring Trang
2 day 3 day 4 day

Hinh 1.3 Cdch néi day nhiét dién tré
Tiéu chudn IEC 751 yéu cau diy ndi dén cing dau nhiét dién trd phai c6 mau

gidng nhau (d6 hoic tring) va day ndi dén 2 dau phai khac mau.

- K¥ thuat 2 day :

Hinh 1.4 Ky thudt néi 2 dady
Giira nhiét dién trd va mach dién tir dugce ndi boi 2 day, bat cir day dan dién nao

déu c6 dién tro,dién tro nay ndi ndi tiép vo1 dién tro cua 2 day do,mach di¢n tré s€
nhan duge mot dién thé cao hon dién thé can do, két qua ta co chi thi nhiét ké cao
hon nhiét d6 can do, néu khoang cach qua xa, dién tré day do co thé 1én dén vai om.

Pé dam tranh sai s6 ctia phép do do dién tré cua day do gy ra,ngudi ta bu trir
dién tré cia day do bang mot mach dién nhu sau: Mot bién trd bu trir duge ndi vao
mot trong hai day do va nhi¢t dién tr¢ dugc thay thé béng mot dién tré 100Q2 .Mach
dién tr dugc thiét ké véi dién tré du phong cua day do 1a 10Q. Ta chinh bién tro sao
c6 chi thi 0°C. Bién tro va dién tré cua day do 1a 10Q.

- K§ thuat 3 day :

I+

Hinh 1.5 K3 thudt néi 3 ddy
T nhiét dién tré cua day do duoc ndi thém mot dién trd . Vi cach ndi day nay

ta c6 2 mach do dugc hinh thanh, mdt trong hai mach dugc dung lam mach chuén,
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v6i k¥ thuat 3 day, sai sd ciia phép do do dién tré ddy do va su thay d6i ctia né do
nhiét d6 khong con nita. Tuy nhién 3 diy do can c6 cung tri s6 k¥ thuat va cd cung
mot nhiét 6. Ky thuat 3 day rat phd bién.

- K¥ thuat 4 day :

s
® N
L,
th

Hinh 1.6 Ky thudt néi 4 day
V6i k§y thuat 4 day nguoi ta dat két qua do tot nhat, hai day duoc dung cho mot dong

dién khong d6i qua nhiét dién tro. Hai diy khac duoc dung 1am day do dién thé trén
nhiét dién trd, truong hop tong tré ngd vao cua mach do rat 16n so véi dién tro day
do, dién tré day do coi nhu khong dang ké, dién thé do dugc khong bi anh huéng boi
dién tré day do va sy thay d6i ctia n6 do nhiét.

* Cac cdu tric ciia cam bién nhiét platin va nickel

- Nhiét dién tré voi vo gdbm: Soi Platin duoc giit chit trong dng gbm st véi bot dit
nhém, dai do tir — 200°C dén 800°C.

- Nhiét dién tr& véi vé thuy tinh: Loai nay c6 do bén co hoc va dd nhay cao, dai do
tir — 200°C dén 4OOOC, dugc dung trong moi truong hoa chit ¢6 do an mon hoa hoc
cao.

- Nhiét dién tr¢ v61 vo nhya : Gitra 2 16p nhua polyamid day platin c6 duong kinh
khoang 30 mm duoc dan kin. Vé6i cdu tric mang, cam bién nay duoc ding dé do
nhiét d6 bé mit cc dng hay cudn day bién thé. Dai do tr — 80°C dén 230°C

- Nhiét dién trd v6i k§ thuat mang mong: Loai nay c6 cau triic cam bién gom mot
16p mang mong (platin) dit trén nén ceramic hodc thuy tinh. Tia lazer duogc sir dung
dé chuan hoa gia tri dién tr¢ ciia nhiét dién trd.

3 Cam bién nhiét d6 véi vat liéu Silic
Muc tiéu :
- Trinh bay duoc cAu tao va dic tinh cta cam bién nhiét do véi vat liéu Silic
Cam bién nhiét d6 véi vat liéu silic dang ngay cang dong vai trd quan trong trong

cac h¢ thong dién tir. V&i cam bién silic, bén canh céc dac di€m tuyén tinh, su chinh
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xéc, phi ton thap, con co thé tich hop trong mot IC cing véi bd phan khuyéch dai va
cac yéu cau xur 1y tin hiéu khac, hé thdng tré nén nhé gon, mirc do phirc tap cao hon
va chay nhanh hon. K¥ thuat cam bién truyén théng nhu cdp nhiét, nhiét dién trd co
dic tuyén khong tuyén tinh va yéu ciu su diéu chinh c¢6 thé chuyén d6i chinh xac tir
gia tri nhiét do sang dai lwong dién (dong hoic ap), dang duoc hay thé dan béi cac
cam bién silic véi loi diém 1a sy nhé gon cua mach dién tich hop va dé sir dung.

* Nguyén tic :

Hinh v& 1.7 thé hién cu tric co ban cia mot cam bién, kich thude cia mot cam
bién 13 500 x 500 x 200(mit trén ctia cam bién 1a mot 16p SiO2 ¢ mot ving hinh
tron dugc ma kim loai ¢6 duong kinh khoang 20 ¢ m, toan bd mat day dugc ma kim

loai

e )
n" dopigg — | metallwion

/ Sio,
AN N \N| /

Ene of force
Equpotental plane

o=

n-si

n* doping

metalization

Hinh 1.7 Cau truc co ban cua cam bién Silic

1
—i—

i

e

fJ fJ
I

Hinh 1.8 Mach dién tuwong dwong tuwong trung thay thé cam bién Silic

— M

Hinh v& 1.8 biéu dién mach dién trong duong tugng trung thay thé cho cam

bién silic (san xuat theo nguyén tac dién trd phan rai). Sy sdp xép nay dan dén sy
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phan b dong qua tinh thé c6 dang hinh nén, day 1a ngudn gbc c6 tén goi dién tre
phan rai.
Dién tré cam bién nhiét R duoc xac dinh nhu sau :

0
R=" 1-9
z.d (1-9)

Trong d6 : R - 1a dién tré cam bién nhiét
p - 1a dién trd sudt cua vat liéu silic ( p 18 thudc vao nhiét do)
d - la duong kinh cta hinh tron viing ma kim loai mat trén

- Bic trung k¥ thuat co ban cua dong cam bién KTY (hing Philips san xuét)

Véi su chinh xac va on dinh 1au dai cua cam bién véi vat liéu silic .KYT sir dung
cong ngh¢ di¢n tré phan rai 1a mot sy thay thé t8t cho cac loai cam bién nhiét do
truyén théng

Uu diém chinh :

- Sy On dinh : Gia thiét cam bién 1am viéc ¢ nhiét d6 c6 gia tri bang mot nira gia tri
nhiét do hoat dong cuc dai, sau thoi gian lam viéc it nhét 1a 45.000 gio (khoang 51
nam) hodc sau 1.000 gio (1,14 nam), hoat dong lién tuc véi dong dinh mirc tai gia tri

nhiét d6 hoat dong cuc dai cam bién silic s€ cho két qua do vdi sai s6 nhu bang dudi

day
TYPE Sai so tiéu biéu (K) Sai 56 6n nhit (K)
KTY 81-1
KTY 82-1 0.20 0.50
KTY 81-2
KTY 82 -2 0.20 0.80
KTY 83 0,15 0,40

Bdng 1.4 Sai s6 ciia cam bién silic (do thoi gian sir dung)
- Sir dung cong nghé silic : Do cam bién dugc san xuat dya trén nén tang cong nghé

silic nén gian tiép ching ta duoc huong loi ich tir nhitng tién b trong linh virc cong
nghé nay dong thoi diéu nay ciing gian tiép mang lai nhitng anh hudng tich cuc cho
cong nghé dong goi, noi ma luén c¢é xu hudng thu nho.

- Su tuyén tinh: Cam bién voi vat liéu silic c6 hé s6 gan nhu 1a hang s trén toan bo
thang do, dic tinh nay 13 mét diéu 1y tudong dé khai thac st dung (dic trung ki thuat
cua KYT 81)
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Nhiét do hoat dong ctia cac cam bién silic thong thuong bi gidi han & 150°C. KYT
84 voi vo boc SOD68 va cong nghé ndi dic biét giita day dan va chip co thé hoat

dong dén nhiét d6 300°C

24
R (kQ) /
1.6
0.8 /
-100 -50 0 50 100 150 200

Hinh 1.9 Pac trung ky thudt cua KYT 81
Dic diém san pham :

Tén san R25 (Q) AR Th%ng do Dang IC

pham (°C)
KYT 81-1 1.000 1% t&i 5% | - 55 t6i 150 SOD 70
KYT8L-2 2.000 1% t6i 5% | - 55 t&i 150 SOD 70
KYT82-1 1.000 1% t&i 5% | - 55 t6i 150 SOT 23
KYT82-2 2.000 1% t6i 5% | - 55 t6i 150 SOT 23
KYT83-1 1.000 1%1615% | -5516i 175 | sOp 68 (DO — 34)
KYT84-1 1.000 1%161 5% | -40161300 | SOD 68 (DO — 34)

(R100)

Déi vai loai KYT 83, ta c6 phuong trinh toan hoc biéu dién méi quan hé gitra dién

Bdng 1.5 Bdc diém san pham ciia cam bién KYT

trd va nhiét do nhu sau :
RT = Rref [1+ A(T _Tref) + B(T _Tref )2] (1-10)
Trong d6 : R; - 1a dién tr¢ nhiét do

R
bién con lai)

A,B - 1a cac hé so

ref

- 1a dién tro tai T, (100°C véi loai KYT 84 va 25°C véi céc cam




Dbi véi KYT 81/82/84 :

RT = Rref [l+ A(T _Tref)+ B(T _Tref )2 _C(T _Tl)D] (l'll)
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Trong d6 : T, - 1a nhiét d6 ma d6 doc cua dudng cong bat dau giam

CvaD -1acachéso

Loai cam
l;ién AK-1) | B(K-2) | C)(K-D) D T: C)
KYT81-1 | 7,874x10° | 1,874x10° | 3,42x10° 3,7 100
KYT81-2 | 7,874x10° | 1,874x10° | 1,096 x 10° 3,0 100
KYT82-1|7874x10° | 1,874x10° | 3,42x10° 3,7 100
KYT82-2 | 7874x10° | 1,874x10° | 1,096 x 10° 3,0 100
KYT83 | 7635x10° | 1,731x10° - - -
KYT84 | 612x10° | 1,1x10° 3,14x10° 3,6 250

Bang 1.6 Cac hé s cuia cdc logi cam bién
Chu y: Véi loai cam bién KYT 83/84 khi lép dat can chu y dén cuc tinh, dau co

vach mau can ndi vao cuc am, con KYT 81/82 khi lép dat ta khong can quan tam dén
cuc tinh

* Mach dién tiéu biéu véi KTY81 hodc KTYS82 :

Hinh v& 1.10 cho ta mdt mach dién dién hinh duge thiét ké cho cam bién
KYT 81 — 110 hoac KYT 82 — 110 (nhiét do w’0C dén IOOOC). Dién tré R1 va Ry,
cam bién va cac nhanh dién trd Rs, bién tré P1 va Ry tao thanh mot mach cu.

Gia tri R1 va Rz dugc chon sao cho gia tri dong dién qua cam bién gin bang 1A va
tuyén tinh hoa cam bién trong dai nhiét do can do. Dién 4p ngd ra thay doi tuyén tinh
tir 0,2VS dén 0,6 VS (VS = 5 von thi Vout thay doi tir 1 von dén 3 von). Ta diéu
chinh P1 dé Vout = 1 vén tai 0°C, tai 100°C didu chinh P2 Vout = 3 vén, v&i mach

dién nay viéc diéu chinh P2 khong anh hudng dén viéc chinh zero.
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o Vi
Rs
R, 6.8kQ
4EQ P,
R, R, 4.7kQ
3.3kQ 13LO —
P, -
2200 — S~ v,
"
-

KYTS1-110 R, R,
2k0| | 1kQ

Hinh 1.10 Mach do nhiét do sw dung KYT81-110
4. 1C cam bién nhiét do.

Muc tiéu :
- Trinh bay duogc cAu tao va dic tinh cua IC cam bién nhiét do

Rit nhiéu cong ty, cac hing ché tao va san xuat IC ban din dé do va hiéu chinh
nhiét d6 IC cam bién nhiét do 1a mach tich hop nhan tin hiéu nhiét 46 chuyén thanh
tin hiéu dudi dang dién ap hoac tin hi¢u dong di¢én. Dua vao cac dac tinh rat nhay
cam cua cac ban dan véi nhiét do, tao ra dién ap hodc dong di¢n ti 1¢ thudn vdi nhiét
d6 tuyét dbi C, F, K hay tuy loai. Po tin hiéu dién ta can biét dugc nhiét do can do.
Tam do giéi han tir -55°C dén 150°C, d¢ chinh x4c tir 1% dén 2% tuy theo ting loai.

Su tac dong ctia nhi¢t do s€ tao ra dién tich tu do va cac 16 tréng trong chit ban dan
bang sy pha v& cac phan tir, bt cac electron thanh dang tu do di chuyén qua cac
vung cAu trac mang tinh thé, tao su xuat hién cac 15 tréng nhiét lam cho ti 1¢ dién tir
tir do va céc 16 tréng ting 1én theo quy ludt ham sé mil v6i nhiét do. Két qua cua hién
tugng nay 1a dudi mic dién 4p thudn, dong thuan ctia mébi ndi p — n trong diode hay
transistor s€ tang theo ham s6 mii theo nhiét do.

Trong mach t6 hgp, cam bién nhiét thuong 1a dién ap cia 16p chuyén tiép p — n
trong mot transistor loai bipolar, Texinstruments c6 STP 35 A/B/C; National
Semiconductor LM 35/4.5/50...vv.

* Cam bién nhiét LM 35/ 34 ctia National Semiconductor :

Hau hét cac cam bién nhiét 46 phd bién déu sir dung c6 phan phtc tap, ching han
cip nhiét d6 ngiu c6 mirc ngd ra thap va yéu cau bu nhiét, thermistor thi khong tuyén

tinh, thém vao d6 ngd ra cua cac loai cam bién nay khong tuyén tinh twrong tmg bat
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ky thang chia nhi¢t d¢ nao. Cac khdi cam bién tich hop duogc ché tao khic phuc duoc
nhimng dic diém d6, nhung ngd ra cua chung quan hé véi thang do Kelvin hon 1a d6

Celsius va Fahrenheit

+ Vs

(4v TO 20V)
— Thang do : +2°C dén 150°C
LM 35 — 10.0mV/,°C VS = 4Volt t61 30Volt
v, Thang do: -55°C dén 150°C
| R; = V5/50 M A

Vs =4Volt td1 30Volt
Vout = 1500mV tai +150°C

. VOUT . 0
LM 35 = +250mV tai +25°C
R, = -550mV tai -55°C

L 5

Hinh 1.11 Cdc cach két néi cam bién LM35
Loai LM35: Precision Centigrade Temperature Sensor: V&1 loai nay ta cé dién ap

ngd ra ti 1& tryc tiép vai thang nhiét do Celsius (thang bach phan). Nhu thé mot mach
dién bu trir diém zero cta thang Kelvin (thang nhiét d6 tuyét ddi) khong con can thiét
nhu mot s6 IC cam bién nhiét khac.
- Pic diém: Dién 4p hoat dong: Vs =4 von dén 30 von;
Dién ap ngd ra tuyén tinh: 10 mV/°C
- Thang do: - 55°C dén 150°°C véi LM 35/35A;
- 40°C dén 110°C v6i LM 35C/35CA,;
0°C dén 100°C v6i LM 35D;
- Sy ty nung néng rat nho: 0,08°C (trong moi truong khong khi)
- Mirc d§ khong tuyén tinh chi +1/4(°C)
Loai LM 34:
- Gidng nhu LM 35 nhung duoc thiét ké cho thang do Fahrenheit tir -50 dén +

300°F
- P9 chinh xac +0,4(°F)
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-LM 34 c6ngdra 10mV/°F

- Pién ap hoat dong: Tir 5 von DC dén 20 von DC
Tro khéang ngd ra LM 34 thap va dic diém ngd ra tuyén tinh 1am cho gi tri doc ra
hay diéu khién mach dién d& dang.
* Cam bién nhiét do AD 590 cua Analog Devices :

Cam bién AD 590 (Analog Devices) duogc thiét ké lam cam bién nhiét c6 téng tré
ngo ra kha 16n (10 MQ), vi mach da dugc can béng boi nha san xuét, khién cho dong
mA ra tuong (mg v&i chuan nhiét do K. Pién ap lam viéc cang nho cang tot dé tranh
hién twong tu gia nhiét, khi cap dién 4p thay doi, dong dién thay doi rat it.

- Thang do: - 55°C dén 150°C
- Pién ap hoat dong: Tl 4 von DC dén 30 von DC
-Dong diénratilé: 1 A’K
5. Nhiét dién tré NTC
Muc tiéu :
- Trinh bay duogc cAu tao va dic tinh cua nhiét dién tré NTC

NTC (Negative Temperature Conficient) 1a nhiét dién tré c6 hé s6 nhiét dién trd 4m
nghia la gid tri dién tré giam khi nhiét do tdng, giam tir 3% dén 5% trén 1 d6

* Céu tao

NTC 14 hdn hop da tinh thé cta nhiéu 6xit gdm dd dugc nung chay & nhiét do cao
(1.000°C dén 1.400°C) nhu Fe;O3 ; Zn2TiOs ; MgCrz04 ; TiOz hay NiO va CO véi
Li2O. Pé c6 cac NTC c6 nhitng dic trung k¥ thuat on dinh véi thoi gian dai, nd con
duogc xir 1y véi nhitng phuong phap dic biét sau khi ché tao

* Puong dic tinh cam bién nhiét NTC :

- Dac tinh nhiét d0 - dién trd
Su phu thudc nhiét do cua dién tro phé“m tr thermistor NTC dan néng co thé biéu

dién theo cong thic :

B(-—)
R =Rye TN (1-12) hoac:
T
R =R.e™"T (1-13) oday:
-B
o, == (1-14)

Trong do :
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R, —dién tr& phﬁn tir thermistor NTC ¢ nhiét do T

Ry — dién tré thermistor NTC & nhi¢t do din xuat T = 293K = 20°C

B - héng s6 vat liéu, xac dinh sy phu thudc nhiét d6 dan néng

o, — hé sb nhiét cua phz‘in tir thermistor NTC

Céac biéu thuc trén mo ta su phu thudc nhiét do cia nhiét dién tr¢ thermistor NTC &
dang gin dung. Ddi voi nhitg phép do chinh x4c hon trong mot pham vi bién thién
nhiét 46 rong hon thi it nhiéu s& c6 sai 1éch. Cho nén phai coi hang s6 B 1a ham bién
thién theo nhiét d6. Hinh 1.12 v& cac dic tuyén bién tré phu thudc nhiét do d6i véi

cac tri sO dién tré dan xuat va gia tri B khac nhau.

Ryg 4151
g4 K hidu oo de
£ H;é/ UI—[L [V]
3 T TRt
BT A pLiii
2 L@\S' ql.c .;J-"
103 = 7 -
I y
5 s L~
- 100 E g
E g [] A Eille
0 Iy E20 i 100°C: g
- O=-400
. ] 200°C- 400
i Ry Bs e H T
H 2 I 10 i 4 300°C ||
: ; i % By-t
M el LY Y .
1ot £ BH B2, B o
5 e
. 7 1 ZRNG i
n k e g3l
; L B s B g (N |%1'= .| 1 Ly
T[IC] 1 i L2,
0?5 40 g0 120 160 0,1 1 10 100 1000 [mA]

Hinh 1.12 Pac tinh nhiét do-dién tro Hinh 1.13 Pac tinh volt-ampere

- béc tinh volt — ampere

Truong hop dong dién hay dién 4p cua thermistor NTC 16n hon binh thuong s€ lam
néng thermistor Ién dén nhiét d6 cao hon nhiét do cua méi truong. Viéc nay dan t6i
trang thai ton hao coéng suit dién ning do ting dong hay 4ap s& bing cong suit ma
phan tir ddn ndng toa ra moi trudng dudi dang do néng gia ting 4y. Nham nghién ctru
cac dic tinh nay nguoi ta xac dinh dic tuyén tinh cta phan tir. Hinh 1.13 vé dic
tuyén nhu vay ctia mot thermistor NTC dan nong

Vi tri diém cyc dai trén dic tuyén volt-ampere tiy thudc dién trd ngudi cia
thermistor NTC, nhiét d6 moi truong va ca di¢n tich bé mit cla phﬁn tr din nong.
Phén tir ¢6 dién tich bé mat 16n hon,do d6 tan nhiét tot hon, s& phat tan cong suat ra

moi truong nhiéu hon so v6i phan tir c6 dién tichbé mit nho. Trong trudng hop d6



-27 -

diém cuc dai s& xé dich vé phia tri sé dong va ap 16n hon. Cac phan tir nhiét dién tro
dan néng dung trong do ludng va mach didu khién bu can bang chi nén chiu tai nhe,
sao cho khong bi phat nhiét ty than, nhu vay tri s6 dién trd cua ching mai that sy chi
tuy thudc nhié¢t do moi truong.

Do dién tré ngudi va hé s6 nhiét c6 thé khac nhau cho nhiing phﬁn tor cung loai, dén
mirc thudng phai chinh dinh cén bang tri s6 phan tir bang cach méc nbi tiép hay song
song mot dién tré khong phu thudc nhiét do. bé tuyén tinh hoa dac tuyén,ngu’c‘yi ta
dung so d6 mac phan tir din néng vao mdt bo phan ap (hinh 1.14) . Pién tré R, ¢6 tri
s6 sao cho phﬁn tor nhiét dién tré NTC chi thi vao khoang gitta pham vi nhié¢t d§ lam

viéc. Tri sb dién tro R, lon gép 10 lan dién tro R, .

Uy [V]
10
g
& ""'--..,,\
4 B
]
a3 \"""'-——-._.
T[°C]

0 20 40 60 20 100
Hinh 1.14 Tuyén tinh héa déic tuyén phan tir bién tré NTC
* Céc thong sb ctia bién tro NTC :

- Tmin; Tmax la giéi han nhi¢t 0 hoat dong ctia NTC.

- Pmax 14 cong suét 16n nhat cho phép chuyén ddi ra nhiét trong NTC
* Ung dung :

NTC c¢6 rat nhiéu ung dung, dugc chia ra lam 2 loai d6 1a loai dung lam do luong va
loai 1am bo tré.

- Loai dung 1am do ludng: trong do luong va tic dong bu, can tranh hién tuong tir
sinh nhiét do dong NTC 16n, nhu vdy NTC hoat dong chu yéu trong ving tuyén tinh,
nhu d3 mé ta trude ddy, trong ving nay dién tré ciia NTC duge xac dinh bang nhiét
do moi truong, pham vi chu yéu cua NTC trong linh vuc nay 1a do nhiét do, kiém tra,
diéu khién. Tuy nhién NTC ciing duoc dung dé bu tinh phu thudc nhiét d6 cia dién
trd, 1am On dinh nhiét d6 cho cac mach dién tir dung ban dan.

- Loai dung lam bd tré: NTC c¢6 tinh chat tré, khi dong dién qua n6 16n dén ndi dién

tré giam nhiéu do qua trinh tir toa nhiét, tai cang 16n thi dién tré NTC cang giam
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manh. Nhiét dién tré NTC tao tic dung tré nham triet dong dinh trong mach den
chiéu sang loai ¢6 tim, mach dong co cong suét nho, mach dbt tim céc bong dién t,
mach c¢6 tinh dung khang (tu)
6 Nhiét dién tré PTC
Muc tiéu :

- Trinh bay dugc cAu tao va dic tinh cua nhiét dién tré PTC

Nhiét dién tro PTC (Positive Temperature Coefficent) 1a loai nhiét dién tré c6 hé $6
nhiét dién tré duong (gia tri dién trd tang khi nhiét do tang). Trong mot khoang nhiét
d6 nhét dinh PTC c6 hé s6 nhiét do a, rat cao.

* Céu tao :

Vat liéu ché tao PTC g@)m hon hop barium carbonate va mot vai oxit kim loai khéc
dugc €ép va nung, nhiéu tinh chit vé dién khac nhau c6 thé dat duoc béng cach gia
giam cac hop chat tron khac nhau vé nguyén vat liéu bang cach gia nhiét theo nhiéu
phuong phap khac nhau, sau khi gia nhiét nung két cic méi ndi da dugc hinh thanh &
trong thermistors sau do trong qué trinh san xuit cac ddy ndi din ra ngoai dugc thém
vao, nhiét dién trd PTC thong thuong dugce pha bén ngoai mot 16p vo ¢o cdu tao nhu
vecni dé chdng lai anh hudng ctia moi truong khong khi

* Pac tinh nhiét do - dién tré cia nhiét dién tré PTC :

Phén tir nhiét dién tr& PTC dan ngudi c6 hé sé nhiét d6 duwong PTC rat 16n trong
mot pham vi nhiét d§ dac trung. Trong khoang nhiét dd nay dién trd thermistor gia
taing hon mudi phan tram . Sy gia ting dién tro 1 do tac dong chat ban dan va hiéu
g sat-dién. O vung 1an can hat nhan tinh thé c6 mot 16p chin ma d6 1én mic dién
thé cta n6 tuy thude hﬁng s6 dién moi cua vat liéu quanh n6. Sy hinh thanh 16p chian
quyét dinh mutrc gia ting dién tré. O mién dién trd thip, 16p chin dan ra twong ddi
yéu, hﬁng sb dién moi 16n, nhiét do lam viée cua phén tr thép hon nhiét do chuyén
pha, dugc coi nhu tri sb gidi han hay con goi 1 nhiét d6 Curie. Trén muc ngudng
nhiét do chuyén pha thi h%lng s6 dién moi giam Xuéng, 16p chdan manh Ién, va nhu vay
dién tré phﬁn to tang 1€n c6 dang dbc ding. Su hoat hod nhié¢t cua tai gay ra sy sut
giam dién tré & chit ban dan, s& dugc bu hoan, mic du van con c6 thé nhan thﬁy o

mién nhiét @6 thip hon nhiét do Curie.
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Piém dau pham vi lam viéc goi la nhiét do ban dau T,, dién tr¢ twong trng voi nhiét
d6 d6 1a dién tro ban dau R,— 14 tri s6 dién tré nho nhét cta phan tr nhiét dién tre
PTC. Pién tré twong tng diém dau doan ting trudong doc dimg duoc coi 12 tri 6 danh
dinh R, & nhi¢t d0 danh dinh T, .Nhiét do danh dinh gén nhu tuong Ung nhiét do
Curie cua vat liéu phﬁn tir nhiét dién tré dan ngudi. Dé tri danh dinh trd thanh gia tri
c6 thé tai 1ap lai, ngudi ta théng nhét rang tri sé dién trd danh dinh R, c6 d6 16n gap
d6i tri dién tro ban dau R,

Ry =2.R, (1-15)

Nhiét do cudi T: la diém cubdi doan ting truong dién tro doc dimg. Nhu thiy tir su
bién thién dién tré cta phan tir din ngudi phu thudc vao nhiét do, cac gia tri nhiét do
cubi T, va dién tro cubi R, khong phai 12 nhimng thong s dic trung ciia phan tir cam

bién nhiét dién trd

Rere I [52] Therndsior PTC — KY hidu so 46
HJ:]»
Fi 3
ReF——4—4-FF—-————-1
,il
yall Fre
5L
[ I
i 0
i
ri 1
i T
7 i
7 T
7 T
Repo=1-1- 111 | i
——
R&E.'EEET = : .
f t ]
i | )
L[y ||
Ta Ty Te

Hinh 1.15 Pac tinh nhiét do - dién tro
* Céc thong sb ctiia cam bién nhiét PTC :

- Tn: Nhiét d§ danh dinh, tai gia tri nhi¢t d0 Rn = 2.Ra
- a,: Hé s6 nhiét d6 nhiét dién tré PTC.
- Te: Nhi¢t do gioi han vung lam viéc.
- Rzs: Dién trd ctia PTC khi & moi trudng nhiét do 25°C
* Ung dung :
Ung dung tinh chit gia tri dién tro ting (khi nhiét d6 ting): Khoi dong béng dén
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huynh quang, mach bao v¢ qua tai ...vv

- Nhiét dién tré PTC dugc mic trong mat cdu do ctia mach so sanh (hinh 1.21), tai
nhiét do binh thuong Rp < Rs, dién 4p ngd ra & mic thép, khi sy tdng nhiét d§ vuot
qua ngudng xut hién, PTC bi nung ndng nén Re > Rs nén dién ap ngd ra Vo 1én

muc cao (hinh 1.17)

IR, >R,
R, =R,

Ry <Rq
R, =R,

Swtich T°C
temperature

Hinh 1.16 Mach so sanh Hinh 1.17 Pdc tuyén Vo
- PTC duoc dung dé phat hién sy ting nhiét bat thuong trong dong co bang cach do
truc tiép, cam bién nhiét duoc gén chim trong cudn Stato, tin hiéu dugc xu 1y nho
mot thiét bi diéu khién dan dén tac dong (Hinh 1.18)
Néu nhiét d6 trong cuon day dong co ¢ trang thai binh thudng thi dién tré cam bién
giam xudng dén mirc thip can thiét Reset, thiét bi tr dong reset néu thiét bi khong cai

dit reset bang tay

'%‘f

Hinh 1.18 Mach bao vé dong co
7. Cac bai thwe hanh @ng dung cac loai cam bién nhiét do.

7.1. Thue hanh véi cam bién nhiét d¢ Platin Pt 100, Pt1000 va ADT70
* Muc dich : Khéo sat cam bién nhiét 36 Pt 100, Pt 1.000
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* Thiét bi : Cam bién Pt 100 va Pt 1000, IC ADT70
* Thuc hién :
- Lép dat mach do nhiét 46 st dung nhiét do tré Pt1000 v61 IC ADT 70 nhu hinh
1.25

+ Do gié tri dién ap ngd ra (VOUT IA va diém ndi mass) : Vour =

+ Tinh gia tri nhiét d§ moi truong cua phong thi nghiém: t =
- Lip mach nhu hinh 1.25, nhung can luu ¥ thay gid tri dién tré RG= 4,98kQ nhu
hinh 1.26 (Viéc thay RG giup gilr ti 1€ dién &p ngd ra va nhiét do nhu khi dung
Pt1.000)

+ Thay dién tré tham chiéu 1000Q bang dién tro 100Q

+ Po gia trj dién ap ngd ra (VOUT IA va diém ndi mass) : Vour =

+ Tinh gid tri nhiét d0 moi truong cia phong thi nghiém: t =

+ 5V
i 1
+V
NULLA |NULLB BIAS —  2.5Vegrour
. ATD70
Oz +INg,
MATCHE o
Toura CURRENT % BNPD_]\EIE’EZ\DENT
SOURCES — :
25V ~ _
Love | REF —l -INo,,
-IN, .
-IN. SHUT SHUTDOWN
= DOWN
1IKQ § LKQ
REF $ PRTD, OUTy,
RESIS RGA RGBI EE\;];)SE RGND _ \’Tq DGND
OR i o 4 -4
49 9KQ AV oV - .2
Vour SmV IV <Vs<-5V

Hinh 1.25 Pt1.000 va ADT 70
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-INL,
RG
498K %
RG
+IN,
GND ouT
SENSE

Hinh 1.26 Pt100 va ADT 70
7.2. Thye hanh véi cam bién LM35

* Muc dich : Khao sat IC LM35
* Thiét bj : - IC LM 35, dién tro.
- Diod 1N914, diod zener.
- Mili von ké
* Thuc hién :
Véi IC LM35 dién ap ngd ra ti 18 truc tiép voi thang do Celsius. Thuc té IC
LM35 c6 4 dang nhu sau :

Dang SO-8 Dang TO-46  DangTO-92 ~ Dang 10-220

Vour—] A — Vs O

LM35DT

NC — —NC ¢
GND —— —NC BOTTOM VIEW BOTTOM VIEW

+Vy GND Vour

Hinh 1.27 So do chéan cua IC LM35
- Lép mach nhu & hinh v& 1.28 thang do + 2°C dén 150°C

+ Str dung Milivon ké do gid tri dién 4p Vour : Vour =

+ Tinh nhiét d6 t =

+ Pua cam bién dén gan ngudn nhiét theo ddi sy thay ddi ciia Vout
- Lép mach nhu & hinh v& 1.29 thang do - 55°C dén 150°C
Gia tri Ry dugc chon tuy thude vao —Vs; Ri=-Vs/50 1 A,

+ Str dung milivon ké do gié tri dién 4p Vout : Vout =
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+ Tinh nhiét d6 t =

+ Pua cam bién dén gan ngudn nhiét theo doi su thay doi ctia Vour

+Vs (4V TO 20V) +Vs
ILM35 | —Vour LM35 Vour
7 I
- - Ry
Hinh 1.28 Hinh 1.29

- Lip mach nhu hinh v& 1.30 thang do tir -55°C dén 150°C
+ Sir dung milivon ké do gia tri dién ap Vour :  Vour =
+ Tinh nhi¢t o t =
+ Pua cam bién dén gan ngudn nhiét theo ddi sy thay doi ciia Vout
- Lap mach nhu ¢ hinh v& 1.31
Chu y trong mach nay gia tri dién ap ra ti 1€ véi nhiét do thang do Fahrenheit
+ Str dung Milivon ké do gid tri dién 4p Vour : Vour =
+ Tinh nhiét do t =

+ Pua cam bién dén gan ngudn nhiét theo ddi su thay doi ctia Vour

+Ve
G, 10, 20
) LM35
Vs 48.5K 1%
B 10K 19
LM35 _—
Vour 26.4K 1%
LM3sS
INO14 ile 10%
Hinh 1.30 Hinh 1.31

7.3. Thue hanh véi cam bién nhiét dién tré NTC
* Muc dich : X4y dung duong dic tinh R = f(*) va I = f(U)
* Thiét bi : - Nhiét dién tré6 NTC (Negative Temperature Coeffcient)

- Von ke, miliampekeé



-34 -

* Thuc hién :

Su thay ddi dién trd 6 thé tao ra qua viéc thay ddi nhiét 46 cia moi trudng Xung
quanh hodc qua viéc tu nong cling nhu lam lanh tuy theo tai dién khac nhau . Puong
dic tinh cua dién trd NTC 1a dudng biéu dién ham sé mil, né phu thudc vao vit liéu
su dung, dang ciu tao cling nhu su thay ddi nhiét do. Bo qua sy thay ddi dién tro do
nhiét 46 ciia moi trudng vi trong phong thi nghiém, nhiét d6 coi nhur khong doi.

Lép thi nghiém theo mach hinh 1.32, do dong dién qua dién tré¢ NTC theo céac dién
ap da cho trong bang dudi day, dé chinh duoc trang thai nhiét d6 6n dinh khi thay doi

dién ap, cac phép do dugc thuc hién lan luot theo khoang cach vé thoi gian 14 30s

- Jllh

A

1!

U: 0+ 30V vV R,; = 6k 19

Hinh 1.32
Dé xdy dung dic tinh ctia R = f(¥) can ddi hoi cac gia tri dién trd cua dién tré NTC

duoc xac dinh tir cac gia tri dong dién da do va cac dién ap cho trudc ¢ bang sau day:

uv) 5 10 15 20 25 28
I(mA)
R(kQ)

7.4. Thwe hanh véi cam bién nhiét dién tré PTC
* Muc dich : X4y dung duong dic tinh R = f(*) va I = f(U)
* Thiét bj : - Nhiét dién tré PTC (Positive Temperature Coeffcient)
- Von ké, miliampeké
* Thuc hién :
Su thay doi dién tré c6 thé tao ra qua vi¢c thay doi nhiét d6 ctia méi trudng xung
quanh hodc qua viéc tu néng cling nhu lam lanh tuy theo tai dién khac nhau . Puong

dac tinh cta dién tr¢ PTC la duong biéu dien ham s6 mi, n6 phu thudc vao vat li¢u
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st dung, dang cAu tao cling nhu su thay ddi nhiét d6. Bo qua sy thay doi dién tré do
nhiét do ctia moi trudng vi trong phong thi nghiém, nhiét do coi nhu khong dbi.

Lap thi nghiém theo mach hinh 1.33, do dong dién qua dién tré PTC theo cac dién
ap da cho trong bang dudi day, dé chinh duoc trang thai nhiét 6 6n dinh khi thay doi

dién ap, cac phép do dugc thuc hién lan luot theo khoang cach vé thoi gian 1a 30s

+ 111A\

i
2

U: 0+ 30V % R,s = 80Q2

{

— O
Pé xay dung dic tinh ciia R = f(?) can d6i hoi cac gia tri dién trd cta dién trg NTC

dugc xac dinh tir cac gia tri dong dién da do va cac dién ap cho trudc ¢ bang sau day

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

I(mA)

R(kQ)
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BAI I1l: CAM BIEN TIEM CAN
VA CAC LOAI CAM BIEN XAC PINH VI TRi, KHOANG CACH
Ma bai: MP 22-03
GIOI THIEU

Céam bién tiém can duoc st dung nhiéu trong cac linh vuc ty dong hoa qua trinh san
xudt, trong cac diy chuyén tu dong hod san xuét, trong cac noi lam viéc kho khan,
ddc hai, vi cam bién tiém can dung dé nhan biét ¢6 hodc khong cac vat thé.

MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c6 du kha nang:
- Phat biéu duoc dic tinh ctia cam bién tiém cén theo nodi dung da hoc
- Trinh bay duoc ciu tao, nguyén 1y hoat dong, pham vi tng dung cta cac loai cam
bién tiém cén, do vi tri va khoang cach theo ndi dung da hoc.
- Trinh bay duoc cach phan loai cac loai cam bién theo noi dung da hoc
- Thuc hién duoc cac mach cam bién dién cam va dién dung dat cac yéu cau vé k¥
thuat.
- Rén luyén tinh tu duy, sang tao, chi dong trong qua trinh hoc tap
1 Cam bién tiém can (Proximity Sensor)
Muc tiéu :
- Phat biéu duoc dic tinh ctia cam bién tiém can
- Trinh bay duoc ciu tao, nguyén 1y hoat dong, pham vi tng dung cua cac loai
cam bién tiém can
- Trinh bay dugc cach phan loai cac loai cam bién tiém can
1.1 Pai cuong vé cam bién tiém cin

Cam bién tiém can 1a tén thuong goi dé chi cac cam bién chuyén dung dé do ludng,
phat hién vat & mot khoang cach gan, ma khong can phai tiép xiic truc tiép 1én vat do
luong. Cam bién tiém cén c6 cac dic diém sau :

- Phat hién vat khong can tiép xuc

- Toc do dap ung cao

- Pau sensor nhd, c6 thé lap dit nhiéu noi

- C6 thé sir dung trong moéi truong khic nghiét

D061 voi cdm bién tiém can thuong dugce chia thanh hai loai, do 1a :
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- Cam bién dién cam
- Cam bién di¢n dung

Cam Bién

Hinh 2.1 Cdach do lwong khéng tiép xiic ciia cam bién tiém cdn

* Céc thuat nglt thuong st dung :

- Vat chuan, vat cam bién :

+ Vat chuan (Standard Object) : Mot vat duoc la vat chuan néu hinh dang, vat liéu
kich ¢&... ctia vat liéu phai phu hop véi yéu cau cua nha san xuat dé co thé phat huy
hét dic tinh k¥ thuat cua sensor

+ Vat cam bién (Target Object) : 1a vat duoc dua vao dé cho cam bién do luong,
phat hién, hay néi cach khac ddy chinh 13 vat can do luong . do do, dé co thé phat huy
duogc cac tinh nang k¥ thuat cia cam bién, yéu cau ngudi thiét ké phai biét rd cac tinh
chit ctia vat cam bién dé c6 thé lya chon cam bién phu hop.

- Khoang cach phat hién, khoang cach cai dit :

+ Khoang cach phat hién (Detecting Distance) : 1a khoang cach tir bé mit cam bién
& dau sensor tGi vi tri vat chuan xa nht ma sensor co thé phat hién duoc

+ Khoang cach cai dat (Setting Distance) : 1a khoang cach tir bé mit cam bién &
dau sensor t&i vi tri vat cam bién dé sensor co thé phat hién vat 6n dinh (thuong
khoang cach nay bang 70-80% khoang cach phat hién)

Cam bién

Bé mit tiém cén

cam hifn K

OFF ON

- ———

1

1

I -

1 chuin
1

1

Khoang céch phat
hién

Khodng cach khing phat hién

'
¥
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Hinh 2.2 Khodng cdch phdt hién vt chudn ciia cam bién

PR Cém bin tigm
Eheoang cach cai N i
Jat Ean

........................
......

]

Hgd ra

IS

Wit

Catn

bign EE miticam bién

Ehoang cach phat
hién

r

Hinh 2.3 Khodng cdch cai ddt doi véi vit cam bién
- Thoi gian dap tng, tan s6 dap ung :
+ Thoit gian dép tng (Response Time) :

Ving phat hién Cam bién tiém can

.
e
Pl
o
o
.
.

]

Ngo ra

.
‘e
‘e
L

Bé mit cam bién
Trong vung phat hién

Ngoai viing phat hién

ON

DU [

L oFf
Irir
T1

T2

Hinh 2.4 Minh hoa vé thoi gian ddp vmg
T1 : Khoang thoi gian tir lic vat chuan chuyén dong di vao ving phat hién cua

sensor t&1 luc dau ra cua sensor 1én ON
T2 : Khoang thoi gian tr lic vat chuan chuyén dong di ra khoi vung phat hién cua
sensor td1 khi dau ra cua sensor tat vé OFF

Néu T1 va T2 cang 16n thi thoi gian tré s& cang cao,do d6 ching ta mong mubn T1
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va T2 cang nho cang tot

+ Tan s0 dap ung (Response Frequency) :

Tan sO cua vat cam bién la s6 1an xuat hi¢n 13p lai cia vat cam bién trong vung tac
dong ctuia cam bién.

Puoc ky hi¢u la fvat cam bién :

fvatcambién =— 1 (2-1)

T, +T,
ON ON
» OFF OFF
Cam bién .
— T,
T1

Hinh 2.5 Minh hoa vé tan s6 ddp vmg

Tan s dap ung ctia cam bién 13 s6 14n tac dong 1ap lai khi vt cam bién di vao ving
tac dong cua cam bién. Va yéu cau tan sd dap Gng ctia cam bién phai 16n hon tan sb
ctia cam bién.

1.2 Cam bién tiém cén dién cam (Inductive Proximity Sensor)

* Tac dung :

Dung dé phat hién nhiing vat bang kim loai, voi khoang cach phat hién nhé (c6 thé
1én dén 50mm)

* C4u tao va nguyén 1y hoat dong :

- Cau tao :
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Vat cam bién

o Vo bao vé¢
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Ving tir trudng Tao tir truong Bién doi

Hinh 2.6 Cau tao cam bién tiém can dién cam
Cac bo phan chinh :

+ Tao tu truong g6m : bd tao dao dong va cudn day cam Ung,
+ Bién doi gSm : cudn day so sanh, bd so sanh, bd khuéch dai
+ Tin hiéu ra

- Nguyén 1y hoat dong :

B tao dao dong sé phét ra tan sd cao va truyén tan sé ndy qua cudn cam ung dé tao
ra ving tir trudng ¢ phia trude .Dong thoi ning luong tir bd tao dao dong ciing duoc
gt qua bo so sanh dé lam mau chuan.

Khi khong c¢6 vat cam bién ndm trong ving tir truong thi ning lwong nhan vé tir
cudn ddy so sanh s& bang voi nang lugng do bd dao dong giri qua nhu vay sé khong
c6 tac dong gi xay ra.

Khi c6 vat cam bién bang kim loai nim trong ving tir truong,dudi tic dong cia
ving tlr truong trong kim loai s& hinh thanh dong dién xody. Khi vét cam bién cang
gan ving tir trudng ciia cudn cam ung thi dong dién xoay sé& ting 1én dong thoi ning
lugng phat trén cudn cam ung cang giam . Qua do, nang luong ma cudn day so sanh
nhan duoc s& nho hon ning lwong miu chuan do bo dao dong cung cép. Sau khi qua
bd so sanh tin hi¢u sai léch s& dugce khuéch dai va dung lam tin hi¢u diéu khién ngd
ra

* Phan loai cam bién tiém can dién cam :

Xét vé hinh dang thi cam bién tiém can dién cam c6 hai loai :
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- Cam bién tiém can dién cam loai c6 vé bao vé (Shielded) hay cam bién tiém can
di€én cam dau bang : c6 vung tir trudong tap trung phia trudec mat cam bién, nén it bi

nhiéu béi kim loai xung quanh nhung pham vi do nho di

Hinh 2.7 Cam bién tiém cdan dién cam dau bcing E2EV cua hang Omron
- Cam bién tiém cén dién cam loai khong c6 vo bao vé (Un-Shielded) hay cadm bién
tiém can dién cam dau 16i : cO ving tir trudng tap trung phia trudc mat va xung
quanh cam bién, nén pham vi do rong hon nhung dé& bi nhidu bsi kim loai xung

guanh

| o
!ET
6@7" i

Hinh 2.8 Cam bién tiém cdn dién cam dau 16i E2E-X2F1 2M OMS ciia hdang Omron

* Khoang cach do — cac yéu to6 anh huodng :
- Vat liéu cta vat cam bién : Khoang cach phat hién cua cam bién phuy thudc rat nhi¢u
vao vat liéu cua vat cam bién. Cac vat liéu co do tur tinh hoac kim loai c6 chtra sat sé

c6 kha ning phat hién xa hon céc vat lidu khong c6 tir tinh hodc khong chira sét
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Iron

Khoang cach phat hién (mm)

Tur tinh cua vat

Hinh 2.9 Puong dic tuyén quan hé giita khodng cdch phat hién va tir tinh ciia

vat
¢
=#=#
khoang cach

phat hién

vat cam bién

NS
G

vat cam bién

ek P

kim loai ¢é tir tinh (st SUS.... kim loai khong chira sit (nhom, dong. ...

Hinh 2.10 Anh hwong cua vat lieu lam vat cam bién dén khoang cach phat hién
- Kich ¢& ctia vat cam bién : Néu kich ¢& vt cam bién nhé hon vat chuan, khoang

cach phat hién cua sensor s€ gidm
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khoang cach
phat higén

s
T

kich thude vat cam bién 1ém kich thudce vat cam bién nho

Hinh 2.11 Anh huong cia kich ¢& vdt cam bién dén khodng cach phdt hién
- Bé day cua vat cam bién : Vi vat cam bién thuéc nhom kim loai co tir tinh (st,
niken, ...), bé day vat phai 16n hon hodc bang Imm. Bé day cia vat cam bién cang

mong thi khodng cach phat hién cang giam.

bé day khoang cach bé day
. ’ phat hién

T

vat cam bien vat cam bién
Hinh 2.12 Anh huong cua bé day vat cam bién dén khoang cach phat hién
- L&ép ma bén ngoai ciia vat cam bién : Néu vat cam bién dugoc ma, khoang cach

phat hién ciing s& bi anh huong. O day ta lay vi du cho cac cam bién ctia hang Omron

Sot;hu Vat ligu ma va do day Th;;at ficu lam ggng
1 Khéng ma 100 (%) 100 (%)
2 Zn (5—15:m) 90120 | 95105
3 Cd (5—>15:m) 100110 | 95->105
4 Ag (5—15:m) 6090 85100
5 Cu (10— 20;m) 7090 955105
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Cu (5—>15um) 955105
Cu (5—10um) + Ni (10— 20um) 70595
Cu (5—10zm) +Ni (10zm) +Cr (0.3:m) 75595

Bang 1.1 Anh hudng ciia 16p ma bén ngodi cam bién dén khodng cdch phdat hién
1.3 Cam bién tiém can dién dung (Capacitive Proximity Sensor)

* Tac dung :
Dung dé phat hién nhiing bang phi kim, véi khoang cach phat hién nhé (c6 thé lén
dén 50mm)
* C4u tao va nguyén 1y hoat dong :
- C4u tao :
Céc b phan chinh :
+ Tao vung dién moi (hodc ving tir truong) gdm : bd tao dao dong va cac ban cuc
h¢ (ban cuc trong va ban cuc ngoai)
+ Bién doi gém - bd so sanh, b khuéch dai

+ Tin hiéu ra

Dién cuc Dién cuc vo ngoai V6 ngoai
V‘ﬁ. fm Tin hiéu ra Ux
bién

7 ] N

Bé tao dao déng Bé nan dong B khuéch dai

va bé so
Hinh 2.13 Cdu tao cam bién tiém cdn dién dung
- Nguyén ly hoat dong :

Bo dao dong s& phat ra tan sd cao va truyén tan sd ndy qua hai ban cuc hd dé tao ra
ving dién moi (hodc ving tir trudng) ¢ phia trude . Pong thoi nang lugng tir bo dao
dong ciing duoc guri qua bd so sanh dé lam mau chuan.

Khi khong c6 vat cam bién nam trong ving dién mai thi ning lwong nhan vé tir hai
ban cyc hd s& bang voi nang lugng do bd dao dong giri qua nhu vy s& khong c6 tac

dong gi xay ra.
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Khi ¢ vat cam bién bang phi kim (gidy, nhya, gd,...) ndm trong ving dién méi thi
vung dién moi s€ hinh thanh mot tu dién va dién dung cua tu dién sé€ bi thay ddi tac 1a
nang luong trén tu dién gidm di. Qua do, nang luong ma bd so sanh nhan dugc sé
nho hon ning luong mau chuin do bo dao dong cung cap. Sau khi qua bd so sanh tin
hiéu sai 1éch s& duge khuéch dai va dung lam tin hi¢u diéu khién ngo ra.

* Phan loai cam bién tiém cén dién dung :

Xét vé hinh dang thi cam bién tiém céan dién dung c6 hai loai :

- Cam bién tiém can dién dung loai c6 vo bao vé (Shielded) hay cam bién tiém can
dién dung dau bang : c6 ving dién méi (hodc ving tir trudng) tap trung phia trudc
mat cam bién, nén it bi nhiéu bai nhitng phi kim va kim loai xung quanh nhung pham

vi do nho di

»;,".‘a.l‘ M -

Hinh 2.14 Cam bién tiém cdn dién dung dau bang CR Series ciia hang Autonics
- Cam bién tiém can dién dung loai khong c6 vo bao vé (Un-Shielded) hay cam
bién tiém can dién dung dau 16i : c6 ving dién moi (hodc tir trudng) tap trung phia
truéc mit va xung quanh cam bién, nén pham vi do rong hon nhung dé bi nhiéu boi

kim loai xung quanh

Hinh 2.15 Cam bién tiém cin dién dung dau 16i E2K-X8MF1 2M ciia hdng Omron
* Cach két ndi ngd ra ciia cam bién tiém cin dién cam:

- Ngo ra dang NPN Transittor va PNP Transittor :

Vi dién ap DC thip, cam bién c6 2 dang ciu hinh ngd ra phd bién 1a kiéu NPN
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1+ *
Tai
I Ngora

Transittor va PNP Transittor

Ngora ]
Tai
I f—
Hinh 2.16 NPN transitor Hinh 2.17 PNP transitor
- Ngo ra dang Transittor FETS :
4+
— ”
4| —
| —
O

Hinh 2.18 Transittor FETS
Ngb ra dang khac 1a kiéu Transittor FETS cung cap dap Gng nhanh, dong tiéu hao

rat nho,dong diéu khién dé thay ddi trang thai chi can ¢& 30 u A, song nhin chung gia
thanh cao hon so v&i 2 loai trén. C6 thé két ndi song song ngd ra cua FET nhu tiép
diém co khi cua role (ca dién 4p AC hay DC). Dang FET cong suat thi tiép diém ngd
ra ¢6 thé chiu duoc dong dén 500 mA

- Ng0 ra dang Triac :

Cam bién ngd ra dang triac duogc thiét ké dé c6 thé str dung nhu cong tic cho dién
AC. Cam bién dang nay cung cap ngd ra c6 thé chiu  dugc dong 16n, dién ap roi
thip do d6 thich hop véi viée két ndi véi cac cong tic to 16n. Dong tiéu hao cia né
16n hon so véi FETS, gia tri nay vuot qua 1mA do d6 khong thich hop dé két ndi véi
cac thiét bi nhu PLC
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I(mA)
AC

ONgo ra 20 — ang 1

wil

LLLrirt 2.1 > LriudcC 4

Khoang cach (m)

- Ngo ra dang Analog :

Cam bién co6 thé cung cap tin hiéu ngd ra dudi dang dong va ap twong ung (hay
nghich dao sy tuong tmg) v4i sy phat hién. Trang thai ngd ra ciia cam bién c6 thé 1a
thuong dong (NO) hodc thuong mé (NC). Vi du cam bién loai PNP, trang thai ngd
ra 12 Off khi khong c6 ddi tugng xuat hién thi né 1a loai thiét bi thudng md, nguoc lai
trang thai ngd ra On khi khong c6 ddi tugng xuét hién thi n6 1a loai thuong dong.
Ngoai loai 3 day, cam bién con c6 loai 4 day va loai 2 day, véi loai 4 day trong mot
cam bién c6 2 loai ngd ra d6 1a thuong dong va thuong mo.

- Céch két ndi cac cam bién tiém can véi nhau :

Trong mét s tmg dung doi hoi phai sir dung nhiéu hon 1 cam bién, cac cam bién co
thé nbi song song hodc méc ndi tiép, khi mac song song, ngd ra 1én On khi tat ca cac
cam bién déu 1én On, con khi mac nbi tiép, chi can trong s6 cic cam bién 1én On thi
ngo ra lén On
2 Mot s6 loai cam bién xac dinh vi tri, khoang cach khac
Muc tiéu :

- Trinh bay duoc ciu tao, nguyén ly hoat dong, pham vi ng dung cua céc loai
cam bién xé4c dinh vi tri, khoang cach
2.1 Xac dinh vi tri va khoang cach dung bién tré ( Resistance Transducer )
* Nguyén ly :
Céc phan tir bién tré thuong duoc ché xuit dudi dang chiét p potentiometer. Tri sd

dién tr¢ thuan Ohm cuda bién trd kim loai ddy cuon la:

R=pg [0 (@22)

mm?

I

Trong d6 : p - dién trg suat vat liéu dién tro, [Q

| — chi€u dai day cuon dién trd;
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S — tiét dién day tro, [ mm?].

Vé cau tric, cac chiét ap co tiép diém con truot: chuyén dong thang linear- hay
vong (arc-shaped-) (hinh 2.21), mot vong hay nhiéu vong. Kiéu théng dung 1a c6 bd
phan truyén dong truc quay con truot (quay tay hay ding mdy dién). Bién trd duoc
thuc hién b'?mg dién tro day cudn, hoac mang dién trog film resistor béng mot 16p
carbon hay chét déo dan dién. Mbi chiét 4p thyc té khong tranh khoi c6 nhirng thanh
phan dién cam va dién dung. Tuy nhién, c6 thé bd qua nhiing thanh phan d6, néu
dung dién mot chiéu hay xoay chiéu tan sb thap. Hién nay dang phat trién loai bién
tré tir — magnetic field resistors, lam viéc khong tiép xuc va do d6 khong bi anh
hudng ma sat con trugt

Usd  Pac tuyén this
o A N

—
&
.
&

e
e =
&
e

Hinh 2.21 Cam bién dién tré: ; Hinh 2.22 Sai léech tuyén tinh cua
a). Chiét dp thang chiét ap do dung sai ché tao

b). Chiét dp vong (amular)
* Cac thong sb dic trung ctia bién tro :

- Tri s6 dién tré (danh dinh): Tri s6 dién trd dién hinh 13 100[ Q] va 100 [kQ].

- Mirc ton hao cong sut cho phép: Ton hao sé& ting tiiy theo murc ting dién ap néu
dién trd nho. V&i dién tré 16n thi khong chi lam ting anh huong thanh phan dién cam
va dién dung ma con c6 nguy co 1am ting nhiéu dién-tr. Do dé, tuy trudng hop tng
dung cu thé ma tim phuong an thoa hiép. Do d6, dién ap 16n nhat U, c6 thé cung
cap cho chiét ap dugc tinh bang :

Upme =JReR 5 VI (2-3)
Trong d6 : P, — cong suit ton hao cho phép cua chiét ap, [W];
R — tri s6 dién tra, [ Q].
- Dung sai cho phép: Dung sai 14 sai s6 16n nhat c6 thé cho phép. Dung sai cia

chiét ap la sai I¢ch gitra tri s6 thuc té va tri s6 danh dinh, tinh béng [%] tri danh dinh,
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tire 13 sai s6 twong ddi cua bién tro chiét 4p. N6 nam trong pham vi + (1+10)[%]. Tri
s6 dién hinh 1 trong khoang +3[%] va + 5[%].

-bo tuyén tinh: o tuyén tinh 1a dac tinh dac biét quan trong ddi véi céc phﬁn tor tur
dong. Tham chi trong diéu kién khong tai, vi du khi dién ap dau ra duoc xac dinh
theo phuong phap bu (can bang), coi nhu khong c6 sut 4p trén dau do, thi thay doi
dién 4p dau ra ciing van khong that tuyén tinh v6i duong truot hay goc quay cia con
truot. DO sai léch dién tré thue té so voi dudng cong 1y tuong thudng 13 trong khoang
0,05[%] va 1[%] (hinh 3.17). Chiét ap day cudn c6 do tuyén tinh tot hon ca, nhung c6
nhugc diém 14 gia tri bién tro thay doi ding bang do 16n vong day, tir vong nay sang
vong khac. N6i cach khac, d6 phan giai bang d6 16n dién tré mot vong day. Trong
thuc té, 6 the ché tao chiét 4p voi 25 vong trén 1 [mm], tirc 1a dd phan gidi gi6i han
trong khoang 40 [ x m].

- D6 phan giai: Do phan giai ciia chiét 4p vong don dudng kinh 25 [mm] 13 khoang
0,2°. V& Iy thuyét, cac chiét ap kiéu mang carbon hay mang déo dién dan c6 do phan
giai vo dinh. Trén thyc té, c6 thé dat 0,01 [mm] khi do dich chuyén thang va 0.01°
khi do di goc. Tuy nhién d6 tuyén tinh ciia nhitng cam bién nay kém hon cac chiét ap
day cubn

* S0 do do :

Phuong phap xéac dinh tri sd dién tré chinh xac nhat 1a st dung so d6 cau do. Hinh
2.23 gi6i thiéu nguyén 1y so d6 mach cau (mg dung cho phan tir bién tro.

So d6 mach cau tmg dung cho phan tir bién tré c6 thé thuc hién theo nguyén 1y so
dd cau can béng, khi d6 so dd hinh 2.23 duoc chinh dinh sao cho dién ap duong chéo
cau U, = 0 [V], tirc 1 dung dién ké galvanometer chi thi “0”. Khi cau can bang, c¢6
thé xac dinh tri sé dién tré chua biét R, =R, theo gi4 tri biét trude cua cac dién tro
kia.

R, = Rz.g—j. (2-2)

Ciing c6 thé st dung so dd cau theo nguyén 1y cau léch dé xtr 1y gia cong tin hiéu
do, khi d6 dong ho chi thi dién ap dudng chéo cau U, 1a dién ap dau ra. Thong
thudng phan tir bién tr& R, trong so dd cau léch hinh 2.24 thay do6i theo chuyén vi x

dangR, =R@+x). (2-5)
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Péi véi nhitng chuyén dich nho, tic 1a x <<1, thi:

R(@+ x) 1] U, x U,
U,=U,|—~"% = |_X0 =0 x—f(x) . (2-6
P °{R+R(1+x) 2} 4 1+% 4 eq (2-6)

Nhu vay, dién ap duong chéo cau U, — chinh 14 dién ap ra, ty 1& v6i do chuyén dich

X.
s [
R, T 1 Ry R, T 1 K,
R R R Rfl+x)
Ug {—o—( :)-o—} Uy {—o—( :)-o—}
R2 —_— R4 R2 — Ky
Up Up
i l+x) B B l+x) E
0 1 I Y T T
Hinh 2.23 So' dé cau tré véi Hinh 2/24 So d6 cau tré véi
mét phan tir bién tro hai phan ti bién tré

Pé tang do nhay, c6 thé dung so do hai phan tir cam bién (hinh 2.24). Khi d6 dién
ap ra sé bang :
R(1+ X) R U,
U, =U,. - =—.
R+R1+X) R+R(1+X) 2
tire 14 dién ap dau ra ting gip do6i so voi so do hinh 2.23
Hinh 2.25 gidi thiéu so d6 mach ciu c6 4 phan tir cam bién, dién hinh 13 dung hai
bién trd vi sai. Khi do:

X (2-7) ;véix<<l

U, -U,. R(1+x) B R(1-x) _u,. 2Rx ~U, X,
RL+x)+R1L-x) R@+x)+R@—x) R(1+x)+R(@—-x)
(2-8)
Hinh 2.26 1a phuong an so dd mach cau ding cho bién tré chiét ap tuyén tinh.
O day U, EU—ZO.X (2-9)
Ry [] 1R,
Bii-x) R 1+x)
Uy I_o.( :).o_} Uy
Ralh 5 [}
R 1+x) D Ril-x)
¥ T T
Hinh 2.25 So dé cdu tré véi Hinh 2.26 So d6 cau tré dimg
bon phan tir bién tro cho bién tré chiét dap tuyén tinh

2.2 Xac dinh vi tri khoang cach bing tw cam (Inductance Transducers)
* Nguyén ly :
Dién cam cua cudn day dugc xac dinh béng :

2
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Trong d6 : N — s vong day

1, - d6 tir tham ciia khoang khong

to=47.107 [H/m]

4 —do tir tham twong ddi

A — dién tich

| — d6 dai cua cudn day.
Trén thuc té, viéc tinh toan dién cam cudn day theo cac dai lugng nay noi chung la
khong thé. Thuong thi nguoi ta xac dinh dién cam theo phép do tri hi¢u dung dong va

ap xoay chiéu tan s f trén cudn day.

Ciing nhu ddi v6i cac phan tir cam bién dién dung, nguyén 1y chung ddi véi cac
phﬁn tr cam bién dién cam 1a 1am thay d6i mot trong nhitng dai luong xac dinh dién
cam ciia cudn cam , c6 thé bién thién cac thanh phan N, 2 , A va | ¢ dung lam bién
cam. Trén co s d6 c¢6 thé co nhimg phuong an hién thuc hoa phan tir bién cam nhu
trong hinh 2.27.

C6 thé bién thién sd vong day N bang cach dung két cau con truot (hinh 2.27a).
Tuy nhién, khé c6 thé lam thay d6i kich thudc hinh hoc cua timg vong day riéng 16.
Cach khac, néu chia cuon day thanh hai nira va 1am thay ddi khoang khéng giira
chung (hinh 2.27b), thi sy ghép tir tinh s& thay d6i va lam thay d6i dién cam toan
phﬁn. DPdi voi cudn cam co 161 sit thi sy dich chuyén cta 161 sat-tir trong long cudn
day lam thay d6i do tir tham z (kiéu phan ung doc, hinh 2.27¢ — nguyén Iy va két
ciu). Kiéu khac — kiéu phan tng ngang, thi mot ban cuc dién dan duoc dua lai gan
cudn day, hodc & than boc dién din dit trén cudn day, khi d6 trong phién dién dan sé
cam tmg dong xoay Foucoult. Pién trudng tao bai dong Foucoult iy tuong tac voi tir

truong cudn day 1am thay d6i dién cam (hinh 2.27d — nguyén 1y va két cau)
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Hinh 2.27 Nguyén Iy bién cdm theo phwong dn bién thién:
a). s6 vong ddy N

b). b6 tri hinh hoc
c). dé tir tham (16i sdt tir — kiéu phdn iing doc)
d). ton hao dong xody (phién dién dan — kiéu phan irng ngang).
Phan tir bién cam c6 13i sat-tir bén trong cudn day n vong. Chuyén dich 16 sat-tir s&
lam thay d6i dién cam cua phan tir (hinh 2.28a). Dién cam ctia phan tir cam bién phu
thudc vao s6 vong day n, do tir thAm  va kich thude hinh hoc ctia phén tir.

L=f( Al (2-12)

MEe Cudn cam

gg Cudn cam
L

Phign dién ddn i

¥ S G e | ¥ Loi
Mot L 1M

st Lpamgn | —_
1

§ corgin 2y

Hinh 2.28 Nguyén Iy cdu tao phdn tir bién cam.
a). Cau triic 16i trieot (phan g doc truc);
b). Cdu triic phan g ngang theo nguyén 1y thay doi tir thong.
CAu trac phan tir bién cam nhu vay dugc goi 1a phan tir 161 truot (phan tr cam bién

dién cam c6 phan ung doc). Dang bién cam khéc 13 theo nguyén 1y thay doi tir thong
(phan tng ngang). O ddy c6 mot phién dién din ndm cach cudn cam mot khoang Al .
Khi cung cip cho cudn cam mét dién 4p xoay chiéu, s& tao ra tir trudng xuyén qua
phién dién din. Khi d6 bén trong phién s& c6 dong xoay Foucaut, tao nén mot truong
d6i ngiu 1am ting mot phan dién truong ctia cudn cam hay 13 1am giam dién cam ban
dau cua cudn cam (hinh 2.28b).

Nhu vay, phan tir cam bién dién cam néi chung c6 hai dang két ciu co ban:

- Cudn cam khong 161 sat
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- Cudn cam 1061 sat-tir.
Vé nguyén ly thi két cau bi€n cam c6 101 sat-tir lam vi¢c chu yéu trén co s& ghép tir

tinh, d6 12 nguyén 1y bién ap, v6i hé sé ghép nhu 14 hé s6 bién ap. Do d6 dang két cau

c6 16i sit c6 hai kiéu co ban:
- Kiéu phan tmg doc longitudinal armature

- Kiéu phan tng ngang transverse armature.
O day, ciing nhu trong ky thuat dién-tir, bd phan dong goi 1a phan tmg.

* So do do :
Mot dang phan tir bién cam kiéu phan tng ngang dugc thyc hién bang cach thay doi

d6 tir tham cua khoang khong trong 10ng cudn cam bang 15 sat c6 ngam (hinh 2.29a).

Hinh 2.29b gi6i thiéu so dd nguyén 1y phéan tir bién cam vi sai voi mach cau.

Cuén day al

Lai ‘

e Mgam
=_—

a —= I
Khodng khéng

a)
b)

Hinh 2.29 Phan twr bien cam kiéu phan ung ngang:
a). kiéu ngam; b). kiéu vi sai mac vao mach cau.
Dang ung dung c6 161 sat-tr mém di dong trong long cudn cam day cuodn l1a phan tir

bién cam phan tmg doc — mot dang phan tir bién cam theo nguyén 1y bién thé. Cau
tric thong dung nhit 13 cudn chin iron-core choke vi sai mac mach nira cdu — phan

tir bién cam ghép hai cudn day c6 15i sat-tir di dong kiéu vi sai (hinh 2.30).

T, a) b
Hinh 2.30 Phan tir bién cam vi sai: a). So do noi mach cau do; b). Pdc tuyén.

Con trén hinh 2.31 13 phuong an tmg dung nguyén Iy bién ap vi sai :
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Hinh 2.31 Nguyén Iy bién dp vi sai: a). Két cdu; b). Kiéu 16i doc;
¢). Kiéu 16i doc mdc mach cau do; d). Kiéu 16i ngang.

D6i v6i so d6 hinh 2.31b thi dién ap dau ra ctia mach U, s& bang:
U,=KU.Al (2-13)
Trong d6: K —hang s6 ghép (hé so bién ap)
U, — dién ap cudn so cap (tri hiéu dung)
Al — chuyén vi ctia 16i sat-tir khoi vi tri dbi xtmg
O so d6 mach cau hinh 2.31c, thi dién 4p dau ra (dién ap dudng chéo cau) sé bang

g, - % KO.Al.  (2-14)

Nhu vay, néu dich chuyén 18i sit-tir 1a nhu nhau & ca hai so do, thi so do hinh 2.31b
s& cho dién 4p dau ra 16n hon.
2.3. Xac dinh vi tri khoang cach bang cam bién dién dung ( Capacitance
Transducers)

* Nguyén ly :

Phén tir bién dung gdm hai ban cuc din dién cach ly nhau nhung c6 thé chuyén dich
s0 v6i nhau. Hai ban cuc dit song song, nén cé thé tinh dién dung cta phan tir bién

dung bing :

C= grgo.l'—A (2-15)

0
Trong d6 : C — dién dung phan tir, tinh bang [F];
& — hing s6 dién moi trong doi;
&, — hang s6 dién moi khong khi, &, = 8,8854184.10°%2 [F/m];
A — dién tich ban cuc, [ m?];

l, — khoang cach giira hai ban cuc, tinh bang [m].
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Moi quan h¢ rd rang gitra cac dai lugng kich thude va dién dung tao co sé ché xuat

phan tir bién dung c6 kha ning luong gia tin hiéu do theo khoang cach (hinh 2.32)

| v
(apY o o
+ 3
we | 2l ]
T7Ts T . n,
-1 1 3

Hinh 2.32 Nguyén 1y phan tir bién dung do khodng cdch
O trang thai ban dau thi:

C,=e '“Jf' (2-16)
Khi tang khoang céch gitra hai dién cuc (1, =1, + Al ) thi:
C.= ¢z .f . (2-17)
Biéu thtic co s¢ cua phan tir bién dung do khoang cach sé la:
% - (2-18)
o 1420

Pbi v6i nhitg chuyén dich nhé Al so voi khoang cach I, thi ty s6 bién dong khoang
cach c6 thé coi 1a kha nho (A% <<1) va nhu vay:
0

G Al (2-19)
CO IO

Pic tuyén phan tir cling c6 thé coi gan ding 1a tuyén tinh trong mot pham vi nhat
dinh.

Céc phan tr cam bién dién dung Gng dung su thay d6i dién dung theo bién dong cua
mdt trong nhiing dai lwong sau : Hinh 2.33 trinh bay so d6 nguyén 1y cac phuong 4n
bién dung d6. Hinh 2.33a — phan tir bién dung do thay dbi khoang cach giita cac ban
cuc mot luong béng Ad ; hinh 2.33b — do thay doi dién tich dbi ung cua cac ban cuc
(bai chuyén dich Al); hinh 2.33¢ — do thay d6i tinh chat dién moéi (boi twong tac dién
moi khong gian ¢, va g, gilta cac ban cuc vdi xé dich Al)

Al

. q

e7F g 2 b) &

Hinh 2.33 Nguyén Iy cdu tric co ban cia cdc phan tir bién dung
* S0 d6 do :
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Su thay doi khoang cach ban cuc, dién tich bé mit ban cuc hay chit dién méi 1am
thay d6i dién dung va s& dugc luong gia bang so dd mach cau (hinh 2.34). O day cac
phén tir cam bién dién dung kiéu bién dung vi sai, ma mdi nira nhu mot tu dién. Cac

tu dién C, mic song song la dé khic phuc anh hudng ky sinh va tan xa.

:
L
i ad | == Co R
Us, $ e,
== J_ T R
Te ™
a) I

Hinh 2.34 So d6 mach cau véi phan tir bién dung

Truong hop don gian nhat thi phan tir cam bién dién dung 14 tu bién dung C,,
con C, 1a mot tu c¢b dinh. Nira cau kia 1a cac bién tré chiét ap, ciing co thé thay bang
cac tu dién. Cac bién trd trong so dd hinh 2.34 thuong duoc chon tri ) béng nhau.
C6 thé dung mach cau theo nguyén 1y cu cin bang (cin bang cau cho dién ap dudng
chéo cau u,= 0 [V]), hay theo nguyén 1y cau léch. Phuong phap cau léch dua trén
mdi quan hé giira dién ap duong chéo ciu voi su thay ddi dién dung cua phan tir cam
bién. Pién ap cung cip 1a dién xoay chiéu c6 tan sb trong khoang 50 [Hz] dén 10
[kHz], cho nén dién 4p u, 1a dién 4p xoay chiéu. N6 s& dugc khuyéch dai 1én va
chinh luu béng mot bd chinh luu nhay pha dé chi thi hay diéu khién. Viéc sir dung bd
chinh lwu nhay pha & ciu xoay chiéu 1 dé nhan biét sy doi dau tin hiéu & 1an can
diém can bang. Bang cach do, viéc luong gia dién ap duong chéo ciu & trang thai 1an
can diém can bﬁng s€ duoc thuc hi¢n khong chi vé d6 16n sai 1éch ma con ca theo xu
hudng tiém can.
Hinh 2.35 v& so d6 nguyén 1y mach cau bién dung. Khi mach do dién 4p dudng chéo
cau U, co ndi tré du 16n thi ta co:
C,-C,
C, +C,

U, ~ U_2° (2-20)
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Hinh 2.35 So d6 nguyén Iy mach cau bién dung

G

Chl thi

Hinh 2.36 So do mach cau diing cho phan tir cam bién dién dung Vi sai
So dd hinh 2.36 dung cho phan tir cam bién dién dung vi sai. O day két hop ca

hai tu dién C, va C, trong hinh 2.35 trong mdt phén tur vi sai, co cac tu dién phu C,
nham khic phuc dién dung ky sinh va tan xa.

Tuong quan giita sy chuyén dich ctia ban cyc giita va dién 4p duong chéo cau la
khong tuyén tinh. Tuy nhién, & l1an can diém cin bang thi c6 thé tuyén tinh hoa gan

dung, ta co:

L g, (2-21)

g ~Jo_h
2 1

D

& day : | — khoang cach cac ban cuc tu bién dung.
Khéng chi thay doi khoang cach ban cuc tu bién dung, ma con co thé thay doi dién
tich ddi ung cua cac ban cuc. Viéc nay co thé thuc hién bﬁng cach tach mot ban cuc

thanh hai tu dién hinh tru (hinh 2.37)

Hinh 2.37 So dé cau léch véi phan tir bién dung vi sai thay déi dién tich ban cuc.
Tuong tr nhu viy dbi v6i phuong an thay doi tinh chat dién méi (hinh 2.38). O day
16i di dong giita cac ban cyc ty dién s& 1am thay doi tinh chat dién moi.
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Hinh 2.38 So d6 cau léch véi phan tir bién dung vi sai thay déi tinh chat dién moi.
2.4 Cam bién tir

* Chu tao :
Cam bién dién tir c6 cu tao 1a mot khung day hé nhu hinh 2.39
‘ﬂx
Muc tiéu | | ¢ s
T <« Loi st or
I
Lx

Cudn day

Hinh 2.39 Cdu tao cam bién tir
Muc tiéu la mot phén cua doi tuong can do dich chuyén vo1 khoang cach nho, khi

muc tiéu di chuyén 1am cho khe hd khong khi § thay doi lam cho tir tr& ctia mach tir
thay d6i lam cho dién cam cua cudn day thay d6i. Néu bo qua dién trd cta ddy dan va
b6 qua tir trd clia 161 sat tir thi dién cam cta cudn day :

1

o+t (2-22)
M

L=W?g,s

Trong d6 : 10 va If - chiéu dai trung binh ctia dudng sirc tir trong 13i sit tir va trong
khong khi, 10 = 26 = Ax

4, - 12 d6 tir tham cua khong khi g4 =47.107

4, - 14 d0 tir tham ca 16i sit tir g, =10° +10°

s - 1a tiét dién cua khe ho khong khi

W - 1a sb vong day
* Mach do :

Mach do 1a2 mot mach cau xoay chiéu hinh 2.40

* Mach xtr 1y tin hiéu do :
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Mach xir 1y tin hiéu do 1a mot khdi rdi c6 co cau chi thi va cho phép cai dat dang tin

hiéu ngd ra 1a tuyén tinh hay 1a tin hiéu diéu khién nhu hinh 2.41

Tdi mach xtt Iy

Lx =

Hinh 2.40 Mach do diing cam bién tir

-~
A g
M8 | - Boxily
Cdm bién tr %‘ ‘ tin hiéu

Hinh 2.41 Cam bién tir va bg xit 1y tin hiéu

3. Cac bai thuc hanh irng dung cac loai cim bién tiém can.
3.1. Thuc hanh véi caim bién tiém cin dién cam
3.1.1. Thiét bi

+ Cam bién tiém can dién cam IW-2008-BRKG/IW5039

+ Relay trung gian, tiép diém thuong mé cua relay trung gian

+ Ngudn 24VDC

+ Dén tin hi¢u 24VDC

+ Vat cam bién
3.1.2. Ghi cac thong s6 ky thuit ciia cim bién
Nguén géc: ..............................................................................................
CONG LY SAN KUAL: ..o n s seenensans
M3 56 SAN XUAL SAN PRAI: ..o
Dién 4p hoat AONE: ..c.eeeiiieieee e
DONG GIEN: ..eiiiiiiiiciiee e
Dac tinh hoat AONG: ......ooevieiiee e
Khoang cach tAc AONE: .....ccveiiiiiiiiiiieeeeeee e
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TieU CHUAN CACH GIEN: oo,

3.1.3. V& so' @6 két ndi cam bién

3.1.4. Cac budc thyc hanh

Buwéc 1 : Tién hanh diu ndi cam bién theo so d6 da vé

Chii y : Ty thudc vao ngd ra ctia cam bién ma c6 thé ddu ndi theo dang NPN hoic
PNP.

Buée 2 : Lan luot cho cac vat cam bién béng kim loai c6 kich thudc khac nhau hoac
c6 do tir tinh khac nhau di qua cam bién dé xét xem véi cac vat cam bién khac nhau
thi khoang cach phat hién s& thay d6i nhu thé nao ?

3.1.5. Nhirng ghi chi khi thuc hanh va nhan xét :

3.2. Thuc hanh véi cam bién tiém cin dién dung
3.2.1. Thiét bi :

+ Cam bién tiém can dién dung KIE3015-FPKG

+ Relay trung gian, tiép diém thuong mo cia relay trung gian

+ Ngudn 24VDC

+ Bén tin hi¢u 24VDC

+ Vat cam bién
3.2.2. Ghi cac thong sb ky thuit ciia cam bién
Nguén géc: ..............................................................................................
CONG LY SAN XUAL: ..o e,
M4 56 SAN XUAL SAN PRAM: <...cvocvocereesierceeeee et
Dicn 4p hoat GONEG: ....ooiveiiiiie e
DONG AICN: ..eiiiiiieiieee ettt
Dac tinh hoat GONE: ......oovviiiiiee e
Khodng cach tAC AONEZ: ...oooevieeiieiieeeee e
TiEU CHUAN CACH GIEN: oottt

3.2.3. V& so do két néi cam bién
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3.2.4. Cac budc thyc hanh

Buréc 1 : Tién hanh dau néi cam bién theo so d6 da vé

Chii v : Tuy thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé ddu ndi theo dang NPN hoic
PNP.

Buéc 2 : Lan luot cho cac vat cam bién bang phi kim (nhu gidy, gd, nhua,...) hoic
kim loai(co kich thuéc khac nhau hodc c6 d6 tir tinh khac nhau) di qua cam bién dé
xét xem voi cac vat cam bién khac nhau thi khoang cach phat hién sé thay d6i nhu
thé nao ?

3.2.5. Nhirng ghi chi khi thuc hanh va nhan xét :

3.3. Thue hanh véi cam bién tir
3.3.1 Thiét bi :

+ Cam bién tir GLS

+ Relay trung gian, tiép diém thuong ma cua relay trung gian

+ Ngudn 24VDC

+ Dén tin hi¢u 24VDC

+ Vat cam bién
3.3.2 Ghi cac thong sé k¥ thuét ciia cam bién
Nguén géc: ..............................................................................................
CONG LY SAN XUAL: ..o es e,
M3 $6 SAN XUAL SAN PRAI: ..ot
Dicn 4p hoat GONEZ: ....ooiieiiiiee e
DONG AICN: ..eeiiiieiiiecee e e
Dac tinh hoat ONE: ......ooooviiii

Khodng cach tAC AONEZ: ...ocovvieeiieiieeieeee e
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Ti€u chudn cAch QI€n: ...

3.3.3 V& so d0 két n6i cam bién

3.3.4 Cac buéc thuc hanh

Buwéc 1 : Tién hanh dau ndi cam bién theo so d6 da vé

Buée 2 : Lan lugt cho cic vat cam bién khéac nhau di qua cam bién dé xét xem véi
cac vat cam bién khac nhau thi khoang cach phat hién sé& thay doi nhu thé nao ?

3.3.5 Nhirng ghi chu khi thuc hanh va nhin xét :

BAI IV: PHUONG PHAP PO LUU LUQNG
Ma bai: MP 22-04
GIOI THIEU

Cam bién do luu luong duoc st dung nhiéu trong cac linh vuc do dac chét long,
chat khi, dung trong cic mdi truong co tinh chat Iy hod cao, doc hai, ngoai ra nd con
1am nhiém vu gidm sat va diéu khién tu dong trong qué trinh san xuat.

MUC TIEU

- Trinh bay duoc cac phuong phap do luu lugng theo ndi dung da hoc

- Trinh bay dugc cac nguyén tic co ban trong phuong phép do luu luong theo ndi
dung da hoc

- Thyc hién do luu lwong theo cac phuong phap da hoc ding yéu cau vé ki thuat

- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac, an toan va v¢ sinh cong nghiép
1. Dai cwong
Muc tiéu :

- Trinh bay dugc khai ni¢m vé do luu luong, cac dac trung cua luu chit va trang

thai dong chay
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Céc cam bién do luu luong duogc sir dung dé do ca chat 1ong va chat khi trong nhiéu
tmg dung gidm sat va diéu khién, voi chét 1ong, khdi luong riéng co6 thé coi 1 hing
s6 nén viéc do luu luong nhin chung dé thyc hién hon. Mot ) k¥ thuat hoat dong véi
ca chit 1ong va chat khi, mot sé chi hoat dong v6i dang luu chét xac dinh. Viéc do
lwu lwong thuong bit dau bang viée do toc do dong chay.

* Khai niém chung vé do luu luong :

Mot trong cac tham sé quan trong cua qua trinh cong nghé 1a luu luong cac chat
chay qua 6ng din, mudn nang cao chit luong san pham va hiéu qua cua hé thong
diéu khién tu dong cac qua trinh cong nghé can phai do chinh xac thé tich va luu
luong cac chat. Moi truong do khac nhau duoc dic trung bang tinh chat Iy hod va cac
yéu cau cong nghé do d6 ta c6 nhiéu phuong phap do dua trén nhitng nguyén 1y khac
nhau, s6 lugng vat chat duoc xac dinh bang khoi lwong va thé tich ctia n6 tuong Gng
v6i cac don vi do (kg, tAn) hay don vi do thé tich (m3, lit), luu lwong vat chat 1a sd
luong chat 4y chay qua tiét dién ngang ctia 6ng din trong mot don vi thoi gian.

- Luu luong thé tich : Q (msls; me/gic‘r ..VV.)
- Luu luong khéi : G (kg/s; kg/gio; tin/gid ...vv.

Can phai phan biét sy khac nhau giita luu lugng tirc thoi va luu luong trung binh :

- Luu lugng trung binh trong khoang thoi gian At=t, —t, duoc x4c dinh theo biéu
thirc :

AV

Qo= A

(3-1) hoic G”’ZAA_T (3-2)

Trong d6 : AV,Am - 1a thé tich va khdi luong chat luu chdy qua dng trong thoi gian
khao sat
- Luu lugng tirc thoi duoc xac dinh theo cong thic :

_dV o4 ic 0=d" (3.
Q="y (83) hodc Q=-- (3-4)

Dai v6i chat khi, dé két qua do khong phu thude vao diéu kién 4p suat, nhiét do, ta
quy doi vé diéu kién chuén (nhiét 6 2OOOC, ap suat 760 mm thuy ngén).

* Pic trung cla luu chét :

MB&i luu chit duge dic trung boi nhitng yéu td sau :

- Khéi luong riéng : 1a khéi luong ctia 1 don vi thé tich luu chat
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p=$ (kg/m®)  (3-5)

Trong d6 m 1a khdi lugng cta luu chit, V 14 thé tich cta khéi luu chat

- Hé s6 nhét dong luc va h¢ s6 nhét dong hoc :

Tinh nhét: 1a tinh chéng lai su dich chuyén, n6 biéu hién sirc dinh phan tir hay kha
ning luu dong cua luu chat, day 1a mot tinh chat quan trong cta luu chat vi n6 1a
nguyén nhan co ban gy ra sy ton that ning luong khi luu chat chuyén dong, giira
chung c6 su chuyén dong twong dbi, nay sinh ma sat tao nén sy bién d6i mot phan co
nang thanh nhi¢t ndng va mét di, tinh nhét duge dac trung bdi tinh nhét dong luc, hé
s6 nay phu thudc vao ting loai lwu chat.

C6 nhiéu cach dé do do nhét, cach thirc don gian thudng dwoc cic phong thi
nghiém & céac truong dai hoc st dung dé chtirng minh sy tdn tai do nhot va xac dinh
gia tri 1a: Cho mot qua cau roi trong chét long dudi tac dung cua trong luc, do
khoang cach (d) va thoi gian (t) qua cau roi, tinh van toc u.

Hé sb nhot dong luc sé tinh theo phuong trinh sau :

_ 2Ap.g.r?
Su
Trong d6 : u - hé s6 nhét dong lue (Pa.s) (1 Pa.s =1 N.s/m*> =103 cP (centiPoise)
=10 P (Poise))
g - 1a gia tc trong truong = 9,81 m/s’

(3-6)

r - 12 ban kinh qua cau (m)
U - 13 van toc roi cia qua cau: u = d/t (m/s)
Dé nhdn manh méi quan hé giira tinh nhét va khoi luong riéng ca luu chit nguoi ta

dua ra hé s6 nhét dong hoc :

v=E (37)
o,

Trong d6 : v - hé sb nhét dong hoc (stoke) (1 stoke = 10" mZ/S)
4 - hé sb nhét dong luc (Pa.s)
p - khéi lugng riéng ciia luu chat (kg/mg)
- Tri s6 Reynold (Re) : Tat ca cac yéu td dd ké trén déu c6 anh huong dén dong
chay cua luu chat trong 6ng dan, nguoi ta két hop ching véi nhau tao ra 1 dai luong

duy nhét thé hién dic trung cta luu chat 13 s6 Reynolds thudng duge ki hiéu 1a Re va
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dugc tinh theo cong thirc :

Re= U (3.g)
u v

Trong d6 : p - 1a khéi luong riéng cua chat luu (kg/m3)
u- 1a van tdc dic trung ctia dong chay (m/s)
| -1a quy mé tuyén tinh (d6 dai) ddc trung ctia dong chay (m)
i - 1a @6 nhot dong luc hoc cua méi trudong (Pa.s)
v - 1a d6 nhét dong hoc cia moi truong (stoke)
* Trang thai dong chay :
Néu bo di anh hudng ciia d6 nhét va sy ma sat voi thanh dng din thi van toc dong
chay s& nhu nhau & moi vi tri trén mit cit ngang cta ong dan (hinh 3.1)
Tuy nhién d6 chi 1 trudng hop 1y tuong, trong thuc té dd nhét anh huong dén toc
d6 dong chay, ciing véi sy ma sat cia 6ng dan 1am giam van téc cta luu chat & vi tri

gan thanh ong (hinh 3.2)

7 7 7 7 Z 7 A,
[ —_—
B —
—_— . R
Dong chay Dong chay o
—_— e
7 7 AP 00 Lz 7 A
Hinh 3.1 Van toc dong chay Hinh 3.2 Van toc dong chay voi
(truong hop ly tuong) anh huong cua tinh nhot va lyc ma sat
7 7 7 7 Z 7

9,

S
Dong chﬁ}g & )
S

7 77777 A A A,

Dong chay

Hinh 3.3 Vin téc dong chay véi Hinh 3.4 Vin téc dong chay véi
Re <2300 Re > 2300

Vi tri s6 Reynold nho ( Re < 2300), chat chuyén dong thanh 16p (chay tang). Tat ca
cac chuyén dong xuét hién theo doc truc cua 6ng dan, dudi anh huong cua tinh
nhdt va lyc ma sat v6i thanh 6ng dan, tbc do luu chat 16n nhat & vi tri trung tim 6ng
dan (hinh 3.3).

Khi téc do ting va tri sé Reynold vuot qua 2.300, dong chay ting dan hdn loan véi
cang lac cang nhiéu cac dong xody (trang thai qua d6) (hinh 3.4). Vi Re tir 10.000


http://vi.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t_kh%E1%BB%91i
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trd 1én, dong chay hoan toan hdn loan (trang thai chay rdi).
Céc khi (¢ trang thai bdo hoa) va hau hét cac chat long thuong duoc van chuyén
bang 6ng dan ¢ trang thai dong chay rdi.
2. Phwong phép do lwu lwgng theo nguyén tic chénh léch ap suét
Muc tiéu :
- Trinh bay duoc phuong phap do Iuu lugng theo nguyén tac chénh léch ap suét

Dé dung cam bién ap suét do luu lwong ,ngudi ta do su chénh 1éch 4p suét (hiéu ap)
gitra 2 vi tri 6ng c6 tiét dién dong chay khac nhau, cac luu lugng ké do dya trén hiéu
ap (differential pressure flowmeter) dugc st dung rat pho bién, dic biét 1a dung véi
cac chit 1ong, cac thiét bi nay cling nhur hau hét cac luu luong ké khac gém 2 thanh
phan co ban :

- Thanh phan 1: La nguyén nhan gy 1én sy thay doi trong ning lugng dong hoc, tao
nén su thay doi ap suét trong ong, thanh phan nay phai phu hop voi kich thudc cua
duong 6ng, dicu kién dong chay, tinh chét cta luu chat

- Thanh phan 2: Po su chénh 16ch 4p va tin hiéu dau ra duoc chuyén dbi thanh gia
tri luu luong

* Pinh nghia ap suét : 12 luc tac dung trén mot don vi di¢n tich
p=F/S (3-9)
Trong d6 : p — &p suat
F — lyc tac dung (N)
S — dién tich chiu téc dung ( m?)
Pon vi 4p sut : Pascal (Pa) (L Pa=1 N/m?)
Ngoai ra con st dung cac don vi khac : bar , at, mmHg, ....
* BO phan tao nén sy chénh 1éch ap sudt :

Du hién nay d c6 nhiéu phwong phap do luu luong duge phat trién, song phuong
phap do luu lugng bang 6ng co van duge ing dung rat rong rai trong cong nghiép va
cac linh vuc khac, éng co dung dé tao sy chénh léch ap suét gitra vi tri 6ng chua co
va 6ng da co, nén dng co phai ding céc linh kién co hoc rat bén bi, cdu trac don gian
va khong c6 cac phan tir di dong dé chiu dugc nhitng didu kién vo cung khic nghiét
trong cong nghi¢p. Phuong phap do sir dung Pitottube cling dya trén sy chénh 1éch ap

suat nhung khong tao su co truc tiép trén dong chay
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* Ong co Venturi :

Nguyén tic : Phuong phap do luu lwong bing éng co duwa trén dinh luét lién tuc va
phuong trinh nang luong cua Bernoulli

Phuong trinh lién tuc : Ay, = Au, hay Au=const (3-10)

Phuong trinh Bernoulli :

2

Py pu; P

p1+,oghl+T = p, + pgh, +T hay p+pgh+7=const (3-11)
2 2
Ap dung cho 6ng co Venturi : p, + % =p,+ % (3-12)

Trong d6: Al - 14 dién tich trude co
A2 -1a dién tich & vi tri co
Ur - 1a van tdc trude vi tri co
Uz - 1a van toc & vi tri co
p1 - 13 4p suét trudc vi tri co
P, - 13 4p suét ¢ vi tri co
p - 1a khdi luong riéng
h1 - 1a d6 cao & vi tri trude co
h2 - 1a @0 cao & vi tri sau co
O noi dng co dién tich bi thu nho, van téc dong chay gia ting, v6i phuong trinh
ning luong ctia Bernoulli, ning luong cua dong chdy 1a tong ning luong ap sudt tinh

va dong nang (van toc) la mot hang so.

A A, A,
" L F o
~_'
U u, ——= U —
— - * ~_ —
T ¢ P i
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Hinh 3.5 Ong Venturi
AP=R-P=2(Z-u}) (3-13)
P
2 2
E=2@E-p)ru=2@R-P)+(2 (1)
P P A

1

\/1 A A (3-15) goi 1a hing sb dong chay,

taco: u=a|2(P-P)  (3-16)
P

Tir d6 ta c6 luu lugng tinh theo thé tich va khéi lwong nhu sau :
Q,=Au, =a.A.,. \E.\/ﬁ —ak JAP  (3-17)
Qn=Al,p=aA.[2p[P—P, =ak JAP  (3-18)
Trong do : k= Az.\/% vi  k'=A.2p (3-19)

Nhu vay luu luong ti 18 vai can bac 2 cia hiéu ap khi khdi lugng riéng 13 hang s6
* QOriffice plate : Oriffice plate (hinh 3.7) 1a mot trong cac cach thirc don gian nhat

bat a=

va kinh té nhit dé tac dong dén dong chay, dé tir d6 co thé tinh dugc lwu lugng. TAm
“Oriffice” duoc dit trong dong chay qua trinh giita hai mit bich nim trén cac dng
nam ngang hay thang dimg. Dong chay sé& bi gidi han khi di qua tAm “Oriffice” c6 15
ho 1,345 inch (bé day khoang 1/16 dén 1/4 inch)

Thuong 6 3 loai Oriffice plate d6 1a Concentric (d6ng tam); Eccentric (Iéch tim);

Segmental (hinh cung) nhu hinh vé 3.6

O O O
Concentric Eccentric Segmental

Hinh 3.6 Cdc dang éng co Oriffice plate
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Line size and pressure rating
of flanges for which the orifice

plate is designed. Indentifying
{f number Hole used to has
¥ r-— urci'ru:e plalemumer:ig
\TAG: FE XX notin servica
INLET LINE: 2" 300#
3 BORE: 1.345"

Opening diameter in

V ; aenfice plate
(]
Inlet f Outlet 2
]jlow::>
; Z
7 7
Z %

Side view - beveled bore Side view - straight bore

=

Hinh 3.7 Tam “Oriffice”

* Cam bién ap suat kiéu dién trd ap dién :

- Cam bién ap suat kiéu dién tro :

Cam bién ap suit kiéu dién tré c6 cu tao gdm 1 strain gauge duoc dan cb dinh trén
mang mong (phan cach phan ap suit cao va phan 4p suat thip) bién dang nhu hinh
hinh 3.8. Khi 4p suit chit luu tac dong 1én cam bién ¢ phan ap suit cao, mang phan
cach bi bién dang lam cho Strain gauge bi bién dang theo. Khi strain gauge bi bién

dang, di¢n tr¢ cua no s¢€ thay doi.

P) Py
{Low Pressure) (High Pressure) |

Silicon Fluid
Senior Wlw‘ (High Pressure)

Hinh 3.8 Cau tao va mot so hinh dang cua cam bién ap suat kiéu dién tro
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Mach do :

R2

vee AN

= |eo

R1
Yy 2 [ QP07

([ R %:’L, R
AS
R 5 6 ._C\io
y +
R3
= R Rx = R4 |~
1 <|‘ oo

Hinh 3.9 Mach do ding cam bién dp sudt kiéu bién tro

- Cam bién ap suat ki€u ap dién :

Mang phan cach
4—V0 cam bién
[——Tinh thé dp dién

%A,
7,

Hinh 3.10 Cau tao va hinh dang cam bién ap suat kiéu ap dién
Trong cau tao cua cam bién, phan tir nhay cam chinh 1a cac chat &p di¢n nhu : cac

tinh thé thach anh, Titan, Bari .... Khi 4p suét cta chat luu tic dong 1én cam bién s&
lam céc tinh thé ap dién bi bién dang (bi nén) thi trén bé mat cta chét ap dién s€ Xuét
hién dién tich Q phu thudc vao ap suit nén.
Q=KP (3-20)

Vi K 1a hé s phu thudc vao kich thude va ban chét ctia chét ap dién.
3. Phuwong phap do lwu hrong bing tin s6 dong xoay
Muc tiéu :

- Trinh bay dugc nguyén tic hoat dong, cac uu nhugc diém va ung dung cua

phuong phap do luu lwong bang tin sé dong xoay
3.1. Nguyén tic hoat dong

Phuong phép do luu luong bang dong xody dwa trén hiéu ing su phét sinh dong
xo4y khi mot vat can nam trong luu chét, cic dong xoay xuat hién tuan ty va bi dong
chay cudn di. Hién twong nay di duoc Leonardo da Vinci ghi nhan. Strouhal trong
niam 1878 di cb gang giai thich lan dau tién, 6ng nhan thiy ring mot soi day

nam trong dong chay co su rung dong nhu mot day dan, sy dao dong nay ti 1& thuan
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v6i van tée dong chay va ti 18 nghich v&i dudng kinh soi day.

Theo dor von Karman di tim thiy nguyén nhdn gy ra sy dao dong nay : D6 13 su
sinh ra va bién mat cta cac dong xody bén canh vat can, mot con duong dong xody
hinh thanh phia sau vat can khi mdt vat dugc dat trong mdt dong chay.

Céac dong xody ndy roi bo vat can tuln ty va tréi theo dong chdy, phia sau vat can
hinh thanh con duong cua dong xody dugc dat tén la con duong xoay Karman. Cac
dong xody & 2 bén cua vt can c6 chiéu xody ngugc nhau, tin sd su bién mat (va ca
su xudt hién) 13 hiéu tng dung dé do luu luong bang thé tich.

Lord Rayleigh di tim thay su lién hé gitra kich thudc hinh hoc vat can (dudng kinh
vat can D), van tdc luu chit v va tan sb bién mat cua dong xoay f, su lién hé nay
dugc dién ta voi trj sd Strouhal : St (Tr1 sb Strouhal 1a ham cua tri sb Reynold )

_tD

St (3-21)

Khi héng s6 Strouhal khong phu thude vao tri $6 Reynold ta co thé tinh luu lugng
thé tich trén don vi thoi gian theo cong thic sau

a.Af
S

Q- (3-22)

* Nguyén tic tin s6 dong xoay :

Cam bién d6 xo04ay st dung mdt dac tinh khac cua chét long dé xac dinh luu luong.
Khi mét dong chat 16ng chdy nhanh tac dong vao mét doc dimg dit vudng goc véi
dong chay sé tao ra cac ving xody. Toc do tao xody trong dong chat 16ng ting 1én khi
lwu lwong ting. V6i su bién mat va xuét hién ctia dong xo4y, van tc ciia dong chay &
2 bén cua vat can va trén dudong dong xoay thay d6i mot cach cuc bd. Tan sb dao
dong ciia van toc co thé do véi nhitng phuong phap khac nhau.

Cam bién luu lugng kiéu xoay thudng gdm co6 3 phan :

- Than gian doan dong chay — c6 chirc ning tao ra cic kiéu xoay dinh trudc tiy
thudc vao hinh dang than

- M6t cam bién bi lam rung bai dong xoay, chuyén doi sy rung dong nay thanh cac
xung dién

- Mot bo chuyén ddi va truyén tin hiéu don (transmitter) — c6 chirc ning goi tin

hi€u da dugc hiéu chuan dén céc thanh phan khac cua vong di¢u khién



/
Bluff Body \
of Vortex Shedder Sensing probe or body
vibrates from vortex
activity

Hinh 3.11 Kiéu dong chdy tiéu biéu trong dwong ong cé gan cdc phan tir ciia cam
bién dé xody

Buff body or
vortex shedde

Sensor body location

Hinh 3.12 Cam bién dé xoay kiéu Vortex dic trung
3.2. Cac wu, nhwge diém ciia phwong phap do luwu hrong dung nguyén tic tin sb

dong xoay

* Cac uu diém:

- Rét kinh té va c6 do tin cay cao.

- Tan s6 dong xoay khong bi anh hudng boi su do ban hay hu hong nhe cua vat can,
duong biéu dién cta né tuyén tinh va khong thay doi theo thoi gian sir dung.

- Sai 56 phép do rat bé.

- Khoang do luu lugng tinh bang thé tich tir 3% dén 100% thang do.

- Phép do dong xoay 1a  ddc 1ap véi cac tinh chat vat 1y ciia méi trudng dong chay,
sau mot 1an chuén dinh, khong can chuén dinh lai véi tung loai luu cht.

- Céc phép do luu luong bang dong xoay khong cé bd phan co hoc chuyén dong va
su doi hoi vé cau trac kha don gian.

- Luu chét khéng can co tinh chat din dién nhu trong phép do luu luong bang cam

ung di¢n tur.
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- Khong gy can trd dong chay nhiéu.
* Céc nhuoc diém:
- Véi van téc dong chay qua thdp, dong xoay cé thé khong dugc tao ra va nhu vay
Iwu lwong ké s& chi & muc 0.
- Céc rung dong c6 thé anh hudng dén d6 chinh xac cua két qua do.
- Viéc lép dat néu tao ra cac diém nhé ra (nhu céc vi tri han ... vv) ¢6 thé anh huong
td1 dang cua dong xody, anh hudng té1 do chinh xac.
- Tdc @6 16n nhét cho phép cua dong chay theo chi din thuong & mutc 80 dén 100my/s.
Néu luu chét do ¢ dang khi hoac hoi ma van tbc 16n hon s& gap nhiéu van dé kho
khin dic biét 1a véi cac chat khi 4m uét va ban.
- Bo1 hoi phai ¢6 mot doan 6ng théng, dai ¢ trudc vi tri do.
3.3. Mt s6 ing dung ciia cam bién do lwu lwong ding nguyén tic tin so6 dong
X04y
Ung dung chinh cta luu luong ké kiéu Vortex 1a do luu luong, ngoai ra con co cac
ung dung khéc nhu : chéng thadm thau, lam mat nudc, hé théng nuoc thai, hé théng
loc hoi d6t, va co thé dung trong phan phdi chéat héa hoc...
4. Thue hanh véi cam bién do hru lwong
4.1. Ghi nhin cac thong so ciia cam bién
* Muc dich : Ghi nhan céac thong s6 cuia cam bién OPTISWIRL 4070 C
* Thiét bi : cam bién OPTISWIRL 4070 C(sttr dung dé do luu luwong cua khi, hoi
nudc va chét 16ng)
- bBo luu lugng véi gidi han van tde :
+ Tdc dd 0,3m dén 9m/s cho chat long
+ Téc d6 3m dén 80m/s cho khi va hoi nuée
- bo lvu luvgng nudce:
+ Qmin = 0,36m°/h
+ Qmax = 5,7m’/h
Tai liéu Quich Start Manual kém theo thiét bj cam bién
* Thuc hién :
- Ghi cac thong sb k§ thuat :

INGUOI ZOC: eeiiniiiieeiiieeeiee ettt e ettt e ettt e e s st e e st e e s ssne e e s nreeeannreeean
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CONG LY SAN KUAL: ..o,

DANE CAM DIN ..o e e

Puong kinh danh dinh ctia cAm bin: ........c.oovoveeeveeeeeeeeeee e

Dicn 4p hoat AONZ: ....oovviiiee

DONG GIEN: ..eiiiiiiiieiiiiece e
- V& s0 d6 két nbi cam bién :

- Nhitng ghi cht khi thuc hanh :

4.2. Thiét 1ap cac thong so cho cam bién

* Yéu cau: Thuc hién duoc cac thiét 1ap khac nhau cho cam bién OPTISWIRL
4070C

* Thiét bi: Cam bién OPTISWIRL 4070C

* Khdo sat chtrc nang cac phim :

I va 5 : Phim Enter 3 va4 :Phim Ién;

2 va 6 : Phim phai 7 : Man hinh hién thi

(Céc phim 1, 2, 3 tac dong bang thanh nam chim)

@

KROHNE VEC070

&

&

* Cau tric menu :
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TP PR Ty [y
Measuring Main menu Submenu Functions Edit

mode
> A <

A A A
I I S I I .

a Chuyén tu ché do Me,asuring mode dé'n‘ché' d,(f) Main menu.
Di chuyén gitta cadc cap menu (theo chiéu xuong).
M¢ 1 muc menu.
O ché d6 Measuring mode: di chuyén tir gia tri va thong bao 16i.
Di chuyén giita cic muc menu trong mot cap menu.
Khi thiét 1ap cac thong sb cai dat : Thay ddi gia tri, di chuyén
gitta cac ky tu, di chuyén ddu cham vé bén phai (ddu thap phén) .

Di chuyén giita cic cap menu (theo chiéu Ién).

el Khi thiét 1ap cac thong s6 cai dit : Quay trd lai ché do Measuring
mode .

* Thyc hién céc thiét 1ap sau:

- Chon ngon ngit: English (cAp menu 1.1.1)

- Tén khu vuc dit cam bién (cAp menu 1.1.2)

- Chon dang don vi do luu lugng thé tich (Volume measurement)

- Pon vi do: m’/h

- Gia tri luu luong do 16n nhat: 5,7m3/ h

- Trinh bay gia tri do v6i don vi do tuyét d6i (m’/h) hay tuong ddi (%) : chon m’/h
(cAp menu 1.1.1).

- Gia tri lvu lwong nho nhét: O,36m3/h

- Thiét 1ap cac thong sb loai lwu chat cam bién phai do 13 chit 1ong
* Cac budc tién hanh do luu lwong nude véi cam bién OPTISWIRL 4070 C :
- Yéu cau : Thyc hién lép dit cam bién OPTISWIRL 4070 C dang céac ti€u chuin ky
thuat.
- Thiét bi : Cam bién OPTISWIRL 4070 C , hé thdng dan nudc, hé thong din nude
c¢6 duong kinh trong bang 0,62 mm, may bom, van cac thiét bi can thiét khéc.
- Thyc hién : Lip dat cam bién OPTISWIRL 4070 C vao duong dng dan nudce. Kich
thudce chi tiét ciia cam bién (Flange version ASME B16.5)

DN (duong d D L I H a b c
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kinh danh
dinh)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

(mm)

V2

0,62

3,54

7,87

5,67

10,43

133

105

179
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BAI V: PO VAN TOC VONG QUAY VA GOC QUAY
M3 bai: MP 22-05

GIOI THIEU

Cam bién do véan tdc vong quay va géc quay rat quan trong trong qua trinh dam bao
an toan nhu theo ddi hoat dong cua cac may moc, thiét bi. Trong chuyén dong thang,
viéc do van tdc dai ciing thuong duoc chuyén vé do toc do quay. Boi vay cac cam
bién do van téc goc dong vai trd quan trong trong viéc do vén tdc.

MUC TIEU
- Trinh bay dugc cac phuong phép do vong quay va géc quay theo ndi dung da hoc
- Giai thich dugc su khac nhau gitra cac loai thiét bi do gbc
- Thyc hién dugc cac phuong phap do goc dat yéu cau ky thuat
- Rén luyén tinh ty mi, chinh xéc, an toan va v¢ sinh cong nghiép
1. Mot s6 phwong phap do vén toc vong quay co bin
Muc tiéu :
- Ké tén dugc cac phwong phap do van toc vong quay co ban
Trong cong nghiép c6 rat nhiéu trudng hop can do van tdc quay clia may,ngudi ta
thuong theo ddi tdc d6 quay cua may vi Iy do an toan hoic dé khdng ché cac diéu
kién dat trudc cho hoat dong ciia may moc, thiét bi. Trong chuyén dong thing viéc
do van tdc dai ciing thudng duoc chuyén sang do véan toc quay. Boi vy cac cam bién
do van téc goc chiém vi tri vu thé trong linh vuc do téc d6. Sau day 1a mot s phuong
phap do van tbc vong quay co ban :
- Po vén tdc vong quay bang phuong phap Analog
- Po van tc vong quay bang phuong phép quang dién tir
- Po vén tdc vong quay véi nguyén tic dién tro tir

1.1. Po van tdc vong quay bing may phat toc

1.1.1 Toc @9 ké mot chidu (may phat toc 1 chiéu) :

May phat tdc do 1a may phat dién mdt chiéu, cuc tir 1a nam cham vinh ctru, dién ap
trén cuc may phat ti 1& v6i téc d6 quay cia nd, may phat toc d6 ndi cung truc voi
phanh him dién tir va cung truc v6i dong co do d6 tbe dd quay cua né chinh 1a tée do
quay ctia dong co, toc dd nay ti 18 v6i dién ap ctia may phét téc do, dung Vmét dién

tor hodc dong ho do toc do ndi voi nod co thé do dugce toc do cua dong co. Gia tri dién
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ap Am hay duong phu thudc vao chiéu quay

E ——D% __Nng, 4-1)
2

Trong d6 : N - 1a s6 vong quay trong mot gidy
o - 1a van tdc goc cua roto
n - 1a tong s6 day chinh trén roto
¢, - 14 tir thong xuat phat tir cyc nam cham

Cac phén tlr cAu tao co ban ctia mot téc do ké dong mot chiéu nhu hinh 4.1

Cé gop

Chéi quét/'ll

Hinh 4.1 Cdu tao mdy phdt toc 1 chiéu
1.1.2 Téc dd ké dong xoay chiéu(may phat tdc xoay chiéu) :

Téc do ké xoay chiéu c6 wu diém 13 khong co cd gop dién va chdi than nén co tudi
tho bén hon, khong co ting, giam dién 4p trén chdi than. Song nhugc diém 13 mach
dién phtrc tap hon, ngoai ra dé xéac dinh bién do can phai chinh luu va loc tin hi¢u

- Méy phat dong bo : 1a mot loai may phét dién xoay chiéu ¢& nho (hinh 4.2), roto
cua may phat duogc gén déng truc vi thiét bi can do tde do, roto 13 mot nam  cham
hodc nhiéu nam cham nho, stato 13 phan cam, c6 thé 1a 1 pha hodc 3 pha, 14 noi cung
cap suat dién dong hinh sin c6 bién d6 ti 1& v6i téc do quay ciia roto.

e=E,sin Ot (4-2)

Trong d6 : E;=K.o (4-3); Q=K,.w (4-4) véi K1 va K2 1a cic thong sb didc trung
cho may phat.

O dau ra dién ap duoc chinh luu thanh dién ap mot chiéu, dién ap nay khong phu
thudc vao chiéu quay va hiéu suat loc giam di tan s thap, téc d6 quay co thé xac
dinh duoc bang cach do tan sb cua strc dién dong. Phuong phap nay rat quan
trong khi khoang cach do 16n, tin hiéu tir may phéat dong b c6 thé truyén di xa va suy

giam tin hiéu trén duong di khong anh huéng dén do chinh xac cta phép do (vi do
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tan sd).

- May phat khong ddng bo : Ciu tao cia may phat khong ddng bo twong tu nhur
dong co khong dong bo (hinh 4.3). Roto 1a 1 hinh try bang kim loai mong duoc quay
v6i van tdc can do, khdi luong va quéan tinh khong dang ké, stato 1am bang thép 14 k¥
thuat dién, trén c6 dat 2 cudn day duoc bd tri nhu hinh V&,
cudn thtr nhét 1a cudn kich tir, duge cung cép mdt dién 4p dinh mtrc V, cb bién do V,

va tan s6 khong d6i @, V. =V, cosmyt (4-5)

po
: on

% v Cuon kich

()

Cuon do

Hinh 4.2 Cdu tao may phdt Hinh 4.3 Cdu tao mdy phat
dong bo khéng dong bé

|
=/

Roto

Cudn day thir 2 1a cudn day do, giita 2 dau cta cudn day nay s& xuat hién stc dién

dong c6 bién dg ti I¢ vai van tdc gbc can do
e, = E, cos(a.t + p) =kaV, cos(at +p)  (4-6)
Trong d6 : E, =kaV, 4-7)
v6i k - 12 hang s6 phu thudc vao két cAu ciia may
@ -1a d6 lI¢ch pha

Do do6 khi do E, s€ xac dinh dugc @
1.2. Po van tdc vong quay biang phwong phap quang dién tir

* Duing b cam bién quang téc d6 v6i dia ma hoa :

Encoder 13 thiét bi c6 thé phat hién sy chuyén dong hay vi tri cua vat, Encoder su
dung cac cam bién quang dé sinh ra chudi xung, tir d6 chuyén sang phat hién su

chuyén dong, vi tri hay hudng chuyén dong cta vat thé.
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Nguén sing

Mach tao

bia quay Bo thu o
A e J ; xung vuong

= [ [

o 1]

Séne sin Séng vuong

Hinh 4.4 So do hoat dong véi dia quang md héa
Ngudn sang duogc lip dit sao cho 4nh sang lién tuc duoc tip trung xuyén qua dia, bo

phan thu nhan anh sang duoc lép ddt & mit con lai cua dia sao cho c6 thé nhan duoc
anh sang, dia dugc lép dat dén truc dong co hay thiét bi khac can xac dinh vi tri sao
cho khi truc quay, khi dia quay sao cho 15, ngudn sang, bd phan nhan anh sang thang
hang thi tin hi€u xung vudng sinh ra.

Khuyét diém : can nhiéu 16 dé nang cao do chinh xac nén dé 1am hu hong dia quay

* Pia ma hoa tuong dbi :

Encoder v4i mot bd xung thi s& khong thé phat hién duoc chiéu quay, hau hét cac
Encoder ma hoa déu c6 bo xung thir 2 1éch pha 90° so voi bd xu ng thir nhat va mot
xung xac dinh thoi gian Encoder quay mot vong

Bo phan phat hien  Khe hé  Khe hé

(nhan ﬁul\sz’ulg) pha A\ piha B
o~
O D (]

')
= L Bo phan phat
Truc quay —™ D i/) Khe ho (nguodn sing)

phaZ

Dia quay /

Hinh 4.5 So do thu phdat Encoder tuwong doi
Xung A, xung B va xung diéu khién, néu xung A xdy ra trudc xung B, truc sé& quay

theo chiéu kim ddng hd, va nguoc lai. xung Z xéac dinh da quay xong mot vong.

Goi Tn 1a thoi gian dém xung, NO 1a s6 xung trong mot vong (46 phan giai cta bd
cam bién tdc do, phu thudc vao sb 16), N 1a s6 xung trong thoi gian Tn . Tdc d6 quay
n dugc tinh theo cong thurc :

60N
4AN,T.

n

n= (vong/phut) (4-8)
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—— {—+—EKhic pha,90°

I

I

Pha Z

R 360° dien / /
Mot chu ky

Hinh 4.6 Dang song ra cua Encoder 2 bo xung
* Pia ma hoa tuyét doi :

Pé khic phuc nhugc diém chinh cia  dia ma hod twong d6i 1a khi mat ngudn sd
dém s& bi mat, nhu vay khi cac co ciu nglmg hoat dong vao budi tdi hay khi bao
dudng stra chita thi khi bat nguon trd lai Encoder s& khong thé xac dinh chinh xéac vi
tri co cAu. Pia ma hoa tuyét ddi duoc thiét ké dé ludn xac dinh dugc vi tri vat mot
cach chinh xéac.

Pia Encoder tuyét doi sir dung nhiéu vong phan doan theo hinh déng tim gém cac
phan doan chin sang va khong chin sang.

- Vong trong cung xac dinh dia quay dang nam & nira vong tron nao.

- Két hop vong trong clng v4i vong tiép theo s& xac dinh dia quay dang nam & 1/4
vong tron nao.

Khe ho (cdc doan o .
Bo phan nhan khong chan séng) Bo phan phat

\ N \
B
:

— -
Truc quay

B

Y

bia quay
Hinh 4.7 So do thu phdt Encoder tuyét doi (sir dung ma Gray)
- Céc ranh tiép theo cho ta xac dinh dugc vi tri 1/8, 1/16 ...vv clia vong tron, vong

phan doan ngoai cung cho ta d§ chinh xac cudi cung.
- Loai Encoder nay c6 ngudn sang va bo thu cho moéi vong néu Encoder c6 10 vong

s€ c6 10 bd nguon sang va thu, néu Encoder c6 16 vong s€ ¢6 16 by ngudn sang va
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thu.
- Bé dém do van tbc hay vi tri (goc quay), c6 thé sir dung mi nhi phan hodc mi
Gray. Tuy nhién thuc té chi c6 mi Gray duoc st dung phd bién.
1.3. Do van tdc vong quay véi nguyén tic dién tré tir
Muc tiéu :
- Trinh bay dugc phuong phap do van téc vong quay véi nguyén tic dién tre
tur

* Khai niém va don vi tir truong :

- Tr trudng : La mot dang vat chat ton tai xung quanh dong, hay noi chinh xac 13
xung quanh cac hat mang dién chuyén dong, tinh chat co ban cta tir truong 1a tac
dung lyc 1én dong dién, 1én nam cham.

- Cam g tir B : V& mat gay ra lyc tir, tir truong dugc dic trung bang vécto cam
ung tur B.

Trong hé thong don vi SI don vi cam tng tir B 1 T (Tesla).
1T = 1Wb/m’ = 1V.s/m’
- TUr thong : Tir théng goi qua dién tich dS 1a dai luong vé gia tri bang :
4=B.dS (4-9)
— 3 I r
Trong d6 : B - 1a véc to cam ung tur tai 1 diém bat ki trén dién tich ay.
K— 1a véc to co phuong cua véc to phap tuyén vai dién tich dang xét,
chiéu 1a chiéu duong ctia phap tuyén, d6 16n bang d6 16n dién tich do.
Trong hé théng don vi SI, don vi tur thong 1a Wb (Weber), néu tur thong thay doi
trong mdt don vi thoi gian 1 gidy (s), dién ap cdm ung sinh ra trong cudn day la 1von
(V) thi: 1Wb=1Vs.

- Cuong do tu truong : Cuong do tu truong H duoc dic trung cho tir truong do
riéng 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 truong 1a A/m.

* Cam bién dién tro tir :

Cam bién dién tré tir 1a mot linh kién ban dan c6 2 cuc dién, dién trd ciia no gia tang
dué6i tac dong cua tir truong, trong trudng hop tir truong tic dung thing gbc mat

phang ctia cam bién ta c6 d6 nhay 16n nhat, chiéu cua tir trudng khong anh hudng gi
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dén hiéu tng dién tro tir trong truong hop nay.

Do 16m cua tin hiéu ra cia cam bién dién trd tir khong phu thudc vao tbe do quay,
khac voi truong hop cam bién dién cam, d6 16n tin hiéu ra quan hé tryc tiép véi toc
d6 quay, vi vay doi hoi cac thiét bi dién tir phirc tap dé c6 thé thu nhan duoc cac tin
hi€u trén 1 dai di¢n ap rong.

Nguoc lai véi cam bién dién tro tir, tin hiéu ra duge hinh thanh boi sy d6i huéng
ciia duong cam Ung tir thay ddi theo vi tri banh ring (Bending of magnetic field
lines), tin hi¢u ra cua cam bién van duoc hinh thanh du dbi tuong khong di chuyén

rat cham.

Cac banh

Nam cham uong cam wng

_/ .___.-—-‘\/ ‘ L i: y ] _—
- —{_ ——-—-.._ K — ~
™ — | ~ N

A

+Ma ™

~Max =

Hinh 4.8 Tin hiéu tgo ra boi cam wng dién

- Cam bién dién tro tur vl vat liéu InSb/NiSb :

+ Hiéu ung dién tro tur vai vat liéu InSb/NiSb :
Vit lidu ban dan InSb lién két IIl — V c6 d6 linh dong rat 1on. Trong vat lidu ban
dan, dudi tac dung cta tir truong hudng dich chuyén cua cac dién tich bi 1éch di 1
goc (tag = B). Do su chénh léch nay doan duong dich chuyén cua electron dai hon,
két qua 1a dién tir cam bién gia ting dudi tac dung cia tir trudng, dé hiéu tng nay co
thé sir dung trong thuc té, gbc can phai 16n hon. Trong kim loai goc nay rat bé, véi
germanium goc I¢ch khoang 200, trong Indiumantimon do d¢ linh dong cua electron

rat cao nén goc léch = 80°, v6i B = 1T.
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Hinh 4.9 Két cau cam bién dién trd tir véi vt liéu InSh/NiSh
Pé tao con dudng dich chuyéncia electron cang dai cang tot dudi tac dung cia tir

truong, nhu vay ngo ra s€ co su thay ddi dién trd 16n hon, cam bién duge két cAu nhu
hinh v& 4.9. Nhiéu phién InSb (bé rong vai um) dugc ghép ndi tiép nhau, gitta cac
phién nay 1a mang kim loai.

Trong thuc té véi ky thuat luyén kim, ngudi ta tao ra nhitng cdy kim bang
Nickelantimon nam bén trong InSb co chiéu song song voi 2 cuc dién, mdt it NiSb
cho vao trong InSb chay long va qua cac cong doan lam ngudi, vo sd ciy kim NiSb
dugc hinh thanh bén trong InSb. Cac ciy kim nay c6 duong kinh khoang 1 gmva dai
50 um, cac cay kim nay dan dién rat t6t va hau nhu khong c6 dién ap roi trén né.

Mat do dién tich phan b6 khéng déu trong InSb do tac dung cua tir trudng, s& dugc
phan bd déu trén cac cay kim, nhu thé ta c6 su phan bd dién tich ¢ noi khéi ddu ving
1 giéng nhu & noi khéi dau ving 2.

Dién trd tir c6 thé coi nhu 1 ham ctia cam Gng tir theo cach tinh gan dung :

R; = R,(1+ 1*.B%) (4-10)

Trong do u la héng s6 vat lidu ¢o tri s6 khoang 0,85.

Dién tré cam bién nam trong khoang 10 dén 500, dién tich cit ngang ctia ban din
cang nho cang tdt, tuy nhién chiu rong khong thé nhé hon 80 xm.

- Cam bién dién trg tir voi vat lidu Permalloy :

+ Hi¢u ung di¢n trd tr voi vat liéu Permalloy :
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Sutrhod  Permalloy

Dong dién

Hinh 4.10 Hiéu ung trén dién tro tw Permalloy
Mot mang mong vat lidu sat tir goi 1a Permalloy (20% Fe ; 80% Ni). Khi khong c6

su hién di¢n cua tu trudong, véc to tir hoa bén trong vat li¢u nam song song voi dong
dién. V&i tir truong nam song song voi mit phang mang mong nhung thang goc véi
dong dién, véc to tir hoa s& quay di 1 goc, két qua 1a dién trd ctia Permalloy thay doi
theo
R=R,+AR,.cos’a (4-11)
a=0->R=R_,
a=90—->R=R,,
Trong d6 : Rova ARo 1a cac thong sb phu thude vao chét liéu Permalloy.
ARo = (2 —3)% .R
Nguyén tic ndy dugc ing dung dé do toc d6 quay va goc quay
+ Tuyén tinh hoa dic tinh ctia cam bién :
Dién trd cam bién dién tro tir khong tuyén tinh (hinh 4.12), d&& 1 cam bién tién loi
trong st dung thi tot nhat 1 dic tuyén cua no tuyén tinh
Hiéu Gmg dién trd tir c6 thé duoc tuyén tinh hod bang cach dit 1 mang mong nhém

goi la barber poles
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Sur tir hod T I I T T
C 1 05 0 05 —w= Hy
Ho
Hinh 4.11 Két cdu cam bién Hinh 4.12 a) Dac tuyén R — H cua cam
dién tro tie co barber poles bién dién tré tir logi tiéu chuan

b) Péc tuyén R — H ciia cam bién

dién tro tie logi co barber poles

2. Cam bién do géc véi to hop c6 dién tré tir
Muc tiéu :
- Trinh bay duoc phuong phap do gdc quay véi to hop co dién tro tir
- Giai thich dugc sy khac nhau giita cac loai thiét bi do goc
2.1. Nguyén tic :
Ttr cong thirc co ban (4-11): R=R, +AR,.cos’ o
Ta c6 su lién hé gan dung gittaR va o : R ~2a (4-12)
Dua trén nguyén tic nay, cam bién co thé do g6c ma khong can sy dung cham
2.2. Cac loai cam bién KM110BH/2 ciia hiang Philips Semiconductor :
Loai cam bién KM110BH/21 ¢6 2 dang :

- KMB110BH/2130 duoc ché tao voi thang do nho hon dé co do khuyéch dai 16n

hon, do tir -15° dén +15°. Tin hiéu ra tuyén tinh (d6 phi tuyén chi 1%).

- KMBI110BH/2190 do tir -45° dén +45°, tin hiéu ra hinh sin.

Ca 2 cam bién trén c6 thang do khac nhau nhung mach dién nhu nhau (hinh 4-13).

déu c6 tin hiéu ra dang Analog.

Ngoai 2 cam bién nay con cd cac dang cam bién thiét ké méi KM110BH/23 va

KM110BH/24 (xem bang 4-1).
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sensor

Sngle range

1 emperature
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Hinh 4.8 So do khéi cua cdac loai cam bién KM110BH/21, KM110BH/24 va

KM110BH/2390
Thine s KM110BH DPon
ONESO 175130 [ 2190 | 2270 | 2390 | 2430 | 2470 | wi
Thang do 30 90 70 90 30 70 Do
Piénapra | 0,5+4,5 | 0,5+4.5 - 0,5+4,5 | 0,5+4,5 | 0,5+4,5 | V
Dong dién ra - - 420 - - - mA
Pic tuyén Tuyén Hinh Hinh Tuyén | Tuyén Hinh
ngo ra tinh sin sin tinh tinh sin
Diéndp hoat | ¢ 5 8,5 5 5 5 vV
dong
Nhigtdd |-40++[-40++| -40+ |-40++|-40++|-40++ ¢
hoat dong 125 125 +125 125 125 125
Do phan giai | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | Po

Bang 4.1 Cdc dang cam bién KM110BH
2.3. Cac loai cam bién KMA10 va KMA20 :

KMA10 va KMA20 1a loai cam bién do goc (khong can dung cham) duoc thiét ké

dé c6 thé hoat dong trong moi truong khic nghiét hon, img dung trong linh vuc tu

dong va cong nghiép.

Hai loai cam bién KMA10 va KMA20 duoc thiét ké dé phat trién boi su hop tac

gitra Philips Semiconductor va AB Electronic.
- KMA10 cho tin hiéu dudi dang dong dién.(KMA10/70 phét trién tir loai
KM110BH/2270).
- KMA20 cho tin hiéu ra dudi dang di€n ap, KMA20/30 phat trién tir loai
KM110BH/2430, KMA20/70 tir loai KM110BH/2470, con KMA20/90 phat trién tir
loai KMA20/2390. Tuy nhién tin hiéu ttr KMA20/30 thi tuyén tinh va tir KMA20/70

thi hinh sin.
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i p KMA10/7 | KMA20/3 | KMA20/7 | KMA20/9 )
Thong so Don vi
0 0 0 0
Thang do 70 30 70 90 bo
Dién ap ra - 0,5+4,5 - 0,5+4,5 Vv
Dong dién ra 4--20 - - - mA
- I N . . Tuyén . ) Tuyén
Dac tuyén ngo ra Hinh sin til}llh Hinh sin til}l]h
bién &p hoat dong 8,5 5 5 5 V
o . -40 -+ -40 -+ -40 -+ -40 + °C
Nhiét do hoat dong +100 | +125 +125 +125
D0 phan giai 0,001 0,001 0,001 0,001 bo

Bdng 2.2 Cdc dang cam bién KMAI0 va KMA20
2.4. May do goc tuyét ddi (Resolver)

Muc tiéu :

- Trinh bay duoc phuong phap do goc quay véi may do goc tuyét dbi

- Giai thich dugc su khac nhau gitra cac loai thiét bi do goc

May do goc tuyét ddi cdu tao gdbm 2 phan, phan dong gin lién véi truc quay dong co
chtra cudn so cap duge kich thich bang song mang tan s6 2 — 10 Khz qua may bién
ap quay (Hinh 4.9a). Phan tinh c6 2 day thi cdp (cudn sin va cudn cos) dit 1éch nhau
900, dau ra cta ddy quan thtr cap ta thu duoc 2 tin hiéu diéu bién UU, sin atsin 9 va
UU, sin wtcos K (hinh 4.9b). Duong bao cua kénh tin hiéu ra chira thong tin vi tri
tuyét dbi (goc ) cua roto may do,cod nghia 1a vi tri tuyét d6i cua roto dong co (hinh
4.9¢)

C6 2 cach thu thap thong tich vé &:

- Hi€u chinh stra sai goc thu dugc trén co s so sanh goc va dugc cai dat san trong 1
sO vi mach sin co, cac vi mach nay cho tin hiéu goc dang s6 (46 phan giai 10 — 16
bit/1 vong) va téc d6 quay dudi dang tuong tu.

- Dung 2 bd chuyén do6i twong tur - s6 dé 1dy mau truc tiép tir dinh tin higu diéu ché.
Trong trudng hop ndy can dong bo chit ché giira thoi diém 14y mau va khau tin hiéu

kich thich 2 — 10 kHz.
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Eich thich
SR (2100 [kHz]

/

a)

Q%L

Kich thich C

DU sinzed StRTH UG stz T
I StH |
5 |
COE x\ _,z"r
Rotor ianm

LA st ool cost

b) Bign 4p

SiH
TT T,
o5

a) Nguyén Iy cdu tao; b) Nguyén Iy hoat dong; ¢) Hai kénh tin hiéu ra
3. Cac bai thwe hanh ing dung

Muc tiéu :
- Thyc hién dugc phuong phap do vong quay dat yéu cau ky thuat
- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac, an toan va v¢ sinh cong nghiép
3.1 Cam bién KMI15/1
* Muc dich : Khao sat cam bién KMI15/1
* Thiét bi : Cam bién KMI15/1, dién tré 115Q, Ty dién 100nF, d6i trong dang thu

dong
* S d0 chan :
Chan Chtic nang

1 VCC

2 "
* Thuc hién lép mach :

cambién | Vee
S e
ICC
RL ISignal
GN

- Bién 4p Vee: 12 von DC
- Lip dat cam bién nhu hinh v& 4.16 ; d = 2,5 mm
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- Cho d6i tuong quay
- Dung may do dao dong ki do tin hi€u ra
- V¢ lai dang song

- Ghi nhan céc gia tri nho nhét, gia tri trung binh cua tin hi¢u.

() Banhrang —F—Y=—

Hinh 4.9 Cach ldp cam bién
3.2 Cam bién do vong quay KMI16/1

* Muc dich : Khao sat cam bién KMI16/1

* Thiét bj : Cam bién KMI16/1, dién tré 2,7 kQ, 10 kQ, tu dién 2,2nF, d6i tuong
dang thy dong (giéng KMI15/1)

* S d6 chan :

Chan Ky hi¢u Chirc ning
1 Vee Néi v6i ngudn DC
2 Vou Ngo ra cua tin hiéu
3 GND Noi dat

* Thuc hién lép mach :
- Bién 4p hoat dong Ve =5 von DC

- Ghi cha: Cam bién c6 thé hoat dong vai
dién ap 4,5 von dén 16 von DC (nhung gia
tri ngd ra s& thay d6i). o

- Lap dat cam bién nhu hinh v& 4.17 J H LL

d=2,5mm H

- Cho d61 tuOng quay Cam bléﬂ@
d

- Dung may do dao dong ki do tin hi¢u ra

- Gia tri dién &p ra & muc cao: ...........
- Gié tri dién &p ra & muc thap: .......... Banh rang

- V¢ lai dang song
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Hinh 4.10 Céch ldp cam bién
3.3 Thuc hanh véi cam bién do goc KM110BH/2430, KM110BH/2470
* Muc dich : Khao sat cam bién do goc KM110BH/2430, KM110BH/2470
* Thiét bi : - Nam cham (NdFeB) kich thuéc 11,2 x 5,5 x 8 mm
- Cam bién do goc KM110BH/2430, KM110BH/2470
- Ngudn 5 von DC va von ké, cac thiét bi do ludng can thiét

* So d0 chan :

o

RAAA
LELL

Chan Chu thich
1 GND
2 Ve
3 Vo

* Thuc hién : Ghi nhan cac thong sb hoat dong ctia cam bién

Cam bién Dién ap hoat dong Thang do Dang tin hi¢u

KM110BH/2430

KM110BH/2470

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

- Lap dat nam cham song song v&i cam bién (d = 2,5mm)

- Thay ddi vi tri nam cham, do gia tri ngo ra, vé dd thi biéu dién sy thay ddi cua gia

tri ngd ra theo goc quay



92

TAI LIEU THAM KHAO

- Pé cuong médun/mon hoc nghé Stra chita thiét bi dién tir cong nghiép”, Dur dn
Gido duc kj thudt va Day nghé (VTEP), Téng cuc Day Nghé, Ha Néi, 2003
- Céc bod cam bién trong k¥ thuat do ludng va diéu khién . Lé vian Doanh, Pham
Thirong Han, Nguyén Vin Hoa, Pdao Vin Tan. NXB Khoa hoc va kj thudt Ha Néi,
2001
- Cam bién va tng dung. Dwong Minh Tri .NXB Khoa hoc va kj thudt Ha Ngi, 2001
- Gi4o trinh cam bién . Phan Quoc Phé, Nguyén Pirc Chién. NXB Khoa hoc va ky
thudt Ha Noi, 2001
- Gido trinh do luong khong dién. Truong PHSPKT TP HCM






	LỜI GIỚI THIỆU
	BÀI 1: KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ CÁC BỘ CẢM BIẾN
	1. Khái niệm cơ bản về các bộ cảm biến:
	Mục tiêu :
	- Phát biểu được khái niệm về các bộ cảm biến
	- Phát biểu được các đặc trưng cơ bản của cảm biến
	2. Phạm vi sử dụng của cảm biến
	Mục tiêu :
	- Trình bày được phạm vi ứng dụng của các bộ cảm biến
	3. Phân loại cảm biến:
	Mục tiêu :
	- Trình bày được các phương pháp phân loại các bộ cảm biến
	BÀI 2: CẢM BIẾN NHIỆT ĐỘ
	1 Đại cương
	Mục tiêu :
	- Phát biểu được các thang đo nhiệt độ
	- Trình bày được tầm quan trọng của đại lượng nhiệt độ và các phương pháp đo nhiệt độ
	1.1 Thang đo nhiệt độ
	1.2 Nhiệt độ cần đo và nhiệt độ được đo

	2 Nhiệt điện trở Platin và Niken
	Mục tiêu :
	- Trình bày được cấu tạo và đặc tính của nhiệt điện trở Platin và Niken
	2.1 Điện trở kim loại thay đổi theo nhiệt độ
	2.2 Nhiệt điện trở Platin
	2.3 Nhiệt điện trở Niken

	3 Cảm biến nhiệt độ với vật liệu Silic
	Mục tiêu :
	- Trình bày được cấu tạo và đặc tính của cảm biến nhiệt độ với vật liệu Silic
	4. IC cảm biến nhiệt độ.
	Mục tiêu :
	- Trình bày được cấu tạo và đặc tính của IC cảm biến nhiệt độ
	5. Nhiệt điện trở NTC
	Mục tiêu :
	- Trình bày được cấu tạo và đặc tính của nhiệt điện trở NTC
	6 Nhiệt điện trở PTC
	Mục tiêu :
	- Trình bày được cấu tạo và đặc tính của nhiệt điện trở PTC
	7. Các bài thực hành ứng dụng các loại cảm biến nhiệt độ.
	7.1. Thực hành với cảm biến nhiệt độ Platin Pt 100, Pt1000 và ADT70
	7.2. Thực hành với cảm biến LM35
	7.3. Thực hành với cảm biến nhiệt điện trở NTC
	7.4. Thực hành với cảm biến nhiệt điện trở PTC

	BÀI III: CẢM BIẾN TIỆM CẬN
	VÀ CÁC LOẠI CẢM BIẾN XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ, KHOẢNG CÁCH
	1 Cảm biến tiệm cận (Proximity Sensor)
	Mục tiêu :
	- Phát biểu được đặc tính của cảm biến tiệm cận
	1.2  Cảm biến tiệm cận điện cảm (Inductive Proximity Sensor)
	1.3 Cảm biến tiệm cận điện dung (Capacitive Proximity Sensor)

	2 Một số loại cảm biến xác định vị trí, khoảng cách khác
	Mục tiêu :
	2.1 Xác định vị trí và khoảng cách dùng biến trở ( Resistance Transducer )
	2.2 Xác định vị trí khoảng cách bằng tự cảm (Inductance Transducers)
	2.3. Xác định vị trí khoảng cách bằng cảm biến điện dung ( Capacitance Transducers )
	2.4 Cảm biến từ

	3. Các bài thực hành ứng dụng các loại cảm biến tiệm cận.
	3.1. Thực hành với cảm biến tiệm cận điện cảm
	3.2. Thực hành với cảm biến tiệm cận điện dung
	3.3. Thực hành với cảm biến từ
	BÀI IV: PHƯƠNG PHÁP ĐO LƯU LƯỢNG
	1. Đại cương
	Mục tiêu :
	- Trình bày được khái niệm về đo lưu lượng, các đặc trưng của lưu chất và trạng thái dòng chảy
	2. Phương pháp đo lưu lượng theo nguyên tắc chênh lệch áp suất
	Mục tiêu :
	3. Phương pháp đo lưu lượng bằng tần số dòng xoáy
	Mục tiêu :
	3.1. Nguyên tắc hoạt động
	3.2. Các ưu, nhược điểm của phương pháp đo lưu lượng dùng nguyên tắc tần số dòng xoáy
	3.3. Một số ứng dụng của cảm biến đo lưu lượng dùng nguyên tắc tần số dòng xoáy

	4. Thực hành với cảm biến đo lưu lượng
	4.1. Ghi nhận các thông số của cảm biến
	4.2. Thiết lập các thông số cho cảm biến

	BÀI V: ĐO VẬN TỐC VÒNG QUAY VÀ GÓC QUAY
	1. Một số phương pháp đo vận tốc vòng quay cơ bản
	Mục tiêu :
	- Kể tên được các phương pháp đo vận tốc vòng quay cơ bản
	1.1. Đo vận tốc vòng quay bằng máy phát tốc
	1.2. Đo vận tốc vòng quay bằng phương pháp quang điện tử
	1.3. Đo vận tốc vòng quay với nguyên tắc điện trở từ
	Mục tiêu :
	- Trình bày được phương pháp đo vận tốc vòng quay với nguyên tắc điện trở từ
	2. Cảm biến đo góc với tổ hợp có điện trở từ
	Mục tiêu :
	2.1. Nguyên tắc :
	2.2. Các loại cảm biến KM110BH/2 của hãng Philips Semiconductor :
	2.3. Các loại cảm biến KMA10 và KMA20 :

	2.4. Máy đo góc tuyệt đối (Resolver)
	Mục tiêu :
	3. Các bài thực hành ứng dụng
	Mục tiêu :
	3.1 Cảm biến KMI15/1
	3.2 Cảm biến đo vòng quay KMI16/1
	3.3 Thực hành với cảm biến đo góc KM110BH/2430, KM110BH/2470

	TÀI LIỆU THAM KHẢO



