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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai li€u nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguén thong tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.

Moi myc dich khac mang tinh 1€ch lac hoac sir dung véi muc dich
kinh doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI NOI PAU

Trong thoi dai phat trién cua khoa hoc va ky thuat ngay nay cam bién
dong vai tro quan trong. NO la thanh phan quan trong nhat trong cac thiét bi
do hay trong cac h¢ thong diéu khién ty dong. C6 the noi rang nguyén ly hoat
dong cia mot cam bién, trong nhiéu trudng hop thuc té ciing chinh 1 nguyén
1y ctia phép do hay cta phuong phap diéu khién ty dong

Gio day khong c6 mot linh vuc nao ma ¢ d6 khong sir dung cam bién.
Chung c6 mat trong cac he thong tu dong phire tap, nguoi may, kiém tra san
pham, tiét kiém nang lugng, chong 6 nhiém mdi truong. Cam bién ciing dugc
ung dung rong rai trong linh vuc giao thong vén tai, hang tiéu dung, bao quan
thuce pham, 6 6, tro choi dién tu...Do do6 vi€e trang bi cho minh mot kién thirc
vé cac loai cam bién 14 nhu cau khong thé thiéu cta cac k¥ thuat vién, k¥ su
cua nganh di¢én cling nhu nhitng nganh khac.

Mon hoc k¥ thuat cam bién 14 mon hoc chuyén mén ctia hoc vién
nganh dién cong nghiép. Mon hoc nay nham trang bi cho hoc vién céac truong
nghé nhirng kién thirc vé nguyén 1y, cu tao, cac mach tmg dung trong thuc té
mot sb loai cam bién... Vi cac kién thirc duoc trang bi hoc vién c6 thé ap
dung truc tiép vao linh vuc san xuét ciing nhu trong doi song. Ngoai ra céc
kién thirc nay dung lam phuong tién dé hoc tiép cac mon chuyén mén cua
nganh dién nhu Trang b1 dién, PLC... M6n hoc nay cling c6 thé lam tai liéu
tham khao cho cac can b k¥ thuat, cac hoc vién cua cac nganh khac quan tam
dén linh vyc nay.

Ha Noi, ngay thang nam 2013
Tham gia bién soan
1. Nguyén Thay Hién: Chu bién
2. Pham Thuy Hoe
3. Boan Nang Trinh
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MON HQC: KY THUAT CAM BIEN

Ma mon hge: MH 27

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro cia mon hoc:

- Mo6n hoc K¥ thuit cam bién hoc sau cdc mon hoc, mé dun K¥ thuét co
s0, ddc biét cac mon hoc, moé dun: Mach dién, PBién tr co ban, Do luong dién
va Trang b1 dién.

- La moén hoc chuyén mén nghé. K thuit cam bién ngay cang duoc st
dung rong rai dac biét trong nganh ty dong hoda noi chung va ty dong hoa
cong nghi¢p ndi riéng. Mon hoc trang bi nhiing kién thirc va ky nang dé ngudi
hoc hiéu 16 va sir dung thanh thao cac loai cam bién duoc ng dung trong
nganh cong nghiép.
Muc tiéu cia mon hoc:

- Phan tich duoc cau tao, nguyén 1y hoat dong cua cac loai cadm bién.

- Phan tich dugc nguyén 1y ctia mach dién cam bién.

- Biét d4u ndi cac loai cam bién trong mach dién cu thé

- Hinh thanh tu duy khoa hoc phat trién ning lyc lam viéc theo nhom

- Rén luyén tinh chinh xac khoa hoc va tac phong cong nghiép.

No§i dung ctiia mon hoc:
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2.Mot 6 loai cam bién xéac
dinh vi tri, khodng cach
khac.

3.Cac bai thuc hanh trng
dung céic loai cam bién
tiém can

II

Cam bién do Iuu lugng.
1. Bai cuong.

2.Phuong phap do luu
luong dua trén nguyén tic
su chénh Iéch ap Suét.
3.Phuong phap do luu
luong bang tan s6 dong
X04y

4.Cac bai thuc hanh rng
dung cam bién do luu
lugng.

14

10

v

Cam bién do van toc vong
quay va goc quay.

1.Moét s6 phuong phap do
van téc vong quay co ban.
2.Cam bién do gbc voi to
hop c6 dién trd tu.

3.Cac bai thuc hanh trng
dung.

18

12

Cong

60

45

12




BAI MO PAU: CAM BIEN VA UNG DUNG

Gioi thi€u:

Cam bién 13 phan tir c6 chirc ning tiép thu, cdm nhan tin hiéu dau vao &
dang nay va dua ra tin hiéu ¢ dang khac. Cam bién duoc ung dung rat rong
rai trong moi linh vuc, dac biét trong linh vuc ty dong hda cong nghiép.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém, dac diém, pham vi ung dung ctia cam bién.

- Reén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tac phong cong
nghiép.

Noi dung chinh:
1. Kh4i niém co ban vé cac bd cam bién
Muc tiéu:
- Phat biéu dwoc khai niém vé cam bién, vi tri cia cam bién trong dady
truyén san xudt va cach phdn loai cam bién trong thyc té
1.1. Khai ni€ém

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan bién doi cac dai luong vat 1y, céac
dai lugng khong c6 tinhu chét dién can do thanh céc dai lugng c6 tinh chat
dién c6 thé do va xur 1y dugc.

Céc dai luong can do (m) thuong khong co6 tinh chat dién (nhu nhiét do, ap
sut, luu lugng, van tdc... ) tac dong lén cam bién cho ta mét dic trung (s)
mang tinh chét dién (nhu dong di€én, di€n ap, tré khang ) chira dung thong tin
cho phép x4c dinh gia tri cua dai luong can do. Pic trung (s) 1a ham cua dai
lugng can do:

s = f(m)

s: Dai luong dau ra hay con goi la dap ting dau ra cta cam bién.

m: dai luong du vao hay 1 kich thich (c6 ngudn gbc dai lwong can do)
f:la ham truyén dat ctia cam bién. Him truyén dat thé hién céu trac cia
thiét b bién doi va thuong c6 dic tinh phi tuyén, diéu d6 lam gioi han khoang

do va dan t6i sai s6. Trong truong hop dai lugng do bién thién trong pham vi

rong can chia nho khoang do dé c6 ham truyén tuyen tinh(Phuong phap
tuyén tinh hoa timg doan). Thong thudng khi thiét ké mach do ngudi ta thyuc
hién cac mach bd tro dé hiéu chinh ham truyén sao cho ham truyén dat chung
ctia hé théng 1a tuyén tinh.

Gia tri (m) dugc xéac dinh thong qua viéc do dac gia tri (s)

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

Trong hé thdng do luong va diéu khién, cic bd cam bién va cam bién
ngoai viéc dong vai tro cac “giac quan® dé thu thap tin tirc con ¢6 nhiém vy 1a
“nha phién dich® dé cam bién cac dang tin hiéu khac nhau vé tin hiéu dién.
Sau d6 str dung cac mach do ludng va xur 1y két qua do vao cac muc dich khac
khac nhau.



*So dd nguyén tic ciia mot hé thong do ludng diéu khién

Déi twong .| Cam bién do .| Mach do Chi thj va
diéu khién "I lwong > dien [T xaly
A
thiét bi thira | ¢ Mach so
hanh h sanh
A
chuén so
sanh

Hinh 1: So do6 nguyén tic cia mét hé thong do lwong diéu khién

Tham sé trang thai X cta d6i tuong can diéu khién duoc cam bién sang tin
hi€u y nho cdm bi€n do luong. Tin hi¢u 161 ra duwgc mach do dién s ly dé
dua ra co cau chi thi.

Trong cac hé théng diéu khién tu dong, tin hi¢u 16i ra cua mach do dién s&
duoc dua tro vé 101 sau ki thuc 1€n thao tac so sanh vd1 chuanm mot tin hiéu
161 ra s€ khdi phat thiét bi thira hanh dé di€u khién doi tuong.

* Trong hé théng do ludong diéu khién hién dai, qué trinh thu thap va s 1y
tin hi¢u thuong do may tinh ddm nhiém.

Déi twong Cam bién do ~  Vididukhién |~ PC
diéu khién lwdng “| (Microcontroler)
A 4 A4

A\ A 4

thiét bj thira hanh < chuwong trinh

diéu khién

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

Trong so d6 trén d6i tugng diéu khién dugc dic trung bang cac bién trang
thai va dugc cic bd cam bién thu nhan. Paura cia cac bd cam bién duge
phédi ghép voi vi diéu khién qua dao dién. Vi diéu khién c6 t€ oat dong doc lap
theo cuwong trinh dd duoc cao dit sin hoic ph01 ghep voi may tinh. Paura
ctia bo vi diéu kién dugc ph01 ghep voi co cau chap hanh nham tac dong 1én
qué trinh hay d6i tuong diéu khién. Chuong trinh cho vi diéu khién dugc cai
dat thong qua may tinh hodc cac bd nap chuong trinh chuyén dung. Day 1a so
dd diéu khién tu dong qua trinh (déi tuong ), trong db bo cam buén dong vai
trd phan tir cam nhan, do dac va danh gia cac thong sé cta hé thong. B vi
diéu khién 1am nhiém vy xtr I thong tin va dua ra tin hi¢u qué trinh.



Tur sen-sor la mdt tor mugn tjéng la tinh Sensus trong tiéng buc va tiéng
Anh dugc goi 1a sensor, trong tiéng Viet thuong goi la bé cam bién. Trong k§
thudt con hay goi tuat nglt dau do hay dau do

Cdc bé cam bién thuong dwoc dinh nghia theo nghia rong la thiét bi cam
nhan va dap ung cdc tin hiéu va kich thich.

1.2. Phén loai cac bo cam bién.

Cam bién’ dugc phan loai theo nhiéu tiéu chi. Nguoi ta co thé phan
loai cam bién theo cac cach sau:
1.2.1. Theo nguyén Iy chuyén déi giita dap irng va kich thich.

Chuyén d6i gitra dap ung va kich

Hién tuong thich

Nhiét dién.
Quang dién
Quang tu.
Vat ly :
ey bién tu
Tu dién
A%

Bién d6i hoa hoc
Bién d6i dién hoa
Phan tich phé
...VV

Hoéa hoc

Bién do1 sinh hoa
_ Bién d6i vat 1y
Sinh hoc cn R P
Hi€u trng trén co thé song

..VV

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

Bién pha, phan cuc
Pho

Am thanh P s,
Toc do truyén song
...VV
Dién tich, dong dién
Dién thé, dién ap
bién Dién truong

Dién dan, hang s6 dién moi
.. VV




Tu

Tu truong
Tu thong, cuong do tu truong.
Do tir thAm

...VV

Co

Vi tri

Luc, ap suit

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

Khéi luong, ti trong

DPo§ nhét...vv

Quang

Pho

Tbc d6 truyén

H¢ s phat xa, khtc xa
...VV

Nhiét

Nhiét do
Thong lugng
Ty nhiét

.. VV

Burc xa

Kiéu

Nang lugng
Cuong do
... VV

1.2.3. Theo tinh nang.
- B3 nhay
- b6 chinh xac
- D6 phan giai
- Po tuyén tinh
- Cong suat tiéu thy
1.2.4. Theo pham vi su dung
- Cong nghiép
- Nghién ctru khoa hoc
- Méi truong, khi tugng
- Thong tin, vién thong
- Nong nghiép
- Dan dung
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- Giao thong van tai...vv
1.2.5. Theo théng s6 ciia mé hinh mach dién thay thé

- Cam bién tich cyc (c6 ngudn): Pau ra 13 ngudn ap hoic ngudn
dong.

- Cam bién thu dong (khong co ngudn): Cam bién goi la thu
dong khi chung cin c6 thém ngudn ning luong phu dé hoan tat
nhiém vu do kiém, con loai tich cuc thi khong can. Pugc dac trung
bang cac thong s6: R, L, C... tuyén tinh hodc phi tuyén.

2. Pham vi irng dung.

Cac bd cam bién duoc sir dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va k¥
thuat. Cac bd cam bién dic biét va rat nhay cdm dugc st dung trong cac thi
nghiém cac linh vuc nghién ctru khoa hoc. Trong linh vyc tw dong hoa nguoi
ta sir dung céac loai sensor binh thuong cling nhu dac biét.

11



CHUONG 1. CAM BIEN NHIET PQ
Ma chwong: MH27 - 01
Gioi thi€u:

Trong tat ca cac dai lugng vat ly, nhiét d§ 1a mot trong cac dai lugng
duoc quan tAm nhiéu nhat vi nhiét do dong vai tro quyét dinh dén nhiéu tinh
chét quan trong cua véat chit. Nhiét d6 c6 thé 1am anh hudng dén cac dai
lugng chiu tac dung cua n6. Mot trong nhiing dic diém quan trong cua nhiét
do 1a lam thay ddi mot cach lién tuc cac dai lugng chiu 4nh hudng ctia n6d vi
du nhu ap suat, thé tich cta chat khi, su thay doi pha hay diém Curie cua vat
liéu tir ...vv. Boi vy trong cong nghiép ciing nhu doi sbng hang ngay phai do
nhiét d9o.

Muc tiéu:
- Phan biét duoc céc loai cam bién nhiét do.
- La‘ip rap, diéu chinh dugc dic tinh bu cia NTC, PTC.
- Rén luyén tinh can than, chinh xéc, logic khoa hoc, tac phong cong
nghi¢p
Noi dung chinh:
1. Dai cwong
Muc tiéu: - Nam dwoc cdc thang do nhiét do va moi quan hé cua chung
- Phdn biét dwoc cde logi cam bién nhiét dé

Dung cu do nhiét d6 don gian nhét 1a nhiét ké s dung hién tuong gidn
nd nhiét. Bé ché tao cac bd cam bién nhiét d6 nguoi ta st dung nhiu nguyén
Iy cam bién khac nhau nhu:

= Phuong phap quang dua trén sy phan bd phd buc xa nhiét do dao dong
nhi¢t (hi¢u tng Doppler).

* Phuong phap dya trén sy gidn nd cua vat ran, chét long hodc chét khi
(v6i ap suat khong doi) hodc dua trén toc do am.

* Phuong phap dién dya trén sy phy thudc cua cac dién trd vao nhiét do.

DPé do duoc tri s6 chinh xac cta nhiét do 1a van dé khong don gian. Pdi
v6i da sd cac dai lugng vat ly déu co thé xac dinh mot cach dinh lugng nho
phép so sanh chiing mot dai luong cung loai goi 14 chuan so sanh. Nhimng dai
lugng nhu vay goi la dai lugng mo rong vi chung c6 thé duoc xac dinh bang
boi s6 hodc ude sd cua dai lugng chuan. Nguoc lai nhiét d6 1a mot dai luong
gia tang, viéc nhan hodc chia nhiét do khong cd ¥ nghia 1d rang va chi c6 thé
do gian tiép nhiét d6 trén co s& tinh chit cua vat chat phu thudc vao nhiét do.
Trude khi do nhiét do ta can dé cap dén thang do nhiét do.

1.1. Thang do nhiét do.

Vi¢c xac dinh thang nhiét do Xuét phat tu cac dinh ludt nhi¢t dong hoc.
Thang do nhiét do tuyét dbi duoc xac dinh dua trén tinh chat cua khi 1y tudng.
Dinh luat Carnot néu rd: Hiéu sudt & ciia mot dong co nhi€t thuan nghich hoat
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dong gitta 2 ngudn c6 nhiét do &, va &, trong mot thang do bat ky chi phu
thudc vao 0; va 0,:

Dang ctia ham F chi phu thudc vao thang do nhi¢t do. Nguoc lai, viéc lua
chon ham F s€ quyét dinh thang do nhiét do. Pat F(d) = T ching ta s€ xac
dinh T nhu 1a nhi€t d§ nhiét dong hoc tuyét dbi va hiéu suét cua dong co nhiét
thuan nghich s€ duoc viét nhu sau:

T
n="1 —T—;
Trong do:
T, va T, 1a nhiét d6 nhiét dong hoc tuyét ddi cuia hai ngudn.
1.1.1.Thang Kelvin45 ly Anh, nam 1852 xac dinh thang nhiét d§. Thang

Kelvin don vi1 la K, nguoi ta gan cho nhiét do cua diém can béng cua 3 trang
thai nuéc — nude da — hoi mot tri s6 béng 273,15 °K.

1.1.2. Thang Celsius

Nam 1742 Andreas Celsius la nha vat ly Thuy Pién dua ra thang nhiét do
bach phan. Trong thang nay don vi do nhiét d¢ la oC, mot do Celsius bﬁng
mot d(:) Kelvqin. Quan h¢ gitra nhi¢t do Celsius va nhiét d0 Kelvin duge xac
dinh bang biéu thurc:

TCC) = T(°K) - 273,15

1.1.3. Thang Fahrenheit

Nam 1706 Fahrenheit nha vat 1y Ha Lan dua ra thang nhiét d0 co diém
nudc da tan 1a 32° va s6i ¢ 212°. Pon vi nhiét do 1a Fahrenheit (°F). Quan h¢
gitra nhi¢t d¢ Celsius va Fahrenheit dugc cho theo biu thirc:

T(°F) = %T(OC) +32

7(°C) = {T(OF)—32}§

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

Nhiét do K(%g)m Cf(}(sji)us Fahrenheit (°F)
Piém 0 tuyét doi 0 273,15 -459,67
Hon hop nudc — nude da 273,15 0 32
r(ljj(r;cbﬁng nudc — nude da — hoi 273.16 0.01 32,018
Nudc soi 373,15 100 212
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1.2. Nhigt @ dwoe do va nhiét dp can do.

1.2.1. Nhiét do do dwoc:

Nhi¢t do do dugc nhd mdt dién tré hay mdt cdp nhi€t, chinh bﬁng
nhiét do ctia cam bién va ki hiéu la TC. N6 phu thudc vao nhiét Ao moi truong
TX va véao su trao ddi nhiét do trong do. Nhiém vu cua nguoi thuc nghiém la
lam thé nao dé giam hiéu s TX — TC xubng nho nhat. C6 hai bién phap dé
gidm sy khac bi¢t gitra TX va TC:

- Tang trao d6i nhiét giita cam bién va méi truong do.
- Giam trao dbi nhiét giita cam bién va méi truong bén ngoai.

1.2.2. Do nhiét do trong long vat ran

Thong thuong cam bién duoc trang bi mot 16p vo boc bén ngoai. Pé do
nhiét d6 ciia mot vat ran bﬁng cam bién nhiét do, tir bé mat cua vat nguoi ta
khoan mét 16 nho duong kinh bang r va do sau bang L. L3 nay dung dé dua
cam bién vao sdu trong chat ran. Pé ting d6 chinh xac cta két qua phai dam
bao hai diéu kién:

- Chiéu sau cua 15 khoan phai bang hodc 16n hon gap 10 lan duong kinh
cua n6 (L> 10r).

- Giam tr& khang nhiét gitra vat rin va cam bién bang cach giam khoang
cach gitta vo cam bién va thanh 16 khoan. khoang cach giita vo cam bién va
thanh 18 khoan phai duoc 1ip day bang mot vat lidu din nhiét tot.

2. Nhiét dién tré vai Platin va Nickel

Muc tiéu: Nam dwoc cdu tao, nguyén tdc hoat dong, dac tinh cua cacloai
nhiét dién tro Platin va Nickel.

2.1. Dién tro kim loai thay doi theo nhiét do

Su chuyén dong ciia cac hat mang dién tich theo mot hudng hinh thanh
mot dong dién trong kim loai. Sy chuyén dong nay co thé do mot luc co hoc
hay dién trudng gay nén va dién tich c6 thé 1a Am hay duong dich chuyén véi
chiéu nguoc nhau. Do dan dién cua kim loai rong ti 1¢ nghich véi nhiét do hay
dién tré cia kim loai co hé sd nhiét do duong. Trong hinh 1.1 ta c6 cac dac
tuyén dién trd cua cac kim loai theo nhiét do. Nhu thé dién tré kim loai c6 hé
s6 nhiét dién tro duong PTC (Positive Temperature Coefficient): dién tré kim
loai ting khi nhiét d ting. Dé hiéu tng nay c6 thé sir dung dugc trong viée
do nhiét do, hé sb nhiét do can phai 1on.Diéu d6 c6 nghia 1a c¢6 su thay doi
dién tré kha 1on d6i véi nhiét d6. Ngoai ra cac tinh chat ciia kim loai khong
dugc thay doi nhidu sau mot thoi gian dai. Hé sb nhiét do khong phu thudc
vao nhiét do, ap suat va khong bi anh hudng boi cac hoa chat. Gitra nhiét do
va dién tr¢ thuong khong co su tuyén tinh, n6 duoc dién ta béi mot biéu thirc
da cép cao:

R(t) =Ry (1 +At+Bt+Ct+..))
- Ry: dién tro duge x4c dinh & mot nhigt do nhat dinh.
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- £, t*: cac phan tir duge chil ¥ nhiéu hay it tiy theo yéu cu chinh x4c cua
phép do.

- A, B, C: céc hé sd tuy theo vat li¢u kim loai va dién ta su lién hé gifra nhiét
do va dién tré mot cach ro rang.

Thong thuong dac tinh cua nhi€t dién tré duge thé hién bd1 chi mot hé
s0 a (alpha), n6 thay thé cho hé s6 nhiét do trung binh trong thang do (vi du tur
0°C dén 100°C.)

alpha = (Ryp0 - Ry) / 100. Ry (°C™)

bién tré

Sit

Déng

* Than

>

0 200 400 600 800 Nhiétdd

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

2.2. Nhiét dién tro Platin: Pt
(Pt c6 mau trang, xdam tro, sang choi kong mat di khi ngdm trong nuoc
hay & trong khéng khi. N6 rdt dé dat mong hay vuot gian. Ngueoi ta cé thé ren,
dat mong va kéo khi ngudi (cho dén dwong kinh 2mm). Cdc loai ddy cé dwong
kinh bé dén 0,015mm ngueoi ta ding khuén kéo ci bang kim cwong. Puong
kinh mhé hon nita dén 0,001mm dwoc ché tao bcfng cach boc cac soi manh
Platin trong [6p bac hodac déng va tié’p tuc kéo cac soi nay manh hon. Vo boc
bang bac hay bang dong sé dwoc hoa tan trong dung dich Axit Iritiric.)
Céc dién trd Pt hoat dong t6t trong dai nhiét do kha rong T = -200°C
dén 1000°Cnéu nhu vo bao vé ctia nd cho phép.
Platin 1a vat liéu cho nhiét dién tr& dugc dung rong rdi trong cong
nghiép. C6 2 tiéu chuan dbi véi nhiét dién tro platin, su khac nhau giira
ching nam & muac do tinh khiét cua vat liéu. Hau hét cac quéc gia st dung
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tiéu chpén qudc té DIN IEC7 51-1983 (duoc sta d6i 1an tha nhé:t vao ndm
1986, 1an thur 2 vao nam 1995), USA van tiép tuc st dung ti€éu chuin riéng.
O ca 2 tiéu chuan déu sir dung phuong trinh Callendar - Van Dusen:
R(t) =Ry (1 + A.t + B.t* + C[t - 100°C].t°)
Ry 14 trj s6 dién tré dinh mtc & 0°C.

Alpha Ry A A £ .
Standard ohms/ohm/°C| ohms He so bat nuoc
200°C <t < 0°C [Uc, Ao, Bi, Brazil,
A =3.90830x10" Bulgaria, Canada, Cong
B= -5.77500x10'172 hoa Czech, Dan mach,
IEC751 C =-4.18301x10"*|Aj Cép, Phin Lan,
(Pt100) 0.00385055 1 100 0°C < t <850°C [Phép, Puec, Israel, Y,
A &B nhu trén, [Nhat, Ba Laq, Rumania,
riéng Nam phi, Tho Nhi Ki,
C=0.0 Nga, Anh, USA
A=3.97869x10"
Sﬁé\/_[f 0.0039200 [98.129|B = -5.86863x10” [USA
C = -4.16696x10™"

Ry cta nhiét dién tré Pt 100 1a 10002, cua Pt 500 1a 500 Q, cua Pt 1000
12 1000 Q. Céac loai Pt 500, Pt 1000 c6 hé s nhiét do 16n hon, do d6 do nhay
16n hon: dién tré thay doi manh hon theo nhié¢t d§. ngoai ra con c6 loai Pt 10
c6 d6 nhay kém dung dé do nhiét d6 trén 600°C

Tiéu chuan IEC751 chi dinh nghia 2 “ding cdp” dung sai A, B. Trén
thyc t€ xuat hién thém loai C va D (xem bang phia dudi). Cac ti€u chuan nay
cling ap dung cho cac loai nhi¢t dién tré khac.

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

Theo tiéu chuian DIN vat li€u platin dung lam nhiét dién tr¢ c6 pha tap.
Do d6 khi bi cac tap chat khac tham thau trong qué trinh sir dung su thay do6i
tri s6 dién cua no it hon so véi cac platin rong. Nho thé co sy On dinh lau dai
theo thoi gian, thich hgp hon trong cong nghi€p. Trong cong nghi€p nhiét
di€én trd platin thuong dung c6 duong kinh 30pum (so sdnh v&i duong kinh soi
toc khoang 100um).
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2.3. Nhigt di¢n tré nickel (Kén): Ni
~ (Nico mau trdng - xam tro, riec sang va né dwgc bdo vé trong khong khi
am, no khong bi oxi hod otrong khong khi va trong nwdc o nhi¢t do tong
thuong. No'~ bi g”xi hod ¢ niét do 500°C. Niken la kim Zogi bén, song glé dat
mong va dé vuot gian o niét do nong va khi ngugi. Khi tiép xuc voi nhiéu kim
loai khdc~ nhau, no cho suc nhiét dién dong twong do lon dé co thé dung lam
nhiét ngau. )
Nhiét dién tré nickel so voi platin ré tién hon va c6 hé sb nhiét do 1on
gan gip hai lan (6,18.10” °C™). Tuy nhién dai do chi tir -60°C dén +250°C, vi
trén 350°C nickel co su thay d6i vé pha. Cam bién nickel 100 thudong dung
trong cong nghi¢p di€u hoa nhiét d¢ phong.
R(t) =R, (1 + At +B.f +D.t' +F.6%

A=5485x10°  B=6.650x10° D=2.805x10"" F=-2.000x10"".
V61 céac truong hop khong doi héi sy chinh x4c cao ta st dung phuong trinh
sau:

R(t)=Ro (1 + a.t)
a=0.00672 °C’!

Tir d6 dé dang chuyén doi thanh gia tri nhiét do:
t=(R{/Ro-1)/a=(R¢/Ry-1)/0.00672
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1000

800
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[ T T T T T T T T T
-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

<

-‘ol Temperature ('C) vOu
Hinh 1.2: Duong dac tinh cam bién nhiét @ ZNI1000
Cam bién nhiét d6 ZNIIOOO’do ,hﬁng ZETEX Semiconductors san xuat
st dung nhiét dién tré Ni, dugce thiet ké co gia tri 1000 Q tai 0°C.
2.4. Cdch néi day do
Nhi¢t dién tr¢ thay ddi dién trd theo nhiét 6. Vi mot dong dién khong
thay do1 qua nhi¢t dién tro, ta c6 dién the ‘do duoc U = R.I. Bé cam bién
khong bi nong 1én qua phép do, dong dién can phai nho khoang 1mA. Voi Pt
100 6 °C ta c6 dién thé khoang 0,1V. Dién thé nay can dugc dua dén may do
qua day do. Ta c6 4 k¥ thuat no1 day do.
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Hinh 1.3 Cach ndi ddy nhiét dién tro
Tiéu chuan IEC 751 yéu cau ddy ndi ’dén, cfmg‘dﬁu nhiét dién tr¢ phai co
mau giong nhau (d6 hodc trang) va day ndi dén 2 dau phai khac mau.
a.. Ky thudt hai day

Resistance R1 R2

iement
RT % / M{CSD
7 ~ -
Bridge Output \—

Hinh 1.4
Giita nhiét dién tré va mach dién tor duoc ndi boi hai day. Bat ctr day dan
dién nao déu co dién tro, dién tré nay ndi ndi tiép véi nhiét dién tré. Vi hai
dién tr& cua hai day do, mach dién tré s€ nhan dugc 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 tro day do co thé 1én dén vai Ohm

Vi du v6i day dong:
Dién tich mat cit day do: 0,5mm’
Dién tro suét: 0,0017 Qmm’m™
Chiéu dai: 100m

R =6,8 Q, v6i 6,8 Q, tuong tng cho nhiét dién tr6 Pt 100 mot thay d6i
nhiét d6 1a 17°C. Dé tranh sai s cua phép do do dién tré cua ddy do gay ra,
nguoi ta bu trir dién tro cua day do bang mot mach dién nhu sau: Mot bién tro
bu trir duge ndi vao mot trong hai day do va nhiét dién tré duogc thay thé bang
mot dién tré 100 Q,. Mach dién tor dugc thiét ké vaoi dién tro du phong cua
day do 1a 10, Q Ta chinh bién trd sao cho co chi thi 0°C: Bién tré va dién trd
cua day do 1a 10 Q.

b.. Ky thuat 3 day:
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Resistance R1 R2
lement
\ . : ©®

- Lead Resistance
. i R3 &’c MI e

- 2 B
Bridge Output

Hinh 1.5
Tir nhiét dién tro cua ddy do duoc ndi thém (h1.2b). Véi cach nbi day nay
ta co hai mach do dugc hinh thanh, mét trong hai mach dugc dung lam mach
chuan. Véi k¥ thuat 3 day, sai s6 cho phép do do dién tro day do va sy thay
d6i ctia n6 do nhiét do khong con nita. Tuy nhién 3 day do can co cung tri 80
k¥ thuat va c6 cung mot nhiét do. Ky thuat 3 day rat pho bién.

c.. Ky thudt 4 day.

Resistance R1 R2
lement
% Lead Resistance / % m{
SUPP'Y
Bridge Output
Hinh 1.6

Vi ky thuat 4 day nguoi ta dat két qua do tt nhat. Hai day dugc dung dé
cho mot dong dién khong ddi qua nhiét dién tré. Hai day khac duoc dung lam
day do dién thé trén nhiét dién tro. Trudong hop tong trd ngd vao cua mach do
rat 16n so vai dién tré day do, dién tro diy do d6 coi nhu khong dang ké. Dién
thé do dugc khong bi anh hudng bai dién trd day do va sy thay ddi ctia n6 do
nhiét.

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

Nguoi ta van c6 thé dung hai day do ma khong bi sai sd cho phép do véi
bd bién ddi tin hiéu do. Bo bién ddi tin hiéu do bién ddi tin hiéu ctia cam bién
thanh mgt dong dién chuén, tuyen tinh so v&1 nhi€t do c6 cuong do tir 4mA dé
20mA. Dong dién nudi cho bd bién ddi duoc tai qua hai ddy do v6i cudng do
khoang 4mA. Véi k¥ thuat nay tin hiéu dugc khuéch dai truée khi truyén tai
do @6 khong bi nhidu nhiéu.

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

= Nhiét dién tr& véi k¥ thuat day quan.
Nhiét dién tré voi vo gdm: Soi platin dugc gitr chit trong dng gém st véi
bot oxit nhom. Dai do tir -200°C dén 800°C.

19



Nhi¢t dién tr¢ voi vo thay tinh:
loai nay c6 do bén co hoc va do nhay
cao. Dii do tir - 200°C dén 400°C,
dugc dung trong moi trudng hoa chit
¢6 do an mon hoa hoc cao.

Nhiét dién tré voi vo nhua: Gitra
2 16p nhua polyamid day platin co
duong kinh khoang 30mm dugc dan
kin. Vi cu trac mang, cam bién nay
dugc dung dé do nhiét do bé mit cac
ong hay cudn day bicn the. Dai do ti -
80°C dén 230°C.

= Nhiét dién tr¢ vo1 ki thuat mang
mong

Céu tric cam bién gdm mot 16p
mang mong (platin) dit trén nén
ceramic hodc thuy tinh. Tia lazer dugc
sir dung dé chuan hoa gia tri dién tro
cua nhiét dién tro.

3. Cam bién nhiét dd véi vat liéu silic

ceramic holder

Hinh 1.7: CAu tric nhiét dién trd kim
loai day quan (v ceramic)

ceramic substrate

metal film

Hinh 1.8: CAu tric nhiét dién trd kim
loai dang mang mong (vo ceramic)

Muc tiéu: Hiéu duwoc nguyén tac cua cam bién nhét do voi voi vat liéu
silic va dac tinh cua dong san pham KTY
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Cam bién nhiét d6 véi vat liéu silic dang ngay cang dong vai tro quan
trong trong cac h¢ thong dién tir. Vi cam bién silic, bén canh dic diém tuyén
tinh, sy chinh xéac, phi ton thap, va co thé dugc tich hop trong 1 IC cing véi
bo phan khuéch dai va céc yéu cau xt li tin hiéu khac.Hé théng tro nén nhod
gon hon, mirc d6 phurc tap cao hon va chay nhanh hpown. Ky thuat cam bién
truyén thong nhu cap nhiét dién, nhiét dién tro co dac tuyén khong tuyén tinh
va yéu cau sy diéu chinh dé co thé chuyén d6i chinh xac tir gia trji nhiét do
sang dai luong dién ( dong hoic ap), dang dugc thay thé dan bai cac cam bién
véi loi diém 14 sy nhé gon cua mach dién tich hop va dé sir dung

3.1. Nguyén tac
Hinh 1.10 thé .
[N A ’ N d metallization
hién cau trac co ban n* doping ’I r oxide Si0,
) A A A “ isolation)
cua mdt cam bién. kich / Rty

[ ssssswannuns s nw oo s nww |

, ) , e . V5 /V///// /77
thudc cua cam bién la N —
n-ol

500 x 500 x 200 pm. ' resisiuly
Mit trén cta cam bién | ®
la mét 16p Si10;, c6 mdt
vung hinh tron dugc
ma kim loai c6 duong
kinh khoang 20um,
toan by mat day duoc
ma kim loai. Hinh 1.10

Hinh 1.11 biéu dién mach dién
tuong duong tuong trung thay thé
cho cam bién silic (san xudt theo
nguyén tic dién trd phan rai

ne of force
equipotental plane

(spreading resistance)).Su sip xép
nay dan dén sy phan bo dong qua tinh
thé c6 dang hinh non, day la nguon
goc cua tén goi dién tré phan
rai(spreading resistance). 5 —
Hinh 1.11
Dién tré dién trd cam bién nhiét R duogc xac dinh nhu sau:

R=p/rnd
R: dién tré cam bién nhiét.
o dién tré sudt cia vat lidu silic ( p 18 thudc vao nhiét do).

d: duong kinh cua hinh tron vung ma kim loai mat trén.
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Hinh 1.15 thé hién loai két ciu
th hai cia cam bién. Lgi diém cua
kiéu két cdu nay 1a dién tré cam bién
khong phu thudc vao chiéu dong dién.
Trai lai kiéu két cau tht nhat, danh
cho dong dién 16n hon va nhiét do
trén 100°C, su thay ddi dién trd cua
cam bién nho.

Hinh 1.12: Két cdu gdm hai cam bién

Cam bi€n nhiét silic vo1 nguyén tac T )
mdc noi tiep nhung ngugc cuc tinh.

dién trd phan rai c6 hé $6 nhiét do
duong nhu truong hop cadm bién nhiét
vo1 vat liéu platin hay nickel.

3.2. Pic trung ky thuit co ban ciia dong cam bién KTY (hiing Philips san
xuat)

V6i su chinh xac va on dinh lau dai cia cim bién véi vt ligu silic KTY sir
dung cong ngh¢ dién tr¢ phan rai la mdt st thay the tot cho cac loai cdm bién
nhi¢t dJ truyén thong.

3.2.1. Céc vu diém chinh
= Su on dinh:

Gia thiét cam bién lam viéc & nhiét do co gia tri béng mot nita gia tri nhiét
do hoat dong cuc dai, sau thoi gian lam vi¢ce it nhat 1a 450000 h (khoang 51
ndm), hodc sau 1000 h (1,14 ndm) hoat dong li€n tuc v&1 dong dinh muc tai
gia tri nhi€t d¢ hoat dong cuc dai cam bién silic s€ cho két qua do voi sai soO
nhu bang 1.

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

Sai s0 tiéu biéu | Sai sb 16n nhat

TYPE

(K) (K)
KTYS81-1
KTYE 0.20 0.50
KTYS81-2
KTY82.9 0.20 0.80
KTYS83 0.15 0.40

= St dung cong nghé silic:

Do cam bién dugc san xuit dua trén nén tang cong nghé silic nén gian
tiép chung ta s& huong duogc loi ich tir nhimng tién bo trong ldnh vuc cong
nghé ndy, dong thoi diéu niy ciing gian tiép mang lai nhig anh hudng ich
cuc cho cong nghé “dong go61”, noi ma luon cd khuynh hudng thu nho.
= Su tuyén tinh
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Cam bién véi vat liéu silic ¢ hé sb gﬁn nhu la hﬁng s6 trén toan bod
thang do. Pic tinh nay 1a mot diéu 1y twong dé khai thac, str dung (xem hinh
dac trung k¥ thuat ctia KTYS81).

Nhiét d6 hoat dong cta cac cam bién silic thong thuong bi gioi han ¢
150 °C. KTY 84 véi vé boc SOD68 va cong nghé noi dic biét gitra diy dan
va chip co thé hoat dong dén nhiét do 300 oC.

0
-100 50 0 50 100 150 200
Tamb (°C)

Hinh 1.13: Dac trung k¥ thuat ctia KTYS81

3.2.2 Pic diém ciia san pham
DPdi véi loai KTY 83, ta co phuong trinh toan hoc biéu dién mbi quan h¢ gifra
dién tré va nhiét do nhu sau:
Ry = R [1+A(T-T, 0 +B(T-T, "l

Rt 1a dién tré tai nhi€t do T

Rier 12 dién tré tai Tyer (100°C v6i loai KTY 84, 25°C véi cac loai cam bién con
lai)

A,B 1a cac hé sb.

Tpé}rllésrin R25(Q) AR Thang do(°C) Dang IC
KTY81-1 1000 +1% t61£5% =55 t61 150 SOD70
KTYS81-2 2 000 +1% t61£5% =55 t61 150 SOD70
KTY82-1 1000 +1% t61+£5% =55 t61 150 SOT23
KTYS82-2 2000 +1% t61£5% =55 t61 150 SOT23
KTY83-1 1000 +1% t61£5% =55t61175 | SOD68 (DO-34)
KTY84-1 | 1000 (R100) | +3% t61+5% —40t61300 | SOD68 (DO-34)

V61 KTY 81/82/84:
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Rp = Rigfl1+A(T =T, +B(T-T, 0 -C(T-T)°]
T, 13 nhiét 6 ma d6 ddc cuia dudng cong bat dau giam.
Néu T <T; thi h¢ s6 C= 0
C, D la céc hé sb.dsd

{;1(:11 cam | 4 (k-1 B(K-2) | C(1)(K-D) D TI (°C)
KTY81-1 | 7.874x10-> | 1.874x 10 | 3.42x 10°° 3.7 100
KTY81-2 | 7.874x 107 | 1.874x 107 | 1.096 x 10° | 3.0 100
KTY82-1 | 7.874x 107 | 1.874x 10° | 3.42x 107" 3.7 100
KTY82-2 | 7.874x 107 | 1.874x 107 | 1.096 x 10° | 3.0 100
KTY83 | 7.635x107° | 1.731 x 107 — — —
KTY84 6.12x10° | 1.1x107° | 3.14x10°® 3.6 250

Chii y: Vi loai cam bién KTY 83/84 khi lap dit can cha ¥ dén cuec tinh,
dau c6 vach mau (xem hinh phi duéi) can ndi vao cuc 4m (do ching c6 kiéu
két cAu thir 1 nhu hinh 1.13). KTY 81/82 sir dung kiéu két cau thi 2 (hinh
1.15) nén khong can quan tdm dén cyc tinh.

3.2.3. Hinh anh thue té cac loai cam bién

5.120.1 136200 -
T ) _|
s = ‘:: £005
W:y[‘ a.et:.--.] -
1 ] :ol—*_________._ ,_' 04
s03 | LY B

Outline of the KTY81 (SOD70).

Hinh 1.14
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Outline of the KTY83/84 (SOD68; DO34).

Hinh 1.16
4. IC cam bién nhiét do.
Muc tiéu: Cé khdi niém co ban vé IC cam bién nhiét do

Nhiéu cong ty trén thé gidi di ché tao IC ban dan dé do va hiéu chinh
nhiét do. IC cam bién nhiét do 1a mach tich hop nhan tin hiéu nhiét 46 chuyén
thanh tin hi¢u dudi dang dién ap hodc tin hi¢u dong dién. Dya vao cac dac
tinh rat nhay cam cua cac ban dan voi nhiét do, tao ra dién ap hoic dong dién
ty 1¢ thuan voi nhiét do tuyét ddi C, F, K hay tuy loai. Po tin hiéu dién ta biét
duoc nhiét 6 can do. Tam do nhiét do gisi han tir -55°C dén 150°C, d6 chinh
xac tir 1°C dén 2°C tuy theo ting loai.

Su tich cyc cua nhiét do sé tao ra dién tich tu do va céac 16 tréng trong
chat ban din bang sy pha v& cac phan tur, bit cac electron thanh dang tu do di
chuyén qua cac vung cdu trac mang tinh the tao su xuat hién cac 15 trong
nhiét 1am cho ti 1& dién tir tu do va céc 15 trong ting 1én theo qui luat ham s6
mi voi nhiét do. Ket qua cua hién tuong nay la dudi mirc dién ap thuén, dong
thuan ctia mdi ndi p — n trong diode hay transistor s& ting theo ham s mil
theo nhiét do.

Trong mach t6 hop, cam bién nhiét thudng 1a dién ap cua 16p chuyén
tiép pn trong mot transitor loai bipolar. Texinstruments c6 STP 35 A/B/C;
National Semiconductor LM 35/4.5/50...
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4.1. Cim bién nhiét LM 35/ 34 cua National Semiconductor

H?u~1 hét cac cam bién n}liét do ph(x)‘ bién déu kho sir dung. Chﬁng han caf}p
nhiét ngdu co murc ngod 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 tuong
Ung voi bat ky thang chia nhiét d¢ nao. Cac kho6i cam bién tich hop dugc ché
tao khac phuc dugc nhitng nhuge diém d6. Nhung ngd ra ctia ching quan hé
v61 thang chia @ Kelvin hon 1a @0 Celsius va Fahrenheit.

4.1.1. Loai LM3S5: Precision Centigrade Temperature Sensor.

Vi loai LM35 ta c6 dién ép ngd ra ti I¢ truc tiép Vg’)’i thang nhiét do
Celsius (thang bach phan). Nhl:l' thé mdt mach ‘dién 131‘1 trir di€ém zero cua thar}g
Kelvin (thang nhié€t do tuyét doi) khong con can thiet nhu mot so6 IC cam bién
nhiét khac.

Pic diém:
Di¢n ap hoat dong: Vg= 4V t61 30V
Pién 4p ngd ra tuyén tinh: 10mV/°C
Thang do: -55°C dén150°C véi LM 35/35A,
-40°C dén110°C v6i LM 35C/35CA
0°C dén100°C véi LM 35D
Su ty nung nong rat nho: 0,08 °C (trong mo1 truong khong khi)
Mirc d6 khong tuyén tinh chi + 1/4°C
Cach két ndi

” Thang do:+2°C dén150°C
v ';m“ Vg= 4V t6i 30V
VST St P
<
Hinh 1.17
Thang do: -55°C dén150°C
s R1=Vs/50u A
| Vg= 4V t6i 30V
LM35 Vour Vour= 1500 mV tai +150°C
" =+250 mV tai +25°C
= =-550 mV tai -55°C
._Vs
Hinh 1.18

4.1.2. Loai LM 34
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LM 34 giong nhu LM 35 nhu:ng dugc thiét ké cho thang do Fahrenheit tir
-50 dén +300 °F, d6 chinh xac +0,4°F.
LM 34 c6 ngd ra 10mV/°F.
Dién ap hoat dong: 5 t61 20 V DC.
Tro khang ngd ra LM34 thap va dac diém ngd ra tuyén tinh 1am cho gia
tri doc ra hay di€u khién mach di¢n d€ dang.
4.2. Cim bién nhiét dp AD 590 ciia Analog Devices
~ Cambién AD 590 (Analog Devices) dugc thiét ké lam cdm bién nhiét ¢6
tong tro ngd ra kha lon (10 MQ). Vi mach dé dugc can bang boi nha san
xuat, khién cho dong mA ra tuong ung voi chuin nhié¢t do tuyét doi K bién
ap lam Vi§:c cang nho cang tQt d’é tranh hién tuong ty gia nhi¢t. Khi cap dién
ap thay doi, dong dién thay doi rat it.
Thang do: -55°C t6i 150°C
Dién ap hoat dong: 4 t61 30 VDC
Dong dién ra ti 18: 1 4z A/’K
5. Nhiét dién tré NTC
Muc tiéu: Nam dwoc cdu tao, déic tinh va ung dung cia cam bién nhiét
NTC
NTC (Negative Temperature Conficient) la nhiét di€n tré ban dan co6 hé sb
nhi¢t di€n tré am: gia tri dién trd gidm khi nhiét do tang.
NTC giam tir 3 dén 5, 5 %/ 1 do.
5.1. Ciu tao
NTC 13 hon hop da tinh thé ctia nhiéu oxit gdm d3 dugc nung chay ¢ nhiét
do cao (IOOOOC + 14000C) nhu Fe,0;, Zn,TiO4, MgCr,0y, TjOz hay NiO va
CO v61 Li,O. Bé ¢6 cac NTC co6 nhiing déc trung ky thuat 6n dinh voi thoi
gian dai, n6 con dugc xur 1i véi1 nhitng phuong phép dac biét sau khi ché tao.

5.2. Pic tinh cam bién nhiét NTC -
5.2.1. Puong dac tinh nhiét do - s B
di¢n tré clia NTC ma s6 A34-2/30: 5, P
Rytc =5, 5 kW ¢ nhiét do méi trwomng | [\
20 °C. 5 .
Rntc2400 W ¢ nhiét 0 moi truong
100 °C. \\

!

5 h
nqo 100 200 300°C
—* Twe=Ty
Hinh 1.19
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5.2.2. Dac tinh dong/ap cua NTC

bac tinh dong/ap o T8 TSP PHE
5 A —— ~
cia NTC cung cap w A < //
Y A . \ {0
nhiéu thong tin hon ca N I !
dac tinh dién tr¢ nhiét = = ; = S

d v v 50 °C oo_\;:: ]

N s 4 N : - 700 56
d?. Dac tinh ndy cling g N ~ e | oalh
dung dugc, ca trong ; ! M| Ny 9
truong hop dong qua " Ea=gEES S S
NTC lam nhiét do cua — < ! -

, A 4 7 3 RO ST
nd cao hon nhiét do o NIT M 2 Al
moi trudng LD MANSZ e ]

0,1 1 10 100 I{mA) 1000
Pac tuyén U/l cha NTC
Hinh 1.20

Pic tuyén nay ciing dugc goi 1a dic tuyén tinh cia NTC, dién ap roi trén
NTC chi dugc ghi nhan khi dat dugc trang thai can bang giira dién nang cung
cip va ngudn nhiét (thudng lay & moi trudng nhiét d6 25 °C, trong diéu kién
lang g16).

Dic tuyén trén chia 1am 3 ving:

= Vung bat ddu dic tuyén (giéi han ving nay 13 khu vuc 10 mW): ning
luong dién cung cép cho NTC khong déng ké, lugng nhiét sinh ra do dong
dién khong dang ké. Trong ving nay, dién tr¢ cuia NTC xdc dinh chi do nhiét
d6 moi trudng. Do nhay dang ké néu sir dung NTC 1am cam bién nhiét do
trong vung nay.

= Vung 2: Do sy tang dong, nhié¢t d0 cua NTC tdng cao hon nhi¢t do moi
truong. Do tu 1am ndng, dién tré ciia NTC giam dang ké. O mot gia tri dong
cho san, ap tang t6i da.

= Vung 3 Néu dong van ting thém, dién ap roi s& tré nén bé. O cudi dudng
dic tuyén dién trd cia NTC gan nhu do nang luong dién chuyén doi, chi c¢6
mat it 1a do tac dong bdi nhi€t moi truong.

* Mot s6 thong so ciia NTC

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

Thin, Tmax: €161 han nhi€t dd hoat dong ciia NTC.
Piax cONg suét 16n nhit cho phép chuyén ddira nhi¢t trong NTC
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SCK Series TCF Series

@ f_ . 4

] AN

TTF Series TSM series
Hinh 2.18: M6t s6 cam bién NTC do cong ty Thinking Electronic Industrial
san xuat
5.3. Ung dung

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

Trong do luong va tac dong bu, can tranh hién tuong tu sinh nhi¢t do dong
qua NTC 16n. Nhu vady NTC hoat dong chi yéu trong viing tuyén tinh, nhu da
md ta trude day. Trong vung nay dién trd cua NTC duoc xac dinh bang nhiét
dd moi truong. Pham vi chu yéu cua NTC trong linh vuc nay la do nhiét do,
kiém tra, diéu khién, tuy nhién NTC ciing dugc dung dé bu tinh phu thudc
nhiét d6 cta dién tré, nham On dinh nhiét cho cac mach dién tu dung ban dan
5.3.2. Lam b tré

NTC c6 tinh chat tré, khi dong dién qua n6 16n dén ndi dién tré giam nhiéu
do qua trinh ty téa nhiét.Tai cang l6n thi dién tr& NTC cang giam manh.
Nhi¢t dién tré NTC tao tic dung tré nham triét dong dinh trong mach den
chiéu sang loai c¢6 tim, mach dong co cong sudt nho, mach d6t tim cac bong
dién tir, mach c6 tinh dung khang (tu).
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Khdng cO NTC

Mach cONTC

v
[N

Hinh 1.21

5.3.3. Mach ing dung véi NTC

= Po muec chit léng

Hoat dong cua cam bién dua trén su khac nhau vé kha nang lam mat cua
chat long va khong khi hodc hoi nudc ¢ trén chat 1ong. Khi NTC dugc nhiing
trong chat 16ng, n6 duoc 1am mat nhanh chong. Dién ap roi trén NTC ting
1én. Do hi¢u ing nay NTC c6 thé phat hién c6 su ton tai hay khong cua chét
long & mot vi tri.

Vv A L
Ry
<
Water <3"
=
Air
Vin "
Vout
Ry

Hinh 1.22

= Bu nhiét

30



R
Rg"‘ Rplf R]’
% RS
Rp
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Hinh 1.23

Nhiéu chat ban dan va IC can c6 sy bu nhiét dé co su hoat dong 6n dinh
trén dai nhi¢t d§ rong. Ban than ching c6 h¢ s6 nhi¢t d§ duong cho nén NTC
dac bi€t thich hop véi vai tro bu nhiét.

B§ diéu khién nhiét dj

NTC dugc st dung rat nhiéu
trong cac hé théng diéu khién nhiét
do. Bﬁng cach st dung mdt nhiét
dién tré trong mach so sadnh co
ban, khi nhiét d§ vuot mirc cai dat,
ngd ra s& chuyén trang thai tir off
sang on.

NTC

@

k Seotpoint
/g otpoin

Out

\

_\/V\/\/%\/\/

S
ﬁ

Hinh 1.24



* Ro le thoi gian dung NTC

Role thoi gian hién nay da dat d6 chinh xé4c cao, bang cach ding phan tir
RC va cong tac dién tr. Tuy nhién khi khong can d6 chinh xéac cao, c6 thé
dung NTC theo 2 mach dién co ban sau day.

Mach A 1a role thoi gian dong cham. Sau khi ndi ngudn voi S1, dong qua
cudn day role, nhung bi gidi han vi dién tr¢ ngudi cua NTC 16n, sau 1 thoi
gian do qua trinh ty gia nhi€t vi dong qua no, dién trd NTC giam, tdng dong,
khién role tac dong.

Mach B 1a role thoi gian mé cham. Khi dong S2, dong qua nhié¢t dién tro,
bat dau qua trinh ty gia nhiét. Pién ap roi qua RS tang, sau 1 thoi gian role
khong con du dong duy tri, bi ngat. Thoi gian tré tiy thudc moi truong toa
nhiét cua NTC.

by t - Ry by
o—o~- O—oﬁ{o—:}-——?——o/
S1 K 1 S2 ‘
t
Ue K1 US K1 E] 3
C Ik
o o
Hinh 1.25

6. Nhiét dién tré PTC

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

Nhiét dién tré PTC (Positive Temperature Coefficent) 1a loai nhiét dién tro
c¢6 hé s6 nhiét dién tré duong (gia tri dién tro ting khi nhiét do ting). Trong
mdt khoang nhiét do nhat dinh PTC c6 hé sé nhiét d6 og rat cao.

6.1.Ciu tao

Vit liéu ché tao PTC gém hon hop barium carbonate va mot vai oxit kim
loai khac duoc ép va nung. Nhiéu tinh chit vé dién khac nhau c6 thé dat duoc
bang cach gia giam cac hop chat tron khac nhau vé nguyén vat lidu va bang
cach gia nhiét theo nhiéu phuong phap khac nhau. Sau khi gia nhiét nung két
cac mdi ndi dd duge thanh hinh & trong thermistors sau d6 trong qua trinh san
xuit cac diy ndi din ra ngoai dugc thém vao. Nhiét dién trd PTC thong
thudng duoc phu & bén ngoai mot 16p vo ¢6 cu tao nhu vécni dé chéng lai
anh hudng cua moi truong khong khi.

6.2. Ddc tinh cdm bién PTC

6.2.1. Dwong dac tinh dién tré nhiét do cua PTC chia lam 3 vung

+ Vung nhiét d6 thip: gibng nhu nhiét dién trd NTC c6 hé sé nhiét d6 am.

+ Vung h¢ sd nhiét ting cham (Ta, Tn): Sau mot vai khoang nhiét d6 dat
duoc thi bat dau nhiét dién tro bién doi sang tinh chat duong bat dau tir diém

Ta. Gi4 tr1 cua nhiét dién tré PTC o diém T, duoc ‘xem nhu la dién tréd khoi
diém’. R4 1a gia tri dién trd thap nhat ma PTC thé hién.
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+ Vung lam viéc (Ty < T< Typper): Sau khi dat dugce gia tri nhiét do danh
dinh Ty, gia tri dién trd ctia nhiét dién tré PTC b5ng nhién gia tang theo do
dbc thang dting thuc té thi gip vai chuc lan khi so sanh vé d6 déc & doan nay
v61 doan trude. Vung dbe dimg nay chinh 1a dai dién tré lam viéc cua nhiét
dién tré PTC.

Huéng vé duong dic tuyén ¢ diém
nhiét d6 dan cao hon, vung lam viéc cua M :
nhiét dién tré PTC bi giGi han boi ving  *« i T
nhi¢t do trén Tupper v6i dién tré & vung ==== SiEs
trén Rupper. Khi Tupper bi vuot qua, su g -
gia tang di€n trd s€ it va cang it hon nita [l
cho dén dat duoc gia tri dién tro ty dat. =
Va tiép theo sau duong dic tinh & ving =T
nay s& 1a diém c6 tinh chét dién tro am.
Vung nay thuong khong c6 dugc chi ra
trong dic tinh boi vi né nam ngoai ving
lam viéc cua nhiét dién cua PTC.

™
&

L ||t |

Hinh 1.26

DPuong dac tinh dong ap cho nhirng loai riéng 18 khac dugc cho boi nha
san xuat thuong khong theo hé truc toa d tuyén tinh ma lai sir dung hé truc
log.

Tinh chat dimg Vé’dc‘)ng va 4p cua nhiét dién tré PTC cling c6 hinh
dang giong nhu 1a tinh chat ctia nhiét dién tré NTC day (hinh bén)

A w00 Sane s T
mA — \\5} s O
AN X
AN} 4
K i
LS wiBDNA
! N N ~_ [
3 ’
L / \NK
10 )
A4 \\
7
N '
10+
| A |
. . L
[}] 1 0 100 U
Vv
Hinh 1.27

6.2.2. Mt s6 thong s diic trung ciia PTC:
Tnom (Tn): nhiét d§ danh dinh. Tai gid tri nhi€t do Ry =2*R
og: hé s6 nhiét d6 nhiét dién trg PTC.
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Tupper: nhi€t d gidi han vung lam viéc.
R,s: dién tro ciia PTC khi & moi trudng nhiét do 25°C

\ \ \\
N N\

e\ L
KRG Series KSH Series

Hinh 2.26: Mot s6 cam bién PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial
san xuat

L /

PD Series PP Series

Hinh 2.27: Mot s6 cam bién PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial
san xuat
6.3. Ung dung
Nhiét dién tré PTC lam viéc nhu cam bién c6 do nhay cao.

Ung dung tinh chat gia tri dién tro tang: khoi dong bong dén huynh quang,

mach bdo vé qua tai...
Mach trng dung v6i PTC

Nhiét dién tré PTC duoc mic trong mat cau do cua mach so sanh (xem
hinh 1.36). Tai nhiét d§ binh thuong Rppc<Rg, dién ap ngd ra ¢ mirc th:?ip. khi
sy tdng nhi¢t d§ vuot ngudng xuat hién, PTC bi nung nong nén Rprc>Rg nan
di€n 4p ngod ra Vo 1€n murc cao (xem hinh 1.37).
= Mach bao v¢é dong co

PTC dugc dung dé phat hién sy tang
nhiét bat thuong trong dong co bang cach do
truc tiép. cam bién nhiét dugc gan chim trong
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cudn stator (cho dong co ha ap), tin hi¢u dugc
xu li nho mot thiét bi di€u khién dan dén tac
dong CB.

Thiét bj diéu khién KLIXON
40/41/42AA series

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

Néu nhiét do ¢ trang thai binh thuong
cua cudn day dong co du thap dé dién tro cam
bién giam xudng murce can thiét Reset. Thiét bi
s€ tu dong reset néu thiét bi khong duogc cai dat
reset bang tay.
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Chwong 2: CAM BIEN TIEM CAN VA MOT SO LOAI
CAM BIEN XAC PINH VI TRi, KHOANG CACH KHAC
Ma chwong: MH27-2

Gioi thi¢u: Cam bién tiém cén va cac loai cam bién xac dinh vi tri, khoang
cach 6 tng dung rat phd bién trong moi linh vuc doi song Viéc nghién ctiru
dic diém, cdu trac, nguyén 1y 1am viéc va nhitng mach lip tng dung dién
hinh s& gitp cho ngudi hoc tng dung mot cach hiéu qua va an toan thiét bi
nay.

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc nguyén ly, céu tao cac linh kién cam bién khoang cach.
- Lap rap dugc mot sé6 mach tng dung ding cac loai cam bién khoang
cach.
- Rén luyén tinh can than, chinh xéc, tich cuc, chu dong, sang tao.

Noi dung chinh:
1. Cam bién tiém cin (Proximity Sensor)
Muc tieu: Néu duoc cdc ddc trung, nguyen Iy lam viéc va pham vi ing dung
cua cam bién tiém can.
1.1. Dai cwong
1.1.1 Pic diém:

= Phat hién vat khong can tiép xUuc.

= Tdc d6 dap Gmg nhanh.

= Pau sensor nho, ¢ thé lip & nhidu noi.

= (6 thé sir dung trong moi trudng khic nghiét.

Cam bién tiém can 1a mot ky thuat dé nhan biét sy co mdt hay khong co
mat ctia mot vat thé voi cam bién dién tr khong cong tac (khong dung cham).
Cam bién tiém can c6 mot vi tri rat quan trong trong thyc té. Thi dy phat hién
vat trén day chuyén dé robot bt giir l4y; phat hién chai, lon nhoém trén bang
chuyén...vv. Tin hi€u ¢ ngd ra cua cdm bién thuong dang logic c6 hodc
khong.

1.1.2 Mt sé dinh nghia
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» Khoang cach phat hién: g on ,
) . A, ou aA r<=< Cam bién
Khoang cach xa nhat tor dau . %t 4éem cin
, 4 £ A 2 ) 8 r UE :
cam bien dén vi tri vat chuan | | P57 O
ma cdm bién c6 thé phat hién | | [ E7 U P
1 1 2
dugc. I 2 -
S
Khoang cach
phét hién
Khoang cach  _,.|
Reset
Hinh 2.1
= Khodng cach cai dat: Khoing cach wée
, . . YO —
Khoang cach dé cam bién co
A A (Y4 A A ’ A Khoa ach a ié
thé nhan biét vat mot cach on caiase Gém can.
dinh (thuong bang 70 — 80% il ‘ n h
khodng cach phat hién) ! ¥e3----- 5]
-
¥
Ay
2¥
Hinh 2.2
= Thoi gian dap tng: Trong dai hoat
t;: Thoi gian tur lac do1 tugng di 77 9o
ving phat hién cta cam bién VA ngoai dai hoat

dén luc cdm bién bao tin hi¢u dong

I
t: Thoi gian tir lic ddi tuong 2"
chuén di ra khoi ving phét hi¢n /// 2 -
cho dén khi cam bién hét bao
tin hi€u _'l l,H L,l-_

Hinh 2.3

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

\/

1

\

Il
i
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I

6 g
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—
‘@U

Hinh 2.4 Vai loai cam bién tiém can dién cam cua Siemens
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Cam bién tiém can dién cam cé nhiéu kich thuéc va hinh dang khac
nhau twong ung véi cic ing dung khac nhau. Cam bién tiém can dién cam
dugc dung dé phat hién cac d6i tuong 1a kim loai (loai cam bién nay khong
thé phat hién cac ddi tuong c6 cau tao khong phai 1a kim loai).

Cam bién tiém
can tw cam

/\»A
»

Doi twong Kim loai

(muc tiéu)
Hinh 2.5

1.2.1. Cau tric cua cdm bién tiém can dién cam

/70
CFoil and fQ { Oscillator Trigger Solid-State
ernte \
Core >3 \ Circuit i 9
Assembly |/‘-'.’./ J \ (Detector) [ 1] 1
. \.\' g 7 I
b *?-/ Y ¢ ¥
1 2 3 4
Hinh 2.6: Ciu tric ctia cam bién
Gom 4 phﬁn chinh:

= ] -Cudn day va 101 ferit

= 2 - Mach dao dong

= 3 - Mach phat hién

» 4-Mach diura

1.2.2. Nguyén ly hoat dong ciia cam bién tiém cdn dién cam

Cam bién tiém car} dién cam dugc thiét ké dé tao ra m@t vung dién tur
truong, Khi mot vat bang kim loai tiér} vao khu vyc nay, xuat hién dong dién
x0dy (dong dién cam rng) trong vat thé kim loai nay.

Dong dién xoay gdy nén su tiéu hao nang lugng (do dién tro cua kim loai),
lam anh hudéng dén bién do song dao dong. Pén mot tri s6 nao do tin hi¢u nay
dugc ghi nhan.
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o Vat thé can phat hién
Tw treong (kim loai)

Cam bién

N Dong dién xoay

Hinh 2.7 Nguyén ly 1am viéc ciia cam bién dién cam
Mach phat hi¢n s€ phat hién sy thay dbi tin hiéu va tac dong dé mach ra 1én
murc ON (hinh 2.8). Khi d61 tugng ro1 khoi khu vue dién truong, su dao dong
duogc tai lap, cam bién trd lai trang thai binh thuong.

twong —_— e e o —
cam )k C J C C )
bién %
Y
Sc')ng dao dong ( Osillator response)
7\7*'"|
TS 1 .
\J
Y
Pién ap ra (Output Votage)
Mrc ta’cdc}ng& on 7 Mdrc nha
Tin
hiéura OU® ol ___ _|lot

Hinh 2.8: Hoat dong cuia cadm bién tiém cén dién cam
1.2.3. Phdn logi cam bién tiém cdn dién cam
Cam bién tiém can dién cam co thé phan lam 2 loai: Shielded (dugc bao
v€) va unshielded (khong dugc bdo v¢). Loai unshielded thuong c6 tm phat
hién 16n hon loai shielded.
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Bé mat cam bién

- o -
U — '\ﬁmu? i )
R
i \
Cam bién tiém can ty Cam bién tiém can ty
cam loai shielded

cam loai unshielded
Hinh 2.9: Hinh dang ngoai ctia cdm bién ti¢m can di€n cam

Cam bién tiém can dién cam loai shielded c¢6 1 vong kim loai bao quanh
gitp han ché vung dién tu truong ¢ vung bén.V1i tri 1ap dat cam bién co thé
dat ngang bang v&1 bé mat lam viéce.

Cam bién tiém céan dién cam loai unshielded khong c6 vong kim loai bao
quanh.Khong thé lap dat cam bién ngang bang bé mat lam viéc (bang kim

loai). Xung quanh cam bién phai c¢6 1 ving khong c¢6 chira kim loai (v6i cam
bién loai unshied cua Siemens, kich thudc (hinh 2.11.)

7 “N\

- i . \ /

Cambiendat /, .\ /,.\ Ving dién
ngangbangvéi [/ N\ [/ N\ tw trwong
bé matlam viéc ;v 0 /7 TN Y

: R TTARY ——Be mat cam bien
Sty
LOi ferit

Vvong kim loai

~
/ \
—~ N s
[ 7 NN 7.7 N\ \
\ 7 \\._,r// \
IA'/"\ \ll"l e W T
\'\,’ \\’.h// \"I i
W\ i | A |
7 \\\c"—'l“'u'—“p///
'T\ AN /7y
& N < 7 Khu vwe
< :
»
o~
N
<\l, -

trong

>
- >
‘ d1: Dwong kinh cam bién
Sn: Tam phat hién cua
— cam bién
Hinh 2.11 Cam bién tiém can dién cam loai unshielded
O ca 2 loai cam bién shield va unshield, néu c¢6 1 bé mat kim loai & vi tri
doi dién cam bi€n, dé khong dnh hudng dén hoat dong cua cam bién thi bé
mat kim loai nay phai cach bé mat cam bién 1 khoang cach c6 do 16n it nhat
gap 3 lan tam phat hién cua cam bién.
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1.2.4. Nhitng yéu to anh hwéng dén tim phdt hién ciia cim bién tiém cén
dién cam
+ Kich thuéce, hinh dang, vat li¢u 161 va cudn day.
+ Vat liéu va kich thudc dbi tuong
+ Nhi¢t d§ moi truong
bic diém cua d6i tuong (muc tiéu) tiéu chuan: hinh Vuéglg, do dai ‘canh
bang d (duong kinh cua bé mit cdm bi€n), day 1 mm va lam bang thép mém .
Néu dbi tuong can phat hlen co kich thudc nho hO’n tiéu chuén, tam phat

hién ctia cam bién s& giam xubng (do dong dién xoay yeu di) nhung néu kich
thudc 16n hon kich thudc tiéu chuan khong c6 nghia 1a tim phat hién tang lén.

| &
1mm /
T
d
Mild Steel ‘
A

Hinh 2.12: Béi tugng tiéu chuan
Pé hiéu chinh khoang cach tdm cam bién phu thudc vao vat li¢u nguoi ta
st dung bang 1 va bang 2:
Spew = Sy* hé 56
Snew: Tﬁm phat hién mdi cua cam bién tuong g kich thudce va vat li¢u
cua cam bién
S,: TAm phat hién ctia cam bién v6i ddi tugng tiéu chuan

Bang 1 Bang 2
Vit e Hé so 1 Kich Hé 56 2
at 11¢u ;
""" | Shielded | Unshielded “;‘l}l’:c
Thép mém dbi
(mﬂd 1.00 1.00 tlrg'ng
steel) Sorvé’i Shielded | Unshielded
Thép kich
khong gi 0,70 0,80 thuoc
(300) tieu
S chuan
Dong thau 0,40 0,50
25% 0,56 0,50
Nhom 0,35 0,45
: 50% 0,83 0,73
Pong 0,30 0,40
75% 0,92 0,90
100% | 1,00 1,00
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Po day cua dbi tuong Hé s6

cling 1a mot yéu to anh 1,00 Thép mém
huéng dén tdm phat hién
cia cam bién. DI voi
nhiing vat li¢u khong mang
tir tinh (khong chira chét
sat) nhu dong, nhém, déng 0,50 . b i
thau chiu anh huéng cua Nhém
“hi¢u Gmg bé mit”. Tam 025 e __ Péng
phat hién cia ciam bién

taing lén khi d6 day doi
tuong glam [ [ \ I . D6 day

0,75

0,1 0,5 1,0 15 2,0 mm doi [llO'ng
Hinh 2.13
Ghi chu: Hé so giup diéu chinh tam phat hién cua
cam bién

1.2.5. Uu nhwoc diém ciia cam bién tiém cin dién cim
e Uudiém
- Khéng chiu anh hudng ciia ¢ 4m
- Khoéng c6 bd phan chuyén dong.
- Khong chiu anh huéng cua bui bam.
- Khong phu thudc vao mau sic.
- [t phu thudc vao bé mit dbi tuong hon so véi cac ki thuat khac.
- Khong ¢6 “khu vye mu” (blind zone: cém’bién khong phat hién ra
doi twong mac du doi tugng & gan cdm bién).
o Khuyét diém
- Chi phat hi¢n duoc ddi tuong 1a kim loai.
- C6 thé chiu anh hudng béi cac ving dién tir manh.
- Pham vi hoat dong ngén hon so véi cac ki thuat khac.
1.2.6. Mot s6 ung dung ciia cam bién tiém can dién cam
Cong nghiép dau moé

Co hiép dé , .
(x4c dinh vi tri ctia van) ong nghiep dong got
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Muc tiéu

Cam bién tiém can loai dién cam dung dé nhan

A: Chi thi cho trang thai van mo. o R . A i, il
biet goi gia vi (ma kim loai) trong hép cac tong.

B: Chi thi cho trang thai van doéng.

Kiém tra vi tri cia san pham Cong ngh¢ ma

Cam bién theo dbi
sw chuyén déng
theo chiéu ngang

Muc tiéu

San pham
can nhing

Cam bién
theo doi sw
chuyén
dong theo
chiéu doc

+ (Amde)

snz

ﬁém tra sw song song
> ® cua cac thanh thép ngang

. Ve . .
Kiém tra vi tri
cua cac thanh thép

Hé théng diéu khién kiém tra vi tri
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cua cac thanh thép trude khi dua vao may han

Cam bién tiém can tw cam
(proximity rail
|_—— guide sensor)

"
™~ Muc tiéu

Tang 2

X4c dinh vi tri cia thang may
1.3. Cim bién tiém cdn dién dung (Capacitive Proximity Sensor)

Cam bién tiém can dién dung gidng vé kich thudc, hinh dang, co s
hoat dong so v&i cam bién tiém can dién cam. Diém khac biét cin ban gilra
ching 1a cam bién tiém can dién dung tao ra ving dién trudng con cam bién
tiém can dién cam tao ra vung dién tu truong. Cam bién tiém can dién dung
c¢6 thé phat hién dbi tuong co chét liéu kim loai cling nhu khong phai kim
loai.

7 % ; Be met

cam bien

Kim loai
Doi tu’qng/ _ hoac khéng
(muc tiéu) phai kim loai
Hinh 2.14

1.3.1Cau truc cua cam bién tiém cdn dién dung
Ciling giong nhu cdm bién ti€ém can di€én cdm, cam bién tiém can loai dién
dung c6 4 phan:
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Oscillator Trigger Output j
A e Circuit
U (Detector) J—U—L
== -

U/

Nhin tp
phia twéc  A: Dién cye clia cam bién
B: Dién cwe bu_
(loai cam bién unshielded)

Hinh 2.15
= B0 phan cam bién (cac Viing dia
ung dién

ban cyc(dién cuc) cach .~ trwong chinh
dién) (hinh 2.16) Wi \ 3

* Mach dao dong

= Mach ghi nhan tin hiéu -= A
» Mach di€n & ngd ra e
ieh dién o ne _=E
Vung dién
trwed'ng bu
Hinh 2.16
1.3.2.Nguyén Iy hoat dong ciia cam bién tigm cin dién dung
» Tu dién gém hai ban cuc va chét
dién moi ¢ gilta. Khoang cach giira / B \
hai dién cyc anh huéng dén kha R \
nang tich trir dién tich cua mot tu / 5
dién (dién dung 13 dai luong dic /
tr}rng (jho khi nang tich trir dién tich —a
cua mot tu dién). 9
Pién moi
Tu dién
Hinh 2.17

= Nguyén tdc hoat dong ctia cam bién ti€ém can loai dién dung dya trén su
thay do1 dién dung khi vat thé xuat hién trong vung dién truong. Tu sy thay
doi nay trang thai “On” hay “Off” cua tin hi€u ngd ra dugc xac dinh.

= MGt ban cuc 1a thanh phan ciia cdm bi€n, 61 twong can phat hién la ban
cuc con lai.

= MoGi quan h¢ gilra bi€én do song dao dong va vi tri do1 tugng & cdm bién
tiém can dién dung trai ngugc so voi cdm bién tiém cén dién cam.
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Cam bién
tiémcan Viwi Séng

dién dung doéi twong dao dong

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

Donog Dong
di¢n dién
100% Diéncim 100% Dié n dung
0 Khodagcich mm 0 RKhodngcach  mm

Hinh 2.19: Song dao dong & mach dao dong
ctia cam bién dién cam va dién dung
=  Cam bién tiém can loai dién dung co thé phat hién bat clr loai ddi tuong
ndo c6 hang s6 dién moi 16n hon khong khi. Vat lidu cang c6 hang sé dién
mdi cang cao thi cang d& dugc cam bién phat hién. Vi du nudc va khong khi,
cam bién tiém can dién dung rat dé dang phat hién ra nude (hang sé dién moi
= 80) nhung khong thé nhan ra khong khi (hang sé dién moi = 1).
=  Pbi v6i cac chat kim loai khac nhau, kha nang phat hién cia cam bién 1a
khong d6i. Nhung di voi cac chit khac, thi pham vi phat hién cta cam bién
d6i voi timg chit 1a khac nhau.
Vi vdy, cam bién tiém can
dién dung c6 thé dung dé phat
hién cac vat liéu co hﬁng sb dién
mdi cao nhu chat 1ong du né
dugc chua trong hop kin (lam
bang chit liéu c6 hang s dién
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modi thdp hon nhu thuy tinh,
plastic). Can chic chin rang d6i
tugng cam bién phat hién la
chat 16ng chr khong phai hop
chura.

'n.‘ 0' "
9} .
1258 1 7|  Thiytinh
| 3,7
)
Pung
Hinh 2.20

1.3.3.Phan loai cim bién tiém cin dién dung

Cam bién tiém can dién dung cling phan thanh 2 loai: shielded (duoc bao
v¢) va unshielded (khong dugce bao ve).

_ Loai shielded c6 vong kim loai bao quanh giup huong vung dién truong
veé phia trude va cd thé dat ngang bang vdi bé mat lam viéce.
Loai unshielded khong co6 vong kim loai bao quanh va khong thé dat
ngang bang v&i bé mat lam viéc. Xung quanh cam bién phai ¢6 1 ving trong
(gidng cam bién tiém cin dién cam loai unshielded), kich thudc ving trong

tiy thudc vao timg loai cam bién.

1.3.4.Nhitng yéu té anh hwéng dén tim phdt hi¢n ciia cam bién tiém cén

dién dung

+ Kich thudc cua dién cuc cua
cam bién.
+ Vat liéu va kich thuée doi
tuong
+ Nhi¢t d§ moi truong

Poi twong tiéu chuin va
hang s6 dién moi

Péi tuong tiéu chuin dugc

chi dinh riéng vo1 tung loai
cam bién tiém can dién dung.
Thong thuong chit liéu cua ddi
tugng tiéu chuan duoc dinh
nghia la kim loai hodc nudc.

sO 70
diéen
moi

gl

—
——‘/

10 20 30 40 /0 80 S0 100

50 60

Khoang cach phat hién S (%)

Hinh 2.21: Biéu dién mdi quan h¢ gilra
kha ning phat hién d6i tuong va hing sb

dién moi.

Hinh 2.21 Biéu dién mdi quan hé giita kha ning phat hién dbi tuong va

hang s6 dién moi.

1.3.5. Uu diém va nhuwoc diem ciia cam bién tiém cin dién dung

e Uudiém

- (o thé cam nhan vat dan dién va khong dan dién.
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- Tinh chat tuyén tinh va do nhay khong tuy thudc vao vat liéu kim
loai.

- No c6 thé cam nhan duoc vat thé nho, nhe.

- Van tde hoat dong nhanh.

- Tubi tho cao va d6 6n dinh cling cao ddi vai nhiét do.

e Nhuoc diém

- Bi anh huéng boi d6 4am

- Day ndi voi sensor phai ngan dé dién dung day khong anh hudng
dén bo cong hudng cia bd dao dong.

1.3.6.Mpt sé veng dung ciia cim bién tiém cgn dién dung

Cong nghiép thyc phim Po muc chat 1ong

Cam bién tiém can
»dién dung kiém tra
4. SO lwong san pham

L~=~_\J

Ché bién gb Po muyc chat 1ong

Cam bién tiém
can dién dung

\‘\\

Cam bién
tiem can
dién cam

S S S S X

Chatlong

'\“

\‘,

|

|

{ Cam bién

tiém can dién dung phat
hién mirc cao va mirc
thap cua mwc chat long |

VLN

1.4. Cim bién tiém cdn siéu am (Ultrasonic proximity sensor)

Cam bién tiém can siéu am co thé phat hién hau hét cac loai d6i tuong:
kim loai hodc khong phai 13 kim loai, chat 1ong hodc chat rin, vat trong hoic
mo duc (nhitng vat c6 h¢ $6 phan xa song 4m thanh du 16n).
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Hinh 2.22: Mt vai loai cam bién tiém cin siéu 4m do Siemens san xuét
1.4.1. Ciu tritc cam bién tiém cdn siéu Gm
Cam bién tiém c4n siéu 4m co 4 phﬁn chinh:
- B0 phan phat va nhian song si€u am (Transducer / Receiver):
- B0 phan so sanh (Comparator)
- Mach phat hién (Detector Circuit)

Khi cam ‘bié’n nhan dugc song phan hdi, bo phan 50 sanh tinh toan

khodng cach bang cach so sanh thoi gian phat, nhan va van toc am thanh.
- Mach di¢én ngo ra (Output):

Tin hi¢u ngd ra co ‘ghé la digital hodc analog. Tin hiu tir cam bién digital
bao co6 hay khong sy xuat hién doi tugng trong vung cam nhan cua cam bién.
Tin hiéu tir cam bién analog chira dung thong tin khoang cach cua doi tuong
dén cam bién.

({11111
REEY 1 |

\ \

VA

Detector
Circuit

Transducer

Receiver Oulput

Comparator

Hinh 2.23: Cac thanh phﬁn cua cam bién tiém cn siéu am
1.4.2. Nguyén ly hoat dpong cam bién tiém can siéu am
Ki thuat cam bién si€u It
am dua trén dac diém van cam bién L
tbc am thanh 1a hang sé.
Thot gian song am thanh di =
tir cam bién dén dbi tuong

va quay trd lai lién hé truc o7 TINE

4 A A \ e ~ ———L 2L

ticp dén do dai quang Ty,
duong. Vi vdy cam bién  Cambien Myc tiéu

siéu am thuong duge dung 3.1 5 24 S6ng am thanh phan hdi khi déi

tronfg cac ung dyng do tugng (muc tiéu) 1a chat ran, chat long.

khoang cach.
Tan s6 hoat dong: Nhin chung, cic cam bién cong nghiép hoat dong vai

tan s6 25 khz dén 500 Khz. Cac cam bién trong linh vuc y khoa thi hoat dong

vo1 khodng tan sd tr SMHz tro 1én. Tan sb hoat dong cua cam bién ti 18

nghich voi khoang cach phét hién cam bién. Vi tan s6 50 kHz, pham vi hoat
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dong cua cdm bi€n c6 thé 1én té1 10 m hodc hon, véi tan s6 200 kHz thi pham
vi hoat dong cadm bién bi gid1 han & muc 1 m.
Vung hoat dong: 1a khu vuc gita 2 gié1 han khoang cach phat hién 16n
nhat va nhé nhat
Céam bién tiém can siéu am c6 mot vung nho khong thé str dung gan bé mat
cam bién goi la “khu vgc mu” (blind zone).
Khoang cach phat
- hién Ié'n nhat =
Vung phat hién —

— 1

S o i DU Khoang cach phat

m hién nhé nhét

Hinh 2.25: Vung hoat dong cua cdm bién ti€m cin si€u dm

Kich thudc va V§1t liéu cua dbi tuong can phat hién quyét dinh khoang
cach phat hién l6n nhat (xem hinh 2.26).

Khoang cach phat
e hién lén nhat
| !\

; e J/I'Iwzjtxép

Khoang cach phat
hién 16n nhat

/.1_ ™\
feall : ' Bia cactdng
\.- f ’ /‘ /

Khoang cach phat
hién lén nhat

Kim loai

Hinh 2.26: Khoang céach hoat dong 16n nhat cua
cam bi€n ti€m can si€u Am va4i cac doi tugng khac nhau

1.4.3. Cam bién tiém cdn siéu am logi c6 thé diéu chinh khodng cdch phdt
hién (Background Suppression)
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Mot sb dang cam bién ngo ra analog cho phep diéu chinh khoang cach
phat hién, chung c6 thé tir chdi viéc phat hién cac ddi twong sau mot khoang
cach xac dinh. Khoang cach phat hién c6 thé didu chinh bai nguoi st dung.

Ngoai ra dé cam bién khong phat hién d6i tugng du chung di chuyén vao
vung hoat dong cua cam bi€n, nguoi ta co the tao 1 16p vo bang chat li€u co
kha nang khong phan xa lai song am thanh.

1.4.4. Uu, nhwoc diém cia cam bién tiém can siéu am

e Uudiém

Khoang cach ma cam bién c6 thé phat hién vat thé 1én tdi 15m.

d6i twong hay tinh chat phan xa anh sang cua d6i tuong vi du bé
mat kinh trong sudt, bé mit gdm mau ndu, bé mit plastic mau tring,
hay bé mit chat liéu nhom sang, trang... 1a nhu nhau.

Tin hi¢u dap trng cia cdm bién tiém cén siéu Am analog 1a ti 1€ tuyén
tinh v&1 khoang cach. Bi€u nay dac biét ly tudng cho cac irng dung
nhu theo theo doi cdc muc cua vat chat, mirc do chuyén dong cua
doi tuong.

e Nhuoc diém

Cam bién tiém can siéu &m yéu cau doi tuong c6 mdt dién tich bé
madt to1 thiu (gid tr1 nay tuy thudc vao tirng loai cam bién).

Song phan hdi cam bién nhan duge c6 thé chiu anh hudng cua cac
song am thanh tap am.

Cam bién tiém can siéu 4m yéu cau mot khoang thoi gian sau mdi
lan song phat di dé san sang nhan song phan hoi. Két qua thoi gian
dap tng cuia cdm bién tiém cén si€u am nhin chung cham hon cac
cam bién khac khoang 0,1 s.

Vi cac dbi tuong c6 mat do vat chat thﬁp nhu bot hay vai (quﬁn 40)
rat kho dé phat hién véi khoang cach 16n.

Cam bién tiém cin siéu 4m bi gid1 han khoang cach phat hién nhé
nhat.

Su thay ddi ciia moi trudng nhu nhiét d6 (van toc 4m thanh phu
thudc vao nhiét do), ap suat, su chuyén khong dong déu cua khong
khi, bui ban bay trong khong khi gay anh hudng dén két qua do.
Nhiét do bé mat cua d6i tuong cua anh hudng dén pham vi hoat
dong cua cam bién. Hoi nong tda ra tor doi tugng c6 nhi¢t do cao
lam méo dang song, 1am cho khoang cach phat hién cua do1 tuong
ngan lai va gia tri khoang cach khong chinh xac.

51



(P
{_F

{ (N
1

T, (it
4 ] . l'l'.'( a

VY

"y

W e

] : i
Lanh —p INc’mg Nong
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Hinh 2.27: Anh huéng cua nhiét d6 ddi véi song phan hodi
- Bé mit phing phan hoi
nang lugng cua song am thanh
tot hon bé mit gd ghé. Tuy
nhién bé mit tron phang lai c¢6
doi hoi khac khe vé vi tri goc
tao thanh giita cam bién va
mit phang d6i tuong (xem
hinh 2.27 va hinh 2.28).

Hinh 2.28: D6i tugng c6 bé mat gd ghé
khong yéu cau cam bi€n ddt & vi tri chinh
xac

Hinh 2.29: Ddi tugng c6 bé mit phing yéu cau cam bién
d3t ¢ vi tri tao thanh goc phai bang hodc nhé hon 3°.
1.4.5. Mt 56 ting dung ciia cam bién tiém cin siéu Gm
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Phat hién su hién
dién, khong hién dién cua
d6i tuong trong sudt bang
thuy tinh.

Dung trong diéu khién
muc chat long.

Do khoang cach, do cao, hay
vi tri cua phién go trén day chuyén

May bao

Phat hién nguoi

Phat hién duong kinh
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Po muc chat 10ng trong lo
(c6 cb nho)

Pém chai

-

Phét hién xe Phét hién chiéu cao
1.5. Cdu hinh ngé ra ciia cam bién tiém cin
1.5.1 Ngo ra dang transitor NPN va transitor PNP
~ Voidiénap DC thépq, cam bién ¢6 2 dang ciu hinh ngd ra phd bién la:
ki€u NPN transitor va ki€u PNP transitor.
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Hinh 2.30: NPN transitor
Truong hop cam bién loai NPN:

Tai mic giira ngd ra A ctia cam bién
va cuc duong ctia ngudn dién.
1.5.2. Ngo ra dang Transitor FETSs
Ngd ra dang khic 1a kiéu
transitor FETs cung cdp su dap tng
nhanh, dong tiéu hao rat nho. Dong
diéu khién dé thay doi trang thai chi
can ¢& 30 u4, Nhung nhin chung thi
gia thanh cao hon so v6i 2 loai trén
C6 thé két ndi song song ngd ra
cia FET nhu tiép diém co khi cua
relay (ca dién AC va DC).
Dang FET cong suét, tiép diém ngd ra
c6 thé chiu duogc dong dén 500 mA

1.5.3. Ngo ra dang Triac

Cam bién ngd ra dang Triac
duogc thiét ké dé co thé st dung nhu
cong tic cho dién AC. Cam bién dang
nay cung cap ngd ra co thé chiu duoc
dong 16m, dién ap roi thap do d6 thich
hop véi viéc két ndi véi cac contactor
16n.

Dong tiéu hao cua n6 16n hon so
vo1 FETs. Gid tri nay vuot qua 1mA
do dlo n6 khong thich hop dé két ndi
v6i cac thiét bi nhu PLC.
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Hinh 2.31: PNP transitor
Truong hgp cam bién loai PNP:
Tai mac gitra ngd ra A cua cam bién
va cuc am cua nguon dién.

Hinh 2.32: Transitor FETs

AC

| _Ngora
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1.5.4.Ngo ra dang Analog l
(mA) Dang 1

Cam bién c6 thé cung cap tin |
hi€u ngo ra dudi dang dong va ap

tuong Uimg (hay nghich d4o su tuong

ung) voi su phat hién. _/ Dang 2
4 =

| |
| |
- 5

Khoang cach (m)

|
|
1

(S S T
€D e

Hinh 2.34:

= Trang thai ngd ra cta cam bién c6 thé 1a thuong dong (NO) hoic
thuong mo (NC). Vi du cam bién loai PNP, trang thai ngd ra 1a Off khi khong
c¢6 ddi twong xuét hién thi no 1a thiét bi loai thuong mo. Nguoc lai trang thai
ngd ra 1a On khi khong c6 d6i tuong xuat hién thi né 1a loai thudng dong.

» Ngoai loai 3 day, cam bién con co loai 4 day va loai 2 day. Vi loai 4
day, trong 1 cam bién c6 ca 2 loai ngd ra: thudng dong va thudong mé.

7 /'/(//fwzzw‘f.[
f A W Loai cam bién

|: 'f'l'é H? ; /&:m 2 day DC

(N \\ S g Tai

{ / (lll"“‘-‘“(lb“ g <2
[ ( / U~<££ o Loaicambién

‘:. I: l§ Wﬁ %ﬁ 3 day DC PNP

\ \ \k\\c\\x\mmﬂm Tai

Loai cam bién
o— 4 day DCPNP

Hinh 2.35
1.6. Cach két ndi cac cam bién tiém cin véi nhau
= Trong mot 5O Ung dung doi hoi phai str dung nhiéu hon 1 cam bién.
Céac cam bién co thé ndi song song hodc méc noi tiép. Khi mac no1 tiép, ngo
ra 1én On khi tat ca cac cam bién déu 1én On. Con khi méc ndi tiép, chi can 1
trong sO cac cam bi€n 1én On thi ngd ra 1€n On.
= Loai 2 day
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+V +V

~~— ~
— . . @
Cam bién 1 Cam bien 1
C > b.: 2 —®
Cam bién 2 am bien 4
. , Cambién3 |
Cam bién 3 S
= Tai

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

e Loai 3 day NPN va PNP
Cach két nbi

\
7 +V
{

song song cam ] ] ]
bién loai 3 day |Cam bien Cam bién Cam bién
' 1 2 3
NPN 1 =l -
i i " | Ngbra
+V
am bid Cam bién 1
Cam bien 1
I L
+V —
Cam bién 2 Cam bién 1
+V —
Cam bién 3 Cam bién 1 Tai
1 _— =
Céch két ndi nbi tiép cam bién loai 3 Cach két ndi ndi tiép cam bién loai
day NPN 3 day PNP
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2. Mot s6 loai cam bién xac dinh vi tri, khoang ciach khac
Muc tiéu: Nam dwoc cdu tric, ddc tinh cia céc logi bién tré do khoang cach,
cam bién dién cam va cam bién dién dung.
2.1. Xac dinh vi tri va khoang cach bang bién tré
2.1.1. Céu triic
GOm mot dién tré ¢b dinh Rn va mot tiép xtic dién c6 thé di chuyén gén
vOi chuyén dong cé}n do goiq la con chay. Vi tri con chay ty 1¢ véi gid tri dién
trd tai dau ra cua tiép xuc diém.
Can ctr vao hinh dang ctia Rn va dang chuyén dong cta con chay nguoi ta
chia ra 2 loai:

Dich chuyén thang Dich chuyén quay
RO=R L R, =R <
L @,

o e T T Lt

3

Hinh 2.36
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2.1.2. Dac tinh Regag*

+ DY phin gidi: thong 1000 Cudiawona chavg | ]
thlIGng dat co 10 pm 9950 - — 7 -
+ Tubi tho cta con chay: 9500

10° 14n v&i dang xoay va
107— 10° véi dang dich
chuyén

-
-

V)

+ P9 tuyén tinh: gia tri
cia ti s6 R(x)/Rn ¢ hai il diurdng tisay
dau cua dién tro khong 6n
dinh, do d6 & dau duong

chay hoic cudi duong 10— Khoang Spay ¢ ich
chay thi d0 tuyén tinh 50 /
kem. . s 4 if 37 5% 9% 340 .
1 2 3 4 & o0
Hinh 2.37: Sy thay d6i Hinh 2.37

cia ti s& R(x)/Rn phu
thudc vao vi tri con chay
2.1.3. Cdc logi bién tré

Gia tri dién trd Rn tir 1kQ dén 100kQ, doi khi 1én dén hang MQ. Tuy
tung truong hop cu thé do chinh xac cua dién tro 1a 20%, 10% va doi khi dat
to1 5%. Trén thyc t€ khong can doi hoi d§ chinh xac cao vi tin hi¢u do chi
phu thudc vao ti s6 R(x)/Rn. C6 nhi€u loai bién trg, tuy theo tirng tng dung
ma nguoi ta chon loai bién trd thich hop.

e Bién tré day kim loai

Loai bién tr& nay co thé dung v&1 dong dién kha cao. N6 ¢6 hé s6 nhiét do
thap, it tiéng 6n cho mach dién tir va tri s6 di€n tré khong bi troi theo thoi
gian va do anh hudng cua khi hau. Nhugc diém la do phan giai thap.

e Bién tré voi 16p polymer

Lop dién tro duoc cAu tao bdi mot loai son hitu co tron véi mudi than va
bot graphit. Lop dién tu loai nay rat tron phiang, khd bi mai mon. Tuy nhién
nd ¢6 h¢ so nhiét do kha 16m (300...1000ppm/K). Do d§ 6n dinh cua nd so véi
bién tré day kim loai & nhié¢t d cao kem.

e Bién tré véi oxit kim loai — thuy tinh (cermet)

Loai dién tré nay dugc t61 & nhiét d§ kha cao 800 ... 900°C, cho nén rat
cing. Tuy nhién bé mat nham, khong thich hgp cho su dich chuyén con chay
nhi€u lan. Bién tr& loai nay thich hgp cho viéc chinh dién 4p trong cac mach
dién tu.

e Bién tré véi mang méng kim loai.
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Vi phuong phap phun phu hay phun bui catot nguoi ta co thé tao mot
16p kim loai thuc phang trén mot nén thuy tinh. Vat lidu co thé 1a hop kim
Ni/Cr hay oxit kim loai Ta,0s. Mang méong kim loai c6 bé day khoang 1 zm.

Trong cac loai bién trd trén chi c6 loai bién trd v&i 16p polymer 1a thich
hop hon ca cho cong viéc dinh vi va tinh khodng cach. Vi bé mit tron lang
va it bi mai mon, loai bién tré nay co thé chiu dung dugc rat nhiéu 1an dich
chuyén cta con chay ma dic tinh k¥ thuat khong bi thay do6i. Loai cam bién
nay dugc dung nhiéu trong cac linh vuc nhu: Ky thuat xe hoi, dinh vi trong
mdt hé théng do dac va ngay ca tinh hé sb goc cho viée diéu chinh dong co
bude, vi v6i cach ndy su thay doi goc duoc chuyén doi vo nic. Do diy cua
16p polymer khoang tir 10 ...20 xm va chiu dung dugc nhiét do dén 150°C.
Vat liéu ché tao cac con chay 1a hop kim cua cac kim loai qui nhu: Pd, Pt, Au
va Ag. Voéi cac hop kim nay su hinh thanh cac 16p dan dién kém do anh
hudong cua khi hau khong x4y ra. Do vay gifta con chay va mang polymer
ludn ludn co su tiép xuc dién rat tot. Cac 16p polymer nay dugc ché tao véi
phuong phap in lua that than trong trong diéu kién sach khéng c6 bui. Sau d6
dugc lam cting lai qua sy nung noéng & nhiét do 150°C... dén 250°C. Lop
polymer c6 thé chiu dung duogc 107 1an dich chuyén cua con chay ma dién tro
giita con chay va 16p polymer khong hé gia ting.

2.2. Xdc dinh vi tri va khodng cdch bing tw cim
2.2.1. Céu triic, nguyén Iy hoat dpng ciia cam bién tw cim

Céu trac don gian cia mot cam bién tu cam dung dé do khoang cach,

do goc gém mot cudn day va mot 101 sat dich chuyén.
e Nguyén ly hoat dong

Dai luong vao lam thay doi do tu cam va téng tro cia cam bién cling
thay di theo.

Puong stc di qua 3 vung, trong sit (Ire, Are), trong khong khi bén trong
cudn day (LLA) va trong vung bén ngoai cudn day (S,, 1,).

m

Trong do:

N: s6 vong day ctia cudn
day.

Rp: dién trd tir cua cudn
day.

Dién tr¢ tur cia cudn day
vo1 161 sat:
[
R, = Lr. + + L
ILIOILIVAFE ILIOA ILIOALI

Trong do:

(—-Crrc - %

NW'

Hinh 2.38:
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+ 4 cua sit rat 1on (khoang 10° dén 10%) cho nén coi su thay doi cua
phan dién trg tir trong sét khi 16i sit di chuyén coi nhu khong dang ké.

+ Dién tich A, trong khong khi bén ngoai cudn day rat 16n hodc c6 thé
boc cudn day bang vo sit mé}m va hau nhu tit ca cac dudng strc déu chay vao
day voi dién tré tir col nhu rat nho.

Do d6 dit R, = — "+’ vabs qua Ry

Mot Ap, 1A,

HoA
LN _Nmd_k
R, ! !

Nhu thé d6 tu cam cang 16n khi 15i sit cang ndm sau bén trong cudn
day.

Khi 15i sat duge dich chuyén tr vi tri Iy ra bén ngoai cudn day 1 doan
Al d6 tw cam giam di tr Li= ~ thanh L= —*

[ [+ Al

Vay L phi tuyén theo 1, dé tinh ca anh hudng su thay doi cua tir tro qua
161 sat, va gidm bt mirc do phi tuyén nguodi ta dung cau truc cdm bi€n 101
chim vi sai.
2.2.2. Cim bién tw cam voi loi chim vi sai

Gom et i

cach bi¢t, mot 101 €—Core => ==

ong et vy R =
day. Khi 15i sat L+Al
duoc dich

. ’ Hinh: 2.39
chuyén, ty cam

cuia 1 cudn day
gidm va cudn
khac day tang.
V61 cau tric doi xing dong truc, cdm bién nay c6 thé dung dé do
khoang cach. Véi cau triic vanh khan va xoay, né dugc dung dé do goc.
D¢ do khoang céch, ca hai cudn day dugc ddt trong nira cau do.

ok R X4
X, =oL, =
(I+Al) @ Vs 0 \fy ©
ok
X L, = f
) = WL, (= Al) M
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Vo=Vs£ X, RJ=V5[2X‘_(X‘+X2)j=V (x,-X,)

JX,+X,) 2R 2X, +X,) T2X, + X))
ok ok
VOZQHAI [=AL__Vs
2wk N wk 21
[+Al [-Al

Nhu vay V, ti 1€ vot Al

2.2.3. Cdm bién tw cim dé do khodng cdch ngin

Vong tur truong dugc khép kin badi 1

thanh dit nam ngang. Cac duong stc cua | R, |

tur truong di ngang qua 2 1an khoang cach Re I X

X, 101 di chuyén va Ong day. |— ;l
Véi A 1a dién tich mit cat ngang cua _“”” £

161 ta c6 dién tro tur.
R,=R;+R,+R.

L

Hinh 2.40: CAu trac cam bién
2x [, [
R, = + +
mo A popr, A o, A
dat R, = L + le
Mo, A popt, A
R =2 4R —Kx+R, vOi K =—2
HoA HoA
N2
L:N2 N /eo L

R Kx+R _x_ly 1 ltax
RO

Nhu vay L phi tuyén theo x.
e Loai vi sai

— LOI L2
et [T |
_ Ly, .
P l+a(l+x) | . - I-X
V6i cach do nay d6 nhay tang lén 2 lain 2l [ -—====- === 4—|——
va do phi tuyén giam di dang ke. | +X
I_ (] EC|
L,

Hinh 2.41: CAu triic cam
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bién vi sai

2.3.Xdc dinh vi tri va khodng cdch bang cim bién dién dung

2.3.INguyén ly hoat dong:

Cam bién dién dung dya trén tac dong tuong hd gifra 2 dién cuc tao
thanh tu dién. Dién dung ctia n6 thay do1 dudi tdc dong cua dai lugng vao.

Dién dung s€ phu thudc vao tiét dién, khoang cach 2 ban cyc va dién

moi gitra 2 ban cuc C(x) = f(A.d, €).

Véi truong hop don gian tu
dién phang:

o544 A: dién tich ban cuc

a

a: khoang cach gitra 2 ban cuc.

€o: hﬁng sd dién mo61 chan khong.
(g0=8,85.10™"% F/m)
& hing s6 dién moi.

I W
W il AT
[

Hinh 2.42
Cam bién dugc dic trung boi do nhay:
+ Do nhay dién dung: Sc = AC / Ax
+ Do nhay dién khang: Sz = AZ / Ax
2.3.2. Sw thay déi khodng cdch ciia hai bin cwc

A, | X
i

s

Dién dung cua tu dién ti 1€ nghich véi1 khoang cach ban cuc. Khi khoang

cach bé di dién dung 16n hon va ngugc lai.

Xét tu dién phang:
Do nhay Se= AC / Ax = dC/da = - £054—-_C
a a
dC da
S =7
C a

Nhu vay su thay d6i tuong ddi cua dién
dung ti 1€ v&i1 sy thay doi tuong doi cua khoang
cach.

Khi a ting 1 khodng Aa, dién dung gidm tu

A 4%
C, =&,6,— dén C=¢,¢, :
a, a, +Aa

Khi tu di€n ndm & Y4 cau:
63
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-1 —(a, +Aa -1 —a
X2= = 0 ) X1=—: 0
wC we &, A oC  ws e A

Pién thé ciu chi ti 1& tuyén tinh gan dung voi su thay ddi khoang cach
ban cuc:
U, Aa U

c = ~—> Aa
2 2a,+Aa 4a,

Su khong tuyén tinh mat di trong trudmg hop véi tu vi sai (2 tu dién véi
ban cuc chung ndm ¢ gitra). Khi ban cuc gitra di chuyén 1 doan Aa, dién dung
1 tu gidm 1 tu tang.

X, - -1 _ —(a, —Aa)
oC we &, A

X, = -1 _ —(a, +Aa)
wC we &, A

Hai ty nay dugc dat & phan nira cau, ta c6 dién thé ciu ti 1é tuyén tinh
vOi su thay do1 khoang cach Aa.

U, = ﬂAa
2a,

2.3.3.8u thay doi dién tich ban cuc

Dién tich hi¢u dung ban cuc cua mdt tu
dién co6 thé thay doi dugce khi ban cuc nam & céc s
vi tri chénh nhau. _b/'

Béan cuc co chiéu dai ly, chiéu rong by va [ """
ap

khoang cach ay ta c6 dién dung cuc dai cua tu
dién.

L |

S
5
=
A

) Hinh 2.44

Khi 2 ban cyc chi d6i dién nhau 1 chiéu dai 1, dién dung s& giam di tur
Co thanh C:
C=¢g,¢, % = &l
a, 1
Nhu vay dién dung C ti 1¢ voi /
2.3.5. Sw thay déi kich thwdc dién moi

e Cac lop dién moi khac nhau
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Tu dién vo1 2 16p di€n moi ¢, vae,, co do
day a; va a,, hai 16p dién moi nay lip diy
khoang trong gitta 2 dién cuc vo1 do day
ag=a;ta,. cau trac trén co thé coi nhu 2 ty dién  — i

méc ndi tiép nhau. a0 €r1
Dién dung C tuong duong cia 2 tu dién _w ¢ 7k
duoc tinh nhu sau: _as]
LR L S ) e & Hinh 2.45
c C C, gdle, ¢, a4y
grl 8r2

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

Co gd &,A4
a, a,
a,+—— a,—a,+—
gr2 ng

Nhu vay tri s6 dién dung C ti 1¢ v&i hang s dién moi va bé day a, clia
16p dién moi thur 2. néu c6 duge 1 trong 2 thong sb nay cé thé tinh duoc thong
s0 con lai thong qua viéc do gia tri dién dung. Phuong phap nay dugc ung
dung dé do bé day ma khong can dung cham khi da biét hang sd dién méi clia
d6i tuong (cac mang mong nhu gidy, nhuya...)

¢ Dién mo6i nam trong tu di€n véi do sdu khac nhau

Dién dung tuong duong cua 2 tu dién dugce tinh

nhu sau:
C=C1+C2
g&.b (I, —1
== GoD + Zofrsbl = Zoby [gn(lo —l)+€r21] V
a a a,
byl "€ £
. ‘A 5 oA . N - r1
Voi C, = £0%%0 (dién dung cua tu dién khi toan  * >
a, 4 7
bo dién mo1 la khong khi, ¢, =1). " lo .
AC_C-Cy L=l ol | AC_¢,-1, Hinh 2.46
C'0 C'0 lO lO C‘0 lO

Nhu vay su thay d6i twong d6i AC/C, cua tu
dién ti 1¢ voi 1/1;.
e Ung dung
Phuong phép nay dung dé do mutrc vat lidu cta chat long khong dan

dién. Ty dién v6i 2 ban cuc duoc dit bén trong mdi truong can kiém soat.
Dién dung do dugc 1a thude do cho mure vat li¢u.
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Cau hoi chwong 2:

1. Trinh bay céu tric va nguyén 1y cam bién tiém can dién cam.
2. Trinh bay céu tric va nguyén 1y cam bién tiém can dién dung.
3. Trinh bay cau tric va nguyén Iy cam bién tiém can siéu am.
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CHUONG 3: CAM BIEN PO LUU LUQNG
Ma chuwong: MH27 - 03

Gioi thi¢u: Cam bién do luu luong duoc st dung trong mdi truong chat 1ong
dé do dac cac thong sb lién quan.
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc mot sé phuong phap co ban dé xac dinh luu lugng thudng
dung trong linh vuc dién tir va doi song.

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

- Rén luyén tinh can than, chinh x4c, logic khoa hoc, tdc phong cong nghi¢p
Noi dung chinh:
1. Dai cwong

Muc tiéu: Co khai niém chung vé do luu lwong va cac dac trung cua luu

chat

Céc cam bién do luu luong dugc su dung dé do ca chat long va chat khi
trong nhiéu Ung dung giam sat va diéu khién. Vi chat long, khéi luong riéng
co thé coi 1a hang s nén viéc do luu lwong nhin chung dé thuc hién hon. Mot
s6 k¥ thuat hoat dong véi ca chat long va chit khi, mot s6 chi hoat dong véi
dang luu chit xac dinh. Viéc do luu lugng thuong bat dau bﬁng viéc do toc do
dong chay.

1.1. Khai niém chung vé do lwu lwong

Mot trong sd cac tham sO quan trong cua qua trinh cong ngh¢ 1a luu
luong cac chat chay qua 6ng dan. Mudn ning cao chat lugng san phim va
hiéu qua cua hé thdng diéu khién tu dong cac qua trinh cong nghé can phai do
chinh xéc thé tich va luu luong cac chat.

Moi truong do khac nhau duoc dic trung bang tinh chat 1y hoa va cac yéu
cau cong nghé, do do ta co nhiéu phuong phap do dya trén nhitng nguyén ly
khac nhau. S6 luong vat chat dugc xac dinh bang khoi lugng va thé tich cta
no tuong ung voi cac don vi do (kg, tan) hay don vi thé tich (m lit). Luu
luong vat chat 1a sb luong chét dy chay qua tiét dién ngang ciia dng dan trong
mot don vi thoi gian.

Luu lugng thé tich 0, :g

Pon vi do m’/s; m’/gio...v v

Luu lugng khbi Qum :?

Pon vi do kg/s; kg/gio; tAn/gid...v v

Can phan biét sy khac nhau gitt luvu lugng tirc thoi va luu lugng trung

binh. Chang han luu lugng thé tich: Luu lugng trung binh Qu=V(r, -7,), luu
luong tic thoi: Qu = dV/dz (V la thé tich vat chat do duoc trong thoi gian

(7, -1,),
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Dbi v4i chét khi, dé két qua do khong phu thudc vao diéu kién ap suat va
nhiét 40, ta qui doi vé& diéu kién chuén (nhiét d6 20°C, ap sudt 760 mm thiy
ngan).

Pé thich tng véi cac nhu cau khac nhau trong cong nghiép, ngudi ta da

phat trién rat nhiéu phuong phap khac nhau dé do luu lugng chét 1ong, hoi
nuoc, khi...

1.1.2. Pic trung ciia luru chat
MBbi luu chat duge dic trung bai nhimg yéu t6 sau:
- Khéi luong riéng
- Hé sb nhot dong luc
- Hé sb nhot dong hoc
*Khdi lwong riéng:
Khéi luong riéng 1a khdi luong cua 1 don vi thé tich luu chét

m
= (kg /m’
P V(gm)

m: khdi luong ctia khdi luu chat
V: thé tich ctia khéi luu chét

1000
E o Nwéc (¢ trang
> 9007 thai bao hoa)
=y
8004
700 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Temperature (°C)
50
40
E
2 304
o
20 Hei nwéc bao hoa
10
U T E— T T
0 50 100 150 200 250 300

Temperature (°C)
Hinh 3.1: Khoi lugng ri€ng cia nudc va hoi nude & trang
thai bao hoa vo1i cac diéu kién nhiét dd khac nhau
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*Tinh nhaot

Tinh nhét 1a tinh chit chdng lai su dich chuyén, né biéu hién stc dinh
phan tir hay kha nang luu dong ciia luu chat. Pay la 1 tinh chét quan trong cua
Iuu chit vi nd 1a nguyén nhin co ban giy ra sy ton that nang luong khi luu
chat chuyen dong. Khi luu chit chuyén dong, gitra chung co su chuyén dong
tuong dbi, nay sinh ma sat tao nén sy bién dbi 1 phan co nang thanh nhiét
nang va mét di. Tinh nhét duoc dic trung bo1 he s6 nhdt dong luc, hé $6 nay

phu thudc vao loai luu chit.

C6 nhiéu cach dé do d6 nhdt, cach thie don gian thudng dugc cac phong
thi nghiém & céc truong dai hoc sit dung dé chirng minh su ton tai d§ nhot va
xac dinh gia tri 1a: Cho 1 qua cau ro1 trong chat long dudi tac dung cua trong

luc. Po khoang cach (d) va thdi gian (t) qua cdu roi, tinh van toc u.

- Hé s6 nhot dong luc s€ dugc tinh theo phuwong trinh sau:

B 2Ap.gr’
Ou

u: HE s6 nhot dong luc (Pas)

Ap: Su khac nhau giira khéi lugng riéng qua cau va chét 1ong (kg/m).

g: Gia tc trong truong 9,81 mys”.
r: Ban kinh qua cau (m).

u: Van tdc roi ctia qua cau u= d/t (m/s)

Pon vi cta hé sd nhét dong lyc:
Pa s= Ns/m’= 10’ cP (centiPoise) = 10 P (Poise)

2000

JUuu

(W) x 10%Pas

1000

1500 -

Nwdc (trang
thai bao hoa)

1 1 1
50 MII'J 150 200 250 300
Temperature (°C)
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15

() x 10%Pas

Hoi nwiorc hdo hoa

p—y
o
1

0 50 100 150 200 250 300

Temperature (°C)
Hinh 3.2: Hé s6 nhét dong luc cua nudce va hoi nude &
trang thai bao hoa voi cac dieu kién nhiét d¢ khac nhau
- Pé nhan manh mbi quan hé giita tinh nhdt va khéi luong riéng cua
luu chat nguoi ta dua ra hé s6 nhét dong hoc.
.10°
v="~
Yo,
v: hé s nhét dong hoc, don vi centistokes (cSt)
u: He s6 nhot dong luc.

p : Khéi luong riéng cua luu chat (kg/m3).
Pon vi hé s6 nhét dong hoc 1 ¢St (centistokes), St (stokes), m'/s
1St=100 ¢St =1 cm’/s = 10 m’/s
D0 nhét phu thude vao nhiét d va ap sudt. DO nhét cia chat 16ng tang
khi nhi¢t giam va khi ap suat tang, do1 voi chat khi thi nguoc lai.
*Tri s0 Reynold (Re)
Tat ca cac yéu to da ké trén déu c6 anh hudng tdi dong chay cia luu chat

trong Ong dan, nguoi ta két hop chung véi nhau tao ra 1 dai lugng duy nhat

X 1AL 4 ) A . X u.D
thé hién dac trung cua luu chat: Tri s6 Reynold: R, = pU
Y7,

p: Khéi luong riéng cua luu chit (kg/m’)
D: Puong kinh trong ctia ng dan luu chét (m)
u: Van tdc cua luu chit (m/s)
4+ Hé s6 nhét dong luc (Pa s)
1.1.3.Hiéu chuan khéi lwong riéng
, Khdi luong riéng ciia chat long, 9h§t khi trong moi truong do anh hudng
dén phep do luu luong. Thyc chat khoi luong riéng thuong khong la mot hang
sO.
o F Khoi }uqng riéng cua chat long t1“1y thudc vao nhiét do. Truong hop nay
deé hi¢u chuan khoi lugng riéng ta chi can do nhiét do.
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+ Khi thuong 1a mot hon hop gdm nhiéu thanh phan. Khéi lugng riéng
cua no 1€ thudc vao ap suat va nhié¢t d§. b€ hiéu chinh sai s6 can do ca hai dai
lwong nay (liy chuén 1a khéi lugng riéng & didu kién 0°C, ap suét khi quyén).

1.1.4.Trang thai dong chay
Néu bo di anh hudng
cua do nhot va su ma sat voi
thanh Ong din thi van tdc
dong chay s€ nhu nhau &
moi vi tri trén mit cit ngang
ctia 6ng dan (xem hinh 3.3).

Tuy nhién d6 chi la
truong hop ly tudng, trong
thuc té dd nhét anh hudng
dén toc do cta dong chay,
cung voi sy ma sat cua ong
dan lam giam van_ toc cla
luu chat & vi tri gan thanh
6ng (hinh 3.4).

Véi tri s6 Reynold nho
(Re<2300), chiat chuyén
dong thanh “lop” (chay
tang). Tat cad cac chuyén
dong xuét hién theo doc truc
cia Ong dan. Du6i anh
hudng cua tinh nhét va luc
ma sat voi thanh 6ng dan,
toc d¢ Iuu chat 16n nhat & vi
tri trung tdm Ong din (hinh
3.5).

Khi téc d6 ting va tri
s& Re vuot qua 2300, dong
chay ting dan hdn loan voi
cang luc cang nhiéu cac
dong xoay (trang thai qua
dg). Véi Re tu 10.000 tro
lén, dong chay hoan toan
hon loan (trang thai chay
1i).

g/ /4%,

Dong chay

—

e

i/
Hinh 3.3: Van tc dong chay
(truong hop 1y tudng)

7 mmzmzzzizzzzzzzizzzzziddddz

\
Dong chay —"i

J

770000000000000000000000000000000000000000

Hinh 3.4: Van téc dong chay véi anh huong
cua tinh nhét va luc ma sat

f// 7 7/ /7 /, /, /, /, 7 7/
Dong chay 7;\;
S/
Trpppiiiiirddd224424/444

Hinh 3.5:

///////7////7/////////////////////////////////7/////////

72000000 ////// 700000

Hinh 3.6
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Céac khi (6 trang thai
bdo hoa) va hau hét cac chat
long thuong dugc van
chuyén bang 6ng din o trang
thai dong chay roi.

2. Phuong phap do lwu lwong dwa trén nguyén tic sy chénh léch ap suit
Muc tiéu: Nam dwoc phwong phap do lvu lwong dira trén nguyén téic

T Khu vwe dong chay
& trang thai chay roi
Re: > 10000

Khu vire dong chay
¢ trang thai qua do
Re: gilra 2300 -10000

[

Khu vire dong chay

& trang thai chay tang
Re: £ 2300

|

Hinh 3.7: Tri s6 Reynold

chénh léch ap sudt va wu nhwoc diém ciia phwong phdp.

Pé dung cam bién ap suit do luu luong, nguoi ta do sy chénh 1éch ap suit
(hiéu 4p) giita 2 vi tri 6ng co tiét dién dong chay khac nhau. Cac luu luong ké
do dya trén hiéu ap (differential pressure flowmeter) dugc st dung rat phd
bién, ddc biét 1a dung v6i cac chit 1ong. Cac thiét bi nay ciing nhu hau hét cac

luu lwong ké khac gdm hai thanh phan co ban.

Thanh phan 1: 14 nguyén nhan gay nén sy thay d6i trong ning luong dong
hoc, tao nén su thay d01 ap suét trong 6ng. Thanh phan nay phai phu hop voi

kich thudc ctia duong 6ng, didu kién dong chay, tinh chét ciia luu chat.

Thanh phan thtr 2: do su chénh 1€ch ap va tin hi¢u dau ra dugc chuyén dbi

thanh gia tri luu lugng.
2.1. Pinh nghia ap suit

Ap suat 1a luc tac dung trén mot don vi dién tich

dF
P=us
p: &p suat
A: dién tich
F: Iuc
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Pé do ap suat nguoi ta su dung mot nguyén tic glong nhau, ap suat dugc
cho tac dung Ién mot bé mdt xac dinh, nhu thé ap sudt dugc bién thanh lyc.
Viéc do ap sudt dugc dua vé do luc. Tat ca cac luc tac dung Ién mot mat
phang x4c dinh 1a thudc do ap xut.

_F
=%
Pon vi 4ap suit

Uy ban quéc té cho viéc do dac v6i luat dinh dd chon Pascal (Pa) = N/m®
la don vi ap suat (ISO 1000, DIN 1301). Viéc phén chia thang do ctia may do
ap suat dugc dung véi bdi sé ctia don vi Pa.

1 mbar = 10* Pa
1 bar = 10’ Pa
Nhitng don vi cii diing phé bién trude day:
I mmHg = 1,0000 Torr
1 atm = 760 Torr (atm don vi ap suat khi quyén vat Iy)
1Torr =1,333224 10° Pa
lkp/cm® = 0,980665. 10° Pa
lat =1kp/cm” = 0,980665. 10° Pa (at don vi ap suit khi quyén k§ thuat)
Imm nudc =9,80665 Pa
Ngoai ra & cac nudc Anh, My ngudi ta con ding cac don vi 4p suét sau:

1 pound-force/ square yard (Lb/ydz) =5,425.107 at
1 pound-force/ square foot (Lb/ft) =4,883. 10™ at
1 pound-force/ square inch (Lb/in>=  =7,031. 107 at
psi) =3,052. 107 at
1 ounce/ square foot (0z/ft%) =4,394. 107 at
1 ounce/ square inch (0z/in%) =2.,540. 107 at
1 Ton/ square foot (Ton/ft) =2.40. 10-3 at
1 inch of water (trong nudc) =3,455. 107 at

1 inch of mecuri (trong thuy ngén)

2.2. B phan tao nén sw chénh 1éch ap suit

Du hién nay di c6 nhiéu phuong phap do luu lugng dugc phat trién,
phuong phép do Iuu lugng bang & ong co van duoc tng dung rat rong rai trong
cong nghiép va cac lanh vuc khac. Ong co dung dé tao sy chénh l1éch ap suat
(gilra vi tri 6ng chua co va 6ng co) nén dng co phai la nhing linh kién co hoc
rt bén bi, cdu trac don gian va khong co cac phan tir di dong dé chiu duogc
nhitng diéu kién v6 cung khic nghiét trong cong nghiép. Phuong phap do s
dung Pitot tube cling dya trén sy chénh Iéch ap suét nhung khong tao su “co”
truc tiép trén dong chay.

2.2.1. Ong co Venturi
*Nguyén tic
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Phuong phap do luu lugng bﬁng 6ng co dua trén dinh luat lién tuc va
phuong trinh ndng lugng cuia Bernoulli.
Phuong trinh lién tuc:
A p=Am p
Phuong trinh Bernoulli:

p1+ pgh+ g u12: p2 +p-g-h2+§ uzz

Ap dung cho truong dng co venturi:

P2 P
1t Sul=p+ o]
|y S T P2
Trong do:
A;: Dién tich trudc co. pi1: Ap suat tinh trudce vi tri co
A,: Dién tich & vi tri co. p2: Ap suat tinh & vi tri co
u;: Van toc trude vi tri co o : Khoi lugng riéng.
u: Van toe ¢ vi tri co h 1: D06 cao vi tri & vi tri trudc co
h,: 6 cao vi tri & vi tri sau co
Ay Ay
i
As [
H l \ N
U Uz ———= Ui
I 1
alh T i
[y P2 ]
Ap *
P1 r
Hinh 3.8

O noi dién tich ong bi thu nho, van toc dong chay gia tang. Voi phuong
trinh nang luong cua Bernoulli, nang lugng cua dong chay la tong nang luong
ap suat tinh va dong ning (van tdc) 13 mot hang sd.

Ap=p, —p, =§(u§ ~uf')
Giai phuong trinh trén theo v,:

2

2
2 2 A
u22 =—(p —p2)+u12 =—(p, _pz)"'(_zj Uy
p p 4,
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Dit o = 1a hing s6 dong chay

S S
2
Al
Tacod u, = 05\/2.1/101 -p,
Y2
Tir d6 ta c6 luu lugng tinh theo thé tich va khdi lugng nhu sau:
2
O, =4,u, = a.Az.\/;.1/p1 - p, =ak,Ap
0, = Aty p=a.dy\2pAp, —p, =ak \JAp

Nhu thé Iuu lugng ti 16 v6i cin sd bac hai ciia hiéu ap khi khéi luong riéng
1a hang s0.

Hinh anh thyc té loai dng co Venturi H800 do hing Tetratec Instruments
san xuat.

H800 CLASSICAL VENTURY

Hinh 3.9
2.2.2. Orifice plate

_ Orifice plate 1a mot trong nhiing cach thue don gian nhit (va ciing kinh té
nhat) dé tac dong dén dong chay, dé tir d6 co thé tinh duoc luu lugng.

O)

Concentric Eccentric Segmental

Hinh 3.10: Cac dang 6ng co Orifice plate
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Orifice plate day khoang 1/16 dén dén % inch. C6 3 loai Orifice plate:
concentric (dong tim), eccentric (Iéch tam), segmental (hinh cung) (nhu hinh
trén).

Trong 3 loai, loai concentric dugc su dung nhiéu nhat. Khi luu chat di
qua Orifice plate, dong chay “hoi ty” , toc d6 luu chat tang 1én murc t61 da. Tai
diém nay, ap sudt 1a nho nhét. Khi dong chay phan ki, téc d6 luu chat giam
tré lai muirc ban dau.

Hai loai Eccentric va Segmental ciing c6 chiic ning hoan toan toan gidng
nhu Consentric. Thiét bi duoc lap dat dong tAm véi dng dan luu chat (dng dan
dit nim ngang), voi loai Segmental, vi tri phan cung tron (phan da duoc cit)
phu thudc vao dang chat long c6 thé & trén hodc ¢ dudi nhim muc dich ngan
chin cac vat la tir trong dong chay. Két qua dat duoc 1a phép do ting mic do
chinh xé4c. Loai eccentric ciing duoc thiét ké v6i cing muc dich trén.

*Nguyén tic hoat dong

Orifice plate

Pwongkinh
Orifice plate

L Puwong
I-?u'opg kinh wing
kinhong hoi tucua

dong
chay

Hinh: 3.11

Nguyén tic do Iuu luong khi str dung Orifice plate ciing dua trén phuong
trinh Bernoulli.

2gh
O, =Av=A442gh

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

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

Bén canh d6 di¢n tich dong chay hoi tu s€ nho hon dién tich cua Orifice
plate, di€u nay ti€p tuc dugc di€u chinh vdi hé s6 Ce.
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Cc = dién tich vung hdi tu / dién tich Orifice plate
Hai hé sé C,, Cc két hop v6i nhau c6 duoc hé sé diéu chinh C.

Qv=C.4.2gh

Q.: Luu lugng m’/s

A: H¢ s6 diéu chinh.

A: Dién tich Orifice plate.

h: Sy chénh 1éch vé ap suat (m)

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

H¢ s6 C (duoc dinh nghia theo tiéu chuin ISO 5167 — 2003) c6 thé tra
cac gia tri dua vao dua vao ti€u chuan ISO 5167.

Hinh 3.12: Loai Orifice Plate BLS 100  Hinh 3.13: Loai Orifice plate ti€u
cua Tetratec Instruments chuan BLB300 cua Tetratec
Instruments

*Yéu cau lip dit (theo tiéu chuan ISO 5167)

v ISR

v Q== e
P AL

Hinh 3.14
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Can c6 cac doan dng dan luu chat khong cong, thang & vi tri trudc va sau
vi trf 1ap dit Orifice Plate. D¢ dai tdi tdi thiéu cua cac doan dng nay phai dat
muc:

+ O vi tri sau Orifice Plate (cudi nguon): 5 lan duong kinh éng dan luu
chat.

+ O vi tri trude Orifice Plate (dau ngudn): Phu thudc vao ti sb B va cach
lap dat.

o d
=D

d: duong kinh cua Orifice Plate (duong kinh miéng voi cua Orifice
Plate).

D: dudng kinh dng dan luu chat.

Can ¢t vao gid tri B va cach lip dat (xem hinh) ma sir dung 1 trong cac
hé sb a, b, c. Tinh dwoc d6 dai t6i thicu can thiét = hé s6 * D.

Hé s6 /
<0,32 0,45 0,55 0,63 0,70 0,77 0,84
A 18 20 23 27 32 40 49
B 15 18 22 28 36 46 57
C 10 13 16 22 29 44 56
2.2.3. Pitot tube
Ap suét inh

Y

Ap suat tinh va ép
suat do dong nang

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

§v32p2+£v22

+
P1 5
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p1: Ap suit tinh trong dong chay ctia luu chat ng dan.
p>: Ap suit tinh trong Pitot tube.

vi: Van tbc dong chay.

v»: Van tbe dong chay & vi tri & dong (bang 0).

o Khéi luong riéng cta luu chat.

Do V2:O
pt Zvi=p

2
Ap=p,—p :gvlz

Giai phuong trinh trén theo v,

2.A .
w2 =222 v, = 24p
p \ »

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

O = Ay =4 |2

P

Trong thuc té, Pitot tube ¢ thé dugc tich hop trong cung 1 khdi, bo phin

do tong 4p sut tinh va dong ning v4i bo bd phan do ap sudt tinh duoc dat

trong cung mot thiét bi.

Do dang don gian cua pitot tube chi do tai 1 diém, ma gia tri cua van

téc dong chay tai nhimng vi tri khac nhau 1a khong giéng nhau (trén mat cat
ngang cua dong chay). Do do vi tri do mang tinh chat quyét dinh.

i 8d

]

|
d —— ) 2
! F |

Po téng ap suat Do ap suat tinh

Hinh 3.16: Dang don gian cua Pitot tube

Pé khic phuc dic diém van toc dong chay khac nhau, dang pitot tube

trung binh dugc stir dung. Bong ndng cua dong chay dugce do & cac vi tri khac

nhau, két qua iy gié tri trung binh.
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Ngo ra
ap

Ap suattinh

Hinh 3.17: Pitot tube trung binh

2.2.4. Su chinh xac cua phép do
Khi dién tich cit ngang ctia dong chay va khdi luong riéng cta luu chat
coi nhu ¢ dinh, trong phuong trinh
Q. = hé s6.V%
Hi¢u ap Apti 1€ v6i binh phuong voi luu luong Qy, do d6 khi Qv = 30%
thang do thi Ap= 9% thang do.
Hiéu 4p cang thép, sai s6 twong dbi cang 16n. Khi Ap= 9% thang do, sai
s6 twong ddi luc nay 16m gap 11 1an sai sé & cudi thang do.
Do d6 chi nén thyc hién viéc do luu luong bang dng co tir 30% dén 100%
thang do.
2.3. Bo phan do su chénh léch ap suat
B6 phan do sy chénh léch ap suit nay duoc thiét ké do ap suat dua trén cac
nguyén tac:
Chuyén d6i ap suit kiéu dién dung
Chuyén d6i ap suit kiéu bién ap vi sai
Chuyén d6i ap suit kiéu dién trd ap dién
Chuyén d6i ap suat kiéu ap dién
Chuyén dbi ap suat kiéu mang soc co gidn...vv
2.3.1. Cam bién ap suit loai dién tré ap dién
Cam bién 4p suét loai dién tré ap dién thay d6i dién tré twong tng voi bién
dang trén ban than no.
+ Cam bién bién dang ap dién tré kim loai
+ Cam bién bién dang ap dién tré ban dan
*Cac thong sb co ban:
+ Do dai bién dang: ti s6 ctia sy thay d6i kich thudc véi chiéu dai ban dau
Al
T
Don vi 1a Strain va thuong sir dung microstrain
80
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+ Heé s6 bién dang: ti s6 thay ddi dién trd véi thay d6i chidu dai.

Mr_ Mk

A%_g

Hé sb GF cua kim loai: 2, ban dan: 80 — 120
*Nguyén 1y do sir dung cam bién dang ap dién tré.

Céc phép do bién dang it khi c6 gia trj 16n hon vai millistrain (e. 10™)

Vi du: Co céu chiu luc bién dang 500ue. HE s6 bién dang GF = 2.
Gia tri thay ddi dién tré: AR/R = GF. 500. 10 = 0. 001
Pé do su thay ddi nho gia tri dién trg, cac cam bién bién dang ap dién tr& su

dung mach cau.

A
R,+R, R +R,
Khi R1/R2 = R3/R4 thi dién ap
ra bang 0. Néu thay thé R4 bang cam
bién thi khi c6 lyc tac dung 1én, dién

ap ra sé thay doi

Hinh dang mach cau %

Do thay doi dién tro: AR = Rg. GF. &
Chon R1 =R2 va R3 =Rg ta co:

Hinh dang mach cau %

Vo =Vs. GF.¢

R, R, * AR

Tuy nhién GF*¢/2 << 1 nén ta c6 thé
lay
GF .
4

V,=Vs.

K€o F R. R;*aR
(Re*AR) i
—
—J : (-fj Vs C Vo

Nén ;ZLL\/‘{F{{'_AR
(Rz—4R) i
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Mach céu 4 nhanh
Pién ap ra co thé xac dinh:
Vo=V, GF. ¢

2.3.2. Cam bién ap suit loai ap dién
Cam bén ap sudt ap dién c6 nguyén tic hoat dong dua trén hién tugng
thay doi hay xudt hién phan cuc dién khi mot s6 chat dién moi bi bién dang
dudi tac dung cua luc.

Bo cam bién gdm ba 16p
mang polyvinylidene flourid
(PVDF) dugc dat méng gitra 1a
chat nén (cao su silicon) va 16p
¢p Khi tic dung lyc 1én bd cam
bién mang PVDF chiu tng sut

A o LN N\ Lo
va hinh thanh cac dién tich trén Mang PYDF Lop dé
bé mat.

Dién tich thay doi tao nén Hinh 3.18

bién thién dién &p ra. Bién do
dién ap ra ti 1€ voi luc tac dong
vao bd cam bién.
Cam bién ap dién dugc dung dé do luc bién thién (dén 10 kN), do ap

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

Uu diém ctia cam bién loai nay 13 ciu trac don gian, kich thuéc nho, do
tin cdy cao, ¢ kha nang do cac dai lugng bién thién nhanh.

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

Mang soc co gidn 1a loai cam bién rat quan trong dung dé do ap sut,
luc... dd dugc phat trién dau tién & My trong nhitng ndm cudi thap nién 40.
Uu diém cua loai cam bién nay la tri s6 do chinh xac, kich thuéc bé. Mach do
thuong dung voi ciu Wheatstone. Pé c6 do chinh xac, mach dién can nhiéu
dién trd bu trir va sura sai.

*Nguyén tic

Khi 1 s¢i day dan dién bi kéo cang ra, no tr¢ nén dai va dm hon nén dién
trd ctia ddy tang 1én. Khi soi day bi nén, co lai, no tré nén ngin hon va map
hon nén dién tr¢ giam di. Néu gilr viéc nen va kéo dan nay trong gioi han dan
hoi thi sau khi bi bién dang no6 van gitr nguyén kich thuoc va tri s6 nhu ban
dau. Néu gin chat diy dan nay vao phan tir can do dac, chiéu dai day dan thay
d6i theo su bién dang ctia phan tir ndy. Sao cho sy thay doi dién trd cua day
dan tuong tng véi luc, ap suat lam bién dang phan tir can khao sat.

[

R=po
Pg

R: Dién tré day dan.
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L: Chiéu dai.
p: Dién tro suit
S; Dién tich mit cat ngang ctia day dan
2.3.4. Mach ung dung
*Ung dung do lwu lwong bing dng co véi cam bién ap suét loai dién
tré ap dién
Dé do su chénh 1éch cua ap suét & 2 vi tri c6 thé st dung cam bién ap suét
loai dién tré ap dién.
Loai cam bién nay c6 2 mit:
Mat trude con goi la mat tich cyc (mat cong téc), vi 1i do cach dién nén
chi chiu dung dugc cac khi sach nhu khong khi va khi Freon.
Mt sau con goi 1a mat thu dong chi gém cac mat silic chiu dung duogc
nhi€éu moi1 truong khac nhau.
Cho nén dé do hiéu sb ap suat cta mot dong chay ta dung 2 cam bién va
cho moi truong tac dung & mat sau cdm bién.
- Co6 thé dung loai cam bién 240PC
Series cua Honeywell.
- Céc loai cam bién nay c6 cac khoang
do: 0..0,345 bar, 0...1 bar, 0... 2 bar,
0...4bar, 0...7 bar, 0...10 bar.

- Hoat dong v&i dién ap 8 V.

- Piéu kién nhiét d6 moéi trudng: -
40°C...+85°C. ,
Hinh 3.19: 240 PC Series

- Vat lié}l 6ng dan 1a cao su buna - N nén c6 thé chiu dung duoc dau lira,
dau nhét, dau thuy luc, con, khi Freon...
Dai lugng ngo ra cua cam bién la gia tri dién ap.Tin hiu ra cua 2 cam bién
dugc dua dén mach xtr 1y dé cuoi cung c6 duoc két qua chi thi.
*Mach lip dit thye té sir dung Orifice plate dé do lwu lwong
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Orifice plate — L
o Cam bién
ap suat

May tinh
(flow
computer)

Bo phan
F=———=w=1 __ chi thi

— don gian
Hinh 3.20
Thong tin 6 chénh 1éch 4p suat c6 thé dua truc tiép t6i 1 bd chi thi don
gian hay dua t&1 mgt mach tinh toan — chi thi phirc tap (flow computer) hon
keém theo ca thong tin nhiét d0 va 4p suat. BO phan nay co6 thé tinh toan bu vao
su thay doi cua khoéi luong riéng luu chat theo diéu ki€én moi truong.

4 Céc lanh vyc ung dung tiéu biéu cua hé thdng diéu khién luu luong:
- Hé thdng hoat dong bang hoi nudc.
- Kiém soat lugng nuoce dua vao san pham (ching doi hoi moi truong kho
rdo khi van chuyén va luu trit nhu: thudce 14, ca phé, cac chat li¢u lam thirc an
gia suc.

Van
Khéng
khi
Lwu lwong ké
[ﬁ] =
Heoi nwéc
: da duoc
SIS 3 do luwéng
2 Bo phan do
chénh léch
& p 2e”
Dic dhs ap suat = _
an de Bo phan_
nei khac dieu khien

Hinh 3.21: So db hé théng do luu luong
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3. Phwong phap do luu lwgng bing tin s6 dong xody.
Muc tiéu. - Ndm dwoc phwong phdp do luu lwong dp sudt bang phwong phdp
do tan s6 dong dién xody va wu nhwoc diém ciia phwong phdp.

3.1. Nguyén tic hoat dong

Phuong phap do luu lugng
bang dong xody duwa trén hiéu
ung sy phat sinh dong xoay khi
mot vat can ndm trong luu chat
Cac dong xody xudt hién tuan ty
va bi dong chay cudn di. Hién
tugng nay da dugc Leonardo da
Vinci ghi nhdn Strouhal trong
nam 1878 da cd gang giai thich
lan dau tién. Ong d3 nhan thay
rang mot soi day nam trong dong
chdy c6 su rung dong nhu mdt
day dan. Sy dao dong nay ti 1¢ Vit cin
thuan voi van téc dong chay va ti :
1€ nghich v&1 duong kinh soi day. Hinh 3.22: Cém bién gO luu lugng voi

nguyén tac tan s6 dong xody

Theodor von Karman di tim thiy nguyén nhan giy ra su dao dong nay:
d6 1a sy sinh ra va bién méat cia cac dong xoay bén canh vat can. Mot con
duong. Dong xody hinh thanh phia sau vat can khi mgt vat dugce dat trong mot
dong chay.

Céac dong xoay ndy roi bo vat can tudn tu va troi di theo dong chay. Phia
sau vat can hinh thanh con duong cua dong xody dugc dat tén la con duong
xody Karman. Cac dong xody ¢ hai bén canh cta vat can, c6 chiéu xoay
nguoc nhau.Tan s6 sy bién mat (va ca su Xuét hién) 1a hi¢u tng dung dé do
luu lwong bang thé tich.

Hinh 3.23: Hinh 4nh dong xody
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Lord Rayleigh da tim thﬁy su lién hé gitra kich thudc hinh hoc vat céan,
van toc luu chat v va tan so6 bién mat cua dong xody f. Su li€én hé nay dugc
f.a

dién ta voi tri s6 Strouhal.: §=Z2<
\%

a: duong kinh cua vat can.
f: tan s6 dong xody
v: van téc dong xody

Trj s6 Strouhal 1 ham cta tri s6 Reynold (Reynold: 13 ty 18 giita luc quan
tinh va lyc nhét trong mot luu chit, biéu thi sy ma sat cia mot dong chay.
Re=upD/u p: khéi luong riéng cta luu chit, u: van tc luu chat, D: duong
kinh bén trong 6ng dan, x:dd nhot)

Hinh dang cua vat can phai dugc cAu tao sao cho trong mot khoang tri )
Renoyld kha rong ma tri so Strouhal van 13 hiang s6. Hinh 3.24 phia dudi cho
ta sy lién hé gitra tri s6 Strouhal va tri s6 Renoyld vdi1 hai vat can khac nhau.
V61 vat can hinh lang kinh tri s6 S 6n dinh trong subt mot dai tri s6 Re kha
rong.

|

Strouhal
A

0,2 +

Hinh tru
0,2 1 @
o1 4 Hinh lang kinh %

»
>

102 108 104 105 108 Reynold

Hinh 3.24: Sy lién h¢ gifra tri sb Strouhal va tri s6 Renoyld

o ( EEEESs— ——

ORe=32 @ORe=50 OGRe=70
Hinh 3.25: Hinh anh dong xoay véi céc tri sé Reynold khac nhau
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Vi diéu kién hang sb Strouhal S khong tiy thudc vao tri s Reynold ta
co the tinh luu lugng thé tich trén don vi thoi gian theo cong thure sau:
1
=—.a.A.
Q=adf
A: Dién tich cit ngang cua dong chay.
Nguyén tic do tin s6 dong xoay

Véi sy bién mat va xuat Cam bién
hién cua dong xody, van toc ap dign
dong chay ¢ hai bén vat can va Eﬁﬂ
trén dudng dong xody thay doi @%\

2N\

mot cach cuc bd. Tan so dao Dong /:7) -.
dong cua van toc co thé do voi chay 5 B
)

nhimg phuong phé,"P khac })v ' % O
nhau. Cac nha san xuat cac luu

lugng ké st dung nguyén tac e
tan sO dong xody dung cac ky NV . . A . an
thuat khéc nhau dé ohi nhan Hinh 3.26: K¥ thuat do v&i cam bién ap dién

tan sO.

= Mot sO st dung cac “vay cd” co khi dé ghi nhan nhitng rung dong cua dong
chay.

= SO khac st dung k¥ thuat cam bién dp dién hodc song si€u am dé cam nhan
su thay do1 cua ap suat. Ngoai ra con ¢6 mot sO phuong phap khac dé ghi
nhan s6 li€u nhu: Do sy dao dong ap suat vdi mang soc co dan...

DONG CHAY ’ Y B phan phat

N

Vat can BG4 phan nhan
Dong xoay

Hinh 3.27: K¥ thuat do dung Song si€u dm
Ky thuit sb mo ra mot ki nguyén mdi cho cac luu luong ké st dyung
nguyén tic tan s6 dong xody, k¥ thuat sé cho phép phén tich tin hiéu nhan
dugc, diéu ma trude day khong thé thuc hién duoc. Trong nhitng bao cdo
nghién ctru gn day cho thiy cic nha san xuit da dat dugc nhitng tién bo dang
ké cho muyc tiéu co ban: Po tan s6 dong xody. Van dé chinh ludn 1a xac dinh
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tin hiéu tir dong xody, ddc biét la khi tan s ciia dong xody ¢ murc thap. V&i
tin hiéu dong xoay tan so thap, s& co su chia s€ dai tan véi nhiing rung dong
ha tan khéc trong cong nghiép. Cac nha san xuét sir dung cac bo loc dé ting ty
1€ tin hi¢u trén tap am. Tuy nhién khi tan sd cua dong xody thay dbi, thiét bi
phai ty dong diéu chinh lai dai thong cua bo loc. Tinh trang trén dugc so sanh
v6i mot chiée radio, khi ngudi sir dung do cac tan sd ctia cac dai phat thanh,
khi tim thy thi gir ¢6 dinh. Van dé tan s0 cua dong xody thi khé khin hon,
¢6 nhiéu tin hiéu khac nhau trong dai tAn ma thiét bi tim kiém. Tham chi khi
da tim dugc diing tan s rdi, thi nd van cé thé thay doi trong chéc lat.

3.2. Cac uu filen} ndi bat va han ché ciia phwong phap do lwu lweng véi
nguyén tiac tan s0 dong xoay

*Céc uu diém

= Rét kinh té va c6 do tin cay cao.

= Tan s6 dong xoay khong bi anh huong boi su do ban hay hu hong nhe cua

vat can. Puong biéu dién ciia nd tuyén tinh va khong thay ddi theo thoi
gian st dung.

= Sai sd phép do rat bé.

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

= Phép do bang dong xody la doc lap voi cac tinh ché'}t vat ly cua moi truong
dong chéy. Sau mdt 1an chuan dinh, khong can chuan dinh lai voi tirng loai
luu chat.

= Cac may do luu lugng bang dong xoay khong co bd phan co hoc chuyén
dong va sy doi hoi vé cau trac kha don gian.

= Luu chat khong can co tinh chit dan dién nhu trong phép do luu luong
bang cam ung dién tur.

= Khong gdy can trd dong chay nhiéu

*Cac han ché

= Vi te d6 dong chay qua thip, dong xoay co6 thé khong duoc tao ra va
nhu vay luu lwong ké s€ chi & muec 0.

= Cac rung dong co thé anh huong dén do chinh xac cia két qua do.

. Vif:c la‘ip dat néu tao ra néu tao ra cac diém nho ra (nhu cac vi tri han...) ¢6
thé anh huong toé1 dang cua dong xody, anh hudng té1 do chinh xéc.

. T{Sc do 16n nhéi‘g cho phép cua dong chay theo chi dan thuong 6 muc 80
dén IOQ rn/g Ne}u luu chat do ¢ dang khi hodc }}oi még van toc lé’r} hon s€
gdp nhi€u van dé kho khan dic bi€t 1a voi cac chat khi am uét va ban.

= Poi hoi phai c6 mot doan ng thing, dai & trude vi tri do.

3.3. Mt s6 rng dung ciia cam bién do lwu lwong véi nguyén tic tin sb
dong xoay.
* Do luu lugng hoi nudce tai khu vuc nung ndng tao hoi va khu vuc st
dung.
= Po luu lugng cac chat khi dbt.
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* Do luu lugng dan dién va ca khong dan dién.

= St dung & cac khu vuc c6 yéu cau khic nghiét.

= Po luong luu chat can thiét (hé thong nén khi, cac san phdm hoa hoc..).

Hé thong do luu lugng trong thyc té c6 thé dung may tinh luu luong (flow
computer), cac cam bién do nhiét d§, cdm bi€n ap suat dem lai nhiing ti€n
dung cho ngudi st dung.

—Qm,; Qv

> P, T
Qm: Luu lugng khoi
Qv : Luu lugng thé tich

op Vn 12345678 x 1000 M3 |~o-me
Vb 12345678 x 100 m3 ==

-

- o580 P:A at hoat do
° ° : Ap sudt hoat dong
T === 1| 7:nhigt do hoat dong
= X V: Van téc dong chay
I
P Qv,V

|
L

9 — |

Ccam bién Yortex

Hinh 3.28: Hé thdng do luu luong v&i cam bién Vortex
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CHUONG 4: PO VAN TOC VONG QUAY VA GOC QUAY
Ma chuwong: MH27-04

Gidi thi€u: Trong cong nghiép co rét nhiéu trudng hop can do van téc quay
cua may. Nguoi ta thuong theo doi tdc do quay ctia may vi 1y do an toan hoic
dé khong ché cac diéu kién dat trude cho hoat dong cua may moc, thiét bi.
Trong chuyen dong thang viéc do van toc dai cung thuong duoc chuyén sang
do van tdc quay. Bo1 vy cac cam bién do van téc goc chiém vi tri vu thé
trong linh vuc do toc do.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac phuong phap do.

- Lap rap duoc mot sé mach do tng dung dung céc loai cam bién trén.

- Phat huy tinh tich cuc chu dong, sang tao, tac phong cong nghiép.

Noi dung chinh:
1. Mot s6 phwong phap co ban.
Muc tiéu: Trinh by cdc phwong phdp do toc dd

Cam bién vén téc goc quay cung cip cho ta tin hi¢u do la tan sﬁ. Thong
thuong trén truc quay duoc danh mot hay nhiéu dau va mét cam bién ¢ phan
khong chuyén dong s& ghi nhan sy chuyén dong ciia cac dau nay. Tan sb do
duoc ti 18 voi vong quay n va sb dau k:

f=nk
Pé do tdc d6 quay cua rotor ta c6 thé st dung cac phuong phap sau:

* Su dung may phat tdc gi(f) mot chiéu hodc xoay chiéu, thgc chét ‘12‘1 cac
may phat dién cong suat nho co suc diér} dong ti 1€ Vé’i"téc do can do.
Dugc sur dung rong rai trong cac hé chuyén dong kinh dién.

=  Sur dung bd cam bién quang tdc d6 v&i bd ma hoa.

= Su dung méy do goc tuyét d6i.

= Xac dinh toc do gian tiép qua phep do dong dién va dién ap stator ma
khong can ding bo cam bién téc do.

1.1. Po van téc vong quay bang phwong phap analog
1.1.1. Téc dd ké mot chiéu (may phat tdc):

May phat tbe do la may phat dién mdt chiéu, cyuc tir la nam chAm vinh
clu.
Dién ap trén cuc may phat ti I¢ v tdc do quay cua n6. May phat ’téc dd ndi
cung tryc voi phanh ham dién tu va cung tryc voi dong co do do toc do quay
cua nq chinh 1a toc d§ quay cua dong co. Téc‘d(f) néy ti 1€ Vg’)’i dién ap cua 1:11éy
phat tég do, dung Vmeét dién tir hodc dong ho do toc do ndi vo1 nd cod thé (?o
dugc toc do cua dong co. Gia tri di€én &p dm hay duong phu thudc vao chiéu
quay.

E,=—(ondy ) 2n=—Nnd,

N: sb vong quay trong 1 s.
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w: van tbc goc cua rotor.

n: 14 tong s6 day chinh trén rotor.

®,: 14 tir thong xut phat tir cuc nam cham

Cac phﬁn tr cau tao co ban ctia mot toc do ké dong mot chiéu biéu dién trén
hinh 4.1.

Stator (phan cam) la mot nam cham dién hoac mot nam cham vinh ctru ¢6
hai cyc nam va bic nim ngoai cung. Rotor (phan mg) gdm c6 151 thép phan
ung, trén co x€ ranh, trong ranh c6 dat day quan

C6 gép

Choi quét

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

1.1.2. Toc dp ké dong xoay chiéu

Téc do ké dong xoay chiéu c¢6 wu diém 1a khong co cd gop dién va choi
than nén c6 tudi tho, khong co ting, giam dién ap trén ch01 than. Nhugc diém
1a mach dién phtc tap hon, ngoai ra dé xac dinh bién d6 can phai chinh luu va
loc tin hiu.

a. Mdy phdt dong bé.

La mot loai may phat dién xoay chiéu loai nho. Rotor cuia may phat dugc
gan dong truc véi thiét bi can do tdc do. Rotor 14 mot nam cham hodc nhiéu
nam chiam nho hinh 4.3. Stator 13 phin cam, c6 thé 1 pha hodc ba pha, 13 noi
cung cép suat dién dong hinh sin c6 bién do ty 1& véi toc dd quay cua rotor.

e = Eq sinQdt

E(): Kl. ., Q:Kz_ 0]

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

O dau ra dién ap dugc chinh luu thanh dién ap mot ch1eu Dién ap nay
khong phu thudc vao chiéu quay va hi¢u suat loc giam di khi tan sb thap. Toc
do quay co the xac dinh dugc bang cach do tan sb cua suc dién dong. Phuong
phap nay rat quan trong khi khoang cach do 16n. Tin hiéu tir may phat dong
bo c6 thé truyén di xa va su suy giam tin hiéu trén duong di khong anh huong
dén do chinh x4c cua phép do. (vi do tan sd).
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Hinh 4.2. Céu tao ciia mét may phat dong bé. (a: 1 pha, b: 3 pha)
b. Mdy phdt khéong dong bé

CAu tao ctia may phat khong dong bd tuong tu nhu dong co khong dong bod
hai pha (hinh 4.3)

el . |
]Qm |

Cuéndo

Hinh 4.3. Céu tao ctia mot mdy phat déng bo.

Rotor 1a mot hinh tru kim loai mong dugc quay v van tdc can do, khbi
luong va quan tinh cua n6é khong dang ké. Stator lam bang thép 1a ky thuat
dién, trén co dat hai cudn day duogc bd tri nhu hinh v&. Cudn thir nhat 1a cuén
kich tir dugc cung cép mot dién 4p dinh muc c6 bién do va tan s khong dbi
W e.

V=V COsa,t

Cudn day thtr hai la cudn day do, gitra hai dau ctia cudn nay sé suat hién

strc dién dong c6 bién do ti 16 v6i van toe goc can do.
em=E,cos(wd+DP)=kaoV,cos(wt+ D)

DoE,=koV.=K w

k 12 hang sé phu thudc vao ciu trac cua may.

®: d96 I¢éch pha.

Khi do E,, s€ xac dinh duoc o
1.2. Po van téc vong quay bang phuwong phip quang dién tir
1.2.1. Dung b cam bién quang toc do voi dia ma hoa

Encoder a thiét bj ¢6 thé phat hién su chuyén dong hay vi tri ctia vat.
Encoder sir dung cac cam bién quang dé sinh ra chudi xung, tir d6 chuyen
sang phat hién sy chuyén dong, vi tri hay hudng chuyén dong cua vt thé.
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Mach tao

Ngudn san i x :
. . s Bo thu Xung vuéng
— ] T -
9 VA / 4A%1 N\ ) r’\\—"
| = v > ”,/A ..' l",,",%\ v‘/.\ L) ( / /-.“\3 L D -
AN 7N\ ANV YV \\Y) -
I\ 7\ &) raa\" /'_}.’_—.’
| : " dJ [
- ) =i
- o/
| -~ Q l'l I | | I
\ ]
"./"fm \Y/i f\/
\/IW/ i
oL Song sin Song vudng

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

Ngudn sang duoc lap dit sao cho anh sang lién tuc dugc tap trung xuyén
qua dia thity tinh. BO phan thu nhin anh sang dugc ldp & mat con lai cia cta
dia sao cho co thé nhan dugc anh sang. Pia dugc lap dat dén truc dong co hay
thiét bi khac can xac dinh vi tri sao cho khi tryc quay, dia ciing s¢ quay. Khi
dia quay sao cho 18, ngudn sang, bo phan nhan dnh sang thing hang thi tin
hi€u xung vuong sinh ra.

Khuyét diém: cn nhiéu 16 dé nang cao d6 chinh xac nén dé 1am hu hong
dia quay
1.2.2. Pia mi héa twong doi

Encoder v6i 1 bd xung thi s& khong thé phat hién dugc chidu quay, hdu hét
cac encoder mi hoa déu co bd xung thir 2 1éch pha 90° so v6i bo xung thir
nhit, va mot xung xac dinh mdi thoi gian encoder quay mot vong.

Bé phan phat

hién (nhan Khe hé Khe hé
anh sang) pha A N/ pha B
o O o o
D ' o
Bé phan

phat (ngudn

Truc ’(> ‘ ) sang)
quay ‘ Khe ho

» phaZ

v

Pia quay
Hinh 4.6: So do thu phdt Encoder twong doi

Xung A, xung B va xung diéu khién, néu xung A xay ra truéc xung B, truc
s€ quay theo chiéu kim dong ho, va nguoc lai, xung Z xac dinh da quay xong
mot vong.
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——»—<%— Khac pha 90°

I
I
. Pha A
—m
|
I
— PhaZ
piém bat dau / /
1chu K
M0 L] 3600 d6 dien

Hinh 4.7: Dang song ra cua Encoder 2 by xung
Goi T, 1a thoi gian dém xung, N 1a s6 xung trong mot vong (d6 phan giai
cua b cdm bien toc d9, phu thudc vao so6 10), N 1a s6 xung trong thoi gian T,,.
60N
40N,T,

n (vong / phit) =

1.2.3.Dia ma héa tuyét doi
Pé khic phuc nhuogc diém chinh cta dia mi hoa tuong ddi 1a khi mat
nguon sO dém s€ bi mat. Nhu vay khi cdc co cau ngung hoat dong vao budi
to1 hay khi bao tri thi khi khi bat ngudn tré lai encoder s€ khong thé xac dinh
chinh xac vi tri co cau.
Bé p!lén Khe hé (cac doan Bo phan
nhan khéng chan sang) phat

).

%

gy ( )
>
quay

. 4
Pia
quay

Hinh 4.8: So do thu phdt Encoder tuyét doi (sir dung ma Gray)
Dia ma hoa tuyét ddi duge thiét ké dé luén xac dinh duogc vi tri vat mot
cach chinh xac.
Pia encoder tuyét ddi sir dung nhiéu vong phan doan theo hinh dong tam
gom cac phan doan chdn sang va khong chan sang.
- Vong trong cung xac dinh dia quay dang nam & nira vong tron nao
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- Két hop vong trong cuing v&i vong tiép theo s& xac dinh dia quay dang
nam O % vong tron nao.

- Cac ranh tiép theo cho ta xac dinh dugc vi tri 1/8, 1/16... cua vong tron.
Vong phan doan ngoai cung cho ta d§ chinh xac cuoi cung.

Loai encoder nay c6 ngudn sang va bd thu cho mdi vong nhu néu encoder
co 10 vong s€ c6 10 bd ngudn sang va thu, néu encoder c6 16 vong s€ co 16
bo ngudn sang va thu.

Ngoai viée khic phuc nhuoc diém cua dia ma hoa tuong ddi, voi dia ma
hoa tuyét doi encoder con cd thé giam toc xuong sao cho encoder quay du 1
vong suot chi€u dai co cau.

Dé dém do vén toc hay vi tri (goc quay), c6 thé str dung ma nhi phan hoic
mé Gray. Tuy nhién thyc té chi c6 mi Gray duoc st dung pho bién.

* Xét trweong hop dia ma hoa tuyét doi trweong hop 3 ranh véi ma nhi
phin va ma Gray
= Ma nhi phan

Bang gia tri 1

Ma nhi phan
Vung Vcing Vong 2 Vc:);ng Goc
1 off off off 0° to1 45°
2 off off on 45° t61 90°
3 off on off 90° to1 135°
4 off on on 135°ta1 180°
5 on foff off |I180°t61 225° Hinh 4.9: Bia ma hda tuyét
P on off on 29541 270° doi truong hg’p 3 Aranh voi ma
nhi phan
7 on on off 270°t61 315°
8 on on on 315°t61 360°

Ghi chi: Vung mau den qui udc twong ing voi gia tri on (phan doan khong
chdn sang).
Chiéu quay nguogc chiéu kim ddng hd (goc quay mang gia tri duong).
Vong trong cung (vong 1): tuong tng vo1 bit MSB.
Vong ngoéi cung: tuong ung va4i bit LSB.
Mot cach tong quat, khi c6 n vong thi s€ co so lwong vi tri ctia d6i tuong
14 2". vi du n=3 s6 luong vi tri xac dinh duoc 1a 2° = 8.
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O vi du trén, mé nhi phan duoc tao ra khi dia quay, qua do co thé xac dinh
duogc vi tri cua dia quay. Tuy nhién trong thuc té viéc dit vi tri cac rdnh chan
sang va cac ranh cho anh sang di qua kho ma co thé thyc hién 1 cach hoan
hdo. Trong khi d6 vi tri cua chung lai quyét dinh gié tr1 g0 ra.

Vi du khi dia chuyén tir vi tri 179,9° t6i 180,1° (tir ving 4 sang ving 5),
trong tirc khic, theo bang gia trj 1, s& co su chuyén trang thai tir off-on-on
sang on-off-off. Cach thirc hoat dong nay s¢ khong co dugc do tin cdy, boi vi
trong thuc té thi s& khong thé c6 su chuyén trang d6ng thoi 1 cach hoan hao.
Néu ¢ vi tri vong 1 chuyén trang thai trudc, réi dén vong 3 va vong 2 thi thuc
su s& ¢ chudi cac mi nhi phan nhu sau s& dugc tao ra.

off-on-on (vi tri bt dau)

on-on-on (dau tién, trang thai vong 1 1én on)

on-on-off (ké dén, trang thai vong 3 xudng off)

on-off-off (cubi cling, trang thai vong 2 xudng off)

Nhu vay chudi mi nhi phan tao ra twong ing véi viéc dia quay & cac vi
tri 4, 8, 7, 5. Trong nhiéu truong hop diéu niy cé thé gay nén ric rdi, lam 16i
hé théng. Vi du encoder dugc str dung cho canh tay robot, b diéu khién cho
rang canh tay & sai vi tri va cd ging thuc hién viéc di chuyén 180° dé co thé
quay vé vi tri dung.

= Ma Gray
Pé khic phuc nhimng van dé néu trén, ma Gray dugc s dung. Pay ciing
14 mot hé théng ma nhi phan nhung chi ¢6 1 su khac nhau duy nhat giita 2 ma
Gray ké tiép nhau (chi c6 1 bit thay d6i trang thai). Vi du trong bang gia tri 2,
tir viing 1 chuyén sang ving 2 chi c6 sy thay doi tir off sang on & vi trf bit dai
dién cho vong 3.
Bang gia tri 2

Ma Gray

Vong
1

Vung Vong 2 Vc:))’ng Goc

1 off off off || 0°td&145°

2 off off on | 45°t6190° 'g

3 off on on |90°td61135° |

4 off on off |[[135°¢1 180°

5 on on off |180°t61225°|  Hinh 4.10: Dia ma héa tuyét

doi trwong hop 3 rdanh véi

6 on on on |[225°t41270° ma Gray

7 on off on |[|270°t61315°
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8 on off off |[[315° 61360°

'ﬁ
h

B e e R
D ligu trong ' Diligutrong " Diblidu trong |
1 véng quay 1 véng quay 1 vong quay

Hinh 4.11 : Dang séng ra ciia encoder véi dia md héa tuyét doi (ma Gray)

b)

Hinh 4.12: Bia ma héa tuyét doi truong hop 5 rdnh
a) md nhi phdan b) ma Gray

1.3.Po vén toc vong quay véi nguyén tic dién tré tir.
1.3.1. Cac don vi tir treong va dinh nghia

* Tu trwong

Tur truong 1a mdt dang vat chét ton

xung quanh dong, hay noi chinh xac la xung quanh cac hat mang dién
chuyén dong. tinh chat co ban cua tur truong la tac dung luc tir 1€n dong dién,
1én nam cham.

= Cam ung twr B

Vé mit gy ra lyc tir, tir trudng duge dic trung bang vecto cam tng tir B.

Trong hé théng don vi SI don vi cam Gng tir B 1a T (Tesla).

1 T=1Wb/m’ = 1V.s/m’

* Tu thong ©

Tir thong goi qua dién tich dS 1a dai lugng vé gia tri bang
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d® = B.dS
Trong do:
- Bla vecto cam g tir tai 1 diém bat ki trén dién tich 4y.
- d S 1a vecto co phuong cua vecto phap tgyén n véi dién tich dang xét,
chi€u 1a chi€éu duong cuia phap tuyén, do 16n bang do 16n dién tich do.

Trong he théng don vi SI don vi tir théng 14 Weber (Wb). Néu tir thong
thay doi 1 don vi trong thoi gian 1 s, di€n &p cdm Ung sinh ra trong cudn day
lalV.

IWb = 1Vs

= Cuwong do tur treong H

Cuong do tir truong H dac trung cho tir truong do riéng dong dién sinh ra
va khong phu thudc vao tinh chat moi truong trong do6 dat dong dién.

Trong h¢ théng don vi SI don vi ciia cuong do tu truong H 1a A/m
1.3.2. Cim bién dién tré tir

Cam bién dién tro tir 1a 1 linh kién ban dan c6 hai cuc, dién tro ciia nd gia
tang dudi tac dong cua tur truong. Trong truong hop tir truong tac dung thang
gdc mit phing ciia cam bién ta c6 do nhay 16n nhat. Chiéu cia tir truong
khong anh hudng gi dén hiéu tmg dién tro tir trong truong hop nay.

Do 16n cua tin hiéu ra cua cam bién dién trd tir khong phu thude vao tdc
do quay. Khac voi truong hop cam bién dién cam, d6 16n tin hiéu ra quan he
truc tiép voi tde d6 quay, vi vay doi hoi cac thiét bi dién tir phtc tap dé co thé
thu nhan dugc cac tin hi€u trén 1 dai dién ap rong.

Nguoc lai véi cam bién dién trd tir, tin hiéu ra duwoc hinh thanh boi su ddi
huong cua duong cam ung tir - bending of magnetic field lines (thay d6i theo

vi tri cua banh rang). Tin hi¢u ra cua cam bién van duoc hinh thanh du dbi
tuong khong di chuyén rat cham.

Cac banh
e FANY  Nam " Pwdng cam
cham ng tw ~
Y = | — l ~_ 1] [~ _ ? - -
s . P = [T = g . -
.: ~
nw g <&
a) b (c (d

PRI i o s s s e e i, s i o i e

e ————__ __ __
-max

Hinh 4.13: Tin hiéu tao ra béi cam bién dién tré tir
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a. Cim bién dién tro tur voi vt liéu InSb / NiSb
e Hi¢u wng di€én tré tir voi vat liéu InSb / NiSb

Vat li¢u ban dan InSb véi lién két 111 - V ¢6 do linh dong rat 16n.

Trong vat lidu ban dan, dudi tac dung cua tir truong hudng dich chuyén
cua cac di¢n tich bi leéch di 1 goc « tga = . B. Do sy l1éch nay doan duong
dich chuyén ciia electron dai hon. Két qua 1a dién tré cam bién gia tang dudi
tac dung cua tir trudng. Dé hidu tng nay c6 thé str dung trong thuc té, goc can
phai 16n. Trong kim loai, goc nay rat bé. Véi germanium goc 1éch nay khoang
20° trong Indiumantimon do d6 linh déng cua electron rat cao nén goc léch =
80°v6i B = IT.

Pé tao con duong
dich chuyén cua
electron cang dai cang
t6t dudi tac dung cua
tor truong, nhu vay
ngd ra s€ co su thay
ddi dién tré 1én hon,
cam bién dugc két
cau nhu hinh. Nhiéu
phién InSb (bé rong
vat um) dugc ghép
ndi tiép nhau. Giita — -
cac phién nay 1a cac Hinh 4.14: Két cau cam bién dién tro tir voi vt liéu
mang kim loai. InSb/ NiSh

Trong thyc té voi k¥ thuat luyén kim nguoi ta tao ra cac cdy kim bang
Nickelantimon nim bén trong InSb ¢6 chiéu song song véi hai cuc dién. Cho
muc dich nay, mot it NiSb dugc cho vao trong InSb chdy long va qua cac
cong doan 1am ngudi vo sé cdy kim NiSb dugc hinh thanh bén trong InSb.
Céc cay kim nay c6 duong kinh khoang 1 sm va dai 50 um. Céc cay kim nay
dan dién rét tot va hau nhu khong c6 dién ap noi trén no.

Mat d9 dién tich phan bf) khong déu trong InSb do tac dung cua tir truong,
s€ phan b6 duoc phan b6 déu lai 0 trén cac cay kim. Nhu the ta ¢6 sy phan bo
dién tich & noi khoi dau vung 1 giong nhu & noi khoi dau vung 2.

Dién trd tir ¢6 thé coi nhu 1 ham cta cam ung tir theo cach tinh gan ding

Rp=Ry(1+k *.B*)

k 13 hing s6 vat lidu co tri s6 khoang 0,85.

Dién tr¢ cam bién nﬁ’m trong khoang 10 -500 Q. Dién tich cit ngang cta
ban dan cang nho cang tot, tuy nhién chi€u rong khong thé nho hon 80 wm.

b. Cam bién dién tré tir véi vat liéu permalloy
e Hi¢u wng dién trd tir voi vat liéu permalloy
Mot mang mong vat liéu sét tir goi 13 permalloy (20% Fe, 80% Ni).
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- Khi khong c6 sy hién dién cua tur truong, vecto tir hda bén trong vat li¢u
ndm song song v4&i dong dién.

- Véi 1 tir truong nam song song véi mat phang mang mong nhung thang
goc vo1 dong dién, vecto tir hoa s€ quay di 1 goc «. Két qua 1a dién trd cua
permalloy thay doi theo «.

R =Ry+ AR, cos’ a Sytirhéa Permalloy
—>a=0">R__ + A -
—>a=90" >R __

Ry va AR, 1a cac thong s6 phu Déng dién

~ \ K, 1:a [
thudc vao chat li¢u permalloy.
AR, khoang 2 dén 3% ciia R,.

Hinh 4.15: Hiéu ung dién tro tu trén
permalloy
Nguyén tic nay dugc tng dung dé do tdc d6 quay va goc quay.
e Tuyén tinh héa dic tinh ciia cam bién

Theo phuong trinh bac 2: R = Ry + AR, cos’ o thi dién tré cam bién dién
trg tir khong tuyén tinh (xem dic tuyén a hinh 4.17). Bé 1 cam bién tién lgi
trong s dung thi tot nhat 1a dic tuyén ctia nd tuyén tinh, vi vay bi€n phap
thiét ke tot hon la di€u can thiét.

Hiéu ung dién tro tir co thé
duogc tuyén tinh héa bang cach dat
1 mang mdéng nhom goi la (barber
poles) lén trén mang mdng |
permalloy voi goc 45° so voi truc  |*
cua mang mong (nhu hinh 4.16).
Nhom c6 tinh chit dan dién tot Sutb héa Pemnalioy
hon so v&1 permalloy, barber poles
lam thay doi goc cua dong dién
45°. Nhu vy goc giita dong dién
va vecto sy tr hoa tor « thanh(« - Hinh 4.16
45%. Hinh 4.17 biéu dién anh
hudng cua barber poles 1én dac
tinh ctia cdm bién dién trg tur.

Barber pole
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Pé tao nén mot cam bién
hoan chinh cau Wheatstone v&i 4
cam bién dién tré tir duge st dung.
Trong d6 cip cam bién déi dién
nhau qua duong chéo s€ co cung
“su dinh hudng”. Diéu nay co
nghia 13 1 cap cam bién c6 barber
poles tao v&i truc mit phang mang
1 goc + 45° va 1 cip co barber
poles tao v&i truc mit phang mang
1 goc - 45°.

Piéu nay lam cho bién do
tin hiéu ra ting 1én 2 1an va van
dam bao su tuyén tinh. Bén canh
d6 anh hudng cua nhiét do trong
cau dién tré s& duoc bu qua lai.

.

1 05 0 05 1

B

Hinh 4.17: Anh hudng cta barber poles
1€én dac tinh cia cam bién dién trd tir.

a: Pdc tuyén R-H cua cam bién logi tiéu
chuan

b: Dac tuyén R-H ciia cam bién loai ¢é
barber poles

c. Ddc diém cua viéc do toc do voi cam bién dién tro tw

Cam bién dién tro tir khong thé do truc tiép toe do quay ma chi phat hién
su chuyén dong cua cac banh ring 1am tir vat liéu chira sit (601 tuong thu
dong) va hodc ddi tuong quay cd cac cuc nam chdm thay doi tuan tu ( ddi

tuong tich cuc, xem hinh)
= Poi twong “thu dong”

Dac diém hoat dong cua cam bién voi1 doi tugng thu dong duge mo ta &

hinh 4.13.

Cam bién can dugc gan véi 1 nam cham vinh cuu.

Bwéc banh rang

/7777, /7/////.

\

Puwong kinh

Hinh 4.18. Cdu triic doi twong (hinh
tron)
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% Namcham

x
vl tl tnrdng |
- 3 2
y c0 chieu cua z

vecto'tlv hda

Cambién

S _—

Hinh 4.19: Céc thanh phan chi tiét ciia cam bién KMI 15/1

ciia hang Philips Semiconductors véi doi tiwong thu dong.
o Doi twong “tich cure «

Pwéng cam ng tiv

- Déi twong da tiv héa

14 mA

2 Lo So sanh,
Cam bhién

\ Kusehieh -4 |_

l
:D; Vi tri

Hinh 4.20
Péi tuong tich cuyc cung cip ving “lam viéc”. Do d6 khong can nam
cham cham cho cdm bién dé hoat dong. Tuy nhi€n dé cdm bién hoat dong 6n
dinh khong chiu tac dong khong theo y mudn, mot nam chdm nho van dugce

dung trong cam bién.
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Nam cham

X vl iy trwdrng
- =X ?
y co chieucua >

sw tir hoa

Cambién

Hinh 4.21:Céc thanh phan chi tiét ciia cam bién KMI 15/2 ctia hing
Philips Semiconductors vai doi tugng “tich cuc”

Cam bién do toc do quay KMII5/x va KMI16/x do hang Philips
Semiconductors san xuit str dung hiéu tng dién trd tir. Cau tao ctia cam bién
bao gom bo phan cam bién dién trd tir, nam chdm vinh citu va tich hop ca
mach diéu chinh tin hiéu. Bo phan diéu chinh tin hiéu c6 chirc nang khuéch
dai ( voi KMI15/x) va chuyén doi tin hiéu thanh dang digital (véi KMI16/x).

Hinh 4.22: CAu tric loai cam bién KMI

CONSTANT
CURRENT "
SOURCE { o Vee

VCOLTAGE CONTROL

-

AMPLIFIER

>

SCHMITT
TRIGGER

Hinh 4.23: So @b khdi ctia cam bién KMI15/x

l

l

SWITCHASLE
CURRENT
SOURCE

-0

|

o V-
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VOLTAGE CONTROL o Vee

SCHMITT
SENSOR APLIFI
NSO Al ER TRIGGER .
Vout
open collector
output
| l . l o GND

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

e Mach irng dung

Viéc dung cam D1
blren, KMI15/x tron% v+ o—p} Vec  cam
cac ung dung thuc té 1N4003 . _y bién
can duogc lap dit nhu l
3 C - 1 R C
BZT03C36 & D2 = C - L

hinh bén dé co thé =100 [J115 T 100
khtr nhidu va bao vé = e -‘-”F
cam bién trong truong  GNDo

hop cuc tinh nguén bi

lap sai.

2. Cam bién do géc véi to hop cé dién tré tir
Muc tiéu: Trinh bay dwoc cac ddac trung va nguyen ly lam viéc cua cam bién
do goc vdi toé hop co dién tro tu.
2.1. Nguyén tic
Twr cOng thire co ban
R =R+ AR, cos’ a
Ta c6 thé gitta R va o c6 sy lién hé gan dung
R =2«
Duya trén nguyén tic ndy, cam bién c6 thé do goc ma khong can su tiép
Xuc
2.2.Cdc logi cam bién KM110BH/2 ciia hang Philips Semiconductor

Loai cam bién KMI110BH/21 c6 hai dang KMI110BH/2130 va
KM110BH/2190. Tuy c6 thang do khac nhau nhung c6 mach di¢n nhu nhau.

KM110BH/2130 dugc ché tao véi thang do hon dé co do khuéch dai
16n hon, do tir -15° d&én +15°. Tin hiéu ra truyén tinh (46 phi tuyén chi 1%).
KM110BH/2190 do tir -45° dén +45°. Tin hi¢u ra hinh sin,
Ca hai cam bién déu c6 tin hiéu ra analog.
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Ngoai hai cam bién ndy con c6 cac cam bién thiét ké KM110BH/23

KM110BH/24
* Bang thong s6 mot s6 cam bién KM110BH
: KM110BH Pon
Thoéng so :
2130 2190 2270 2390 | 2430 2470 Vi
Thang do 30 90 70 90 30 70 0,001
Ditn 4o ra 0,5 toi 0,5 toi 0,5t61 | 0,5t61 | 0,551 | 0,5 tdi v
o ap 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4.5
Dong dién 4 161 20 mA
ra
bac Euyen Tl}yen Hinh sin | Hinh sin Tl}yen Tl}yen Hinh sin
ngo ra tinh tinh tinh
Dl‘?‘é ap hoat) 5 8,5 5 5 5 v
ong
Nhiét do -40t61 | -40t6i | -40 toi _1:40(1) -40 t61 | -40 toi 0C
hoat dong +120 +120 +120 +120 +120 +120
Do phan A
oidi 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 bo

~ Céc logi cam bién KM110BH/2270 c6 thang do tir -35° dén +35°, ¢6
thé sur dung mot dién tré dé chuyén sang dang dién ap.

2.3. Cac loai cam bién KMA10 va KMA20

Cam bié:n KMA10 va KMA20la loai cam bién do goc (khong can tiép
xuc) dugc thiét ké dé co6 thé hoat dong trong modi truong khac nghiét hon.
Duogc trng dung trong linh vuc tu dong va cong nghiép.

Hai loai cam bién KMA10 va KMA20 duoc thiét ké va phat trién boi
su hop tac gitra Philips Semiconductor va AB Electonic.

KMA10 cho tin hi¢u ra dudi dang dong dién (KMA10/70 phat trién tir
loai KM110BH/2270).

KMAZ20 cho tin hi€u ra dudi dapg dién ap. KM A20/30 phat trién tir loai
KM110BH/2430, KM A20/70 phat trién tir loai KM110BH/2470,
KMA20/90 phat :[rién tr loai KM110BH/2390. Tuy nhién tin hi€u tu
KMA20/30 thi tuyén tinh va ttrt KM A20/70 thi hinh sin.

* Bang thong s6 mot s6 cdm bién KMA

Thﬁng 56 KMA10/70 KMA20/30 KMA20/70 KMA20/90 Pon Vi
Thang do 70 90 70 90 0,001
D“j; ap ] 0516145 | 0516145 | 05t6i45 | V
Dong 4 t6i 20 - - - mA
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dién ra

Dac tuyén

~ Tuyén tinh
ngod ra

Hinh sin

Hinh sin

Tuyén tinh

bién ap

hoat dong 8,5 >

Nhiét do

hoat dong | ~40 161100

-40 t61 +125

-40 té1 +125

-40 té1 +125

Do phan

s 0,001 0,001
giai

0,001

0,001

3. May do géc tuyét doi (Resolver)

Muc tiéu: Trinh bay duoc cdc ddac trung va nguyén ly lam viéc cua may do

géc tuyét doi.

May do goc tuyét dbi co cau tao gdm hai phan: phan dong gan 11en voi tryc
quay dong co chira cudn so cdp dugc kich thich bang song mang tan sb 2-
10Khz qua may bién 4p quay (hinh 4.30 a). Phan tinh c6 2 diy quan tha cap
(cudn sin va cudn cos) dat 1éch nhau 900. PAu ra cua hai day quén thir cép ta

thu duoc 2 tin hiéu diéu bién UUOsinwtsind va UUOsinwtcosd (hinh 4.30 b).

Puong bao cua kénh tin hiéu ra chira thong tin vé vi tri tuyét dbi (goc9) cua

rotor may do, c6 nghia la vi tri tuyét ddi cua rotor dong co (hinh 4.30 c¢).

Kich thich
2-10kHz

5

Truc

Truc

Bién ap
cos

a)
sin

|UU°.\'meJimfu
cos I 1 S——" -

rotor
I%S/nwlcosa

Kich thich
U, Sinwxt

b)

— T ——
e ———
| —

T —
—_——

cos Y. or

‘ "lh‘u‘,}'dﬂl!

A3in

arc!
'9Af05\)

|

\\
———
R —

—]
———

~
L

c)

Hinh 4.30: May do goc tuyét dbi
a) cau tao b) so dd nguyén 1y c)hai kénh tin hiéu ra

C6 2 cach thu thap thong tich vé 9:
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- Hi¢u chinh stra sai goc thu dugc trén co s so sanh goc va dugc cai dat san
trong 1 sb vi mach sén 6. Cac vi mach nay cho tin hi¢u géc dang $6 (d6 phan
giai 10-16 bit/1 vong va tbc do quay dudi dang tuong tu.

- Dung hai b chuyén dbi twong ty - s6 dé 1dy miu truc tiép tir dinh tin hi¢u
diéu ché. Trong trudng hop nay can dong bo chit ché gitra thoi diém 1y mau
va khau tao tin hiéu kich thich 2-10 kHz.
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