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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé dugc phép
ding nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh léch lac hoic st dung véi muc dich kinh doanh thiéu
lanh manh s& bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Gido trinh "K§ thuit cam bién" duoc bién soan nham phuc vu cho viéc giang day va hoc tap o
béc trung cip trong cac trudng dao tao nghé, k¥ thuat. Gido trinh ndy duoc xdy dung trén co s&
cap nhat cac tién bo khoa hoc ky thuat va cong nghé trong linh vuc cam bién, dong thoi phi hop
v6i yéu cau cta chuong trinh dao tao va thuc tién san xuat.

Qua trinh bién soan cta gido trinh dién ra qua nhiéu giai doan, bao gdm viéc nghién ciru tai liéu
chuyén mén, iy y kién tir cac chuyén gia trong nganh va gido vién co6 kinh nghiém giang day.
Diéu nay dam bao rang ndi dung cua gido trinh duoc diéu chinh sat v6i chuong trinh dao tao,
dap ing nhu ciu cua thi truong lao dong ciing nhu xu hudng phat trién cong nghé.

Gido trinh duoc thiét ké dua trén khung chuong trinh dao tao ctia béc trung cap, dam bao cung
cép cho hoc vién cac kién thirc nén tang vé cam bién, tir co ban dén Gmg dung thuc tién trong cac
nganh nghé khac nhau nhu co dién tir, tu dong hoa, va dién tir cong nghiép.

...... ,ngay ..... thang ..
Tham gia bién soan

1. Chu bién: L& Huynh Quéan
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DANH MUC TU NGU VIET TAT
MH: Mén hoc
CDT: Nghé Co dién tir
B: Bai
EMI: Electromagnetic Interference

HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning

RTD: Negative Temperature Coefficient

PLC: Programmable Logic Controller
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NOI DUNG GIAO TRINH MON MO PUN
Tén moén hec: KY THUAT CAM BIEN
M& mon hoc: MHO08-CPT
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tré cia mdn hoc/mé dun:

e Vi tri: La mon hoc chuyén nganh, hoc truéc mé dun Léap trinh PLC va hoc sau
mon hoc Ky thuat dién tir trong chuong trinh dao tao nghé Co dién tu.

e Tinh chat: LA mén hoc bit budc trong trinh dao tao nghé Co dién tir. Mdn hoc nay
trang bi cho hoc sinh kién thirc va k¥ ning vé céc loai cam bién théng dung trong
cong nghiép.

e Y nghia va vai tro cia mdn hoc/mé dun: Cung cap kién thuc, ky ning sir dung céc
loai cam bién théng dung trong linh vuc Co dién tir, Tu dong hoa.

Muc tiéu ciaa mdn hoe/mé dun: Sau khi hgc xong md dun, nguwoi hoc c6 kha nang

e V& Kkién thuc: Trinh bay duoc nguyén ly hoat dong, ciu tao va cong dung cua cac
loai cam bién trong hé théng Co dién tu.

e V& Kky nang:
+ Po kiém va thay thé dugc cac cam bién bi hong.
+ Lap dat va dau ndi duoc céc loai cam bién.
+ Can chinh dugc c4c loai cam bién tly theo yéu cau lam viéc.

e V& ning lyc tu chii va trach nhiém: An toan, tich cuc, tiét kiém, rén luyén tac
phong 1am viéc thyc té..
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BAI 1: CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CAM BIEN TIEM CAN TU
TINH

Ma bai: MH08-CDT-B1

Giai thiéu:
Cam bién tiém can tir tinh 12 mot trong nhitng loai cam bién quan trong trong linh vuc
dién tir va tu dong hoa. Pugc thiét ké dé phat hién vat liéu va ddi twong dya trén truong
tir tinh tao ra tir ching, cam bién nay dong vai trd quan trong trong nhiéu @ng dung tir
cdng nghiép dén dién tu tiéu dung.
Muc tiéu:

- Hiéu dugc cau tao va nguyén 1y hoat dong caa cam bién tiém can tur tinh

- Trinh bay dugc cau tao va nguyén ly hoat dong caa cam bién tiém can tir tinh

Noi dung chinh: ,
Cam bién tiém can tur tinh (inductive proximity sensor) la mét loai cam bién duoc su
dung dé phét hién sy hién dién hoac vi tri ctia cac vat thé duwa trén nguyén ly hoat dong
cta trudng tir tinh. Dudi day 1a ciu tao va nguyén Iy hoat dong co ban cua cam bién tiém
can tu tinh:

1. Cau tao
Cam bién tiém can tir tinh bao gom cac thanh phan chinh sau:
1. Cudn day (Coil): La phan chinh cua cam bién, dugc 1am tir ddy din dién c6 kha ning
tao ra mot truong tur tinh.
2. Nguon dién (Power Supply): Cung cap dién cho cudn day dé tao ra truong tir tinh.
3. Mach bién Tu (Oscillator Circuit): Tao ra mét tin hiéu dao dong ¢ tan sé ¢b dinh va
lam cho cudn day phat ra treong tir tinh.
4. Mach Po Ludng (Measurement Circuit): Do va phén tich cac bién ddi trong trudng tir
tinh khi c6 vat thé tiép xuc.
5. Bo Biéu Khién (Controller): Xt Iy dit liéu tir mach do luong va diéu khién hoat dong
cta cam bién.

2. Nguyén ly hoat dong
Khi cam bién tiém can tir tinh hoat dong, cuon day sé tao ra mot truong tir tinh & xung
quanh né. Khi mét vat thé tiép x(c véi cam bién va lam thay d6i trudng tir tinh nay, dién
tré cua cudn day ciing sé thay doi. Mach dién tir s& phat hién su thay d6i ndy va chuyén
d6i n6 thanh mot tin hiéu dién twong &ng.
Bing cach do tin hiéu dién nay, cam bién cd thé xac dinh duoc vat thé 1a gi, va co tiép
xuc véi cam bién ¢ khoang cach bao xa. Nguyén Iy hoat dong nay dua trén viéc phan tich
su bién doi trong truong tir tinh dé xac dinh sy hién dién cua vat thé.

3. Ung dung
Cam bién tiém can tir tinh duoc st dung rong rdi trong cac tng dung nhu kiém soét ty
dong trong cdng nghiép, diéu khién robot, dém san pham trén day chuyén, va cac tng
dung phéat hién vi tri hoac khoang cach. Pic tinh khong tiép xuc caa chdng lam cho
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ching phu hop trong cac méi truong 1am viéc khic nghiét hoic tng dung can do chinh
Xac cao.
Cau hei 6n tap va bai tap
1. CAu tao caa cam bién tiém can tir tinh gdm nhitng thanh phan ndo va chirc ning
cua tirng thanh phan 1 gi?
2. Nguyén ly hoat dong cua cam bién tiém can tur tinh 12 gi va cach ma n6 phat hién
vat thé kim loai?
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BAI 2: THONG SO CO BAN CAM BIEN CAN TU TINH
M4 bai: MH08-CDT-B2

Giai thiéu:

Cam bién tiém can tir tinh 1a loai cam bién dwoc sir dung dé phat hién sy hién dién hoic
vi tri caa vat thé ma khong can tiép xtc truc tiép. Ching hoat dong dua trén nguyén Iy
cam Gng tir, c6 kha ning phat hién cac vat thé 1am tir kim loai hoic c6 tinh tir. Loai cam
bién nay thuong duoc sir dung rong réi trong céc ung dung cong nghiép, 6 to, va thiét bi
dién tir dé giam sat, diéu khién qua trinh va dam bao an toan.

Muc tiéu:
- Gi6i thiéu vé nguyén 1y hoat dong ctia cam bién tiém can tir tinh:
- Trinh bay dugc cac thong s6 hoat dong ctia cdm bién ti€ém can tur tinh:

Noi dung chinh:

1. Nguén nubi:
Cam bién tiém can tir tinh thuong duoc cung cap dién tir ngudn ngoai hoic tir bd ngudn
tich hop trong hé thong. Dudi day 1a mot sé nguon nudi phd bién cho cam bién tiém can
tu tinh:

a. Ngudn dién tryc tiép tir ngudn cung cap chinh (Direct Power Supply): Trong
truong hop nay, cam bién dugc cung cap dién truc tiép tir ngudn cung cap chinh
cua hé thong. Piéu nay thuong 1a mot ngudn dién DC c6 dién ap duoc chi dinh
trong tai liéu ky thuat cua cam bién.

b. Bo nguon tich hop (Integrated Power Supply): Mot sé cam bién duoc thiét ké véi
bo ngudn tich hop, c6 thé chuyén doi hoic diéu chinh dién ap dau vao dé cung cip
ngudn dién phu hop cho cam bién. Piéu nay gidp giam chi phi va khong gian
trong céc ung dung c6 han ché.

c. Module ngudn chuyén doi (Switching Power Supply Module): Trong mét sé
truong hop, ngudi dung cé thé st dung module nguon chuyén doi dé cung cap
dién cho cam bién. Module nay c6 thé chuyén déi dién &p tir ngudn cung cip
chinh hoic dién 4p DC/AC tir cac ngudn khéc.

d. Pin hoic ngudn nang lugng phuc hoi (Battery or Energy Harvesting Source):
Trong mét s6 ung dung di dong hoic khéng ¢ ngudn dién cung cap sian, cam bién
c6 thé duoc cung cap dién tir pin hoic tir cac ngudn nang lugng tai tao nhu nang
luwong mat troi, dao dong co hoc, hoac nhiét.

> Ngudn dién dugc chon phu thudc vao yéu cau cu thé cua tng dung, bao gdm dién
ap, dong dién, tiéu thu nang luong, va diéu kién méi trudng. Pam bao rang nguon
dién duoc chon pht hop véi yéu cau cua cam bién dé dam bao hoat dong dang tin
cay va hiéu qua.

2. Tin hi¢u dau ra:
Tin hiéu dau ra cua cam bién tiém can tir tinh thuong c6 thé 13 tin hiéu ky thuat s6
(digital) hoic tin hiéu analog, va c6 thé dugc chia thanh cac loai cu thé sau:

a. Tin hiéu Ky thuat sb (Digital Output):
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- NPN (Normally Open): Khi khdng c6 vat thé tiép xdc, tin hiéu dau ra 1a 0V; khi c6
vat thé tiép xuc, tin hiéu dau ra 1a mac cao (vi du: 24V).

- PNP (Normally Open): Khi khong c6 vat thé tiép x(c, tin hiéu dau ra 1a nguon cap (vi
du: 24V); khi c6 vat thé tiép xuc, tin hiéu dau ra 12 mac thap (0V).

- NPN Normally Closed (NC): Khi khong c6 vat thé tiép xuc, tin hiéu dau ra 14 mac cao
(vi du: 24V); khi c6 vat thé tiép x(c, tin hiéu dau ra 1a OV.

- PNP Normally Closed (NC): Khi khéng c6 vat thé tiép xdc, tin hiéu dau ra 1a 0V; khi
c6 vat thé tiép xuc, tin hiéu dau ra 1a ngudn cap (vi du: 24V).

b. Tin hiéu Analog (Analog Output):

- Tin hiéu dong dién (Current Output): Cam bién tao ra mot dong dién twong ng Voi
khoang céch hoic su hién dién cua vat thé. Vi du: 4-20 mA.

- Tin hiéu dién &p (Voltage Output): Cam bién tao ra mot dién 4p twong wng vai khoang
cach hoic sy hién dién cua vat thé. Vi du: 0-10V.

Tuy thudc vao yéu cau cu thé cia tng dung, ngudi dung cé thé lua chon loai tin hiéu dau
ra phu hop. Piéu nay bao gém can nhac vé pham vi hoat dong, kha nang két ndi véi he
thdng diéu khién, va cac yéu cau lién quan dén tiéu thu nang luong va do chinh xac cua
dit liéu dau ra.

3. Chirc nang:
Cam bién tiém can tir tinh c6 chtic nang chinh 14 phat hién va do ludng su hién dién hoac
Vi tri ctia cac vat thé dua trén nguyén ly hoat dong cua truong tir tinh.

a. Phat hién su hién dién caa vat thé:

- Cam bién tiém can tir tinh c6 thé phat hién sy hién dién cua vat thé ma khéng can tiép
xuc tryc tiép voi nd. Khi vat thé tiép xtc vai ving hoat dong cua cam bién, sé co sy thay
d6i trong truong tir tinh, tir d6 cam bién s& phat hién sy hién dién cua vat thé.

b. Do khoang cach:

- Mot sb loai cam bién tiém can tir tinh ¢6 thé do duoc khoang cach tir cam bién dén vat
thé. Piéu nay dugc thuc hién théng qua viéc phan tich su bién doi caa truong tir tinh khi
khoang cach giira cam bién va vat thé thay doi.

c. Do vi tri:

- Cam bién tiém can tir tinh ¢6 thé duoc stir dung dé do vi tri cua vat thé. Khi vat thé di
chuyén qua viing hoat dong ctia cam bién, su thay ddi trong trudng tir tinh s& duoc sir
dung dé xac dinh vi tri caa vat thé.

d. Kiém soét ty dong:

- Cam bién tiém can tir tinh thuong dugc sir dung trong cac tng dung kiém soéat tu
dong, noi ma su hién dién hoac vj tri cua vat thé duoc str dung dé kich hoat hodc ngan
chin cac qué trinh tu dong, nhu kich hoat may méc hoic ngat mach.

e. Giam sat va bao tri:

- Cam bién tiém can tir tinh ciing c6 thé duoc st dung dé gidm sat va bao tri c4c thiét bi
hoac hé thong. Bang cach phat hién sy hién dién hoic vi tri cua cac thanh phan quan
trong, chling cé thé cung cap thdng tin can thiét dé giir cho hé thong hoat dong mot céach
hiéu qua va an toan.
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4. Anh hwéng méi truong
Cam bién tiém can tir tinh ¢6 thé chiu anh huéng ciia méi truong xung quanh ma néd duoc
st dung.
a. Nhiét do:
- Bién d6ng nhiét d6 c6 thé 1am thay d6i dic tinh dién tir cua vat liéu trong cam bién,
anh huong dén hiéu suat va do chinh xac caa no.
b. Bo am:
- Do am cao c6 thé gay ra hién twong an mon hoic oxy hda céc thanh phan cua cam
bién, gay ra su suy giam trong d6 nhay hoic do chinh xac cua no.
c. Bui va chét ban:
- Sy tich tu cua bui, ddu m& hodc cac chat ban khac trén bé mit caa cam bién cé thé gay
ra sy mat mat trong d6 nhay hoic anh huong dén kha nang hoat dong caia cam bién.
d. Tac dong co hoc:
- Cam bién tiém can tir tinh c6 thé bi hong hoac mat hiéu suat néu ching bi va dap,
rung dong hoac chiu tac dong co hoc manh tir moi truong xung quanh.
e. Tuong tac tir tinh bén ngoai:
- Cam bién tiém can tir tinh ¢ thé bi anh hudng boi cac trudng tir tinh bén ngoai, nhu
tir thiét bi dién tir khac, tir duong day dién, hoac tir nam cham 16n.
f. Ngudn dién va tap am:
- Nguén dién khdng 6n dinh hoac tap am dién tir ¢ thé gay ra nhidu va lam giam do
chinh xac cua cam bién.
g. Chat luong vat liéu xung quanh:
- C4c vat liéu c6 tinh dan dién cao hoic tinh tir tir 1I6n ¢6 thé anh huong dén truong tir
tinh va do d6 anh hudng dén hoat dong caa cam bién.
Dé dam bao hoat dong hiéu qua caa cam bién tiém can tir tinh, viéc lya chon va bao
dudng pht hop 1a rat quan trong dé doi pho vai cac yéu té moi truong nay.

Cau héi On tap va bai tap
1. Céc théng s co ban ndo can luu y khi lya chon cam bién can tir tinh va y nghia
cua ching la gi?
2. Cach do va kiém tra cac théng sé caa cam bién can tir tinh 1a gi?
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BAI 3: LAP PAT, PAU NOI VA CAN CHINH CAM BIEN TIEM CAN TU TINH
M4 bai: MH08-CPT-B3

Giai thiéu:

Cam bién tiém can tir tinh 1a thiét bi quan trong trong cac hé thong tu dong hoa va diéu
khién. Viéc lap dit, diu ndi va can chinh dung cach cam bién tiém can tir tinh dong vai
trd then chét trong viéc dam bao hé théng hoat dong 6n dinh va chinh xéc. Bai 3 tap
trung vao céac k¥ thuat va quy trinh cu thé dé thuc hién cac cong viéc ndy mét cach hiéu
qua, giup ngudi hoc vién nam viing cac budc co ban va niang cao dé trién khai cam bién
tiém can tir tinh trong thuc té.

Muc tiéu:
- Cung cip kién thirc co ban vé cam bién tiém can tir tinh
- Lap dat, dau ndi va can chinh duoc cam bién tiém can tur tinh
Noi dung chinh:
1. Lip Dit:

e Chon vj tri 1ap dat: Chon vi tri ldp dat phu hop trén thiét bi hoac hé théng mudn
giam sat hoac kiém soét.

e Xac Pinh Hudng Lip: Xac dinh hudng ldp dat cua cam bién, dam bao rang ving
hoat dong cia n6 dugc hudng dung va khong bi chan kin.

e Gian Cam Bién: Gan cam bién tiém can tir tinh vao vj tri lap dat sir dung cac bu
l6ng, keo dinh hodc cac phuong tién gan khac, dam bao ring né duoc ¢ dinh chic
chan.

2. Pau Noi:

2.1. Xac Dinh Loai Pau Ra:

- Xac dinh loai tin hiéu dau ra caa cam bién (ki thuat sé hoidc analog) dé chuan bi cho
qua trinh dau ndi.

2.2 Két Nbi bién;

- Néi cac day dién tir cam bién dén nguon cung cap dién va hé thong diéu khién st
dung cac két ndi dang va an toan.

2.3. Kiém Tra Két Noi:

- Kiém tra két ndi dién dé dam bao rang khdng co 18i nao xay ra va tat ca cac day déu
duoc két ndi ding cach.

3. Can Chinh:

3.1. Xac binh Khoang Céach Hoat Bong:

- Xac dinh khoang cach hoat dong mong muén cua cam bién, dua trén yéu cau cu thé
cua ung dung.

3.2. Thyc Hién Can Chinh:

- Str dung cdng cu can chinh duoc cung cip bai nha san xuat hoic dung tay dé diéu
chinh cam bién sao cho viing hoat dong cua né dat duoc khoang cach mong muén.

3.3. Kiém Tra va Diéu Chinh Lai:
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- Kiém tra hoat dong ctia cam bién sau khi can chinh va diéu chinh lai néu can thiét dé
dam bao rang n6 hoat dong dang cach.
3.4. Ghi Nhan Cai bat:
- Ghi lai cac thiét lap va cai dat cua cam bién dé sir dung cho viéc bao dudng va bao tri
sau nay.
Qua trinh lip dat, ¢au ndi va can chinh cam bién tiém can tir tinh yéu cau su chl y va can
than dé dam bao hoat dong hiéu qua va an toan cua hé thong.
5. Po khoang cach sir dung cam bién tiém cén tir tinh:
Khi cam bién da dugc cai dat va hiéu chuan, ban cé thé thuc hién viéc do khoang cach
bang cach dua vat thé vao vung phat hién caa cam bién va ghi nhan gié tri do duoc tir
thiét bi do luong hoic mach diéu khién.
¢ Xur Ly Dit Liéu
Sau khi thu thap dit liéu, ban c6 thé xur ly va phan tich dit liéu do dugc dé danh gia
khoang céch giita cam bién va vat thé.
e Danh Gia va Biéu Chinh
Kiém tra két qua do dé dam bao tinh chinh xac va d tin cay cia cam bién. Néu can, diéu
chinh lai cai dat hoac vi tri lap dat cua cam bién dé cai thién hiéu suat do.

Cau héi 6n tap va bai tap
1. Quy trinh lap dat va dau néi cam bién tiém can tir tinh bao gom nhiing budc nao?
2. Cac budc can thyuc hién dé can chinh cam bién tiém can tir tinh va ly do tai sao
Vviéc nay quan trong?
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BAI 4: CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CAM BIEN TIEM CAN PIEN
CAM
M4 bai: MH08-CDT-B4

Giai thiéu:

Cam bién tiém can dién cam 1a loai cam bién duoc st dung rong rai trong cac hé théng tu
dong hoa va diéu khién dé phat hién su hién dién hoac vj tri cua vat thé ma khdng can
tiép xuc truc tiép. Chang hoat dong dua trén nguyén ly cam tng dién tir, c6 kha niang
phat hién cac vat thé kim loai. Loai cam bién nay c6 vai trd quan trong trong nhiéu nganh
cdng nghiép nhu san xuét, 6 to, va thiét bi dién tir.

Muc tiéu:
- Hiéu vé cAu tao ctia cam bién tiém can dién cam
- Nam viing nguyén ly hoat dong caa cam bién tiém can dién cam
- Hiéu va trinh bay duoc cAu tao va nguyén ly hoat dong ctiia cam bién tiém can dién
cam.
Noi dung chinh:
Cam bién tiém can dién cam 1a mot loai cam bién tiém can khéng tiép xuc, duoc sir dung
dé phét hién su tiép xuc cua cac vat thé dya trén nguyén Iy hoat dong cua trudng dién
cam. Dudi day 1a cAu tao va nguyén Iy hoat dong co ban cua cam bién tiém can dién cam:
1. Cau Tao:
Cam bién tiém can dién cam thuong bao gém céc thanh phan sau:
1.1. Cuon day (Coil): La phan chinh caa cam bién, dugc 1am tir day dan dién cudn
quanh mot truc. Cudn day nay tao ra mot truong dién cam.
1.2. Nguén dién (Power Supply): Cung cip dién cho cudn day dé tao ra truong dién
cam.
1.3. Mach dién cam (LC Circuit): Thuong bao gom cudn day va mot dién dung
(capacitor) duoc két ndi song song, tao thanh mot mach dao dong LC.
1.4. Mach Do Ludng (Measurement Circuit): Do va phan tich cac bién doi trong truong
dién cam khi c6 vat thé tiép xuc.
1.5. Bo Piéu Khién (Controller): Xir Iy dit liéu tir mach do ludng va diéu khién hoat
dong cua cam bién.
2. Nguyén Ly Hoat Bgng:
Khi cam bién tiém can dién cam hoat dong, cudn day tao ra mot trudng dién cam xung
quanh né. Khi mét vat thé tiép xtc véi cam bién, dién dung cua mach LC sé& thay dbi do
sur thay d6i trong méi trudng dién cam, dan dén sy thay d6i trong tan sb dao dong cua
mach LC. Mach do ludng sé& phat hién su thay d6i ndy va chuyén dbi n6 thanh mét tin
hiéu dién tuong ng.
Bing cach do tin hiéu dién nay, cam bién cd thé xac dinh duoc vat thé 12 gi, va co tiép
xuc véi cam bién & khoang cach bao xa.
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3. Ung Dung:
Cam bién tiém can dién cam thuong duoc sir dung trong cac tng dung nhu kiém soét tu
dong trong cdng nghiép, diéu khién robot, dém san pham trén day chuyén, va cac tng
dung phat hién vi tri hoic khoang cach. Pic tinh khong tiép xic caa chidng lam cho
ching phu hop trong cac méi truong 1am viéc khic nghiét hoic ¢ng dung can do chinh
X&c cao.
Cau héi 6n tap va bai tap
1. CAu tao cua cam bién tiém can dién cam bao gém nhitng thanh phan chinh nao va
chic ning cua ting thanh phan 1a gi?
2. Nguyén Iy hoat dong ctua cam bién tiém can dién cam 1a gi va cach ma né phat
hién vat thé kim loai dién ra nhu thé nao?
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BAI 5: THONG SO CO BAN CAM BIEN TIEM CAN PIEN CAM
M4 bai: MH08-CDT-B5

Gidi thiéu:

Cam bién tiém can dién cam (Inductive Proximity Sensor) 1a mét thiét b dién tir sir dung
nguyén ly cam tng dién tir d phat hién sy hién dién hodc chuyén dong caa cac vat thé
kim loai ma khong can tiép xdc truc tiép. Cac cam bién nay thuong duoc st dung trong
nhiéu tng dung cdng nghiép dé phat hién va dém céc vat thé kim loai, kiém tra vi tri va
do luong khoang cach.

Muc tiéu:
- Nam dugct nguyén ly hoat dong caa cam bién tiém can dién cam, bao gdm céch
ma chdng tao ra va sir dung tir trudng dé phat hién vat thé kim loai.
- Trinh bay dugc céc thdng s6 hoat dong cua cam bién tiém can dién cam.

Noi dung chinh:

1. Ngudn nuoi

- 7
— ( )
T e

‘ | ohadle
- —

Hinh 1: Vai logi cam bién tiém cén dién cam cua Siemens
Cam bién tiém can dién cam (eddy current proximity sensor) thudng dugc cung cap dién
qua mot nguodn dién dung dé tao ra truong tir. Dudi day 1a mot sé ngudn nudi phd bién
cho cam bién tiém can dién cam;

1.1. Nguén dién DC (Direct Current): Cam bién tiém can dién cam thudng duoc cap
dién bang ngudn dién DC, thudng tir 5V dén 24V DC. Dién ap nay dwoc cung cap tir
ngudn ngoai hoic tir mot bo ngudn tich hop trong hé théng.

1.2. Ngudn bién AC (Alternating Current): Mot s6 loai cam bién tiém can dién cam
cling c6 thé str dung ngudn dién AC. Tuy nhién, dién ap AC thudng duoc bién ddi thanh
DC bang cac mach bién d6i trudc khi cung cap cho cam bién.

1.3. Nguén Tich Hop Trong Hé Théng (Integrated Power Supply): Trong mét s6 trudng
hop, hé théng cam bién cd thé tich hop mot b ngudn dién dé cung cap dién tryc tiép cho
cam bién tir cac nguodn dién ngoai.

1.4. Pin Hodc Ngudn Di Bong (Battery or Portable Power Source): Trong mot s6 tng
dung di d6ng hoic noi khong c6 ngudn dién c¢b dinh, cam bién tiém can dién cam c6 thé
dugc cap dién bang pin hoac ngudn di dong khac.
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Ngoai ra, nguén dién duoc lya chon phai dam bao ring dién ap va dong dién déu nim
trong pham vi duoc quy dinh trong tai liéu ky thuat cua cam bién dé dam bao hoat dong
6n dinh va dang tin cay cua cam bién.

2. Tin hiéu dau ra
2.1. Tin hiéu Ky Thuat S6 (Digital Signal): Trong cac cam bién tiém can dién cam, tin
hiéu ky thuat s6 thuong duoc st dung dé chi ra sy hién dién hodc vang mat cua vat thé.
Néu vat thé tiép xtc vai cam bién, tin hiéu dau ra s& chuyén tir trang thai "khdng hoat
dong" (vi du: 0) sang trang thai "hoat dong" (vi dy: 1). Piéu nay thuong duoc thuc hién
thong qua céac chan két ndi nhu NPN (Négative, Positive, Negative) hoac PNP (Positive,
Negative, Positive).

2.2. Tin hiéu Analog (Analog Signal): Mot sé cam bién tiém can dién cam c6 thé tao ra
tin hiéu analog, thuong la mot day gia tri dién &p hodc dong dién bién d6i twong (ng voi
khoang cach tir cam bién dén vat thé. Tin hiéu analog cung cap thong tin chi tiét hon vé
khoang céch hoic vi tri cua vat thé so véi cam bién.

2.3. Tin hiéu Bat/Tat (On/Off Signal): Mot s6 cam bién tiém can dién cam c6 thé tao ra
tin hiéu bat/tat, trong d6 c6 thé co tin hiéu 1am viéc va tin hiéu bao 16i. Khi c6 vat thé tiép
xdc voi cam bién, tin hiéu dau ra s& chuyén tir trang thai "tit" sang trang thai "bat", hoac
nguoc lai, tiy thuoc vao thiét 1ap va cau hinh caa cam bién.

2.4. Tin hiéu Mat D6 Dong (Current Density Signal): Poi khi, cac cam bién tiém can
dién cam cd thé tao ra mot tin hiéu dya trén mat do dong dién trong cudn day cua cam
bién. Su thay doi trong mat dé dong dién c6 thé duoc sur dung dé do khoang cach hoac
phét hién sy hién dién cua vat thé.

MJi loai tin hiéu dau ra c6 uu nhuoc diém va duogc sir dung cho cac ung dung cu thé. Su
lya chon giita cac loai tin hiéu dau ra phu thudc vao yéu cau cua hé thdng va méi trudng
ung dung.

3. Chirc nang
Cam bién tiém can dién cam (eddy current proximity sensor) 1a mét loai cam bién tiém
can tir tinh duoc stir dung dé phat hién vat thé khdng dan dién. Ching hoat dong dua trén
nguyeén ly tao ra dong dién xody (eddy current) trong vat thé khi né tiép xuc véi cam
bién, va phan &ing ciia dong dién nay s& tac dong 1én truong tir tinh cua cam bién, tir d6
gay ra mot su bién ddi c6 thé duoc do ludng hoic phan tich dé xac dinh sy hién dién hoac
vi tri cua vat thé. Duéi day 1a cac chic nang chinh ctia cam bién tiém can dién cam:

3.1. Phét hién su hién dién: Chuc ning chinh caa cam bién tiém can dién cam 1a phat
hién su hién dién cuaa vat thé trong pham vi hoat dong cua nd. Khi vat thé tiép xtc véi
cam bién, dong dién xody s& duogc tao ra trong vat thé va tac dong lén truong tir tinh cua
cam bién, tao ra mot bién doi trong tin hiéu dau ra.

3.2. Xac Pinh Vi Tri hoac Khoang Cach: Cam bién tiém can dién cam ciing c¢6 thé duoc
sir dung dé xac dinh vi tri hoic khoang cach cua vat thé tir bé mit cia cam bién. Bién doi
trong trudng tir tinh hozc tin hiéu dau ra cia cam bién cé thé duoc sir dung dé suy ra
thong tin vé vi tri hoic khoang céch cua vat thé.

3.3. Tich Hop trong Hé Théng Ty Bong Hoéa: Cam bién tiém can dién cam thuong duoc
sir dung trong cac hé thong tu dong hoa dé kiém soat va giam sat cac quy trinh san xuat.
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Chuing c6 thé duoc tich hop vao cac may moc va thiét bi tu dong dé phét hién sy hién
dién hozc vi tri cua vat thé trong qua trinh hoat dong.

3.4. Pap Ung Nhanh va On Binh: Cam bién tiém can dién cam thuong c6 do nhay cao
va dap ung nhanh, cho phép ching phat hién va phan tng véi cac vat thé trong khoang
cach rat gan ma khéng can tiép xuc truc tiép vai chang.

4. Anh huéng méi truong
Cam bién tiém can dién cam (capacitive proximity sensor) 1a mét loai cam bién duoc sir
dung dé phat hién vat thé dua trén sy thay doi trong dung tich dién hoic ning lugng dién
tir xung quanh nd. Moéi trudng 1am viéc ¢ thé ¢ anh huong dang ké dén hiéu suat va do
tin cay caa cam bién nay.

4.1. 6 am: Cam bién tiém can dién cam thuong khong hoat dong tét trong méi trudng
c6 d6 Am cao. PO am c6 thé 1am ting su din dién qua bé mat cam bién va gay ra sai léch
trong do luong.

4.2. Nhiét do: Nhiét do cao hoic thap c6 thé anh huong dén hiéu suat caa cam bién.
Nhiét do cao c6 thé 1am giam dién tré cach dién va lam ting dong dién nho qua cam bién,
trong khi nhiét d6 thap c6 thé 1am giam d¢ nhay caa cam bién.

4.3. Chat long va bui: Sy hién dién cua chat 16ng hoic bui ¢6 thé 1am giam hiéu suat cua
cam bién bang cach 1am giam dung tich dién hoic tao ra nhiéu dién tu.

4.4. Vit lidu méi treong: Mot s6 vat lidu méi treong cd thé anh huong dén hiéu suat cua
cam bién bang cach tao ra nhiéu dién tir hoac anh huong dén trueong dién tir cua cam
bién.

4.5. Ngudn nhiéu dién tir (EMI): Ngudn nhiu dién tir tir cc thiét bi khac trong moi
truong co thé gay ra sai léch trong do luong cia cam bién va anh huong dén d6 chinh xac
va dang tin cay cua no.

4.6. Tan s6 cit: Moi trudng c6 thé anh hudng dén tan sb cat caa cam bién, tac 12 khoang
cach t6i da ma cam bién c6 thé phat hién dugc mot vat thé.

Dé dam bao hiéu suét va do tin cay cua cam bién tiém can dién cam, viéc dat cam bién &
vi tri phil hop va dam bao moéi truong 1am viéc khong cé nhirng yéu t anh hudng dén
cam bién 1a rt quan trong.

Cau héi On tap va bai tap

1. Céc thdng sb co ban can quan tdm khi lya chon cam bién tiém can dién cam la gi vay
nghia cua ting thong s6?

2. Lam thé nao dé do ludng va kiém tra cac thong so ky thuat cua cam bién tiém can dién
cam trude khi lap dat?
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BAI 6: LAP PAT, PAU NOI VA CAN CHINH CAM BIEN TIEM CAN PIEN
CAM
M4 bai: MH08-CDT-B6

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao cac ky ning thuc té lién quan dén viéc lap dit, diu ndi va can chinh
cam bién tiém can dién cam. Sau khi ¢4 nam viing nguyén ly hoat dong va céc thong sé
co ban cua cam bién trong bai trudc, bai ndy s& huéng dan ban cach thuc hién cac budc
can thiét ¢é dua cam bién vao hoat dong trong cac hé thdng thuc té. Muc dich 1a dam bao
rang cam bién hoat dong chinh xéac va hiéu qua trong méi truong sir dung.

Muc tiéu:
- Lap dat, dau ndi va can chinh dugc cam bién tiém can dién cam.
- Kiém tra, bao dudng va xur li su ¢o
Noi dung chinh:
Quaé trinh lap dat, dau ndi va can chinh cam bién tiém can dién cam (Capacitive
proximity sensor) doi hoi mot s6 budc cu thé d¢é dam bao hiéu suat va do tin cay cua cam
bién.
1. Lap Pit
1.1. Chon vi tri lap dat:
- Lwa chon vi tri lap dat sao cho cam bién c6 thé phat hién vat thé mot cach hiéu qua.
- Tranh cac khu vuc c6 nhiéu dién tir hoic nhiét do cao.
1.2. Gan cam bién;
- Pam bao rang bé mit lap dat 12 phiang va sach s& dé cam bién khdng bi léch hoic bi
anh huong bai bui va chat ban.
- Str dung vit hoic keo dinh pht hop dé gan cam bién vao vi tri can thiét.
2. Pau Noi
2.1. Kiém tra dién ap:
- X4c dinh va kiém tra dién &p cung cip cho cam bién, dam bao n6 phu hop véi yéu cau
ciia cam bién.
2.2. Pau ndi day:
- Két ndi day ngudn va day dau ra cua cam bién véi hé thong diéu khién hozc thiét bi
doc dix liéu.
- Pam bao rang cac dau néi duoc két ndi chac chan va khdng bi long.
3. Can Chinh
3.1. Biéu chinh khoang cach hoat dong:
- Str dung cé4c cdng cu can thiét dé diéu chinh khoang cach ma cam bién phat hién vat
thé.
- Bam bao rang khoang cach nay phu hop véi yéu cau cua tng dung cu thé.
3.2. Kiém tra hoat dong:
- Kiém tra hoat dong cua cam bién biang cach di chuyén vat thé vao va ra khoi viing
phat hién cuaa no.
- Pam bao rang cam bién phan ttng mot cach ding dan va chinh xéc.

BM05-QT04/P.KTDB Ngay hiéu luc: ..../....J20.... 21/62



3.3. Biéu chinh cai dit:

- Néu cam bién c6 cac cai dit diéu chinh, diéu chinh ching sao cho phu hop véi yéu
cau cua tng dung.

- Thuc hién cac budc can chinh thém néu can thiét dé dat duoc hiéu suit toi uu.
Sau khi hoan thanh cac budc trén, quan sat va kiém tra hoat dong cua cam bién trong thoi
gian thuc dé dam bao rang no hoat dong dung din va 6n dinh. Néu can, diéu chinh lai cai
dat hodc vi tri lap dat dé dat dwoc hiéu suat tt nhat.

4. Po khoing cach sir dung cam bién tiém cén dién cam

Pé do khoang cach sir dung cam bién tiém can dién cam (capacitive proximity sensor),
ban c6 thé tuan theo cac budc sau:
4.1. Lya Chon Cam Bién
Chon loai cam bién tiém can dién cam phu hop véi yéu cau cua tng dung cu thé va
khoang cach ban muén do.
4.2. Lap bat Cam Bién
Gan cam bién vao vi tri can thiét trén bé mat ma ban mudn do khoang céch.
4.3. Két N6i Cam Bién
Két ndi cam bién véi mach diéu khién hoac thiét bi do luong.
4.4. Cai bat va Can Chinh
- Thiét 1ap céc thdng so cai dit caa cam bién, bao gdm pham vi hoat dong va do nhay
(néu co).
- Can chinh cam bién dé dam bao rang n6 hoat dong chinh xac va phan ung dung dan voéi
cac vat thé.
4.5. Thuc Hién Bo Khoang Céch
- Di chuyén vat thé can do vao ving phat hién caa cam bién.
- Khi vat thé tiép xuc véi cam bién, cam bién s& phat hién va ghi nhan khoang cach.
4.6. Ghi Nhan Két Qua
- Ghi nhan gia tri do duoc tir cam bién.
- Thyc hién nhiéu lan do dé xac dinh su 6n dinh va d6 chinh xac cua két qua.
4.7. Xir Ly Dtr Liéu
- Xtr Iy va phan tich dit liéu do dugc dé danh gia khoang cach giira cam bién va vat thé.
- Néu can, &p dung cac phwong phap xtr Iy tin hiéu dé ting cudong do chinh xéac cua két
qua do.
4.8. Panh Gia va Biéu Chinh
- Kiém tra két qua do dé dam bao tinh chinh xac va db tin cay cua cam bién.
- Néu can, diéu chinh lai cai dat hoac vj tri lap dat ciia cam bién dé cai thién hiéu suat do.
4.9. Bao Dudng va Theo D0oi
- Binh ky kiém tra va bao dudng cam bién dé ¢am bao hoat dong 6n dinh va d6 chinh xac
cua no.
- Theo ddi va ghi nhan cac bién dbi trong hoat dong caa cam bién dé dwa ra cac diéu
chinh va cai tién khi can thiét.
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Cau hei 6n tap va bai tap
1. Quy trinh lp dat va dau ndi cam bién tiém can dién cam duoc thyc hién nhu thé nao?

2. Nhitng yéu t6 nao can luu ¥ khi can chinh cam bién tiém can dién cam dé dam bao
hoat dong chinh xac?

BMO05-QT04/P.KTDB Ngay hiéu lyc: ..../..../20.... 23/62



BAI 7: CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CAM BIEN TIEM CAN
QUANG

Ma bai: MHO08-CDbT-B7

Gidi thiéu:

Cam bién tiém can quang (Photoelectric Proximity Sensor) 1a mét loai cam bién sir dung
anh sang dé phat hién sy hién dién hoic vi tri cua vat thé. Chung thuong dugc sir dung
trong céc ung dung cong nghiép, tu dong hoa, va an ninh dé phat hién va do luong
khoang céch cua vat thé khong tiép xuc.

Muc tiéu:
- Hiéu va trinh bay duoc cAu tao va nguyén ly hoat dong caa cam bién tiém can
quang thu phéat chung.

Noi dung chinh:

Cam bién tiém can quang (optical proximity sensor) 1a mét loai cam bién duoc st dung
dé phat hién su tiép xdc hoac vi tri caa cac vat thé dua trén nguyén Iy hoat dong caa anh
sang.

1. Ciu Tao

Hinh 1: Bg cam bién tiém cdn quang thu phéat chung.

Cam bién tiém can quang thudng bao gom cac thanh phan sau:

1.1. Bo phét sang (Emitter): Tao ra anh sang dé chiéu xubng vung lam viéc.

1.2. B thu (Detector): DO tin hiéu anh sang duoc phan xa hoidc phat ra tir vat thé.

1.3. Mach Diéu Khién (Control Circuit): Diéu khién hoat dong caa bo phat sang va bo

thu.

1.4. Ngb ra (Output): Cung cap tin hiéu ra dé chi ra sy tiép xdc hoac vi tri caa vat thé.
2. Nguyén Ly Hoat Bong
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: Khoang cach phat hién :
Dau phat | 1 Pauthu

= | - |%vét - -

Hinh 2: Nguyén Iy hogat déng cia cam bién tiém cdn quang
Nguyén ly hoat dong cua cam bién tiém can quang 1a dya trén su phan xa, hap thu hoic
léch huéng cua anh sang khi gap phai vat thé. Cam bién nay thuong hoat dong theo mot
trong cac nguyén ly sau:
- Nguyén ly phan xa (Reflective Principle): Bo phat sang phat ra anh sang va bo thu nhan
dién anh sang dugc phan xa tir vat thé. Khi vat thé tiép xudc véi viing 1am viéc, anh séng
phan xa s& bi thay di va bo thu s& nhan dién sy thay doi nay.
- Nguyén ly hap thu (Absorption Principle): Bo phét sang tao ra anh sang va do luong
anh sang bi hap thu boi vat thé. Khi vat thé tiép xtc, lugng anh sang hap thu sé thay doi
va bo thu s& phét hién sy thay doi nay.
- Nguyén ly léch hudng (Divergence Principle): B phat sdng tao ra anh sdng va bo thu
do goc 1éch hudng cua anh sang khi n6 bi chan bai vat thé. Su léch hudng nay thay doi
khi vat thé tiép xuc va bo thu s& phét hién sy thay doi nay.

Y

Cau héi 6n tap va bai tap
1. CAu tao ctia cam bién tiém can quang gom nhiing thanh phan chinh nao va chirc niang
cua chung la gi?

2. Nguyén ly hoat dong ciia cam bién tiém can quang nhu thé nao va nd phét hién vat the
ra sao?
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BAI 8: THONG SO CO BAN CAM BIEN TIEM CAN QUANG
M4 bai: MH08-CDT-B8

Giai thiéu:

Bai 8 tap trung vao viéc gigi thidu cac thdng sé co ban caa cam bién tiém can quang.
Cam bién tiém can quang 12 mot thiét bi quan trong trong nhiéu tng dung cdng nghiép va
tu dong hoa, str dung anh sang dé phat hién va do ludng khoang cach cua vat thé. Hiéu rd
cac thdng sb k¥ thuat caa cam bién nay s& gidp hoc vién lua chon va st dung ching hiéu
qua trong céc hé théng khéc nhau.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac théng sé hoat dong cua cam bién tiém can quang thu phat
chung.
- Rén luyén k¥ ning doc va hiéu céc tai liéu ki thuat va datasheet cia cam bién
tiém can quang.

Noi dung chinh:
1. Ngudn nudi

Cam bién tiém can quang thudng duoc cung cip ngudn dién tir mot nguon niang luong
DC. Duéi day 1a mot s6 lwa chon phé bién cho ngudn nuéi cua cam bién tiém can quang:

1.1. Ngudn DC tich hop
Mot s6 cam bién tiém can quang di kém véi ngudn dién DC tich hop, c6 thé duoc cap tir
mét ngudn dién truc tiép hodc tir mot bo ngudn tich hop trong hé théng.

1.2. Nguén dién tir bén ngoai
Ngudn dién cd thé duoc cung cap tir mot ngudn dién DC bén ngoai thdng qua cac két noi
day hoic cong dién cia cam bién.

1.3. Pin
M6t s6 cam bién tiém can quang c6 thé hoat dong trén ngudn dién pin, dic biét 1a cac loai
cam bién di dong hoic c6 tinh di dong cao.

1.4. Ngudn AC/DC chuyén d6i
Néu can, ngudn dién AC c6 thé dugc chuyén d6i thanh DC thdng qua mot bo bién doi
AC/DC dé cung cap ngudn dién cho cam bién.

1.5. Ngudn ning luong mit troi
Trong mot s6 truang hop dic biét, cac cam bién tiém can quang cé thé duoc cung cap
ngudn nang luong tir cac tAm pin mat troi, dac biét 1a trong cac ang dung ngoai troi hoic
can sy doc 1ap véi ngudn dién mang.

1.6. Nguén du phong
Trong mot s6 trudng hop, viéc cung cap ngudn du phong tir cac pin dy phong hoac b
Iuru trix ning luong c6 thé dugc thuc hién dé dam bao tinh 6n dinh cua hoat dong cua cam
bién trong truong hop mat dién tam thoi.
Lwa chon ngudn nudi thich hop s& phu thudc vao yéu cau cu thé cua tng dung va diéu
kién hoat dong cua cam bién tiém can quang.
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2. Tin hiéu dau ra
Tin hiéu dau ra cua cam bién tiém can quang thudng phu thudc vao nguyén Iy hoat dong
cu thé ciia cam bién va céch thiét ké cia n6. Dudi day 1a mot sb loai tin hiéu dau ra phd
bién cua cam bién tiém can quang:

2.1. Tin hiéu s6 (Digital Output): Cam bién c6 thé phat ra tin hiéu sd, thuong la "1" hoic
"0", dé chi ra su tiép xtc hoic khdng tiép xtc véi vat thé. Vi du, néu cam bién phat hién
vat thé, n6 c6 thé dua ra tin hiéu "1"; néu khdng phat hién vat thé, nd c6 thé dua ra tin
hiéu "0".

2.2. Tin hiéu Analog (Analog Output): Cam bién c6 thé phat ra mét tin hiéu analog, nhu
mét dong dong dién hoiac mot dién ap, co thé bién thién tly thudc vao khoang céch giita
cam bién va vat thé. Tin hiéu nay cé thé dugc chuyén d6i thanh gia tri sé hoic sir dung
truc tiép dé do khoang cach hoic vi tri caa vat thé.

2.3. Ngd ra mo (Open Collector Output): Cam bién c6 thé c6 mot ngd ra ma (open
collector output) ma c6 thé dugc két ndi véi mot ngudn dién hoic resistor ngoai vi. Khi
cam bién phat hién vat thé, n6 c6 thé "mé" ngd ra va khi khong phat hién, ngd ra s&
"dong".

2.4. Ng6 ra NPN hoac PNP (NPN or PNP Output): Cam bién c6 thé c6 ngd ra NPN
hoac PNP, phu thudc vao loai ngd ra nao dugc chon dé hoat dong vai hé théng diéu
khién. Ngd ra NPN két nbi dén mach chung mat, trong khi ngd ra PNP két ndi ¢én ngudn
dién.

Loai tin hiéu dau ra cu thé phu thuc vao tng dung cu thé va yéu cau caa hé thong diéu
khién. Trong mdi tng dung, loai tin hiéu nay s& duoc chon dé pht hop véi viéc ghi nhan
va xir ly théng tin tir cam bién.

3. Chirc nang:
Cam bién tiém can quang c6 nhiéu chic ning quan trong trong cac tng dung cong nghiép
va céc linh vuc khac. Dudi day 1a mot s6 chirc nang chinh caa cam bién tiém can quang:

3.1. Phat hién su tiép xuc hoic vi tri
Cam bién tiém can quang c6 thé phét hién su tiép xdc hoac vi tri caa cac vat thé trong
viing lam viéc. Khi cd vat thé tiép xuc hozc di chuyén qua ving cam bién, n6 cé thé phat
hién va guri tin hiéu ra dé bao céo sy kién nay.

3.2. Bém va kiém tra san pham
Trong mdi truong san xuat, cam bién tiém can quang c6 thé dugc sir dung dé dém sd
luong san pham di qua mot diém nhat dinh trong day chuyén san xuét. No ciing c6 thé
kiém tra cac san pham dé xac dinh tinh toan ven, kich thudc hoidc cac thudc tinh khac.

3.3. Kiém soéat tu dong
Cam bién tiém can quang thudng duoc si dung trong cac hé thong kiém soét tu dong dé
giam sat va diéu khién qué trinh san xuat hoac qué trinh 1am viéc trong cac may mac.
Chding c6 thé phat hién su hién dién hoic vi tri cua vat thé dé kich hoat hoic ngin chin
cac qué trinh hoat dong.

3.4. binh vi va diéu huéng
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Trong robot va hé théng ty hanh, cam bién tiém can quang c6 thé duoc sir dung dé dinh
vi va diéu huéng. Ching c6 thé phat hién vi tri caa vat thé hoic cac dau hiéu huéng dan
dé diéu khién chuyén dong cua robot hodc phwong tién ty hanh.

3.5. Bao Dudng va Kiém Tra
Cam bién tiém can quang ciing c6 thé duoc sir dung dé theo ddi va bao dudng cac thiét bi
va may mac trong qua trinh hoat dong. Ching c6 thé phét hién cac van dé hoic sy ¢b
s6m va cung cip thong tin dé thuc hién bao dudng va stra chira kip thoi.

4. Anh huéng méi truong

Moi truong 1am viéc ¢ thé anh hudng dén hiéu suat va do tin cay caa cam bién tiém can
quang. Duéi day 1a mot s6 yéu té moi truong ¢ thé anh huang:

4.1. Anh sang méi truong: Cam bién tiém can quang hoat dong dua trén nguyén ly cia
anh sang. Do d6, mirc d6 anh sang moi truong c6 thé anh hudng dén kha ning phat hién
ctia cam bién. Anh sang qua manh hoic quéa yéu déu cd thé gay nhiéu hoic lam giam do
nhay cua cam bién.

4.2. Bui va ban: Bui va ban cd thé lam giam hiéu suét caa cam bién bang cach che khuat
bo phat sang hoac bd thu, gay ra sai Iéch trong do luwong hoac lam giam do nhay cta cam
bién.

4.3. Nhiét do va do am: Nhiét d6 va do am c6 thé anh hudng dén thanh phan dién tir bén
trong cam bién. Nhiét d6 cao cd thé 1am tang nhidu va gay ra sy mat mat anh sang, trong
khi d6 am cao co thé gay ra hién tuong dong suong hoic tao ra mot Iép mang am lam
giam do nhay cia cam bién.

4.4. Nhidu dién tir (EMI): Nhiéu dién tir tir c&c thiét bi khac trong mai truong co thé gay
ra sai léch trong do luong hoic anh hudng dén do tin cay cua cam bién.

4.5. Vat liéu méi truong: Mot sé vat liéu moi trudng co thé phan xa hoac hap thu anh
sang mot cach khac nhau, 1am thay doi dic tinh phan xa hodc hap thu va anh huéng dén
hiéu suat caa cam bién.

4.6. Run time va Tudi Tho: Cam bién tiém can quang can duoc bao tri va kiém tra dinh
ky dé dam bao hoat dong 6n dinh va do tin cay. Tudi tho cua cam bién ciing c6 thé bj anh
huong bai cac yéu td moi trudng nhu nhiét d6, do am va nhidu dién tir.

Dé d¢am bao hoat dong 6n dinh va d6 chinh xac cua cam bién tiém can quang, viéc dat
cam bién & vi tri phi hop va dam bao méi trudng 1am viéc khdng cé nhitng yéu t anh
huong dén cam bién 14 rat quan trong.

Cau hei 6n tap va bai tap
1. Nhitng théng sé co ban ndo can luu y khi lua chon cam bién tiém can quang va y
nghia cua chang la gi?
2. Lam thé nao dé kiém tra va hiéu chinh céc thdng sé k¥ thuat caia cam bién tiém
can quang truéc khi lap dat?
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BAI 9: LAP PAT, PAU NOI VA CAN CHINH CAM BIEN TIEM CAN QUANG
M4 bai: MH08-CDT-B9

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao cac ky ning thuc hanh can thiét dé Iap dat, ddu ndi va can chinh
cam bién tiém can quang. Sau khi d4 hiéu vé cau tao, nguyén Iy hoat dong va céac thdng
s6 k¥ thuat cia cam bién tiém can quang trong cac bai trudc, bai ndy s& hudng dan cac
budc cu thé dé trién khai cam bién vao hé thdng thuc té mot cach hiéu qua va chinh xac.

Muc tiéu:
- Lap dat, dau ndi va can chinh duoc cam bién tiém can quang thu phét chung.
- Giai thich cac phuong phép can chinh khac nhau tly thudc vao loai cam bién va
{rng dung cu thé.

Noi dung chinh:
1. Lap dat
- Chon vi tri lap dit sao cho cam bién cd thé phét hién vat thé mot cach hiéu qua.
- Tranh cac khu vuc ¢ anh sdng manh hoic nhiéu anh sang.
- Gan cam bién vao vi tri lap dat da chon, st dung vit hoic keo dinh pht hop.
- Pam bao rang cam bién duoc lap dat chac chan va 6n dinh.
2. Pau Noi
- Két ndi day nguon va day dau ra cia cam bién véi mach diéu khién hozc thiét bi doc di
liéu.
- Pam bao rang cac dau ndi dugc két ndi chac chan va dang cach.
3. Can Chinh
- Thiét 1ap cac thdng sb cai dat cua cam bién, bao gom ngudng phat hién va cai dat do
nhay.
- Can chinh cam bién dé dam bao rang nd hoat dong chinh xac va phan tng dang dan véi
cac vat thé.
4. Po khoang cach sir dung cam bién tiém cén quang
Dé do khoang cach sir dung cam bién tiém can quang, can thyuc hién cac buéc sau:

Thiét lap va do dac
1. Két ndi cam bién: Két ndi cam bién tiém can quang voi vi diéu khién hoac mot hé
thng xu Iy tin hiéu (vi du: Arduino, Raspberry Pi).

2. Hiéu chinh cam bién: Tuy chinh cam bién dé dam bao nd hoat dong chinh xac véi moi
truong va vat thé cu thé.
3. Bo khoang céch:

- Poc tin hiéu tir cam bién: Vi diéu khién s& doc gia tri tin hiéu tir cam bién.

- Chuyén ddi tin hiéu thanh khoang céach: Tin hiéu nay s& duoc chuyén d6i thanh
khoang céch dua trén cong thic hoic biéu d6 duoc cung cap bai nha san xuat cam bién.
Cau héi On tap va bai tap
1. Quy trinh lip dat va dau ndi cam bién tiém can quang duoc thuc hién nhu thé nao?
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2. Nhiing yéu t6 nao can luu ¥ khi can chinh cam bién tiém can quang dé dam bao
hiéu suat hoat dong téi wu?
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BAI 10: CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CAM BIEN TIEM CAN
PIEN DUNG

Ma bai: MH08-CDT-B10

Gidi thiéu:

Cam bién tiém can dién dung (Capacitive Proximity Sensor) 1a mét thiét bj dwgc sir dung
dé phét hién su hién dién hoac vi tri ctia vat thé dua trén thay doi dién dung. Khéng giéng
nhu cam bién tiém can dién cam chi phat hién vat thé kim loai, cam bién tiém can dién
dung c6 thé phat hién ca vat thé kim loai va phi kim loai. Chung thudng duoc sir dung
trong nhiéu (ng dung cdng nghiép, dac biét 1a trong cac linh vyc nhu san xuat, ché bién
thuc pham, va kiém soét chét luong.

Muc tiéu:
- Hiéu va trinh bay duoc cAu tao va nguyén ly hoat dong caa cam bién tiém can
dién dung.
- N&m vitng c4c thanh phan chinh caa cam bién tiém can dién dung, bao gom dién
cuc, b dao dong, bo chinh luu, va bd phat hién tin hiéu.

Noi dung chinh:
1. Ciu tao

Osciliator Trigger Qutput j
A 7\ Circuit

Nhin ar
phia twéc  A: Dién cye cua cam bién
B: Dién cwc bu
(loai cam bién unshielded)
Hinh 1: Cdu tgo bén trong cam bién tiém cdn dién dung
Cam bién tiém can dién dung bao gom cac thanh phan sau:
e Bo phan cam bién (cac ban cuc (dién Viiing dién
cuc) cach di¢n nhu hinh 1.1) o ,.»-'-"“\\trub'ng chinh
e Mach dao dong ' S5 |
e Mach ghi nhan tin hiéu -
e Mach dién ¢ ngo ra

Vung dién
treong bu

Hinh 1.1: Cac ban cuc (dién cuc)
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2. Nguyén ly hoat dong

Tu dién gom hai ban cuc va chét dién méi ¢ gitra. Khoang cach giira hai dién cuc anh
huong dén kha ning tich trir dién tich cia mot tu dién (dién dung 1a dai lwong dic trung
cho kha nang tich trir dién tich cuaa mot tu dién).

— .

B4 D
///7 an cwc \
f N\ \
- \N\ ———

N -
N /
L : /
] )
Didn moi—" S /
Tu dién

Hinh 1.2: Nguyén Iy hoat déng ciia cam bién tiém cdn dién dung

e Nguyeén tic hoat dong ciia cam bién tiém can loai dién dung dya trén sy thay doi
dién dung khi vat thé xuat hién trong ving dién truong. Tir sy thay d6i ndy trang
thai "On" hay "Off" cua tin hiéu ngd ra dugc xac dinh.

e Mot ban cuc 1 thanh phan caa cam bién, d6i twong can phat hién 1a ban cuc con
lai.
e Moi quan hé giira bién d6 song dao dong va vi tri d6i twong & cam bién tiém can
dién dung trai nguoc so v4i cam bién tiém can dién cam.
C%
—~
-
==
B vam-
<
L et :?
==
(:‘..'.{:‘)
[ | o
o -
=m 1 A+
; $ D
= (T q
Cam bién :
tiémcan Viwi Song
dién dung d6i twong dao déng
Hinh 1.3: Hoar déng cia cam bién tiém cén dién dung
BMO05-QT04/P.KTDB Ngay hiéu luc: ..../..../120....

32/62



Ding Dong

di¢o dibn
100% Pi¢ncam 100% Di¢ aduag
0 Khwodogcich mm 0 Kiodogcach  mm

Hinh 1.4: Séng dao dong & mach dao déng cia cam bién cam va dién dung

e Cam bién tiém can loai dién dung cd thé phat hién bat cir loai d6i twgng nao co
hang s6 dién moi Ién hon khong khi. Vat liéu cang c6 hang sé dién méi cang cao
thi cang dé& duoc cam bién phat hién. Vi du nuéc va khong khi, cam bién tiém can
dién dung rat d& dang phat hién ra nuée (hang sé dién moi = 80) nhung khong thé
nhan ra khong khi (hang s6 dién méi = 1).

e DA véi cac chat kim loai khac nhau, kha ning phat hién ciia cam bién la khong
d6i. Nhung d6i véi cac chat khac, thi pham vi phét hién cia cam bién doi vai ting
chat 1a khéac nhau.

Vi vay, cam bién tiém can dién dung c6 thé dung dé phat hién cac vat liéu c6 hang sd
dién moi cao nhu chat long du né duoc chira trong hop kin (Iam bang chat liéu ¢6 hang
s6 dién mdi thap hon nhu thay tinh, plastic). Can chic chan rang doi tugng cam bién phat
hién 1a chat long chir khong phai hop chua.

Cau héi 6n tap va bai tap
1. CAu tao caa cam bién tiém can dién dung bao gdm nhiing thanh phan nao va chirc
nang cua chang la gi?
2. Nguyén Iy hoat dong ctia cam bién tiém can dién dung nhu thé ndo va cach ma né
phat hién vat thé ra sao?
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BAI 11: THONG SO CO BAN CAM BIEN TIEM CAN PIEN DUNG
M4 bai: MH08-CPT-B11

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao viéc tim hiéu va phan tich cac thdng sé co ban caa cam bién tiém
can dién dung. Nhing thdng sb nay rat quan trong dé lya chon va str dung cam bién mot
cach hiéu qua trong cac tng dung thuc té. Hiéu rd cac thong s ky thuat cia cam bién
tiém can dién dung s& gilp hoc vién c6 thé dwa ra nhitng quyét dinh dung din khi trién
khai trong cac hé thdng tu dong hoa va cdng nghiép.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc céc thdng sé hoat dong cia cam bién tiém can dién dung.
- Huéng dan cach t6i wu hoa viec sir dung cam bién trong cac tng dung cy thé nhu
kiém tra muc chat 1ong, phét hién vat liéu phi kim loai, va cac hé théng tu dong
hoa cdng nghiép khéc.

Noi dung chinh:
1. Ngudn nubi:
e Dién ap cung cap (Supply Voltage):
- Phé bién nhat 1a 12V DC hozc 24V DC.
- Mot s loai c6 thé hoat dong véi dién ap thap hon nhu 5V DC, nhung diéu nay it phd
bién hon.

e Dong dién tiéu thu (Current Consumption):

- Thuong tir vai mA dén vai chuc mA, tiy thudc vao loai cam bién va tng dung cu thé.

2. Tin hiéu diu ra:

a. Loai tin hiéu dau ra: Tin hiéu dau ra caa cam bién tiém can dién dung thuong &
dang sé (digital) hoic twong tu (analog), tly thudc vao thiét ké va ung dung cu
thé.

e Tin hiéu s6 (Digital Output): Cam bién chuyén d6i sy thay doi dién dung thanh
mét tin hiéu logic muc cao hoac thap (high/low). Khi phét hién vat thé, tin hiéu
dau ra chuyén tir mic thap (0) sang muc cao (1), hodc nguoc lai.

e Tin hiéu twong tu (Analog Output): Trong mét sb truong hop, cam bién cé thé
cung cap tin hiéu dau ra twong ty lién tuc thay doi theo khoang céch gitra cam bién
va vat thé. Tin hiéu nay thuong la mot dién &p hodc dong dién ti Ié véi khoang
cach.

b. Dic diém tin hiéu dau ra;

e Tin hiéu sb: Dién ap dau ra: OV (LOW) hodc mot mire dién ap nhat dinh (thuong
la 5V hoic 3.3V) (HIGH). Chuyén d6i nhanh chéng giita hai trang thai khi c6 su
hién dién caa vat thé.

e Tin hiéu twong tu: Dién ap hodc dong dién dau ra thay ddi lién tuc dua trén
khoang céch tai vat thé. Can sir dung mot bo chuyén di analog-sé (ADC) dé
doc gia tri nay bang vi diéu khién hoic cac thiét bi twong tu.
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3. Chirc nang:
a. Phat hién vat thé phi kim loai:

- Cam bién tiém can dién dung c6 kha nang phat hién ca vat thé kim loai va phi kim
loai (nhu nhua, g, chat 16ng).

- bac biét hiru ich trong céc ung dung yéu cau phét hién vat liéu phi kim loai ma cam
bién tiém can cam ung (inductive proximity sensor) khong thé phét hién dugc.

b. Do mirc chat 16ng va hat ran:

- Puoc st dung rong rai trong cac hé théng do muc bon chira chat long hoic silo chaa
hat ran.

- C6 thé phéat hién mirc chat long khdng tiép xuc, giup tranh dwoc viéc chat long an
mon hoic gay 6 nhiém cam bién.

c. Phat hién vat thé qua cac bé mat khéng tiép xdc:

- C4 thé phat hién vat thé qua bé mat nhuya, thuy tinh hoac céc vat liéu khong dan dién
khac.

- Vi dy: phéat hién mtrc nuéc trong chai nhya ma khong can mé nap.

d. Pém va giam sat d6i twong:
- DUng trong céc hé théng san xuat dé dém s lwong san pham trén bang chuyén.
- Phat hién va giam sat vi tri ctia d6i twong trong cac hé thong tu dong hoa.

e. Cam bién tiém can trong céc thiét bi tiéu dung:

- Puoc st dung trong céc thiét b dién tir tiéu dung nhu dién thoai thong minh dé phét
hién gan tay ngudi, gilp tiét kiém ning luong hoac tit man hinh khi dat dién thoai gan
tai.

- Cam bién trong may giat dé phét hién mic nudc, hay trong ta lanh dé phéat hién cia
ma.

4. Anh huéng méi truong:

a. Poam
Do 4m cao c6 thé anh hudng dén cam bién tiém can dién dung vi nuéc ¢ hang sb dién
mdi cao, d& 1am thay d6i dién dung. Diéu nay c6 thé dan dén cac két qua do khong chinh
xé&c hoic cam bién bi kich hoat khi khéng c6 vat thé thuc su.

b. Nhiét do
Nhiét d6 mdi truong c6 thé anh hudng dén cac thanh phan dién tir bén trong cam bién,
din dén thay doi dién dung co ban ctia cam bién. Sy thay doi nhiét do dot ngot ciing co
thé gy ra bién dong trong cac phép do.

c. Vatliéu
Cam bién tiém can dién dung c6 thé phat hién nhiéu loai vat liéu khac nhau, nhung hiéu
Suit cua nd co thé thay doi ty thudc vao vat lidu caa dbi twong. Cac vat liéu c6 hang sb
dién moi cao (nhu kim loai) d& bi phat hién hon so véi cac vat liéu c6 hang sé dién moi
thip (nhu nhua).

d. Do ban va bui
Bui, dau ma, hoic cac chat ban khac c6 thé bam vao bé mat cam bién va 1am thay doi
dién dung do duoc. Diéu ndy c6 thé gay ra sai léch trong cac phép do hozc lam cam bién
hoat ¢ong khdng 6n dinh.
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e. Nhidu dién tir (EMI)
Nhiéu dién tir tir c4c thiét bi dién tir xung quanh c6 thé anh hudng dén cam bién tiém can
dién dung, gay ra céc tin hiéu nhidu hoic 1am sai léch két qua do. Dic biét, cac thiét bi co
dong dién cao hoic tir trudng manh co thé gay ra nhidu 16n.

f. Vitri lap dat
Vi tri lap dat cam bién ciing anh hudng dén hiéu suat. Néu cam bién duoc Iap qua gan cac
vat thé ¢ dinh hoic bé mat I6n, n6 cd thé phét hién chung nhu 1a cac ddi twong, dan dén
két qua khong chinh xac. Hon nira, khoang céch gitra cam bién va vat thé can dugc téi uvu
dé tranh cac anh huong tir cac yéu té moi truong.

Cau hei 6n tap va bai tap
1. Cac théng s6 co ban nao can chi y khi lua chon cam bién tiém can dién dung va y
nghia cua tung thong sb 1a gi?

2. Cach kiém tra va hiéu chinh céc thdng sb k¥ thuat cia cam bién tiém can dién
dung nhu thé nao?
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BAI 12: LAP PAT, PAU NOI VA CAN CHINH CAM BIEN TIEM CAN DIEN
DUNG

Ma bai: MH08-CDT-B12

Giai thiéu:

Bai hoc nay tap trung vao viéc trang bi cac ki niang thuc hanh can thiét dé lip dat, dau
ndi va can chinh cam bién tiém can dién dung. Sau khi d3 hiéu ré vé cau tao, nguyén Iy
hoat dong va cac théng sé ki thuat cia cam bién tiém can dién dung, bai nay sé giup hoc
vién trién khai cam bién vao hé thdng thuc té mot cach hiéu qua va chinh xac. Viéc lap
dit va can chinh dang cach s& dam bao rang cam bién hoat dong 6n dinh va chinh xac
trong cac tng dung cu thé.

Muc tiéu:
- Lép dat, dau ni va can chinh duoc cam bién tiém can dién dung.
- Huéng dan cac budc kiém tra va bao dudng dinh ky dé dam bao cam bién lun
hoat dong tot, bao gdm viéc kiém tra cac két ndi, 1am sach cam bién va kiém tra
hiéu suat hoat dong.

Noi dung chinh:
Viéc lap dat, dau ndi va can chinh cam bién tiém can dién dung 12 mot qua trinh doi hoi
su chti y dén céc chi tiét ki thuat dé dam bao cam bién hoat dong chinh xac va 6n dinh.
1. Lap dat

e Chon vi tri lap dat:
- Khoang cach: Pam bao khoang cach t6i thiéu tir cac vat thé c¢b dinh khac dé tranh nhiéu
loan tin hiéu.
- Mbi trudng: Chon vi tri it bui ban, dd 4m va nhiéu dién tu.

e Gan cam bién:
- Lb gan: St dung 15 gan c6 kich thudc phi hop véi cam bién. Dam bao cam bién dugc
gan chat dé tranh rung Iac.
- Hudng gén: Pam bao cam bién hudng vé phia vat thé can phat hién mot cach chinh xéc.
2. PAu noi

e Kétndi dién
- Nguén dién: Két ndi chan ngudn cua cam bién (thuong 1a VCC) véi ngudn dién thich
hop (thwong la 12V hoac 24V DC).
- GND: Két ndi chan GND cua cam bién voi mach dat cua hé thong.

e K&t ndi tin hiéu
- Output: Két ndi chan tin hiéu caa cam bién (thuong 1a OUT) vai bo diéu khién hoic
thiét bi xir Iy tin higu (vi du: PLC, vi didu khién).
- Loai tin hiéu: Xéc dinh loai tin hiéu dau ra caa cam bién (PNP hoic NPN) va dau ndi
phu hop véi thiét bi nhan tin hiéu.
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3. Cén chinh

e Hiéu chinh co ban
- Khoang cach phat hién: Dat vat thé can phat hién ¢ khoang cach mong muén va diéu
chinh vit hiéu chinh (néu c6) dé cam bién nhan dién dung khoang cach nay.
- Ngudng kich hoat: St dung vit diéu chinh hoic cac céng cu phan mém dé thiét 1ap
ngudng kich hoat phu hop.

e Hiéu chinh trong thuc té
- Kiém tra thuc té: Bat vat thé muc tiéu va cac vat thé khdng mong mubn dé kiém tra cam
bién c6 hoat dong chinh xac khéng.
- biéu chinh lai: Thuc hién diéu chinh lai néu cam bién phat hién sai hoic khdng phat
hién duoc vat thé.
4. Po khoang céch sir dung cam bién tiém cén dién dung
Cam bien tiém can dién dung thuong dugc sir dung dé phat hién sy hién dién cua vat thé,
hon la do khodng cach chinh xac nhu cam bien ti¢ém can quang. Tuy nhién, trong mét so
ng dung dac biét, cam bicn dién dung c6 thé dugc sir dung dé do khoang cach neu c6 su
thay doi dién dung lién quan dén khoang céch.

e Do cac khoang cach cu thé: Dt cac vat thé ¢ cac khoang cach da biét (vi du: 5cm,
10cm, 15cm).

e Ghi lai gié tri doc duoc: Ghi lai gia tri analog tir cam bién cho mdi khoang céch.

e Tao bang gia tri: Tao mot bang tuong quan gitra gia tri analog va khoang cach
thyc té.

e Phat trién cong thire: Sir dung dit liéu da thu thap dé phat trién cong thirc chuyén
d6i tir gia tri analog sang khoang cach.

Luuy

- Cam bién tiém can dién dung thudng nhay véi cac vat liéu khac nhau, vi du: nhua, go,
kim loai, nudc. Hiéu chuan can duoc thuc hién véi vat liéu ma hoc vién du dinh do.

- Su thay d6i cua nhiét d6 va do 4m moi trudng c6 thé anh huéng dén do chinh xéc cua
cam bién. Hiéu chinh dinh ky c6 thé can thiét d¢ dam bao do chinh xac.

- Khoang cach do cua cam bién tiém can dién dung thudng han ché hon so véi cam bién
tiém can quang hoac siéu am.
Cau héi 6n tap va bai tap
1. Quy trinh ldp dit va ddu ndi cam bién tiém cin dién dung duoc thyc hién nhu thé
nao?
2. Cac yéu t6 nao can luu ¥ khi can chinh cam bién tiém can dién dung dé dam bao
hiéu suat hoat dong tét nhat?
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BAI 13: CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CAM BIEN SIEU AM
M4 bai: MH08-CPT-B13

Giai thiéu:

Cam bién siéu &m (Ultrasonic Sensor) 1a mét loai cam bién khéng tiép xdc sir dung song
siéu am dé do khoang cach dén vat thé hoac phét hién su hién dién cua vat thé. Loai cam
bién nay duoc tng dung rong rai trong nhiéu linh vuc, tir cdng nghiép, tu dong hoa, dén 6
t6 va thiét bi gia dung. Cam bién siéu &m cd kha ning phat hién vat thé & khoang cach xa
va trong cac diéu kién moi truong khéc nhau.

Muc tiéu:
- Hiéu va trinh bay dugc ciu tao va nguyén ly hoat dong caa cam bién siéu am.
- Nam bat cac thong s6 ky thuat quan trong cia cam bién siéu 4m nhu tan sb hoat
dong, khoang cach phat hién, va goc queét.
- Tim hiéu cac tng dung thuc té caa cam bién siéu am trong cac nganh cdng nghiép

Noi dung chinh:

Cam bién siéu &m (Ultrasonic sensor) 1a mot thiét bi do khoang céach sir dung séng am &
tan s cao hon ngudng nghe cua con nguoi (thuong 14 trén 20 kHz). Cam bién siéu am
duogc sir dung rong réi trong nhiéu tng dung khac nhau nhu do khoang céch, phat hién
vat thé, va tranh va cham.

=
=

(

Hinh 1: CAc logi cam bién siéu am
1. Céutao
a. B0 phét song siéu &m (Transmitter):
- Thanh phan nay tao ra séng siéu am. N6 thuong 1a mot bo dao dong ap dién
(piezoelectric oscillator) hoic mot bo phat khac co kha niang tao ra song am ¢ tan
SO cao.
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b. B thu séng siéu am (Receiver):

- Thanh phan nay nhan séng siéu &m phan xa tir vat thé. N6 thuong 1a mot microphone
ap dién hozc mot bo cam bién khac c6 kha ning nhan séng am.
c. B0 xur ly tin hiéu (Signal Processing Unit):
- B6 phan nay xir ly tin hiéu tir bo thu song siéu &m va tinh toan khoang cach dua trén
thoi gian song am phat di va tro lai.

Nguon dién -
B6 phén thu va

phat cua cam bic¢n

B6 phan vi xu ly |

Hinh 1.1: Cdu tgo chung cia c&c cam bién siéu am
2. Nguyén ly hoat dgng
Nguyén ly hoat dong ciia cam bién siéu &m dya trén viéc phat song am va do thoi gian
phan hoi tir vat thé.

>

Distance = d
Hinh 1.2: Nguyén Iy hoat dgng ciia cam bién siéu am

a. Phat song siéu am:

e Cam bién siéu &m chira mot bo phat (transmitter) c6 kha ning tao ra séng siéu am,
thuong 13 cac dao dong &m thanh & tan sb cao (trén 20 kHz, cao hon ngudng nghe
Cla con nguoi).

e Bo phét chuyén ddi tin hiéu dién thanh séng siéu am va phét song nay ra moi
truong.
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b. Séng Siéu Am Gap Vat Thé:

e Khi song siéu &m phat ra gap vat thé, mot phan cua song s& bi phan xa tré lai bo
cam bién.

c. Thu Séng Phan Xa:

« Cam bién c6 mot bo thu (receiver) dé nhan song siéu &m phan xa tro lai.

« BO thu chuyén ddi séng siéu &m phan xa trg lai thanh tin hiéu dién.

d. Tinh Toan Khoang Cach:

« B xu ly tin hiéu trong cam bién s& do thoi gian tir lic phat song siéu am dén khi
nhan dugc song phan xa tro lai (thoi gian bay).

« Khoang cach dén vat thé dugc tinh todn dua trén thoi gian bay cua song siéu am
va van toc cua am thanh trong khdng khi. Céng thic tinh khoang cach d 1a:

v o=t
2

d—

trong do:

- d lakhoang cach tir cam bién dén vat thé,

- lavan téc cua &m thanh trong khong khi (khoang 343 m/s & diéu kién tiéu
chuan)

- ¢ lathoi gian tir khi phét song dén khi nhan song phan xa.

e. Xu Ly Tin Hiéu:

e Tin hiéu thu duoc s& duoc xir Iy dé xac dinh khoang cach chinh xac hozc dé phat
hién sy hién dién cua vat thé.

« Két qua sau do co thé dugc xuat ra dudi dang tin hiéu dién (analog hoac digital)
cho cac hé théng diéu khién hoic giam sat.

Cau héi 6n tap va bai tap
1. Cau tao caa cam bién siéu am bao gom nhitng thanh phan chinh nao va chirc ning
cua ting thanh phan 1a gi?
2. Nguyén Iy hoat dong ctia cam bién siéu 4m nhu thé nao va cach ma né do khoang
cach dén vat thé ra sao?
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BAI 14: THONG SO CO BAN CAM BIEN SIEU AM
M4 bai: MHO08-CDT-B14

Giai thiéu:

Bai nay sé& tap trung vao viéc tim hiéu céc thdng sb co ban ctia cam bién siéu am, gidp
hoc vién hiéu rd hon vé cac dic diém Kk thuat quan trong caa loai cam bién nay. Thong
qua viéc nghién ctu cac théng sé nay, hoc vién sé ¢ thé lya chon va tng dung cam bién
siéu &m mat cach hiéu qua trong céac hé thng tu dong hda va cong nghiép. Hiéu biét sau
sac vé cac thong sb ky thuat 1a diéu can thiét dé dam bao rang cam bién siéu &m hoat
dong 6n dinh va chinh xac trong cac diéu kién khac nhau.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc céc thong s6 hoat dong ciia cam bién siéu am.
- Tim hiéu vé d6 chinh xé4c (accuracy) va do phan giai (resolution) cua cam bién siéu
am, hai théng sé quan trong anh huéng dén kha niang do luong va phat hién vat thé.
- Rén luyén k¥ niang doc va hiéu cac tai liéu k¥ thuat va datasheet caa cam bién siéu
am.

No6i dung chinh:

1. Ngudn nubi:

Cam bién siéu &m yéu cau mot ngudn cung cap dién dé hoat dong, va thdng sé vé nguon
nudi 1a mot trong nhirng yéu té quan trong can xem xét khi lya chon va lap dat cam bién.
Ngudn nudi cung cip dién niang cho cac thanh phan bén trong cam bién nhu bo phat song
siéu am, bo thu séng va bo xir ly tin hiéu.

a. Dién ap hoat dong (Operating Voltage):

- Pay la mirc dién &4p ma cam bién can dé hoat dong binh thuong. Dién ap hoat
dong pho bién cho cac cam bién siéu am thuong Ia:

- DC 5V: Thuong dugc st dung trong cac ung dung nho va cac du an DIY
V6i vi diéu khién nhu Arduino.

- DC 12V hoiac 24V: Thuong duoc st dung trong cac ing dung cong nghiép
va ty dong hoa, noi ma céc thiét bi hoat dong vai cac muc dién ap tidu
chuan cong nghiép.

- Viéc lya chon dién &p phu hop rat quan trong dé dam bao cam bién hoat dong
dung cach ma khong bi hu hong do qué tai hodc thiéu ngudn cung cap.

b. Dong dién tiéu thu (Current Consumption):

- Pay la lugng dong dién ma cam bién tiéu thu khi hoat dong. Thong sb nay thuong
dugc cung cap trong tai lidu ki thuat cia cam bién va co thé dao dong tir vai
miliampe (mA) dén hang trim miliampe tuy thudc vao loai cam bién va tng dung
cu thé.

c¢. Ngudn Nudi On Dinh (Stable Power Supply):

- Cam bién siéu am y&u cau mot ngudn cung cap 6n dinh dé dam bao hoat dong
chinh xac. Ngudn cung cip khong 6n dinh c6 thé gay ra nhiéu va lam giam d6
chinh xac cua cam bién.
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- Sir dung cé&c bo ngudn co chit luong tot va c6 kha ning loc nhidu dé dam bao
cung cép dién 6n dinh cho cam bién.

Ngudn nudi 1a mot yéu td quan trong dam bao cam bién siéu am hoat dong chinh xac va
on dinh. Viéc lra chon va sir dung ngudn cung cap dién phu hop khéng chi giup ting tudi
tho cua cam bién ma con dam bao d6 chinh xac va hiéu qua trong cac tng dung thyc té.

2. Tin hiéu diu ra

Cam bién siéu am thudng c6 hai loai tin hiéu dau ra chinh, bao gdm tin hiéu sé va tin
hiéu analog, tiy thudc vao mé hinh cu thé caa cam bién. Dudi day 13 mé ta vé hai loai tin
hiéu dau ra nay:

a. Tin hiéu s (Digital output):
Cac cam bién siéu 4m thuong c6 tin hiéu sé dau ra, thuong 1a mot tin hiéu duong ndi
logic (digital) hoac PWM (Pulse Width Modulation).
- Tin hiéu logic (digital): Trong truong hop nay, cam bién s& xuat ra mot tin hiéu logic ¢
murc cao (HIGH) hodc mic thap (LOW), tly thudc vao khoang cach gitta cam bién va vat
thé. Khi khoang céch giita cam bién va vat thé dudi mot ngudng dugc dit trudc (vi du:
khoang céch an toan), tin hiéu logic cé thé chuyén tir mac cao sang muc thap.
- PWM (Pulse Width Modulation): Trong trudng hop nay, cam bién s& phat ra mot xung
PWM vai chu ky (duty cycle) thay d6i twong @ng voi khoang cach giita cam bién va vat
thé. Thong thudng, mot chu ky ngan twong tng véi khoang céch gan, trong khi mét chu
ky dai trong trng voi khoang cach xa.

b. Tin hiéu analog:

e Mot s6 cam bién siéu &m cung cap tin hiéu dau ra analog, thuong la mot tin
hiéu dién &p c6 thé duoc do bang mot chan analog cua vi diéu khién nhu
Arduino hoac Raspberry Pi.

e Tin hiéu analog thuong bién thién tuyén tinh voi khoang cach giira cam bién va
vat thé. Khoang cach gan thuong tuong tng véi mirc dién ap cao hon, trong
khi khoang cach xa twong tng véi mic dién &p thap hon.

Loi ich va ang dung cua méi loai tin hiéu:

e Tin hiéu s6 (Digital): D& dang dé st dung va xir ly, phi hop cho cac tng dung don
gian nhu phat hién vat thé hoic tranh va cham.

e Tin hiéu analog: Cho phép do chinh xac khoang cach va cung cap thong tin chi tiét
hon vé muc d6 gan hay xa caa vat thé, phi hop cho céc tng dung can do luong
chinh xac nhu do khoang cach.

Tay thudc vao nhu cau cu thé caa du an, nguoi ding cé thé chon loai tin hiéu pha hop
cho cam bién siéu am cua ho.

3. Chirc nang

a. Do khoang céch: Chirc ning co ban nhat cia cam bién siéu am 1a do khoang cach
tir cam bién dén vat thé gan nhat. Bang cach phat song song siéu am va do thoi
gian phan xa, cam bién ¢ thé tinh toan khoang céch véi do chinh xéc cao.

b. Phét hién vat thé: Cam bién siéu 4m ciling c6 kha niang phat hién vat thé trong
moi truong. Khi c6 mot vat thé nam trong pham vi hoat dong caa cam bién, séng
siéu &m s& phan xa lai va cam bién c6 thé nhan biét sy c6 mat cua vat thé nay.
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c. Diéu khién va tranh va cham: Trong cac ng dung nhu robot ty hanh hoic 6 t6 tur
i, cam bién siéu am duoc st dung dé do khoang cach dén cac vat thé xung
quanh va diéu khién hoat dong cua robot hozc 6 to dé tranh va cham.

d. Po mirc nudc: Cam bién sidu &m cé thé duoc sir dung dé do mirc nudc trong céc
bé chtra hoic hd ¢4, gidp quan ly mirc nuéc mot cach hiéu qua.

e. Po muc chit long: Ngoai do murc nudc, cam bién siéu am ciing c6 thé duoc sir
dung dé do murc cua cac chat long khac nhu dau, xing, hoic cac chat hoa hoc
trong cac quy trinh céng nghiép.

f. Ung dung trong bao mat: Cam bién siéu am c6 thé dugc sir dung trong cac hé
théng bao mat dé phat hién sy ¢6 mat cua nguoi hoic vat thé khdng mong mudn
trong khu vuc bao vé.

g. Diéu khién anh sang hoac am thanh: Trong mot sé tng dung, cam bién siéu am
c6 thé duogc sir dung dé diéu khién anh sang hodc am thanh dya trén su xuat hién
hozc vi tri cua vat thé.

T6m lai, cam bién siéu &m cé nhiéu chic nang quan trong va rong réi trong nhiéu linh
vuc khac nhau tir ty dong hoa dén bao mat va quan 1y moi truong.

4. Anh huéng méi truong
MBoi trudng c6 thé anh huéng dén hiéu suat ciia cam bién siéu am. Dudi day 1a mot s6
yéu t6 moi truong chinh co thé anh hudng dén hoat dong caa cam bién siéu am:

a. Nhiét do:

- Nhiét d6 moi truong c6 thé anh hudng dén tée do lan truyén caa song am. Sy thay doi
nhiét d6 c6 thé lam thay doi thoi gian phan hi cua song siéu am va do d6 anh hudng dén
do6 chinh xac cua do luong.

b. B am:

- P9 4am cao c6 thé lam tang kha niang hap thu cia séng 4m trong moi truong, gay giam
khoang cach phat hién ctua cam bién. Piéu nay co thé dan dén su giam do chinh xac hoic
do tin cay cua do luong.

c. Vat liéu cua vat thé:

- Loai vat liéu ctia vat thé ma séng siéu am phan xa tir cling c¢6 thé anh huong dén hiéu
suit cua cam bién. Vi du, cac vat liéu min va phan xa tét nhu kim loai c6 thé tao ra song
phan xa tot hon so voi c4c vat liéu md va hap thu nhiéu song am.

d. Pia hinh va ciu tric méi truong:

- Su phan xa va hap thu s6ng siéu am c6 thé duoc anh huong boi cac ddi trgng moi
truong nhu tuong, goc, hoic bé mat phan xa. Céc vat thé hoac cau trac méi trudng khéac
cd thé tao ra cac phan xa phu hodc 1dm mat sdng, anh huéng dén hiéu suat caa cam bién.

e. Nhiu va tuong tac vai cac cam bién khac:

- Nhiéu tir c4c nguén bén ngoai nhu cac thiét bi dién tir khac ¢ thé 1am anh huong dén
tin hiéu cua cam bién siéu 4m, gay ra do chinh xé&c giam hoic thong tin do khéng chinh
xéac. Ngoai ra, tuong tac voi cac cam bién khac trong méi truong ciing c6 thé gay ra nhiéu
va anh huong dén hiéu suat.

f. Diéu kién anh séang:
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- biéu kién anh sang c6 thé anh huéng dén kha ning nhan dién cua cam bién, dic biét
1a dbi vai cac cam bién siéu &m cd thé hoat dong ca trong diéu kién &nh sang manh hoic
yéu. Anh séng manh c6 thé gay nhiéu cho cam bién, trong khi &nh sang yéu c6 thé 1am
giam d6 chinh xac cua do luong.

Cau hei 6n tap va bai tap
1. Cac thdng sb co ban nao can luu y khi Iya chon cam bién siéu 4m va y nghia cua
tirng thdng s6 1a gi?

2. Céch kiém tra va hiéu chinh cac théng sé ki thuat cia cam bién siéu 4m nhu thé
nao?

BM05-QT04/P.KTDB Ngay hiéu luc: ..../....J20.... 45/62



BAI 15: LAP PAT, PAU NOI VA CAN CHINH CAM BIEN SIEU AM
M4 bai: MH08-CDT-B15

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao viéc trang bi cac ky ning thuc hanh can thiét dé lap dat, dau ndi va
can chinh cam bién siéu am. Sau khi d3 hiéu rd vé ciu tao, nguyén ly hoat dong va cac
thong sb ky thuat cua cam bién siéu am, bai nay sé& gilp ban trién khai cam bién vao hé
thdng thue t& mot cach hiéu qua va chinh xéc. Viéc ldp dat va can chinh ding cach s&
dam bao rang cam bién hoat dong 6n dinh va chinh xac trong céac wng dung cu thé.

Muc tiéu:

- Lép dat, ¢au ndi va can chinh duoc cam bién siéu am.

- Hudng dan cac budc kiém tra va bao dudng dinh ky dé dam bao cam bién ludn hoat
dong tét, bao gdom viéc kiém tra cac két ndi, 1am sach cam bién va kiém tra hiéu
suat hoat dong.

- Giéi thiéu cac phuong phap phat hién va khac phuc su ¢6 thudng gap trong qué
trinh sir dung cam bién siéu am.

No6i dung chinh:

1. Lap dat
a. Chon vi trf lap dat
- Vi tri phd hop: Chon vi tri lp dit sao cho cam bién c6 thé c6 tim nhin rong va khéng bi
chin can bai vat thé.
- biéu kién moi truong: Tranh lap dat cam bién ¢ noi c6 nhiét do cuc doan, do am cao,
hozc tiép xUc truc tiép véi nuoc.
b. Gan cam bién
- Goc va hudng gan: Lap dat cam bién sao cho hudng phét séng va thu séng khong bi
chén can bai vat thé.
- Khoang cach: Pam bao khoang cach giira cam bién va vat thé muc tiéu trong pham vi
hoat dong cua cam bién.

2. Paundi
a. Két ndi dién
- Nguén dién: Két ndi chan ngudn cua cam bién vai ngudn dién phi hop (thuong 1a 5V
DC hoac 3.3V DC).
- GND: Két nbi chan GND cuaa cam bién véi mach dét cua hé théng.
b. Két ndi tin hiéu
- TRIG va ECHO: Cam bién siéu am thuong c6 hai chan TRIG va ECHO. Chan TRIG
duoc sir dung dé giri xung va chan ECHO duoc st dung dé nhan lai xung.
- Arduino hoic vi diéu khién khac: Két ndi chan TRIG va ECHO cuia cam bién véi chan
tuong tng trén Arduino hoic vi diéu khién.
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3. Cénchinh
a. Hiéu chinh co ban
- Khoang cach phat hién: Dat vat thé muc tiéu & khoang cach mong muén va diéu chinh
vi tri cam bién cho dén khi do dugc khoang céch chinh xac.
- Ngudng kich hoat: Thiét lap ngudng kich hoat phii hop dé nhan biét vat thé.
b. Hiéu chinh trong thuc té
- Kiém tra thuc té: Dt vat thé muc tiéu va cac vat thé khdng mong mudn dé kiém tra cam
bién c6 hoat dong chinh xéac khong.
- biéu chinh lai: Thuc hién diéu chinh lai néu cam bién phat hién sai hoic khdng phat
hién dugc vat the.

4. Po khoang cach sir dung cam bién tiém cén siéu am
Dé do khoang cach st dung cam bién tiém can siéu &m, ban c6 thé st dung mot cam bién
si€u &m nhu HC-SR04 va mot vi dicu khién nhu Arduino. Duéi déy 1a hudng dan cach
thuc hién diéu nay:

Phan cang can thiét:
1. Arduino board (vi du: Arduino Uno)
2. Cam bién siéu am HC-SR04
3. Day nbi
Két ndi phan cing:
- Chan VCC cuia cam bién -> Chan 5V cia Arduino
- Chan GND cuia cam bién -> Chan GND cua Arduino
- Chan TRIG cua cam bién -> Chan sé 9 caa Arduino
- Chan ECHO cua cam bién -> Chan s6 10 cia Arduino
M4 nguon Arduino:
constint trigPin=9; // Chan TRIG cta cam bién
const int echoPin = 10; // Chan ECHO cuia cam bién
void setup() {
Serial.begin(9600);  // Khoi dong serial dé in két qua
pinMode(trigPin, OUTPUT); // Cai dat chan TRIG la dau ra
pinMode(echoPin, INPUT); // Cai dat chan ECHO 1a dau vao
}
void loop() {

// Phét xung siéu &m
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digitalWrite(trigPin, LOW);,
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);,

// Do thoi gian song phan xa quay lai
long duration = pulseln(echoPin, HIGH);
// Tinh khoang céach

float distance = (duration * 0.034) / 2; // Téc do am thanh trong khéng khi 1 khoang
0.034 cm/microsecond

/I In khoang cach ra man hinh Serial
Serial.print("Khoang céch: ");
Serial.print(distance);
Serial.printIn(" cm");

delay(1000); // Boi 1 gidy trudc khi do lai

Céch hoat dong:
1. Cam bién giri mot xung siéu am bang cach kich hoat chan TRIG.
2. S6ng siéu &m phan xa tir vat thé va dugc nhan bai cam bién.

3. Thoi gian ma s6ng siéu am mat dé di tir cam bién dén vat thé va tro lai duoc do bang
chan ECHO.

4. Khoang cach dugc tinh dua trén thoi gian phan hdi va tc do am thanh trong khong
khi.

5. Khoang cach tinh toan dugc in ra trén man hinh Serial.
Luu y:

- Bam bao cam bién duoc lap dit va didu chinh ding cach dé dam bao do chinh xéc caa
do luong.

- Cam bién siéu am thuong c6 khoang cach do t6i da va tdi thiéu cu thé, vi vay hay dam
bao vat thé do nam trong pham vi nay.

- Thoi gian cho gitra c&c 1an do c6 thé duoc diéu chinh theo nhu ciu caa (ng dung cua
ban. Trong vi du trén, thoi gian cho la 1 gidy.
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Cau hei 6n tap va bai tap
- Quy trinh lap dit va dau néi cam bién siéu am duoc thuc hién nhu thé nao?
- CAc yéu t6 nao can luu ¥ khi can chinh cam bién siéu 4m dé dam bao hiéu
suit hoat dong téi wu?
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BAI 16: CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CAM BIEN NHIET PO
M4 bai: MH08-CDT-B16

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao viéc gisi thiéu vé ciu tao va nguyén ly hoat dong cua cam bién
nhiét d6. Cam bién nhiét do 1a mot loai cam bién rat phé bién trong cac tng dung dién tir
va cong nghiép, duoc sir dung dé do va giam sat nhiét d6 cua méi trudng hoic vat thé.
Viéc hiéu cu tao va nguyén ly hoat dong cua cam bién nhiét do 1a cuc ky quan trong dé
&p dung ching mét cach hiéu qua trong cac hé thdng diéu khién va giam sat nhiét do.

Muc tiéu:
- Hiéu va trinh bay duoc ciu tao va nguyén Iy hoat dong cia cam bién nhiét do.
- Tim hiéu vé cac théng sb ky thuat quan trong cua cam bién nhiét ¢6 nhu dai nhiét
do hoat dong, do nhay, do chinh xac va do phan giai.
- Kham phé céc ung dung thuc té cua cam bién nhiét do trong cac linh vuc nhu dién
tar, tw dong hoa, y té va cong nghiép.

No6i dung chinh:

Cam bién nhiét do 1a mot thiét bi dung dé do nhiét d6 cua moi truong xung quanh. Ching
c6 thé duoc sir dung trong nhiéu tng dung khac nhau nhu diéu khién nhiét d6 trong hé
thng diéu hoa khong khi, quan ly nhiét d6 trong céc thiét bi dién tir, hoic giam sét nhiét
do trong cac quy trinh cdng nghiép.

| Cam bién nhiét dé Semiconductor l l Cam bién nhiét dé mrde lam mat Cam bién nhiét 6 PT100 dang que L

| Cam bién nhiét d6 hong ngoai \ | Cam bién nhiét d6 LM35 Cam bién nhiét d6 PT100 dang day
Hinh 1: Céac logi cam bién nhiét dé

1. Cau tao
a. Chat nhiét tro:
- Cam bién nhiét @6 thuong chira mot loai chat nhiét tré' nhu thermistor hoac resistor ban
dan.
- Chat nhiét tré c6 tinh chat dién tré thay doi theo nhiét do. Khi nhiét do tang, dién tro
cua chat nhiét tré giam va nguoc lai.
b. Than cam bién:
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- Than cam bién thuong duoc 1am tir kim loai hoac vat liéu chong nhiét khac dé bao vé
chat nhiét tro va cung cip d6 cach nhiét.

c. Day dan:

- Day dan duoc str dung dé két ndi chat nhiét tré voi mach dién tir hodc hé théng do
luong.

2. Nguyén ly hoat dong

a. Thay d6i dién tro:

- Khi nhiét d¢ thay ddi, dién tré caa chét nhiét tré trong cam bién nhiét do ciing thay doi
theo mot cach dang dang ké va do ludng dugc qua do.

b. Boc gia tri dién tro:

- M6t mach dién tir hodc vi diéu khién duoc st dung dé doc gid tri dién tro cua chat nhiét
tro théng qua day dan.

c. Chuyén déi sang nhiét do:

- Gia tri dién tré dugc chuyén doi thanh gia tri nhiét do tuong tng bang cach st dung céac
phuong trinh hoac bang biéu dugc calib dé chuyén doi.

d. Hién thi hoic st dung gia tri nhiét do:

- Gid tri nhiét d6 thu duoc c6 thé dugc hién thi trén mot man hinh hién thi hoic sir dung
trong hé thong diéu khién nhiét do

May tinh
12v ToX
' ECT /CTS . 1]/ R
|-
. ~ ~ »
r — [ - o Nhiét dién tr&
i,, > I C:‘_ Mach cam
_— © I ! biéndién ap
{] —l |

Hinh 1.1: Nguyén ly 1am viéc ciia cam bién nhiét dg niréc 1am mat

Cau héi On tap va bai tap
1. CAutao ctiia cam bién nhiét do bao gom nhitng thanh phan chinh nao va chirc ning
cua tirng thanh phan 1 gi?

2. Nguyén ly hoat dong cua cac loai cam bién nhiét do khac nhau nhu thermocouple,
RTD va thermistor la gi?
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BAI 17: THONG SO CO BAN CAM BIEN NHIET PQ
M4 bai: MH08-CDT-B17

Giai thiéu:

Bai nay s& cung cap mét cai nhin tong quan vé cac théng sé co ban cua cam bién nhiét
d6. Hiéu rd cac thdng sé nay 1a diéu can thiét dé lya chon va tng dung cam bién nhiét do
mét cach hiéu qua trong cac hé thong khac nhau. Théng qua bai hoc ndy, hoc vién s& nam
bit dugc cach doc va dién giai cac théng sé ki thuat quan trong, tir d6 dua ra quyét dinh
chinh xac trong viéc lva chon va sir dung cam bién nhiét do.

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc cac thong sé hoat dong caa cam bién nhiét o
- Hiéu cach ma céc thdng s6 nay anh huong dén hiéu suat va pham vi tng dung caa
cam bién nhiét do.
- Biét cach chon cam bién nhiét do phu hop véi yéu cau tng dung dua trén dai nhiét
d6 hoat dong.

Noi dung chinh:

1. Nguon nudi
Cam bién nhiét do thu:cmg dugc cung cap nguon nudi tir nguon dién DC, thuong 1a 5V
hoac 3.3V, tuy thudc vao yéu cau caa cam bién cu thé va mach dién tir sir dung né. Dudi
day 1a mot s ngudn nudi pho bién cho cam bién nhiét do:
a. Arduino hoic vi diéu khién khac:

- Arduino thudng cung cap nguon 5V DC tir chan VCC, ¢6 thé dugc str dung dé cung
cap nguon cho cam bién nhiét do thdng qua két néi truc tiép.
b. Mach nguén ngoai:

- Néu can nguén dién c6 dién ap hoic dong 16n hon, mot mach ngudn ngoai cé thé
duoc sir dung dé cung cap ngudn cho cam bién nhiét do.
c. Pin vang (VCC) trén mach breadboard:

- Néu sir dung mach breadboard dé prototype, hoc vién cé thé cung cap nguon tir pin
vang (VCC) trén breadboard tir ngudn ngoai hoic tir mot board microcontroller khéc.
d. Pin USB trén may tinh hoac laptop:

- Trong mét s6 trudng hop, cam bién nhiét do c6 thé dugc cap ngudn tir cong USB trén
may tinh hoac laptop théng qua mot cap USB.

e. Nguon pin hoat dong c6 thé sac lai (Li-ion, LiPo):

- Bdi véi cac tng dung di ¢ong hoic can hguon dién di dong, ban c6 thé stir dung mot
pin c6 thé sac lai nhu pin Li-ion hodc LiPo dé cung cip nQUOn cho cam bién nhiét do.
f. Ngudn dién AC dugc bién dol thanh DC thong qua mach blen doi:

- Trong mét s6 tng dung, nQUOn dién AC tir ngudn cung Cap nang luong chinh thuc c6
thé duoc blen dol thanh ngudn DC théng qua mot mach bién dbi va sau dé duoc sir dung
dé cung cap ngudn cho cam bién nhiét do.

2. Tin hiéu dau ra
Tay thudc vao loai cam bién nhiét d6 ma tin hiéu dau ra c6 thé khac nhau. Dudi day la
mot sb loai cam bién nhiét ¢6 pho bién va tin hiéu dau ra cua ching:

a. Thermistor:
- Tin hiéu Analog: Thermistor 12 mot loai cam bién dién tré va thay d6i dién tré cua nd
tdy thudc vao nhiét do. Bién ap hoic dong dién dugc ap vao cam bién, va dién tro cia nd
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thay d6i twong ¢ng. Tin hiéu dau ra tir thermistor thuong 12 mot tin hiéu analog, thudng
la mot gia tri dién &p hodc dong dién, can duoc chuyén d6i thanh gia tri nhiét do bang
mot mach dién tir phu hop.

b. RTD (Resistor Temperature Detector):
- Tin hiéu Analog: RTD la mot loai cam bién dién tro, twong ty nhu thermistor, nhung
thudng ¢ mot phan ¢ng nhiét d6 tuyén tinh hon. Tin hiéu dau ra tir RTD ciing thuong 13
mét tin hiéu analog, thuong 1a mot gia tri dién ap hoic dong dién, can dugc chuyén doi
thanh gia tri nhiét do.

c. Thermocouple:
- Tin hiéu Analog hoic Digital: Thermocouple tao ra mét dién thé hodc mét tin hiéu dién
trong phan @ng vai su thay d6i nhiét do. Tin hiéu dau ra tir thermocouple c6 thé 1a mot
tin hiéu analog (voltage) hoac digital (trong truong hop caa loai thermocouple k¥ thuat
s6). Tin hiéu nay thuong duge doc bang mot bo chuyén d6i A/D (analog-to-digital
converter) trong truong hop tin hiéu analog, hoic mét giao thic ki thuat s nhu Modbus,
SPI hoac I12C trong truong hop tin hiéu digital.

d. IC Sensor (Integrated Circuit Sensor):
- Tin hiéu Digital: Cam bién nhiét do duoc tich hop trén mot vi mach tich hop (IC) c6 thé
tao ra mot tin hiéu ki thuat sé truc tiép. Tin hiéu nay thuong 1a gié tri nhiét 46 da duoc
chuyén d6i tryc tiép tir cam bién va duoc truyén thong qua giao thire ki thuat sé nhu 12C
hoac SPI.
Tom lai:
- Tin hiéu dau ra cua cam bién nhiét do c6 thé 1a analog hoic digital, tiy thudc vao loai
cam bién.
- Trong truong hop tin hiéu analog, can str dung bd chuyén doi A/D dé chuyén doi tin
hiéu thanh gié tri nhiét do.
- Trong truong hop tin hiéu digital, ¢d thé can sir dung giao thuc ki thuat sé phi hop dé
truyén dit liéu tir cam bién dén vi diéu khién hoac bo xu ly dir liéu.

3. Chirc ning
Chtic niang chinh cia cam bién nhiét do 1a do va giam sat nhiét d6 cia mot moi trudng
xéac dinh. Dudi day 1a mot s6 chirc nang cy thé caa cam bién nhiét do:

a. Do nhiét do:
- Chirc nang co ban nhat: Cam bién nhiét ¢ ¢ kha ning do nhiét d¢ ciia moi truong
xung quanh no.
- B¢ chinh xé&c cao: Cam bién nhiét do thudng c6 d6 chinh xac cao trong viéc do nhiét
d6, gitp cho cac hé théng diéu khién co thé hoat dong mot cach chinh xac.

b. Diéu khién nhiét do:
- Hé théng HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning): Cam bién nhiét do duoc
sir dung dé diéu khién hé thdng sudi 4m, hé thong 1am lanh va hé théng théng gid trong
cac toa nha, nha may hoac phuong tién.
- Thiét bi dién tir: Trong cac thiét bi dién ti, cam bién nhiét d6 giup diéu khién quat tan
nhiét, giam toc d6 hoat dong caa chip xu Iy khi nhiét d6 cao, hoac bao vé thiét bi khoi
qua nhiét do.

c. Bao tri va canh béo:
- Giam sat nhiét do: Cam bién nhiét ¢ duoc sir dung dé giam sét nhiét o cua cac thiét
bi, hé théng hodc mai truong. Khi nhiét 6 vuot qua mot ngudng cai dat, cam bién co thé
phét ra canh bao hoic kich hoat cac hé théng an toan.
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- Do luong trong quy trinh cong nghiép: Trong cac quy trinh san xuat, cam bién nhiét do
duoc sir dung dé giam sat va diéu khién nhiét 6 cua cac phan ng hoéa hoc, qué trinh 1am
lanh, hoac quy trinh nung chay.

d. Do nhiét d6 co thé:
- Y té: Trong linh vuc y té, cam bién nhiét d6 duoc st dung dé do nhiét d6 co thé cua
bénh nhan théng qua cac loai nhiét ké hoic cac thiét bi deo théng minh.
Nhu vay, cam bién nhiét d6 dong vai tro quan trong trong viéc do, giam sat va diéu khién
nhiét do trong nhiéu tng dung khac nhau, tir quan Iy nhiét do trong nha cira dén giam sat
nhiét d6 trong quy trinh san xuat cdng nghiép.

4. Anh hwéng méi truong
Moi truong ¢ thé anh huong dén hiéu suat va do chinh xac caa cam bién nhiét do. Dudi
day 1a mot sé yéu té méi trudng chinh c6 thé anh huong:

a. Nhiét d6 moi truong:

- Nhiét d6 moi truong c6 thé anh hudng dén do chinh xac caa cam bién nhiét do. Néu
cam bién khong duoc bao vé khoi nhiét do cuc doan, dac biét 1a nhiét o cao, c6 thé 1am
giam d6 chinh xac cua no.

b. PO am mai truong:

- Do am c6 thé anh huong dén do tin ciy va do chinh xac caa cam bién. Néu mai
trudng qua am, cd thé gay ra hién tugng oxy héa hoic nude cé thé tham vao bén trong
cam bién, 1am mét do chinh xac.

c. Anh sang mai truong:

- Anh sang méi trudng c6 thé tao ra nhiét va anh huong dén nhiét ¢6 cua cam bién, dan

dén doc sai két qua nhiét do.

Cau héi 6n tap va bai tap
1. Cac thdng sb co ban nao can cha y khi lya chon cam bién nhiét 46 va ¥ nghia cua

ting théng s 1a gi?

2. Céch kiém tra va hiéu chinh céc thdng sé k¥ thuat cua cam bién nhiét 6 nhu thé
nao?
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BAI 18: LAP PAT, PAU NOI VA CAN CHINH CAM BIEN NHIET PQ
M4 bai: MH08-CDT-B18

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao viéc trang bi cho ban céc k§ niang thuc hanh can thiét dé lip dat,
dau ndi va can chinh cam bién nhiét do mot cach chinh xéac va hiéu qua. Sau khi da hiéu
rd vé cu tao, nguyén ly hoat dong va céac thdng sé ki thuat caa cam bién nhiét do, viéc
lip dat va can chinh dung cach 1a budc quan trong dé dam bao cam bién hoat dong on
dinh va chinh xac trong céc ung dung thuc té.

Muc tiéu:
- Lap dat, dau ndi va can chinh duoc cam bién nhiét do.
- Thuc hanh lap dat va can chinh cam bién trong cac tinh hubng va tng dung thyc té
nhu giam sat nhiét do trong cac hé théng HVAC, quan ly nhiét d6 trong quy trinh
san xuat cong nghiép, va cac tng dung trong y té.

Noi dung chinh:
1. Lap dat
a. Chuan bi truéc khi lap dat
« Xac dinh loai cam bién nhiét do phu hop véi yéu cau caa hé thong.
« Kiém tra cac thong sb ky thuat cua cam bién nhu dai do nhiét do, do chinh xéc, va
tin hiéu dau ra.
« Chuan bi cac cong cu can thiét: tua vit, mo han, day dién, va cac phu kién du ndi
khac.
b. Lap dat cam bién nhiét do:
« Budc 1: Chon vi tri lap dat: Vi tri lap dit can dam bao tiép xUc tét véi dbi tugng
can do nhiét do, tranh xa nguon nhiéu nhiét hogc tir truong manh.
« Budc 2: Gan cam bién: St dung céc phuong phap gan két phii hop nhu vit, keo
dan nhiét hoac kep dé cb dinh cam bién chac chan.
2. Pau noi
[ Poi véi nhiét dién tré (RTD):

- RTD ¢6 2, 3 hodc 4 day. P4u ni chinh xac cac day theo huéng din cua nha san
XUAL.
- V6i RTD 3 va 4 day, dau nbi dam bao bu nhiét dé ting do chinh xac.

[ Poi véi nhiét dién cap (Thermocouple):

- Pam bao dau ndi dung cuc cua cap nhiét (dau nong va dau lanh).
- Sir dung day cap nhiét dung loai dé tranh gay sai léch.

[ Poi véi cam bién nhiét d6 ban dan:

- Két nbi dang chan tin hiéu, chan ngudn va chan nbi dit theo so d6 mach.
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3. Canchinh

Budc 1: Kiém tra tin hiéu dau ra: Sir dung cac thiét bi do dién nhu voltmeter, ammeter dé
kiém tra tin hiéu dau ra cia cam bién.

Budc 2: So sanh véi gié tri thuce: So sanh tin hiéu dau ra véi gid tri nhiét do thue té dugc
do bang thiét bi chuan.

Budc 3: Hiéu chinh: Néu tin hiéu dau ra khong dung, diéu chinh céc thdng sé trong hé
thdng diéu khién hoic cam bién (néu cé chirc ning nay) dé dat dwogc gié tri chinh xac.

Cau hei 6n tap va bai tap

1. Quy trinh Iap dat va d4u ndi cam bién nhiét do duoc thuc hién nhu thé nao?

2. Cac yeu t6 nao can luu y khi can chinh cam bién nhiét d6 d¢é dam bao hiéu suat hoat
dong tét nhat?
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BAI 19: PHAT HIEN VAT VOI CAM BIEN TIEM CAN
M4 bai: MH08-CDBT-B19

Giai thiéu:

Bai nay tap trung vao viéc sir dung cam bién tiém can dé phat hién sy hién dién hoic vi
tri cua cac vat thé. Cam bién tiém can 1 loai cam bién phé bién trong nhiéu tng dung
cdng nghiép va ty dong hoa, nhd kha ning phat hién vat thé ma khong can tiép xuc truc
tiép. Bai hoc nay s& cung cap kién thirc vé& nguyén ly hoat dong, cac loai cam bién tiém
can, va cach 4p dung chung dé phat hién vat thé hiéu qua.

Muc tiéu:
- Hiéu dugc cac cam bién tiém can phét hién céac vat thé vai chat liéu va bé mat
khac nhau.
- Khéam pha cac tng dung thyc té cia cam bién tiém can trong céng nghiép va doi
séng nhu kiém soat vj tri, giam sat chuyén dong, va hé théng an ninh.
- Gi6i thiéu cac phuong phap phat hién va khac phuc su ¢ thuong gap trong qua
trinh sir dung cam bién tiém can.

No6i dung chinh:

1. Phat hi¢n vat thé kim loai:
Dé phat hién vat kim loai sir dung cam bién tiém can, ban c6 thé st dung cam bién tiém
can inductive. Cam bién tiém can inductive hoat dong bing cach phat hién s thay doi
trong trudng tir tir vat kim loai gan né. Dudi day 1a hudng din vé cach sir dung cam bién
tiém can inductive dé phat hién vat kim loai:

a. Chon cam bién tiém can inductive
- Chon cam bién tiém can inductive phu hop véi loai vat liéu ban mudn phéat hién va
khoang céach phat hién mong mudn. Cam bién nay thudng co thé phat hién vat liéu dan
dién nhu kim loai.

b. Lap dat cam bién
- Pbat cam bién tiém can inductive & vi tri ma ban mudn phét hién vat kim loai. Chic chin
rang khéng c6 vat can giira cam bién va vat kim loai muc tiéu.

c. Dau ndi cam bién
- Két ndi cam bién véi ngudn dién va mach diéu khién. Cac cam bién tiém can inductive
thuong cd hai day dan: mot day dan cho ngudn cung cap va mot day dan cho tin hiéu dau
ra.

d. Poc tin hiéu diu ra
- Khi cam bién phat hién vat kim loai, n6 s& tao ra mét tin hiéu dau ra. Ty thuoc vao
thiét ké cuia cam bién, tin hiéu dau ra c6 thé 1a tin hiéu k¥ thuat s hoac tin hiéu analog.

e. Xt ly tin hiéu
- Néu tin hiéu dau ra 1a ky thuat s6, ban c6 thé sir dung mét vi diéu khién hoic mét mach
doc sb dé doc tin hiéu va thuc hién cac hanh dong phan tng phi hop, nhu kich hoat mét
thiét bi hoic canh bao.
- Néu tin hiéu dau ra 1a analog, ban cd thé st dung mét bo chuyén ddi ADC (Analog-to-
Digital Converter) dé chuyén dbi tin hiéu thanh dang sé va xir 1y n6 tuong ti nhu trén.
Luuy:
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- Cam bién tiém can inductive khong phat hién vat liéu khdng dan dién nhu nhua, gd
hoac thay tinh.
- Khoang cach phat hién caa cam bién tiém can inductive phu thudc vao loai cam bién va
loai kim loai phat hién.
- P6i véi cac tng dung dac biét, c6 thé can diéu chinh cam bién hoic sir dung céc loai
cam bién khac nhau dé dap tng yéu cau cy thé.
2. Phat hién vat thé phi kim loai
a. Dé phat hién vat thé phi kim loai st dung cam bién tiém can, ban cd thé sir dung
cam bién tiém can khong tiép xuc (non-contact proximity sensor) hoic cam bién
tiém can dién tir (inductive proximity sensor). Duéi day 1a mot s6 phwong phap
ban c6 thé ap dung:
Sir dung cam bién tiém can khéng tiép xuc
- Cam bién tiém can khoéng tiép xtc thuong hoat dong dua trén nguyén ly cua song
siéu &m, hong ngoai hoic dién tir, va c6 thé phat hién vat thé phi kim loai nhu
nhya, gom, go, V.v.
b. Cach hoat dong:
- Cam bién phét ra mét loai séng nhu siéu 4m hoac hong ngoai.
- Khi séng nay va cham vao vat thé, nd s& dugc phan xa hoac hap thu.
- Cam bién nhan tin hiéu phan xa hoic hap thu va xac dinh su hién dién hoic vi tri cua
vat thé.
c. Ung dung:
- Cam bién nay thuong duoc st dung trong cac tng dung nhu dém vat thé, phat hién vat
thé trong cac day chuyén san xuat, hoac kiém tra su hién dién cua ddi tuong.
d. Sirdung cam bién tiém can dién tur
Cam bién tiém can dién tir hoat dong dua trén nguyén Iy tao ra mot truong tr ¢o tan sb va
cudng do bién ddi va phat hién su thay di trong truong nay khi vat thé di chuyén qua.
Céach hoat dong:
- Cam bién tao ra mét truong tir véi cudn day hozc vong tir.
- Khi vat thé kim loai tiép xuc véi truong tir, nd lam thay dbi truong tir va tao ra mot tin
hiéu dau ra.
- Cam bién nhan dang su thay doi nay va xac dinh su hién dién caa vat thé.
e. Ung dung:
- Cam bién nay thuong duoc st dung trong cac tng dung nhu phat hién vat thé trong
cdng nghiép, kiém tra sy hién dién caa dbi tuong, va kiém soat dong co hoic thiét bi.
Luu y:
- Khi chon loai cam bién, ban cin xem xét vé vat liéu va kich thudc cua vat thé ban mudn
phat hién dé chon loai cam bién phu hop nhat.
- Pam bao lp dat cam bién va diéu chinh n6 ding cach dé dam bao hiéu suat va do chinh
xac cua phat hién.

Cau héi 6n tap va bai tap
1. Nguyén ly phét hién vat thé caa cam bién tiém can hoat dong nhu thé nao va céac
yéu t6 nao anh huong dén kha nang phat hién cua nd?

2. Cac (rng dung thuc tidn caa cam bién tiém can trong viéc phat hién vat thé 1a gi va
loi ich cua viéc st dung cam bién tiém can so véi cac phuwong phap phat hién khac?
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BAI 20: ON TAP VA KIEM TRA
Ma bai: MH08-CDBT-B20

Giéi thigu
Bai nay 1a phan cudi cung trong chuong trinh hoc vé ki thuat cam bién va tng dung, tap
trung vao viéc on tap lai toan bo kién thirc da hoc va kiém tra danh gia hiéu biét cua hoc
vién. Bai hoc nay khéng chi gitp hoc vién cang cé kién thirc ma con dam bao riang ho da
nam vitng cac nguyén ly, thong sb ky thuat, va k§ ning thuce hanh lién quan dén céc loai
cam bién duoc hoc trong sudt khoa hoc.

Muc tiéu
- Danh gia kién thic, k§ nang vé cam bién cdng nghiép.
- Thuc hién cac bai tap thuc hanh dé dam bao hoc vién cd kha nang ap dung kién
thirc vao céc tinh hudng thuc té.
- Kiém tra kha ning doc va dién giai cac thdng sé ki thuat, lya chon cam bién phi
hop, va thuc hién céac két ndi dién dung cach.

Noi dung chinh
1.  Ontap

[ Phat Hién Vat Voi Cam Bién Tiém Céan Tur Tinh (Bai 1-3)

o Nguyén ly hoat dong: Str dung tir trrong dé phat hién sy hi¢n dién cua vat thé tir
tinh. Khi vat thé tir tinh tién gan, tir trudng thay doi va cam bién xuét tin hiéu.

e Thong s6 ky thuat: Khoang cach phat hién, loai vat thé tir tinh c6 thé phat hién, do
nhay.

o Thuc hanh: Lép dat, ddu ndi va can chinh cam bién dé phat hién céc vat thé tur
tinh.

[] Cam Bién Tiém Can Dién Cam (Bai 5-6)

« Nguyén ly hoat dong: Cam bién tiém cén dién cam sir dung tir truong dé phat hién
su hién dién cta vat thé kim loai. Khi vat thé tién vao vung cam bién, tur truong bi
thay ddi va cam bién s& xudt tin hiéu.

« Thong s6 k¥ thuat: Khoang cach phat hién, tan s hoat dong, d6 nhay va cac yéu
t6 anh hudng.

e Thuc hanh: Lép dat, diu ndi va can chinh cam bién dé dam béao hoat dong chinh
Xac.

[] Cam Bién Tiém Can Quang (Bai 7-9)

« Ciutao va nguyén ly hoat dong: St dung anh sang (thuong la hdng ngoai) dé phat
hién vat the Cam bién gdm mot bo phat va mot b nhan 4nh sang.

« Thong sb ky thuat: Khoang cach phat hién, goc phat hién, dd nhay va anh huéng
cua moi truong.

e Thuc hanh: La'ip dat, ddu ndi va can chinh cam bién, kiém tra hoat dong trong cac
diéu kién anh sang khac nhau.
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[] Cam Bién Tiém Can Dién Dung (Bai 10-12)

« Nguyén Iy hoat dong: Phat hién sy thay d6i dién dung khi c6 vt thé dén gan. C6
thé phat hién ca vat thé kim loai va phi kim loai.

« Thong s6 k¥ thuat: Khoang cach phét hién, do nhay, loai vat liéu c6 thé phat hién.

e Thuc hanh: Lép dat, ddu ndi va can chinh cam bién dé phat hién cac loai vat thé
khac nhau.

[] Cam Bién Siéu Am (Bai 13-15)

« Nguyén Iy hoat dong: St dung song siéu 4m dé do khoang cach va phat hién vt
thé. Soéng si€éu am phat ra tir bo phat, ddi lai tir vat thé
va dugc nhan lai boi bo nhan.

« Thong sb k¥ thuat: Khoang cach phat hién, tan sb song siéu 4m, goc phat hién.

e Thuc hanh: Lép dat, ddu ndi va can chinh cam bién, kiém tra do khoang cach va
phat hién vat thé trong cac méi trudng khac nhau.

] Cam Bién Nhiét Do (Bai 16-18)

« Ciutaova nguyén 1y hoat dong: Céc loai cam bién nhiét d6 nhu RTD,
Thermocouple va Thermistor. Phat hién su thay doi nhiét do thong qua sy thay doi
dién tré hoac di¢n ap.

« Thong sb k¥ thuat: Pham vi do nhiét do, do chinh xac, d6 6n dinh va thoi gian dap
ung.

e Thuc hanh: Lép dat, ddu ndi va can chinh cam bién dé do nhiét do chinh xéac trong
cac tng dung cu thé.

2. Kiém tra két thiic mé dun
[ kiém tra 1y thuyét:
« Céc cau hoi tric nghiém va tu luan vé nguyén ly hoat dong, thong so k¥ thuat va
ung dung cua cac loai cam bién.
o Danh gid kha nang hiéu va dién giai cac thong so ky thudt ciia cam bién.
] Kiém tra thyc hanh:

« Bai tap lap dat, dau nbi va can chinh cam bién tiém can, cam bién quang, cam bién
dién dung, cam bién siéu 4m va cam b1en nhiét do.
« Thuc hanh kiém tra va phat hién su ) trong h¢ thong st dung cam bién.

3. Rt kinh nghiém, cai tién
[ Phén tich két qua kiém tra:
o Daénh gia két qua kiém tra dé x4c dinh cac diém manh va yéu cua hoc vién.

« Phén tich nhirng 16i thuong gip trong qua trinh lip dit, diu ndi va can chinh cam
bién.
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] Phan hoi tir hoc vién:

o Thu thap y kién phan hoi tir hoc vién vé qua trinh hoc tap, ndi dung bai giang va
cac phuong phép giang day.

« Liang nghe nhing kho khin va thach thirc ma hoc vién gip phai trong qua trinh
hoc va thuc hanh.

[ Cai tién chuong trinh hoc:

« Dua trén két qua kiém tra va phan hoi tir hoc vién, diéu chinh va cai tién noi dung
bai giang dé ting cudng hiéu qua hoc tap.

« Cap nhat cac tai liéu hoc tap, bai giang va phuong phap giang day dé phu hop hon
véi nhu cau va trinh d6 ctia hoc vién.

] Tang cuong k¥ nang thuc hanh:

« BO sung thém cac bai tap thyc hanh va tinh huéng thuc té dé hoc vién c6 nhiéu co
hoi ap dung kién thic vao thuc tién.

« T6 chirc cac budi thao ludn, thuc hanh nhém va cac hoat dong tuong tac dé hoc
vién hoc hoi 1an nhau va ciing nhau phat trién k¥ nang.

BM05-QT04/P.KTDB Ngay hiéu luc: ..../....J20.... 61/62



TAI LIEU THAM KHAO

[1] B tai ligu Cam bién tiém can (FESTO — TP1311).
[2] Hoang Minh Cdng — Giao trinh cam bien cong nghi¢p — NXB XD
[3] TS. Nguyén Vi Huynh — Gido trinh do luong cam bién — NXB TN

BMO05-QT04/P.KTDB Ngay hiéu lyc: ..../..../20.... 62/62



