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LOI GIOI THJ:¥U 

D@ dap ung yeu c~u giang d~y chuong trinh dao t~o ngh@ "Di~n tu cong 
nghi~p" cung nhu vi~c cung c~p tai li~u giup cho sinh vien h9c t~p, khoa Di~n tu 
chung toi da tiSn hanh bien so~n giao trinh " Ky thu~t cam bi@n" . 

Giao trinh nay giup cac b~ c6 them ky nang: 

- ThiSt kS dugc m~ch cam biSn don gian d~t yeu c~u ky thu~t 

- Thl_rc hanh lllp rap m9t s6 m~ch di@u khi@n thiSt bi cam biSn dung yeu c~u 

- Ki@m tra, v~ hanh va sua chfta dugc m~ch ung d\lllg cac lo~i cam biSn 

Day la cong trinh dugc viSt bai d9i ngu giao vien da va dang cong tac t~i 
truong TCN KTCN Hung Vuong cung v&i sg g6p y va phan,bi~n ~ua c!c doanh 
nghi~p trong linh VlJC lien quan, tuy v~y, cuon sach chac chan van khong 
tranh khoi nhung khiSm khuySt. Chung toi mong nh ~ dugc y kiSn dong 
g6p cua b~n d9c d@ cubn sach dugc hoan thi~n hon trong l~n tai ban. 

Xin tran tr9ng gi&i thi~u cung b~n d9c! 

Qulj,n 5, ngay !> thting i nam 20//?J 

Bien SO(ln 

Dirung Quang TrirO'ng 
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GIOI TID¥U VE MO DUN 

Vi tri , tinh chftt cu.a mo dun 

* Vi tri cua mo dun: Mo dun duqc b5 trf d~y sau cac mon h9c ca ban nhu linh ki~n 
. di~n ill, do luong di~n ill, ky thu~t xung - s6, c6 th~ h9c song song v6i cac mon ca ban 

khac nhu may di~n, di~n tu cong sufit, Vi m~ch tuang tv ... 

* Tinh chftt cua mo dun: La mo dun bit buc)c. 

Mvc tieu cua mo dun 

Sau khi h9c xong modun nay nguai h9c c6 nang Ive: 

* V~ ki€n thuc: 

- Trlnh bay duqc d~c tinh cfiu t~o va nguyen ly lam vi~c cua cac lo~i cam biSn 

- Phan tich duqc cac phuang phap kSt n6i m~ch di~n 

* V€kynang: 

:... Thi€t k€ duqc m~ch cam biSn dan gian d~t yeu c~u ky thu~t 

- Thvc hanh l.lp rap m9t s6 m~ch di€u khi~n thiSt bi cam biSn dung yeu c~u 

- Ki~m tra, v~n hanh va sua chfra duqc m~ch ung d1,mg cac lo~i cam biSn dung 
yeu c~u ky thu~t 

* V€ thai de): 

- Ren luy~n tinh ty mi, chinh xac, an toan va v~ sinh cong nghi~p 

N{ji dung cua mo dun 
1. Bai·mo d~u: Cac khai ni~m ca ban v€ b9 cam biSn 
2. Cam biSn nhi~t de) 
3. Cam biSn ti~m c~n va mc)t s6 Io~i cam biSn xac dinh vi tri va khoang each khac 
4. Phuang phap do luu luqng 
5. Bo v~n tbc vong quay va g6c quay 
6. Cam biSn quang di~n 
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BAIMOBAU 
cAc KIIAI NiiM ca BAN VE BQ CAM BIEN 

1. Khai ni~m co- ban v~ cac b(} cam bi~n 
Trong qua trmh san xuit c6 nhi8u d~i luqng v~t ly nhu nhi~t d(>, ap suit, 

t6c d(>, t6c d(> quay, n6ng d(> pH, d(> nhon ... vv c!n dm;rc xu ly cho do luong, 
cho mvc dich di8u khi€n truy8n d(>ng. Cac b(> cam bi€n thgc hi~n chuc nang 
nay, chung thu nh~n, dap ung cac kfch thich. Cam bi€n la m<)t b(> chuy€n d6i 
ky thu~t d€ chuy€n d6i cac luqng v~t ly nhu nhi~t d(>, ap suit, khoang 
cach ... vv sang m(>t d~i luqng khac ~€ c6 th€ do, d€m dm;rc. Cac d~i luqng nay 
ph!n 16n la tm hi~u di~n. Thi dv: Bi~n ap, dong di~n, di~n tr& ho?c t!n s6 dao 
d<)ng. Cac ten khac cua khac cua b◊ cam bi€n: Sensor, b◊ cam bi€n do luong, 
d!u do, van do luong, b◊ nh~n bi€t ho?c b◊ bi€n d6i. 

Tu sen-sor la m<)t tu muqn ti€ng la tinh Sensus, trong ti€ng Bue va ti€ng 
Anh dugc g9i la sensor, trong ti€ng Vi~t thuong g9i la be) cam bi€n. 

Cac be) cam bi€n thuong dugc dinh nghfa theo nghia r<)ng la thi€t bi cam nh~n, 
kich thfch va dap ung cac tin hi~u. 

2. Ph~m vi ung d1}ng. 

Cac be) cam bi€n dugc su dvng nhi~u trong cac linh vgc kinh te va ky thu~t. 
Cac b◊ cam bi€n d~c bi~t va rit nhc;ty cam dugc su dvng trong cac thi nghi~m 
cac li'nh vgc nghien cuu khoa h9c. Trong li'nh vvc t1,f d9ng hoa nguai ta su 
dvng cac sensor bmh thuong ding nhu d?c bi~t. 

3. Phan lo~i cac b(} cam bi~n. 
Cam bi€n dugc phan lo~i theo nhi8u tieu chi. Nguai ta c6 th€ phan lo~i cam 
bi€n theo cac each sau: 

3.1. Theo nguyen ly chuy~n dBi gifra kich thich va dap ung. 

Hien tm;rng Chuy~n a&i gifra kfch th fch va dap ung 

Nhh~t dten. 
Quang di(~n 

Vt;it ly 
Quang tif. 

Bien tll' 

Ti:r di$n 
... VV 

Bien doi Ma hQc 
Bien d6i die,n h6a 

Hoa hoc 
Phan tfch p!l6 

... VV 

Bien doi sinh h6a 

Sinh hoc 
B ie:n dol vat ly 

Hi$u (mg tren CO' the sbng 

.. VV 



3.2. Theo di~mg kich thich. 

Kkh thich 

Am thanh 

Ca 

Quang 

Nhiet 

BCfc Xi;ii 

3.3. Theo tinh nang . 
• f)<) nhc;iy 
• f)<) chfnh xac 
• De) phan giai 
• f)<) tuy~n tfnh 
• Cong suit tieu th\l 
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Cac a~c tinh cua ldch thfch 

Bien pha, phan Cl.,fC 

Pho 

T ~ ;;r~ t " ' oc , .. rQ rnyen song 

... vv 

Dren tich, dong {'.fl$n 

£Hen the, cHen ap 
OI$n trnang 

Hfen dan, hang so di$n moi 

... vv 

Tu trll'&ng 

Tir thong, cubng dQ tu tn.rcrng. 
HQ flY tham 

... vv 

V! tr1 
ll!C, ap suat 
Gia toe, V?n toe, (rng suat, 1;l9 cCmg 
M6 men 

Kh oi llfzyng, ti tn;rng 
HQ nhbt 

.•. VV 

Pho 

Toe cH} truyen 
He so phat Xi;!, khuc Xi;!: 

... VV 

Nhi$t dQ 

Th6ng luzyng 

Ty nhi~t 

... vv 

Kieu 

Nang !U'qng 

Cl.Yang a¢ 

... vv 



J 

5 

3.4. Theo ph~m vi sir dl]ng 
• Cong nghi~p 
• Nghien cuu khoa h9c 
• Moi trucmg, khi tUQ'Ilg 
• Thong tin, viSn thong 
• Nong nghi~p 
• Dan d1,mg 
• Giao thong v~n tai ... vv 

3.5. Theo thong s6 cua mo hinh m~ch di~n thay th~ 
• Cam biSn tich eve (c6 ngu6n): D§.u ra la ngu6n ap ho~c ngu6n dong. 
• Cam biSn th1,1 dc)ng (khong co ngu6n): Cam biSn g9i la th1,1 dc)ng khi 

chung c§,n c6 them ngu6n nang luQ'Ilg ph1,1 dS hoan tit nhi~m v1,1 do 
kiSm, con lo~i tich C\l'C thi khong c§,n. Duqc d~c trung bfuig cac thong 
s6: R, L, C ... tuySn tinh ho~c phi tuySn. 
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BAil 
CAM BIEN NHitT D() 

1.1. D~i ctrO'ng 
1.1.1. Thang do nhift d<). 

Vi~c xac dinh thang nhi?t de) xufit phat tu cac dinh lu~t nhi~t d(mg h9c. 
Thang do nhi~t d9 tuy~t d5i duqc xac dinh dga tren tinh chfit cua khi ly 
tuong. Dinh lu~t Carnot neu r5: Hi~u su§.t Tl cua m9t d9ng ca nhi~t thu~n 
nghich ho~t d<)ng gifra 2 nguf>n c6 nhi~t d9 01 va 82 tron·g m9t thang do b~t 
ky chi ph\l thu9c vao 81 va 82: 

-n 
F(01) 

F(02 ) 

D:;mg cua ham F chi ph\l thu9c vao thang do nhi?t d9. Nguqc l~i, vi?c h;ra 
ch9n ham F se quySt dinh thang do nhi~t d9. E>~t F(0) = T chung ta se xac 
dinh T nhu la nhi?t d9 nhi~t d9ng h9c tuy?t d6i va hi?u su~t cua d9ng ca 
nhi?t thu?n nghich se duqc viSt nhusau · 

Trong do: 

T 1 va T 2 la nhi?t d() nhi~t d(mg h9c tuy~t d6i cua hai ngu6n 
• Thang Kelvin 

Nam 1664 Robert Hook thiSt l~p diSm khong la diSm d<)ng cua nu6c 
cfit.Thomson (Kelvin) nha v~t ly Anh, nam 1852 xac dinh thang nhi~t d9. 

0 ? ' 

Thang Kelvin dan vi la K, nguai ta gan cho nhi~t d9 cua diem can bang cua 3 
, ' 0 

tr~ng thai nu6c - nu&c da - hoi m9t tri so bang 273, 15 K. 

• Thang Celsius 
Nam 1742 Andreas Celsius la nha v~t ly Thvy DiSn dua ra thang nhi~t d9 

0 ' 
bach phan. Trong thang nay dan vi do nhi~t d9 la C, m9t d9 Celsius bang m9t 
d9 Kelvin. Quan h~ gifra nhi~t d9 Celsius va nhi~t d9 Kelvin duqc xac dinh bing 
biSu thuc: 

T(°C}:: T(°K)- 273, 15 

• Thang Fahrenheit 
Nam 1706 Fahrenheit nha v~t ly Ha Lan dua ra thang nhi~t d9 co diSm 

0 0 0 
nu6c da tan la 32 va soi a 212 . Dan vi nhi~t d9 la Fahrenheit ( F). Quan 
h~ gifra nhi~t d9 Celsius va Fahrenheit duqc cho theo biSu thuc: 

T(° C) = { T(°F)- 32] 
5 

9 

T('F)= 
9 

T(°C)+32 
5 
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Bang 1.1 Thong s6 dJc tnrng ciia m<}t s6 thang do nhi~t d<} khac nhau 

Nhiet do Kelvin (°K) Celsius (°C) Fahrenheit (°F) 

f)i~m O tuyet aoi 0 -273115 -459,67 

H6n hqp mr&c - mr&c aa 273,15 0 32 

Can b~ng nlf&c - mro·c da - hai 273,16 0,01 32,018 
nmYc 

I Nlf&c soi 373, 15 100 212 

1.1.2. Nhiet do drrO'c do va nhiet do c§n do. . . . . . 
• Nhi?t d9 do dm;rc: 

Nhi?t d9 do dm;rc nha m9t di?n tr& hay m9t c~p nhi?t, chinh b&ng nhi?t 
d9 cua cam biSn va ki hi?u la TC. N6 ph\l thu9c vao nhi?t d9 moi truang TX 
va vao SlJ trao d6i nhi?t d9 trong d6. Nhi~m V\l cua nguai thgc nghi~m la lam 
thS nao dS giam hi~u s6 TX - TC xu6ng nho nh~t. C6 hai bi?n phap dS giam 
sv khac bi~t gifra TX va TC: 

- Tang trao d6i nhi?t giua cam biSn va moi truang do. 

- Giam trao d6i nhi?t giua cam biSn va moi truang ben ngoai. 

• Do nhi?t d9 trong long v~t dn 
Thong thuang cam biSn dugc trang bi m9t lap VO b9c ben ngoai. DS do nhi~t 
d(> cua m(>t v~t r~n b&ng cam biSn nhi~t d(>, tir bS m~t cua v~t nguai ta khoan 
m9t 16 nho duang kinh b&ng r va d9 sau b&ng L. L6 nay dung dS dua cam biSn 
vao sau trong ch~t dn. DS tang d9 chinh xac cua kSt qua phai ~iim bao hai 
diSu ki?n: 

- ChiSu sau cua 16 khoan phai b&ng ho~c 16n hon g~p 10 Ian duang kinh cua 
n6 (L2: 1 Or). 

- Giam tr& khang nhi?t giua v~t r~n va cam biSn bkg each giam khoang each 
gifra VO cam biSn va thanh 16 khoan. khoang each gifra VO cam bi@n va thanh 
16 khoan phai dugc l~p day b&ng m9t v~t li?u dfin nhi~t t6t. 

1.2. Nhi~t di~n tr& voi Pia tin va Nickel 

1.2.1. Di~n tr& kim lo~i thay dBi theo nhi~t d<} 

Sv chuySn d9ng cua cac h?t mang di~n tich theo m9t hu6ng hinh thanh 
m9t dong di?n trong kim lo?i. Sv chuySn d9ng nay c6 thS do m9t Ive ca h9c 
hay di?n truang gay nen va di?n tich c6 thS la am hay duong dich chuySn voi 
chiSu ngugc nhau. D(> dfin di?n cua kim lo?i rong ti 1~ nghich voi nhi~t d(> hay 
di~n tr& cua kim lo?i c6 h? s6 nhi?t d(> duong. Trong hinh 1.1 ta c6 cac d~c 
tuySn di?n tr& cua cac kim lo?i theo nhi~t d(>. Nhu thS di?n tr& kim lo?i c6 h~ 
s6 nhi~t di~n tr& duong PTC (Positive Temperature Coefficient): di~n tra kim 
lo?i tang khi nhi~t d(> tang. DS hi~u ung nay c6 thS su d\,lng dugc trong vi~c do 
nhi?t d9, h? s6 nhi?t d9 cftn phai 16n.DiSu d6 c6 nghla la c6 sv thay d6i di~n 
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tra kha 16n d6i v6i nhi~t de). Ngoai ra cac tinh chfit cua kim lo~i khong duqc 
thay d6i nhiSu sau m<)t thai gian dai. H~ s6 nhi~t de) khong phv thu(k vao 
nhi~t de), ap sufit va khong bi anh huang bai cac h6a chfit. Giua nhi~t de) va 
di~n tra thuang khong c6 S\f tuySn tinh, n6 duqc di@n ta bai m<)t da thuc b~c 
cao: 

R(t) = Ro (1 +At+ BJ2 +CJ>+ ... ) 

06ng 

Hinh 1.1: Cac d~c tuy@n di~n tra cua cac kim lo~i theo nhi~t d<). 

- Ro: di~n tra duqc xac dinh 6 m<)t nhi~t d<) nhfit dinh. 

- t2, t3 : cac phfin tu duqc chu y nhiSu hay it tuy theo yeu cfiu chinh xac cua phep 
do. 

- A, B, C: cac h~ s6 tuy theo v~t li~u kim lo~i va di@n ta sv lien h~ giua nhi~t de) 
va di~n tra m<)t each ro rang. 

Thong thuang d~c tinh cua nhi~t di~n tra duqc th@ hi~n bai chi m<)t h~•s6 a 
(alpha), n6 thay thS cho h~ s6 nhi~t de) trung binh trong thang do (vi dv tu 00C 
dSn l000C.) 

alpha= (R100- Ro) I 100. Ro {°C-1
) 

1.2.2. Nhi~t di~n tr& Platin 

Platin la v~t li~u cho nhi~t di~n tra duqc dung r(mg rai trong cong nghi~p. C6 2 
tieu chufin d6i v6i nhi~t di~n tra platin, sv khac nhau giua chung nim 6 muc 
de) tinh khiSt cua v~t li~u. Hfiu hSt cac qu6c gia su dvng tieu chufin qu6c t@ 
DIN IEC751-1983 (duqc sua d6i lfin thu nhfit vao nam 1986, lfin thu 2 vao 
nam 1995), USA v~n tiSp tvc SU dvng tieu chu§.n rieng. 

6 ca 2 tieu chu§.n dSu su dvng phuang trinh Callendar - Van Du~en: 

R(t) = Ro (1 +At+ B.f + C[t- 100°C].t3) 
, 0 

Ro la tri so di~n tra dinh muc 6 0 C. 
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Standard 
Alpha Ro H~so £)itnQJO'C 

ohms/ohm/°C ohms 

200°c < t < 0°c Oc, Ao, Bi, Brazil, 

A = 3.90830x10~3 Bulgaria, Canada, Cong 
B = -5.77500x10~7 hoa Czech, 0an m~ch, Ai 

IEC751 
0.00385055 100 c = -4.18~01x10-12 C?p, Phan U~n, Phap, 

(Pt100) EXt'C, Israel, Y, Nhat> Ba 
0°C < t < 850°C Lan, Rumania, Nam phi, 

A &B nhu: tren, rieng Th6 NhT Ki, Nga, Anh> 
C=O.O USA 

SAMA A= 3.97869x10~3 

0.0039200 98.129 B = -5.86863x10·7 USA 
RC-4 

C = -4.16696x10-12 

Ro cua nhi~t di~n tr& Pt 100 la 1 oon, cua Pt 500 la soon, cua Pt 
1000 la 1 ooon. Cac lo?i Pt 500, Pt 1 ooo c6 h~ s6 nhi~t d9 16n han, do d6 
d(> nh?y 16n hem: di~n tra thay d6i m?nh han theo nhi~t d9. ngoai ra con c6 
lo?i Pt 1 o c6 d9 nh?y kem dung dS do nhi~t d9 tren 600°c. 

Tieu chuful IEC751 chi dinh nghia 2 "dfulg cftp" dung sai A, B. Tren 
thµc tS xu~t hi~n them lo?i C va D (xem bang phfa du6i). Cac tieu chu~n nay 
cilng ap dµng cho cac lo?i nhi~t di~n tr& khac. 

D~ng cap dung sai Dung sai (°C) 

A t =± (0.15 + 0.002.1 t D 
B = ± (0.30 + o.oos. I t D 
C =± (0.40 + 0.009. I t D 
D = ± (0.60 + 0.001a. It D 

Theo tieu chu~n DIN v?t li~u platin dung lam nhi~t di~n tr& c6 pha t?p. 
Do d6 khi bi cac t?p ch~t khac thb th~u trong qua trinh su dµng sv thay dBi 
tri s6 di~n cua n6 it hem so v6i cac platin rong. Nha thS c6 SlJ Bn dinh lau dai 
theo thai gian, thich hgp han trong cong nghi~p. Trong cong nghi~p nhi~t di~n 
tr& platin thuoog dung c6 duoog kinh 30µm (so sanh v6i duoog kinh sqi t6c 
khoang l00µm). 

1.2.3. Nhi~t di~n tr& nickel 

Nhi~t di~n tr& nickel so v6i platin re tiSn han va c6 h~ s6 nhi~t d9 16n gful gftp 
hai l~n (6,18.10-3 °C-1). Tuy nhien dai do chi tu -60°C dSn +250°C, vi tren 
350°C nickel c6 SlJ thay dBi vs pha. Cam biSn nickel 100 thuoog dung trong 
cong nghi~p diSu hoa nhi~t d9 phong. 

R(t) = Ro (1 + A.t +B.t2 +D.t4 +F.f) 

A= 5.485x10-J B = 6.650x10-o D = 2.805x10'11 F = -2.000x10-17
, 

V 6i cac truCYng hgp khong doi hoi SlJ chinh xac cao ta SU dµng phuang 
trinh sau: 
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R(t) = Ro {1 + a.t) 
a = alpha= 0.00672 °c-1 

Tu d6 dS dang chuySn d6i thanh gia tri nhi~t d(>: 

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

2200 

-60 -40 -zo o 20 r.o eo so 100 120 140 

Tempecratl.lfU rci 

H1nh 1.2. fJurmg a~c tfnh cam bi<§n nhi?t a(> ZN/1000 

Cam bi Sn nhi~t d(> ZNI 1000 do hang ZETEX Semiconductors san xuit · 
su dvng nhi~t di~n tr& Ni, dugc thiSt kS c6 gia tri 1000 ~ t~i o0c. 

1.2.4 Cach n6i day do 

Nhi~t di~n tr& thay d6i di~n tr& theo nhi~t d(>. V &i m(>t q.ong di~n khong 
thay d6i qua nhi~t di~n tr&, ta c6 di~n thS do dugc U = R.I. BS cam biSn 
khong bi n6ng len qua phep do, dong di~n d.n phai nho khoang lmA. V &i Pt 
100 a 0c ta c6 di~n thS khoang 0, 1 V. Di~n thS nay cfin dugc dua dSn may do 
qua day do. Ta c6 4 ky thu~t n6i day do 

, 

, 

do 
, 

,,, trang 

2 day 

Hinh 1.3 

gg 
, 

D 

· ---·- tr~ng 

3 day 

Cach noi day nhiet aien tr& 

Tieu chu~n IEC 7 51 yeu cfiu day n6i dSn cung dfiu nhi~t di~n tr& phai 
c6 mau gi6ng nhau ( do ho~c tdng) va day n6i dSn 2 dfiu phai 1,<liac mau. 

• Ky thu~t hai day 
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'I 

ll;l' 

s 
/ ,._. 

---------. ~ l 
' 

Hinh1A 

Gifra nhi~t di~n tr& va m?ch di~n tu dugc n6i b&i hai day. B§.t cu day 
d~n di~n nao dSu c6 di~n tr&, di~n tr& nay n6i n6i tiSp v6i nhi~t di~n tr&. V 6i hai 
di~n tr& cua hai day do, m?ch di~n tr& se nh~n dugc m9t di~n thS cao hon di~n 
thS c~n do. KSt qua ta c6 chi thi nhi~t kS cao hon nhi~t d9 cfin do. NSu khoang 
each qua xa, di~n tr& day do c6 thS len dSn vai Ohm 

Vi dv v6i day 
df>ng: 

Di~n tich m?t cit day do: o,smm2 

Di~n tr& su&t: 0,001 7W n m2m-1 

ChiSu dai: 100m 
R = 6, 8 ~, v6i 6:, 8n tuang ung cho nhi~t di~n tr& Pt 100 m9t thay d6i 

nhi~t d9 la 11°c. DS tranh sai s6 cua phep do do di?n tr& cua day do gay ra, 
nguai ta bu tru di?n tr& cua day do b~ng m9t m?ch di?n nhu sau: M9t biSn tr& · 
bu tru dugc n6i vao m(>t trong hai day do va nhi?t di~n tr& dugc thay thS b~ng 
m<)t di?n tr& 1 oow. M?ch di?n tu dugc thiSt kS v&i di?n tr& dv phong cua 
day do la 1 0 ~ _ Ta chTnh biE§n tr& sao cho c6 chT thi o0c: BiE§n tr& va di~n tr& 
cua day do la 10 ~ _ 

• Ky th u~t 3 day: 

Resistance 
E~t 

Hinh 1.5 

Tu nhi~t di~n tr& cua day do dugc n6i them (hl .5). V 6i each n6i day nay ta 
c6 hai m?ch do dugc hinh thanh, m<)t trong hai m?ch dugc dung lam m?ch chufin. 
V 6-i ky thu~t 3 day, sai s6 cho phep do do di~n tr& day do va sv thay d6i cua n6 do 
nhi~t d<) khong con nfra. Tuy nhien 3 day do cfin c6 cung tri s6 ky thu~t va c6 cung 
m9t nhi~t d9. Ky thu~t 3 day r&t ph6 biSn. . 

• Ky thu~t 4 day. 
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Hinh 1.6 

V &i ky thu~t 4 day nguai ta dc;i,t kSt qua do t6t nhit. Hai day du9·c dung dS 
cho m(H dong di~n khong d6i qua nhi~t di~n tr&. Hai day khac duqc dung lam day 
do di~n thS tren nhi~t di~n tr&. Truang hqp tf>ng tra ngo vao cu.a mc;i,ch do rit 16n 
so v&i di~n tr& day do, di~n tr& day do d6 coi nhu khong dang_kS. Di~n thS do 
duqc khong bf anh huang bai di~n tr& day do va sv thay d6i cu.a n6 do nhi~t. 

• Ky thu~t 2 day v6'i bi) bi~n dBi tin hi~u do. 
Nguai ta v~n c6 th@ dung hai day do ma khong bf sai s6 cho phep do v6i be) 

biSn d6i tin hi~u do. B9 biSn d6i tin hi~u do biSn d6i tin hi~u cu.a cam biSn thanh 
m9t dong di~n chu~n, tuySn tinh so v&i nhi~t de) c6 cuang de) tu 4mA dSn 20mA. 
Dong di~n nuoi cho be) biSn d6i duqc tai qua hai day do v6i cuang de) khoang 
4mA. V 6i ky thu~t nay tin hi~u duqc khuSch dc;i,i tru6c khi truySn tai do d6 khong 
bf nhiSu nhiSu. 

1.2.5. Cac cfiu true cua cam bi~n nhi~t platin va nickel 

• Nhi~t di~n tr& vm ky thu~t day qufin. 
Nhi~t di~n tr& v6i vo g6m: Sqi platin duqc gifr ch~t trong 6ng g6m su v6i 

b9t oxit nhom. Dai do tu -2000C dSn 8000C. Nhi~t di~n tr& v6i vo thuy tinh: loc;i,i 
nay c6 d9 bSn ca h9c va d9 nhc;i,y cao. Dai do tu - 200°c dSn 400°C, duqc dung 
trong moi truang h6a ch§.t c6 d9 an mon h6a h9c cao. 

Nhi~t di~n tra v6i vo nhva: Giua 2 lap nhva polyamid day platin c6 duang 
kinh khoang 3 0mm duqc dan kin. V 6i c§.u true mang, cam bi Sn nay duqc dung dS 
do nhi~t d9 bS m~t cac 6ng hay cu<)n day biSn thS. Dai do tu -8o0c dSn 230°c. 

Hinh 1. 7 • Ciiu true nhi~t di$n tr& kim Hinh 1,8: Cau true nhiet di~n tr& kim 
lo,;ii day quan (vo ceramic) lo<;1i d<;1ng mang mong (vo ceramic) 

• Nhi~t di~n tr& vm ky thu~t mang mong 
ciu true cam biSn g6m m9t lap mang mong (platin) d~t tren nSn ceramic 

ho~c thuy tinh. Tia lazer duqc su d1,mg dS chuAn h6a gia tri di~n tr& cu.a nhi~t di~n 
tra. 

1.2.6. M~ch rrng dl_lng v6'i nhi~t di~n tr& platin 
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ADT70 la IC do hang Analog Devices san xuftt, cung cftp sv k@t hgp ly 
tuong v&i PtlOOO, ta se c6 dai do nhi~t d9 r9ng. N6 cung c6 thS su di,mg v&i 
PtlOO. Trong truang hgp c6 sv each bi~t, v&i nhi~t di~n tr& platin ky thu~t 
mang mong, ADT70 c6 thS do tu 50°C dSn 500°C, con v&i nhi~t di~n tra 
platin t6t, c6 thS do dSn 1 ooo0c. 09 chinh xac cua h~ th6ng g6m · ADT70 va 
nhi~t di~n tr& platin a thang do -2000C -:-1 OOOOC phµ thu(k nhi@u vao phftm 
ch~t cua nhi~t di~n tr& platin. 

Cac thong s6 thiSt bi ADT70: 

Sai s6:+ lOC 

0i~n ap ho~t d9ng: 5V ho~c +5V 

Nhi~t d9 ho~t d9ng: -40 dSn 125 °c (d~ng 20-lead DIP, SO 
packages) 

Ung dl}ng: 

ThiSt bi di d9ng 

B9 di@u khiSn nhi~t d9 

ADT70 c6 2 thanh phfin chinh: Ngu6n dong c6 thS di@u chinh va bo 
ph~n khuSch d~i. ngu6n dong duqc sv dl)ng dS cung cftp cho nhi~t di~n tr& va 
di~n tr& tham chiSu. B9 ph~n khuSch d~i so sanh di~n ap tren nhi~t di~n tr& va 
di~n ap tren di~n tr& tham chi@u, sau d6 dua ra tin hi~u di~n ap tuong ung v&i 
nhi~t d9. (ADT70 con c6 1 opamp, 1 ngu6n ap 2,5 V). 

ADTTO ___, ___ ____;;;;;..;;..;.,;;__ .... y. 

Hlnh 1.9: So do kh6i ADT70 

Dai do cua ADT70 ph\l thu9c nhi@u vao d~c tinh cua nhi~t di~n tr&. Vi 
v~y, diSu quan tr9ng la phai ch9n Iva nhi~t di~n tr& thich hgp v&i ung dl)llg 
thvc tS 
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•SV 
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v· v 
V -1V~-V1 -<-SV 

Voor 1l!? snwr-c 

Hinh 1.1 O: Sa do hoc;1t dong ca ban 

SHUTOO.VN 

!UOEPl:NOfm 
OPAMP 

d hinh 1.10, m~chdungnhi~tdi~n tr&PT1OOOvadi~ntr&thamchiSu1000 
~, di~n tr& 49,9 k ~duqc n6i vao RGA(chan 11) va RGs (chan 12), chan 
BIAS ( chan 4) duqc n6i v&i VREFOUT ( chan 3),luc nay se c6 huang trinh chuy@n 
d6inhusau: 

v;~WT =1.299mV Qx M. 

NSu nhi~t di~~ tr& Pt c6 h~ s6 alpha=0,00385°c-1(hay gia tri di~n tr& tang 
3,85 ~ t°C), di~n ap ra se c6 ti 1~ nhu sau 5mVt°C. 

H~ s6 khuSch d~i thuong la 1,30 (v&i di~n tr& n6i gifra RGA va RGB la 
49,9 K ~ (g9i la RGain). Ta c6 th@ thay d6i h~ s6 khuSch d~i theo phuang trinh 
sau: 

H~ ::. kh ::. h d . 130 (49·9k.Q) e so uec a1 = ~· . -·--. . . R 
~fl 

DS do duqc nhi~t d9 du&i o0c (dung Pt1000) thl chan -Vs phai duqc cung 
c:ip di~n ap it nhfrt la -1V, chan -Vs c6 th@ n6i d:1t khi ta do nhi~t d9 tren o0c. 

Cac chan GND Sense (chan 13), DGND (chan 15) va AGND (chan 2) 
dSu n6i d:it. 

ADT70 se ngung ho~t d9ng khi chan SHUTDO\';'N a muc th:ip, ho~t 
d9ng l~i khi n6 a muc cao. nSu kh6ng su d\lllg chan SHUTDO\X'N thi nen 
n6i v6i ngu6n VS. 

DS d~t duqc S\l' chinh xac cao han a gia tri cua ngu6n dong c6 th@ dung 
biSn tr& 50k~ n6i chanNULLA ( chan 5)vaNULLB ( chan6), di@mgifr 
cua bi Sn tr&n6i v&i chan +Vs( chan20). 

Chan Bias (chan 4) dm;rc kSt n6i v6i di~n ap tham chiSu VREFOUT (chan 3), tuy 
nhien cung c6 thS SU d1,1ng 1 ngu6n di~n ap tham chiSu tu ben ngoai. 
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Hinh 1.11: Mach do SU' cl1,mg ky thu~t 4 day 
B@ lo?i trir anh huong cua di~n tr& day µ~n, m?ch do dung ky thu~t 4 day 

dugc su dvng. 0 hmh tren,di~n tr& day d~n tu ngu6n dong d~n di~n tr& tham 
chi~u va nhi~t di~n tr& khong lien quan d~n k~t qua do vi b9 phan khu~ch d?i chi 
so sanh sv khac nhau gifr muc di~n ap tren nhi~t di~n tr& va di~n tr& tham chi~u. 
ben c?nh d6 h§u nhu khong c6 dong di tu Node A, Node C vao be) ph~n khu~ch 
d?i, nhu vay se khong c6 sai s6 do di~n tr& day d~n gay ra. 

Muc di~n ap do dugc cfing c6 th@ sai do sv khac giua di~n ap 6 Node D va 
Node B ( do su khac nhau v~ di~n tr& day d~n tu di€m n6i dftt d~n 2 di@m tren). 
B~ng each n6idi@m Node B va Node D d~n 2 ngo vao cua opamp, r6i n6i ngo ra 
cua opamp vao di€m Node D ta se c6 mtrc di~n ap nhu nhau 6 hai di@m Node B 
va.NodeD. 
1.2.7. M~ch U'Ilg dl}ng v6i nhi~t di~n trrr Ni 

Zni 1000 v&i ZMR500 dugc dung v&i DVM nhu la nhi~t k~ 
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. I 

Hlnh 1.12 

OVM 
i\"-~~10:)·c 
ar2;.r:-.:..2(rc 

• ZMR 500 la thiet bi 6n ap duong tfuh, duqc thiet ke cho nhfrng truong 
hqp dong tinh d~c bi~t th§.p, d~c bi~t ly tuong cho nhfrng truong hqp 
doi h6i muc nang luqng th§.p. 

Cac thong s6 cua thiet bi ZMR 500: 
Vrrn = 7-¾- 25V 
Vout= 5 V 
l()r.: = 7OJ.tA.-+-50mA 

• Giatrjdongkh6ngd6iduqcch9nla6mAnhutrenhlnhve(nhungchfnhxacla6, 
0623mA)dSc6di~napralal Vt~i 1 oo°C.Bientr6500~ duqcdungdSchinh 
chfnhxacgiatrjralal Vt~i 1 oo°C.Thi~tbjDVMdosec6sais6-+-20Ctrenthang 
dotu-55°Ct6i 150°C. 

1.3. Cam bi~n nhi~t dQ voi vit li~u silic 
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Cam bi6n nhi~t d9 v6'i v~t li~u silic dang ngay cang dong vai tro quan 
tn;mg trong cac h~ th6ng di~n tu. V 6'i cam bi€n silic, hen C?nh d?c di€m tuy€n 
tfnh, sv chfnh xac, phi t6n thilp, va c6 th€ duqc tich hqp trong 1 IC cung v6'i 
b9 ph~n khu€ch d?i va cac yeu cAu XU lf tfn hi~u khac. H~ th6ng tr& nen nh6 
g9n, muc d9 phuc t?p cao hon va ch?Y nhanh hon. Ky thu~t cam bi€n truySn 
th6ng nhu C?P nhi~t, nhi~t di~n tr& c6 d?c tuy€n khong tuy€n tfnh va yeu cAu 
sv diSu chinh d€ c6 th€ chuy€n d6i chfnh xac tu gia tri nhi~t d9 sang d?i luqng 
di~n ( dong ho~c ap ), dang duqc thay th€ dAn b&i cac cam bi€n silic v6'i lqi 
diem la S\f nh6 g9n cua ID?ch di~n tfch hqp va d€ SU d1,mg. 

1.3.1. Nguyen tic 

lfmh 1.13 th€ hi~n cilu true ca ban cua m9t cam bi€n. kfch thu6'c cua cam 
bi€n la 500 x 500 x 200 µm. M?t tren cua cam bi€n la m9t lap SiO2 c6 m9t 
vung hlnh tron duqc ID? kim lo?i c6 dm:mg kfnh khoang 20µm, toan b◊ m?t 
day duqc ID? kim lo~i. 

Hlnh 1.13 

cX::C.'~Si02 
/ ;:is.ola-iicn) 

/ 

lfmh 1.14 bi€u di€n mi;ich di¢n tuong duong tuqng trung thay th€ cho 
cam bi€n silic (san xuilt theo nguyen tic di~n tr& phan rai (spreading 
resistance)).Sv sip x€p nay d~n d€n sv phan b6 dong qua tinh th€ c6 di;ing 
hlnh n6n, day la ngu6n g6c cua ten g9i di~n tr& phan rai (spreading 
resistance). 

~ 

i 
i I 

l 

( I I: 
MEC~' 

Hlnh 1.14 



18 

Di¢n tr& di¢n tr& cam bi6n nhi¢t R duqc xac dinh nhu sau: 

R=pl ;,v..cl 

R: di¢n tr& cam bi6n nhi¢t. 

p: di¢n tr& suit cu.a v~t li¢u silic (p 1¢ thm)c vao nhi¢t d9). 

d: duong kfnh cu.a hlnh tron vung m~ kim lo~i m~t tren. 

Hinh 1.15 th6 hi¢n lo~i k6t cfiu thu hai cu.a cam bi6n. Lqi di6m cu.a ki6u 
k6t cfiu nay la di¢n tr& cam bi6n khong ph1.1 thu9c vao chi~u dong di¢n. Trai l~i 
ki6u k6t cfiu thu nhfit, danh cho dong di¢n 16n hon va nhi¢t d9 tren 100°C, sv 
thay d6i di¢n tr& cu.a cam bi6n nh6. · 

Cam bi6n nhi¢t silic v6i nguyen tic di¢n tr& phan rai c6 h¢ s6 nhi¢t d9 
duong nhu truong hqp cam bi6n nhi¢t v6i v~t li¢u platin hay nickel. 

Hlnh 1.15: Ket cau gom hai cam bren 
mac na,i ti~p nhLmg nglfQ'C C!)'C Unh. 

1.3.1. BJc trung ky thuit co- ban cua dong cam bi~n KTY 

V 6i sv chfnh xac va bn dinh lau dai cu.a cam bi6n v6i v~t li¢u silic KTY 
su d1.1ng cong ngh¢ di¢n tr& phan rai la m9t su thay th6 t6t cho cac lo~i cam 
bi6n nhi¢t d9 truy~n th6ng. 

• Cac ll'll di~m chinh 
- Sv bn dinh: 

Gia thi6t cam bi6n lam vi¢c 6 nhi¢t d9 c6 gia tri b~g m9t nua gia tri 
nhi¢t d9 ho~t dong cvc d~i, sau thcri gian lam vi¢c it nhfit la 450000 h (khoang 
51 nam), ho~c sau 1000 h ( 1, 14 nam) ho~t d9ng lien t1.1c v6i dong dinh muc t~i 
gia tri nhi¢t d9 ho~t d9ng cvc d~i cam bi6n silic se cho k6t qua do v6i sai s6 
nhubang 1. 

TYPE 

KTY81-
1 
KTY82-
1 

KTY81-
2 

Sai s6 tieu bi~u 
(K} . 

0.20 

0.20 

Sai s6 l6'n nh§t 
{K) 
0.50 

0.80 
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IF-
KTY83 · · 0.15 . OAO. 

Bang 1: Sai s6 oia cam bi~n silic ( do thai gian st} dt,ing) 

- Su d1.mg cong ngh~ silic: 

Do cam biSn dugc san xu~t dµa tren n@n tang cong ngh~ silic nen gian 
tiSp chCmg ta se huong dugc lgi ich tu nhfmg tiSn bQ trong lfulh V\fC cong ngh~ 
nay, d6ng thai di@u nay cung gian tiSp mang l?i nhfmg anh huong ich C\fC cho 
cong ngh~ "dong g6i", nai ma luon c6 khuynh hu6ng thu nho. 

- Sµ tuySn tinh 

Cam bi@n v&i v~t li~u silic c6 h~ s6 gfin nhu la h&ng s6 tren toan bQ 
thang do. B~c tinh nay la m9t di@u ly tuong dS khaithac, su d1.1ng (xem hinh 
d~c trung ky thu~t cua KTYS l ). 

Nhi~t d9 ho?t d9ng cua cac cam biSn silic thong thuang bi gim h?TI a 
150 0C. KTY 84 v&i va b9c SOD68 va cong ngh~ n6i d~c bi~t gifra day dfin 
va chip c6 thS ho?t d9ng dSn nhi~t d9 300 0C. 

/ 
I 

r 
.I 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

,v 

0 
-WO -50 0 50 100 150 200 

Tamb(~C} I 
Hinh 1.16 B~c tnrng ky thu~t cua KTY81 

• f)~c diSm cua san phfim 

Ten san 
R25(0) liR 

Thang do 
D&JnglC pham (OC) 

KTY81-1 1000 ±1% t6'i ±5% -55t6'i 150 SOD70 

KTY81-2 2000 ±1%t&i±5% -55t&i150 SOD70 

KTY82-1 1000 ±1% t&l ±5% -55t6'i150 SOT23 

KTY82-2 2000 ±1% t6'i ±5% -55 t&i 150 SOT23 

KTY83-1 1000 ±1% t&i ±5% -55 t&i 175 
SOD68(OO-
34} 

KTY84-1 1000 (R100) ±3% t&i ±5% -40 t6'i 300 
SOD68 (DO-
34) 
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06i v&i lo?i KTY 83, ta c6 phuong trinh toan h9c biSu diSn m6i quan 
h~ gifra di~n tra va nhi~t d<) nhu sau: 

Rr = Rrefr 1 .;. A(T - T,ef)"'"" S(T - TrerlJ 

RT la di~n trCY t?i nhi~t d<) T . 

Rreda di~n tra t?i Tref(l 000C v&i lo?i KTY 84, 250C v&i cac lo?i cam 
bi@n con l?i) 

A,B la cac h~ s6. 

V &i KTY 81/82/84: 

T1 la nhi~t d<) ma d<) d6c cua duong cong b~t dftu giam. 

NSu T <T1 thi h~ s6 C= 0 C, D la cac h~ s6. 

Lo~i cam A (K-1) B (K-2) C{1) (K-0) 
bi~n 

KTY81-1 
7.874 X 10- 1.874 X 3.42 X 10-S 

3 
10-5 

KTY81-2 
7.874 X 1.874 X 1.096 X 

1rr3 10-5 10-s 

KTY82-1 
7.874 X 1.874 X 3.42 X 10-S 

10-3 10-s 

KTY82-2 
7.874 X 1.874 X 1.096 X 

10-3 10-s 10-s 

KTY83 
7.635 X 1.731 X -

10-3 111-5 

KTY84 6.12 X 10-J 1.1 X 10-S 3.14 X 10-S 

D TI f'C) 

3.7 100 

3.0 100 

3.7 100 

3.0 100 

- -

3.6 250 

Chu y: V &i lo?i cam biSn KTY 83/84 khi l~p d?t cfui chu y dSn eve 
tinh, dftu c6 V?ch mau (xem hinh phi du&i) dn n6i vao eve am ( do chung c6 
kiSu k@t ciu thu 1 nhu hinh 1.13 ). KTY 81/82 SU d\Ulg kiSu k@t ciu thu 2 
(hinh 1.15) nen khong cfui quan tam dSn eve tinh. 

• Hinh anh thvc tS cac lo?i cam bi@n 
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OuUi~ oi the KTY81 ($0070), 

Hlnh 1.16 

w 

/ I :·! 
::::::::::.:~! '. __ J' 

li'UX 

Outline of the KTY82 (SOT23l 

Hinh 1.17 

,.... __ "'""'"\!--""!---' (t$5. >----,--~-- !'NI* 

·".!" , . . l.04 ..,.... .• . .: 
.. ,, ... t:1-.r, mt¥ ~-"•'"" m:tt 

Outline of the KTY83l84 (80068: 0034). 

Hinh 1.18j 
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1.3.2. Mach dien tieu bi~u voi KTY81 hoac KTY82 . . . 
Hinh 1.19 cho ta mot mach dien diSn hinh duac thiSt kS cho cam biSn 

KTY 81-110 ho~c KTY 82-110 (nhi~t d9 do tu 00C dSn 1000C). Di~n tr& Rl, 
R2, cam biSn va cac nhanh di~n tr& R3, biSn tr& Pl va R4 t~o thanh m9t m~ch 

' cau. 

Rt 
e:<S Ml or fa~ U iO 

Hinh 1.19: M?ch do nhiet cfQ SU' dt,mg KTY81-110 

, Gia tri Rl v~ R2 duqc chc;m sa9 cho gia tri dong di~n_ qua cam biSn gful 
bang lIIlf1- va tl}yen tinh h6a cam ,bien trong dai nhi~t d9 can do. ~i~n ap ng5 
ra thay do} tuyen tinh Uf 0,2 Vs de 0,6 Vs (Vs= 5 V thi V.out thay doi tu 1V den 
3V). Ta dieu chinh P1 de Vput = 1V t~i o0c, t~i 1 oo0c dieu phinh P2 Vout = 3V. 
V 6i m~ch di~n nay vi~c dieu chinh P2 khong anh huang den vi~c chinh zero. 

1.4. IC cam bi~n nhiet dq. 
Nhi@u cong ty tren th@ gi6i da ch@ t~o IC ban d~n dS do va hi~u chinh 

nhi~t d9. IC cam biSn nhi~t de) la m~ch tich hqp nh~n tin hi~u nhi~t d9 chuySn 
thanh tin hi~u du6i d~ng di~n ap ho~c tin hi~u dong di~n. Dva vao cac d~c 
tinh r§.t nh~y cam cua cac ban d~n v6i nhi~t d9, t~o ra di~n ap ho~c dong di~n 
ty 1~ thu~n v6i nhi~t d9 tuy~t d6i C, F, K hay tuy lo~i. Do tin hi~u di~n ta bi@t 
duqc nhi~t de) c~n do. T~m do nhi~t d9 gi6i h~n tu - 55°c d@n 150°c, d9 chinh 
xac tu 1 % d@n 2% tuy theo tung lo~i. 

Sv tac d9ng cua nhi~t d9 se t~o ra di~n tich tv do va cac 16 tr6ng trong ch§.t 
ban d~n b~ng S\T pha VCT cac phan tu, but cac electron thanh d~ng tv do di 
chuySn qua cac vung c§.u true m~ng tinh th@, t<;10 S\T xu§.t hi~n cac 16 tr6ng nhi~t 
lam cho ti 1~ di~n tu tv do va cac 16 tr6ng tang len theo qui lu~t ham s6 mu v6i 
nhi~t d9. KSt qua cua hi~n tuQ"Ilg nay la du6i muc di~n ap thu~n, dong thu~ cua 
m6i n6i p - n trong diode hay transistor se tang theo ham s6 mu theo nhi~t d9, 

Trong m<;1ch t6 hqp, cam bi@n nhi~t thuong la di~n ap cua lap chuy@n tiSp 
pn trong m9t transitor lo~i bipolar. Texinstruments c6 STP 35 A/B/C; National 
Semiconductor LM 35/4.5/50 ... 

1.4.1. Cam bi~n nhiet LM 35/ 34 cua National Semiconductor 
H~u h@t cac cam biSn nhi~t d9 ph6 bi@n d@u su dl)ng hai phuc t~p. Chfulg 

h<;1n c~p nhi~t ng~u c6 muc ng5 ra th§.p va yeu c~u bu nhi~t, thermistor thi khong 
tuySn tinh. Them vao d6 ng5 ra cua cac lo~i cam bi@n nay khong tuySn tinh 
tuang ung v6i bflt ky thang chia nhi~t d9 nao. Cac kh6i cam bi@n tich hqp duqc 
chS t~o khic phµc duqc nhfrng nhuqc diSm d6. Nhung ngo ra cua chung quan 
h~ v6i thang chia d9 Kelvin hon la d9 Celsius va Fahrenheit.· 
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• Lo~i LM35: Precision Centigrade Temperature Sensor. 
V 6i lo~i LM3 5 ta c6 di~n ap ngo ra ti 1~ trgc ti Sp v6i thang nhi~t d9. 

Celsius (thang bach phan). Nhu th@ m9t m~ch di~n bu trir diSm zero cua thang 
Kelvin (thang nhi~t d9 tuy~t d5i) kh6ng con cftn thiSt nhu m9t sb IC cam biSn 
nhi~t khac. 

f)~c diSm: 
Di?n ap ho~t d9ng: Vs= 4V t6'i 30V 

Di?n ap ngo ra tuySn tinh: 1 omvflc 

Thang do: -55°C dSn 150°c v6i LM 35/35A, 

-4o0c dSn 11 o0c v6i LM 35C/35CA 

o0c d@n 1 oo0c v6i LM 35D 

Sgtgnungn6ngr§.tnho: 0,08 °c (trongmoi truong 
khong khi) Muc d9 khong tuySn tinh chi -+- 1 /4 °c 

Cach k~t n&i: 

+Vs 
(4Vf020V) 

OOT?UT 
1o.omv1•c 

--
H1nh 1.20 

+Vs 

LM35 

--
-Vs 

Hinh 1.21 

• Lo~iLM34 

R1 

Thang do:t_2°C a~n150°C 
Vs= 4Vt6'i 30V 

Thang do: -55°C d~n 1 so0c 
R1 =Vs/50µA 

Vs= 4V t&i 30V 
Vour= 1500 mVt~i +150°C 

= +250 mv ti;li +25°C 
= -550 mV t~i -55°C 

LM 34 gibng nhu LM 35 nhung duqc thiSt kS cho thang do 
Fahrenheit tir -50 dSn +300°F, d9 chinhxac-+-0,4°F. 

LM 34 c6 ngo ra 10mVl°F. 

Di?n ap ho~t d9ng: 5 t6'i 20 V DC. 

Tra khang ngo ra LM34 th§.p va d~c diSm ngo ra tuySn tinh lam cho gia tri 
d9c ra hay diSu khiSn m~ch di?n dS dang. 
1.4.2. Cam bi~n nhi~t dq AD 590 cua Analog Devices 

Cam biSn AD 590 (Analog Devices) duqc thiSt kS lam cam biSn nhi~t c6 
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t6ng tr& ng5 ra kha 16n (10 M ~ ). Vi m?Ch da duqc can b&ng boi nha san 
xu&t, khiSn cho dong mA ra tuang (mg v6i chuftn nhi~t d9 tuy~t df>i K. Di~n 
ap lam vi~c cang nho cang tf>t d@ tranh hi~n tuqng ti.r gia nhi~t. Khi cfip di~n ap 
thay d6i, dong di~n thay d6i rfit it. · 

Thang do: -55°C t6i 150°c 

Di~n ap ho?t dc)ng: 4 t6i 30 
voe Dong di~n ra ti 1~: 1 
µAJ°K 

1.4.3. M~ch ung d\lng 
• M~ch do nhi~t de) b&ng LM3 5 

5V 
' R3 

1K 
LM135t---'V"_,,,,__--r--_--l 

R2 
10R 

sv 

l 

R4 
R4 lK 
1K 

H1nh 1.22 

R7 
10Y.. 

• M~ch ung d\lng LM3 5 v6i thiSt bi khu@ch d?i am thanh 

Trong m~ch ung d\lng nay, nhi~t d9 IC khu@ch d?i am thanh (ICl) la 
d~i luqng duqc quan tam. LM3 5 va IC 1 c6 su gin k@t v@ nhi~t. Tin hi~u ngo 
ra cua b9 so sanh se xu6ng muc th&p nSu nhi~t d9 vuqt qua gi6i h?n ( thong s6 
nay duqc ch9n b&ng Rl, R2 va di~n ap tham chiSu). H~ th6ng duqc thi@t k@ dS 
qu~t ho?t dc)ng khi nhi~t d9 vuqt qua khoang gia tri 80°C va tit qu?t khi nhi~t 
d9 h~ xu6ng du6i 60°C. . · 

Audi<:> In 

+UV 

R1101<. 
-'1c4 

u.,4041.1.2 
111k 
R2 

= 

Lm35 v&i bo ph~n khu~ch o~i am thanh cong sui:\t 60W 

Hinh 1.23 

1 Q1 7 NDS9410 

'=" 
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1.5. Nhift difn tr& NTC 
NTC (Negative Temperature Conficient) la nhi~t di~n tr& c6 h~ s6 nhi~t 

di~n tr& am: gia tri di~n tr& giam khi nhi~t d9 tang. 

NTC giam tu 3 dSn 5, 5 % I 1 d(). 

1.5.1. C§u t~o 
NTC la h6n hgp da tinh thS cu.a nhiSu oxit g6m da duqc nung chay o 

nhi~t d9 cao ( 1000°C ~ 1400°C) nhu Fe2O3, Zn2 TiO4, MgCr2O4, TiO2 hay NiO va 
CO v6i Li2O. BS c6 cac NTC c6 nhfrng d~c trung ky thu~t 6n dinh v6i thoi 
gian dai, n6 con duqc xu Ii v6i nhung phuang phap d~c bi~t sau khi chS t?o. 

1.5.2. D~c tinh cam bi~n nhi~ t NTC 

• DrrO"ng d{ic tinh nhift d(> - difn tr& cu.a NTC ma s6 A34-2/30: 
RNTC ~s, 5 kW o nhi~t d9 moi truong 20 °C. 

RNTC ~400 W o nhi~t d9 moi truong 100 °C. 

H1nh 1.25 

• D~c tinh dong/ap cu.a NTC 

D~c tinh dong/ap cu.a NTC cung c~p nhiSu thong tin han ca d~c tinh 
di~n tr& nhi~t d9. D~c tinh nay cilng dung duqc, ca trong truong hgp dong qua 
NTC lam nhi~t d9 cu.a n6 cao han nhi~t d9 moi truong. 

f)~c tuySn nay cilng duqc gQi la d~c tuySn finh cu.a NTC, di~n ap rai 
tren NTC chi duqc ghi nh~n khi d?t duqc tr?ng thai can b&ng gifra di~n nang 
cung c~p va ngu6n nhi~t (thuong 1§.y O' moi truong nhi~t d9 25 °C, trong diSu 
ki~n l~ng gi6 ). 

D~c tuySn tren chia lam 3 vung: 

- Vung bit d~u d~c tuySn (gi6i h?n vung nay la khu VlJC 10 mW): nang 
luqng di~n cung c~p cho NTC khong dang kS, luqng nhi~t sinh ra do 
dong di~n kh6ng dang k@. Trong vung nay, di~n tr& cu.a NTC xac dinh 
chi do nhi~t d9 moi truong. D9 nh?Y dang k@ nSu su dyng NTC lam 
cam biSn nhi~t d9 trong vung nay. 
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- Vung 2: Do sv tang dong, nhi~t d9 cua NTC tang cao hon nhi~t d9 moi 
truang. Do tv lam n6ng, di~n tr& cua NTC giam dang kt d m9t gia tri 
dong cho sin, ap tang t6i da. 

- Yung 3 NSu dong vfin tang them, di~n ap raise tr& nen be. d cu6i 
duang d~c tuySn di~n tr& cua NTC g§.n nhu do nang luQTig di~n chuySn 
d6i, chi c6 m9t it la do tac d9ng bai nhi~t moi truang. · 

u 
IV) 

100 

10 

0,1 tO 100 t (...,A) tOOO 

H1nh 1.26 

M9t s6 thong s6 cua NTC R20 hay R25 : di~n tr& ngu9i hay di~n tr& biSu 
kiSn la gia tri nhi~t d9 cua NTC a 20°c ho~c 25°C (tuy nhien sai s6 m 5% dSn 
25%.) 

T min, T max: gi&i h~n nhi~t d9 ho~t d9ng cua NTC. 
P max cong su~t 16n nh~t cho phep chuySn d6i ra nhi~t trong NTC 

SCK Series TCF Series 

TTF Series TSM series 
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1.5.3. Ung dvng 
NTC c6 nhi~u ung d1,mg, chia lam 2 loi;ii: B6 chfnh, do lmmg va lam b9 

tre. 

• BO chinh va do hrong 
Trong do luong va tac d(mg bu, cAn tranh hi~n tuQ'llg tµ sinh nhi~t do 

dong qua NTC 16n. Nhu v~y NTC hoi;it d9ng chu y€u trong vung tuy€n tfnh, 
nhu da m6 ta tru&c day. Trong vung nay di~n tr& cua NTC duqc xac dinh 
b&ng nhi~t d9 m6i truong. Phi;im vi chu y€u cua NTC trong linh vµc nay la do 
nhi~t d9, ki€m tra, di~u khi€n, tuy nhien NTC cfing duqc dung d€ bu tfnh ph\l 
thu9c nhi~t de) cua di~n tr&, nh&m 6n,dµili nhi~t cho cac mi;ich di~n ur dung 
ban dfui . 

• Lam bq tr~ 
NTC c6 tfnh chit tre, khi dong di~n qua n6 16n d€n n6i di~n tr& giam 

nhi~u do qua trmh tµ toa nhi~t. Tai cang l&n thl di~n tr& NTC cang giam mi;inh. 
Nhi~t di~n tr& NTC ti;io tac d\lng tre nh&m tri~t dong dinh trong mi;ich den 
chi€u sang loi;if c6 tim, mi;ich d<)ng ca c6ng suit nho, mi;ich d6t tim cac b6ng 
di~n tu, mi;ich c6 tfnh dung khang (t\l). 

T 

Hlnh 1.28 I 
• M~ch U11g dt_mg voi NTC 
- Bo mvc ch§t long 

Hoi;it d9ng cua cam bi€n dµa tren sµ khac nhau v~ kha nang lam mat 
cua chit long va kh6ng khf ho~c hai nu&c a tren chit long. Khi NTC duqc 
nhung trong chit long, n6 duqc lam mat nhanh ch6ng. Di~n ap rai tren NTC 
tang len. Do hi~u ung nay NTC c6 th€ phat hi~n c6 sµ t6n ti;ii hay kh6ng cua 
chit long a m9t vi trf. 
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V 

Hinh 'l.29 

- B«} di~u khi~n nhi~t 09 
NTC duqc su dvng rftt nhi&u trong cac h~ th6ng di~u khi~n nhi~t d9. 

Bing each su dvng m◊t nhi~t di~n tr& trong m~ch so sanh ca ban, khi nhi~t d◊ 
vuqt muc cai d~t, ngo ra se chuy~n tr~ng thai tu off sang on. 

Hinh L30 

T 

Hlnh 1.31 

Out 

a) :NmSu ch~t ban dfu:J. va IC dn di S1,t bu tiliillft drl co sv ho~t OQ!lg tln 
dp:ih tren dai nhiet aQ rqng. Ban than d1ung c6 h~ s6 nm~ dQ du:dng cho nen 
N1C d?C hi©t thich hQ'p v&i vai tro bu nhi~t 

- RO' le thoi gian dung NTC 
Role thai gian hi~n nay da d~t d9 chinh xac cao, bing each dung ph:1n 

tu RC va c6ng tic di~n tu. Tuy nhien khi kh6ng c:in d◊ chinh xac cao, c6 th~ 
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dung NTC theo 2 m~ch di~n ca ban sau day. 

M~ch A la rale thai gian dong ch~m. Sau khi nf>i ngu6n v6i S 1, dong 
qua cu<)n day rale, nhung bi gi6i h~n vi di~n tr& ngu9i cua NTC 16n, sau 1 
thai gian do qua trinh tv gia nhi~t vi dong qua no, di~n tr& NTC giam, tang 
dong, khiSn rale tac d<)ng. 

M~ch B la rale thai gian ma ch~m. Khi dong S2, dong qua nhi~t di~n 
tr&, bit d§.u qua trinh tv gia nhi~t. Di~n ap rai qua RS tang, sau 1 thai gian 
rale khong con du dong duy tri, bi ngit. Thai gian trS tuy thu9c moi truang 
toa nhi~t cua NTC. 

- H 
~ 

Ugl 
S1 $ 

UI 

51 fl 

K1 8. $ 

j Kt 

a) b) 

Hinh 1.32 

1.6. Nhi~t di~ n tr& PTC 
Nhi~t di~n tr& PTC (Positive Temperature Coefficent) la lo~i nhi~t di~n 

tr& c6 h~ sf> nhi~t di~n tr& duang (gia tri di~n tr& tang khi nhi~t d9 tang). 
Trong m9t khoang nhi~t d<) nhfit dinh PTC c6 h~ sf> nhi~t d9 aR rfit cao. 

1.6.1. Cfiu t~o 
V~t li~u chS t~o PTC g6m h6n hqp barium carbonate va m9t vai oxit 

kim lo~i khac duqc ep va nung. NhiSu tinh chfit vS di~n khac nhau c6 th@ d~t 
duqc bing each gia giam cac hqp chfit tr9n khac nhau vS nguyen v~t li~u va 
bing each gia nhi~t theo nhiSu phuang phap khac nhau. Sau khi gia nhi~t 
nung kSt cac m6i n6i da duqc thanh hinh a trong thermistors sau d6 trong qua 
trinh san xufit cac day nf>i dful ra ngoai duqc them vao. Nhi~t di~n tr& PTC 
thong thuang duqc phu a ben ngoai m9t lap vo c6 cfiu t~o nhu vecni d@ ch6ng 
l~i anh huang cua moi truang khong khi. 

1.6.2. D~c tin.h cam bi~n PTC 

• Ducrng d~c tinh di~ n tr& nhi~t d<) ciia PTC chia lam 3 vung 
+ Vung nhi~t d9 thfip: gif>ng nhu nhi~t di~n tr& NTC c6 h~ sf> nhi~t d9 

am. 

+ Vung h~ sf> nhi~t tang ch~m (TA, TN): Sau m9t vai khoang nhi~t d9 
d~t duqc thi bit d§.u nhi~t di~n tr& biSn d6i sang tinh chfit duang bit d§.u tu 
di@m TA. Gia tri cua nhi~t di~n tr& PTC a di@m TA duqc ,xem nhu la di~n tr& 
khai di@m~\ RA la gia tri di~n tr& thfip nhfit ma PTC th@ hi~n ... 

+ Vung lam vi~c (TN< T< TUPPER): Sau khi d~t duqc gia tri nhi~t d9 
danh dinh TN, gia tri di~n tr& cua nhi~t di~n tr& PTC b6ng nhien gia tang theo 
d<) df>c th~ng dung thvc tS thi gfip vai chge lftn khi so sanh vS d<) df>c a do~ 
nay v6i do~ tru6c. Vung df>c dung nay chinh la dai di~n tr& lam vi~c cua 
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nhi~t di~n tr& PTC. 
Huong vS duang d~c tuySn a di@m nhi~t d9 d§.n cao hon, vung lam vi~c 

cua nhi~t di~n tr& PTC bi gi6i h~ boi vung nhi~t d9 tren Tupper v6i di~n tr& 
6 vung tren Rupper. Khi Tupper bi vuqt qua, S\f gia tang di~n tr& se it va cang 
it hon nua cho dSn d:;i,t duqc gia tri di~n tr& tv d~t. Va tiSp theo sau duang d~c 
tinh a vung nay se la diSm c6 tinh chtt di~n tr& am. Vung nay thuang khong 
c6 duqc chi ra trong d~c tinh boi vi n6 n&m ngoai vung lam vi~c cua nhi~t 
di~n cua PTC. 

Ti. Ti ~ 
_,_ru 

Hinh 1.33 

Duong d~c tinh dong ap cho nhfrng lo:;i,i rieng le khac duqc cho boi nha 
san xutt thuang khong theo h~ trµc to:;i, d9 tuySn tinh ma l~i SU di_mg h~ trµc 
log. 

Tinh chtt dung vS dong va ap cua nhi~t di~n tro PTC cung c6 hinh d~g 
gi6ng nhu la tinh chtt cua nhi~t di~n tr& NTC day (hinh ben) 

I 
mA 

Hinh 1.34 

• M(>t s6 thong s6 die tnrng cua PTC: 

T NOM (TN): nhi~t d9 danh dinh. T~i gia tri nhi~t d9 

lti() - JJ_ 
V 
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RN =2*RA OR: h~ s6 nhi~t d9 nhi~t di~n tra PTC. 

TUPPER: nhi~t d9 gi6i h:;m vung lam vi~c. 
R25: di~n tra cua PTC khi a moi truong nhi~t d9 25°C 

KRG Series KSH Series 

H1nh 1.35: Mot s6 cam bi~n PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial san xu!t 

PD Series PP Series 

Hinh 1.35: Mot s6 cam bi~n PTC do cong ty Thinking Electronic Industrial san xu~t 

1.6.3. Ung d\Jng 

Nhi~t di~n tr& PTC lam vi~c nhu cam biSn c6 d9 nh?Y cao. 

Ung d1;mg tinh chfit gia tri di~n tr& tang: kh&i d9ng bong den huynh quang, 
ill?Ch bao v~ qua tai ... 

• M~ch rrng d\Jng v6i PTC 
Nhi~t di~n tr& PTC duqc mic trong m9t c§u do cua m?ch so sanh (xemhinh 

1.36). T?i nhi~t d9 binh thuong RPTc<Rs, di~n ap ngo ra & muc thfip. khi S\f 
tang nhi~t d9 vuqt nguong xu~t hi~n, PTC bi nung n6ng nen RPTc>Rs nen di~n ap 
ng5 ra VO len muc cao (xem hinh 1.37). 
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Hinh 1.36: M<;lch so sanh 

I 
I 
I 
I . 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 
I 

Swtich 
temperature T("C) 

Hlnh 1.37: B~c tuy~n cua YQ 

M~ch bao v~ d9ng CO' 

. 
I 

PTC dugc dung dS phat hi?n S\f tang nhi?t b~t thuong trong d9ng CO' bing 
each do trvc ti@p. cam bi@n nhi?t dugc gi~n chim trong cu9n stator ( cho d9ng ca 
h~ ap ), tin hi?u dugc XU li nha m9t thi@t bi diSu khiSn d~n d@n tac d9ng CB. 

Hinh 1.38 

Thi@t bi diSu khiSn KLIXON 40/41/42AA series 

ThiSt bi dugc su d\lng kSt hgp v6i cam biSn nhi~t d9 PTC, chung tuang 
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thich v&i lo~i cam bi€n Klixon BA series. 

N €u nhi~t d9 a tr~ng thai bmh thmmg cua CUQll day d9ng CO' du thip d€ 
di~n tr& cam bi€n giam xu6ng muc c!n thi€t Reset. Thi€t bi se t\I d9ng reset n€u 
thi€t bi khong duqc cai d~t reset bkg tay. 

Hlnh 1_39 

SO' d6 k~t nfii cam bi~n voi bq diiu khi~n 
Lo~i 40AA, 42AA Series 

Lo~i41AASeries 
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S1 

C ) --+-------l I,;,___-------.-.-- " } I 
'"M0'1'0R // 

'-----

1.7. Th\fc hanh v6icam bi~n nhi~t di} Platin Pt100,Ptl00vaADT70 
• Yeu cftu - m\lc dich 

.; Khao sat cam bi~n nhi~t d9 Ptl00, Ptl000 
• Thi~t bi 

- Cam bi~n Ptl00 va Ptl000 IC ADT70 
• Thµchi~n 

- Lip d~t m~ch do nhi~t d9 su d\lng nhi~t di~n tr& Ptl00, Ptl000 v&i IC 
ADT70 

20 - lead P- DJP 
(~J-Suffix) 

saeocHAN 

20- lead SOIC 
{R Suffic) 

Hinh 1 -40: Sa ab chan ADT 70 

• Pt 1000 
- Lip m~ch nhu hinh 1.41. 
- Bo gia tri di~n ap ngo ra ( chan v OUT IA va di€m n6i mass) Vout = 
- Tfnh gia tri nhi~t d9 moi truong cua phong thf nghi~m: t = 
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+SV 

2.SV,:;;£:FOOT 

RGA RGB GNO OUT !A AGNO 
SENSE. 

ADTTO 

SHUT- ___ sH_uro_rnm_ 
or::nm 

Hinh 1.41: Pt1000vaADT70 

• Pt 100 

INDEPENDENT 
OPAMP 

- Lip m~ch nhu hinh 1.41, nhung c~n luu y thay gia tri di~n tra RG=4,99 
kn nhu hinh 1.42. 

- Thay di~n tra tham chiSu 10000 b~ng di~n tr& 1000 
- Vi~c thay RG giup gifr ti 1~ di~n ap ngo ra va nhi~t d<) nhu khi dung Pt 

1000 Do gia tri di~n ap ngo ra ( chan V OUT IA va di@m n6i mass) Vout = 
- Tinh gia tri nhi~t d<) moi truang cua phong thi nghi~m: t = 

-lllt:. 

tU~ 

1.8. Thvc hanh v6i cam bi~n LM 35 
• Yeu c~u - mvc dich 

Khao sat IC LM 35. 

• ThiSt bi 
IC LM 35, di~n tra. 

Diod 1N914, diod zener. 
Mili v6n kS 

• Thvc hi~n 

OUT 
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V6i IC LM35 di~n ap ngo ra ti 1~ tf\l'c tiSp v6i thang do Celsius.Thvc tS 
IC LM35 c6 4 d?ng nhu sau: 

- Sa d6 chan cu.a IC LM35 

Oi:'!ng S0-8 D;;mg T0-46 T0-92 
O~mg T0-220 

t= 

t= 

Your \ a 
w.c. z 1 

N.C. 3 6 

(;ti!) " 5 

LM35DM 

+Ys 
ti.C. 

ti.C. 

tl.C. 

LM35H, 
LM35AH, 
LM35CH, 
LM35CAHor 
LM35DH 

I\OlTO!it VIEW 

LM35CZ, 
LM35CAZor 
LM35DZ 

LM35DT 

; 
~· 

- Rap m?ch nhu a hinh 1.43 (thang do:+2°C dSnlS0°C) 

Su dvng Milivon kS do gia tri di~n ap V out. Vout = Tinh nhi~t d9 

Bua cam biSn dSn gftn ngu6n nhi~t theo doi S\I thay d6i cu.a Vout. 

- Rap m?Ch nhu hinh 1.44 (thang do: -ss0c dSn150°C) 

Gia tri Rl dugc chc;m tuy thu()c vao -Vs, Rl = -Vs/50 µA 

Su dvng milivon kS do gia tri di~n ap Vout. Vout = Tinh nhi~t d() 

Bua cam biSn dSn gftn ngu6n nhi~t theo doi S\I thay d6i cu.a V out. 

- Rap m?Ch nhu hinh 1.45 (thang do: -55°C dSnlS0°C) 

Su dvng milivon kS do gia tri di~n ap V out. Vout = Nhi~t d() t = 

Bua cam biSn dSn gftn ngu6n nhi~t theo doi S\I thay d6i cu.a V out. 

fll 

H1nh 1.43 Hinh 1.44 Hinh 1.45 

- Rap m?ch nhu hinh 1.46 

Chu y trong m?ch nay gia tri di~n ap ra ti 1~ v6i nhi~t d9 thang Fahrenheit. 

0 
LM 

35◊1 

V 
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Su d1,U1g milivon k€ do gia tri di~n ap V out. V out = Nhi~t d9 t = 
Dua cam bi€n d€n gftn ngu6n nhi~t theo d6i sg thay d6i cua V out. 

+Y$ 
(GVTO 21}\'l 

!i.M35 +=-111---.. 

Hinh 1A6 

\lei;,,,, 
+1.ll.m!/1°f 

1.9. Th\fc hanh v6i cam bi@n nhi~t di~n tr& NTC 

0 Yeu c~u - IDl]C dich 
L§.y duong dijc tfnh finh cua m9t di~n tr& NTC, R = f(i9) va I= f(U). Sg thay d6i 

di~n tr& xay ra do tg lam n6ng (tai tang). 

• Thi~t bi 
Nhi~t di~n tr& NTC (Negative Temperature Coefficient), Vonk€, 

miliAmpe k€. 

8 
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BAI2: 

CAM BIEN TIEM CAN VA MOT SO LOAI . . . . 
CAM BIEN xAc I>JNH VJ TRI, KHOANG cAcH KHAC 

2.1. Cam bi~n ti~m cin (Proximity Sensor) 

2.1.1. I>~i cuong 
2.1.1.1. I>Jc aiim: 

• Phat hi~n v~t kh6ng cin ti€p xuc. 

• T6c d◊ dap ung nhanh. 

• Dfiu sensor nho, c6 th€ l~,p a nhi~u nai. 

• C6 th€ su d1,mg trong m6i truong khiic nghi~t. 

Cam bi€n ti~m c~n la m9t ky thu~t d€ nh~n bi€t sv c6 mi,lt hay khong c6 
mi,lt cua m<)t v~t th€ v&i cam bi€n di~n tu kh6ng c6ng tiic (kh6ng dl,lng chi;im). 
Cam bi€n ti~m c~n c6 m9t vi tri r~t quan tr9ng trong thvc t€. Thf d\l phat hi~n 
v~t tren day chuy~n de robot biit gifr l~y; phat hi~n chai, Ion nh6m tren bang 
chuy€n ... vv. Tfn hi~u 6 ng6 ra cua cam bi€n thuong di;ing logic c6 hoi,lc 
khong. 

2.1.1.2. M9t s6 djnh nghia 

• Khoang each phat hi~n: 

Khoang each xa nh~t tu dfiu cam bi€n d€n vi trf v~t chufui ma cam bi€n 
c6 th€ phat hi~n duqc. 

OFF ON 

I 
I 

I I 

L - - _JL Khoang cacj 

phat hil$n 

Khoang each 
Reset 

Hlnh 2.1 

• Khoang each cai di,lt: 

Cam bifn 
til$m c~n 

• Khoang each d€ cam bi€n c6 th€ nh~n bi€t v~t m<)t each 6n dinh 
(thuong bing 70 - 80% khoang each phat hi~n) 



• Thai gian dap ung: 
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Kho:ang each wac 
hFQng cai d:ijt 

Khoang each 
caid~ 

Cam bien 
ti,(;m c~n 

Uh-,,h '1 'l 

t1: Thai gian tu hie d6i tuqng di vung phat hi~n cua cam bi€n d€n hie 
cam bi€n bao tfn hi~u 

t2: Thai gian tu hie d6i tuqng chu~n di ra kh6i vung phat hi~n cho d€n 
khi cam bi6n h€t bao tfn hi~u 

Trong dai ho~t 
Qt)J 

Ngoai ctai ho~t 
tlJ?flQ 

OFF 

H1nh 2.3 

2.1.2. Cam bi~n ti~m c@-n di~n cam (Inductive Proximity Sensor) 

IHlnh 2.4 Vai loai cam bi@:n tiem c~n men cam cua Siemens 

Cam bi€n ti~m c~n di~n cam c6 nhi~u kfch thu&c va hlnh d~ng khac 
nhau tuong ung v&i cac ung d1,1ng khac nhau. Cam bi€n ti~m c~n di~n cam 
duqc dung d€ phat hi~n cac d6i tuqng la kim lo~i (lo~i cam bi€n nay khong 
th€ phat hi~n cac d6i tuqng c6 cfiu t~o khong phai la kim lo~i). 
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fJ6i tu:,qng Jr( 
(mt,ie: tieu) 

Cam bi~n ti$m 
C~!l t._pcam 
;,r 

Htnh 2.5 

2.1.2.1. Cftu true cua cam bi~n ti~m cin di~n cam 

v 
1 2 3 

H1nh 2.6 

C§.u true cu.a cam bi€n g6m 4 ph~n chinh: 

1 - Cu<)n day va 16i ferit 

2 - M?ch dao d<)ng 

3 - M?ch phat hi~n 

4 - M?ch d~u ra 

4 

2.1.2.2. Nguyen ly ho~t dt}ng cua cam bi~n ti~m cin di~n cam 

V~t th~ C~fl phat hi~n 
{kJm l'o<ta), 

Hinh 2.7 Nguyen ly I.am vie,c cua cam bi~n dien cam 

Cam bi€n ti~m C?n di~n cam duqc thi€t k€ d~ t?o ra m<)t vung di~n tu 
truong, Khi m<)t v?t b~ng kim lo?i ti€n vao khu vvc nay, xuit hi~n dong di~n 
xoay (dong di~n cam (mg) trong V?t th~ kim lo?i nay. 

Dong di~n xoay gay nen sv tieu hao nang luqng ( do di~n tr& cu.a kim 
lo?i), lam anh hu&ng d€n bien de) song dao d<)ng. B€n m<)t tri s6 nao d6 tin 
hi~u nay duqc ghi nh?n. M?ch phat hi~n se phat hi~n S\f thay d6i tin hi~u va 
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tac d('>ng de m?Ch ra len mCrc ON (hlnh 2.8). Khi d6i tUQllg rai kh6i khu VlJC 
tu tru®g, sµ dao d(mg dugc tai l~p, cam bi€n tr& l?i tr?ng thaiblnh thuoog. 

061 
tU19'11:g 

Ci11n 
bi~n 

l!!l!liliil: liDi!laia ll!IIB!I 

iB'GSm~~lilil!llil!:;llllfllfll\S 

' Song dao aqng, { Osi!lator response) 

Bi?n ap ra {01.rtput Votage} 
....... ·.·. ··.·.·•·.····· ...... ~\ 

1 
. F!!'.P~ nl1a 

Mfrc tac d{mg + On )1 ' · '" · 
--~-_µ.--~,! --

'! 

T~ I· \ 
M~u rn ~ ll ~l1 O=t~• --

Hlnh 2.8: Hoc;lt dong cua cam bien tiem qin die,n ram 

2.1.2.3. Phan lo~i cam bi~n ti~m cin di~n cam 
Cam bi Sn ti~m c~n di~n cam c6 th6 phan lam 2 lo?i: Shielded ( dugc bao 

v~) va unshielded (khong dugc bao v~). Lo?i unshielded thu®g c6 tAm phat 
hi~n 16n hon lo;;ii shielded. 

Cam bi~n tH~m ~n dilen 
cam lo~i shielded 

Cam bien tiem c~n di~11 
earn !o~i unshielded 

Hinh 2.9 

Cam biSn ti~m c~n di~n cam lo;;ii shielded c6 1 vong kim lo;;ii bao quanh 
giup h?n chS vung di~n tu truoog a vung ben. Vi trf Hlp d~t cam bi€n c6 th6 d~t 
ngang b~ng v&i b~ m~t lam vi~c. 

Cam bi€n ti~m c~n di~n cam lo;;ii unshielded khong c6 vong kim lo?i 
bao quanh. Khong th6 Hip d~t cam bi€n ngang b~ng b~ m~t lam vi~c (b~ng 
kim lo;;ii). Xung quanh cam bi€n phai c6 1 vung khong c6 chua kim lo;;ii (v&i 
cam bi€n lo;;ii unshied cua Siemens, hlnh 2.11.) 



Cam bi~n dat 
ngang b~ng ~&i 
be mat lam viec 

'/' 
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/'·~.. /" ..... 
' \ / .., 

/ ,~, \. /, .\ Vung di~n 
,.. r \\ r' / '•,--- tir tmm19 

//,/\,° ///\ i', Be m~t cam bi~n 

Hlnh 2.10: Cam bi§n tiem can dien cam Jo~i shielded 

~ 

d1: flw&ng kinh cam bi§n 
Sn: T&m phat hi~n c~a 

cam bien 

Hinh 2.11 Cam bien Mm c~m dien cam loc;1i unshielded 

0 ca 2 lo~i cam bien shield va unshield, neu c6 1 b€ m~t kim lo~i & vi 
tri d6i di~n cam bien, d~ khong anh hu&ng den ho~t d<)ng cua cam bien thl b€ 
m~t kim lo~i nay phai each b€ m~t cam bien 1 khoang each c6 d◊ l&n it nh~t 
g~p 3 l:1n t:1m phat hi~n cua cam bien. 

2.1.2.4. Nhfrng y~u t6 anh hmmg d~n tftm phat hi~n ciia cam bi~n ti~m 
cin di~n cam 

+ Kich thu6c, hlnh dang, v~t li~u l6i va cu<)n day. 

+ V~t li~u va kich thu6c d6i tuQllg 

+ Nhi~t d◊ moi tnrang 
E)~c di~m cua d6i tuQ'Ilg (m\lC tieu) tieu chu§.n: hlnh vuong, d◊ dai c~nh 

b&ng d ( duang kinh cua b€ m~t cam bien), day 1 mm va lam b&ng thep m€m 
(mild steel). 

Neu d6i tuQ'Ilg c:1n phat hi~n c6 kich thu6c nh6 hon tieu chu&n, t:1m 
phat hi~n cua cam bien se giam xu6ng ( do dong di~n xoay yeu di) nhung neu 
kich thu6c l&n hon kich thu6c tieu chu&n khong c6 nghia la t:1m phat hi~n 
tang len. 
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·1mrn 

Milc!S:tee! ·· 

H1nh 2.12: Kreh thU'o'c tieu chu~n cua a6i ruqn~. 

D~ hi~u chinh khoang each tim cam bi€n phv thu(k vao V?t li~u nguai 
ta sir dvng bang 1 va bang 2: . 

Snew = Sn* h~ s6 

Snew: Tim phat hi~n m&i cua cam bi€n tuang ung kich thu&c va 
V?t li~u cua cam bi€n 

Sn: T§,m phat hi~n cua cam bi€n v&i d6i tuQ'Ilg tieu chuAn 

Bang1 Bang2 

V@lt liiu 
HI} so, 1 

Shielded Unshielded 

Thep m~m 
1.00 1.00 

(mild stool) 

Kich H~ so,2 
1h9J9C.CUa 
doi.~ 

sovm 
ldch Shielded Unshielded 

Thepkhong 
0,70 o,ao gi (300) 

Bongthau 0,40 0,50 

IJJaQ1£ tieu 
chuan 
25% 0,56 0.,50 

Nham 0,35 0,45 
50% 0,83 0,73 

H6ng 0,30 0,40 
75% 0,92 090 

' 
100% 1,00 lOO 

D◊ day cua d<3i tuQ'Ilg cfing la m9t y€u t6 anh huong d€n tim phat hi~n 
cua cam bi€n. D<3i v&i nhung V?t li~u khong mang tir tinh (khong chua ch~t 
silt) nhu d6ng, nhom, d6ng thau chiu anh huong cua "hi~u ung b€ m~t". Tim 
phat hi~n cua cam bi€n tang len khi d◊ day d<3i tuQ'Ilg giam. 



H~s6 
1,00 

0,75 

0,50 

\, ti, 
!:_/\, 
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\\ '-\ '"' ·-, _____ _ \,·--- ~----------
£long thau 
fJ 11am 

0,25 
,,......___,., ___ ,, _ _,., __ ·---...... -.-., .... -.. -,. .. , . .,.- fJ6ng 

0,1 0,5 1,0 1,5 

Hlnh 2.13 

2,0 mm 
{!9 day 

doi tm;>'ng 

Ghi chli: He s6 gilip di~u chinh tam phat hien cua cam bien 

2.1.2.S. lf u nhrrqc di~m cua cam bi~n ti~m cjn di~n cam 
• Vu di€m 

- Khong chiu anh huong cua d(> Am 

- Khong c6 b9 ph~n chuy€n d(>ng. 

- Khong chju anh huong cua h1,1i b~m. 

- Khong ph1,1 thu(>c vao mau silc. 

- ft ph1,1 thu(>c vao be m~t d6i tm;mg hon so v&i cac kt thu~t khac. 

- Khong c6 "khu vvc mu" (blind zone: cam bi€n khong phat hi~n ra d6i 
tugng m~c du d6i tugng 6 gk cam bi€n). 

• Khuy€t di€m 

- Chi phat hi~n duqc d6i tugng la kim lo~i. 

- C6 th€ chiu anh huong b&i cac vung di~n tu m~nh. 

- Ph~m vi ho~t d9ng ngiln hon so v&i cac kt thu~t khac. 

2.1.2.6. M(>t s6 U11g d\mg cua cam bi~n ti~m cjn di~n cam 



Cong nghi~p d~u mo 
(xac di nh vi trf cua van) 

Ki~m rra vi trf cua san ph~m 

45 

Carn 
!:lfa~t 

Cong nghi~p dong g6l 

It[ 

Cong ngh$ m~ 

c:am 
{fi)r!ij 
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ci:i@ s,jc tih~l"l'i m,~p 
H$ th6ng di~u khii§:n ki~m tra vj tri 

cua die thanh thep trLi'oc khi aua vao may han 

ti~ cam 
(prnxim.ity 
g:uide s011sorj; 

Xac ainh vi td cua thanq mav 
2.1.3. Cam bi~n ti~m c@.n di~n dung (Capacitive Proximity Sensor) 

Cam bi€n ti~m c~n di~n dung gi6ng v6 kich thu&c, hlnh dang, ca sa 
ho~t d<)ng so v&i cam bi€n ti~m c~n di~n cam. Diem khac bi~t can ban giua 
chung la cam bi€n ti~m c~n di~n dung t~o ra vung di~n truong con cam bi€n 
ti~m c~n di~n cam t~o ra vung di~n tu truong. Cam bi€n ti~m c~n di~n dung c6 
th€ phat hi~n d6i tuqng c6 chit li~u kim lo~i ciing nhu khong phai kim lo~i. 
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,i 
, . "i'.tt!.. Kim !o~i 

06i tll'9'ng.;:.,.,>.···/·· ho~c khong 
(m!Jc tieu) phai kim lo~! 

Hinh 2.14 

2.1.3.1. Cftu true cua cam bi~n ti~m c@.n di~n dung 
Cung gi6ng nhu cam bi~n ti~m C?n di~n cam, cam bi~n ti~m c?n lo~li 

di~n dung c6 4 phftn: 

Nhin lit 
phfo. ln.w&c A: f,H~n c1:pc cam biin 

B: CO"C bti 
{lo~! c~m bi4n unshlekled) 

H1nh 2.15 

• Be) ph?n cam bi~n (cac ban qrc(di~n qrc) each di~n) (hmh 2.16) 

• M~ch dao d9ng 
• M~ch ghi nh?n tfn hi~u 
• M~ch di~n & ng6 ra 

Vung di~n 
~ . ,, . . ,...--;::.,....\tnP&ng c:hinh 

•, \ !, I ii ,I < ''\ • - ~ r;::;;---7 
t ·1 'i 'i I i .l. \ %. :;~~ •,;•, ~· '; ':( '\ ~==~:::::8 

~\I ··\..\ ···~·= ·:A . ::=~=->=~= 
'\, -~ ~;;~f73"7 

\..,.~---" - L.:::'.__J 

Vtmgdi~n 
tnrcmg bu 

H1nh 2.16 

2.1.3.2. Nguyen ly ho~t d9ng cua cam bi~n ti~m c@,n di~n dung 
• T\l di~n g6m hai ban qrc va ch!t di~n moi & giua. Khoang each giua hai 

di~n cµc anh hu&ng d~n kha nang tich tril' di~n tich cua mc)t t1=1 di~n 
( di~n dung la d~i luQ'Ilg d~c trung cho kha nang tich tril' di~n tich cua 
m9t t1=1 di~n) 
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Tu 

Hlnh 2.17 

• Nguyen tiic hoi;i.t dt)ng cua cam bi€n ti~m c~n loi;i.i di~n dung dva tren sv 
thay d6i di~n dung khi v~t th~ xu§.t hi~n trong vung di~n truong. Tu sv 
thay d6i nay tri;i.ng thai "On" hay "Off' cua tin hi~u ng6 ra duqc xac 
dµih. 

• Mt)t ban eve la thanh ph~n cua cam bi€n, d6i tuqng d.n phat hi~n fa ban 
C\fC con li;i.i. 

• M6i quan h~ giua bien dt) s6ng dao dt)ng va vi tri d6i tuqng 6 cam bi€n 
ti~m c~n di~n dung trai nguqc so v6i cam bi€n ti~m c~n di~n cam. 

f:Y:r•~"fffH!'f'J1 

""L.llllli1W,1Jll 

I 1'·11·1i!J!,\.'1'j·rt ""i. i)!':F U 

f7TiTITJlmTTII 1 ' '··1·1· -i ! 11ii1,Lu I 

~ uu1mmrn 1 
..fJilllR 
..frrmmmrn 

I 
I 

I 
I 

dem can Vj tri Song 
di~n dung d6i tm;mg dao dgng 

Hlnh 2_ 18: Hoet dong cua cam bien ti$m qin dien dung 

100% Di~ncim 

Doug 
di~n 

100% Di~nduog 

0 Kboang each mm 0 Kboang each 

Hlnh 2_ 19: Song dao dong & m~ch dao dong 
cua cam bien <Mn cam va dien dung 

mm 
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• Carn bi€n ti~rn c~n lo?i di~n dung c6 th€ phat hi~n bit cu lo?i d6i tuQ11g 
nao c6 hing s6 di~n rnoi 16n hem khong khi. V~t li~u cang c6 hing s6 
di~n rnoi cang cao thi cang d€ duqc earn bi€n phat hi~n. Vi d\l nu6c va 
khong khi, earn bi6n ti~rn c~n di~n dung rit d~ dang phat hi~n ra nu6c 
(h&ng s6 di~n rnoi = 80) nhung khong th€ nh~n ra khong khi (h&ng s6 
di~n rnoi = 1). 

• B6i v6i cac chit kirn lo?i khac nhau, kha nang phat hi~n cua earn bi€n 
fa khong d6i. Nhung d6i v6i cac chit khac, thi ph?rn vi phat hi~n cua 
earn bi€n d6i v6i tung chit fa khac nhau. 

• Vi v~y, earn bi€n ti~rn c~n di~n dung c6 th€ dung d€ phat hi~n cac v~t 
G~u c6 h&ng s6 di~n rnoi cao nhu chit long du n6 duqc chua trong h9p 
kin (lam b&ng chit li~u c6 hfug s6 di~n rnoi thip hem nhu thuy tinh, 
plastic). C~n ch&c ch&n rkg d6i tuQ11g earn bi€n phat hi~n fa chit long 
chu khong phai h9p chua. 

t)(ing 

H1nh 2.20 

2.1.3.3. Phan lo~i cam bi~n ti~m cin di~n dung 

Sai 

Carn bi€n ti~rn c~n di~n dung cfing phan thanh 2 lo?i: shielded ( duqc 
bao v~) va unshielded (khong duqc bao v~). 

Lo?i shielded c6 vong kirn loc;ii bao quanh giup hu6ng vung di~n tnrong 
v@ phia tnr6c va c6 th€ d?t ngang b&ng v6i b@ rn?t lam vi~c. 

Lo?i unshielded khong c6 vong kirn lo?i bao quanh va khong th€ d?t 
ngang bing v6i b~ In?t farn vi~c. Xung quanh earn bi€n phai c6 1 vung tr6ng 
(gi6ng earn bi€n ti~rn c~ di~n earn lo?i unshielded), kich thu6c vung tr6ng 
tuythu9c vao tung lo?i earn bi6n. 

2.1.3.4. Nhfing y~u t6 anh hmmg d~n tim phat hi~n cua cam bi~n ti~m 
cin di~n dung 

+ Kich thu6c cua di~n eve cua earn bi€n. 

+ V~t li~u va kich thu6c d6i tuQ11g 

+ Nhi~t d9 rnoi tnrong 

B6i trrqng tieu chuftn va hing s6 di~n moi 
B6i tuQ11g tieu chufin duqc chi dinh rieng v6i tung lo?i earn bi€n ti~rn 

c~n di~n dung. Thong thuong chit li~u cua d6i tuQ11g tieu chufin duqc dinh 
nghia la kirn lo?i ho?c nu6c 
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. 

'. 

; 
I 

40 ,,.,,.,, ... ,,, ,,,,,,,, IJ 
30 

10 

11) 

Q 

V 
1/i l ! 

i' )/1 I 
I 

.-l--,-1- I l I - .. I I 

Hlnh 2.21 

Hinh 2.21 Bi€u di8n m6i quan h~ gifra kha nang phat hi~n d6i tuqng va 
hing s6 di~n moi. 

2.1.3.5. U u di~m va nhll'Q'C di~m cua cam bi~n ti~m c@-n di~n dung 

• Uu di~m 
- C6 th€ cam nh~n v~t d!n di~n va khong d!n di~n. 

- Tinh ch~t tuyen tinh va d◊ nh~y khong tuy thu◊c vao v~t li~u kim lo~i. 
- N6 c6 th€ cam nh~n duqc v~t th€ nho, nhv. 

- V~n t6c ho~t d9ng nhanh. 
- Tu6i th9 cao va d◊ 6n dinh ding cao d6i v&i nhi~t d9. 
• Nhuqc diem 
- Bi anh huong boi d◊ fim 
- Day n6i v&i sensor phai ngiln d€ di~n dung day khong anh huong den 

d◊ c9ng huong cua b◊ dao d9ng. 
2.1.3.6. M<}t s6 ung d1_mg cua cam bi~n ti~m c@-n di~n dung 
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Cong nghi$p th!JC pham Do ml,fc chal fong 

Cam bi~n tiem can ,f···· •.~~·"'· 

/dj~n dung kl4m ~a ·~ 
so lw.qng san pham 

Che bien go. Ho mvc oh~t long 

Cam bi~n ti~m 
c~n di~n dtmg 

/; 
I<~{ / J 

_,,/ ·C, ... ..: 
iz/ · am u1en 
·· ti~m c~n di~n dung phat 

hien m(rc cao va m(Pc 
thip cua ffil}'C ch~t long 

2.1.4. Cam bi~n ti~m c@.n sieu am (Ultrasonic proximity sensor) 
Cam bi€n ti~m c~n sieu am c6 th€ phat hi~n hfiu h€t cac lo~i d6i tuQ'11g: 

kim lo~i ho~c khong phai la kim lo~i, chit long ho~c chit r~n, v~t trong ho~c 
ma dvc (nhfrng v~t c6 h~ s6 phan x~ song am thanh du 16n). 

Hlnh 2.22: Mot vai lrn;ii cam bien ti~m can sieu am do Siemens san xuat 

2.1.4.1. C§u true cam bi~n ti~m c~n sieu am 
Cam bi€n ti~m c~n sieu am c6 4 phfin chfnh: 

• B<) ph~n phat va nh~n s6ng sieu am (Transducer/ Receiver): 
• B9 ph~n so sanh (Comparator) 
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• M?ch phat hi~n (Detector Circuit) Khi cam bi€n nh~n dm;rc song phan 
h6i, b9 phan so sanh tinh toan khoang each b~ng each so sanh thai gian 
phat, nh~ va v~n t6c am thanh. 

• M?ch di~n ngo ra (Output): 
Tin hi~u ngo ra c6 th~ la digital ho~c analog. Tin hi~u tu cam bi€n 
digital bao c6 hay khong sv xu.it hi~n d6i tm;mg trong vung cam nh~n 
cu.a cam bi€n. Tin hi~u tu cam bi€n analog chua d\Illg thong tin khoang 
each cu.a d6i tm;mg d€n cam bi€n. 

H1nh 2.23: Gae thanh ph~n cu.a cam bi&n tiem cen sieu am 

2.1.4.2. Nguyen ly ho~t d<)ng cam bi~n ti~m cin sieu am 
Ki thu~t cam bi€n sieu am dva tren d~c di~m v~n t6c am thanh la h~ng 

s6. Thai gian song am thanh di tu cam bi€n d€n d6i tm;mg va quay tr& l?i lien 
h~ trvc ti€p d€n d9 dai quang duang. Vl v~y cam bi€n sieu am thuang dugc 
dung trong cac ung d1,mg do khoang each. 

TAn s6 ho?td9ng: Nhln chung, cac cam bi€n cong nghi~p ho?t d9ng v&i 
tAn s6 25 khz d€n 500 Khz. Cac cam bi€n trong lanh V\JC y khoa thi ho?t d9ng 
v&i khoang tAn s6 tu 5MHz tr& len. TAn s6 ho?t d9ng cu.a cam bi€n ti 1~ 
nghich v&i khoang each phat hi~n cam bi€n. V 6i tAn s6 50 kHz, ph?m vi ho?t 
d9ng cu.a cam bi€n c6 th€ len t&i 10 m ho~c hon, v&i tAn s6 200 kHz thi ph?m 
vi ho?t d9ng cam bi€n bi gi&i h?n 6 muc 1 m. 

Vung ho?t d9ng: la khu V\JC gifra 2 gi&i h?n khoang each phat hi~n 16n 
nh.lt va nh6 nhfit 

Cam bi€n ti~m c~n sieu am c6 m9t vung nh6 khong th€ SU dl,lllg gAn bS 
m~t cam bi€n g9i la "khu V\JC mu" (blind zone). 

Hinh 2.24 S6ng am thanh phan h6i khi d6i tlY½mg 
{m1,1c tieu) la ch~t ~n, chit long. 
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Khoang each ph:at 
hi~n loin nhat 

Hlnh 2-25: Vung hor;1t dong cua cam bien tiem C?tn sieu am 

Kfch thu&c va v~t li~u cua d6i tuqng c~n phat hi~n quy€t dµih khoang 
each phat hi~n 16n nh§.t (xem hmh 2.26). 

Hinh 2.26: Kho.ang each hoe.t d¢ng Ian nhat cua 
cam bien ti$m cen sieu am vai cac d6J tuqng :khac nhau 

2.1.4.3. Cam bi~n ti~m cin sieu am lo~i co th~ di~u chinh khoang each 
phat hi~n (Background Suppression) 

M9t s6 d~g cam bi€n ng6 ra analog cho phep di€u chinh khoang each 
phat hi~n, chung c6 the tu ch6i vi~c phat hi~n cac d6i tuqng sau m9t khoang 
each xac dµih. Khoang each phat hi~n c6 the di€u chinh b6i ngum. su dvng. 

Ngoai ra de cam bi€n khong phat hi~n d6i tuqng du chung di chuyen 
vao vung ho~t d9ng cua cam bi€n, nguai ta c6 the t~o 1 16p v6 b~ng ch§.t li~u 
c6 kha nang khong phan x~ l~i s6ng fun thanh. 

2.1.4.4. l1 u nhrrQ'c di~m cu.a cam bi~n ti~m cin sieu am 

• Uu di~m 
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- Khoang each ma cam bi€n c6 th€ phat hi~n v~t th€ len t&i 15m. 
- Song phan h6i cua cam bi€n khong phµ thu9c mau sic cua be 

m(lc d6i tuqng hay tinh ch§.t phan X? anh sang cua d6i tuqng vf 
dµ be m(lt kfnh trong su6t, b€ m(lt g6m mau nau, b€ m(lt plastic 
mau trilng, hay b€ m(lt ch§.t li~u nhom sang, trilng ... fa nhu nhau. 

- Tfn hi~u dap ung cua cam bi€n ti~m c~n sieu am analog fa ti 1~ 
tuy€n tinh v&i khoang each. Di€u nay d(lc bi~t ly tuong cho cac 
ung d1,mg nhu theo theo doi cac muc cua v~t chftt, muc d(> chuy€n 
d(>ng cua d6i tuqng. 

• Nhugcdi€m 
- Cam biSn ti~m c~n sieu am yeu cAu d6i tuqng c6 m9t di~n tfch b€ 

m(lt t6i thi€u (gia tri nay tuy thu(>c vao rung lo?i cam bi€n). 
- S6ng phan h6i cam bi€n nh~n dugc c6 th€ chiu anh huong cua 

cac s6ng am thanh t?p am. 
- Cam biSn ti~m c~n sieu am yeu cAu m(>t khoang thcri gian sau 

m6i lAn song phat di d€ s~n sang nh~n song phan h6i. KSt qua 
thcri gian dap ung cua cam bi€n ti~m c~n sieu am nhln chung 
ch~m han cac cam biSn khac. 

- V &i cac d6i tuqng c6 m~t d9 v~t ch§.t th§.p nhu b9t hay vai ( quAn 
ao) rftt kh6 d€ phat hi~n v&i khoang each.loo. 

- Cam bi€n ti~m c~n sieu am bi gi&i h?n khoang each phat hi~n 
nh6 nh§.t. 

- Sv thay d6i cua moi trucrng nhu nhi~t d9 (v~ t6c am thanh phµ 
thu(>c vao nhi~t d9 ), ap suftt, sv chuy€n khong d6ng d€u cua 
khong khf, b1_1i bin bay trong khong khf gay anh huong d€n k€t 
qua do. 

- Nhi~t d9 b€ m(lt cua d6i tuqng cua anh huong d€n ph?m vi ho?t 
d(>ng cua cam bi€n. Hai n6ng t6a ra tu d6i tuqng c6 nhi~t de) cao 
lam meo d?ng song, lam cho khoang each phat hi~n cua d6i 
tuang ngiln l?i va gia tri khoang each khong chinh xac. 

d . 
~ 

~~:.:f.:=~:::-~~~ 
............... ,. ...... ..-,.-... -.. 

TOiLFU Tot Khong tot 

Hlnh 2.27: Anh hlfong cua nhiet d¢ a6i vcri song phan hbi 

- B€ m(lt phi\ng phan h6i nang luqng cua s6ng am thanh t6t han b€ m(lt 
g6 gh€. Tuy nhien b€ m(lt tran phiing l?i c6 doi h6i khilc khe v€ vi trf 
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g6c t~o thanh gifra cam bi~n va m?tt phing d6i tu911g (xem hmh 2.27 va 
hrnh 2.28). 

n 
--:!~· "'"'~ , ...... 

..... , .,..... 
'¾....,. ,,...«" 

""""'""'-"-"" ......... ~ 

Hinh 228: Hoi tLFqng co b§ mat go ghe khong 
yeu cau cam bien dr;'it & vi trf chfnh xac 

Hinh 2.29: Boi tuqng co b~ m~t phang yeu cau cam bien 
dat a vi trf t~m thanh goc phai b~ng hoac nho han 3° _ 

2.1.4.5. M<)t s6 @g d1_mg cua cam bi~n ti~m cin sieu am 
Phat hi~n S\f hi~n di~n, kh6ng hi~n di~n cu.a d6i tlrQTig trong su6t bing 

thuy tinh. 

Dung trong di~u khi~n 

t 

Bo khoanQ each, dq cao, hay 



ffi!J'C ch~t long_ 

Phat hi~:n ngu-oi 

Phat hien day bj aCri 

Bo rn1,rc ch~t long trong IQ 

(c6c6 nho) 
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vi tri cua phi§n g6 tren day chuy~n 

Phat hi~n dU'ong kfnh 

Bo ml)'c chat long 

Phat hi~n chl~u cao 
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O~mchai Phat hien giay bi dert 

Phathienxe Phat hien chi~u cao 

2.1.5. Ciu hinh ngo ra ciia cam bi~n ti~m cin 
2.1.5.1. Ngo ra d~ng transitor NPN va transitor PNP 

V 6i di~n ap DC thftp, cam bi@n c6 2 d~g c§.u hinh ngo ra ph6 bi@n la: 
kiSu NPN transitor va kiSu PNP transitor. · 

Hinh 2.30: NPN transitor Hinh 2.31: PNP transitor 

Truang hgp cam b1~n loi?i NPN: Truang hqp cam bi€n l~r PNP: 
Tai m~c giCra ngo ra A cua cam bi~n va Tai m~c giOa ngo ra A cua cam-bi~n va 
Cl.fC dlJO'ng cua ngu6n di~n. Ct!C am cua ngu5n di~. 

2.1.5.2. Ngo ra d~ng Transitor FETs 
Ngo ra d9-ng khac la kiSu transitor FETs cung cftp S\l dap ung nhanh, 

dong tieu hao r§.t nho. Dong diSu khiSn dS thay d6i tr9-ng thai chi cfui CO' 30 A 
µ, 

Nhung nhin chung thi gia thanh cao hon so v&i 2 109-i tren 

C6 thS kSt n6i song song ngo ra cua FET nhu tiSp diSm ca khf cua relay 
( ca di~n AC va DC). 

D9-ng FET cong suftt, tiSp diSm ngo ra c6 thS chiu duqc dong d@n 500 
mA 
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+ 

------o 

Hinh 2.32: Transitor FETs 

2.1.5.3. Ngo ra d~ng Triac 

Cam biSn ng5 ra d?ng Triac duqc thiSt kS dS c6 thS su dvng nhu cong 
t~c cho di~n AC. Cam bi@n d~g nay cung c~p ng5 ra c6 th@ chiu duqc dong 
Ion, di~n ap rai thfip do d6 thich hqp v6i vi~c kSt nfii v6i cac contactor Ion. 

Dong tieu hao cua n6 Ion han so v6i FETs. Gia tri nay vuqt qua lmA 
do dlo n6 khong thich hqp dS kSt n6i v6i cac thiSt bi nhu PLC. 

Hinh 2.33: Triac 

2.1.5.4. Ngo ra d~ng Analog 

Cam bi@n c6 th@ cung cfip tin hi~u ng5 ra du6i d?ng dong va ap tuang tmg 
(hay nghich dao sµ tuang tmg) v6i sµ phat hi~n. 

I 
{mA) 

20 
O~ng 1 

2 3 4 5 

Khoang each (m) 

H1nh 2.34: 

• Tr?ng thai ngo ra cua cam biSn c6 thS la thuang dong (NO) ho~c 
thuong ma (NC). Vi dv cam biSn lo?i PNP, tr?ng thai ng5 ra la Offkhi 
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kh6ng co d6i tuQTig xu:it hi~n thl no la thi€t bi lo~i thuong ma. Ngugc 
l~i tr~ng thai ng6 ra fa On khi kh6ng co d6i tuQTig xu:it hi~n thl no fa 
lo~i thuong dong. 

• Ngoai lo~i 3 day, cam bi€n con co lo~i 4 day va lo~i 2 day. V &i lo~i 4 
day, trong 1 cam bi€n co ca 2 lo~i ng6 ra: thuang dong va thuong ma. 

l 

I 
! 

\ 
Hlnh 2_35 

2.1.6. Cach k~t n6i cac cam bi~n ti~m cin v6i nhau 
• Trong m9t s6 ung dl,Ulg doi hoi phai su dl,Ulg nhi~u hon 1 cam bi€n. Cac 

cam bi€n co th~ n6i song song ho~c mi1c n6i ti€p. Khi mi1c n6i ti€p, ng6 
ra len On khi t:it ca cac cam bi€n d~u len On. Con khi mile n6i ti€p, chi 
dn 1 trong s6 cac cam bi€n Ien On thl ng6 ra len On. 

• Lo~i 2 day 

Cam bi§n 1 Cam bi§n 1 

Cam bi~n 2 

Cam bii§n 3 

Cach ket n6i nru, tiep cam bien lo?ti 2 day Gach ket rn:>i song S,QJlfJ cam bien lrn;li 2 day 

• Lo~i 3 day NPN va PNP Cach k€t n6i song song cam bi€n lo~i 3 day 
NPN 
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Cam bi§n 
2 

Cam bi~n 
J. 

-= Ngo ra 

+\/ 

Cam bi~n 1 
___ _____," l 

Cam bi@n 1 

Cam bi€m 1 Tai -i 

Gach k~t noi nol ti§p cam bien lo~i 3 day 
NPN 

Cach k~t 1101 nru. til§ap cam bi~n lo~i 3 day 
PNP 

2.2. M<}t s6 lo~i cam bi~n xac djnh vj tri, khoang each khac 

2.2.1. Xac djnh vj tri va khoang each bing bi~n trfr 
2.2.1.1. c!u true 

G6rn rn9t di~n tr& c6 dinh Rn va rn9t ti~p xuc di~n c6 th€ di chuy€n gin 
v6i chuy€n d9ng c~n do gQi la con chc;ty. Vi trf con chc;ty ty 1~ v6i gia tri di~n 
tr& tc;ti d~u ra cua ti~p xuc di€rn. 

Can cu vao hlnh dc;tng cua Rn va dc;tng chuy€n d9ng cua con chc;ty nguoi 
ta chia ra 2 loc;ti: 

Dlch chuyfn th~ng 
l 

R(l)=R .:_ 
"L 

Djch chuy~n quay 

R =R ~-
a; r.i ac 

Hinh2.36 
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2.2.1.2. Bij,c tinh 

+ D(> phan giai: thong thuang d:;it ca 10 µm 

+ Tu6i th9 cua con ch:;iy: 106 l~n v6i d:;ing xoay va 107 -108 v6i di;illg 
dich chuy€n 

+ D(> tuy€n tfnh: gia tri cua ti s6 R(x)/Rn & hai d~u cua di~n tr& khong 
6n dinh, do d6 & d~u duang ch:;iy ho~c cu6i duang ch:;iy thi d(> tuy€n tfnh kem. 

I-fmh 2.37: Sµ thay d6i cua ti s6 R(x)/Rn phv thu(>c vao vi tri con ch:;iy 

~w-' 1 
,i;;.,.. 

1000'1:)h. --------"""f·= 
99501'-----·--------,f'-

100 

---J·f-·--
1 2 3 4 

Hlnh 2.37 

2.2.1.3. Cac 1o,i bi~n trrr 

Gia tri di~n tr& Rn tu llill d€n l00kQ, doi khi len d€n hang MQ. Tuy 
tung truang hqp cv th€ d(> chfnh xac cua di~n tr& la 20%, 10% va doi khi di;it 
t&i 5%. Tren thµc t€ khong c~n doi hoi d(> chfnh xac cao vi tfn hi~u do chi phv 
thu(>c vao ti s6 R(x)/Rn. C6 nhi~u lo:;ii bi€n tr&, tuy theo tung ung dvng ma 
nguai ta ch9n lo:;ii bi€n tr& thfch hgp. 

• Bi~n trrr day kim lo~i 

Lo:;ii bi€n tr& nay c6 th€ dung v6i dong di~n kha cao. N6 c6 h~ s6 nhi~t 
d(> th~p, ft ti€ng 6n cho m:;ich di~n tu va tri s6 di~n tr& khong bi troi theo thai 
gian va do anh hu&ng cua khf h~u. Nhuqc di€m la d(> phan giai th~p. 

• Bi~n trrr voi 16'p polymer 

Lap di~n tr& duqc c~u t:;io b&i m(>t lo:;ii son huu ca tr(>n v6i mu(>i than 
va b(>t graphit. Lap di~n tu lo:;ii nay r~t tron philng, kh6 bi mai mon. Tuy nhien 
n6 c6 h~ s6 nhi~t d(> kha 16n (300 ... l000ppm/K). Do d(> 6n dinh cua n6 so v6i 
bi€n tr& day kim lo:;ii & nhi~t d(> cao kem. 

• Bi~n tr6' voi oxit kim lo~i- thuy tinh (cermet) 
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Lo?i di~n tra nay duqc toi a nhi~t d◊ kha cao 80° ... 900°C, cho nen rdt 
cung. Tuy nhien b€ m~t nham, khong thich hqp cho S\f dich chuy€n con ch?y 
nhi€u lfin. Bi€n tra lo?i nay thich hqp cho vi~c chinh di~n ap trong cac m?ch 
di~n tu. 

Bi€n tra v6i mang mong kim lo?i. 

V 6i phuong phap phun phu hay phun b\li catot nguai ta c6 th€ t?o m9t 
16p kim lo?i th\fc phing tren mQt n€n thuy tinh. V?t li~u c6 th€ la hqp kim 
Ni/Cr hay oxit kim lo?i Ta2O5. Mang mong kim lo?i c6 b€ day khoang 1 µ m. 

Trong cac lo?i bi€n tra tren chi c6 lo?i bi€n tra v6i 16p polymer la thich 
hqp hon ca cho cong vi~c dinh vi va tfnh khoang each. V 6i b€ m~t tron lang 
va ft bi mai mon, lo?i bi€n tra nay c6 th€ chiu d\fllg duqc rdt nhi€u lfin dich 
chuy€n cua con ch?Y ma d~c tfnh ky thu?t khong bi thay d6i. Lo?i cam bi€n 
nay duqc dung nhi€u trong cac linh V\fC nhu: Ky thu?t xe hai, dµili vi trong 
m9t h~ th6ng do d?c va ngay ca tfnh h~ s6 g6c cho vi~c di€u chinh d9ng ca 
bu6c, vl v6i each nay S\f thay d6i g6c duqc chuy€n d6i vo ndc. 09 dfiy cua 16p 
polymer khoang ti:r 10 ... 20 µ m va chiu d\fllg duqc nhi~t d9 d€n 1500C. V?t 
li~u ch€ t?o cac con ch?y la hqp kim cua cac kim lo?i quf nhu: Pd, Pt, Au va 
Ag. V 6i cac hqp kim nay S\f hinh thanh cac 16p d~n di~n kem do anh huang 
cua khf h?u khong xay ra. Do v~y giua con ch?Y va mang polymer luon luon 
c6 S\f ti€p xuc di~n rdt t6t. Cac 16p polymer nay duqc ch€ t?o v6i phuong 
phap in l\la th?t th?n tr9ng trong di€u ki~n S?ch khong c6 b\li. Sau d6 duqc 
lam cung l?i qua S\f nung n6ng 6 nhi~t d◊ 150°C ... d€n 250°C. L6p polymer 
c6 th€ chiu d\fllg duqc 107 lfin dich chuy€n cua con ch?Y ma di~n tra giua con 
ch?y va 16p polymer khong h€ gia tang. 

2.2.2. Xac djnh vi tri va khoang each biing tv cam 

2.2.2.1. Ciu true, nguyen ly ho~t d{>ng cua cam bi~n t\l' cam 
Cdu true don gian cua m9t cam bi€n t\l' cam dung d€ do khoang each, 

do g6c g6m m9t cu9n day va m9t 16i silt dich chuy€n. 

Nguyen ly ho~t d{>ng 

D?i luqng vao lam thay d6i d◊ t\f cam va t6ng tra cua cam bi€n cung 
thay d6i theo. 

Duang sue di qua 3 vung, trong silt (lFe, AFe), trong khong khf ben trong 
cu9n day (1,A) va trong vung ben ngoai cu9n day (Sa, la). 

Trong oo: 
N:. s6 v6ng day cua cuqn 

day. 

R,.,.,: di$n tr& tU' cua cuon 
day. 

Bi~n tr& tl.f cua cu9n day v&i 
l5i siit: 

Hinh 2.38: 
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Trang d6: 

+ ~ua slit rfit 16n (khoang 103 d€n 104
) cho nen coi sv thay d6i cua 

phfin di~n tr& tu trong slit khi 16i slit di chuy€n coi nhu kh6ng dang k€. 

+ Di~n tich Aa trong kh6ng khi hen ngoai cu9n day rfit 16n ho~c c6 th€ 
b9c cu9n day bing v6 slit m€m va hfiu nhu tfit ca cac duong sue d€u ch:;iy vao 
day v&i di~n tr& tu coi nhu rfit nh6 

Nhu th€ d9 tv cam cang 16n khi 16i slit cang n&m sau hen trong CUQil day. Khi 
16i slit duqc dich chuy€n tu vi tri IQ ra ben ngoai cu9n day 1 doc;ln Lil d◊ tv 

l kth, h l k .,= - : an,,,' 'J= --
cam giam di tu C l .. - l+Al. 

V~y L phi tuy€n theo 1, d€ tinh ca anh huong sv thay d6i cua tu tr& qua 
16i slit, va giam b&t muc d9 phi tuy€n ngum ta dung cfiu tnic cam bi€n loi 
chlm vi sai. 

2.2.2.2. Cam bi~n t\l' cam voi loi chim vi sai 

Cftu true: 

G6m hai cu9n day each bi~t, m9t 16i slit duqc di)t hen trong hai cu9n 
day. Khi 16i slit duqc dich chuy€n, tv cam cua 1 cu9n day giam va cu9n khac 
day tang. 

Hinh: 2.39' 

V &i cfiu tnic d5i xung d6ng tf\lc, cam bi€n nay c6 th€ dung de do 
khoang each. V &i cfiu tnic vanh khan va xoay, n6 duqc dung de do g6c. 

8€ do khoang each, ca hai cu9n day duqc di)t trong nua cfiu do. 
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l 
fi~) 11'.; 

Nhu v~y VO tU~ v6·i jj . 

2.2.2.3. Cam bi~n tl]' cam d~ do khoang each ngiin 
Vong ill truong duqc khep kin b6i 1 thanh dl;it nim ngang. Cac duong 

sue cua ill truong di ngang qua 2 lin khoang each x, loi di chuy€n va 6ng day. 

V 6i A la di~n tfch ml;it d.t ngang cua loi ta c6 di~n tr& ill. 

Nhll' VfJ.Y l phi tLPy~n theo x. 

• Loi;ti vi sai 

l 

H1nh 2.40: C~u true cam bien 

I 
I 
" 

Hinh 2. 41: C~u true cam 
bi.§nvisai 

2.2.3. Xac djnh vj trf va khoang each bing cam bi~n di~n dung 
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2.2.3.1. Nguyen ly ho~t dqng: 

Cam bi€n di~n dung dga tren tac d9ng tuong h6 giua 2 di~n qrc ti;io 
thanh t\l di~n. Bi~n dung cua n6 thay d6i du&i tac d9ng cua di;ii luqng vao. 

Bi~n dung se ph\l thu9c vao ti€t di~n, khoang each 2 ban ClJC va di~n 
moi giua 2 ban ClJC C(x) = f (A,d, s). 

V &i truong hqp don gian t\l di~n phing: 

C= ti:olit,A 

a 
A: dien tich ban Cl,l'C 

a: khoang each giua 2 ban C(J'C. 

e0: h~ng s6 dien moi Chan kh611g. 
(£c= 8,85.10·12 Flrn) 

er: hang so rnen moi. 

r' 
..,Ii,.,. 

~. 

Hlnh2A2 

Cam bi~n duqc d~ic tmng b&i d◊ nhi;iy: 

+ B9 nh~y di~n dung: Sc = llC / llx 

+ :09 nhi;iy di~n khang: Sz = llZ / llx 

2.2.3.2. Sv thay dBi khoang each cua hai ban C\fC 

Bi~n dung cua t\l di~n ti 1~ nghjch v&i khoang each ban eve. Khi 
khoang each be di di~n dung l&n hon va nguqc li;ii. 
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Xet tu dien ph~ng: 

Bo nh~ Sc= AC f Ax.= dClda = -
A C 

a 

dC da. 
➔-=--c a 
Nhu V?Y s11 thay d6i tunng d6i cua rn~n dung tl 1$ v&l 

si:y thay d6i tu'o:ng o6i cua khoang each. 

Khi a tang 1 khoang !J,{1., di~n dung giam ti:f CD= EDE, A d>§n 
a~. 

Kht tJJ rnen n.lm a % du: 
-1 -·(a.-. +£kl) -1 -a 

X.=-= . ... .. X =-= ;;-- ,,,c c,Jc'c,E,A. 
1 aJG" (;)8,)£,.A. 

Htnh 2A3 

Bi~n th~ clu ch] ti 1¢ tuy~n tinh g~n dung v6'i Slf thay d6i• khoang each ban cl;Pc: 

U=U: Lia ;;,,,L\Lkl 
' 2 2a0 + £kl 4a,, 

S1.,F Khong tuy~n tfnh m~t di trong tmong hgp v&i ti,J vi sai (2 tt,J cii?n vo-i ban CIJC 

chung 11~m & gifral Khi ban eve gifra di chuy~n 1 do~n t.a, ai~n dung 1 t1-J giarn 1 ty tang. 

X. =-=! = -(ae -t.a) 
·~ erC. cue

0
s-.,,,.,,4 

-1 -(•a,+t.a) }[ . .. . 
· : = caC = a.is

0
s,A 

Hai t1,1 nay dLFqc d~ & phan nua du, ta c6 dien th~ du ti 1$ tuy~n tfnh v&i Sl.f thay 
d6r khoang each M. 

U = -Fo Lia 
~ 2a,. 

2.2.3.3. S1]' thay d6i di~n tich ban Cl]'C 

Di~n tfch hi~u dvng ban eve cu.a m<)t tv di~n c6 th~ thay d6i duqc khi 
ban ClJC n&m & cac vi trf chenh nhau. 

Ban eve c6 chi~u dai 10, chi~u r<)ng bo va khoang each ao ta c6 di~n 
dung eve d1;ti cu.a tv di~n. 

H1nh 2.44 

Khi 2 ban eve chi d6i di~n nhau 1 chi€u dai 1, di~n dung se giam di tu 
Co thanh C: 

Nhu v~y di~n dung C ti 1~ v&i I 

2.2.3.4. S1J thay d6i kich thmrc dien moi 
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2.2.3.4. St}.' thay d6i kich thU'6'c di~n moi 

Cac lop di~n moi khac nhau Tv di~n v6i 2 lop di~n moi e,1 va e,:: c6 d9 
day a1 va a2, hai lop di~n moi nay l~p dfiy khoang tr6ng gifra 2 di~n qrc v6i d9 
day a0=a1+a2. cfiu true tren c6 thS coi nhu 2 tv di?n m~c n6i ti@p nhau. 

H1nh 2.45 

Di?n dung C tuang duang cua 2 tv di~n duqc tinh nhu sau: 

1 = 1 + 1 = 1 ( a + a2 j· ⇒ C = e0A 
C C1 C1 s0A\,_ e,.1 e,,.;;,J a1 + az 

s,.1 e,z 

N@u tri s6 di~n moiE.1 =l (khong khi) di?n dung C duqc tinh nhu sau: 

C= e0A = e0A 
a, a,., 

a1 +-· a0 -a1 +-· 
E,..z e:f'z 

Nhu v~y tri s6 di~n dung C ti 1~ v6i h~ng s6 di~n moi va bS day a2 cua 
lop di?n moi thu 2. n@u c6 duqc 1 trong 2 thong s6 nay c6 thS tinh duqc thong 
s6 con l~i thong qua vi?c do gia tri di~n dung. Phuang phap nay duqc ung 
dvng dS do bS day ma khong cfin d\Lllg ch~m khi da bi@t h~ng s6 di?n moi cua 
d6i tuqng (cac mang mong nhu gifiy, nhva ... ) 

• Di~n moi n~m trong tv di?n v6i d9 sau khac nhau 

Di~n dung tuang duang cua 2 tv di~n duqc tinh nhu sau 
C=C1+C2 

C _ 808 ,lb (lo - l).:... Soe,.,1brl _ Sri>o f tz -l'.:... l] 
- · - L8 ,,,1;0 } · S,z 

!la ao ao 

V&i C,, = s:,bJo (di~n dung cua tv dien khi toan bQ dien 
a;; 

moi la khong khi, s.1 = 1). 

!.iC = C-C0 = /0 -I+ e,z_l _ 1⇒ liC = e,1 -1 l 
C0 C0 l0 l::r C0 10 

Hinh2.46 

Nhtr WM Stf thay d6i ttrang d6i !iCiC0 cua tv dien ti(~ voi 
lil0 • 

• Ung dvng 

Phuang phap nay dung dS do muc v~t li~u cua ch~t long khong d~n 
di~n. Tv di~n v6i 2 ban C\fC duqc d~t ben trong moi truong cfin kiSm soat. 
Di~n dung do duqc la thu6c do cho muc v~t li?u 
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BA.13: 

PHUONGPHA.PDOLUULU<}NG 
3.1. D~i ctro-ng 

Cac cam biSn do luu luqng duqc SU dvng dS do ca chfit long va chfit khi 
trong nhiSu ung d\lng giam sat va diSu khiSn. V 6i chfit long, k:h6i luqng rieng 
c6 thS coi la h~mg s6 nen vi~c do luu luqng nhin chung d@ thvc hi~n hon. M9t 
s6 ky thu~t ho~t d(mg v6i ca chfit long va chfit khi, m9t s6 chi ho~t d9ng v6i 
d~g luu chfit xac dinh. Vi~c do luu luqng thuong bit dfiu b~ng vi~c do t6c d9 
dong chay. 

3.1.1. Khai ni~m chung v~ do ltru lugng 

M9t trong cac tham s6 quan tr9ng cua qua trinh cong ngh~ la luu luqng 
cac chfit chay qua 6ng d~n. Mu6n nang cao chfit luqng san ph~m va hi~u qua 
cua h~ th6ng diSu khiSn tv d9ng cac qua trinh cong ngh~ cfin phai do chinh 
xac thS tich va luu luqng cac chftt. 

Moi truong do khac nhau duqc d?c trung b~ng tinh chftt ly h6a va cac 
yeu cfiu cong ngh~, do d6 ta c6 nhiSu phuong phap do dva tren nhung nguyen 
ly khac nhau. S6 luqng v~t chftt duqc xac dinh b~ng kh6i luqng va thS tich cua 
n6 tuong ung v6i cac don vi do (kg, tftn) hay don vi thS tich (m3, lit). Luu 
luqng v~t chftt la s6 luqng chftt fiy chay qua tiSt di~n ngang cua 6ng d~n trong 
m9t don vi thai gian. 

. V 
Luu htQ'.llg the tich Qr = -:-

t 

Don vi oo m3is; m3/gicr ... v ,. 

l :.- m Luu• U'Q'.llg kho1 Q m = -
t 

Don vi do kg/s; kgigict, t~gicr ... v v 

Cfin phan bi~t sv khac nhau giu luu luqng rue thai va luu luon2: trung 
binh. Chilng h~ luu luong thS tich: Luu luqng trung binh Qto=V(r1 -Tz), luu 
lll'NnO- ~UC thai: Q,;; =dV!dr (V la thS tich v~t chfit do duqc trong thai gian 
(r1-r2}) .. 

D6i v6i chftt khi, dS kSt qua do khong ph\1 thu9c0 vao diSu ki~n ap suftt va 
nhi~t d9, ta qui df>i v@ diSu ki~n chu~n (nhi~t d9 20 C, ap sufit 760 mm thuy 
ngan). 

BS thich ung v6i cac nhu cfiu khac nhau trong cong nghi~p, nguai ta da 
phat triSn rfit nhiSu phuong phap khac nhau dS do luu luqng chfit long, hoi 

, kh' nuac, 1. •• 

3.1.2. DJc trung ciia ltru ch§t 

M6i luu chfit duqc d?c trung bai nhfrng ySu t6 sau: 

- Kh6i luqng rieng 

- H~ s6 nh6t d9ng Ive 

- H~ s6 nh6t d9ng h9c 
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• Kh6i hrqng rieng: 

Kh5i luQTig rieng la kh5i luQTig cua 1 don vi thS tich luu ch§.t 

p = ~{kglnl) 
V 

m: kh6i luQTig cua kh6i luu ch§.t 

V: thS tich cua kh5i luu chit 

Nw6'c(a~ng 
thai bao hoa) 

100----------.---------

I'> 

E -I,;? 

.9: 

• Tinh nh6t: 

0 50 200 25!) 300 

40 

';!(l. 
vv 

20" HO'i nw&c bao boa 

HJ 

th 
(j 100 150 200 300 

Temperature ("C) 

Hinh 3 .1: Kh&i luqng rieng cua nu6c va hai llU'O'C o mmg 
thai bao hoa vai cac di~u kien nhi~t ct() khac nhau 

Tinh nh6t la tinh chit ch6ng l~i sµ dich chuySn, n6 biSu hi~n sue dinh 
phan tu hay kha nang luu d9ng cua luu chit. Day la 1 tinh chit quan tr9ng cua 
luu ch§.t vi n6 la nguyen nhan ca ban gay ra sµ t6n th§t nang luQTig khi luu 
ch§.t chuySn d9ng. Khi luu ch§.t chuySn d<)ng, giua chung c6 sµ chuySn d9ng 
tuong d6i, nay sinh ma sat t~o nen sµ biSn d6i 1 phfin ca nang thanh nhi~t nang 
va m§.t di. Tinh nh6t dm;rc d~c trung bai h~ s6 nh6t d{mg lµc, h~ s6 nay phµ 
thu(k vao lo~i luu chfit. 

C6 nhiSu each dS do d9 nh6t, each thuc don gian thuong dm;rc cac 
phong thi nghi~m O' cac truong d~i h9c SU dµng dS chung minh sµ t6n t~i d9, 
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nh6t va xac dinh gia tri la: Cho 1 qua cfiu rai trong chfit long du6i tac dvng· 
cua trc;mg Ive. Do khoang each (d) va thai gian (t) qua c~u rai, tinh v~ t6c u. 

H~ s6 nh6t d(mg l\fC se duqc tinh theo phuang trinh sau: 

2~p.g.r2 

j.l = 
9.u 

;1 : H~ s6 nh6't dQng llJ'C (Pa s) 

llp = S\l' kbac nhau giii'a kh6i h.t~g rieng qui ciu va cMt long (kglm3
). 

g: Gia t6c tr9ng truong 9,.81 mls2
• 

r: Ban kinh qua C~ll (m). 

u: v~ t& roi cua qua ciu u= d/t (mis) 

Dan vi cua h~ s6 nh6t d9ng l\fc: 

Pas= Ns/m2= 103 cP (centiPoi)se) = 10 P (Poise 
2000···r------------------

~ 

tJ!. 
~ 

~ 15UO,, 

500 

mo 1so 200 250 
TemJ)erature !"C! 

HO'i nwo·c bao hoa 

Tempera turn {° CJ 

Hinh 32: H~ sB nhot oqng Ive cua nuoc va hai nuuc a 
tr~g thai bao hoa v&i cac di~u ki~n nhi~t dQ khac nhau 

300 

f)€ nh§.n m.;tnh m6i quan h~ gifra tinh nh&t va kh6i luqng rieng cua luu ch§.t ngum ta 
dua ra h~ s6 nh&t d(mg h9c. 
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p.103 

v=--
P 

v: h~ s6 nhat dQng hqc, don vi centistokes ( cSt) 

J.t : H~ s6 nhot dQng h.rc. 

p : Kh6i lttgng rieng COO; lttu chit (kg/m1
). 

E>®. vi~ s& nhat dQng hqc fa cSt (centistokes), St (stokes), m2fs 

lSt = 100 cSt = 1 cm2/s = 104 m2/s 

Di) nh6t ph1,1 thui)c vao nhi~t di) va ap su:it. Di) nhot cua ch:it long tang 
khi nhi~t giam va khi ap su:it tang, d6i v6i ch§.t khi thi ngugc li;ii. 

• Tri s6 Reynold (Re) 
T:it ca cac y@u t6 da k€ tren dSu c6 anh huong t6i dong chay cua luu ch§.t 

trong 6ng dfin, nguai ta k@t hgp chung v6i nhau ti;io ra 1 di;ii lugng duy nh:it 
thS hi~n d~c trung cua luu ch:it: Tri s6 Reynold: 

p : Kh6i luc;tng rieng cua htu chit (kglnl) 

D: BttO'Ilg kfuh trong cua 6ng din luu cMt (m) 
u: v~ t& cua luu chit (mls) 

3.1.3. Hi~u chufin khBi hrQ'Dg rieng 

Kh6i lugng rieng cua chit long, ch§.t khi trong moi truang do anh huong 
dSn phep do luu lugng. Thgc chfit k:h6i lugng rieng thuang k:hong la m9t h~ng s6. 

+ Kh6i lugng rieng cua ch§.t long tuy thu()c vao nhi~t di). Truong hgp nay 
dS hi~u chu~n kh6i lm;mg rieng ta chi cfin do nhi~t di). 

+ Khi thuang la m9t h6n hgp g6m nhiSu thanh phfin. Kh6i lugng rieng cua 
n6 1~ thu9c vao ap su:it va nhi~t d9. DS hi~u chinh sai s6 cfin do ca hai di;ii lugng 
nay (1§.y chu~n la k:h6i lugng rieng a di@u ki~n o0c, ap su§.t k:hi quySn). 

3.1.4. Tr~ng thai dong chay 

NSu bo di anh huong cua di) nh6t va sµ ma sat v6i thanh 6ng dfin thi v~ 
t6c dong chay se nhu nhau 6 m9i vi tri tren m~t cit ngang cua 6ng dfin (xem hinh 
3.3). 

Dong chay 

Hinh 3.3: 1/~ t<ic dong chay 
(tmcmg hgp ly ttrang) 

Tuy nhien d6 chi la truang hgp ly tuong, trong thi;rc t€ d9 nhot anh huong 
d@n t6c di) cua dong chay, cung v6i sµ ma sat cua 6ng dfin lam giam v~n t6c cua 



72 

luu ch§.t 6 vi tri gful thanh 6ng (hinh 3.4). 

Dong chay 

Hinh 3.4: V~ t6c dong chay vai anh hU'O'ng cua tinh 
nh&t va 11,l'C ma sat 

V6i tri s6 Reynold nho (Re<2300), ch§.t chuy@n d9ng thanh "lap" (chay 
tfing). T§.t ca cac chuy@n d9ng xu§.t hi~n theo d9c tnic cua 6ng d~n. Du6i anh 
huang cua tinh nh6t va Ive ma sat v6i thanh 6ng d~, t6c d9 luu ch§.t 16n nh§.t 6 
vi tri trung tam 6ng d~n (hinh 3 .5). 

Dong chay 

Hinh3.5: 

Khi t6c d9 tang va tri s6 Re vuqt qua 2300, dong chay tang dfin h6n lo~n 
v6i cang luc cang nhi@u cac dong xoay (tr?ng thai qua d9). V6i Re tu 10.000 tr& 
len, dong chay hoan toan h6n lo?n (tr?ng thai chay r6i). 

H'mh3.6 

Cac khi ( 6 tr?ng thai bao hoa) va hfiu hSt cac ch§.t long thuong duqc v~ 
chuy@n bfulg 6ng d~n 6 tr?ng thai dong chay r6i. 
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Hinh 3.7: Tris& &l:.'®ld 

3.2. PhuO'ng phap do luu Imrng d\fa tren nguyen tic S\f chenh l~ch ap 
sufit 

BS dung cam biSn ap su§.t do luu luqng, nguai ta do sv chenh l~ch ap sufit 
(hi~u ap) giua 2 vi tri 6ng c6 ti@t di~n dong chay khac nhau. Cac luu luqng kS· 
do dva tren hi~u ap ( differential pressure flowmeter) duqc su d1_1ng rfit phf> bi@n, 
d~c bi~t la dung v6i cac chfit long. Cac thi@t bi nay cung nhu hfiu hSt cac luu 
luQ'llg kS khac g6m hai thanh phfin co ban. 

Thanh phfin 1: la nguyen nhan gay nen sv thay df>i trong nang luqng d9ng 
h9c, tc;io nen sv thay d6i ap sufit trong 6ng. Thanh phfin nay phai phu hqp v6i 
kich thu6c cua duang 6ng, diSu ki~n dong chay, tinh chfit cua luu chfit. 

Thanh phk thu 2: do sv chenh l~ch ap va tin hi~u dfiu ra duqc chuySn 
d6i thanh gia tri luu luQ'llg. 

3.2.1. Djnh nghia ap sufit 

Ap su:it la Ive tac d1_1ng tren m9t don vi di~n tich 

dF 
P=dS 
p: ap suit 

A:di~tich 
F: 1\,tc 

BS do ap sufit nguai ta su dvng m9t nguyen tile gi6ng nhau, ap sufit duqc 
cho tac dvng len m9t bS m~t xac dinh, nhu th@ ap sufit dU()'C biSn thanh Ive. 
Vi~c do ap sufit duqc dua vs do Ive. Tfit ca cac Ive tac dvng len m9t m~t phing 
xac dinh la thu6c do ap xufit. 
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F 
,l)=-. s 

Uy ban qu6c tS cho vi?c do d~c voi lu~t dinh da ch9n Pascal (Pa) = 
N/m2 la dan vi ap su§.t (ISO 1000, DIN 1301). Vi?c phan chia thang do cua 
may do ap su§.t duqc dung voi b()i s6 cua dan vi Pa. 

1 mbar = 102 Pa 

1 bar= 10S Pa 

hnfrng dO'.tl vi cii dung ph5 bi~n tru'&c day: 
1 mmHg= 1,0000 Torr 

1 atm = 760 Torr ( atm aO'.tl -vi ap s~t khi quySn v~t ly) 

1Torr =1,333224 102 Pa 

lkp.icni = 0,980665. 105 Pa 

lat =lkp/cm2 = 0,980665. 105 Pa (at dcrn vi ap suit khi quy&l ky th~t) 
1mm m.t6'c =9.80665 Pa 

Ngoai ra & cac nuoc Anh, My nguai ta con dung cac dan vi ap su§.t sau: 

1 pound-force./ square yard (Lblyd2
) = 5.425. lff5 at 

1 pound-force/ square foot (Lb/ft2) = 4,883.104 at 

1 pound-force/ square inch (Lb/in2 = psi) = 7.03 l. 10-2 at 

1 ouncei square foot (oz/fr) = 3,052. 10-5 at 

1 ounce/ square inch (oz/in2
) = 4,394. 10-3 at 

1 Too/ square foot (Ton/ft') = 2. 540. 10-3 at 

1 inch of\\rater (trong m.t&c) = 2,40. 10-3 at 

1 inch of mecuri (trong thiiy ngan) 
... 

= 3.455. 10-'" at 

3.2.2.B<) ph~n t~o nen s1_r chenh l~ch ap sufit 
? Du hi?n nay da c6 nhi~u phu911g phap do !uu luqng duqc pha! 

trien, phuong phap do luu luqng bang ong co van _puqc ung d\lng rat 
r<)ng rai trong cong nghi?P va cac la119 V\fC khac. Ong co dung de 
t,?O Sl)' chenh l?ch ap suat (gifra vi tri ong c4ua co v,a ong co) nen 
ong co phai la nhunz linh ki?n CO' q_QC rat ben bi, cau tru~ don gian 
va khong c6 cac phan tu di d<)ng de chiu duqc nhfrng dieu ki~n vo 
cung khac nghi~t trong cong nghi?p. P4uong phap do su d\lng Pitot 
tube ci]ng dga tren Sl)' chenh l~ch ap suat nhung khong t?O Sl)' "co" 
tfl)'C tiep tren dong chay. 
3.2.2.1. Ong co Venturi 

• Nguyen tile 
Phuang phap do luu luqng bfulg 6ng co di;ra tren dinh lu~t lien t1,1c va 

phuang trinh nang luqng cua Bernoulli. 
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Phuong trinh lien tvc: 
Phuong trinh Bernoulli: 

P1 + p.g1,, + P u:=1>2+p.gl1.,+P u~ 
J~ 2 * • 2 • 

Ap dvng cho truong 6ng co venturi: 

Trong d6: 

U1..._ 

Hnili3.8 

A1: Di~n tich tnr6c co. 

A2: Di~n tich a vi 
tri co. u1: v~ t6c 

tnr6c vi tri co u2: 

v~ t6c a vi tri co 

p1: Ap su!t tinh tnr6c vi 
tri co p2: Ap su!t ti'nh a 
vi tri co 

p: Kh6i luqngrieng. 

h 1: D9 cao vi tri a vi tri 
tnr6c co h2: D9 cao vi tri a 
vi tri sau co 

Ut --

d nO'l di~n tich 6ng bi thu nho, v~ t6c dong chay gia tang. v en 
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phuong trinh nang luqng cua Bernoulli, nang luqng cua dong chay la t6ng 
nang luqng ap sufit unh va d9ng nang (v~n t6c) la m9t h~ng s6. 

p 1 1 
tJ.f) = Pi - Pi= 2(ui -U1) 

Giai phuong trinh tren theo V2: 

1 E>?t a = --;==== la 11kg s6 dong chay ( . ,1 1-lAz J 
A:ij 

Ta co ti1 = a/¾.J A - P1 

Tu d6 ta co luu. lm:;mg tinh theo thi tich va kh6i b.t(1ng nhU' sau: 

0 .. = A~.u . .., = a.A~. fi.Jp, - v~ = a.k.J"'Kj} -~ - - -VP. · • -

Nhu thS luu luqng ti 1~ v6i can s6 b~c hai cua hi~u ap khi k:h6i luqng rieng 
la h~ng s6. Hinh anh thvc tS lo~i 6ng co Venturi H800 do hang Tetratec 
Instruments san xuftt. 

H800 CLASSICAL VeHTURY 

H'mh3.9 

3.2.2.2. Orifice plate 

Orifice plate la m9t trong nhung each thuc don gian nhftt (va cung kinh tS 
nhftt) dS tac d9ng dSn dong chay, d@ tu d6 c6 th@ tinh dugc luu luqng. 
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Concentric Eccentric Segmentol 

Hinh 3.10: Cac ~g 6ng co Orifice plate 

Orifice plate day khoang 1/16 dSn dSn ¼ inch. C6 3 lo~i Orifice plate: 
concentric (d6ng tam), eccentric (l?ch tam), segmental (hinh cung) (nhu hinh 
tren). 

Trong 3 lo~i, lo~i concentric dugc su dvng nhiSu nhftt. Khi luu ch§.t di qua 
Orifice plate, dong chay "ht;>i tv", t6c dt;> luu chftt tang len muc t6i da. T~i diSm 
nay, ap suftt la nho nhftt. Khi dong chay phan ki, t6c dt;> luu chftt giam tr& l~{ 
muc ban d&u. 

Hai lo~i Eccentric va Segmental cung c6 chuc nang hoan toan toan 
gi6ng nhu Consentric. ThiSt bi dugc Hip d~t d6ng tam v6i 6ng dful luu ch§.t 
( 6ng d~n d~t n&m ngang), v6i lo~i Segmental, vi tri ph~n cung tron (ph~n da 
dugc cftt) phv thut;,c vao d~ng chftt long c6 thS 6 tren ho~c a du6i nh&m mvc 
dich ngan ch~n cac v~t 1~ tu trong dong chay. KSt qua d~t duqc la phep do tang 
muc d9 chinh xac. Lo~i eccentric cung dugc thiSt kS v6i cung mvc dich tren. 

• Nguyen t~c ho~t d9ng 

Oriffoe,plate 

Hinh: 3.11 

t)U'O'l~ 
lkinh 'IA·mg 
lhQi~cua 
dong 
dlay 
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Nguyen t~c do luu luqng khi su dl,lng Orifice plate cfing d1_ra tren phuffi!.g 
trinh Bernoulli 

V= J2gh 

Q.,. = _,tv = A.J2gh 

Trong thl_rc tS gia tri v~n t6c th1;rc S\r se nho hon gia tri v~ t6c tren ly 
thuySt (do ma sat). Sµ khac bi~t nay dugc di@u chinh v6i h~ s6 Cv. 

C11 =\'~ t8c thgc t~/ v~ t6c li· thuy~t. 

Ben c?nh d6 di~n tich dong chay h9i t\l se nho hon di?n tich cua Orifice plate, 
diSu nay tiSp tl,lc dugc diSu chinh v6i h~ s6 CC. 

CC = di~n tich vung h9i 11,l / di~n tich Orifice plate 

Hai h~ s6 Cv , CC kSt hgp v6i nhau c6 dugc h~ s6 di@u chinh C. 

Qv=C.A_J2gh 

~-: Loo luQ'ng m3/s 

A: H~ s6 di@u chinh. 

A: Di~n tich Orifice plate. 

h: Sµ chenh l~ch v@ ap su~t (m) 
g: Gia t6c trong truong (9,8 m2/s) 

H~ s6 C (dugc dinh nghfa theo tieu chuln ISO 5167 - 2003) c6 th@ tra cac 
gia tri dµa vao dµa vao tieu chuk ISO 5167. 

Hinh 3.12: Lo?i OrificePlateBLS 100 cua 
~ Instruments 

Hinh 3.13: Lo~i Orifice plate tieu chuin 
BLB300 cua J~~t~ Instruments 

• Yeu cAu Hip dJt (theo tieu chuin ISO 5167) 
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Hmb.3.14 

Cfin c6 cac do~n 6ng dful hru ch§.t khong cong, thfuig a vi tri tru6c va sau 
vi tri l~p d~t Orifice Plate. D() dai t6i t6i thiSu cua cac do~ 6ng nay phai di;it 
muc: 

+ d vi tri sau Orifice Plate ( cu6i ngu6n): 5 lfin duong kinh 6ng dfin luu 
ch§.t. 
+ d vi tri tru6c Orifice Plate ( d~u nguf>n): Pht.i thu9c vao ti s6 j3 va 
each l~p d~t. 

d 
P=-

D 

d: duong kinh cua Orifice Plate (duong kinh mi~ng voi cua). 

D: duong kinh 6ng dfin luu chftt. 
Can CU' vao gia tri j3 va each l~p d~t ( xem hinh) ma sir d1.1ng 1 trong 

cac h~ s6 a, b, C. Tinh duqc d9 dai t6i thiSu cfuithiSt = h~ s6 * D. 

H~s6 
/3 

<0,32 0,45 0,55 0,63 0,70 0,77 0,84 

A 18 20 '.Y' ...,,:; 27 32 40 49 

B 15 18 22 28 36 46 57 

C 10 13 16 22 29 44 56 

3.2.2.3. Pitot tube 
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Ap su~t tinh va ap 
su§t do dqng nang 

Hinh 3 .15: Luge db Eitm tube 

• Nguyen tile ho~t d<)ng 

p1: Ap sufit tinh trong dong chay cua luu chfit 6ng dfui. 

p2: Ap sufit tinh trong Pitot tube. 

v1: V~n t6c dong chay. 

v2: V~n t6c dong chay 6 vi tri u d<;mg (b~ng 0). 
p: Kh6i lugng rieng cua luu chfit. 

Dov2=0 

P1 + ~ v;=p2 

Giai phuang trinh tren theo VI 

·~ 2..AD J2.Ap ,r= P- ⇒ '';= ,;-

Tu d6 ta c6 luu lugng tinh theo thS tich va kh6i lugng nhu sau: 

O =A.v =A. ........,.". l 

Trong th"t_rc tS, Pitot tube c6 thS dugc tich hgp trong curig 1 kh6i, b9 ph~ 
do t6ng ap suit tinh va d9ng nang v6i b9 b9 ph~n do ap suit tinh dugc d~t trong 
cung m9t thiSt bi. 

Do d:;mg dan gian cua pitot tube chi do t~i 1 diSm, ma gia tri cua v~n 
t6c dong chay t~i nhfmg vi tri khac nhau la khong gi6ng nhau (tren m~t dt 
ngang cua dong chay). Do d6 vi tri do mang tinh chfit quy@t djnh. 
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Do t6ng ap smit Bo ap SU.it t'inh 

Hinh 3.16: D{l!lg don gian cua ~ tube 

Trong th\]'c t€, Pitot tube c6 thS duqc tich hqp trong cung 1 kh6i, b9 ph~ 
do t6ng ap sufit tinh va d9ng nang v6i b9 b9 ph~n do ap su§.t tinh duqc d~t trong 
cung m9t thiSt bi. 

Do d~ng dan gian cua pitot tube chi do t~i 1 diSm, ma gia trj cua v~ 
t6c dong chay t<;1i nhung vi tri khac nhau la khong gi6ng nhau (tren m~t c~t 
ngang cua dong chay). Do d6 vi tri do mang tinh ch§.t quySt dinh. 

* Ngora 
I Ap 

Hinh 3.17: ~ tubetrungbinh 

3.2.2.4. S\f chinh xac ciia phep do 

Khi di~n tich cit ngang cua dong chay va kh6i luQ'llg rieng cua luu ch§.t coi 
nhu c6 dinh, trong phuang trinh 

Qv=h~sJ./AP 

Hi~u ap thang do.Lip ti 1~ v6i binh phuang v6i luu luqng Qv, do d6 
k:hi Qv = 30% thang do thi Lip= 9% thang do 

Hi~u ap cang th§.p, sai s6 tuang d6i cang 16n. Khi 16n g~p 11 lAn sai s6 
6 cu6i thang do.Lip= 9% thang do, sai s6 tuang df>i hie nay 

Do d6 chi nen th\]'c hi~n vi~c do luu luQ'llg b~ng 6ng co tu 30% dSn 
100% thang do. 

3.2.3. B<} ph@.n do S\f chenh l~ch ap su~t 

BQ ph~n do sv chenh l~ch ap sufit nay duqc thi6t k6 do ap sufit dva tren 
cac nguyen tic: 

ChuySn d6i ap su§.t kiSu di~n dung 
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ChuySn d6i ap suit kiSu biSn ap vi sai 

ChuySn d6i ap suit kiSu di~n tr& ap di~n 

ChuySn d6i ap suftt kiSu ap di?n 

ChuySn d6i ap suftt kiSu mang SQC co gian ... vv 

3.2.3.1. Cam bi~n ap suftt lo~i di~n tr& ap di~n 
Cam biSn ap suftt loe;1i di~n tr& ap di?n thay d6i di?n tr& tuong ung v6i 

biSn de;1ng tren ban than n6. 

+ Cam biSn biSn de;1ng ap di~n tr& kim loe;1i 

+ Cam biSn biSn de;1ng ap di~n tr& ban dfui 

• Cac thong s6 CO' ban: 

+ D<) dai bi Sn de;1ng: ti s6 cua sµ thay d6i kich thu&c v&i. chiSu dai ban 
dftu 

M 
S=-

/ 

Don vi la Strain va thuang su d\lng microstrain 

+ H~ s6 biSn de;1ng: ti s6 thay d6i di~n tr& v&i thay d6i chiSu dai. 

GF= ¾= 8% 
o/t e 

H~ s6 GF cua kim lo~i: 2, ban dfin: 80- 120 

• Nguyen ly do sfr dl}.ng cam bi~n d~ng ap di~n tr&. 
Cac phep do biSn de;1ng it khi c6 gia tri 16n hon vai millistrain (s. 10·3) 

Vi d\l: Co cftu chiu lµc biSn de;1ng 500µs. H~ s6 biSn de;1ng GF ·= 2. 
Gia tri thay d6i di?n tr&: LiR/R = GF. 500. 10-3 = 0. 001 
f)@ do S\f thay d6i nho gia tri di~n tr&, cac cam biSn biSn de;1ng ap di~n tr& 

su d\].ng me;1ch cftu. 

y =( R3 _ R1 1v 
"' l,_Rs +~ R1 +R11 s 

Khi R1/R2 = RiRi thi di~n ap ra bing 0. NSu thay thS R4 b&ng cam biSn 
thi khi c6 lµc tac d\lng len, di~n ap ra se thay d6i 

Hinh d<;lllg me;1ch cllu ¼ 

D<) thay d6i di~n tr&: ~R = Ro. GF. s Ch9n R1 = R2 va R3 = RG ta c6: 
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Tuv nhien GF*d2 << 1 nen ta co th~ liv 
~ # 

Hinh d<).llg m~ch cful ½ 

M~ch c~u 4 nhanh 

r)i~ ap ra co th~ xac dµth: I 
Vo=Vs.GF.!:, 

3.2.3.2. Cam bi€n ap su~t lo~i ap di~n 

Nen 
{R:,-AR) 

Cam bSn ap su§.t ap di~n c6 nguyen tile ho~t d9ng dva tren hi~n tUQ'llg 
thay d6i hay xu§.t hi~n phan eve di~n khi m9t s6 ch§.t di~n moi bi biSn d~ng 
du6i tac dgng cua lvc. 

B9 cam biSn g6m ba lap mang polyvinylidene flourid (PVDF) duqc <lat 
mong gifra la ch§.t nSn ( cao SU silicon) va lap ep Khi tac d\lng lvc len b9 cam 
biSn mang PVDF chiu ung su§.t va hinh thanh cac di~n tich tren bS m~t. 

Di~n tich thay d6i t~o nen biSn thien di~n ap ra. Bien d9 di~n ap ra ti 1~ 
v6i lvc tac d9ng vao b9 cam biSn. 

Cam biSn ap di~n duqc dung dS do lvc biSn thien ( dSn 1 0 kN), do 

ap su!t 1000 ms- 1(100N/mm2) va gia t6c (t6i 1kg) trong dill tful tu 0,5 -
l00kHz. 

Vu diSm cua cam biSn lo~i nay la c!u true don gian, kich thu6c nho, d9 
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tin C?Y cao, c6 kha nang do cac d?i luQllg biSn thien nhanh .. 

Lap.mat ,. 
' 

Hinh3.18 

3.2.3.3. Cam bi~n ap su~t lo~i mang SQC co gian kim lo~i 
Mang SQC co gian la lo?i cam bi Sn r§.t quan tr9ng dung dS do ap su§.t, h,rc ... 

da duqc phat triSn d~u tien 6 My trong nhung nam cu6i th?p nien 40. Vu diSm 
cua lo?i cam biSn nay la tri s6 do chinh xac, kich thu6c be .. M?ch do thuong 
dung v6i c~u Wheatstone. BS c6 d9 chinh xac, m?ch di~n c~n nhiSu di~n tra bu 
trir va sua sai. 

• Nguyen tic 
Khi 1 sqi day dful di~n bi keo ding ra, n6 tra nen dai va 6m hon nen di~n 

tr& cua day tang len. Khi SQ'i day bi nen, co l?i, n6 tra nen ngful hon va ID?P hon 
nen di~n tra giam di. NSu gifr vi~c nen va keo dan nay trong gi6i h?n dan h6i thi 
sau khi bi biSn d?ng n6 vful gifr nguyen kich thu6c va trj s6 nhu ban d~u. NSu 
gful ch?t day dfin nay vao ph~n tu c~n do d?C, chiSu dai day dfin thay df>i theo sv 
biSn d?ng cua ph~ tu nay. Sao cho sv thay df>i di~n tra cua day dfin tuong ung. 
v6i Ive, ap sufit lam biSn d?ng ph~n tu c~ khao sat. 

l 
R=ps 

R: Di?n tr& day dfrn. 
L: ChiSu dai. 
p: E>i~n tr& sufit 

S; Di~n tich m?t cit ngang cua day dfrn 

3.2.4. M~ch frng dl}ng 

• Ung dl}ng do hru hrqng bing 6ng co v6i cam bi~n ap su,t lo~i di~n 
trO' ap aien 
BS do sv chenh l?ch cua ap sufit 6 2 vi tri c6 thS SU d\lllg cam bi@n ap 

su§.t lo?i di?n tra ap di?n. 

Lo?i cam biSn nay c6 2 ID?t: 

M?t tru6c con g9i la m?t tich eve (m?t cong t&c), vi Ii do each di~n nen chi 
chiu dvng duqc cac khi S?Ch nhu khong khi va khi Freon. 

M?t sau con g9i la m?t thv d9ng chi g6m cac m?t silic chiu dvng duqc 
nhiSu moi truong khac nhau. 

Cho nen d@ do hi~u s6 ap suftt cua m9t dong chay ta dung 2 cam biSn va 
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cho moi truong tac dµng (J m~t sau cam biSn. 
- C6 thS dung lo~i cam biSn 240PC Series cua Honeywell. 
- Cac lo~i cam biSn nay c6 cac khoang do: 0 .. 0,345 bar, 0 ... 1 bar, 0 ... 2 

bar, 0 .. .4 bar, 0 ... 7 bar, 0 ... 10 bar. 
- Ho~t d9ng v6i di~n ap 8 V. 
- DiSu ki~n nhi~t d9 moi truong: - 40°C ... +85°C. 
- V~t li~u 6ng d~n la cao su buna - N nen c6 thS chiu d\ffig dugc dftu lua, 

d~u nhat, d~u thuy lµc, cbn, khi Freon ... 
D~i lugng ngo ra cua cam biSn la gia tri di~n ap.Tin hi~u ra cua 2 cam bi@n 

dugc dua dSn m~ch xu ly dS cu6i cung c6 dugc kSt qua chi thi. 

Hinh 3 .19: 240 PC Series 

• M~ch lilp d~t thµc tS su dl,lng Orifice plate dS do luu lugng 

Hinh 3.20 

Maytfnh 
{flow 
computer) 

89 ph~n 
chithi 
do•n gian 
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Thong tin d9 chenh l?ch ap su§.t c6 thS dua trgc tiSp t6i 1 b9 chi thi don 
gian hay dua t6i m9t m?ch tinh toan - chi thi phuc t?p ( flow computer) hon 
kem theo ca thong tin nhi?t d9 va ap su§.t. B9 ph?n nay c6 thS tinh toan bu 
vao sg thay d6i cua kh6i lugng rieng luu ch§.t theo di@u ki?n moi trucmg. 

• Cac Hinh VlJC ung dgng tieu biSu cua h? th6ng di@u khiSn luu lugng: 

- H? th6ng ho?t d9ng b&ng hai nu6c. 

- KiSm soat lugng nu6c dua vao san phfun ( chung doi hoi moi trucmg kho 
rao khi V?fl chuySn va luu trfr nhu: thu6c la, ca phe, cac ch§.t li?u lam thuc an 
gia sue. 

"' 
-0, 

oln aim 
n&i khac 

H'mh 3 .21: So d6 h~ th6ng do luu lugng 

3.3. PhtrO'ng phap do ltru ltrgng bfing tAn s6 dong xoay. 

3.3.1. Nguyen t~c ho~t d(lng 

Van 

~ 
H&i nw6'c 
4a duvc 
do hroing 

Phuong phap do luu lugng bing dong xoay dga tren hi~u ung sg phat sinh 
dong xoay khi m9t v?t can n&m trong luu ch&t. Cac dong xoay xu§.t hi~n tu&n tg 
va bi dong chay cu6n di. Hi~n tugng nay da duqc Leonardo da Vinci ghi nh?U 
Strouhal trong nam 1878 da c6 gfulg giai thich l&n dfiu tien. Ong da nh?n th&y 
ring m9t sqi day n&m trong dong chay c6 sg rung d9ng nhu m9t day dfm. Sg dao 
d9ng nay ti l? thu?n v6i V?n t6c dong chay va ti 1~ nghich v6i ducmg kinh sqi day. 

V~tcan 

Hinh 3 .22: Cain bi&n do luu lU1?ttg viii nguyen t:ic 
t.k s& dong xoay 
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Theodor von Karman da tim th~y nguyen nhan gay ra S\l' dao d9ng nay: 
d6 la S\l' sinh ra va bi@n m~t cua cac dong xoay ben c~nh v~t can. M9t con 
ducmg. Dong xoay hinh thanh phia sau v~t can khi m9t v~t dugc d~t trong m(Jt 
dong chay. 

Cac dong xoay nay roi bo v~t can tufin t\]' va troi di theo dong chay. 
Phia sau v~t can hinh thanh con ducmg cua dong xoay dugc d~t ten la con 
ducmg xoay Karman. Cac dong xoay 6 hai ben c~nh cua v~t can, c6 chi@u 
xoay ngugc nhau.Tfin s6 S\l' bi@n m~t (va ca S\f xu~t hi~n) la hi~u ung dung 
dS do luu lugng b&ng thS tich. 

ffmh 3.23: Hinh anh dong xoay 

Lord Rayleigh da tim th~y S\f lien h~ gifra kich thu6c hinh h9c v~t can, v~n 
t6c luu ch~t v va tfin s6 biSn m~t cua dong xoay f. S\l' lien h~ nay dugc diSn ta 
v6i tri s6 Strouhal.: 

a: ducmg kinh cua v~t can. 

f: tfin s6 dong xoay 

v: v~n t6c dong xoay 

Tri s6 Strouhal la ham cua tri s6 Reynold (Reynold: la ty 1~ gifra l\fc 
quan tinh va l\]'c nh6t trongm(h luu chit, bi Su thi S\f ma sat cua m9t dong · 
chay.Re=upD/ µp:kh6ilugngriengcualuuchfit,u: v~ t6c luu ch~t, 
D: ducmg kinh ben trong 6ng dfin,µ: d9 nh6t) 

Hinh dang cua v~t can phai dugc c~u t~o sao cho trong m9t khoang tri 
s6 Renoyld kha r9ng ma tri s6 Strouhal vfin la h&ng s6. Hinh 3.24 phia du6i 
cho ta S\f lien h~ gifra tri s6 Strouhal va tri s6 Renoyld v6i hai v~t can khac 
nhau. V 6i v~t can hinh Hing kinh tri s6 S 6n dinh trong su6t m9t dai tri s6 Re 
kha r9ng. 
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Strouhal 

0,3 

0,1 

Hinh tr~I 

Hlnh lang kinh ~ 

Reynold 

Hinh 3.24: Sµ lien h¢ giua tri s& Slr..~ va tri s& Re_~ 

~ ...... --______ ..... ,,,..., ..... ....._ __ _,,,,,,,,...._.. .......... ~---,,,,,.,,,,,,... .... 
• 

<D Re;::;, 32 ® Re ;:.-J.70 
Hinh 3.25: Hinh anh dong xoay v6i cac tri s6 ~t.1.old khac nhau 

\ 

V 6i diSu ki~n h~ng s6 Strouhal S khong my thuc;,c vao tri s6 Reynold ta c6 
thS tinh luu luQTig thS tich tren don vi thoi gian theo cong thuc sau: 

1 
Q= 

8
.a.A.f 

A: Di~n tich cit ngang cua dong chay. 
Nguyen t~c do t§n s6 dong xoay 

V 6i S\f biSn m~t va xu~t hi~n cua dong xoay, v~n t6c dong chay (J hai ben 
v~t can va tren duong dong xoay thay d6i m9t each C\lC b9. T§.n s6 dao d9ng 
cua v~n t6c c6 thS do v6i nhfmg phuong phap khac nhau. Cac nha san xu~t cac 
luu lm;mg kS SU dvng nguyen tic t§.n s6 dong xoay dung cac ky thu~t khac nhau 
dS ghi nh~n tin s6. Hinh 3.26: Ky thu~t do v6i cam biSn ap di~n 
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- M9t s6 SU dvng cac "vay ca" CO' khi dS ghi nh~n nhfrng rung d9ng · cua dong 
chay. 

- S6 khac su dvng ky thu~t cam bi@n ap di~n ho~c song sieu am d@ cam nh~n 
sv thay d6i cua ap sufit. Ngoai ra con c6 m9t s6 phuang phap khac d@ ghi 
nh~n s6 li~u nhu: Do sv dao d9ng ap sufit v6i mang s9c .co dan ... 

DONG CHAY 

Dong 
chay 

Cam bi~n 

Hinh 3 .26: Ky th~t do vai cam bifu ap di~ 

Hinh 3.27: Ky thu~t do dung Song sieu fun 

Ky thu~t s6 mo ra m9t ki nguyen m6i cho cac luu luQ'llg kS su d\lfig 
nguyen tic tfin s6 dong xoay, ky thu~t sf> cho phep phan tich tin hi~u nh~ 
dugc, diSu ma tm6c day khong thS thvc hi~n dugc. Trong nhfrng bao cao 
nghien cuu gfin day cho thfiy cac nha San xufit da d~t dugc nhfrng tiSn b9 dang 
kS cho mvc tieu CO' ban: Do tfin s6 dong xoay. Vfin dS chinh luon la xac dinh 
tin hi?u tu dong xoay, d~c bi~t la khi tfin s6 cua dong xoay a muc thfip. V 6i tin 
hi~u dong xoay tfin s6 thfip, se c6 sv chia se dai tfin v6i nhfrng rung d9ng h~ tfin 
khac trong cong nghi~p. Cac nha san xufit su dvng cac b9 l9c d@ tang ty 1~ tin 
hi~u tren t~p am. Tuy nhien khi tfin s6 cua dong xoay thay d6i, thi@t bi phai tµ 
d9ng diSu chinh l~i dai thong cua b9 l9c. Tinh tr~ng tren duqc so sanh v6i m9t 
chiSc radio, khi nguai SU dvng do cac t!n s6 cua cac dai phat thanh, khi tim 
thfty thi gifr c6 dinh. Vfin dS tfin s6 cua dong xoay thi kh6 khan han, c6 nhi@u 
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tin hi~u k:hac nhau trong dai tful ma thiSt bi tim kiSm. Th~m chi khi da tim 
duqc dung tfin sf> r6i, thi n6 vftn c6 thS thay d6i trong ch6c lat 

3.3.2. Cac uu di~m n8i b~t va h~n ch~ cua phuong phap do hru ltrQ'Dg v6i 
nguyen t~c t§n s6 dong xoay 

• Cac lfll di~m 

• R§.t kinh tS va c6 dQ tin c~y cao. 

, Tful s6 dong xoay khong bi anh hucmg boi SlJ do bfui hay hu hong nh~ cua 
v~t can. Duong biSu di@n cua n6 tuySn tinh va khong thay d6i theo thai gian 
su d1,1ng. 

, Sai s6 phep do r§.t be. 

• K.hoang do luu luqng tinh b&ng thS tich tu 3% dSn 100% thang do. 

• Phep do b&ng dong xoay la d<)c l~p v6i cac tinh ch§.t v~t ly cua moi truong 
dong chay. Sau m<)t lfin chufui dinh, khong c&n chuftn dinh l?i v6i tung lo?i 
luu ch§.t. 

• Cac may do luu luqng b&ng dong xoay khong c6 b<) ph~ CO' h9c chuySn 
d<)ng va SlJ doi hoi vs c§.u true kha dan gian. 

• Luu ch§.t khong cfin c6 tinh ch§.t dftn di~n nhu trong phep do luu luqng 
b&ng cam ung di~n tu. 

I Khong gay can tr& dong chay nhiSu 

• Cac h~n ch~ 

I V 6i t6c d<) dong chay qua th§.p, dong xoay c6 thS khong duqc t?O ra va nhu 
v~y luu luang kS se chi a muc 0. 

Cac rung d<)ng c6 thS anh hucmg dSn d<) chinh xac cua kSt qua do 

• Vi~c Hip d?t nSu t?o ra nSu t?o ra cac di Sm nho ra (nhu cac vi tri han ... ) c6 
thS anh hucmg t6i d?ng cua dong xoay, anh huang t6i d<) chinh xac. 

I T6c d<) 16n nh§.t cho phep cua dong chay theo chi dfui thuong CY muc 80 
dSn 100 mis. NSu luu ch§.t do a d?ng khi ho?c hai ma v~n t6c 16n han se 
g?p nhiSu v§.n dS kh6 khan d?C bi~t la v6i cac ch&t khi ftln u6t va bfin. 

I Doi hoi phai c6 m<)t do?fi 6ng thing, dai CY tru6c vi tri do. 

3.3.3. Mqt s6 frng d\(ng cua cam bi~n do luu lugng v6i nguyen t~c t~n s6 
dongxoay. 

• Do luu luqng hai nu6c t?i khu VlJC nung n6ng t?O hai va khu vvc su 
d1,1ng. 

• Do luu luqng cac ch&t khi d6t. 

I Do luu luqng dftn di~n va ca khong dftn di~n. 

• Su d1,1ng a cac khu VlJC c6 yeu c&u khitc nghi~t. 

I Do luqng luu ch&t cfin thiSt (h~ th6ng nen khi, cac san phfim h6a 
h9c .. ). 

H~ th6ng do luu luqng trong thvc t@ c6 thS dung may tinh 'Iuu luqng (flow 
computer), cac cam bi@n do nhi~t d<), cam bi@n ap suit dem l?i nhfmg ti~n d1,lllg 
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p Qv, V 

Cam bien Vortex 

T 

_..,..Qm, Qv 

--.+- P, T 
Qm: Lt.ru h.iq'ng khoi 
Qv : Lu'u lu'qng the tich 

e P : Ap suat hoeyt dqng 
T : Nhiijt dq hoeyt dqng 
v: vijn toe dong chay 

Hmh 3.28: H~ th6ng oo lmi lugng v6i cam bi§n Vortex 
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-;- B{I dai do?!,l 6ng sau cam. bifu 
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I Ket n6i cambien v6i ngu6n (nhuphAn3.4.l). 

• Cho maybam nu6c hoc,1td9ng, nu6cchayquavi tri do cua cam bien. 

• f)9c gia tri luu luQ'Ilghi~n thitrencambien. 
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Bai 4: 
BO V ~ TOC VONG QUAY VA GOC QUAY 

Trong cong nghi~p c6 dt nhiSu truang hgp c§.n do v~n t6c quay cua may.· 
Nguai ta thuang theo doi t6c d9 quay cua may vi ly do an toan ho?C dS khfing 
ch@ cac diSu ki~n d?t tru6c cho ho?t d()ng cua may m6c, thiSt bi. Trong chuySn 
d()ng thing vi~c do v~n t6c dai ciing thuang duqc chuySn sang do v~ t6c 
quay. Bai v~y cac cam bi@n do v~ t6c g6c chiSm vi tri uu th@ trong li'nh vi.re do 
~c~. . 

4.1. M{>t s6 phuO'ng phap CO' ban. 
Cam bi@n v~n t6c g6c quay cung cfip cho ta tin hi~u do la t§.n s6. Thong 

thuang tren t!1_.lc quay duqc danh m9t hay nhiSu dfiu va m9t cam biSn a ph§.n 
khong chuySn d9ng se ghi nh~n SlJ chuySn d9ng cua cac dfiu nay. T§.n s6 do 
duqc ti 1~ v6i vong quay n va s6 dfiu k: 

f = n.k 

BS do t6c d9 quay cua rotor ta c6 th@ su d\Ulg cac phuong phap sau: 

, Su d\mg may phat t6c d9 m9t chiSu hO?C xoay chiSu, thvc chfit Ia cac' 
may phat di~n cong sufit nho c6 sue di~n d(mg ti 1~ v6i t6c d9 ck do. 
Buqc su di;mg r()ng rai trong cac h~ chuySn d9ng kinh diSn. 

• Su dvng b9 cam biSn quang t6c d9 v6i b9 ma h6a. 

I Su d\Ulg may do g6c tuy~t d6i. 

, Xac dinh t6c d9 gian tiSp qua phep do dong di~n va di~n ap stator ma 
khong c&n dung b9 cam biSn t6c d9. 

4.2. Bo v~n tAc vong quay biing phuO'ng phap analog 

4.2.1. k~ m{>t chi~u (may phat t6c): 

May phat t6c d9 la may phat di~n m9t chiSu, ClJC tu la nam chfun vrnh 
cuu. 

Bi~n ap tren ClJC may phat ti 1~ v6i t6c d9 quay cu.a n6. May phat t6c d9 nf>i 
cung t!1_.lc v6i phanh ham di~n tu va cung tI1_.1C v6i d()ng CO' do d6 t6c d9 quay 
cua n6 chinh la t6c d9 quay cua d9ng co. Tfic d9 nay ti 1~ v6i di~n ap cu.a 
may phat t6c d9, dung Vmet di~n tu hO?C df>ng hf> do t6c d9 n6i v6i n6 c6 th@ 
do duqc t6c d9 cua d9ng co. Gia tri di~n ap fun hay duong phv thu9c vao chi@u 
quay. 

Er= -( a:,n<J:>o )/2TT = -Nn<Do 

N: s6 vong quay trong 1 s. 
a:,: van t6c g6c cuarotor. 

n: la t6ng s6 day chinh tren rotor. 

<DO: la tu thong xufit phat tu eve nam cham 
Cac ph§.n tu cfiu t?O CO' ban cua m9t t6c d9 kS dong m9t chi@u bi@u diSn tren 
hinh 4.1. 

Stator (ph&n cam) la mc)t nam cham di~n ho~c m9t nam chfun vrnh cuu: 
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c6 hai qrc nam va bile n~m ngoai cung. Rotor (ph&n ung) g6m c6 loi thep ph&n 
ung, tren c6 xe ranh, trong ranh c6 d~t day qufin . 

Hinh 4. 1: C§u ff)o cua m¢t may phat dong m¢t chieu. 

4.2.2. k~ dong xoay chi~u 
T 6c d9 kS dong xoay chi Su c6 uu di Sm la khong c6 c6 g6p di~n va ch6i 

than nen c6 tu6i th9, khong c6 tang, giam di~n ap tren ch6i than. Nhugc diSm 
la m~ch di~n phuc t~p hon, ngoai ra dS xac dinh bien d9 c&n phai chlnh luu va. 
l9c tin hi~u. 
4.2.2.1.May phat d6ng bq. 

La m9t lo~i may phat di~n xoay chiSu lo~i nho. Rotor cua may phat dugc gful 
d6ng trµc voi thiSt bi c&n do t6c d9. Rotor la m9t nam cham ho~c nhiSu nam 
cham nho hinh 4.3. Stator la phfin cam, c6 thS 1 pha ho~c ba pha, lanai cung 
cfip sufit di~n d9ng hinh sin c6 bien d9 ty 1~ voi t6c d(> quay cua rotor. 

e = Ea sinOt 

Eo= K1. a;,, O=K2. a;, 
K1 va K2 la cac thong s6 d~c trung cho may phat. 
d dfiu ra di~n ap dugc chinh luu thanh di~n ap m(>t chiSu. E>i~n ap nay 

khong phv thu(>c vao chiSu quay va hi~u su~t l9c giam di khi t&n s6 th~p. T6c 
d(> quay c6 thS xac dinh dugc b&ng each do t&n s6 cua sue di~n d(>ng. 
Phuong phap nay r~t quan tr9ng khi khoang each do 16n. Tin hi~u tu may. 
phat d6ng b(> c6 th@ truySn di xa va S\I suy giam tin hi~u tren ducmg di khong 
anh huong dSn d(> chinh xac cua phep do. (vi do tfin s6). 

a . b 

Hinh 4. 2. ctf u tf)O ciia mot may phat adng bQ. (a: 1 pha, b: 3 pha) . 
4.2.2.1. May phat khong d6ng bq 

Cfiu t~o cua may phat khong d6ng b(> tuong tv nhu d(>ng ca khong d6ng. 
b(> hai pha (hinh 4.3) 
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Hinh 4.3. cJu t?o ciia mot may phat a6ng b(). 

Rotor la m9t hinh t11_1 kim lo~i mong duqc quay v6i v~ t6c cftn do, kh6i 
lugng va quan tinh cua n6 khong dang kS. Stator lam bfulg thep la ky thu~t 
di~n, tren c6 d~t hai cu9n day duqc b6 tri nhu hinh ve. Cu9n thu nhfit la cu9n 
kich tu duqc cung cfip m9t di~n ap dinh muc c6 bien d9 va tftn s6 khong df>i 
a:>e. 

Ve=VeCOS coe t 

Cu9n day thu hai la cu9n day do, gifra hai dftu cua cu9n nay se sufit hi~n 
sue di~n d9ng c6 bien d9 ti 1~ v6i v~n t6c g6c d.n do. 

em= Emcos(cv,J+ Q:>) = kcv Ve cos(cv,J+ <P) 
Do Em= k@Ve = k'cv 
k la hiing s6 phlJ thu(k vao clu true cua may. 
Q:>: dq le,:h pha. 
Khi do Em se xac djnh dugc @ 

~ 

4.3. Bo v~n t6c vong quay bing phll'O'ng phap quang dl~n tw 
4.3.1. Dung be} cam bi~n quang tac d9 v6'i dia ma h6a 

Encoder la thi~t bi c6 the phat hi$n Sl,J' chuyen d(>ng hay vi trf- cua v~t. Encoder SU' 

d1,mg cac cam bi~n quang de sinh ra chu6i xung, tll' d6 chuyen sang phat hi$n Sl,J' 

chuyen d(>ng, vi tri hay hU'6'ng chuyen dong cua v~t the. 

Nguonsang 

~,., 
,_~ if----+-

BiaqJay 

l1J 

Song sin 

Hinh 4.5: So ad ho?t dqng ma quang ma h6a 

M~cht~o 
xungwol'(J 

~ 
flJl 
Songvoong 

Ngu6n sang duqc Hip d~t sao cho anh sang lien t1;1c duqc t~p trung xuyen 
qua dia. B9 ph~ thu nh~ anh sang duqc Hip 6 m~t con l~i cua cua dia sao cho 
c6 thS nh~n duqc anh sang. f)Ia duqc l~p d~t dSn t11_1c d(mg CO' hay thiSt bi khac 
ck xac dinh vi tri sao cho khi t11_1c quay, dia cung se quay. Khi dia quay sao 
cho 16, ngu6n sang, b9 ph~ nh~ anh sang th&ng hang thi tin hi~u xung vuong 
sinh ra. 

KhuySt diSm: cfin nhi@u 16 dS nang cao d9 chinh xac nen dS lam hu hong 
dia quay 
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4.3.2. Dia ma boa trrO'ng d6i 
Encoder v6i 1 b<) xung thi se khong th@ phat hi~n duqc chi@u quay, hfiu 

hSt cac encoder ma h6a d@u c6 b<) xung thu 2 l~ch pha 900 so v6i b<) xung thu 
nh~t, va m<)t xung xac dinh m6i thai gian encoder quay m<)t vong. 

Tn}c 
quay 

Bt) ph~n phat 
hi~n (nh~n 
anh sang)\ 

\ 
-0) -ID 

-ID 

,,f 
Bia quay y 

Khe ht>' 
haA · 

Khe ht>' 
phaB. 

0 0 
\,o 

1} 

Bq ph~n~ 
phat (nguon 

sang) 

Khe ht>' 
phaZ 

Hinh 4.6: So' d6 thJJ phat Encoder toong d6i 

Xung A, xung B va xung diSu khiSn, nSu xung A xay ra tru6c xung B, tf\lc 
se quay theo chi@u kim d6ng h6, va nguqc l~i, xung Z xac dinh da quay xong 
m<)t vong. 

_....,.,..,..j -)"""◄t- Khat pha 90◊ 
I t 
l l 
> l ( PhaA 

PhaB 

Blem battfau I 
1.. 1 chu ki 

Hinh 4. 7: 0{1ng s6ng ra ciia Encoder 2 bo xung 

G9i Tn la thai gian d@m xung, NO la sf> xung trong m<)t :v6ng (d9 phan giai 
cua b<) cam bi@n tf>c d<), phµ thu<)c vao sf> 16), N la sf> xung trong thai gian Tn. 

( . / h't} 60N nvong pu = 
40N-0T,. 

4.3.3. Dia ma boa tuy~t d6i 

BS khic ph\lC nhuqc diSm chinh cua ma ma h6a tuong d6i la khi mllt 
ngu6n sf> d@m se bi m:lt. Nhu v~y khi cac co c~u ngung ho~t d<)ng vao bu6i tf>i 
hay khi bao tri thi khi khi b~t ngu6n tr& l~i encoder se khong th@ xac dinh chinh 

, • , 1'. 
xac vi tn co cau. 
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Bq pf~n 
n~Jn 

Khe hlr (~c do~n 89 phjn 
khong chan sang) phat 

l 

i 

Hinh 4. R Sa a6 t!Ju phat Encoder tuy~t a&i (sii' d11ng ma Gray) 

Dia ma h6a tuy~t d6i duqc thiSt kS dS luon xac dinh duqc vi tri v~t m<)t 
each chinh xac. 

Dia encoder tuy?t d6i su dvng nhi~u vong phan do~ theo hinh d6ng tam 
g6m cac phan do~n chin sang va khong chin sang. 

- Vong trong cung xac dinh ma quay dang n~m 6 nua vong tron nao 

- KSt hqp vong trong cung v6i vong tiSp theo se xac dinh ma quay dang nk 
a ¼ vong tron nao. 

- Cac ranh tiSp theo cho ta xac dinh duqc vi tri 1/8, 1/16 ... cua vong tron. 
Vong phan do~n ngoai cung cho ta d(> chinh xac cuf>i cung. . 

Lo~i encoder nay c6 ngu6n sang va b(> thu cho m6i vong nhu nSu encoder 
c6 1 O vong se c6 1 O b(> ngu6n sang va thu, nSu encoder c6 16 vong se c6 16 be) 
ngu6n sang va thu. 

BS dSm do v~n t6c hay vi tri (g6c quay), co th@ su dvng ma nhi phan 
ho~c ma Gray.Tuy nhien thµc ts chi c6 ma Gray duqc SU dvng phf> biSn. 

• Xet tnrCYng hqp dia ma boa tuy~t tt6i truCYng hqp 3 ranh v6i ma nhj 
phan va ma 

Gray 

- Ma nhj phan 

Bang gia trj 1 
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Ma nhi phan 

VCmg Vong Vong2 Vong 
Goe 1 3 

1 off off 

2 off off 

3 off on 

4 off on 

5 on off 

6 on off 

7 on on 

8 on on 

off 

on 

off 

on 

off 

on 

off 

on 

0° t&i 45° 

45° t&i 90" 

90°t&i135° 

135° t&i 180° 

180° t&i 225° 

225"t6'i270° 

270" t&i 315° 

315°t&i360° 

Hinh 4.9: era ma h6a tuy~t c16i 
trut'mg hop 3 riinh vat ma nhf 

phan 

Ghi chu: Vung mau den qui UO'C tuong ung v&i gia ttj on (phan do~n khong 
ch~n sang). 

ChiSu quay nguqc chiSu kim d6ng h6 (g6c quay mang gia tri 
duong). Vong trong cung (vong 1): tuong ung v&i bit MSB. 
Vong ngoai cung: tuong ung v6i bit LSB. 

M<)t each t6ng quat, khi c6 n vong thi se c6 s6 luQ'llg vi tri cua d6i tuQ'llg 
la 2n. vi dtJ n= 3 s6 luQ'llg vi tri xac dinh duqc la 23 = 8. 

0 vi di) tren, ma nhi phan duqc t~o ra khi dia quay, qua d6 c6 thS xac dinh 
duqc vi tri cua dia quay. Tuy nhien trong thvc tS vi~c d~t vi tri cac ranh ch~ 
sang va cac ranh cho anh sang di qua kh6 ma c6 thS thvc hi~n 1 each hoan 
hao. Trong khi d6 vi tri cua chung l~i quySt dinh gia tri go ra. 

Vi dtJ khi dia chuySn tu vi tri 179,9o t&i 180,1 O (tu vung 4 sang vung 
5), trong tuc kh~c, theo bang gia tri 1, se c6 S\f chuySn tr~ng thai tu off-on-· 
on sang on-off-off. Ca.ch thuc ho~t d<)ng nay se c6 duqc d<) tin c~y, bai vi 
trong thvc tS thi se khong thS c6 S\f chuySn tr~ng d6ng thai 1 each hoan hao. 
NSu ()' vi tri vong 1 chuySn tr~ng thai tru&c, r6i dSn vong 3 va vong 2 thi thvc 
S\f se c6 chu6i cac ma nhi phan nhu sau se duqc t~o ra. 

off-on-on (vi tri b~t ctlu) 

on-on-on ( dAu tien, tr~ng thai vong 1 len 
on) on-on-off (kS dSn, tr~ng thai vong 3 
xu6ng off) 
on-off-off ( cu6i cung, tqmg thai vong 2 xu6ng off) 

Nhu v~y chu6i ma nhi phan t~o ra tuong ung v&i vi~c dia quay a 
cac vi tri 4, 8, 7,5. Trong nhiSu truang hqp diSu nay c6 th@ gay nen 
rile r6i, lam 16i h~ th6ng. Vi d\l encoder duqc su d\,lng cho canh tay 
robot, be) diSu khiSn cho rfulg canh tay a sai vi tri va c6 g~ng thvc hi?n 
vi~c di chuySn 1800 dS c6 thS quay vS vi tri dung. 
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- Ma Gray 
BS khilc phl).C nhung vfm dS neu tren, ma Gray dugc SU dl).llg. f)ay cung 

la m(>t h~ th6ng ma nhi phan nhung chi c6 1 sv khac nhau duy nhfit gifra 2 
ma Gray kS tiSp nhau ( chi c6 I bit thay d6i tr?Jlg thai). Vi d\l trong bang gia 
tri 2, tu vung 1 chuySn sang vung 2 chi c6 sv thay d6i tu off sang on a vi tri bit 
d~i di~n cho vong 3. 
Bang gia tri 2 

Ma Gray 

Vung Vong 1 Vong2 
Vong Goe 3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

off off 

off off 

off on 

off on 

on on 

on on 

on off 

on off 

22 ___ _ 

21 _ _. 

off 

on 

on 

off 

off 

on 

on 

off 

0° t&i 45<> 

45,.,t6'i90° 

90,., t&i 135<-> 

135" t&i 
180° 

180¢ t&i 
225* 

225<> t&i 
270¢ 

270'0 t&i 
315¢ 

315¢ t&i 
360¢ 

Hlnh 4. 10: Bia ma h6a tuy~t d6i 
tru&ng hqp 3 ranh v<Yi 

(11§ Gray 

20 lr""l•----'------':.-.+► 1 ....... ____ ___,..,..,.,.I .. ,.__-___ ........ , 
Ow fi~u trong Dir li~u trong Ow li~u trong 
1 vong tf uay 1 vong quay 1 vong quay 

Hinh.~ Dt)ng s6ng ra cua encoder val (}la ma h6a tuy~t d6i (ma Gray) 
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Hinh 4. 12: Bia ma h6a tuy~t a6i truung hc;rp 5 ranh 
a) f!J!J. nhf phan b) ma Gray 

4.4. Do v~n t6c vong quay v6i nguyen tic aien tr& tir. 
4.4.1. Cac dO'n vi tir tnrrrng va djnh nghia 

• Tir trurrng 
Tu truong la m9t d:;mg v~t chfit t6n t~i xung quanh dong, hay n6i chinh_ 

xac la xung quanh cac h~t mang di~n chuySn d9ng. tinh chfi.t ca ban cua tu 
truong la tac dvng lµc tu len dong di~n, len nam cham. 

• Cam ung tir B 
VS m~t gay ra lµc tu, tu truong duqc d~c trung brtng vecta cam ung tu B. 
Trong h~ thfm_g dan vi SI dan vi cam ung tu B la T (Tesla).· 
1 T = lWb/mz = 1V.s/m2 · 

• Tirth6ng <I> 
Tu thong gai qua di~n tich dS la d~i luqng vS gia tri brtng d<P = B.dS 
Trong d6: --+ ? , , 

• B la vecta cam ung tu t~i 1 diem bat ki tren di~n tich ay. 
• cIB la vecta c6 phuang cua vecta phap tuySn n v6i di?n tich dang xet, 

chiSu la chiSu duang cua phap tuySn, de} 16n brtng de} 16n di~n tich d6. 
Trong h~ th6ng dan vi SI dan vi tu thong la Weber (Wb ). NSu tu thong thay . 
df>i 1 dan vi trong thai gian 1 s, di~n ap cam ung sinh ra trong cu9n day la 1 
V. lWb= lVs 

• Cucrng dQ tir trurrng H 

Cuong de} tu truong H d~c trung cho tu truang do rieng dong di~n sinh ra 
va khong phv thu9c vao tinh chit moi truong trong d6 d~t d~ng di?n. 

Trong h~ th6ng dan vi SI dan vi cua cuong d9 tu truong H la Alm 
4.4.2. Cam bi~n ctien tr& tir 

Cam biSn di~n tra tu la 1 linh ki~n ban dfin c6 hai C\JC, di~n tra cua n6 gia 
tang du6i tac d9ng cua tu truong. Trong truong hqp tu truong tac dvng th&ng 
g6c m~t ph&ng cua cam biSn ta c6 de} nh~y 16n nhfi.t. Chi@u cua tu truong 
khong anh hucmg gi dSn hi~u ung di~n tr& tu trong truong hqp nay. 

:09 16n cua tin hi~u ra cua cam biSn di~n tra tu khong phv thu9c vao t6c 
de} quay. Khac v6i truang hqp cam biSn di~n cam, de} 16n tin hi~u ra quan h~· 
trµc tiSp v6i t6c d9 quay, vi v~y doi hoi cac thiSt bi di~n tu ph(rc t~p dS c6 thS 
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thu nh?n duqc cac tin hi?u tren 1 dai di?n ap n)ng. 
Nguqc l?i v6i cam biSn di?n tr& tu, tin hi?u ra duqc hinh thanh b&i sv d6i 

huang cua duong cam ung tu - bending of magnetic field lines (thay d6i theo 
vi tri cua banh rang). Tin hi?u ra cua cam biSn vfui duqc hinh thanh du d6i 
tuqng khong di chuy@n rfit ch?m. 

cacbanh 

{a) 

V 

Bu-o>ng cam 
wngtw 

l 
j 

{ej 

+rnax ---- ------------ ---------:::-:;;,;;-;;..,;,a-;,--...;::-

-max -==--.....---=----

Hinh 4. 13: Tin hi~u l?o ra bai cam bi~n di~n tr<} tu 

4.4.2.1 Cam bi~n dien trlr tir v&i v~t Heu InSb / NiSb 
• Rieu trng dien trlr tir v&i v~t Ii~ u In Sb / Ni Sb 

{d) 

V?t li?u ban d~n InSb v6i lien kSt III - V c6 d<) linh d<)ng rfit Ian. Trong 
V?t Iieu ban dfui, du6i tac dt;mg cua tu truong huang dich chuySn cua cac dien 
tich bi 1ech di 1 g6c a tg a= µB. Do SlJ 1ech nay do?n duong dich chuy@n cua 
electron dai hon. KSt qua la dien tr& cam biSn gia tang du6i tac dvng cua tu 
truong. BS hieu ung nay c6 th@ su dvng trong thvc tS, g6c cftn·phai Ian. Trong 
kim lo?i, g6c nay rfit be. V 6i germanium g6c Iech nay khoang 200, trong 
Indiumantimon do d<) linh d<)ng cua electron rfit cao nen g6c Iech = 800 v6i B = 
IT. 

I)@ t?O con duong djch chuySn cua electron cang dai cang t6t du6i tac dl)Ilg 
cua tu truong, nhu V?Y ngo ra se c6 SlJ thay d6i dien tr& Ian hon, cam biSn duqc 
kSt cfiu nhu hinh. NhiSu phiSn InSb (bS r<)ng vai µm duqc ghep n6i tiSp nhau. 
Giua cac phiSn nay Ia cac mang kim lo?i. 

Trong thvc tS v6i ky thu?t luyen kim nguoi ta t?O ra cac cay kim b~ng 
Nickelantimon nb ben trong InSb c6 chi@u song song v6i hai eve dien. Cho 
mvc dich nay, m<)t it NiSb duqc cho vao trong InSb chay long va qua cac cong 
do?n lam ngu<)i VO s6 cay kim NiSb duqc hinh thanh ben trong InSb. Cac cay 
kim nay c6 duong kinh khoang 1 µm va dai 50 µm. Cac cay kim nay d~n dien rfit 
t6t va hftu nhu khong c6 dien ap nai tren n6. . 

M?t d<) dien tich phan b6 khong d@u trong InSb do tac dvng cua tu truong, 
se phan b6 duqc phan b6 dSu l?i a tren cac cay kim. Nhu th@ ta c6 sv phan b6 
dien tich & nai kh&i dftu vung 1 gi6ng nhu a nai kh&i dftu vung 2. Dien tr& tu c6 
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thS coi nhu 1 ham cua cam ung tu theo each tinh gfin dung 
Ra=Ro(1+kp:: .B::) 

k la h&ng s6 v~t li~u c6 tri s6 khoang 0,85. 
Di~n tr& cam bi@n nb trong khoang 10 -500 0. Di~n tich cit ngang cua 

ban dfin. cang nho cang t6t, tuy nhien chiSu r(mg khong th@ nho hon 80 . µm 

B 

Hinh 4.14 

4.4.2.2 Cam bi~n dien trcr tir v&i v~t Heu permalloy 

• Hie u ung dien trcr tir v&i v~t lieu permalloy 
M9t mang mong v~t li~u sftt tu g9i la permalloy (20% Fe, 80% Ni). - Khi khong 
c6 sv hi~n di~n cua tu truong, vecta tu h6a ben trong v~t li~u n&m song song v6i 
dong di~n. - V 6i 1 tu truong n&m song song v6i m~t ph~ng mang mong nhung 
thilng g6c v6i dong di~n, vecta tu h6a se quay di 1 g6c a . KSt qua la di~n tra cua 
permalloy thay d6i theo a · 

R = Ro+ Mo cos: a 

➔a=0° ➔ .. ~ 

➔ct=90° ➔R= 

Re va !lR.0 la cac thong s6 phv 
thuQC vao chc1t li~u permalloy. 
:1.:'4 khoang 2 d~n 3% cua Ro. 

Hinh 4. 15: Hieu iing di~n trct tiF tren permalloy 

Nguy en tftc nay dm;rc ung d1,1ng d@ do t6c d9 quay va g6c quay. · 
• Tuy~n tinh boa d~c tinh ciia cam bi~n 

Theo p,huong trinh b~c 2: ~ = Ro+ Mo cos
1 

a t.p.i di~n tr&, cam bi@n di~n tra 
tu khong t,uyen,tinh (xem d~c tuyen a hirµi 4.17). De 1 cam bien ti~n,lqi ):rqng su 
d\lflg thi ,tot ll4at la d~c tuyen cua n6 tuyen tinh, vi v~y bi~n phap thiet ke tot hon 
la dieu can thiet. 

Hi~u ung di~n tr& tu c6 th@ duqc tuy@n tinh h6a b5.ng each d~t 1 mang 
mong nhom g9i la (barber poles) len tren mang mong penvallgy v6i gqc 45° so 
v6i tfl,lC cua mang mong (nhu hinh 4.16).. Nhom c6 tinh chat dan di~n tot hon so 
v6i permalloy, barber poles lam thay doi g6c cua dong di~n 45°. Npu v~y g6c. 
giua dong di~n va vecta sv tu h6a tu a thanh( a- 45°). Hinh 4.17 bieu <lien anh 
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huong cua barber poles len d~c tinh cua cam bi@n di~n tr& tu. 

Hinh 4.16 

BS t~o nen m(h cam bi@n hoan chinh cfru Wheatstone v6i 4 cam bi@n di~n 
tra tu dugc SU dvng. Trong d6 C?P cam bi@n d6i di~n nhau qua duong cheo se c6 
cung "sµ dinh hu6ng". Bi Su nay c6 nghia la 1 c~p cam bi@n c6 l?arber poles t~o 
v6i t[\lc m?t phing mang 1 g6c + 45° va 1 C?P c6 barber poles.t~o v6i t[\lc m?t 
ph~ng mang 1 g6c - 45°. BiSu nay lam cho bien d9 tin hi~u ra tang len 2 lfrn va 
v&n dam bao sµ tuy@n tinh. Ben c~ d6 anh huong cua nhi~t d9 trong cfru di~n 
tr& se dugc bu qua l~i. 

' \ 
\ 

Hinh 4.17 
a: f)_~c tuyt§n R-H ciia cam bitln l~i tieu 
chuan 
b: f)?,c tu~n R-H cua cam bi~n lo?i co 
barber poles 

• :0?C diSm cua vi~c do t6c d9 v6i cam bi@n di~n tr& tu 

Cam bi@n di~n tr& tu khong thS do trµc ti@p t6c d(> quay ma chi phat hi~n 
S\I chuySn d(>ng cua cac banh rang lam tu V?t li~u chua sit ( d6i tugng thv d(>ng) 
va ho?C d6i tugng quay c6 cac C\IC nam cham thay d6i tuk tv ( d6i tugng tich 
cµc, xem hinh) 

- B6i tugng "th\l d(>ng" B?c diSm hoc;it d(>ng cua cam bi@n v6i d6i tugng th\l 
d(>ng dugcmo ta 6 hinh 4.13. Cam bi@n cfrn dugc gi1n v6i' 1 nam cham 
vi'nhcfru. · 
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8U"O'C banh rang 
Kyhi~u Mieu ta £>cm vi 
z s6 IU'qng 

rang 

ct 0U'b'ng mm 
kinh 

Bll'O'ng kinh m m=dlz mm 

Hinh 4.18. cAu true d<li tut;Jng (hinh tron) p (bU'O'C P = .7r.m mm 
banh rang) 

p Namcnam • .. ,. 

Cac thOng s6 aijc tn.r.ng cua a6i tU'qng 
(itlfill tieu chu§n DIN) 

! wHir tN'O'l'IU l , _; co c11,oo cua L...: 
WciO''lU' boa 

IC 
0 

Hinh 4.19: Cac thanh ph§n chi tiJt cua cam biJn KM/ 1511 
cua hang Philips Semiconductors vai d6i tt.f(Jng thl) dong. 

DBi toigng "tich C\fC" 

O~ng cam .:.,ng ti';, 

__ ....... 0611,rc,ng c!{; tu- 116a 

H1nh 4.20 

D6i tugng tich cvc cung cip vung "lam vi~c". Do d6 khong cftn nam 
cham cham cho cam bi@n d@ ho~t d(mg. Tuy nhien d@ cam bi@n ho~t d9ng 6n 
dinh khong chiu tac d9ng khong theo y mu6n, m9t nam cham nho vftn duqc 
dung trong cam bi@n. 
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N:ame:ham 
X W,{U-ffl.ro'Og X: 

oocbieucua 
$.tJ'tirtm .---... 

Hinh 4.21:Cac thanh phan chi ti~t cua cam bi~n KMI 1512 cua hang Philips 
Semiconductors v6·i d6i tU'qng "tich Ct!C" 

Cam biSn do t6c d(> quay KMI15/x va KMI16/x do hang Philips 
Semiconductors san xu§.t su dvng hi~u ung di~n tr& tir. C§.u t~o cua cam biSn 
bao gf>m b(> ph?n cam biSn di~n tr& tir, nam cham vinh cfru va.tich hqp ca 
m~ch diSu chinh tin hi~u. B(> ph?n diSu chinh tin hi~u c6 chuc nang khuSch 
d~i ( v6i KMI15/x) va chuySn d6i tin hi~u thanh d~ng digital (v6i KMI16/x). 

SENSOR 

◊ 

Hinh 4.22: cau true lo{;,li cam bi~n KMl 

\/01.TAGE CONTROL 

[> 
SCHMffT 
TRiGGER 

CONST.1',N'.f 
CURRENT 
SOURCE 

-<D-

SWITCHASt..e 
Ctll'\R!;NT 
OO!JRC!i 

-©-
_______________ ___,._ __ _,._ __ v~ 

Hinh 4.23: So· d6 kh6i cua cam bi~n KMl15/x 
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.::~·~tiff 
·fl\.~.t;;:tit 

.._ ___ ...,._ ____________ GID 

Hinh 4.24:Sa d6 khol cua cam bi~n Krv1116fx 

Vi~c dung cam bi@n KMI15/x trong cac ung dvng thvc tS cfin dugc Hip 
d~t nhu hinh ben dS c6 thS khu nhiSu va bao v~ cam biSn trong truong hgp 
cvc tinh ngu6n bi Hlp sai. 

01 
V+ ·~-----------Vee 

1N4003 r--------1-v 
Cam 
bien 

BZT03C36 D2 
C1 
100 
nF 

RL _CL ____ _. 

115 T 100 n nF 

GND 0------------' 
4.5 Cam bi~n do goc voi tA hgp co di~n tr& tir 
4.5.1 Nguyen tic 

Tu cong thuc ca ban 

R = Ro+ &\cos2 a 

Ta c6 thS gifra R va ~ c6 S\I lien h~ gk dung 
R =2£X 

Dva tren nguyen tic nay, cam bi@n c6 thS do g6c ma khong cfin S\f dvng 
chC;1m. 

4.5.2 Cac lo~i cam bi~n KMll0BH/2 ciia hang Philips Semiconductor 

Hinh 4.25: Cau true cam bi~n KM110BH/21 
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Lo~i cam biSn KMl l0BH/21 c6 2 d~g KMBl l0BH/2130 va 
KMB 11 0BH/2190. Tuy c6 thang do khac nhau nhung c6 m~ch di~n nhu nhau 
(xem hinh 4.26) 

KMBl l0BH/2130 duqc chS t~o v&i thang do nho hon d@ c6 d6 khuSch 
d~i l&n hon, do tu -15° dSn + 15°. Tin hi~u ra tuySn tinh ( d9 phi tuySn chi 1 % ). 
KMB 11 0BH/2190 do tu -A5° dSn +45°, tin hi~u ra hinh sin. 

Ca hai cam biSn dSu c6 tin hi~u ra d~ng Analog. Ngoai 2 d~ng cam biSn 
nay, con c6 cac thiSt kS m&i KMl l0BH/23 va KMl l0BH/24 (xem bang 1 

angie terr~wre ~ 
S"17/SOt rar;g., i>:mpMSatcn fmiler 

" 

◊ t> 

Hinh 426: Set do khOi cua cac lo~i cam bi~n 
KM11 OBH/21, KM11 OBH/24 va KM11 OBH/2390 

Tin hi~u 
ra 

Vo _________________ L _ ______ "cc"'sv ___ _ 

ooo=f:.=:::::'.:J 
Vcc~=-=;;;:;;c,· 
Vo,._~ 

Nam cham 

Hinh 4.27: Bi;ic tuy~n cua cam bi~n KM110BH/2130 va KM110BH/2190 

Bang1 

lhongs6 
KM110BH/ BO'll 

2130 2190 2270 2390 2430 2470 vj 

Thang do 30 90 70 90 30 70 0,001 

Bien ap 0,5t&i 0,5t&i 0,5 t&i 0,5t6'i 0,5t&i V ra 4,5 4,5 - 4,5 4,5 4,5 
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Dong di~m 4t6'i20 mA ra 

0?C tuyen Tuyen Hlnh Hinh Tuyen Tuyen Hinh 
ngo ra tinh sin sin tfnh tinh sin 
Bien ap 5 5 8,5 5 5 5 V hoatdong 
Nhiet dQ -40 t&i -40 t&i -40 t&i -40 t&i -40 t&i -40 t&i oc 
hoatdong +125 +125 +125 +125 +125 +125 

0¢ phan 
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 f)Q 

gial 

Lo?i cam biSn KMl l0BH /2270 c6 thang do tu -35° dSn +35°. Tin hi~u 
ngo ra la dong di~n tu 4 d@n 20 mA. C6 thS su d1:1ng 1 di~n tr& dS chuySn sang 
d~g di?n ap. 

V 
,j 

I 
V 

Hinh 4.28: Tfn hieu ra cua Kiv111 OBH 
12270 

~"" U,i'.l)l!r.!:~N! Cttrfi't 
rJr~ <:Ql'!lP,O""~ !n~ 

◊ 

Hinh 4.29: Sa db khOi cua loai cam bien 
KM11 OBH/2270 

4.5.3 Cac Io~i cam bi~n KMAlO va KMA20 
KMAl0 va KMA20 la lo?i cam bi@n do g6c (khong cfin d1:1ng ch?m) duqc 

thiSt kS dS c6 thS ho?t d9ng trong moi truong khic nghi~t hon. ung d\lllg trong 
Hinh vµc tµ d9ng va cong nghi~p. 

Hai lo?i cam bi@n KMAl0 va KMA20 duqc thiSt kS va phat triSn b&i S\f 
hqp tac gifra Philips Semiconductor va AB Electronic. 

KMAl 0 cho tin hi~u ra du6i d?ng dong di~n. (KMAl 0/70 phat triSn tu lo?i 
KMl l0BH/2270). 

KMA20 cho tin hi?u ra du6i d?ng di?n ap. KMA20/30 phat triSn tu lo?i 
KMl l 0BH/2430, KMA20/70 tu lo?i KMl 10BH/2470, con KMA20/90 phat triSn 
tu lo?i KMA20/2390. Tuy nhien tin hi~u tu KMA20/30 thi tuySn tinh va tu 
KMA20/70 thi hinh sin. 

Thong s6 KMA10170 KMA20/30 KMA20/70 KMA20/90 El<mvj 

Thang do 70 30 70 90 0¢ 

Bienapra - 0,5 t&i 415 o,5 to·i 4,5 0 5t6i45 V J t 

Dongdien 4 t&i 20 - - - mA ra 



109 

D~ctuyen 
Hlnh sin Tuyen tfnh Hlnh sin TuyenUnh ng5ra 

Dien ap 8,5 5 5 5 V ho~t dong 

Nhi$t dQ 
-40 t&i +100 -40 t&i +125 -40 t&i +125 -40 t&i +125 cc 

hof;lt dong 

Do phan 
0,001 0,001 0,001 0;001 f)Q 

giai 

4.6 May do g6c tuy~t dBi (Resolver) 

May do g6c tuy~t d6i c6 c§.u t~o g6m hai phful: phful d9ng gin liSn v6i 
tn;ic quay d9ng ca chua cu9n sa c§.p duqc kich thich bing song mang tful s6 2-
10Khz qua may biSn ap quay (hinh 4.30 a). Ph~n trnh c6 2 day quful thu c§.p 
( CUQn sin va CUQn cos) d~t l~ch nhau 900. f)~u ra cua hai day qu§.n thu c§.p ta 
thu duqc 2 tin hi~u diSu bien UU0sin w tsinS va UU0sin w tcosS (hinh 4.30 
b ). Duong bao cua kenh tin hi~u ra chua thong tin vS vi tri tuy~t d6i (g6cS) 
cua rotor may do, c6 nghia la vi tri tuy~t d6i cua rotor d9ng ca (hinh 4.30 c). 

Kich thich 
2-lOkHz 

c) 

Hinh 4.30: May do g6c tuyet dOi 
a) c~u t<;to b) sa d6 nguyen Iy c)hai kenh tin hieu ra 

C6 2 each thu th~p thong tich vS {) 

- Hi~u chinh sua sai g6c thu duqc tren ca s& so sanh g6c va duqc cai 
d~t sful trong 1 s6 vi m~ch sin c6. Cac vi m~ch nay cho tin hi~u g6c d~ng s6 
( d9 phan giai 10-16 bit/1 v6ng va t6c d9 quay du6i d~g tuang tµ. 

- Dung hai b9 chuySn d6i tuang tv - s6 dS 1§.y m~u trvc tiSp tu dinh tin 
hi~u diSu chS. Trong truong h<JP nay cfin d6ng b9 ch~t che gifra thoi diSm 1§.y 
m:lu va khau t~o tin hi~u kich thich 2-10 kHz. 
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BAI5: 

CAM BIEN QUANG DI~N 

5.1. l)~j COJO'ng 

Cam biSn quang di~n co tinh linh ho<;1t r&t cao va gia thanh tuong df>i 
th&p. Cam biSn quang di~n co th@ phat hi~n cac df>i tuqng nhanh hon va o qr 
ly xa hon so v6i nhi@u ky thu~t khac. V 6i nhfing uu thS tren, cam biSn quang 
di~n nhanh ch6ng tro thanh m9t trong cac thi@t bi trong lanh vµc tµ d<)ng dugc 
sir dvng r(mg rai trong thµc tS san xu&t. 

5.1.1. Anh sang va phep do quang 

5.1.1.1. Tinh chfit cua anh sang 

Cac cam bi@n quang dugc SU d1_lllg d@ chuySn thong tin tu anh sang nhin 
th&y ho~c tia h6ng ngo?i (IR: Infared) va tia tu ngo?i (UV: Ultra Violed) 
thanh tin hi~u di~n. Anh sang c6 hai tinh ch&t ca ban la song va h?t. D?Ug 
song cua anh sang la song di~n tu phat ra khi c6 sµ chuySn di~n tu giua cac 
muc nang luqng nguyen tu cua ngu6n sang. Cac d?ng song nay di chuySn 
trong chan khong v6i t6c de) c = 299792 km/s (khoang 300.000 km/s). Trong 
v~t ch&t ang sang co v~ tf>c V = c/n (n la chi@t su&t cua moi truong). 

T~n sf> V va bu6c s6ng A lien h~ v6i nhau b~ng biSu thuc: 

,, V 
k=-

v 

Trong chan k:hong 

Tren hinh 5 .2 biSu di@n ph6 anh sang va sµ phan chia thanh cac dai mau 

cua ph6. Don vi de) dai song thuong dung Ia (1 iim = 1x10..sm) 

Hinh 5.2: Bi~u di~n ph6 anh sang. 

I 
1w:; 

00 J 

tiifl$0 
lm ?!!Mil 

li)1• fl)l~ 

il ---1-'ffl 

Tia do (tia h6ng ngo<;1i), va tim (tia tu ngo<;1i) cung dugc phan lo:J,i la buc 
X? song anh sang, nhung la anh sang khong nhin th&y dugc b~ng m~t thuong 
cu.a nguoi. Ta th&y mau anh sang ph\l thu<)c de) dai song. 

Tia do (IR) co de) dai A tu 780 nm d@n 106 nm, song nay giap c~ du6i 
cu.a song dai VO tuy@n (L W). 
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Tia ClJC tfm (UV) c6 d9 dai: A tu 10 nm d€n 380 nm, song nay giap C?n 
tren cua song c6 d9 dai 1 ngiin hon va c6 mau nhu c~u v6ng. 

Ngu6n sang tlJ nhien, hay nhan t?o la t6ng hqp nhi€u dao d9ng di~n tu 
n6i khac di c6 nhi€u d9 dai song khac nhau, qua Hing kinh ta thily dugc ph6 
anh sang nay. Ngu6n sang nhan t?o cho phep ta dich chuy~n ph~n 16n cac buc 
X? nay theo y, bfu:lg cac V?t li~u, va cac tfnh chit V?t ly, chiing h?n ngu6n sang 
chu y€u chi sinh ra tia do, tfm hay vang. 

Tinh chilt h?t cua fulh sang th~ hi~n qua sv tuong tac cua n6 va v?t chit. 
5.1.1.2. Cac don vi do quang 

• Cac don vi do nang I □ Q'llg. 

- Nang luQ'llg buc X? Q: La nang luQ'llg phat X?, Ian truy€n ho~c hfrp thv 
du6i d?ng buc X? do dugc bing jun (J). 

- Thong lugng fulh sang (<D): La cong suit phat X?, Ian truy€n ho~c 
hfrp thv, do bing oat (W). 

dQ 
IP=-·· 

dt 

- Cuong d9 anh sang (I): La lu6ng nang luQ'llg phat ra theo m9t hu6ng 
cho tru6c du&i m9t don vi g6c kh6i, c6 don vi fa oat/steradian 

diP 
I=-

dQ 

- B9 ch6i nang luqng (L): La ti s6 gifra cuong d9 fulh sang phat ra b&i 
m9t ph~n tu b€ m~t dA theo m9t hu6ng xac dinh va di~n tfch hmh chi€u cua 
ph~n tu nay tren m~t phiing P vuong goc v6i hu6ng do, dAn = dA.cos0 (0fa 
goc gifra P va m~t phiing chua dA)> 1)9 choi nang luQ'llg dugc do bfu:lg 
oat/steradian.m2: 

dI 
L=~ 

dA 
"' 

- B9 r9i nang luqng.(E): La ti s6 gifra ngu6n nang luQ'llg thu dugc b&i 
m9t phfui tub€ m~t va di~n tfch cua ph~n tu do. B9 r9i nang luQ'llg dugc do 
bfu:lg oat/m2. 

• Cac don vi do thi giac. 

B9 nh?y cua m&t nguai d6i v&i fulh sang co bu6c song khac nhau fa 
khac nhau. Trong vung fulh sang nhm thfry dugc, m&t nguai cam nh?n d9 nh?Y 
anh sang khac nhau d6i v6i nhfrng mau sic khac nhau. B9 nh?Y cua m&t 
nguai theo bu6c song fulh sang dugc ve & hlnh du6i. 
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H1nh 5.3: f)ff(YnQ CO!lQ do nhay tuanQ doi cua m~t nguai. 

Theo sa d6 hmh ve d◊ nh?y cvc d?i cua mit la bing chiSu dai cua bu&c 
s6ng 1 = 555 nm. Tuang duang v&i anh sang mau xanh duang ho~c mau vang. 
B◊ nh?y cua mit t?i 1 = 555 nm (mg v&i gia tri b{Lng 1 nhu trong hmh tren. 
B6i v&i bu&c s6ng ngin ho~c dai han thl d◊ nh?y cua mit giam va ti~n vS gia 
tri 0. 

Ban vi th[ giac Ban vi nang lugng 

Luong (thong ilfQ'ng) Lumen (Im) OattW) 

Cuangdo Q§Il~ (eel) Oatlsr (W/Sr) 

Bochoi Cand@la/m2 (cdlm2
) Oat!sr. m2 ()NlSr. m2) 

Ho roi lumen/ m2 hay !ux (Ix) Wlm2
. 

Nang luqng Lumen.s (!m.s) Jun (J) 

5.1.2. Nguyen tile ho~t d9ng, c~u true cua cam bi~n quang 

Ngu6n sang phat ra cac tia s6ng anh sang, nai nh~n lab◊ ph~n 
photodetector (Photodetector c6 th€ la photodiode ho~c phototransitor). Khi 
c6 d5i tuQllg di chuy€n vao duong di s6ng cua anh sang, dva tren S\f thay d6i 
cua s6ng anh sang cam bi~n c6 th€ phat hi?n S\f xu~t hi?n, hmh d?ng kfch 
thu&c, tfnh phan X?, sv trong hay ma, va mau sic cua d6i tuQllg. 

Tin hi?u ng6 ra cua m?ch output cua cam bi~n quang di?n c6 th€ fa 
analog ho~c digital. 

C~u true cam bi~n quang di?n 
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Nguon sang LEO 

B(l ph~n phiit hi~n 
song anh sang 

M~ch logic 
M~ch Output 

.n..rL 

H1nh 5.4: C~u true cam blen quang dlijn 

Cambi€nquangdi~n g6m5 phfin ca banchinh: 

+ Ngu6n sang 

+ Be) ph~n phat hi~n s6ng anh sang 

+ Cac thfiu kfnh 

+ M:;ich logic 

+ M:;ich output 

5.1.3. Ngu6n sang 

Vi~c su d1;mg mc)t cam bi€n quang chi c6 hi~u qua khi n6 phu hqp v&i 
buc x:;i anh sang (ph6, thong luQ11g, tftn s6). Ngu6n sang se quy~t djnh m9i d?c 
tinh quan trQng cua buc x:;i. Vl V?Y trong phftn nay gi&i thi~u t6m tit cac tinh 
chfit quan tr9ng cua nhfrng ngu6n sang thuang su dl,lng. 

• Ben d&t wonfram 

Ben c6 cfiu t:;io g6m mc)t sqi day wonfram d?t trong mc)t 6ng b~ng thuy 
tinh ho~c th:;ich anh c6 chua chfit khf hi€m ho~c halogen (12) d€ giam bay hai 
sqi d&t. Nhi~t de) cua sqi day wonfram gi&ng nhu nhi~t de) cua mc)t v~t den 
tuy~t d&i, c6 duang cong ph6 phat x:;i n~m trong vung ph6 nhln thfiy. Ben 
wonfram c6 mc)t s6 d~c di€m sau: 

Thong luQllg l&n, dai ph6 rc)ng, c6 th€ giam b~ng cac tfim l9c. 

Quan tinh nhi~t l&n nen khong th€ thay d6i buc x:;i mc)t each nhanh 
ch6ng, tu6i th9 ngin, de va. 

• Diod phat quang (LED) 

Trong lo:;ii den nay nang luqng giai ph6ng do tai hqp di~n tu 16 tr6ng 6 
gftn chuy€n ti€p P - N cua diod se lam phat sinh cac photon. Cac d?c di€m 
chinh cua den diod phat quang: 

Thai gian h6i dap nho, ca ns, ph6 anh sang hoan toan xac dinh, de) tin 
c~y cao va de) b€n t6t. 

- Nhuqc di€m: Thong luQllg tuang d6i nho (khoang 102 mW), nh~y v&i 
nhi~t de). 

• Laser 

Laze la ngu6n sang dt dan sic, de) ch6i l&n, dinh hu&ng l&n, tinh lien 
k€t nhanh ( cung phan qrc, cung pha). B6i v&i nhfrng ngu6n sang khac buc x~ 
phat ra la sv ch6ng cheo cua rfit nhi€u s6ng thanh phftn c6 phan eve va pha 
khac nhau. B6i v&i tia laze. tfit ca cac buc xa cfiu thanh d€u cumr nha cun!! 
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phan cgc bai v~y khi ch6ng cheo len nhau chung t~o thanh m9t song duy nh~t. 
B~c di€m cua laze la c6 bu&c song don silc hoan toan xac dinh, thong luQ'llg 
l&n, truy€n di khoang each l&n. 

5.1.4. Th§u kinh 
Cac th~u kfnh dugc su dvng v&i ngu6n sang LED va b9 ph~n 

Photodetector d€ "lam h~p", di€u chinh di~n tfch vung ho~t d9ng. Khi da "lam 
h~p" di~n tfch, tfim ho~t d9ng cua LED va b9 Photodetector se tang len. ket 
qua la tfim phat hi~n cua cam bien quang di~n cung tang len. 

S6ng anh sang tu LED ket hgp v&i th~u kfnh thuong c6 d~ng hlnh n6n. 

V &i ngu6n sang laser, cac tia sang song song v&i nhau va chi c6 khuynh 
hu&ng phan ky (khong dang k€) khi d~t t&i khoang each ho~t d9ng l&n nh~t. 

Lt,H! khi co 
m,u kfoh 

phat hltn cua 
P'hotodotecto:r kill 
kMng cu 1hiiu kfnh 

f'hotode<t~torkhl 
cvth~ti kfuh 

H1nh 5.5: LED va EllQtllilt!iacior v6'i th~u kfnh 

5.1.5. Thoi gian dap U'llg, tinh tr~ 

Thai gian dap (mg la thai gian tu luc cam bien phat hi~n dugc d6i 
tuQ'llg cho den khi ng6 ra cua cam bien thay d9i tr~ng thai tu ON thanh OFF 
ho~c tu OFF thanh ON. 

Tfnh tr~ cua cam bien quang di~n la sg khac nhau giua khoang each d6i 
tuQ'llg dugc phat hi~n khi di chuy€n den gfin cam bien va khoang each d6i 
tuQ'llg phai dich chuy€n ra xa d€ cam bien khong con phat hi~n nua 

Hlnh 5.6 

5.1.6. Phan lo~i cam bi~n quang di~n 
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Ky thu~t scan (phat hi~n df>i tugng): 

Nhi@u bi~n phap ky thu~t scan khac nhau dugc ap dl)ng cho cac lo~i 
cam biSn quang di~n dS phat hi~n ra df>i tugng (ml)C tieu). M9t trong cac ySu 
tf> quySt dinh ky thu~t nao tf>t nhfrt la d?C diSm cua df>i tugng cfui phat hi~n. 
M9t sf> df>i tugng c6 S\f phan x~ anh sang rfrt tf>t, sf> khac l~i c6 bS m?t mo 
dl)C. Khoang each vung ho~t d9ng cua cam biSn cung la m9t ySu t6 quySt dinh 
su d1,mg lo~i ky thu~t scan. M9t s6 ky thu~t d?c bi~t hi~u qua o cµ ly 16n, s6 
khac l?i ho~t d9ng t6t khi d6i tugng a gfin bS m?t cam biSn. 

Can cu vao lo~i ky thu~t SU dl)ng, cam biSn quang thuong dugc phan 
lo?i nhu sau: 

- Cam biSn quang lo?i thu phat rieng ( d9c l~p ). 

- Cam biSn quang lo~i thu phat chung. 

- Cam biSn quang lo~i khuSch tan. 

- Cam biSn quang lo?i phan X? gi6i h~n. 

- Cam biSn quang lo?i d?t khoang each. 

- Cam bi Sn quang lo~i phat hi~n mau ... 

d phfui sau ta se xet 1 s6 lo?i cam biSn C<J ban. 

5.1.7. Vung phat hi~n cua cam bi~n quang di~n 

Vung phat hi~n la khu vµc ma ngu6n sang chiSu sang va b9 ph~n nh~n 
c6 thS "thfry". T 6m l~i day la vung ma khi c6 d6i tugng di chuySn vao se c6 S\f 
dap ung cua cam biSn quang di~n. Vung phat hi~n c6 hinh d~ng nhu hinh non 

Di~n tich m?t d.t ngang cua vung phat hi~n cam biSn quang di~n nhin 
chung la kha hyp, Tuy nhien nSu vung phat hi?n qua hyp thi vi?c l~p d?t cam 
biSn tro nen kh6 khan. NSu cam biSn c6 di~n tich m?t c~t ngang 16n thi tfim 
ho~t d9ng cua cam biSn ngiln di. 

Thong thuong vung ho?t d9ng cua cam biSn c6 g6c tu 1,50 t6i 70 dS c6 
dugc tb phat hi~n 16n va cung dS dang trong l~p d?t. NSu cam biSn c6 vung 
ho?t d9ng v6i g6c 16n hon 400 thi dugc g9i la cam biSn c6 "g6c r9ng''. 

BQ ph~n phan x~ 

f ---nr7.6' c:rn 
-·---"-~-:J 

Hinh 5.7 

5.1.8. Cac ch~ d{> ho~t d{>ng cua cam bi~n quang di~n 

C6 2 chS d9 ho~t d9ng: LO: chS d9 "sang" (light operate) va DO: chS 
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d<) "t6i"( dark operate). 

• Ch@ d<) DO: ngo ra (J tr~ng thai tich C\fC (tai duqc cung cap nang luqng) 
khi b<) ph?n nh~ khong nh?n duqc song anh sang tu b<) ph?n phat. 

Bo. pMn nh~n BQ pMn phat 

f>u101ng di 
cua anh sang 

Taikhong 
ho~t tl9ng 

ri .... 
--1 

.:.::o 
1Anhsang 

bj can troi 

H1nh 5. 7: Che 09 DO 

• Ch@ d<) LO: Ngo ra 6 tr~g thai tich cvc (tai duqc cung cap nang luqng) 
khi co song anh sang di duqc tu b<) ph?n phat d@n b<) ph?n nh?n. 

Bq pMn phat 

., '. . ~ .. ;: ; : : " 
' ' ' ' ~ ~ ... ~ 9 <· ~ 

f) uio·n g di 
cua anh sang 

Tai ho~t 
d9n9 

Tai khong 
hoft dqng 

tllnh 5.8: Che dQ LO 

M6i quan h~ giua tr~ng ngo ra cam bi@n v6i tr~ng thai ho~t d<)ng cua 
cac lo~i cam biSn. . 

Ch~dQ 
Bucmg ai cua 

Trf:;lng thai ngo ra cua cam bien 

ho<;lt Loc;1i thu phat rieng Lof:;li khu~ch tan anh sang 
d(}ng Lo~i phanxc;t 

LO Khong bi can trb Tich ClfC Khong tfch ClfC 

Bi can tr& Khong tf ch ClfC Tich ClfC 

DO Khong bi can trb Khong tich ClfC Tich ClfC 

Bi can trb Tich ClfC Khong tich Cl)'C 

5.1.9. Cap quang 

Cac cam bi@n SU d\Ulg cap quang lam phuong ti~n dS co thS truy@n d~t 
thong tin b~ng anh sang. Cap quang duqc c§u t~o tu nhi@u sqi quang. Tuy 
thu<)c vao tung chung lo~i cam biSn, co thS SU dvng tung cap rieng cho b<) 
ph~n phat va bQ ph?n nh~n ho~c chi su 1 cap duy nhat. 

Khi chi su dvng chung 1 cap, b9 ph?n phat va b9 ph?n nh~n su d\Ulg 
cac phuong phap khac nhau dS phan chia cac sqi quang. Lo~i cap quang "thuy 
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tinh" (Glass fibers) dm;rc su d\lllg khi ngu6n sang phat ra tia h6ng ngo~i, con 
khi ngu6n sang phat ra lo~i tia c6 th~ nhln thfiy duqc th'i lo~i cap quang plastic 
duqc su dvng. 

Hinh 5.9: Gae each phan chia soi quang giO,a b() phan nhen va b(ia pha11 phat 

Cap quang duqc su dvng v&i cac lo~i cam bi€n quang dien. Lo~i thu 
phat rieng su dvng cap rieng cho m6i phAn. Lo~i cam bi€n khu€ch tan va phan 
x~ thl chi su dvng 1 cap (xem h'inh 5.10). 

Hlnh 5.10 

5.1.10. Yeu c§u khi Hip dij.t cam bi~n 

Vi tri cua ngu6n sang, b9 ph~n nh~n, b9 ph~n phan x~ hay d6i tuQ'Ilg 
phai sao cho luQ'Ilg nang luQ'Ilg cua anh sang khi d€n duqc b9 ph~n d~t muc 
cao nhfit. 

5.1.11. Ciu hlnh ngo ra cua cam bi~n quang difn 
Xem phAn 2.1.3 c.iu h'inh cam bi€n tiem c~n (Bai 2) 

5.2. Cam bi~n quang lo~i thu phat dt}c lip (Thru-Beam) 

5.2.1. Nguyen tiic ho~t dt}ng 
Cam bi€n quang lo~i Thu-Beam fa lo~i cam bi€n c6 phfin phat va phfin 

thu & trong hai bo phan doc lap nhau va d~t d6i <lien nhau. 
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Cac tia anh sang di tn,rc ti~p tu phfin phat d~n phfin thu. Khi c6 d6i 
tUQ'llg (ml)C tieu) xufit hi~n & vi trf tren duong di cua cac tia sang, tqmg thai 
ng6 ra & b9 ph~n nh~n se thay d6i. B~n khi d5i tuQ'llg khong con can tr& cac 
tia sang nfra, thl tqmg thai ng6 ra tr& l?i blnh thuong. 

Hlnh 5.11: Cam bi~n bai Thru-Beam 

Phfin 16n anh sang dm;rc su dl)ng la tia h6ng ngo?i, vi su dl)ng lo?i tia 
h6ng ngo?i thl anh hu&ng cua vung anh sang nhln thfiy duqc, cua bl)i, cua b~n 
giam & muc nh6 nhfit. 

5.2.2. Vong hi~u dvng 
Vung hi~u dl)ng la khu vvc ma cam bi~n c6 the phat hi~n ra d5i tuQ11g. 

Buong kfnh cua vung hi~u dl)ng b&ng v&i duong kfnh cua thfiu kfnh & b<) ph~ 
nh~n va b◊ ph~n phat. 

Kich thu&c nh6 nhfit cua d6i tuQ'llg nen b&ng v&i duong kfnh thfiu kfnh 
& b◊ ph~n nh~ va b9 ph~n thu. 

B(i ph~n 
ph:at 

B(i ph~n 
nh~n 

Hlnh 5.12: Vung M~u dµng cua cac 
tia, anh sang 

Chu y: Phfin tram di~n tich vung hi~u dl)ng bi d5i tuQ'llg chin d~n d~n 
ng6 ra cam bi~n thay d6i trang thai con ph\l thu<)c vao tung cam bi~n C\l the 
( d◊ nh?y va tfnh tr€ cua tung cam bi~n. 

5.2.3. BJc diim cam bi~n quang lo~i thu phat d(}c lip (Thru-Beam) 

- 09 tin c~y cao. 

- Thfch hqp v&i vi~c dung de phat hi~n cac d5i tuQ'llg ma dl)c, khong 
trong su6t ( chin sang) hay cac d6i tuQ'llg c6 tfnh phan chi~u. 

- Khong thich hqp de phat hi~n cac d6i tuQ'llg trong su6t. 
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T§.m ho~t d9ng xa nhfit so v6i 2 lo~i con l~i. M9t s6 cam biSn d~c bi?t 
c6 kha nang ho~t d(mg len dSn cv ly 274 m. V6i cac cam biSn Siemens 
t§.m ho~t d9ng Ian nhfit la 300 feet (khoang 91 m). 

- Khoang each phat hi?n xa. Khong bi anh huong bai b~ m~t, mau s~c 
v~t. 

5.3. Cam bi~n quang lo~i phan x~ (Retro-reflective ho~c Reflex) 

5.3.1. Nguyen t~c ho~t d<)ng 

Cam biSn c6 b9 thu phat chung la lo~i cam biSn c6 b9 thu va phat tich 
hqp vao chung m9t b9 ph~n. Vi tri cua 2 b9 ph~n nay song song nhau. M9t 
thanh ph§.n khac cua lo~i cam biSn nay la b9 ph~n phan x~ (Reflector). 

Hinh 5.13 

Anh sang duqc chi@u d@n b9 ph~n phan x~ va quay tra l~i b9 tiSp nh~n. 
Khi c6 d6i tuqng ch~ anh sang, ngo ra cua cam biSn thay dBi tr~ng thai. Cac 
v~t duqc nh~n biSt khi anh sang bi ng~t khong phan x~ l~i. 

Khoang cac phat hi?n Ian nhfit cua cac cam biSn Siemens lo~i thu phat 
chung la 35 feet (khoang 10 m). 

Hinh 5.14 

5.3.2. Yung hi~u dqng 

f)6i 
tu,qng 

Vung hi?u d\lllg la khu VlJC tu thfiu kinh cua cam biSn dSn b9 ph~n phan 
x~. Kich thu6c nho nhfit cua d6i tuqng nen bing kich thu6c cua b9 ph~n phan 
x~ 
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H1nh 5.15: Vung hieu dt,mg cua cam bi~n 
~phanx~ 

5.3.3. D~c di~m cam bi~n quang lo~i phan x~ (Retro-reflective ho~c Reflex) 
- D(> tin C?Y cao. Giam b&t day dfin. 

- C6 thS phan bi~t dugc V?t trong su6t, ma, bong loang. 

5.3.4. B{> phin phan x~ 
B(> ph?n phan X? c6 cac kich thu6c va hinh d?ng khac nhau, c6 th@ trcm 

ho~c hinh chu nh?t. Tfun ho?t d(>ng dugc chi dinh v6i tung d~g b(> ph?n phan 
x~. 

Nhung ch~t li~u d~c bi~t dugc dung dS chS t?0 cac b(> ph?n phan X?
Khong nhu guang hay cac m~t ph§.ng phan X? thong thuang khac, nhfmg b(> 
ph?n phan X? nay khong doi hoi kh~t khe, S\f hoan hao trong vi~c l~p d~t (b(> 
ph?n phan X? phai l~p d~t tfl,fC giao v6i cam biSn, vuong g6c v6i duang thing 
tu cam biSn dSn b(> ph?n phan xa). V6i lo?i Reflectives tape ph?m vi cho phep 
len t6i 150. 

Guiong 

BQ Ph~n ptliri x~ d~nu 
.,g6c f~p phuong" 
(Comer.cuoo) 

86 phan phan xa 
d<ino ,;bang dan;. 
Reflective tapes 

oko 
8Q ph~n phan x~ 
d<!JltJ .. h~ Uniy 
tinh" (Glass Bead) 

Hinh 5.16 

5.3.5. Cam bi~n lo~i Retro-reflective v6i dBi toi(}'ng c6 tinh ·chfit phan x~ 
anh sang t6t 

Cam biSn lo?i phan X? khong thS phat hi~n cac dBi tUQ'llg c6 tinh phan 
X? anh sang tBt. Bai vi lo?i df>i tUQ'llg nay ciing gay S\f phan X? anh sang 
ngugc tra l?i cam biSn. Cam biSn l?i khong thS phan bi~t dugc S\f khac nhau 
gifra anh sang phan X? dBi tUQ'llg va anh sang phan X? tu bQ ph~n phan X? 
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H1nh 5_ 17 

5.3.6. Cam bi~n lo~i Polarized Retro-reflector 

OJi tW9n:9 
i,h:lu1 1-£{1 ,foh 
sii!U!J tot 

I 

c.,,..,_.,, •• ,,.~ 
ho~c b9 phjn 
phan x~thong 
thw:o•ng 

Cam bi€n Polarized Retro-reflector la 1 dc;tng khac cua loc;ti cam bi€n 
phan xc;t (Retro- reflective). 

• Cfiu true 

Cam bi€n c6 them b9 l9c Polarizing d~t tru&c b9 ph?n nh?n va b◊ ph~ 
phat, c6 the tru&c ho~c sau thfiu kinh. B9 l9c nay lam cho anh sang chi con 
dao d9ng theo m9t hu&ng nhfit dinh (luc nay song dao d9ng c6 th~ bi~u chi 
tren m(itm~t philng). 

H1nh 5_18 

• Nguyen ly hoc;tt d9ng 

Sau khi qua b9 l9c Polarizing, n€u anh sang g~p d6i tuQllg va phan xc;t 
lc;ti thl anh sang vfui con dao d9ng theo m9t hu&ng. N€u anh sang di t&i b◊ 
ph?n phan xc;t, thl anh sang phan x~ l~i se tr& v€ trc;tng thai blnh thuong. 

Chu y: Cac b9 ph?n phan xc;t nay c6 tfnh chfit lam cho anh sang tr& lc;ti 
trc;1ng thai blnh thuong. Hdu h€t cac b9 ph?fi phan xc;t dc;tng bang dfui 
(Reflective tape) khong thfch hqp v&i cam bi€n loc;ti Polarized Retro-reflector 
tru 1 s6 lo~i d~c bi~t. 

BQ ph?n nh?n chi c6 the phat hi~n anh sang a trc;tng thai blnh thuong. Vl 
V?Y b9 ph?n nh?n khong the "nh?U" duqc anh sang phan Xc;l khi g~p d6i tu9ng 
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(k€ ca d6i tuqng c6 tfnh chfit phan x~ anh sang t6t). 

So sanh Polarized Retro-reflector va d~ng Retro-reflector nguyen ban 
thl lo~i cam bi€n Polarized lam vi~c t6t hon khi dm phai phat hi~n cac d6i 
tugng c6 kha nang phan x~ anh sang t6t. 

5.4. Cam bi~n quang lo~i khu~ch tan (Diffuse) 
5.4.1. Nguyen tile ho~t dqng 

B<) ph~n phat va b9 ph~n dugc tich hgp chung vao m9t kh6i. Anh sang 
di tu b9 ph~n phat d€n d6i tuqng. 

Anh sang phan x~ tu b~ m~t d6i tuqng khu€ch tan v6i cac g6c d9 khac 
nhau. 

N€u b9 ph~n nh~n dugc du anh sang phan x~, ngo ra cua cam bi€n se 
thay d6i tr~ng thai. Khi khong c6 anh sang phan x~ tr& l~i, tr~ng thai ng6 ra se 
tr& l~i blnh thuong. 

V 6i cam bi€n quang lo~i khu€ch tan, b9 ph~n phat c.ln dugc d~t & vi trf 
tnJc giao v6i d6i tuqng c.ln phat hi~n 

Hmn !J. l!::J: 

Cam bi~n quang di~n Joel kJ1uech tan 

5.4.2. Vung hi~u d1}ng 
Kkh thu6'c vung hi~u d1,mg ph\l thu9c vao kkh thu6'c cua d6i tuqng khi 

n6 di chuy€n vao vung song anh sang. 

H1nh 5.20 

5.4.3. Bjc di~m cam bi~n quang lo~i khu~ch tan (Diffuse) 
H~ s6 phan x~ anh sang cua d6i tuqng va n~n (moi truong xung quanh) 

c6 cac gia tri rfit khac nhau. Cac y€u t6 nay rfit quan tn;mg khi su dl_lng cam 
bi€n lo~i khu€ch tan. 

N€u moi truong xung quanh c6 b~ m~t sang, bong, phan x~ anh sang t6t 
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c6 th€ phan Xl;l hftu h€t cac anh sang du & khoang each xa so v&i b9 ph~n nh~n. 
di€u nay se gay kh6 khan cho vi~c phat hi~n d6i tuqng. 

NSu d6i tuqng (mvc tieu) lam tu nhfmg v~t li~u c6 tinh ch~t "hut" anh 
sang. luqng anh sang phan Xl;l ll;li la nit nh6. Nhfmg d6i tuqng nay hftu nhu 
khong th€ phat hi~n duqc trir khi d6i tuqng & phl;lm vi rfit gftn. 

Tftm hol;lt d9ng l&n nhfit cua cam biSn lol;li khuSch tan phv thu9c vao 
kfch thu&c cua d6i tuqng. Nhi€u nha san xufit su d1,1ng d6i tuqng c6 kich 
thu&c 216mm (8.5 in) x 292mm (11 in), chfit li~u bing "gifiy tring" duqc ch€ 
tl;lo v&i cong thuc d~c bi~t. V &i chfit li~u nay cho phep d6i tuqng phan Xl;l 90% 
nang luQ'llg nh~n duqc tu ngu6n sang. 

5.4.4. Cam bi~n quang Io,ikhu~ch tan - tieu di~m (Fixed Focus Diffuse) 

Cac chum tia sang cua ngu6n sang va vung phat hi~n cua b9 ph~n nh~n 
h9i tl,l & 1 di€m rfit hvp (tieu di€m). Cam bi6n rfit nhl;ly tl;li tieu di€m. 

. ~ ,;.,;< < .·. i 
....... ; . ( 

;/,>"',,··-.:-••;,. l, 

Hinh 5.21 

t 
Tieu dii!m 

Lol;li cam biSn Fixed Focus Diffuse c6 cac trng d1,1ng ca ban sau: 

- Rfit dang tin c~y d€ dung phat hi~n cac d6i tuqng c6 khfch thu&c nh6: 
Do tl;ll vi tri tieu di€m, cam bi@n dt nhl;ly nen cac v~t nh6 duqc d€ dang phat 
hi~n. 

- Phat hi~n d6i tuqng & qr li nh~t dinh: b&i vi cam bi€n hftu nhu chi 
phat hi~n d6i tuqng tl;li ti€u di€m. Khi d6i tuqng & tru&c va sau tieu di€m d6i 
tuqng se khong phat hi~n duqc. 

5.4.5. Cam bi~n quang lo~i khu~ch tan -gioi h~n (Background 
Suppression Diffuse) 

Cam biSn quang lol;li khu6ch tan-gi&i hl;ln duqc dung d€ phat hi~n d6i 
tuqng trong m9t vung v&i khoang each l&n nh~t da duqc xac dinh. Niu d6i 
tuqng & xa han khoang each da chi dinh thl cam bi@n se khong phat hi~n. Sv 
khac bi~t cua cam bi6n Background Suppression la b9 ph~n nh~n PSD 
(position sensor detector: phat hi~n vi trO. Anh sang phan Xl;l tu d6i tuqng din 
b9 ph~n nh~n khac nhau v€ g6c d9. B9 l&n cua g6c phan Xl;l phv thu9c vao 
khoang each, khoang each cang l&n thl g6c cang hvP• 

V &i nhfmg ung d1,1ng kh6 khan, cam biSn quang lol;li khuich tan gi&i 
hl;lll la giai phap t6t han so v&i cam bi6n quang khuSch tan thong thuong (gia 
thanh cilng cao han). · 
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Ug ph{m 
phal. 

l.'Ig phl}n, 
11h{i,n PS'l) 

\./ ticl I Hmnu -
-Hlnh 522: Cam bien quang: !rn;ti khuech tan - gi&i hem (Backgrnund Suppression 

Diffuse) 

5.5. M(>t s6 U11g dvng ciia cam bi~n quang di~n 

Vng d1,111g: 

K.i~m tra cac d6i tU'Q'ng 
tmng chai trong su6t 

U'ng d1,mg: 
f)!§m s6hqp 

U'ng d!.,!flff 
D~m s6 thCmg cacton 

U'ng dt,mg: 

D~m s6 ki~n hang. 

Vngd1,mg: 
f)i§m s6chai 

lJngdc,mg: 
Khu VlJ'C rua xe 



lfngd!.,!ng: 
Xac djnh vi trf tham chi§u 
d~ th!fc hien xen_ 

U'ngd1,111g: 

Di~u khi~n c6ng 

U'ng d!,.!ng: 
Dem cac thung hang_ 

(.fng d!,.!ng: 

Xac d}nh huong cua cac IC 

O'ngd1,mg: 
Phat hi~n hoong cua cac 
IC 
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lfng; dt,mg: 
Phat hi$n nguai 

U'ngd!,lng: 

Phat hien vi tr, cuoi c:ua 
cu()n giEiy. · 

LfngdtJng: 
Phat hien n~p d~y cua chai 

Lfngdi,mg: 

Phat hi$n cac thanh ph.½n 
tmng h{lp kirn !o~f. 

Lfngdt,1ng: 

Phat hi~n va /ki~m tra a¢ 
cao 



Lfng di,mg: 

Phat hien Sl.f t~c nghe11 
tren h~ th6ng day chuy&n 

Lfngdi,mg: 

B~m s6 chan IC 

Lfngd1,mg: 
Phat hi?n S!J xu~t hien cua 
d6i fLfQ'llg di: day chuy~n 
ho~tdong 

lfng dung: 
Ki&n tra ch~t long trong IQ 
thuy tinh 
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lfng d1,ing: 
Di~u khi~n do cao cua ki?n 
hang. 

lfng d(Jng: D~m s6 ltpqng 
san ph~m {& b@.t k] vi trf 
nao) tren h$ th6ng clay 
chuy•~n 

U'ngdt,mg: 
Bfm va lam d6i hu6ng cac 
san ph§:m khong c6 nhan 

lfngd(Jng: 
Phat hien cac d6i tugng 
phan chi~u anh sang. 



'llng dvng: 

Klim tra Slf hi~n clien cr}a 
banh trong h¢p oong got 
trong su6t 

Phat hie,n nhan hieu tren 
nin trong su6t 
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llngdung: 
Ki~m tra cac vft da & dung 
vi trf chtra 

IJ'ngdL.mg: 
Ki!§m tra dg cao son moi 
w&c khi dong n~p. 
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CAUHOIONT~ 

1. Cam bi6n la thi6t bi dung d~ bi6n d6i cac d:;ii luQ'llg nao sau day: 
a. B:;ii luQ'llg V?t ly. 
b. B:;ii luQ'llg di~n 
C. B:;ii luQ'llg dong di~n 
d. B:;ii luQ'llg di~n ap 

2. Cam bi6n la ky thu?t chuy~n cac d:;ii luQ'llg V?t ly thanh 
a. B:;ii luQ'llg khong di~n. 
b. B:;ii luQ'llg di~n . 

. c. B:;ii luQ'llg ap su~t. 
d. B:;ii luQ'llg t6c d(). 

3. 0:;ii luQ'llg (m) la d:;ii luQ'llg cfin do cua cam bi6n duqc bi~u di€n b&i ham s=F(m) 
thl 

a. (m) la d:;ii dfiu ra 
b. (m) la dfiu vao 
C. (m) la phan ung cua cam bi6n 
d. (m) la d:;ii di~n 

4. 0:;ii luQ'llg (m) la d:;ii luQ'llg d.n do cua cam bi6n duqc bieu di€n b&i ham s=F(m) 
thl 

a. (m) la d:;ii luQ'llg khong di~n 
b. (m) la d:;ii luQ'llg di~n 
C. (m) la dong di~n 
d. (m) la tr& khang 

5. 0:;ii luQ'llg (m) la d:;ii luQ'llg d.n do cua cam bi6n duqc bieu di€n b&i ham s=F(m) 
thl 

a. (m) la d:;ii luQ'llg kfch thfch cua cam bi6n 
b. (m) la d:;ii dfiu ra cua cam bi6n 
C. (m) la d:;ii luQ'llg phan ung cua cam bi€n 
d. (m) la d:;ii luQ'llg di~n cua cam bi€n 

6. 0:;ii luQ'llg (m) la d:;ii luQ'llg d.n do cua cam bi€n duqc bi~u di€n b&i ham s=F(m) 
thl: 

a. (s) la d:;ii luQ'llg khong di~n cua cam bi€n 
b. (s) la d:;ii luQ'llg di~n cua cam bi€n 
c. (s) la d:;ii luQ'llg kfch thfch cua cam bi€n 
d. (s) la d:;ii luQ'llg v?t ly cua cam bi6n 

7. 0:;ii luQ'llg (m) la d:;ii luQ'llg cfin do cua cam bi€n duqc bieu di€n b&i ham s=F(m) 
thl: 

a. (s) la d:;ii luQ'llg khong di~n cua cam bi€n 
b. (s) la d:;ii luQ'llg phan ung cua cam bi€n 
c. (s) la d:;ii luQ'llg kfch thfch cua cam bi€n 
d. (s) la d:;ii luQ'llg dfiu vao cua cam bi€n 

8. 0:;ii luQ'llg (m) la d:;ii luQ'llg cfin do cua cam bi€n duqc bi~u di€n b&i ham s=F(m) 
thl 

a. (s) la d:;ii luQ'llg v?t ly cua cam bi6n 
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b. (s) la d~i luQ'Ilg dAu ra cua cam bi€n 
c. (s) fa d?i luQ'Ilg kfch thfch cua cam bi€n 
d. (s) fa d~i luQ'Ilg dAu vao cua cam bi€n 

9. Xac dµih phat bi€u dung cho cac lo~i sai s6 khi su d\mg cam bi€n: 
a. Sai s6 h~ th6ng khong khilc ph\lc duqc, con sai s6 ngftu nhien thl c6 th€ 

khilc phl,lc 
b. Sai s6 h~ th6ng c6 th€ khilc phl,lc duqc, con sai s6 ngftu nhien thl khong 
c. Ca sai s6 h~ th6ng va sai s6 ngftu nhien d8u c6 th€ khilc ph\lc 
d. Ca sai s6 h~ th6ng va sai s6 ngftu nhien d8u khong th€ khilc ph\lc 

10. Cam bi€n nhi~t duqc ch€ t?o dva tren nguyen ly nao sau day: 
a. Hi~u ung nhi~t di~n 
b. Hi~u ung h6a nhi~t 
C. Hi~u ung ap di~n 
d. Hi~u ung cam ung 

11.Cam bi€n ap Ive duqc ch€ t~o dva tren nguyen ly nao sau day: 
a. Hi~u (mg nhi~t di~n 
b. Hi~u ung h6a nhi~t 
C. Hi~u ung ap di~n 
d. H!~u ung cam ung , , , 

12.Cam bien do toe d◊ chuyen d9ng quay c6 the duqc che t~o dva tren nguyen ly 
nao sau day: 

a. Hi~u ung quang di~n 
b. Hi~u ung quang-di~n tu 
C. Hi~u ung ap di~n 
d. Hi~u ung cam ung di~n tu 

13. Hi~u ung Hall duqc ung dl,lng d€ thi€t ke lo~i cam bi€n nao sau day: 
a. Cam bi€n do tu thong 
b. Cam bi€n do buc x~ anh sang 
C. Cam bi€n do dong di~n 
d. Cam bi€n do t6c d9 

14. Hinh ve sau mo ta cho nguyen ly ch€ t~o cua cam bi€n nao 

T I 

T, 

a. Hi~u ung nhiet di~n 
b. Hi~u ung hoa nhi~t 
C. Hi~u ung ap di~n 
d. Hi~u ung cam ung di~n tu 
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15.Hinh ve sau mo ta cho nguyen ly ch€ t~o cua cam bi€n nao: 

a. Hi~u ung nhiet di~n 
b. Hi~u ung hoa nhi~t 
C. Hi~u ung ap di~n 
d. Hi~u ung cam ung di~n tu 

16.Hinh ve sau mo ta cho nguyen ly ch€ t~o cua cam bi€n nao: 

a. Hi~u ung nhiet di~n 
b. Hi~u ung hoa nhi~t 
C. Hi~u (mg ap di~n 

!F 
! 

d. Hi~u ung cam ung di~n tu 
17 .Hinh ve sau mo ta cho nguyen ly ch€ t~o cua cam bi€n nao: 

-+-

a. Hi~u ung nhiet di~n 
b. Hi~u ung hoa nhi~t 
C. Hi~u (mg ap di~n 

r 
d. Hi~u ung cam ung di~n tu 

18.Hinh ve sau mo ta cho nguyen ly ch€ t~o cua cam bi€n nao: 

a. Hi~u ung nhiet di~n 
b. Hi~u ung hoa nhi~t 
c. Hi~u (mg quang - di~n - tu 
d. Hi~u ung Hall 
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19 .Hinh ve sau mo ta cho nguyen ly cht3 tl,lo cua cam bit3n nao 

N~X 

~\ 
-,,. f I 

B '-,,,------._ , 

V-+ X 

a. Hi?u ung nhiet di?n 
b. Hi?u ung hoa nhi?t 
c. Hi?u ung quang - di?n - rir 
d. Hi?u ung Hall 

20.I-fmh ve sau minh h9a hol;l,t d9ng cua? 

rnemcham 

a. Cam bit3n rir. 
b.Cam bit3n di?n cam. 
c. Ung dvng cua cam bit3n HALL. 
d. Cam bit3n hi?u ung HALL 

21.Tir h'inh ve dap ung cua cam bit3n sau hay cho bi6t (tdm) g9i la g'i? 

s 

I 

i 
I 

l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I -------·-----------_:::-_::::_:::::::::-.-.. 0,9 ---------f----
' I 
I 
I 

0, l _________ J__ 

t 



a. Thai gian tr€ khi tang 
b. Thai gian tr€ khi giam 
C. Thai gian tang 
d. Thai gian giam 
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22.Tu hlnh ve dap ung cua cam bi€n sau hay cho bi€t (tdc) g9i la gl? 

lll ; i. 

s 

0,9 

0, I 

----------~-----------_________ i ~-·---. ------·-----·---' . 
I 

a. Thai gian tr€ khi tang 
b. Thai gian tr€ khi giam 
C. Thai gian tang 
d. Thai gian giam 

t 

23.Tu hlnh ve dap ung cua cam bi€n sau hay cho bi€t (tm) g9i la gl? 
m 

s 

1am 

a. Thai gian tr€ kh.i tang 
b. Thai gian tr€ khi giam 
C. Thai gian tang 
d. Thai gian giam 
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24.Tu hlnh ve dap (mg cua cam bi€n sau hay cho bi€t (tc) g9i la gi? 

m ·'' 

ma ------...--------. 

s 

t;::1m tm tdt 

a. Thai gian tr~ khi tang 
b. Thai gian tr~ khi giam 
c. Thai gian tang 
d. Thai gian giam 

25.Cam bi€n tfch qrc la cam bi€n c6 dap ung la: 
a. Bi~n tich 
b. Bi~n tr& 
C. f)9 t(J cam 
d. Bi~ndung 

26.Cam bi€n tfch Cl)'C la cam bi€n c6 dap ung la: 
a. Bi~n ap 
b. Bi~n tr& 
C. B9 W cam 
d. Bi~ndung 

27.Cam bi€n tfch Cl)'C fa cam bi€n c6dap (mg la: 
a. Dong di~n 
b. Bi~n tr& 
C. f)9 t1)' cam 
d. Bi~n dung 

28.Cam bi€n th1,1 d<)ng fa cam bi€n c6 dap ung la: 
a. Bi~n dung 
b. Dong di~n 
C. Bi~n ap 
d. Bi~n tfch 

29.Cam bi€n th1,1 d9ng la cam bi€n c6 dap ung la: 
a. B◊ tl)' cam 
b. Dong di~n 
C. f)i~n ap 
d. Bi~n tfch 

t 
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30.Cam bi€n th1,1 d<)ng la cam bi€n co dap (mg la: 
a. Bi~n tr& 
b. Dong di~n 
C. Bi~n ap 
d. Bi~n tich 

31. Vung lam vi~c dµlh danh cua cam bi€n la: 
a. La vung lam vi~c dinh danh tuong ung v&i nhung di~u ki~n su d1,1ng bmh 
thuongcua cam bi€n. 
b. La vung ma cac d?i luqng anh hu&ng con n&m trong ph?m vi khong gay 
nenhuhong. 
c. La vung ma cac d?i luqng anh hu&ng vuQt qua nguong cua vung khong 
gay nen hu hong nhung vfui con n&m trong ph?m vi khong bi pha huy. 
d. La vung ma cam bi€n phai ti€n hanh chufin l?i cam bi€n 

32.Vung khong gay nen hu hong: 
a. La vung lam vi~c dinh danh tuong ung v&i nhung di~u ki~n su d1,1ng bmh 
thuongcua cam bi€n. 
b. La vung ma cac d?i luqng anh hu&ng con n&m trong ph?m vi khong gay 
nenhuhong. 
c. La vung ma cac d?i luQ'llg anh hu&ng vuQt qua nguong cua vung khong 
gay nen hu hong nhung vfin con n&m trong ph?m vi khong bi pha huy. 
d. La vung ma cam bi€n phai ti€n hanh chufin l?i cam bi€n 

33.Vung khong pha huy 
a. La vung lam vi~c dinh danh tuong ung v&i nhung di~u ki~n su d1,1ng bmh 
thuongcua cam bi€n. 
b. La vung ma cac d?i luqng anh hu&ng con n&m trong ph?m vi khong gay 
nenhuhong. 
c. La vung ma cac d?i luQ'llg anh hu&ng vuQt qua nguong cua vung khong 
gay nen hu hong nhung vfin con n&m trong ph?m vi khong bi pha huy. 
d. La vung co the thuong xuyen d?t t&i ma khong lam thay d6i cac di)c trung 
lam vi~c cua cam bi€n 

34.Cho bi€t hmh sau la ky hi~u cua cam bi€n lo?i 

<D> 
-II-

a. Cam bi€n di~n dung, ngo ra thuong h& 
b. Cam bi€n di~n dung, ng6 ra thuong dong 
c. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong h& 
d. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong dong 
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35.Cho bi~t hinh sau la ky hi~u cua cam bi~n _lo1;1i 

a. Cam bi€n di~n dung, ng6 ra thuong ha 
b. Cam bi€n di~n dung, ng6 ra thuong d6ng 
C. Cam bi€n sieu fun, ng6 ra thuong ha 
d. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong d6ng 

36.Cho bi€t hinh sau la ky hi~u cua cam bi€n _lo~i 

a. Cam bi€n di~n cam, ng6 ra thuong ha 
b. Cam bi€n di~n cam, ng6 ra thuong d6ng 
C. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong ha 
d. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong d6ng 

37.Cho bi€thinh sau fa ky hi~u cua cam bi€n lo~i: 

<D> 

a. Cam bi€n di~n cam, ng6 ra thuong ha 
b. Cam bi€n di~n cam, ng6 ra thuong d6ng 
C. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong ha 
d. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong d6ng 

38.Cho bi€t hinh sau fa ky hi~u cua cam bi€n lo~i 
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a. Cam bi€n di~n tir, ng6 ra thuong ha 
b. Cam bi€n di~n tir, ng6 ra thuong dong 
C. Cam bi€n quang, ng6 ra thuong ha 
d. Cam bi€n quang, ng6 ra thuong dong 

39.Cho bi€t hinh sau fa ky hi~u cua cam bi€n lol;li 

<J)> 

* ---r 

a. Cam bi€n tir, ng6 ra thuong ha 
b. Cam bi€n tir, ng6 ra thuong dong 
C. Cam bi€n sieu quang, ng6 ra thuong ha 
d. Cam bi€n sieu quang, ng6 ra thuong dong 

40.Cho bi€t hlnh sau fa ky hi~u cua cam bi€n lol;li 

a. Cam bi€n tu, ng6 ra thuong ha 
b. Cam bi€n tu, ng6 ra thuong dong 
c. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong ha 
d. Cam bi€n sieu am, ng6 ra thuong dong 

41.Cho bi€t hinh sau fa ky hi~u cua cam bi€n lol;li 
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a. Cam biSn di?n dung, ngo ra thuong ho 
b. Cam biSn di?n dung, ngo ra thuong dong 
C. Cam biSn sieu am, ngo ra thuong ho 
d. Cam biSn sieu am, ngo ra thuong dong 

42.Cho biSt hinh sau la ky hi?u cua cam biSn lo~i 

a. Cam biSn di?n dung, ngo ra thuong ho 
b. Cam biSn di?n dung, ngo ra thuong dong 
C. Cam biSn sieu am, ngo ra thuong ho 
d. Cam biSn sieu am, ngo ra thuong dong 

43.Hinh sau la each mite tai cho 
24vOC 

+1S t<> 30 Volts DC 

<O> \, ... SL Output 

-II-_,......_ 

ov 
o. 

a. Cam biSn ngo ra io~i PNP 
b. Cam biSn ngo ra lo~i NPN 
c. Cam biSn ngo ra lo~i relay 
d. Cam biSn ngo ra lo~i Opto 

44.Hinh sau la each m~c tai cho 

.... 

I l 
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24v0C 

<(C> Output 

ov 

a. Cam bi@n ngo ra lo~i PNP 
b. Cam bi@n ng5 ra lo~i NPN 
c. Cam bi~n ngo ra lo?i relay 
d. Cam bi@n ngo ra lo?i Opto 
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