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LOI NOI PAU

Gi4o trinh K thuat Cam bién duoc bién soan nham dap ung nhu cau giang
day va hoc tap cta hoc sinh trudng Truong trung cip nghé Ca Chi. Noi dung
gido trinh dwgc phat trién dua trén chuong trinh dao tao mé dun K thuat Cam
bién (MD28), nghé Pién tir cong nghiép do Tong cuc Day nghé ban hanh. Noi
dung gido trinh mang tinh 1dgic vé kién thirc ciia toan bd chuong trinh ddo tao
dong thoi _hudng to1 myc ti€u hinh thanh va phat trién ning luc thyc hién hoat
dong nghe nghi€p cho nguoi hoc. Day hoc tich hop dugc Iya chon trong gido
trinh nham tao ra cac tinh hudng lién két tri thirc cac moén hoc, d6 13 co hoi phat
trién cac nang luc ciia hoc sinh. Khi xay dung céc tinh hudng van dung kién thic
ngudi hoe s& phat huy duoc ning luc tu lyc, phét trién tu duy sang tao (kién thirc,
ky nang, va thai do nghe nghiép). Gido trinh dugc bién soan gom 5 bai:

Bai mé du: cam bién va tng dung.

Bai 1: Cam bién nhiét do.

Bai 2: Cam bién tiém can va céc loai cam bién x4c dinh vj tri, khoang céach.

Bai 3:Cam bién do luu lugng.

Bai 4:Cam bién do van tdc vong quay va goc quay.

Gi4o trinh duoc viét theo trinh ty 1y thuyét va cac ndi dung thyc hanh. Pay l1a
nhiing kién thirc, k¥ ning co ban nhét sinh vién cén duogc trang bi.

Mic du nhém bién soan di cd gang phat trlen gido trinh sao cho phu hgp va
hiéu qua nhat v6i hoc sinh, nhung chic chan van con nhiéu thiéu sot.



TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu ndy thudc loai sch gido trinh nén céc ngudn thdng tin cé thé
duoc phép ding nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao
va tham khao

Cudn gido trinh nay dung cho hoc sinh hé trung cap va da leu hanh
ndi bo tai truong

Moi muc dich khdc mang tinh 1éch lac hoac str dung véi muc dich
kinh doanh thiéu 1anh manh s& bi nghiém cim.
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TU VIET TAT DUNG TRONG GIAO TRINH

Tén day dii Viét tit
Atomat ATM
Dung dién trod nhiét ban dan thermistor NTC
bién tro nhiét Nickel 100 Ni-100
bién tr¢ nhiét platin 100 PT100
Dién 4p xoay chiéu VAC
Hé do luong qudc té S
Mdodule Mb
Nhiét dién tro Platin (Resistance Temperature Detector ) RTD
Quay cung chiéu kim dong hd CW
Quay nguoc chiéu kim dong hd CCW




MO PUN: KY THUAT CAM BIEN
M3 s6 mo dun: MD 12

Muc tiéu ciia m6 dun:

+ Kién thic:

- Phén tich duoc céu tao, nguyén 1y hoat dong cua céc loai cam bién;

- Phan tich duoc nguyén 1y ciia mach dién cam bién, Gmg dung trong diéu
khién méy cong nghiép.

+ Ky nang:

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

- Hinh thanh tu duy khoa hoc phat trién ning luc 1am viéc theo nhom.

+ Thai do:

- Rén luyén tinh chinh x4c khoa hoc va tac phong cong nghiép.

Noi dung ciia m6 dun

6 7 Thoi gian 7
T Tén céc bai trong m6 dun Tong Ly Thyc | Kiém
SO thuyét | hanh tra*
1 Bai mé¢ dau: Cam bién va ing dung 2 2
2 | Bai1: Cam bién nhiét do. 16 14 2
3 Bai 2: Cam bién tiém can va cac loai 10 7 2 1
cam bién xac dinh vi tri, khoang
cach.
4 Bai 3:Cam bién do luu lugng. 14 10 3 1
5 Bai 4:Cam bién do van toc vong| 18 12 5 1
quay va géc quay.
Cong: 60 45 12 3

* Ghi chii: Thoi gian kiém tra dwoc tich hop giika 1y thuyét véi thwe hanh dwgc
tinh vao gio thuc hanh

Yéu ciu vé danh gia hoan thanh mé dun:
Hinh thirc giang day chinh ctia mén hoc: Ly thuyét trén 16p két hop véi thao
luan nhom va thuc hanh.
Ap dung hinh thtic kiém tra tich hop giita Iy thuyét v&i thuc hanh. Cac ndi
dung trong tdm can kiém tra la:
- Ly thuyét:
+ CAu tao, dic tinh k¥ thuat, pham vi rng dung cua cac loai cam bién.
+ V& so dd mach, phan tich nguyén 1y cac mach ung dung cam bién
nhiét do, cam bién khoang cach, cam bién quang...
+ Tinh toan cac thong sé co ban trong mach.
+ Chon loai cam bién phu hop yéu cau cho trudc.
- Thuc hanh:
+ Dung cac loai may do/thiét bi do dé phat hién sai 15i cua cam
bién/mach do, hiéu chinh thong sb thiét bi co tai Xuong.
+ Lap rap va can chinh mach tng dung (tong hop) céc loai cam bién.



BAI MO PAU: CAM BIEN VA UNG DUNG

Muc tiéu

Kién thirc

- Trinh bay dugc khai niém, dic diém, pham vi tng dung cua cac loai cam
bién.

Ky nang

- Nhén dang duogc cac loai cam bién.

Thai do

- Rén luyén tinh cén than, chinh x4c, ling nghe, ghi chép ddy du logic khoa
hoc.

LY THUYET

1. Khai niém co ban vé cac bd cam bién
1.1 Pinh nghia

Trong cac hé thong do luong — diéu khién moi qua trinh déu dugc dic trung
bai cac trang thai: nhiét do, ap suat, toc do, moémen...cic bién trang thai nay
thuong 13 cac dai luong khong dién. Pé diéu chinh, diéu khién cac qua trinh can
thu thap cac thong tin tin hiéu dau vao, theo doi trang thai bién thién cia qua
trinh nho cac cam bién.

Vi du: Con nguoi c6 d6i mat chinh 13 co quan cam bién dé nhan biét thé giGi
xung quanh.

Céac bd cam bién thuong dugc dinh nghia theo nghia rong la cac thiét bi cam
nhan va dap ting vdi cac tin hiéu va kich thich.

Phan 16n cac cam bién lam viéc theo nguyén 1y bién d6i tham sd vat 1y nao dé
(nhiét 4o, ap sut, luu lugng...) thanh tin hiéu dién.

X . y
——»| Bociambien |f———p
Kich thich Bap tng

Hinh 1: M6 hinh mach ctia cam bién

Phuong trinh md ta quan hé gitra dap ung y va kich thich x ctia bd cam bién c6

dang nhu sau:

=fg (1)
mbi quan h¢ cua cong thire (1) thu’O’ng rat phirc tap vi ¢6 nhiéu yéu t6 anh huong
dén mdi quan hé dap ung — kich thich.

Ngay nay, quéa trinh diéu khién dugc dic trung bang cac bién trang thai va
duoc cac bd vi xir 1y thu thap tin hi¢u. Pau ra ctia bd cam bién duoc dua ghép ndi
v6i co cdu chap hanh nham tac dong 1én qua trinh (d6i twong) diéu khién.

Qgé trinh
(Céc bién trang thai)

Co ciu chap Bo cam
hanh bién

Chuong trinh

v

Bo vi xtr ly

Hinh 2: Hé théng diéu khién t dong qua trinh



Trén so d6 hinh 2, bd cam bién doéng vai trd cam nhan, do dac va danh gia cac
thong sb cua hé thong, bo vi xtr Iy 1am nhiém vu xt 1y thong tin va dua ra tin
hiéu diéu khién qua trinh.

CAu trac mach dién cta cam bién bao gém:

Mach cam bién: cam nhan tin hiéu cam bién va chuyén d6i thanh tin hiéu dién.

B0 khuéch dai thuat toan: 1a bo khuéch dai mot chiéu c6 hé sé khuéch dai 16n
va tong trd vao rat nho.

B6 khuéch dai
Cam bién | /L‘ Nau
|_ - —— I | 24 VDC
I
i i Tai
Mach . Mach - 100 mA max. Den
d1?n chlnh khuéch
cua cam dai Tin hi¢u ra
bién )

[ I
I i
I_ _____ i . ,l\__ Xanh oV
Hinh 3: So' d6 mach dién vao/ ra
1.2 Phan loai cac by cam bien
1.2.1  Phan loai theo dac tinh va nguyén ly lam viéc

- Cam bién vi tri bao gdm: chiét ap, encoder quay quang, bién ap vi sai bién
dobi tuyen tinh.

av

Tach \

Bing ca (1000 rpm)

gl
N B ﬁ,r.r’frfim“mﬁw

Cam bién do téc do Chiét ap kiéu day quan

Cam bién vi tri

Cam bién téc do: tde ké mot chibu va toe ké quang.

- Cam bién 1an cén: gém cac chuyén mach gidi han, cac chuyén mach 1an can
quang va chuyén mach tin hiéu Hall.

Cam bién cap quang

Cam bién thu phat chung
khong can guong phan xa
Cam bién tiém can dién cam do khoang cach dai c6 diéu chinh d6 nhay
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- Cam bién trong lugng: cam bién dang day quan, cam bién bién dang luc ban
dan, cam bién bién dang lyc nhd.

Cam bién do :E
3
'_| Vont

i 2
Cam bién bi i:

Cam bién dang day dan Cam bién luc

Cam bién trong lugng
- Cam bién ap suat bao gom: cac ong Budc dong, ong x€p, cam bi€n ap suat
ban dan.

Truc
hién thj ~

l Ap suiit 1

YT
PRV AV AV VAN

r Cam bién ap sut ban dan
T Apsuic2 ST2000 (Courtesy of SenSym
Cam bién ap suat dang 6ng xép Inc.)
Cam bién ap suét
- Cam bién nhiét do bao gém: cam bién nhiét do ludng kim, cdp nhiét, cam
bién nhiét dién tré ddy quan, nhiét dién trg, cam bién nhiét ban dan.

L O—|
1—0—@1 +3[V]
AD 590
—
i
L3
100

R
950

AD 390

Pham vinhigtdé: (-55 .. +150)[°C] L
Pham viddug lyz: (218 ..423) Al Pham vidiéndpU,q (212 .. 423)[mV]
1 [pASIE] 1 [mV/ K]

Cam bién nhiét 4 RTD IC cam bién nhiét do

Cam bién nhiét do

- Cam bién luu lugng bao gdm: cam bién luu luong kiéu tAm duc 15, kiéu dng
Pilot, kiéu 6ng Venturi, cam bién luu lwong kiéu tua bin va cam bién luu luong
kiéu tir.

- Cam bién do mtic bao gdm: cam bién tuong tu va cam bién roi rac.
1.2.2  Phan loai theo thong so6 ciia by cim bién

Cam bién tich cuc (c6 ngudn): dau ra 1a ngudn 4p hodc ngudn dong

Cam bién thy dong (khong ngudn) dugc dic trung bang cac thong s6 R, L, C,
M...tuyén tinh hozc phi tuyén.
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Cong tic gioi han

Il

i

Cam bién mirc ro1 rac
Cam bién do muc

Cam

Pot
/

o Weight

L -

Cam bién muc lién tuc

Ngoai ra, cac bd cam bién co thé dugc phan loai theo cac phuong phap sau:
- Phén loai theo nguyén ly chuyén doi dap tng — Kich thich

mmgw“ Chuyén déi dap (mg va kich thich
Nhiét dién
Quang dién
Quang tu
Vit ly Quang dan hoi
Tu dién
Nhiét tir
Nhiét quang
Bién d6i hoa hoc
Hoéa hoc Bién doi dién hoa
Phén tich pho
Bién d6i sinh hoa
Sinh hoc Bién doi vat ly
Phén tich ph
- Phan loai theo dang kich thich
_ Kich Cac dic tinh ciia kich thich
thich
Am Bm}n pha
thanh P}}O .
Tdc d6 truyén song
Di¢n tich dong di¢n
Dién thé, dién ap
Dién Dién truong (bién pha, phan cuc,
pho)
Pién dan, h%mg s6 dién moi
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Tir trudng (bién pha, phan cyc, phd)
Tu Tu thong, cuong do tr truong
Do tir thim...

Bién pha

Téc do truyén séng

Hé s6 phat xa, khuc xa

Hé s6 hép thu, hé sd buc xa. ...
Vi tri

Luc, ap suit

Gia téc, van toc

Co Ung suat, d6 ctng

Momen

Khéi luong, ty trong

Van toc, Chat luu, dd nhét
Nhiét do

Nhiét Thong lugng

Nhiét dung ty 1¢

Kiéu

Buc xa Nang lugng

Cuong do

Quang

1.3 Cac don vi do ludng ) .
Theo ti€éu chuan qudc té SI, don vi do ludng cua cam bién bao gom:
Bang 1: Pon vi co ban hé Si

Dai lugng Tén goi Ky hi¢u
Chiéu dai mét m

Khéi lugng Kilogam | kg

Thoi gian Giay S

Dong di¢n Ampe A

Nhiét do nhiét dong Kelvin K
Luong vat chét Mol mol
Cuong do sang Candela Cd

2. Pham vi &rng dung

Pé ty dong hoa cac qua trinh, cam bién dwogc sir dung ngay cang nhidu va
rong rai trong nhiéu linh vyc khac nhau.

- Trong cbng nghiép: cac cam bién duge st dung voi chirc ning do dé hién
thi cac dai lugng vat 1y va do dé diéu khién cac qua trinh san Xuét tu dong. Vi du:
cam bién toc d6 duoc dung trong diéu khién tu dong on dinh téc do mdy san
xuat, cam bién nhiét do dung trong qua trinh ty dong khéng ché nhiét do
10...Ngoai ra, viéc ing dung cac cam bién nham muc dich kiém soat cac thiét bi
cong nghiép giam duoc thoi gian va tan suat hong hoc cta cic may moc, bao
dudng va tang do tin cay khi lam viéc cua méy

— Trong nghién ctru khoa hoc: cac cam bién dugc nghién ctru ung dung trong
khoa hoc y hoc, trong chuin doan 14m sang va nghién ctru y té (theo ddi toc do
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dich chuyén dong mau, phat hién ung thu...), st dung nhirng ngudn ning luong
than thién v6i moi trudng — chuyén dbi nhitng ngudn ning luong duoc goi 1a
thira thdi trong méi truong thanh dién ning — vi thé c6 thé tiét kiém dugc ca thoi
gian va tién bac trong viéc thay thé, nap dién va khéi dong hé théng pin nham tiét
kiém ndng lugng.

Hinh 4: Ung dung cam bién quang trong may cit san pham theo chiéu dai

— Moi truong khi tuong: dung dé kiém soat 6 nhiém méi truong, phan tich dat
va khong khi trong nhitng méi truong xung quanh co thé gy doc hai. ..

— Thong tin vién thong: g dung trong cong nghé cam bién khong day.

— Dan dung: cac bo diéu hoa nhiét do, cac d6 gia dung nhd, bép 10, may lanh
ti lanh, diéu hoa khong khi, cac loai 10 nudng, va may dun nudc ndéng, may
giat. ..

— Nong nghiép: tng dung céc thiét bi cam tay dé do nhiét d6 moi truong, tinh
trang sinh truéng ctia vi khan hodc mang cam bién théng minh 4p dung trong
trong trot dé cung cip cac yéu td can thiét (toc d6 va hudng gé, nhiét do, anh
sang, d6 am...) dé giam sat cay trong va giai quyét cac tic nhan xau (rép, sau bo,
con trung. .. gy chét cay).

— Giao thong: tng dung trong hé thdng giam sat k¥ thuat sé dén giao thong,
khi tin hiéu diéu khién dén giao thong bao ding dang bat (dén do), mot cam bién
su kién s& do tim va xac dinh cac phuong tién ndo van ¢ tinh vuot dén do va
truyén tin hiéu vé hé thong diéu khién.

— Quan sy: cam bién duoc tung dung dé do tc do goc hodc goc quay cua bé
phong tén lira, robot do min hodc st dung cac vat liéu nao dé thu thap ciac mau
vat va cac muc tiéu trong quan su, may bay khong nguoi lai.. ..

B. THAO LUAN NHOM

- Néu mét s6 vi du cu thé vé ung dung ctia mot sb loai cam bién trong cong
nghiép va dan dung.

- Lam quen v&1 mot s6 loai cam bién thong dung.

13



BAI 1: CAM BIEN NHIET PO

Muc tiéu:

Kién thirc

- Phan biét duoc cac loai cam bién nhiét do, hiéu duoc nguyén 1y 1am viéc
clia cam bién.

Ky nang

- Lap rap, cai dit va diéu chinh dugc cac mach thuc hanh cam bién.

Thai do

- Rén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tic phong céng nghlep

- Chép hanh dung ndi quy thuc tip, dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

1. Dai cwong
A. LY THUYET

Cam bién nhiét d6 tao ra tin hiéu dién dau ra ty 1& v6i nhiét d6, hau hét cac
cam bién nhiét d6 c6 hé sd nhiét duong diéu d6 c6 nghia rang tin hiéu dién dau ra
tang 1én khi nhiét do tang. Tuy nhié€n, mot s6 cam bién co hé sb nhiét do am c6
nghia Ia tin hiéu dién dau ra tang khi nhiét do giam.
1.1. Thang do nhiét do

Vi¢c xac dinh thang do nhiét d§ duoc XUAt phat tir cac dinh luat nhiét dong.
Thang do nhiét do tuyét dbi duoc xac dinh dya trén tinh chat cua khi Iy tuong.
Theo dinh luat Carnot, hiéu suit ctia mét dong co dién nhiét thun nghich hoat
dong giita hai ngudn c6 nhiét do 61 va 8, trong mot thang do bat ky chi phu thudc
vao 61 va 6;
F(6,)
F(6,)
Thang do nhiét d¢ phu thudc vao viéc lya chon ham F nao, dat F(6) =T ta sé

xac dinh duge T nhu 14 nhiét d6 tuyét d6i va hiéu suit cta nhiét thuin nghich
bang:

n= (1.1)

Tl
n=1 T, (1.2)

Trong do:

T1, T2 1a nhiét d§ dong hoc tuyét ddi cua hai nguén. Dé c6 thé gan mot gia tri
s6 cho T, can phai xac dinh don vi cho nhiét dd. Mudn vay chi can gan gia tri cho
nhiét do twong ing vé1 mat hién tugng nao do6 véi diéu kién hién tuong nay hoan
toan xac dinh va co6 tinh Iap lai.

Céc loai thang do nhiét do:

Thang Kelvin (Thomson Kelvin - 1852): Thang nhiét d6 dong hoc tuyét doi,
don vi nhiét do 1a K. Trong thang do nay ngudi ta gan cho nhiét d6 ctia diém can
béng ba trang thai nudc — nude dd — hoi mot gia tri s6 bﬁng 273,15 °K.

Thang Celsius (Andreas Celsius - 1742): Thang nhiét d6 bach phan, don vi
nhiét d6 1 °C va mot do Celsius bang mot d6 Kelvin.

Nhiét 46 Celsius x4c dinh qua nhiét d6 Kelvin theo biéu thirc:

T(°C)=T(K) - 273,15 (1.3
Thang Fahrenheit (Fahrenheit - 1706): Don vi nhiét d6 1a °F. Trong thang do
nay, nhiét do ciia diém nudc da tan 1a 32°F va diém nude soi 1a 212°F.

Quan h¢ gitra nhi¢t d§ Fahrenheit va nhi¢t Celssius: Cho céc gia tri tuong trng
ctia mot sd nhiét do quan trong theo cac thang do khéac nhau.
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T(OC):{T(OF)—sz}g (1.4)

T(°F)z§T(°C)+32 (15)
Bang 1.1:  Thang do nhiét d6 twong ing véi mot s6 nhiét do quan trong theo cac bac
thang sau:
Kelvin Celsius Fahrenheit
Nhi¢t do (K) (°C) (°F)
Diém 0 tuyét dbi 0 - 273.15 - 459.67
Hoa hop nudc - nude da 273.15 0 32
Can bang nudc - nudc da -
hoi 273.16 0.001 32.018
Nuoc soi 373.15 100 212
Rankine Fahrenheit Kelvin Celsius
(*R) (°F) (°K) {°C)
672 212 373 - 100 Boiling
492 32 273 0+ Freezing
0 - —480 - 0- -273 - Absolute zero

Hinh 1.1: Mbi quan hé twong quan giita cac nhiét o
Moi quan hé twong quan giira cac nhiét d6: Nhiét d6 cua vat chat 1a thong sd
dic trung trang thai cin bang nhiét-ddng-hoc cua thé tich nhat dinh. Qua trinh
c4n bang nay 1a mot qua trinh quan tinh.
1.2. Nhiét @9 dwoc do va nhiét do can do

Gia str moi trudng do ¢ nhiét do thuc bang Tx (nhiét do can do)

Nhiét 6 T1 12 nhiét 6 ctia cam bién do duogc (nhiét 46 do duoc).

Diéu kién dé do dang nhiét 46 1a phai c6 su cin bang nhiét giita moi truong
do va cam bién. Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan khac nhau, nhiét 46 cam bién
khong bao gio dat té1 nhiét o moi truong Tx, do do s€ tdn tai mot chénh 1éch
nhiét do AT = Tx - T1 nht dinh. D6 chinh x4c cua phép do phu thudc vao hi¢u $6
AT, hiéu sb nay cang bé thi d6 chinh xac ctia phép do cang cao. Mudn viy, khi
do can phai:

— Tang cudng sy trao ddi nhiét giita bo cam bién va méi trudng do.
—  Giam sy trao d6i nhiét giita bd cam bién va méi trudng bén ngoai.
Khao st truong hop do bang cam bién tiép xic. Luong nhiét truyén tir moi
trudng vao bd cam bién xé4c dinh theo cong thuec:
dQ = aA(Tx — Ty )dt (1.6)
Trong do: o: hé s6 dan nhiét.
A: dién tich bé mit trao d6i nhiét.
t:  thoi gian trao doi nhiét.
dQ: luong nhiét
Luong nhiét cam bién hép thu:
dQ =mCdT: (1.7)
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Véi: m - khbi lwong cam bién.
C - nhiét dung ctia cam bién.
Néu bo qua ton that nhiét cia cam bién ra méi trudng ngoai va gia dd, ta co:
aA (Tx—T1) dt =mCdT: (1.8)
Goi 14 hang s thoi gian nhiét 13 7, ta co:

mC
1.9
T=_A (1.9)

Phuong trinh vi phin c4n bang nhiét :

dT, _ﬂ
T.-T =

Nghi€ém cua phuong trinh c6 dang:
t

T,=T —ker- (1.11)

Pé tang cuong trao doi nhiét giita A
moi trudng ¢ nhiét do can do va cam
bién. Can phai dung cam bién ¢6 phdn ~  *b——m———
tir cam nhan co ti nhiét thép, hé s6 dan
nhiét cao, dé han ché ton that nhiét tur 0.63T
cam bién ra ngoai thi cac tiép diém
dan tur phén tr cam nhan ra mach do
bén ngoai phai c¢6 hé sd din nhiét thap.

Bo6 cam bién nhiét trd tiép xuc bao
gdm cac bd phan sau: T
— Phan t&r cam nhan: Bé“mg vat litu co  Hinh 1.2: Trao ddi nhiét ctia cam bién
dac tinh thay d6i theo nhiét dd, c6 ty nhiét thép, nhiét dan xuat cao, nhay cam véi
nhiét do.
— Tiép diém dan: Tl phan tir cam nhan ma mach dién tir bén ngoai, cac tiép
diém phai c6 nhiét dan sut rat nho.
— V6 bao vé: Phan cach véi cam bién va méi truong, vé bao v¢ phai co nhiét tro
thép va cach dién tot, chiu 4m va céc yéu t6 an mon.

(1.10)

>
t

Phén tir cam nhén Cura s0

\ 1
Tiép diém —
(A) B)
Hinh 1.3: Cau trtc chung cia b cam bién nhiét do

Cam bién nhiét do khong tiép xuc 1a b cam bién birc xa nhiét, c6 cira s6
quang hoc qua d6 birc xa nhiét c6 thé truyén dén (hinh 1.3B).
1.3 Phan loai

Céac cam bién nhiét do phat hién su thay doi trong mot thong sd vat 1y (nhu
dién tro hay dién dan, dién ap hay dong dién) trong tng v6i su thay ddi cta nhiét
do. C6 hai phuong phap co ban cam bién nhiét do.

e  Phuong phap tiép xtic nhiét: doi hoi cam bién phai tiép xtic vat ly truc
tlep v61 mdi truong hay dbi tuong do, co thé dung klem tra nhiét do cua chat ran,
chat long hay cht khi trong mot pham vi nhiét do rat rong.
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e  Phuong phap do khong tiép xuc: cam nhan nang luong birc xa cua ngudn
nhiét ¢ dang nang luong thu nhén dugc trong phan hong ngoai cua pho dién-tir.
Phuong phép nay c6 thé dung dé kiém tra nhiét do cac chat rin va cac chat long,
nhung khong c6 tic dung véi cac chat khi bai ban chét trong sudt tu nhién cta
chang.

Phan loai cac phén tr cam bién nhiét:

e Cam bién tiép xuc:

<> Nhiét ké dan né (ludng kim);

<> Nhiét ké ap suét (chat 16ng, chat khi);

<> Nhiét ngau;

<> Nhiét dién tro:

»Dién tré nhiét kim loai;

- Nhiét dién tré ban dan (Silic, diode, transistor).

e Cam bién buc xa (khong tiép xuc):

<> Cam bién quang (hoa quang ké, hoa ké quang dién);

<> Cam bién siéu am;

<> Quang pho.

Trong k¥ thuat do luong va diéu khién nhiét do chu yéu tng dung cac phan tir
cam bién tiép xuc nhiét, nhu:

e Phan tir cam bién kim loai:

<> Nhiét ké dan no (ludng kim hay chat 1ong, chat khi);

< Nhiét dién tré kim loai;

<> Nhiét ngau.

e Phan tir cam bién ban dan:

<> Nhiét tré ban dan (thermo-diode, thermo-transistor); vi mach cam bién
nhié¢t IC.

2. Nhiét dién tré vei Platin va Nickel
2.1 Pién tré kim loai thay déi theo nhiét do.
2.1.1 Nhiét ké dién tr&

Dé tranh su 1am néng dau do dong dién chay qua dién trd thuong gidi han ¢
gia tri mot vai mA va dién tré ¢6 do nhay nhiét cao thi dién trd phai cé gié tri du
lom.

Mudn vay phai giam tiét dién day hoic tang chiéu dai day. Tuy nhién khi giam
tiét dién day do bén lai thap, day dién tro dé bi dat, viéc ting chiéu dai day lai 1a
lam tang kich thuéc dién trg. Dé hop 1y, thudng chon dién trd R & 0°C ¢ gia tri
va & khoang 100Q, sau khi quan lai s& nhan duoc nhiét ké c6 chiéu dai ¢& lcm.
Cac san phém thuong mai thuong c6 dién trd & 0°C 1a 509, 500Q va 1000Q, cac
dién tro 16n thudong dugc dung dé do ¢ dai nhiét d6 thip.

Pé sir dung cho muc dich cong nghiép, cac nhiét ké phai ¢ vo boc tét chong
dugc va cham manh va rung dong, dién tré kim loai dugc cudn va bao boc trong
thuy tinh hodc gbm va dit trong vo bao vé bang thép. Trén hinh 1.4 14 cac nhiét
ké dung trong coéng nghiép bang dién tré kim loai platin.

2.1.2 Nhiét ké ludng kim

Céc phan tir nhiét ké ludng kim 13 hai phién kim loai khac ban chat duoc ghép
chat v&i nhau duoi nhiét do va ap suat, dé tao thanh mot bang kim loai c6 d0 dan
nd nhiét khac nhau, nén khi cé tdc dong nhié¢t thi s€ bi bién dang (dan nd cong
1én chang han).
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1) Day platin.
2) Gém cach dién
3) Ong platin
4) Day ndi
5) St cach dién
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Hinh 1.4: Nhiét ké cong nghiép dung dién trd platin

Do bién dang phu thudoc do dan né va do do phu thudc nhiét do. Bﬁng cach
khai thac do dan nd khac nhau cta hai vat li¢u, nang luong nhiét cé thé duoc
chuyén do6i thanh dich chuyén co — dién. Trong k¥ thuat thi cdc phan tir din né
ludng kim dugc tng dung phd bién trong cac thiét bi dién (lam role nhiét, role
dong, vv...).

Mot vi du dien hinh
nguyén 1y hoat dong
cia kiéu cam bién
nhi¢t ludng kim nay
dﬁng (jiéu khlén mot Kim loai A
cong téc chuyén mach B & o
thuy ngan (hinh 1.5). thanh B
Cam bién nhiét ludng R
kim nay don gian la /
mot bél’lg lu’()’ng Kim Kim loai B
uén hinh xoan oc.
Biang ludng kim Ia Hinh 1.5: Cam bién nhiét 46 ludng kim diéu khién
mot tim dat mong cia chuyén mach thity ngan.
hai kim loai c6 hé s dan nd nhiét khac nhau. Khi nhiét do tang, kim loai & mat
trong dan nd nhiéu hon 13 kim loai & mat ngoai, dudng xodc dc ¢6 xu hudng dudi
thang ra. Cac cam bién nay duogc sir dung mot cach dién hinh dé diéu khién déng
mo tiép diém dién, nhu trong nhiét ké gia dung dung chuyén mach thuy ngén.
Trong hinh 1. 5 khi nhiét dg tang, 6ng chira thiy ngan long xoay theo chiéu kim
dong hd. Khi ng xoay qua nim ngang, thuy ngan chay xudng phai va dién day
tiép xuc dién gitra cac dién cuc. Mot uu diém ndi bat cia hé nay la co thé sur
dung tryc tiép tin hiéu ra ciia chuyén mach ma khong phai chuan hoa tin hiéu.
Ngay nay, cac chuyén mach thuy ngén da bi loai khoi tng dung boi nhing 1y do
moi trudng, nhung cac chuyén mach kiéu co cau tiép diém cong tic da chiém vi
tri do.
2.2 Nhiét dién tré Platin (Resistance Temperature Detector — RTD)
2.2.1 Piac diém

Cam bién nhiét dién trd platin 1a loai ¢6 d¢ chinh xac cao, dugc coi nhu chinh
xé4c nhat, on dinh, thuong dugc dung lam mau chuan, gia thanh cao. Nhiét dién
tro Platin (RTD) platin thuong dugc dung do nhiét d¢ trong khoang (-200++
660) [°C], con RTD nickel c6 thé do t&i (250 +300) [‘C]. Cac dién trd nhiét nay
c6 su thay doi dién tré kha tuyén tinh, cho phép chuyén doi mot cach dé dang
sang nhiét do.

Ong chira thily ngin Chuyén mach thiy ngin
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Boi dién trd suat thip, cam bién nhiét dién trd platinium c6 két cau day quén
manh (duong kinh day tr¢ thuong 0,05 — 0,07 [mm]) va dai quin quanh 13i gom
dé dat dién tro IOO[Q] D6 thuong 1a tri sb dién trd danh dinh tiéu chuan &
0[°C ]ddi v6i cac kiéu nhiét dién tro RTDs.

Céc phan tir thue té can c6 kha ning thay thé 13p 13n duoc. D6i v6i cac phan tir
cam bién nhiét nickel va platin thi tri sé dién trd danh dinh ¢ nhiét 46 0 [°C] la
R, =100[Q2], nén dugc ky hi¢u la Ni-100 va Pt-100. Cac thong ) ky thuat dac
trung cua ching duoc cho trong bang 1.7 va 1.8

Dién tré nhiét Nickel 100 [ Q] — ky hi¢u: Ni-100.

Hé s nhiét d6 & w, trong khoang (0+100) [C]:
a=0,00618 [1/ *K ]
Bang 1.2:  Théng s6 ki thuat Ni — 100

Nhiét d6 [°C] -60 0 +10
Pién tro [Q] 695+1,0 100,0+0,2 | 161,8+0,8
Pham vi nhiét d6 do (-60++150) ['C]

Dién tré nhiét platin 100 [ Q] — ky hi¢u: Pt-100.
Heé s nhiét 46 o trung binh, trong khoang (0 +100)[°C ]:
a=0,00385[1/ °K]

Bang 1.3:  Théng s6 ky thuat Pt-100

Nhiét d6 [°C] - 200 0 +200 +400
Diéntro A[Q] | 18,49+0,24 |100,00+0,13 | 175,84+0,20 | 247,04+ 0,33
Class B 18,49+ 0,56 | 100,00+£0,30 |175,84+0,48 | 247,04+0,79
Pham vi nhiét ¢ do Class B: (-200++650) [*'C]

Phan tir nhiét Pt-100 c6 hai cdp chinh x4ac A va B. Cap chinh xac B dung 1am
phan tir thuc nghiém. P4i v6i nhitng phép do yéu cau d6 chinh xac cao thi phai
dung nhirng phén tr cép chinh xac cao hon, pham vi nhiét do cling co thé 16n
hon, nhung bi gi¢i han & 650 [°C ]. Ngay nay c6 nhitng phan tir nhiét-dién-trd c6
tri danh dinh 16n hon hay nhé hon (10, 46, 100 [Q]), nhung viéc chuyén doi tin
hiéu khoé khan hon.

Ngoai ra, trong k¥ thuat con dung cac cam bién nhiét — dién — tré khac nhu
sat, dong duoc dung nhu ché cac nhiét dién tré (RTDs) gid thap. Cac cam bién
nay cé su phu thudc dién tré' day dong vao nhiét 6 twong dbi on dinh va duoc
dung mot cach thong dung.

2.2.2 Nguyén ly lam viéc

So d6 mach dién hinh 1.6 minh hoa nguyén ly lam vi¢c ctia cap nhiét — di¢n
- tr&, cap nhiét — dién — trd ndy duoc lam tir hop kim Pong — Nickel (hop kim
Constantan) sinh ra dién ap xap xi 35uV/°F.

Dién ap mach (Vrer) 1a din ap chénh I¢ch di¢n ap glu:a cac mdi ndi trong d6
moi n01 0 cac dau do 12 mdi ndi nong (Vnor), ddu moi noi con lai ¢ gitra nhiét do
la mbi ndi chuan (hay con goi 14 nhiét d6 chuan), méi ndi nay dugc goi 1a mdi
ndi ngudi ¢ nhi¢t do khong thay d6i. Dién ap dau ra cua hé thong nay co thé
dugc biéu dién theo cong thirc sau:

Vet = Vhot = Veold (1.12)
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DAy constantan Voot Day constantan
L ] [ ]
+ +
Vhol Vcold )
Piu do '\_ _ (Nhiét d chuin
khéng doi)
/
Iron wire

Hinh 1.6: Cap nhiét lam tir sit va hop kim dong
o Mbi ndi ngui.
Day constantan / (Khéi dang nhiét )

S e O

n A
Vhol : : net
NG L \ O> :

/ V! ~

Iron wire -—- Copper
Hinh 1.7: So d mach dién ctia cip nhiét (kiéu dong - Nickel)
Thuec té, cac day cip nhiét nay phai dugc ndi véi ddy dong mot vai diém (hinh
1.6) dién 4p ra bang:
Vhot = Vet Constant (1.13)
Veold & 32°F hodc nhiét d6 chuan khac
Dé duy tri nhiét d6 mbi ndi ngudi Veor khong doi nguoi ta ding mach dibt
nhay cam voi nhi€t dg. Veoa dugc duy tri ¢ cung nhiét d6 voi diét tao thanh mot
khéi dang nhiét, khi nhiét do mdi truong tang, dién ap phan cyc thuén trén didt
giam (khoang 0.6V) 1.1 uV/°F, tbc d6 nay gan twong duong véi toc do ting dién

ap thuc ctia mbi ndi ngudi khi nhiét d6 moi truong tang.
Vs

C VOUI

Hinh 1.8: Pidt dugc sir dung dé bu dién 4p mdi mdi ndi ngudi
2.2.3 Ciu tao
Céc cam bién nhiét dién tr¢ Platin thuong bao gdm phan tir nhiét dién trd, cac
ndi gitra phan tir va may do va mot gia d& dinh vi phan tir trong qua trinh do.

—  Phan tir nhiét dién tré kim loai 1a mot dién tro thay doi tri s6 dién tré theo
nhiét d6. Phan tir thudng 1a mot cudn day hodc mang dién din bang chat dién dan
dugc khic hoidc duoc cat hinh trén nd. N6 thudng co vo boc bang gdm va duoc
gan kin bang chat gbm cement hodc bang thuy tinh.

—  Cam bién nhiét dién tré kim loai dang day cudn va dang mang mong khéc
mau duogc ché xuit dudi nhidu ciu hinh tiéu chuin khac nhau, duoc lép dat trén
bé mit cong hodc hinh dang bat ky sir dung chat gan két nhay 4p suat, keo dan
nhiét dan, biang dai Silic hodc kep co khi.
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Chﬁng cling c6 thé duoc tich hop thanh mot
mach dot nong linh hoat dung trong k¥ thuat - I
diéu khién t6i wu. Trong k§ thuat nhiét do dung —&
day nhi¢t-tro kha manh, duong kinh c&
(0,05+0,3) [mm]. Day cuén theo nhiéu kiéu:
kiéu don linear, kiéu chap doi bifilare. Hinh 1.10
gidi thiéu mot vai kiéu cudn day nhu vay.

Q/g ) i

\ c/x Rao/x

H‘IQh 1.10: Kiéu dang cac phan to nhiét —dién — }rc’r kim loai
a). Kiéu day cuon don; b). Ki€u day cudn doi; c). Ki€éu mang mong.

Wéng platin c)

Phan tir bién tré nhiét duoc 1ap trong mot vo éng bao vé, ¢o chi tiét cb dinh lap
rap (dau ren) va 0 dau day ra, cho nén nhitng dau do nhu vay duoc goi 1a “nhiét
ke nhi¢t — dién — tr¢” (hinh 1.11).

khodng 58 L |
14
Il ——
i
on |
I —
b) ST

Hinh 1.11: Hinh dang két ciu nhiét ké cong nghiép

a). Nhiét ké dién tro kép, ga lip bang ren vit; b). Nhiét ké dién trd c6 6 ndi

day.

Kiéu dang két cau, dic biét truong hop c6 _y1en) ,
vo boc bao vé, diéu nay sé anh huong ,nhiéu N //' e 2
toi ddc tinh thoi gian ctia phan tir bién tro / / e
nhiét. Hinh 1.12 1a do thi dic tuyén dap tng N A i
d6i véi thay doi nhiét do trong pham vi 20 I[ / . ' I"'_ -
[°C ] cta ba kiéu nhiét — dién— tré Pt— 100  »f dmaiiieiloin
khac nhau. T

Trong thuong mai, cap nhi€t tro hién c6  Hinh 1.12: bac tinh thoi gian
cac dai do va do nhay khac nhau. Pac tinh cua nhiét tro—kim loai

duong cong quan h¢ dién ap voi nhiét do cua
mot s6 kiéu cip nhiét do khac nhau:

Trén hinh 1.13, dic tinh cua kiéu J ¢6 d6 nhay cao nhat nhung dai nhiét do
thap nhat, kiéu K c6 dai nhiét d6 cao hon nhung do nhay thap hon va kiéu R co
d6 nhay thap nhat nhung c6 thé lam viéc & nhiét do cao.
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Nhiét do (oF)
Hinh 1.13: P4c tinh cta cac nhiét dién trd - nhiét do
Céc vat li¢u phan tr cam bién va gioi han nhiét do.
Bang 1.4:  Bang dac tinh pham vi nhiét d6 tuong ung véi vat liéu

Vit liéu Pham vi nhiét do, [ " F ]
Platinium -450 + +1200

Nickel -150 + +600

Pong -100 + +300
Nickel/Sat | +32 + +400

B. THAO LUAN NHOM

Tim nhiét d6 trong 16 bang bao nhiéu khi cho biét cac thong tin sau:

Mot RTD Platium 100Q duoc sir dung dé do nhiét do trong 10, gia tri dién tro
hién thoi do duoc 110Q. Tim nhiét d§ do duoc la bao nhiéu?

Lua chon thé nao mot cam bién nhiét do tot nhat? Nhan dang mot sb loai cam
bién nhiét do trong thuc té:

Loai dau cam, day dan ngan.

« >

| S—

Loai c6 tay cam, day dan teflon dai 1,5 [m].

@ >
([N O 1 T

Pau cam, day nhua PVC cudn (dai 4 [m]).
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Dang dau do Kiéu tee, [S]
U:]= Pau  do nhiét d6 bé mat. 57
— Dau do kiéu nhang. 6
—-— Paudo kiéu cam. 10
i Pau do nhiét d6 ludng khi. 70

t,, — Khoang thoi gian toi1 khi chi thi dat 99% gia tri do.

Khi nao thi lya chon cam bién tiép xuc? Cam bién khong ti€p xac?

Co s¢ can cu lya chon cam bién trong pham vi nhi¢t ¢ do?

Téc d6 thay dbi nhiét 6 (bién thién nhiét theo thoi gian) nhu thé nao?

Xu huéng phat trién cam bién nhiét do hién tai va ing dung?

C. THUC HANH
I. To chirc thwe hién

Chia 16p thanh nhom, 3 sinh vién/nhom.

II. Lap bang vt tuw thiét bi
Bang 1.5:

Bang thiét bi - vat tu

TT | Thiét bi - Vat tu Thong sb k¥ thuat S6 lugng

1 | May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhém

2 | Pong hd van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom

3 | Mé han dién xung 1 chiéc/nhom

4 | Cac bd ngudn dién, nhiét AC,DC : 0+220v 1 bd/2 nhom

5 | Cam bién nhiét 4o PT100 Kém theo thiét bi 1modul/nhém

g | Module dicu khien va hién thi | o o0 thiét bi 1modul/nhom
nhiét do.

7 | M@ hinh 16 nhiét Kém theo thiét bi 1modul/nhém

8 | B linh kién phu R,C, IC....., tai 1b6/nhém

9 | Day ndi tin hiéu 1b6/nhém

10 | Day ndi ngudn 16 nhiét 1b6/nhém

I11. Quy trinh thyc hién.

Thuc hién do nhiét do 10 dung cam bién nhiét 46 PT100

- Chuén bi va kiém tra cac thiét bi, vat tu.

- Lap mach thuc hanh cam bién theo so dd, kiém tra ngudi bang déng hd van

nang.

- Van hanh mach va tién hanh do cac thong s6 can thiét bang may hién séng

va dong ho van nang, quan sat.
I11.1. Gi6i thiéu mo hinh thiet bj va dac tinh ky thuéat

1.1 Cam bién nhiét d PT100
Loai can: DIN PT100W
- Cap chinh xac B

- Céach dién cho day dan bén trong ceramic

- Pham vi do: 0 —400°C

- Nhiét d6 méi trudng cho dau dau day: 0 — 80°C
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- Loai day dan: hé thong 3 day
dan

- Dang tiép xtic: loai khong ndi
dat.

111.1.2 Module diéu khién va hién

thi nhiét do ";;"”f!ﬂ wn
g AR L . . ¥ bén trong vo
- Dai do: v6i cap nhiét, nhiét

trd bach kim tr -99°C den 1300°C,

o~

vo1 J,L,Pt100 tir -99‘3C dén 8‘50°C. Hinh 1.14: Cam bién nhiét
- Dién ap cap nguon: 100- do PT100 ‘
240VAC '

- Phuong phap hién thi: Led 7 thanh
- D6 chinh x4c cua phép dit 0,5% gia tri hién thi ~ Hinh 1.15: Module
- Pau ra diéu khién: role 250 VAC — 3A didu khién va hién thi
- DAura canh bao: SPST — NO, 250VAC, 1A '
Chu ky diéu khién: 2s/20s
1. 1 3 M6 hinh 10 nhiét
Lo nhiét 13 mot thiét bi bién dién ning thanh nhiét
nang dung trong cac qua trinh cong nghé khac nhau
nhu nung nau hodc nau luyén cac vat liéu. Kiéu gia
nhiét: thanh dién tro d6t nong truc tiép (hinh 1.16)
béc tinh ky thuat:
- Kiéu gia nhiét: truc tiép «® @0 o © ©
- Thiét bj bao vé dong: 10A max
- Tin hi¢u diéu khién: ON — OFF
- Ngudn cip: 100 — 240VAC/50Hz
- Thiét bj bao vé: 10A max
111.2. Phan tich so' dd mach
- Pong ATM cép dién cho 10 nhiét. Lo nhiét dugc
dbt noéng lén, néng dén nhiét do cai dat thi cam bién

nhiét do

nhiét s& tac dong mo tiép dién thudng dong ( 8,9 ) ra ngat dién cho cudn hut K va

déng tho1 mo tiép diém chinh & mach dong luc ra ngét dién cho 10 nhiét .

- Khi nhiét do cua 16 nhiét ha thdp hon so v6i nhiét d6 da cai dat trude thi tiép
diém (8,9) ctia cam bién dong lai cap dién cho cudn hut K, cudn hut K tac dong

lam déng 2 tiép diém chinh & mach dong luc lai cip dién cho 16 nhiét.

17 mV
Vonké -
Lo nhiét 90°F
<
a. Po nhiét do 10 st dung cdp nhiéct b. M6 hinh 16 nhiét thuc hanh

Hinh 1.16: Lo nhiét
- Qué’ trinh dugc lap di lap lai.
- Mu6n dung tat ATM mach ngung lam viéc.
Uu diém cua 10 nhiét:
- C6 kha nang tao dugc nhiét do cao
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- Pam bao tdc d6 nung 16n va niang suét cao
- Pam bdo nung déu va chinh xac do dé¢ diéu chinh ché dg dién va nhiét do
- Pam bdo diéu kién lao dong hop vé€ sinh, di¢u kién thao tac tot, thi€t bi gon

nhe

111.3. Két ndi va cai @it thiét bi
111.3.1 Két ndi thiét bi
+Két ndi nguodn cho cac module
+Két ndi thiét bi
+Két ndi ngudn cho module ngudn va 16 nhiét.

+Ket noi tin hi¢u gitra cac module

Bang 1.6:  Bang két ndi tin hiéu giita cac module
Budc | Thyc hién MD ngudén | MD diéu khién | MP 10 nhiét
L. X L L
1 Két nd1 nguon
N N
PR A () A
2 K(Et no1 tin hiéu cam B () B
bién
B’ (3) B’
A A o1 ‘A s A L 8
3 Ke'tR noi tin hiéu di€u 9 AL
khién
N A2

Chu giai: Cac tin hiéu trong cting mot dong duoc két nbi véi nhau

Cap ngudn cho 16 nhiét

Két ndi tin hiéu va bo diéu khién va

hién thi nhiét do

Hinh 1.17: So dd két ndi thiét bj thuc hanh

111.3.2 Cai dat thiét bi
Cai dit bo diéu khién
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H‘Iph 1.18: Cai dat nhiét do tac dong
Bang 1.7:  Cac loai cam bién va dai nhiét 6 do

Péu vio Ddi hoat dfng
C'am hibn Thing sé T °F
K tLA 0~ 999 32 - 099
J di D 0 ~ 400 32 ~ 752
Pt H PEH 0 ~ 400 32 ~ 752
PtL PEL ~99 ~ 199 ~146 ~ 390

111.3.3 Thye hanh ’
Cai dat cac tham so theo bang thong s6 nhu hinh 1.19

111.3.4 Ung dung thie té

Gia sur Chan nhiét dff) tac dong 1a 30°C thi khi nhiét d¢ trong 10 Qat dér} 30°’C
thi by di€u khién chuyén tiép diém thuong dong sang thuong md ngat ngudn cap
cho 10 nhiét — 10 nhi¢t ngirng hoat dong.
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Hinh 1.19: Cai dat nhiét d6 tac dong
IV. Kiém tra, danh gia (tinh theo thang diém 10)
Bang 1.8: Bang dang gid
. . Diém
Muc tiéu Noi dung z
chudin
X , |- Niam vimg nguyén 1y lam viéc cla cac
Kién thuc | it & heuyen 1y i 1
cam bién
— Thyc hanh ldp dat dung theo quy trinh va 5
van hanh duoc.
Ky nang | — Do va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 9
Xung.
— Nghiém tac trong qua trinh lam viéc, thuc
Thdi d¢ | hién tot v¢ sinh cong nghiép. 2
— Hoan thién bao cao thuc hanh

3. Cam bién nhiét do vei vat ligu silic
A.LY THUYET
3.1 Nguyén tic

Silic tinh khiét hodc don tinh thé silic c6 hé sb nhiét dién trd 4m, tuy nhién khi
duoc kich tap loai n thi trong khoang nhiét do thép chung lai c6 hé¢ s6 nhiét dién
trd duong, hé sd nhiét dién tré ~0,7%/°C ¢ 25°C. Phan tir cam nhan nhiét cia
cam bién silic dugc ché tao c6 kich thuée 500x500x240um dugc ma kim loai &
mot phia con phia kia 1a bé mat tiép xtc.

Trong dai nhiét do lam viéc ( -55 + 200°C) c6 thé 14y gan ding gia tri dién tro
ctia cam bién theo nhiét do theo cong thirc (1.14):

Ry = Ry[1+A(T ~T,) + B(T —T,)’] (1.14)

Trong d6 Ro va To 1a dién trd (Q) va nhiét do tuyét dbi & diém chuan.

Nhiét dién tro KTY — 81 ¢6 dai lam viéc ( -55 + 200°C), A = 0,007874K™ va
B = 1,874.10°K2. Sy thay doi nhiét ctia dién trd tvong d6i nho nén cé thé tuyén
tinh hoa bang cach mac thém mat dién tré phu. Ham truyén ctia bd cam bién nay
duoc minh hoa trén hinh 1.20.

Ung dung: Cac cam bién silic c¢6 thé duoc thiét ké nhu mot phan tir nam trong
t6 hop 6ng nghiém hodc tich hop truc tiép trén board mach in trong két cau lap
dat bé mat. Trong mau thiét ké IC cam bién nhiét do s dung cong nghé silic can
rat can trong d6i voi hién trong qua dong co6 thé giy ra su phat nhiét ty than cua
phan tir cam bién.
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Mot s6 nha san xuat di phat trién cac
mau thiét ké cam bién IC cam bién
nhiét do IC dé dung thay thé cac nhiét = /
ké thermostats trong mot sd tng dung. /
Ching co tién ich duoc Iap trinh san - /
khi xuat xuong hodc 1ap trinh boi nguoi
st dung d6i véi diém dat nhiét do /
setpoint va do tré. Ching duoc ché sin 1900
theo cdc cdu hinh tiéu chuin JEDEC /
(Joint Electron Device Engineering /
Council). Céc phuong an IC cam bién V4
nhigt 46 IC duoc ché xuat c6 by phan Ve
chuan hoa tin hiéu bén trong chip tryc B0 |
ti€p dua ra tin hi¢u dong hodc ap td1 bd
diéu khién hogc bo chi thi. Béi c6 by =0 & ¢ s s w1
nhé trong, cac cam bién dang IC c6 thé  HInh 1.20: Ham truyén cua KTY silic
duoc hiéu chuan rat chinh xac. Chung dién tr¢ phu thugc vao nhiét do
hoat dong rt hiéu qua trong nhiing moi
truong da cam bién multi-sensor environments nhu cic mang truyén thong.

Bl

+
\‘ ‘ Case
=

R,=1000Q (KTY81-122) T,=25C

Hinh 1.21: Cam bién KTY - 10

Tri s6 tin hiéu dau ra cua hau hét cac cam bién IC ty 1¢ véi nhiét do trong mot
pham vi ddc trung. Cung véi chiic nang co ban diéu khién va chi thi nhiét do,
trong mach in ciing thuong to hop thém nhing tinh ning khac nhau nhu bu nhiét.

Cac thong s6 van hanh cua mau thiét ké dang 1ap trinh duoc boéi ngudi sir
dung, thuc hién béng cach dung cac dién tro mic ngoai hoac duoc 1ap trinh s6
thong qua giao dién cap chuyén d6i véi bo vi xir Iy processor.

Phan tir cam bién nhiét KTY10 dén KTY16 c6 chita 16p tinh thé silic n ché
theo cong nghé planart, khong c6 tiép giap ban dan, chi ¢6 hai dau cyc dan ra. Bé
do nhiét dg, thong thuong tan dung tinh phu thudc nhiét do cua dién tr¢ gitra hai
dién cyc. Pic tuyén dién trd R=f(T) chi gan tuyén tinh (hinh 1.20), con phai
tuyén tinh hoa tiép bang mot mach dién tré ngoai. Cac linh kién cam bién nay
vbn c6 tinh ning phu thudc chiéu dong dién chay qua dién tro, bang cach b tri
thich ung dién cuc cua phan tir cling c6 thé giam thiéu duoc anh hudng nay dén
mirc c¢6 thé bé qua. Phan tir bién tré loat ndy 1am viéc trong dai nhiét do tir -50
dén +150 [°C]. Dién tré danh dinh cua KTY 10 ¢ nhiét d6 25 [°C] khoang tir
1890 [Q] d&én 2110 [Q].

Cac phan tir khac thudc loat nay cé dién trd danh dinh 13 2000 [ Q]. Dung sai
duoc tinh theo phﬁn tram di¢n trd danh dinh, chia thanh cac nhém. Bang 1.1cho
thong sb k¥ thuit ciia phan tir bién trd ban dan loat nay, hang s thoi gian dap
mg cua dau do ddi voi thay doi nhiét d6 moi truong. Hang s6 thoi gian phy
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thudc vao dang két cau dau do, su truyén nhi¢t gitta moéi trudng va dau do, béng
khoang thoi gian ma qud trinh thich ung nhiét dat té1 khoang ~63%. Qué trinh
thich (g nhiét dién ra theo dang ham mil e tu nhién.

Ho cam bién nhiét do KTY Str dung tinh chét phu thudc nhiét d6 cia vat liéu
ban dén Silic — chinh 1a sy phy thudc vao nhiét do ciia dién trg tinh thé hop chét
Silic.

Hinh 1.22 13 hai dang linh kién ban din KTY 11. Cac ddy dan két nbi cam
bién v6i dé nén duoc thuc hién sao cho su truyén tai nhiét nang la tdt nhat va thoi
gian dap tng ctia dau do 13 nho nhat.

_,1 16

054 _D
— Y ——
==np)

06
5 13 -’H‘-_f

13,
1
— 1l
05y )
i — 4
7 -lf_\_’_

04

135 L
Hinh 1.22: Két cau phan tir cam bién nhiét KTY 11.

Hinh 1.23 1a d thi ddc tuyén phan tir cam bién KTY 11. Dic tuyén cua cac
phan tr cam bién nay hoi cong. Pbi v6i nhirng Gmg dung thuc tién thi viée tuyén
tinh hoa dac tuyén 1a rat c6 ich. Viée tuyén tinh hoa duoc thuc hién br?mg mot
dién trd méc ndi tiép khi ngudn cung cap 1a ngudn ap hay mic song song khi
ngudn cung cap 1a ngudn dong (hinh 1.24)

Su phu thudc nhiét d ctia phan tir bién tro R, = f(T,) ; (1.13)

I, =1[mA].

Vidu 1: Phuong an 1 véi R, = f(T,); R,,=2000 [Q];

Tinh R, =, T+, T, + -

a,=2,881.102 [Q/°K?]; o= 1,349.10" [Q/K]; &,=1,646.10° [Q]

Vi du 2: Phuong an 2 véi Ry °
R, = f(AT,); R,= 2000 [Q] fea
va AT,=T,-25C. ] )4
Tinh /'/
R; = R,..(L+ a.AT, + BAT}?). 2b-H
a=7,461.10° [1/°K] A7
— -5 o 2 Ry = I
B=1440.10"° [1/°'K?] - i o

=30 0 +50 100 150
Hinh 1.23: Dic tuyén va vi dy tinh dién
tré R(T) cuia phan tir KTY 11.
Viéc tinh toan dién tré tuyén tinh hoa R, trong ca hai truong hop dugc thuc
hién theo biéu thirc:
n _Ru(R,+R)-2R, R,
Y7 R,+R, -2R,
O day: R, — dién tro tuyén tinh hoa, [Q]; R,, R, Va R, —dién trd clia phan tir

bién tré ing voi nhi¢t do diém dau, gitra va diém cuoi khoang pham vi do, tinh

(1.14)
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bang [Q]. Cac tri s6 R,, R, va R, duoc lay tir ddc tuyén cta phan tir (xem hinh

1.23).

Céc phan tir cam bién nhiét do hing Valvo ché xuit ciing twong tw, nhung

duoc ky hi¢u la KTY 81/83, va tri sb dién tré danh dinh 1a 1000 [Q].

Hinh 1.24: Tuyén tinh hoa dic tuyén phan tir bién tré nhiét KTY:
a). V&1 nguodn ap; b). Vo1 nguodn dong.

IB:ccns.t.

O

3.2 Pic trung k¥ thuat co' ban cia dong cam bién KTY
Bang 1.1: Thong so k¥ thuat phan ti cam bicén loat KTY 10 — 16 (h8ng Siemens).

<R RZS’ [Q] AR25’ [%] Irmx ! [mA] Héng Sé 7, [S] Tmoitruong’
Kicu (1,=1[mA]) | (1,=1[mA]) | 625[°C] |Khi |Dau |[C]
KTY 10 1890 - 5 20 4 -50 ... +150
...2110

KTY 11-1A | 2000 +1 3 95 |1,3 -50 ... +150
KTY 11-1B | 2 000 +2 3 95 1,3 -50 ... +150
KTY 11-1C | 2 000 +5 3 95 1,3 -50...+150
KTY 11-2A | 2 000 +1 3 11 1,5 -50 ... +150
KTY 11-2B | 2 000 +2 3 11 1,5 -50...+150
KTY 11-2C | 2 000 +5 3 11 1,5 -50...+150
KTY 14-6 2 000 +1 5 30 4 -30 ... +125
KTY 15-6 2 000 +1 5 30 4 -50 ... +150
KTY 16A 2 000 +1 3 10 2 25 ... +125
KTY 16B 2 000 +2 3 10 2 =25 ... +125

3.3 Mach dién tiéu biéu véi KTY81 h

Uu diém
= R¢ tién hon cac dién tré nhiét kim loai RTDs.
= C6do tuyén tinh t6t hon cac nhiét dién trd ban dan thermistors.
= D& sir dung hon RTDs va cip nhiét ngau thermocouple béi tin hiéu ra 16n hon.
= Céc kiéu cam bién IC cam bién nhiét do IC c6 tién ich chuan hod tin hiéu tich
hop bén trong chip.
= Nhiéu dang cam bién IC bao gém cé cac giao thirc lién lac v6i hé thu thap dir
liéu kiéu bus.

Nhuwoe diém
= Khong tuyén tinh bang cac RTDs.
= Kém chinh x4c hon cac h¢ cam bién nhiét khac.
= Dit tién hon thermistors hay nhiét ngau.
= Pham vi nhiét d 1am viéc han ché.
= Pép tmg nhiét cham hon cac hé cam bién nhiét khac.
= Kich thuéc dién hinh 16n hon so v&i cac RTDs va thermistors.
= Doi hoi bao goi kich thudc 16n hon dbi vai kiéu nhiing.

oic KTY82.B
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= Poi hoi phai ¢ cac bd phan thanh phan hay mach phu trg dé diéu khién tai Gng

dung.

B. THAO LUAN NHOM :
- Tim hiéu thém mot s6 loai cam bién khac

tuong duong. Adj
- Trao d6i vé tng dung cta cac cam bién

nay trong thyc té. 1250

R1

Out

C. THUC HANH D

L. T6 chire thuc hién:

Chia 16p thanh nhom, 3 sinh vién/nhom
Hinh 1.25: Mach cam bién do

IL. Lap bang vt tu thiét bi.

KTY10-6

nhiét d6 phong
TT | Thiét bi - Vat tu Thong s k¥ thuat S6 luong
1 | May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhém
2 | Pong hd van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom
3 | Mé han dién xung 1 chiéc/nhom
4 Cac bd nguén dién, nhiét AC,DC ; 0+220v 1 bd/2 nhom
5 | Cam bién nhiét d6 PT100 Kém theo thiét bi 1modul/nhém
6 Cam bién KTY81, KTY82.B Tra datasheet IC 11C/nhém
7 | MO hinh 15 nhiét Kém theo thiét bi 1modul/nhém
8 B4 linh kién phu R,C,IC..... tai 1bo/nhoém
9 | Day ndi 1b6/nhom
10 | Ban mach da ndng 1bo/nhom

1. Quy trinh thyc hién.
Thuc hanh lép dit mach cam bién nhu trén vi du trén:

Budc 1: Tinh toan gia tri khuéch dai theo cong thirc.
Budc 2: Tién hanh lap rap mach do.

Str dung module khuéch dai OP — AMP, dit hé s khuéch dai bang 10 bang
cach lya chon dién tr¢ thich hop.

Str dung bo mach da niang dé lap cac mach Gng dung.
Budce 3: Thyc hién do nhié¢t d6 phong, nhiét dd nudc soi

Dung may hién séong hoic dong hdé do gia tri dién ap tai 0°C, 5°C,
10°C....100°C

Cac dang sai héng thuong gip. Nguyén nhin — Bién phap khic phuc:

STT Céc dang sai hong Bién phép khic phuc

1 | Hé thong khong lam viée Kiém tra lai so db két ndi

2 | Nhiét do tac dong khong ding | Kiém tra gid tri cai dat, thiét bi

IV. Kiém tra, danh gia
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Muc tiéu Noi dung Diém chudn
Kién thirc - Nim vitng nguyén 1y lam viéc cua cac 1
cam bién
— Thuc hanh ldp dit dung theo quy trinh va 5
Ky nang van hanh duoc.
— Po va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 2
Xung.
Thai d¢ — Nghiém tac trong qua trinh lam vi¢c, thuc
hién tot vé sinh cong nghiép. 2
— Hoan thién bao cao thuc hanh

4. 1C cam bién nhiét do
A.LY THUYET

4.1 Cam bién nhiét LM 35/ 34 ciia National Semiconductor

Céc IC cam bién nhiét d6 c¢6 nhiéu ciu hinh khac nhau. Dang thong dung nhat
1a loat IC cam bién nhiét do LM34 va LM35. LM34 tao tin hiéu dién ap ra ty 1¢
v6i nhiét do Fahremheit, LM35 ¢6 déu ra ty 1¢ véi nhiét do Celsius. IC cam bién
nhiét @6 LM35 1a mot cam bién nhiét rat thuan tién boi dién ap ra tuong irng truc
tiép nhiét do Celsius. Mot s6 cam bién nhiét do, vi nhu LM135, cho dién ap ra
theo do Kelvin. Mot do Kelvin hay Celsius biéu dién cung mot khoang nhiét do,
nhung thang do Kelvin bt dau tir nhiét d6 0 tuyét dbi, tic 1 273°C duéi diém
dong bang.

+Vs Vs
(4V TO 20V) [+ 5V TO +20V)

OUTPUT :
0 mV+10.0 mV/°C LM34 Vour = +10.0mV/°F

Hinh 1.26: IC cdm bién nhiét do

Cam bién ban din LM35 1a loai dung do nhi¢t do theo thang do Celsius trong
pham vi -55 dén +150 [°C ]. Po chinh xac ¢ 25 [°C] la 15 d9, & doan dau va
cudi khoang do thi d chinh xac la £2 d6. Bo tuyén tinh trong pham vi nhiét do
lam viéc c6 sai léch khoang 0,5 do. Tin hi€u ra cua phﬁn tir cam bién 1a 10
[mV/°K ]; dién ap lam viéc 1a trong khoang 4 t&i 30 [V]. Cam bién LM35 khéng
doi hoi cac bién phap chinh dinh can bang. So d6 tmg dung khi chi dung do nhiét
d6 duong (trén 0 [°C ]) thi don gian (hinh 1.27a). Dé do duoc ca nhiét do duong
va nhiét do am thi can c6 thém ngudn dién ap 4m (hinh 1.27b).

Dlen ap ra cua LM35 ty 1€ thuan véi “C, c¢6 nghia la:

=10[mV /° C].

Dang thirc nay néu Ién rang 601 véi moi do gia ting nhié¢t do, dién ap ra tang

lén 10[mV]. Luu y ring c6 ba cong terminals tich cuc: ngudn cung cap V, , dat,

va Vout
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U
LI 35 —OT LI 35
0 [m¥V] +
l +10,0 [mV /K] l
-U
T,[°C] U,, [mV] T,[°C] u,, [mv]
+ 2 + 20 + 150 +1500
+ 25 + 250 + 25 + 250
+150 +1500 55 _ 550
Pham vi do: (32 ... +150) Pham vi do: (-55 ... +150)
[C] [C]

Hinh 1.27: So d6 nguyén ly ung dung cam bién ban dan LM 35 (hdng
National Semiconductor).

Hinh 1.28 giéi thiéu cac dang két cdu vo IC cam bién nhiét @6 LM35. Loat IC
cam bién nhiét 6 LM35 c6 san dang ché xuit vo boc kin TO-46 kiéu transitors,
con cac loai LM35C. LM35CA, va LM35D duogc ché sén dang transistors c6 vo
chat déo. Loai LM35D ciing c6 ché xuat dang lip rap bé mit 8-chan va dang vo
chat déo TO-202.

Uu diém cua IC cam bién nhiét do LM35:

» Pugce hiéu chuén truc tiép theo nhiét do Celsius.

= Hé s6 thang do tuyén tinh +10,0[mV/ C].

TO-48 TO-a2 808
Mwtsl Can Package® Piastic PRCiage Small Outiina Molded Package
(- L0 o e 'FM—1VH—'“5
EL | L] Wi =413 Th=Ni
- KL =3 [ T
NTTON eE G = & S=Hi
W70 . TLHSEE-F
TLAHSS18< 1 TL/H/BE 1
To-a02 Typical Applications
+H +W
l o i |
; s -
gt TS T
i T m
350P _'L_ -
"
TLH/SEA8-1 S
FIQURE 1. Baskc Centigrade
Temparatirs Choows Ay = —'vg/S0 gl

Semsor (+T'C o + 180°C)

Vipyr= 41,500 mv wl + 15PC

+'-',H “ = 4 B0 MY at BT

Yeur = - 840wl =~ A
Hinh 1.28: IC cam bién nhiét d6 cam bién nhiét LM35 (Courtesy of
National Semiconductor).
= D¢ chinh xé4c duge bao hanh 0,5[ C 16 +25[ C].
= Pic tuyén phang trén sudt pham vi nhiét d9 -55 t61 +150[ C1.
* Phu hop cho nhiing ting dung diéu khién xa. ‘
= Gia thanh thap do tinh chinh ngay trong giai doan gia cong nén wafer.
= Hoat dong v4i ngudn cung cap tur 4 toi 30[V].
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= Dong tiéu thu nhé hon 60[ #7].

= D¢ phi tuyén dién hinh chi ¢ +1/4 [C].
* Tr¢ khang ra thap, 0,1 Q@ do6i véi tai 1[mA].

90K

5V ARA
| 10K
i 5
= —L Vu:-ut
LM3E +
1

Hinh 1.29: Mach cam bién nhiét do dung IC

Vi du 3: Céu triic mot cam bién nhiét do ding IC cam bién nhiét d6 LM35 c6
nhirng thong s sau:

Pham vi: 5-100[°C].

Nguén cung cap: 5[V].

bién ap ra: 0,1[V/°C].

Giai. Pham vi nhiét d§ do theo yéu ciu nim trong gidi han cam bién do cho
phép, béi IC cam bién nhiét 36 LM35 ¢6 pham vi hoat dong tir -55 té61 +150°C .
Bai toan quy lai chi con dic trung mach va khuyéch dai dau ra cho phu hop véi
nhimng dic tinh yéu cau.

Boi vi pham vi nhiét d6 13 duong nén c6 thé dung so dd mach don gian trong
hinh 1.29 sur dung nguff)n 5V lam dién ap cung cép.

Céc dic tinh yéu cau ciing cho 0,1 [V]=1[°C ], 16n gap 10 lan dién ap ra cta IC
cam bién nhiét do LM35. Yéu cau nay cé thé dap ung bang mach op-amp minh
hoa trén hinh 1.29. P9 khuyéch dai cta op-amp co thé dit dinh bang 10 bang
cach lya chon dién tré thich hop:

A 13 hé s6 khuéch dai cua IC, ta c6:
90[kQ]
10[kQ]

Con dang IC cam bién nhiét 46 cam bién nhiét nita 1a TMPO1 (Analog
Devices), duoc thiét ké dic biét cho IC cam bién nhiét 6 chip don nhiét ké. Ba
dién tro ngoai thiét 1ap diém dat ngudng nhiét do trén va nhiét do dudi. Cac dau
ra cia TMPO1 c6 thé truc tiép dan dong cac ro le dé tit mo may lanh hay may
néng khi can.

+1=10

. R,
Gain=A=—+1=
R

a

Vyrer = 2.5V B W+
(Vvrer — Vsemmeuihvrer = R1
VeeTHiGH 7| OVER
VseTHigH — YseTLow)hrer = R2 TMPOA1
ViETLOW 6| UNDER
VseTLowhvRer = R3
GHND 5| VPTAT

Hinh 1.30: Hinh dang va cau tric cac chan IC TMPO1
— Bo chuyén doi nhiét do - s6 10 bit
— Dai nhiét d6 lam viéc -558°C + +125°C
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Ri

SET
HIGH

SET
LOWY

TEMFPERATURE
SENSOR AND
VOLTAGE
REFERENCE

SENSOR

WINDOW
COMPARATOR

GHD

HYSTERESIS
GEMERATOR

— Do chinh x4c: +1°C trén toan dai do
— C6 3 diém 1ap trinh duoc.
7JoveR — P tré 1ap trinh duoc.
— diém dau ra ho colector 20mA
& | UNDER

— Tuong thich vo1 TTL va CMOS
sverar— Nguon nudi don: 4.5V dén 13.2V

B|V+

— Loai DIP SO 8 chan gia tri thap

So d6 khéi
Hinh 1.31: So dd khéi va dic tinh k¥ thuét cia IC TMPO1

Mot IC khac nita 1a AD7414 (Analog Devices) la mot hé giam sat nhiét do
hoan chinh, IC nay c¢6 6 chan bao gom bo cam bién nhiét do, bd chuyén ddi
tuong tu - s6 10 bit va mot bo ndi tiép. IC nay ciing co thé 1ap trinh véi gidi han
trén va gidi han dudi, mot chan ra chi thi gidi han duoc 1ap trinh vuot qua. So do
chtic nang va cac thong sd co ban duoc trinh bay hinh 1.33:

bac tinh k¥ thuat

&
As |4 & |sDA
ADT414
GND | 2 Top View 5
(Mot to Scale) ALERT

w
%]
=

4

om0

Hinh 1.32: Hinh dang va cau tric cic chan IC AD7414

GND {L

A% |

BAND GAP
TEMPERATURE

10-BIT
ANALOG-DIGITAL

SENFOR

CONFIGURATION
REGISTER

Loy SETPOINT
REGISTER

CONVERTER

B§ chuyén doi nhiét do 10 bit
Dai nhiét do do: - 40°C dén

!

+125°C

J Voo

TEMPERATURE
WALUE
REGISTER

Do chinh xac: 0.,5°C & 40°C.
Giao ti€p noi tiép tuong thich

SETPOINT
COMPARATOR

) wexr V01 SMBus/12C
Dong ngit nguon 3pA.

SMBURN2C
INTERFACE

Thoi gian chuyén d6i nhiét
do: 29us.

7} SCL

—={ )} 504

ADT414

Hinh 1.33: So db tinh ning cua IC AD7414

4.2 Mt s6 mach @ng dung

2k

HEAVY CAPACITIVE LOAD, WIRING, ETC.

$ T0 A HIGH-IMPEDAMCE LDAD

DS0055168-19
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ouT

LM35 A

r 1T HEAVY CAPACITIVE LDAD, WIRING, ETC.
|
|
|

0.1 4F BYPASS
OPTIONAL ~T™~ = 75

14F
Leeeed—

Hinh 1.34: LM35 v6i bo han ché R — C

———

5V

HEAT
FINS

TWISTED PAIR

Vour =10 mV/°C (Tamient +1°C)
FROM +2°C TO +40°C

200

OR 10k RHEOSTAT 1%

FOR GAIN ADJUST

Hinh 1.36: Cam bién nhiét d6 dicu khién tir xa cap d6i day xodn

H— + 50 TO + 30V
2N2907
N
ouT ouT
LM35 LM317
402
s - 1% ADJ
: OFFSET
0.5% ADJUS
| ADJUST 2 50

Hinh 1.37: Ngudn dong 4 — 20mA (nhiét do do tir 0°C + + 100°C)

+Vs
(6 TO 20v)

LMas

45.5k
1%

10k
1%

Vour =
+1.0 m¥/“F

26.4k

-
LM385-1.2 ‘

Hinh 1.38: Nhiét ké thang do Fahreneit
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Vour

Hinh 1.39: Cém bién nhiét d9, dién 4p ngudn don, nhiét d¢ lam viéc tir -
50°C dén + 150°C.

+9V
5V | 2600

| LM34
N 100 4A, 60 mv
LM35 FULL SCALE
LM385 10k
2.5V

Hinh 1.40: Do nhiét d6 (Thiét bi do analog)

DSD06685-13
—

DS005516-11

B. THAO LUAN NHOM ,
Phan tich nguyén 1y lam vi¢c cua cam bién nhi¢t 4o dung IC LM34, LM35
Ung dung IC LM34, LM35 trong céng nghiép.

C. THUC HANH
L. T6 chtc thuc hién:

Chia 16p thanh nhom, 3 sinh vién/nhom.
I1. Lap bang vat tu thiét bi.

TT | Thiét bi - Vat tu - Dung cu Thong s ki thuat S6 luong

1 | May hién song 20MHz, hai tia 1méay/3nhém
2 | Pong ho van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom
3 | M6 han dién xung 1 chiéc/nhom
4 Cac bd ngué)n dién, nhiét AC,DC ; 0+220v 1 bo/2 nhom

5 Cam bién LM34, LM35 Tra datasheet IC 11C/nhém

6 | Module khuéch dai OP - AMP | Thong sb kém theo

7 | Module cap ngudn Thong sd kém theo

8 | Bo linh kién phy R,C,IC....., tai 1bo/nhém

9 | Day ndi 1b6/nhoém

10 | Ban mach da ndng 1bo/nhom




III. Quy trinh thuc hién.
Thuc hanh lép dat mach cam bién nhu trén vi du trén:

Budc 1: Tinh toan gia tri khuéch dai theo cong thuc.

Budc 2: Tién hanh lap rap mach do.

Str dung module khuéch dai OP — AMP, dat hé s khuéch dai bﬁng 10 béng
cach lya chon dién tr¢ thich hop.

Str dung bo mach da niang dé 1ap cac mach Gmg dung.

Budc 3: Thue hién do nhiét d6 phong, nhiét do nude soi

Dung may hién séng hoic ddng hd do gia tri dién ap tai 0°C, 5°C,
10°C....100°C

Cic dang sai héng thwong gip. Nguyén nhan — Bién phap khic phuc:

STT Céc dang sai hong Bién phép khic phuc

1 | H¢ théng khong lam viéc Kiém tra lai so dd két ndi

2 | Nhiét do tac dong khong diing | Kiém tra gid tri cai dat, thiét bi

Chi duoc sir dung cam bién do nhiét d6 trong gidi han cho phép (xem trong
datasheet)

Kiém tra khoang cach lap dat gitta cam bién va vat can phat hién.

-Trong qua trinh lap mach thyc hanh khong dung cay noi tin hiéu va day nbi
nguodn cung mau nham tranh cim nham.

-Kiém tra so d6 mach dién trudc khi cap ngudn cho mo hinh
IV. Kiém tra, danh gia

Muc tiéu Noi dung Diém chuin
Kién thirc - Nam vitng nguyén ly lam viéc cua cac 1
cam bién
— Thue hanh ldp dit dung theo quy trinh va 5
Ky nang van hanh duoc.
— Do va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 2
xung.
Thdi dj — Nghiém tac trong qua trinh lam viéc, thuc
hién t6t vé sinh cong nghiép. 2
— Hoan thié€n bao cao thuc hanh

5. Nhiét dién tré NTC
A.LY THUYET
5.1 Cau tao

Cac thermistors dugc 1am tir cac vat liéu ban dan trén co so oxyde va dugc ché
xuat voi nhiéu kich ¢& kiéu dang khac nhau. Kiéu dang cdu trac cac phan tir
thermistor dugc dinh hudng tuy theo ing dung cu thé. Phan 16n nhirng phén tur
nay c6 dang hat (thuy tinh). Dang két cdu hat cho phép do nhiét do diém, khi
nhiét do thay doi dot ngdt dan téi nhitng bién dong ngan han. Nhiing phan tir
thermistor (mg dung cho cic chiic ning diéu khién nhu han dong hay han luu
chuyén mach, thi vi phai 1am viéc véi dong 16n nén thermistor ciing phai co tiét
dién 16n hon. D6 13 két ciu dang dia (hinh 1.41a).

Hé s6 nhiét d6 4m nay anh hudng c6 thé 1a két qua cua mot sy thay doi bén
ngoai cua nhiét ¢4 moi truong xung quanh hoac nhiét do hiéu trng Joule cua mot
dong chay théng qua dién trd nhiét.
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N )

a. Dang dia b. Dang hat 2 ¢ D{e;n o nhiét ma
gom - thuy tinh truc xuyén
tam
Hinh 1.41: Hinh dang dién tro nhiét NTC thuc té

Bang cach thay d6i thanh phan va kich thuéc cuanhiét dién trd, pham vi céc
gia trj dién tro (0,1Q dén 1M Q) va hé s nhiét d6 (-2 dén -6%/°C) co thé dat
duoc. Pidu d6 co nghia la khi nhiét do tang, cac dién trd nhiét NTC gidm dién
trg, cho dong dién chay qua 16n hon, cho nén ching 13 phan tir din dong khi
néng 1én va dugc goi 1a phan tir “din ndng”.

Céc thermistors phan biét hai loai theo hé sb nhiét d6 Temperature Coefficient:

e  NTC-thermistor (con goi la “phén tir dan néng”), cd hé s6 nhiét do am
negative-;

e  PTC-thermistor (“phan tir din ngudi”), c6 hé sd nhiét d6 duong positive-.

Ung voi sy thay ddi nhiét do theo hudng ting thi cc linh kién PTC c6 tinh
chat thay doi duong (tang dién trd), con linh kién NTC c6 tinh thay d6i am (giam

dién tro).
@
L

——

==
a). Thermistordang hat b). Thermistordang dia
Hinh 1.42: Thermistor dang hat va dang dia.

Céac thermistors khong tuyén tinh, do d6, chung thuong khong dugc dung dé
cung cap chi s6 do nhiét d6 voi do chinh x4c cao, nhung dé chi thi nhiing thay
ddi nhiét do, noi vi du nhu qué nhiét. Hon nira, phén 16n céc thermistors c6 hé s6
nhiét d0 am, cé nghia la dién tré giam khi nhiét do tang, nhu minh hoa bﬁng
duong ké ¢am trong d6 thi dic tuyén dién ap-nhiét d6 hinh 1.35a. Mot tién ich rat
dang mong udc & nhitng dung cu nay 1a d6 nhay cao cua chiing. Mot sy thay doi
nho nhiét do c6 thé tao ra mot thay ddi 16n vé dién tro.

Hinh 1.35b gidi thiéu mot mach giao dién thermistor don gian. Bﬁng cach dat
thermistor 1én dau mot mach phan ap, dién ap dugc lay ra kha la tuyén tinh va
dic tuyén c6 do ddc duong (dudng ké dut quang trén hinh 1.35a). Tri s6 dién tro
R (xem hinh 1.35b) nén chon sao cho gan véi tri so danh dinh cta thermistor.
Céac thermistors duoc ché xuit véi mot pham vi tri s6 dién tro rong, tir vai ohm
téd1 megaohm, vi¢c lya chon chung tuy theo pham vi nhiét 4o quan tdm. Cac mau
dién tr¢ cao dugc dung cho nhitng nhiét do cao, dé tang do nhay, va dé gitr cho
cam bién khong hut dong qua 16m.

Vi duy, hdy gia thiét cai gi sé xdy ra néu ta dfmg thermistor hinh 1.41 trong
phamvi nhiét d6 (150 — 200)[*F ], 6 nhay chi bang 0 A0 [°C1], va tri s dién
tr& danh dinh rat thap (15-20)[Q]. Néu ta cho thermistor 4y hoat dong chi trong
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pham vi nhiét d6 (50-100)[* F ], thi d6 nhay s& cao hon nhiéu (2,6[ Q/°C]), va tri
s0 dién tré danh dinh cao hon (gitra 50Q va 80Q2)

190 |-
180
170
160
150
Nhiét do 140
130

Bién tro - nhigt dg

(oF) 120
10
100
a0 2\
80
70 .
&0 Thermistor
[ e L [ Ll h |
0 50 100 150 200 Vi
| Bién trIU {L1) | | 100 Q =)
oW 05V 1V 1.5V 2V 1
1"“\‘.ILII
a). Bac tuyén nhi¢t do—dién tro; b. Mach dién

Hinh 1.35: Thermistor
5.2 Pic tinh cam bién nhigt NTC
Mach do ting dung dung dién tré nhiét ban dan thermistor thuong 13 mach cau
trg. Hinh 1.43 gidi thiéu nguyén 1y mach cau do v&i thermistor va cau cén bang
tu dong trong tng dung thermistor.

EXén trd
#8p xile Cfu odn bdng tuw ddng
—

Exén trd )
e bdng T hevmistor

Dy it

Hinh 1.43: So d6 nguyén Iy mach cau do dung thermistor.

Nhiét dién tré' din ndéng NTC c6 hé sd nhiét 46 am tir -0,030 dén -0,055
[1/°K]. Khéc v6i cac nhiét dién tro kim loai, kho ¢6 thé biéu dién mot cach don
gian méi lién quan tri sO dién tré & mot nhiét do nhét dinh véi tri sé dién tro &
nhiét do tham chiéu cua thermistors.

Su phu thudc nhiét do cua di¢n tro phén tr thermistor NTC dan nong c6 thé
biéu dién theo cong thic:

)
Ry =R e \' ™ (1.15)
TN
R, =R, ™" ; (1.16)
-B .
CZTN =T_2 , (117)

R, —dién tr& phﬁn tir thermistor NTC & nhiét @o T, tinh béng ['K]; R, —dién
tré thermistor NTC ¢ nhiét do dan xuat T, =293['K]=20['C]; B — hang sb vat
liéu, x4c dinh sy phu thudc nhiét d6 dan néng; «, — hé s6 nhiét cua phﬁn tor
thermistor NTC.
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Céc lu:ong nhiét 46 T trong nhirng biéu thirc nay duoc tinh theo don vi Kelvin
[K], (tuy rang don vi chinh thic [K] khong c6 dau @6 (° ) nhu [°C ] hay [ F1, 6
day biéu dién véy chi dé khong 1an v6i hé sé (hay hang sb) K trong cac biéu thic
tinh toan). .

Céc biéu thire trén mo ta sy phy thugc nhiét do cua nhiét dién tro thermistor
NTC & dang gan ding. Ddi véi nhirng phép do chinh xac hon trong mét pham vi
bién thién nhiét 46 rong hon thi it nhiéu s& c¢6 sai 1éch. Cho nén phai coi hang sb
B 12 ham bién thién theo nhiét d6. Hinh 1.44 v& céac dic tuyen bién tré phu thudc
nhiét d6 ddi véi cac trj s6 dién tro dan xuat va gia tri B khac nhau.

Trong tng dung cac phan tir nhiét dién trd din néng thi nhiét d6 moi truong
dugc xac dinh theo tri s6 dién trd, vi nhu trong cac phép do nhiét d6 hay trong k¥
thuat didu chinh nhiét, cho nén can luu y khong duoc dé phan tir thermistor NTC
bi lam néng Ién do dong dién chay qua (hién tuong phat nhiét tu than). So voi
céc so liéu gidi han ciia thermistor NTC, khong duoc dé bi dong qua tai.

Khi nhiét d6 méi truong thay doi, sau mot thot gian ngan thermistor NTC s&

c6 nhiét do bang nhiét d0 moéi truong. Tri sb6 dién trd s& dugc xac dinh theo
duong cong dic tuyén R, =f(T,,) cho trong tai liéu k¥ thuat ciia hing san xuét
g véi nhimg tri sé dién tré danh dinh khac nhau (xem hinh 1.44)

Ry 4521
10}? K7 higu s 46 Ve {1 . . . " ™
s H ';‘" Sl SRR
s et
2 /'/. //
103 100 b . ; ??_Eg
; i 20\ 100°C THI—IS ail
st 200 %C- 400
2 N P g I+ ,-"I:—l—
! : 10 / a/ - is00°c
s B Rys,Bs ,' - T £
. Gl
2 ] I/ ~ 1
10t h M Rio, By i ?U-. T ol
: i 1 7 IR IR T e
2 T R Bn 01 1 10 100 1w00g mA]
o < £ oo~
soo HLILMLEHNMITATATIATATI T bac tuyén volt-ampere trang thai tinh
bac tuyén dién tro phan tir dan nong (thuong 6n).

Hinh 1.44: Dic tuyén

Truong hop dong dién hay di¢n ap cua thermistor NTC 16n hon binh thuong
s€ lam nong thermistor 1&én dén nhiét do cao hon nhiét do cua moi truong. Viéc
ndy dan t&i trang thai thuong on stationare khi ton hao cong suat dién ning do
tdng dong hay ap s€ bang cong sudt ma phan tir d3n néng toa ra moi truong dudi
dang do nong gia tang ay. Nhim nghién ctru céc dac tinh nay nguoi ta xac dinh
dac tuyen tinh ctia phan tir . Hinh 1.45 v€ dac tuyen nhu vay cua mot thermistor
NTC dan néng.

Vi tri diém cuc dai trén dic tuyén volt-ampere tuy thudc dién trd ngudi cta
thermistor NTC, nhiét d6 moi trudng va ca dién tich bé mat cua phan tr dan
nong. Phan tir c6 dién tich bé mat 16n hon, do d6 tan nhiét tot hon, s& phat tan
cong suit ra moi truong nhiéu hon so véi phan tr co dién tich bé mit nho. Trong
truong hop do diém cuc dai s& xé dich vé phia tri sb dong va 4p 16n hon. Cac
phan tir nhiét dién tré' din néng dung trong do luong va mach diéu khién bu can
bang compensation chi nén chiu tai nhe, sao cho khong bi phat nhiét ty than, nhu
vay tri s dién tro ctia chung moi that sy chi ty thude nhiét d6 moi trudng.

Do dién tré' nguodi va hé sb nhiét cé thé khac nhau cho nhiing phan tir cung
loai, dén mic thuong phai chinh dinh can bang tri s6 phan tir bang cach mac nbi
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t1ep hay song song mot dién tr6 khong phu thude nhiét do. Pé tuyén tinh hoa dic
tuyén, nguoi ta dung so do mic phan tr din néng vao mot bo phan ap (hinh
1.45). Pién tré R, co tri s6 sao cho phan tr nhiét dién tré& NTC chi thi vao
khoang gitra pham vi nhi¢t do lam viéc. Tri s6 dién tro R, 16n gép 10 1an dién tro
R,.

Uy [V]
10
8
& """a..\
4 B
T ]
a7 B N
T[7C]

8] 20 40 G a0 100
Hinh 1.45: Tuyén tinh hoa dic tuyén phan tir bién trd NTC.

5.3 Ung dung:

Cac phén ttr nhiét dién trd thermistor dan nong NTC duoc phan loai theo
nhirng

tmg dung chu yéu cua chung va dugc goi tén theo d6. Kiéu phan tir K276
dung cho nhimg mach chirc niang do va diéu chinh nhiét d6 lam viéc trong moi
truong khong khi ty nhién hay trong chét 1ong. Kiéu K252 dic biét dung cho céac
mach 1dp trén chassis (khung, gdm, vo may, ...).

Tuy nhién, ciing c¢6 thé dung vao nhiing tng dung khac nhu 13 truong hop
riéng cta nd. Vi dy, mot phan tir bién tro khoi dong, hoan toan co thé dung cho
mach do ludng, nhung khi d6 can phai tinh toan lai dung sai toan phan cta dic
tuyén volt-ampere va cua dic tuyén nhiét mot cach riéng 1¢ va k¥ ludng.

Trén thi trudng cd san vo s6 linh kién ph?ln tr nhiét dién tré dan nong cua
nhiéu hang khac nhau, c6 thé tra mot sé phan tir, linh kién nhiét dién tré dan
noéng cuia hing Siemens ding trong k¥ thuat do ludng va diéu khién trong bang
tai li¢u.

Dién tro nhiét NTC c6 d6 nhay cao va chi phi thap, do d6 dugce dung pho bién dé
do nhiét d6. Pac tinh dudng cong R — T khong tuyén tinh dugc sir dung dé tuyén
tinh hoa cac tin hiéu.

So d6 vi du hinh 1.46 st dung cam biét nhiét 3o NTC dé do nhiét do va hién
thi trén céac thiét bi do luong

Thermistor
circuit
R2 R3
converter
L processor
with R/T
§R‘| % RNTC alg:\rl'rlhm

Display T°C

Mach do Hién thi tin hiéu nhiét do trén cac
thiét bi do luong don gian
Hinh 1.46: Diéu khién nhiét d0 va canh bao
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Dién tré nhiét NTC ciing c6 thé st dung dé diéu khién don gian ON — OFF hé
théng didu khién nhiét d6 va hé théng bao dong nhiét d6 cao. Khi nhiét do ting
dén mot gia tri xac dinh, tré khang ctia dién tr¢ nhiét giam va dong dién tang du
cao dé 6n dinh kich hoat ro le, cung cho canh bao nhiét d§ hodc hé théng nhiét
dong/ ngat.

Do nhay cao cua nhiét dién tro NTC (khoang 4% trod khang ddi véi 10C) cho
phép nhiét d6 duogc diéu khién mot cach chinh xac.

R1 R3

R2 RTC

Hinh 1.47: Mach tmg dung diéu khién nhiét do

- B bu nhiét

Gidng nhu cac thanh phan dién tr khac (mach tich phan, mach khuyéch dai...)
c6 hé s6 nhiét do duong cua tré khang, dién trd nhiét NTC dic trung cho giai
phap gia thanh ré va giai phap dé bu cho anh hudng nay va thuc ‘hién cai thién do
on dinh nhiét do trong cac thiét bi dién tir. Bu nhiét thye sy l1a can thiét trong cac
bo mach dién tir cAu thanh nén mach dién, hé s6 bu nhiét nay dugc tinh toan
chinh xac.
- Phét hién mic chat 1ong hoidc dong chay

Su suy giam cua nhiét dién tré 1a su khac bi¢t dang ké trong chat long hodc
chét khi so v&i chat 16ng 6n dinh hodc bi khudy. Bo do muc chat 16ng hodc do
luu luong khi ¢ thé duoc thiét ké bang cach sir dung dic tinh nay.

A

Resistajce
Rc
—.._ Rl
\ __—Rc
_\:37\ - R I\.|1
- N R RNTC
~~__ Pnrc
o
Temperature

Hinh 1.48: Mach bu nhiét do
Trong hinh 1.49a, dién ap do dugc trén dién trd nhi¢t NTC phu thude vao hé
sO suy giam ciia chinh mdi trudng ctia nd va cé thé duoc minh hoa bang dudng
cong Vin (hinh 1.49).
bién ap URNTC nay co thé duoc su dung dé phat hi¢n sy hién dién (V2) hoac
khong ¢o (V1) ciia chét long khoang quanh cac dién trd nhiét hodc do toc do
dong chay.
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A Voltage
Vin RNTC Vin

Vin/Rg  Current
a. Mach dién b. Buong cong dac tinh
Hinh 1.49: Phat hién murc chat 16ng hodc dong chay
Mot thiét ké tot nén xac dinh mot pham vi nhiét do hoat dong chinh xac ma tai
do, ti€u tan trong moi truong ti€u tan cao ¢ nhi¢t d cao nhat van con cao hon so
vOi d§ suy giam trong moi truong thip & nhiét d6 moi truong xung quanh thip
nhat.

B. THAO LUAN NHOM

- Tim hiéu va phan tich img dung ctia cam bién trong cong nghiép.

- Tinh toan nhiét 4o do duoc.

Mot dién tré nhiét kim loai platinum Pt-100 dugc st dung trong hé. Sé do dién
trd hién thoi 1a 110[ Q ]. Xac dinh nhiét d0.

Giai. S6 do nhan dugc 1a 110[Q] c6 nghia 1a dién tré da tang thém 10[ Q] tir
tri sb ctia n6 & 0°C . Do d6, néu biét hé sé nhiét do cua thermistor 1a 0,39[Q/°C],
ta c6 thé tinh toan ra nhiét do hién hitu 1a:

100[9].0[3:9%] —256[°C] .

C. THUC HANH
Thuc hanh vé&i cam bién nhiét do Platin Pt 100, Pt1000 va ADT70
I. T6 chte thuc hién:
Chia 16p thanh nhom, 3 sinh vién/nhém.
1. Lap bang vat tu thiét b

TT | Thiét bi - Vat tu- Dung cu Thong sb ky thuat S6 lugng

1 | May hién séng 20MHz, hai tia 1may/3nhom
2 | Pong hd van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom
3 | Mé han dién xung 1 chiéc/nhom
4 Cac bd nguén dién, nhiét AC,DC ; 0+220v 1 bo/2 nhém

5 | Cac loai cam bién nhiét 4o Nhu phén Iy thuyét 1 bd/nhém

6 | Bo linh kién phu R,C,IC....., tai 1bd/nhém

7 Béng lap mach 200x400; mach in 1 bang/nhom

I11. Quy trinh thuc hién
Thuc hanh lép dat mach cam bién nhu trén vi du trén:
Budc 1: Tinh toan gia tri khuéch dai theo cong thirc.
Budc 2: Tién hanh lap rap mach do.
St dung module khuéch dai OP — AMP, dit hé s6 khuéch dai bang 10
béng cach lya chon di¢n tré thich hop.
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Str dung bo mach da ning dé lip cac mach tng dung.
Budc 3: Thuc hién do nhiét do phong, nhiét d§ nudc soi
Dung may hién song hodc dong hd do gia tri dién ap tai 0°C, 5°C,
10°C....100°C.
Cic dang sai héng thwong gip. Nguyén nhan — Bién phap khic phuc:

STT Céc dang sai hong Bién phép khic phuc

1 | Hé thong khong lam viée Kiém tra lai so dd két ndi

2 | Nhiét do tac dong khong ding | Kiém tra gid tri cai dit, thiét b

IV. Kiém tra, danh gia

Muc tiéu Noi dung Diém chuin
Kién thirc - Nérp viing nguyén ly lam vi€c cua cac 1
cam bién
— Thue hanh ldp dit dung theo quy trinh va 5
Ky nang van hanh duoc.
— Do va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 5
xung tai cac chan do.
Thai dj — Nghiém tac trong qua trinh lam viéc, thuc
hién t6t vé sinh cong nghiép. 2
— Hoan thién bao cao thuc hanh
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BAI 2: CAM BIEN TIEM CAN VA CAC LOAI CAM BIEN XAC PINH
VI TRi, KHOANG CACH

Muc tiéu

Kién thirc

- Trinh bay nguyén 1y, ciu tao cac linh kién cam bién khoang cach.

- Biét ung dung cic loai cam bién xé4c dinh vi tri, khoang cach.

K¥ niang

- Lap rap duoc mot sé mach tng dung dung cac loai cam bién khoang céach.
Thai do

- Rén luyén tinh can than, chinh x4c, tich cuc, chu dong, sang tao.

- Chap hanh dung ndi quy thuc tap, dam bao an toan cho ngudi va thiét bi

1. Cam bién tiém cén (Proximity Sensor).
A.LY THUYET

1.1 Pai cwong.

Cam bién tiém can bao gém tat ca cac loai cam bién phat hi¢n vat thé khong
can tiép xuc nhu cong tic hanh trinh ma dua trén nhitng méi quan hé vat 1y giita
cam bién va vt thé can phat hi¢n. Cam bién tiém céan chuyén ddi tin hiéu vé su
chuyén dong hodc xuét hién ciia vat thé thanh tin hiéu dién. C6 3 hé thong phat
hién dé thuc hién cong viéc chuyén doi nay: hé thong st dung dong dién xoay
duoc phat ra trong vat thé kim loai nho hién tuong cam ung dién tir, h¢ théng su
dung su thay dbi dién dung khi dén gan vat thé can phat hién, hé thong str dung
nam cham va hé thong chuyén mach cong hudng ti.

Cam bién tiém can dung phat hién vat thé kim loai tir tinh, kim loai khong tur
tinh (nhu Nhom, dong..) sir dung cam bién loai dién cam (Inductivity Proximity
Sensor) va phat hién vat phi kim loai st dung loai cam bién tiém can kiéu dién
dung (Capacitve Proximity Sensor). Pong thdi c6 sin Model dép mg duoc hau
hét cac diéu kién moi truong lép dat: nhiét do cao, nhiét do thép, chéng nudc,
chbng hoa chit ...

Dic diém:

— Phat hién vat khong can tiép xuc.

— Toc d6 dap ung nhanh.

— Pau cam bién nho, ¢o thé lap & nhiéu noi.
C6 thé str dung trong mdi truong khic nghiét

Neudn san 1
E 4 35-|n.

Pia mém

Nguon sang

Photodetector

DPém s6 binh trén day truyén lap Ld chi doc trén dia mém dong hay
rap md
Hinh 2.1: Hai ing dung ctia bo phat hién quang
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1.2 Cam bién tiém can dién cam (Inductive Proximity Sensor).
1.2.1 Nguyén ly lam viéc

Nguyén ly hoat dong cua loai cam bién tiém can kiéu dién cam: bién tiém can
kiéu dién cam phat hién sy suy giam tir tinh do dong dién xody sinh ra trén bé
mit vat dan do tir trudng ngoai. Trudng dién tir xoay chiéu sinh ra trén cudn day
va thay d6i tr& khang phy thudc vao dong dién xody trén bé mat vat thé kim loai
dugc phat hién. Mot phuong phap khac dé phat hién vat thé bang nhom nho phat
hién pha cta tan s6. Tt ca cac cam bién phat hién kim loai déu sir dung cudn day
dé phat hién su thay ddi dién cam.

J
Sensing
object

: X

Hinh 2.2: Nguyén ly lam viéc cua cam bién tiém cén dién cam

Do vay, khi c6 ddi tuong can phat hién bang kim loai tién lai gan cam bién
(ving tlr truong bién thién cua cam bién), tir truong bién thién do mach dao dong
gy ra tip trung & 15i sit s& gdy ra dong dién xoay trén bé mit cua ddi tuong.
Dong dién xody s& sinh ra trén bé mit ciia d6i twong mot tai lam giam bién do tin
hiéu cua mach dao dong. Khi bién dd cua tin hi€u dao dong nho hon ngudng gia
tr1 dat trude, mach phat hién sé tdc dong mach tin hi¢u ra dé bat trang thai tin
hiéu ra 1én ON. Khi ddi twong di chuyén khoi ving tir trudng cam bién, bién do
tin hi€u & mach dao dong tang lén, khi tin hi€u & mach dao dong tang dén mot
gia tri 16n gia tri ngudng, mach phat hién muc s€ tdc dong 1én mach tin hi¢u ra
OFF. Nguyén ly hoat dong dugc minh hoa nhu hinh 2.3:

Sensor

1T

béi nrgng

Cam bién LI:IJ I;' LI:IJ E I‘EIJ g LI:IJ

Tin hi¢u
A I."'-, "" Wil
v 'u 'u U’ WA
Séngra e /
Murc tac dong /

Machra  OFF I T ——

’ Hinh 2.3: Dic tinh tac dong cta cam bién
1.2.2‘ Cau tao
GOm 4 bd phan chinh nhu sau:

/\v*ﬂ*m

% T ) T

Muc tiéu Pau phit Mach dao  Mach phat Mach ngo ra
hién dong hién mirc
Hinh 2.4: Cau tao cam bién dién cam
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Dau phat hién gdm mot cudn ddy quan trén 15i sit tir 6 nhiém vu tao ra tir
truong bién thién trong khong gian phia trudce, cau tao va cach bo tri cudn day va
161 sat cua dau phat dugc minh hoa nhu hinh 2.5.

0 &-E

Bo6 tri cda dau
phat hién

Vé boc Cudonday Loisattr

Hinh 2.5: Céu tao cua dau do
Mach dao dong c6 nhiém vu tao dao dong dién tir tan sb radio.
Mach phat hién mirc dung dé so sanh bién do tin hiéu cua mach dao dong.
Mach tin hiéu ra ding dé tao mtc logic cho tin hiéu diu ra ctia cam bién

Vat cam bién

/ L&i cam bién

\

Mach Dao Dong

Ung dung Nguyén ly 1am viéc
~ Hinh 26: Ung dung thyuc t€ va nguyén ly lam viéc
1.2.3 Ung dyng

Mot sO loai cdm bién ti€ém cén dién cam ti€u biéu cia hang OMROM

Phat hién khuén dap

Cam bién dién tir cta Phat hién palette
Omron
Hinh 2.8: Mot s0 ing dung ctia cam bién dién tir trong cong nghiép cuia hang
Omron
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Hinh 2.10: Po muc chat 1ong trong bé chira
Ngoai ra con ¢6 loai cam bién dap Gmg xung, loai niy phat ra dong dién

xody dudi dang xung va phat hién s6 1an thay doi dong dién xody voi dién ap
sinh ra trén cudn ddy. Vat thé can phat hién va cam bién khi tién gan nhau giéng
nhu hién tuong cam tng dién tir trong may bién ap.
1.3 Cam bién tiém can dién dung (Capacitive Proximity Sensor).
1.3.1 Nguyén ly hoat dong

Cam bién tiém cén kiéu dién dung phat hién sy thay d6i dién dung giita cam
bién va ddi tuong can phat hi¢n. Gia tri di¢én dung phu thudc vao kich thude va
khoang cach cua dbi tuong.

Mbt cam bién tiém can dién dung thong thuong \
tuong tu nhu tu dién voi 2 ban dién cuc song song, —@
va dién dung thay d6i gita 2 ban cuc d6 s€ duoc
phat hién. Mot tam dién cuc 1a dbi tuong can phat Sensing Sensor

object
hién va mot tam kia 1 bé mit cua cam bién. Doi
tuong c6 thé dugc phat hién phu thudc vao gia tri 7

dién moi cua chung.
1.3.2 Céu tao

Dau phat hién trong cam bién 1an can dién dung
la mot ban cuc cua tu dién.

Khi muc tiéu can phat hién di chuyén dén gan dau phat hién cua cam bién s&
lam dién dung cua tu dién (duoc tao bdi mot ban cuc 1a bé mit cua dau thu va
ban cyuc con lai chinh 13 d6i twong) C bi thay déi. Khi dién dung cua tu dién bj
thay d6i thi mach dao dong s€ tao ra tin hi€u dao dong. Khi tin hiéu dao dong c6
bién d6 16n hon mot ngudng dit truéc mach phat hién murc sé diéu khién mach ra

Hinh 2.11: Nguyén ly lam
viéc
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o trang thai ON. Khi doi tuong ¢ xa cam bién, bién d6 tin hiéu & mach dao dong
s€ nhd, mach phat hién muc s€ diéu khién mach ra & trang thai OFF.

g 3L 1

Muc tiéu  Pauphit Machdao Mach phat
hién dong hién mic

Hinh 2.12: C4u tao cam bién dién dung

[~

Mach ngo ra

1.3.3 Ung dung

Phat hién theo nguyén tic tinh dién (su thay d6i dién dung giira vat cam bién
va diu cam blen) cho phep phat hién khong tlep xuc cac vat kim loai hoac phi
kim (kinh, gd, nudc, dau....), phat hién gian tiép cac vat liéu bén trong thing

chtra phi kim loai, diéu chinh khoang cach phat hién tir 3 + 25mm.
Mot sd loai cam bién tiém cén dién dung cta hang Omron:

Hinh 2.13: Mot s6 loai cam bién tiém cén cua hang Omron
I
B

R M= e

105
Hai cam bién song Hai cam bién d6i dién Khoang cach 2 cam
song nhau bién

Hinh 2.14: Khoang cach giita hai cam bién:

MK carion

Hinh 2.15: Phat hién mic déy trong 11" 2167 Phat hién va duy tri mic
céc container phi kim loai chat long trong be chua.

1.4 Cam bién tiém can siéu Am (Ultrasonic proximity caim bién).

Con ngudi chi ¢6 thé nghe 4m thanh 1én dén tan sé 20kHz cam bién tiém can
siéu 4m lam viéc ¢ tan s6 40kHz. Cam bién tiém can siéu 4m gdm 2 dau do siéu
am dac biét:
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Hang Sienmens Hang Omron
Hinh 2.17: Hinh dang cam bién siéu 4m ctia mét s6 hing
1.4.1 Nguyén ly lam viéc

Toan bd cam bién thuc hién do khong tiép xuc, do muc va dong lién tuc.

B0 phat siéu 4m (cam bién) duoc dit ¢ phia trén cua san pham duoc kich thich
dién va giri do xung siéu &m qua khéng khi téi san pham do. Xung siéu 4m nay
dugc phan xa nguoc trd lai téi bé mit cta san phém do. Phan phan xa phan hoi
dugc phat hién bai mot cam bién twong ty hoat dong gidng nhu méay thu. Cam
bién nay thuc hién chuyén doi nguoc trd lai thanh tin hi€u dién. Thoi gian gitra
qua trinh truyén va nhan xung dugc goi 1a chu ky, ty 1& v6i khoang cach giita
cam bién va bé mit san pham do. Khoang cach D nay duoc xac dinh bang toc do
clia Am ¢ va thoi gian truyén t theo cong thic:

t

D = C*E (21)

BD: Khoéang cach chan. ’ | |
D: Khoang céach tr cam bién tdi ﬁ

bé mat vat liéu do. A 1 b Fmu
L: D¢ cao Silo - /\H
F: Muc lon nhat (Full 100%) . = -
E: Didm do mac 0 (Empty 0%) 2 N
Phan tich rd thém nguyén ly qua ol

vi du nay "l /\ 1

\

Hinh 2.18: Nguyén ly lam viéc

1.4.2 Cau tao
Cam bién siéu 4m gdm cam bién truyén tin hiéu (bd phat TX1) va cam bién
nhan tin hiéu (bo thu RX1). Cau tao gém:
- B0 tao dao dong tan s6 40kHz TX1.
- BO thu tin hiéu RX1.
- B0 khuéch dai tin hiéu siéu 4m 40kHz.
- B0 chia tan
- B0 khuéch dai AF
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Bo tao dao B0 khuéch Bo khuéch

Bo chia tan )
dong 40kHz [ ] daidokHz [ v —> A [ Tainghe

Bo phat Bo thu
TX1 RX1

oy 1 '

Hinh 2.19: So d6 khoi ciia cam bién tiém can siéu am

Y f———— 903 Eflsmi.. 12 {Holdfg;:::rr?rlunize}
(0.19) | ‘ |04
s i . owos
. 4
! '.||||.|‘I|.‘||‘IH||| - +

Kich thuéc So do day ndi
Hinh 2.20: Hinh dang va so d6 noi day

300 150 100 T I:I : Khoang cach dam
g 0 bao phat hién
S _ ] : Khoang cach c6 thé phét
300 150 100 Te— hién doi véi muc tiéu lon.
100 600
200 1500
300 2500

Distance [mm]

Hinh 2.21: Vung phat hién

_ B 04
3 G
: a
£ =
£ s
o =
g s
[ g
< =
=
=
4. ]
T 0 i
100 600 10 600
200 1500
20 2500 200 1500
300 2500
Dong Ap

Hinh 2.22: Dac tinh tin hiéu ra tuong tu
- B§ phat ra am thanh 40kHz

- B6 thu am am thanh tai tan s6 40kHz va chuyén ddi n6 thanh tin hiéu dién thay
doi co6 cung tan so.
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Pham vi phét hién cam bién 1a khoang cach ma trong d6 cac cam bién siéu 4m
s€ phat hién muc tiéu theo bién d6 cua nhiét do thay doi va dién ap cua doi tuong

thay doi.
Bidi romg
Gidr han
cam bién
— Vimgtdi
—

Cam bién siéu am

loai khuéch tan

Séng truyén di

)w \| X

|

{ 7 Iy

Séng phin hoi POi tugng
phét hign

Cam bién khong dbi
xung
Hinh 2.23: Nguyén 1y lam viéc

Target

el

. ..cam bién
Ving toi

Cam bién do1 xing

FivU

FMU

FDU 80F vdéi bich

FMU

FDU véi thiét
bi diéu chinh
FAU 40

W

1.4.3 Ung dung

Hinh 2.24: Lip dat

Cam bién siéu 4m duoc Gng dung nhiéu trong cong nghiép, dung dé do téc do
dong chay m¢d dap hodc kénh, do muc nude, diéu chinh d6 nghiéng va bom, do
murc trong silo va bé chita hodc xac dinh dung tich hodc khéi lugng trong silo va
bé chira, lap dit trong ving nguy hiém dé chay no....

Leweal

Differsntial

Hinh 2.25: Ung dung trong cong nghiép
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PROSONIC
Khoang chan L
eang b v
7 AN 55 FMU= 0.3m

L‘(,J C (J L (J
Hinh 2.26: Nguyén tic do ctia may siéu am
1.5 Cau hinh tin hiéu ra ciia cam bién tiém céan

Loai cam bién tiép can dién cam c6 3 day dau ra (sit dung dién ap DC ) c6 thé
c6 tin hiéu ra 13 PNP hoic 1a NPN. Piéu nay phu thudc vao loai transistor duoc
st dung trong chuyén mach tin hiéu ra ctia cam bién.

Hinh 2.27 minh hoa cho loai cam bién c6 tin hiéu ra la PNP. Thiét bi tai
dugc mic gitta tin hidu ra (ky hiéu A) va diy (-) ctia ngudn dién (ky hiéu L-).
Mot transistor loai PNP duoc miéc gitta tin hiéu ra (A) va day (+) (ky hiéu L+)
cia nguon dién. Khi transistor hoat dong & ché do6 ON, c6 mot dong dién di tir
day (L+) qua tai dén day (L-). Trong truong hop nay, dong dién nay dugc goi la
dong dién ngudn (dong dién quy uéc), nd di tir chiéu (+) dén chiéu (-) ciia ngudn
dién va di qua tai. Thuat nglt nay gy kho khan cho nhirng nguoi méi st dung
cam bién, vi dong electron (dong dién thuc) di tir chiéu (-), qua tai va sau d6 dén
chiéu (+) ctia ngudn khi transistor PNP hoat dong ¢ ché d6 ON.

PMP Transisto

Hinh 2.27: Cam bién tin hiéu ra PNP

Hinh 2.28 minh hoa cho loai cam bién c6 tin hiéu ra la loai NPN. Thiét bj tai
dugc mic giita tin hiéu ra (ky hiéu A) va day (+) caa ngudn (ky hiéu L+). Mot
transistor loai NPN duoc méc giita tin hiéu ra (A) va day (+) (ky hiéu L+) cia
ngué)n dién. Khi transistor hoat dong & ché d6 ON, dong dién di qua tai dugc goi
1a dong dién mat (dong dién quy wéc). Dong dién ndy co chiu nguoc lai so voi
dong electron (dong dién thuc).

Tin hiéu ra dugc goi la thuong mo (NO) hoac thuong dong (NC) tuy thudc
vao trang thai cua transistor khi chua phéat hién ra vat thé.

Vi dy, tin hi¢u ra PNP la OFF khi chua phat hién ra vat thé, khi d6 no6 1a mot
thiét bi thuong md. Nguoc lai néu tin hiéu ra PNP la ON khi chua phat hién
duogc vat thé, khi d6 né 1a mot thiét bi thudng dong.
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Load

NPM Transitar
Hinh 2.28: Cam bién tin hiéu ra NPN
Ngoai ra con ¢ loai cam bién c6 tin hiéu ra bo sung (c6 4 day ¢ tin hi€u ra).

Tin hi€u ra bo sung 1a loai tin hi€u ra c6 ca tiép di€m thuong dong va thuong md
trén cung mdt cam bién.

2-Wire DC

FWire DC PNP

4ire DT PMP
Comolementany

Hinh 2.29: Cam bién c6 tin hiéu ra bd sung

NPK —
Q%E) I@‘}fl‘ Black m '\[7) @" A
- Blue o —  Bue o

Proximity
Sansor
miain
circuit

L \_r,—- ow

Hinh 2.31: CAu tric mach ra ctia cdm bién tiém can dang NPN cuc thu dé ho
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Hinh 2.32: Mach ra dang PNP cyc thu dé ho

NPN
NO NC
— P —p—ow | O Lo M
: ] cge . BE W
P M ] s G E HE

PNP
. NO NC
T EL;‘:; [ O
- [L H BE

Hinh 2.33: So d mach dién diéu khién tin hiéu ra va dic tinh cta tai loai 3 day
1.6. Céach két ndi cac cam bién tiém can voi thiét bi diéu khién
1.6.1 Két nbi tin hiéu ra véi bo diéu khién sb
Két ndi tin hiéu ra vé6i cac bo diéu khién PLC

Ngudn input PLC

24vDC

Nguon input PLC

24VDC R e ’_ e e
et t—| F‘ﬂ Common [ ——a ’—4 Common
| | Nau I—I
| Cam bi | T | T
‘Cam bicn Piu ra* DPen l Diot quang i E).L:]] i Diot quang
‘ | - 4_B§u vao | Eﬂu vao
Dbngil-’NPi o | | Dong NPN
‘ | Xanh Xanh
I B L —— =
LD(mg NPN Dong PNP

Hinh 2.34: Két ndi cam bién véi PLC

Loai PNP (néu : V+, xanh : 0V, den : out V+)

- Tuy vao dién ap ngudn cam bién va dién ap input cia PLC ma ta ddu ndi
nhu sau:

- Néu cung nguén DC hoac AC (ngudn cam bién = nguon input PLC) thi c6
thé dau tryc tiép, co nghia la nbi chan den (out) truc tlep vao cong vao.

- Néu cam bién ngudén DC, PLC input AC (ngudn cam bién # input PLC)
hodc nguoc lai thi phai qua Relay trung gian (Relay co ngudn nhu cam blen) lay
dau ra cam bién dau vao cudn day cua Relay, dau con lai ctia cudn day ndi mass.
Lay tiép diém thuong ho cua Relay dua vao PLC.

Dbi voi loai NPN (nau: V+, xanh:common; den: out OV).

- Phai dung Relay trung gian (Relay c6 ngudn nhu cam blen) lay dau ra cam
bién ddu vao cudn day cta Relay,dau con lai ctia cudn day nbi V+. Lay tiép diém
thuong ho cua Relay dua vao PLC
1.6.2 Cam bién Analog két néi PLC

Cam bién analog (nhiét, ap suit, luu lwong...) khi két ndi v6i PLC phai co
module Analog. Cac d4u ndi:
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Loai 4p

Day do (+) : vao A+

Day xanh (-) vao A-

Loai dong

Day do (+) : vao A+, RA: Day xanh (-) vao A-

B. THAO LUAN NHOM

Nhan biét cac loai cam bién: Cam bién tiém cén dién cam, tiém cén dién
dung, ti€ém can si€u am.

Nguyén ly lam viéc cta tirng loai.

Céac loai cam bién tiém can dién cam, dién dung dang str dung trong cong

nghié¢p, dic tinh ky thuat.

C. THUC HANH
I. T6 churc thuc hién:

Chia 16p thanh cac nhém, mdi nhém 3SV/nhém

I1. Lap bang vat tu thiét bi.

TT | Thiét bi - Vat tu Théng s6 k¥ thuat S6 luong
1 | May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhom
2 | Bong ho van niang V-A-OM 1chiéc/ nhém
3 | Mo han dién xung 1 chiéc/nhom
4 | Cac bo nguén dién, nhiét AC,DC; 0+220v 1 bd/2 nhéom
5 |Modulecambientiemedn | o heo thiétbi | Imodul/nhém
Sieu am
Module ngudn Kém theo thiét bi 1modul/nhém
7 | Bo linh kién phu R,C, IC....., tai 1b6/nhém
Day nbi tin hiéu 1b6/nhom

II1. Quy trinh thyc hién.

3.1 Lap mach thuc hanh cim bién tiém cdn dién cam
3.1.1 Giéi thi€u mo6 hinh thiét bi va ddc tinh k¥ thuat

Cam bién dién cam.

Loai : Unshielded

Khoang cach phat hién: Smm
CAu hinh dau ra: PNP , NO

Tan s6 dap : 0,4 KHz

PAu ra diéu khién: toi da 200 mA

. Cam bién tiém
') can twcam

A s A A . \f*
bién &p cap nguodn: 12- 24 VDC :BO' "';?’j‘i; =" Kim loai
A r1s A 5 , e R muc tiéu
Nguyén ly lam vi¢c cua cam bién dién
cam. Hinh 2.35: Cam bién tiém can ty cam
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Cam bién tiém cén dién cam
duoc thiét ké dé tao ra mot vung
dién tir truong. Khi mot vat bang
kim loai tién vao khu virc nay,
xuat hién dong dién xody (dong
dién cam ung) trong vat thé kim
loai nay.

Dong di¢n xody gay nén su
tiéu hao nang lugng (do dién tro
cua kim loai), lam anh huong
dén bién do song dao dong. Pén
mdt tri s6 nao d6 tin hiéu nay
dugc ghi nhan.

Mach phat hién s€ phat hi¢n
su thay doi tin hiéu va tac dong
dé mach ra 1én mirc ON. Khi dbi
tugng ro1 khoi khu vuc tir
truong, su dao dong duoc tai 1ap,

Hinh 2.36: Module cam bién tiém cén dién
cam

cam bién trd lai trang thai binh thuong.
M6 phéng cam bién, dong co da dugc dat san céc tin hi¢u trén dia quay.

3.1.2 Keétnoi va cai dat thiét bi
So do két nd1 chan cua cam bién.

AC, DC Pawer suply TOP=e Eleciramagnetic Proximity Sensor TDP-8®
o _ ® ® [}
[S)
®
O ©
@ =
—~
®

® 220 VAC Power o) @

o) —

Brown +V
O
Mal Bly
10@1’1‘;:‘:;’50”1 4VDC Power Black

ey =

N\ 2

A chinh toc Load

) @ N\ 0
Blue ov
@ -
= . S PNP

e} © MD24-CB100.04

Hinh 2.37: So dd két nbi

Chén Brown :chan mau nau chan cp dién ap ngudn +V

Chan Black : chdn mau den duoc ndi ra tai.

Chan Blue : chan mau xanh cap dién ap OV.
3.1.3 MO0 phong qua trinh lam viée

Khi cip ngudn 24V cho cam bién, diéu chinh chiét ap dé quan sat toc do
quay cta dia va tin higu tac dong cta cam bién khi dia quay di qua cam bién. M
phong cam bién quang phan xa guong bang dong co co gin dia quay dugc s&
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rdnh va khi dia quay cam biém phat hién tir guong chiéu lai qua khe ho thi cam
bién phat hién va tac dong.
3.2 Thuc hanh lip diit cim bién quang dién phan xa khuéch tan
3.2.1 Gidi thiéu mo6 hinh va déc tinh ky thuat
Cam bién quang loai phan xa khuéch tan (Photoelectric Sensor).

Hinh 2.38: Cam bién
quang phan xa khuéch tan

bdc tinh k¥ thuat

Khoang céch phat hién: 100mm

Vit thé phat hién tiéu chuan: gidy tring 100 x 100mm

Pic tinh tré: toi da 20% khoang cach phat hién

Dién ap ngudn cap: 12 d&én 24 VDC + 10%

Cong suat tiéu thu: toi da 25mA

Mach bao vé: bao vé ngén mach tin hiéu tin hiéu ra va ndi nguoc cuc ngué)n
cap DC

Thoi gian dap tng: t6i da 2,5ms

Trdé khang céch dién: 20MQ ¢ 5S00VDC gitra cac bd phan mang di¢n va vo

Céc ché do hoat dong: light - ON

Loai dau ra PNP, NO

Hinh 2.39: Module cam bién tiém phan xa khuéch tan (Photoelectric Sensor)

3.2.2  Kétndi va cai dat thiét bi

Chan Brown :chin mau nau chéan cp dién ap ngudn +V
Chan Black : chdn mau den duoc ndi ra tai.

Chén Blue : chan mau xanh cip dién ap OV.

0V to 24VDC : bién trd diéu chinh dién ap
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AC, DC Power supply ‘T‘D@q@@ Photoeleciric Sensor T@Aﬂ@q@@
o) o) o] ® °

>
T ®
>
[S)
—~ ©
— =)
® 220VAC Power ® o]
O
O
Mains supply 24VDC Power
100+220V 50Hz
AL O +| 120
N\ =T 24vpC
Min Max
)
® ® & OV to 24VDC
@ v
N 5 5 PNP
© © MD24-CB100. 14

Hinh 2.40: So d6 két ni chan cdm bién .

3.2.3 MO0 phong qua trinh lam viéc

Khi cép ngudn 24V cho cam bién, diéu chinh chiét 4p dé quan sat toc do
quay ctia dia va tin hiéu tac dong ctia cam bién khi dia quay di qua cam bién. M6
phong cam bién quang phan xa guong bang dong co c¢6 gin dia quay duoc sé
rdnh va khi dia quay cam biém phat hién tir guong chiéu lai qua khe ho thi cam
bién phat hién va tac dong.
3.3 Thue hanh lip dit cam bién quang dién phan xa gwong
3.3.1 Gi61 thi€u mo hinh va dac tinh k¥ thuat

Dung dé phat hién sy vat thé tai mot vi tri dinh trude nhu: dung lam cam bién
phat hién san pham trong cac hé thong dém san pham va dong thing san pham,
phat hién c6 vat can ngay cira clia cac thang may, phat hién cham den & dau bao
bi trong cac hé thong dong goi san pham, dung do tdc d6 dong co ... Duéi day
trinh bay mot s6 vi du ing dung ctia cam bién quang.

Biang tdi

r
sl / Cam bién quang

Hinh 2.41: Phat hién va dém chai

Gudng phan Xi)/'

Cam bién gdm phan phat va phan thu:

+ Phan phat gdom mot Led phat hong ngoai hodc Led phat Laser c6 vai tro
nhu mot nguén phat sang dugc dat ngay tai ti€u diém cua thau kinh hoi tu phat
nham muc dich tao ra chim tia sang hep dé chiéu dén phan thu.
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+ Phan thu gdm mat transistor quang dat ngay tai tiéu diém cta thau kinh hoi
tu thu mham muc dich tdp trung anh sdng roi vao trasistor. Transistor quang thu
duoc ndi vao mach ra dé tao mure logic ¢ dau ra.

AT A

Pau phdt A o Pau thu
T i Machra
¥y yv

Led phat Thiu kinh Transistor
hoi tu quang thu
Hinh 2.42: Céu tao cam bién quang dang thu — phat riéng
Lecl phat

Cam bié€n ﬂ _ i
thu phat . I vs

Tlm u kinh

Tr 'lllSl‘S[OL
quang thu

Hinh 2.43: Cau tao cam bién quang dang thu — phat chung

hoi tu

Pac tinh ky thuat :

Khoang céach phat hién 2m

Vit thé phat hién tiéu chuan: Vat
mo duc c6 dudng kinh t6i thiéu 56mm

Dién ap ngudn cap: 12 — 24VDC

Tin hiéu ra diéu khién PNP

Anh hudng anh sang ctia moi
truong: dén day toc: t6i da 3000lux,
anh sang mit troi toi da 10000lux

Nhiét d moi truong: hoat dong —
25°C 61 55°C

CAp bao vé IP66

Dén chi thi LED mau cam

Kiéu mo phong: dong co quay dia chan tin hiéu cam bién
3.3.2  Kétndi va cai dat thiét bi

Chan Brown :chan mau ndu chén cap dién ap ngudn +V

Chan Black : chan mau den duoc ndi ra tai.

Chan Blue : chan mau xanh cap dién ap OV.

0V to 24VDC: bién tro diéu chinh dién ap.
3.3.3 Mo phdng qué trinh lam viéc

Mo phong cam bién bang dong co c6 gan dia quay dugc s& ranh va khi dia
quay cam bién s& nhan biét duoc va tac dong.
3.4 Thuc hanh lip diit cim bién quang dién thu — phat
3.4.1 Gioi thi€u mo hinh va dic tinh k¥ thuat

Dac tinh ky thuat

Cam bién quang loai thu —phat (Photoelectric Sensor).

Dién ap cap ngudn: 12 to 24VDC.

Hinh 2.44: Cam bién quang thu phat
chung c6 guong phan xa
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Refro-refleciive Sensors
o
)]
IS
O]
IS

OV to 24VDC

AC, DC Power supply :u’ D‘P{E@
o) o]
~
° 220VAC Powsr
O
Onw
A Mains supply 24VDC Power
100+220V 50Hz
aw
A
e
® ® N\
@ PE
® o]

€]

0]

| 100mA Max 24DC
| Load
I

? Blue

+| 120

PNP
o}
MD24-CB100.15

Hinh 2.45: So dd diu chan cta cam bién

Tin hiéu ra diéu khién: PNP
C6 dén bao khi cam bién hoat
dong (mau cam)

Loai phan xa guong

Thoi gian dap ung: 2.5ms (max).

D9 nhay chinh dugc (véi loai
khuéch tan)

Khoang cach 2m

Vit thé phat hién tiéu chuan: vat
md duc c6 dudng kinh tdi thiéu
11mm.

Hinh 2.46: Cam bién quang dién thu - phét

Cam bién quang
thu - phat

Hinh 2.47: Module thyc hanh cam bién thu phat
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3.4.2 Kétndi va cai dat thiét bi

AC, DC Power supply ‘:‘U’D‘D@q@@ Through-beam Semsors ‘T‘D‘ﬁa"a ®
[} © © [} ©
S =)
(©] D — D — ©]
=) =)
S
—~ °

® 220 VAG Powar ® ®
O ﬁ—
O ‘
| Uﬁemtlom
Mains suppi Indlicator
moml:/snynx 24VDC Power ” llat:k
© Mla 12
Min Max dircui monmA lMa Jaac
® ®
/l\ Blue

e

[c} o} e} ©

OV to 24VDC

“0QQ

PNP
MD24-CB100.16

Hinh 2.48: So d6 két ndi chan cam bién

Chén Brown :chin mau nau chan cdp dién ap ngudn (+) tir 12 to 24VDC

Chan Black : chan mau den duoc ndi ra tai.

Chan Blue : chan mau xanh cip dién ap 0V

0V to 24VDC : bién tro diéu chinh dién ap

3.4.3 M6 phdng qua trinh lam viéc

Mo phéng cam bién thu phat bang dong co c¢6 gin dia quay duoc sé ranh. Khi
dia quay, cam bién s& nhan biét va tac dong thay doi trang thai bang dén LED
nhap nhay.
3.5 Thuc hanh lip dit caim bién cap quang
3.5.1 Gioi thi€éu mo hinh va dac tinh ky thuat

Dac tinh k¥ thuat

Khoang cach phat hién: 200mm

Vit thé phat hién tiéu chuan:
duong kinh 1,0mm (vat mo duc
duong kinh 0,005mm)

Dién ap ngudn cap: 12 — 24
VDC

Tin hiéu ra diéu khién: NPN

Do chiéu sang ctia moi truong
phia nhan: dén day toc : toi da
100001ux, 4nh sang mit troi toi da

20000lux Hinh 2.49: Cam bién cap quang
Nl}iét dd moi truong: hoat dong -25°C téi 55°C
Cép bao vé IP66

Nguon sang (d6 dai song): LED do
Thoi gian dap ung: t61 da 200us )
Kiéu mo6 phong: dong co quay dia chan tin hi¢u cam bién
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Chictap
dieu chinh

B§ khuéch dai
soi quang

Machtin
hidura

Hinh 2.50: Module thic hanh cam bién cap quang

3.4.2 Két nbi va cai dat thiét bi

AC, DC Power supply TDP-B® Optical Sensors
<] - e ©
_~ ®
©
® 220VACPower [
O
On
Maine supply 24VDC Power
v O
A >
D
® [0} A4
Q"
] [} °

IOp-8°

©

Hinh 2.51: So dd két ndi chan cua cam bién

Chén Brown: chan mau nau chan cip dién ap ngudn (+ ) tir 12 to 24VDC
Chan Black: chan mau den dugc nbi ra tai.
Chan Blue: chan mau xanh cip dién ap OV
0V to 24VDC: Bién tro diéu chinh dién ap .
3.4.3 Thyuc hanh m6 phdng qua trinh lam viéc
Quan sat qua trinh 1am viéc va do di¢n ap trén dau ra mach tin hiéu ra
Mo phong cam bién bang dong co c6 gin dia quay dugc sé ranh va khi dia quay

cam bién s& nhan biét duoc va tac dong.
3.5 Ung dung thue té

Discriminating the Top and Bottom of

Detection of engine block
Aluminum Cans

Detecting Various Types of Workpiece
at Same Detecting Distance
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Hinh 2.53: Phat hién d6 nham ctia san phim
Thong so6 k¥ thuat mot s6 loai cam bién tiém cin cua hing OMRON

Ma hi¢u K./P phat T‘rang. Ehal Pau ra Tfm >0 Blcr: L
hién lam viéc dap ung | ngudn nudi
3 day
Thuong mé | NPN )
E2EV-X5C1 | 5 mm (NO) Open 70HZ 12+24VDC
Collector
3 day
Thuong NPN )
E2EV-X5C2 | 5 mm déng(NC) | Open 70HZ 12+24 VDC
Collector
3 day
E2EV- Thuong m¢ | NPN )
X10C1 10 mm (NO) Open 70HZ 12+-24 VDC
Collector
3 day
E2EV- Thuong NPN '
X10C2 10 mm déng(NC) | Open 70HZ 12+24VDC
Collector

So dd mach dién I/O dién hinh cua ho cam bién phat hién khoang cach vat:

Operation - -
P Model Timing chart Output circuit
mode
Sensing Present
obect P o
Load (between brown  Operate —_——
and black leads) Resat—l:I— | a)B e v
NO E2K-C25ME1
Output voltage (between  High : ¥ :
black and blue leads) Low
44k0
Detection ON Proximity lBI i L
indicator (red) oFF anr:ﬁ' ack e/
ircuit —|_|: \Fgmm 2\7
Sensi Present - TR
ensing 1 Fy 1 T
object Not pugsemﬂ 1 !
Load (between brown  gperate, | J\BIUE ov
and black leads) Resel _ - T
NC E2K-C25ME2 Output voltage (between  Hgn “1. Load current: 200 mA max.
g - . H
black and blus leads) ol 2. When a transistor is connected.
Detection ON
indicator (red) o ]
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SENSOR 22

Hinh 2.55: Mach dién ing dung cam bién phat hién kim loai
Khi déu do khong tiép can véi ddi tuong kim loai:
Vo = High — Vo2 = Low — Q1 OFF — Buzzer OFF
Khi dau do tiép can véi kim loai:
Vo =Low — Vo22 = High — Q1 ON — Buzzer ON
IV. Kiém tra, ddnh gia

Muc tiéu Noi dung Diém chudn

Kién thire Ném viing nguyén 1y lam viéc cua cac cam 1
bién
Thuc hanh lap dit ding theo quy trinh va van 5
hanh dugc.

Ky nang Do va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 5
xung.( tin hiéu ddu ra cia cam bién)
Nghiém tic trong qua trinh lam viéc, thuc

Thai do hién t6t vé sinh cong nghiép. 2
Hoan thién bao cao thuc hanh

2. Mét so loai cam bién xac dinh vi tri, khoang cach khac
A.LY THUYET

Cam bién vi tri 1a cam bién tao ra tin hiéu dién ty 1€ véi sy dich chuyén ma
ching cam nhan duoc.

Phan biét cac dang chuyén dich:

= Chuyén dich thang (linear-, chuyén dong thang theo mot hudng).

= Chuyén dich goc (angular-, chuyén dong xoay quanh mét tim diém).

= Chuyén dich hdn hop.

Céc chuyén dich thang va chuyén dich goc c6 thé xac dinh bang mot phan tir
cam bién, nhung chuyén dich hdn hop lai can dén nhiéu phan tir hon.

Céc phan tir cam bién chuyén dich thang:

= Cam bién chiét ap potentiometer — phan tir bién tro;

= Cam bién dién dung — phan tir bién dung;

= Cam bién dién cam — phan tir bién cam;

= Cam bién tir tinh va bién ap do;

= Cam bién quang;

= Cam bién bién dang dan hoi.

Céac phuong phap do chuyén dich gbc chi yéu bién thé tir nhimg phuong
phap do khoang cach hay khoang dich chuyén, chi khac 1a c6 sy phu thudc vao
goc quay chir khong phai la chuyén dong thang, tuyén tinh. Cac phan tir cam bién
chuyen dich goc:

Cam bién chiét 4p potentiometer;

= Cam bién dién dung — phan tir bién dung;

= Cam bién dién cam — phan tir bién cam;

= Cam bién quang.
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Cac cam bién bién dang dan hoéi khong tryc tiép do chuyén dich goc; trong
mot sb trudong hop, phai bién thé méi do dugce cac chuyén dich goc.

Ciing c6 thé phan loai cic cam bién chuyén vi theo nguyén 1y bién doi:

* Phan tir cam bién tham so;

= Phan tir cam bién vt 1y.

Céac phan tir cam bién tham s 13 nhitng cam bién bién ddi cac dai luong
thong s trang thai vat 1y ctia qua trinh cong nghé (vi du nhu vi tri, chuyén dich
— kich thudc, khoang cach, ...) thanh nhiing thay d6i tham sb dién (nhu dién tré
hay dién din, dién cam hay hd cam, dién dung, ...). Pién hinh 13 cam bién dién
trg (bién trg), cam bién dién dung (bién dung) hay cam bién dién cam (bién cam).

Cac phan tr cam bién vat ly 1a nhirmg cam bién bién d6i cac dai luong chuyén
vi vét thé thanh nhimg thay dbi thong s6 vat ly ky thuat (trung gian, hodc sau do
dugce chuyén d6i thanh thong sb dién). Dién hinh 13 cam bién dién-tir, cam bién
quang hay quang-dién, cam bién dan hoi.

2.1 X&c dinh vi tri va khoang cach bang bién tré.

Cam bién vi tri thuc hién do vi tri vat Iy cta vat so vdi mot diém chuan.
Thong tin c6 thé 1a vi tri goc hodc do quay.

2.1.1 Nguyén ly lam viéc

Mot chiét 4p dung dé chuyen d6i goc quay hodc do dich chuyén tuyén tinh
hoéa thanh dién ap. Thuc chét thi ban than chiét ap 1a dién tré nhung chinh gia tri
nay dé dang dugc chuyen d6i thanh dién ap. Céac chiét ap sir dung lam cam bién
vi tri vé nguyén tac giong nhu diéu chinh am lugng nhung c6 nhing diém khac.
Mot chiét ap dung dé diéu chinh 4m lugng, sy thay d6i dién tré c6 thé & dang phi
tuyén mién sao thay doi dugc 4m thanh, con chiét ap dung dé do vi tri goc phai
bién d6i tuyén tinh — nghia 13 sy thay ddi dién tré tuyén tinh theo truc quay.

Vit liéu ban dan
Con chay

i

A = = C
A
" Ky Chiét 4p dich chuyén
Chiét ap hi¢u tuyén tinh

Hinh 2.56: Chiét ap

Trén hinh 2.56 minh hoa nguyén 1y lam viéc cua chiét ap. Vat liéu dién tro
nhung day déo. Pugc hinh thanh & dang hinh tron (2 diém két thic 1a A va B),
vat liéu nay co dién trd sudt dong nhat c6 nghia 1a s6 Q/cm trén chiéu dai ciia nd
khong ddi. Nbi véi truc 1a thanh truot ma néd truot doc theo dién tré va dau 18
nhanh dé 13y gia tri caa chiét 4p (tiép diém B trén hinh 2.56a). Trén hinh 2.56b
chi ra ky hi¢u cua mach di¢n chiét ap.

Su phu thudc dién ap vao bién tré: Vo = f (X,Rt, X7, V)

Chiét ap duoc mo ta 1a mot loai vong — thuc té chi khoang 350°, mot chiét ap
vong c6 thé co cac diém dimg cudi mdi hanh trinh ctia né, géc quay khong vuot
qua 350°. Mot chiét ap vong khong cé cac diém dimng c6 ving khong nhay cam
nho khi thanh trugt chuyén dong theo hinh xoan dc, ¢é téi 25 vong hodc hon tinh
tir diém dirng nay dén diém dimg khac.
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Hinh 2.57: Chiét ap tuyén tinh

Trong trudng hop, thanh truot c6 thé dich chuyén tién hodc i theo duong
th'flng. Céac chiét ap dich chuyén tuyén tich thuén lgi cho viéc do vi tri cac ddi
turong ma né chuyén dong theo dang tuyén tinh.

Hinh 2.58a minh hoa chiét 4p dung dé do vi tri goc ctia canh tay robot, trong
truong hop nay than chiét ap dugc gitr ¢ dinh va truc cua né duoge ndi truc tiép
v6i truc cia dong co. Pién ap 10VDC duoc cap cho chiét 4p. Dién ap thay doi tir
0 + 10V DC doc theo di¢n trd, thanh trugt chinh 1a r&€ nhanh, dién 4p ra chinh la
dién ap thanh trugt va diém 0.

Khi thanh truot & vi tri dudi cung thi dau ra OV tuong tmg véi 0°. Khi thanh
truot & vi tri trén cung, dau ra tng v6i 10V twong tng véi 350°. O vi tri chinh
giira, dién ap du ra 5V twong tmg véi vi tri goc 175°. (350%/2 = 1759).

Chiét 4p : | Vot

1oV

(350°) =0 (10 V)
/ — Canh tay (175°) S<0 5V =V,

(0°) S<o (0 V)

DPong co

a. bongco diéu khién canh tay robot, =
chiét ap noi véi truc dong co b. Mach dién

] Hinh 2.58: Chiét ap sir dung lam cam bién vi tri
2.1.2 Cautao

Gid nhém Cdc chdt hin

MWighg gd con tnrdt (edeh dign)
| Chidy dai pham +i do

Eién trd ming chit déo dién din

Con trct nhidu tié€p didm .

Bign tod ming tigp zic
Hinh 2.59: Cau triic phan tir bién tré' do khoang chuyén dich thang dung mang
chat déo dién dan.
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Tuy theo hang san xuat cac phan tir bién trd khac nhau kha nhiéu vé cau tric,
mang phu va vat liéu nen Con truot ciia phan tir bién tro. kiéu mang dugc lam
dang chdi, quét nhiéu tiép diém, dé giam tai co hoc va tiép xuc tét hon. Mang
chat déo dién dén, gidng nhu truong hop day dién tré ddt thing chiéu dai, co do
phan giai gan nhu v6 cung, tirc 1a dich chuyen con truot s€ tao dién ap ra ty 1€ vi
tri con truot trén bién trd, nhung khong bién thién theo nac nhu kiéu day cudn.

Bién tré mang chit déo dién din duoc ché tao rit chinh xac, ¢ thé giam
thiéu sai s6 tuyén tinh t6i +0,1%.

Tudi tho van hanh c6 thé dat 108 14n chinh dinh (van hanh con truogt) va tde
do chuyén dich con truot toi da co thé dat 400 [mm/s]. Phan tir bién trd kiéu nay
dugc gidi thi€u so luge trong hinh 2.59.

Phén tir bién tr& khong co vo boc c6 loai chiéu dai téi 1000 [mm]. Cac san
pham ché sin c6 thé c6 chiéu dai tbi da téi 2,5 [m]. Tri s6 dién tré ctia phan tir
bién tro' do khodng dich chuyén tuy theo do dai 1 khoang (2 ... 200) [kQ] véi
dung sai c& *20 [%] dién trd toan phan cua phan tir. Trong mot sé ché xuét dic
biét cling co thé dat * 10 [%]. Sai s6 tuyén tinh 1a £ 0,5 [%], va c6 thé giam ting
nac t6i £ 0,1 [%].

Déi véi nhing Ung dung thyc té cac phan tir bién tro kiéu mang co nhiéu kiéu
vO boc khac nhau. Céu triic trude kia lam bang vo thiée, cac phan tir kiéu méi c6
vo boc dang 6 ong hay dang thép dac dinh hinh. Truc dich chuyen con truot duoc
lap 6 bi mot dau hay ca hai dau. Hinh 2.60 va 2.61 gidi thiéu hai kiéu khac nhau.

True (guay dude)

_— _@_._.__._:.: ________ . FE}_
o) HE

“=!! = Truc (gquay du'dc)

Hinh 2.60: Phan tir bién trd do khoang dich chuyén.

'I[‘_ L& zo dan hdi (dang bi nén)

ENp— |

( — ===
_— — — ——— ] - — f— o —— e —

—_— =
-——u

gz

h)

d)
Hinh 2.61: Cac céu tric phan tir do khoang chuyén dich.
Néu chuyén dich toan phan cta con truot bing hogc nho hon mot vong quay

cua tryc thi pot dugc goi 1a pot don single-turn pot; néu quay dugc nhiéu vong thi
goi 14 pot nhiéu vong multi-turn pot.
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Hinh 2.62: Chiét ap day string pot hay cam bién day kéo draw-wire sensor.

Hin2.3: Chiét ap co6 co cau tyén Hinh 2.64: Bién tro khong tiép xuc.
dong

2.1.3 Ung dung

— Swr dung chiét ap khoang cach (tuyén tinh, goc quay).

— Do muc

— Do luc

— Po ap suit

— Phat hién 16i trong hé théng diéu khién (bd so sanh hoac mach so sanh).

\ -,

Hinh 2.65: He¢ thong dung cam bién chiét ap cho canh tay robot
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T 1
Ry [] 1 Rs R R;
R R R i-x) £ 1+x)
R, = R, R, — R4
Up Up
Bl 1+x) B & l+x) B I-x]
o ) e I hd I T
So do cau trd véi phan tir So d6 mach cau dung So d6 mach cau vdi bon
bién tr& bién trd chiét ap tuyén phan tir cam bién

tinh
Hinh 2.66: So d6 mach cau dung cho bién tré chiét ap

Hinh 2.67 gi6i thiéu mot thiét bi chuyén d6i dich chuyén thang thanh chuyén
dong quay. Phuong phap nay dic biét duoc tng dung ¢ nhimng noi chuyén dong
quay tao ra nhitng dich chuyén thiang, vi nhu dich chuyén ban mam may cong cu
nhu may phay, may khoan (hinh 2.67)...

Thanh din hrdng ddu khoan
Phén 11 cdm bign véng quay

Hinh 2.67: Mot tng dung phan tir cam bién gdc quay.

2.2 Xac dinh vi tri va khoang cach bang tw cam (Inductance Transducers)
2.2.1 Nguyén ly lam viéc
Nguyén 1y chung ddi voi cac phan tr cam bién dién cam 13 lam thay doi mot
trong nhitng dai lugng xac dinh dién cam cua cudn cam co thé bién thién cac
thanh phan N, z, , A va | dé dung lam bién cam. Trén co sé d6 c6 thé cé nhing
phuong 4an hién thuc hoa phan tir bién cam nhu trong hinh 2.68.
UNZA
I

L= (2.2)

Trong do:
u: Do tir tham cia cudn diy [n/Amp?]
N: S6 vong day
A: Dién tich mit cit ngang cua diy dan
1: chiéu dai day
Hkk = 112.566 x 10-7 N/A?
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| | Cudn day

b)
Al 't
———

Cudn déy

< [ — ©  — LY
| I Phign dién din
c) L& sdt-tir d)

Hinh 2.68: Nguyén 1y bién cam theo phuong 4n bién thién:

a. Sb vong day N; b. B6 tri hinh hoc; c. D6 tir tham (151 sét tir —
kiéu phan tng doc); d. Ton hao dong xody (phién dién dan — kiéu phan ing
ngang).

Cim bién bién cam do tiép can

Phan tir bién cam tiép cén lam viéc khong tiép xtc. Chung c6 bd dao dong hai
tang, mach trigger Schmidt va mach khuyéch dai. Hinh 2.69 gioi thiu loai phan
tir bién cam nay. Bo dao dong tao ra mot truong dién-tir bién thién lan truyén
trong phan 18i va tan xa ra moi trudng xung quanh. Khi ¢ vat thé dan dién nao
do lot vao truong dién-tir nay thi bén trong no s€ cam ng dong dién xoay,lam
gidm mat phan ning luong dao dong song dién-tir. Thong qua murc thay dbi dugc
tao nén & dau ra bd dao dong lam bo lat trigger Schmidt nhay bac va ddi néc tin
hiéu dau ra cta phén tu, tao su thay doi trang thai tiép can. Hinh 2.69 gidi thi¢u
nhirng cdu tric thong dung.

Cé didu khién
Q;;;:?—‘ (hudng ti€p cin)

Mittdcdung (5
T trudng tdn xa
Bd dao ddng ==
Khodng cdch
Trigger - |
Schmidt T Lai tir
(bS mach?
Bd& khuvé&eh [> 8 boe
dai ddu = .
. Khoang |::I:nj’aI (thwdng 13 hinh tru)
| linh kién dign tif Cudn didy L1
i I wa L2
+

Hinh 2.69: Phan tir bién cam do tiép cin, ciu tao va nguyén Iy.

Phin tir bién cam vi sai

Trong thuc té, cic phan tir bién cam vi sai dong vai trd quan trong. Trén thi
truong cling c¢6 san nhiing linh kién vi mach ding cho cac phan tir bién cam vi
sai nay.
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Hinh 2.70: So d6 nguyén 1y x4c dinh dién cam cua phan tir bién cam.
MEe Cudn cim .
Fefr=—"— [ — P Cudn cdm

b m..’.m\w-mw& Lai
Mo o [ Tl

_Lﬂ.i

Phign dién ddn I

A.!.:Fr'

L raan day
Hinh 2.71: Nguyén Iy cu tao phén tir bién cam.
a) Céu trtc 13i truot (phan tng doc truc);
b) Cau triic phan tng ngang theo nguyén 1y thay doi tir thong.

U
Yu,
Cudn ddy L1 wil?
L won a [rm]
£ £:3
Al [om]
} } } } f } } e
—-40 -30 -20 -10 10 20 40
L rugn ddy = L

Hinh 2.43 — Phan tir bién 4p vi sai bién thién thang — (LVTD).

Pl Bt vate Tin higu ddu ra
E I oo Tl e
4 - P | +10vDC
‘ 207 |11 -15 VDo = |:| A
! 87,5 0
I L
358 -

Hinh 2.73: May do d6 chuyén dich (hing Schaenitz)
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2.2.2 Chu tao

YV
Symbol

Ky hiéu
Hinh 2.74: Hinh dang va ky hiéu
Cam bién dién cam c6 hai dang két cAu co ban:
e Cudn cam khong 13i sit (kiéu phan tng doc longitudinal armatur va kiéu phan
ung ngang transverse armature)
e Cudn cam 15i sat-tur.
[ ]

¥
a3

Cudn day

L&

.
Khodng khéng
a)

Hinh 2.75: Phan tir bién cam kiéu phan ung ngang
a. Kiéu ngam; b. Kiéu vi sai mac vao mach cau.

Hinh 2.76: Phan tir bién cam vi sai:
a. So do noi mach cau do; b. Dic tuyén.

Hinh 2.77: Dang cau tric cic kiéu phan tir bién cam tiép can.
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Hinh 2.78: Phan tir bién cam tiép can analog (hang Vibrometer) ding cam bién
chuyén dich.

Hinh 2.79: May do di goc tmg dung phan tir bién cam (phai), ngudn va mach
nhan dang (tra1).

Up Voltage

D stance

o Duong cong dién &p céc cudn thir
V cap
%]
Hinh 2.80: Phan tir bién cam do dich chuyen kiéu bién ap vi sai
Phan tir cam bién do dich chuyén kiéu bién 4p vi sal cO vong ngan mach

(trong do, vong a — Lai tu mém khép kin; b — Vong ngin mach;c — Cac cudn so
cap; d — Céc cudn thir cip).
2.2.3 Ung dung

Thudng duoc str dung lam cong tic hanh trinh cho cac chuyén dong tinh tién
trong cic may cong nghiép nhu: khéng ché hanh trinh cho cic may dap, cac
khoang dich chuyén cua y may cat got kim loai...
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2.3 Xéac dinh vi tri va khoang cach bing cam bién dién dung (Capacitance
Transducers)
2.3.1 Nguyén ly lam viéc

Duya trén sy thay doi dién dung khi khoang cach cta hai ban cuc tu dién thay
ddi. Khi vat dén gén vao vung tinh dién gitra cac ban cuc cua tu dién, dién dung
cua tu dién trong mach tao dao dong s€ thay ddi .biéu nay lam cho oscillator bi
dao dong, tin hiéu nay s€ dugc Trigger ghi nhan va so sanh bién do dao dong.
Néu bién d6 dao dong dat dén gi61 han chuan thi Output cua cam bién sé thay
d6i trang thai.

Khi vét tién ra xa ving cam bién, bién d6 dao dong giam xubng dén khi
khong dao dong nira thi Output ciia cam bién s& trd vé trang thai ban dau.

Hinh 2.81: Hinh dang thuc té va ky hi€u trong so dd mach dién

S
{208 c |
3
N A
T 17 L AL,

S 3

Hinh 2.82: Nguyén 1y phan tir bién dung do khoang cach

Noi cach khac, cam bién dién dung tao nén mot dién truong, néu dua mot vat
thé dan dién lai gén dién truong nay, thi vat tac dong nhu mdt ban cyc va lam
thay d6i phan bd dién truong. Sy thay dbi dién truong s& duoc phan tir cam bién
tiép nhan va luong gia — cho nén & day goi chung 1 phan tir bién dung.

Moi quan hé rd rang giita cac dai lwong kich thudc va dién dung tao co so
ché xuét phan tir bién dung c6 kha ning luong gia tin hiéu do theo khoang cach
(hinh 2.86).

l I Meudn dién 4p
xoay chidu i,
P J'ﬁ- (50 Hz + 10 kHz)
Cy

T B
i P .

T C r Uny D Chint || ©H
—.—I—T | nhay pha

Hinh 2.83: So dd nguyén Iy mach cau bién dung.
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2.3.2 , Chu tao ‘
Cau tao : gobm 4 phan chinh

Target

it
b
1ij

N T/

!
[ y\Wily

AW}

\
[y
R

| E—

Dielectric
Plate

Oscillator

Prode:

Oscillator:

Trigger :

Target Absent

Target Present Target Absent

Hinh 2.84: Céu tao cam bién dién dung

ban cuc
b0 tao dao dong
mach ghi nhan tin hi¢u

Output circuit : mach dién dau ra
biém khac chinh la Capacitive st dung cac ban cuc thay vi cuon day

£ F

Ad
a)

b)

¥

rd

Hinh 2.85: Nguyén ly cAu triic co ban ctia cac phan tir bién dung.
So d6 mach dién:

Kiéu vi sai

Kiéu vi sai thay d6i dién tich ban
cuec.
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Hinh 2.87: So d mach cau dung cho phén tir cam bién dién dung vi sai

Y
T — - “’)ﬁf"
Il ‘ o R IR
U.. $ |] — AW ————MAN——
‘ R
. D LN L
J T C“ T 7 3 “ 8
[Rs] [Rs]
Hinh 2.88: So d6 cu léch voi phan tirbién  Hinh 2.89: So d6 mach ciu véi 2
dung vi sai thay doi phan ti thay doi
2.3.3 Ung dung
Uu diém:

— CAu tao don gian
— C6 thé can nhan dugc cac vat thé dan dién, khong dan dién, murc chét long,
vat thé nhe hay nho.
— Téc d6 dap Gmg nhanh.
— Tubi tho va do 6n dinh v6i nhiét d¢ cao.
Nhwoc diém
— Bi anh huong béi do am, swong, su thay doi dién moi.
— Day ndi cam bién phai ngin dé khong anh hudng dén diém cong hudng cua
bod dao dong.
— Ung dung
= Bio hiéu muc chat 1ong trong quy trinh déng géi cac loai chat long nhu:
quy trinh dong hop stra, cac loai hoa chat, nudc giai khat. .
= Piéu khién céac container hang hoa (nhu glass, plastlc J)
= Phat hién cac chd udn quanh, dit gdy trén duong ong.
Pém cac loai san pham trong quy trinh san xudt cong nghiép: dém sb luong
thudc dong goi, dém sd 16 gidy..

DPém s6 luong san pham Phat hién muec stra trong hop
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Phat hién mirc nudc trong bé chua Dém s6 luong cudn gidy
Hinh 2.90: Ung dung cua cam bién dién dung trong cong nghiép
u

¥ Bidu khign ddng bd
U]II.EX
. M1 t
Cn EJlé'IJ khléﬂ 004_&0 tl
I F ddng bd I I: u
W2 t
Flip-Flop Flip-Flop 14
] ] u
k1 W2
T U
'a] u, & t
T

Hinh 2.91: Nguyén ly phuong phap xung vi sai xac dinh bién dung.

Trén thuc té, cac phﬁn tir cam bién dién dung do khoang cach va dich chuyén
goc ¢o dién dung bién thién trong khoang (1 +500) [pF]. Nhim ngin ngira tré
khang qua 16n, thuong chon tan s6 dién nguén cung cap khoang (0,1 +1) [MHz].
Ngoai ra, phai ddm bao dién trd cach dién da 16n dé giam thiéu sai sd dién tré
shunt phan dong. Yéu cau nay thuong khé dam bao duoc khi tién hanh phép do &
d6 am cao. Uu thé ciia cam bién dién dung so v6i cam bién dién tré va dién cam
13 it bi anh hudng bai nhiét 46 va c6 thé dat duoce do chinh xac cao.

Cam bién tiém cdn
phat hién “Mic giav
thap™ trong may in

Hinh 2.92: Cam bién tiém can phat hién vi tri gidy trong khay ctia may in

Liguid Level Detection

can dién cam

79



Hinh 2.93: Cam bién tiém can dién dung dung dé phat hién mirc trong bé chira

B. THAO LUAN NHOM

- Phan biét cac loai cam bién dién dung

- Ung dung trong cong nghiép

Ly thuyét: Phan biét nguyén 1y 1am viéc ctia cam bién xac dinh vi tri khoang
cach béng bién tré, tu cam, dién dung.

Ung dung cam bién do vi tri va khoang cach trong cong nghiép.

Bai tdp 1: Mot chiét ap duoc cap ngudn 10VDC va dat & 82° (twong tu nhu
hinh 2.50b). Dai do cua chiét ap 350°. Hay tinh dién ap ra.

Dap an: Dién 4p tai vi tri 82° ¢6 dién ap 2.34V

Bai tap 2: Mot chzet ap 10kQ dugc st dung lam cam blen vi tri. Gid s thanh
truot ciia chiét 4 ap nam & gitra dai cua chiét 4p. Hay tim sai s6 cua tai khi:

Mach giao tiép c6 dién trd vo cung 16n.

Mach giao tiép c6 dién tro' 100k

bap an:

a. 5V

b. V=4.88V, dién 4p sai s6 V=0.12V.C. THUC HANH

B. THU'C HANH
I. T6 chirc thye hién:

Chia 16p thanh nhom, 3 sinh vién/nhom.
II. Lap bang vt tu thiét bi.

TT | Thiét bj - Vat tu - Dung cu Thong sO k¥ thuat S6 luong

1 | May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhém
2 | Pong ho van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom
3 | Mo han dién Xung 1 chiéc/nhém
4 | Cac bd ngudn dién AC,DC; 0+ 20v 1 bd/2 nhom

5 Céc loai cam bién tiém can DPién cam, dién dung... | 1 bo/nhom

6 | BO linh kién co ban R,C,IC....., tai 1bo/nhom

7 | Bang lap rap mach 200x400, mach in 1 bang/nhoém

I11. Quy trinh thuc hién.
3.1 Gi6i thiéu mé hinh thiét bi va dic tinh k¥ thuat
3.2 Két ni va cai dt thiét bj
3.3 Thuc hanh mé phong qua trinh lam viéc
Céc dang sai hong thuong gip. Nguyén nhan — Bién phap khic phuc:

STT Céc dang sai hong Bién phap khac phuc

1 | Hé thong khong 1am viéc Kiém tra lai so d6 két nbi

2 | Nhi¢t d¢ tdc dong khong ding Kiém tra gia tri cai dat, thiét bi

IV. Kiém tra, danh gia

Muc tiéu Noi dung Diém chuin
Kién thire - Na.rin virng nguyén 1y lam viéc cia cac 1
cam bién
— Thue hanh lip dit dung theo quy trinh va 5
Ky nang van hanh dugc.

80



— Po va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang

xung.
— Nghiém tac trong qua trinh lam viéc, thuc
Thai do hién tot v€ sinh cong nghiép.

— Hoan thién bdo c4o thuc hanh

81




BAI 3: CAM BIEN PO LUU LUQNG, TRQONG LUQNG VA AP
SUAT

Muc tiéu

Kién thirc:

- Trinh bay mot s phuong phép co ban dé xac dinh luu luong thuong ding
trong linh vuc dién ttr va doi séng.

Ky nang

- Ung dung duoc k¥ thudt cam bién dé do luu luong, ap suat.

Thai d¢

- Rén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tic phong céng nghiép
1. Pai cwong
A.LY THUYET
1.1 Khai niém chung vé do luu lwong

Cam bién do luu luong thuc hién do s6 chat long di qua mot diém trong mot

khoang thoi gian nao d6. Thong thudng cac vat liéu d6 1a khi hodc chat 1ong, chat
dang vira hodc chat ran dang bot di qua trong mot khoang thoi gian nao do.

& Y Huéng dong chay

- i \ 3
0
Ong dong \

(b)
(a)

Hinh 3.1: Ong dong (a) va dong chay trung binh qua mit phang (b)
1.2 Pic trung cia hru chat
MBoi trudng do khac nhau duogc dic trung boi tinh chat héa 1y va cac yéu cau
cong nghé, do d6 c6 nhiéu phuong phap do dya trén nhitng nguyén 1y khac nhau.
Sb luong vat chat duoc xac dinh bang khdi luong va thé tich cua n6 twong Gmg
véi cac don vi do hodc don vi thé tich.
Luu lugng chat duoc do bang thé tich trén don vi thoi gian:

V|m
{5

Pon vi do: m®/s; m3/gi(); lit/s; 1it/ gio;
Luu lugng dugc tinh bang trong khoi trén don vi thoi gian:

(3.1)

m| kg
=—|—= 3.2
Q-] 32)
Hodc luu lugng trung binh trong khoang thoi gian:
At=t—1 (3.3)

Don vi do: kg/s; kg/ gio; tAn/ gior

M@i quan hé giira &p suit va van toc

Tong niang lugng cua bat cir dong chat long nao ciing duoc tao Ién tir 3 thanh
phan: 4p suat, van toc va do cao. S6 lwong cua mdi thanh phan co thé thay doi
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dugc nhung téng ning luong khong doi trir khi ning luong bi liy di hay thém
vao chat long. 7
Néu luu Iwgng thé tich cho trudc dugc cho

| X

. Ay A p v A A ~ o= - .
C'IAI qua ,mot ?ng~nh9 hO’l’.l t}‘n V?n 'EOC Se~ tang >
Ién va ap suat s€ giam di vi chat léng da trao v
doi ndng lugng cua ap suat cho nang luong N N N
cua van toc.Néu luu lugng thé tich duy tri —
khong doi, &p suat sé thap hon noi chat long —»7
di chuyén vai toc d6 nhanh nhat. R TR

cac yéu to quan trong khi lya chon loai cam  gya éng dong

bién luu lugng sao cho phu hop. D6 nhét la

ma sat ciia noi trong ban than vat chit, n6 ¢ anh huéng dén sy chuyén dong cua
vat chat khi chay qua duong 6ng. Do nhét cang cao thi luc can dong chay cang
Ion.

Hinh 3.2: Ap suét thay d6i khi qua 6ng nho hon
Khéi lwong riéng, ma sat va do nhét c6 thé anh huong dén dang dong chay
trong ng.

Dang dong chay c6 thé doan trudc bang toan hoc tir duong kinh 6ng, van téc
dong chay, khéi luong riéng va do nhét. Hinh 3.3 minh hoa 3 loai dong chay co
ban. Céc vi du nay la cting mot luu luong, chi khac nhau vé cac yéu t khéac cua
dong chay. Hau hét cé4c thiét ké cam bién luu luong dua vao dong chay hdn loan
d6ng nhat cho cac phép do chinh x4c.

STREAMLINE FARABOLA

LAMINAR FLOW
UNIFORM NON-LHIFGRA FLOW
[AXISYMMETRIC) (ASYMMETRIC)

Hinh 3.3: DPic tinh van téc dong chay qua dng dan
1.3 Hiéu chuin khéi lwong riéng

Khéi luong riéng 1a khéi luong trén mot don vi thé tich vat liéu. Khoi luong
riéng ctia chat long 1a mot ham s6 cua thanh phan cdu tao va nhiét do ciia no.

Ty trong (khdi luong riéng) cua moi truong anh huong dén pheép do luu
lugng, trong qua trinh san Xudt, ty trong cia moi trudng khong phai 1a hang sé va
ta can phai hiéu chuan ty trong.

Ty trong cua chat 16ng tly thudc vao nhiét do, dé hiéu chinh sai s6 ty trong ta
chi can hiéu chuin nhiét do. Trong hoi nudc bdo hoa hai dai luong ap sudt va
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nhi¢t do lam thay doi duodng biéu dién cua hoi nude bio hoa. Ca hai ¢6 sy anh
huong lién két 1an nhau, do d6 chi can hi¢u chuan mot dai luong.
2. Phuwong phap do luu lwgng dwa trén nguyén tac sw chénh léch ap suat

2.1 Pinh nghia ap suit

2.1.1 Pinh nghia

Ap sudt 1a ty sb giita luc tac dong vudng goc 1én mot mit vai dién tich cua

n6, 1a mot dai lrong co ban dé xac dinh trang thai nhiét dong hoc cua cac chat.
dF

dA (3.4)
dF: lyc tac dung (N)
dA: dién tich thanh binh chiu lyc tac dung (m2)
Dbi voi chat 1ong, ap suit tac dong 1én ca vach dimg cua thung chtra va ddy.
Ap suat khi quyén: 13 4p sudt duoc ghi nhan cho biét ap suat trén hay dudi ap
sut khi quyén.
Ap suit chan khong: 13 ap suit tuyét di.

2.1.2 PBon vi

Pascal 1a 4p suit phan bd déu trén bé mit dién tich 1m2 véi luc tac dong
vudng goc 1én bé mat do 1a 1 Newton.

1Pa= 1N/m2
1Mpa = 1.000.000 Pa.
1 bar = 105Pa

2.1.3 Phuong phap do

Theo nguyén ly lam viéc, cac thiét bi do ap suét co thé chia thanh ap suét chat
long va ap suat chat khi. 'Chung dugc do theo phuong phap truc tiép hodc phuong
phép gian tlep (khong tiép xuc v4i vat can do).

Do ap suat bang phuong phap truc tiép: La phuong phap do ma ap suat tac
dong truc tiép 1én cam bién. Tin hiéu ra ctia cam bién phan anh 4p suat can do,
nhitng cam bién ap dung phuong phap do nay: cam bién ap dién, cam bién ap tir,
cam bién ap tro...

Po 4p suit bang phuong phap do gian tiép: La phuong phap do bién dang cua
thanh binh dudi tac dong cta 4p suit. Cac khau din dong dich chuyén nhu 10 xo
6ng, thanh dan dng, dng xiphong, man dan hoi...sau d6 do do dich chuyén suy ra
duoc ap suét.
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Pac tinh ap sufit cao

Djctinh
khing dp sudt
+ A
Ap suit
VDT
"‘ Ap sufit
(a) Dang udn (bj Dang x0dn

Hinh 3.4: Cam bién dang 6ng Bourdon

CAu tao cam bién ap suat thudng gdm 2 phan:

—  Phan thir nhét: b chuyén doi ap suét thanh mot luc hodc do dich chuyén.

—  Phan thir hai: chuyén doi luc hay do dich chuyén thanh tin higu dién.

Ap suit chi co thé dugc thue hién do chat khi hoac chat long, phep do don
gian nhat 1a thiét bi do ap suat do su chénh léch ap suat can do va ap suat méi
truong, phirc tap hon mot chut d6 1a do sai 1éch ap suat giira hai diém ma & d6 bo
qua phép do ap suat khong khi.

2.2 Bd phan tao nén sw chénh léch ap suit

Kiéu cam bién luu lugng dugce sir dung pho bién nhét 1a dya vao phép do ap
suét roi trén mot doan 6ng thu hep. Cac cam bién dya vao sy thu hep dudng 6ng
nay cho két qua c6 do chinh xac cao.

.

Hinh 3.5: Cam bién do luu luong dira vao ap sut

Nguyén ly do dua vao ap suat clia chat long chuyen dong ty 1¢ voi luu luong,
ap suat dugc xac dinh bang cam bién ap suat, chiéu chuyén dong cta chét do va
Iwu Iwong c6 thé tinh duge.

Cam bién luu lugng kiéu tam duc 16 (hinh 3.2) don gian 1a han ché bé mit
dién tich dich chuyen trong ong, dleu nay gay ra giam ap suat trong dong chay.
Cam bién nay yéu cau co6 2 15 ap suit, mot phan & trén va & dudi dé han ché ap
suat, luu luong ty 16 v6i ap suat sai 1éch gitta nhitng 16 nay va duogc tinh bang

cong thuc:
2
Q=CA«/FQ(P2—F’1) (3.5)
Trong d6

Q — Luu luong (m®)C — Hé s6 giai phong
A: Mat do dién tich
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d: Mat dg trong lugng cua chat long
P1, P21a sai 1éch ap suat trong 6ng
g: Gia tdc roi tu do

’ Ap suét P <P
Hinh 3.6: Cam bién luu lugng ki€u 6ng Venturi

Mot cam bién luu lugng dua vao 4ap suat khac sir dung 6ng Venture dé tao ra
ap suit sai 1éch dugc minh hoa trong hinh 3.6. Ong Venture 13 bo han ché tir tir
trong duong 6ng, né 1am tang tdc do chét 1ong trong ving bi han ché. Vung nay
c6 tdc do cao hon va ap suat nho hon. Luu lugng ti 1€ voi su sai 1éch ap suat giita
P, va P1. Cam bién luu luong 6 6ng Venture c6 khuynh hudng gitr dong chay ém
hon nhung cam dia mang va dng Venture déu gy ra giam ap suit trong éng.

Piu vio

ey

- { 07}5‘15“ ap suat cao |1 Ong dén ap sudt thﬁp
| < N
Hinh 3.7: Ung dung cam bién Venture thuc té

Ngoai ra, cam bién luu lugng dya vao ap suit con st dung cam bién kiéu
Pitot. Ong Pitot 1a mot ong ho nho ma no6 dua vao trong dong chay (hinh 3.7).
Pau do thyc té gom 2 6ng: mot dng cho dong chay va dua ra ap suat dong
(thuong goi la dau toc) va mot ddu mo vuong goc voi dong chay va dua ra ap
sut tinh. Ap suit dong ludn 16n hon ap suét tinh, su sai 1éch giira hai ap suét ty
1¢ vé6i téc @6 va d6 chinh 1a luu luong. Ong Pitot thuong duoc dung cho bd chi
thi ap suat may bay va tau hoa.

Vimg han ché

Ap sudt tac dnng Ap sudt tinh
(Diu tic) - - -

Hinh 3.8: Cam bién luu luong kiéu dng Pitot
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2.3. Bo phan do su chénh 1¢ch 4p suit.

Loai 2 dong hd do

Loai mot dong hé do

Hinh 3.9: Péng hd do chénh ap

DPdng ho do chénh 4p sut giita hai phia ciia dudng 6ng hodc thiét bi cam bién
ap suat chénh léch. Dong hé 4p suit duoc dit phia trude ving gidi han va cai con
lai dat & noi dong chay hep nhat va c6 van toc cao nhat. Van téc dong chay di
qua vung gidi han c6 thé dugc tinh toan tir viéc do chénh 1éch néu dic tinh vat
chat chay qua 6ng 1a biét trudc. Khi dong chat 1ong ting gap doi thi do chénh

1éch 4p suat tang 4 1an (quan hé ap suat luu luong 13 mot ham cin bac 2).

2.4 Mach wng dung

Trong cong nghiép, cam bién ap suat ding de do ap luc cua dau, 10 nhiét, ap

suat nudc, ndi hoi, do luu lwong dong chay trong 6ng dan...

B. THAO LUAN NHOM

- Ung dung cam bién ap suat trong thuc té
- Cac mach diéu khién ing dung cam bién ap suét trong cong nghiép.

C. THUC HANH
I. To chirc thuce hién:

Chia 16p thanh 6 nhém, 3 sinh vién/nhom.

IL Lép bang vat tw thiét bi.
Bang 3.1:  Bang vat tu thiét bi

TT | Thiét bi - Vat tu - Dung cu Thong sb ky thuat S6 lugng

1 | May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhom

2 | Pong ho van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom

3 | M6 han dién Xung 1 chiéc/nhém

4 | Cac bd nguodn dién AC,DC; 0+ 20v 1 bo/2 nhém

5 Céac loai cam bién ap suat, luu 1 bo/nhom
lugng

6 B0 linh kién co ban R,C, IC..... tai 1bd/nhom

7 | Bang lap rap mach 200x400, mach in 1 bang/nhom
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I11. Quy trinh thuc hién.

— Chuan bi va kiém tra céc thiét bi, vat tu.

— Thyc hanh cam bién ap sut, lap mach theo so
d6 (mach lyc va mach diéu khién), ndi tai.

— Tao cac tin hiéu vao cho cam bién, quan sat
hién thi gia tri trén LED 7 thanh.
3.1 Dic tinh k¥ thuét caa thiét bi

- Vung 4p suét dinh mic: 0 — 100.0kPa

- Ving 4p sudt cai dit va hién thi: -5 —
100.0kPa

- Vung 4p sudt Max: gép 2 lan 4p suat dinh
mirc

- Dién ap ngudn cap: 12- 24VDC

- Tin hiéu ra diéu khién: NPN

- Tin hi¢u analog:ql —5VDC £2%FS Hinh 3.10: Module thuc

- Phuong phép hién thi LED 7 thanh hanh do ap suit '

Don vi 4p sut: kPa, kgf/cm?, bar, psi

3. 2 M0 hinh thiét bi
Kiéu mo phong: ap suét khi thay dbi theo thé tich

/fOPrwlreSawuvs \

10

MAIN CIRCUIT SENSOR

(
L

—
[ MD24-CB0100.02
2 °
Ngudn cip So db dau ndi day
Hinh 3.11: Module cip ngudn va so d6 déu nbi
3.3 Phuong phap thuc hanhvé cam bién ap suit véi module

Cép nguon 1 chiéu 12 — 24VDC thong qua hop két ndi cam bién.

Trong bo cam bién ap suit, xilanh duoc ndi voi ddng hd do cta cam bién, co 4
vat voi 4 muc tao ap suét khac nhau.

Pau tién mé van cho khong khi di vao xilanh, sau d6 dong van va cho lan luot
cac vat tao ap suit 1én. Khi c6 vat tac dung lén xilanh, xilanh s€ bi nén xuéng, tao
ra ap lyc trong dng, cam bién nhan biét va dua ra tin hi¢u trén bo hién thi.

Cam bién sau khi do duoc ap suit s& dua trang thai ra hai dau ra diéu khién,
trang thai cua hai dau ra nay phu thudc vao ché do cai dat ciia cam bién.

Ngoai ra cam bién con c¢6 mot chan tin hiéu analog c6 khoang tin hiéu 1 — 5V
g véi dai ap suét do duoc.

Céc budc cai dat tin hiéu cho cam bién
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— RUN mode
=
Nhin (W)

hdn

3 gifly

Chai djt don vi
hi&n thi

phim [&]

Cai djt ch& d¢

hoat ding ngd ra

Nhin phim [m)

SPd

Cai dat

thii gian dap ng

Nhin phim (]

Cai dit ty 1

g-1 ngé ra analog
(1WVDC)
Cai dit ty 1
H - S ngd ra analog
(SVDC)
MEY |Khéa phim
Nhin phim [u)

Hinh 3.12: Cai dit tin hiéu
+ Cac don vi ¢6 thé cai dat hién thi cho cam bién

bR r<="|P5 I

® ® @ @

| nH «-—E-]—'- HZ2o|<

¥
PR [« H9F
= i

® ® ®

== 2.
nnH R

(pascal) (kotfom?) (bar) psil

(mmHg)

Hinh 3.13: Cai dat don vi

+ Céc ché d6 cai dit cho déng hd

(inHg)

Lk ':'-\_,']

¥ @
F- < [F-3 2= -3 5 [0 -9 - F-

Hinh 3.14: Cai dat ché d6

= Ché do 1 (F1) do trd
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Ngo vio & #

St2 /
O

ouTl o B 2
OM i i

Qi OFF

Hinh 3.15: Ché do tré

= Ché d6 2 (F2) cai dat d6 nhay ty dong

Nad vho T

Hinh 3.16: Ché d6 nhay ti dong

= Ché d6 hai tin hiéu ra doc 1ap (F3, F4, F5)

90



» Thi#l zian

E-3 oum ,:?r:
mode :

ouTz ©ON

. O i i

oum ) - i i _
F—4 CiFE ! ! ! j
mude -, ON [ ! i

™ T OL‘ I I I j
p_s OUTT o, ___
mode  on i '

QuT? OFF

Hinh 3.17: Ché d6 tin hiéu ra doc lap

= Ché db cira s6 (F6)
Ned v ’.'L-:-

Lo /

* Thii gian

Hinh 3.18: Ché dd ctra s

+ Cai dat thoi gian dap ung, day la khoang thoi gian dap ung khi gia tri ap
suat nam dat dén cac ngudng tac dong cua cam bién.

+ Cai dat ap sudt ing v6i tin hiéu ra 1V

= Gia tri ap suat duge cai dat tai day s¢€ tra vé gia tri dién ap 1a 1VDC thong
qua tin hi¢u ra Analog

+ Cai dat ap sudt ang v6i tin hiéu ra 5V

= Gia tri ap suat duge cai dat tai day s¢€ tra vé gia tri dién ap 1a SVDC thong
qua tin hiéu ra Analog

+ Cai dat khoa phim diéu khién, chirc ning nay cho phép ngudi cai dat khoa
cac phim diéu khién ctia cam bién khi cam bién hoat dong.

IV. Kiém tra, danh gia



Muc tiéu Noi dung Diém chuin
- Nim vitng nguyén 1y lam viéc cua cac

Kién thirc | cam bién 1
— Thuc hanh ldp dit dung theo quy trinh va 5
van hanh duoc.

Ky nang | — Do va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 9
Xung.
— Nghiém tac trong qua trinh lam viéc, thuc

Thdi dp | hién t6t vé sinh cong nghiép. 2
— Hoan thién bdo c4o thuc hanh

3. Phwong phap do luu lrong bing tan s6 dong xoay

A.LY THUYET
3.1 Nguyeén tic hoat dong

Phuong phéap do luu luong tan sé dong xoay dua trén hiéu tng phat sinh
dong xody khi mot vat can nam trong luu chat. Cac dong xody xut hién tuan ty
va bi dong chay cudn troi.

Nguyén nhan cta hién tuong nay 1a do su tu sinh ra va bién mat cia cic
dong xody bén canh vat can, dong xody hinh thanh phia sau vt can khi mdt vat
dugc dat trong mot dong chay, phia sau d6 hinh thanh dong chay khong lién tuc.

Cam bién d6 xody sir dung mot dic tinh khac cua chit 1ong dé xac dinh luu
luong. Khi mot dong chat 16ng chay nhanh tac dong vao mot déc ding dit vudng
goc v6i dong chay sé tao ra ving xody. Tdc do tao xody trong dong chét long
tang 1én khi luu luong ting. Cac cam bién luu luong kiéu xody nay duoc tao ra
dé hoat dong vai chat 1ong, khi hodc hoi.

Tan sd bién mét ctia dong xody (hodc tan tan s6 xuat hién) 1a mot hiéu tng
dung dé do luu luong bang thé tich)

Hang s Strouhal S:

.

v (3.6)
Trong d6: b — duong kinh vat can
f—tan s6 dong xody
Vv — van téc dong xody
Véi diéu kién S khong phu thudc trj sé Reynold:
Q,=LbAf

S 3.7)

A — dién tich mit cit ngang ctia dong chay

Cam biéu luu lugng dong xody thuong gém 3 phan:

- Than gian doan dong chay — c¢é chirc ning tao ra cac kiéu xody dinh trudc
tuy thudc vao hinh dang than.

- Mot cam bién bi lam rung boi dong xody, chuyén d6i sy rung dong nay
thanh cac xung dién.

- Mot bo chuyén dbi va truyén tin hiéu don (transmitter) — ¢ chitc nang gui
tin hiéu d duwoc hiéu chuan dén cac thanh phan khac cia vong diéu khién. Mot
kiéu dong chay tiéu biéu trong duong éng chira cac phan tir cam bién do xody.
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Pé hinh thanh mot con duong dong xoay c6 tinh xac dinh va lap lai that tot,
vat can co hinh dang phai duoc cau tao sao cho trong mét khoang tri so Reynold
kha rong ma tri so Strounhal van la mot hang so.

= T — O o

drean Cam bien dau do hoic
cam bien bi rung boi
dao déng dong xody

Hinh 3.19: Nguyén Iy hoat dong

Hinh 3.20: Hinh dang vat can

Méi lién hé giira tri s6 Reynold va Strounhal voi hai vét can khac nhau. Déi
véi vat can c6 hinh dang lang kinh thi tri s6 S kha on dinh trong suot mét dai tri
sO Re kha rong

Tri s6 .
Strouhal | Dai do dugc

B B P

Dai van hanh binh thwong

3 A
Sx10 2 x 104

Tri s6 Reynolds

Hinh 3.21: Tri s6 Strounhal 13 ham cua tri s6 Reynold
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3.2 Mdt s ng dung ciaa cam bién do lwu lwong véi nguyén tic tan sé dong
Xoay.
‘B chuyén déi

Vit can

Cam bién dat tai day
Hinh 3.22: Cam bién kiéu Vortex dac trung

\l

=¥
e

e . 5

Mit cit ngang S Hinh dang thuc té
Hinh 3.23: Mait cat cam bién ki€u Vontex
4. Cam bién do trong lwong (Load cell)

4.1 Nguyén Iy, ciu tao va phan loai cam bién do trong luong
4.1.1 Nguyén ly

Cam bién trong luong dung dé do luc co khi, cac luc 16n hodc nhod (cac vat
c6 trong lugng 16n hodc ap luc tac dong 16n/ nho. Trong hau hét cac truong hop,
chung bi bién dang do tac dong luc giy nén, bién dang nay ding cam bién dé do
chtr khong do truc tiép luc tac dong. Do bién dang qua nho, khi toan bd sy cang
hodc sy nén dugc do, luyc do nd gay ra bién dang c6 thé duoc xac dinh céac thong
s6 co khi cua hé. Ty sO gitra lyc va do bién dang 1a mot hé‘mg s6 cho mdi mot loai
vat li¢u duoc dinh nghia boi dinh luat Hooke:

F=K.X (3.8

K- Hﬁng s6 do cing cua vat liéu

F — Lyc tac dung

X —D3d dan hodc nén do lyc tac dung

Hinh 3.24: Cam bién trong lugng
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a. Khi chua c6 tai
Stratched

F
: GJIT‘[:F-‘::‘\FIZI-' SG
Y 56

E E E i ____J
i | — | bl
BELE| d__{,-[- 1 |
) ‘Compressed” & \\Q
£ Siratched 3G

SG

‘ b. Khi co tai
Hinh 3.25: So d6 minh hoa vi du nguyén 1y lam viéc cua cam bién trong luong.
EXC +

SENSE +

SG (stretched) SG (compressed)

SG
(compressed) (stretched)

SENSE -

EXC-

SIG - SIG +
Hinh 3.26: So dd nguyén Iy cua ciu do Wheatstone
4.1.2 Phan loai
Cim bién dang diy dan
Cam bién blen dang day dan c6 thé duoc st dung dé do luc trong dai rong tir
101b dén nhiéu tan. N6 bao gom 1 day nho (0.001 inch) bé tri theo hinh zich zic
mot vai lan va duge ép trong gidy mong bao vé (hinh 3.27).

Cam bién do
Lye : / U Lyc Piu ra
;‘ +V
L1 & o
\\\- /HU
Cam bién bu
Phén bd day do Mach cau dé do

Hinh 3.27: CAu tao cam bién luc
Ngay nay c6 nhiéu loai mdi dung mach in dé tao ra dang day. Toan by cam
bién bién dang dugc dan chdc chan 1én cau triic doi tugng va s& phat hién ra bat
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ky su bién dang nao dat lén no. Cam bién duogc dit sao cho cac day nam cung
chiéu véi bién dang mudn do.

Nguyén 1y hoat dong: Néu ddi tuong cing ra, cam bién bi kéo ra va lam dai
day ra, day khong nhiing dai ra mét chut ma con ngan di. Ca hai tac dong khién
cho tong try cua ddy tiang do d6 ta co thé tinh duogc do dai ctia cam bién lyc (va
d6i twong né duoc dan vao) théng qua cong thirc:

R =%' (3.9)

Trong do:

R — DPién tré day dan (¢ 200C)

p —Dién tro suét (hz"mg $6 phu thudc vao vat li¢u)

| — Chiéu dai cua ddy dan.

A — Thiét dién ngang cua day

Thay dbi dién tro trong cam bién luc nho (< 1Q) do d6 thuong dung mach
cau dé do. Sy thay d6i nho dién trd c6 thé gay ra mot su thay doi twong ddi 1on
vé ty 1€ dién 4p dat 1én cau. Cau ban dau can bﬁng V1 = V3, sau khi dién cam bién
luc thay d6i lam thay ddi dién ap (Vi — V2).

Cam bién do \HHH“““—-———-—*“'"#JJ
—a
: Vi :E
. <
Cam hién bu °—
=
\__—//—o
Céam bién do va cam bién lyc bu dugc Cam bién trong lugng vdi cam
dat gan v6i nhau dé loai trir anh hudng bién luc va cau do

cua nhiét d@ ’
Hinh 3.28: Cau hinh ctia cam bién luc dang bu

Cam bién luc bu bao gém cam bién luc bu va cam bién do duoc dat gén Vo1
nhau sao cho n6 nhan dugc cung nhi¢t do0 nhung c6 huéng vudng gbdc voi cam
bién do dé dam bao lyc khong 1am bién dang diy cua no.

Khi @6, dién ap V1 va V2 dit 1én cau:

v =JsVe yy oy = YsVo (3.10)
R +R; R, +Ry
o Vs Vo
Dién &p ngang AV =V1-V, =V, - (3.11)
R+R; R,+Rp

Gia st cac gia tri dién trd can béng v61 nhau, khi do:

av =y, 2R (3.12)
4R+ 2AR o
Thuec té, 4R >>>2AR nén 4R + 2AR ~ 4R khi d6 (3.11) dugc bien doi thanh

AR = 2RXAV (3.13)

S
AR — Su thay doi ctia dién tro trong bién dang
R — Dién tré dinh muc trong cau
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AV —Dién ap sai 1éch giira 2 dlem can do
VS —bién ap ngudn cap cho cau
Khi d6, mbi quan h¢ gitra dién tr& bién dang va dién trd dat cau — thé hién mdi
quan h¢ gitra tmg suat va do bién dang tuong tng trong dbi twong do.
Cac bo chuyén d6i Iyc cam bién bién dang (duoc goi la load cell) la cac thiét
bi hoan thién ma c6 thé gin vao bét cir dau cua hé théng can do.
Ung dung dién hinh cho cac cam bién trong luong 13 giam sat trong luong
cua vat.
Mot sb hinh anh cam bién trong lugng dién hinh trong thuc té:

-cl\l‘ -

\./y-,
N W

B

Load cell dang dé kep Load cell dang tru
Hinh 3.29: Cam bién trong lugng trong thuc té

Hinh 3.30: Cac loai cam bién trong luong ctia Siemens

4.1.3 Cam bién lyc ban dan

Cam bién luc ban dan 1a 14 vat liéu Silic duwoc dan 1én vat, khi vat bi kéo
cang, Silic bi gidn ra va dién tr& cta nd ting (tuy nhién sy thay doi dién tré ndy
theo ham phi tuyén)
4.1.4 Cam bién lyc nho

Cam bién dang lyc nhé co thé do duoc cac luc nho néu ching duoc g'fm vao
chat mém déo nhu cao su thi mot lyc nhé s& gay ra sy thay doi dang ké hinh dang
va dién tro.

Mbt cach khac c6 thé tao 1én mot cam bién luc nho véi mot 10 xo va mot
chiét 4p dich chuyén tuyén tinh (hinh 3.31). Lo xo nén mét khoang cach ty 18 véi
luc tac dung va khoang cach nay duoc do bang chiét ap.
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Chiét ap diéu
chinh tuyén tinh -—————a

\ fD] 4= e tac dong

—AWAA-—

;

Hinh 3.31: Cam bién luc st dung chiét ap tai 1o xo

Vi du: Co cu kep robot dé giir mot ce nude khong trugt va khong 1am va.

Ngoai ra, mot cam bién tiép xtc luc rat nho ciing c6 thé dugc tao ra sir dung
bot dan dién. Nguyén ly ndy dugc sir dung trong ban phim mang duoc minh hoa
hinh 3.32. Bot dan dién 12 cao su bot mém duoc thim céc hat cacbon rat nho. Khi
bi xiét chit, cac hat cacbon duoc ép lai voi nhau va dién tro cua vat liéu bi giam.
Vi vay, dién tro ty 1€ véi luc tac dung.

Ung dung thuc té: Ban phim di chudt ciia may tinh xach tay, cam bién tiép
xuc robot

Mang "

gy
\ Ha jml

L— LuwH—-J

L rign A —

Trang thai khong tdc dong Trang thai tdc dong
Hinh 3.32: Cam bién bot dan dién
4.2. Mach wng dung
Trong thuc té, cam bién luc dugc Gng dung rong rii trong cong nghiép: can
do trong luong trong tram dong gdi xi mang, tram tron xi mang...
Trong dan dung, cam bién trong luong dugc mg dung déng goéi thirc an, can
dién tir, do luc, do momen....

Céan djhmluqng trong ®
tram dong bao Xi mang M4y déng gbi thirc dn

Hé fhéhg can xe coO trong
tai 16n
Hinh 3.33: Ung dung cam bién trong luong
B. THAO LUAN NHOM

- Phan loai cam bién trong luong.
- Nguyén ly lam vi¢c cua cam bién trong lugng, ing dung trong cong nghiép.
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C. THUC HANH
I. To chirc thuc hién:
Chia 16p thanh nhém, 4 sinh vién/nhom.

IL. Lap béang vt tu thiét bi.

STT | Thiét bj- Vat tu Thong sb k§ thuat Sb lugng

1 May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhom

2 Pdng hd van ning V-A-OM 1chiéc/ nhom

3 Mo han dién Xung 1 chiéc/nhom

4 Cac by ngu(‘”)n AC,DC ; 0+220v 1 bd/2 nhom

5 Bo thuc hanh cam bién trong | Kém theo tai li¢u 1 bo/nhom
luong

6 Thiét bi hién thi LED 7 thanh Kém theo thiét bi 1thiét bi/nhom

7 Thiét bi, dung cu vat tu lap dat 1 bd/nhém

I1I. Quy trinh thuc hién.
Thuc hanh lép mach thi nghiém cam bién trong lugng
Piic tinh ky thuit ciia moduel cam bién trong lwong:
Nguén cap : 0 d&én 10VDC
Két cau nhom khoi
Dai do t6i da cho phép: 60kg
Cap bao vé IP65

Cam bién trong luong ’ Cam bién trong luong Loadcell
Hinh 3.34: Cam bién trong lugng

Ngudn cap: 100 — 240VAC 50/60Hz

Phuong phép hién thi: LED 7 thanh

Dai do: -19999 — 99999

Qua trinh 1dy miu: 20ms (50 lan /s)

Thoi gian phan hoi ciia dau ra so sanh: tdi
da 100ms

Cap bao vé: phan vo phia sau: IP20, cic
dau ndi TPOO

Pong ho hién thi trong luong
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Nguyén ly hoat dong ctiia module thuc hanh:

Cam bién hoat dong dua trén nguyén 1y cau dién trd. Khi cip ngudn cho cau
va cam bién dang & trang thai binh thudng thi dién 4p dau ra cua ciu bang 0.

Sau khi cam bién bi kéo, nén... lam bién dang gia tr1 dién trd cia cam bién s&
thay doi va 1am mét su can béng trén cau, khi d6 dau ra ciia bd cam bién s& co
dién ap, dién 4p nay ty 16 v6i luc lam bién dang cam bién.

Man hinh hién thi .

Ngudn cap : 100 dén 240VAC 50-60Hz

Phuong thirc hién thi: LED 7 thanh

Thoi gian phan hdi ctia dau ra so sanh : tdi da 100ms.

Hinh 3.35: Man hinh hién thi

Bude 1: Két ndi voi cam bién theo so do hinh 3.36
RED

INPUT: 10~20VDC
OUTPUT: 2.0mV/V=1%

Hinh 3.36: So dd két nbi

E+ : chan cap nguén 10VDC

E- : cip cap ngudn OV

S+ : chan két ndi v6i dong hd hién thi

S- : chan két ni

Budére 2: Két ndi hop cam bién véi dong hod hién thi trong lugng.

Buwéc 3: Cap ngudn cho hé thong.

Khi dit mot vat 1én bo cam bién, cam bién load cell s& phat hién, xac dinh
dugc khéi lugng ctia vat, dua tin higu hién thi trén dong ho.

Céc budc két nbi tin hiéu:
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A A Module Mb
TT | Thyuc hién MD nguon A , .
hién thi cam bién
A A A L Al
1 | Kétnoi nguon
N A2
B5 E+
I TN . X B6 E-
2 | K&t noi tin hiéu cam bién
E3 S+
E6 S-
Budc 4: Cai dat hién thi cho dong ho
Initial setting level
]
' = DSP.AZ:
LEVEL = TA:
. -y k H IN-TA: P.HE Scaling display value A2 |
3 s min. ] et trpo A 19393 |19 090 to 99,000
e
Measuramant stops 15 FRE: =2 _ _ y
- F-E Power frequency a9 gFt’c.:I:;emmaJ point posfion
ET 80, 80 Hz 00.000
= =z
) s e e
LAWY sealing input value Al gLk = P| Comparative output pattarmn
Moesursment slark G001 10,000 to 90,000 AL | Standard output, zone
lF1‘| output laval output
DSP.AT: - ] AMOV:
Scaling display valus A1 H‘;au Maove to advanced
-19,909 10 09,208 0 | function setting level
-19,899 to 89,999
INP.AZ: 2
Secaling input value A2
-18,999 to 99,999

thong sb cac dit.

*1 Rafer to the measurament
range table on the front

panel.

*2 This iz not displayed in the factory default stats.
Change the setting level protection to "0°.

w

q Hinh 3.37: Cai dat hién thj dong ho 7
Khi b6 hién thi dang & ché do do, an va gilr phim Level 3s dé truy cap vao

IN-TA: chon dai tin hiéu dau vao ctia cam bién (xem bang)
Fre: dat tan so ctia ngudn dién cap.
InP.A1: Gia tr1 do dugc cua diém do dau tién, thuong day sé 1a diém 0 ctuia h¢

théng.

dSP.A1: gia tri hién thi ung voi gia tri do dugc tai InP.A1
InP.A2: Gia tri do dugc cua diém do sd 2, gia tri nay s& duoc do bang
cach dat mot khéi luong chuan 1én bd cam bién.
dSP.A2: gia tri hién thi img v&i gid tri do dugc tai InP.A2
dP: Pt cac s6 sau ddu phay
Bang dai hoat dong clia cac cam bién

Kiéu dau vao Tham s6 cai dat Dai hoat dong Chan két ndi
A ALC 0.00 -199.99mV | E2-E6
B bLC 0.000 —19.999mV | E3 - Eb6
C CLC +100.00 mV E4 - E6
D dLC +199.99 mV E5 - E6
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IV. Kiém tra, danh gia

Muc tiéu Noi dung Diém chuin
Kién thirc — Nim vimng nguyén Iy lam viéc cia cac 1
cam bién
— Thuyc hanh lap dat dung theo quy trinh va 5
Ky nang van hanh duoc.
— Do va ghi lai cac gia tri dong, ap, dang 2
xung.( tin hi€u ra cta cam bién, mach thuc
hanh)
Thai do — Nghiém tuc trong qua trinh lam viéc, thuc
hién tot vé sinh cong nghiép. 2

— Hoan thién bdo cao thuc hanh
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BAI 4: CAM BIEN PO VAN TOC VONG QUAY VA GOC QUAY

Muc tiéu

Kién thirc:

Trinh bay cac phwong phéap do, nguyén 1y ctia mot s6 cam bién thong dung

Ky nang

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

Thai do

- Phat huy tinh tich cuc chu dong, sang tao, tac phong cong nghi¢p.

1. Mot ) phwong phap do van toc vong quay co ban
A.LY THUYET
1.1 Po van toc vong quay bang phuwong phap analog

Cam bién do van téc vong quay va goc quay rat quan trong trong qua trinh
dam bao an toan nhu theo ddi hoat dong cuia cac may mac, thiét bi, dong co.
1.1.1 May phat dién mét chiéu

Roto ctia may phat dién mot chiéu quay trong tir truong ctia nam cham vinh
ctru, dién &p trén cuc may phat ti 1é véi toc dd quay cta nd. Cyc tinh dién ap dau
ra x4c dinh dugc chiéu quay.

Roto 1a mot 16i thép gom nhiéu 16p ghép lai ¢ cac rdnh quan day, truc cua
roto gan véi truc cia dbi tuong do. Trén roto dugce quan mot hay nhidu cudn day.
Khi roto quay, dién thé tu cam sinh ra trong cudn diy ty 1& voi van téc vong
quay, may phat tdc do ndi cung truc voi phanh ham dién tir va cung truc voi1 dong
co do d6 toc do quay cua né chinh 1a téc do quay cua dong co, tbc do nay ti lé
véi dién ap cua may phat toc d6. Néu cac dlem noi voi cudn day dugc dao cuc
bang mot bo chuyén mach méi khi dién thé tré vé khong, dién thé dau ra ty 1& véi
van tbc vong quay, gia tri dién ap Am hay dwong phu thudc vao chiéu quay.

E, ='_N¢0 =-nNg, (4-1)
2w

Trong do :

N la tong sé day chinh trén roto

o 14 van téc goc cua roto.

n la vong quay cta mot giay.

®o 14 tir thdng xuat phat tir cuc nam cham xuyén qua cudn day.

Ste dién dong duoc lay ra qua cac choi than tiép xdc véi vanh gép. Ung
dung do téc do quay cua dong co, may phat dién cé dai do tur vai tram <+ 3000v/f.

Céc phan tir cAu tao co ban cua mot toc do ké dong mot chiéu nhu hinh 4.1

Hinh 4.1: Cau tao ciia may phat dién mot chiéu
1.1.2 Téc dd ké dong xoay chiéu
Téc do ké xoay chiéu c6 wu diém 1a khong c6 c6 gop dién va choi than nén
c6 tudi tho bén hon, khong cé ting, giam dién 4p trén chdi than. Xong nhuoc
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diém 1a mach dién phtc tap hon, ngoai ra dé xac dinh bién do can phai chinh luu
va loc tin hiéu.

- May phat ddng bo: 12 mot loai may phat dién xoay chiéu ¢& nho (hinh 4.2),
réto ciia may phat duoc gan dong truc véi thiét bi can do toc do, roto 1a mot nam
cham hozc nhiéu nam cham nho, stato géom cac cudon day cam (ng quan trén 16i
thép. Khi roto quay, tin hiéu ra 1a dién ap xoay chiéu co tan sé ty 1é vai tbe do

quay.

60 (4.2)
a— S0 doéi cuc; n — Toc do quay; f— Tan so

Hinh 4.2: So d6 c4u tao cua may phat téc xoay chiéu

Tin hiéu dién &p ra caa phan cam, c6 thé 1a 1 pha hoic 3 pha, 13 noi cung cip
suit dién dong hinh sin c¢6 bién dd ti 1& véi toe do quay cua roto.

e = Eo sin@t tBo=Krw, Q=Krw (4.3

Trong do:

Eo: Suat dién dong cam ung trong roto

K1 va K3 I cac thdng sb dic trung cho may phat.

O dau ra dién ap duoc chinh luu thanh dién 4p mot chiéu, dién ap nay khéng
phu thugc vao chicu quay va hiéu suét loc giam di tan so thap, toc do quay c6 thé
xéac dinh duoc bang cach do tan sb cua stc dién dong. Phu’O'ng phap nay rat quan
trong khi khoang cach do 16n, tin hiéu tir may phat dong b cd thé truyén di xa va
suy giam tin hiéu trén duong di khong anh huéng dén do chinh xac cua phép do
(vi do tan so).

; v Cuon kich

(0}

’ . L\j[/
Cuon do

Hinh 4.3: Cau tao may phat toc khong déng bo
May phat khong dong bo: Cau tao ciia may phat khong ddng bo tuong tu nhur
dong co khong dong bo (hinh 4.3).
Roto 1a 1 hinh tru bang kim loai méng dwoc quay véi van téc can do, khoi
lugng va quan tinh khong dang ké, stato 1am bang thép 14 tir tinh, trén c6 dat 2

%

Roto
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cudn day dugc bd tri nhu hinh vé& 4.4, cudn thir nhat 1a cuon kich tir, dugc cung
cap mot dién ap dinh marc ¢6 bién d6 va tan s6 khong doi.

L iy S v, = Ve COS w,t (4.4)
2 - v, Trong do:
4] v,: dién ap dinh muc
AR Ve: bién d¢ dién &p
"F”"““‘ N i S ®e: tan so on dinh ‘
e d .__i_,‘{ Cuodn day thir 2 1a cudn day do, giira 2 dau cua

| : cudn day nay s& xuat hién sic dién dong co bién
do ti 1é vai van toc goc can do.

Hinh 4.4: So d6 cau tao cua e, = E, cos(w,t+¢)=KoV, (0t+y)
may phat khong dong bo (4.5)
1) Cudn kich; 2) Roéto; Trong do:
3) Cudn do Em: suat dién dong caa cudn day
Ve: bién d6 dién ap
Do E,,=koV=k'o® (4.6)

Ma k 13 hang sé phu thudc vao cau trdc cua may;

® la do léch pha; khi d6 Em s€ xac dinh dugc o.

1.2 Po véin toc vong quay biang phwong phap quang dién tir

Cam bién do toc do quay hay con goi 1a may do gia téc goc 1a nhitng thiét bi
cd tin hiéu dau ra caa no ty 18 voi toe d6 goc quay. Ung dung nhitng cam bién
nay duoc sir dung trong diéu khién téc do dong co hodc duoc st dung trong cac
hé thdng diéu khién vi tri nham nang cao hiéu suét cia ching.

Dung bo cam bién quang téc do véi dia ma hoa dé do téc d6 vong quay: La
phan tir cam bién téc do quay dung cam bién quang v6i dia ma hod. Tdc d6 quay
dugc xac dinh theo nguyén 1y cua mét trong hai phuong phap co ban xac dinh vi
tri va dich chuyén: thong qua s6 xung dém Gng v4i chuyén vi co ban cta cam
bién. Nguén sang duoc lip dat sao cho &nh sang lién tuc duoc tap trung xuyén
qua dia, bo phan thu nhan 4nh sang duoc lip dat & mat con lai cua dia sao cho co
thé nhan dugc &nh séang.

Efia ma hod

+5[W]  +5[V]
Tadm truc cd

- / By

Entdng tdm dnh =dng  120[5)

PHOTO — (A I
TRAMNEISTOR

Hinh 4.5: Cam bién quang do tbc do v6i dia ma hoa:
a). Nguyén Iy cam bién; b). Nguyén Iy photo-transistor.
Hinh 4.5 su dung bo cam bién quang: mot dia mi hoa duoc dit gilta ngudn
phat tia hong ngoai (diode quang LED) va dau thu (photo-transizor). Téc do quay
n duoc xac dinh theo biéu thuc:

60N . ,
- /ohat] (4.7
n AN [vong/phat]  (4.7)

Trong d6: T, - chu ky diéu chinh téc d6 = chu ky dém xung, [S];

N, - sO xung trong mgt vong quay = dd phéan giai cua cdm bién;
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N — s6 xung dém trong khoang thoi gian T, .

Dé xac dinh chiéu quay, can st dung bd cam bién kép (hai dia ma hoa, hai
LED va hai photo-transistors.

Khuyét diém: can nhiéu I8 dé nang cao d6 chinh xéac nén dé lam hu hong dia
quay.
1.2.1 Po toc dp sir dung bang cam bién vi tri

Toc d6 1a su thay d6i vi tri caa nd, méi lién hé giira toc d6 goc va vj tri dich
chuyén bang cong thic:

A 92 8,
v — (4.8)

Trong do:

w: Toc do

AB: Su thay d6i toc d6 goc

At: Khoang thoi gian twong tmg voi sy thay doi toe do goc.

61, 62: Tuong Gng voi cac vi tri goc.

t1, tp : Cac thoi diém tuong ing véi vi tri goc 61, 62,

’ - A T Ao
y CJ L_f Mt V', i - Xung chot va x6a
! trang thai l l
CLR Dir
1 licy
5V } Vl‘ chot B(:)
1] | diéu Tin BS dicu
1] § khién Mi¢u % khién
1 ra chot
1
1
Bo dinh thoi toe do cao Thuc
— " CLK  hign
Kich hoat w’[ ]
Mot trang thai

Hinh 4.6: Mach dém khoang thoi gian giira hai ranh (xac dinh téc do goc tur

encorder xung)

Do toc do co thé st duge thuc hién b::ing 2 cach tir mot cam bién: sir dung
chiét 4p hodc xac dinh thoi gian giita cac rinh khi dia quay. Téc d6 chiam thi
khoang cach thoi gian nay dai.

Nguyén 1y lam viéc cua so dd mach trén: Tin hiéu ra tir encoder V1 duoc st
dung 1am tin hiéu vao ctia ddng hd do thoi gian (Timer), V1 kich mot xung ngin
dé tao ra xung V,, xung V, ¢6 phan am dung dé x6a bo dém. Khi V, tro 1én cao
(loai bo xung x6a), mdt xung nhip téc d6 cao dugc dém boi bd dém. Khi xung
kich ctia ranh tiép theo duoc hinh thanh, di liéu bo dém da duoc chuyén dén bo
chdt (Latch) va sau d6 bd dém dugc x6a va thuc hién qué trinh 13p lai.

Bo diéu khién doc dit liéu dém tir chét dir licu, gia tri dém ty nghich véi toc
do goc. Khi téc d6 cham thi s6 dém 16n, diéu nay c6 nghia rang toc do dém thap,
b6 dém c6 the dém tran va bat dau dém lai tir dau. Nhu véy, khi dia dung hoan
toan thi cudi ciing bd dém nao ciing s& tran. Dé giai quyet van dé nay, mach dién
dac biét st dung xung kich thich khéc, khi bd dém day, mot xung kich thich dung
dé nap tat ca cac bit vé 1.

1.2.2 Encoder quay quang

Encoder quay quang dua ra thong tin vé vi tri tryc tiép dudi dang s6, can bo
chuyén d6i twong tu - s6.

Encoder quay quang g6m mot dia xé ranh duoc gén vao truc, mot nguén phat
sang va té bao quang dién (photocell) dugc bé tri thang hang sao cho chum sang
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di qua cac rinh khi dia quay. Goc cua truc quay duoc suy ra tir ddu quay cua té

bao quang dién.
Bt \Luon phat sing

Photocell
m = Pia

Truc

Hinh 4.7: Encoder tuyét déi quang (Asolute Optical Encoder)
Encoder tuyét dbi quang sir dung mot dia dwoc ma hoa theo cac rinh dbng tam
(hinh 4.7). Mbi tia sang riéng biét dugc chiéu dén mot ranh cua tung té bao
quang dién. MGdi té bao quang dién dua ra mot bit cho dau ra sb. Encoder hinh 4.8

c6 dau ra 4 bit v4i cac bit LSB nam ¢ ngoai cung. Pia nay dugc chia thanh 16
0

=22.5°. Mubn d6 phan gidi cao hon thi can

vung nén d) phan giai cua dia

phai chon dia c¢6 nhiéu ranh.
0

Vi du: 8 ranh c6 256 trang thai, d phan giai: 3265%

=1.4°/ trang thai.

0
604 =0.35"/ trang thai.

Uu diém cua loai nay chinh 1a dau ra dang sb, gidng nhu chiét ap, né ludn dua
ra gia tri goc tuyét ddi. Pidu ndy nguoc voi encoder xung chi dua ra gia tri twong
doi.

Nhuoc diém: gia thanh cao vi yéu ciu nhiéu t& bao quang dién va viéc b tri
chung phai hét sirc chinh xéc.

Trong qué trinh sit dung, néu encoder
tuyét ddi quang khong dugc chinh dinh vi tri
chinh xé4c thi n6 c6 thé dua ra dit liéu hoan
toan sai 1&ch.

Vi du:

Khi chuyén trang thai tir 0111 sang trang
thai 1000, néu cam bién khong dit chinh xac
theo mot dudong thang thi trang thai B bi
léch ra khoi hang va né chuyén trang thai tir
1 sang 0 trudc cac cam bién khac. Piéu nay

dan dén gia tri cam bién dua ra s& 12 0101 do Hinh 4.8: Encoder tuyét doi
do gia tri dua vé s€ nhan thong tin sai vé goc  quang s dung ma hoa nhi phan
do. truc ti€p

Encoder tuyét ddi quang sir dung ma Grey

St dung loai nay thay thé cho encoder tuyét dbi quang st dung mé nhi phén
nham tranh xdy ra tinh trang 16i nhu trén, khi mot bit bat ky thay doi gitra hai
ving, néu cac t& bao quang dién bi léch ra khoi hang thi dau ra co thé chuyén
trang thai sém hoac muon, khi d6 gia tri sai sb khong bao gid 16n hon gia tri 1
LSB khi str dung ma nay.
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1.2.3 Encoder xung

Encoder xung quang bao gdm mdt dia tron
chia cac ranh béng nhau, viéc xac dinh vi tri
bang cach dem sO xung ma nd di qua cam
bién quang, mdi rinh tuong Gmg voi goc cho
trudc. Hé thdng nay yéu can mot diém quy
chuan, diém quy chuan nay dugc xac dinh
béi modt cam bién quang thér hai dit phia
trong hodac chi 1a mot diém dung co khi hodc

mot diém diém chuyén mach gi6i han. Hinh 4.9: Encoder tuyét doi
Trong nhi€u Umg dung, truc dugc giam sat quang st dung ma Grey
Disk turns
iphoto cells are stationary) B|&5 |7
ol1]1 |8,
olo|1(B,
o|1]1|8.
1|10|0|B,
Trang thai 16i Gia tri do

Hinh 4.10: Trang thai 16i ctia cam bién
tuyét do1 quang

s€ quay di quay lai va dimg ¢ nhirng goc khac nhau, dé diéu chinh bam vi tri, bd
diéu khién phai biét hudng quay cua dia ciing nhu sO ranh di qua.

Vi du: mot cam bién xung c6 360 ranh, bat dau quay tir mot diém chuan, cam
bién quang dém duoc 100 ranh theo chiéu kim dong ho, 30 ranh theo chiéu
nguoc kim déng ho, sau d6 lai dém 45 ranh theo chiéu kim déng ho. Hoi vi tri
hién tai la bao nhiéu?

Giai: ‘

Mot dia c6 360 ranh @7 NewnpiiEees
twong ung véi 360° — 1 )
ranh/ 1° ‘ d

Ban dau quay theo chiéu Cim biéa vi tr
kim dong ho 100° — quay \© e
nguoc chiéu kim déng hd Clat b gy ‘h“““@
30° dén 70° sau d6 quay
theo chiéu kim ddéng ho
450,

Nhu vay vi tri hién tai
cua dia: 100° — 30° + 45° = 115°

Mot cam bién quang don khong thé truyén dat duoc thong tin vé chidu quang
cta dia, chinh vi viy ngudi ta thuong s dung hai cam bién quang. Hinh 4.12
minh hoa hai cam bién V1 va V2 duoc b tri trén ciing mot duong va léch nhau.
Hai photocell dugc bé tri dé phat hién chiéu chuyén dong.

Hinh 4.11: Encoder xung
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CCW — Dac tinh dang song

photocell quay ngugc chiéu kim 380 oo 1 a1 i V2
dong hd /( '

CW — béc tinh dang song '| |'
photocell quay theo chiéu kim ¢

dong hd

0° 360°
Vi [ |+ | l [
vz +|j | | I
ZL&aumg Loadi
/ eading

Vi H } L
[ U| LZI*_I |

Hinh 4.12: Encoder xung dung 1am cam bién goc

Tai chu ky dau, Vi & ON, V2 & ON, sau khi quay mot khoang thoi gian nao dé
thi V2 chuyén sang OFF, mot mot khoang thoi gian Vi cling chuyén sang OFF.
Khi dia quay theo chiéu kim dong hd, V1 chuyén vé OFF, V, van ON trong nira
ranh sau d6 chuyén sang OFF. Khi V1 ON tiép theo V2 ciing ON.

So sanh hai dang song ta thiy trong truong hop quay nguoc chiéu kim dong
hd, V2 vuot trude 90° con trong trudng hop nguoc lai thi Vi vuot trude Va2 goc
90°, su sai léch vé pha cho phép xac dinh dugc chiéu quay cua dia.

1.24 May do goc tuyét doi (Resolver).

Cdu tqo: phan dong (két ndi voi truc quay can do goc quay hay tbc do) co
cudn so cap duge kich thich bing soéng mang tan s6 khoang (2 — 10) [kHz] qua
bién 4p quay, phan tinh c6 hai cudn thtr cap (cudn sin va cudn cos) dit 1éch nhau
90° (hinh 4.13).

Eich thich
sin (2 =107 [kHz]

Ny

s

cos Bign dp

Kich thich
LU sinza iRt U sinzed -

1;!;; S”;m” | MMMMAM{ l

DU sinzed cosT™
Hinh 4.13: May do goc tuyét dbi resolver:
a). Nguyén ly ciu tao; b). Nguyén Iy hoat dong; c). Hai kénh tin hiéu ra.
Pau ra 1a tin hiéu diéu bién cua hai cudn thir cap, chura thong tin Ve vi tri
tuyét ddi cia roto may do, twong tng vi tri tuyét d6i cua roto dong co can do.
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Bang cach lay dao ham goc quay ta co toc do quay cua dong co. DY phén giai
ciia may do phu thudc kha ning phan giai cua bd chuyén déi A/D mic trong
mach do.

Nhuoc diém cia cac phuong phap do trén Ia lam hé truyén dong khong dong
nhat do phai tai thém phan dong cua cam bién (ma khong phai trong truong hop
nao cling c6 thé két ndi vao truc quay duogc). Bé khic phuc, ngudi ta ing dung
phuong phap khong c6 cam bién.

1.3 Po van téc vong quay v6i nguyén tic dién tré tir
1.3.1 Cac don vi tir trromg va cac dinh nghia

T thong ¢

Tur thong 14 tich cua dién thé va thoi gian.

Trong hé théng don vi SI, don vi don vi tu thong Weber (Web) hay
Volt.second (Vs).

Néu tir thong thay d6i mot don vi qua thoi gian 1s, dién ap cam tng sinh ra
trong mQt cudn day la 1V.

1IWb = 1Vs

Cam wng dién tir (Tir cim) B

Cam tmg dién tr B hay mat do tir thong 1a ty sb tir théng trén mot don vi dién
tich. Trong h¢ théng don vi SI, don vi tr cam la Tesla (T).

Tesla 1a cam Gng tir cia 1 tir thong dong nhat khi n6 cat mot dién tich 1m?
vo1 mot cuong do 1a 1Wb

1T = 1 Web/m? = 1 Vs/m?

Cam tng dién tir B biéu dién sy anh huong cia tir truong d6i vai dong dién
va dién tich di dong.

Cuwong do tur trwong H

Cuong do tir trudng H 1a ty s6 giita cudng do dong dién va chiéu dai.

Pon vi do: Ampe/ met — A/m

Cuong do tu truong H dac trung cho sy phat sinh tur truong tir dong dién.

Bang 4.1: Moi lién hé giita cic don vi tir truong

TT | Tir truong PonviSI | Pon vi trude day Méi lién hé

1 | Camtngtx B Tesla |T |Gauss |G 1G = 10T

2 | Tu thong Weber | Wb | Maxwell | M 1M = 10-8Wb
3 Cuong 6 tir truong | Ampe i Oersted | Oe 10e=—
H ] m_|m
1.3.2 Cam bién dién tré tur

Cam bién tir dung dé do Ax
dich chuyén hodc khoang A
cach nho. Muyc tiéu | |+ -

Ciu tao va hoat dong T v ‘ A 0

cia cam bién dién tir: |4 L st tir
Cam bién dién tr co cau LI

tao 12 mot khung day nhu Ix | o

hinh 4.14 Cudn day
Muc tiéu 13 mot phin Hinh 4.14: Cau tao cta cam bién tir

ctia ddi twgng can do dich chuyén hay khoang cach nho, khi myc tiéu di chuyén
la cho khe h& khong khi o thay dodi 1a cho tir tré cua mach tir thay doi lam cho
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dién cam cua cudn day thay do6i. Néu bo qua dién trd cua day dan va bo qua tu
trd cua 101 sat tur thi dién cam cua cudn day:

L =W?gus 1

| (4.8)
4+ f

Hs

IO

Trong do:
— lo va If 1a chiéu dai trung binh cua dudng strc tir trong 13i sit tir va trong
khong khi, lo = 26 = 4x,
— Mo la duong tir tham cua khong khi
—  ur1a d6 tir tham cua 161 sat tir
— s latiét dién cta khe ho khong khi
— W lasb vong day.
Mach dién 13 mét cau xoay chiéu nhu hinh 4.15
L

Lo

FE

)

G S

o3

L.

Téi mach =it I

Lx L

1
AN

—y
VA
-
T

Hinh 4.15: Mach dién dung cam bién tir
Mach xur Iy tin hiéu d6 1a mot khoi ro1 ¢6 co cau chi thi va cho phep cai dat
dang tin hi€u ra la tuyén tinh hay la tin hi¢u diéu khién nhu hinh 4.16
»

’ ~.> g
: "\_ n - -
A S < Boxwly
Cim bién tif =—p. 3 <~ / tin hiéu
.,

e

Hinh 4.16: Cam bién tir va bo xir 1y tin hiéu.
Ung dung ciia cam bién dién tir truong
Cam bién dién tir truong dugc dung dé do dich chuyén nho khoang vai mm,
do d6 1éch tAm cta cac co cau cam, do do day moéng cua kim loai. Sau day 1a mot
s6 vi du ing dung ctia cam bién tu.
Vidu 1: do d6 day mong cua kim loai.

Cam bién —

Bing tai

Tam thép

e
oo
MODE A

EEl=NE Sl
— ¥

= | = ]
EEeE

i | | ——

Hinh 4.17: Ding cam bién tir do d6 day cia tim thép
Vi du 2: Dung cdm bién tir do d¢ cao cua dinh 6c

y
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Cam bién

Pinh oc .

Vi du 3: Dung cam bién tir do do 1éch tdm cua co cau cam

& Boxily

Cam bién — [l

Cd cau Cam/vo

Hinh 4.18: ding cam bién tir do d6 1éch tAm cua co ciu cam

B. THAO LUAN NHOM
- Nguyén ly lam viéc cua cam bién dién tré tur.
- Ung dung trong cong nghiép?

C. THU'C HANH
I. T6 chirc thue hién:
Chia 16p thanh cac nhém, mdi nhém 3SV/nhém
I1. Lap bang vat tw thiét bi.
Bang 4.2: Bang vat tu thiét bj thuc hanh

TT Thiét bj - Vat tu- Dung cu Thong sb k§y thuat S6 luong
1 May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhom
2 Pong hd van ning V-A-OM 1chiée/ nhom
3 Mo han dién Xung 1 chiéc/nhom
4 Cac bo ngudn AC,DC ; 0+220v | 1 bo/2 nhém
5 " Encoder twong d6i/ tuyét 1 bo/2nhém
6 May do toc d6 goc H7ER 1b6/3nhém

7 bong co 1 pha, 3 pha 1b9/3nhém

8 Céc linh kién dién tir R, C

9 | 4 Thit bi, dung cu vat tw lap | 550,400 machin | 1 bang/nhém

II1. Quy trinh thuc hién
Thue hanh cam bién do goc, cam bién do vong quay ctia dong co khong dong
bd ba pha dung Encoder twong dbi/ tuyét dbi.
Muc dich: khao sat encoder va do toc do dong co.
Thiét bi: encoder E6A2 — CW3C, may do tbc do géc H7ER, dong co, cac
thiét bi can thiét khac.
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Hinh 4.109: Lép dat encoder
<> Thao encoder dung bulong va oc vit cé ren hoac dung cu dac biét:

1- Buldng giit nap encoder.

2- Buldng chinh giira dé giit encoder
3- Pai c giir ¢6 dinh encoder vao dé
4 -Dé do

5- Pai 6¢ ren trong

6-Bulong c6 mil

7 -Encoder Buldng co6 ren

< Lap dat encoder

3.1 Thue hanh véi may phat téc mot chiéu

—Nd6i long buldng s6 3 gilt c6 dinh encoder voi dé

—K¢éo encoder ra khéi truc dong co bang cach ndi ndng bulong so 6.
—K¢éo chot ghép noi véi encorder, kéo encoder ra va dat xudng.

—Thao dai 6¢ s6 5 va bulong s6 6

Buéc I: Ghi nhan céac thong sb ki thuat trén thiét bi (dién ap, do phan giai,
dic tinh...) vao bang sau:

1T

50 No6i dung

Danh gia

Encoder

Cau tao

1 Nguyén ly hoat dong

Thong s6 k¥ thuat

So d6 ghép nbi

Céam bién quang dién

Cau tao

Nguyén ly hoat dong

So d6 ghép ndi

K¥ nang

Chon loai cam bién can do

Két no1 voi mach do

Hiéu chuan dugc cam bién

pham

bém s6 vong quay cia dong co hoac so san

Buwée 2: thuc hién két ndi véi dong co can do toc do theo so dd (mach luc va
mach dic¢u khién).
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Nﬁu N\

_/
Den
] ]
Xanh T EI H
O [
E6A2 5t0 12V DC H7ER

Hinh 4.20: So d6 du nbi day
Buwdée 3: Kiém tra tryc quan theo so d6 mach va bang dong ho do.
Buwdéc 4: Van hanh va ghi cac thong s6 do dugc vao ban Bao céo thuc hanh.
3.2 Thuc hanh véi encorder
Quan sét gia tri thay ddi téc do cua dong co.
Buée 1: Két ndi Encorder véi dong co nhu so dd hinh 4.21.

Dongcocin do
tocdod Thiét bt hién thi
goc quay

Hinh 4.21: So d6 két ndi
Buwéc 2: Van hanh hé thong, thay ddi tbc do dong co bang chiét ap, quan sat
gia tri do duoc trén module hién thi tdc do.
Buéc 3: Ghi cac thong s do duge vao ban Bao céo thuc hanh
IV. Kiém tra, danh gia

Muc tiéu Noi dung Diém
- Hiéu nguyén 1y lam viéc cua encoder, cac thong sb k¥
X , | thuat ban.
Kien thikc | _ Trinh bay nguyén 1y mach dién thuc hanh theo so do 4
nguyén ly.
- Lfip dat dugc mach dién ding quy trinh, dam bao yéu
Ky ning | cAu k¥ thuat, thoi gian; 4

- Thao tac mach dién dang trinh tu.

Nghiém tac trong qua trinh lam viéc, thuc hién ding nodi
Thai do quy an toan va vé sinh cong nghiép. 2
Hoan thién bao cao thuc hanh
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2. Cam bién do goc voi t0 hop c6 dién tré tir
A.LY THUYET

2.1 Giéi thiéu cac loai cam bién KM110BH/2
Module cam bién do goc dung t6 hop dién tir do khong tiép xtc khoang cach
gdc trong dién tir trudong 16n. Module nay di duoc tich hop san (d6 nhay va diém
khong) cam bién dién tir KMZ10B va mach bién d6i tin hiéu bang coéng nghé
Hybird. Cam bién KM110B/2130 dugc ché tao voi thang do nho hon dé co do
khuyéch dai 16n hon, do tir -150 dén +150 cung cap dau ra tin hiéu tuyén tinh va
ty 18 v6i chidu cua dién tir truong (d6 phi tuyén chi 1%). KMB110BH/2190 do tur
- 450 dén + 450 tin hiéu ra hinh sin.. Ca 2 cam bién trén déu c6 tin hiéu ra dang
Analog. Ngoai 2 cam bién ndy con c6 cac dang cam bién thiét ké méi
KM110BH/23 va KM110BH/24 (xem bang 4.3)
Tuy c6 thang do khac nhau nhung mach dién nhu nhau (hinh 4.22 va 4.23).
Bang 4.3: Dic tinh k¥ thuat ctia ho cam bién KM110BH

Thine <& KM110BH .
ong so 2130 | 2190 2270 [ 2390 | 2430 2470 | 7OV
Thang do 0| 9 70 90 30 70 |0,001
A 05+ |05+ .
bi¢n ap ra 45|45 - 0 5+ 0 V
Dong di¢n 4+20 mA
< X Tuyén Hinh Hinh Hinh Hinh Hinh
Dac tuyen ra tinh sin sin sin sin sin
Di¢n ap lam 5 5 8.5 5 5 5 Y,
viéc
- ) - 40 . . . .
Nhigt  do|- 40+ | _ 40+ |-40+ |-40+ |- 40+ o
lam viéc +125 ' +125 +125 | +125 | +125
+125
ggi phan| o001 0001 | 0001 |0001 |0001 |0001 Po
2.2 Cau tao
e B PIN Miéu ta
:\\.‘I mnj
— 1 Ground
— n 1
Iml j} 2 Vce
I 3 Vo

|

3 MBE5T5 -1

Hinh 4.22: Ky hiéu cac chan IC
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angle temperature current
B range compensation limiter

A [ -
SH>HAHH-

—— GND

MEBSTT

Hinh 4.23: So d6 mach dién
Bang 4.4: DPac tinh k¥ thuat cua bd cdm bién do goc:

Ky hiéu Tham s Min Loai |Max |DPonvi
Vce Ngudn DC - 5 - \Y
Vo G161 han dién 4p ra 0.5 - 4.5 V
Goc gioi han
o KM110BH/2130 |-15 +15 bo
KM110BH/2190 | +45 " | +45 bo
Top Nhiét d lam vige | ,0° | e oC
Bang 4.5: Gié tri giéi han trong tng v6i Hé thong tiéu chuan IEC 134
Ky hiéu Tham s Min | Max |Ponyvi
Ve Dién 4p nguodn 45 |55 V
Icc Dong dién ngudn - 120 mA
Tstg Nhiét d6 bdo quan -40 | +125 °C
Top Nhiét d6 lam vige -40 | +125 °C
Duy tri dong ngin mach dau ra Vinh vién

Néu chén sb 3 bi ngén mach chi c6 thé véi chan s 1 hodc chan sb 2, dong
dién co thé chay qua lau dai ma khong gay pha hong linh kién.

Nguyén tic do:

Xung dién dugc dua dén ‘may dém tan so, mach dién co thé tinh dugc )
vong/ phit. Neu anh sang ngat quang 60 lan cho mdi vong quay, cong tac anh
sang thong suot c6 thé cho ta truc tiép sb vong quay trong mot phut, néu can biét
chiéu quay, gin thém 2 photodiot sat bén nhau, chi can chiéu sang 1 dén LED la
du.

fj\\\ N

!
!
!

asiffr L }D {]\D\ \

i
MBES7E -1

J

reference side for o definition

Hinh 4.24: Vi tri t6i uvu cia nam cham so véi module cam bién
Tt cong thire co ban: R =R, +D.R,.cos’a ta c6 thé coi gilta R va a co su lién
hé gan dung: R >> sin’a
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Pic tinh tin hiéu ra cia KM110BH/2130 va KM110BH/2190 bidu dién trén
hinh 4.25

°“‘T co=5V V“”‘T Voo =5V e
45V 1 45V + - ——
/ - -
-
25V A 25\ /
0sv +
1 1 1 1 1 L 05V
—45° -30° -15° -0° 157 30° 45° 1 1 I 1 1 1
—wangle o -45° -a° -15° -r 150 3 45
— = angle o
KM110BH/2130 KM110BH/2190

Hinh 4.25: Dac tinh tin hiéu ra
Cac logi cam bién KMA10 va KMA20.
KMAZ10 va KMA20 la loai cam bién do goéc (khong can dung cham) duoc
thiét ké dé c6 thé hoat dong trong moéi truong khac nghiét hon, ang dung trong

linh vuc ty dong va c@ng nghiéﬁ.

Hinh 4.26: Ho cam bién KMA

Hai loai cam bién KMA10 va KMA20 duoc thiét ké dé phat trién bai su hop
tdc gitra Philips Semiconductor va AB Electronic. KMA10 cho tin hiéu dudi
dang dong dién.(KMA10/70 phét trién tir loai KM110BH/2270).

KMA20 cho tin hiéu ra dudi dang dién 4p, KMA20/30 phat trién tir loai
KM110BH/2430, KMA20/70 tir loai KM110BH/2470, con KMA20/90 phat trién
tir loai KMA20/2390. Tuy nhién tin hiéu tr KMA20/30 la tuyén tinh va t
KMA20/70 la hinh sin.

B. THAO LUAN NHOM
- Su giéng va khac nhau giira hai loai cam bién KMA10 va KMA?20.
- Bac tinh k¥ thuat va ting dung.
- Xac dinh vi tri cac chan tin hiéu.

C. THUC HANH
I. T6 chirc thuc hién: ’
I1. Lap bang vat tu thiét bi.

TT Thiét bi - Vat tu - Dung cu Thong sb ky thuat S6 lugng

1 May hién song 20MHz, hai tia 1may/3nhém
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2 DPdng ho van ning V-A-OM 1chiée/ nhom
3 Mo han dién Xung 1 chiéc/nhom
4 Cac by ngué)n AC,DC ; 0+220v 1 bd/2 nhém
5 | Encoder twong doi/ tuyét dbi 1 bo/2nhom
6 Cam bién KMI110BH/2,
KMA10 va KMA20

7 May do toc d6 goc H7ER 1bd/3nhém

Pong co 1 pha, 3 pha 1b6/3nhoé6m
9 Cac linh kién dién tir R, C
10 Nam cham (NdFeB) 11,2 x5,5x 8 mm
11 | Thiét bi, dung cu vt tu lap dat 200x400, mach in | 1 bang/nhém

III. Quy trinh thuc hién.
Thyc hanh cam bién do vong quay KMI16/1, cam bién do goc

KM110BH/2430, KM110BH/2490.

Muc dich: Khao sat cam bién KMI16/1, KM110BH/2430, KM 110BH/2490.

Thiét bi:

+ Nam cham (NdFeB) kich thuéc 11,2 x 5,5 X 8 mm.

+ Cam bién do goc KM110BH/2430, KM110BH/2490.

+ M0 hinh thyc hanh cam bién c6 dong co gan dia quay duoc sé ranh.

+ So dd két ndi dién

+ Nguén 5 vén DC va von ké cac thiét bi do luong can thiét.

+ Pién tro 115Q, tu dién 100nF, d6i twong dang thu dong

Céc thdng sb cua thiét bi

j:E E E e P Miéu ta
2 ] m IN

— [] - 1 Ground
0 j]: 2 Vce

| 3 Vo
1” ZH MEESTS - 1

Hinh 4.27: So d6 chan
Yéu cau:
— Thuc hién két ndi cam bién vé6i d6i tuong can do (theo so dd mach).
— Dung may do dao dong ky do tin hi€u ra (dién ap).
— Ghi céc thong sb do duoc vao ban Bao céo thuc hanh.
1. Ghi nhén cac thong so hoat dong cita cam bién
Bang 4.6: Thong s6 ky thuit ciia cam bién

Y bién 4p hoat Than Dang tin
Loai cam bién | .. =
dong g do higu
KM
110BH/2430
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KM

110BH/2490

2. Khao sat gia tri lam viéc
Buwéc 1: V& mach ket noi cam bien, tin hi¢u ra dung R = 1,7 kQ (von ke do
gia tri tin hiéu ra mac song song véi Ry)

] . ————— 0O - -- - —----- o
Cam bien
G _____________ -Q—
| -

GND77

Hinh 4.28: Két ndi cam bién

]Si;:_rnal

Buwoc 2: Lap dat nam cham song song véi cam bién (d = 2,5mm)

I S

d?ﬂk ) —

\j Banh rang

Hinh 4.29: Cach do

Buwoc 3: Cho d6i tuong quay, dung may Osiloscope do dang song thu duoc.
Thay ddi vi tri nam cham, do gia tri dién &p ra, v& do thi biéu dién sy thay doi
cua gia tri dién ap ra theo goc quay.
IV. Kiém tra, danh gia

Muc tiéu Noi dung Diém
chudn
Kién thirc | — Ném vitng nguyén ly lam viéc cua cac cam 2
bién, dac tinh k¥ thuat ctia cdm bién
Ky ndng | — Thyc hanh lip dat dung va van hanh dugc 4
- Lép dat dugc mach dién dung quy trinh,
dam bao yéu cau k¥ thuat, thoi gian; 4
— Thao tdc mach dién ding trinh tu.
Nghiém tuc trong qué trinh lam vi¢c, thuc
Thii dé hiéq Adl'mg ndi quy an toan va v¢ sinh cong 9
: nghiép.
— Hoan thié€n bao cao thuc hanh
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TAI LIEU THAM KHAO

Cam bién va tng dung — Duong Minh Tri — NXB Tré, 2007.

Phan Quédc Phé, “Giéo trinh cam bién”, NXB KHOA HOC VA KY THUAT
, 2006

Nguyén Vin Hoa, Bui Diang Thanh, Hoang S§ Hong, “Po luong dién va cam
bién do luong”, NXB Giao Duc, 2005

Lé Van Doanh, “Cac bd cam bién trong ky thuat do luong va diéu khién”,
NXB KHOA HOC VA KY THUAT , 2007

Nguyén Birc Chién, Vii Quy Diém, Pham Vian Tuén, D5 Lé Pha; Gido trinh
cam bién; NXB Khoa hoc va k¥ thuat.

JACOB FRADEN HANDBOOK OF MODERN SENSORS - PHYSICS,
DESIGNS, and APPLICATIONS

http://www.rdpe.com/ex/men-disp.htm

Nguyén Trong Thudn, Piéu khién logic va img dung, NXB Khoa hoc ky
thuat 2006.

Céc catalog va tai li€u Internet.
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