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LOI NOI PAU

“Cam bién” trong tiéng Anh goi la sensor, xudt phat tir chir sense theo nghia
Latinh 1a nhén, tr ngay xua nguoi tién sir dd nho vao cac giac quan, xuc giac dé cam
nhan tim hiéu dic dlem ctia thé gii tu nhién va hoc cach st dung su hiéu biét nay
nham phuc vu doi song cua ho. Trong thoi dai phat trin ctia khoa hoc va k¥ thuat
ngay nay con ngudi khong chi dya vao cic co quan xic gidc cua co thé. Cac chic
nang xuc giac dé nhan biét cac vat thé, hién tuong trong thé g161 bao quanh dugc tang
cuong nho phat trién cac dung cu dung dé do ludng va phan tich ma ta goi 1a cam
bién.

Cam bién duoc dinh nghia nhu mot thiét bi dung dé bién ddi cac dai luong
vat ly va cac dai lugng khong dién can do thanh cac dai luong dién c6 thé do dugc
(nhu: dong dién, dién thé, dién dung, tré khang...). No la thanh phan quan trong nhét
trong mot thiét bi do hay trong mot hé diéu khién tu dong, co thé néi rang nguyén 1y
hoat dong ctia mot cam bién, trong nhiéu trudong hop thyc té ciing chinh 1a nguyén Iy
ctia phép do hay ciia phuong phap diéu khién tu dong.

P tir lau cam bién duoc sir dung nhu nhirng b phan dé cam nhan va phat
hién, nhung chi vai chyc nam tr¢ lai day ching moi thé hién rd vai tro quan trong k¥
thuat vé cong nghiépdic biét 1a trong linh vuc do ludong, kiém tra va diéu khién tu
dong.

Nho céc tién bd cua khoa hoc ky thuat va cong nghé trong linh vuc vat
lidu, thiét bi dién tu va tin hoc, cac cam bién di dugc giam thiéu vé kich thude cai
thién tinh ndng va ngay cang mé rdng pham vi ng dung. Gio day khong c6 mdt linh
vuc ndo ma & d6 khong sir dung cam bién, chung c6 mit trong nhimg h¢ théng tu
dong phuc tap nhu: Nguoi may, kiém tra chit lugng san pham, chung tiét kiém ning
lugng, chong 6 nhiém moi truong. Cam bién con dugc Gng dung rong réi trong linh
vuc giao thong van tai, san xuat tiéu dung, bao quan thyuc pham, san xuét 6 to, cong
nghé nhiét, hé thong cung cap truyen tai dién nang va bao vé hé thong dién........

Nhim phuc vu nhu cau giang day va hoc tip mén k¥ thuat cam blen tai
khoa Dién tu dong hoa ching t61 dé xay dung bai giang k§ thuat cam bién bao gém 7
chuong theo dé cuong chi tiét da ban hanh. Mic du da co gang nhung qua trinh bién
soan chic chin van khong tranh duoc thiéu xot rat mong nhin duoc y kién dong gop
tir phia ban doc dé gido trinh ngay cang hoan thién hon.Moi ¥ kién dong gop xin giri
vé Ths bang Thi Quynh Trang-bo0 mon Ty dong hoa-Khoa Dién-tuy dong hoa.Tac gia
xin chan thanh cam on!
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Chuwong 1. KHAI NIEM CO BAN VE CAM BIEN

Muc tiéu :Trang bi cho sinh vién cac khai niém co ban vé cam bién, cac thong
sO co ban khi str dung cam bién va phuong phap chuan cam bién
1.1 Khai niém chung
1.1.1Vai tro ciia cim bién trong do lwong va diéu khién
Céc bod cam bién dong vai trd cuc ky quan trong trong linh vuc do ludng va didu
khién. Chiing cam nhan va dap ung theo cac kich thich thuong 1a cac dai lugng khong
dién, chuyén ddi cac dai lugng nay thanh cac dai lvong dién va truyén cac thong tin vé
hé théng do luong diéu khién, gitp chung ta nhan dang danh gia va diéu khién moi
bién trang thai ctia dbi twong.
1.1.2 Cac dac trung co bdn
1.1.2.1 Do nhay cua cam bién
+ Khai niém
Pbi v6i cam bién tuyén tinh, gitra bién thién dau ra As va bién thién dau
vao Am c6 su lién hé tuyén tinh:

As=S.Am As (1.1)
bai lugng S xac dinh boi biéu thuc S = duoc goi 1a do nhay ctia cam bién

Am

Truong hop téng quat, biéu thirc xac dinh dd nhay S cta cam bién xung
quanh gia tri mj cua dai lugng do xéc dinh boi ty s6 gilta bién thién As cua dai
luong dau ra va bién thién Am twong ung cua dai luong do & dau vao quanh gia tri
do:

S= L J (1.2)

Dé phép do dat d6 chinh xéc thlet ke va st dung cam blen can lam
sao cho do nhay S cua n6 khong doi, nghla la it phy thuc nhit vao cac yéu td sau:

- Gia tri cua dai luong can do m va tan sb thay doi ciia né.

- Thoi gian st dung.

- Anh huéng cua cac dai luong vat 1y khac (khong phai 1a dai luong do)
cua moi truong xung quanh.

Thong thuong nha san Xuat cung cap gia tri cua d6 nhay S tuong ung vdi
nhitng diéu kién lam viéc nhét dinh cia cam bién.

* Pp nhay trong ché @d tinh va ty sé chuyén doi tinh

Puong chuan cam bién, xay dung trén co s¢ do cac gia tri si & dau ra tuong
ung véi cac gid tri khong ddi mj cua dai luong do khi dai lugng nay dat dén ché
ddé lam viéc danh dinh dugc goi 1a dac trung tinh ctia cdm bién. Mot diém Qi(mi,si)
trén dac trung tinh xac dinh mot diém lam viéc cta cam bién ¢ ché do tinh.

Trong ché do tinh, do nhay S xé4c dinh theo cong thic (1.3) chinh 1a do
dbc cua dic trung tinh & diém lam viéc dang xét. Nhu vay, né'?u dac trung tinh
khong phai 1a tuyén tinh thi d§ nhay trong ché do tinh phu thudc diém lam viéc.

Dai luong rj xac dinh boi ty sb gita gia tri si & dau ra va gid tri mj & dau vao



dugc goi 1a ty sé chuyén d6i tinh:

" = (%jg (1.4)

Tir (1.4), ta nhan thiy ty s6 chuyén ddi tinh rj khong phy thudc vao diém lam
viéc Qj va chi bang S khi dic trung tinh 13 duong thiang di qua gdc toa do.

* Py nhay trong ché do dong

DbJ§ nhay trong ché do dong dugc xac dinh khi dai luong do bién thién tuin
hoan theo thoi gian.

Gia st bién thién cta dai luong do m theo thoi gian c6 dang:

m(t)=mq +mj cosot (L.5)
Trong d6 mQ 1a gia tri khong d6i, m] 1a bién do va o tan s6 goc cia bién thién
dai lugng do ¢ dau ra ctia cam bién, hoi dap s c6 dang (1.5)

s(t) =sg ts1 cos(wt+0)

- so la gia tri khong d6i twong ung vi mQ xac dinh diém lam viéc Qo trén
duong cong chuan & ché do tinh.

-'s, la bién do bién thién & dau ra do thanh phan bién thién cta dai luong do
gay nén.

- 012 d0 1éch pha giita dai lugng dau vao va dai lugng dau ra.

7 Trong ché d6 dong, d0 nhay S cia cam bién duwoc xac dinh béi ti sb vai

diém la vi¢c xét QO theo cong thurc:

) bJ nhay trong ché o dong phu thudc vao tan sb dai luong do, S =S(f). Su
bién thién cta d6 nhay theo tin sé c6 ngudn gdc 1a do quan tinh co, nhiét hoic dién
clia dau do, tic 1a ctia cam bién va céc thiét bi phu trg, ching khong thé cung cap tirc
thot tin hiéu dién theo kip bién thién cua dai luong do. Boi vay khi xét sy hoi dap co
phu thuéc vao tan s6 can phai xem xét so dd mach do ctia cam bién mot cach tong
thé.
1.1.2.2 Bé tuyén tinh

+ Khai niém

Mot cam bién duoc goi la tuyén tinh trong mdt dai do xac dinh néu trong dai
ché do do, do nhay khong phu thudc vao dai luong do. Trong ché d6 tinh, d6 tuyén
tinh chinh 1a sy khong phu thudc ciia d6 nhay cua cam bién vao gia tri cua dai
lugng do, thé hién boi cac doan thang trén dic trung tinh cua cam bién va hoat
dong ctia cam bién 1a tuyen tinh chung nao dai luong do con nam trong ving nay.
Trong ché d6 dong, do tuyén tinh bao gom su khong phuy thu¢c cua do nhay ¢ ché do
tinh S(0) vao dai lugng do, dong thoi cac thong so quyét dinh sy hoi dap (nhu tan
s6 riéng fo cta dao dong khong tit, hé s tit dan & ciing khong phu thudc vao dai
luong do

Néu cam bién khong tuyén tinh, nguoi ta dwa vao mach do cac thiét bi hiéu
chinh sao cho tin hiéu dién nhan duoc & dau ra ti 1& véi su thay ddi cua dai luong



do & dau vao. Sy hiéu chinh d6 duge goi la sy tuyén tinh hoa.
< Puwong thiang t6t nhat

Khi chuin cam bién, tr két qua thuc nghiém ta nhan dugc mot loat diém
trong Gmg (si,mj) cia dai luong dau ra va dai lugng dau vao. V& mat 1y thuyét,
d6i v6i cac cam bién tuyén tinh, dudng cong chuan 1a mot duong thang. Tuy
nhién, do sai s6 khi do, cac diém chudn (mj, sj) nhin dugc bang thuc nghiém thudng
khong nam trén cuing mot duong thang.

buong thang duoc xay dung trén co so cac sO liéu thyc nghiém sao cho sai so
1a bé nhat, biéu dién su tuyen tinh cua cam bién duoc goi la duong thang tot
nhat. Phuong trinh biéu dién duong thang tot nhat dugc 1ap bang phuong phap binh
phuong bé nhat. Gia st khi chuan cam bién ta tién hanh v6i N diém do, phuong trinh
co dang:

s=am+b

NZS am, ZS me
B NZm —(Zm
ZS Z m’; Zm ny Zm

N. Zm — (Zm )
< Do léch tuyén tinh

Pbi voi cac cam bién khong hoan toan tuyén tinh, nguoi ta dua ra khai niém
do léch tuyén tinh, xac dinh bdi dd 1€ch cuc dai gitta duong cong chuan va duodng
thang tot nhét, tinh bang % trong dai do.
1.1.2.3 Sai s6 va dg chinh xdc

Céc bd cam bién cling nhu céc dung cu do luong khac, ngoai dai luong can do
(cam nhan) con chiu tac dong cta nhiéu dai luong vat ly khac gay nén sai so gitra gia
tri do dugc va gia tri thuc ctua dai luong can do. Goi Ax 1a d6 léch tuyét dbi gitra gia
trj do va gia tri thue x (sai sO tuyét doi), sai sO twong doi clia bd cam bién dugc tinh
bang:

Trong do

5=2% 100 [%]
X

Sai s6 ciia bo cam bién mang tinh chat wdc tinh béi vi khong thé biét chinh xac
gia tri thuc cua dai luong can do. Khi danh gia sai s cua cam bién, ngudi ta thudng
phan chung thanh hai loai: sai s6 hé théng va sai sb ngiu nhién.

- Sai s6 hé thong: 1a sai s6 khong phu thudc vao sé 1an do, co6 gia tri khong doi
hodc thay dbi cham theo thoi gian do va thém vao mot d6 1éch khong doi giira gia tri
thue va gia tri do duoc. Sai sé hé thong thudng do sy thiéu hiéu biét vé hé do, do diéu
kién sir dung khong t6t gdy ra. Cac nguyén nhan gay ra sai s6 hé thong co thé la:

Do nguyén 1y ctia cam bién.
+ Do gia tri cta dai lugng chuan khong ding.
+ Do dic tinh cua bo cam bién.
+ Do diéu kién va ché do st dung.
+Do x1r 1y két qua do.



- Sai s6 ngiu nhién: la sai s6 xuat hién c6 do lon va chiéu khong x4c dinh. Ta
c6 thé du doan duoc mot s nguyén nhan gy ra sai sé ngau nhién nhung khong thé
du doan duoc do 16n va déu cta né. Nhiing nguyén nhan gy ra sai sé ngau nhién co
thé 1a:

+ Do sy thay dbi dic tinh cua thiét bi.
+ Do tin hiéu nhiéu ngau nhién.
+ Do cac dai lugng anh huong khong dugce tinh dén khi chuan cam bién.

Chung ta c6 thé giam thiéu sai s6 ngdu nhién bing mot sb bién phap thuc
nghiém thich hop nhu bao vé cac mach do tranh anh hudng cia nhiéu, ty dong diéu
chinh dién 4p ngudn nudi, bu cic anh hudng nhiét do, tan s6, van hanh ding ché do
hoic thuc hién phép do luong thong ké.

1.1.2.4. Bé nhanh va thoi gian héi ddp

D6 nhanh 14 dic trung ciia cam bién cho phép danh gia kha niang theo kip vé
thoi gian cua dai lugng dau ra khi dai lugng dau vao bién thién. Thoi gian hoi dap 1a
dai lugng dugc str dung dé xéac dinh gia tri s6 cua do nhanh.

D0 nhanh tr 1a khoang thoi gian tir khi dai lugng do thay doi dot ngdt dén khi
bién thién ciia dai lwong dau ra chi con khac gia tri cudi cing mot luong gidi han
g tinh bang %. Thoi gian hoi dap twong tng véi €% xac dinh khoang thoi gian cin
thiét phai cho doi sau khi co su

bién thién cua dai luong do dé léy gia tri cla dau ra v6i d6 chinh xac dinh
trude. Thoi gian hoi dap dic trung cho ché d6 qua d6 ctia cam bién va 1 ham cua cac
thong s thoi gian xac dinh ché do nay.

Trong truong hop sy thay d6i cua dai lugng do c6 dang bac thang, cac thong sd
thoi gian gom thoi gian tré khi ting (tdm) va thoi gian tang (tm) tng voi su tang dot
ngdt ctia dai lugng do hodc thoi gian tré khi giam (tdc) va thoi gian giam (tc) ung véi
su giam dot ngot cua dai lugng do. Khoang thoi gian tré khi ting tdm 1a thoi gian
can thiét dé dai luong dau ra ting tir gia tri ban dau cia né6 dén 10% cua bién thién
tong cong ciia dai luong nay va khoang thoi gian ting tm 13 thoi gian can thiét dé
dai luong dau ra ting tir 10% dén 90% bién thién bién thién tong cong cua nod.

m

my

s/sg

Hinh 1.1
Tuong tu, khi dai luong do giam, thoi gian tré khi gidam tdc 1 thoi gian can
thiét dé dai luong dau ra giam tir gia tri ban dau ciia n6 dén 10% bién thién tong cong
cua dai lugng nay va khoang thoi gian giam tc 1a thoi gian can thiét dé dai lugng dau
ra giam tir 10% dén 90% bién thién bién thién tong cong ctia no.



Céc thong sd vé thoi gian tr, tdm, tm, tdc, tc ctia cam bién cho phép ta danh gia
vé thoi gian hoi dép cua né.

Tuong tu, khi dai lugng do giam, thoi gian tré khi giam tdc 1a thoi gian can
thiét dé dai lwong dau ra giam tir gia tri ban dau ciia no dén 10% bién thién tong cong
cua dai luong nay va khoang thoi gian giam tc 1a thoi gian can thiét dé dai lvong dau
ra giam tur 10% den 90% bién thién bién thién tong cong ctia no.

Céc thong sd vé thoi gian tr, tdm, tm, tdc, tc ciia cam bién cho phép ta danh gia
vé thoi gian hoi dap cua no.
1.1.2.5. Gioi han sw dung cua cam bién

Trong qué trinh sit dung, cac cam bién luon chiu tic dong ciia g luc co hoc,
tac dong nhiét... Khi cac tac dong nay vuot qua ngudng cho phep, ching s€ lam thay
601 dac trung lam viéc cua cam bién. Boi vay khi sir dung cam bién, nguoi sitr dung
can phai biét 16 cac giéi han nay.

¢ Vung lam viéc danh dinh

Ving 1am viéc danh dinh twong ng voi nhitng diéu kién sir dung binh thudng
ciia cam bién. Gi6i han cua ving 13 cac gia tri ngudng ma cac dai lugng do, cac dai
lugng vat 1y c6 lién quan dén dai luong do hoac cac dai lugng anh hudng co thé
thuong xuyén dat téi ma khong lam thay doi cac dic trung lam viéc danh dinh cia
cam bién.

% Vung khéng giay nén hw héng

Vung khong gay nén hu hong 1a ving ma khi ma céc dai lugng do hoac cac dai
lugng vat Iy c6 li€n quan va cac dai lugng anh huong vugt qua ngudng cua vung lam
viéc danh dinh nhung van con niam trong pham vi khong gay nén hu hong, cac dac
trung clia cam bién c6 the bi thay doi nhung nhiing thay d6i nay mang tinh thuin
nghich, tic 1a khi tro vé vung lam viéc danh dinh cac dac trung cta cam bién lay
lai gia tri ban dau cta chung.

1.2 Phan loai cam bién
1.2.1 phan loai theo nguyén ly chuyén doi

Cam bién doc goi tén theo nguyén ly chuyén déi stt dung trong cam bién. Nh-
{tng cam bién dién trd-cam bién cé chuyén déi 1a dién trd, cam bién dién tir-cam bién
c6 chuyén doi 1am viéc theo nguyén 1y vé luc dién tir cac dai long khong dién can do d-
oc bién déi thanh su thay doi clia cdc thong s6 nhu dién cam hd cam hoic tir thong,
cam bién hoa dién- chuyén doi 1am viéc dua trén hién tong héa dién...

1.2.2 Phdn loai theo tinh chdt nguon
- Cam Phét dién: cam bién c6 dai long ra la dién 4p U, stc dién dong E, dong
dién I con dau vao la cac dai long khong dién can do
- Cam bién thong s6: cam bién c6 dai long ra 1a cac thong s6 nh: dién tré R, dién
cam L, hé cam M... ddu vao la cic dai luong khong dién can do
1.2.3 Phdn loai theo phong phap do
- Cam Bién c6 chuyén déi bién doi truc ti€p
- Cam bién c6 chuyén déi bu
1.3 Cac hiéu ting thong dung trong cam bién
 Hiéu wng nhiét dién

Hai ddy din (M1) va (M2) c6 ban chat hoa hoc khac nhau duoc han lai voi
nhau thanh mdt mach dién kin, néu nhiét 36 & hai mdi han 1a T1 va T2 khac nhau,
khi d6 trong mach xuét hién mot suét dién dong e(T1, T2) ma do 16n cua nd phu thude



chénh léch nhi¢t 46 gitra T1 va T2.

Mz)

T, °
(M) I e2>T,
T, o .
(M2)
Hinh 1.2 So d6 hiéu @wng nhiét dién
Hiéu tng nhiét dién dugc Gmg dung dé do nhiét 6 T khi biét trudc nhiét do T2,

thuong chon T = 0°C.
% Hiéu wng hoa dién
Mot sb tinh thé goi 1a tinh thé hoa dién (vi du tinh thé sulfate triglycine) c6
tinh phan cyc dién ty phat voi d§ phan cuc phu thudc vao nhiét do, lam xuét hién
trén cac mit dbi dién cua ching nhiing dién tich trai dau. Do 16n cua dién ap gitra
hai mit phu thudc vao do phan cuc cua tinh thé hoa dién.

Hinh 1.3 Ung dung hi¢u g hoéa dién

Hiéu g hoa dién duoc ung dung dé do thong lwong cua birc xa anh sang. Khi
ta chiéu mdt cham anh sang vao tinh thé hoa dién, tinh thé hép thu anh sang va
nhiét do cua no6 tang lén, lam thay ddi su phan cuc dién cua tinh thé. Po dién ap
V ta c6 thé xac dinh dugc thong lugng anh sang ®.

< Hi€u ing ap dién

Mot s6 vt lidu goi chung 1a vat liéu ap dién (nhu thach anh chang han) khi bi
bién dang dudc tdc dong cua luc co hoc, trén cac mat ddi dién cua tAim vat liéu xuit
hién nhimg lwong dién tich bing nhau nhung trai diu, duwoc goi 1a hiéu tGng ap
dién. Do V ta c6 thé xac dinh dugc cuong do cua lyc tac dung F

F
L/—_\.VF
(-
~—_ 7

Hinh 1.4 Ung dung hiéu tng ap dién

+ Hiéu ng cam wng dién tir

Khi mét day dan chuyén dong trong tir truong khong d6i, trong day dan xuét
hién mot sudt dién dong ty 16 v6i tir thong cit ngang day trong mot don vi thoi
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gian, nghia 1a ty 18 v6i tbc do dich chuyén cua diy. Tuong ty nhu vay, trong mot
khung day dat trong tur truong c6 tir théng bién thién ciing xuat hién mot suit dién
dong ty 1é vai tée do bién thién cua tir thong qua khung day.

Hinh 1.5 Ung dung hiéu &ng dién tir
Hi¢u tng cam tng dién tir dugc ung dung dé xac dinh tdc do dich chuyén cua
vat théng qua viéc do suat dién dong cam tng.
% Hiéu wng quang dién

- Hiéu @ng quang din: (hay con goi 1a hiéu Ung quang dién ndi) 1a hién
tuong giai phong ra cac hat dan ty do trong vat lidu (thuong 13 ban dan) khi chiéu vao
ching mét birc xa anh sang (hodc buc xa di¢n tor ndi chung) cd6 budc song nhd
hon mot ngudng nhét dinh.

- Hiéu @wng quang phat xa dién ti: (hay con goi l1a hi€u ung quang di¢n
ngoai) 1a hién tuong cac dién tor dugc gidi phong va thoat khoi bé mat vat liéu tao
thanh dong co thé thu lai nho tac dung cua dién truong.

% Hiéu wng quang - dién - twr

Khi tdc dung mdt tur truong B vudng goc vai bliic xa anh sang, trong vat licu
ban dan duge chiéu sang s¢€ xuit hién mét hiéu dién thé theo hudéng vudng goc
vO1 tur truong B va hudng birc xa anh sang.

d

Hinh 1.6 Ung dung hiéu ing quang — dién — tir
¢ Hiéu wng Hall

Khi dit mot tim méng vat liéu mong (thuong 1a ban dan), trong d6 c6 dong
dién chay qua, vao trong mét tir trudng B c6 phuong tao voi dong dién I trong tim
mot goc 0, s€ xuit hién mot hiéu dién thé VH theo hudéng vuong goc voi B va 1.
Biéu thirc hiéu dién thé c6
dang:

VH =Ky .ILB.sin6

Trong d6 KH 1a h¢ $6 phu thudc vao vat liéu va kich thuéc hinh hoc cua tAm
vat liéu

11
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Hinh 1.7 Ung dung hiéu tng Hall

Hi¢u ung Hall dugc dung dé xac dinh vi tri caa mot vat chuyén
dong. Vat can xacdinh vi tri lién két co hoc v6i thanh nam chim, & moi thoi diém,
vi tri thanh nam cham xac dinh gia tri cta tir truong B va goc 0 twong Gmg véi tim
ban din méng 1am vat trung gian. Vi vay, hiéu dién thé VH do duoc gitta hai canh
tam ban dan 1a ham phu thudc véo vi tri cua vat trong khong gian.
1.4 Chudn cim bién
1.4.1 Khadi ni¢m

DBuong cong chuan cam bién 13 duong cong biéu dién sy phu thudc cia dai

luong dién (s) ¢ dau ra cua cam bién vao gia tri cua dai luong do (m) 6 dau vao.

Buong cong chuan co thé biéu dién bang biéu thirc dai so dudi dang s = Fm), hodc
bang do thi nhu hinh 1.1a.

S, %\ o

Hinh 1.8 Puwong cong chuin cim bién
a) Puong cong chuan b) Pudng cong chuan cam bién tuyén
tinh

Dua vao dudng cong chudn ciia cam bién, ta c6 thé xac dinh gia tri mj chua biét
cua m thong qua gia tri do dugc sj cua s.

Pé dé su dung, nguoi ta thuong ché tao cam bién c6 sy phu thudc tuyén tinh
giita dai lugng dau ra va dai luong dau vao, phuong trinh s= F(m) c¢6 dang s = am
+b voi a, b 1a cac hé s, khi do du’O'ng cong chuan 1a dudng thang (hinh 1.1b).

1.4.2 Phwong phdp chuin cim bién
Chuan cam bién 13 phép do nham muc dich xac 1ap mdi quan hé giira gié tri
s do dugc cua dai lugng dién ¢ daura va gia tri m cua dai lugng do c6 tinh dén
cac yéu tb anh huodng, trén co so d6 xay dung dudng cong chuin dudi dang
twong minh (d6 thi hodc biéu thirc dai s6). Khi chuan cam bién, v6i mot loat
gia tri da biét chinh xac mj ciia m, do gia tri twong Ung sj cua s va dung duong
cong chuan.




Hinh 1.9 Phuwong phap chuin cim bién
a, Chudn don gian

Trong trudng hop dai luong do chi c6 mot dai lwong vat Iy duy nhat tic dong
1én mot dai luong do xac dinh va cam bién sir dung khong nhay voi tac dong cua cac
dai luong anh huong, nguoi ta dung phuong phap chuan don gian. Thuc chét cia
chuin don gian 1a do cac gia tri cua dai lugng dau ra ing vdi cac gia xac dinh
khong ddi cua dai luong do & dau vao. Viéc chuan dugce tién hanh theo hai cach:

- Chuén truc tiép: cac gia tri khac nhau cua dai luong do ldy tir cic miu
chuédn hodc cac phan tr so sanh co gia tri biét trude voi do chinh xac cao.

- Chuan gian tlep két hop cam bién can chuan v4i mot cam bién so sanh di
c6 sin duong cong chuan, ca hai dugc dit trong cing diéu kién 1am viéc. Khi tac
dong 1én hai cam bién vai cung mdt gia tri cua dai lugong do ta nhan dugc gia tri
tuong (mg ciia cam bién so sanh va cam bién can chuan. Lap lai tuong ty véi cac gia
tri khac cia dai lugng do cho phép ta xdy dung duoc dudng cong chuan ciia cam
bién can chuan.

b, Chudn nhiéu lan

Khi cam bién c6 phan tir bi tré (tré co hodc tré tir), gia tri do dugc o dau ra phy
thudc khong nhiing vao gié tri tirc thoi cta dai lugng cando ¢ dau vao ma con
phu thudc vao gia tri trudc do cua cua dai lugng nay. Trong truong hop nhu vay,
nguoi ta 4p dung phwong phap chuin nhiéu 1an va tién hanh nhu sau:

-Pat lai diém 0 cua cam bién: dai luong can do va dai lugng dau ra co6 gia
tri twong tng véi diém gbe, m=0 va s=0.

-DPo gia tri dau ra theo mot loat gia tri tang dan dén gid tri cuc dai cua
dai luong do & dau vao.

- Lap lai qua trinh do v&i céac gia tri giam dan tur gia tri cyc dai.

Khi chuan nhiéu lan cho phép xic dinh dudng cong chuin theo ca hai
hudng do ting dan va do giam dan.

Chuong 2:CAM BIEN QUANG
Muc tiéu :Trang bi cho sinh vién kién co ban vé cac cam bién quang, lam quen
v6i mot s thiét bi cam bién quang c6 trén thi truong
2.1.Ngudn phat quang s¢i d6t va ban din
2.1.1 Khdi niém co bdn vé dnh sdng
- Cam bién quang duogc st dung dé chuyén d6i thong tin tir 4anh sdng nhin thay
hoac tia hong ngoai, tia tir ngoai thanh tin hiéu dién
- anh sang c¢6 hai tinh chat co ban 1a séng va hat
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- Dang séng ctia 4nh sdng 12 séng dién tlr phat ra khi c6 su chuyén dién tir gia cac
muc nang long cua nguyén tir ciia nguodn sang
- Tinh chat hat cua 4nh sdng thé hién qua su tong tidc cua anh sdng véi vat chat.
anh siang bao gdém cédc hat photon ¢6 nang long phu thudc tin s6 w=hv, v- tdn
sd anh sdng, hang s6 planck h=6.6256%10-34 Js
- Trong vat chat cac dién tir lién két trong nguyén tir c6 xu héng thoat khoi
nguyén ti trd thanh dién tr tu do. dé giai phéng cdc dién tir lién két can cung
cép cho n6 mot nang long bang nang long lién két. Nhin chung loai dién tich d-
oc giai phong do chiéu sang phu thudc ban chat cta vat liéu bi chi€u sang. Khi
chi€u sang chat dién moi va ban dan tinh khiét cic dién tich doc giai phong la
cap dién ti-16 trong. Hién tong giai phong cdc hat dan déi tdc dong cua dnh
sang do hiéu tng quang dién gay nén su thay déi tinh chat dién cta vat liéu. day
la nguyén 1y co ban clia cam bién quang
- Buéc séng ngudng ctia d4nh sing c6 thé gay nén hién tugng giai phéng dién tir
Amax=hc/wl
Két luan: Hiéu tng quang dién ty 1é thuan véi s6 lgng hat dan dgc giai phong
do tac dung cua anh sang trong mot don vi thoi gian. Tuy nhién ngay ca khi A< Amax
khong phai moi photon chi€u xudng bé mat déu tham gia vao viéc giai phong hat dan
v3 mot s6 s& bi phan xa tir bé mat, mot s6 khdc chuyén héa thanh nang lgng ciia ching
thanh nhiét
2.1.2 Nguon sdng
- Nguon sang quyét dinh moi dac tinh quan trong cua bic xa. Viéc sit dung cam
bién quang chi c6 hiéu qua khi né phut hgp véi biic xa anh sang
- Cic nguon sang thong dung: dén soi dot, diot phat quang va Lazer
a, Deén soi dot
- Céu tao: gom soi vonfram dat trong bong thuy tinh hoic thach anh chda cac khi tro
hoic halogen dé giam bay hoi cua sgi dot
- dac diém deén soi dot
+  Dai phé rong
e Hiéu suat phat quang(ty s6 quang thong trén cong sudt tiéu thu)
thap
+ Quén tinh nhiét 16n nén khong thé thay déi biic xa mot cach
nhanh chéng
+ Tuéi tho thap, do bén co hoc thap
b, Diot phat quang LED(light-Emitting-Diode)
- La nguén sdng ban dan trong d6 nang luong giai phong do tai hop dién tu-16
trong gin chuyén ti€p p-n ctia diode s& lam phat sinh cic photon
- dac diém cua den LED
« Thoi gian hoi ddp nho ¢ ns, ¢6 kha nang diéu bién dén tin s6 cao
nhd nguodn nuodi
+ Phé 4nh sdng hoan toan xéc dinh
+ Tuéi tho cao, dat t6i 100.000 gio
« Kich thwée nho
e Tiéu thu cong suit thap
+ d0 bén co hoc cao
e Quang thong tong doi nho ¢cd mW va nhay véi nhiét do
c, Lazer
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Lazer(Light Amplification by stimulated Emission Radiation) phat sdng don sac
dua trén hién tong khuéch dai dnh sdng bang biic xa kich thich

CAu tao gom 4 thanh phan co ban: Moi trong tac dung, co cau kich thich, co ciu
phéan xa va bo phoi gép dau ra

2.2.Quang tré, té bao quang dién

- Cam bién quang dién thuc chat 1a cdc linh kién quang dién, thay déi trang thdi dién
khi ¢6 dnh sang thich hop tic dong vao bé mat ctia nd

2.2.1 Té¢ bao quang dan

dac trng cta t€ bao quang dan la dién trd cua né phu thuoc vao thong long cua
biic xa va phd cuia bic xa dnh sang. T¢ bao quang din 1a mot trong nhitng cam
bién c6 do nhay cao.Co s vat 1y clia té bao quang dan la hién tong quang dan
do két qua cua hiéu ing quang dién bén trong. Hiéu ting quang dién 1a hién tong
giai phong cac hat tai dién trong vat liéu ban dan déi tac dung cua anh sang
Vat liéu ché tao cam bién Cds(cadmium sulfid), Cdse(Cadmium selenid),
CdTe(Cadmium Telurid)
Tinh chat cua cam bién quang dan:

» dién tré t6i Reo phu thuoc vao hinh dang, kich thdc, nhiét do va ban chat

hoéa 1y ctia vat liéu. Khi bi chi€u sang dién trd toi giam rdt nhanh, quan hé

Dién tro ()

10° f-

N\
’ \x\

™
10* x\
"'\-\._HH-‘H.
0! o
0. 1 10 100 o0
Do roi sang (1x)

Hinh 2.1 Quan hé giira dién tré va dé chiéu sang ciia cam bién quang din
> giita dién trd va do roi 1a phi tuyén
» Té& bao quang dan c6 do nhay cao cho phép don gian héa trong cac Gng
dung nhng c¢6 mot s6 nhoc diém:
» dac tinh dién tro- do roi phi tuyén
» Thoi gian hoi dap tong déi 16n
» Thong s6 khong 6n dinh do gia hoa
= d0 nhay phu thudc nhiét do

» ung dung cua t€ bao quang dan
+ diéu khién role
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diéu khién truc tiép diéu khién qua transzitor

Hinh 2.2 Ung dung ciia té bao quang din
Khi ¢6 thong long dnh siang chi€u 1én t€ bao quang dan, dién tré R giam xudng
ddng ké du dé cho dong dién I chay qua t€ bao. Dong dién st dung truc ti€p hoic thong
qua khuéch dai d€ dong mé role
+ Thu tin hiéu quang: t€ bao quang din c6 thé doc sur dung bi€n xung quang thanh
xung dién. Su ngit quing clia xung anh sdng chiéu lén t€ bao quang dién s& dgc phan
anh thanh xung dién cua mach do,vd vay cac thong tin ma xung anh sang mang tGi sé
doc thé hién trén xung dién.Ngoi ta ting dung mach do nay dé dém vat hoic do toc do
quay cua dia.
2.2.2 Photodiot
- Tiép xtc gitba P va N tao nén viung ngheéo hat dan v& & d6 ton tai mot dién tru-
Ong va hinh thanh hang rao th€ Vb. Khi d6 dong dién dat lén chuyén tiép I=0
- Nguyén ly 1am viéc: Khi chi€u siang 1én bé mat diot ban dan bang bic xa ¢6 bde
séng nho hon béc séng ngdng A<As s& lam xuat hién thém cac cap dién tir va 16
trong.

Vung ngheo
; Chuyén tiép

dién truong

P q
—————————————— g TR Chuyeén ti€p __+
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Hinh 2.3 Céu tao cua Photodiot
Dé céc hat nay c6 thé tham gia vao do din va lam tang dong dién I cin ngin

can qua trinh tai hop ching tdc 1a phai nhanh
choéng tach cap dién tu, 16 trong déi tic dung
cua dién trong. diéu nay chi c6 thé xay ra &
viing ngheo va su chuyén rdi cua cdc dién tich
do kéo theo su gia tdng dong dién ngoc Ir. dé
dat doc diéu d6 4nh sdng phai dat téi ving
nghéo sau khi da di qua bé day cua chat ban
dan va tiéu hao nang long khong nhiéu.Cang
di sau vao chit ban dan quang thong cang
giam @(x)= ®0.e-Ax thuc t& cac diot co 16p
ban dan rat mong dé st dung dnh siang hlru
hiéu dong thoi ving ngheo phai du

—
> .
\Y 4 <
{-)

- . < ’
L g r S1va
S m S
-
C_J

Hinh 2.4 So' d6 thay thé Photodiot &

rong dé su hap thu 1a cuc dai 40 30 -she dg_%uangodanr
- Ché d6 hoat dong 8 A
+ Ch€ do quang dan t+koudw | [ | e
Es nguon phan cuc ngoc T 1 r
diot — . -4 4
Rm- do tin hiéu L0DuW + 11 BO/
dac tinh Von-ampe cua , R V)
. P L P | DL.é‘ 1 =t I
photodiot tng v6i miic quang —_ — | b/
thong khac nhau T 3 — 0
Ir=Es/Rm+Vd/Rm _ '_D': i -* 1" ¥
]1'

Hinh 2.5 Dic tinh V-A cuaa Photodiot
urng v6i mirc quang thong khac nhau

+Ch€ do quang thé: trong ch€ do nay khong c6 dién ap ngoai dat vao diot. Photodiot
hoat dong giong nh mot nguén dong. Ngoi ta do thé hd mach va dong ngian mach Voc
va Isc. dic diém & ché do nay la khong c6 dong t6i do khong c6 nguén dién phan cuc
ngoai do d6 c6 thé giam nhiéu va cho phép do quang thong nho

- So d6 st dung photodiot : tuy thuoc muc dich sit dung photodiot ngoi ta chon

ché d6 1am viéc cho n6
+ ché d6 quang dan
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Hinh 2.6 So dd ng dung ciia
Photodiot & ché @ quang din

So d6 tac dong nhanh

VO=(R1+R2).Ir
dién tro tai cua diot nho

va bang (R14+R2) /k

K- hé s6 khuéch dai & tan s

lam viéc, C2 ¢6 tac dung bu trir anh hdng cua tu ky sinh Cpl véi dicu kién R1

Cpl=R2C2
+ Ché d6 quang thé
So d6 tuyén tinh
VO=Rm.Isc
CP,
R, - R,
] —

: \
. le 1"

R1+R2

e
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+ 1 v
R=R
Hinh 2.7 So' d6 rng dung ciia Photodiot ¢ ché dd quang thé

o

2.2.3 Phototranzitor
- Phototranzitor 1a tranzitor silic loai NPN ving bazo c6 thé doc chiéu sdng,
khong c6 dién dp dat 1én bazo, chi c6 dién dp dat lén C, chuyén tiép B-C phan
cuc ngoc(hinh a)

A
"_5;
/
. _,—L.__} T, .’-
=" 1._}
a b

Hinh 2.8 Cau tao Phototranzitor

-Nguyén ly: khi chuyén ti€p B-C doc chiéu sidng né hoat dong hoat dong giong

photodiot & ché d6 quang dan véGi dong ngoc:

Ir=I0+Ip
trong d6: 10- dong dién ngoc trong toi
Ip- dong quang dién khi c6 thong long anh

sang chiéu qua bé day X

—Dong Ir dong vai tro 1a dong bazo gy nén dong colector Ic=(p+1)
Ir=(B+1) 10 +(B+1) Ip
- hé s6 khuéch dai dong cua transzitor khi ddu chung emitor
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+ ¢6 thé coi Phototranzitor nh t6 hgp gdbm mot photodiot va 1 tranzitor(hinh
b). Photodiot cung cip dong quang dién tai bazo, con tranzitor cho hiéu tng
Khuéch dai B. Céc dién tir va 16 tréng phat sinh trong viing bazo(déi tac dung
clia 4nh sang) sé& bi phan cuc déi tdc dung ctia dién trong trén chuyén tiép B-C
- So do6 dung Phototranzitor: Phototranzitor c¢é thé diung lam bd chuyén mach
hodc 1am phan tir tuyén tinh. Ché do chuyén mach phototranzitor c6 u diém so
véi photodiot 1 cho phép diéu khién truc ti€p dong qua tong doi 16n.Ngoc lai &
ché do tuyén tinh, phototranzitor ¢6 u diém 1a cho do khuéch dai nhung do
tuyén tinh cua photodiot tot hon
-+ phototranzitor chuyén mach

¢ d
Hinh 2.9 Ciac so' d6 &rng dung Phototranszitor

Thong tin st dung dang nhi phan: cé hay khong c6 biic xa, danh sang 16n hon
hay khong 16n hon 4nh sdng ngwong
* Hinh a: diéu khién truc tiép role
* Hinh b: Sau khi khuéch dai diéu khién role
* Hinh c: diéu khién céng logic
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* Hinh d: diéu khién thyristor
2.3 S¢i quang
Soi quang ung dyung hién tuong phan xa toan phan khi 4nh sang dugc chiéu tir
moi trudng trong xudt c6 hé sb chiét quang n, 16n (nhu nudc, thuy tinh, chat déo trong
xudt) qua mit phan cach sang mot moi truong trong xubt khac c6 chiét suit n, nho
hon(nhu khéng khi). Hién tugng phan xau toan phan xay ra khi goc téi y(hinh )Ién hon
goc phan xa toan phan v,

Hinh 2.10 Truyén anh sing trong s¢i quang

Soi quang thong thuong c6 dang try voi 16i bang vat liéu thach anh hogc thuy
tinh da thanh phan hozc nhya tong hop trong sudt véi chiét suat 16n hon nhiéu so véi
khong khi. Bén ngoai 161 1a mot mang vo lam bang chat c6 chiét suat nho hon. Nhu
trén hinh 2.10 anh sang di vao s¢i quang qua mat dau cua sQi quang va phan xa toan
phan lién tuc gitta mat phan cach 16i va mang vo rdi ra ngoai ¢ miat dau kia cia soi.
Nhiing tia sang khong phan xa toan phan duoc thi xuyén ra ngoai soi quang va gay ra
t6n hao nang luong anh sang truyen

Cac soi1 quang duoc ché tao dé soi c6 bi udn thi phﬁn 16n anh van dugc truyén
doc theo soi.

o | To
.. S s=mm (H R
EpD ==/ lev 2 -
S \SD

a)

LED

£ D o=y, |
sa e

o TQ b

EI—D ===z

Hinh 2.11 Cam bién quang hoc dung s¢i quang kiéu 4anh sing xuyén a, va 4nh
sang phan xa b

Hinh 2.11 13 so dd lp cam bién quang hoc dang soi quang. Trén d6 SQ: soi
quang, DT: d6i tuong, TQ: Transzitor quang.

Puong kinh soi quang ¢& Imm.Uu diém cta loai ndy 13 c6 thé cam nhan nhiing
vat ¢6 kich thude nho t6i Imm. Cam bién chiu tot cic rung dong, va dap vi dau soi
quang khong c6 mach dién, thiét bi ndo ca. Do soi quang c6 dudng kinh nhé nén cod
thé ludn lach va dit & nhitng noi rat hep.
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2.4 So lwge vé ap dung cam bién quang

Cam bién quang duogc sir dung rat pho bién trong cong nghiép dé phat hién su
c6 mat cia vat, dém sd san phém.

Phat hién vat thé bong loang, gd ghé
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Chuong 3. CAM BIEN PO NHIET PO

Muc tiéu : Trang bi cho sinh vién kién co ban vé cac phuong phap do nhiét do,
lam quen v&i mot sd thiét bi do nhiét d6 c6 trén thi truong
3.1 Thang nhiét d9, diém chuin nhiét d9.
- Thang Kelvin don vi °K, trong thang do Kelvin ngudi ta gan cho diém nhiét do can
bang cua trang thai nude, nude da: 273,15°K
- Thang Celcius OC, mot do Celcius béng mot do Kelvin. Quan h¢ gifra o Celcius va
do Kelvin dugc thé hién:

T(°C)=T(°K)-273,15

- Thang Fahrenheit °F:

T(OF)=%T(OC)+32

T(C)=( T(OF)-32)§

3.2. Cam bién nhiét dién tré. —
3.2.1 Nguyén ly
Nguyén 1y chung do nhiét d6 bang cac dién tro )
La dua vao sy phu thudc dién tro suét ctia vat liéu theo
nhiét do.
Trong trudng hop tong quat, sy thay doi dién tro
Theo nhiét do c6 dang:
R(T) =Ry.F(T-Ty) 3 —

Ro 1a di¢én tré & nhiét d§ T, F 1a ham dac trung cho
Vat liéu va F =1 khi T = T. I —
Hinh 3.1 Nhiét ké gidn né
Hién nay thuong st dung ba loai‘ diénNtr(} do nhiét d6 do lgt: dién tré kim
loai, dién tr¢ silic va dién tré ché tao bang hon hop céc oxyt ban dan. Truong hop
dién trd kim loai, ham trén c6 dang:
R(T) =Ry(1+AT +BT 2+CT)

Trong d6 nhiét @6 T do bang °C, To=0°C va A, B, C 1a cac hé sb thuc
nghiém. Trudng hop dién trd 1a hdn hop cac oxyt ban dan:

R(T)=Roexpl B ~)]

T la nhiét do tuyét d6i, B 1a hé s6 thuc nghiém.

Céac hé sé dugc xac dinh chinh Xac bang thuc nghiém khi do nhitng nhiét
do da blet trude. Khi da biét gia tri cac hé sd, tir gia tri cua R nguoi ta xac dinh duoc
nhiét d6 can do.

Khi d6 bién thién cua nhiét d6 AT (xung quanh gia tri T) nhd, dién tro co thé coi
nhu thay d6i theo ham tuyén tinh:
R(T+AT)=R(T).(1+aRAT)
Trong do:

1 dR

Ay =——.—

R(T) dT
Puoc goi hé s6 nhiét cua dién trd hay con goi la d§ nhay nhi¢t & nhi¢t o T.
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D¢ nhay nhiét phu thudc vao vét liéu va nhiét do.

Vi du 6 0°C platin (Pt) c6 aR=3,9.107/°C.

Chat lugng thiét bi do xac dinh gia tri nho nhat ma né c6 thé do dugc ciing

xac dinh sy thay d6i nhé nhit cta nhiét do co thé phat hién dugc: AR ,
0 Imin
Thuec ra, dién tré khong chi thay d6i khi nhiét do thay d6i do sy thay doi dién
trd sudt ma con chiu tac dong cua sy thay ddi kich thudce hinh hoc cua né.
3.2.2 Nhigt ké dién tré kim logi

% Vit liéu

Yéu cau chung d6i véi vat liéu lam dién tro:

- Co dién tro suat p dii 16n dé dién tro ban dau Ro 16n ma kich thudc nhiét
ké van nho.

- Hé s6 nhiét dién tré ctia nd t6t nhat 13 ludn ludn khong d6i dau, khong triét
tiéu.

- C6 di d6 bén co, hod & nhiét d¢ lam viéc.

- Dé gia cong va c6 kha ning thay 1an.

Cac cam bién nhiét thudng dugc ché tao bang Pt va Ni. Ngoai ra con dung
Cu, W.

- Platin :

+ C6 thé ché tao vi do tinh khiét rat cao (99,999%) do d6 ting d6 chinh xac
ctia cac tinh chét dién.

+ C6 tinh tro vé mit hoa hoc va tinh 6n dinh céu trac tinh thé cao do d6 dam
bao tinh 6n dinh cao vé cac dic tinh din dién trong qua trinh st dung.

+ Hé sb nhiét dién trd & 0°C bang 3,9.10-3/°C.

+ Pién tro & 100°C 16n gap 1,385 1an so véi ¢ 0°C.

+ Dai nhiét d6 lam viéc kha rong tir -200°C < 1000°C.

- Nikel:

+ Co d6 nhay nhiét cao, bang 4,7.10-3/°C.

+ Pién tro ¢ 100°C 16n gap 1,617 1an so véi ¢ 0°C.

+ D& bi oxy hod khi & nhiét do cao lam giam tinh on dinh.

+ Dai nhiét do lam viéc thap hon 250°C

Pong dugc st dung trong mot sd trudng hop nhd do tuyén tinh cao cia dién
tré theo nhiét do. Tuy nhién, hoat tinh hod hoc cua dff)ng cao nén nhiét do lam viéc
thuong khong vuot qua 1800C. Pién tro suét cua déng nho, do d6 dé ché tao dién tré
c6 dién tré 10n phai ting chiéu dai day lam ting kich thudc dién trd.

Wonfram cé d¢ nhay nhiét va do tuyén tinh cao hon platin, c6 thé lam viéc &
nhiét d6 cao hon. Wonfram c¢6 thé ché tao dang soi rat manh nén c6 thé ché tao duoc
cac dién tré cao vé6i kich thude nhd. Tuy nhién, Gmg sudt du sau khi kéo soi khé bi
triét tiéu hoan toan bang cach i do d6 giam tinh 6n dinh cua dién trd.

24



Bang 3.1

Thong so Cu Ni Pt W

T °C) 1083 1453 1769 3380

¢ (1°C kg 400HH 450 135 125
h

L (WOC 400 90 73 120
1,1

ol x10° 16,7 12,8 8,9 6
°0)

0x108 1,72 10 10,6 5,52
(Qm)

ax10> (°C 3,9 4,7 3,9 4,5
h

3.2.2.1  Cdu tao nhiét ké dién tré

Pé tranh sy 1am nong dau do dong dién chay qua dién tro thudng gidi han o gia
tri mot vai mA va dién trd c6 do nhay nhiét cao thi dién tré phai co gia tri du
16n. Mudn vay phai giam tiét dién day hoic ting chiéu dai day. Tuy nhién khi
giam tiét dién day do bén lai thip, day dién trd dé bi dut, viée ting chiéu dai day
lai lam tang kich thudc dién tro. Dé hop 1y ngudi ta thuong chon dién tré R ¢ 0°C
c6 gia tri vao khoang 100€2, khi d6 véi dién tro platin s€ c6 duong kinh déy ¢& vai pm
va chiéu dai khoang 10cm, sau khi quin lai s& nhan duogc nhiét ké c6 chiéu dai c&
Icm. Céc san pham thuong mai thuong c6 dién trg ¢ 0°C 1a 50Q, 500Q va 1000Q, cac
dién tré 1on thuong duge dung dé do ¢ dai nhiét d6 thap.

- Nhiét ké cong nghiép: Dé sit dung cho muyc dich cong nghiép, cac nhiét ké phai
c6 vo boc tot chéng dugc va cham manh va rung dong, dién tré kim loai duogc
cudn va bao boc trong thuy tinh hodc gbm va dit trong vo bao vé bang thép. Trén
hinh 3.2 1a c4c nhiét ké dung trong cong nghiép bang dién tré kim loai platin

8
1 2 3 /

. .
5 4\@mmﬁ\6

A

Hinh 3.2 Nhiét ké dién tré

- Nhiét ké bé mdt:

Nhiét ké bé mit dung dé do nhiét d6 trén bé mit cia vat rin. Chung thudng duoc ché
tao bang phuong phap quang hoa va sir dung vat liu lam dién tré la Ni, Fe-Ni
hodc Pt. CAu tric cia mot nhiét ké bé mit c6 dang nhu hinh v& 3.3. Chiéu day 16p
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kim loai ¢& vai um va kich thudc nhiét ké c& lem?

ANNN N

)

p)

)

)
A

Hinh 3.3 Nhiét ké bé mit

bac trung chinh cua nhiét ké bé mat:

- BJ nhay nhiét : ~5.1073/°C déi véi truong hop Ni va Fe-Ni
~4.1073/°C dbi véi truong hop Pt.

- Dai nhiét do s dung:  -195°C =260 °C ddi véi Ni va Fe-Ni.
-260°C = 1400 °C d6i voi Pt.

Khi str dung nhiét ké bé mit can dic biét luu y dén anh huong bién dang
cua bé mat do.

3.2.2.2 Nhiét ké dién tro silic

Silic tinh khiét hodc don tinh thé silic c6 hé sb nhiét dién tré am, tuy nhién
khi dugc kich tap loai n thi trong khoang nhiét do thép chung lai c6 hé $6 nhiét dién
tro duong, hé s6 nhiét dién tré ~0,7%/0C & 250C. Phan tir cam nhan nhiét ctia cam
bién silic duoc ché tao co kich thude 500x500x240 pm dugc ma kim loai & mot phia
con phia kia 13 bé mit tiép xuc.

Trong dai nhiét do lam viéc ( -55 +200°C) c6 c6 thé ldy gan dung gia tri
dién tré

Céc cam bién theo nhiét do theo cong thuec:
RT =Rg
Trong d6 R, va T, 1a dién tro va nhiét do tuyét ddi ¢ diém chuan
Su thay do6i nhiét cua dién tr¢ twong doi nho nén co thé tuyén tinh hda bang
cach mac them mot dién tré phu.

3.2.2.3 Nhiét ké dién tro oxyt ban dan
*Vat liéu ché tao ) N N q
Nhi¢t dién tré dugc ché tao tor hon hop oxyt ban dan da tinh thé nhu:
MgO, MgAI204, Mn203, Fe304, 0203, NiO, ZnTiO4.
Trong do6 Ro(Q) 1a dién tr¢ ¢ nhiét 4o To(K).
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DJ nhay nhiét c6 dang:

Vi anh huéng ctia ham mil dén dién tré chiém wu thé nén biéu thirc c6 thé
viét lai: Vo1 B ¢o gia tri trong khoang 3.000 - 5.000K.
% Céu tao
Hon hop oxuyt dugc tron theo mot ty 1¢ thich hop Sau d6 duoc nén dinh dang va
thiét ké nhiét do t6i ~ 1000°C. Céac day ndi kim loai duoc han tai hai diém trén bé mat
duogc phu mét 16p kim loai, mat ngoai c6 thé boc boi mot 16p thiy tinh

S

Hinh 3.4 Ciu tao nhiét dién tré c6 vé boc thity tinh

Nhiét dién tro c6 do nhay nhiét rat cao nén co thé dung dé phat hién nhiing
bién thién nhiét do rit nho c& 10 -10~K. Kich thuéc cim bién nho c6 thé do
nhiét do tai ting diém. Nhiét dung cam bién nho nén thoi gian hdi dap nho. Tuy
thugc thanh phan ché tao, dai nhiét d6 1am viéc ctia cam bién nhiét dién tré tir vai do
dén khoang 300°C.

3.3 Cam bién cip nhiét.
3.3.1 Hiéu vwng nhiét dién ‘ , N

Phuong phap do nhi¢t d§ bang cam bién nhiét ngau dua trén co sé hi¢u Uung
nhiét dién. Nguoi ta nhan thay rang khi hai ddy dan ché tao tir vat liéu c6 ban chat
hoé hoc khac nhau duoc ndi v6i nhau béng méi han thanh mot mach kin va nhiét
dd hai mbi han 13 t va to khac nhau thi trong mach xuat hién mot dong dién. Stic
dién dong xudt hién do hiéu tng nhiét dién goi 1a strc dién dong nhiét dién. Néu mot
dau cua cap nhiét ngﬁu han ndi v&i nhau, con dau tht hai dé hé thi gilra hai cuc XUAt
hién mot hiéu dién thé. Hién tuong trén co thé giai thich nhu sau:

Trong kim loai luén luén tdn tai mot né)ng do dién tir tu do nhat dinh phu thudc ban
chit kim loai va nhiét do. Thong thuong khi nhiét do tang, néng do dién tr tang.

Gia str 6 nhiét do T, néng do dién tré

trong A la NA(t), trong B la NB(t) va
nhiét do T ndng do dién trd trong A 1a NA(t),
trong B 1a NB(t), n u NA(t,)) > NB(t,) thi noi A B
chung NA(t) > NR(t).

Xét dau lam viéc (nhiét do t ), do NA(H)T,

> NB(t) nén c¢6 su khuyéch tan dién tir tir

A — B va ¢ chd tiép xtc xuat hién mot hiéu

dién thé eAR(t) co tac dung han ché sy khuyéch

Tuong tu tai mat tiép xtc & dau tu do (nhiét do ty) cling xuat hién mot hiéu
dién thé eAB(t,).

to

Hinh 3.5 so' d0 nguyén Iy cdp nhiét

A
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Gitta hai dau ctia mot day dan ciing c6 chénh léch néng do dién tir tu do, do
d6 ciing c¢6 sy khuéch tan dién tir va hinh thanh hiéu dién thé twong ung trong
A la eA(tto) va trong B 1a eB(t,t0).

Strc dién dong téng sinh ra do hi¢u ung nhiét dién xac dinh bdi cong thirc sau:
Phuong trinh goi 1a phuong trinh co ban cta cdp nhiét ngau. T phuong trinh
nhan thay néu giit nhiét do tg = const thi

Chon nhiét do & mot mdi han tg = const biét trude lam nhiét do so sanh va do
suc dién dong sinh ra trong mach ta co thé xac dinh duoc nhiét do t & moi han thi
hai.

Strc dién dong cia cip nhiét khong thay d6i néu chung ta ndi thém vao mach
mot day dan tht ba (hinh 1.26) néu nhiét do hai dau ndi ctia day thir ba gidng nhau.

That vay:

Trong truong hop a:
EABC (tto)=eaAB (D teBC (to)teCA (to)
Vi: Nén:
eAB (to)teBC (tp)teCA (to) =0

EABC (t,tg)=eAB ()-eAB (t0)

C
t t
2 13
A B
(a) (b)
Hinh 3.6 So' d6 ndi cip nhiét véi diy din thir 3

Trudng hop b:
EABC (t.t1,tg)=cAB (t)-eAB (to)+eBC (t1)teCB (t1)
eBC (t1)=-ecB (t1)
EABC (tto)=eAB()-eAB (t0)

Néu nhiét d6 hai ddu nbi khac nhau s& lam xuét hién sirc dién dong ky sinh.

3.3.2 Ciu tao cdp nhigt
< Vat liéu ché tao
Dé ché tao cuc nhiét dién cé thé dung nhiéu kim loai va hop kim khac nhau.

Tuy nhién chiing phai dam bao cac yéu cau sau:

- St dién dong du 16n (dé d& dang ché tao dung cu do thir cap).
C6 du dd bén co hoc va hoa hoc ¢ nhiét d¢ lam viée.
Dé kéo soi.
C6 kha nang thay 1an.
Gié thanh ré.
Hinh 1.27 biéu dién quan h¢ gitra strc dién dong va nhi¢t dd cua cac vat li¢u
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dung dé ché tao dién cuc so vdi dién cuc chuan platin

Ed A 1

Hinh 3.7: Quan h¢ giira sirc dién dong va nhiét do

- Cap Platin - Rodi/Platin:

Cuc duong 1a hop kim Platin (90%) va rodi (10%), cuc am la platin sach.
Nhiét d6 lam viéc ngan han cho phép téi 1600°C , Eg =16,77mV. Nhiét do 1am

viéc dai han <1300°C.
Puong dac tinh c6 dang bac hai, trong khoang nhiét do O - 300°C thi E = 0.

Trong méi trudng c6 Si02 c6 thé hong & nhiét do 1000 - 1100°C.
buong kinh dién cuc thuong ché tao 0=0,5 mm.
Do sai khéac cua cac cap nhiét khiac nhau tuong ddi nho nén loai cap nhiét
nay thuong dugc dung 1am cip nhiét chuan.
- Cap nhiét Chromel/Alumel.:
Cuc duong 1a Chromel, hop kim gdm 80%Ni + 10%Cr + 10%Fe. Cyc 4m

12 Alumen, hop kim gom 95%Ni + 5%(Mn + Cr+Si).

Nhiét do lam viéc ngan han ~1100°C, Eg = 46,16 mV. Nhiét d6 lam viéc dai
han < 900°C.

Duong kinh cuc ¢=3 mm.

- Cap nhiét Chromel/Coben: ‘
Cuc duong la chromel, cuc am la coben la hop kim gom 56%Cu + 44% Ni.

Nhiét do lam viéc ngin han 800°C, Eg = 66 mV.
Nhiét d6 1am viéc dai han < 600°C.

- Cap nhiét Pong/Coben:
Cuc duong la dong sach, cuc am 1a coben.

Nhiét d lam viéc ngan han 600°C.

Nhiét do 1am viéc dai han <300°C.
Loai nay dugc dung nhi€u trong thi nghiém vi dé ché tao. Quan h¢ gitta suc
dién dong va nhi¢t do ciia mot s6 cap nhi¢t cho ¢ hinh 3.8
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Eq A

/3

[
L

t°C

Hinh 3.8 Sirc dién dong ciia mot so cip nhiét ngiu
E-Chromel/Constantan R- Platin-Rodi
(13%)/Platin J- Sit/Constantan S- Platin-Rodi
(10%)/Platin
K- Chromel/Alumel B-Platin-rodi (30%)/ Platin-rodi (6%)
% Céu tao
Céu tao dién hinh ctia mot cip nhiét cong nghiép trinh bay trén hinh 3.9.

Hinh 3.9 Ciu tao ciip nhiét ngiu
1) V6 bao vé 2) Moi han 3) Day di€én cuc 4) sir cach dién
5) bo phan lép dot 6) Vit noi day 7) Day noi 8) dau noi day

Pau lam viéc cta cac dién cuc (3) duogc han ndi voi nhau bﬁng han vay, han khi
hodc han bang tia dién ti. Déu tu do ndi véi day nbi (7) téi dung cu do nhd cac vit
n01 (6) day dat trong dau ndi day (8). Bé cach ly cac dién cuc ngudi ta dung cac
6ng sir cach dién (4), st cach dién phai tro vé hoa hoc va du do bén co va nhiét ¢
nhiét d6 1am viéc. Pé bao vé cac dién cuc, céc cap nhiét c6 vo bao vé (1) lam
bﬁng st chiu nhiét hodc thép chiu nhiét. H¢ théng voO bdo v¢ phai c¢6 nhié¢t dung du
nho dé giam b6t quan tinh nhiét va vat lidu ché tao vo phai ¢6 do de~1n nhi¢t khong qua
nho nhung cling khong duge qua 16n. Tru:ong hop vo bang thép mbi han & dau lam
viée co thé tiép xtic v6i vo dé giam thoi gian hoi dap
3.4 Hoa ké, nhiét ké birc xa

Céc cam bién quang thudc loai cam bién do nhiét do khong tiép xuc, gom:
hoa ké birc xa toan phan, hoa ké quang hoc.
3.4.1.Hod ké bikc xa toan phan

Nguyén 1y dua trén dinh lut: Ning luong birc xa toan phan cua vat den tuyét
d6i ti 1& voi luy thira bac 4 cua nhiét d6 tuyét ddi cia vat.
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. E-oT? | ,
Trong d6: ola hang so, T 1a nhiét do tuyét doi cua vat den tuyét doi (K).
Thong thuong c6 hai loai: hoa ké blrc xa c6 ong kinh hoi ty, hoda ké buc xa
c6 kinh phan xa.

2 4 4\ 3
’ I 1 =1
¥ =S T
|‘5 —15
a) b)

Hinh 3.10 Ho6a ké birc xa toan phan
a) c6 ong kinh b) ¢6 kinh phan xa
1) ngudn birc xa 2) thau kinh hdi tu 3) gwong phén xa
4) bo phén thu ning lwong 5) dung cu do thir cip
Trong so do hinh (1.30a): 4nh sang tir ngudn birc xa (1) qua thau kinh hoi tu
(2) dap to1 bo phan thu nang lugng tia buc xa (4), bd phan nay duoc ndi véi dung
cu do tht céap (5).
Trong so d6 hinh (1.30b): 4nh sang tir ngudn birc xa (1) dap téi gwong phan xa
(3) va hoi ty t6i bo phan thu nang luong tia birc xa (4), bd phan nay dugc ndi véi dung
cu do thr cép (5).
B6 phan thu nang luongco thé 1a mot vi nhiét ké dién trd hodc 13 mét to hop
cap nhiét, ching phai thoa méin cac yéu cau:
+ C6 thé 1am viéc binh thudng trong khoang nhiét d6 100 - 1500C.
+ Phai c6 quén tinh nhiét du nho va on dinh sau 3 - 5 gidy.
+ Kich thudc da nho dé tap trung ning luong birc xa vao do.

Trén hinh 3.11 trinh bay cau tao
ctia mot bo thu 1 td hop cip nhiét
(1) thuong dung cdp cromen/coben
(2) Phi bang bot

Hoa ké dung gurong phan xa ton
that niang lugng thap ( ~ 10%), hoa ké
dung thau kinh hoi tu tone that tir 30 - 40%.
Tuy nhién loai thu nhét lai c6 nhuoc (}‘iém Hinh 3.11 B{ thu niing lwvong
la khi moéi truong nhi€u bui, guong bi ban, y ’
d6 phan xa giam do d6 ting sai sb.

1) Cap nhiét 2)I6p phi platin
Khi do nhiét do bang hoa ké buc xa sai sé thuong khéng vuot qua 27°C,

trong diéu kién:
+ Vat do phai c6 do den xap xi bang 1.
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+ Ti I¢ gitta duong kinh vat buc xa va khoang cach do (D/L) khong nho
hon 1/16.
+ Nhiét do méi truong 20 £2°C.
Trong thyc t€ d den cua vatdo ¢<q,
khi do

AT €1

Hinh 3.12: hiéu chinh nhiét d¢ theo d¢ den

Khoang cach do tot nhat 1a 1 £0,2 mét
3.4.2 Hod ké quang dién
Hoa ké quang di¢n ché tao dua trén dinh luét Plang:
Trong d6 A 1a budc song, C1, C2 1a cac hang sb.
Lt

A

T

0.65 pm Y

Hinh 3.13 Sw phu thudc cua cwong do anh sang vao buoc song va nhiét do
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Nguyén tic do nhiét d6 bang hoa ké quang hoc 14 so sanh cuong do anh sang
ctia vat can do voi do sang cua mot déen mau trong cung mot budc song nhét dinh va
theo cing mot hudng. Khi sdng bang nhau thi dnhiét d6 bang nhau

Trong hinh (1.33) ta nhan thiy du phu thudc giira I va A; do d6 ngudi ta thudng
¢6 dinh budc séng & 0.65um. 4
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Hinh 3.14 Héa ké quang hoc
1) Nguon bire xa 2)vat kinh 3) Kinh luc 4&6) Thanh ngan
7, kinh lgc anh sang d6 8, thi kinh

Khi d6 huéng hoa ké vao vat can do anh séng tir vat birc xa can do nhiét do (1)
qua vat kinh (2), kinh loc (3), va cac vach ngan (4), (6), kinh loc anh sanh do (7) toi
thi kinh (8) va mit. Bat cong tac K dé cap dién nung nong diy téc bong dén mau
(5), diéu chinh bién tré Ry dé do sang cia diy toc bong dén trung véi do sang cia
vat can do.

Sai s khi do:

Sai s6 do d6 den cua vat do e< 1. Khi d6 Tdo xac dinh bai cong thirc:

1 A 1
— =2 In—
Tdo G,

Cong thirc hi¢u chinh: Tgo = T, + AT
Gia trj cua AT cho theo d6 thi.

Ngodi ra sai s6 cua phép do con do anh hudng cila khoang cach do, tuy nhién
sai s6 nay thuong nhoé. Khi méi trudng c6 bui 1am ban dng kinh, két qua do ciing bi
anh huong
3.5 Nhiét ké ap suét 16ng va khi.

Nguyén ly lam viéc cua ap ké nhiét dya trén sy phu thudc cia ap suat lam viéc
ctia chét 1ong trong hé théng nhiét vao nhiét do.Tuy theo trang thai lam viéc cua chat
1ong trong hé thong nhiét ma ap ké nhiét chia thanh loai khi, 1ong hay cac chat ngung
tu.
3.5.1Nhiét ké ap sudt chat khi

Dé do nhiét do tir -150°C dén 600°C chét khi dwoc dung 1a Heeli va Nito.
Nguyén ly lam vi¢c cua nhiét ké dya trén co s& dinh luat Gay-luxac:

P=Py(1+pt)
Trong do
P,, Py: ap suit cua khi & 0°C va ¢ t°C



B: hé sb ap suét cua khi bang 1/273,15
Thay vao nhiét do P, P, va t;, t, ta co:
P P, —t)
1+ fr,

Py, P,l1a 4p suét trong h¢ théng nhiét & gia tri dau va cudi, tuong Ung voi nhiét
do ty, t, cua gia tri dau va cudi cta thang do.
3.5.2 Nhiét ké dp sut chit long

Chat 16ng duoc dung 1am nhiét ké 13 thuy ngan dudi ap suat 10-15MPa trong
budng nhiét ha toluel, xitilen... khi ap suit tir 0,5-5MPa.Pham vi do tir -30° dén 600°C
v6i thily ngan.Vi chat 1ong khong chiu nén nén thé tich binh nhiét trong nhiét ké ap
sudt chat 16ng khac véi khi. Khi nhiét do thay doi tir gia trj dau t, dén gia tri cudi t, thi
thé tich chat 1ong ddy ra tir binh nhiét thé tich V la:

AV, =V (B, —3a)(t, —1,)
Trong d6 A, : hé s6 gidn ng thé tich theo nhiét do ciia chat long

AP=P,~P =

a :whé ) gi@n no dai cua vat li€u lam binh nhiét ’

Thé tich chat 1éng nay duogc lam ngudi tir nhiét do t; dén nhiét 46 moi trudng t,,
dén thé tich AV, , khi d6 ap suét trong hé thong thay doi mot luong AP con thé tich cia
ap ké nén thay doi mot luong AV, , khi gid tri AV,, = AV; = _ A
1+ IB L (t 2 )

_ AV, 1+ 5, —1)
! (B, —3a)(t, - 1))




Chuong 4. CAM BIEN VI TRi

Muc tiéu :Trang bi cho sinh vién kién co ban vé cac phuong phap do vi tri, 1am
quen véi mot s6 thiét bi vi tri ¢6 trén thi truong

Viéc xac dinh vi tri va dich chuyén déng vai tro rit quan trong trong k¥
thuat. Hién nay c6 hai phuong phap co ban dé xac dinh vi tri va dich chuyén.

Trong phuong phap thir nhit, bd cam bién cung cdp tin hiéu la ham phu
thudc vao vi tri ctia mot trong cic phan tir ctia cam bién, dong thdi phan tir nay co
lién quan dén vat can xac dinh dich chuyén.

Trong phuong phép ther hai, tng voi mét dich chuyén co ban, cam bién
phat ra mot xung. Viéc xac dinh vi tri va dich chuyén duoc tién hanh béng cach dém
s6 xung phat ra.

Mot sd cam bién khong doi hoi lién két co hoc gitta cam bién va vat can do vi
tri hodc dich chuyén. Mdi lién hé giita vat dich chuyén va cam bién duoc thyc hién
thong qua vai tro trung gian cua dién truong, tur truong hoac dién tur truong, anh
sang.

Trong chuong nay trinh bay cac loai cam bién thong dung ding dé xac dinh vi tri va
dich chuyén cua vat nhu dién thé ké dién tré, cam bién dién cam, cam bién dién
dung, cam bién quang, cam bién dung song dan hoi
4.1 Cam bién dién cam
Cam bién vit ri kiéu cam tmg ( hay con goi la cam bién dién cam)lam viéc dua trén
nguyén ly cam tmg dién tu. Vat can do vi tri hodc dich chuyén dugc gan vao mot
phan tir cia mach tir gay nén su bién thién tir thong qua cudn do. Cam bién dién cam
duoc chia ra: cam bién tuw cam va hd cam.

% Cam bién tr cam c6 khe tir bién thién

- Cam bién ty cam don: trén hinh 1.10 trinh bay so do nguyén 1y ciu tao cua
mdt s6 loai cam bién ty cam don.

1 \\ 3 1 0 2
P, ¢
2/ 1
2 - 3
)
a) b)

Hinh 4.1 Cam bién tw cam don
1, 16i sét tir 2, cudn day 3, phan dong

Cam bién tu cam don gdm mot cudn day quan trén 15i thép cb dinh (phan tinh)
va mot 13i thép c6 thé di dong dudi tic dong ctia dai lwong do (phan dong), giita phan
tinh va phan dong c6 khe hé khong khi tao nén mot mach tir hé.

So dd hinh 4.1a: dudi tic dong cua dai luong do Xy, phan g ctia cam bién di
chuyén, khe hé khong khi & trong mach tir thay ddi, 1am cho tir tré ctia mach tir bién
thién, do d6 hé sb tu cam va téng trd cta cudn day thay doi theo.



So d6 hinh 4.1b: khi phan tng quay, tlet dién khe h¢ khong khi thay ddi, 1am
cho tir trd ctia mach tir bién thién, do d6 hé sb ty cam va téng tré ciia cudn day thay
d6i theo.

Hé sb tu cam cia cudn day cling c6 thé thay doi do thay ddi ton hao sinh ra
boi dong dién xody khi tm sat tir dich chuyén dudi tic dong cua dai luong do Xv
(hinh 4.1¢).

Ta thiy tong tré Z cta cam bién 13 ham tuyén tinh véi tiét dién khe ho khong
khi s va phi tuyén véi chiéu dai khe hé khong khi 8.

P
\ZSOOOHzf(AS)

\ Zs000~f(AJ)

AS

Z, 1t

Hinh 4.2 Sy phu thudc gitta L va Z véi chiéu day khe hé khong khi &

’ Pic tinh cta cam bién tu cam don Z = f(A8) 1a ham phi tuyén va phu thudc tin
s0 ngudn kich thich, tn sd ngudn kich thich cang cao thi d6 nhay ctia cam bién cang
cao (hinh 4.2).

- Cam bién tu cam kép lap theo kiéu vi sai: Dé ting do nhay cta cam bién va
taing doan dic tinh tuyén tinh nguoi ta thudng ding cam bién ty cam kép méc theo
kiéu vi sai (hinh 4.3).

7 X B iiiiiiiiiiiiiiiT
o—j F—o L1 le__

X

a) b) c)

Hinh 4.3 Cam bién tw cam kép mic theo kiéu vi sai

Dic tinh cta cam bién ty cam kép vi sai 6 dang nhu hinh 4.4



— = 1(0)

\ L - Ly = £(3)
N

L2 =1(5)

v

Hinh 4.4 Pic tinh ciia cim bién tu caim kép mic kiéu vi sai
< Cam bién trr cam c6 15i tir di dong
Cam bién gom mot cudn day bén trong ¢ 161 tr di dong duoc (hinh 4.5).

1
N 2
] WX
-
1

Hinh 4.5 So' 46 nguyén 1y cam bién tu cam 16i sit tir
1, cudn day 2, 15i sit tir

Dudéi tac dong cua dai luong do X, 101 tr dich chuyén lam cho d0 dai If cua
161 tir ndm trong cudn day thay ddi, kéo theo su thay ddi hé s6 ty cam L cta cudn
day. Su phu thudc cua L vao If 1a ham khong tuyén tinh, tuy nhién c6 thé cai
thién bang cach ghép hai cudn _day dong dang vao hai nhanh k& sat nhau ctia mot
cau dién tro co chung mot 16i sit.

4.2 Cam bién hd cam

Ciu tao cua cam bién hd cam tuong ty cam bién tu cam chi khac & chd co
thém mot cudn day do (hinh 4.6).

Trong cac cam bién don khi chiéu dai khe ho khong khi (hinh 4.64a) hoic
tiét dién khe khong khi thay d6i (hinh 4.6b) hodc ton hao do dong dién xody
thay d6i (hinh 4.6¢) s& lam cho tir thong ctia mach tir bién thién kéo theo suat
dién dong e trong cudn do thay doi.

- Cam bién don c6 khe ho khong khi
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Hinh 4.6 Cam bién hd ciam 1, cudn so cap 2, gon tir 3, 16i tir di dong 4,
cudn thir cip (cudn do)

W2 - sd vong day cua cudn day do.
Khi lam viéc v&i dong xoay chiéu i =1y, sinot, ta cé:
e = -W2*d*®dt = -W2*WI*poS di
da o dt L
Ta nhan thay cong thirc xac dinh d6 nhay cua cam bién ho cam co6 dang tuong
tu nhu cdm bién tu cam chi khac nhau ¢ gia tri cua Eg va Lg. P0 nhay cua cam
bién hd cam Sg va S ciing ting khi tin s6 ngudn cung cip ting.

- Cam bién vi sai: dé tang d0 nhay va dé tuyén tinh cua dic tinh cam bién
nguoi ta mic cam bién theo so dd vi sai (hinh 4.6 d.,d,e). Khi méc vi sai do nhay cua
cam bién ting gip d6i va pham vi lam viéc tuyén tinh mo rong déng keé.

- Bién thé vi sai c6 15i tir: gdm bon cudn diy ghép ddng truc tao thanh hai
cam bién don d6i xtmg, bén trong co 161 tur di dong duoc (hinh 4.7). Cac cudn thir
cap dugc ndi nguge vai nhau sao cho suat dién dong trong ching triét tiéu 1an nhau.

Hinh 4.7 Cam bién hd cdm vi sai
1, cudn so cip 2, cud thir cip 3, 15i tir
Vé nguyén tac, khi 16i tir & vi tri trung gian, dién 4p do Vm & dau ra hai
cuon thir cap bang khong. Khi 161 tr dich chuyén, lam thay d6i mdi quan hé giira

cudn so cap voi cac cudn thu cap, tirc 1a lam thay d6i hé s6 hd cam giita cudn 50
cap voi cac cudn thir cap Khi dlen tré cua thiét bi do du 10’n dién 4p do Vm gin

nhu tuyen tinh v&i hiéu sb cac hé s6 hd cam cua hai cudn thir cap
4.3 Cam bien dién dung.



Hinh 4.8 Mot so6 hinh dang cua cam bién dién dung thwong gap
Nguyén 1y lam viéc ctuia cdc cam bién dién dung dua trén su tdc dong tong hd
gifta hai dién cuc tao thanh mot tu dién.dién dung ctia né s& thay déi déi tac
dong cua dai long dau vao.
Cam bién dién dung chia thanh hai nhém chinh: cam bi€n may phat va cam bién
thong so
Cam bién dién dung may phat dai long ra la dién ap may phat, dai long vao la di
chuyén thing, di chuyén géc clia ban dién cuc dong clia clia cAm bién. Loai ndy
thong dung do cic dai lgng co hoc

U=q/c=(59)/(S)

- Cam bién dién dung thong s6 c6 dai long ra 1a su thay doi dién dung ctia cam bién dai
long dai long vao vao la su di chuyén.

c=(eS)/d

4.4 Cam bién Hall.

Cam bién Hall 12 mot manh ban dan mong cé két cau dic biét. Khi co

dong dién I chay doc theo tAm ban dan, dé)ng thoi co tir cam B tac dong lén tAm

nay thi trén hai cuc ngang cta nd xuat hién suat dién dong Hall.

Gauss.

EH =kH.1.B.sinf

I: dong dién doc theo cam bién

B: tir cam xuyén qua cam bién 0
gbc léch gittal va B
kH: hé s6 Hall

Cam bién Hall duoc ding

Hinh 4.9 Nguyén ly cam bién hall

rong rai trong cac thiét bi do tr, cam bién tiép can, c6 dai do tor 1 = 106

4.5 Cam bién tiép cin

Cam bién tiém can doc sir dung dé phat hién su ¢c6 mat hay khong c6 mat cua
d6i tgng bang k¥ thuat cam bién khong c6 tiép xtic co hoc.

Cam bién tiém can st dung nguyén ly thay d6i dién cam hay dién dung cua
phan tir mach dién khi ¢c6 mat hoac khong c¢6 mat d6i tong. Cam bién nay c6 cau
trdc tong doi don gian, khong doi hdi ti€p xic co hoc nhng tdm hoat dong bi
han ché€ v6i khoang cach t6i da 100mm

Hién nay cac cam bién tiém can dua trén nguyén 1y vi séng va quang hoc c6
tam hoat dong 16n va doc st dung rong rai trong thuc t&€



4.5.1 Cdm bién tiém cdn dién cam

induction coil
oscillator (generates
(generates AC) changing A
magnetic - > magnetic field
\ field) (metal sensing region)
X
-
3 O —— —_— e
DC supply \
o S— \
R .
+ i ;
DC output O - -
(NO or NC avail.) \
current sensor

Hinh 4.10 So' @6 ciu tao nguyén Iy ciia cam bién tiém cin dién cam
- C4u tao: 1 bo cam bién tiém can dién cam gom 4 khai chinh:

* Cudn day va 16i Ferit

e Mach dao dong

* Mach phat hién

e Mach daura
- Nguyén ly lam viéc: Mach dao dong phat dao dong dién tir tan s6 radio. Tur truong
bién thién tap trung tir 16i sat s€ méc vong doi tong kim loai dat doi dién véi nd. Khi
doi tong lai gin s€ c6 dong dién Foucault cam tng trén bé mit d6i tong tao nén mot tai
lam giam bién do tin hiéu dao dong. Bo phat hién s& phat hién ra su thay doi trang thdi
bién do mach dao dong...Mach bi phat hién s€ & vi tri ON phat tin hiéu lam mach ra &
vi tri ON. Khi muc tiéu roi khoi

Truong cua bo cam bién bién do mach dao dong tang l1én trén gia tri ngudng va

bo phat hién trd vé vi tri OFF 1a vi tri binh thuong

Myc 1 - = -
— —
- | 3 - o
&*‘ T g Y T T r v

Myr Ao Wiey \ r N g
bmr----—-—-—-'% e
l oN 1
e i - o = E——— S—— we -

Hinh 4.11 Gian dé phat hién vt ciia cam bién tiém cin dién cam
Hiéu s6 bién do tic dong va khong tic dong cua bd tic dong tuong tng véi su
tré v6i cam bién. N6 tuong ting v6i diém phdt hién va diém nha ctia cam bién doi dién
bé mat d6i tong.
- Pham vi ctia cam bién tiém céan dién cam lién quan dén khoang cach gilra bé
mat clia cam bién va doi tong c6 lién quan dén hinh dang cuta 16i va day quan.



- Nhiing yéu t6 anh hudng dén tam(pham vi) cia cam bién
» Kich thuéc va hinh dang 161, cudn day, vat liéu 161
e Vatliéu va kich thuéc doi tong
» Diéu kién dién tir xung quanh
* Nhiét do moi trong xung quanh
4.5.2 Cdm bién tiém cdn dién dung
- Cam bién tiém can dién dung: su c6 mat ctia d6i tong 1am thay déi dién dung
clia cdc ban cuc cam bién. Cam bién tiém can dién dung ciing gom 4 bo phan
+ Cam bién(cac ban cuc cach dién)
+ Mach dao dong
+ B0 phat hién
+ Mach dau ra
- dic diém: cam bién tiém can dién dung khong doi hoi doi twong 1a kim loai. doi
tuong phat hién c6 thé 1a chat 16ng, vat liéu phi kim, thiy tinh, nhua. Toc do
chuyén mach tong doi nhanh, c6 thé phat hién cdc doi twong kich thudc nho,
pham vi cam nhan 16n

/ Vat phét hién

) .
Cam bién
mtermal capacior plate
CUTTCRE SCNsf ———— clicctive
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- A \ 4 N\
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| e J L] | s SO B
| | | | (dielectne) \
= | !
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DC outpmt o————— —_— .

= - o

Hinh 4.12 CAu tao cam bién tiém cén dién dung
- Han ché ctia cam bién tiém can dién dung 1a chiu anh hudng ctia do 4m va bui. Cam
bién tiém can dién dung c6 ving cam nhan 16n hon ving cam nhan cta cam bién tiém
can dién cam. Vi du v6i ong 18mm cam bién dién dung c6 ving cam nhéan 1a 10mm,




ving cam nhan clia cam bién tién can dién cam la 8mm. Véi 6ng 30mm ving cam
nhan cua cam bién tiém can dién dung la 25 mm, dién cam la 15mm

- Dé bu anh hudng clia moéi trong céc cam bién tiém can dién dung thudng ¢
chiét ap di€u chinh
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Chwong 5. CAM BIEN PO LUU LUONG VA MUC CHAT LUU

Muc tiéu : Trang bi cho sinh vién kién co ban vé cic phuwong phéap do luu
luong va do murc, 1am quen véi mot s6 thiét bi do luu luong va do mirc co trén thi
truong
5.1 Po lwu hrgng bing chénh 1¢ch dp suat

- Mot trong nhiing nguyén tdc pho bién dé do lu lgng chat long, khi va hoi 1a
nguyen tac thay déi do glam ap suat qua ong thu hep. Uu diém cta céc dung cu
nay 1a don gian chic chan khong c6 tiéng 6n, dé ché tao hang loat, do doc & bat
ky moi trong, nhiét do va ap suat nao, gia thanh thap

- Khao sat nguyén ly dong chay trong mot 6ng dan cé dat thiét bi thu hep. Khi ¢6
dong chat 16ng chay qua 16 thu hep thi téc do ctia né tang 1én so véi toc do trée

16 thu hep. Do d6 ap suat dong chay & clra ra ctia 16 thu hep giam xudng tao nén

su chénh 1éch 4p suét phia tréc va phia sau 16 thu hep. Stir dung ap k€ vi sai do d-

oc su chénh 1éch ap suat nay tir d6 do doc lu long nay

Dn’:—ng; a

V27777720 | i

y % 3 w,| [w, dich chuyé&n
; -} 2 /
7 /S

4
—_—=
{‘ | I /% Cuon
2_{ P, l——% sC cap T, ,] W
Z ; 7
g ¢
2
Z

U

Mang dan néi thir cap

Hinh 5.1 Nguyén 1y do lwu lwgng bing chénh léch ap suat
- Té6c do dong chay sau ong thu hep 16n hon tréc ong do do 4p suat sau ong 16n
hon

P~ Py _ V22 _vlz
P - > (5.1)

- Luu lugng phu thudc vao toc do nén ciing phu thudc vao do chénh léch ap suit
N 2p(p, —ps)

4
> (5.2)
Q:aHj z(171_172)
\ o

2
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d: dudng kinh 16 thu hep; o- hé s6 luu lugng ~ p- mat do dong chay

5.2 Luru lrgng ké tir dién

Nguyén 1y hoat dong cua lu long ké tir dién dua trén dinh luat cam Gng dién tir

ctia Faraday. Khi c¢6 day din chuyén dong trong tir trong cat ciac dong siic, trong day
dan cam tng 1 stc dién dong ti 1€ véi toc

Hinh 5.2 So' d6 nguyén 1y lwu lweng ké tir dién

do chuyén dong day din. Néu dung 1 chat 1ong din dién chay qua gitta hai cuc cta 1
nam cham va do siic dién dong sinh ra trong chat 1ong thd c6 thé x4c dinh doc toc do
dong chdy hay lu long ké thé tich so d6 do nhu hinh 5-2

- Gitra hai cuc N va S cia mot nam cham ngoi ta dat mot ong kim loai khong tur tinh 3
vuong gbc voi dong suc tir trong. Mat trong cua 6ng 3 phu 1 16p vat liéu cach dién

(son emay, thlly tinh hiru co).Trong mat phiang vuong géc v6i dong siic ngdi ta dat 2
dién cuc 1,2. cac dién cuc nay doc noi v6i dong ho do 4 milivonke hay dién thé ké. Stc
dién dong cam ting trong tir trong khong doi 1a:

4B
E=BWD=—— 5.3
—0 (53)

B : Cuong do tur truong

W : van t6¢c dong chay

D : Buong kinh dong chay

Q : Luu lugng thé tich

Khi B=const stic dién dong phu thudc tuyén tinh vao lu lgng thé tich cua chat
long

Lu long k€ tir dién ding dé do cdc chat 1ong ¢6 do dién dan khong nho hon 10-
5+10-6 simen/m

Nhoc diém chil yéu cta lu lgng k€ c6 tir trong khong doi 1a xudt hién cc dién
cuc suc dién dong Galvanic va suc dién dong phan cuc lam y&u cam ung hiru
ich 1am ting sai s6 clia phép do. Sdd ky sinh phan cuc thuc t€ ¢ thé loai trir khi
dung nam cham dién xoay chi€u, nhng ding nam cham xoay chiéu lai tao ra

12



mot sO hiéu tng lam méo tin hiéu hitu ich. Tuy nhién trong cong nghiép ngoi ta
vin dung lu long k&€ nam cham xoay chiéu vi ¢6 nhitng u di€ém sau:
+ Khi do long long thé tich khong phai do ty trong chat 1ong
+ Chi thi cla lu lgng k€& khong chiu anh hdng ngoai da vao chit 1ong
- Lu lgng k€ tir dién hién nay cho phép do lu lgng trong pham vi rong 12500
m3/gid cho céc ong din c6 dong kinh 10-1000nm véi té¢c do chuyén dong déu
tir 0,6+10m/s. Cap chinh xac cua lu long ké: 1; 2,5
5.3 Lwu lwong ké khoi lwrong nhiét
- CA4u tao: + 6ng kim loai manh c¢6 dong kinh nho
+ Phia ngoai 6ng kim loai dgc cudn 1 soi
day dot bang dién trd & chinh gitta
+ Hai cam bién nhiét do dé do T1 & thong
nguon(dau vao) va T2 ha lu(dau ra) doc
dat & 2 phia cua soi d6t va doi xting nhau
qua soi dot.
Nung nong

™

Cam bién nhiét do

Khong c6 dong

chay C6 dong chay

v

Hinh 5.3 CAu tao ciia lwu lwong ké khoi lwrgng nhiét
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Khi khong c6 dong chay lu long bang 0(Q=0), su truyén nhiét ra hai phia cua sgi dot 1a
nh nhau, hiéu Gng nung néng sé¢ doi xing trong hop nay T1=T2.
- Khi luu lugng khiac khong(Q#0): T1 giam, T2 tang chénh léch T1 va
T2(AT=T1-T2) ty 1¢& vé6i luu luong Q
5.4 Po mirc bang phwong phap chénh ap
5.4.1 Khdi niém
- Mic 1a chiéu cao dién day cua chat long hay cdc hat trong cédc thiét bi cong
nghé. Miic clia moi trong lam viéc 1a mot tham s6 cong nghé, thong tin vé né
duoc st dung dé kiém tra ché do lam viéc cuia céc thiét bi cong nghé, trong 1 s6
truong hop dung dé diéu khién cdc qua trinh san xuat
- Nguoi ta chi phép do miic thanh: do miic moi trong lam viéc, do khai long chat
16ng trong céc thiét bi cong nghé, truyén tin hiéu mdc cta moi trong lam viéc.
Theo pham vi do ngoi ta chia thanh pham vi do rong va hep. Pham vi do rong
(giéi han 0,5+20m) dung cho céc qud trinh kiém ké hang, pham vi do
(0+100mm) hay (0+450mm) thuong dung trong hé théng di€u chinh tu dong
5.4.2 Do mitc bang phuong phdp chénh dp

HTG

computer p=p,+8P, [ e L= P— P,
’T_i: — Py gp[,
| ="
i — | pL_P pl:}I_P le

Differential
pressure
sensor (a)

Hinh 5.4 So' 46 do mirc bang phwong phap chénh ap

5.5 Po mirc sir dung ap suit thiiy tinh

Nguyén ly chung cua phuong phap dya trén nguyén tac cAn bang ap suat chat
luu voi ap suat thuy tinh cua chét long lam viéc trong ap ké.
5.5.1Ap ké vi sai kiéu phao

Ap ké vi sai kiéu phao gom hai binh thong nhau, binh 16n c6 tiét dién F va
binh nho c6 tiét dién f (hinh 5.1). Chat 16ng lam viéc 13 thuy ngan hay dau bién 4p.
Khi do, ap suét 16n (p1) dugc dwa vao binh 1én, 4p sudt bé (p2) duoc dua vao
binh nho. Dé tranh chat long lam viéc phun ra ngoai khi cho ap suét tac dong vé
mot phia ngudi ta mé van (4) va khi 4p suét hai bén can bang van (4) duoc khoa
lai.

Khi dat sy cin bang 4p suit, ta co:
P1 P2 =gpm ~plhy thy) (54)
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Trong do: ,
g - gia toc trong truong.
pm - trong luong riéng cua chét long 1am viéc.
p - trong luwong riéng cua chét 1ong hodc khi can do
Mit khac tir cAn bang thé tich ta co:
Fhy =fhy (5.5)
Suyra:
Khi muc chatlong trong binh lén
thay doi (hy thay doi), phao c ua ap ké dich
chuyén va qua qua co ciu lién két 1am quay kim
chi thi trén dong ho do.

Hinh 5.5. Ap ké vi sai kiéu phao

Ap ké vi sai kiéu phao dung dé do ap suat tinh khong 16n hon 25MPa. Khi
thay doi ti s6 F/f (bang cach thay 6ng nho) ta c6 thé thay ddi dugc pham vi do.

Cép chinh Xac cua ap suat ké loai nay cao (1; 1,5) nhung chua chét long doc
hai ma khi 4p suét thay doi dot ngdt co thé anh huong dén dbi twong do va moi
truong.

5.5.2 Ap ké vi sai kiéu chuong

Céu tao ctia ap ké vi sai kiéu chudng gdm chudng (1) nhung trong chat long

lam viéc chura trong binh (2).

Hinh 5.6 ap ké vi sai kiéu chuéng
1) Chuong 2) Binh chira 3) chi thi
Khi ap suat trong budng (A) va (B) bang nhau thi nap chudéng (1) & vi tri cin
bang (hinh 5.6a), khi c6 bién thién do chénh ap d(pl-p2) >0 thi chudng duoc ning
1én(hinh 5.6b). Khi dat can bang ta c6:
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d(pl —p 2).F=(dH + dy)Af.g(pm —p) (5.6)
dip1 -p2 Fdh(pm -plg fdy = Af.dH +(®-F)dx (5.7)
F - tiét dién ngoai cuia chudng. dH - d¢ di chuyén cua chudng.
dy - d6 dich chuyén ctua mirc chat 1ong trong chuéng. dx - do dich chuyén cua
murc chit 1ong ngoai chudng.
Af - dién tich tiét dién thanh chudng.
® - dién tich tiét dién trong cua binh 1on.
dh - chénh léch muc chat 16ng & ngoai va trong chudng. f - dién tich tiét dién
trong cua chudng.
Giai cac phuong trinh trén ta co:
f
He B P) 59
Lay tich phan giéi han tir 0 d&én (p1 - p2) nhan duoc phuong trinh dic tinh
tinh cta ap ké vi sai kiéu chudng:
Ap ké vi sai c¢6 @6 chinh xac cao co thé do dugc ap suit thap va ap suit
chan khong.
5.6 Cam bién do mirc ki¢u dién dung
- St dung su phu thuoc dién dung clia phan tir nhay cam ctia bo chuyén déi vao
muc chat long
- C4u tao: phan tir nhay cam dién dung dgc thuc hién dé6i dang céac dién cuc honh
tru tron dat dong truc hay cdc dién cuc phang dat song song v6i nhau. Ciu tao
clia cac phan tir thu cam dién dung doc xac dinh theo tinh chit héa 1y cua chat
long. Véi chat 16ng cach dién(co dién dan suat nhd hon 10-6 simen/m) ta ¢6 cac
so do cam bién nhu hinh déi day

3
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Hinh 5.7 Cam bién do mic chét 16ng cach dién
- Hinh a: phan ti thu cam gom 2 dién cuc dong truc 1 va 2 ¢6 phan nhing chim
vao chat long. Cac dién cuc tao thanh 1 tu dién hinh tron, gitta hai dién cuc
dién day chat 1ong cé chiéu cao h, H-h 1a khong gian chita hon hop hoi khi.
dién dung cta tu dién hinh tru dugc xdc dinh bang phuong trinh:

21_1550H (59)

c =
n(D / d)
Trong d6: + €: hang s6 cua dién moi dién day gitra 2
dién cuc
+ €0: hang s dién moi clia chan khong
H: chiéu cao dién cuc
+ D, d: duong kinh ngoai va trong cua dién cuc
- V6i tu hinh tru tron hinh a ¢6 hang s6 dién moi khac nhau, dién dung cua tu 1a:
c=c0+ cl+c2
& day c0: dién dung ctia cach dién xuyén qua nap
cl: dién dung gilra hai dién cuc c6 chira chat
long
c2: dién dung cta khong gian chita hoi va khi

Vay o 2Meih 2156, (H = h) (5.10)
In(D/d)  In(D/d)
- d6i v6i hoi va khi er=1 con c0= hang s6 nén
2l1e,H h
= o+1n(D—jd)[l+(eL —D] (5.11)
Phuong trinh dac tinh tinh ctia phan tir nhay dién dung déi v6i moi truong cach
dién
- d€ do miic cdc chat 16ng din dién (c6 dién dan suat >10-4 simen/m) ngoi ta su
dung phan tlr thu cam c6 cach dién ngoai(hinh b), phan ti thu cam la cac dién
cuc kim loai 1 ¢6 phu 16p cach dién 2 va nhing chim vao chit long. dién cuc
thit 2 12 thanh bé chita (néu 12 kim loai) hay 1a dién cuc riéng.
- dién dung toan phan cua phan tir nhay cam dgc tinh bang
L)
c=c,+
¢ +e,
trong d6
c0: dién dung cta cich dién xuyén qua nap
cl: dién dung gitta dién cuc 1 va bé mat chat 16ng trén giGi han ¢6 cach
dién

c2: dién dung cuta tu dién tao boi mat chat long trén mat gidi han cach
dién va thanh bé



Chuong 6. CAM BIEN PO AP SUAT

Muc tiéu : Trang bi cho sinh vién kién co ban vé cac phuong phap doap suit,

1am quen véi mot so thiét bi do ap sudt c6 trén thi truong
6.1 Khai niém chung vé ap suat

Khi chira chat 1ong hay chat khi(goi chung 1a chat lu) vao mot binh né sé gay
nén mot luc 1én thanh bonh goi 1a dp suit. ap sudt phu thudc ban chat chat luu
thé tich ma né chiém trudc va sau khi da vao binh va nhiét do
Khai niém 4ap suat: ap suat la ty s6 gilba luc tdc dung vuong goc 1én mot mat
véi dién tich cta né. ap suat 1a 1 dai lugng co ban dé x4c dinh trang thai nhiét
dong hoc cua céac chat.
don vi do ap suat: trong hé don vi qudc t€ SI 1a pascal(Pa) 1a 4p suét tao bai luc
IN phan bo dong déu trén dién tich 1 m2 vuong géc véi phdp tuyén
Phan loai: theo loai dp sudt can do va nguyén ly tac dung
Theo loai 4p suat can do:

- ap ké do ap suat dw

- 4p k€ tuyét doi dé do 4p sudt tinh tir do 0 tuyét d6i

- Khi dp k& do ap suét khi quyén

- Chan khong k& do do chan khong
Theo nguyén ly lam viéc, dung cu do ap suéat chia thanh: do ap suét chat long,
chat khi dua trén nguyén 1y bién dang, ion héa va nhiét dién
Hién nay dung cu do ap suét c6 thé do dp suat tir 10-12 dén 1011 Pa

6.2 Do ap suit bing chit 16ng cin bing thiy tinh

0 loai dung cu do nay 4p suét do 1a chiéu cao chat 16ng 1am viéc, chét 1ong mau

la néc cat, thuy ngan hay etyl hay dau bién ap

ap k€ vi sai ki€u phao

e 4 i

=
\"__,.K 4 .:E.Llf

Hinh 6.1 So @ nguyén ly ap ké vi sai k kiéu phao
C4u tao: ap k€& vi sai gom 2 binh thong nhau.Tiét dién bonh 16n 1 1a F > tiét
dién ong 7 f. Trong khoang trong ctia bdnh ngoi ta dién ddy chat 16ng lam viéc
(thtly ngan hay dau bién ap) cho téi vach s6 0. Su chénh 1éch dp suat doc chi
bing co cau 3 gan trén phao 2.
Nguyén 1y 1am viéc: dua trén co s can bang dp suét chat 1ong so véi dp suat
thuy tinh ctia chat long lam viéc chia trong ap ké&. Khi do ap suat 16n doc da



vao bdnh 1 con dp suit nhd dge da vao bonh 7. dp sudt doc truyén qua van 5 va
van 6. Van 4 ngan khong cho chat 16ng mau phun ra ngoai khi truyén dp suat
vao mot phia. VGi muc dich nay tréc khi mac dung cu do vé6i d6i tong do, van 4
mo ra, sau khi 4p suét da 6n dinh trong 2 bdnh khéa van 4, sau d6 déng van 5
va 6. Trong qua trdnh do chit 1ong trong bonh 1 nén phao 2 lam cho kim chi
thi 1éch di cho dén khi ¢6 can bang véi cot thiy tinh. Khi ¢6 su can bang ap
sudt ta co
Py — P> =8(p,, — p)h +hy)

Trong d6: g - gia tdc roi tu do
h1, h2: chiéu cao miic dich chuyén cta chat

l6ng mau
pm :ty trong chat 16ng mau
p  :tytrong chat 16ng can do

1
1+ j)(pm ~pe

phuong trinh trén doc goi 1a phong tronh dac tinh tinh ctia dp k€ vi sai kiéu phao

= Nhan xét: dé nhan doc su dich chuyén nh nhau hl ctia phao khi do hiéu s6 4p
sudt trong pham vi khac nhau, chi can thay ddi ty s6 F/f nghia l1a chi thay déi
ong ¢ tiét dién f bang 6ng c6 dong kinh khéc.

= Co c4u truyén dp sudt vi sai ki€u phao dgc ting dung dé do lu lgng cdc chat. dp
k& c6 do chinh xac cao, c6 kha nang ghi lai cic két qua do ma khong can
nguén nang lgng ngoai. Nhgc di€ém chia chat 1ong mau doc hai(thiy ngan) khi
4p suat thay doi dot ngot c6 thé anh hdng dén doi tong do va moi trong

ma F1h1=F2h2 néntacé A = (p,—p>)

6.3 Po ap suit bang phin tir nhay cim véi bién dang
- Nguyén 1y dung cu do dp suat bang bién dang dua trén co s6 bién dang dan hoi ctua
cac phan tir cam bién hay su tao ra tng luc trong ching
6.3.1 Do dp sudt dua trén su bién dang kiéu cdm itng
- So d6 clia bo cam bién do kiéu cam ting

P

T

Hinh 6.2 So @0 nguyén ly do 4p suiat dua trén bién dang

I




- Mang 1 1a mo thép dong ciia mot nam cham dién 2 cé quan cudn day 3. Déi
tdc dung cua 4p suat do, mang 1 doc dich chuyén lam thay déi dién cam ctia
phan tr bién d6i cam ting. Néu bo qua dién trd tdc dung cua cudn day, tir thong
tan va ton hao trong 161 thép thd do tu cam cta phan tir bien d6i dgc xdc dinh

2
w

L=
Ly I(py-S,)+ 0 /(14,S)

Trong d6: w- s6 vong day ctia cudn day
Itb, stb: chi€u dai va dién tich trung bonh cta 16i thép
d: chiéu dai khe hd khong khi
utb, pO : do tir tham cta 16i thép va khong khi
S: ti€t dién ngang cuia khe hd khong khi
Trong qua tronh do gia tri Ltb/(utb.stb)<<d/(u0s) =
I~ w gOS
Gia tri bién dang clia mang ti 1€ v6i ap suat can do 6=k1P
I~ w14, S

kP

day 1a phong trdnh dic tinh tinh ctia bo bién d6i do 4p suat kiéu cam ung

- do do tu cam L s€ xac dinh doc 4p suit P, do do tu cam L thong dgc thuc
hién bing cau do xoay chiéu hay mach cong hong L-C. Khi do ép suét tir 0,5 +~1MPa
bé day mang bang 0,1+0,3mm, khi do dp suét tir 20+30MPa, bé day mang bang
1,3mm. Sai s6 bo bién ddi do dp suét kiéu Cam ting 1a £(0,2+5)%
6.2.2 Do ap suat dua trén su bién dang sir dung bé bién déi ap suat thanh tin hiéu
dién bang bién ap vi sai

Hinh 6.3 So' @ nguyén ly b bién ddi 4p suat thanh tin hi¢u dién bang bién ap
vi sai



- B0 bién déi 4p suat kiéu bi€n dp vi sai gom 1 cam bién bién dang 1 va phan tr
bién d6i 2

- Phan t&r bién déi 12 mot khung cdch dién trén c6 quan cudn day so cap 6. Cudn
thit cdp goém 2 cuon (3) va (4) dau ngoc chiéu nhau. Trong ranh ctia cudn day
ngoi ta dat 16i thép dong 5 ndi véi 10 xo 1 va dau kéo cang.dau ra thit cap noi
v6i dién tré R1 ta ¢6 thé thay d6i gi6i han do trong pham vi £25%

- Nguyén ly: Khi c6 dong dién I1 chay qua cudn so cp s€ tao ra 1 tir thong trong
hai nira cuon day thi cap, lam xuat hién trong hai nira cuén day nay cac sdd
cam tng el, e2. do 16n cla ching phu thudc hd cam gilra cuon so cap M1 va
M2 d6i v6i mdi nira cudn day

el=2TIf11M1 , e2=2ITfI1M2
- Néu 2 ntra cuon day dau ngoc chiéu quan thi
E=e1-e2=2I1ITfI1(M1-M2)=211TfI1M
M- hé cam gilba cudn so cip va thit cap, véi phan tir bién ddi chuén c6 dién tré clra
ra R1 va R2 dién 4p ra clia bo bién d6i dgc tinh theo cong thitc
Ura= 2[1fI1Mra
Gi4 tri hd cam Mra phu thudc vao do dich chuyén § cua 16i thép:
Mra=Mmax.d/dmax
Mmax- gia tri hé cam 16n nhat gilba cudn so cap va thit cip tong ting véi do dich
chuyén 16n nhat dmax ctia 16i thép, nh vay
U, =21, A; mx g

- Bién d6i 4p suat do thanh tin hiéu Ura doc thuc hién biang cdch bién déi dp suat
thanh su bién dang clia phan tir cim (ing gan véi 16i sat 5 va sau d6 bién déi su
dich chuyén ctia 16i sit 5 thanh tin hiéu dién

- dac tinh tinh cia cam bién:

U, = ot M jp
k: hé s6 bién déi Ormas



Chuong 7. CAM BIEN PO VAN TOC VA CAC CAM BIEN KHAC

Muc tiéu : Trang bi cho sinh vién kién co ban vé cac phuong phap do téc do
va do van tdc, 1am quen v&i mot s6 thiét bi do téc do goc, toc do dai c6 trén thi trudng
7.1 Po tbc ) quay dong co

- Dé do t6c do rotor c6 thé sir dung cdc phong phdp sau day
»  Sir dung may phat toc
» S dung cam bién quang tdc do v6i dia ma hoa
»  Su dung may do goc tuyét doi
» Xac dinh toc do gian ti€p qua phép do dong dién va dién ap
stator ma khong can dung bo cam bién toc do
7.1.1 Toc do ké dong 1 chiéu(may phdt dién 1 chiéu cong sudt nho)
- CAu tao: stator, rotor va cuc gép chéi quét
+ Stator(phan cam) 12 mot nam cham dién hoac nam
cham vinh cttu ¢6 2 cuc nam va bac nam phia ngoai
Rotor: 1a 1 truc sat gobm nhiéu 16p ghép lai va quay giita céc cuc stator. Mat chu
vi clia rotor khic ranh song song véi truc va cidch déu nhau, trong ranh dat day dan
bang dong
+ Cuc g6p: hinh tru déng truc véi rotor nhng ¢ ban kinh nhé hon. Trén bé mat cuc
g0p ¢6 céc 1a dong cach dién, mdi 14 dgc noi v6i 1 day dong chinh cua rotor
+ Hai chdi quét dgc dp sét vao cuc gép sao cho & moi thoi diém chiing luon luon ti€p
xtc véi 2 1a dong doi dién nhau
- Nguyén 1y 1am viéc: Khi day dan quay quanh truc trong tlr trong, & 2 dau day dan
xudat hién mot suat dién dong e

Trong dé: m- toc do truc quay(tdc do rotor)
n- Tong s6 day chinh trén rotor
®O0- tlr thong xuit phat tir cuc nam cham
N- s0 vong quay trong mot giay
Nhu vay do stic dién dong Er sé€ tinh dgc toc do quay
% uu diém cua thi€t bi nay 12 tin hiéu ddu ra doi dau khi déi chiéu quay. Trong
khi ch€ tao ngoi ta thong st dung nam cham vinh ctru d€ tranh ding nguén
kich thich

SB-7578-1 and SU-734"

Ammature
V/1000 RPM Resistance
Mode! Number | RPM (max) (dynamc)

SA-7T40A-7| 26v | 12,000 | 40Q
SB-740A-7| 26v | 12,000 | 40Q
SA-740A-2| 7.0v | 12,000 | 3500
SB-740A-2| 7.0v | 12,000 | 3500
SA-757A-2| 7.0v | 12,000 | 3500

Hinh 7.1 Mt s6 may phat mét chiéu cong suit nhé




7.1.2 Toc do ké xoay chiéu(mdy phdt dién xoay chiéu)

- Uu diém toc do ké xoay chiéu 1a khong c6 c6 gép va chéi quét nén c6 tudi tho
cao, khong c6 su ting giam dién thé trén chéi.

- Nhoc diém cua t6c do ké xoay chiéu 12 mach dién phic tap hon, dé xac dinh
bién do phai chinh lu va loc tin hiéu

- Mady phat xoay chiéu c6 2 loai: may phat dong bo va mdy phat khong dong bo

a, Mdy phdt dong bo:

- Chinh 1a mdy phdt xoay chiéu nho. Rotor cia mdy phdt déng bo doc gin véi
truc can do t6c do quay.Rotor nay l1a 1 nam cham hoac tap hop nhiéu nam
cham nho. Stator dgc cuén day lam phan cam tng c6 thé 1a 1 pha hodc nhiéu
pha, 12 noi cung cap sdd hinh sin c6 bién do ti 1& téc do quay rotor

e=EsinQt, trong d6 E=klw , Q=k2 ®
k1, k2- cac thong s6 dac trng cho may phat
- & dau ra dién 4p phai doc chinh lu dé nhan doc dién 4p 1 chiéu. dién ap ndy khong
phu thuoc chiéu quay va hiéu suat loc giam di khi tdn s6 thap. Su ¢6 mat bo loc s& lam
tang thoi gian hoi dap clia cam bién

- Toc do quay c6 thé x4c dinh bang céch do tan so suat dién dong. Phong phdp
nay doc st dung khi phai do trén khoang cdch 16n. Tin hiéu tir may phat dong
bo ¢6 thé truyén di xa va su suy giam tin hiéu trén dong di khong anh hong dén
do chinh xac ctua phép do.

b, Mdy phdt khong dong bo
- Cau tao may phat khong
dong
bo tong tu nh dong co khong
dong bo 2 pha
+ Rotor 1a 1 hinh tru kim loai \(D
manh va di t dgc quay véi van
toc o can do AA8

+ Stator 1am bang ton tur tinh c6 2 L e L
cudn day dgc bo tri nh hinh v&. m

Cuon do

g—o Cuon kich

Rotor

Hinh 7.2 so' d6 nguyén Iy may phat khong dong b
Cuon day thit nhat dong vai tro cudn kich dgc cung cap dién ap Ve va tan so
oe 6n dinh. Cudn thit 2 1a cuon day do, gitta 2 ddu cuon nay s& xuat hién sudt dién
dong em c6 bién do ty 1€ van toc géc can do
em= Emcos(we t+®)=k Ve cos(we t+D)
k- hang s6 phu thuoc cdu tric cu thé clia mdy phat, ®- do léch pha.
7.1.3 St dung cam bién quang toc do voi dia ma hoa
- Dia ma héa gan trén truc dong co gdm cdc 16 vi du nh trén hinh a ¢6 tdm 16. dia
dat gitta nguon tia hong ngoai do diot phat quang LED cung cép, dau thu la
Tranzitor quang. Khi dia quay tranzitor quang s& chi chuyén mach néu vi tri
LED, 16 va tranzitor quang thang hang. Khi d6 tranzitor quang da dién 4p trén
R2 vé muc thap. Khi dia ngan dnh sdng thi tranzitor quang bi khéa dién 4p trén
R2 v€ miic cao nh vay khi dia ma héa quay trén dau ra R2 doc tdm xung chit
nhat tn s6 xung phu thudc téc do quay cua dia.



dia ma hoa

dia ma hoa

Tam truc co khi

SLnR

yd
LED N Phototranzitor

a,50 d6 cam bién quang toc do |:']
1800 2,2kQ)

b,So d6 nguyén ly Tranzitor quang

Hinh 7.3 So 0 cam bién quang toc dd

- dé x4c dinh chiéu quay (thuan hodc ngoc) stt dung bo cam bién ké gom 2 LED
va 2 tranzitor quang, hai dia ma héa. Khi dia quay ta nhan doc 2 xung chit nhat
léch nhau 900, chiéu quay doc xédc dinh bang vi tri tong d6i cua 2 tin hiéu ra

- Cam bién quang toc do thong con keém theo kha nang x{r 1y son cac xung tin
hiéu va trén co s6 d6 cho phép tang s6 lgng vach dé€m trong 1 vong dia 1én bon
lan. Chudi xung A hoic B doc da t6i clra vao cta khau dém tién, biét s6 xung
trong mot chu ky, ta tinh dgc toc do quay ctua dong co.

60N
4N,T,

Trong d6: Tn- chu kY di€u chinh t6c do, chu ky d€m xung
NO- S6 xung dém trong 1 vong, con goi la dd phan giai cia cam bién toc

n(vong/ phut) =

do



N- S6 xung ra trong thoi gian Tn

Hinh 7.4 Hinh anh Encoder

7.2 Téc dp ké dién tir

Khi do van téc dai véi d6 dich chuyén 16n cua vat khao sat (>1m) thuong
chuyen thanh do van toc goc. Truong hop do van tdc cua dich chuyén thang nho co
thé dung cam bién van tdc dai gdm hai phan tir co ban : mdt nam chim va mot cudn
day.Khi do mot phan tir duge gitt ¢ dinh , phan tir thir hai lién két véi vat chuyén
dong.Chuyén dong twong ddi gitra cudn ddy va nam cham lam xuét hién trong cudn
day mot suét dién dong ti I¢ v&i van tdc can do.So d6 cam bién ¢ cudn day di dong
duoc biéu dién trén hinh

Hinh 7.5 Toc d ké tir dién c¢6 cudn day di chuyén
1- Nam cham, 2- Cu{n day
Suét dién dong xudt hién trong cudn day co dang
e=2nrNBv=IBv
trong d6 : N- s6 vong day
r- ban kinh vong day
B- Gié tri cam ung tur
v- Toc d6 di chuyén ciia vong day
I- tong chiéu dai vong day
Tbc d6 ké loai nay do duogc dich chuyén vai mm véi do nhay ~1V/m.s
Khi d6 dich chuyén 16n hon( téi 0.5m) nguoi ta ding téc do ké c6 nam cham di
dong nhu hinh 7.6



Cam bién gom mot nam cham di chuyén doc tryc ctia hai cudn day quan nguoc
chiéu nhau va méc n01 tiép. Khi nam cham di chuyén suét dién dong xut hién trong
ting cudn day ti 1¢ toc d6 nam cham nhung nguoc chiéu nhau. Hai cudn day duoc
mac ndi tiép va quan nguoc chiéu nhau nén nhan dugc suat dién dong & dau ra khac
khong

Hinh 7.6 Cam bién c6 16i tir di dong
a, cAu tao b, So' dd nguyén ly
1-Nam cham ,2- Cun day
7.3 Toc d6 ké xung

1- dia quay
2- Cudn day
3- NC vinh cur
3
4/
4\—0
—
21
™3
| —
Khe ho
1

£\

Hinh 7.7 So' d6 ciu tao va nguyén ly téc dp ké xung
- CAu tao: gébm 1 cudn day c6 15i sat tir chiu tdc dong ciia mot nam cham vinh
ctru dat doi dién voi 1 dia quay 1am béang vat liéu sat tir trén do ¢6 khia rang.
Khi dia quay tir tré ciia mach tir bién thién 1 cach tuan hoan lam cho tir thong
qua cudn day bién thién trong cudn day xuat hién 1 suit dién dong cam tng c6
tan so ty 1é v6i toc do quay
- Tan s6 cua sudt dién dong trong cudn day xac dinh theo biéu thic
f=p.n p- sO lugng rang trén dia
n- sO vong quay cua dia trong 1 giay
- Bién do E ctia sdd trong cudén day phu thuoc 2 yéu to
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- + Khoang cach giita cuon va dia quay. Khoang cach cang 16n E cang
nho
- + Toc do quay cang 16n thi E cang 16n khi toc d6 quay nho, bién do
E rat bé va kho phat hién, do vay
Tén tai 1 ving t6¢c do quay khong thé do doc goi 1a viing chét.
- Dai do ctia cam bién phu thudc vao so rang cua dia, khi p 16n té6¢c do nmin do doc c6
gia tri bé. Khi p nho téc do nmax do doc s€ 16n. vi du p=60 rang dai téc d6 do doc
n=50-+500 vong/phut, véi p=15 rang dai toc do do dgc 500 +10.000 vong/phuit.

7.4 Céc’ lOi.l’i cam bién khac
7.4.1 Toc ké quang

Téc ké quang 1a cam bién do van toc don gian nhat gdm mot ngudn sang
va mot dau thu quang (photodiode hodc phototransistor)

Vat quay dugc gan dong truc véi dia tron co6 cac vung phdn xa hodc céc
vung trong suodt bo tri xen k& cdc phan chan sang dat gitra ngudn sang va dau thu
quang.

Hinh 7.8 Hinh énh tdc d6 ké quang

Pau thu quang nhan thong lugng bién diéu va phat tin hi¢u c6 tan sd ti 18
vo1 van toc quay nhung bién d¢ khong doi.

Pham vi tbc 6 do phu thudc vao 2 yéu td chinh:
-S4 luong 16 trén dia quay.
- Dii thong cua dau thu quang va mach dién.
Dé do van tbc thap ~ 0,1 vong/phut dung dia c6 sé luong
7.4.2 Cim bién cong tdc (switch sensor)

Cam bién cong tac dugc dung nhiéu trong cac tng dung robot. Cam bién
cong tac dugce str dung vo1 nhiéu muc dich, chang han:

- Cam bién va cham (tiép xuc): cam bién cong tic duoc dung dé phat hién khi
c6 va cham co hoc voi mot vat nao d6. Thi dy, cdm bi€n cong tac tao ra mot
su chuyén mach khi than robot chay vao tuong hoac cham giéi han duong chay
cua robot.

- Cam bién gioi han: twong ty nhu cam bién tiép xuc, cdm bién gidi han phat
hién moét vat da di chuyén dén cuoi hanh trinh cta no, khi dé tin hi¢u di€u khién
motor s€ tat.

11



-Ma hoa tryc quay (shaft): mot truc quay ket hop voi mot cong taic cham s&

duoc 4n mot lan & mot vong quay. Phan mém dém sb lan 4n dé xac dinh sb
vong va tbe do quay cua truc.

Loai cam bién nay khong can ngudn cung cip va chiu duoc dong 16n. N6 ¢o
thé phat hién su tiép xtic ctia bat ky vat thé nao tir bat ky géc d¢ nao. Do d6 chung rat

thuan loi cho viéc thiét ké robot dac biét dugc ung dung trong gidi han hanh trinh cta
robot.

<« Activation force

Switch nub —»

Hinh 7.9 Cam bién gi6i han
C6 hai dang cong tic co ban, bao gom:
- Cong tic nho (microswitch), c6 dang hinh chit nhat va thuong ¢ mot
trang thai xac dinh.

Cong tac nho thudng c6 ba chan: NO — normally open (thudng hé), NC —
normally closed (thuong dong), C — common (chung).

Chéan chung cé thé dwgc nbi voi mot trong hai chan kia tuy thudc vao
cong tac c6 duoc an hay khong. O trang thai khéng an, chan chung dwoc ndi vai
tiép di€m thuong dong, khi an, chan chung dugc néi véi trang thai thuong hé.

- Cong tic nut 4n (pushbutton) don gian hon. Khi dugc an, hai tlep diém duoc

ndi voi nhau. Ciing c6 mot sd cong tic thuong dong nhung it pho bién.
NC

Nut an
f
NO —0 O—
o—
le:
Hinh 7.9Hinh anh mét s6 cong tic

7.4.3 Cam bién vi tri - Dign tré
7.4.3.1 Cdu tao

Gom mot dién tro c6 dinh R, trén c6 mot tiép xuc dién c6 thé di chuyén

WO

|
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goi la con chay. Giad tri cua dién tré6 do dugc gilta con chay va mot dau cua
dién tr& R 1a ham phu thudc vi tri con chay va ban than dién tré R.

Néu dién tré duoc ché tao déng déu thi R sé ti 1& tuyén tinh v&1 vi tri con
chay. C6 hai dang cam bién vi tri dién tré:

b PC: biing tiép xic
PM: bing do

Hinh 7.10 Céu tao cam bién vi tri kiéu dién tré

- Pién tro dich chuyén thang: R(l) = %R

- bién tré dich chuyén tron: R(a)= 2

Déi véi dién trd tron: oM <360°
Dai véi dién tré xodn: apM > 360°
Hop kim thuong dung lam dién tro la Ni — Cr, Ni — Cu, Ni — G — Fe, Ag -
Pd. Day di¢n tr¢ dugc cudn trén 16i cach dién con day dugc cach dién bang emay.
R nim trong khoang tir 1K — 100K €2, c6 thé dat dén vai MQ.

Con chay phai tiép xuc tot, khong tao ra sudt dién dong tlep xuc, di¢n
tré tiép xtc nho va on dinh. Cac tiéu chuan nay phai dam bao trong diéu kién dao

13



dong va toc do dich chuyén 16n.
7.4.3.2 Dac diem

- Khoang céch c¢6 ich cua con chay

Gia tri R(x)/R thuong khong 6n dinh ¢ cudi dudng chay cua con trd hodc
0 cac cho no1 mach dién.

Khoang cach c6 ich 1a khoang ma trong d6 R(x) 1a ham tuyén tinh cua dich
chuyén.

- D0 phan giai
Dién tré cua n vong day, c6 thé phan biét thanh 2n — 1 vi tri ciia con chay:
n vi tri con chay tiép xic mot vong day
n— 1 vi tri con chay tiép xtic déng thoi 2 vong day.

Dién trg thay doi khi di chuyén tir vi tri ndy sang vi tri khéc.
7.4.3.3 Tuoi tho
_ Thoi gian s dyng cua dién tr¢ bi han ghé do su co sat gitra con chay va3
day dan lam mai mon con chay va dién trg. SO lan su dung cua dién tré khoang 10
lan.
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