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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề
       Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
và tham kh o.ả
    M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinhọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Đ  th c hi n biên so n giáo trình đào t o ngh  Đi n t  công nghi pể ự ệ ạ ạ ề ệ ử ệ  

 trình đ  Cao Đ ng Ngh  và Trung C p Ngh , giáo trình C m bi n là m tở ộ ẳ ề ấ ề ả ế ộ  
trong nh ng giáo trình mô đun đào t o chuyên ngành đ c biên so n theoữ ạ ượ ạ  
n i dung ch ng trình khung đ c B  Lao đ ng Th ng binh Xã h i vàộ ươ ượ ộ ộ ươ ộ  
T ng c c D y Ngh   phê duy t. ổ ụ ạ ề ệ

     Khi biên so n, nhóm biên so n đã c  g ng c p nh t nh ng ki nạ ạ ố ắ ậ ậ ữ ế  
th c m i có liên quan đ n n i dung ch ng trình đào t o và phù h p v iứ ớ ế ộ ươ ạ ợ ớ  
m c tiêu đào t o, n i dung lý thuy t và th c hành đ c biên so n g n v iụ ạ ộ ế ự ượ ạ ắ ớ  
nhu c u th c t  trong s n xu t đ ng th i có tính th c ti n cao.ầ ự ế ả ấ ồ ờ ự ể

N i dung giáo trình đ c biên so n v i dung l ng th i gian đào t oộ ượ ạ ớ ượ ờ ạ  
180 gi  g m có:ờ ồ
Bài 1: Bài m  đ u các khái ni m c  b n v  b  c m bi nở ầ ệ ơ ả ề ộ ả ế
Bài 2: C m bi n nhi t đả ế ệ ộ
Bài 3:  C m bi n ti m c n và m t s   lo i  c m bi n xác đ nh v  trí  vàả ế ệ ậ ộ ố ạ ả ế ị ị  
kho ng cách khácả  
Bài 4: Ph ng pháp đo l u l ngươ ư ượ
Bài 5: Đo v n t c vòng quay và góc quayậ ố  
Bài 6: C m bi n quang đi nả ế ệ                                                         

Trong quá trình s  d ng giáo trình, tu  theo yêu c u cũng nh  khoaử ụ ỳ ầ ư  
h c và công ọ ngh  phát tri n có th  đi u ch nh th i gian và b  sung nh ngệ ể ể ề ỉ ờ ổ ữ  
kiên th c m i cho phù h p.  ứ ớ ợ Trong giáo trình, chúng tôi có đ  ra n i dungề ộ  
th c t p c a t ng bài đ  ng i h c cũng c  và áp d ng ki n th c phù h pự ậ ủ ừ ể ườ ọ ố ụ ế ứ ợ  
v i k  năng. Tuy nhiên, tuy theo đi u ki n c  s  v t ch t và trang thi t b ,ớ ỹ ề ệ ơ ở ậ ấ ế ị  
các tr ng có th  s  d ng cho phù h p.ườ ề ử ụ ợ

M c dù đã c  g ng t  ch c biên so n đ  đáp  ng đ c m c tiêu đàoặ ố ắ ổ ứ ạ ể ứ ượ ụ  
t o nh ng không tránh đ c nh ng khi m khuy t. R t mong nh n đ cạ ư ượ ữ ế ế ấ ậ ượ  
đóng góp ý ki n c a các th y, cô giáo, b n đ c đ  nhóm biên so n s  hi uế ủ ầ ạ ọ ể ạ ẽ ệ  
ch nh hoàn thi n h n. Các ý ki n đóng góp xin g i v  Tr ng Cao đ ngỉ ệ ơ ế ử ề ườ ẳ  
ngh  Lilama 2, Long Thành Đ ng Nai.ề ồ

   Đ ng   Nai,   ngày10   tháng   06   nămồ  
2013

   Tham gia biên so nạ
1. Ch  biên TS. Lê Văn Hi n ủ ề
2. KS. Lê Ph c Tuy ướ
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MÔ ĐUN K  THU T C M BI NỸ Ậ Ả Ế

Mã môđun  MĐ 21
V  trí, ý nghĩa, vai trò c a môđun:ị ủ
   Trong n n công nghi p s n xu t hi n đ i ngày nay, r t nhi u nhà máy xíề ệ ả ấ ệ ạ ấ ề  
nghi p đang trang b  cho mình nh ng dây chuy n s n xu t t  đ ng ho cệ ị ữ ề ả ấ ự ộ ặ  
bán t  đ ng. Các lo i c m bi n đã có m t trong h u h t các lĩnh v c đi uự ộ ạ ả ế ặ ầ ế ự ề  
khi n t  đ ng, nó đóng m t vai trò r t quan tr ng, không m t thi t b  nàoể ự ộ ộ ấ ọ ộ ế ị  
có th  thay th  đ c. Vi c trang b  cho mình nh ng ki n th c v  các lo iể ế ượ ệ ị ữ ế ứ ề ạ  
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c m bi n là nhu c u b c xúc c a các k  thu t viên, k  s  c a ngành Đi nả ế ầ ứ ủ ỹ ậ ỹ ư ủ ệ  
t  công nghi p cũng nh  nh ng ngành khác.ử ệ ư ữ
   Mô đun K  thu t c m bi n là m t mô đun chuyên môn c a h c viênỹ ậ ả ế ộ ủ ọ  
ngành Đi n t  công nghi p.Mô đun này nh m trang b  cho h c viên cácệ ử ệ ằ ị ọ  
tr ng cao đ ng ngh , trung c p ngh  và các trung tâm d y ngh  nh ngườ ẳ ề ấ ề ạ ề ữ  
ki n th c v  nguyên lý, c u t o, các m ch  ng d ng trong th c t  c a cácế ứ ề ấ ạ ạ ứ ụ ự ế ủ  
lo i c m bi n … v i các ki n th c này h c viên có th  áp d ng tr c ti pạ ả ế ớ ế ứ ọ ể ụ ự ế  
vào lĩnh v c s n xu t cũng nh  đ i s ng. Ngoài ra các ki n th c này dùngự ả ấ ư ờ ố ế ứ  
làm ph ng ti n đ  h c ti p các môn chuyên môn c a ngh  Đi n t  côngươ ệ ể ọ ế ủ ề ệ ử  
nghi p nh  PLC, Đi u khi n đi n­khí nén,….ệ ư ề ể ệ
M c tiêu c a môđun:ụ ủ
Sau khi h c xong mô đun này h c viên có năng l cọ ọ ự
* V  ki n th c :ề ế ứ
       ­ Trình bày đ c đ c tính c u t o và nguyên lý làm vi c c a các lo iượ ặ ấ ạ ệ ủ ạ  
c m bi nả ế
    ­ Phân tích đ c các ph ng pháp k t n i m ch đi nượ ươ ế ố ạ ệ
* V  k  năng :ề ỹ
    ­ Thi t k  đ c m ch c m bi n đ n gi n đ t yêu c u k  thu tế ế ượ ạ ả ế ơ ả ạ ầ ỹ ậ
    ­ Th c hành l p ráp m t s  m ch đi u khi n thi t b  c m bi n đúng yêuự ắ ộ ố ạ ề ể ế ị ả ế  
c uầ
       ­ Ki m tra, v n hành và s a ch a đ c m ch  ng d ng các lo i c mể ậ ử ữ ượ ạ ứ ụ ạ ả  
bi n đúng yêu c u k  thu tế ầ ỹ ậ
* V  thái đ  : ề ộ
    ­ Rèn luy n tính t  m , chính xác, an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ
N i dung chính c a môđun :ộ ủ

Số 
TT Tên các bài trong mô đun

Th i gianờ

T ngổ  
số

Lý 
thuyế

t

Th cự  
hành

Ki mể  
tra*

1

2
3

4
5

Bài m  đ u: Các khái ni m cở ầ ệ ơ 
b n v  b  c m bi nả ề ộ ả ế
C m bi n nhi t đả ế ệ ộ
C m bi n ti m c n và m t sả ế ệ ậ ộ ố 
lo i c m bi n xác đ nh v  trí vàạ ả ế ị ị  
kho ng cách khácả
Ph ng pháp đo l u l ngươ ư ượ
Đo v n  t c vòng quay và gócậ ố  
quay

2

57
42

25
30

2

12
12

10
12

0

44
29

14
17

0

1
1

1
1
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6 C m bi n quang đi nả ế ệ 24 12 12 0

C ngộ 180 60 116 4
* Ghi chú : Th i gian ki m tra đ c tích h p gi a lý thuy t v i th c hànhờ ể ượ ợ ữ ế ớ ự  
đ c tính vào gi  th c hànhượ ờ ự

- 5 -



 

 

 

 

 

 

 

BÀI M  Đ UỞ Ầ
KHÁI NI M C  B N V  CÁC B  C M BI NỆ Ơ Ả Ề Ộ Ả Ế

Mã bài: MĐ21­00
GI I THI UỚ Ệ
   Các b  c m bi n đ c s  d ng nhi u trong các lĩnh v c kinh t  và kộ ả ế ượ ử ụ ề ự ế ỹ 
thu t, các b  c m bi n đ c bi t r t nh y c m đ c s  d ng trong các thíậ ộ ả ế ặ ệ ấ ạ ả ượ ử ụ  
nghi m, các lĩnh v c nghiên c u khoa h c. Trong lĩnh v c t  đ ng hoáệ ự ứ ọ ự ự ộ  
ng i ta s  d ng các sensor bình th ng cũng nh  đ c bi t. C m bi n cóườ ử ụ ườ ư ặ ệ ả ế  
r t nhi u lo i, r t đa d ng và phong phú, do nhi u hãng s n xu t, giúp conấ ề ạ ấ ạ ề ả ấ  
ng i nh n bi t các quá trình làm vi c t  đ ng c a máy móc ho c trong tườ ậ ế ệ ự ộ ủ ặ ự 
đ ng hoá công nghi pộ ệ .
M C TIÊU BÀI H CỤ Ọ
  Sau khi h c xong bài này h c viên có đ  kh  năng :ọ ọ ủ ả
      ­ Phát bi u đ c khái ni m v  các b  c m bi nể ượ ệ ề ộ ả ế
       ­ Trình bày đ c các  ng d ng và ph ng pháp phân lo i các b  c mượ ứ ụ ươ ạ ộ ả  
bi nế
      ­ Rèn luy n tính t  duy và tác phong công nghi pệ ư ệ
1. Khái ni m c  b n v  các b  c m bi n:ệ ơ ả ề ộ ả ế
M c tiêu :ụ

­ Phát bi u đ c khái ni m v  các b  c m bi nể ượ ệ ề ộ ả ế
­ Phát bi u đ c các đ c tr ng c  b n c a c m bi nể ượ ặ ư ơ ả ủ ả ế

  *  Khái ni m:ệ
  C m bi n là thi t b  dùng đ  c m nh n và bi n đ i các đ i l ng v t lýả ế ế ị ể ả ậ ế ổ ạ ượ ậ  
và các đ i l ng không có tính ch t v  đi n c n đo thành các đ i l ngạ ượ ấ ề ệ ầ ạ ượ  
mang tính ch t v  đi n có th  đo và x  lý đ cấ ề ệ ể ử ượ
   Các đ i l ng c n đo (m) th ng không có tính ch t v  đi n nh  nhi tạ ượ ầ ườ ấ ề ệ ư ệ  
đ ,áp su t,…tác đ ng lên c m bi n cho ta m t đ c tr ng (s) mang tính ch tộ ấ ộ ả ế ộ ặ ư ấ  
đi n nh  đi n áp, đi n tích,dòng đi n ho c tr  kháng ch a đ ng thông tinệ ư ệ ệ ệ ặ ở ứ ự  
cho phép xác đ nh giá tr  c a đ i l ng đo. Đ c tr ng (s) là hàm c a đ iị ị ủ ạ ượ ặ ư ủ ạ  
l ng c n đo (m) :ượ ầ

s = f(m)       (1)
  Ng i ta g i (s) là đ i l ng đ u ra ho c là ph n  ng c a c m bi n,(m)ườ ọ ạ ượ ầ ặ ả ứ ủ ả ế  
là đ i l ng đ u vào hay kích thích(có ngu n g c là đ i l ng c n đo).ạ ượ ầ ồ ố ạ ượ ầ  
Thông qua đo đ c (s) cho phép nh n bi t giá tr  (m).ạ ậ ế ị
 * Các đ c tr ng c  b n c a c m bi n :ặ ư ơ ả ủ ả ế
  ­  Đ  nh y c a c m bi n ộ ạ ủ ả ế
   Đ i v i c m bi n tuy n tính,gi a bi n thiên đ u ra ố ớ ả ế ế ữ ế ầ s� và bi n thiên đ uế ầ  
vào  m�  có s  liên h  tuy n tính:ự ệ ế
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s� = S. m�        (2)

  Đ i l ng S đ c xác đ nh b i bi u th c ạ ượ ượ ị ở ể ứ
m
s

S
�
��  (3) đ c g i là đ  nh yượ ọ ộ ạ  

c a c m bi n.ủ ả ế
  ­  Sai s  và đ  chính xácố ộ
   Các b  c m bi n cũng nh  các d ng c  đo l ng khác, ngoài đ i l ngộ ả ế ư ụ ụ ườ ạ ượ  
c n đo (c m nh n) còn ch u tác đ ng c a nhi u đ i l ng v t lý khác gâyầ ả ậ ị ộ ủ ề ạ ượ ậ  
nên sai s  gi a giá tr  đo đ c và giá tr  th c c a đ i l ng c n đo. G i ố ữ ị ượ ị ự ủ ạ ượ ầ ọ x�
là đ  l ch tuy t đ i gi a giá tr  đo và giá tr  th c x (sai s  tuy t đ i), sai sộ ệ ệ ố ữ ị ị ự ố ệ ố ố 
t ng đ i c a b  c m bi n đ c tính b ng :ươ ố ủ ộ ả ế ượ ằ

100.
x
x���  ,[%]       (4)

  Sai s  c a c m bi n mang tính ch t  c tính b i vì không th  bi t chínhố ủ ả ế ấ ướ ở ể ế  
xác giá tr  th c c a đ i l ng c n đo. ị ự ủ ạ ượ ầ
  ­  Đ  nhanh và th i gian h i đápộ ờ ồ
  Đ  nhanh là đ c tr ng c a c m bi n cho phép đánh giá kh  năng theo k pộ ặ ư ủ ả ế ả ị  
v  th i gian c a đ i l ng đ u ra khi đ i l ng đ u vào bi n thiên. Th iề ờ ủ ạ ượ ầ ạ ượ ầ ế ờ  
gian h i đáp là đ i  l ng đ c s  d ng đ  xác đ nh giá tr  s  c a đồ ạ ượ ượ ử ụ ể ị ị ố ủ ộ 
nhanh.
   Đ  nhanh tộ r   là kho ng th i gian t  khi đ i l ng đo thay đ i đ t ng tả ờ ừ ạ ượ ổ ộ ộ  
đ n khi khi bi n thiên c a đ i l ng đ u ra ch  còn khác giá tr  cu i cùngế ế ủ ạ ượ ầ ỉ ị ố  
m t l ng gi i h n ộ ượ ớ ạ �  tính b ng %. Th i gian h i đáp t ng  ng v i ằ ờ ồ ươ ứ ớ �  (%) 
xác đ nh kho ng th i gian c n thi t ph i ch  đ i sau khi có s  bi n thiênị ả ờ ầ ế ả ờ ợ ự ế  
đ i l ng đo đ  l y giá tr  c a đ u ra v i đ  chính xác đ nh tr c. th iạ ượ ể ấ ị ủ ầ ớ ộ ị ướ ờ  
gian h i đáp đ c tr ng cho ch  đ  quá đ  c a c m bi n và là hàm c a cácồ ặ ư ế ộ ộ ủ ả ế ủ  
thông s  th i gian xác đ nh ch  đ  này.ố ờ ị ế ộ
   Trong tr ng h p s  thay đ i c a đ i l ng đo có d ng b c thang, cácườ ợ ự ổ ủ ạ ượ ạ ậ  
thông s  th i gian g m th i gian tr  khi tăng (tố ờ ồ ờ ễ dm ) và th i gian tăng (tờ m )  ngứ  
v i s  tăng đ t ng t c a đ i l ng đo ho c th i gian tr  khi gi m (tớ ự ộ ộ ủ ạ ượ ặ ờ ễ ả dc ) và 
th i gian gi m (tờ ả c )  ng v i s  gi m đ t ng t c a đ i l ng đo. Kho ngứ ơ ự ả ộ ộ ủ ạ ượ ả  
th i gian tr  khi tăng (tờ ễ dm ) là th i gian c n thi t đ  đ i l ng đ u ra tăngờ ầ ế ể ạ ượ ầ  
t  giá tr  ban đ u c a nó đ n 10% c a bi n thiên t ng c ng c a đ i l ngừ ị ầ ủ ế ủ ế ổ ộ ủ ạ ượ  
này và kho ng th i gian tăng (tả ờ m ) là th i gian c n thi t đ  đ i l ng đ u raờ ầ ế ể ạ ượ ầ  
tăng t  10%  đ n 90% bi n thiên t ng c ng c a nó.ừ ế ế ổ ộ ủ
  T ng t  khi đ i l ng đo gi m, th i gian tr  khi gi m (tươ ự ạ ượ ả ờ ễ ả dc ) là th i gianờ  
c n thi t đ  đ i l ng đ u ra gi m t  giá tr  ban đ u c a nó đ n 10% bi nầ ế ể ạ ượ ầ ả ừ ị ầ ủ ế ế  
thiên t ng c ng c a đ i l ng này và kho ng th i gian gi m (tổ ộ ủ ạ ượ ả ờ ả c ) là th iờ  
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gian c n thi t đ  đ i l ng đ u ra gi m t  10% đ n 90% bi n thiên t ngầ ế ể ạ ượ ầ ả ừ ế ế ổ  
c ng c a nó.ộ ủ
  Các thông s  v  th i gian (tố ề ờ r ) ,(t dm ) ,(t m ) ,(t dc ) ,(t c ) c a c m bi n cho phépủ ả ế  
ta đánh giá v  th i gian h i đáp c a nó.ề ờ ồ ủ

Hình 1 Xác đ nh các kho ng th i gian đ c tr ng cho ch  đ  quá đị ả ờ ặ ư ế ộ ộ

2. Ph m vi s  d ng c a c m bi nạ ử ụ ủ ả ế
M c tiêu :ụ

­ Trình bày đ c ph m vi  ng d ng c a các b  c m bi nượ ạ ứ ụ ủ ộ ả ế
  Ngày nay các b  các bi n đ c s  d ng nhi u trong các ngành kinh t  vàộ ế ượ ử ụ ề ế  
k  thu t nh  trong các ngành công nghi p, nông nghi p, giao thông v n t i,ỹ ậ ư ệ ệ ậ ả
….Các b  c m bi n đ c bi t r t nh y đ c s  d ng trong các thí nghi mộ ả ế ặ ệ ấ ạ ượ ử ụ ệ  
và trong nghiên c u khoa h c. Trong lĩnh v c t  đ ng hóa, các b  c m bi nứ ọ ự ự ộ ộ ả ế  
đ c s  d ng nhi u nh t v i nhi u lo i khác nhau k  c  các b  c m bi nượ ử ụ ề ấ ớ ề ạ ể ả ộ ả ế  
bình th ng cũng nh  đ c bi t.ườ ư ặ ệ
3. Phân lo i c m bi n:ạ ả ế
M c tiêu :ụ

­ Trình bày đ c các ph ng pháp phân lo i các b  c m bi nượ ươ ạ ộ ả ế
  Các b  c m bi n đ c phân lo i theo các đ c tr ng c  b n sau đây :ộ ả ế ượ ạ ặ ư ơ ả
­ Theo nguyên t c chuy n đ i gi a đáp  ng và kích thíchắ ể ổ ữ ứ
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Hi n t ngệ ượ Chuy n đ i gi a đáp  ng và kích thíchể ổ ữ ứ

Hi n t ng v t lýệ ượ ậ
Nhi t đi n , quang đi n , quang t  , đi nệ ệ ệ ừ ệ  
t , quang đàn h i , t  đi n , nhi t t ,…ừ ồ ừ ệ ệ ừ

Hóa h cọ Bi n đ i  hoá h c  ,  Bi n đ i  đi n hoá  ,ế ổ ọ ế ổ ệ  
Phân tích ph ,…ổ

Sinh h cọ Bi n đ i sinh hoá , Bi n đ i v t lý , Hi uế ổ ế ổ ậ ệ  
ng trên c  th  s ng,…ứ ơ ể ố

­ Theo d ng kích thíchạ

Kích thích Các đ c tính c a kích thích.ặ ủ

Âm thanh ­Biên   pha,   phân   c c­Ph ­T c   đ   truy nự ổ ố ộ ề  
sóng…

Đi nệ
­Đi n   tích,   dòng  đi n­Đi n   th ,   đi n   áp­ệ ệ ệ ế ệ
Đi n   tr ng­Đi n   d n,   h ng   s   đi nệ ườ ệ ẫ ằ ố ệ  
môi…

Từ ­T  tr ng­T  thông, c ng đ  t  tr ng­ừ ườ ừ ườ ộ ừ ườ
Đ  t  th m…ộ ừ ẩ

Cơ
­V  trí­L c, áp su t­Gia t c,  v n t c,  ngị ự ấ ố ậ ố ứ  
su t,   đ   c ng­Mômen   ­Kh i   l ng,   tấ ộ ứ ố ượ ỉ 
tr ng­Đ  nh t…ọ ộ ớ

Quang
­Ph ­T c đ   truy n­H  s  phát  x ,  khúcổ ố ộ ề ệ ố ạ  
x …ạ

Nhi tệ ­Nhi t đ ­Thông l ng­T  nhi t…ệ ộ ượ ỷ ệ
B c xứ ạ ­Ki u­Năng l ng­C ng đ …ể ượ ườ ộ

­ Theo tính năng
+ Đ  nh yộ ạ + Kh  năng quá t iả ả
+ Đ  chính xác  ộ + T c đ  đáp  ngố ộ ứ
+ Đ  phân gi iộ ả + Đ   n đ nhộ ổ ị
+ Đ  tuy n tínhộ ế + Tu i thổ ọ
+ Công su t tiêu thấ ụ + Đi u ki n môi tr ngề ệ ườ
+ D i t nả ầ + Kích th c,tr ng l ngướ ọ ượ
+ Đ  trộ ễ

­ Phân lo i theo ph m vi s  d ngạ ạ ử ụ
                          + Công nghi pệ + Nông nghi pệ

+ Nghiên c u khoa h cứ ọ         + Dân d ngụ
+ Môi tr ng, khí t ngườ ượ                + Giao thông v n t i... ậ ả
+ Thông tin, vi n thôngễ

­ Theo thông s  c a mô hình m ch đi n thay thố ủ ạ ệ ế
  + C m bi n tích c c (có ngu n) : Đ u ra là ngu n áp ho c ngu n dòngả ế ự ồ ầ ồ ặ ồ
   + C m bi n th  đ ng (không có ngu n): C m bi n g i là th  đ ng khiả ế ụ ộ ồ ả ế ọ ụ ộ  
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chúng c n có thêm ngu n năng l ng ph  đ  hoàn t t nhi m vầ ồ ượ ụ ể ấ ệ ụ đo 
ki m, còn lo i c c tính thì không c n. Đ c đ c tr ng b ng các thông s :ể ạ ự ầ ượ ặ ư ằ ố  
R, L, C...tuy n tính ho c phi tuy n. ế ặ ế
YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P BÀI M  Đ UẦ Ề Ế Ả Ọ Ậ Ở Ầ

� N i dung:ộ
+ V  ki n th c: Trình bày đ c khái ni m,  ng d ng và cách phân ề ế ứ ượ ệ ứ ụ

lo i các b  c m bi nạ ộ ả ế
+ V  thái đ : Đ m b o an toàn và v  sinh công nghi p.ề ộ ả ả ệ ệ

� Ph ngpháp:ươ
+ V  ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t, tr cề ế ứ ượ ằ ứ ể ế ắ  

nghi mệ
+ Thái đ : T  m , c n th n, chinh xác, ngăn n p trong công vi c.ộ ỉ ỉ ẩ ậ ắ ệ
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BÀI 1
C M BI N NHI T ĐẢ Ế Ệ Ộ

Mã bài: MĐ21­01
GI I THI UỚ Ệ
   C m bi n nhi t đ  đ c s  d ng nhi u trong các lĩnh v c kinh t  ả ế ệ ộ ượ ử ụ ề ự ế và kỹ 
thu t, vì c m bi n nhi t đ  đóng vai trò quy t đ nh đ n tính ch t c a v tậ ả ế ệ ộ ế ị ế ấ ủ ậ  ch t,ấ  
nhi t đ  có th  làm  nh h ng đ n các đ i l ng ch u tác d ng c a nó, víệ ộ ể ả ưở ế ạ ượ ị ụ ủ  
d  nh  áp su t, th  tích ch t khí ... v.v.ụ ư ấ ể ấ
  C m bi n nhi t đ  r t nh y c m đ c s  d ng trong các thí nghi m, cácả ế ệ ộ ấ ạ ả ượ ử ụ ệ  
lĩnh
v c nghiên c u khoa .Trong lĩnh v c t  đ ng hoá ng i ta s  d ng cácự ứ ự ự ộ ườ ử ụ  
sensor
bình th ng cũng nh  đ c bi t.  ườ ư ặ ệ
M C TIÊU BÀI H CỤ Ọ
  Sau khi h c xong bài này h c viên có đ  kh  năng:ọ ọ ủ ả
      ­ Trình bày đ c c u t o, đ c tính c a các lo i c m bi n theo n i dungượ ấ ạ ặ ủ ạ ả ế ộ  
đã h cọ
      ­ Th c hi n đ c các m ch c m bi n đúng yêu c u k  thu t.ự ệ ượ ạ ả ế ầ ỹ ậ
      ­ Rèn luy n tính t  m , chính xác và an toàn v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ
1.1 Đ i c ngạ ươ
M c tiêu :ụ

­ Phát bi u đ c các thang đo nhi t để ượ ệ ộ
­  Trình bày đ c  t m quan  tr ng c a đ i   l ng  nhi t  đ  và cácượ ầ ọ ủ ạ ượ ệ ộ  

ph ng pháp đo nhi t đươ ệ ộ
1.1.1 Thang đo nhi t đệ ộ
  Nhi t đ  có ba thang đoệ ộ
   ­ Thang Kelvin : hay còn g i là thang nhi t đ  đ ng h c tuy t đ i, đ n vọ ệ ộ ộ ọ ệ ố ơ ị 
là K . Trong thang Kelvin này ng i ta gán cho nhi t đ  c a đi m cân b ngườ ệ ộ ủ ể ằ  
c a ba tr ng thái n c đá­n c­h i m t giá tr  s  b ng 273,15K (th ngủ ạ ướ ướ ơ ộ ị ố ằ ườ  
đ c s  d ng là 273K)ượ ử ụ
  T  thang Kelvin ng i ta xác đ nh thêm các thang m i là thang Celsius vàừ ườ ị ớ  
thang Fahrenheit b ng cách chuy n d ch các giá tr  nhi t đằ ể ị ị ệ ộ
   ­ Thang Celsius : đ n v  nhi t đ  là ơ ị ệ ộ Co . Quan h  gi a nhi t đ  Celsius vàệ ữ ệ ộ  
nhi t đ  Kelvin đ c xác đ nh theo bi u th c :ệ ộ ượ ị ể ứ

15,273)()( �� KTCT o    (1­1)

   ­ Thang Fahrenheit : đ n v  nhi t đ  là ơ ị ệ ộ Fo

  Ta có chuy n đ i qua l i gi a ể ổ ạ ữ Co  và  Fo  nh  sau :ư
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]32)([
9
5

)( �� FTCT oo    (1­2)

32)(
5
9

)( �� CTFT oo    (1­3)

Nhi t đệ ộ Kelvin (K) Celsius   ( Co

)
Fahrenheit   (

Fo )

Đi m 0 tuy t đ iể ệ ố 0 ­273,15 ­459,67

H n h p n c­n c đáỗ ợ ướ ướ 273,15 0 32

Cân   b ng   n c­n c   đá­h iằ ướ ướ ơ  
n cướ

273,16 0,01 32,018

N c sôiướ 373,15 100 212
B ng 1.1 Thông s  đ c tr ng c a các thang đo nhi t đ  khác nhauả ố ặ ư ủ ệ ộ

1.1.2 Nhi t đ  c n đo và nhi t đ  đ c đoệ ộ ầ ệ ộ ượ
   Trong t t c  các đ i l ng v t lý,nhi t đ  là m t trong nh ng đ i l ngấ ả ạ ượ ậ ệ ộ ộ ữ ạ ượ  
đ c quan tâm nhi u nh t. Đó là vì nhi t đ  có vai trò quy t đ nh trongượ ề ấ ệ ộ ế ị  
nhi u tính ch t c a v t ch t nh  làm thay đ i áp su t và th  tích c a ch tề ấ ủ ậ ấ ư ổ ấ ể ủ ấ  
khí,làm thay đ i đi n tr  c a kim lo i,…hay nói cách khác nhi t đ  làmổ ệ ở ủ ạ ệ ộ  
thay đ i liên t c các đ i l ng ch u  nh h ng c a nó.ổ ụ ạ ượ ị ả ưở ủ
 Có nhi u cách đo nhi t đ , trong đó có th  li t kê các ph ng pháp chínhề ệ ộ ể ệ ươ  
sau 
   ­ Ph ng pháp quang d a trên s  phân b  ph  b c x  nhi t do dao đ ngươ ự ự ố ổ ứ ạ ệ ộ  
nhi t (hi u  ng Doppler)ệ ệ ứ
    ­ Ph ng pháp c  d a trên s  giãn n  c a v t r n, c a ch t l ng ho cươ ơ ự ự ở ủ ậ ắ ủ ấ ỏ ặ  
ch t khí (v i áp su t không đ i), ho c d a trên t c đ  âm thanhấ ớ ấ ổ ặ ự ố ộ
     ­ Ph ng pháp đi n d a trên s  ph  thu c c a đi n tr  vào nhi t đươ ệ ự ự ụ ộ ủ ệ ở ệ ộ 
(hi u  ng Seebeck), ho c d a trên s  thay đ i t n s  dao đ ng c a th chệ ứ ặ ự ự ổ ầ ố ộ ủ ạ  
anh
1.2 Nhi t đi n tr  Platin và Nikenệ ệ ở
M c tiêu :ụ

­ Trình bày đ c c u t o và đ c tính c a nhi t đi n tr  Platin vàượ ấ ạ ặ ủ ệ ệ ở  
Niken
1.2.1 Đi n tr  kim lo i thay đ i theo nhi t đệ ở ạ ổ ệ ộ
   Nhi t đi n tr  là linh ki n mà đi n tr  c a b n thân nó s  thay đ i khiệ ệ ở ệ ệ ở ủ ả ẽ ổ  
nhi t đ  tác đ ng lên nó thay đ iệ ộ ộ ổ
   Nhi t đi n tr  th ng đ c ch  t o t  các v t li u có kh  năng ch uệ ệ ở ườ ượ ế ạ ừ ậ ệ ả ị  
nhi t nh  :ệ ư
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   ­ Nhi t đi n tr  đ ng v i kh  năng ch u nhi t : ­50ệ ệ ở ồ ớ ả ị ệ Co  đ n 180ế Co

   ­ Nhi t đi n tr  niken v i kh  năng ch u nhi t : 0ệ ệ ở ớ ả ị ệ Co  đ n 300ế Co

   ­ Nhi t đi n tr  platin v i kh  năng ch u nhi t : ­180ệ ệ ở ớ ả ị ệ Co  đ n 1200ế Co

  Ng i ta kéo chúng thành s i m nh qu n trên khung ch u nhi t r i đ t vàoườ ợ ả ấ ị ệ ồ ặ  
h p v  đ c bi t và đ a ra 2 đ u đ  l y tín hi u v i đi n tr  (Rộ ỏ ặ ệ ư ầ ể ấ ệ ớ ệ ở 0) ch  t oế ạ  
kho ng t  10( ) đ n 100( )            ả ừ Ω ế Ω
  Trong đó R0 là đi n tr  t i th i đi m ban đ uệ ở ạ ờ ể ầ

�..
1

0 en
R �    (1­4)

  Trong đó: n ­ là s  đi n t  t  do trong m t đ n v  di n tíchố ệ ử ự ộ ơ ị ệ
                   e ­ là đi n tích c a đi n t  t  doệ ủ ệ ử ự
                   � ­ là tính linh ho t c a đi n t , ạ ủ ệ ử �  đ c đ c tr ng b i t c đượ ặ ư ở ố ộ 
c a đi n t  trong t  tr ng).        ủ ệ ử ừ ườ
   Đi n tr  kim lo i thay đ i theo nhi t đ  có  u đi m đ c s  d ng r tệ ở ạ ổ ệ ộ ư ể ượ ử ụ ấ  
r ng rãi và đ c s  d ng nhi u. Song nh c đi m c a đi n tr  kim lo iộ ượ ử ụ ề ượ ể ủ ệ ở ạ  
thay đ i theo nhi t đ  là kích th c l n, c ng k nh, có quán tính l n.ổ ệ ộ ướ ớ ồ ề ớ
1.2.2 Nhi t đi n tr  Platinệ ệ ở
  Platin là v t li u cho nhi tậ ệ ệ  đi n trệ ở đ c dùng r ng rãi trong côngượ ộ  nghi p.ệ  
Có 2 tiêu chu n đ i v i nhi t đi n tr  platin, s  khác nhau gi a chúng n mẩ ố ớ ệ ệ ở ự ữ ằ  

 m c đ  tinh khi t c a v t li u. H u h t các qu c gia s  d ng tiêu chu nở ứ ộ ế ủ ậ ệ ầ ế ố ử ụ ẩ  
qu c t  DIN IEC 751 – 1983 (đ c s a đ i l n th  nh t vào năm 1986, l nố ế ượ ử ổ ầ ứ ấ ầ  
th  2 vào năm 1995). USA v n ti p t c s  d ng tiêu chu n riêng.ứ ẫ ế ụ ử ụ ẩ
    c  2 tiêu chu n đ u s  d ng ph ng trình Callendar – VanDusen :Ở ả ẩ ề ử ụ ươ

R(t) = R0 [1 + A.t + B.t2 + C (t – 1000C).t3]   (1­5)

  R0 là tr  s  đi n tr  đ nh m c   0ị ố ệ ở ị ứ ở 0C

Standard Alpha
ohms/ohm/0C

 R0

ohms H  sệ ố Đ t n cấ ướ

IEC 751

(Pt100)

0,003855055 100 ­2000C < t < 00C

A = 3,90830 x 10­3

B = ­ 5,77500 x 10­7

C = ­ 4,18301 x 10­12

00C �  t �  8500C

A & B nh  trên,ư

riêng C = 0,0

Áo,Brazin,Úc,

B ,Bungari,ỉ  

Canađa,Đan 

m ch,Ai   c p,ạ ậ  

Ph n Lan,Phápầ  

,Đ c,ứ Isaren,Ý, 

Nh t,Nam Phi,ậ  
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Th   Nhĩ     K ,ổ ỳ  

Nga,   Anh,   Ba 

Lan, Rumani
SAMA
RC ­ 4

0,0039200 98,129 A = 3,97869 x 10­3

B = ­ 5,86863 x 10­7

C = ­ 4,16696 x 10­12

USA

B ng 1.2 Tiêu chu n qu c t  IEC­751 và SAMA RC­4ả ẩ ố ế
R0 c a nhi t đi n tr  Pt 100 là 100 , c a Pt 1.000 là 1.000 , các lo i Ptủ ệ ệ ở Ω ủ Ω ạ  
500 , Pt 1.000 có h  s  nhi t đ  l n h n, do đó đ  nh y l n h n (đi n trệ ố ệ ộ ớ ơ ộ ạ ớ ơ ệ ở 
thay đ i m nh h n theo nhi t đ ). Ngoài ra còn có lo i Pt 10 có đ  nh yổ ạ ơ ệ ộ ạ ộ ạ  
kém dùng đ  đo nhi t đ  trên 600ể ệ ộ 0C.
  Tiêu chu n IEC 751 ch  đ nh nghĩa 2 đ ng c p dung sai A, B. Trên th c tẩ ỉ ị ẳ ấ ự ế
xu t hi n thêm lo i C và D (B ng 1.3). Các tiêu chu n này cũng áp d ngấ ệ ạ ả ẩ ụ  
cho các lo i nhi t đi n tr  khác.ạ ệ ệ ở

Đ ng c p dung saiẳ ấ Dung sai (0C)

A t = �  (0,15 + 0,002. t )

B t = �  (0,30 + 0,005. t )

C t = �  (0,40 + 0,009. t )

D t = �  (0,60 + 0,018. t )

B ng 1.3 Tiêu chu n v  dung saiả ẩ ề

   Theo tiêu chu n DIN v t li u Platin dùng làm nhi t đi n tr  có pha t p.ẩ ậ ệ ệ ệ ở ạ  
Do đó khi b  các t p ch t khác th m th u trong quá trình s  d ng s  thayị ạ ấ ẩ ấ ử ụ ự  
đ i tr  s  đi n c a nó ít h n so v i các Platin ròng, nh  th  s   n đ nh lâuổ ị ố ệ ủ ơ ớ ờ ế ự ổ ị  
dài theo th i gian,  thích h p h n trong công nghi p. Trong công nghi pờ ợ ơ ệ ệ  
nhi t đi n tr  Platin th ng dùng có đ ng kính 30ệ ệ ở ườ ườ m�  (so sánh v i đ ngớ ườ  
kính s i tóc kho ng 100ợ ả m� ) 
 * M ch  ng d ng v i nhi tạ ứ ụ ớ ệ  đi n tr  platin :ệ ở
   ADT70 là IC do hãng Analog Devices s n xu t, cung c p s  k t h p lýả ấ ấ ự ế ợ  
t ng v i Pt1.000, ta s  có d i đo nhi t đ  r ng, nó cũng có th  s  d ngưở ớ ẽ ả ệ ộ ộ ể ử ụ  
v i Pt100. Trong tr ng h p có s  cách bi t, v i nhi t đi n tr  Platin kớ ườ ợ ự ệ ớ ệ ệ ở ỹ 
thu t màng m ng, ADT70 có th  đo t   50ậ ỏ ể ừ 0C đ n 500ế 0C, còn v i nhi t đi nớ ệ ệ  
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tr  Platin  t t,  có th  đo đ n 1.000ở ố ể ế 0C. Đ  chính xác c a h   th ng g mộ ủ ệ ố ồ  
ADT70 và nhi t đi n tr  Platin   thang đo ­200ệ ệ ở ở 0C đ n 1.000ế 0C ph  thu cụ ộ  
nhi u vào ph m ch t c a nhi t đi n tr  Platin.ề ẩ ấ ủ ệ ệ ở
  Các thông s  thi t b  ADT70 :ố ế ị
   ­ Sai s  :ố �  10C
   ­ Đi n áp ho t đ ng: 5 vôn ho c ệ ạ ộ ặ � 5 vôn
     ­ Nhi t đ  ho t đ ng: T  – 40ệ ộ ạ ộ ừ 0C đ n 125ế 0C (d ng 20 – lead DIP, SOạ  
packages) 
   ­  ng d ng: Thi t b  di đ ng, b  đi u khi n nhi t đỨ ụ ế ị ộ ộ ề ể ệ ộ
  ADT70 có 2 thành ph n chính : Ngu n dòng có th  đi u ch nh và b  ph nầ ồ ể ề ỉ ộ ậ  
khuy ch đ i, ngu n dòng có th  đi u ch nh b  ph n khuy ch đ i. Ngu nế ạ ồ ể ề ỉ ộ ậ ế ạ ồ  
dòng
đ c s  d ng đ  cung c p cho nhi t đi n tr  và đi n tr  tham chi u. Bượ ử ụ ể ấ ệ ệ ở ệ ở ế ộ 
ph nậ
khuy ch đ i so sánh đi n áp trên nhi t đi n tr  và đi n áp trên đi n trế ạ ệ ệ ệ ở ệ ệ ở 
tham 
chi u, sau đó đ a tín hi u đi n áp t ng  ng v i nhi t đ . (ADT70 còn cóế ư ệ ệ ươ ứ ớ ệ ộ  
1
opamp, 1 ngu n áp 2,5 vôn). ồ
  D i đo c a ADT70 ph  thu c vào đ c tính c a nhi t đi n tr , vì v y đi uả ủ ụ ộ ặ ủ ệ ệ ở ậ ề  
quan tr ng là ph i ch n l a nhi t đi n tr  thích h p v i  ng d ng th c tọ ả ọ ự ệ ệ ở ợ ớ ứ ụ ự ế

Hình 1.1 S  đ  kh i ADT70ơ ồ ố

1.2.3 Nhi t đi n tr  Nikenệ ệ ở
   Nhi t đi n tr  niken so sánh v i Platin r  ti n h n và có h  s  nhi t đệ ệ ở ớ ẻ ề ơ ệ ố ệ ộ 
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l n  g n g p 2  l n   (ớ ầ ấ ầ 13 )(,10.18,6 �� Co ).  Tuy nhiên d i  đo ch   t   ­60ả ỉ ừ 0C đ nế  
+2500C, vì trên 3500C niken có s  thay đ i v  pha, c m bi n niken 100ự ổ ề ả ế  
th ng dùng trong công nghi p đi u hoà nhi t đ  phòng.ườ ệ ề ệ ộ

R(t) = R0 (1 + A.t + B.t2 + D.t4 + F.t6)   (1­6)
A = 5,485 x 10­3 ;  B = 6,650 x 10­6  ;   D = 2,805 x 10­11  ;    F = ­2,000 x 10­17

   V i các tr ng h p không đòi h i s  chính xác cao, ta s  d ng ph ngớ ườ ợ ỏ ự ử ụ ươ  
trình sau :

R(t) = R0 (1 + a.t)   (1­7)
a = alpha = 0,00672(Ohms/Ohm/0C)

  T  đó d  dàng chuy n đ i thành giá tr  nhi t đ  :ừ ễ ể ổ ị ệ ộ
T = (Rt/R0 – 1) / a = (Rt/R0 – 1)/0,00672   (1­8)

Hình 1.2 Đ ng đ c tính c m bi n nhi t đ  ZNI 1000ườ ặ ả ế ệ ộ

   C m bi n nhi t đ  ZNI 1.000 do hãng ZETEX Semiconductors s n xu tả ế ệ ộ ả ấ  
s  d ng nhi t đi n tr  Ni, đ c thi t k  có giá tr  1.000( t i 0ử ụ ệ ệ ở ượ ế ế ị ạ 0C).
  ­  M ch  ng d ng v i nhi t đi n tr  Ni :ạ ứ ụ ớ ệ ệ ở
  Zni 1.000 v i ZMR500 đ c dùng v i DVM nh  là nhi t kớ ượ ớ ư ệ ế
  * Cách n i dây đo :ố
   Nhi t đi n tr  thay đ i đi n tr  theo nhi t đ , v i m t dòng đi n khôngệ ệ ở ổ ệ ở ệ ộ ớ ộ ệ  
đ i qua nhi t đi n tr , ta có th  đo đ c U = R.I, đ  c m bi n không bổ ệ ệ ở ể ượ ể ả ế ị 
nóng lên qua phép đo, dòng đi n c n ph i nh  kho ng 1 mA. V i Pt 100 ệ ầ ả ỏ ả ớ ở 
00C ta có đi n th  kho ng 0,1 vôn, đi n th  này c n đ c đ a đ n máy đoệ ế ả ệ ế ầ ượ ư ế  
qua dây đo. Ta có 3 k  thu t n i dây đo: ỹ ậ ố
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Hình 1.3 Cách n i dây nhi t đi n trố ệ ệ ở

  Tiêu chu n IEC 751 yêu c u dây n i đ n cùng đ u nhi t đi n tr  ph i cóẩ ầ ố ế ầ ệ ệ ở ả  
màu gi ng nhau (đ  ho c tr ng) và dây n i đ n 2 đ u ph i khác màu.ố ỏ ặ ắ ố ế ầ ả
   ­ K  thu t 2 dây :ỹ ậ

Hình 1.4 K  thu t n i 2 dâyỹ ậ ố
  Gi a nhi t đi n tr  và m ch đi n t  đ c n i b i 2 dây, b t c  dây d nữ ệ ệ ở ạ ệ ử ượ ố ở ấ ứ ẫ  
đi n nào đ u có đi n tr ,đi n tr  này n i n i ti p v i đi n tr  c a 2 dâyệ ề ệ ở ệ ở ố ố ế ớ ệ ở ủ  
đo,m ch đi n tr  s  nh n đ c m t đi n th  cao h n đi n th  c n đo, k tạ ệ ở ẽ ậ ượ ộ ệ ế ơ ệ ế ầ ế  
qu  ta có ch  th  nhi t k  cao h n nhi t đ  c n đo, n u kho ng cách quá xa,ả ỉ ị ệ ế ơ ệ ộ ầ ế ả  
đi n tr  dây đo có th  lên đ n vài ôm.ệ ở ể ế
   Đ  đ m tránh sai s  c a phép đo do đi n tr  c a dây đo gây ra,ng i taể ả ố ủ ệ ở ủ ườ  
bù tr  đi n tr  c a dây đo b ng m t m ch đi n nh  sau: M t bi n tr  bùừ ệ ở ủ ằ ộ ạ ệ ư ộ ế ở  
tr  đ c n i vào m t trong hai dây đo và nhi t đi n tr  đ c thay th  b ngừ ượ ố ộ ệ ệ ở ượ ế ằ  
m t đi n tr  100  .M ch đi n t  đ c thi t k  v i đi n tr  d  phòng c aộ ệ ở Ω ạ ệ ử ượ ế ế ớ ệ ở ự ủ  
dây đo là 10 . Ta ch nh bi n tr  sao có ch  th  0Ω ỉ ế ở ỉ ị 0C. Bi n tr  và đi n tr  c aế ở ệ ở ủ  
dây đo là 10 .Ω
   ­ K  thu t 3 dây :ỹ ậ

Hình 1.5 K  thu t n i 3 dâyỹ ậ ố
  T  nhi t đi n tr  c a dây đo đ c n i thêm m t đi n tr  . V i cách n iừ ệ ệ ở ủ ượ ố ộ ệ ở ớ ố  
dây này ta có 2 m ch đo đ c hình thành, m t trong hai m ch đ c dùngạ ượ ộ ạ ượ  
làm m ch chu n, v i k  thu t 3 dây, sai s  c a phép đo do đi n tr  dây đoạ ẩ ớ ỹ ậ ố ủ ệ ở  
và s  thay đ i c a nó do nhi t đ  không còn n a. Tuy nhiên 3 dây đo c nự ổ ủ ệ ộ ữ ầ  
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có cùng tr  s  k  thu t và có cùng m t nhi t đ . K  thu t 3 dây r t phị ố ỹ ậ ộ ệ ộ ỹ ậ ấ ổ 
bi n.ế
   ­ K  thu t 4 dây :ỹ ậ

Hình 1.6 K  thu t n i 4 dâyỹ ậ ố

V i k  thu t 4 dây ng i ta đ t k t qu  đo t t nh t, hai dây đ c dùng choớ ỹ ậ ườ ạ ế ả ố ấ ượ  
m t dòng đi n không đ i qua nhi t đi n tr . Hai dây khác đ c dùng làmộ ệ ổ ệ ệ ở ượ  
dây đo đi n th  trên nhi t đi n tr , tr ng h p t ng tr  ngõ vào c a m chệ ế ệ ệ ở ườ ợ ổ ở ủ ạ  
đo r t l n so v i đi n tr  dây đo, đi n tr  dây đo coi nh  không đáng k ,ấ ớ ớ ệ ở ệ ở ư ể  
đi n th  đo đ c không b   nh h ng b i đi n tr  dây đo và s  thay đ iệ ế ượ ị ả ưở ở ệ ở ự ổ  
c a nó do nhi t.ủ ệ
 * Các c u trúc c a c m bi n nhi t platin và nickel :ấ ủ ả ế ệ
   ­ Nhi t đi n tr  v i v  g m: S i Platin đ c gi  ch t trong  ng g m sệ ệ ở ớ ỏ ố ợ ượ ữ ặ ố ố ứ 
v i b t  it nhôm, d i đo t  – 200ớ ộ ố ả ừ 0C đ n 800ế 0C.
   ­ Nhi t đi n tr  v i v  thu  tinh: Lo i này có đ  b n c  h c và đ  nh yệ ệ ở ớ ỏ ỷ ạ ộ ề ơ ọ ộ ạ  
cao, d i đo t  – 200ả ừ 0C đ n 400ế 0C, đ c dùng trong môi tr ng hoá ch t cóượ ườ ấ  
đ  ăn mòn hoá h c cao.ộ ọ
     ­ Nhi t đi n tr   v i v  nh a : Gi a 2 l p nh a polyamid dây platin cóệ ệ ở ớ ỏ ự ữ ớ ự  
đ ng kính kho ng 30 mm đ c dán kín. V i c u trúc m ng, c m bi nườ ả ượ ớ ấ ả ả ế  
này đ c dùng đ  đo nhi t đ  b  m t các  ng hay cu n dây bi n th . D iượ ể ệ ộ ề ặ ố ộ ế ế ả  
đo t  – 80ừ 0C đ n 230ế 0C
   ­ Nhi t đi n tr  v i k  thu t màng m ng: Lo i này có c u trúc c m bi nệ ệ ở ớ ỹ ậ ỏ ạ ấ ả ế  
g m m t l p màng m ng (platin) đ t trên n n ceramic ho c thu  tinh. Tiaồ ộ ớ ỏ ặ ề ặ ỷ  
lazer  đ c s  d ng đ  chu n hoá giá tr  đi n tr  c a nhi t đi n tr .ượ ử ụ ể ẩ ị ệ ở ủ ệ ệ ở
1.3 C m bi n nhi tả ế ệ  đ  v i v t li u Silicộ ớ ậ ệ
M c tiêu :ụ

­ Trình bày đ c c u t o và đ c tính c a c m bi n nhi t đ  v i v tượ ấ ạ ặ ủ ả ế ệ ộ ớ ậ  
li u Silicệ
   C m bi n nhi t đ  v i v t li u silic đang ngày càng đóng vai trò quanả ế ệ ộ ớ ậ ệ  
tr ng trong các h  th ng đi n t . V i c m bi n silic, bên c nh các đ cọ ệ ố ệ ử ớ ả ế ạ ặ  
đi m tuy n tính, s  chính xác, phí t n th p, còn có th  tích h p trong m tể ế ự ổ ấ ể ợ ộ  
IC cùng v i b  ph n khuy ch đ i và các yêu c u x  lý tín hi u khác, hớ ộ ậ ế ạ ầ ử ệ ệ 
th ng tr  nên nh  g n, m c đ  ph c t p cao h n và ch y nhanh h n. Kố ở ỏ ọ ứ ộ ứ ạ ơ ạ ơ ỹ 
thu t c m bi n truy n th ng nh  c p nhi t, nhi t đi n tr  có đ c tuy nậ ả ế ề ố ư ặ ệ ệ ệ ở ặ ế  
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không tuy n tính và yêu c u s  đi u ch nh có th  chuy n đ i chính xác tế ầ ự ề ỉ ể ể ổ ừ 
giá tr  nhi t đ  sang đ i l ng đi n (dòng ho c áp), đang đ c hay th  d nị ệ ộ ạ ượ ệ ặ ượ ế ầ  
b i các c m bi n silic v i l i đi m là s  nh  g n c a m ch đi n tích h pở ả ế ớ ợ ể ự ỏ ọ ủ ạ ệ ợ  
và d  s  d ng.ễ ử ụ
 * Nguyên t c :ắ
  Hình v  1.7 th  hi n c u trúc c  b n c a m t c m bi n, kích th c c aẽ ể ệ ấ ơ ả ủ ộ ả ế ướ ủ  
m t c m bi n là 500 x 500 x 200(m t trên c a c m bi n là m t l p SiOộ ả ế ặ ủ ả ế ộ ớ 2 có 
m t vùng hình tròn đ c m  kim lo i có đ ng kính kho ng 20ộ ượ ạ ạ ườ ả � m, toàn 
b  m t đáy đ c m  kim lo iộ ặ ượ ạ ạ

Hình 1.7 C u trúc c  b n c a c m bi n Silicấ ơ ả ủ ả ế

  Hình v  1.8 bi u di n                 ẽ ể ễ
m ch đi n t ng đ ng t ng tr ng   thay   th    cho c m bi n silic (s nạ ệ ươ ươ ượ ư ế ả ế ả  
xu t theo nguyên t c đi n  tr  phân r i). S  s p x p này  d n đ n s  phânấ ắ ệ ở ả ự ắ ế ẫ ế ự  
b  dòng qua tinh th  có d ng hình nón, đây  là ngu n  g c  có tên g i đi nố ể ạ ồ ố ọ ệ  
tr  phân r i.            ở ả
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