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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thuOc loai sich gido trinh nén cdc nguln thong tin c6 thé
dugc phép dung nguyén ban hodc trich diing cho cdc muc dich vé dao tao
va tham khao.
Moi muc dich khic mang tinh 1éch lac hoac st dung v&i muc dich kinh
doanh thi€u 1anh manh sé bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

DE thuc hi€n bién soan gido trinh dio tao nghé Pién t cong nghi€p
@ trinh d6 Cao DPang Nghé va Trung Cap Nghé, gido trinh Cadm bi€n 12 mbt
trong nhlng gido trinh m6 dun dao tao chuyén nganh dugc bién soan theo
nli dung chuong trinh khung dugc BO Lao ddng Thuong binh Xa hdi va
TOng cuc Day Nghé phé duyét.

Khi bién soan, nhém bién soan di cd gang cap nhat nhig kién
thUc m&i c6 lién quan dén ndi dung chudng trinh dao tao va phu hop vdi
muc tiéu ddo tao, ndi dung 1y thuyét va thuc hanh dugc bién soan gan voi
nhu cau thuc t€ trong san xudt dong thdi c6 tinh thuc ti€n cao.

NOi dung gido trinh dugc bién soan v&i dung 1ugng thdi gian dao tao
180 gi® gbm c6:

Bai 1: Bai m@ dau cac khai niém co badn v€ b0 cdm bi€n

Bai 2: Cdm bi€n nhiét d6

Bai 3: CAm bi€n tiém can va mOt sO loai cdm bi€n xdc dinh vi trf va
khodng céch khac

Bai 4: Phuong phép do 1uu luOng

Bai 5: Po van tOc vong quay va géc quay

Bai 6: CAm bién quang dién

Trong qué trinh sU dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa
hoc va cong nghé phit tri€n c6 th€ di€u chinh thdi gian va bo sung nhiing
kién thUc mGi cho phit hgp. Trong gido trinh, ching t6i ¢ dé ra nOi dung
thuc tap cla tUng bai d€ ngudi hoc cling ¢O va 4p dung ki€n th(c phu hop
vGi k¥ ning. Tuy nhién, tuy theo di€u kién c0 s& vat chat va trang thiét bi,
céc truOng c6 thé st dung cho ph hop.

Mac du di cO gang t6 chilc bién soan d€ ddp Ung dugdc muc tidu diao
tao nhung khong tranh dugc nhimng khi€m khuyé&t. Rat mong nhan dudgc
déng gép y ki€n cUa céc thay, cd gido, ban doc d€ nhém bién soan s€ hiéu
chinh hoan thién hon. Cic ¥ ki€n déng gép xin gli vé Trudng Cao dang
nghé Lilama 2, Long Thanh Pdng Nai.

POng Nai, ngayl0 thing 06 ndm
2013
Tham gia bién soan
1. Chu bién TS. L& Vin Hién
2. KS. Lé Phudc Tuy
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MO DPUN KY THUAT CAM BIEN
Ma moédun MD 21
Vi tri, ¥ nghia, vai trdé cla médun:

Trong nén cong nghi€p sdn xudt hi€én dai ngay nay, rat nhi€u nha may xi
nghiép dang trang bi cho minh nhing diy chuyén sdn xudt tu ddng hodc
ban tu dOng. Céc loai cdm bi€n di c6 mat trong hdu hét céc linh vuc di€u
khién tu dOng, né déng mot vai trd rat quan trong, khong mot thi€t bi nao
c6 th€ thay thé dugc. Viéc trang bi cho minh nhiing ki€n thlc vé céc loai
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cdm bi€n 12 nhu cdu blc xic cla cic kY thudt vién, kY su cla nganh Dién
tUf cong nghi€p ciing nhu nhitng nganh khéc.

Mo dun KV thudt cAdm bi€n 12 mOt md dun chuyén mon cla hoc vién
nganh Dién t& cong nghiép.Md dun nay nham trang bi cho hoc vién cic
trudng cao dang nghé, trung cap nghé va cdc trung tim day nghé nhlng
ki€n thUc vé nguyén ly, cau tao, cic mach Ung dung trong thuc t& cla cic
loai cAm bién ... vGi cdc ki€n thlc nay hoc vién c6 th€ dp dung truc ti€p
vao linh vUc sdn xudt ciing nhu dOi sOng. Ngoai ra cdc ki€n thlc nay dung
lam phuong tién d€ hoc ti€p cdc mon chuyén mon cla nghé DPién t& cong
nghi€p nhu PLC, Di€u khi€n di€n-khi nén,....

Muc tiéu clla modun:
Sau khi hQc xong md dun nay hOQc vién c6 ndng luc
* V& kién thic :
- Trinh bay dugc ddc tinh cau tao va nguyén ly 1am viéc cla céc loai
cdm bién

- Phén tich dugc cic phuong phap két nGi mach dién
* V& kY niing :

- Thi€t k€ dugc mach cdm bi€n don gidn dat yéu cau kY thudt
- Thuc hanh 13p rdp m6t s& mach di€u khi€n thiét bi cdm bi€n ding yéu
cau

- Ki€m tra, van hanh va stfa chifa dugc mach Ung dung cic loai cdm
bi€n ding yéu cau kY thuat
% V@ thai dO :

- Rén luyén tinh ty mi, chinh x4c, an toan va vé sinh cong nghiép
NOi dung chinh clla modun :

Thai gian
S6 N n - Ly o
TT Tén cac bai trong mo dun ToBg thuyé T{ll_]'c Kiem
sO ¢ hanh tra*
1 | Bai m& dau: Cac khai niém co 2 2 0 0
bdn vé b0 cdm bién
2 | CAm bién nhiét do 57 12 44
3 | CAm bién tiém cdn va mOt sO | 42 12 29
loai cdm bi€n xdc dinh vi trf va
khodng céch khac
4 | Phuong phap do 1uu luong 25 10 14
5 |Po van tdc vong quay va géc| 30 12 17
quay




6 | Cdm bi€n quang di€n 24 12 12 0

Cong 180 |60 116 4

* Ghi chi : Thoi gian ki€m tra dugc tich hop gilla Iy thuyét vOi thu'c hanh
dugc tinh vao gi0 thuc hanh
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BAI MO PAU ,
KHAI NIEM CO BAN VE CAC BO CAM BIEN
Ma bai: MD21-00
GIOI THIEU

Céc b0 cdm bién dugc s dung nhiéu trong cdc linh vuc kinh t€ va ky
thudt, ciac bd cdm bi€n ddc biét rdt nhay cdm dugc s& dung trong céc thi
nghi€m, cdc linh vuc nghién cUu khoa hQc. Trong linh vuc tu ddng hod
ngU0i ta s dung céc sensor binh thuOng ciing nhu ddc biét. Cdm bién cé
rat nhi€u loai, rat da dang va phong phi, do nhi€u hing sdn xuat, gitip con
ngUOi nhan bi€t cdc qud trinh 1am viéc tu dOng clla may méc hodc trong tuU
dOng hod cong nghiép.

MUC TIEU BAI HOC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c¢6 dU khd niing :
- Phat biéu dugc khéi niém vé céic bd cdm bién
- Trinh bay dugc c4c Ung dung va phuong phép phan loai cdc b0 cdm
bi€n
- Rén luyén tinh tU duy va tac phong cong nghi€p
1. Khai niém co ban vé cic bd cdm bién:
Muc tiéu :
- Phét biéu dugc khéi niém vé céic bd cdm bién
- Phét biéu dugc cic ddc trung cO ban clla cdm bién

* Khdi niém:

Cam bién Ia thi€t bj dung d€ cdm nhén va bi€n dGi cic dai lugng vat ly
va cdc dai luong khong c6 tinh chat vé di€én can do thanh cdc dai luong
mang tinh chat vé di€n c6 thé do va xUr 1y dugc

Céc dai lugng can do (m) thuOng khong c6 tinh chat v€ di€n nhu nhiét
d0,4p sudt,...tac dOng 1én cAm bi€n cho ta mOt ddc trung (s) mang tinh chat
di€én nhu dién 4p, dién tich,dong di€n hodc tr& khang ch(fa dung thdng tin
cho phép xdc dinh gid tri cUa dai luong do. Pac trung (s) 1a ham cUla dai
luong can do (m) :

s=fm) (1)

NgUudi ta g0i (s) 1a dai lugng dau ra hodc 12 phdn Ung cla cdm bién,(m)
12 dai lugng dau vao hay kich thich(cé ngudn gbc 1a dai lugng can do).
Thong qua do dac (s) cho phép nhan biét gi4 tri (m).

* Céc dac trung cO ban cla cAm bién :

- P06 nhay cla cdm bién

D0i v&i cdm bién tuy€n tinh,gi(ta bi€n thién dau ra sva bi€n thién dau
vao m c6 sulién hé tuyén tinh:
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s=S. m (2)

Pai lugng S dugc xdc dinh bdi biéu thirc S —:l (3) dugc goi 1a d6 nhay
cUa cdm bién.

- Sai sO va d0 chinh xdc

Céc b0 cdm bién ciing nhU cdc dung cu do 1uGng khic, ngoai dai lugng
can do (cdm nhadn) con chiu tic ddng cla nhi€u dai lugng vat ly khic gay
nén sai sO gilta gid tri do dugc va gia tri thuc cUa dai luong can do. Goi  x
12 0 1€ch tuyét doi gilra gid tri do va gid tri thuc x (sai sO tuy€t d6i), sai sO
tuong d6i clla b0 cdm bién dugc tinh bang :

%.100 (%] (4)

Sai sO cUa cdm bi€n mang tinh chat udc tinh bdi vi khong thé biét chinh
x4c gid tri thuc cUa dai lugng can do.

- P06 nhanh va thdi gian hoi dap

DO nhanh 13 dac trung clla cdm bién cho phép ddnh gi4 khd niing theo kip
v€ th0i gian cla dai lugng dau ra khi dai lugng dau vao bi€n thién. Thoi
gian hOi d4p 12 dai luong dugc s dung d€ xdc dinh gia tri sO cla d0
nhanh.

PO nhanh t, 13 khodng thdi gian tir khi dai luong do thay ddi dOt ngOt
dén khi khi bién thién cUa dai lugng dau ra chi con khéc gid tri cudi cling
mOt lugng gidi han  tinh bang %. ThOi gian hOi dép tudng Ung vGi (%)
x4c dinh khodng thOi gian can thi€t phdi chO dgi sau khi c¢6 sU bi€n thién
dai lugng do d€ 18y gi4 tri cla dau ra vGi d6 chinh xdc dinh trudc. thoi
gian hoi ddp ddc trung cho ché d6 qud d6 cla cdm bién va l1a ham cla cdc
thong sO th0i gian xédc dinh ch€ dd nay.

Trong truOng hgp su thay dGi cla dai luong do c6 dang bac thang, céic
thong sO thoi gian gbm thi gian tré khi ting (t.. ) va thoi gian ting (t,.) Ung
v0i su ting dOt ngdt clia dai lugng do hodc thoi gian tré khi gidm (t..) va
thOi gian gidm (t.) Ung vOi sU gidm dOt ngdt cUa dai lugng do. Khodng
thOi gian tré khi ting (t..) 12 thOi gian can thi€t d€ dai lugng dau ra ting
tUr gid tri ban dau clUa n6é d€n 10% cUa bi€n thién tOng cOng cla dai lUgng
nay v khodng thOi gian ting (t, ) 12 thOi gian can thi€t d€ dai lugng dau ra
ting tU 10% d€n 90% bi€n thién tOng cOng cla nod.

Tuong tu khi dai lugng do gidm, thoi gian tré khi gidm (t..) 12 thdi gian
can thié€t d€ dai lugng dau ra gidm tU gid tri ban dau cla né dé€n 10% bi€n
thién tGng cOng cla dai lugng nay va khodng thOi gian gidm (t.) 12 thoi
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gian can thi€t d€ dai lugng dau ra gidm tU 10% dén 90% bi€n thién tOng
cOng cla nd.

Céc thong sO ve thoi gian (t,) ,(tm) ,(tx) ,(te) ,(t.) cla cdm bi€n cho phép
ta danh gia vé thdi gian hoi ddp cla né.

m A

my [-———-—-

| =
5 A i
y |
ng T e _i__‘h _____
1§ —
i >
tdm t I I

Hinh 1 Xdc dinh cdc khodng thOi gian dac trung cho ché db qud do

2. Pham vi st dung ca cam bi€n
Muc tiéu :
- Trinh bay dugc pham vi Ung dung cUa cdc bd cAm bi€n
Ngay nay cdc b0 cac bi€n dugc st dung nhi€u trong cdc nganh kinh t€ va
kY thuat nhu trong cdc nganh cong nghi€p, nong nghié€p, giao thong van tai,
....Cdc b0 cdm bi€n dac biét rat nhay dugc s& dung trong céc thi nghi€m
va trong nghién cUu khoa hoc. Trong linh vuc tu dOng héa, cic bO cdm bién
dugc st dung nhi€u nhat v&i nhi€u loai khic nhau k€ cd cic b0 cam bi€n
binh thuOng ciing nhU dac biét.
3. Phan loai cdm bié€n:
Muc tiéu :
- Trinh bay dugQc cdc phudng phap phan loai cdc bO cdm bién
Céc b0 cdm bi€n dugc phan loai theo cdc ddc trung cO ban sau dy :
- Theo nguyén tac chuyén d6i gilta dap Ung va kich thich
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+ PO chinh x4c

+ D0 phan gidi

+ DO tuyén tinh

+ Cong sudat tidu thy
+ Dai tan

- Phan loai theo pham vi st dung

Hién tuong Chuyén d6i gilta ddp Gng va kich thich
A AL Nhiét dién , quang dién , quang tU , di€én
Hi€n tUong vatly tU, quang dan hoi , tU di€n , nhiét tlr,. ..
Héa hoc Bién d6i hod hoc , Bién d6i dién hod ,
: Phan tich phoO,...
Sinh hoc 1§ié’n c}é’i sinh hod , Bién d6i vat ly , Hiéu
i Ung trén cO the sOng,...
- Theo dang kich thich
Kich thich Cdc dac tinh cUa kich thich.
Am thanh —]?ién pha, phan cuc-PhG-T6c dd truyén
séng. ..
-bién tich, dong dién-Dién th&, dién 4p-
DPién Pién truOng-Pién dan, hang sO dién
moi...
. -TU truOng-TU thong, cuOng dd tUr truOng-
Tu A N, g 2
PO tU thdm...
-Vi tri-Luc, 4p sudt-Gia tOc, van tOc, Ung
Co sudt, d0 cUng-Momen -Khdi lugng, ti
trong-DO nhot. ..
-Ph6-TOc d0 truyén-Hé sO phat xa, khic
Quang Xa...
Nhiét -Nhiét d0-Thong lugng-Ty nhiét. ..
BUc xa -Ki€u-Ning lugng-Cudng do. ..
- Theo tinh ndng
+ DO nhay + Kha niing qua tai

+ TOc d0 dip Ung

+ PO 6n dinh

+ TuGi tho

+ Diéu ki€én moi truOng
+ Kich thudc,trong lugng

+ PO tré
+ Cong nghiép + Nong nghiép
+ Nghién cUu khoa hoc + Dén dung

+ Mbi truOng, khi tuQng

+ Giao thong van tai...

+ Thong tin, vién thong

- Theo thong sO cla mo6 hinh mach dién thay thé
+ Cam bién tich cuc (c6 ngudn) : Pau ra 12 ngudn 4p hodc ngudn dong
+ Cam bié€n thu ddng (khong c6

ngudn): Cadm bi€n goi 14 thu dOng khi
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chiing can c6 thém nguOn ning lUgng phu d€ hoan tat nhiém vu  do
ki€m, con loai cuc tinh thi khdng can. Pugc dac trung bang céc thong sO:
R, L, C...tuyén tinh ho&c phi tuyén. .
YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HOC TAP BAI MO PAU
NOi dung:
+ V@& kién thUc: Trinh bay duoc khdi niém, Ung dung va cdch phéan
loai cdc bO cdm bién
+ V@ thdi dO: Pam bdo an toan va vé sinh cong nghiép.
Phuongphap:
+ V@ kién thUc: PuUgc ddnh gid bang hinh thlc ki€m tra viét, trdc
nghiém
+ Thdi dO: Ti mi, c&n th@n, chinh xdc, ngdn ndp trong cong viéc.
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BAI 1
CAM BIEN NHIET PO
Ma bai: MD21-01
GIOI THIEU
C3m bién nhiét d6 dugc s& dung nhi€u trong cic linh vuc kinh t€ va k¥
thudt, vi cAm bi€n nhiét dd déng vai trd quyét dinh dén tinh chat cla vat chat,
nhiét d0 c6 th€ lam anh hudng dén cdc dai lugng chiu tic dung cla nd, vi
du nhu 4p sudt, thé tich chat khi ... v.v.
C3m bi€n nhiét d0 rat nhay cdm dugc st dung trong céc thi nghi€ém, cic
linh
vuc nghién clu khoa .Trong linh vUc tU dOng hod ngudi ta s& dung céc
sensor
binh thuOng cling nhu dac biét.
MUC TIEU BAI HOC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c¢6 dU khd niing:
- Trinh bay dugc cdu tao, dac tinh cUa cic loai cdm bi€n theo n0i dung
da hoc
- Thuc hién dugc cic mach cdm bi€n ding yéu cau kY thuat.
- Rén luyén tinh ty mi, chinh x4c va an toan vé€ sinh cong nghi€p
1.1 Pai cuong
Muc tiéu :
- Phét biéu dugc cic thang do nhiét d0
- Trinh bay dugc tam quan trong cUa dai lugng nhiét d0 va céc
phuong phép do nhiét d0
1.1.1 Thang do nhiét d6
Nhiét d0 c6 ba thang do
- Thang Kelvin : hay con g0i 12 thang nhiét d0 dOng hoc tuyét dbi, don vi
1a K . Trong thang Kelvin niy ngudi ta gan cho nhiét dd cla di€m can bang
cUa ba trang thdi nuGc dd-nudc-hoi mot gid tri s6 bang 273,15K (thudng
dugc sUr dung 1a 273K)
Tu thang Kelvin ngui ta xac dinh thém cdc thang mdi 1a thang Celsius va
thang Fahrenheit bang cich chuy&n dich céc gi4 tri nhiét dd
- Thang Celsius : dOn vi nhi€t d6 1a °C. Quan hé gi(ra nhiét dd Celsius va
nhiét d6 Kelvin dugc xdc dinh theo biéu thic :
TC) T(K) 27315 (I-1)

- Thang Fahrenheit : dOn vi nhiét d0 1a °F
Ta c6 chuyén d6i qua lai gilra °C va °F nhu sau :
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TCC) g[T("F) 3]

(1-2)

TCF) %T(”C) 32 (1-3)

Nhiét do Kelvin (K) Celsius (°c | Fahrenheit (
) °F)

Pi€m 0 tuyét dbi 0 -273,15 -459,67

HOn hgp nube-nude da 273,15 0 32

Car} bang nudc-nUCc d4-hoi 273.16 0.01 32,018

nUGoc

Nudc soi 373,15 100 212

Bang 1.1 Thong sO dac trung cUa cdc thang do nhiét d0 khdc nhau
1.1.2 Nhi€t dd can do va nhiét dé duoc do
Trong tat cd cac dai lugng vat 1y,nhiét dd 13 mot trong nhitng dai Iugng
dugc quan tAm nhi€u nhat. D6 1 vi nhiét d6 c6 vai trdo quyét dinh trong
nhi€u tinh chat cUa vat chat nhu 1am thay d6i dp sudt va thé tich cla chat
khi,]am thay d6i dién tré cUa kim loai,...hay néi cich khdc nhiét dd l1am
thay d6i lién tuc cic dai lugng chiu dnh hudng cla né.
C6 nhiéu c4ch do nhiét d0, trong d6 c6 th€ liét ké cac phuong phdp chinh
sau
- Phuong phdp quang dua trén su' phan bO phG blc xa nhiét do dao dOng
nhiét (hi€u Ung Doppler)
- Phuong phdp cO dua trén su gidn nd cla vat ran, cla chat 10ng hodc
chat khi (vGi 4p sudt khong ddi), hodc dua trén tOc d0 Am thanh
- Phuong phap di€n dua trén sy phu thudc cla dién tr& vao nhiét db
(hi€u Ung Seebeck), hodc dua trén su thay d6i tan s6 dao dOng cUa thach
anh
1.2 Nhiét dién tr& Platin va Niken
Muc tiéu :
- Trinh bay dudgc cdu tao va dac tinh cla nhiét dién tr§ Platin va
Niken
1.2.1 Pién tré kim loai thay d8i theo nhiét dd
Nhiét dién trd 1a linh kién ma di€n tré cUa ban than né s€ thay dGi khi
nhiét d0 tac dOng 1én né thay doi
Nhiét dién trd thudng dugc ch€ tao tU cdc vat li€u c6 khd ning chiu
nhiét nhu :
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- Nhiét dién trd dOng v3Gi khd ning chiu nhiét : -50°C dén 180°C

- Nhiét dién trd niken vGi khd ning chiu nhiét : 0°C dén 300°C

- Nhiét dién trd platin v&i kha niing chiu nhiét : -180°C dén 1200°C

NgUu0i ta kéo chiing thanh sQi manh quan trén khung chiu nhiét réi dat vao
hOp vO ddc biét va dua ra 2 dau d€ 14y tin hi€u vdi dién trd (R,) ché tao
khodng tlf 10(Q) dén 100(Q)

Trong d6 R, 1a dién trd tai thoi di€m ban dau

R, (1-4)

n.e.

Trong dé: n - 14 sO dién tU tu do trong mOt don vi di€n tich
e - 1a dién tich cUa dién t tu do
- 1a tinh linh hoat cUa dién t&,  dudgc dac trung bai tdc doO
cUa dién tU trong tU trudng).

Pién trd kim loai thay d6i theo nhiét d0 c6 Uu di€ém dugc st dung rat
rOng rdi va dugc sU dung nhi€u. Song nhugc di€m cla dién trd kim loai
thay dGi theo nhiét dd 1a kich thudc 18n, cOng kénh, c6 quan tinh 16n.

1.2.2 Nhiét dién trd Platin

Platin 12 vat li€u cho nhiét dién trd dugc dung rOng rii trong cong nghiép.
C6 2 tiéu chudn doi vGi nhiét dién trd platin, su khac nhau gilra ching nam
3 mUc dO tinh khi€t cUa vat liéu. Hau hét cic qubc gia st dung tiéu chudn
quOc t€ DIN IEC 751 — 1983 (dudc sUa d0i 1an th( nhat vio nim 1986, 1an
th(r 2 vao nim 1995). USA van ti€p tuc si dung tiéu chudn riéng.

O c3 2 tiéu chuén déu st dung phuong trinh Callendar — VanDusen :

R(t) =Ry [1 + A.t + B.t? + C (t— 100°C).t"] (1-5)

R, 12 trj sO dién tr& dinh mUc & 0°C

Alpha R, ~A . B
Standard ohms/ohm/'C | ohms Heso Dat nuoc
IEC 751 | 0,003855055 | 100 -200°C < t < 0°C Ao,Brazin,Uc,
(Pt100) A =3,90830x 10° | Bi,Bungari,

B =-5,77500 x 107 | Canada,Dan

C =-4,18301 x 10" | mach,Ai cap,
0C t 850C Phan Lan,Phap
A & B nhu trén, e Isaren,Y,
riéng C = 0,0 Nhat,Nam Phi,
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ThG Nhi Ky,
Nga, Anh, Ba

Lan, Rumani

SAMA 0,0039200 98,129 | A=3,97869x 10: | USA
RC-4 B =-5,86863x 10
C=-4,16696 x 10+

Bang 1.2 Tiéu chuén quOc t€ IEC-751 va SAMA RC-4
R, cUa nhiét dién trd Pt 100 1a 100Q, cla Pt 1.000 1a 1.000Q, cic loai Pt
500 , Pt 1.000 c6 hé s6 nhi€t d0 16n hon, do d6 d6 nhay 16n hon (dién trd
thay d6i manh hon theo nhiét d6). Ngoai ra con c6 loai Pt 10 c6 d0 nhay
kém dung d€ do nhiét d6 trén 600°C.
Tiéu chudn IEC 751 chi dinh nghia 2 dang c&p dung sai A, B. Trén thuc té

xuat hién thém loai C va D (Bang 1.3). Céc tiéu chudn nay ciing d4p dung
cho cé4c loai nhiét dién trd khic.

Pang cap dung sai | Dung sai (‘C)

A t= (0,15 +0,002.[1)
t= (0,30 + 0,005.1)
(0,40 + 0,009.[1)
t= (0,60 +0,018.[1)

O|lQ|®=
I

Bang 1.3 Tiéu chudn vé dung sai

Theo tiéu chudn DIN vat liéu Platin dung lam nhiét dién tr& cé pha tap.
Do d6 khi bi cdc tap chat khac thdm thdu trong qud trinh s dung sU thay
d0i tri sO dién cUa né it hon so vGi cdc Platin rong, nhG thé su' On dinh lau
dai theo thOi gian, thich hQp hOn trong cong nghi€p. Trong cong nghiép
nhiét dién tr@ Platin thuOng dung c6 duOng kinh 30 " (so sanh v3i dudng
kinh sQi téc khodng 100 )

* Mach Ung dung vGi nhiét dién trd platin :

ADT70 12 IC do hing Analog Devices sdn xuat, cung cap su két hop 1y
tudng vGi Pt1.000, ta s€ c6 dai do nhiét d0 rOng, né ciing c6 th€ s& dung
v6i Pt100. Trong tr'Ong hop c6 su cich biét, vGi nhiét dién tr& Platin ky
thudt mang mAng, ADT70 c6 thé do t 50°C dén 500°C, con v&i nhiét dién
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tr@ Platin tOt, c6 th€ do dén 1.000°C. PO chinh xic cUa hé thOng gbm
ADT70 va nhiét dién tré Platin & thang do -200°C dén 1.000°C phu thulc
nhi€u vio phdm chat clia nhiét dién tr3 Platin.

Céc thong sO thi€t bi ADT70 :

-Sais6: 1°C

- Dién 4p hoat ddng: 5 von hodac 5 von

- Nhiét d6 hoat dOng: TU — 40°C dén 125°C (dang 20 — lead DIP, SO

packages)

- Ung dung: Thiét bj di dOng, bd diéu khi€n nhiét dd

ADT70 c6 2 thanh phan chinh : Ngubn dong c6 th€ di€u chinh va b0 phén
khuy&ch dai, ngudbn dong c6 th€ di€u chinh b0 phan khuyéch dai. Ngubn
dong
dudc s dung d€ cung cdp cho nhiét dién tré va dién trd tham chi€u. B
phan
khuy&ch dai so sanh dién 4p trén nhiét di€én tré va di€n 4p trén di€n trd
tham
chi€u, sau d6 dua tin hi€u dién dp tuong Ung v4i nhiét d0. (ADT70 con c6
1
opamp, 1 ngudn 4p 2,5 von).

D4&i do clla ADT70 phu thuQc vao ddc tinh cla nhiét dién trd, vi vay di€u
quan trong 13 phdi chon 1ua nhiét dién trd thich hgp véi Ung dung thuc té

NULLA NULLB BIAS 25V REFOUT
+V
OUT,,
MATCHEO
Tora CURRENT
SOURCES / +INg
IOTB
2.5V .
25V \ \— -IN oA
IN
) o SHUT SHUTDOWN
IN,, AMP
RGA RGB RGC OUT,, AGND -V, DGND
SENSE

Hinh 1.1 SO d6 khéi ADT70

1.2.3 Nhiét dién tré Niken
Nhiét dién tré niken so sanh v&i Platin ré tién hon va cé hé sO nhiét do
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16n gan gdp 2 lan (6,18.10 *,(°C) '). Tuy nhién ddi do chi t&r -60°C dén
+250°C, vi trén 350°C niken c6 su thay dOi vé€ pha, cAdm bi€n niken 100
thuOng dung trong cong nghiép di€u hoa nhiét d0 phong.
R() =Ry (1 + At+ B.L+D.t' + F.t%) (1-6)

A=5485x10"; B=6,650x 10° ; D=2,805x 10" ; F=-2,000x 10"

Vi cdc truOng hgp khong doi hdi su chinh xdc cao, ta st dung phuGng
trinh sau :

R =Ry (1 +at) (I-7)
a = alpha = 0,00672(Ohms/Ohm/°C)
TU d6 dé dang chuy@n d6i thanh gid tri nhiét do
T=RURy—1)/a= (R/R,— 1)/0,00672 (1-8)

2.200

2.000

1.800

1.600

1.400

1.200

Resistance (Ohms)

1.000

800

-60  -40  _40 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (°C)

Hinh 1.2 BPuOng dac tinh cdm bién nhiét do ZNI 1000

C3m bi€n nhi€t d0 ZNI 1.000 do hing ZETEX Semiconductors san xudt
st dung nhiét dién trd Ni, dugc thi€t k& c6 gi4 tri 1.000( tai 0°C).

- Mach Ung dung v&i nhiét dién trd Ni :

Zni 1.000 vGi ZMR500 dugc dung véi DVM nhu 1a nhiét ké

* C4ch n0i day do :

Nhiét dién trd thay dGi dién trd theo nhiét dd, v4i mOt dong dién khong
d0i qua nhiét dién tr@, ta c6 th€ do dugc U = R.I, d€ cAm bi€n khdng bi
néng 1én qua phép do, dong di€n can phdi nhd khodng 1 mA. VGi Pt 100 G
0°C ta c6 di€n thé khodng 0,1 von, di€n thé nay can dugc dua dén mdy do
qua diy do. Ta c6 3 kY thuat nbi day do:
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, do do
do
e — —
Trang
Tring Trang Tring
2 day 3 day 4 day

Hinh 1.3 Cdch néi ddy nhiét dién trd

Tiéu chudn IEC 751 yéu cau diy nOi dén ciing dau nhiét dién tr® phadi c6
mau giOng nhau (d6 hodc trang) va day nbi dén 2 ddu phdi khdc mau.
- Ky thuat 2 day :

Hinh 1.4 Ky thuét n0i 2 ddy

Gilra nhiét dién tré va mach dién t& dugc n6i bdi 2 day, bat c(r diy dan
dién ndo déu c6 dién trd,dién trd nay ndi nodi ti€p véi dién trd cla 2 day
do,mach dién trd sé nhan dugc mOt dién th€ cao hon di€n thé can do, két
qua ta c6 chi thi nhiét k€ cao hon nhiét d0 can do, néu khodng cich qu4 xa,
dién trd day do c6 th€ 1én dén vai 6m.

PE& ddm tranh sai sO cUa phép do do dién trd cla diy do gy ra,ngudi ta
b trlr dién trd cla diy do bang mOt mach dién nhu sau: MOt bién trd bu
trlr dugc ndi vao mOt trong hai ddy do va nhiét dién trd dugc thay thé bang
mOt dién tré 100Q .Mach dién t(r dugc thi€t k€ vGi dién trd du phong cla
day do 1a 10Q. Ta chinh bién trd sao c6 chi thi 0°C. Bi€n tr& va dién trd cla
day do 1a 10Q).

- KV thuat 3 day :

Hinh 1.5 Ky thuét n0i 3 day
TU nhiét di€n tr& cla diy do dugc nOi thém mot dién trd . V&i cach ndi
day nay ta c¢6 2 mach do dugc hinh thanh, mdt trong hai mach dugc dung
lam mach chudn, v&i kY thuadt 3 day, sai sO cla phép do do dién trd diy do
va sU thay d6i cUa n6 do nhi€t d0 khong con nlra. Tuy nhién 3 diy do can
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c6 cung tri sO kY thudt va c6 ciing mOt nhiét d0. Ky thudt 3 day rat pho
bién.
- KV thuat 4 day :

-
-
-
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Hinh 1.6 Ky thuét nGi 4 day

Vi kY thuat 4 day ngu0i ta dat két qud do tOt nhat, hai diy dugc dung cho
mOt dong dién khong d6i qua nhiét dién trd. Hai diy khic dugc dung lam
day do di€n thé€ trén nhiét dién trd, truOng hdp tOng trd ngd vao cla mach
do rat 16n so v&i dién trd day do, di€n trd diy do coi nhu khong déng k€,
dién thé do dugc khong bi dnh hudng bdi dién trd day do va su thay dOi
cUa né do nhiét.

* Céc cdu triic cla cdm bi€n nhiét platin va nickel :

- Nhiét dién tr& v&i vé gOm: Sdi Platin dugc gilt chat trong Ong gbm s
vOi bOt Oit nhém, dai do tU — 200°C dén 800°C.

- Nhiét dién tré vGi vO thuy tinh: Loai nay c6 d0 bén co hoc va d6 nhay
cao, ddi do tUr — 200°C dén 400°C, dugc dung trong mdi trudng hod chat c6
dd #n mon hod hoc cao.

- Nhiét dién trd v&i vO nhua : Gilra 2 18p nhua polyamid day platin ¢
duong kinh khodng 30 mm dugc dan kin. V3&i cdu tric mang, cAm bién
nay dudc ding d€ do nhiét 46 bé mat cic Ong hay cuOn day bi€n thé. Dai
do ttr — 80°C dén 230°C

- Nhiét dién tré vGi kY thuat mang mOng: Loai niy c6 cau tric cdm bién
gOm mOt 18p mang mOng (platin) dat trén nén ceramic hodc thuy tinh. Tia
lazer dugc st dung d€ chudn hod gi4 tri dién trd cla nhiét dién trd.

1.3 Cam bi€n nhiét d voi vat liéu Silic
Muc tiéu :

- Trinh bay dudc cdu tao va ddc tinh cUa cdm bién nhiét d0 v&i vat
lidu Silic

CAm bi€n nhiét d6 véi vat liéu silic dang ngay cang déng vai trdo quan
trong trong cic hé thOng dién t. V&i cdm bién silic, bén canh cidc dac
di€m tuyén tinh, su' chinh xéc, phi tGn thap, con c6 thé tich hop trong mOt
IC cung v&i bd phan khuyéch dai va cdc yéu cau xU ly tin hi€u khac, hé
thOng tré nén nhd gon, mUc d0 phlc tap cao hon va chay nhanh hon. Ky
thudt cdm bi€n truyén thOng nhu cdp nhiét, nhiét dién tré cé dac tuyén
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khong tuy€n tinh va yéu cau su di€u chinh c6 th€ chuyén d6i chinh xac tlr
gi4 tri nhiét d0 sang dai lugng di€n (dong hodc dp), dang dugc hay thé dan
bGi cac cdm bién silic v&i 10i di€m 1a s’ nhd gon clia mach dién tich hgp
va dé s(r dung.
* Nguyén tac :

Hinh vé& 1.7 th& hién cau tric cO ban cla mOt cdm bién, kich thude cla
mOt cdm bi€n 14 500 x 500 x 200(mat trén cla cdm bi€n 13 mOt 18p SiO2 c6
mOt vung hinh tron dugc ma kim loai c6 duOng kinh khodng 20 m, toan
bd mat ddy dugc ma kim loai

Y S A A R AR

o n* doping
metalization

Hinh 1.7 C8u triic cO ban cla cam bién Silic

Hinh vé& 1.8 bi€u dién
mach dién tuong duong tuong trung thay thé& cho cdm bién silic (sdn
xudt theo nguyén tac dién trd phan rdi). Su' sdp x€p nay dan dén sy phan
b6 dong qua tinh th€ c6 dang hinh nén, diy 13 ngubn gOc c6 tén goi dién
tr& phan rai.



