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“Cam bién” trong tiéng Anh 1a sensor xudt phat tir chit sense theo Nghia la
tinh 1a cam nhan. Tt ngay xua nguoi tién stir dd nhd vao cac giac quan xtc giac dé
cam nhén ,tim hiéu dic diém cia thé 8101 ty nhién va hoc cach sir dung nhiing hiéu
biét 46 nham muc dich khai thac thé giéi xung quanh phuc vu cho coéng cudc cia
ho .Trong thoi dai phét trién cua khoa hoc va ky thuat ngay nay con ngudi khong
chi dua vao céc co quan xtc gidc cia co thé dé kham pha thé gidi . Cac chic ning
xUuc giac dé nhan biét cac vat thé hién tuong xay ra trong thién nhién dugc tang
cudng nho phat trién cac dung cu dung dé do ludng va phén tich ma ta ngoi 1a cam
bién . Cam bién dugc dinh nghia nhu nhimng thiét bi dung bién d6i cac dai luong
vat Iy va cac dai luong khong dién can do thanh cac dai luong dién co thé do duoc
(nhu dong dién,dién thé,dién dung ,tré khang v.v...) N6 1a thanh phan quan trong
nhat trong cac thiét bi do hay trong cac cac hé thong diéu khién tu dong . Co thé
noi rang nguyén 1y hoat dong ciia mot cam bién ,trong nhiéu truong hop thuc
té,cting chinh 1a nguyén 1y cua phép do hay cua phuong phap diéu khién ty dong .

P tir 1au cam bién duoc sir dung nhu nhimg bod phén dé cam nhan va phat
hi€n, nhung chi tr vai chyc nam tr¢ lai day chung moi thé hién rd vai tro quan
trong trong cac hoat dong cua con nguoi . Nho nhitng thanh tyu maéi ciia khoa hoc
va cong nghé trong linh vuc vat liéu , thiét bi dién tir va tin hoc ,cac cam bién da
dugc giam thiéu kich thudc , cai thién tinh ning va ngay cang mo rong pham vi
ung dung, Gio day khong c6 mot linh vuc nao ma & d6 khong st dung cac cam
bién .Tring c6 mit trong cac hé thong tu dong phir tap, nguodi may, kiém tra trat
lwong san pham , tiét kiém ning luong , chdng 6 nhiém méi truong . Cam bién
cling dugc Umg dung rong rai trong linh vuc giao thong van tai , hang tiéu dung ,
bao qua thuc phém , 0 t0 ,tro choi dién tir v.v...

Trong nhitng nim ngan ddy cam bién da trd thanh mot mon hoc bat budc cua
sinh vién vat 1y k¥ thuat , nhitng ky su vat Iy tuong lai , nhiitng ngudi dong vai tro
ung dung tién bo cua khoa hoc vat Iy vao k¥ thuat , cong nghé , san xuét va doi
song . Cam bién ciing 1a linh vuc nghién ctru tmg dung cta sinh vién dai hoc , sau
dai hoc va can bd thudc nhiéu nganh khoa hoc ki thuat khic . Noi dung cua gido
trinh duoc chia thanh cic chuong, trong d6 mdi chuong dé cap mdt hoac mdt vai
loai cam bién ( nhu cam bién quang ,cam bién nhiét do ,cam bién vi tri va dich
chuyén cam bién do vén tdc ,luu lugng va muc chat luu, cam bién tran khong ,cam
bién dién hod ,cam bién do thanh phan khi v.v...).Trong chung myc gidi han cua
tai lieu tham khao cho phep ,d61 voi timg loai cam bién ,chung toi gi6i thiéu
nguyén 1y céu tao , co ché hoat
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CHUGONG TRINH MO DUN

M3 s6 mo dun : MD 23

Thoi gian m6 dun : 30 h

VI TRi, TINH CHAT CUA MO PUN :

(Ly thuyét : 30h)

- Vj tri ctia mé6 dun : M6 dun tu chon duogc bd tri sau khi hoc sinh hoc xong

- Tinh chat cua m6 dun : La m6 dun chuyén mon nghé tu chon

cac md-dun/ mén hoc bit bude.

MUC TIEU MO PUN ;

Hoc xong mdn hoc nay hoc vién c6 kha nang:
- Trinh bay chirc nang, nhi€ém vu va phan loai cac loai cam bién thong dung
- Phan tich cac mach dién trong cam bién.

Stra chita cac hu hong cam bién.

1. NOI DUNG MO PUN :
1.Néi dung tong quat va phdn phdi thoi gian:

S6 Tén cac bai trong md dun Thne sb Ly | Kiém
TT g thuyét | tra’
1. | Chuong 1. Cac khai niém va dic trung 3 03 00
2 | Chuong 2. Cam bién quang 6 06 00
3 | Chuong 3. Cam bién nhiét d6 6 05 01

4 | Chuong 4. Cam bién do d6 dich chuyén 6 06

5 | Chuong 5. Cam bién bién dang 6 05 01

6 | Chuong 6. Cam bién do van toc va dd rung 3 03 00
Cong 30 28 2

2. Néi dung chi tiét:
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CHUONG I: CAC KHAI NIEM VA PAC TRUNG CO BAN
Muc tiéu:
Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc co kha nang:
- Trinh bay dugc dinh nghia va cic dic trung co ban cia cam bién.
- Phaén loai va lya chon dugc cac don vi do luong trong cam bién phu hop.
- Rén luyén tinh can than va kha nang phan doan trong khi lam vi¢c.

1. Khai niém va phan loai cam bién

1.1. Khai niém

Cam bién 12 thiét bi ding dé cam nhan bién doi céc dai lugng vat ly va cac
dai lugng khong c6 tinh chat dign can do thanh cac dai luvong dién c6 thé do va
XUr Iy dugc. Cac dai lugng can do (m) thuong khong co tinh chat dién (nhu nhiét
do, &p suat ...) tac dong Ién cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chat
dién (nhu dién tich, dién ap, dong dién hoac tr¢ khang) chira dung théng tin cho
phép xac dinh gia tri cua dai lugng do. Pic trung (s) 12 ham cua dai lugng can do
(m): s=F(m)(1.1)

Nguoi ta goi () 1a dai luwong dau ra hodc 1a phan tng cia cam bién, (m) la
dai luong dau vao hay kich thich (c6 ngudn gbc 1a dai luong can do). Thong qua
do dac (s) cho phép nhan biét gié tri ctia (m).

1.2. Phan loai cam bién
CAac bo cam bién dugc phan loai theo cac dic trung co ban sau day:
a. Theo nguyén Iy chuyén dbi gitra dap tmgva kich thich (bang 1.1).
Hién twong Chuyén ddi dap @ngva kich thich
- Nhiét dién
- Quang dién
- Quang tur
Hién tuong vat ly - DPiéntu
- Quang dan hoi
- Tu dién
- Nhiét tur...
- Bién doi hod hoc
Hoa hoc - Bién doi dién hoa
- Phan tich pho ...
- Bién doi sinh hoa
Sinh hoc - Bién doi vat ly

b. Phan loai theo dang kich thich (bang 1.2)
Bang 1.2

- Bién pha, phan cuc
a - Pho ‘
Am thanh - Toc do truyén song ...
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Dbiéntich, dong dién
Dién the, dién ap

Pién Pién truong (bién, pha, phan cuc, pho)
Dién dan, hang s6 dién moi ...
Tt truong (bién, pha, phan cuc, phd)
Tur thdng, cuong do tir truong

Tur D tirtham ...
Bién, pha, phan cuc, pho
Tbc d6 truyén
Quang Hé s6 phat xa, khic xa
Hé s6 hip thy, hé s6 bucxa ...
Vi tri
Luc, 4p sut
Co Giatdc, van toc

g suat, do ctng
M& men
Khéi luong, ti trong
Van téc chat leu, d6 nhét ...
Nhiét do

Nhiét Théng lugng
Nhiét dung, ti nhiét ...
Kiéu

Burc xa Nang luong
Cuong do ...

c. Theo tinhning cuabd cam bién (bang 1.3)

Do nhay

Do chinh xéac

Do phén gial

Do chon loc

Do tuyén tinh
Cong suat tiéu thy
Dai tan

- Kha nang qua tai

- Tbc do dap ung

- Po 6n dinh

- Tudi tho

- Dbiéukién méi truong
- Kich thudc, trong lugng
- Potré

d. Phan loai theo pham vi st dung ( bang 1.4).

Bang 1.4
- Cong nghiép - Dan dyng
- Nghién ctu khoa hoc - Giao thong
- M@i truong, khi tugng - Vitry
- Thong tin, vién thong - Quan sy

- NOng nghiép
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d. Phan loai theo thong sé ctia md hinh mach thay thé :

+ Cam bién tich cuc c6 dau ra 1a ngudn ap hodc ngudn dong.

+ Cam bién thu dong dugc dic trung bang céc théng sé R, L, C, M ...
tuyén tinh hozc phi tuyén.

2. Pudng cong chuian ciia cam bién

2.1. Khai niém

Puong cong chuan cam bién 14 duong cong biéu dién sy phu thudc cia
dai luong dién (s) ¢ du racta cam biénvao gia tri cua dai lwong do (M) & dau
vao. Puong cong chuan cd thé biéu dién bang biéu thuc dai sb dudi dang s =
F(m), hoic bang d6 thi nhu hinh 1.1a.

a) b)

Hinh 1.1. Buong cong chuan cam bién
a) Dang duong cong chuan b) BPudng cong chuan ctia cam bién tuyén tinh

Duya vao duong cong chuan cua cam bién, ta c6 thé xac dinh gia tri mij
chua biét cia m théng qua gié tri do dugc sj cuas.

D¢ dé st dung, nguoi ta thuong ché tao cam bién cé su phu thudc tuyen
tinh gitta dai luong dau ra va dai luong dau vao, phuong trinh s= F(m) ¢6 dang s
= am +b véi a, b 1a cac hé s6, khi d6 duong cong chuan la duong thang (hinh
1.1b).

2.2. Phuong phap chuan cam bién

Chuan cam bién 1a phép do nham muc dich xac lap mdi quan hé giita gia
tri s do duoc cua dai luong dién & dau ra va gia tri m cua dai luong do 6 tinh
dén cac yéu td anh huodng, trén co so d6 xay dung duong cong chuan dudi dang
tuong minh (46 thi hoic biéu thuc dai s6). Khi chuan cam bién, véi mot loat gia
tri da biét chinh xac mj cua m, do gié tri twong tmg sj cua s va dung duong cong
chuan.

Hinh 1.2 Phuong phap chuan cam bién



2.2.1. Chuan don gian

Trong truong hop dai lwong do chi c6 mot dai luong vat ly duy nhét tac
dong 1én mot dai lugng do xac dinh va cam bién str dung khong nhay voi tac dong
cta cac dai luong anh hudng, ngudi ta ding phuong phép chuan don gian.
Thuc chat cta chuan don gian 13 do cac gia tri cua dai luong dau ra ‘Img voi cac
gia xac dinh khong dbi cua dai long do & dau vao. Viéc chuan dugce tién hanh theo
hai cach:

- Chuan tryc tiép: céac gia tri khdc nhau cua dai luong do ldy tir cac
mau chuin hoic cac phan tir so sanh co gié tri biét trudce véi do chinh xéc cao.

- Chuan gian tiép: két hop cam bién can chuan véi mét cam bién so sanh
d4 c6 san duong cong chuan, ca hai dugce dat trong cung diéu kién lam viéc. Khi
tac dong 1én hai cam bién véi cung mot gia tri coa dai lwong do ta nhan duogc
gia tri twong ung ctia cam bién so sanh va cam bién can chuan. Lap lai tuong tu
véi cdc gid tri khac cua dai lugng do cho phép ta xdy dung duoc duong cong
chuan cua cam bién can chuan.

2.2.2.Chuan nhiéu lan

Khi cam bién c6 phan tir bi tré (tré co hodc tré tir), gia tri do dugc ¢ dau ra
phu thuéc khéng nhitng vao gia tri tac thoi cua dai luong cdn do ¢ dau vao ma
con phu thudc vao gia tri truéc d6 cua cia dai lwong nay. Trong truong hop nhu
vy, nguoi ta 4p dung phuong phap chuan nhiéu lan vatién hanh nhu sau:

- Dit lai diém 0 cta cam bién: dai luong can do va dai luong dau ra c6 gia
tri twong mg véi diém goc, m=0 va s=0.

- Po gié tri du ra theo mot loat gia tri ting dan dén gi4 tri cuc dai cua
dai luong do & dau vao.

- Lap lai qua trinh do v&i c4c gia tri giam dan tir gid tri cyuc dai.

- Khi chuan nhiéu 1an cho phép xac dinh dudong cong chuan theo ca hai
hudng do ting dan va do giam dan.

3. Céac dac trung co ban

3.1. P6 nhay ciia cam bién

3.1.1. Khéi niém: Mdi voi cam bién tuyén tinh, giita bién thién dau ra As
va bién thién dau vao Am cd sy lién hé tuyén tinh: As = S.Am Dai lugng S xac
dinh boi biéu duogc goi 14 do nhay cua cam bién. Truong hop tong quat, biéu thic
x4c dinh do nhay S cuacam bién xung quanh gié tri mj cua dai luong do xac dinh
bai ty s6 gitra bién thién As cua dai lwong dau ra va bién thién Am twong ung cta
dai lugng do & dau vao quanh gid tri do

Dé phép do dat do chinh xac cao, khithiét ké vasu dung cam blen can lam
sao cho do nhay S cuano khong doi, nghla |2 it phu thuoc nhat vao cac yéu tb sau:

- Gi4 tri ciiadai luong can do mva tan s thay d6i caano.

- Thoi gian sir dung. anh huong cua cac dai luong vat ly khac (khéng phai
la dai luong do) ciia mAi trudng xung quanh.

Théng thuong nha san xuat cung cdp gia tri ctia do nhay S tuwong tng
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v6i nhitng diéu kién 1am viéc nhat dinh cua cam bién.

3.1.2. b nhay trong ché dd tinh va ty s6 chuyén déi tinh

Puong chuan cam bién, xay dung trén co so do cac gia tri sj o dau ra
tuong (mg véi cac gia tri khdng dbi mj cua dai luong do khi dai luong nay dat
dén ché do6 lam viéc danh dinh duoc goi 1a dic trung tinh cua cam bién. Mot
diém Qj(mi,si) trén dac trung tinh xac dinh mot diém lam viéc ctia cam bién & ché
do tinh.

Trong ché d¢ tinh, do nhay S xac dinh theo cong thire (1.3) chinh 1a d6 ddc
cta dic trung tinh & diém lam viéc dang xét. Nhu vay, néu dic trung tinh khéng
phai 14 tuyén tinh thi d6 nhay trong ché d¢ tinh phu thudc diém lam viéc.

Pai lugng rj xac dinh boi ty sd gitta gid tri sj & dau ra va gia tri mj ¢
dau vao duogc goi 1a ty s6 chuyén doi tinh:

(s

r=|—|
\m ),

Tir (1.4), ta nhan thdy ty s6 chuyén doi tinh ri khong phy thudc vao diem
lam viéc Qi va chi bang S khi dac trung tinh la duong thang di qua goc toa do.

3.1.3. P9 nhay trong ché do dong ,

D0 nhay trong ché d6 dong dugc xac dinh khi dai luogng do bién thién

tuan hoan theo thoi gian.

Gia str bién thién cua dai lwong do m theo thoi gian c6 dang:

m(t)=m, +m, cosmt

Trong d6 mo 1a gié tri khdng d6i, m1 1a bién d6 va U tan sb goc cua bién

thién dai luong do ¢ dau ra caa cam bién, hoi dap s cd dang:
s(t)=sp +s1 cos(wt + ¢)

Trong do:s0 1a gid tri khdng doi trong tng voi mo xac dinh diém 1am viéc
Qo trén duong cong chuin & ché do tinh. s1 1a bién do bién thién ¢ dau ra do
thanh phan bién thién cta dai luong do gay nén.p 1a do léch pha giita dai luong
dau vao va dai I}I()rng dau ra. , ,

Trong ché do dong, do nhay S cua cam bién dugc Xac anh bdi ti SO gitra
bién d6 cua bien thién dau ra s1 va bién do6 cua bién thién dau vao m1 tng véi
diém lam viéc duge xét Qq, theo cong thic:

Do nhay trong ché d6 dong phu thudc vao tan s dai luong do,

5={5—'\

m

1./,

S = S(f). Sy bién thién cua do nhay theo tan sd c6 ngudn goc 1a do quan
tinh co, nhiét hodac dién cua dau do, tuc la cua cam bién va cac thiét bi phu tro,
ching khong thé cung cap tuc thoi tin hiéu dién theo kip bien thién cua dai luong
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do. Bai vay khi xét su hoi dap c¢6 phu thudc vao tan sd can phai xem xét so do
mach do ctia cam bién mot cach tong thé.

3.2. P tuyén tinh

3.2.1.Khai niém

Mot cam bién duoc goi 1a tuyén tinh trong mét dai do xac dinh néu trong dai
ché do do, 46 nhay khong phu thudc vao dai lwong do.

Trong ché d¢ tinh, do tuyén tinh chinh 1a sy khdng phu thudc cua do nhay
cliam cam bién vao gia tri ciia dai lugng do, thé hién boi cac doan thing trén dic
trung tinh ctia cam bién va hoat dong cua cam bién 14 tuyén tinh ching nao dai
luong do con nam trong ving nay.

Trong ché d6 dong, d6 tuyén tinh bao gom sy khong phy thudc ctia do nhay
& ché do tinh S(0) vao dai lugng do, dong thoi cac thong s6 quyét dinh su hoi dap
(nhu tan sb riéng fO ciia dao dong khoéng tat, hé sb tit dan 7 ciing khong phu thudce
vao dai luong do.

Néu cam bién khong tuyén tinh, nguoi ta dua vao mach do cac thiét bi hiéu
chinh sao cho tin hiéu dién nhan dugc ¢ dau ra ti 1& véi sy thay do6i cua dai lugng
do ¢ dau vao. Su hiéu chinh d6 duoc goi 1a sy tuyén tinh hoa.

3.2.2. Puong thzzmg tot nhé"lt 7

Khi chuan cam bién, tr két qua thuc nghiém ta nhan duoc moét loat diém
twong Gng (si,mi) cua dai lwrong dau ra va dai lwong dau vao. Vé mit Iy thuyét, déi
v6i cac cam bién tuyén tinh, duong cong chuan 1a mot duong thang. Tuy nhién, do
sai s6 khi do, cac diém chuan (mi, si) nhan dugc bang thyc nghiém thuong khdng
nam trén cing mot dudng thang.

Puong thang duoc xay dung trén co so cac s liéu thyc nghiém sao cho sai
sO la bé nhat, biéu dién sy tuyén tinh cia cam bién dugc goi la duong thang tot
nhat. Phuong trinh biéu dién duong thang t6t nhat duogc lap bang phuong phép binh
phuong bé nhit. Gia str khi chuan cam bién ta tién hanh véi N diém do.

3.3. Sai s6 va @9 chinh xac

CAac bo cam bién ciing nhu céc dung cu do luong khac, ngoai dai luong can
do (cam nhan) con chiu tac dong cua nhiéu dai lugng vat ly khac gay nén sai sb
gilta gia tri do dugc va gia tri thuc cua dai lugng can do. Goi Ax la do léch tuyét
d6i gitra gi4 tri do va gia tri thuc X (sai s6 tuyét d6i), sai s6 twong d6i cia bd cam
bién duoc tinh bang:

Sai s6 cua bo cam bién mang tinh chat udc tinh boi vi khdng thé biét chinh
X4c gid tri thuc cua dai lugng can do. Khi danh gia sai sd ctia cam bién, nguoi ta
thudng phan ching thanh hai loai: sai s6 hé thong va sai s ngau nhién.

- Sai s6 hé thong: 14 sai s6 khdng phu thudc vao sb lan do, cé gia tri khong
d61 hodc thay d6i cham theo thoi gian do va thém vao mot do 1éch khong doi giira
gia tri thuc va gié tri do dugc. Sai sb hé théng thuong do sy thiéu hiéu biét vé hé
do, do diéu kién sir dung khong tét gay ra. Cac nguyén nhan gy ra sai s6 hé
thdng co thé Ia:

Do nguyén ly caa cam bién.
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+ Do gia tri cua dai luong chuan khong ding.

+ Do dic tinh ctia bd cam bién.

+ Do diéu kién vaché do st dung.

+ Do xir Iy két qua do.

- Sai 56 ngau nhién: la sai s6 xuat hién c¢6 do 16n va chicu khong Xac
dinh. Ta c6 thé du doan dugc mot sb nguyén nhan gay ra sai s6 ngau nhién nhung
khong thé du doan duogc d6 16n va dau cua nd. Nhitng nguyén nhan gay ra sai sb
ngau nhién c6 thé la:

+ Do sy thay doi dic tinh caa thiét bi.

+ Do tin hiéu nhiéu ngau nhién.

+ Do céc dai luong anh hudng khong dugc tinh dén khi chuan cam bién.

Chilng ta c6 thé giam thiéu sai s6 gau nhién bang mot sé bién phap thuc
nghiém thich hop nhu bio vé cdc mach do tranh anh hudng cta nhiéu, tu dong
diéu chinh dién 4p ngudn nudi, bl cac anh hudng nhiét do, tan s, van hanh dung
ché d6 hoac thuc hién phép do luong thong ké.

3.4. P6 nhanh va thoi gian héi dap

D6 nhanh la dic trung ctia cam bién cho phép danh gia kha nang theo kip
vé thoi gian cua dai lugng dau ra khi dai leong dau vao bién thién. Thoi gian hdi
dap 1a dai luong duoc st dung dé xac dinh gié tri s6 cuadd nhanh.

Do nhanh tr 1a khoang thoi gian tir khi dai luong do thay d6i dot ngot dén
khi bién thién cua dai lugng dau ra chi con khac gia tri cudi cing mot luong gidi
han ¢ tinh bang %. Thoi gian hdi dap tuong tng véi €% xac dinh khoang thoi
gian can thiét phai chd doi sau khi c6 su bién thién cua dai luong do dé lay gia tri
ctia dau ra véi do chinh xé&c dinh trude. Thoi gian hoi dap dic trung cho ché do
qua d6 cuacam bién va la ham cua cac thdng sé thoi gian xac dinh ché do nay.

Trong truong hop su thay d6i cua dai luong do c6 dang bac thang, Ccéc
théng so thai gian gom thoi gian tré khi ting (tdm) va thoi gian ting (tm) tng véi

su ting dot ngot cua dai lwong do hoidc thoi gian tré khi giam (tdc) va thoi gian
giam (tc) tmg vé6i su giam dot ngot cia dai lwong do. Khoang thai gian tré khi ting
tdm la thoi gian can thiét dé dai luong dau ra tang tir gia tri ban dau cta né dén
10% cuabién thién tong cong cua dai lwong nay va khoang thoi gian ting tm a
thoi gian can thiét dé dai luong dau ra tang tir 10% dén 90% bién thién bién thién
tong cong cua no.
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Hinh 1.3 Xéc dinh céc khoang thoi gian dic trung cho ché do qué do

Tuong tu, khi dai lugng do giam, thoi gian tré khi giam tdc 1a thoi gian can
thiét dé dai luong dau ra giam tr gia tri ban dau cua nd dén 10% bién thién tong
cong cua dai luong ndy va khoang thoi gian giam te 13 thoi gian can thiét dé dai
lugng du ra giam tr10% dén90% bién thién bién thién tong cong cua no.

Cac thong sb vé thoi gian tr, tdm, tm, tdc, tc ctia cam bién cho phép ta danh
gia vé thoi gian hoi dap cuano.

3.5. Gi6i han sir dung ciia cam bién

Trong qué trinh sir dung, cac cam bién ludn chiu tac dong cua tmg luc co
hoc, tac dong nhiét... Khi cac tac dong nay vuet qua ngudng cho phep, ching sé
lam thay doi dac trung lam viéc cua cam bién. Bai vay khi sir dung cam bién,
ngudi st dung can phai biét rd cac gidi han nay.

3.5.1. Vung lam viéc danh dinh

Vung 1am viéc danh dinh tuong ¢ng véi nhimg diéu kién st dung binh
thuong ctia cam bién. Gidi han cua ving 1a cac gia tri ngudng ma cac dai luong
do, céc dai lwong vat ly c6 lién quan dén dai luong do hodc cac dai luong anh
huong c6 thé thuong xuyén dat toi ma khong lam thay doi cac dic trung lam
viéc danh dinh ctia cam bién.

3.5.2. Vung khoéng gay nén hw héng

Vung khéng gay nén hu hong la ving ma khi ma céc dai luong do hoac
cac dai luong vat ly co lién quanva cac dai luong anh huong vuot qua ngudng
ctia ving lam viéc danh dinh nhung van con nam trong pham vi khéng gay nén
hu hong, cac dactrung ctia cam bién co thé bi thay doi nhung nhiing thay doi
nady mang tinh thuan nghich, tic 12 khi tré vé ving lam viéc danh dinh cac dic
trung cta cam bién lay lai gia tri ban dau cua ching.

3.5.3. Vung khong pha huy

Vung khéng pha hay la vang ma khi ma cac dai lwong do hoac cac dai
lugng vat ly cd lién quan va cac dai luong anh hudong vuot qua ngudng cua vung
khéng gay nén hu hong nhung van con nam trong pham vi khdng bi phéa huy, cac
dic trung cta cam bién bi thay doi va nhitng thay doi ndy mang tinh khéng thuan
nghich, tac 1a khi tré vé ving lam viéc danh dinh céc dic trung cua cam bién
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khong thé lay lai gia tri ban dau cua ching. Trong truong hop nay cam bién van
con su dung dugc, nhung phal tién hanh chuan lai cam bién.

4. Nguyén ly chung ché tao cam bién

Cac cam bién duoc ché tao dua trén co so cac hién tuong vat ly va duogc
phan lam hai loai:

- Cam bién tich cuc: la cdc cam bién hoat dong nhu mot may phat, dap
ung(s) la dién tich, dién ap hay dong.

- Cam bién thu dong: 1a cac cam bién hoat dong nhu mot trd khang trong do
dap ung (s) la dién tro, do tu cam hodc dién dung.

4.1. Nguyeén ly ché tao cac cam bién tich cuc

Cé4c cam bién tich cuc dugc ché tao dua trén co s Gmg dung cac hiéu tmg
vat Iy bién d6i mot dang nang luong ndo d6 (nhiét, co hodc bic xa) thanh ning
lwong dién. Dudi ddy mo ta mot cach khai quat tng dung mot sd hiéu tng vat ly
khi ché tao cam bién.

4.1.1. Hiéu wng nhiét dién

Hai day dian (M1) va (M2) c6 ban chat hoa hoc khac nhau duoc han lai
voi nhau thanh mot mach dién kin, néu nhiét d6 & hai méi han 1a T1 va T2
khac nhau, khi d6 trong mach xuat hién mot suat dién dong e(T1, T2) ma do
I6n ctia nd phu thudce chénh 1éch nhiét do gitraT1 va T2.

T, (M)

(M,) T e — T

(M,)

T,

Hinh 1.4. So d6 hiéu ung nhiét dién.

Hiéu tng nhiét dién duoc tmg dung dé do nhiét do T1 khi biét trude nhiét
do T2, chon T2 = 00C.

4.1.2. Hiéu ing hoa dién

Mot s6 tinh thé goi 1a tinh thé hoa dién (vi du tinh thé sulfate triglycine) c6
tinh phan cuc dién tu phat véi do phan cuc phy thudc vao nhiét do, 1am xuét hién
trén cac mat dbi dién cua ching nhitng dién tich trai diu. Do 16n cua dién 4p
giita hai mit phu thudc vao do phan cuc caatinh thé hoa dién.

Hiéu tng hoa dién duoc tmg dung dé do thdng lwong cua buc xa anh sang.

Khi ta chiéu mot chim anh sang vao tinh thé hoa dién, tinh thé hap thu &nh sang
va nhiét d6 cta no ting 1én, 1am thay ddi sy phan cuc dién cuaa tinh thé. Po dién
4p V taco thé xac dinh duoc thdng luong anh sang .

4.1.3. Hiéu wrng ap dién

Mot s6 vat liéu goi chungla vat liéu &p dién (nhu thach anh ching han) khi
bi bién dang dudi tac dong cua luc co hoc, trén cac mit ddi dién cua tim vat lidu
Xuit hién nhimg luong dién tich bang nhau nhung trai dau, dugc goi 1a hiéu tmg
ap dién.



15

Po V taco thé xac dinh dugc cuong d6 cua luc tac dung F.

L

T V—F

~_ ~

Hinh 1.6 ng dung hiu tng ap dién
4.1.4. Hiéu wrng cam wng di€én tir
Khi méot day dan chuyén dong trong tir truong khong ddi, trong day din
xuét hién mot suat dién dong ty 1¢ vdi tu thong cit ngang day trong mot don vi
thoi gian, nghia 13 ty 18 véi toc d6 dich chuyén cua diy. Tong tu nhu vay, trong
moét khung day dat trong tur truong c6 tur thong bién thién cling xuat hién mot suat
dién dong ty 18 vai tdc do bién thién cua tir thdng qua khung day.

Hinh 1.7 Ung dung hiéu tmg cam tng dién tur

Hiéu tmg cam ung dién tir duoc Gmg dung dé xac dinh téc do dich chuyén
cua vat théng qua viéc do suat dién dong cam tng.

4.1.5. Hiéu wng quang dién

a. Hiéu wng quang din: (hay con goi la hiéu tng quang dién noi) la hién
twong glal phong ra cac hat dan ty do trong vat liéu (thu’ong la ban dan) khi
chiéu vao ching mét btc xa anh sang (hoic bic xa dién tir n6i chung) c6 budc
s6ng nho hon mot ngudng nhat dinh.

b. Hiéu wng quang phat xa dién ti: (hay con goi la hiéu tmg quang
dién ngoai) 1a hién twong cac dién tr duoc giai phong va thoat khoi bé mat vat
licu tao thanh dong cé thé thu lai nho tac dung cua dién truong.

c. Hiéu wng quang - dién - tir

Khi tac dung mét tir truong B vudng goc vai bue Xa anh sang, trong vat liéu
ban din duoc chiéu sang s& xuit hién mot hiéu dién thé theo hudng vudng goc
véi tur truong B va hudng birc xa anh sang.

i

g %lk—" 0

Hinh 1.8 ung dung hiéu rng quang - dién - tur
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d. Hiéu wng Hall

Khi dat mot tim mong vat liéu mong (thuong 1a ban dan), trong dé c6
dong dién chay qua, vao trong mot tir truong B c6 phuong tao véi dong dién |
trong tAm mot goc 6, s& xuat hién mot hiéu dién thé VH theo hudng vudng goc voi
B va I. Biéu thic hiéu dién thé c6 dang:

VH = KH.l.B.sinot

Trong d6 KH 1a hé sé phu thudc vao vat liéu va kich thuéc hinh hoc cua

tam vat liéu.

V— x

Hinh 1.9 ng dung hiéu trng Hall

Hiéu tmg Hall dwoc tng dung dé xac dinh vi tri cua mot vat chuyén dong.
Vat can xac dinh vi tri lién két co hoc véGi thanh nam cham, & moi thoi diém, vi
tri thanh nam chdm x&c dinh gid tri cua tir truong B va goc 6 tuong ung véi
tim béan din mong 1am vat trung gian. Vi vdy, hiéu dién thé VH do dugc giita
hai canh tAm ban dan 14 ham phu thudc Vvao vi tri cta vat trong khéng gian.

4.2. Nguyén ché tao cam bién thu dong

Cam bién thu dong thudng dugc ché tao tir mot trd khang c6 cac thdng sb
cha yéu nhay véi dai lugng can do. Gia tri cua tré khang phu thudc kich thude
hinh hoc, tinh chat dién cua vat liéu ché tao (nhu dién tro sudt p, do tir tham 4,
hang sd dién moéi €). Vi vay tac dong cua dai lwong do cO thé anh hudng riéng
biét dén kich thudc hinh hoc, tinh chat dién hodc dong thoica hai.

Su thay doi thdng sO hinh hoc cua tro khang gay ra do chuyén dong cua
phantu’ Chuyen dong hodc phan tir bién dang cta cam bién. Trong cé&c cam bién c6
phan tir chuyén dong, mdi vi tri ctia phan tir dong s& tng véi mot gia tri xac dinh
cua tré khang, cho nén do tré khang co thé xac dinh dugc vi tri cua ddi tuong.
Trong cam bién cd phan tir bién dang, sy bién dang cta phan tir bién dang dudi tc
dong cua dai luong do (luc hodc cac dai lugng gay ra luc) gay ra su thay doi
cua trd khdng cua cam bién. Su thay d6i tré khang do bién dang lién quan dén
luc tac dong, do d6 lién quan dén dai luong can do. Xac dinh tré khang ta c6 thé
xac dinh duoc dai luong can do.

Sy thay d6i tinh chat dién cua cam bién phu thuéc vao ban chat vat liéu ché
tao tré khang va yéu t6 tac dong (nhiét do, do chiéu sang, ap suat, do am ...).
Pé ché tao cam bién, ngudi ta chon sao cho tinh chat dién ctiand chi nhay véi mot
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trong cac dai lugng vat ly trén, anh hudng ctiacac dai lugng khac 1a khong dang
ké. Khidé c6 thé thiét 1ap duoc su phu thudc don tri gitra gid tri dai luong can do
Vva gia tri tro khang cua cam bién.

Trén bang 1.1 gi6i thiéu cac dai lwong can do c6 kha nang lam thay doi
tinh chat dién cua vat liéu s dung ché tao cam bién.

Bang 1.1
Pai lwong can do | Pac treng nhay cam Loai vat liéu sir dung
{ Kim loai (Pt, Ni, Cu)
Nhiét do Ban din
Btrc xa anh sang I Ban dan
’ Hop kim Ni, Si pha tap
Bien dang | Hop kim sat tur
Vi tri (ham cham) { Vat liéu tu dién tré:Bi, InSb

5. Mach do

5.1. So' @0 mach do

Mach do bao gdm toan bo thiét bi do (trong d6 c6 cam bién) cho phép xac
dinh chinh xé4c gi4 tri cua dai lvgng can do trong nhimg diéu kién tdt nhat c6 thé.o
dau vao cua mach, cam bién chiu tac dong cua dai lugng can do gay nén tin hiéu
dién mang theo thong tin vé dai can do & dau ra cua mach, tin hiéu dién dd quaxu
ly dugc chuyén doi sang dang c6 thé doc duoc truc tiép gia tri can tim cua dai
luong do. Viéc chuan hé do dam bao cho mdi gia tri cta chi thi dau ra tuong tng
v6i mot gia tri cua dai lugng do tac dong ¢ dau vao cua mach.

Dang don gian ctia mach do gdm mot cam bién, b phan bién doi tin hiéu

va thiét bi chi thi, vi du mach do nhiét d6 gom mot cap nhiét ghép néi truc tiép véi
maot milivon ké.

<

Hinh 1.10 So ¢6 mach do nhiét do bang cdp nhiét
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(1) My in

i
D PC ’ ADC CPU
(2) 4} } (6} | — (7}

Hinh 1.11 Mach do dién thé bé mat

1) May phat chirc nang 2) Cam bién dién tich 3) Tién khuéch dai 4) So pha
loc nhiéu 5) Khuéch dai 6) Chuyén doi tuong tysé 7) May tinh

Trén thyc té, do céc yéu cau khac nhau khi do, mach do thuong gdm nhiéu
thanh phan trong d6 c6 cac khéi dé tdi wu hod viéc thu thap va xu ly dir liéu,
chang han mach tuyén tinh ho4 tin hiéunhan tir cam bién, mach khur dién dung ky
sinh, cac b chuyén d6i nhidu kénh, bo khuéch dai, bo so pha loc nhidu, bo
chuyén doi tuong tu - sd, bo vi xtr ly, cac thiét bi hd tro... Trén hinh 1.11 biéu
dién so d6 khoi mot mach dién do dién thé trén bé mat mang nhay quang duoc lap
rap tir nhiéu phan tur

5.2. Mot s6 phan tir co ban ciia mach do

5.2.1. B§ khuéch dai thuét toan (KPTT)

Bo khuéch dai thuat toan mach tich hop 13 bd khuéch dai dong mot chiéu co
hai dau vao va mot dau ra chung, thudng gdm hang trim tranzito va cac dién tro,
tu dién ghép ndi v6i nhau. So dd bd khuéch dai thuat todn biéu dién trén hinh
1.12.

Hinh 1.12 So d6 bd khuéch dai thuat toan
Céc dic tinh co ban cuabd khuéch dai thuat toan:
+ B9 khuéch dai c6 hai dau vao: motdau dao (-), mot dau khong dao (+).
+ Dién trd vao rat 16n, & hang trim MQ dén GQ.
+ Pién trd ra rat nho, ¢ phf?m chuc Q.
+ Dién ap léch dau vao rat nho, c& vai nV.
+ Hé s6 khuéch dai hé mach rat 16m, ¢& 100.000.
+ Dai tan lam viéc rong.
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+ Hé sb suy giam theo cach ndi chung CMRR 4 ty s6 hé s6 khuéch dai cua
bo khuéch dai thuat todn dbi véi cac tin hiéu sai 1éch va hé sd khuéch dai theo cach
ndi chung caa ciing bo khuéch dai thuat toan. Thong thuong CMRR vao khoang 90
dB.

+ Téc d6 tang han ché su bién thién cyc dai cta dién ap tinh bang V/s.

5.2.2. B§ khuéch dai do lwong 1A

Bo khuéch dai do luong IA ¢6 hai dau vao va mot dau ra. Tin hiéu dau ra ty
1¢ v6i hiéu cta hai dién &p dau vao:

DPau vao vi sai dong vai trd rat quan trong trong viéc khir nhiéu & ché do
chung va ting dién tro vao cua KDTT. Dién 4p trén Ra phai bang dién &p vi sai
dau vao AU.

Diura

Hinh 1.13 So d6 bo khuéch dai do luong gdm ba KDTT ghép nbi dién trd

5.2.3. Khir dién 4p léch

Doi véi mot bo khuéch KDTT Iy tuang khi hd mach phai c6 dién ap ra bang
khong khi hai dau vao nbi mat. Thuc té vi cac dién 4p bén trong nén tao ra mot
diéndp nho (dién &p phan cuc) ¢ dau vao KDTT ¢ vai mV, nhung khi sir dung
mach kin dién ap nay dugc khuéch dai va tao nén dién ap kha 16n ¢ dau ra. Dé
khir dign ap léch cd thé sir dung so dd hinh 1.14, bang cach diéu chinh bién tro R3.
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Hinh 1.14 So @6 mach kht dién 4p léch
5.2.4. Mach lap lai dién 4p
Dé 1ap lai dién &p chinh xac, nguoi ta st dung bo KDTT lam viéc ¢ ché do
khong déo véi hé s6 khuéch dai bang 1 so d6 nhu hinh 1.15.
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Hinh 1.15 So ¢4 mach lap dién &p

Trong b¢ 1ap dién ap, cyc duong cua KDTT dugc ndi tryc tiép vai tin hiéu
vao, con cuc am dugc ndi truc tiép voi dau ra, tao nén dién ap phan hoi 100% do
d6 hé s6 khuéch dai bang 1. Mach lip dién &p c6 chuc ning tang dién tré dau vao,
do vay thuong ding dé ndi giira hai khau trong mach do.

5.2.5.Mach cau

Cau Wheatstone thuong dugc st dung trong cdc mach do nhi¢t do, luc, ap
suét, tir truong... Cau gém bdn dién trd R1, R2, R3 ¢b dinh va R4 thay d6i (méc
nhu hinh 1.16) hoat dong nhu cau khong can bang dua trén viéc phat hién dién ap
qua dudng chéo cta cau.

Hinh 1.15 So d?) mach cauTrong mach cau, dién apra la ham phi tuyén
nhung do6i vai bién doi nhd (A<0,05) ¢ thé coi la tuyén tinh.
Khi R1 =R2 \(él R3 = R4 36 nhay cua cau la cuc dai.Rl >>R2 hoac R2 >>
R1 dién ap ra cua cau giam. bat K = R1/R2 d6 nhay cua cau la:
_U_K
R(1+k)




