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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai li€u nay thudc loai sach gido trinh nén céc nguén thong tin c6 thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé ddo tao va
tham khao.

Moi myc dich khac mang tinh I¢ch lac hoac sir dung vd1 muc dich
kinh doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cim.



LOI NOI DAU

Trong thoi dai phat trién cua khoa hoc va ky thuat ngay nay cam bién
dong vai tro quan trong. No 1a thanh phan quan trong nhat trong cac thiét bi
do hay trong cac h¢ thong diéu khién tu dong. C6 thé noi rang nguyén Iy hoat
dong cua mot cam bién, trong nhiéu trudong hop thyc té ciing chinh 13 nguyén
1y ctia phép do hay cta phuong phap diéu khién ty dong

Gio day khong c6 mot linh vuc nao ma ¢ d6 khong sir dung cam bién.
Ching c6 mat trong cac hé thong tu dong phuc tap, nguoi may, kiém tra san
pham, tiét kiém nang luong, chong 6 nhiém moi truong. Cam bién cling dugc
Ung dung rong rai trong linh vyc giao thong van tai, hang ti€u dung, bao quan
thuce pham, 6 t9, tro choi dién tu...Do do vi€e trang bi cho minh mot kién thirc
vé cac loai cam bién 1a nhu cau khong thé thiéu cua céc k¥ thuat vién, k§ su
ctua nganh di¢n cling nhu nhiing nganh khac.

Mo6n hoc ky thuat cam bién 1a mén hoc chuyén moén cua hoc vién nganh
dién cong nghiép. Mon hoc nay nhiam trang bi cho hoc vién céc trudng nghé
nhing kién thirc vé nguyén ly, cAu tao, cac mach Gmng dung trong thyc t& mot
50 loai cam bién... Véi cac klen thire dugc trang bi hoc vién co thé ap dung
tryc tiép vao linh vuc san xut cing nhu trong doi song. Ngoai ra cac kién
thirc ndy dung lam phuong tién dé hoc tiép cac mén chuyén mén cia nganh
dién nhu Trang bi di¢n, PLC... M6n hoc nay cling co thé lam tai liéu tham
khao cho céac can bd ky thuat, cadc hoc vién cia cac nganh khac quan tam dén
linh vyc nay.

To bo mon
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MON HQC: KY THUAT CAM BIEN

Ma mon hgoc: MD 22

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro cia mon hoc:

- M6n hoc K¥ thuat cam bién hoc sau cdc mon hoc, md dun K¥ thuat co
s0, dac bi¢t cdc mon hoc, mdé dun: Mach dién, Dién tr co ban, Po luong dién
va Trang bi dién.

- La mon hoc chuyén moén nghé. Ky thuat cam bién ngdy cang dugc su
dung rong réi dac bi¢t trong nganh ty dong hoéa ndi chung va tu dong hoa
cong nghiép noi riéng. Mon hoc trang bi nhiing kién thirc va k§ nang dé ngudi
hoc hiéu rd va si dung thanh thao cac loai cam bién duoc tng dung trong
nganh cong nghiép.
Muc tiéu ciia mon hoc:

- Phan tich duoc ciu tao, nguyén 1y hoat dong ctia cac loai cam bién.

- Phan tich duoc nguyén 1y ctia mach dién cam bién.

- Biét d4u ndi cac loai cam bién trong mach dién cu thé

- Hinh thanh tu duy khoa hoc phét trién ning lyc 1am viéc theo nhém

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

Noi dung ctia mon hoc:

S6
TT

Tén chojong, muc

Thoi gian (gi0)

Téng

)

Ly
thuyét

Thuc hanh
Bai tap

Kiém tra*

(LT hoac
TH)

Bai mé dau: Cam bién va
ung dung

1.Khai niém co ban vé céc
b0 cam bién.

2.Pham vi ing dung

2

Cam bién nhiét do.

1. bai cuong

2. Nhiét dién tré voi Platin
vaNickel

3.Cam bién nhiét d6 voi vat
liéu silic

4.IC cam bién nhiét do.
5.Nhiét dién tré NTC.
6.Cac bai thyc hanh ung
dung céc loai cam bién
nhiét do.

16

14

Cam bién tiém c4n va céac
loai cam bién xac dinh vi
tri, khodng cach.

1.Cam bién tiém can

10




(Proximity Sensor

2.Mot 6 loai cam bién xac
dinh vi tri, khodng cach
Khéac.

3.Cac bai thyc hanh tng
dung cac loai cam bién
tiém can

Cam bién do luu lugng.
1. Bai cuong.

2.Phuong phap do luu
luong dya trén nguyén tic
su chénh 1¢ch ap suét.
3.Phuong phéap do luu
luong bang tan s6 dong
Xoay

4.Céc bai thyc hanh trng
dung cam bién do luu
lugng.

14

10

Cam bién do van tdc vong
quay vagoc quay.

1.Mét s6 phuong phap do
van tdc vong quay co ban.
2.Cam bién do gdc voi to
hop c6 dién trd tu.

3.Céc bai thuc hanh ing
dung.

18

12

Cong

60

45
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BAI MO PAU: CAM BIEN VA UNG DUNG

Gidi thiéu:

Cam bién 1a phan tir c6 chtic nang tiép thu, cdm nhan tin hi¢u dau vao &
dang nay va dua ra tin hiéu & dang khac. Cam bién dugc ing dung rat rong rai
trong moi linh vuc, dac biét trong linh vuc tu dong hoa cong nghiép.

Muc tiéu: 7 ,

- Trinh bay duoc khai ni¢m, dac di€ém, pham vi rng dung ctia cam bién.

- Rén luyén tinh can than, chinh xéc, logic khoa hoc, tac phong cong
nghiép.

Noi dung chinh:
1. Khai niém co ban vé cac bd cam bién
Muc tiéeu:
- Phat bi,éu diwoe khdi niém vé cam lgién, VI tri cua gdm bién trong day
truyén san xudt va cach phdn loai cam bién trong thuc té
1.1. Khai niém

Cam bién 13 thiét bi ding dé cam nhéan bién do6i cac dai luong vt 1y, cac
dai lugng khong c6 tinhu chat dién can do thanh cac dai luong co tinh chat
dién co thé do va xur ly duoc.

Céc dai luong can do (m) thuong khong c6 tinh chat dién (nhu nhiét 4o, ap
suat, Iuvu Iugng, van toc... ) tac dong 1€n cam bi€n cho ta mot dac trung (s)
mang tinh chat dién (nhu dong dién, di¢n ap, tré khang ) chira dung thong tin
cho phép x4c dinh gia tri cua dai lugng can do. Pac trung (s) 1a ham cua dai
lugng can do:

s = f(m)

s: Pai lugng dau ra hay con goi 1a dap tmg du ra ctia cam bién.

m: dai luong dau vao hay 1a kich thich (c6 ngudn gbc dai luong can do)
f:1a ham truyén dat ctia cam bién. Ham truyén dat thé hién ciu trac cta
thiét bi bi€n doi va thuong cd dac tinh phi tuyén, di€u doé 1am gidi han khoang

do va dan téi sai s6. Trong truong hop dai luong do bién thi€n trong pham vi
rong can chia nho khoang do dé c6 ham truyén tuyén tinh(Phuong phap tuyén
tinh hoa tirng doan). Thong thuong khi thiét ké mach do nguoi ta thyc hién
cac mach bo trg dé€ hi¢u chinh ham truyén sao cho ham truyén dat chung cua
h¢ thong 1a tuyén tinh.
Gia tri (m) dugc xac dinh thong qua viéc do dac gia tri (s)

_ Cac tén khac ctia khac cua bo cam bién: Sensor, bo cam bién do luong,
dau do, van do ludng, bd nhan biét hoac bd bién doi.

Trong hé thdng do ludng va diéu khién, cac bd cam bién va cam bién
ngoai viéc dong vai tro cac “giac quan‘ d€ thu thap tin tirc con c¢6 nhi¢m vu la
“nha phién dich* dé cam bién cac dang tin hi€u khac nhau vé€ tin hi€u dién.
Sau d6 str dung cac mach do luong va xur 1y két qua do vao cadc muc dich khac
khac nhau.



*So d6 nguyén tic cua mot hé thong do ludng diéu khién

Doi twong | Cam bién do | Machdo | Chi thj va
diéu khién " lwdng 7| dién ’ Xt Iy
ry
thiét bi chap Mach so
hanh sanh
ry
chuén so
sanh

Hinh 1: So @6 nguyén tic ciia mot hé théng do heong diéu khién

Tham sb trang thai X cua ddi twong can diéu khién duoc cam bién sang tin
hi€u y nho cdm bién do ludong. Tin hi€u 161 ra dugc mach do dién su 1y dé dua
ra co cau chi thi.

Trong cac h§ théng diéu khién tu dong, tin hi¢u 16i ra cua mach do dién s€
duoc dua tro vé 101 sau ki thuc 1€n thao tac so sanh v&i chuanm mot tin hiéu
161 ra s€ kh&i phat thiét bi thira hanh dé diéu khién doi1 tuong.

* Trong hé thong do ludng diéu khién hién dai, qua trinh thu thap va s 1y
tin hi€u thuong do may tinh dam nhiém.

Péi twong > Cam biéndo | Vi didu khién | PC
diéu khién > lwong — (Microcontroler) | >
thiét bi chap hanh chuong trinh
diéu khién

Hinh 2: Hé théng do lwong va diéu khién ghép PC

Trong so d6 trén dbi tuong diéu khién duoc dic trung bang cac bién trang
thai va duoc cac bd cam bién thu nhan. Pau ra cta cac bd cam bién duoc phéi
ghép voi vi diéu khién qua dao dién. Vi diéu khién co té oat dong doc 1ap
theo cuong trinh di duoc cao dat sin hodc phdi ghép voi may tinh. Pau ra
ctia bo vi diéu kién dugc phdi ghép véi co cdu chap hanh nham tac dong 1én
quatrinh hay d6i tugng diéu khién. Chuong trinh cho vi diéu khién duogc cai
dat thong qua may tinh hoac cac bd nap chuong trinh chuyén dung. Pay la so
d6 diéu khién ty dong qua trinh (d6i tuong ), trong d6 bd cam buén dong vai
trd phan tir cam nhan, do dac va danh gia cac thong sé cta hé thong. B vi
diéu khién lam nhiém vu xir 1y thong tin va dua ra tin hiéu qua trinh.



Tur sen-sor la mdt tor muon tiéng la tinh Sensus trong tiéng Ptic va tiéng
Anh dugc goi 1a sensor, trong tiéng Viét thuong goi 1a bd cam bién.Trong ky
thudt con hay goi tudt ngit dau do hay dau do

Cdc bg cam bién thuong dwoc dinh nghia theo nghia rong la thiét bi cam
nhan va dap wng cac tin hiéu va kich thich.
1.2. Phén loai cac bd cam bién.
Cam bién duoc phan loai theo nhiéu tiéu chi. Ngudi ta co thé phan loai cam
bién theo cac cach sau:
1.2.1. Theo nguyén Iy chuyén déi giita dép ieng va kich thich.

Chuyén doi gitra dap Gmg va kich

Hién tuong thich

Nhiét dién.
Quang dién
Quang tu.
Vat Iy
Y Pién tir
Tu dién
VY

Bién d6i hoa hoc

Bién d6i dién hoa

Phan tich pho
..VV

Hoa hoc

Bién doi sinh hoa
. Bién doi vat Iy

Sinh hoc L y .
Hiéu Ung trén co thé song

AYAY

1.2.2. Theo dang kich thich.
Kich thich Cac dac tinh cua kich thich

Bién pha, phan cuc
Pho

Am thanh .
Tdc do truyén song
...VV
bién tich, dong dién
Dién thé, dién ap
bién bién truong

bién dan, hang s6 dién moi

..VV




Tu truong

Tur thong, cuong do tur truong.
T
Do tir tham

...VV

Vi tri

Luc, 4p suit )

Gia tdc, van toc, ung suat, do cing
Co
Momen

Khdi lugng, ti trong

Do nhot...vv

Pho ‘

Toc dg truyén
Quang ,
H¢ s6 phat xa, khuc xa

...VV

Nhiét do
Thong luon
Nhiét 8 Ueng
Ty nhiét
...VV

Kiéu
Nang luong
Burc xa

Cuong do
... VV

1.2.3. Theo tinh nang.
- Do nhay
- B0 chinh xac
- Do phan giai
- o tuyén tinh
- Cong suit tiéu thu
1.2.4. Theo pham vi sir dung
- Cong nghiép
- Nghién ctru khoa hoc
- Moi truong, khi tugng
- Thong tin, vién thong
- Nong nghi¢p
- Dan dung




- Giao thong van tai...vv
1.2.5. Theo théng sé ciia mé hinh mach dién thay thé

- Cam bién tich cuc (c6 ngudn): Pau ra la ngudn ap hodc ngudn
dong.

- Cam bién thu dong (khong co nguon) Cam b1en got la thu dong khi
chung can c6 thém nguodn nang luong phu dé hoan tit nhiém vu do kiém, con
loe_u, tich cuc thi khong can. Pugce dic trung bang cac thong s6: R, L, C...
tuyén tinh hodc phi tuyén.

2. Pham vi wrng dung.

Cac bd cam bién duoc sir dung nhiéu trong céac linh vuc kinh té va ky
thuat. Cac bd cam bién dac biét va rat nhay cam dugc st dung trong cac thi
nghi¢m cac linh vuc nghién ctru khoa hoc. Trong linh vyc tuy dong hod nguoi
ta sir dung céac loai sensor binh thuong cling nhu dac biét.
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CHJ]ONG 1. CAM BIEN NHIET PQ
Ma chojong: MH27 - 01
Gidi thiéu:

Trong tat ca cac dai lugng vat 1y, nhiét d§ 1a mot trong cac dai lugng
dugc quan tAm nhidu nhat vi nhiét do dong vai trd quyét dinh dén nhiéu tinh
chét quan trong cua vat chit. Nhiét do c6 thé 1am anh hudng dén cac dai
luong chiu tic dung ctia nd. Mot trong nhitng dic diém quan trong cua nhiét
do 1a 1am thay ddi mot cach lién tuc cac dai lugng chiu anh hudéng cta néd vi
du nhu ap suét, thé tich ctia chat khi, sy thay doi pha hay diém Curie cta vat
liéu tir ...vv. Boi vy trong cong nghiép ciing nhu doi séng hang ngay phai do
nhiét do.

Muc tiéu:
- Phan biét dugc cac loai cam bién nhiét do.
- Lép rap, diéu chinh dugc dic tinh bu ctia NTC, PTC.
- Rén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tdc phong
cong nghiép
Noi dung chinh:
1. Dai cojong
Muc tieu: - Nam dwoc cdc thang do nhiét do va moi quan hé cua chung
- Phdn biét duoc cdc loai cam bién nhiét dé

Dung cu do nhiét d6 don gian nhat 13 nhiét ké st dung hién tuong gian
nd nhiét. Pé ché tao cac bd cam bién nhiét do ngudi ta sir dung nhiéu nguyén

1y cam bién khac nhau nhu:

Phuong phdp quang dya trén sy phan b phd birc xa nhiét do dao dong nhiét
(hiéu ung Doppler).

Phuong phap dya trén sy gjdn no cua vat rin, chat 1ong hodc chit khi (véi ap suat
khong doi) hoic dua trén toc do am.

Phuong phap dién dua trén su phu thudc ctia cac dién tré vao nhiét do.

Pé do dugc tri sb chinh xac cta nhiét do 1a van dé khong don gian. Poi
v6i da sb cac dai lugng vat Iy déu co thé xac dinh mét cach dinh luong nho
phép so sanh chung mot dai lugng cung loai goi 1a chuin so sanh. Nhitng dai
luong nhu vy goi la dai lugng mo rong vi ching co thé duoc xac dinh bang
bdi s6 hodc udc s6 cua dai lugng chudn. Nguoc lai nhiét d6 1a mot dai lugng
gia tang, viéc nhan hodc chia nhiét do khong c6 y nghia rd rang va chi co thé
do gian tiép nhiét do trén co s¢ tinh chét ctia vat chat phu thudc vao nhiét do.
Trude khi do nhiét do ta can dé cap dén thang do nhiét do.

1.1. Thang do nhiét do.
Viéc xac dinh thang nhi¢t do Xuét phat tir cac dinh luat nhiét dong hoc.
Thang do nhiét d6 tuyét dbi du’qq xéac dinh dya trén tinh chét cta khi ly tuong.
Dinh luat Carnot néu rd: Hi¢u suat 6 cia mot dong co nhiét thuan nghich hoat
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dong gifra 2 nguén c6 nhiét do 81 vady trong mot thang do bat ky chi phu

thudc vao 61 vaor:
F(©0 )

= 1
F(02)

Dang ctia ham F chi phu thudc vao thang do nhi¢t d§. Nguoc lai, viéc luya
chon ham F s€ quyét dinh thang do nhiét do. Bat F(6) = T ching ta s€ xac
dinh T nhu 13 nhiét &6 nhiét dong hoc tuyét ddi va hiéu sut cua dong co nhiét
thuan nghich s€ duoc viét nhu sau:

T
n=1-_1

T2
Trong do:
T1 vaTy la nhiét @6 nhiét dong hoc tuyét dbi cua hai ngu@)n.
1.1.1.Thang Kelvin45 Iy Anh, nam 1852 xac dinh thang nhiét do. Thang
Kelvin don vi 1a K, nguoi ta gdn cho nhiét do cua diém can bang cia 3 trang

thai nudc — nude d4 — hoi mot tri s6 bang 273,15 %

1.1.2. Thang Celsius

Nam 1742 Andreas Celsius 14 nha vét 1y Thuy Dién dua ra thang nhiét do
bach phan. Trong thang nay don vi do nhiét do 1a ~C, mot do Celsius bang
mot d§ Kelvin. Quan h¢ gilra nhi¢t do Celsius va nhi¢t do Kelvin dugc xac
dinh bang biéu thuc:

1c) = T(°K) - 273,15

1.1.3. Thang Fahrenheit
Nam 1706 Fahrenhelt nha vat ly Ha Lan dua ra thang nhlet d6 co diém

nudc da tan la 32 va s61 & 2120 Pon vi nhiét d 1a Fahrenheit ( F). Quan hé
giita nhiét do Celsius va Fahrenheit dugc cho theo biéu thic:

0 9 0
T°F) = 5TCC) + 32
70 ={T1(F) —32}95

Bang 2.1 Thong s6 dic tropng ciia mot sé thang do nhiét dd khac nhau

Kelvin Celsius 0
0 0 .
Nhiét do ("K) (C) Fahrenheit ( F)

Diém 0 tuyét dbi 0 -273,15 -459,67
Hon hop nuéc — nuée da 273,15 0 32
Can bing nuéc — nude da — hoi

, 273,16 0,01 32,018
nuoc
Nudc soi 373,15 100 212
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1.2. Nhiét dp dwoc do va nhigt @ céin do.

1.2.1. Nhiét do do dwoc:

Nhiét d6 do dwoc nhd mot dién tré hay mot cip nhiét, chinh bang
nhiét d6 cta cam bién va ki hiéu 1a TC. N6 phu thudc vao nhiét do moi truong
TX va véo sy trao ddi nhiét do trong do. Nhiém vu cia nguoi thuc nghiém la
lam thé nao dé giam hiéu sé6 TX — TC xubng nho nhat. C6 hai bién phap dé
giam su khac biét gitta TX va TC:

- Tang trao d6i nhiét giita cam bién va méi truomg do.
- Giam trao d6i nhiét giira cam bién va moi truong bén ngoai.

1.2.2. Do nhiét @3 trong long vit rdn

Thong thuong cam blen duoc trang bi mot 16p vo boc bén ngoai. Pé do
nhiét do cua mot vat rin bang cam bién nhiét do, tir bé mit cua vat nguoi ta
khoan mot 16 nho dudng kinh bang r va d6 sau bang L. L3 nay dung dé dua
cam bién vao sau trong chat ran. Pé ting do chinh xac cia két qua phai dam
bao hai diéu kién:

- Chiéu sau cua 16 khoan phai bang hodc 16n hon gap 10 lan duong kinh
cua no (L> 10r).

- Giam tré khang nhiét gitta vat rin va cam bién bang cach giam khoang
cach giita vo cam bién va thanh 16 khoan. khoang cach giita v6 cam bién va
thanh 16 khoan phai duoc lap ddy bang mot vat liéu din nhiét tot.

2. Nhiét dién tré véi Platin va Nickel

Muc tiéu: Nam dwoc cdu tao, nguyén tiac hoat dong, dac tinh cua cacloai
nhiét dién tro Platin vaNickel.

2.1. Pign tré kim loai thay doi theo nhi¢t dé

Su chuyén dong cua cac hat mang dién tich theo mot hudng hinh thanh
mot dong dién trong kim loai. Su chuyén dong nay cé thé do mét luc co hoc
hay dién truong gay nén va dién tich c6 thé 1a 4m hay duong dich chuyén véi
chiéu nguoc nhau. Do dan dién cua kim loai rong ti 1é nghich véi nhiét do hay
dién tré cta kim loai c6 hé sb nhiét do duong. Trong hinh 1.1 ta c¢6 cac dac
tuyén dién tro cua cac kim loai theo nhiét do. Nhu thé dién tré kim loai c6 hé
s0 nhiét dién tr6 duong PTC (Positive Temperature Coefficient): dién tré kim
loai tang khi nhiét do tang. De hi¢u tng nay co thé sir dung duoc trong viée
do nhiét do, hé sb nhiét do can phai 16n.Diéu d6 cod nghia 1a c6 su thay doi
dién tro kha 16n dbi voi nhiét do. Ngoai ra cac tinh chat cta kim loai khong
dugc thay doi nhiéu sau mot thoi gian dai. Hé s6 nhiét do khong phu thude
vao nhiét do, ap suit va khong bi anh huong boi cac hoa chét. Giita nhiét d6
va dién tr¢ thuong khong co6 su tuyén tinh, né duoc dién ta boi mot bicu thic
da cap cao:

RO =Ro(1+At+Bt+Ct+.)
- Ro: dién tré dugc xac dinh & mot nhiét do nhat dinh.
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2 . A 4o v 1s A e oen A A , L,
-t t3: cac phan tr dugc chu y nhiéu hay it tuy theo yéu cau chinh xac cua
phép do.

- A, B, C: cac hé sb tily theo vat liéu kim loai va dién ta sy lién hé gitra nhiét
do va dién tré mot cach rorang.
Thong thu0’ng ddc tinh cua nhiét dién tré dugc thé hién boi chi mot hé
so a (alpha) no thay thé cho hé s6 nhiét do trung binh trong thang do (vi dy tur

0°C dén 100°C.)
alpha = (R100 - Ro) / 100. Rg (°C™)

bién tré

Dé)ng

0 200 400 600 800 Nhiétdo

Hinh 1.1: Cac dac luyén dién tro cua cac kim loai theo nhiét do.

2.2. Nhiét dién tro Platin: Pt
(Pt c6 mau trdang, xam tro, sang chéi kéng mat di khi ngdm trong nuéc
hay & trong khéng khi. N6 rdt dé dat mong hay vuot gian. Nguwoi ta cé thé rén,
dat mong va kéo khi ngudi (cho dén dwong kinh 2mm). Cdc logi ddy c6 dwong
kinh bé dén 0,015mm nguoi ta ding khuén kéo ci bang kim cwong. Puong
kinh mhé hon nita dén 0,001mm dwoc ché tao bcing cach boc cac soi manh
Platin trong I6p bac hodc dong va tiép tuc kéo cdc soi nay manh hon. Vé boc
bang bac hay bang dong sé dwoc hoa tan trong dung dich Axit Iritiric.)
Cac dién tro Pt hoat dong tbt trong dai nhi¢t d0 kha rong T = -200°C
dén 1000°Cnéu nhu vé bao vé€ cua nd cho phép.
Platin 1a vat liéu cho nhiét di€n tré dugc dung rong rai trong cong
nghiép. Co 2 ti€u chuan d6i v6i nhiét dién tré platin, sy khac nhau gitra
ching nim ¢ mirc d6 tinh khiét ctia vat liéu. Hau hét cac qudc gia st dung
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tiéu chgén qudc té DIN IEC751-1983 (dugc sua d6i lan tht nhat vao nam
1986, lan thtr 2 vao ndm 1995), USA van tiép tuc st dung ti€u chuin riéng.

O ca 2 tiéu chuan déu str dung phuong trinh Callendar - Van
Dusen: R(t) = Rg (1 + At + B.t* + C[t - 100°C].t°)
Ro 1a trj sb dién tré dinh mitc & 0°C.

Alpha Ro ]
Standardohms/ohm/°C| ohms H¢ so Pat nojéc
200°C <t<0°C |Uc, Ao, Bi, Brazil,
A = 3.90830x10° [Bulgaria, Canada, Cong
B =-5.77500x10"" |hoa Czech, Pan mach,
-12 \
IEC751 C =-4.18301x10 " |Ai Cap, Phan Lan
. 1 A ub] 9 ;
(Pt100) 0.00385055 00 0°C <t<850°C Phap, buc, Isracl, Y,
A &B nhu trén, Nhat, Ba Lan, Rumania,
riéng Nam phi, Tho Nhi Ki,
C=0.0 Nga, Anh, USA

A= 3.97869x10°
SAMA | 0.0039200 |98.129| B = -5.86863x10™" |USA

RC-4 C = -4.16696x10 2

Ro cua nhiét dién trd Pt 100 1a 100Q, pﬁa Pt 500 1a 500 ©, cua Pt 1000
1a 1000 Q. Cac loai Pt 500, Pt 1000 c¢6 h¢ s6 nhi¢t d 16n hon, do d6 d nhay
16n hon: di¢n tr¢ thay d6i manh hon theo nhiét do. ngoai ra con c6 loai Pt 10

c6 do nhay kém dung dé do nhiét d6 trén 6OOOC

Tiéu chuan IEC751 chi dinh nghia 2 “dang cip” dung sai A, B. Trén
thuc té xuat hién thém loai C va D (xem bang phia dudi). Cac tiéu chuan nay
cling ap dung cho cac loai nhi¢t di¢n tr¢é khac.

Ping cip dung sai Dung sai (°C)
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 + 0.0018. | t )

Theo tiéu chuan DIN vat liéu platin dung lam nhiét dién tr¢ c6 pha tap.
Do d6 khi bi cac tap chat khac thim thiu trong qua trinh sir dung su thay doi
tri s6 dién cua nd it hon so véi cac platin rong. Nho thé c6 sy 6n dinh lau dai
theo thoi gian, thich hgp hon trong cong nghi€p. Trong cong nghi¢p nhiét
dién tr¢ platin thuong dung c6 duong kinh 30um (so sdnh voi duong kinh sgi
toc khoang 100um).
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2.3. Nhiét dién tré nickel (Kén): Ni
(Nz co mau trang xam tro, ruc sang va no dwoc bao vé trong khong khi
am, né khéng bi 6xi hod étrong khong khi va trong nudc o nhiét do tong
thwong. No bi oxi hod ¢ niét do 500°C. Niken la kim loai bén, song dé dat
mong va dé vuot glan o ni¢t do nong va khi ngugi. Khi tiép xuc voi nhiéu kim

loai khac nhau, no cho sic nhiét di¢n dong twong dé Ién dé cé thé dimg lam
nhiét ngau. )

Nhiét dién tré nl%kellso v6i platin ré tién hon va co hé sb nhiét dé) 16n gan
gip hai 1an (6,18.10° °C ) Tuy nhién dai do chi tur 60 C dén+250 “C, vi trén
350°C nickel CO sy thay d6i vé pha. Cam bién nickel 100 thudng dung trong
cong nghiép dicu hoa nhiét do phong.

R(t) = Ro (1 + At +B.t* +D.t* +F.{%)

A=5485x10° B=6.650x10° D=2.805x10"" F=-2.000x10""
V1 cac truong hop khong doi hoi su chinh xéc cao ta st dung phuong trinh
Sau.
R(t) =Rp (1 + a.t)
o = 0.00672 °c?
Tir d6 dé dang chuyén d6i thanh gia tri nhiét do:
t=(Ri/Rp-1)/a=(Ri/Rg-1)/0.00672
2200

2000
1800

1600
1400

1200

1000

Resistance (Ohms)

800

600
[ I I I I I I I | I
-60  -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

-,,0l Temperature ('C) vOu
Hinh 1.2: Puong déc tinh cam bién nhiét dé6 ZNI1000
Cam bién nhiét 6 ZNI11000 do hing ZETEX Semlconductors san xuat
su dung nhiét dlen trd Ni, duoc thiét ké co gia tri 1000 Q tai 0°c.
2.4. Cdch néi diy do

Nhi€t dién tr¢ thay d6i dién trd theo nhiét do. V&i mot dong dién khong
thay doi qua nhiét dién tro, ta co dién thé do duge U = R.L Pé cam bién
khong (‘;)1 nong 1én qua phép do, dong dién can phai nho khoang 1mA. Vi Pt
100 6 "C ta c6 dién thé khoang 0,1V. DPién thé nay can duoc dua dén may do
qua day do. Ta c6 4 k¥ thuat n6i day do.
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do do

dd do dd
RTD RTD RTD
trang trang tring
trang
2 day 3 day 4 day

Hinh 1.3 Cach ndi day nhiét dién tro
Tiéu chuan IEC 751 yéu cau day ndi ,dé'n, cfmg‘dﬁu nhiét dién tr¢ phai co
mau giong nhau (d6 hodc trang) va day ndi dén 2 dau phai khac mau.
a.. Ky thuat hai day

Resistance

iement

Bridge Output

Hinh 1.4
Giira nhiét dién tré va mach dién tir dugc ndi boi hai day. Bat ctr day dan
dién nao déu co dién tro, dién trd nay ndi ndi tiép vo1 nhiét dién tré. Voi hai
dién tré cua hai day do, mach di¢n tré s€ nhan dugc mot di¢n thé cao hon dién
thé can do. Két qua ta c6 chi thi nhiét ké cao hon nhiét d6 can do. Néu khoang
cach qua xa, dién tro day do c6 thé 1én dén vai Ohm

Vi du véi day dong:
Dién tich mit cat day do: O,5mm2
Di¢n tré sut: 0,0017 Qmm’m’™
Chiéu dai: 100m

R =68 Q voi 6,8 Q, tu’ong mg cho nhiét dién tré Pt 100 mot thay do6i

nhi¢t do 1a 17 C Pé tranh sai s6 cua phép do do dién tré cta day do gdy ra,
nguoi ta bu trr dién tré cua day do bang mot mach dién nhu sau: Mot blen tro
bu trir dugce ndi vao mot trong hai day do va nhiét dién tr¢ dugc thay thé bang
mot dién trd 100 Q.. Mach dién tir dugc thiét ké V0'1 dién tré du phong cua

day do 13 10, Q Ta chinh bién tré sao cho c6 chi thi 0 C Bién tro va dién tro
cua day do 1a 10 Q.

b.. Ky thuat 3 day:
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Fesistance - A2
Tm&nt
Wi 5)
T
- Lead Resistance / Dm{r/
' = " supply
Bridge Output
Hinh 1.5

Tir nhiét dién trd cua diy do duoc ndi thém (h1.2b). Véi cach ndi day nay
ta c6 hai mach do dugc hinh thanh, mét trong hai mach dugc dung lam mach
chuan. V&i ki thuat 3 day, sai s6 cho phép do do dién trd day do va sy thay
d6i cua nd do nhiét 46 khong con nita. Tuy nhién 3 day do can c6 cung tri sd
k¥ thuat va c6 cting mot nhiét do. K§ thuat 3 day rat pho bién.

c.. Ky thudt 4 day.

Resistance /1 "2
lement
Lead Resistance / /
Supply
Bridge Output
Hinh 1.6

Vi k§ thuat 4 day nguoi ta dat két qua do t6t nhat. Hai diy duoc dung dé
cho mot dong di¢n khong doi qua nhiét dién trd. Hai day khac dugc dung lam
day do dién thé trén nhiét dién tro. Truong hop tong tré ngd vao cua mach do
rat 1on so vo1 dién trd day do, dién tré day do d6 coi nhu khong dang ké. Pién
thé do duoc khong bi &nh hudng bdi dién tré day do va su thay doi cua n6 do
nhiét.

d. Ky thudt 2 ddy véi bé bién déi tin hiéu do.

Nguoi ta van co thé dung hai day do ma khong bi sai s6 cho phép do véi
bd bién ddi tin hidu do. Bo bién dbi tin hiéu do bién doi tin hiéu ctia cam bién
thanh mot dong dién chuén, tuyen tinh so v&i nhiét d c6 cuong do tir 4mA dé
20mA. Dong dién nudi cho b bi€n do6i dugc tai qua hai ddy do vo1 cuong do
khodng 4mA. V6i k¥ thuat nay tin hi€u dugc khuéch dai trudc khi truyén tai
do d6 khong bi nhiéu nhiéu.

2.5. Cdc cdu triic ciia cam bién nhiét platin va nickel

Nhiét dién tré véi k§ thuat déy quén.
Nhiét dién tré voi vo gom Soi platm duoc gitr chit trong 6ng gém st vi
bot oxit nhom. Dai do tir -200° C dén 800 Oc.
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Nhiét dién tro véi vo thuy tinh:
loai nay c6 d bén co hoc va do nhay
cao. Dai do tu - 200 C dén 400 C
dugc dung trong méi trudng hoa chit
¢6 do an mon hoa hoc cao.

Nhiét dién tré vo1 vo nhua: Gitra
2 16p nhua polyamid day platin co
duong kinh khoang 30mm dugc dan
kin. Vi cdu trac mang, cam bién nay
dugc dung dé do nhiét d6 bé mat céc
6ng hay cudn day bién thé. Dai do tir -
80°C dén 230°C.

Nhiét dién tro voi ky thuat mang
mong

Cau tric cam bién gébm mot 16p
mang mong (platin) dit trén nén
ceramic hodc thuy tinh. Tia lazer duogc
su dung dé chuan hoéa gia tri dién tré
cua nhiét dién tro.

3. Cam bién nhiét do véi vat liéu silic

ceramic holder

Hinh 1.7: Cau tric nhiét dién tro
kim loai day quan (vo ceramic)

Hinh 1.8: CAu trac nhiét dién trd kim
loai dang mang moéng (v ceramic)

Muc tiéu: Hiéu duwoc nguyén tac cua cam bien nhét do voi voi vat liéu
silic va dac tinh cua dong san pham KTY

Hinh 1.9: Mot s loai cam bién thuc té
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