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LOI GIOI THIEU

K¥ thuat cam bién duoc bién soan nham phuc vu cho mén hoc Ky thuit Bo luong
va cam bién (Po ludng cam bién - Measure sensor). Mon hoc k¥ thudt cam bién trinh
bay cac kién thirc vé ky thuat cam bién trong nganh dién, tuy dong hoa hién nay. Gidi
thiéu nguyén 1y do co ban ctia mot s6 loai cam bién dé ing dung cho cic nganh san xuat
cong nghiép, cac day chuyén tu dong hoa.

K¥ thuat cam bién 1a moén hoc nghién ciru cac hiéu tmg vat 1y: Hiéu ting nhiét
dién, hi€u trng hda di¢n, hi¢u ung quang di¢n, hi¢u ung Hall,...v.v. dé tir d6 ung dung
do cac dai lugng vat 1y nhu: Nhiét do, do dich chuyén, ap suat, luc, luu lugng....

Mo0n hoc Ky thuat cam bién 12 mén hoc chuyén mon cua sinh vién nganh di¢n
cong nghiép va tu dong hda dugc bién soan dua trén cac gido trinh va tai liéu tham khao
mé&i nhat hién nay, duoc dung lam tai liéu tham khao cho sinh vién cdc nganh: Dién
cong nghi€p, Pién dan dung, Ty dong hoa, Trang thiét bj dién, K¥ thuat Bién tu...v.v.
Mon hoc nhiam trang bi cho sinh vién nhiing kién thirc vé nguyén 1y, cdu tao, cac mach
ung dung trong thuc té mot sb loai cam bién. Vi céc kién thire duoc trang bi, sinh vién
c6 thé ap dung truc tiép vao linh vuc san xuét ciing nhu trong doi sdng. Trén co sé do,
ngudi hoc biét tng dung vao cac hé théng diéu khién dé do va diéu khién mot s6 thong
s6 cta dbi tuong diéu chinh.

Mic du da cb ging, nhung chic chan khong tranh khoi hét khiém khuyét. Rat
mong nhan dugc y kién dong gbép cua ban doc dé cubn sach duoc hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on Khoa Dién, Truong Pai hoc Kinh té K thuat Cong nghiép
d3 giup d& va tao diéu kién thuan loi cho tac gia hoan thanh quyén sach nay.

Pia chi: Khoa Pién, Trwong Pai hoc Kinh té Ky thudt Céng nghiép, Tang 7,
HA10, ngo 218 Linh Nam, Hoang Mai, Ha noi.

Website: khoadien.uneti.edu.vn.

Email: dthang@uneti.edu.vn
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CHUONG 1: CAC KHAI NIEM VA PAC TRUNG CO BAN CUA
CAM BIEN

MUC TIEU CUA CHUONG
Trinh bay vé khai niém va cach phan loai cam bién, cac dic trung co ban ciia cam
bién va nguyén 1y chung ché tao cam bién.
NOQI DUNG CUA CHUONG
1.1. Khai niém va phén loai cam bién.
1.1.1 Khai niém
Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan bién d6i cac dai luong vat 1y va cac dai
luong khong c6 tinh chét dién can do thanh cac dai luong dién co thé do va xu ly dugc.
Céc dai luong can do (m) thuong khong c6 tinh chat dién (nhu nhiét do, ap suét...)
tac dong 1én cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chat dién (nhu dién tich, dién
ap, dong dién hoac tro khang) chira dung thong tin cho phép xac dinh gia tri cua dai
lugng do. Pic trung (s) 1a ham cua dai lugng can do (m): s = F(m) (1.1
Nguoi ta goi (s) 13 dai luong dau ra hodc 1a phan ung cua cam bién, (m) 13 dai
lugng dau vao hay kich thich (c6 nguén gdc 1a dai lugng can do). Thong qua do dac (s)
cho phép nhan biét gia tri cta (m).
1.1.2. Phén loai cim bién

Céac bo cam bién duge phan loai theo cac dac trung co ban sau day:

Bdng 1.1. Phdn logi theo nguyén 1y chuyén déi giiva dap iing va kich thich.

Chuyén d6i dap wng va kich
thich

- Nhiét dién

Hién tuwgng

- Quang di¢n

- Quang tur
Hién tugng vat ly - Dién tr

- Quang dan hdi
- Tu dién

- Nhiét tur...

Bién do61 hoa hoc

Hoa hoc - Bién d61 dién hoa

- Phan tich ph ...




Sinh hoc

- Bién d01 sinh hoa
- Bién do1 vat 1y

- Hiéu trng trén co thé song...

Bang 1.2.Phan logi theo dang kich thich

Am thanh

- Bién pha, phan cuc
- Pho

- T6c dd truyén song ...

bién

- Bién tich, dong dién

- Pién thé, dién ap

- bién truong (bién, pha, phan
cuc, phé)

- bién dan, hang s6 di¢n moi ...

T

- Tur truong (bién, pha, phan cuc,
pho)

- Tu thong, cuong do tur truong

- Do tir tham ...

Quang

- Bién, pha, phan cuc, phd
- Tc do truyén
- Hé s phat xa, khuc xa

- H¢ s0 hap thy, hé s6 buc xa ...

Co

- Vi tri

- Luc, ap suat

- Gia tbc, van toc

- g sudt, do cung

- M& men

- Khéi lugng, ti trong

- Van toc chat luu, d6 nhot ...

Nhiét

- Nhiét do

- Thong luong




- Nhiét dung, ti nhiét ...

Burc xa - Kiéu
- Nang lugng

- Cudng do ...

Bdng 1.3. Phan logi theo tinh ndng ciia bé cam bién

- B0 nhay - Kha nang qua tai
- Po chinh xéc - Téc do dap ung
- P6 phan giai - D6 6n dinh
- Do chon loc - Tubi tho
- Do tuyén tinh - Piéu kién mdi
- Cong suat tiéu thu truong
- Dai tin - Kich thudc, trong
{ luong
-bo tré
Bang 1.4. Phdn loai theo pham vi sur dung.

- Cong nghiép

- Nghién ctru khoa hoc

- Moi truong, khi

tuong

- Thong tin, vién thong
- Nong nghiép
- Giao thong

- Quan su

- Phan loai theo thong s6 ciia mo hinh mach thay thé :

+ Cam bién tich cuc c6 dau ra 12 ngudn 4p hoic ngudn dong.

+ Cam bién thu dong duoc dac trung bﬁng cac thong sOR,L,C, M .... tuyén tinh
hoic phi tuyén.

1.2. Cac dic trung co ban ciia cam bién
1.2.1. Pudng cong chuan cia cam bién

1.2.2.1. Khi niém

Puong cong chuan cam bién 1a dudng cong biéu dién su phu thudc cua dai lugng
8



dién (s) & dau ra ciia cam bién vao gia tri cua dai lugng do (m) ¢ dau vao.

Puong cong chuan co thé biéu din bang biéu thic dai s6 dudi dang: s = F(m).

s A s
Y
0 m > 0 g
a) b

Hinh 1.1. Puong cong chudn cam bién
a) Dang dwong cong chudn  b) Puong cong chudn ciia cam bién tuyén tinh

Duya vao duong cong chuan cua cam bién, ta c6 thé xac dinh gia tri mi chua biét
cua m thong qua gia tri do dugc sj cua s.

Pé dé sir dung, nguoi ta thuong ché tao cam bién c6 su phu thude tuyén tinh gitra
dai luong dau ra va dai luong dau vao, phuong trinh s= F(m) ¢6 dang s = am +b vdi a,
b 1a cac hé sb, khi d6 duong cong chuan 1a dudng thang (hinh 1.1b).

1.2.2.2. Phwong phap chuin cam bién

Chuan cam bién 14 phép do nham muc dich x4c 1ap méi quan hé giita gia tri s do
duoc cua dai lugng dién & dau ra va gia tri m cua dai luong do c¢o tinh dén cac yéu tb
anh huong, trén co s& d6 xay dung duong cong chuan dudi dang tudng minh (d6 thi
hodc biéu thutrc dai sé). Khi chuan cam bién, voi mot loat gia tri da biét chinh xac mj cua
m, do gia tri twong tng si ciia s va dung duong cong chuan.

mi ma m

Hinh 1.2. Phwong phdp chudn cam bién
a. Chuan don gian
Trong truong hop dai lugng do chi c6 mét dai luong vat Iy duy nhat tac dong 1én
mot dai lugng do xac dinh va cam bién s dung khong nhay véi tac dong cta cac dai
luong anh hudng, ngudi ta dung phuong phap chuan don gian. Thyc chat ciia chuan don
gian 1a do céc gid tri cua dai lwong dau ra ing véi cac gia xac dinh khong doi cia dai
lugng do & dau vao. Viéc chuan dugce tién hanh theo hai cach:

- Chuan tryc tiép: cac gia tri khac nhau cua dai lugng do 1ay tir cic mau chuan

9



hodc cac phan tir so sanh ¢ gia tri bi€t trude voi do chinh xac cao.

- Chuan gian tiép: két hop cam bién can chuan v6i mot cam bién so sanh da cé
san duong cong chuan, ca hai duoc dit trong cung diéu kién lam viéc. Khi tic dong 1én
hai cam bién véi cung mot gia tri cua dai lugng do ta nhan dugc gia tri tuong trng cua
cam bién so sanh va cam bién can chuén. Lap lai twong tu voi1 cac gia tri khac cua dai
luong do cho phép ta xay dung dugc dudng cong chuan ciia cam bién can chuén.

b. Chuén nhiéu lan

Khi cam bién c¢6 phan tir bi tré (tré co hodc tré tir), gia tri do dugc & dau ra phu
thudc khong nhirng vao gia tri tire thoi cia dai lugng can do & dau vao ma con phu thude
vao gia tri trudc do cua cua dai lugng nay. Trong truong hop nhu vay, nguoi ta ap dung
phuong phap chuan nhiéu 1an va tién hanh nhu sau:

- bt lai diém 0 cua cam bién: dai luong can do va dai luong dau ra c6 gia tri
tuong tng v4i diém goc, m=0 va s=0.

- Do gia tri dau ra theo mot loat gia tri ting dan dén gia tri cuc dai cua dai lugng
do ¢ dau vao.

- Lap lai qua trinh do v6i cac gia tri giam dan tir gia tri cuc dai.

Khi chuan nhiéu 1an cho phép x4c dinh dudng cong chuan theo ca hai huéng do
tang dan va do giam dan.
1.2.2. Do nhay ciia cam bién
a. Khai niém

Dbi voi cam bién tuyén tinh, giita bién thién dau ra As va bién thién dau vao Am
c6 su lién hé tuyén tinh: As=S.Am (1.2)

. , . ERY , A S 1N ana ) 5 . X

DPai lugng S xac dinh bai bieu thuc S = i duoc goi 1a d0 nhay ctia cam bién.

Trudng hop tong quat, biéu thirc xac dinh do nhay S cua cam bién xung quanh
gia tri mi cua dai luong do xac dinh boi ty ) gilra bién thién As cua dai lugng dau ra va
bién thién Am tuong tng cia dai luong do & dau vao quanh gia tri do:

S = (AA_:I)m=mi (1.3)

Dé phép do dat d6 chinh xac cao, khi thiét ké va sir dung cam bién can lam sao
cho do nhay s ctia n6 khong ddi, nghia 13 it phu thudc nhat vao cac yéu td sau:

- Gi4 tri cua dai lugng can do m va tan so thay doi cua no.
- Thoi gian st dung.

- Anh hudng cua cac dai luong vat 1y khac (khong phai 12 dai luong do) ctia méi
trudong xung quanh.

10



Thong thuong nha san xuat cung cép gia tri ciia d6 nhay S twong Ung v6i nhing
diéu kién 1am viéc nhat dinh ctia cam bién.

b. Pd nhay trong ché dé tinh va ti s6 chuyén ddi tinh

DPuong chuin cam bién, xay dung trén co sé do cac gia tri si & du ra trong tng
voi cac gia tri khong ddi mi cua dai luong do khi dai luong nay dat dén ché d6 1am viéc
danh dinh duoc goi 1a dac trung tinh cua cam bién. Mot diém Qi(mi,si) trén dac trung
tinh x4c djnh mot diém 1am viéc ciia cam bién & ché d tinh.

Trong ché d6 tinh, d6 nhay S x4c dinh theo céng thirc (1.3) chinh 1a do déc cua
dic trung tinh ¢ diém 1am viéc dang xét. Nhu vay, néu dic trung tinh khong phai 1a
tuyén tinh thi d0 nhay trong ché d6 tinh phu thuoc diém lam viéc.

DPai lugng ri xac dinh boi ty ) gitra gia tri si & dau ra va gia tri mj & dau vao duoc
g0i 14 ty s6 chuyén doi tinh:

n=Co (L.4)

Tir (1.4), ta nhan thay ty s6 chuyén ddi tinh ri khong phu thudc vao diém lam viéc
Qi va chi bang S khi dic trung tinh 1a dudng thang di qua gdc toa do.
c. P9 nhay trong ché d dong

D0 nhay trong ché do dong dugc xéac dinh khi dai luong do bién thién tudn hoan
theo thoi gian.

Gia str bién thién cua dai luong do m theo thoi gian c6 dang:
m(t) = mo + M1cos wt (1.5)

Trong d6 mp 1a gia tri khong do6i, ma 1a bién do va o tan s6 goc cua bién thién dai
luong do. O dau ra ciia cam bién, Ho6i dap s c6 dang:

s(t) = so + sicos(wt + @) (1.6)
Trong do:

- 50 1a gia tri khong d6i twong tmg voi mo xac dinh diém 1am viée Qo trén duong
cong chuén & ché db tinh.

- 5113 bién d6 bién thién & dau ra do thanh phan bién thién cua dai luong do gay

- @ 14 @6 1éch pha giira dai lwong dau vao va dai luong dau ra.

Trong ché do6 dong, dd nhay S ctia cam bién dugc xac dinh boi ti s6 gitra bién do
cua bién thién dau ra s; va bién do cua bién thién dau vao mi ing vai diém lam viéc
duoc xét Qo, theo cong thirc:
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D6 nhay trong ché d6 dong phu thudc vao tan sb dai lugng do, S=S(f). Su bién
thién cua dg nhay theo tan sb co nguén géc la do quan tinh co, nhiét hodc dién cua dau
do, tirc 1a clia cam bién va cac thiét bi phu trg, ching khong thé cung cép tirc thoi tin
hi¢u dién theo kip bién thién cua dai lugng do. Bo1 vay khi xét sy hoi dap c6 phu thudc
vao tan s can phai xem xét so d6 mach do ctia cam bién mot cach tong thé.

1.2.3. P tuyén tinh
a. Khai niém

Mot cam bién dugc goi la tuyén tinh trong mot dai do x4c dinh, néu trong dai ché

do do do, do nhay khong phu thude vao dai luong do.

Trong ché do tinh, d6 tuyén tinh chinh 1a sy khong phu thudc cua d6 nhay cua
cam bién vao gia tri cua dai lugng do, thé hién boi cac doan théng trén dac trung tinh
ctia cam bién va hoat dong cuia cam bién 1a tuyén tinh chimg nao dai lugng do con nam
trong vung nay.

Trong ché do dong, d6 tuyén tinh bao gdm sy khong phu thudc cua d6 nhay &
ché d6 tinh S(0) vao dai luong do, dong thoi cac thong sd quyét dinh su hdi dap (nhu
tan s riéng fo ctia dao dong khong tat, hé sb tit dan ¢ ciing khong phu thudc vao dai
luong do.

Néu cam bién khong tuyén tinh, ngudi ta dua vao mach do cac thiét bi hiéu chinh
sao cho tin hiéu dién nhan duoc & dau ra ti 1é v&i su thay doi cua dai lugng do ¢ dau
vao. Su hi¢u chinh d6 dugc goi 1a sy myén tinh hoa.

b. Puwong thang tét nhat

Khi chuin cam bién, tir két qua thuc nghiém ta nhan dugc mot loat diém tuong
ung (si, Mj) cua dai luong dau ra va dai luong dau vao. V& mat Iy thuyét, ddi véi cac
cam bién tuyén tinh, duong cong chudn 1a mot duong thang. Tuy nhién, do sai s6 khi
do, cac diém chuan (mi, i) nhan dugc bang thuc nghiém thuong khong nam trén cing
mot duong thang.

DPuong théng dugc xay dung trén co s cac s6 liéu thuc nghi¢m sao cho sai s6 1a
bé nhat, biéu dién su tuyén tinh ctia cam bién duogc goi 1a dudng thing t6t nhat. Phuong
trinh biéu dién dudng thang tot nhat duoc 14p bang phuong phap binh phuong bé nhat.
Gia st khi chuan cam bién ta tién hanh véi N diém do, phuong trinh c6 dang:

S=am+b>b
Trong do:
NY, Smi-YS; Y m;
— L 1.8
NEm2-(Em;)? (1.8)
b= S, Emi-YmSs; T m; (1_9)

NYmZ—(Em)*
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c. P léch tuyén tinh

Ddi vé6i cac cam bién khong hoan toan tuyén tinh, nguoi ta dua ra khai niém do
léch tuyén tinh, xac dinh bé1 do 1éch cuc dai gitra duong cong chuan va duong théng tdt
nhat, tinh bang % trong dai do.
1.2.4. Sai s6 va dd chinh xac

Céc bo cam bién ciing nhu cac dung cu do ludng khac, ngoai dai lugng can do
(cam nhan) con chiu tic dong cua nhidu dai luong vat 1y khac gay nén sai s6 gitta gid tri
do duoc va gia trj thuc cua dai lugng can do. Goi Ax 1a d6 1éch tuyét dbi gita gia tri do
va gia tri thuc, x (sai 6 tuyét ddi), sai sé twong dbi cua bd cam bién duoc tinh bang:

§ = =100[%] (1.10)

Trong d6: Ax: 1a d6 1éch tuyét ddi gitra gia tri do va gia trj thuc
X sai sb tuyét doi

Sai sO cua by cam bién mang tinh chat ude tinh boi vi khong thé biét chinh xac
gia tri thyc cua dai lugng can do. Khi danh gia sai s6 cua cam bién, nguoi ta thuong
phan chiing thanh hai loai: sai sO h¢ thong va sai s6 ngau nhién.

- Sai s6 hé théng: 13 sai s6 khong phu thudce vao s 1an do, co gia tri khong d6i
hodc thay d6i cham theo thoi gian do va thém vao mot do 1éch khong doi giira gia tri
thue va gia tri do dugc. Sai s6 hé thong thudng do sy thiéu hiéu biét vé hé do, do diéu
kién str dung khong t6t gy ra. Cac nguyén nhin giy ra sai s6 hé thong c6 thé la:

+ Do nguyén 1y ctia cam bién.

+ Do gi4 tri cua dai luong chuin khong dang.
+ Do dic tinh cta bd cam bién.

+ Do diéu kién va ché do str dung.

+ Do xtr Iy két qua do.

- Sai s6 ngau nhién: 1a sai s6 xuat hién c6 do 16n va chiéu khong xac dinh. Ta co
thé du doan dugc mot s6 nguyén nhan gay ra sai s6 ngau nhién nhung khong thé du
doan dugc do 16n va dau cia nd. Nhitng nguyén nhan gay ra sai s0 ngau nhién co thé la:

+ Do su thay d6i dic tinh cua thiét bi.
+ Do tin hiéu nhiéu ngu nhién.
+ Do céc dai lugng anh hudéng khong duoc tinh dén khi chuin cam bién.

Chung ta c6 thé giam thiéu sai sb ngiu nhién bang mot sb bién phap thuc nghiém
thich hop nhu bao vé cac mach do tranh anh hudng cua nhiéu, tu dong diéu chinh dién
ap ngué)n nudi, bu cac anh hudng nhiét do, tan s6, van hanh ding ché do hodc thyc hién
phép do ludng thong ké.
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1.2.5. P9 nhanh va thoi gian héi dap

Do nhanh 13 dic trung ciia cam bién cho phép dénh gia kha ning theo kip vé thoi
gian cua dai luong dau ra khi dai lugng dau vao bién thién. Thoi gian hoi dap 1a dai
lugng dugc str dung dé xac dinh gia tri sb cua d6 nhanh.

D6 nhanh tr 12 khoang thoi gian tir khi dai luong do thay dbi dot ngdt dén khi bién
thién ctia dai lugng dau ra chi con khéc gié tri cudi cing mét luong gidi han € tinh bang
%. Thoi gian hdi dép tuong Gmg véi € % xac dinh khoang thoi gian can thiét phai cho
doi sau khi c6 sy bién thién cua dai luong do dé 1y gia tri ciia dau ra v6i do chinh xac
dinh trudc. Thoi gian hoi dap dic trung cho ché do qua d6 ctia cam bién va 1a ham cia
cac thong sb thoi gian xac dinh ché do nay.

m
nlo .........
S
I
0.9 oy ! \
0.1 |... A A\
»
—» < :l]
{am {m fac fc

Hinh 1.3. Xdc dinh cdc khodng thoi gian ddc trung cho ché do qua do

Trong trudng hop su thay doi cua dai luong do c6 dang bac thang, cac thong sb
thoi gian gom thoi gian tré khi ting (tam) va thoi gian ting (tm) Gng véi su ting dot ngot
ctia dai lwong do hodc thoi gian tré khi giam (tac) va thoi gian giam (tc) ung véi sy giam
d6t ngdt cua dai lwong do. Khoang thoi gian tré khi ting tam 13 thoi gian can thiét dé dai
lugng dau ra ting tir gia tri ban dau cua nd dén 10% cua bién thién tong cong cla dai
lugng nay va khoang thoi gian ting tm 13 thoi gian can thiét dé dai luong dau ra ting tir
10% dén 90% bién thién bién thién tong cong ciia no.

Tuong tu, khi dai lugng do giam, thoi gian tré khi giam tac 12 thoi gian can thiét
dé dai luong dau ra giam tir gia tri ban dau cua nd dén 10% bién thién tong cong cua dai
luong nay va khoang thoi gian giam tc 1a thoi gian can thiét dé dai lugng dau ra giam tir
10% dén 90% bién thién bién thién tong cong ciia no.

Céc thong sb vé thoi gian tr, tam, tm, ta, tc cia cam bién cho phép ta danh gia vé
thoi gian hoi dap ciia no.

1.2.6. Giéi han sir dung ciia caim bién
Trong qua trinh st dung, cadc cam bién ludn chiu tac dong cua ung luc co hoc, tac
14



dong nhiét... Khi cac tac dong nay vuot qua ngudng cho phép, ching s& lam thay d6i
dac trung lam viéc cia cam bién. Boi vay khi str dung cam bién, nguoi st dung can phai
biét rd cac giGi han nay.
a. Vung lam viéc danh dinh

Vung 1am viéc danh dinh tuwong tng véi nhitng diéu kién st dung binh thudng
clia cam bién. Giéi han ctia ving 13 cac gia tri ngudng ma cac dai luong do, cac dai
lwong vat Iy ¢6 lién quan dén dai lugng do hodc cac dai lugng anh hudng cé thé thudng
xuyén dat toi ma khong 1am thay doi cac dic trung 1am viéc danh dinh ctia cam bién.
b. Vung khong gay nén huw héng

Vung khong gay nén hu héng 1a vung ma khi ma cac dai luong do hodc cac dai
lugng vat Iy ¢6 lién quan va cac dai lugng anh hudng vugt qua ngudng ctia vung lam
viéc danh dinh nhung van con nam trong pham vi khéng giy nén hu hong, cac dic trung
ctia cam bién c6 thé bi thay doi nhung nhiing thay doi ndy mang tinh thuén nghich, ttrc
1a khi tro vé ving 1am viéc danh dinh cac dic trung ctia cam bién 13y lai gia tri ban dau
cua ching.
c. Vung khong pha huy

Vung khong pha hay 1a ving ma khi ma cac dai luong do hodc cac dai lugng vat
1y c6 lién quan va céac dai lugng anh hudéng vuot qua ngudng cua vung khong gay nén
hu hong nhung van con nam trong pham vi khong bi phé hay, cac dic trung ctia cam
bién bi thay d6i va nhiing thay d6i nay mang tinh khong thuan nghich, tirc 1a khi tré vé
ving 1am viéc danh dinh cac dic trung cta cam bién khong thé 13y lai gia tri ban dau
ctia chiing. Trong trudng hop nay cam bién van con st dung duoc, nhung phai tién hanh
chuén lai cam bién.
1.3. Nguyén 1y chung ché tao cam bién

Céac cam bién duoc ché tao dua trén co so cac hién tugng vt Iy va dugc phan lam
hai loai:

- Cam bién tich cuc: 1a cac cam bién hoat dong nhu mot may phat, dap tng (s) 1a
dién tich, dién 4p hay dong.

- Cam bién thy dong: 1a cac cam bién hoat dong nhu mét tro khang trong dé dép
ung (s) 1a dién trd, do tu cam hodc di¢n dung.
1.3.1. Nguyén ly ché tao cam bién tich curc

Céc cam bién tich cuc dugc ché tao dya trén co s (mg dung cac hiéu tng vat 1y
bién d6i mot dang nang lugng nao dé (nhiét, co hodc buc xa) thanh nang lugng dién.
Du¢i day mo td mot cach khai quat ing dung mot s6 hiéu ung vat 1y khi ché tao cam
bién.
a. Hiéu wng nhiét dién

Hai day dan (M1) va (M2) c6 ban chat hoa hoc khac nhau duoc han lai v6i nhau
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thanh mot mach dién kin, néu nhiét ¢4 & hai mdi han 1a T1 va T2 khac nhau, khi d6 trong
mach xuét hién mot suit dién dong e(T1, T2) ma do 16n cuia n6 phu thudc chénh léch
nhiét do gitra T1 va To.

T (M)

(M1) T e —» 11
T

(M>)

Hinh 1.4. So' d6 hiéu iing nhiét dién.

Hiéu Gmg nhiét dién duoc tng dung dé do nhiét d6 Ty khi biét trudc nhiét d6 To,
thuong chon T2 = 0° C.
b. Hiéu &rng hoa dién
Mot s6 tinh thé goi 14 tinh thé hoa dién (vi du tinh thé sulfate triglycine) c6 tinh
phan cuc dién tu phat véi do phan cuc phu thudc vao nhiét do, lam xuat hién trén cac
mit d6i dién cua ching nhirng di¢n tich trai dau. Do 16n cua dién ap gitra hai mat phu
thudc vao do phan cuc cua tinh thé hoa dién.

5.@/\
T v— O
~—____

Hinh 1.5. Ung dung hiéu irng hod dién

Hiéu ting hoa dién duoc ung dung dé do thong luong cua buc xa anh sang. Khi ta
chiéu mét chum anh sang vao tinh thé hoa dién, tinh thé hép thu anh sang va nhiét do
cua no tang 1én, lam thay doi su phan cuc dién cua tinh thé. Po dién ap Vtaco thé xac
dinh dugc thong lugng anh sang .

c. Hiéu rng ap dién.

Mot sb vat lidu goi chung 1a vat liéu &p di¢n (nhu thach anh chﬁng han) khi bi
bién dang dudc tac dong cua lyc co hoc, trén cac méat ddi dién cta tAm vat liéu xuét hién
nhirng lugng di¢n tich béng nhau nhung trai dAu, duoc goi la hi¢u timg 4p dién. Bo V ta
¢6 thé x4c dinh duoc cuong do cua luc tac dung F.

Hinh 1.6. Ung dung hiéu ing dp dién
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d. Hi¢u &rng cam wng dién tir
Khi mét day din chuyén dong trong tir trudng khong doi, trong day dan xuét hién
mot suat dién dong ty 18 v6i tir thong cit ngang ddy trong mot don vi thoi gian, nghia 13
ty 1& voi toc do dich chuyén ciia diy. Tuong ty nhu vay, trong mot khung day dit trong
tir truong co tir thong bién thién cling xuat hién mot sut dién dong ty 18 voi tbe do bién
thién cua tir thong qua khung day.
-
Q tB
0 i/_ / e =+ Q

Hinh 1.7. Ung dung hiéu iing cam ing dién tir

Hi¢u ting cdm trng dién tur dugc ting dung dé xé4c dinh tdc d6 dich chuyén cua vat
thong qua viéc do suét dién dong cam ung.
e. Hi¢u irng quang dién

- Higu trng quang dén (hay con goi 1a hidu ing quang dién noi): 13 hién tuong
giai phong ra cac hat dan tu do trong vat liéu (thuong 1a ban dan), khi chiéu vao chiing
mot birc xa anh sang (hodc burc xa dién tir n6i chung) cé budc song nhé hon mdt ngudng
nhat dinh.

- Hiéu wng quang phdt xa dién tir: (hay con goi 1a hi€u ing quang dién ngoai):
1a hién tuong cac dién tur dugc giai phong va thoat khoi bé mit vat liéu tao thanh dong
c6 thé thu lai nho tac dung cua dién truong.

g. Hiéu irng quang - dién - tir

'B' lv—"(D

Hinh 1.8. Ung dung hiéu irng quang - dién - tir

Khi tdc dung mdt tir truong B vudng goc voi blrc xa dnh sang, trong vat liéu ban
dan duoc chiéu sang s& xuat hién mot hiéu dién thé theo hudng vudng goc véi tir trudng
B va hudng birc xa 4nh sang.

h. Hiéu wng Hall

Khi dat mot tim mong vat liéu mong (thuong 13 ban dan), trong d6 c6 dong dién
chay qua, vao trong mot tir trudng B c6 phuong tao v6i dong dién I trong tim mot goc
0, s& xuat hién mot higu dién thé VH theo hudng vudng goc voi B va 1. Biéu thirc higu
dién thé c6 dang: V, =K,IBsiné
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Trong d6 Ky 1a hé $6 phu thudc vao vat liéu va kich thude hinh hoc cua tAm vat
li¢u.

Hinh 1.9. Ung dung hiéu ig Hall

Hi¢u tng Hall dugc tng dung dé xac dinh vi tri ciia mot vat chuyén dong. Vat
can xéac dinh vi tri lién két co hoc véi thanh nam cham, & moi thoi diém, vi tri thanh nam
cham x4c dinh gia tri cua tir truong B va goc 0 twong Gng voi tAm ban din mong 1am
vat trung gian. Vi vay, hi¢u dién thé Vi do duogc gifra hai canh tAm ban dan 13 ham phu
thudc vao vi tri ciia vat trong khong gian.

1.3.2. Nguyén ly ché tao cim bién thu dong

Cam bién thu dong thuong dugc ché tao tir mot tro khang c6 céac thong s6 chu
yéu nhay voi dai lugng can do. Gia tri cua trd khang phu thudc kich thuée hinh hoc, tinh
chit dién cua vat liéu ché tao (nhu dién tro suét p, do tur tham W, hé“mg s6 dién moi €). Vi
vay tac dong cua dai luong do ¢ thé anh hudng riéng biét dén kich thude hinh hoc, tinh
chat dién hoic dong thoi ca hai.

Sy thay d6i théng s6 hinh hoc cua trd khang gy ra do chuyén dong cua phan ti
chuyén dong hodc phan tir bién dang ctia cam bién. Trong cac cam bién c6 phan tir
chuyén dong, mdi vi tri cia phan tir dong s& tng v6i mot gia tri xac dinh cua tré khang,
cho nén do trd khang co thé xac dinh duoc vi tri cta ddi tugng. Trong cam bién c6 phan
ttr bién dang, su bién dang cua phén tr bién dang dudi tac dong cua dai lugng do (luc
hoic cac dai lwong gay ra luc) gy ra su thay doi cua tré khang cta cam bién. Sy thay
d6i tr& khang do bién dang lién quan dén luc tac dong, do d6 lién quan dén dai luong
can do. Xac dinh tro khang ta co thé xac dinh duoc dai lugng can do.

Su thay ddi tinh chat dién cta cam bién phu thudc vao ban chat vat liéu ché tao
tré khang va yéu td tac dong (nhiét do, do chiéu sang, ap suat, do Am V.V..). Pé ché tao
cam bién, nguoi ta chon sao cho tinh chit dién cta n6 chi nhay véi1 mot trong cac dai
luong vat 1y trén, anh hudng cua cac dai luong khac 1a khong dang ké. Khi dé c6 thé
thiét 1ap duogc su phu thudc don tri gitra gia tri dai lugng can do va gia tri tré khang cua
cam bién.

Trén bang 1.5 giéi thiéu cac dai luong can do c6 kha ning 1am thay d6i tinh chit
dién cua vat liéu su dung ché tao cam bién.
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Bang 1.5. Céc dai luong can do c6 kha néing lam thay déi tinh chat dién cia vt liéu

Pai lrgng cén do Dac trung nhay Loai vat li¢u sir dung
cam
Nhiét do P Kim loai (Pt, Ni, Cu)
Ban dan
Buc xa anh sang P Ban dan
Bién dang Tir tham () Hop kim Ni, Si pha tap
Hop kim st tir
Vi tri (nam cham) P Vat liéu tir dién tro:Bi, InSb

1.4. Nhiéu trong cac bd cam bién va mach truyén din
Quan hé gitra dap ung va kich thich ciia CB 1a rat phtic tap va phy thudc nhiéu
yéu t6 nhu: hiéu ung vat ly st dung ¢ CB, két cau, do chinh xac, do bén, mach dién...

Khi dung mot CB dé do luong, ngoai dai lugng can do tac dong vao CB con ¢o
nhiéu yéu t6 khac goi 1a nhidu ciing c6 thé gay tac dong téi CB, giy ra sai sd do.

VD: Nhiét d6 gdy gian no vat liéu dung dé ché tao CB gy anh huodng t6i tinh
chét dién cua cac linh kién, d6 4m lam anh huong téi mach dién va cd tinh chat vat liéu,
nguén dién nuoi céip cho CB bi bién dong tri s6 do vay nhiéu dugc chia lam 2 loai chinh:
Nhiéu noi tai va nhidu dudng truyén va bién phap han ché anh huong cua nhiéu:

+ Nhiéu noi tai phét sinh do khong hoan thién trong viéc thiét ké, ché tao cac bo
cam bién. Nhiéu noi tai khong thé khic phuc nhung c6 thé giam thiéu.

+ Nhiéu do duong truyén phat sinh do nhirng ngudn nhiéu, tir trudng, truong dién
tir song radio, do mach phdi hop trén dudng truyén, hodc phat sinh tai may thu.Dé giam
nhiu trén dudng truyén ta cé thé sir dung mot sé phuwong phap nhu: cach ly ngudn, loc

ngudn, ndi dét, bo tri linh kién hop 1y,v.v....

Bdng 1.6. Mot s6 phwong phép han ché nhiéu

Nguyén nhan Nhiéu Phwong phap giam nhiéu
Nguén 50Hz 100pA Céch ly ngudn nudi, man chan, nbi dat
Nguén 100Hz 3uV Loc ngudn
150Hz do may bién ap bi 0.5 Vv B4 tri linh kién hop 1y
bdo hoa
bai phat thanh ImV Man chin
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Tia ltra do chuyén mach 1mV Loc, ndi dat, man chén

Dao dong 10pA Ghép ndi co khi, khong dé day cao ap
gan dau vao chuyén doi
Dao dong cap ndi 100pA St dung cép it nhidu (dién moi tam
Cachon)
Bang mach 0.01-10pA Lau sach, dung céach dién Teflon
NOI DUNG THAO LUAN

1. Noi dung phan théo luan 1: Khai niém va phan loai cam bién

2. Noi dung phan théo luan 2: Cac dic trung co ban ctia cam bién

TOM TAT NOQI DUNG COT LOI

Hi€u 0 dugc khai niém va cach phan loai cam bién, cac dac trung co ban va

nguyén 1y chung ché tao cam bién.

BAI TAP UNG DUNG

thi

Cau héi on tap va thao luin chwong 1
1. Cam bién 1a thiét bi dung dé bién d6i cac dai lugng nio sau day:
a. Pai luong vat ly.
b. Pai lugng dién.
c. bai luong dong dién
d. bai lugng dién ap

2. Pai luong (m) 1a dai luong can do cua cam bién dugc biéu dién boi ham s=F(m)

a. (m) 1a dai dau ra

b. (m) 1a dau vao

c. (m) 1 phan Gng cua cam bién
d. (m) 1a dai dién

3. Pai luong (s) 1a dai luong do dugc cua cam bién dugc biéu dién boi ham

s=F(m) thi:

a. (s) 1a dai luong khong dién cta cam bién
b. (s) 12 dai luong dién cia cam bién
c. (s) 1a dai lwong kich thich ctia cam bién

d. (s) 14 dai luong vat 1y cia cam bién
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