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LOT GIOT THIEU

Tdp bai giang Ky thudt cam bién nham trang bi cho ngwoi hoc nhing kién thirc
co ban vé cdc loai cam bién thong dung va vmg dung cdc loai cam bién trong san xudt
va doi song.

Cac bg cam bién dong vai trd Cuc ky quan trong trong linh viee do hwong va
diéu khién. Ching cam nhdn va ddp vmg theo cdc sw kich thich thwong la cdc dai
lirong khong dién, chuyén doi cac dai lwong nay thanh cac dai heong dién va truyén
cac thong tin vé hé thong do lwong diéu khién, giip ching ta nhan dang, danh gid va
diéu khién moi bién trang ciia doi twong. Trong nhitng nam gan day khéng cé linh vuc
NA0 Ma & dé khdng sir dung cam bién. Chiing ¢6 mdt trong cdc hé thong tw déng phirc
tap nhuw ngueoi mdy, hé thong kiém tra chdt heong san pham...Cam bién ciing dwoc iing
dung rong rai trong linh viec giao thong vdn tai, hang tiéu dung..

Tdp bai gidng Ky thudt cam bién dwoc bién soan gom 04 chirong. Méi chirong
Sé dé cdp toi cdc ndi dung co ban nhat cia cdc loai cam bién thong dung. Kién thirc
trong méi chwong sé thét sy hitu ich cho cdc ban muon Aim hiéu va sir dung cac logi
cam bién ndy Mot cach thuan thuc trong nhitng ngay dau bé ngd Iam quen.
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NOQI DUNG CHI TIET TAP BAI GIANG MON HQC

I. MUC TIEU MON HQC
Hoc xong mon hoc nay nguoi hoc co6 kha nang:
1. Kién thuc:

- M0 ta dugc cau tao, phan tich nguyén Iy cua céac loai cam bién.

- V& dugc so d6 ddu day cua cac loai cam bién.
2. K§ nang:

- La'ip dat, dau ndi duge mot sb loai cam bién nhu: cam bién tiém can dién cam,
dién dung; cam bién tir; cdm bién thu phat quang; cdm bién nhiét do...

- Lya chon duogc loai cam bién phU hop trong diéu khién dién cong nghiép.
3. Nang tu chu va trdch nhiém:

- Chui dong lap ké hoach, du trii duoc vat tu, thiét bi.

- Phat huy tinh tich cuc, chi dong, sdng tao va tu duy khoa hoc trong cong viéc.
I1. NOI DUNG MON HQC:
Chwong 1: Khéi niém co ban vé cic by cam bién.
Chwong 2: Cam bién nhiét d9.
Chuong 3: Cam bién tiém cén va cac loai caim bién xac dinh vi tri, khoing cach.

Chuwong 4: Po vén tdc vong quay va goc quay.



Chuong 1: KHAI NIEM CO BAN VE CAC BQ CAM

1.1. Khai ni¢m co ban vé cac bd cam bién

- Cam bién - sensor: Xuét phat tir chit sense c6 nghia 13 giac quan do dé né nhu
cac giac quan trong co thé con nguoi. Nhd cam bién ma mach dién, hé théng dién c6
thé thu nhan thong tin tir bén ngoai. Tur d6, hé thong may moc, dién tir ty dong méi co
thé tu dong hién thi thong tin vé dai luong dang cam nhan hay diéu khién qua trinh
dinh trudc co kha niang thay d6i mot cach uyén chuyén theo méi truong hoat dong

- Bé dé hiéu co thé so sanh cam nhan cta cam bién qua 5 gidc quan clia con
nguoi nhu sau:

Bang 1.1. So sanh cam nhan cua cam bién qua 5 giac quan cua con nguoi

5 giac quan Thay d6i méi trudng Thiét bi cam bién

Thi giac Anh sang, hinh dang, kich Cam bién thu hinh, cam
thudc, vi tri xa gﬁn, mau sic. | bién quang.

Xuc giac Ap suét, nhiét d§, con dau, Nhiét tro, cam bién tiém
tiép xuc, tiém can, am, kho. can, cam bién do rung dong.

Do lugng dudong trong mau.

Vi gidc Ngot, mdn, chua cay, béo. Cam bién soéng siéu am,
mi-Cro.
Thinh giac Am ram bong, song dm, am ?o do con, thi€t bi cam nhén
luong. khi ga.
o Mui cua cac chat khi, chat
Khiru giac .
long.

- Cam bién: La thiét bi dién tir ding dé cam nhan nhiing trang thai, qua trinh vat
ly hay hda hoc & méi truong can khao sat (khong co tinh chat dién) va bién doi
thanh tin hiéu dién dé thu thap thong tin vé trang thai hay qua trinh d6. Thong tin duoc
xir ly dé riit ra tham sb dinh tinh hodc dinh lwong ciia mdi trudng, phuc vu cac nhu cau
nghién ciru khoa hoc k¥ thuat hay dan sinh va goi ngan gon 1a do dac, phuc vu trong
truyén va xir ly théng tin hay trong diéu khién cac qua trinh khac.

- Céc dai luong can do (m) thuong khong co tinh chat dién nhu nhiét do, ap
Sut,... tac dong 1én cam bién cho ta mot dai luong dic trung (s) mang tinh chat dién
nhu dién tich, dién ap, dong dién,... chira dung thong tin cho phép xac dinh gia tri cla
dai lugng do.

- Pic trung (s) 1a ham cua dai luong can do (m):

s =f(m) (1.2)

m - S
Bo cam bién
C >

Hinh 1.1. Chuyén déi ciia bg cam bién



- Ngudi ta goi (s) 12 dai lwong dau ra hodc 1a phan tng cua cam bién, (m) 1a dai
lwong dau vao hay kich thich (c6 ngudn gdc 1a dai lugng can do). Thong qua do dac (s)
cho phép nhan biét gia tri cia (m).

- B§ nhay ctia cam bién: La dai lugng biéu dién sy so sanh gitta do bién thién dau
ra so voi do bién thién dau vao

S =ds/dm (1.2)
Trong do:
ds: Bién thién dai lugng dau ra.
dm: Bién thién dai lugng dau vao.

- Thong thudng nha san xuat sé cung cp gia tri ciia do nhay S twong mg véi
nhitng di€u kién 1am viéc nhat dinh ctia cam bién.

- Bé phép do dat do chinh xac cao, khi thiét ké va s dung cam bién can 1am sao
cho d6 nhay S cua né khong doi, nghia 1a it phu thudc nhat vao cac yéu to sau:

+ Gia trj cua dai luong can do va tan sb thay doi cia né.

+ Thoi gian sir dung.

+ Anh huéng cia cac dai lwong vat 1y khac (khong phai 1a dai luong do) ctia moi
truong xung quanh.

- P9 nhay trong ché d¢ tinh 1a dai lugng do khong bién thién tuan hoan theo thoi
gian

- Po nhay trong ché d6 dong duoc xac dinh khi dai lugng do bién thién tuan hoan
theo thoi gian.

- Puodng cong chuin cam bién: La dudng cong biéu dién sy phu thudc cua dai
lurong dién (s) & dau ra ctia cam bién vao gia tri cua dai lugng do (m) ¢ dau vao.

1.2. Pham vi &ng dung
- Pugc mg dung rat rong rdi trong céng nghiép, nghién ctu khoa hoc, moi
truong, khi tuong thuy van, thong tin vién thong, nong nghiép, giao thong, vii tru, quan
su, gia dung, trong k¥ that di€u khién, do luongv.v.

- Trong qué trinh st dung, mg dung cac cam bién ludn chiu tac dong cua cac luc
co hoc, tdc dong nhiét... Khi cac tdc dong nay vuot qua ngudng cho phép, ching s€
lam thay do61 dac trung lam viéc ctia cam bién. B&i vay khi sir dung, mg dung cam
bién, ngudi st dung can phai biet rd cac gidi han, sai So... nay.

1.2.1. Vung lam viée danh dinh.

Ving 1am viéc danh dinh twong tmg voi nhitng diéu kién str dung binh thuong
ctia cam bién. Gidi han cua ving la c&c gia tri ngudng ma cac dai luong do, cac dai
lugng vat 1y c6 lién quan dén dai lugng do hoac céc dai lugng anh huong cod thé
thuong xuyén dat t6i ma khong lam thay doi cac dac trung lam viéc danh dinh cta cam
bien.



1.2.2. Vung khong gay nén hu héng.

Vung khong giy nén hu héng la ving ma khi cac dai luong do hodc cac dai
lugng vat 1y c6 lién quan va cac dai lugng anh huong vuot qua ngudng ciia vung lam
viéc danh dinh, nhung van cOn nam trong pham vi khong gy nén hu hong. Cac dic
trung ciia cam bién c6 thé bi thay doi, nhung nhimg thay d6i ndy mang tinh thuan
nghich. Trc 1 khi tro vé viing lam viéc danh dinh, cac dic trung... cia cam bién lay
lai gia tri ban dau cta chung.

1.2.3. Vung khong pha huy.

Vung khéng pha huay la ving ma khi cac dai lwong do hoac cac dai lugng vat 1y
c6 lién quan va cac dai lugng anh hudng vuot qua ngudng cia vung khong gay nén hu
hong nhung van cOn nam trong pham vi khong bi pha hay. Cac dic trung ctia cam bién
bi thay d6i va nhimng thay d6i ndy mang tinh khéng thuan nghich. Twc 12 khi tro vé
viing 1am viéc danh dinh, cac dic trung ciia cam bién khong thé lay lai gia tri ban dau
cua chung. Trong trudng hop ndy cam bién van con sir dung dugc, nhung phai tién
hanh chuan lai cam bién.

1.2.4. Sai s6 va dd chinh xac
a. Sai so

- La gi4 tri sai léch giita gi4 tri do dugc va gid tri thuc cia dai lugng can do.

_A% 100 [%] (1.3)

Trong do: X

(=]

x: Gia tri thuc
AX: Sai léch gitra gia tri do va gia tri thuc
b. Sai s6 h¢ thong
- La sai s6 khong phu thudc vao sb lan do, c6 gia tri khong do6i hodc thay doi
cham theo thoi gian do va thém vao mot do 1éch khong doi giira gia tri thuc va gia tri
do duoc.
- C4c nguyén nhan gay ra sai s6 hé thong co thé 1a:
+ Do nguyén ly ciia cam bién.
+ Do gié tri cua dai lugng chuan khong dung.
+ Do dic tinh ctua bo cam bién.
+ Do diéu kién va ché d¢ st dung.
+ Do xir Iy két qua do.
c. Sai s6 ngiu nhién
- La sai s6 xudt hién co d6 16n va chiéu khong xac dinh. Ta c6 thé du doan duogc
mot s nguyén nhan gay ra sai s6 ngau nhién nhung khong thé du doan dugce do 16n va
dau cua no.

- Nhimng nguyén nhan gay ra sai so ngau nhién c6 thé 1a:



+ Do sy thay d6i déc tinh cia thiét bi.

+ Do tin higu nhiéu ngau nhién.

+ Do céc dai lugng anh huong khong dugce tinh dén khi chuan cam bién

1.2.5. P nhanh va théi gian hdi dap

- P6 nhanh 1a dic trung cta cam bién cho phép danh gia kha ning theo kip vé
thoi gian cia dai lwong dau ra khi dai lwong dau vao bién thién. Thoi gian hoi dap 1a
dai lugng duoc st dung dé xac dinh gia tri sb ctia do nhanh.

- P9 nhanh 1a khoang thoi gian tir khi dai lugng do thay doi dot ngot dén khi bién
thién ciia dai luong dau ra chi con khéc gia tri cudi cing mot lugng gidi han e tinh
bang %.

- Thoi gian hoi dap tuong tmg voi % xéac dinh khoang thoi gian can thiét phai
cho doi sau khi co su bién thién cua dai lugng do dé 14y gi tri cia dau ra v6i do chinh
xac dinh trudc.

1.2.6. P9 tuyén tinh

- Mot cam bién duoc goi 1a tuyén tinh trong mot dai do xéac dinh, néu trong dai
do d6, d6 nhay khong phu thudc vao dai lugng do.

- Néu cam bién khong tuyén tinh, nguoi ta dua vao mach do céc thiét bi hiéu
chinh sao cho tin hiéu dién nhan dugc ¢ dau ra ti 18 véi su thay ddi cua dai lugng do &
dau vao. Sy hiéu chinh d6 dugc goi 1a sy tuyén tinh hoa.

1.3. Phan loai cac bd cam bién

- Trén thuc t& c¢6 rat nhiéu nhitng loai cam bién khac nhau va ching ta c6 thé
phan loai cam bién theo cac dic trung co ban sau day:

1.3.1. Phan loai theo nguyén ly chuyén déi giira dap ng va kich thich.

Bang 1.2. Phan logi theo nguyén ly chuyén doi giita ddp img va kich thich

Hién twong Chuyén dbi dap wng va Kich thich
- Quang dién
. - Dién tur
Hién tuong vat ly )
- Tu dién
- Nhiét tur...

- Bién d6i hoa hoc
Hién tuong hod hoc | - Bién d6i dién hoa
- Phan tich pho ...

- Bién di sinh hoa
Hién tuong sinh hoc | - Bién d6i vat Iy

- Hi€u tGng trén co thé song ...




1.3.2. Phan loai theo dang kich thich.
Bdng 1.3. Phan loai theo dang kich thich

Hién twong

Cac dac tinh cua kich thich

Am thanh

- Bién pha, phéan cuc
- Phd

- Toc dg truyén song ...

bién

- Pién tich, dong dién

- Dién thé, dién ap

- DPién truong (bién, pha, phén cuc,
pho)

- bién dan, hang s6 dién moi ...

Tu

- T trudng (bién, pha, phan cuc, pho)
- Tt thong, cuong do tur truong

- D6 tir tham ..

Quang

- Bién, pha, phan cuc, pho
- Toc do truyén
- Hé s6 phat xa, khuc xa

- H¢ s6 hap thy, h¢ s6 buc xa ...

Co

- Vi tri

- Lyec, ap suat

- Gia tdc, van toc

- Ung suét, d6 cimg

- M6 men

- Khéi luong, ti trong

- Van téc chét luu, 6 nhot ...

Nhiét

- Nhiét do
- Thong lugong
- Nhiét dung

Buc xa

- Kiéu

- Nang lugng
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- Cuong do ...

1.3.3. Phan loai theo tinh ning cia b cam bién.

Bang 1.4. Phén logi theo tinh nang ciia bé cam bién

Hién twong Cac dac tinh caa kich thich
- B§ nhay - Kha nang qua tai

- P6 chinh xéc - Toc d6 dap tng

- P6 phén giai - Do 6n dinh

- Do chon loc - Tudi tho

- Do tuyén tinh - Piéu kién méi trudng

- COng suat tiéu thy - Kich thuéc, trong luong

- Dai tan

- Do tré

1.3.4. Phan loai theo pham vi sir dung.

- Cong nghiép

- Nghién ciru khoa hoc

- Moi truong, khi tugng

- Thong tin, vién thong

- Nong nghiép

- Déan dung

- Giao thdng

- Vii tru

- Quan su

1.3.5. Phan loai theo théng sé ciaa md hinh mach thay thé.

- Cam bién tich cuc c6 dau ra 12 ngudn ap hoic ngudn dong.

- Cam bién thu dong duogc dic trung bang cic thong sd R, L, C ... tuyén tinh
hoic phi tuyén.

1.3.6. Phan loai theo cam bién chi ddng va bi dong.

- Cam bién cha dong: khong sir dung dién ning bd sung dé chuyén sang tin hiéu
dién. Pién hinh 1a cam bién ap dién 1am bang vt liéu gdm, chuyén ap suét thanh dién
tich trén bé mat

- Cam bién bi dong c6 sir dung dién niang bo sung dé chuyén sang tin hiéu dién.
Pién hinh la cac photodiode khi c6 anh sang chiéu vao thi c6 thay ddi cia dién tro tiép
giap ban dan p-n duoc phan cuc nguge.
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1.3.7. Phan loai theo nguyén ly hoat d¢ng.

- Cam bién dién tro: hoat dong dua theo di chuyén con chay hodc goc quay cua
bién trd, hodc su thay d6i dién tré do co gidn vat dan.

- Cam bién cam tng: cam bién bién ap vi phan, cam bién cam mg dién tr, cam
bién dong xody, cam bién cam tng dién dong, cam bién dién dung, ....

- Cam bién dién truong: cam bién tir gido, cam bién ap dién,...

Va mot sé cam bién noi bat khac nhu: cam bién quang, cam bién huynh quang
nhap nhay, cam bién dién héa dau do ion va do pH, cam bién nhiét do, ...

CAU HOI ON TAP

Cau héi 1: Trinh bay khai niém co ban va cac bo cam bién ?

Cau héi 2: Trinh bay pham vi ing dung cta cam bién?

Cau héi 3: Trinh bay phan loai cac bo cam bién ?

12



CHUONG 2: CAM BIEN NHIET PQ
2.1. Pai cwrong vé cam bién nhiét do

- Nhiét do 1a mot trong s nhitng dai lwong, c6 anh hudng rat 16n dén tinh chat
vat chat. Do nhiét do dong vai trd quan trong trong san xuat cong nghiép va nhiéu linh
vuc khac. Boi vy trong nghién ciru khoa hoc, trong cong nghiép cling nhu trong doi
séng, viéc do nhiét do 1a rat can thiét. Tuy nhién viéc xac dinh chinh xac mot nhiét do
la mot van dé khong don gian. Pa s6 cac dai luong vat Iy déu co thé xac dinh truc tiép
nho so sanh chiing v&i mot dai lwong cling ban chat.

- Nhiét do 1a dai lugng chi co thé do gian tiép dwa vao su phu thudc cta tinh chat
vat liéu vao nhiét do.

- Cam bién nhiét d6 1a thiét bi dung dé cam nhan sy bién doi vé nhiét o cia dai
lugng can do.

- Hién nay trén thi truong c6 rat nhiéu loai cam bién nhiét do, chung c6 cac dic
diém khac nhau tlly vao timg tng dung thuc té, duoc dung trong hé thong HV va hé
thong diéu khién méi truong AC, trang bi y té, cam bién xtr 1y thuc pham, xu 1y hoa
chat, hé théng diéu khién 6 6, do nhiét d6 trong bon dun nuée, dun dau, do nhiét do 10
nung, 10 siy, do nhiét d cac loai may moc...

2.1.1. Thang do nhiét do
a. Thang Kelvin (Thomson Kelvin - 1852)

- Thang nhiét d6 dong hoc tuyét d6i, don vi nhiét d6 1a K.

- Trong thang do nay ngudi ta gan cho nhiét do cua diém can bang ba trang théi:
nudc - nude da - hoi mot gia tri ¢o tri s6 bang: 273,15 K.

b. Thang Celsius (Andreas Celsius - 1742)
- Thang nhiét d6 bach phan, don vi nhiét d¢ 1a °C.
- Nhiét do Celsius xac dinh qua nhiét d6 Kelvin theo biéu thirc:
T(°C)= T(K) - 273,15 (2.1)
c. Thang Fahrenheit (Fahrenheit - 1706)
- Pon vi nhiét do 1a °F. Trong thang do niy, nhiét d6 cua diém nudc d4 tan 1a
32°F va diém nudce soi la 212°F.
- Quan h¢ gitra nhiét do Fahrenheit va nhiét Celssius:
°C=5/9 (F-32) (2.2)
°F=9/5(C+32) (2.3)

Bang 2.1. Bang cho cac gia trj twong ing ciia mot sé6 nhiét do quan trong theo

cac thang do khac nhau.

Nhiét do Kelvin Celsius Fahrenheit
(K) °C) (°F)
Piém 0 tuyét doi 0 - 273,15 -459,67
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Hén hop nudc da 273,15 0 32
Cén bang nuéc - nuée da - 273,16 0,01 32,018

hot

Nudc so1 373,15 100 212

2.1.2. Nhiét d9 do dwoc va nhiét dd can do

- Gia str mdi truong do c6 nhiét do thuc bang Tx, nhung khi do ta chi nhan dugc

nhiét @6 Tc 1a nhiét do ctia phan tir cam nhén ctia cam bién.

- Nhiét do Tx goi 1a nhiét do can do, nhiét d6 Tc goi 1a nhiét do do dugc.

- Piéu kién dé do dung nhiét d6 1a phai c6 su can bang nhiét giita moi trudong do
va cam bién. Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan, nhiét do cam bién khong bao gio dat
toi nhiét do moi truong Tx, do d6 ton tai mot chénh léch nhiét do Tx - Tc nhat dinh.
Do chinh xac cta phép do phu thudc vao hiéu sb Tx — Tc, hiéu s6 nay cang nho, do
chinh xé&c cua phép do cang cao. Mubn vay khi do can phai:

+ Tang cudng sy trao doi nhiét giita bd cam bién va moi trudng can do.Giam su
trao d6i nhiét gitra bo cam bién va moi truong bén ngoai.

+ Pé ting cudng trao d6i nhiét giita moi trudng c6 nhiét do can do va cam bién ta
phai diing cam bién c¢6 phan tir cam nhan c6 ti nhiét thap, hé sd din nhiét cao, dé han
ché ton that nhiét tir cam bién ra ngodi thi cac tiép diém, din tir phan tr cam nhén ra
mach do bén ngoai phai c6 hé sé dan nhiét thap.

2.2. Nhiét dién tré Platin va Nikel
2.2.1. Pién tré kim loai thay doi theo nhiét do.

- Nhiét dién tré 1a dién trd ¢ gia tri phu thudc vao nhiét o, khi nhiét d6 thay doi
thi dién tro cling thay d6i

- Véi kim loai, sy chuyén dong cuia cic hat mang dién theo mot hudng thanh mot
dong dién trong kim loai. Su chuyén dong ndy c6 thé do mdot luyc co hoc hay dién
truong gy nén va dién tich c6 thé 4m hay duwong chuyén dong theo chiéu nguoc nhau.

- Duéi tac dung cta nhiét do 1am cho sy chuyén dong nay thay doi va gia tri dién
trg ciing thay d6i. C6 thé nhiét d6 ting dién trd ting hodc nhiét do ting thi dién tro
giam.

- Khi ché tao nhiét dién tré nguoi ta kéo chiing thanh sgi manh quén trén khung
chiu nhiét r6i dat vao hop c6 vo dac biét va dua ra 2 dau dé 1ay tin hiéu voi dién tro
(R). Trong thuc té nha san xuat d& ché tao nhiét dién tro ¢6 gia tri khoang tir 10(Q) dén
100(2).

- Nhiét dién tré thuong dugc ché tao tir cac vat liéu c6 kha nang chiu nhiét nhu:
Déng, Nikel, Platin.

- Pién tré kim loai thay doi theo nhiét d6 c6 uu diém don gian, d6 nhay cao, on
dinh dai han dugc str dung rat rong rdi va nhiéu. Xong nhugc diém cua dién tré kim
loai thay ddi theo nhiét do 1a kich thudc 16n, cong kénh, co quan tinh nhiét 16n.
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2.2.2. Nhiét dién tré Platin.

- Platin la vat liéu cho nhiét dién tré dugc dung rong rdi trong cdng nghiép.

+ C6 thé ché tao vai do tinh khiét rat cao (99,999%) do d6 ting do chinh xac cia
cac tinh chat dién.

+ C06 tinh tro vé mat hoa hoc va tinh 6n dinh cdu trac tinh thé cao do d6 dam bao
tinh on dinh cao vé céc dic tinh dan dién trong qua trinh sir dung.

+ Hé s0 nhiét dién tro & 0°C bang 3,9.10-3/°C.

+ Pién tré ¢ 100°C 16n gap 1,385 1an so véi & 0°C.

+ Dai nhiét do lam viéc kha rong tir -200°C + 1000°C.

- C6 2 tiéu chuan dbi v6i nhiét dién tro platin, sy khac nhau gitra chung nam &
murc do tinh khiét cua vat liu. Hau hét cac qudc gia str dung tiéu chuan qubc té DIN
IEC 751 — 1983 (dwoc sira doi lan 1 vao nam 1986, 1an 2 vao 1995). Riéng USA vin
tiép tuc str dung tiéu chuan riéng.

2.2.3. Nhiét dién tré Nikel.

+ C6 d6 nhay nhiét cao bang 4,7.10-3/°C.

+ Dién tré & 100°C I6n gap 1,617 lan so véi & 0°C.

+ D@ bi oxy hoa khi ¢ nhiét do cao 1am giam tinh 6n dinh.

+ Dai nhiét do 1am viéc thap hon 250°C.

- Nhiét dién tro Nikel so sanh véi Platin ré tién hon va c6 hé sé nhiét do 16n gan
gap 2 lan (6,18.10 °C). Tuy nhién dai do chi tir -60°C dén +250°C, vi trén 350°C hé
s6 nhiét dién tré ciia Nikel khéng on dinh. Cam bién nhiét Nikel thuong ding trong
cong nghiép diéu hoa nhiét o phong.

2.2.4. Cach néi diy do nhiét dién tré.

- Hién cac nha san xuat da san xuat ra nhiét dién tro 2 ddy, 3 ddy, 4 day nén ta co
3 k¥ thuat noi day do

- Tiéu chuan IEC 751- 1983 yéu cau day ndi dén cung dau nhiét dién tro phai co
mau giéng nhau (d6 hodc tring) va day ndi dén 2 dau phai khac mau.

a. Ky thuat hai day:

- Pay 1 loai cau hinh day don gian nhat va do chinh x4c ciing thap nhét. Dién
tré cua day mac noi tiép vdi phan tr cam bien lam anh hudng dén do chinh xac. Day
ndi cang dai cang anh hudng cang Ion.
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Hinh 2.1. Ky thuat 2 dady

- Giira nhiét dién tré va mach do dugc ndi boi hai day. Bat ctr ddy dan dién nao
déu c6 dién trg, dién tro ndy ndi ndi tiép v6i nhiét dién tré. Vi hai dién tro cua hai
day do, mach dién tr¢ s€ nhan dugc mot dién thé cao hon dién thé can do. Két qua ta
c6 chi thi nhiét ké cao hon nhiét 46 can do. Néu khoang cach qué xa, dién trg day do
c6 thé 1én dén vai Ohm va gay ra sai sé cho phép do.

- Pé tranh sai sb cua phép do do dién trd cuia day do giy ra, ngudi ta bu trir dién
trg cua dy do bang cach. DUng mot bién trd bu duoc ndi vao mot trong hai diy do roi
chinh bién tré sao cho c6 chi thi 0°C bu lai dién trd ciia day do gay ra sai sd.

b. Ky thuit 3 day:

Hinh 2.2. Ky thudt 3 dady

- C6 3 soi day ndi tir RTD thay vi 2 day. L1 va L3 dan dong do, L2 c6 vai trd
nhu dy chiét 4p. Ly tuong thi dién tro ciia day L1 va L3 khong c6. Tro khang cila R3
thi bang véi trd khang clia phan tir cam bién Rt.

- V6i cach ndi day nay ta c6 hai mach do dwoc hinh thanh, mot trong hai mach
dugc dung 1am mach chuan. Véi ki thuat 3 day, sai s6 cho phép do do dién trg ddy do
va su thay doi ciia n6 do nhiét do khong con nira. Tuy nhién 3 day do can ¢6 cling tri
s6 k¥ thuat va cd ciing mot nhiét 6. K thuat 3 day rat pho bién.

c. Ky thuat 4 day.

Hinh 2.3. Ky thudt 4 day
- Loai nay khic phuc dugc 16i do trd khang cua diém ndi gay ra. Dong dién di
tir nguon dong dén L1 roi dén day L4; Day L2 va L3 do 4p roi trén RTD. Vi ngudn
dong c6 dinh thi phép do chinh x4c hon. Loai cau hinh nay c6 gia thanh cao hon so véi
cau hinh 2 hay 3 day. Tuy nhién néu doi hoi su chinh xac cao thi nén lya chon loai céu
hinh nay (trong phong thi nghiém, it dung trong cong nghiép).
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- V6i k¥ thuat 4 day nguoi ta dat két qua do tot nhat. Hai day duoc dung dé cho
mot dong dién khong dbi qua nhiét di¢én tr¢. Hai day khac dugc dung lam day do dién
thé trén nhiét dién tré. Truong hop tong trd ngd VAo ciia mach do rat 16n so voi dién
trg day do, dién tré day do d6 coi nhu khong dang ké. Pién thé do dugc khong bi anh
huong bai dién tré day do va su thay doi ciia nd do nhiét.

2.3. Cam bién nhiét dd voéi vat liéu Silic
2.3.1. Nguyén tic chung

- Cam bién nhiét d6 véi vat liéu Silic dang ngay cang dong vai trd quan trong
trong cac hé thong dién tir. Vi cam bién silic, bén canh dic diém tuyén tinh, sy chinh
xac, phi tén thap, va co thé dugce tich hop trong 1 IC cling véi bd phan khuéch dai va
c4c yéu cau xur 1i tin hiéu khac.

- Hé théng tré nén nho gon, mirc do phirc tap cao hon va chay nhanh hon. K§
thuat cam bién nhiét truyén thong nhu cip nhiét, nhiét dién tré co diac tuyén khong
tuyén tinh va yéu cau su diéu chinh dé c6 thé chuyén doi chinh xac tir gia tri nhiét do
sang dai luong dién (dong hodc 4p) dang duoc thay thé dan bdi cac cam bién Silic voi
loi diém 1a sy nho gon cua mach dién tich hop va dé sir dung.

- Silic tinh khiét hodc don tinh thé Silic c6 hé s6 dién trd am, tuy nhién khi dugc
kich tap chat loai N ¢ nhiét d6 nao d6 hé sb dién trd ciia nd tro thanh dwong. Khoang
nhiét o sir dung tir - 50°C dén 150 °C. Sy thay d6i nhiét cta dién trd suét Silic phu
thudc vao ndng do chat pha va nhiét do

+ Néu nhiét d6 nho hon 120 °C (dai nhiét d6 1am viéc) dién tro suat ting khi nhiét
do6 tang. Hé s6 nhiét caa dién trd cang nho khi nong do pha tap cang nhiéu

+ Néu nhiét d6 16n hon 120 °C (dai nhiét do 1am viéc) dién tro suat giam khi
nhiét d6 tang. Hé s6 nhiét ciia dién tro suat khong phu thudc vao ndng do pha tap

2.3.2. Pic trung ky thuit co ban cia dong cam bién KTY (hang Philips sin
Xuat)

- Vé6i su chinh x4c va 6n dinh 1au dai ciia cam bién véi vat liéu silic KTY, st
dung cong nghé dién trd phan rai. Pay 1a mot sy thay thé tot cho cac loai cam bién
nhiét do truyén thong.

- Gia thiét cam bién 1am viéc ¢ nhiét d6 co gia tri bang mot nira gia tri nhiét do
hoat dong cuc dai. Sau thoi gian 1am viéce it nhat 13 450000h (khoang 51 nam), hodc
sau 1000h (1,14 ndm) hoat dong lién tuc vdi dong dinh murc tai gia tri nhiét d6 hoat
dong cuc dai, cam bién silic s& cho két qua do véi sai sé nhu bang sau:

Bang 2.2. Sai $6 ciia cam bién silic (do thoi gian sik dung)

Sai sd tiéu biéu | Sai s6 16n nhat
TYPE

(K) (K)
KTY81-1 0.20 0.50
KTY82-1
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KTY81-2 |0.20 0.80
KTY82-2

KTY83 0.15 0.40

- Do cam bién dugc san xuat dwa trén nén tang cong nghé silic nén gian tiép
ching ta s& hudng duoc loi ich tir nhiing tién bo trong 1anh vuc cong nghé nay, dong
thoi didu nay ciing gian tiép mang lai nhitng anh hudng ich cuc cho cong nghé “dong
£061”, no1i ma ludn c6 khuynh hudng thu nho.

- Nhiét d6 hoat dong cua cac cam bién silic thong thudng bi gidi han & 150°C.
KTY 84 véi vo boc SOD68 va cong nghé ndi dic biét gitra day dan va chip c6 thé hoat
dong dén nhiét do 300°C.

Bang 2.3. Mgt s6 san phdm tiéu biéu

Tén  san | Thang do
pham (°C)

KTY81-1 |—-551t61150 SOD70
KTY81-2 | —551t61150 SOD70
KTY82-1 | —551t61150 SOT23
KTY82-2 | 55161150 SOT23

Dang IC

KTY83-1 |-sswi1zs | o0P08 (DO
34)
KTY84-1 | —40 t6i 300 gf)DGS (bo-

2.4. 1C cam bién nhiét do

- Nhiéu cong ty trén thé gidi d& ché tao IC ban dan dé do va hiéu chinh nhiét do.
IC cam bién nhiét do 1a mach tich hop nhén tin hiéu nhiét 46 chuyén thanh tin hiéu
dudi dang dién ap hodc tin hi¢u dong dién.

- Dya vao cac dic tinh rat nhay cdm cua cac ban dan vdi nhiét d9, tao ra dién ap
hodc dong dién ty 1é thuan véi nhiét d6 tuyét doi °C, °F, °K hay tuy loai. Po tin hiéu
dién ta biét duoc nhiét d6 can do. TAm do nhiét do gidi han tir -55°C dén 150°C, do
chinh xéc tir 1°C dén 2°C tly theo timg loai.

2.4.1. Cam bién nhiét LM 35/ 34 cia National Semiconductor
a. Cam bién nhi¢t LM35

- LM35 1a mot loai cam bién nhiét do gia ré thuong duogc sir dung dé do nhiét do
(theo °C). N6 v6i thé do nhiét d6 chinh xac hon so v&i mot dién trd nhiét (thermistor)
cling tam gia. Cam bién nay tao ra dién 4p c6 dau ra cao hon céc cip nhiét dién va co
thé ko can dién ap dau ra dugc khuéch dai. LM35 ¢ dién ap dau ra ty 1é thuan c6 nhiét
do Celsius. Hé sb ty 1¢ 1a .01V / °C.
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- LM35 ¢6 d6 chuan xac hon kém 0,4 °C ¢ nhiét d6 phong binh thudng va hon
kém 0,8 ° C trong khoang 0 ° C dén + 100 ° C. Mt dic tinh quan trong hon ciia cam
bién nay la rang n6 chi thu dugc 60 microamps tir ngudn cung tmg va c6 kha ning tu
sudi am thap.

- Bién 4p hoat dong: V=4V 161 30V

- Dién 4p ngd ra tuyén tinh: 10mV/°C

- Thang do: -55°C dén 150°C véi LM 35/35A; -40°C dén 110°C véi LM
35C/35CA; 0°C dén 100°C véi LM 35D

- Sy tw nung néng rat nho: 0,08 °C (trong moi trudong khong khi)

- Murc d6 khong tuyén tinh chi +1/4°C

- LM35 dung dé do nhiét do ctia mot méi trudng dic biét, kiém tra nhiét do pin.
Cung cap thong tin vé nhi¢t dd cua mdt linh kién dién tir khac

- Hinh dang

Hinh 2.4. Hinh dang thuc té LM35
b. Cam bién nhiét LM 34

- LM34 1a mot loai cam bién nhiét do gia ré thuong dugc sir dung dé do nhiét do
(theo ° F).

- LM34 ¢6 cau trac twong ty LM 35

- Dién 4p hoat dong: 5 té1 20 VDC.

- LM 34 c6 ngd ra 10mV/°F

- Thang do: -50 dén +300°F

- Murc d6 khong tuyén tinh chi +0,4°F.

- Tro khang ngd ra LM34 thap va dic diém ngd ra tuyén tinh 1am cho gié tri doc
ra hay diéu khién mach dién de dang.

- LM34 dung dé do nhiét d6 cia mot moi truong dac biét, kiém tra nhiét do pin.
Cung cap thong tin vé nhi¢t dd cua mdt linh kién dién tir khac

- Hinh dang
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