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TUYEN BO BAN QUYEN

Nham dap tmg nhu cau hoc tdp va nghién ciru cho giang vién va sinh vién nghé
Dién tir céng nghiép trong truong Cao ding k¥ thuat Cong nghé Ba Ria — Viing Tau,
ching t61 da thuc hién bién soan tai li¢u K¥ thuat cam bién nay.

Tai liéu dugc bién soan thudc loai gido trinh phuc vu giang day va hoc tap, luu
hanh ndi bo trong nha trudng nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc phép ding nguyén
ban, trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao. Moi muc dich khac mang
tinh 1éch lac hodc kinh doanh thiéu lanh manh s& bj nghiém cAm



LOI GIOI THIEU

Cung véi su phat trién khong ngimg cia linh vuc ty dong hoa, ngay nay cac bod
cam bién duogc ing dung rat nhiéu trong trong linh vyuc san xuit cong nghiép va trong
doi song.

Céc bd cam bién ngay cang dugc hoan thién voi cac nguyén 1y méi, cac vat lidu
méi ciing nhu k¥ thuat ché tao gon, nho, moéng. Vi vy, tim hiéu vé cam bién 1a mén
hoc bat budc trong nhiéu trudng dio tao khdi ki thuat, dic biét 1a dao tao cic nganh
thudc nganh dién nhu: Pién cong nghiép, dién tir va nhét 1a tu dong hoa.

Cudn giao trinh “Ky thuat cam bién” dugc bién soan cho sinh vién trinh d6 trung
cap nghé. Nén chiing t6i dua ra nhitng loai cam bién thong dung nhat. Mdi cam bién
déu duogc dé cap dén cac nét khai quat chung, nguyén 1y cdu tao, nguyén Iy lam viée va
dat trung cua no.

Mic du c6 nhidu c¢b ging trong bién soan, nhung gido trinh chic chan khong
tranh khoi thiéu sot. Rat mong mubn doc gia gop ¥ trao d6i, dé bo sung cho gido trinh
sau nay dugc hoan thién hon.

Ba Ria — Viing Tau, ngay 28 thang 07 nam 2020
Tham gia bién soan

Chu bién: Bui Nha Trang
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GIAO TRINH MO DUN

Tén mod dun: Ky thuit cam bién
M& mé dun: MD15
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai trd clia mo dun:
- Vi tri: M6 dun dugc b tri day sau cac mon hoc co ban nhu linh kién dién ti, do
luong dién tir, k§ thuat xung - s, co thé hoc song song véi cac mon co ban khac nhu
may dién, dién tr cong suét, vi mach tuong tu...
- Tinh chat: La m6 dun day nghé bit budc.
-Y nghia va vai tro cia mé dun: M6 dun Ky thuat cam bién trang bi cho cac hoc vién
nhirng kién thirc vé& nguyén 1y, cu tao, cac mach ung dung trong thuc té cua cac loai
cam bién...v6i kién thirc nay hoc vién co thé ap dung truc tiép vao linh vuc san xuat
cling nhu doi sdng. Ngoai ra cac kién thic nay dung 1am phuong tién dé hoc tiép cac
mén hoc khac nhu PLC, DPiéu khién dién — khi nén ...
Muc tiéu ciia mdén hoc/méd dun: Sau khi hoan tat md-dun nay, ngudi hoc ¢6 kha ning
sau: Sau khi hoan tit mo-dun nay, ngudi hoc ¢6 kha nang sau:

- Vé kién thuc:

+ Phan tich khai niém vé cac bo cam bién

+ Phan tich c4c ung dung va phuong phap phén loai cac b cam bién

+ Phan tich cac thang d6 nhiét d6 va cac phuong phap do nhiét d6 thuong dung.

+ Phan tich ciu tao, dic tinh cua c4c loai cam bién nhiét do

+ Phan tich dic tinh caa cam bién tiém can dién cam.

+ Phan tich cu tao, nguyén Iy hoat dong, pham vi ¢tng dung cta cam bién dién
cam.

+ Phan tich cau tao, nguyén ly hoat dong, pham vi (ng dung ciia cam bién dién
dung.

+ Phan tich cau trlic, nguyén tic hoat dong caa cam bién quang.

+ Phan tich cac ché do hoat dong, ciu hinh ngd ra ciia cam bién quang.

+ Phan tich cau tric cua cam bién quang loai thu phat doc lap.

+ Phan tich nguyén tac hoat dong, dac diém cua cam bién quang loai thu phat doc
lap.

+ Phan tich ciu trdc, nguyén tic hoat dong va cac dic diém ctua cam bién quang
loai phan xa guong.

+ Phan tich cau trdc, nguyén tic hoat dong va cac dic diém cua cam bién quang
loai khuéch tan.

+ Phan tich cau trlic, nguyén tic hoat dong va cac dic diém cua cam bién mau.

+ Phan tich cac phuong phap do vong quay va goc quay

+ Giai thich su khac nhau gitra c4c loai thiét bi do goc.

+ Phan tich khai niém cam bién luc, 4p suét.

+ Phan tich cu tao va nguyén Iy hoat dong, pham vi ung dung cua cam bién luc,
ap suat.

- V& k¥ nang:



+ Lap dat dugc cac mach dién ang dung cia cam bién quang loai phan xa guong.
+ Lap dat duoc cac mach dién ang dung cia cam bién quang loai khuéch tan.
+ Lip dat duoc cac mach dién wng dung ctia cam bién quang loai thu phat doc

+ Lap dat duoc cac mach dién ung dung caa cam bién mau.

+ Thuc hién dugc cac mach cam bién dién cam dat cac yéu cau vé k§ thuat.

+ Thyc hién dugc cac mach cam bién dién dung dat cac yéu cau vé k¥ thuat.

+ Thuc hién dugc cac mach cam bién dang yéu cau ky thuat.

+ Thuc hién cac phuong phap do goc dat yéu cau Ky thuat.

+ Lap dat mach dién ang dung cam bién lyc, ap suat.

-Vé nang lyc tu chu va trach nhiém:

+ Nguoi hoc c6 kha nang lam viéc doc 1ap hodc lam nhom, c6 tinh than hop tac,
gitip d& 1an nhau trong hoc tap va rén luyén, c6 y thire tu giac, tinh ky luét cao, tinh
than trach nhiém trong cong viéc.

Noi dung ciia mo dun:



BAI 1: KHAI NIEM CO BAN VE BQO CAM BIEN
Gioi thiéu:

Céc bd cam bién duoc st dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va k¥ thuat, cac bo
cam bién dic biét rat nhay cdm dugc st dung trong cac thi nghiém, cac linh vyc
nghién ctru khoa hoc. Trong linh vuc tu dong hoa nguoi ta st dung cac sensor binh
thudng ciing nhu dic biét. Cam bién c6 rat nhiéu loai, rit da dang va phong pha, do
nhiéu hing san xuét, gitip con ngudi nhan biét cac qué trinh 1am viée ty dong clia may
moc hodc trong tu dong hoéd cong nghiép.

Cam bién 1am nén mot cudc cach mang cho sy thong minh ctia thiét bi may moc.

Muc tiéu:

- Phan tich duoc khai niém vé cac b cam bién.

- Phan tich dugc cac tmg dung va phuong phap phan loai cic bo cam bién.
- Rén luyén tinh can than, k§ nang lam viéc nhom.

N0i dung chinh:

1. Khai niém co ban vé cac bo cam bién:

Cam bién — sensor: xuét phat tir chir “ sense” nghia 1a giac quan — do d6 né nhu cac
giac quan trong co thé con ngudi. Nhd cam bién ma mach dién, hé théng dién co thé
thu nhan thong tin tir bén ngoai. Tir d6, hé thong may mdc, 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
trude c6 kha ning thay doi mot cach uyén chuyén theo moi truong hoat dong.

Dé dé hiéu co thé so sanh cam nhan cua cam bién qua 5 gidc quan ctia ngudi nhu sau:

5 gidc quan Thay d6i méi truong Thiét bi cam bién

Thi gidc Anh sang, hinh dang, kich Cam bién thu hinh, cam bién
thudie, vi tri xa gan, mau sic. quang.

Xuc giac Ap suét, nhiét do, con dau, Nhiét trd, cam bién tiém
ﬁép xtc, tiém can, Am, kho. can, cam bién d6 rung dong.

Vi giac Ngot, man, chua cay, béo. Do lugng dudng trong mau.

Thinh gidc Am ram bong, séng am, 4m Cam bién song siéu am,
luong. mi-cro.

Khtru giac Mui ctia cac chét khi, chat | Do do con, thiét bi cam nhan
long. khi ga.

Bang 1.1: So sanh cam nhdn ciia cam bién qua 5 gide quan

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan bién d6i cac dai luong vat 1y va cac dai
luong khong co6 tinh chat dién can do thanh cac dai luong dién co thé do va xu ly
duoc.

Céc dai lugng can do (m) thuong khong co tinh chat dién (nhu nhiét d9, ap suét )
tac dong 1én cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chit dién (nhu dién tich, dién
ap, dong dién hodc tré khang) chira dung thong tin cho phép xac dinh gié tri cua dai
lugng do. Pic trung (s) 1a ham cua dai lugng can do (m):

s = F(m)
2. Pham vi ting dung:
- Cong nghiép



- Nghién ctru khoa hoc.

- Mai truong, khi tuong.

- Thong tin vién thong.
- Nong nghiép.

- Dan dung

- Giao théng.

- Viitru

- Quan su

3. Phén loai cam bién:

Cac bd cam bién dugc phan loai theo cac ddc trung co ban sau day:

- Theo nguyén 1y chuyén doi giita dép tmg va kich thich:

Hién tuong

Chuyén d6i dap tng va kich thich

Vatly

- Nhiét dién

- Quang dién

- Quang tu

- Dién tur

- Quang dan hoi
- Tu dién

- Nhiét tur...

Hoa hoc

- Bién ddi hoa hoc
- Bién ddi dién hoa
- Phan tich pho ...

Sinh hoc

- Bién d6i sinh hoa
- Bién do1 vat 1y
- Hi¢u ng trén co thé song ...

Bdng 1.2: Cdc nguyén Iy chuyén doi giita ddp ving va kich thich
- Phan loai theo dang kich thich:

Dang kich thich

Phan loai

Am thanh

- Bién pha, phan cuc
- Phd
- Tdc @6 truyén song...

bién

- Dién tich, dong dién

- Pién thé, dién ap

- Pién truong (bién, pha, phan cuc, phd)
- Pién dan, héng s6 dién moi...

Tu

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

Quang

- Bién, pha, phan cuc, pho
- Toc do truyén
- Heé s phat xa, khic xa
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- H¢ s0 hap thy, hé so buc xa...

Co - Vi tri

- Lyc, 4p suat

- Gia tdc, van toc

- Ung suét, d6 ctng

- M6 men

- Khéi lugng, ti trong

- Van toc chat luu, do nhét...

Nhiét - Nhiét do
- Thong luong
- Nhiét dung, ti nhiét...

Buc xa - Kiéu
- Nang lugng
- Cuong do...

Bang 1.3: Phan logi theo dang kich thich ciia cam bién

- Theo tinh ndng cia by cam bién: Céac bd cam bién duogc phan ra theo d§ chinh xac,
d6 tuyén tinh, d6 nhay, thoi gian dap ung, do tré ...

- Phan loai theo pham vi sir dung: Theo pham vi st dung, cac bo cam bién c6 thé
phan chia thanh: Cam bién cong nghiép, Cam bién dan dung, Cam bién quan sy, v.v...
- Phan loai theo thong s6 ciia mo hinh mach thay thé: Cac bd cam bién ¢6 thé phan
chia theo thong s6: Cam bién tich cuc (c6 nguon) dau ra 1a ngudn ap hoac ngudn dong,

cam bién thu dong (khong ngudn) dugc dic trung bang cac thong sé6 R, L, C, M .

tuyén tinh hodc phi tuyén.

CAU HOI BAI 1.
1. Trinh bay khai niém vé bd cam bién?
2. Cho biét cam bién duoc ung dung trong nhitng linh vuc nao, cho vi du?
3. Thé nao 14 cam bién tich cuc? Cam bién thu dong?
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BAI 2: CAM BIEN NHIET PO
Gioi thiéu:

Cam bién nhiét d6 duoc st dung nhiéu trong céac linh vuc kinh té va ky thuat, vi
cam bién nhiét d6 dong vai tri quyét dinh dén tinh chat ctia vat chat, nhiét do co thé
lam anh huéng dén cac dai lugng chiu tac dung cua no, vi du nhu ap suét, thé tich chat
khi ...

Cam bién nhiét do rat nhay cam dugc stir dung trong céc thi nghiém, céac linh vuc nghién
ctu khoa hoc.Trong linh vuc tu dong hoa ngudi ta st dung céc sensor binh thuong
cling nhu dac biét.

Muc tiéu:

- Phan tich duoc cac thang nhiét d§ va cac phuong phap do nhiét thong thuong.
- Phan tich dugc ciu tao, dic tinh cta cic loai cam bién nhiét do.

- Thuyec hién dugc cac mach cam bién dung yéu cau k¥ thuat.

- Rén luyén tinh can than, k§ niang lam viéc nhom.

Noi dung chinh:

1. Thang do nhiét do:

Thang Kelvin : ( Thomson Kelvin — 1852) : Thang nhiét do dong hoc tuyét dbi, don
vi nhiét d6 1 °K. Trong thang do nay, ngudi ta gan cho nhiét d6 cua diém cin bang ba
trang thai nudc — nudc da — hoi mot gia tri s6 bang 273,15 °K.

Thang Celsius ( Andreas Celsius 1742) : Thang nhiét d6 bach phan, don vi nhiét do
1a °C va mot do Celsius bang 1 d6 Kelvin

Nhiét do Celsius xac dinh qua nhiét d§ Kelvin theo biéu thirc:

T(°C)=T(°K) - 273,15

Thang Fahrenheit ( Fahrenheit — 1706) : Don vi nhiét d6 1a °F. Trong thang do nay,
nhiét d6 cta diém nudc d4 tan 1a 32°F va diém nudc s6i 1a 212 °F.

Quan h¢ gitta nhiét d§ Fahrenheit va nhiét Celssius:

T(°0)= S (T(°F)-32)

T(°P= ST(°C) +32

2. Nhiét d6 can do va nhiét d§ dwoc do:

Gia sit méi truong do co nhiét d6 thuc bang Tx, nhung khi do ta chi nhin duoc
nhiét do Tc la nhiét do cua phén tir cam nhan cta cam bién. Nhiét 36 Tx goi 1a nhiét
d6 can do, nhiét d6 Tc goi 1a nhiét 46 do duogc. Picu kién dé do dung nhiét do 13 phai
¢ sy can bang nhiét giita moi truong do va cam bién. Tuy nhién, do nhidu nguyén
nhan, nhiét 36 cam bién khong bao gio dat to1 nhi¢t do0 méi truong Tx, do do ton tai
mot chénh 1éch nhiét d6 Tx - Tc nhat dinh. D6 chinh xac cua phép do phu thudc vao
hiéu s6 Tx - Tc, hiéu sd nay cang bé, d§ chinh xac cua phép do cang cao. Mudn vay
khi do can phai:

- Tang cuonng sy trao d6i nhiét gitra bo cam bién va madi truong do.
- Giam sy trao doi nhiét gitra bd cam bién va moi truong bén ngoai.
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Chung ta hiy khao sat truong hop do bang cam bién tiép xtic. Luong nhiét truyén tir

moi truong vao bd cam bién xac dinh theo cong thirc:
dQ = aA(Tx — Tc)dt
Véi: o - hé sd dan nhiét.
A - dién tich bé mit trao d6i nhiét.
T - thoi gian trao d6i nhiét.
Luogng nhiét cam bién hép thu:
dQ =mCdTc

Véi: m - khéi luong cam bién.
C - nhiét dung ctia cam bién.

Néu bo qua ton that nhiét cua cam bién ra méi trudng ngoai va gia dd, ta co:

aA Tx—Tcdt=mCdTc

>
T t

Hinh 2.1: Trao doi nhiét cia cam bién.

bé tang cuong trao doi nhiét gifta moi truong c6 nhi¢t do can do va cam bién ta
phai dung cam bién co phﬁn tir cam nhan co6 ti nhiét thép, hé s6 dan nhiét cao, dé han
ché ton that nhiét tir cam bién ra ngoai thi cac tiép diém dan tir phan t&r cam nhan ra
mach do bén ngoai phai c6 hé sé din nhiét thap.

3. Cac phuwong phap do nhiét dj:

Nhié¢t do 1a dai lugng chi co thé do gian tiép trén co s& tinh chit cua vat phu thudc
nhiét do. Hién nay chiing ta c6 nhiéu nguyén 1y cam bién khac nhau dé ché tao cam
bién nhiét d6 nhu: nhiét dién tro, cip nhiét ngau, phuong phap quang dua trén phan bd
phé birc xa nhiét, phuong phép dua trén sy dan n¢ cua vat rén, long, khi hodc dya trén
tbc d6 am. ..

C6 2 phuong phéap do chinh:

O dai nhiét do thap va trung binh phuong phap do 1a phwong phap tiép xtic, nghia la
cac chuyén dbi dugc dat truc tiép ngay trong mdi truong do. Thiét bi do nhu: nhiét
dién trd, cap nhiét ngau ...

O dai nhiét d6 cao phwong phap do 1a phuong phap khong tiép xuc (dung cu dat
ngoai moi trudng do). Cac thiét bi do nhu: hoa quang ké (hoa quang ké phat xa, hoa
quang ké cuong do sang, hoa quang ké mau sic).. .
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4. Cam bién nhiét dién tré:

Uu diém co ban cta nhiét dién tré 1a don gian, d nhay cao, on dinh dai han. Cac
cam bién nhiét dién tré c6 thé dung kim loai, oxyt kim loai hay ban dan.
4.1. Pién tré kim loai thay doi theo nhiét dd (Nhiét tré' PTR va NTR):

Duya vao hé sd nhiét dién tré, c6 thé phan dién trd nhiét thanh dién trd c6 hé sb
nhiét di¢n tré duong PTR (Positive Thermic Resistor) va dién tré cé hé s6 nhiét dién
trd am (Negative Thermic Resistor).

- Nhiét dién tr& c6 hé sd nhiét dién trd Am NTR. Gia tri dién trd giam khi nhiét do
tang.
- Nhiét dién trd c¢6 hé sé nhiét dién tré duong PTR. Gia tri dién tr¢ tang khi nhiét do
tang.
Puong dic tuyén ciua PTR chia lam 3 ving:
- Viing nhiét do thap <Ta: gidng NTC
- Viing hé s6 nhiét ting cham ( Ta, Ty)
- Vung lam vi¢c >Ty

Q -
— - t—F—T7
1 { o | 1 1 I 4
R 1 T : | T } 7
W = e e il e =
KL l l ) | |
| : ' !
} et} : : F
SR | 1 i1l
f 08 L y ; i
—1 I
| - f
5 | | I I
Tg 3 3 + & = ‘1
= 1 1 H - 1
(. ! 1 =
! 1 1 T = =1
?; | | 8 L) L |
z,”___..r__._l_l__a.._l.{ iJ
T 1 4 1
[ i | l |
=== I Ii?ﬁ 0
g | TR S
1 2k rlj'
| !
li | L]
1 Al . '
- L. o

Hinh 2.2: Puong dic tuyén lam viéc ciia PTR
4.2. Nhiét dién tré véi platin va nickel (Dién tré nhiét kim loai RTD):
4.2.1. Ciu tao:

RTD duoc san xuat tir cac vat liéu co nhiét dién trd duong, phé bién nhat 1a déng,
nickel, hop kim sat-nickel, vonfram, bach kim. Tuy nhién, bach kim dugc xem la
chinh x4c nhat, 6n dinh nhit va c6 thé do nhiét do lén dén 1200°F. Pham vi nhiét do
lam viéc ctia n6 ciing cao hon Nickel, dong, hop kim sat — nickel. Ngoai ra sy thay doi
tro khang theo nhiét do ctia né tuyén tinh nhét.
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Tén vat li¢u Pham vi nhiét d¢ lam viéc
Bach kim -450°F dén 1200 °F
Nickel -150°F dén 600°F
Dong -100°F dén 300°F
Hop kim sat/nickel 32°F dén 400°F

Bdng 2.1: Vit liéu ché tao RTD

Céc vat liéu dong, nickel, hop kim sit/nickel ciing dugc dung dé lam RTD, nhung
hau hét chung déu co gia thanh thap va duoc sir dung trong cac Gng dung khong doi
hoi yéu cau cao.

bat tinh cua platin va nickel:

- Platin:

+ C6 thé ché tao voi do tinh khiét rit cao (99,999%) do d6 ting do chinh xac cia
céc tinh chit dién.

+ C6 tinh tro vé mit hod hoc va tinh 6n dinh ciu tric tinh thé cao do d6 dam bao tinh 6n
dinh cao vé cac dic tinh dan dién trong qua trinh st dung.

+ Hé sb nhiét dién tré & 0°C bing 3,9x10°/°C.

+ Pién trd & 100°C 16n gap 1,385 lan so voi ¢ 0°C.

+ Dai nhiét do 1am viéc kha rong tir -200 °C + 1000°C.

- Nickel:

+ C6 d6 nhay nhiét cao bang 4,7x10°/°C.

+ Pién trd ¢ 100°C 16n gip 1,617 1an so voi ¢ 0°C.

+ Dé bi oxy ho4 khi & nhiét @ cao lam giam tinh 6n dinh.

+ Dai nhiét d6 lam viée thap hon 250 °C.

4.2.2. Phan loai RTD

C6 2 loai co ban:
4.2.2.1.L0ai diy ndi (Wire wound Element):

Pay 1a loai thiét ké don gian nhit. Soi diy cam bién ( lam bang bach kim) duoc
quan xung quanh 1 cai 16i hodc truc. Ldi ¢6 thé 1a tron hoidc phang, nhung quan trong
la phai cach dién dugc. Nguoi ta cach di¢n béng cach dat 161 va day quén trong 1 cai
dng bang st hoic kiéng. Day cam bién dugc ndi ra ngoai bang nhitng soi diy 16n hon.

@ )

S 4
Hinh 2.3: RTD loai ddy ndi
4.2.2.2. Loai mang méng (Thin Film Element):

Nguoi ta phit 1 16p bach kim mong (day khoang 107 mm dén 10°mm) 1én 1 cai dé
bang sir. Uu diém ctia loai nay 14 gi4 thanh thap va khdi lugng tac dung nhiét thap, lam
cho chiing dap mg nhanh va d& dang dit vao cac vo nhd. Nhung né khong lam viée 6n
dinh nhu loai Wire wound.
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Hinh 2.4: RTD logi mang mong
4.2.3 Céu hinh day:

CAu hinh day c6 ba loai:
4.2.3.1. Loai 2 day:

Day 1a loai cdu hinh diy don gian nhat va do chinh xé4c ciling thap nhat. Dién tro ciia
day mac nbi tiép voi phan tir cam bién lam anh huéng dén do chinh xac. Dy nbi cang
dai cang anh huong cang 16n. So d6 mach cau 2 day dugc minh hoa trong so do sau:

L

Hinh 2.5: RTD cdu hinh 2 day

Trong so d6 mach loai 2 ddy, dong dién di qua phan tir cim bién. Khi nhiét d6 cua
cam bién ting, dién tro sé gia ting. Két qua 1a dién 4p tang (U=LR). Tré khang thuc
1am cho dién 4p ting chinh 13 tong tré cta phan tir cam bién va trd khang cia day ndi.
Vi vay dé sir dung duoc loai nay thi day ndi can phai ngan.
4.2.3.2. Loai 3 day:

C6 3 soi day ndi tir RTD thay vi 2 day. L1 va L3 din dong, L2 c6 vai trd nhu day
chiét 4p. Ly tudng thi dién tré ctua day L1 va L3 khong c6. Tro khang cua R3 thi bang
v6i tré khang ctia phan tir cam bién Rt.

Hinh 2.6: RTD cdu hinh 3 ddy
4.2.3.3. Loai 4 day:
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Loai nay khic phuc duogc 18i do tré khang ciia diém ndi gay ra. Dong dién di tir ngudn
dong dén L1 rdi dén day L4, day L2 va L3 do ap roi trén RTD. V&i ngudn dong ¢b
dinh thi phép do chinh x4c hon. Loai cdu hinh ndy c6 gia thanh cao hon so véi cdu
hinh 2 hay 3 day, tuy nhién néu doi hoi chinh xéac cao thi nén lwya chon loai cAu hinh
nay ( trong phong thi nghiém, it dung trong cong nghiép).

4'; —p |-
-

Hinh 2.7: RTD Cdu hinh 4 ddy
4.2.4. Ung dung.
St dung pho bién nhét 1a RTD céu hinh 3 ddy. RTD c¢6 nhiéu ung dung: do duoc
nhiét d6 cua chit 1ong, bé mat vat, cac dong khi. RTD 14 loai thiét bi thu dong, khi sir

dung can c6 ngudn cung cap.

. s
Mi s6 PRS ciia Omega
Mi s6 :PR-10 clia hing Omega (4, hinh - loai 3 div
Cau hinh 3 ddy. DG it i3 “ 16w Bt ik TEC
Liel Wite wound 60751

Tém hoat dong : -200 dén 600°C Do dwoc nhiét d6 chat 1ong va khong khi
Diing dé do nhiét d6 chat long ~ Tay cdm bang plastic

=

M3 s6 : RTD-805 cia Omega
Céu hinh - 3 day

Mi sé - PR-12 cia hing Omega D(.) miitld dong khi

Ciu hinh 3 day Do chinh xac loai A

Loai Wire Wound Loai thin film

Hinh 2.8: Hinh danh cdc RTD trong thuc té.
Trong cong nghi¢p, RTD thudong dugc str dung két hop véi cac bd hién thj nhiét do
(Controller) cua cac hiang Autonics, Honeywell ... cic bo chuyén dbi (transmitter)
16
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hoic dugc ndi truc tiép vao cac module Al (ctia Siemens chang han). Néu sir dung cac
bo hién thi hay module thi khong can c6 ngudn cung cap riéng vi cac thiét bi nay da
cung cip ngudn cho RTD.

DC1010 (1/16 DIN)

DC1030 (3/16 DIN) DC1040 (1/4 DIN)

Hinh 2.9: B¢ diéu khién nhiét do (Controller) cua Honeywell
4.3. Cam bién nhiét dién tré oxit kim loai (NTC, PTC):

Cam bién nhiét dién tré oxit kim loai c6 dit diém khac véi nhiét dién tré kim loai:

- Hé s6 nhiét dién tro am.
- B4 nhay 16n hon khoang 10 lan so véi do nhay nhiét dién tr¢ kim loai.

Cac oxit thuong dugc su dung: MgO, Mn,03, FesO4 NiO, Co,0;.

Céu tao: duogc ¢€p tur cac bot oxit dudi dang hinh dia, hinh tru hay hinh xuyén, ching
co kich thudc nhé va boc mot 16p vo bao vé.

Thuong duge st dung do nhi¢t d§ vung kich thudc nhé nho kich thude cam bién
nhoé ¢& 1mm phét hién nhirng bién thién nhiét do rat nho (toi phan nghin do) nhd cam
bién c6 d6 nhay rat cao. Dai nhiét do rong, song can tranh cac bién d6i nhiét do dot ngot
vi ¢6 thé 1am ran nit cam bién.

4.4. Cam bién nhiét ban din véi vat liéu Silic (Si):
- Cau tao: Lam tir cac loai chat ban dan thudng 14 Silic tinh khiét hodc don tinh.
- Nguyén 1y: Su phan cuc cua cac chit ban dan bi anh hudng boi nhiét do.

Silic tinh khiét hodc don tinh thé silic cd hé sb nhiét dién trod &m. Su thay doi dién
tré suat theo nhiét do ciia Si phu thudc vao nong do pha tap (dan tsi sé dién tich ty do)
va vao nhiét do. Do vay, c6 thé phan ra 2 mién nhiét do. Dudi 120°C, hé sé nhiét do
cua dién tro suat duong nghia 1a dién tro suat ting theo nhiét do. Do d6 tuyén tinh han
ché ma dai nhiét d6 tng dung cua dién tro Si 1a: - 50 dén 120° C. Trén khoang 120° C,
hé sb nhiét dién tré cia Si la &m va do tuyén tinh kém hon. Trong viing nhiét d6 trén 120°C
thi hé sb nhiét dién tré khong phu thudc vao mie do pha tap.

- Uu diém: Ré tién, d& ché tao, do nhay cao, chéng nhidu t6t va mach xt 1y don gian.
- Khuyét diém: Khong chiu nhiét d6 cao, kém bén.
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- Ung dung: Po nhiét 46 khong khi, dung trong céc thiét bi do, bao vé cac mach dién
tur.
B

—] l— width
—] f+—— Width

I B

Hinh 2.10: Céu triic cam bién nhiét ban dan Silic
- Cam bién nhiét ban dan 1a nhiing loai cam bién dugc ché tao tir nhitng chat ban dan.

Cé cac loai nhu Diode, Transistor, IC. Nguyén 1y cua chung 1a dua trén mtrc d0 phan
cuc cua cac 16p P-N tuyén tinh voi nhiét d6 moi trudng. Ngay nay véi su phat trién
ctia nganh cong nghé ban din d cho ra doi rat nhiéu loai cam bién nhiét voi su tich
hop cua nhiéu wu diém: Do chinh x4c cao, chéng nhiéu tbt, hoat dong 6n dinh, mach
dién xr Iy don gian, ré tién ...

Ta dé dang bat gip cac cam bién loai ndy dudi dang diode (hinh dang tuong tu
Pt100), cac loai IC nhu: LM35, LM335, LM45. Nguyén 1y ctia chiing 1a nhiét d¢ thay
d6i s& cho ra dién ap thay d6i. Dién ap nay duoc phan 4p tir mot dién ap chuédn co
trong mach.

Cam bién nhiét LM 35:

Cam bién nhiét do LM35 c¢6 dién ap Analog dau ra tuyén tinh theo nhiét d9, thuong
dugc sir dung dé do nhiét d6 cia moi trudng hodc theo ddi nhiét do cua thiét bi, ...
LLM35 ¢6 dai do tir 0 °C dén 100 °C, 1a cam bién tiéu hao dién nang thap sir dung dién
ap 5V. Cam bién gdm c6 3 chén, 2 chin ngudn, 1 chan tin hiéu ra dang Analog.

14-20V
20UT

Y3
3 GND { +Vs Vour GND > 1 2

Hinh 2.11: Cam bién nhiét LM35

Chan dir liéu cta IC cam bién LM35 1a chan ngd ra dién ap dang tuyén tinh. Chan
sO 2 cam bién xuét ra cr ImV = 0.1°C (10mV = 1°C). D¢ lay dit liéu ¢ dang °C chi
can lay dién ap trén chan OUT dem chia cho 10.

Chan 1 cép dién 4p 5V, chan 3 cép GND, chan 2 1a chan OUTPUT du li€u dang
dién ap

Thong s6 IC cam bién nhiét do LM35:
- Dién 4p dau vao tir 4V dén 30V
- Pién ap ra: -1V dén 6V
- Cong suat tiéu thy 1a 60uA
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- Dai do nhiét o : -55 dén 150°C
- Do phan giai dién ap dau ra la 10mV/oC
- Do chinh xac thuc té: 1/4°C & nhiét do phong va 3/4°C ngoai khoang -55°C t6i
150°C.

Gan day c6 cho ra doi IC cam bién nhiét cao cap, chung hd trg ludn ca chuan truyén
thong I2C (DS18B20) mé ra mot xu hudng méi trong “ thé gidi cam bién”.

DS18B20 1a cam bién (loai digital) do nhiét d6 m&i ciia hding MAXIM vé6i do phan
giai cao (12 bit). IC sir dung giao tiép 1 day rat gon gang, d& 1ap trinh. IC con co chuc
ning canh bo nhiét do khi vuot ngudng va dic biét hon 1a ¢ thé cip ngudn tir chan

data.
p
Vcce < ’
Ground @= -
NN

N
Q

1: GND

v 2 Ve

DS18B20

Hinh 2.12: IC cdm bién nhiét DS18B20
Thong s6 k¥ thuat caa IC DS18B20:
- Ngudn: 3-5V
- Dai do nhiét do : -55 dén 125°C
- Sai s6: +0.5°C khi do & dai -10 dén 85°C
- D0 phan giai: tr 9-12 bit
+ Luu y khi sir dung:
- Vi dugc ché tao tir cac thanh phﬁn ban din nén cam bién nhiét ban dan kém bén,
khong chiu nhiét do cao. Néu ching ta sir dung vurot ngudng bao vé c¢6 thé 1am hong cam
bién.
- Cam bién ban din mdi loai chi tuyén tinh trong mot gidi han nao d6, ngoai dai nay
cam bién s& mat tac dung. Hét sirc quan tAm dén tam do cua loai cam bién nay dé dat
duoc su chinh xac.
- Loai cam bién nay kém chiu dung trong moi truong khic nghiét: Am cao, hoa chat
c6 tinh an mon, rung lac va cham manh.
2.5. Nhiét ké birc xa (con goi la héa ké- pyrometer):
- CAu tao: Lam tir mach dién tu, quang hoc.
- Nguyén 1y: Do tinh chat btrc xa ning lugng clia méi trudng mang nhiét.
- Uu diém: Dung trong mdi trudng khac nghiét, khong can tiép xiic voi moi truong do.
- Khuyét diém: Do chinh xac khong cao, dat tién.
- Ung dung: Lam céc thiét bi do cho 16 nung.
- TAm do: khoang -54 <1000 °F.
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