BM/QT10/P.DTSV/04/04
Ban hanh lan: 3

UBND TINH BA RIA — VONG TAU
TRUONG CAO PANG KY THUAT CONG NGHE

GIAO TRINH

MO PUN: KY THUAT CAM BIEN
NGHE: PIEN CONG NGHIEP
TRINH PQ: CAO PANG
(Ban hanh kém theo Quyét dinh sé: 297/0D-CDKTCN ngady 24 thiang 08 niam 2020
cua Hiéu triwong Trirong Cao dang Ky thudt Cong nghé BR — VT)

BA RIA — VONG TAU, NAM 2020







TUYEN BO BAN QUYEN

Nhiam dap tng nhu cau hoc tap va nghién ctu cho giang vién va sinh vién nghé
bién cdng nghiép trong truong Cao dang Ky thuat Céng nghé Ba Ria — Viing Tau.
Chdng tdi da thyc hién bién soan tai liéu Ky thuat cam bién nay.

Tai liéu duoc bién soan thuoc loai giao trinh phuc vu giang day va hoc tap, luu
hanh noi bd trong nha truong nén cac ngudn thdng tin ¢ thé duoc phép ding nguyén
ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh léch lac hoac sir dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh sé& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Cung véi su phét trién khdng ngirng cua linh vurc ty dong hoa, ngay nay cac bo cam
bién dugc (ng dung rat nhiéu trong trong linh vuc san xuat cdng nghiép va trong doi
s6Ng.

Cac bo cam bién ngay cang dugc hoan thién véi cac nguyén ly méi, cac vt liéu
méi cling nhu k¥ thuat ché tao gon, nho, mong. Vi vay, tim hiéu vé cam bién 1a mén
hoc bat budc trong nhiéu truong dao tao khéi ky thuat, dac biét 1a dao tao cac nganh
thudc nganh dién nhu: Dién cdng nghiép, dién tir va nhat 14 tu dong hda.

Cubn giao trinh “K§ thuat cam bién” duoc bién soan cho sinh vién trinh do cao
dang nghé. Nén chung toi dua ra nhitng loai cam bién théng dung nhat. Mdi cam bién
déu duoc dé cap dén cac nét khai quét chung, nguyén ly cu tao, nguyén ly lam viéc va
dat trung cua nd.

Mic du ¢6 nhiéu cd gang trong bién soan, nhung gido trinh chac chan khdng tranh
khoi thiéu sot. Rat mong mubn doc gia gop v trao doi, dé bd sung cho gido trinh sau
nay dugc hoan thién hon.

Ba Ria — Viing Tau, ngay thang nam 2020
Tham gia bién soan
Chu bién - Poan Trung Tang
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GIAO TRINH MO PUN

Tén mon hoc/mé dun: Ky thuat cam bién
M& mon hoc/mé dun: MDP19
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd ciia mén hoc/mé dun

- Vi tri: M6 dun nay phai dugc hoc sau cac mé dun Mach dién, Dién tir co ban, Po
luong dién, Trang bi dién va hoc truée mé dun PLC.

- Tinh chat: La modun chuyén mén bit budc cua nghé Dién cdng nghiép hé cao
dang va trung cap.

- Y nghia va vai tro cia mon hoc/mé dun: M6 dun trang bi cho hoc vién nhiing kién
thac vé nguyén ly, ciu tao, cdc mach ung dung trong thuc té cua céc loai cam
bién...voi kién thirc nay hoc vién c6 thé 4p dung truc tiép vao linh vuc san xuat ciing
nhu doi sdng. Ngoai ra céc kién thirc nay dung lam phwong tién dé hoc tiép cac mén
hoc khac nhu PLC, Piéu khién dién — khi nén ...

Muc tiéu caa mon hoc/mo dun:

- Vé kién thuc:

+ Trinh bay duoc cau triic, nguyén ly hoat dong, dac tinh ki thuat caa céac loai cam
bién.

+ Phan tich duoc nguyén Iy hoat dong cua mach dién ding cam bién nhiét, cam
bién tiém can, cam bién quang.

+ Nhan biét dugc cac 16i do cam bién trong mach dién wng dung cam bién nhiét do,
cam bién quang, cam bién tiém can.

- V& k¥ nang:

+ Lwa chon dugc cam bién phl hop cho cac day chuyén san xuat tu dong.

+ V& so d6 mach ¢ng dung cam bién nhiét &6 cam bién quang, cam bién tiém can

+ Lip dat, dau ndi duoc cac loai cam bién nhiét o, cam bién tiém can, cam bién
quang, Encoder.

- V& ning lyc tu cha va trach nhiém:

Nguoi hoc ¢6 kha ning lam viée doc 1ap hoic 1am nhém, ¢ tinh than hop tac, gidp
dd 13n nhau trong hoc tap va rén luyén, cé y thuc ty giac, tinh ky luat cao, tinh than
trach nhiém trong cong viéc.

Noi dung cia mon hoc/mé dun:



BAI 1
PAI CUONG BQ CAM BIEN

Gidi thiéu

Cac bo cam bién duoc sir dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va ky thuat, cac bo
cam bién dic biét rat nhay cam duoc su dung trong cac thi nghiém, cac linh vuc
nghién cuu khoa hoc. Trong linh vuc tu dong hoa nguoi ta sir dung cac sensor binh
thuong ciing nhu dic biét. Cam bién c6 rat nhiéu loai, rat da dang va phong pha, do
nhiéu hang san xuit, giup con nguoi nhan biét cac quéa trinh 1am viéc ty dong cua may
moc hoac trong tu dong hoa cong nghiép.

Cam bién 1am nén mot cudc cach mang cho su théng minh cua thiét bi may moc.
Muc tiéu

- Trinh bay duoc ciu tao, dic tinh va ang dung cia cac loai cam bién nhiét do.

- V& duoc so dd két ndi ctia cam bién nhiét do nhiét dién tré va ban dan.

- Lép dat duoc mach do nhiét d6 dung cam bién nhiét dién tro va ban dan dung yéu
cau ky thuat.

- Rén luyén tinh can than, ky ning lam viéc nhom.
Noi dung
1. Khai niém cam bién

Cam bién — sensor: xuét phat tir chit “ sense” nghia 1a giac quan — do d6 né nhu cac
giac quan trong co thé con nguoi. Nho cam bién ma mach dién, hé théng dién c6 thé
thu nhan thong tin tir bén ngoai. Tur do, hé théng may moc, dién tu ty dong mdi 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 mai truong hoat dong.

Dé d& hiéu c6 thé so sanh cam nhan cua cam bién qua 5 giac quan cua ngudi nhu sau:

5 giac quan Thay d6i méi truong Thiét bi cam bién

Thi giac Anh sang, hinh dang, kich | Céam bién thu hinh, cam bién
thudc, vi tri Xa g?m, mau sic. quang.

Xuc giac Ap suét, nhiét do, con dau, | Nhiét tré, cam bién tiém can,
tiép xtc, tiém can, Am, kho. cam bién do rung dong.

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

Thinh giac Am ram bong, séng 4m, am | Cam bién song siéu am,
lugng. mi-cro.

Khtru giac Mui cia cic chat khi, chdt | Do d6 con, thiét bi cam nhan
long. khi ga.

Cam bién Ia thiét bi dung dé cam nhan bién do6i cac dai lugng vat 1y va cac dai
lugng khong cé tinh chat dién can do thanh cac dai lugng dién c6 thé do va xir ly
duoc.

Céc dai lwong can do (m) thuong khong cd tinh chat dién (nhu nhiét 46, ap suit ...)
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)



2. Pham vi irng dung
- CoOng nghiép
- Nghién ctru khoa hoc.
- Maoi truong, khi tugng.
- Thong tin vién thong.
- Nong nghiép.
- Dan dung
- Giao théng.
- Vitru
- Quan su
3. Phan loai cam bién
Cac bo cam bién dugc phan loai theo cac dic trung co ban sau day:
- Theo nguyén ly chuyén d6i gitra dap ung va kich thich:
+ Hién tuong vat ly:nhiét dién, quang dién, dién tu, tur dién, nhiét tu. ...
+ Hoa hoc: bién doi hoéa hoc, bién d6i dién hoa, phan tich phd, bién doi sinh hoa
+ Sinh hoc: Bién d6i vat ly, hiéu tng trén co thé song
- Phén loai theo dang kich thich:
+ Am thanh: Bién pha, phan cuc, phd, tbc do truyén séng
+ Pién: Dién tich, dong dién, dién thé, dién 4p, dién truong (bién, pha, phan cuc,
phd), dién dan, hing s dién moi...
+ Tur: tir truong (bién, pha, phan cuc, phd), tir thong, cudng do tir truong, do tir
tham...
+ Quang: Bién, pha, phan cuc, phd, téc do truyén, hé sé phat xa, khic xa, hé s6
hap thu, hé s6 buc xa...
+ Co: Vi tri, lyc, ap suat, gia toc, van tbc, tng suat, do cang, moomen, khoi
luong, ty trong, d6 nhat, Iuu luong
+ Nhiét: Nhiét do, thong luong, nhiét dung, ty nhiét
+ Burc xa: Kiéu, ning luong, cudng do
- Theo tinh nang cta bd cam bién: Bo nhay, d6 chinh xac, d chon loc, d6 phan
giai, 4o tuyén tinh, cong suat tiéu thy, dai tan, do tré, kha nang qua tai, toc do dap tng,
d6 6n dinh, tudi tho, diéu kién moi trudng, kich thudc, trong luong
- Phén loai theo pham vi sur dung: Cong nghiép, néng nghiép, nghién ctru khoa hoc,
moi trudng, khi twong, théng tin, vién thong, giao thong, dan dung, vii try, quan sy
- Phan loai theo théng sé caa mé hinh mach thay thé:
+ Cam bién tich cuc c6 dau ra 1a nguon ap hoic ngudn dong.
+ Cam bién thy dong dugc dic trung bang cac thdng s6 R, L, C, M.... tuyén tinh
hozc phi tuyén.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay khai niém vé cac bo cam bién.

2. Trinh bay cac (ng dung va phuong phap phan loai cac bo cam bién.
7



BAI 2
CAM BIEN NHIET PO
Giéi thigu

Cam bién nhiét do duoc str dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va ki thuat, vi
cam bién nhiét 46 dong vai tri quyét dinh dén tinh chat caa vat chat, nhiét d6 c6 thé
lam anh huong dén cac dai luong chiu tac dung cua nd, vi du nhu 4p suét, thé tich chat
khi ...

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

Muc tiéu

- Phan tich dugc cac thang nhiét d6 va cac phuong phap do nhiét thong thuong.
- Phan tich dugc ciu tao, dic tinh cua cac loai cam bién nhiét do.

- Thuc hién dugc cac mach cam bién dung yéu cau ky thuat.

- Reén luyén tinh can than, k§ ning lam viéc nhom.

Noi dung

1. Dai cwong

1.1 Thang do nhiét do

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

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

Nhiét do Celsius xac dinh qua nhiét do Kelvin theo biéu thic:

T(°C) = T(°K) - 273,15

Thang Fahrenheit ( Fahrenheit — 1706) : Bon vi nhiét d6 la °F. Trong thang do nay,
nhiét d6 cua diém nudc d4 tan 1 32°F va diém nuéc soi 1a 212 °F.

Quan hé gitra nhiét @6 Fahrenheit va nhiét Celssius:

T(°0)= 2(T(°H)-32)

T(OF):gT(OC)+32

1.2 Nhiét d6 cin do va nhiét d¢ dwoc do

Gia st moi truong do c6 nhiét o thuc bang Tx, nhung khi do ta chi nhan duoc
nhiét 6 Tc 1a nhiét do cua phan tir cam nhan cua cam bién. Nhiét 6 Tx goi 1a nhiét
d6 can do, nhiét a6 Tc goi 1a nhiét d6 do duoc. Piéu kién dé do dung nhiét do 1a phai
c6 sy can bang nhiét gitra méi truong do va cam bién. Tuy nhién, do nhiéu nguyén
nhan, nhiét 46 cam bién khong bao gio dat toi nhiét do6 moi truong Tx, do do ton tai
mét chénh léch nhiét do Tx - Tc nhat dinh. P6 chinh xé&c cia phép do phu thudc vao
hiéu s6 Tx - Tc, hiéu sé nay cang bé, d6 chinh xac cia phép do cang cao. Mudn vay
khi do can phai:
- Tang cudnng sy trao ddi nhiét gitra bo cam bién va moi trudng do.
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- Giam sy trao doi nhiét gitra bo cam bién va moéi trudng bén ngoai.

Chung ta hay khao st trudng hop do bang cam bién tiép xac. Lwong nhiét truyén tir
moi trudng vao b cam bién xac dinh theo cong thuc:

dQ = oA(Tx — Tc )dt
V4i: a - hé sé dan nhiét.
A - dién tich bé mit trao ddi nhiét.
T - thoi gian trao doi nhiét.
Luong nhiét cam bién hap thy:
dQ = mCdTc

Véi: m - khéi lwong cam bién.
C - nhiét dung ciia cam bién.

Néu bo qua ton that nhiét ciia cam bién ra moi truong ngoai va gia da, ta co:

aA Tx—Tcdt=mCdTc

-
T t

Hinh 2.1: Trao déi nhiét cia cam bién.

Dé ting cudng trao d6i nhiét gitta moi truong c6 nhiét dd can do va cam bién ta
phai dung cam bién c6 phan tir cam nhan cd ti nhiét thap, hé sé dan nhiét cao, dé han
ché t6n that nhiét tir cam bién ra ngoai thi cac tiép diém dan tir phan tar cam nhan ra
mach do bén ngoai phai c6 hé s dan nhiét thap.

2. Cam bién nhiét do nhiét dién tré

Uu diém co ban cua nhiét dién tré 13 don gian, d6 nhay cao, 6n dinh dai han. Céc
cam bién nhiét dién tro c6 thé dung kim loai, oxyt kim loai hay béan dan.
2.1. Nhiét dién tro kim loai (PTR va NTR)

Dua vao hé s nhiét dién tra, ¢ thé phan dién tro nhiét thanh dién tré c6 hé sé
nhiét dién tré duong PTR (Positive Thermic Resistor) va dién tra c6 hé s6 nhiét dién
tro am (Negative Thermic Resistor).

- Nhiét dién tro c6 hé s6 nhiét dién tré &m NTR. Gia tri dién tro giam khi nhiét do
tang.
- Nhiét dién tro ¢6 hé sé nhiét dién tré dwong PTR. Gia trj dién tré ting khi nhiét do
tang.

Puong dic tuyén cua PTR chia lam 3 vung:

- VUng nhiét do thap <Ta: giong NTC
- Vung hé sb nhiét tang cham ( Ta, Tn)



- Vung lam viéc >Twn

Q —~
- - T +7
1 = —3 4 I 4
R J | 1 | 1]
? IE—T — r—t...—»-—-———ar-—
TKL l l } | }
) : ' !
} : - : FH—
B | 1 i1l
f | %0g L ¥ Bl
[ 1 L ]
| % |/ !
NEE I
N SEN— N ; 3 r - j‘}
T ! | - | )
| T 1 i ] | - H
e [ ] 1 I .
| I
| | |
Ra | — - :iT -
: G | i
1 P B lj’
| ] L)
| I & 1
11 1l ) )
A AR
: TU

Hinh 2.2: Puwong dac tuyén 1am viéc cua PTR

2.2 Nhiét dién tré veoi Platin va Nickel
2.2.1 Cau tao

RTD dugc san xuit tir cac vat lidu ¢ nhiét dién tro duong, phd bién nhat 1a dong,
nickel, hop kim sat-nickel, vonfram, bach kim. Tuy nhién, bach kim duwoc xem la
chinh xé&c nhét, 6n dinh nhat va c6 thé do nhiét d6 1én dén 1200°F. Pham vi nhiét d6
lam viéc cua né ciing cao hon Nickel, ddng, hop kim sat — nickel. Ngoai ra sy thay doi
tré khang theo nhiét do cua nd tuyén tinh nhat.

Bang 2.1: Vit liéu ché tao RTD

Tén vat li¢u Pham vi nhiét dg lam viéc
Bach kim -450°F dén 1200 °F
Nickel -150°F dén 600 °F
Pong -100°F dén 300°F
Hop kim sat/nickel 32°F dén 400°F

Céc vat liéu dong, nickel, hop kim sat/nickel ciing duoc dung dé 1am RTD, nhung
hau hét ching déu cé gia thanh thap va dugc st dung trong cac ung dung khong doi
hoi yéu cau cao.

bat tinh cua platin va nickel:

- Platin:
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+ CO thé ché tao véi do tinh khiét rat cao (99,999%) do d6 ting do chinh xéac cua
cac tinh chat dién.

+ C6 tinh tro vé mat hod hoc va tinh on dinh ciu trdc tinh thé cao do d6 dam bao tinh n
dinh cao vé cac dic tinh din dién trong qua trinh sir dung.

+ Hé sb nhiét dién tré 6 0°C bing 3,9x1073/°C.

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

+ Dai nhiét 6 lam viéc kha rong tir -200 °C + 1000°C.

- Nickel:

+ C6 d6 nhay nhiét cao bang 4,7x1073/°C.

+ Dién tro ¢ 100°C 16n gip 1,617 1an so vai & 0°C.

+ D& bi oxy hoé khi & nhiét ¢ cao 1am giam tinh on dinh.

+ Dai nhiét @6 lam viéc thap hon 250 °C.

2.2.2. Phan loai RTD

C6 2 loai co ban:
2.2.2.1.Loai day néi (Wire wound Element):

Pay 1a loai thiét ké don gian nhat. Soi day cam bién ( 1am bang bach kim) duoc
quan xung quanh 1 céi I8i hozc truc. Lai c6 thé la tron hoic phang, nhung quan trong
la phai cach dién dugc. Nguoi ta cach dién bang cach dat 16i va day quan trong 1 céi
6ng bang st hoic kiéng. Day cam bién dugc ndi ra ngoai bang nhitng soi day 16n hon.

@ 0

\S 4
Hinh 2.3: RTD logi day ndi
2.2.2.2. Loai mang méng (Thin Film Element):

Nguoi ta phu 1 16p bach kim méng (day khoang 107 mm dén 10°mm) 1én 1 cai dé
bang str. Uu diém cua loai nay la gia thanh thap va khéi lugng tac dung nhiét thap, 1am
cho ching dap ing nhanh va dé dang dat vao cac vé nho. Nhung né khong lam viéc 6n
dinh nhu loai Wire wound.

Hinh 2.4: RTD logi mang mong
2.2.3 C4u hinh day
CAu hinh day c6 ba loai:
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2.2.3.1 Loai 2 day
Day 1a loai cdu hinh diy don gian nhat va do chinh x4c ciing thdp nhat. Dién tré cua
day mac ndi tiép véi phan tir cam bién 1am anh huong dén d6 chinh xac. Day ndi cang
dai cang anh huong cang 16n. So d6 mach cau 2 day dugc minh hoa trong so do sau:
L1

Hinh 2.5: RTD cdu hinh 2 day

Trong so d6 mach loai 2 day, dong dién di qua phan tar cam bién. Khi nhiét do cua
cam bién tang, dién tro s& gia tang. Két qua la dién 4p tang (U=L.R). Tré khang thuc
1am cho dién ap tang chinh 1a tong tré cia phan tir cam bién va trg khang cua day néi.
Vi vay dé sir dung duoc loai nay thi day néi can phai ngan.
2.2.3.2 Loai 3 day

C6 3 soi day ndi tir RTD thay vi 2 day. L1 va L3 dan dong, L2 c6 vai trd nhu day
chiét ap. Ly tuong thi dién tré cua day L1 va L3 khong c6. Tro khang cua R3 thi bang
Vi tra khang cua phan tir cam bién Rt.

%/;&

Hinh 2.6: RTD c4u hinh 3 day

| |
+

2.2.3.3 Loai 4 day

Loai nay khac phuc dugc 18 do tro khang cia diém néi gay ra. Dong dién di tir ngudn
dong dén L1 roi dén day L4, day L2 va L3 do ép roi trén RTD. Véi nguon dong cb
dinh thi phép do chinh xac hon. Loai cdu hinh ndy c6 gia thanh cao hon so véi cau
hinh 2 hay 3 day, tuy nhién néu doi hoi chinh xac cao thi nén lya chon loai cau hinh
nay ( trong phong thi nghiém, it dung trong cong nghié¢p).
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DC1010 (1/16 DIN) DC1020 (1/8 DIN)

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

Hinh 2.8: B diéu khién nhiét dg (Controller) ciia Honeywell
2.3 Nhiét dién tri Oxit kim loai (NTC, PTC)

Cam bién nhiét dién tro oxit kim loai c6 dat diém khéc vai nhiét dién tro kim loai:

- Heé sb nhiét dién tro am.

- P6 nhay 16n hon khoang 10 Ian so v&i do nhay nhiét dién tr kim loai.

Cac oxit thuong dugc sir dung: MgO, Mn2O3z, Fe304, NiO, C0203,....

CAu tao: duoc ép tir cac bot oxit dudi dang hinh dia, hinh try hay hinh xuyén, ching
¢6 kich thudc nho va boc mét 16p vo bao vé.

Thudng dugc st dung do nhiét do ving kich thuéc nhd nho kich thude cam bién
nhé ¢& 1mm phéat hién nhitng bién thién nhiét 6 rat nho (t6i phan nghin d) nhd cam
bién c6 do nhay réat cao. Dai nhiét d6 rong, song can tranh cac bién doi nhiét d6 dot ngot
vi 6 thé 1am ran nat cam bién.

3. Cam bién nhiét do ban din LM34/LM35

3.1 Cau tao va nguyén ly lam viéc

- CAu tao: Lam tur c4c loai chat ban dan thuong 1a Silic tinh khiét hoic don tinh.
- Nguyén ly: Su phan cuc cua cac chat ban dan bi anh huéng bai nhiét do.

Silic tinh khiét hozc don tinh thé silic c6 hé sb nhiét dién tré am. Su thay dbi dién
tré suat theo nhiét do caia Si phu thudc vao ndng 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
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cua dién tro suat duong nghia 1a dién tro suat ting theo nhiét do. Do d6 tuyén tinh han
ché ma dai nhiét ¢6 wng dung cua dién tro Si 1a: - 50 d&én 120° C. Trén khoang 120° C,
hé sb nhiét dién tré caa Si 1a 4m va do tuyén tinh kém hon. Trong viing nhiét do trén 120°C
thi hé sb nhiét dién tré khong phu thudc vao mie do pha tap.

- Uu diém: Reé tién, dé ché tao, do nhay cao, chéng nhiéu tot va mach xir Iy don gian.

- Khuyét diém: Khong chiu nhiét d6 cao, kém bén.

Hinh 2.9: Cdu trdc cam bién nhiét ban dan Silic
- Cam bién nhiét ban dan 1a nhitng loai cam bién duoc ché tao tir nhirng chat ban dan.
C6 céc loai nhu Diode, Transistor, IC. Nguyén ly cua ching la dua trén mac d6 phéan
cuc cua cac 16p P-N tuyén tinh voi nhiét d6 méi trudng. Ngay nay véi su phat trién
ctia nganh cong nghé ban dan da cho ra doi rat nhiéu loai cam bién nhiét véi su tich
hop caa nhiéu vu diém: Do chinh xac cao, chdng nhiu tét, hoat dong 6n dinh, mach
dién xu Iy don gian, ré tién ...

Ta dé dang bat gap cac cam bién loai nay dudi dang diode (hinh dang tuong tu
Pt100), cac loai IC nhu: LM35, LM335, LM45. Nguyén ly cua chdng la nhiét do thay
d6i s& cho ra dién ap thay d6i. Dién ap nay duoc phan ap tir mot dién &p chuan co
trong mach.

3.2 So db két noi
So d6 chan LM34 va LM35 gidng nhau.

Hinh 2.10: So dd chan LM35
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+ Vg
(4v TO 20V)

Thang do : +2°C dén 150°C

OUTPUT Vs = 4Volt t&i 30Volt

LM 35 5
10.0mV/C

.|”_

Hinh 2.11: So d6 két ndi LM35 do nhiét 46 duong

Thang do: -55'C dén 150°C

Rl — V3/50 MU A
Vs =4Volt t6i 30Volt
=+250mV tai +205 C
=-550mV tai -55 C

LM 35

.|”_

Hinh 2.12: So @6 két ndi LM35 do nhiét d6 4m va duong

Két ndi cam bién nhiét @ LM35 véi PLC S7-1200

LM35

I~J

+ O
24 VDC

-

L+TZ\«'I Lq M

PLC S7-1200

1M 2M

CPU 1214C
DC/DC/DC

QU6

ATOLATIL

3L H

||

3w oo ool Joozlgos joos Joos Qo7

LOAD

Hinh 2.13: So dd két ndi LM35 voi PLC S7-1200
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3.3 Pic diém

Cam bién nhiét d6 LM35 c6 dién ap Analog dau ra tuyén tinh theo nhiét do, thuong
duoc sir dung dé do nhiét d6 ciia méi 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 ning thap sir dung dién
4p 5V. Cam bién gém c6 3 chan, 2 chan ngudn, 1 chan tin hiéu ra dang Analog.

Chan dit liéu cua IC cam bién LM35 1a chan ngd ra dién ap dang tuyén tinh. Chan
s6 2 cam bién xuat ra cir ImV = 0.1°C (10mV = 1°C). Bé lay dit liéu ¢ dang °C chi
can lay dién 4p trén chan OUT dem chia cho 10.

Chan 1 cép dién 4p 5V, chan 3 cap GND, chan 2 la chan OUTPUT dit liéu dang
dién ap

Théng sé I1C cam bién nhiét do LM35:

- bién ap dau vao tir 4V dén 30V

- bién ap ra: -1V dén 6V

- Cong suat tiéu thu 12 60uA

- Dai do nhiét d6 : -55 dén 150°C

- Po phan giai dién ap dau ra 1a 10mV/oC

- b6 chinh xac thuc té: 1/4°C ¢ nhiét do phong va 3/4°C ngoai khoang -55°C téi

150°C.

+ Luu y khi sir dung

- Vi duogc ché tao tir cac thanh phan ban din nén cam bién nhiét ban dan kém bén,
khéng chiu nhiét do cao. Néu chling ta str dung vuot ngudng bao vé ¢ thé 1am hong cam
bién.

- Cam bién ban dan mdi loai chi tuyén tinh trong mét giéi han nao d6, ngoai dai nay
cam bién s& mat tac dung. Hét sizc quan tam dén tam do cua loai cam bién nay dé dat
duoc su chinh xac.

- Loai cam bién nay kém chiu dung trong méi trudng khac nghiét: Am cao, hoa chét
c6 tinh dn mon, rung 1ac va cham manh.

4. Cam bién nhiét ké bic xa

- CAu tao: Lam tir mach dién tir, quang hoc.

- Nguyén ly: Po tinh chat birc xa nang luong cia méi trudng mang nhiét.

- Uu diém: Dung trong moéi trudng khic nghiét, khong can tiép xic véi méi truong
do.

- Khuyét diém: D6 chinh xac khong cao, dat tién.

- Ung dung: Lam céc thiét bj do cho 16 nung.

- Tam do: khoang -54 <1000 °F.
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Hinh 2.14: Nhiét ké bic xa.

- Nhiét ké btc xa (hoa ké) 1a loai thiét bi chuyén dung dung dé do nhiét do caa nhing
moi trudng ma cac cam bién thong thuong khong thé tiép xtc dugc (10 nung thép, héa
chat an mon manh, kho dit cam bién).
- Gom c¢6 céc loai: Hoa ké buc xa, hoa ké cuong do6 sang, hoa ké mau sac. Ching hoat
dong dwa trén nguyén tic cac vat mang nhiét s& c6 hién twong birc xa ning luong. Va
nang luong birc xa s& c6 mot budc séng nhat dinh. Hoa ké s& thu nhan buéc séng nay
va phén tich dé cho ra nhiét do cua vat can do.
+ Luwu y khi sir dung

Tuy theo théng sb cua nha san xuat ma hoa ké ¢ cac tim do khac nhau, tuy nhién
da sd hoa ké do ¢ khoang nhiét d6 cao. Va vi dic diém khoéng tiép xuc truc tiép voi vat
can do nén mirc do chinh xac cua hoa ké khong cao, chiu nhiéu anh huong cua mai
truong xung quanh (goc do do, rung tay, anh sang moi trurong).
5. Ung dung cia cam bién nhiét do
- Puoc ng dung nhiéu trong cac nganh céng nghiép nhu xi ming, phan bon, 16 nung,
gach...
- Po nhiét do khdng khi, diing trong cac thiét bi do, bao vé cac mach dién tir.
- RTD c¢6 nhiéu ¢ng dung: do duogc nhiét d6 cua chat long, bé mit vat, cac dong khi.
RTD la loai thiét bi thu dong, khi st dung can c6 ngudn cung cap. St dung pho bién
nhat 1a RTD cau hinh 3 day.
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Mi s6 PRS ciia Omega
Mi s6 : PR-10 ciia hing Omega Chuhinh - loai 3 dav
Cau hinh 3 day. D6 chinh xdc - loai B, tiéu chuin IEC

Loai Wire wound 60751
Tim hoat dong : -200 &én 600°C Do dwoc nhiét 86 chit long va khong khi

Ding dé do nhiét 46 chit long  Tay cam bang plastic

Mai sé : RTD-805 ciia Omega
C4u hinh - 3 day

Mi sb : PR-12 cia hing Omega o I’l.hlét dé dbng khi

Ciu hinh 3 diy Do chinh xac loai A

Loai Wire Wound Loai thin film

Hinh 2.15: Hinh dnh cac RTD trong thuc té.
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