BO LAO PONG ~ THUONG BINH VA XA HOI
TRUONG CAO PANG NGHE KY THUAT CONG NGHE

<xTe>

GIAO TRINH
VE KY THUAT

NGHE: PIEN CONG NGHIEP

Ha Néi, ndm 2019




BO LAO PONG - THUONG BINH VA XA HOI
TRUONG CAO PANG NGHE KY THUAT CONG NGHE

GIAO TRINH

MON HOQC: VE KY THUAT
NGHE: PIEN CONG NGHIEP

TRINH PO: TRUNG CAP

(Ban hanh kém theo Quyét dinh so: 248a/QD-CDNKTCN ngay 17 thang 9/2019
cua Hi¢u truéng cao dang nghé Ky thuit Cong nghé)

Ha N¢i, nam 2019




TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac str dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cAm.



LOI NOI PAU

Trong thoi dai phat trién cua khoa hoc va k¥ thudt ngdy nay, cam bién
dong vai trd quan trong. N6 13 thanh phan quan trong nhét trong cac thiét bi do
hay trong cac hé théng diéu khién tu dong. Co6 thé néi rang nguyén 1y hoat dong
cia mot cam bién, trong nhiéu trudng hop thuc té ciing chinh 1a nguyén 1y cia
phép do hay ctia phuong phap diéu khién ty dong

Gio day khong c6 mét linh vic ndo ma & d6 khong st dung cam bién.
Chung c6 mat trong cic hé thong tu dong phirc tap, nguoi may, kiém tra san
pham, tiét kiém ning lugng, chdng 6 nhiém méi trudng. Cam bién ciing duoc
ung dung rong rai trong linh vuc giao thong van tai, hang tiéu dung, bao quan
thuc phﬁm, 0 t0, tro chot dién tir... Do do, vi¢c trang bi cho minh mdt kién thuc
vé cac loai cam bién 1a nhu ciu khong thé thiéu cua cac k¥ thuat vién, k¥ su cua
nganh dién cling nhu nhitng nganh khac.

Mon dun k¥ thuat cam bién 12 mon hoc chuyén mon cia hoc vién nganh
dién cong nghiép. Mon dun ndy nham trang bi cho hoc vién cac truong nghé
nhiing kién thtrc vé nguyén 1y, cu tao, cic mach ting dung trong thuc té mot s6
loai cam bién... Vi cac kién thitc dugc trang bi hoc vién c6 thé ap dung truc
tiép vao linh vuc san xut ciing nhu trong doi séng. Ngoai ra cac kién thirc nay
dung lam phuong tién dé hoc tiép cdc moén chuyén mén cta nganh dién nhu:
Trang bi dién, PLC... M6n hoc nay cling co thé lam tai liéu tham khao cho céc
can b k¥ thuat, cac hoc vién cua cac nganh khac quan tam dén linh vuc nay.

Ha Noi, ngay thang 02 nam 2019
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GIAO TRINH MO PUN
Mo dun: Ky thuat cam bién
Ma mo6 dun: MD DCN 26
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd cia md dun:

- M6 dun K¥ thuat cam bién hoc sau cac mon hoc, mé dun KV thuat co so,
dac bi€t cac moén hoc, mé dun: Mach dién, DPién tr co ban, Po luong dién va
Trang b1 dién.

- La m6 dun chuyén mén nghé. K¥ thuat cam bién ngay cang dugc st dung
rong rai, dac biét trong nganh tuy dong hoa nodi chung va tu dong hda cong
nghiép noéi riéng. Mo dun trang bi nhiing kién thic va k§ nang dé ngudi hoc hiéu
rd va sir dung thanh thao céac loai cam bién dugc ing dung trong nganh cong
nghiép.

Muc tiéu ciia m6 dun:
- Vé kién thirc:
+ Phan tich dugc ciu tao, nguyén 1y hoat dong cua cac loai cam bién;
- Vé k¥ ning:
+ Lya chon duoc céc loai cam bién cho phu hop yéu cau cu thé;
+ Piu ndi va sir dung duoc cac loai cam bién trong mach dién cu thé;
-Vé nang luc tu chu va trach nhiém:
+ Can than, sang tao dam bdo an toan cho ngudi cling nhu cac linh kién,
thiét bi khac;



BAI MO PAU: CAM BIEN VA UNG DUNG
Ma bai: PCN 26 — 01

Gidi thiéu:

Cam bién 13 phan tir ¢6 chirc ning tiép thu, cam nhan tin hiéu du vao &
dang nay va dua ra tin hiéu & dang khac. Cam bién duoc Gmg dung rat rong rii
trong moi linh vuc, ddc biét trong linh vuc tu dong hda cong nghiép.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém, dac diém, pham vi ing dyng cua cam bién;

- Phan biét duoc céc loai cam bién;

- Rén luyén tinh cin than, chinh xac, logic khoa hoc, tic phong cong nghiép.
Noi dung chinh:

1. Khai niém co ban vé cac bd cam bién
1.1. Khai niém

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan bién d6i cac dai lugng vat 1y, cac dai
luong khong c6 tinht chat dién can do thanh céc dai luong ¢ tinh chat dién co
thé do va xtr Iy dugc.

Céc dai lugng can do (m) thuong khong c6 tinh chat dién (nhu nhiét dg, ap
suat, luu lugng, van tde... ) tac dong 1én cam bién cho ta mot dic trung (s) mang
tinh chat dién (nhu dong dién, dién 4p, tré khang ) chtra dung théng tin cho phép
xéac dinh gia trj cia dai luong can do. Pac trung (s) 13 ham cua dai lugng can do:

s =f(m)

s: Pai luong dau ra hay con goi 1a dép tmg dau ra cia cam bién.

m: dai luong dau vao hay 1a kich thich (c6 ngudn gbc dai lwong can do)

f :1a ham truyén dat ctia cam bién. Ham truyén dat thé hién cau trac cua thiét
bi bién d6i va thudong c6 dic tinh phi tuyén, diéu d6 lam gii han khoang do va
dan t6i sai s6. Trong truong hop dai luong do bién thién trong pham vi rong can
chia nho khoang do dé c6 ham truyén tuyén tinh(Phwong phép tuyén tinh hoa
ting doan). Thong thudng khi thiét ké mach do nguoi ta thuc hién cac mach bd
trg dé hiéu chinh ham truyén sao cho ham truyén dat chung ctia hé thong 1a
tuyén tinh.

Gia tri (m) dugc xac dinh thong qua viée do dac gia tri (s)
Céac tén khac cua khac cua bd cam bién: Sensor, bd cam bién do luong, dau
do, van do ludng, bo nhan biét hodc bo bién doi.

Trong hé thong do luong va diéu khién, cac b cam bién va cam bién ngoai
viéc déng vai tro cac “giac quan® dé thu thap tin tirc con co nhiém vu 1a “nha
phién dich® dé cam bién cac dang tin hiéu khac nhau vé tin hi¢u dién. Sau d6 st
dung cac mach do ludng va xur 1y két qua do vao cac muc dich khac khac nhau.



*So dd nguyén tic ctia mot hé thong do ludng didu khién

Déi twong | Cam bién do .| Mach do Chi thi va
diéu khién e lwong 7| dién > xaly
A
thiét bj thira | Mach so
hanh sanh
A
chuan so
sanh

Hinh 1: So do nguyén tic ciia mét hé thong do lwong diéu khién

Tham s6 trang thai X cua dbi tuong can diéu khién dugc cam bién sang tin
hiéu y nho cam bién do luong. Tin hiéu 16i ra duoc mach do dién st ly dé dua
ra co ciu chi thi.

Trong cac h¢ théng diéu khién tu dong, tin hi¢u 161 ra ctia mach do dién s&
duogc dua tré vé 16i sau ki thue ién thao tac so sanh véi chuanm mot tin hiéu 16i
ra s& khoi phat thiét bi thira hanh dé diéu khién ddi tuong.

* Trong hé thong do luong diéu khién hién dai, qua trinh thu thap va si 1y tin
hi¢u thuong do may tinh ddm nhi¢m.

Boi twong y| Cambiendo | ] vididukhién L] PC
dieu khién > lwdng *”1  (Microcontroler)
A A A
thiét bj thira hanh | ¢ chuong trinh
diéu khién

Hinh 2: Hé thong do luong va diéu khién ghép PC

Trong so d6 trén d6i twong diéu khién duoc dic trung bang cac bién trang
thai va duoc cac bd cam bién thu nhan. Pau ra cua cac bd cam bién duoc phéi
ghép véi vi diéu khién qua dao dién. Vi diéu khién c6 té oat dong doc 1ap theo
cuong trinh d3 duoc cao dit sin hodc phdi ghép v6i may tinh. Pau ra cia bo vi
diéu kién dugc phdi ghép vé6i co cau chap hanh nham tac dong 1én qua trinh hay
d6i tuong diéu khién. Chuong trinh cho vi diéu khién duoc cai dit thong qua
may tinh hodc cc bo nap chuong trinh chuyén dung. Day 1a so do diéu khién tu
dong qua trinh (d6i tugng ), trong d6 bo cam buén dong vai trd phan tir cam
nhan, do dac va danh gid cac thong sb ctia hé thong. Bo vi diéu khién 1am nhiém
vu xu ly thong tin va dua ra tin hi¢u qua trinh.
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Tu sen-sor 1a mot tur muon tiéng la tinh Sensus trong tiéng buc va tiéng Anh
dugc goi la sensor, trong tiéng Viét thuong goi la b cam bien.Trong ky thuat
con hay goi tudt ngtt dau do hay dau do

Céc bé cam bién thuwong dwoc dinh nghia theo nghia rong la thiét bi cam
nhan va dap wng cac tin hiéu va kich thich.

1.2. Phén loai cac b cam bién.

Cam bién, dugc phan loai theo nhiéu tiéu chi. Ngudi ta cé thé phan
loai cam bién theo cac cach sau:
1.2.1. Theo nguyén Iy chuyén déi giva ddap rng va kich thich.

Chuyén d6i gitra dap tng va kich

Hién tuong thich

Nhié¢t dién.
Quang dién
Quang tir.
Dién tu

Tu dién

vat ly

..VV

Bién d6i héa hoc

Bién d6i dién hoa

Phén tich phd
..VV

Hoéa hoc

Bién doi sinh hoa
, Bién doi vat Iy

Sinh hoc o, " Y I
Hi€u trng trén co thé song

. VV

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

Bién pha, phan cuc
Pho

Am thanh PR N
Toc do truyén song
.. VV
Dién tich, dong dién
Dién thé, dién 4p
bién bién truong

Dié¢n dan, hang s6 dién moi

..VV
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Tu

Tu truong
Tu thong, cuong do tu trudng.
Do tir thAm

..VV

Co

Vi tri

Luc, ap suat

Gia tdc, van toc, ung suat, do cung
M6 men

Khoi lugng, ti trong

DPo§ nhdt...vv

Quang

Pho

Toc do truyén

Hé sb phat xa, khtc xa
..VV

Nhiét

Nhiét do

Thong lugng

Ty nhiét
..VV

Buc xa

Kiéu

Nang lugng
Cuong do
aY

1.2.3. Theo tinh nang.
- D6 nhay
- b6 chinh xac
- B0 phan giai
- P6 tuyén tinh
- Cong suét tiéu thy
1.2.4. Theo pham vi s dung
- Cong nghiép
- Nghién ctru khoa hoc
- Méi truong, khi tugng
- Théng tin, vién thong
- Nong nghiép
- Dan dung
- Giao thong van tai...vv




1.2.5. Theo théng sé ciia mé hinh mach dién thay thé

- Cam bién tich cyc (c6 ngudn): Pau ra 1a ngudn ap hoic ngudn
dong.

- Cam blen thu dong (khong co ngudn): Cam bién goi la thu dong
khi ching can c6 thém ngudn ning lugng phu dé hoan tat nhiém vu do
k;em, con loai tich cuc thi khéng can. Dugc dac trung bang cac thong
s6: R, L, C... tuyén tinh hodc phi tuyén.

2. Pham vi &rng dung.

Cac bd cam bién duoc sir dung nhiéu trong céac linh vuc kinh té va ky
thuat. Cac bd cam bién dic biét va rat nhay cam dugc st dung trong céac thi
nghiém céc linh vuc nghién ctru khoa hoc. Trong linh vyc tu dong hod nguoi ta
st dung céc loai sensor binh thuong cling nhu dac biét.
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BAI 1: CAM BIEN QUANG
Ma bai: PCN 26 - 02
Gioi thiu 7 7 ,
Cam bién quang dugc str dung dé chuyén thong tin tir anh sang nhin thay
hodc tia hong ngoai (IR) va tia tir ngoai (UV) thanh tin hiéu dién. Do d6 n6
duoc sur dung rong rai trong cong nghi€p voi nhiéu ing dung khac nhau.
Muc tiéu ,
- Phan biét dugce cac loai cam bién quang;
- Lap dat va di€u chinh dugc cac loai cac bién quang;
- Rén luyén tinh can than, chinh xéc, logic khoa hoc, tac phong cong nghiép.
1. Anh sang va phép do quang
1.1. Tinh chat 4nh sang
Anh sang c6 2 tinh chat co ban 14 song va hat.
Dang song anh sang 1a song dién tir phat ra khi co sy chuyén dién tir giita cac
murc nang luong cta nguyén tir nguon sang. Cac song nay cd van toc truyén di
trong chan khong 1a ¢ = 299792 km/s, trong mdi truong vat chat 1a :
v=c/n (5-1) (n: chiétsut ctia moi truong)
Tan s6 y va budc song A cia anh sang lién hé voi nhau qua biéu thic
r=vly (5-2) trongchankhoéng:r=c/y (5-3)
Pho anh sang dugc biéu dién nhu hinh 5.1
Tinh chit hat thé hién qua su twong tac ctia nd voi vat chat. Anh sang bao gdm
cac hat photon mang niang lugng W phu thudc duy nhat vao tan sb.
W h (5-4) (h=6,6256.10% Js: hiang s6 Planck)
Céc dai lugng quang hoc :
- Thong lugng : oat (W)
- Cuong do : oat/steradian (W/Sr)
- Do choi : (W/Sr.mz)
- Nang luong : J
Moét dién tir duoc lién két co nang lugng Wi, dé giai phong cac di¢n tur khoi

nguyén tir can cung cap cho no niang luong bang voi niang luong lién két W.
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Viay motdién tdr  s& duoc giai phong néu nd hap thu mgt photon c6
nang lugng

W >W nghiala W _hay Ic (5-5)
! W
h 1
c I e c o =) o
cue tim tim lam tuc 'g da cam hong ngoat
} 4 4 —t } } } l>(m)
0,01 01 04 07512 10 30 100
'> .
cve tim £ lg| béngogi | béngngoaiza
L L é .:I L L L(HZ)
3.50" 3.io" 3.io" ﬂo" 3.10'2 -

Hinh 5.1 Phdn bé phé dnh sdng
Budc song ngudng (budc song 16n nhat) cuia anh sang ¢ thé gay nén hién
tuwong giai phong dién tir duge tinh tir biéu thirc : he (5-6)
S W]_

Hién tugng hat dan dién dugc giai phong dudi tac dung cua anh sang lam
thay ddi tinh chat dién cua vat liéu goi 1a hiéu img quang dién. Pay la nguyén
Iy co ban cta cam bién quang.

1.2. Cac don vi do quang
1.2.1. Cac don vi do nang lugng

Nang lwgng birc xa Q: 1a nang luong phat xa, lan truyén hodc héap thu
dudi dang birc xa va dugc do bang Jun (J)

Quang thong ¢: 1a cong suét phat xa, lan truyén hodc hip thu, do bang
oat (W) la dai lugng dac trung cho ngudn sang.

F= 9

Cwong do sang i: 1a quang thong phat ra theo mot hudng dudi mot don
vi gbc khoi, c6 don vi la W/steradian

= 4%
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D¢ chéi nang luwong L: 1a ti s giita cuong d¢ anh sang phat ra bo1 mot
phan tir bé mat dI theo mot hudng xac dinh va dién tich hinh chiéu vudng goc
ctia phan tir bé mit dA,; c6 don vi la W/steradian. m?

L—=—
dAn

by roi E: lati sd gifta quang thong thu dugc boi mot phan tir bé mit va
dién tich cua phan tir d6; ¢6 don vi la W/m?

e=Oga"

1.2.2. Pon vi do thi giac

Mit ngudi cam nhan duoc anh sang cé phd tir 0,38um dén 0,76um voi
dd nhay phu thudc vao budc séng anh sang. P9 nhay cua mat cuc dai ¢ budc
song | = 0,555mm va giam vé
hai phia hinh: e

T

/

0,3 04 05 | 006 0.7 0.5

ko{um)

Céc don vi do quang co ban

Pon vi thi giac Don vi nang luong
Thong luong Lumen (Im) Oat (W)
Cuong do Candela (cd) Oat/sr (W/Sr)
Candela/m? Oat/sr.m?
Do choi (cd/m?) (W/Sr.m?)
Po roi Lumen/m? (lux) W/m?
Nang lugng Lumen.sex (Im.s) [ Jun (J)

1.3. Ngudn sang
Mot cam bién quang chi hiéu qua khi pht hop véi birc xa 4nh sang (pho,
thong luong, tan s6). Ngudn sang quyét dinh moi dic tinh cia birc xa.
* Pén soi dbt vonfram
13



CAu tao : gdbm mot soi vonfram dit trong bong thuy tinh c6 chira khi halogen

dé giam bay hoi soi dét.

Pic diém :

- Nhiét do giéng nhu nhi¢t d0 ctia mot vat den tuyét ddi.

Pho phat xa nam trong vung nhin thiy.

Quang thong 16n, dai phd rong.

Quan tinh nhiét 16n nén khong thé thay ddi birc xa nhanh chong.

Tudi tho thép, dé vo.

* Diode phat quang: N
Cau tao : gom nd1 P-N. Nang lugng giai phong do su tai hop cac hat dan

lam phat sinh cac photon.

Pic diém

Thoi gian hoi dap nho ¢ ns, ¢ kha nang bién diéu tan s cao.

Phé anh sang hoan toan xac dinh, do tin cay cao.

Tubi tho cao, kich thudc nho, tiéu thu ning luong thap.

Quang thong tuong d6i nho va nhay véi nhiét do 1a nhuoc diém han ché

pham vi st dung cua den.

* Laser (Light Amplification by Stimulated Emission Radiation)

Laser 12 ngudn sang rat don sac, do chéi 10n, rat dinh hudng va dac biét 1a
tinh lién két manh (cing phan cuc, cing pha). Pdi voi nhitng ngudn sang
khac, btic xa phat ra 1a su chong chéo ciia rat nhiéu song thanh phan c6 phan
cuc va pha khac nhau. Trong truong hop tia laser, tat ca cac blc xa cdu thanh
déu cung pha cung phan cuc va boi vay khi chdng chéo 1én nhau ching tao
thanh mot song duy nhat va rat xac dinh.

Pic diém chinh cua laser 13 c6 budc song don sic hoan toan xac dinh, quang
thong 16m, c6 kha nang nhan dugc chum tia rat manh véi do dinh huéng cao,
truyén di khoang cach rat 16n.

2. Cac linh kién quang
2.1. Dién tré quang

bién tro quang (Light Dependent Resistor) hay con goi la quang tré hodc
pin cadimi sunphua ( CdS). N6 ciing dugc goi 1a chit quang dan.
Vé co ban, n6 1a mot té bao quang dién hoat dong theo nguyén tic quang dan
hay c6 nghia né 1a mot dién tré co gia tri dién trd thay doi theo cuong do anh
sang. NO dugc st dung nhiéu trong cac mach cam bién anh sang, mach
chuyén doi,...

Mot s6 tng dung ctia LDR nhu dong hd do anh sang may anh, dén duong,
radio dong ho, bao dong anh sang, bao khéi va dong hd ngoai troi.

14



Céu tric va hoat déng ciia LDR

METAL FILM °
 CONTACT |

CADMIUM
SULPHIDE
-~ TRACK

METAL FILM
CONTACT

(a) Baste Structure (b) Symbol

LDR

Hinh trén 13 cau tric caa pin CdS, phia trén va dudi cung 1a cac mang kim
loai duogc ndi véi cac dau cuc. N6 duge thiét ké theo cach cung cép dién tich
tiép xtc toi da vé6i hai mang kim loai. Va duogc dat trong mot hop nhua hoac
nhua trong dé c6 thé tiép xuc dugc voi anh sang, cam nhan dugc su thay doi
ciia cudng do anh sang. Thanh phan chinh dé tao ra LDR 1a cadmium
sulphide (CdS), dugc str dung 1am chat quang dan va khéng chira hodc rét it
electron khi khong duoc chiéu sang. Trong trudong hop khong c6 anh sang, gia
tri dién tr& cao MQ . Ngay khi anh sang roi vao cam bién, cac electron duoc
giai phong va do dan cua vat liéu ting 1én. Khi cudng do anh sang vuot qua
mot tan sb nhat dinh, cac photon dugc hip thu bai chat ban din cung cap cho
cac electron dai ning luong can thiét dé nhay vao dai dan. Piéu nay lam cho
cac electron hoic 16 trong tu do din dién va do d6 giam dang ké dién tro (<1
KQ).

Phuong trinh cho thdy mdi quan hé giita tro khang va chiéu sang 1a

R=AE"a

Trong d6 E - lllumination (lux)

R — tr& khang (Q)

A, a- héng sb

Gi4 tri cia a phu thugc vao CdS duoc sir dung va vao quy trinh san XUAt.
Gi4 tri thuong nam trong khoang 0,7 va 0,9.

Uu diém
- Gia ré va nhiéu kich ¢& va hinh dang. LDR thuc té ¢ sin trong nhiéu kich

c& va kiéu goi, kich thudc phd bién nhat ¢ duong kinh mat khoang 10 mm.
- Nang luong va dién 4p hoat dong ctia n6d rat nho
Nhugc diém
- Rat khong chinh x4c vé6i thoi gian phan hoi khoang hang chuc hodc hang

tram mili gidy.
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2.2. Piot cam quang (Photodiode)

* Photo Diode :

- CAu tao cta Photo Diode :

Photo diode 1a mot tiép giap p-n duogc tao bdi cac vat liéu nhu: Ge, Si (cho
ving 4anh sang trong thay va gin hong ngoai), GaAs, InAs, CdHgTe, InSb
(cho ving anh sang hong ngoai).

——

. 3 P e
Ving ngheo{ Chuyén tiep -

*

Hinh 5.6 Cdu tao ciia Photo Diode

- Nguyén 1y lam viéc ctua photo diode:

Khi chiéu sang 1én bé mat caa photo diode bang birc xa ¢ budc song nho
hon budc séng ngudng A < An s& xuat hién thém cac cip dién tir— 15 trong. Dé
cac hat nay c6 thé tham gia vao d6 dan va lam ting dong dién I ta can phai
ngdn qua trinh tai hgp ctia chung nghia 1a phai nhanh chong tach cap dién tu—
16 trong dudi tac dung cua dién truong. Qua trinh nay chi xdy ra trong ving
nghéo va lam tang dong dién ngugc.

- Céc ché do 1am viéc cua Photo Diode :

+ Ché do quang dan : ‘

O ché d6 quang dan, Photo Diode dugc phan cuc ngugc bai ngudn suc dién
dong E nhu hinh 5.7
< ?

E = =

Hinh 5.7 So do phén cue Photo Diode ¢ ché d¢ quang dan
Dong dién nguoc Iy chay qua diode :

I 1o exp( q—VO') | ol p (5-10)
KT
Trong d6 : Io - 12 dong nguoc khi khong dugc chiéu sang
Ip - 1a dong quang dién khi anh sdng dat té1 vung ngheo sau khi
qua bé day X cta 16p ban dan
oK. o.exp( x)(5-11)
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Trong d6 : K - 1a hang s6
®o - 12 quang thong bén ngoai 16p ban dan

a~ 105 [cm-1]
Vi - 1a dién ap nguogc trén photo diode
Khi Vdcé giatridulon thi: Ir=lo + Ip (5-12)
do lo thuong rat nho nén : Ir = Ip (5-13)
Viét phwong trinh cho mach dién hinh 5.7 : E = Vr - V4 (5-14)
Trong d6 : VR = R.Ir (5-15) - la duong thang tai
Hay: 1 £ W (5-16)
R R
-35 -30 -E -20 -15 -10 -5 O 0 ’Vd
1t
560t .
= 20
100 1\ 2

/
T30 N

~l</’/~//
200 uW__— ; ()0v

II’

Hinh 5.8 Ddc tuyén I — V véi théng lwong khdc nhau ciia photo diode
+ Ché d6 quang thé :

Trong ché do quang thé khong c6 dién ap ngoai dat vao Diode, Photo diode
lam viéc nhu mot ngudn dong. Pic diém cua ché do nay 1a khong c6 dong
dién toi do khong co6 ngudn phan cuc ngodi nén giam duoc anh hudng cia
nhiéu va cho phép do quang thong nho.

Khi chiéu sang vao photo diode, cic hat din khong co ban tiang 1én lam cho
hang rao dién thé cua tiép giap thay d6i mot lugng v, khi d6 ta o :

lo exp( l b)IOIpOkT

Vb "Lln(l 'p)

q lo
Su thay do6i cua hang rao dién thé nay dugc xac dinh bang cach do hiéu dién

thé trén photo diode & trang thai hd mach. Khi chiéu sang yéu : Ip << lo thi :

KT 1p KT K o.exp( X)

— - (5-19)

Vb
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Do d6 dién ap trén diode phu thudc tuyén tinh vao thong lugng anh sang @
Khi chiéu sang manh : Ip >> lo thi :

v Klinlp (5-20)

b q |0 ,
V61 Ip dugc tinh trong cong thirc & trén thi tir day ta thay dién &p trén photo
diode phu thudc theo thong lugng anh sdng theo ham logarit. - P nhay cua
photo diode :

s dlpKe X (5-21)
dlg
- Ung dung ctia photo diode :
Photo diode c6 thé dung dé do thong luong anh sang, do vach dan duong cho
mobile robot, 1am dau thu trong cac b diéu khién tir xa khong day, ..... So dd
dung photo diode :
E R2
o

£ [ 1

1/ 4

Hinh 5.9 So' do mach do diing photo diode & ché dé quang thé
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2.3. Transistor quang (Phototransistor)
* Photo transistor :

- CAu tao ctia photo transistor va nguyén 1y 1am viéc cua transistor quang :
Photo transistor 1a transistor silic loai NPN ma vung Bazo c6 thé duoc chiéu
sang. Khi khong co6 dién ap dat 1én Bazo chi c6 dién ap dat I1én Colector,
chuyén tiép BC bi phan cuc ngugc nhu hinh 5.10

E

E
R
R
A
TSA
b‘ NPN BCE

a) So do phan cyee transistor quang b) So do twong dwrong Hinh
5.10 So @6 mach do dung transistor quang
Dién 4p dat vao E hau nhu tip trung toan bo trén chuyén tiép B-C, trong khi
d6 su chénh léch dién thé giira Emiter va Bazo 1a khong dang ké (Vee = 0,7

[V]). Khi chuyén tiép B-C duoc chiéu sang, n6 hoat dong nhu mdt photo
diode & ché d6 quang dan véi dong dién nguoc
Ir=1lo+1p (5-22) )
Trong do6 : Io - 1a dong di¢n nguoc khi khong dugc chi€u sang
Ip - 12 dong quang dién khi c6 quang théng ®o chiéu qua bé day X
ctia 16p ban dan
Ir dong vai tro nhu dong Bazo, n6 s€ gdy nén dong colector Ic :
) |c’: (B +DlIr (5-232
Trong do : B - 1a h¢ s6 khuéch dai dong khi emiter noi chung
- b6 nhay cua transistor quang :
s dle K( 1)e* (5-24)
do
- Ung dung cia transistor quang :
Transistor c6 thé dung dé do thong luong anh sang, do vach dan dudng cho
mobile robot, lam dau thu trong cac bd diéu khién tir xa khong day, doc ma
vach, ché tao cac cam bién quang trong cong nghiép ...

2.3 Cac loai cam bién quang
2.3.1. Cau tao co ban
* Té bao quang dén :
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