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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin cé thé duoc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham
khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1¢éch lac hodc sir dung véi muc dich kinh doanh

thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Pé thuc hién bién soan gido trinh dao tao nghé bién cong nghi¢p & trinh
d6 Cao Pang va Trung Cép, gi4o trinh cam bién 13 mot trong nhiing gido trinh
mo dun dao tao chuyén nganh dugc bién soan theo ndi dung chuong trinh khung
dugc Bo Lao dong Thuong binh Xa hoi va Tong cuc Day Nghé phé duyét.

Khi bién soan, nhom bién soan dd ¢ ging cip nhat nhitng kién thirc
mdi ¢6 lién quan dén ndi dung chuong trinh ddo tao va phu hop véi muc tiéu dao
tao, no1 dung 1y thuyét va thuc hanh duogc bién soan gén v6oi nhu ciu thue té
trong san xudt déng thoi co tinh thyc tién cao.

N1 dung gido trinh dugc bién soan véi dung luong thoi gian dao tao 60
gid gdm co:

Bai 1: Bai mé dau: Cam bién va tmg dung

Bai 2: Cam bién nhiét do

Bai 3: Cam bién tiém can va mot s loai cam bién xac dinh vi tri va khoang cach
Bai 4: Cam bién do luu luong

Bai 5: Cam bién do van tdc vong quay va goc quay

Bai 6: Cam bién quang dién

Trong qua trinh sir dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc
va cong nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhiing kién thirc
moéi cho pht hop. Trong gi4o trinh, chung t6i ¢6 dé ra ndi dung thyc tip cia timg
bai dé ngudi hoc cling ¢d va ap dung kién thirc phu hop véi k¥ ning. Tuy nhién,
tuy theo diéu kién co s& vat chat va trang thiét bi, cac truong c6 thé sir dung cho
phu hop.

Mic du di cb géng t6 chirc bién soan dé dap ung duoc muc ti€u dao tao
nhung khéng tranh duoc nhitng khiém khuyét. Rat mong nhan duoc dong gop y
kién cua céc th?ly, cO gido, ban doc dé nhom bién soan s& hiéu chinh hoan thién
hon. Céc ¥ kién dong gop xin gui vé Trudng Cao dang Gia Lai

Gia Lai, ngay 25 thang 10 nam 2022
Tham gia bién soan
1. Huynh Thanh Tai - Chu bién
2. Huynh Ngoc Thuan
3. Ly Quang Minh
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MO PUN KY THUAT CAM BIEN
Ma modun MD 27

Vi tri, y nghia, vai tro cia médun:
Trong nén cong nghiép san xuat hién dai ngdy nay, rat nhidu nha may xi nghiép
dang trang bi cho minh nhitng day chuyén san xuit tu dong hodc ban tu dong.
Céc loai cam bién d3 c6 mit trong hau hét cic linh vuc diéu khién tu dong, nd
dong mot vai tro rat quan trong, khong mat thiét bi nao c6 thé thay thé duoc.
Viéc trang bi cho minh nhiing kién thurc vé céc loai cam bién 1a nhu cau bire xuc
cua cac k¥ thuat vién, k¥ su cua nganh Pién cong nghiép cling nhu nhiing nganh
khéc.
Mo dun K¥ thuat cam bién 1a mot mé dun chuyén mon cua hoc vién nganh Dién
cong nghiép.M6 dun nay nham trang bi cho hoc vién céac truong cao dang, trung
cap va nhimg kién thirc vé nguyén 1y, cau tao, cac mach ung dung trong thuc té
ctia cac loai cam bién ... voi cac kién thirc ndy hoc vién c6 thé ap dung truc tiép
vao linh vuc san xuat ciing nhu doi song. Ngoai ra cac kién thic nay dung lam
phuong tién dé hoc tiép cac mon chuyén mon ciia nghé Dién cong nghiép nhu
PLC, Diéu khién di¢n-khi nén,....
Muc tiéu ctiia médun:
Sau khi hoc xong m6 dun nay hoc vién c6 nang luc
Vé kién thirc :

- Trinh bay duogc dac tinh cau tao va nguyén 1y lam viéc cta cac loai cam
bién

-Phén tich duoc cac phuong phap két ndi mach dién
Vé k¥ ning :

- Thiét ké duoc mach cam bién don gian dat yéu cau k¥ thuat

-Thuc hanh lép rap mot s6 mach diéu khién thiét bi cam bién ding yéu cu

- Kiém tra, van hanh va stra chita dugc mach ting dung cac loai cam bién
dung yéu cau k¥ thuat
Nang luc tu chu va tu chiu trach nhi¢m:

- Rén luyén tinh ty mi, chinh x&c, an toan va vé sinh céng nghiép

NOi dung chinh cia modun :

So Thoi gian
1T

Tén cac bai trong md dun ongso | Ly  [Thuc hanh{iém tra*
thuyét




1 [Bai md ddu: Cam bién va (mg 3 3 0 0

dung
o [Cam bién nhiét do 9 3 6 0
3 |Cam bién tiém can va mot sb loai 11 04 06 1

cam bién xac dinh vi tri va khoang

cach khac
4 [Phuong I?hép do luu luong 06 02 04 0
5 Do van :[6C vong quay va goc quay 06 02 04 0
Cam bién quang dién
Kiém tra két thuc mé dul
6 10 2 5 1
2
Cong 45 16 25 4

*  Ghi chU : Thoi gian kiém tra dwoc tich hop giita Iy thuyét véi thwe hanh
dwoc tinh vao gio thuc hanh



BAI MO PAU CAM BIEN VA UNG DUNG
Ma bai: MD27-00
GIOI THIEU
Céc bo cam bién duogc st dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va ky thuat, cac
bod cam bién dic biét rt nhay cam dugc st dung trong cac thi nghiém, cac linh
vuc nghién ctru khoa hoc. Trong linh vuc tuy dong hod nguoi ta sir dung cac
sensor binh thudong cling nhu dac bi¢t. Cam bién co rat nhiéu loai, rat da dang va
phong phu, do nhiéu hing san xuit, gitp con ngudi nhan biét cac qua trinh 1am
viée tu dong cua may moc hoac trong tu dong hod cong nghiép.
MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c6 du kha nang :
- Phat biéu duoc khai niém vé cac by cam bién
- Trinh bay duoc cac tmg dung va phuong phap phan loai cac bd cam bién
- Rén luyén tinh tu duy va tac phong cong nghiép
1 Khai niém co ban vé cac bd cam bién:
Muc tiéu :
- Phat biéu duoc khai niém vé cac bd cam bién
- Phat biéu duoc céc dic trung co ban cua cam bién
* Khai niém:

Cam bién 12 thiét bi ding dé cam nhéan va bién doi cac dai lugng vat 1y va
cac dai lugng khong c6 tinh chat vé dién can do thanh cac dai lwong mang tinh
chét vé dién c6 thé do va xir ly dugc

Cac dai luong can do (m) thudng khoéng c6 tinh chat vé dién nhu nhiét
d6,4p sudt,...tac dong 1én cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chat dién
nhu dién 4p, dién tich,dong dién hodc tré khang chira dung thong tin cho phép
X4c dinh gia tri ctia dai luong do. Pic trung (s) 12 ham cua dai luong can do
(m) :

s=f(m) (1)

Nguoi ta goi (s) 1a dai lugng dau ra hodc 1a phan tmg ctia cam bién,(m) la
dai lugng dau vao hay kich thich(co nguon goc 1a dai lwong can do). Thong qua
do dac (s) cho phép nhan biét gia tri (m).

* Céc dic trung co ban cua cam bién :
- D6 nhay cta cam bién

Déi voi cam bién tuyén tinh,giita bién thién dau ra As va bién thién dau

vao Am c6 su lién hé tuyén tinh:As = S. Am



Pai lwong S duge xde dinh bai biéu thic § = = (3) duogc goi 1

do nhay cia cam bién.
- Sai s6 va d¢ chinh x4c

Cac bd cam bién cling nhu cac dung cu do luong khéc, ngoai dai luong
can do (cam nhén) con chiu tdc dong cua nhiéu dai lugng vat 1y khac gay nén sai
sb gitra gia tri do duogc va gia tri thuc cua dai luong can do. Goi ax 1a d6 1éch
tuyét doi gitra gid tri do va gia tri thuc x (sai sd tuyét d6i), sai sd twong ddi cua
bd cam bién dugc tinh bang :

8 ="=100% %] (@)

Sai s6 ctia cam bién mang tinh chat udc tinh boi vi khong thé biét chinh
xac gia tri thuc cua dai lugng can do.
- D6 nhanh va thoi gian hdi dap

D6 nhanh 13 dic trung cta cam bién cho phép danh gia kha ning theo kip
vé thoi gian cua dai lwong dau ra khi dai luong dau vao bién thién. Thoi gian hoi
dap 1a dai luong duoc st dung dé xac dinh gié tri s6 cia d nhanh.

P06 nhanh t, 1a khoang thoi gian tir khi dai lugng do thay ddi dot ngot dén
khi khi bién thién ctia dai lugng dau ra chi con khac gia tri cudi ciing mét luong
gidi han tinh bang %. Thoi gian hdi dap twong tng véi (%) xac dinh khoang
thoi gian can thiét phai cho doi sau khi c6 sy bién thién dai luong do dé lay gia
tri ctia dau ra v6i do chinh xac dinh trude. thoi gian hdi dap dic trung cho ché do
qua do ctia cam bién va la ham cua cac thong sd thoi gian xac dinh ché do nay.

Trong truong hop su thay doi cua dai luong do c6 dang bac thang, cac
thong s thoi gian gdm thoi gian tré khi tang (t,,) va thoi gian tang (t,) tng voi
sy tang dot ngdt cua dai luong do hodc thoi gian tré khi giam (t, ) va thoi gian
giam (t,) ung voi sy giam dot ngdt cua dai luong do. Khoang thoi gian tré khi
tang (t,, ) 1a thoi gian can thiét dé dai lwong dau ra tang tir gia tri ban dau cta no
dén 10% ctia bién thién tong cong cta dai luong nay va khoang thoi gian tang (t,
) 1a thoi gian can thiét dé dai luong dau ra tang tir 10% dén 90% bién thién téng
cong cua no.

Tuong tu khi dai luong do giam, thoi gian tré khi gidm (t,. ) 1a thoi gian
can thiét dé dai luong dau ra giam tir gia tri ban dau cta ndé dén 10% bién thién
tong cong cua dai lugng nay va khoang thoi gian giam (t,) 1a thoi gian can thiét
dé dai luong dau ra giam tir 10% dén 90% bién thién tong cong cua né.

Céc thong sb vé thoi gian (t,) ,(t,,) ,(t,) ,(t.) ,(t.) cia cam bién cho phép

ta danh gia vé thoi gian hoi dap cua né.

10



My |--=----

pm—————————————

T .

Hinh 1 Xdc dinh cdc khodng thoi gian ddc trung cho ché dé qud dg
2. Pham vi sir dung ciia cam bién
Muc tiéu :
- Trinh bay duoc pham vi ing dung cuia cac bd cam bién
Ngay nay cac bd cac bién duogc sir dung nhiéu trong cac nganh kinh té va ky
thuat nhu trong cac nganh cong nghiép, nong nghiép, giao thong van tai,....Cac
bd cam bién dic biét rat nhay duogc sur dung trong cac thi nghiém va trong nghién
ctru khoa hoc. Trong linh vyc ty dong hoa, cac bd cam bién dugc st dung nhiéu
nhat voi nhiéu loai khac nhau ké ca cac b cam bién binh thudng cling nhu dic
biét.
YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP BAI MO PAU
Noidung:
+ Vé kién thirc: Trinh bay dwoc khdi niém, ting dung va cdch phan loai céc
bé cam bién
+ Vé thdi do: Pam bdo an toan va vé sinh cong nghiép.
Phugngphap:
+ Vé kién thirc: Puoc danh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trdc nghiém

+ Thai do: Ti mi, can thdn, chinh xac, ngan nap trong cong viéc.
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BAIl 1 CAM BIEN NHIET PQ
Ma bai: MDb27-01
GIOI THIEU

Cam bién nhiét d6 duogc st dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va ky
thuat, vi cam bién nhiét do dong vai tro quyét dinh dén tinh chét cua vat chit, nhiét do
c6 thé 1am anh huong dén cac dai lugng chiu tac dung cua nd, vi du nhu ap Sut,
thé tich chat khi ... v.v.

Cam bién nhiét do rat nhay cam dugc st dung trong cac thi nghiém, céc
linh vuc nghién ctru khoa .Trong linh vuc tu dong hod ngudi ta st dung céc
sensor binh thudng cling nhu dic biét.

MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c6 du kha nang:

- Trinh bay duogc cAu tao, dic tinh cua céc loai cam bién theo noi dung da
hoc

- Thyc hién dugc cac mach cam bién dung yéu cau ki thuat.

- Rén luyén tinh ty mi, chinh xac va an toan v¢ sinh cong nghiép
1.1. Dai cwong
1.1.1Thang do nhiét do
Nhiét d§ co6 ba thang do

Thang Kelvin : hay con goi |a thang nhiét do dong hoc tuyét d6i, don vi Ia
K . Trong thang Kelvin nay ngudi ta gan cho nhiét do ciia diém can bang cua ba
trang thai nudc da-nude-hoi mot gia tri s6 bang 273,15K (thuong duoc st dung
la 273K).Tur thang Kelvin nguoi ta xac dinh thém cac thang mai 1a thang Celsius
va thang Fahrenheit b'flng cach chuyén dich cac gia tri nhiét o

Thang Celsius : don vi nhiét d6 la °C . Quan hé gitta nhiét d6 Celsius va
nhiét 46 Kelvin duoc xac dinh theo biéu thirc

T(°C) =T(K) - 273,15 1-1)

Thang Fahrenheit : don vi nhiét d6 1a °F

Ta c6 chuyén d6i qua lai giita °C va °F nhu sau :

t(°C) = 2[T(°F) - 32] (1-2)
T(°F) = 2T(°C) + 32 (1-3)
Nhiét do Kelvin (K) [(Celsius Fahrenheit
(°c) (°F)
Diém 0 tuyét doi 0 -273,15 -459,67
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Hon hop nudc-nude da 273,15 0 32

Céan bé‘mg nudc-nudc  da-hoi 273,16 0,01 32,018
nudc
Nudc so1 373,15 100 212

Badng 1.1 Théng sé ddc trung cia cdc thang do nhiét do khdc nhau
1.1.2 Nhiét d9 can do va nhiét do duoc do
Trong tit ca cac dai luong vat 1y,nhiét do 14 mot trong nhitng dai luong
dugc quan tAm nhiéu nhat. D6 1a vi nhiét do co vai trd quyét dinh trong nhiéu
tinh chat cta vat chat nhu lam thay d6i ap suat va thé tich cua chat khi,lam thay
d6i dién trd cua kim loai,. . .hay noi cach khac nhiét @6 lam thay doi lién tuc cac
dai luong chiu anh hudng cia no.
C6 nhiéu cach do nhiét do, trong do ¢ thé liét ké cac phuong phap chinh sau
- Phuong phap quang dwa trén su phan bd phd birc xa nhiét do dao dong
nhiét (hiéu tng Doppler).
- Phuong phdp co dua trén su gian né cua vat ran, cta chat long hodc chat
khi (v6i ap suat khong doi), hodc dya trén toc do &m thanh.
- Phuong phap dién dua trén su phu thudc cta dién tré vao nhiét do (hi¢u
g Seebeck), hodc dua trén sy thay d6i tan s6 dao dong cua thach anh.
1.2 Nhiét dién tré Platin va Niken
1.2.1. Pién tré kim loai thay doi theo nhiét dd
- Nhiét dién tré 1a linh kién ma dién tré cua ban than n6 sé thay ddi khi
nhiét d6 tic dong 1én no thay d6i
Nhiét dién tré thuong dugc ché tao tir cac vat liéu c6 kha nang chiu nhiét nhu :
- Nhiét dién tr& dong voi kha ning chiu nhiét : -50°C dén 180°C
- Nhiét dién tré niken véi kha nang chiu nhiét : 0°C dén 300°C
- Nhiét dién tr¢ platin voi kha ning chiu nhiét : -180°C dén 1200°C
Nguoi ta kéo chiing thanh soi manh quén trén khung chiu nhiét roi dit vao
hop vo dic biét va dua ra 2 dau dé lay tin hiéu véi dién trd (Ro) ché tao khoang
tir 10(Q) dén 100(Q)

Trong d6 Ro 1a dién tro tai thoi diém ban dau
. _
Ry = (1-4)
Trong d6: n-1la s6 dién tur ty do trong mot don vi dién tich
e - la dién tich cua dién tir tu do
p- 12 tinh linh hoat ciia dién tir, dugc ddc trung béi toe do ciia dién tir

trong tur truong).
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Dién tré kim loai thay ddi theo nhiét d6 c6 wu diém dugc sir dung rat rong
rdi va dugc str dung nhiéu. Song nhuoc diém cta dién tré kim loai thay ddi theo
nhiét d6 1a kich thudc 16n, cong kénh, c6 quan tinh 16n.

1.2.2 Nhiét dién tré Platin

Platin 1a vat liéu cho nhiét dién tré dugc dung rong rai trong cong nghiép.
C6 2 tiéu chuan dbi voi nhiét dién tré platin, sy khac nhau giita chung nam &
mirc d6 tinh khiét cta vat liéu. Hau hét cac qudc gia sir dung tiéu chuan quéc té
DIN IEC 751 — 1983 (duoc stra doi 1an thir nhat vao nim 1986, 1an thir 2 vao
nam 1995). USA van tiép tuc st dung tiéu chuan riéng.

O ca 2 tiéu chuan déu sir dung phuong trinh Callendar — VanDusen :
R()=Ro[1+A.t+B.t? +C (t—100 C).t* ](1-5)

oo A aia o , . 0
Ro 1a tri s0 dién tré dinh mirc 6 0 C

Standard Alpha Ro H¢ s6 ,
ohms/ohm/°C  |Ohms Dt nuoc
IEC751  [0,003855055 (100 200°C <t<0’c  |Ao,Brazin,Uc,
(Pt100) A =3,90830 x 10°  [Bi,Bungari,
B=-577500 x 10" (Canada,Dan
C =-4,18301 x 10" mach, Ai  cép,
0°C < t < 850°C Phan Lan, Phép
A & B nhu trén, . buc, Isaren,Y,
rieng C=0,0 Nhat,...
SAMA RC [0,0039200 98,129 |A=3,97869 x10° |USA
— 4 =-5,86863 x 10’
C =-4,16696 x 10™

Bdng 1.2 Tiéu chudn quéc té IEC-751 va SAMA RC-4

Ro cua nhiét dién tréd Pt 100 1a 100Q2, cua Pt 1.000 la 1.000€Q2, cac loai Pt
500 , Pt 1.000 c6 hé sé nhiét d6 16n hon, do dé do nhay 16n hon (dién tr¢ thay
ddi manh hon theo nhiét dd). Ngoai ra con c6 loai Pt 10 c6 d6 nhay kém dung dé
do nhiét dd trén 600°C.

Tiéu chuan IEC 751 chi dinh nghia 2 dang cip dung sai A, B. Trén thuc té
xuat hién thém loai C va D (Bang 1.3). Céc tiéu chuan nay ciing ap dung cho céac
loai nhiét dién tré khac.

Badng 1.3 Tiéu chudn vé dung sai
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Pang cap dung sai Dung sai (°C)

A t = +(0,15 + 0,002[t|)
B t = +(0,3 + 0,005(t])
C t = +(0,4 + 0,009]t)
D t = +(0,6 + 0,018]t)

Theo tiéu chuan DIN vat liéu Platin dung lam nhiét dién tr¢ c6 pha tap. Do
d6 khi bi cac tap chat khac tham thau trong qua trinh sir dung sy thay d6i tri s6
dién cua né it hon so véi cac Platin rong, nhd thé sy 6n dinh 1au dai theo thoi
gian, thich hop hon trong cong nghi¢p. Trong cong nghiép nhiét dién tr¢ Platin
thuong dung c6 duong kinh 30 pum (so sadnh vdi duong kinh sogi toc khoang 100
pum )

* Mach trng dung véi nhié€t dién tré platin :

ADT70 13 IC do hing Analog Devices san xuit, cung cap su két hop 1y tuong
véi Pt1.000, ta s€ co6 dai do nhiét d6 rong, nd cling ¢ thé st dung véi Pt100.
Trong truong hop cé su cach biét, vdi nhiét dién trd Platin ki thuat mang mong,
ADT70 c6 thé do tir 50°C dén 500°C, con véi nhiét dién tré
Platin tbt, ¢ thé do dén 1.000°C. P chinh xac cta hé théng gdbm ADT70 va
nhiét dién tr¢ Platin ¢ thang do -200°C dén 1.000°C phy thudc nhidu vao phim
chét cta nhiét dién trd Platin.

Cac thong sb thiét bi ADT70 :

- Sai s6 :#1°C

- bién ap hoat dong: 5 von hoac £5 von

- Nhiét d6 hoat dong: Tir — 40°C dén 125°C (dang 20 — lead DIP, SO
packages)

Ung dung: Thiét bi di dong, bo diéu khién nhiét do

ADT?70 c6 2 thanh phan chinh : Ngudn dong c6 thé diéu chinh va bo phan
khuyéch dai, ngudn dong c6 thé diéu chinh b phan khuyéch dai. Ngudn dong
dugc str dung dé cung cép cho nhiét dién tré va dién tro tham chiéu. Bo phan
khuyéch dai so sanh dién ap trén nhiét dién tr¢ va di€n ap trén dién trd tham
chiéu, sau d6 dua tin hiéu dién ap twong ung v&i nhiét do. (ADT70 con c6 1
opamp, 1 ngudn ap 2.5 von).

Dai do cua ADT70 phu thudc vao dac tinh cta nhiét dién trd, vi vay diéu
quan trong la phai chon lya nhiét dién trd thich hop véi ing dung thuce té

15
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Hinh 1.1 So do khéi ADT70

1.2.3 Nhiét dién tré Niken

Nhiét dién tré niken so sanh véi Platin ré tién hon va c6 hé s6 nhiét do 16n gan
gdp 2 13n ( 6,18.10, C)-1 ). Tuy nhién dai do chi tir -60°C dén +250°C, vitrén
350°C niken c6 su thay d6i vé pha, cam bién niken 100 thuong dung trong cong
nghiép diéu hoa nhiét do phong.

R(t) = Ry(1+ A.t + B.t> + D* + F®%) (1-6)
A=5485x10": B=6,650x10" ; D=2805x10" : F=-2,000x10"

Vi céac truong hop khong doi hoi sy chinh xac cao, ta st dung phuong trinh
Sau .

R() =Ro (L +at) (1-7)

a = alpha = 0,00672(Ohms/Ohm/°C) Tir d6 d& dang chuyén déi thanh gia tri
nhiét do :
T = (Rt/Ro— 1)/ a = (Rt/Ro — 1)/0,00672 (1-8)

16



2.200

2.000

1.800 /
1.600 /

;::
=
e 1.400 /
(]
Q
E 1.200
K 1.000
800
600
-60 -40  _40 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperature (°C)

Hinh 1.2 Puong dac tinh cam bién nhiét @ ZNI 1000
Cam bién nhiét do6 ZNI 1.000 do hang ZETEX Semiconductors san Xuat sir

dung nhiét dién tré Ni, duge thiét ké c6 gi trj 1.000( tai 0°C).
- Mach tng dung véi nhiét dién tro Ni :

Zni 1.000 v6i ZMR500 duoc dung voi DVM nhu 14 nhiét ké
* Cach ndi day do :

Nhiét dién tré thay d6i dién tro theo nhiét d6, véi mot dong dién khong dbi qua
nhiét dién tro, ta ¢ thé do dugc U = R.I, dé cam bién khong bi nong 1én qua
phép do, dong dién can phai nho khoang 1 mA. Véi Pt 100 ¢ 0°C ta c6 dién thé
khoang 0,1 von, dién thé nay can dugc dua dén may do qua day do. Ta ¢6 3 k¥
thuat ndi day do:

N ds do
)
e — do S —— doé
Trang
Trang Trang Trang
2 day 3 day 4 day

Hinh 1.3 Céch néi day nhiét di¢n tré
Tiéu chuén IEC 751 yéu cau day ndi dén cing dau nhiét dién tré phai c6 mau
gidng nhau (d6 hoic trang) va day ndi dén 2 dau phai khac mau.
- K¥ thuat 2 day :
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Hinh 1.4 K3 thudt néi 2 ddy

Giita nhiét dién tré' va mach dién tir dugc ndi boi 2 day, bat cir day dan dién
nao déu c6 dién tro,dién trd nay ndi ndi tiép vai dién tro cua 2 day do,mach dién
trd s& nhan duge mot dién thé cao hon dién thé can do, két qua ta co chi thi nhiét
ké cao hon nhiét d6 can do, néu khoang cach qua xa, dién trd day do c6 thé 1én
dén vai 6m.

Pé dam tranh sai s6 ctia phép do do dién tré ctia ddy do giy ra,ngudi ta bu trir
dién tré cua day do bé'mg mot mach dién nhu sau: Mot bién trg bu trir duge ndi
vao mot trong hai day do va nhiét dién tro dugc thay thé bé’mg mot dién tré
100Q .Mach dién tir duoc thiét ké véi dién tro du phong ciia day do 1a
10Q. Ta chinh bién tr& sao ¢6 chi thi 0'C. Bién trd va dién tro cua day do 1A
10Q.

- Ky thuat 3 day :

Hinh 1.5 K3 thudt néi 3 ddy

Tir nhiét dién trd cta day do dugc ndi thém mot dién tré . Vi cach ndi day nay
ta c6 2 mach do dugc hinh thanh, mét trong hai mach dugc dung lam mach
chuan, v6i k¥ thuat 3 day, sai s6 ctiia phép do do dién tré day do va su thay doi
ctia nd do nhiét d6 khong con nita. Tuy nhién 3 day do can c6 cing tri sb k¥
thuat va c6 cting mot nhiét do. K¥ thuat 3 day rat phd bién.
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- Ky thuat4 day:

Hinh 1.6 Ky thudt noi 4 day
Véi ki thuat 4 day nguoi ta dat két qua do tot nhat, hai day duoc dung cho mot
dong dién khong doi qua nhiét dién tro. Hai day khac duoc dung lam day do
dién thé trén nhiét dién trd, truong hop tong tré ngd vao ctia mach do rat 16n so
v6i dién tré day do, dién tré diy do coi nhu khong dang ké, dién thé do duoc
khong bi anh hudng boi dién trd day do va su thay doi ctia n6 do nhiét.
*  Céc cAu tric ciia cam bién nhiét platin va nickel :
- Nhiét dién tré v6i vo gdm: Soi Platin duoc giit chat trong dng gdm st véi
bot 6it nhom, dai do tir — 200°C dén 800'C.

- Nhiét dién tr¢ v6i vo thuy tinh: Loai nay ¢6 do bén co hoc va do nhay cao,
dai do tir — 200°C dén 4OOOC, duoc dung trong méi truong hoa chit c6 do an
mon hoa hoc cao.

- Nhiét dién tr& véi vé nhya : Gilra 2 16p nhua polyamid day platin co
duong kinh khoang 30 mm duoc dan kin. Vi cdu tric mang, cam bién nay duoc
ding dé do nhiét d6 bé mit cac éng hay cuén day bién thé. Dai do tir — 80°C dén
230°C

- Nhiét dién trd v6i ky thuat mang mong: Loai ndy c6 cau triic cam bién
gém mot 16p mang moéng (platin) dit trén nén ceramic hodc thuy tinh. Tia lazer
dugc str dung dé chuan hoa gia tri dién trd cia nhiét dién trd.

1.3. Cam bién nhiét dd voi vat liéu Silic

Muc tiéu :

- Trinh bay dugc cAu tao va dic tinh cua cam bién nhiét d6 vai vat lidu

Silic

- Cam bién nhiét do v6i vat liéu silic dang ngay cang dong vai tro quan trong
trong cac hé théng dién tir. V&i cam bién silic, bén canh cac dic diém tuyén tinh,
su chinh xac, phi tén thap, con co thé tich hop trong mot IC cing véi bo phan

khuyéch dai va cac yéu cAu XU 1y tin hiéu khac, hé théng tré nén nhé gon, mirc
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d6 phirc tap cao hon va chay nhanh hon. Ky thuat cam bién truyén théng nhu
cap nhiét, nhiét dién trd co dac tuyén khong tuyén tinh va yéu cau sy diéu chinh
6 thé chuyén ddi chinh xac tir gia tri nhi¢t d0 sang dai luong dién (dong hodc
ap), dang duoc hay thé dan bai cac cam bién silic v6i loi diém 14 sy nhd gon cua
mach dién tich hop va dé sir dung.

* Nguyén tic :

Hinh vé& 1.7 thé hién ciu tric co ban ciia mot cam bién, kich thude ctia mot
cam bién 12 500 x 500 x 200(mit trén ctia cam bién 12 mot 16p SiO; c6 mot ving
hinh tron dugc ma Kim loai ¢6 duong kinh khoang 20 m, toan bo mat day duoc
ma kim loai

+ - .
n dopigg metallwion

Sio,

.~ n* doping
metalization

Hinh 1.7 Céu triic co bén ciia cdm bién Silic
Hinh vé& 1.8 biéu dién mach dién twong duong tuong trung thay thé cho cam bién
silic (san xuat theo nguyén tic dién tro phan rai). Su sap xép nay dan dén su
phan bd dong qua tinh thé c6 dang hinh nén, day 1a ngudn gdc co tén goi dién
tré phan rai.
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