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CHUONG 1. TONG QUAN VE CAM BIEN
S6 tiét: 3 (Ly thuyét: 3 tiét; bai tap, thuc hanh, thao luan: 0 tiét)

A. MUC TIEU

- Kién thirc: Néu duoc tim quan trong, khai niém bo cam bién; Trinh bay duoc
phuong phap phan loai cac b cam bién, cac thong sé co ban caa cam bién, nguyén ly
ché tao cam bién va mach do.

- K§ ndng: Nhan biét cac thong s dic trung, phan loai cia cam bién, céc
phuong chuan cam bién va phan biét cac hiéu tng vat ly.

- Mirc dé tw chi, tw chiu trdch nhiém: C6 y thic tu hoc tap, tu nghién cuu,
nghiém tdc trong viéc linh hoi kién thuc.

B. TAI LIEU HOC TAP, THAM KHAO

[1] Nguyén Thi Toan, Bai giang Cam bién, Luu hanh ndi bo - Truong Dai hoc Hai
Duong (2022)

[2] Phan Quédc Phé (chu bién), Gido trinh Cam bién, NXB Khoa hoc va Ky thuat -
2006.

[3] Nguyén Btc Thanh, “Po luong diéu khién bang may tinh”, NXB PH Qudc
gia TPHCM, 2013.

C.NOQI DUNG

1.1. Khai niém va phan loai cam bién

1.1.1. Khadi niém

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhén bién d6i cac dai luong vat 1y va cac dai
lwong khong c¢6 tinh chét dién can do thanh cac dai lugng dién co thé do va xir 1y duogc.

Céc dai luong can do (m) thuong khong co tinh chat dién (nhu nhiét do, ap
suét...) tic dong l1én cam bién cho ta mot ddc trung (s) mang tinh chat dién (nhu dién
tich, dién &p, dong dién hoac tré khang) chira dung thong tin cho phép xéc dinh gia tri
cta dai luong do. Pic trung (s) 12 ham cua dai lugng can do (m):

s =F(m) (1.2

Nguoi ta goi (s) 12 dai luong dau ra hodc 12 phan ung cua cam bién, (m) 12 dai
lwong dau vao hay kich thich (c6 ngudn gbc 1a dai lugng can do). Thong qua do dac (S)
cho phép nhan biét gia tri ciia (m).

1.1.2. Phén logi cim bién

Céc bd cam bién duge phan loai theo cac dac trung co ban sau day:

- Theo nguyén 1y chuyén dbi gitra dap tng va kich thich (Bang 1.1).

Béng 1-1

Hién twgng Chuyén doi dap ng va kich thich

Hién tuong vat ly - Nhiét dién




- Quang di¢n

- Quang tur

- Dién tur

- Quang dan hdi
- Tt dién

- Nhiét tur...

- Bién d61 hoa hoc

Hoa hoc - Bién ddi dién hoa
- Phan tich pho ...
- Bién ddi sinh hoa
Sinh hoc - Bién doi vat Iy

- Hi€u tng trén co thé song ...

- Phan loai theo dang kich thich (Bang 1-2)

Béang 1-2

Am thanh

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

bién

- Bién tich, dong dién

- Pién thé, dién ap

- Pién truong (bién, pha, phan cuc, pho)
- Pién dan, hang s dién méi ...

Tu9

- TUr truong (bién, pha, phan cuc, phd)
- Tt thong, cuong do tu truong
- D¢ tir tham ...

Quang

- Bién, pha, phan cuc, pho

- Toc do truyén

- Hé s phat xa, khuc xa

- Hé s6 hap thuy, hé s6 birc xa ...

Co

- Vi tri

- Luec, ap suét

- Gia tbc, van toc

- (g suat, do cing

- M6 men

- Khéi lugng, ti trong

- Van toc chat luu, d6 nhot ...

Nhiét

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




- Kiéu
Buc xa - Nang luong
- Cuong do ...
- Phan loai theo tinh ning cta bd cam bién (Bang 1-3)
Bang 1-3
- b6 nhay - Kha nang qua tai
- P chinh xé4c - Toc do dap ting
- D6 phan giai - B6 6n dinh
- Do chon loc - Tubi tho
- P tuyén tinh - Piéu kién moi truong
- Cong suét tiéu thu - Kich thudc, trong luong
- Dai tan
-Po tré
- Phan loai theo pham vi st dung (Bang 1-4).
Bang 1-4
- Cong nghiép
- Nghién ctru khoa hoc

- MOi truong, khi tugng
- Thong tin, vién thong
- Nong nghiép

- Dan dung

- Giao thong

- Vil tru

- Quan su

- Phan loai theo thong s6 ciia mo hinh mach thay thé:

+ Cam bién tich cuc c6 dau ra 1a ngudn ap hodc ngudn dong;

+ Cam bién thu dong duoc dac trung bing cac thong sOR, L, C, M.... tuyén tinh
hoic phi tuyén.

1.2. Puong cong chuin ciia cim bién

1.2.1. Khai ni¢m

Puong cong chuin cam bién 12 dudng cong biéu dién sy phu thudc cua dai luong
dién (s) ¢ dau ra cua cam bién vao gid tri cua dai lwong do (m) & du vao.

Puong cong chuan cé thé biéu dién bang biéu thic dai sé dudi dang s = F(m),
hoic bang do thi nhu Hinh 1-1a.

Duya vao duong cong chuan cta cam bién, ta c6 thé xac dinh gia tri m; chua biét

cua m thong qua gia tri do dugc s; cua s.
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Dé d& st dung, nguoi ta thuong ché tao cam bién c6 su phu thudc tuyén tinh giira
dai lugng dau ra va dai luong dau vao, phuong trinh s = F(m) c6 dang s = am +b véi a,
b 1 cac hé so, khi d6 duong cong chuén 14 dudong thang (Hinh 1-1b).

5 A 5 A

4

[}
[}
0 m, m 0 mr
a) b)
Hinh 1-1. Pwong cong chuin cim bién
a) Dang dudng cong chuin; b) Puwong cong chuin ciia cim bién tuyén tinh
1.2.2. Phuwong phdp chuén cdm bién
Chuan cam bién 12 phép do nhim muc dich x4c 14p mdi quan hé giira gié tri s do
duoc cua dai lugng dién ¢ dau ra va gia tri m cua dai luong do co tinh dén cac yéu tb
anh hudng, trén co s¢ d6 xay dung dudng cong chuan dudi dang tuong minh (d6 thi
hozc biéu thirc dai s6). Khi chuan cam bién, v6i mot loat gia tri dd biét chinh xac m;
ctia m, do gi tri twong Ung s; cua s va dung dudng cong chuan.
S A

Hinh 1-2. Phwong phap chuin cam bién

a. Chuan don gian

Trong truong hop dai lugng do chi ¢6 mot dai lugng vat 1y duy nhat tac dong lén
mot dai luong do xac dinh va cam bién sir dung khong nhay véi tadc dong cua cac dai
lwong anh huéng, nguoi ta dung phuong phap chuan don gian. Thuc chit cua chuan
don gian 1a do cac gié tri cua dai luong dau ra tng véi cac gia xac dinh khong doi cta
dai lvong do ¢ dau vao. Viée chuan duoc tién hanh theo hai cach:

- Chuan tryc tiép: cac gia tri khac nhau cia dai lugng do ldy tir cac mau chuan
hoac cac phén tur so sanh co gia tri biét trude véi do chinh xéc cao.

- Chuan gian tiép: két hop cam bién can chuin vi mot cam bién so sanh da c6
san dudng cong chuan, ca hai dugc dit trong cung diéu kién 1am viéc. Khi tac dong lén
hai cam bién véi cung mdt gia tri cua dai lugng do ta nhén dugc gié tri twong ing cua
cam bién so sanh va cam bién can chuan. Lap lai tuong tu v&i cac gia tri khac cua dai
luong do cho phép ta xay dung dugc duong cong chudn cta cam bién can chuan.



b. Chuédn nhiéu lan

Khi cam bién co phén ttr bi tré (tré co hodc tré tir), gia tri do duogc & dau ra phu
thudc khong nhitng vao gia tri tirc thoi cua dai lugng can do & dau vao ma con phu
thudc vao gia tri trude do6 cua cua dai lwgng nay. Trong truong hop nhu vay, nguoi ta
ap dung phuong phap chuan nhiéu lan va tién hanh nhu sau:

- Pit lai diém 0 cta cam bién: dai luong can do va dai lugng dau ra c6 gia tri
tuong tng v6i diém gbc, m =0 va s = 0.

- Po gia tri dau ra theo mot loat gia tri tang dan dén gia tri cuc dai cua dai luong
do & dau vao.

- Lap lai qua trinh do véi cac gia tri giam déan tir gia tri cuc dai. Khi chudn nhiéu lan
cho phép xac dinh dudng cong chuan theo ca hai huéng do ting dan va do giam dan.

1.3. Cac dic trung co ban ciia cim bién

1.3.1. Pé nhay ciia cim bién

a. Khai niém

Dbi voi cam bién tuyén tinh, giira bién thién dau ra As va bién thién dau vao Am
co su lién hé tuyén tinh:

As =S.Am (1.2)

Pai luong S xac dinh bai biéu thuc:
S = AS duoc goi 12 d6 nhay cua cam bién.
m

Truong hop tong quat, biéu thirc xac dinh d6 nhay S cua cam bién xung quanh
gia tri m; cua dai lugng do x4c dinh bdi ty ) gitra bién thién As cua dai luong du ra va
bién thién Am twong tmg cua dai luong do & d4u vao quanh gia tri do:

g_[AS 13
(sn)... @

Am

Dé phép do dat 6 chinh xac cao, khi thiét ké va st dung cam bién can 1am sao
cho d6 nhay S cta né khong doi, nghia 12 it phy thudc nhét vao cac yéu t6 sau:

- Gia tri cua dai lugng can do m va tan sb thay ddi cia no;

- Thot gian sir dung;

- Anh huéng cua cac dai luong vat 1y khac (khong phai 12 dai lugng do) ctia moi
trudng xung quanh.

Thong thudng nha san xuét cung cap gia tri ctia d6 nhay S twong tng vé6i nhing
diéu kién 1dm viéc nhat dinh cua cam bién.

b. Do nhay trong ché d¢ tinh va ty s6 chuyén dbi tinh

Puong chuin cam bién xay dung trén co sé do cac gia tri si & dau ra twong tng
v6i cac gia tri khong doi mi cta dai lugng do khi dai lugng ndy dat dén ché do 1am
viéc danh dinh dugc goi la dac trung tinh cia cam bién. Mot diém Qi(m;,s;) trén dac
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trung tinh xac dinh mdt diém 1am viéc cua cam bién & ché do tinh. Trong ché d6 tinh,
d6 nhay S xac dinh theo cong thirc (1.3) chinh 1a d6 ddc cua dic trung tinh & diém 1am
viéc dang xét. Nhu vay, néu dic trung tinh khong phai 12 tuyén tinh thi d6 nhay trong
ché d6 tinh phu thudc diém lam viéc.

Pai lugng r; xac dinh boi ty sO gitra gia tri s; ¢ dau ra va gia tri m; & dau vao dugc

= [%]Q (L4)

Ttr (1.4), ta nhan thiy ty sé chuyén dbi tinh r; khong phu thudc vao diém 1am viéc
Q; va chi bang S khi dic trung tinh 1a dudng thing di qua gbc toa do.

goi 14 ty s6 chuyén ddi tinh:

c. b6 nhay trong ché do dong
Do nhay trong ché d6 dong duoc xac dinh khi dai luong do bién thién tuan hoan
theo thoi gian.
Gia st bién thién cua dai luong do m theo thoi gian c6 dang:
m(t) = my + my cosmt (1.5)
Trong d6 mq 14 gia tri khong doi, m; 12 bién d6 va o 1a tan sd goc cua bién thién
dai luong do.
O déu ra ctia cam bién, hoi dap s c6 dang:
s(t) = Sp + S; cos(wt+ ¢) (1.6)
Trong do:
- 5o 14 gia tri khong doi twong ng véi mg xac dinh diém 1am viée Qq trén duong
cong chuan ¢ ché do tinh.
- 51 1 bién do bién thién & dau ra do thanh phan bién thién ciia dai luong do gay nén.
- ¢ 12 d6 1éch pha gitra dai lvong dau vao va dai luong dau ra.
Trong ché do dong, do nhay s cia cam bién duogc xac dinh boi ti sd gifra bién do
cua bién thién dau ra s; va bién d¢ cua bién thién dau vao m; tng véi diém 1am viée

S
m, Qo

Do nhay trong ché do dong phu thudc vao tan sé dai lugng do, s = s(f). Su bién

dugc xét Qq, theo cong thirc:

thién cua do nhay theo tan sb co nguén géc 1& do quan tinh co, nhiét hodc dién cua dau
do, tirc 1 ctia cam bién va cac thiét bi phu tro, chiing khong thé cung cap tirc thoi tin
hiéu di¢n theo kip bién thién cua dai luong do. Bo1 vay khi xét su hoi dap c6 phu thude
VAo tan s6 can phai xem xét so d6 mach do ciia cam bién mot cach tong thé.

1.3.2. P tuyén tinh

a. Khai niém
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Mot cam bién duoc goi 12 tuyén tinh trong mot dai do xac dinh néu trong dai ché
d6 do, d6 nhay khong phu thudc vao dai luwong do.

Trong ché d6 tinh, do tuyén tinh chinh la sy khong phu thudc ctia d6 nhay cua
cam bién vao gia tri cua dai lugng do, thé hién béi cac doan théng trén dac trung tinh
ctia cam bién va hoat dong cua cam bién 1a tuyén tinh chirng ndo dai luong do con nim
trong vung nay.

Trong ché do dong, do tuyén tinh bao gém su khong phu thudc ctuia d§ nhay & ché do
tinh S(0) vao dai lugng do, dong thoi cac théng sb quyét dinh sy hdi dap (nhu tan sb riéng f
cta dao dong khong tit, hé sb tit dan &) ciing khong phu thudc vao dai lwong do.

Néu cam bién khong tuyén tinh, nguoi ta dua vao mach do cac thiét bi hiéu chinh
sao cho tin hiéu dién nhan duoc & dau ra ti 18 voi su thay doi cua dai luong do & dau
vao. Sy hiéu chinh d6 dugc goi 12 sy tuyén tinh hoa.

b. Puong thang tot nhat

Khi chuan cam bién, tir két qua thuc nghiém ta nhan dugc mot loat diém tuong Ung
(si, M;) ctia dai luong dau ra va dai luong dau vao. Vé mat 1y thuyét, ddi véi cac cam bién
tuyén tinh, duong cong chuan 12 mot dudng thang. Tuy nhién, do sai sé khi do, cac diém
chuén (si, M;) nhan dugc bﬁng thuc nghiém thuong khong nam trén cung mot duong théng.

Puong thang duoc xdy dung trén co sé cac sb liéu thuc nghiém sao cho sai s6 13
bé nhét, biéu dién sy tuyén tinh cia cam bién dugc goi 1a duong thang tot nhat.

Phuong trinh biéu dién duong thang tot nhat dugc lap bang phuong phap binh
phuong bé nhat. Gia sir khi chuan cam bién ta tién hanh voi N diém do, phuong trinh
c6 dang: s=am+Db

Trong do:

_ N> s.m => s> m, | b:Zsi.me =y mis;. > m,
N.Z:miz—(Z:mi)2 N.me—(Zmi)2

c. bo 1&ch tuyén tinh

a

Déi véi cac cam bién khong hoan toan tuyén tinh, ngudi ta dua ra khai niém do
léch tuyén tinh, xac dinh bdi d6 1éch cuc dai gitra dudng cong chuan va duong théng
t6t nhat, tinh bang % trong dai do.

1.3.3. Sai 56 va dé chinh xdc

Céc bd cam bién ciing nhu cac dung cu do luong khac, ngoai dai lugng can do
(cam nhén) con chiu tac déng cta nhiéu dai luvong vat Iy khic gy nén sai sb giita gia
tri do duoc va gia tri thuc cua dai lwong can do. Goi Ax la d6 1éch tuyét doi gitra gid tri
do va gia tri thuc x (sai s6 tuyét d6i), sai sé twong dbi ctia bd cam bién duoc tinh bang:

5 =X 100(%)
X

Sai s6 ctia bo cam bién mang tinh chit wdc tinh bai vi khong thé biét chinh xac
gia tri thue cia dai luong can do. Khi danh gia sai sd ciia cam bién, ngudi ta thuong
phan chlng thanh hai loai: sai s6 hé thong va sai s6 ngau nhién.
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- Sai s hé thong: 14 sai sé khong phu thudc vao so 1an do, c6 gia tri khong ddi
hozc thay doi cham theo thoi gian do va thém vao mot do 1éch khong doi gitra gia tri
thue va gia tri do duge. Sai s6 hé thong thuong do sy thiéu hiéu biét vé hé do, do diéu
kién str dung khong t6t gy ra. Cac nguyén nhan giy ra sai sd hé thdng c6 thé 1a:

+ Do nguyén 1y ctia cam bién.

+ Do gi4 tri cua dai lwong chuan khong ding.

+ Do dic tinh caa bo cam bién.

+ Do diéu kién va ché do sir dung.

+ Do xtr 1y két qua do.

- Sai s6 ngAu nhién: 12 sai s6 xudt hién c6 d6 16n va chiéu khong xac dinh. Ta c6 thé
du doan dugc mot s6 nguyén nhan gy ra sai s6 ngau nhién nhung khong thé dy doan
dugc do 16n va dau ciia nd. Nhitng nguyén nhan gay ra sai sé ngau nhién co thé 1a;

+ Do su thay d6i dic tinh cua thiét bi.

+ Do tin hiéu nhiéu ngau nhién.

+ Do céac dai lugng anh huéng khong duoc tinh dén khi chuan cam bién. Chiing
ta c6 thé giam thiéu sai s6 ngiu nhién bang mot s bién phap thuc nghiém thich hop
nhu bao vé cac mach do tranh anh hudng cua nhiéu, ty dong diéu chinh dién ap nguén
nudi, bu cac anh hudng nhiét do, tan sd, van hanh ding ché @6 hodc thuc hién phép do
lwong thong ké.

1.3.4. P$ nhanh va thoi gian héi ddp

Do nhanh 12 dic trung cta cam bién cho phép danh gia kha nang theo kip vé thoi
gian cua dai luong dau ra khi dai luong dau vao bién thién. Thoi gian hdi dap 12 dai
lwong dugce sir dung dé xac dinh gia tri sé cua do nhanh.

Do nhanh t; 1a khoang thoi gian
tir khi dai lugng do thay doi dot ngot
dén khi bién thién cua dai luong dau

m

ra chi con khac gia tri cudi cang mot |

lwong gidi han € tinh bang %. Thoi

gian hoéi dap tuong Gmg voi €% Xac . | -
dinh khoang thoi gian can thiét phai '

cho doi sau khi c6 su bién thién cua

dai luong do dé lay gia tri cua dau ra
vOo1 d0 chinh xac dinh trudc. Thoi 0,1 oo s S i Mttt i e e
gian hoi dép dac trung cho ché do T i, i =

qua do ctia cam bién va 1a ham cua
Hinh 1-3. X4c dinh cac khoang thoi gian dic trung

cac thong sb thoi gian xac dinh ché h
cho ché d§ qua do

do6 nay.
Trong truong hop sy thay doi cua dai luong do c6 dang bac thang, cac thong s6
thoi gian gom thoi gian tré khi ting (tg,) VA thoi gian ting (t,) tmg véi su ting dot
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ngdt cta dai lugng do hoic thoi gian tré khi gidm (tec) Va thoi gian giam (t¢) ing voi su
giam dot ngdt cua dai lugng do. Khoang thoi gian tré khi ting tgy, 14 thoi gian can thiét
dé dai luong dau ra ting tir gia tri ban dau cta né dén 10% cua bién thién tong cong
cta dai luong ndy va khoang thoi gian ting tn, 12 thoi gian can thiét dé dai luong dau ra
tang ttr 10% dén 90% bién thién bién thién tong cong ctia no.

Tuong tu, khi dai luong do giam, thdi gian tré khi giam ty 12 thoi gian can thiét
dé dai luong dau ra giam tir gia tri ban dau cua nd dén 10% bién thién tong cong cua
dai luong ndy va khoang thoi gian giam t; 13 thoi gian can thiét dé dai luong dau ra
giam tir 10% dén 90% bién thién bién thién tong cong ciia nd. Cac thong sb vé thoi
gian t;, tym, tm, 4, tc clia cam bién cho phép ta danh gia vé thoi gian hoi dap cua no.

1.3.5. Gi6i han sir dung ciia cam bién

Trong qua trinh sir dung, cac cam bién ludn chju tac dong cua ung lyc co hoc, tac
dong nhiét... Khi cac tac dong nay vuot qua ngudng cho phép, chiing sé 1am thay doi
dic trung lam viéc cia cam bién. Bai vay khi st dung cam bién, nguoi sir dung can
phai biét 1d cac gidi han nay.

a. Vung lam viéc danh dinh

Ving lam viéc danh dinh twong tng vé6i nhitng diéu kién str dung binh thuong cua
cam bién. Gidi han cta vung 1a cac gia tri ngudng ma cac dai lugng do, cac dai luong vat
1y ¢6 lién quan dén dai luong do hodc cac dai luong anh hudng c6 thé thuong xuyén dat
t61 ma khong lam thay doi cac dic trung 1am viée danh dinh cta cam bién.

b. Vung khdng gay nén hu hong

Vung khéng gay nén hu hong 1a vung ma khi ma cac dai lugng do hodc cac dai
lwong vat Iy c6 lién quan va cac dai lwong anh hudng vuot qua ngudng ctia ving lam
viéc danh dinh nhung vAn con nam trong pham vi khong gay nén hu hong, cac dic
trung cta cam bién c6 thé bi thay d6i nhung nhimng thay ddi ndy mang tinh thuan
nghich, tirc 14 khi tré vé ving 1am viéc danh dinh cac dic trung ctia cam bién 1y lai
gi4 tri ban dau ciia chung.

c. Vung khong pha huy

Vung khoéng pha hay 1a vung ma khi ma cac dai lugng do hoac cac dai lugng vat
ly c6 lién quan va cac dai lugng anh hudng vuot qua ngudng cia viung khong gay nén
hu hong nhung van con nam trong pham vi khéng bi pha hiy, cac dic trung cta cam
bién bi thay d6i va nhiing thay d6i ndy mang tinh khong thuan nghich, tirc 12 khi tro vé
viing lam viéc danh dinh cac dic trung cta cam bién khong thé 13y lai gia tri ban dau
ctiia chung. Trong trudng hop ndy cam bién van con st dung duoc, nhung phai tién
hanh chuén lai cam bién.

Két lugn: Khi danh gia lya chon mot cam bién hay phai so sanh chdng véi nhau
ta can phai chd y nhirg dic tinh co ban sau day:

- Phai xét dén kha ning c6 thé thay thé cac cam bién. Tac 1a khi ché tao mét loai
cam bién ta phai tinh dén kha nang ché tao nhiéu cam bién véi cac dic tinh nhu nhau da
cho truwéc. Nhu thé méi c6 thé thay thé khi bi hu hong ma khéng méc phai sai s6.
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- Cam bién phai c6 dic tinh don tri, nghia 1a voi duong cong hdi phuc cua cam
bién ung véi gia tri m ta chi nhan duoc mot gié tri s ma thoi.

- Pic tuyén cua cam bién phai 6n dinh, nghia 1 khong duoc thay ddi theo thoi gian.

- Tin hiéu ra cua cam bién yéu cau phai tién cho viéc ghép ndi vao dung cu do,
hé thong do va hé thong diéu khién.

- bac tinh quan trong cta cam bién 1a sai s6:

+ Sai sb co ban cua cam bién 1a sai sb gay ra do nguyén tic cua cam bién, su
khong hoan thién cua ciu tric, sy yéu kém cua cong nghé ché tao.

+ Sai s6 phu: 1a sai s6 gay ra do su bién dong cua diéu kién bén ngoai khéac voi
diéu kién tiéu chuan.

- Po nhay cua cam bién ciing 13 mét tiéu chuan quan trong. N6 c6 tac dung quyét
dinh cau tric cia mach do dé dam bao cho phép do c6 thé bat nhay véi nhitng bién
dong nho cua dai lugng do.

- Bic tinh déng caa cam bién: Khi cho tin hiéu do vao cam bién thuong xuat hién
qua trinh qua d6. Quéa trinh nay c6 thé nhanh hay cham tuy thudc vao dang cam bién.
Pic tinh nay duoc goi 1a do tac dong nhanh. Néu do tac dong nhanh cham téc 1a phan
rng cua tin hiéu ra cta cam bién tré so véi sy thay doi cua tin hiéu vao.

- Su tac dong nguoc lai cua cam bién 1én dai luong do 1am thay doi né va tiép
dén 1a gay ra sy thay d6i cua tin hiéu & dau ra cia cam bién.

- Vé kich thudc caa cam bién mong mudn 1a phai nho c6 nhu vay méi dua duoc
vao nhirng noi hep, nang cao d6 chinh xac cua phép do.

1.4. Nguyén 1y ché tao cam bién

1.4.1. Nguyén Iy ché tao cdc cam bién tich cuc

Céc cam bién tich cuc duoc ché tao dua trén co sé ung dung cac hi€u ung vat
1y bién d6i mot dang ning luong ndo dé (nhiét, co hodc birc xa) thanh ning luong
dién. Dudi ddy mé ta mot cach khai quat ing dung mot sb hiéu ung vat 1y khi ché
tao cam bién.

a. Hiéu trng nhiét dién

Hai day din (M;) va (M,) c6 ban chat hoa hoc khac nhau duoc han lai voi nhau
thanh mot mach dién kin, néu nhiét d6 & hai mdi han 1a T; va T, khac nhau, khi d6
trong mach xuét hién mot suét dién dong e(Ty, T,) ma dd 16n cua nd phu thudc chénh
1éch nhiét d6 gitra T, va T»,.

T (M)

(M) T e s T

(M)

T,

Hinh 1-4. So' @ hi¢u ng nhiét di¢n
Hiéu tmg nhiét dién duoc tng dung dé do nhiét do T khi biét trude nhiét d6 T,
thuong chon T, = 0°C.
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b. Hiéu ing hoa dién

Mot s6 tinh thé goi 1a tinh thé hoa dién (vi du tinh thé sulfate triglycine) c6 tinh
phan cuc dién tu phat voi do phan cuc phu thudc vao nhiét do, lam xuét hién trén cac
mit d6i dién cua ching nhiing dién tich trai dau. o 16m cua dién ap gitra hai mat phuy
thudc vao d6 phan cuc cia tinh thé hoa dién.

EV\T

v

Hinh 1-5. Ung dung hiéu trng hoa dién

Hiéu Gmg hoa dién duoc ung dung dé do thong luong cua birc xa 4nh sang. Khi
ta chiéu mot chum anh sang vao tinh thé hoa dién, tinh thé hap thu 4nh sang va nhiét
d6 cta no tang Ién, lam thay ddi su phan cuc dién cua tinh thé. Po dién ap Vtacod thé
xac dinh dugc thong lugng anh sang ©.

c. Hiu tng ap dién

Mot s vt liéu goi chung 1a vat liéu ap dién (nhu thach anh chéng han) khi bi
bién dang dudi tdc dong cua luc co hoc, trén cac mat ddi dién cua tAm vat liéu xuit
hién nhirng lugng dién tich béng nhau nhung trai diu, duogc goi 1a hiéu ung ap dién.
Po V ta ¢6 thé xac dinh duoc cuong do cua luc tac dung F.

L

T V— F

9 ~_ 7

Hinh 1-6. Ung dung hi¢u ing ap dién

d. Hi¢u ung cam ung dién tu

Khi mot day dan chuyén dong trong tir trudng khong dbi, trong day dan xuat hién
mot sudt dién dong ty 18 vé6i tir thong cit ngang day trong mot don vi thoi gian, nghia
la ty 1& v6i toc do dich chuyén cua diy. Tuong tu nhu viy, trong mot khung diy dit
trong tur truong cé tr thong bién thién cling xudt hién mot suat dién dong ty 1€ véi tdc
d6 bién thién cta tir thong qua khung day.

Hinh 1-7. Ung dung hi¢u rng cam irng dién tir
Hi¢u img cam ung dién tir duwgc ing dung dé xac dinh téc d6 dich chuyén cua vat
théng qua viéc do suat dién dong cam tng.
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e. Hiéu ung quang dién

- Hiéu tmg quang dan: (hay con goi 1a hiéu ung quang dién ndi) 1a hién tuong
giai phong ra cac hat dan ty do trong vt liéu (thudng 1a ban dén) khi chiéu vao ching
mot buc xa anh sang (hodc birc xa dién tir no6i chung) c6 budc séong nhdé hon mot
ngudng nhat dinh.

- Hiéu trng quang phat xa dién tu: (hay con goi 1a hiéu tng quang dién ngoai) la
hién tugng cac dién tir duoc giai phong va thoat khoi bé mit vat liéu tao thanh dong c6
thé thu lai nho tac dung cua dién truong.

g. Hiéu ing quang - dién - tur

Khi tadc dung mdt tur truong B vudng goc voi buc xa anh sang, trong vat li¢u ban
dan dugc chiéu sang s& xut hién mot hiéu dién thé theo hudéng vudng goc vai tur
truong B va hudng biic xa anh sang.

e

Hinh 1-8. Ung dung hiéu rng quang - dién - tir

h. Hiéu tng Hall

Khi dit mot tAm mong vat liéu mong (thuong 1a ban dan), trong d6 ¢ dong dién
chay qua, vao trong mot tir trudng B c6 phuong tao v6i dong dién I trong tim mot goc
0, s& xuat hién mot hiéu dién thé V,; theo hudéng vudng goc véi B va L. Biéu thire hiéu
dién thé co dang:

Vy = Ky.1.B.sinO

Trong d6 Ky 12 hé sé phu thudce vao vat liéu va kich thude hinh hoc cta tim vat

ligu.

T
V— X
Hinh 1-9. Ung dung hi¢u ing Hall
Hi¢u tng Hall dugc ung dung dé xé4c dinh vi tri cia méot vat chuyén dong. Vit
can xac dinh vi tri lién két co hoc v6i thanh nam chidm, & moi thdi diém, vi tri thanh
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nam cham xac dinh gia tri cua tir truong B va goc 6 tuong tng v6i tim ban dan mong
lam vat trung gian. Vi vay, hiéu dién thé V do duoc giita hai canh tim ban dan 12 ham
phu thudc vao vi tri cua vat trong khong gian.

1.4.2. Nguyén ly ché tgo cac cam bién thu dong

Cam bién thu dong thuong dugc ché tao tr mot tré khang c6 cac thong s6 chu
yéu nhay véi1 dai luong can do. Gia tri cua tré khang phu thudc kich thudc hinh hoc,
tinh chit dién cua vat liéu ché tao (nhu dién tro suit p, do tu tham U, hﬁng s6 dién moi
€). Vi vay tac dong cua dai lugng do cé thé anh hudng riéng biét dén kich thuéc hinh
hoc, tinh chat dién hodc dong thoi cd hai.

Su thay doi thong s6 hinh hoc cua tré khang gay ra do chuyén dong ctia phan tir
chuyén dong hodc phan tir bién dang ciia cam bién. Trong cic cam bién c6 phan tir
chuyén dong, mdi vi tri ciia phan tir dong s& tmg v4i mot gia tri xac dinh cia tre
khang, cho nén do trd khang c6 thé xac dinh dugc vi tri ciia d6i twong. Trong cam bién
c6 phan tir bién dang, su bién dang cta phan tir bién dang duéi tac dong cua dai luong
do (luc hodc cac dai lugng gy ra luc) gy ra su thay doi cua trd khang cta cam bién.
Sy thay doi tré khang do bién dang lién quan dén luc tic dong, do d6 lién quan dén dai
luong can do. Xac dinh trd khang ta co thé xac dinh duoc dai luong can do.

Su thay ddi tinh chat dién cta cam bién phu thudc vao ban chat vat liéu ché tao
tré khang va yéu t6 tic dong (nhiét do, do chiéu sang, ap suat, do am...). Pé ché tao
cam bién, nguoi ta chon sao cho tinh cht dién cua n6 chi nhay véi1 mot trong cac dai
lwong vat 1y trén, anh hudng cua cac dai lugng khac 13 khong dang ké. Khi d6 c6 thé
thiét lap dugc su phu thudc don tri gitra gia tri dai luong can do va gia tri tré khang
clia cam bién.

Trén Bang 1-5 gidi thiéu cac dai lugng can do c¢6 kha niang 1am thay doi tinh chat
dién cua vat liéu st dung ché tao cam bién.

Bang 1-5
Pai lwong cin do Pac trung nhay cim Loai vat li€u sir dung
) Kim loai (Pt, Ni, Cu)
Nhiét do p L X
Ban dan
Btrc xa anh sang p Ban dan
= p Hop kim Ni, Si pha tap

Bién dang . DR

Tur tham () Hop kim sat tir
Vi tri (nam cham) p Vat liéu tir dién tro: Bi, InSb

1.5. Mach do

1.5.1. So db mach do

Mach do gébm toan bo thiét bi do cho phép xac dinh chinh xé4c gia tri cua dai
lwong can do.



14

O dau vao: Cam bién chiu tac dong cua dai luong can do giy nén tin hiéu dién
mang théng tin vé dai luong can do;

O dau ra: La tin hiéu dién di qua xu ly va chuyén sang dang c6 thé doc duoc.

- Dang don gian mach do: Gom 1 cam bién, bo phan chuyén doi tin hiéu va thiét
bi chi thi.

Vi du 1: Mach do nhiét d6 gdbm mét cip nhiét ghép ndi truc tiép vai 1 micro von ké:

<

Hinh 1-10. So d6 do don gian
Vi du 2: Mach do dién thé bé mat:;

May phat ..
chirc ndng May in
3
Cam bién So pha loc
dién tich nhiéu ADC CPU
Tién o
khuéch dai Man hinh

Hinh 1-11. So d6 do dién thé bé mit
1.5.2. Mt s6 phan tie co bén ciia mach do
a. Bo khuéch dai thuat toan (OA)
La bo khuéch dai dong maot chiéu c6 hai dau vao, 1 dau ra, gdm hang trim Tran-
zi-to va cac R, C ghép vai nhau.

Hinh 1-12. Phan tir khuéch dai thuét toin
Céac dic tinh co ban cua khuéch dai thuat toan:
- R, rat 16n (c& hang tram MQ-GQ), R, rat nho (c& phan chuc Q);
- Hé s6 K ha mach rat 16n (c& 100.000):;
- Dai tan 1am viéc rong;
- Hé s6 suy giam CMRR vao khoang 90dB;
- Toc do ting han ché sy bién thién cuc dai cua dién ap tinh bang V/ps.
b. Bo khuéch dai do Iwong (IA: Instrument Amplify)



