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g_ €éu cua hoc phan §

Sau khi hoc xong mén nay sinh vién hiéu va thuwc hién dwoc cac

yéu cau sau:

o M6 ta dwoc chu tao va hoat déng clia cac loai cdm bién dung
trong cong nghiép.

0 Poc dwoc datasheet clia cac cadm bién cdng nghiép.

o Phan tich va thiét ké dwoc cac mach (rng dung dung cac loai
cam bién cdng nghiép vao linh vuc co dién to.

ko gt

at hoc phan

o Mén hoc Ky thuat cam bién do lwdng gitp ngwdi hoc biét
cach kiém tra, do dac va s dung cac loai cdm bién céng
nghiép.

o Mén hoc Ky thuat cdm bién do lwdng dwoc ting dung dé thiét
ké 1ap dat va bao tri trong cac cdm bién trong hé théng tw
dong, day chuyén san suét & nha may, xi nghiép (dém, phan
loai san phadm, déng nut chai,...).




gan dau ra cta hoc phan

e Chudn daura 1;

M6 ta dwge cdu tao va hoat dong ctia cac loai cam bién
duing trong cong nghiép.

Allemating field
Sensing face

G—l D%?

LC nscrllahon circuit Swwchmg amplifier
Signal evaluator

Object/ material

gan dau ra cta hoc phan

e Chuin daura 2;

Poc va xac dinh duwoc cac théng sb quan trong tw
datasheet clia cac cam bién cdng nghiép.

Alternating field

/ V/ —Wl P%ﬁ

LC oscillation circuit Switching amplifier
Signal evaluator

Object/ material

an dau ra cta hoc phan

e Chuin diura 3:

Phan tich va thiét ké dwoc cac mach ng dung dung
céac loai cdm bién cdng nghiép vao linh vic co dién ti.

Idaal curve

Outpul

™

™ Maximum error

Input

an dau ra cta hoc phan

e Chuan diu ra 4:

C6 kha nang s dung céac thiét bi, cong cu do kiém
hién dai trong linh vwc co dién tir.

Idaal curve

Outpul

™

™ Maximum error

Input




e Chuan dau ra 5:

C6 kha nang thwc hién cac phép do lwdng phan tich
va xt ly sé liéu trong linh vwe co dién tor.

-~ HE -0
<18 = &5

e Chuan dau ra 6:

C6 kha nang van dung tiéu chuan an toan & vé sinh
lao déng trong méi trwrd'ng lam viéc nganh co dién tir.

! GIOI THIEU CHUONG TRINH

Tiéu chuan danh gia :

e Dw I&p: Trén 75%.

e Thao luan theo nhém.

e Kiém tra thwong xuyén (BT kiém tra

thwong xuyén, BT & nha, Bao cao trén
I&p, Hoat dong khac: 20%.

e Thi giira hoc phan: TN 30%.
e Thi két thuc hoc phan: TN/TL 50%.
e Khac: theo yéu cau cua giang vién.
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GIOI THIEU CHU'ONG TRINH

e Nhu cau clia Mén hoc ?

v'Nguwdi hoc biét cach kiém tra, do dac va st dung
cac loai cam bién cong nghiép.

v'Ung dung dé thiét ké I4p d&t va bao tri trong cac
cam bién trong hé théng tw dong, day chuyén san
suat & nha may, xi nghiép (dém, phan loai san
phdm, dong nat chai,...).
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GIOT THIEU CHUONG TRINH

® Muc tiéu ctia M6n hoc ?

» C6 kién thirc vé thong s6 ky thudt, tinh nang, nguyén ly hoat
dong, cdu tao va cach st dung cdc phan t cdu thanh trong hé
thong cam bién.

» Biét phan tich, chon lwa, thiét ké, 1ap rap cac thiét bi cam bién
trong hé thong diéu khién ty dong.

» C6 ky nang xac dinh dy dodn cac hw héng hay sy ¢6 thwong gap
trong cadm bién
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GIOT THIEU CHUONG TRINH

® Phwong phap hoc?

» Poc tredre tai liéu tham khdo & nha.
» Nghe gidng, thao ludn trén 16p.

» Thdo luan thuyét trinh cac chuyén dé theo nhém.
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Noi dung mon hoc
@) Chapter 1. Cac khai niém chung
6 Chapter 2. Cam bién tiém can (Proximity sensor)

O Chapter 3. Cam bién quang (Optical sensor)

6 Chapter 4. Cam bién vi tri va khoang cach
W (Sensors for distance and displacement)

Chapter 5. Cam bién lwc va ap suét
(Force and pressure sensors)

@ Chapter 6. Cam bién nhiét dé ( Temperature sensors)

P—
Q Experiments

GIOT THIEU CHUONG TRINH

¢ Tai liéu tham khado ctia mén hoc
e Bit budc
> Bai Giang Ky Thuat cam bién do lworng. PH Cong nghiép Tp. HCM
> Gido trinh Thi nghiém cam bién do lwéng. PH Cong nghiép Tp. HCM
* Sach tham khao
> Festo-Sensors for Sensor for distance and displacement (Work book), 2001.
> Festo-Sensors for Proximity sensor (Work book), 2001.
> Festo-Sensors for Sensors for force and pressure (Work book), 2001.
» Cam bién va Ung dung , Dwong Minh Tri. Nha xuit ban Khoa hoc va Ky
thuat Ha Noi, 2001.
> Gido trinh Cam bién, Phan Qudc Phd, Nguyén Drc Chién.
» Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thudt, 2001.
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1.1. Gidi thiéu

1.2. Pwdng cong chuan clia cam bién
1.3. Cac dac trwng co ban cuia cdm bién
1.4. Nguyén ly ché tao cGia cam bién
1.5. Phan loai cAm bién

1.6. Mach do cdm bién

10:07 PM
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1.1. Gidi thiéu

Cam bién la gi ? (sensor, detector)

La mét thiét bj dung dé do mét dai lwong vat Iy va chuyén no sang
dwéi dang tin hiéu co thé doc dwgc bdi mot thiét bi hay ngwdi quan
sat...

Cam bién thuwong st dung & dau?

- Trong cac day chuyé&n san xuat tw dong héa & nha may, xi nghiép
san xuét.

- Trong céc robot diéu khién tw dong

- Trong céac hé co dién tt

10:07 PM

' 11 GIO’I thiéu

Cam bién thuweng s dung & dau?

Sensor =]

Sensor Conveyor/ Rejecter

Il oo omr
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~1.1. Gioi thiéu
Cam bién thuwong s dung & dau?

SO DO HE THONG BAO CHAY CHUYEN DUNG

Chudng bao chay

Pén bao chay

rﬂ-
a

Piau bdo gas (thueng lap rai)

e

",
s L

Dau bao nhiét gia ting

— T trung tdm bao chay

=

Diu bido khéi quang
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~1.1. Gi¢i thiéu  Khai niém chung

Khai niém cam bién (Sensor):

7

% Cac dai lwong vat ly — cac tin hiéu dién

R/
°

Dung trong hé thdng diéu khién kin (Feedback) 22.

2
°

Ngoé ra cam bién: Tin hiéu analoge hoac tin hiéu

Digital.
< B6 ma hoa vj tri, ma hoa géc dich chuyén Encoder,
Resolver...
10:07 PM 21
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~1.1. Gi¢i thiéu  Khai niém chung

% Cac dai lwong can do (m) khéng cé tinh chat dién:
Nhiét do, Ap suét, luc ...)

*

Cam bién do (m) cho ta mét dic trwng (s) mang tinh
chat dién (nhw dién tich, dién ap, dong dién hoic

tré khang)

*
*

% (s) chira dwng thong tin cho phép xac dinh gia tri

cua dai lwong do.

10:07 PM 22

V J/l’ L+ CT = i
1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
< Dac trwng (s) 1a ham cua dai lwong can do (m):
s=F(m)
+ Ngw¢i ta goi:
= s: l1a dai lwong dau ra ciia cam bién
= m: la dai lwong dau vao.

Théng qua do dac s cho phép ta nhan biét gia tri

cua m.
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~1.1. Gi¢i thiéu  Khai niém chung

% Vi du minh hoa ham cua dai lwong can do (m):

s:F(m) Pién ap
S (V)
s=F(m)
BN Cam bién
(Lt.r§ Ll Pién -
m . rc m
) (N)

Link
24
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1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
~ \ = 4 ? 2 - AT
Mot vai u'ng dung cua cam bien
OMRON  Pé phat hién siva / nwéc qua bén trong hop mau trang khéng trong suét.
SOLUTION  g37.761, voi tia sang manh cé thé xuyén qua vé boc gidy bén ngoai va

APPLICATION Vi vy c6 thé phat hién dworc siva / nwérc trai cay tai thoi diém hién tai
ciing nhw phat hién dwgc mirc cia chat I6ng nay.

10:07 PM

1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
Mot vai irng dung cia cam bién

+ ng Dung Cam Bién Thu Phat Chung:
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1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
Mot vai 'ng dung ctia cam bién

APPLICATION Phat hién cac loai mang/phim trong suét .

E3S-R12 dic biét thich hop dé phat hién mang trong sudt véi dd tin cay cao.

OMRON.

OMRON
SOLUTION

Transparent

\ Fim

10:07 PM
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1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
Mot vai 'ng dung ctia cam bién
APPLICATION Dé nhan biét cac chai trong suébt.

OMRON E3Z-B la loai sensor m&i cia Omron chuyén dung dé nhan biét céc chai
SOLUTION  PET va chai trong suét. Ban ciing cé thé diing model cii 1a E3S-CR67 .

RESULT

OMRON.
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1.1. Gioi thiéu

Khai niém chung
Mot vai irng dung cia cam bién

S(())Il,\iIJI"{F?(I)\IN Néu str dung cac sensor thuwong dé phat hién chai PET trong thi
d6i ltc khong 6n dinh. Sensor E3Z-B c6 kha nang phat hién tét v&i
dé tin cay rat cao.

APPLICATION

Phat hién chai PET trén day
chuyén. Chai PET c6 thé dang tron
hoac vuéng. Chai PET dwng nwéc
hoac chét Idng trong suét.

RESULT
OK®

E3ZB

OMRON.

10:07 PM
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1.1. Gioi thiéu

Khai niém chung
Mot vai irng dung cia cam bién

Pé do chiéu cao ctia banh bén trong hép chira.

APPLICATION
ZAW-V la loai Laser sensor va né c6 thé phat hién dwoc chiéu cao cia
banh dwoc lam ra véi do chinh xac t&i vai micromet.

OMRON

SOLUTIO N ZAW-DDIC

RESULT

OK©
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1.1. Gioi thidu  Khai niém chung
Mot vai 'ng dung ctia cam bién

Bao thuéc la dworc boc béi mét vé boc nilon sang mau va cé mét dai bing

APPLICATION sang mau dé dé dang cé thé boc I1&p nilon nay ra. Dung sensor dé phat hién
dai bang nay cé nam dung vi tri hay khéong?
OMRON  E3C-VM35R rét nhé va c6 thé phat hién vat thé cé kich thwéc nhé dén 0,2 mm.

SOLUTION N6 ciing phan biét dwoc sw khac biét rat nhé vé mau séc.

E3C-VM35R

Results
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1.1. Gioi thidu

Khai niém chung
Mot vai 'ng dung ctia cam bién

APPLICATION Phat hién thiéu niém phong bing cao su trén nip chai lo?
OMRON E3G-L1 la sensor dat du’qc‘khoéng cach thé hé’méi vané cé" thé phat
SOLUTION hién dwoc sw khac biét chiéu cao du la nhé nhat moét cach rat chinh xac.

RESULT

32




=

11.Gi

oi thiéu  Khai niém chung
" \ = 4 ? kd - A
Mot vai u'ng dung cua cam bien
APPLICATION Phat hién chai bi thiéu trong hop?
E3G-L1 la sensor dat khoang céch thé hé n)(ri, c(; thé phat hién dwoc
cac vat thé mét cach 6n dinh bat ké mau séc, chét liéu, dd nghiéng
déc, boéng.

OMRON
SOLUTION

RESULT

OK &
33

1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung ]
Mot vai rng dung cua cam bién

Phat hién bao dwng gao da dwoc mé trwée khi bao nay téi may dé

APPLICATION A
gao vao bao.
OMRON E3G-L1 la sensor dat I‘(hoéng cach thé hé mévi. N6 ciing c6 thé phat hién
SOLUTION dwoc sw khac nhau vé dé cao cho du la rat nhé mét cach chinh xac.
RESULT
HOLD ®
2cm

GAP TOO SMALL ®

,,/ . ; N
1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
Mgt val u’ng dl_lng cua cam bien
Hinh dang ciia vién keo khéng diing qui cach va sé c6 phan xa tir giay
boc keo va mau cua gidy boc ciing thay déi. E3G-L1 c6 chirc ning dat
nén c6 thé phat hién dwoc vat thé bong va gb ghé mau sac khac nhau
vé&i do tin cay cao.

OMRON
SOLUTION

E3G-L1
RESULT

OK @

Phat hién keo trén
day chuyén?
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e a : -
1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
Mot vai ung dung cua cam biéen
E3S-CL la sensor quang dit dwoc khoang cach. C6 thé dé dang chinh

OMRON
dwoc khoang cach do.

SOLUTION

APPLICATION E3S.-CL1

Phat hién thuc RESULT p
OR

pham trong
khay.

36




1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung ]
Mot vai 'ng dung ctia cam bién

APPLICATION Pé phat hién ban chai danh rang cac
mau khac nhau.
E3MC la loai sensor mau va né rat dé dang nhan biét

OMRON
SOLUTION cac mau theo yéu cau.

RESULT

2200 @
NG NG NG NG OK

1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung ]
Mot vai 'ng dung ctia cam bién

APPLICATION  CAac lon duwoc dat & bén trong hop trong suét. Muén ca hop tréng vudng
< < PP 2 - ~ 2 2 - A
van dep mat thi tat ca cac lon bén trong phai dwoc de dung chieu.

OMRON N . A s . i _— S A pia
Dung loai E3MC c6 thé chinh dwoc diung hwéng qua mau sac hoac dau hiéu.

OmRonN.

RESULT
NG e

E3MC
38

- / B ] )
1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung ]
Mot vai ung dung cua cam bien
e Sensor laser v&i tia sang song song Z4LC la loai cho phép
do dwong kinh 6ng véi @6 chinh xdc cao ma khong can

tiép xac.

39
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1.1. Gi&i thiéu  Khai niém chung
Mot vai 'ng dung ctia cam bién
e Phat hién nap lo bi long vé&i Z4LB-S10V2 cta loai
sensor thong minh ZX-LT vé&i tia lazer song song c6
thé phat hién dwoc ndp lo bi 16ng hodc cac rng dung
twong tw chinh xac t&i vai micromet.

Timing Senser

RESULT
oK &

40




1.2, Duo’ng cong chuan clia cadm bién
1.2.1 Khai niém

X/

< Pwong cong chuin cam bién la dwong
cong biéu dién sw phu thuéc cua dai
lwong dién (s) & dau ra cha cam bién vao

gia tri cua dai lwong do (m) & dau vao.

41

1.2, Duo’ng cong chuan clia cadm bién
1.2.1 Khai niém

< Duwong cong chuan cé thé biéu dién bang biéu
thirc dai sé6 dwéi dang s=F(m), hodc bang d6 thi
(Hinh (a) 1a dwong cong chuan, hinh (b) l1a dwong

cong chuan ctia cam bién tuyén tinh héa)

H 5
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1.2, Puwdng cong chuan clia cadm bién
1.2.1 Khai niém

< Duwa vao dwong cong chuan ctia cam
bién, ta cé6 thé xac dinh gia tri m,

chwa biét cia m théng qua gia tri do

dwoc s; cua s.

Link
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1.2, Puwdng cong chuan clia cdm bién

1.2.1 Khai niém

< Dé dé str dung, ngwoi ta thwong ché tao
cam bién cé sw phu thudc tuyén tinh giira
dai lwong dau ra va dai lwong dau vao,
phwong trinh s = F(m) c6 dang s = am+b
v&i a, b 1a cac hé sb, khi d6 dworng cong

chuén la dwong thang
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1.2,
1.2.2 Phuong phap chuan hda cam bién (calib cam bién)

R/
°

Duo’ng cong chuan ctia cdm bién

Chuan cam bién la phép do nham:

Xac lap méi quan hé giiva gia tri s do dwoc cua
dai lwong dién & dau ra va gia tri m cua dai
lwong do c6 tinh dén cac yéu té anh hwéng.

Khi chuan cam bién, vé&i mot loat gia tri da biét
chinh xac m, cia m, do gia tri twong trng s; cua s

va dwng dwéng cong chuan.

45

1.2, Duo’ng cong chuan clia cadm bién

1.2.1 Phuong phap chuadn hda cam bién

< Chuan don gian

= Khi ¢c6 mét dai lwong vat ly duy nhat tac dong lén
mét dai lwong do, cam bién sir dung khéng nhay vé&i
tdc dong cua cac dai lwong anh hwéng — dung
phwong phap chuan don gian.

= Chuan don gian la do cac gia tri cua dai lwong dau
ra rng v&i cac gia tri xac dinh khéng déi caa dai
lwong do & dau vao.

46

1.2
1.2.1 Phuong phap chuén héa cdm bién

Puwdng cong chuan ctia cdm bién

% Viéc chuan tién hanh theo 2 cach:

Chuéan trwc tiép: Cac gia tri khac nhau cda dai

lwong do lay tir cac mau chuan hodc cac phan te so

sanh cé gia tri biét trwéc véi dd chinh xac cao.

Chuén gian tiép: Két hop cam bién can chuan véi

mot cam bién so sanh da cé san dwong cong chuéan,

ca hai dworc dat trong cung diéu kién lam viéc.

47

1.2, Puwdng cong chuan clia cdm bién

1.2.1 Phuong phap chuan héa cam bién

> Chuan nhiéu lan

Khi cam bién c6 phan tir bi tré (tré co hoic tré tw), gia tri
do dwoc & dau ra phu thudc khéng nhirng vao gia tri tirc
th&i cha dai lwong can do & dau vao ma con phu thuéc
vao gia tri triréc d6 cua cua dai lwong nay. Trong trwdng
hop nhw vay, ngwoi ta ap dung phwong phap chuan

nhiéu lan va tién hanh nhw sau:

48




1.2, E)uo’ng cong chuan clia cadm bién
1.2.1 Phuang phap chudn hda cam bién

- Pat lai diém 0 cta cam bién: dai lwong can
do va dai lwong dau ra cé gia tri twong rng
véi diém gbc, m=0 va s=0.

- Po gia tri dau ra theo mét loat gia trj ting dan

dén gia tri cwc dai cta dai lwong do & dau vao.
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1.2, Duo’ng cong chuan clia cadm bién

1.2.1 Phuang phap chudn hda cam bién

- Lap lai qua trinh do vé&i cac gia tri giam dan
tw gia tri cwc dai.

- Khi chuan nhiéu lan cho phép xac dinh
dwong cong chuan theo ca hai hwéng do tiang

dan va do giam dan.

50

"1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.1 D0 nhay clia cam bién

> Khai niém
DP6i v&i cam bién tuyén tinh, gitra bién thién
dau ra As va bién thién dau vao Am c6 sw lién
hé tuyén tinh:

As

§=_"":Pwoc goi la dd nhay ctia cam bién.

Am

51

71.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién

1.3.1 D0 nhay clia cam bién

Trwong hop tébng quat, biéu thirc xac dinh
dd nhay S cua cam bién xung quanh gia tri
m, ctia dai lwong do xac dinh béi ty sé giira
bién thién As clta dai lwong dau ra va bién
thién Am twong (rng cua dai lwong do & dau

vao quanh gia tri do: g _[ As J
AII] m=m

52




713 Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.1 D0 nhay clia cam bién

Lwu y: Dé phép do dat dé chinh xac cao, khi
thiét ké va str dung cam bién can lam sao cho
dé nhay S ctia né khéng déi, nghia la it phu
thudc nhat vao cac yéu té sau:

- Gia tri cia dai lwong can do m va tan sé

thay déi cta né.

- Th&i gian st dung.
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1.3 Cac dac trung co ban clia cdm bién

1.3.1 D06 nhay cta cam bién

Anh hwéng cua cac dai lwong vat ly khac
(khéng phai la dai lwong do) cia méi trwdng
xung quanh.

Théng thwérng nha san xuat cung cap gia tri
cua dé nhay S twong rng v&i nhirng diéu

kién lam viéc nhat dinh cta cam bién.

54

" 1.3. Cac dac trwng co ban cta cdm bién
1.3.2 DO tuyén tinh ctia cdm bién

> Khai niém: Mét cam bién dwoc goi la tuyén tinh trong
moét dai do xac dinh néu trong dai ché dé dé, dé nhay
khong phu thudc vao dai lwong do.

Néu cam bién khéng tuyén tinh, ta dwa vao mach do
cac thiét bj hiéu chinh dé tin hiéu dién nhan dwoc & dau
ra ti 1é v&i sw thay déi cua dai lwong do & dau vao. Sw

hiéu chinh dé dwoc goi la sw tuyén tinh hoa.
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" 1.3. Cac dac trwng co ban ctia cdm bién

1.3.2 DO tuyén tinh clia cam bién

>Duwong thang tét nhat:

+ Khi chuan cam bién, ta nhan dwoc nhiéu diém twong
rng (s; ,m;) cta dai lwong dau ra va dai lweng dau vao.

« V&i cac cam bién tuyén tinh, dwong cong chuan la
moét dwong thang.

+ Do sai s6 khi do, cac diém chuan (m,, s;) nhan dwoc
bang thwc nghiém thwong khéng nam trén cing mét

dworng thang.
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1.3. Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.2 DO tuyén tinh clia cam bién

> Dwong thang tét nhat:

Pwong thang dwoc xay dwng trén co s& cac sé liéu

thwec nghiém sao cho sai s6 la bé nhat, biéu dién sw

tuyén tinh ctia cam bién dwoc goi la dwong thang tét

nhét.

Phwong trinh biéu dién dwong thang tét nhat dwoc

lap bang phwong phap binh phwong bé nhat. Gia st khi

chuin cam bién ta tién hanh véi N diém do
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1.3. Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.2 DO tuyén tinh clia cam bién

> Dwong thang tét nhat:

S A
Puwong thing nao tét nhat?
-Xanh ?

-DPé?
-Tim?

m
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1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.2 DO tuyén tinh clia cam bién

Phuong trinh c6 dang: S = am + b
NZS .m —Zs Zm
Vi N> m; ( m )

- Zsi'sz _Zmi.Si.Zm.l
NYm?~(Ym, )
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1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.2 DO tuyén tinh clia cam bién

> Do léch tuyén tinh

Déi v&i cac cam bién khdong hoan toan tuyén
tinh, ngwoi ta dwa ra khai niém dé léch tuyén
tinh, xac dinh béi dé léch cwc dai gilra dwong
cong chuan va dwong thang tét nhat, tinh

bang % trong dai do.
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713 Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.3 Sai s6 va do chinh xac cia cam bién

> Sai sé

Cam bién ciing nhw cac dung cu do lwong khac,
ngoai dai lwong can do con chiu tac dong cua nhiéu dai
lwong vat ly khac gay nén sai sé6 giira gia tri do dwoc
va gia tri thwe cta dai lwong can do. Goi Ax la do léch
tuyét doi giira gia tri do va gia tri thwc x (sai s6 tuyét
dbi), sai s6 twwong d6i cia bd cam bién dworc tinh bang:

AX

0=—.100 [%]
X
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1.3 Cac dac trung co ban clia cdm bién

1.3.3 Sai s6 va do chinh xac cla cam bién

Sai s6 ciia cam bién mang tinh chat wéc tinh béi vi
khong thé biét chinh xac gia tri thwe cua dai lwong can
do. Khi danh gia sai s6 ciia cam bién, ta chia thanh hai
loai: sai s6 hé théng va sai s6 ngau nhién.
+ Sai sé hé théng: la sai sé khéng phu thudéc vao sb
lan do, c6 gia tri khong ddi hodc thay déi cham theo
thoi gian do va thém vao mét do léch khéng doéi giira

gia tri thwc va gia tri do dworc.
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1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.3 Sai s6 va do chinh xac ctia cdm bién

« Sai s6 ngau nhién: la sai s6 xuat hién cé dd I&n va
chiéu khéng xac dinh. Ta c6 thé dw doan dwoc mét sé
nguyén nhan gay ra sai s6 ngau nhién nhwng khéng
thé dw doan dwoc do6 Ion va dau cdta né. Nhirng
nguyén nhan gay ra sai s6 ngau nhién c6 thé la:

+ Do sw thay déi dic tinh cua thiét bj.

+ Do tin hiéu nhiéu ngau nhién.

+ Do cac dai lwong anh hwéng khéng dwoc tinh dén

khi chuan cam bién.
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1.3 Cac dac trung co ban clia cdm bién

1.3.4 D06 nhanh va thdi gian h6i dap cia cam bién
« D6 nhanh la dic trwng ctia cam bién cho phép danh

gia kha nang theo kip vé thoi gian cua dai lwong dau
ra khi dai lwong dau vao bién thién. Thei gian hoi dap
la dai lwong dwoc stv dung dé xac dinh gia tri s6 cua
ddé nhanh.

Do nhanh t, 1a khoang thei gian tir khi dai lwong do
thay doi dot ngot dén khi bién thién cta dai lwong dau
ra chi con khac gia tri cudi cing mét lwong gi®i han ¢
tinh bang %

64




713 Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.4 DO nhanh va thdi gian héi dap cla cam bién

« Thoi gian héi dap twong tng v&i €% xac
dinh khoang th&i gian can thiét phai che doi
sau khi cé sw bién thién cta dai lwong do dé
ldy gia tri cia dau ra véi d6 chinh xac dinh
trwéc. Thoi gian hoi dap dic trwng cho ché do
qua doé cta cam bién va l1a ham cua cac théng
s6 thi gian xac dinh ché dé nay.
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13, Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.4 DO nhanh va thdgi gian h6i dap cla cam bién

« Trong trworng hop sw thay déi cua dai
lwong do c6 dang bac thang, cac théng sé
th&i gian gom th&i gian tré  khi tang (t,), thoi
gian tang (t,) &rng v&i sw tang dot ngdt cua
dai lwong do hoic théi gian tré khi giam (t,.),
th&i gian giam (t.) &rng v&i sw giam doét ngot
cua dai lwong do.
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1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.4 D0 nhanh va thdi gian hoi dap cla cam bién

« Khoang th&i gian tré khi ting t,, la thoi
gian can thiét dé dai lwong dau ra ting tir gia
tri ban dau cia né6 dén 10% cua bién thién
téng cong cua dai lwong nay va khoang thoi
gian tang t, la th®i gian can thiét dé dai
lwong dau ra ting tr 10% dén 90% bién thién
bién thién tbng cdng cua no.

67

1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.4 D06 nhanh va thdi gian h6i dap cia cam bién

* Twong tw cho cac dai lwong t . la thoi
gian tré khi giam va t_ l1a th&i gian can thiét
dé dai lwong dau ra giam tr 10% dén 90%

bién thién bién thién téng céng ctia né
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1.3. Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.4 B6 nhanh va thoi gian hoi dap ctia cdm bién

m

Xac dinh cac

1y

khoang thei
. " gian dic trwng
o cho ché d6 qua
Ny A\ dé
S o "
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13, Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.5 Gidi han st dung clia cam bién

Trong qua trinh stir dung: cac cam bién
luén chiu tac déng cua rng lwec co hoc, tac
dong nhiét... Khi cac tac déng nay vwot qua
ngwéng cho phép, ching sé lam thay doi
dac trwng l1am viéc cia cam bién. B&i vay khi
str dung cam bién, ngwi str dung can phai
biét rdé cac gi®i han nay.
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1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.5 Gidi han sir dung ciia cam bién

a) Vung lam viéc danh dinh

Vung lam viéc danh dinh twong (rng vé&i nhivng diéu
kién str dung binh thwéng ctia cam bién.
Giéi han cua vung la cac gia tri ngwéng ma cac dai
lwong do la cac dai lwong vat ly cé lién quan dén dai
lwong do hodc cac dai lwong anh hwéng cé thé
thwong xuyén dat t&¥i ma khong lam thay déi cac dic
trwng lam viéc danh dinh cda cam bién.
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1.3. Cac dac trung co ban clia cdm bién
1.3.5 Gidi han st dung cia cam bién

b) Vung khéng gay nén hw hdéng

« Vung khéng gay nén hw héng la vung ma
khi ma cac dai lwong do hoac cac dai lwong
vat ly co lién quan va cac dai lwong anh
hwéng vwot qua ngwéng cua vung lam viéc
danh dinh nhwng van con nam trong pham vi
khéng gay nén hw héng.
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713 Cac dac trung co ban ctia cdm bién
1.3.5 Gi6i han st dung clia cam bién

b) Vung khéng gay nén hw héng
Cac dic trweng ciia cam bién c6 thé bi thay
déi nhwng nhirng thay déi nay mang tinh
thuan nghich, tirc 12 khi tr& vé vang lam
viéc danh dinh cac dac trweng cia cam bién

lay lai gia tri ban dau cua ching.
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1.3 Cac dac trung co ban clia cdm bién

1.3.5 Gidi han st dung cua cam bién

c) Vung khong pha hay

+ Lavung khi cac dai lwong do hoac cac dai lwong c6 lién
quan vwot qua ngwdng cua viung khéng gay nén hw
héng nhwng van cén nam trong pham vi khéng bi pha
hay

« Vung nay cac dic trwng cia cam bién bj thay doéi va
nhirng thay déi nay mang tinh khéng thuan nghich.

+ Trong treéng hop nay cam bién van con sir dung dworc,

nhwng phai tién hanh chuan lai cam bién.
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" 1.3. Cac dac trwng co ban cta cdm bién
1.3.5 Gidi han sir dung ciia cam bién

% Cac cam bién dwoc ché tao dwa trén co s& cac
hién twong vat ly va dworc phan lam hai loai:

= Cam bién tich cwc: la cac cam bién hoat dong nhw
mot may phat, dap wng (s) la dién tich, dién ap hay
dong.

= Cam bién thu déng: 1a cac cam bién hoat dong nhw
mot tré& khang trong dé dap tng (s) la dién tré, do
tw cam hoac dién dung.
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71.3. Cac dac trung co ban ctia cdm bién

1.3.5 Gidi han str dung ctia cam bién

< Cac cam bién tich cwc dwoc ché tao dwa
trén co s& rng dung cac hiéu rng vat ly
bién dé6i mét dang ning lwong nao dé
(nhiét, co hoac bwrc xa) thanh nang lwong
dién.

< Sau day md ta khai quat ir’ng dung mét so
hiéu trng vat ly khi ché tao cam bién
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cdm bién
1.4.1 Hiéu wng nhiét dién

Hiéu (rng nhiét rng dung trong ché tao cam bién nhiét do

> Hai day dan (M,) va (M,) c6 ban chat hoa hoc khac nhau
dwoc han lai véi nhau thanh mét mach dién kin, néu nhiét
dé & hai méi han la T, va T, khac nhau, khi dé trong mach
xuét hién mét sirc dién dong e(T,, T,) ma doé I&n ctia né phuy
thuéc chénh léch nhiét dé gitra T, va T,.
> Hiéu trng nhiét dién dwoc tng dung ™ L.

dé do nhiét do T, khi biét trwee nhiet )" lewr
d6 T,, thwng chon T, = 0°C. e
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cdm bién
1.4.2 Hiéu &rng hoa dién

> Mot sé tinh thé goi la tinh thé hoa dién, cé tinh phan cwc
dién tw phat véi dé phan cwc phu thuéc vao nhiét do, lam
xuét hién trén cac mat déi dién cda ching nhirng dién tich
trai dau. Do I&n cha dién ap giitra hai mat phu thudc vao do
phan cwc cua tinh thé hoa dién.

> Hiéu rng hoa dién dwoc vng dung dé ®

do thong lwong cua blrc xa anh sang. b v

Po dién ap V ta cé thé xac dinh dwoc
thong lwong anh sang .
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cdm bién
1.4.3 Hiéu wng ap dién

> Mot sé vat liéu goi chung la vat liéu ap dién (vd thach
anh), khi bi bién dang dwéi tac dong cua lwe co’ hoc, trén
cac mat déi dién cha tdm vat liéu xuat hién nhirvng lwong
dién tich bang nhau nhwng trai dau, dwoc goi 1a hiéu trng
ap dién. Po V ta c6 thé xac dinh dwoc cwong dd cua lwce tac
« F
l/\.

T v—» g thwong dung ché tao

v cam bién lyc.

> Hiéu wng ap dién
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1.4 Nguyén ly ché tao cda cdm bién

1.4.4 Hiéu rng cam (rng dién tw

> Khi mét day dan chuyén dong trong tir trwong khéng
déi, trong day dan xuat hién mot suat dién dong ty lé vi tir
théng cat ngang day trong mét don vi thoi gian, nghia la ty

Ié vé&i toc do dich chuyén cua day (Twong tw cho moét

khung day) > Hiéu ’ng cam rng dién
d 2 s
AB tir dwoc ’ng dung dé xac

dinh téc d6 dich chuyén

Q(\ ‘ /‘ g — 0
; if — "~ cua vat théng qua viéc do

suéat dién déong cam (rng.
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cdm bién
1.4.5 Hiéu wng quang dién

> Hiéu rng quang dan: (hay con goi lIa hiéu
trng quang dién no6i) la hién twong giai
phéng ra cac hat dan tw do trong vat liéu
(thwérng 1a ban dan) khi chiéu vao ching
mot blrc xa anh sang (hoac bwrc xa dién tw
néi chung) cé6 bwéc séng nhé hon mot

ngwdng nhat dinh.
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1.4, Nguyén ly ché tao cla cdm bién

1.4.5 Hiéu wng quang dién

> Hiéu rng quang phat xa dién tw: (hay con
goi la hiéu rng quang dién ngoai) la hién
twong cac dién tr dwoc giai phong va thoat
khoi bé mat vat liéu tao thanh dong cé thé thu
lai nh& tac dung cua dién trwéong. Hiéu rng
quang dién dung ché tao cac loai cam bién

quang
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cdm bién
1.4.6 Hiéu wng quang - dién — tw

» Khi tac dung mét tir trwédng B vuong goc véi birc xa

anh sang, trong vat lieu ban dan dwoc chiéu sang sé

xuéat hién mét hiéu dién thé theo hwéng vudng goc véi tir

trwrong B va hwéng birc xa anh sang. Hiéu rng quang

dién thworng dung ché tao cam bién tir.

iy

=¥

l\'—b o
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1.4 Nguyén ly ché tao cda cdm bién

1.4.7 Hiéu wng HALL

> Khi dat mét tAm méng vat liéu méng (thwong 1a ban dan),
trong d6 c6 dong dién chay qua, vao trong mét tir trwwo'ng B
c6 phwong tao vé&i dong dién | trong tAm mét goc 0, sé xuéat
hién mét hiéu dién thé V, theo hwéng vudng géc véi B va l.

Biéu thirc hiéu dién thé cé dang:

X

V, =K, IB.sinf =
x B ’ "
> Trong d6 K, 1a hé sé phu thudc W
vao vat liéeu va kich thwéc hinh ==

hoc cta tam vat liéu. —
V—x
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cdm bién
1.4.7 Hiéu wng HALL

> Hiéu rng Hall dwoc (vng dung dé xac dinh vi tri cua
mot vat chuyén dong. Vat can xac dinh vi tri lién két co
hoc v&i thanh nam cham, & moi thei diém, vj tri thanh
nam cham xac dinh gia tri caa tw trwéong B va goc 0
twong rng v&i tAm ban dan méng lam vat trung gian.
Vi vay, hiéu dién thé V,, do dworc giira hai canh tAm ban
dan 1a ham phu thudc vao vi tri cia vat trong khéng
gian.
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14, Nguyén ly ché tao cla cdm bién
1.4.7 Hiéu U'ng HALL

Nguyén ly ché tao cia cam bién thu dong

» Cam bién thu déng thwong dwoc ché tao tir mét tré
khang cé cac théng s6 cha yéu nhay véi dai lwong can
do. Gia tri cua tr& khang phu thuoc kich thwéc hinh
hoc, tinh chat dién cua vat liéu ché tao (nhw dién tr&
suat p, do tir tham p, hang s6 dién moi ). Vi vay tac
doéng cua dai lwong do cé thé anh hwéng riéng biét
dén kich thwée hinh hoc, tinh chat dién hoidc dong thei

ca hai.
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1.4, Nguyen ly ché tao cla cdm bién
1.4.8 Hiéu (rng HALL

Nguyén ly ché tao cia cam bién thu dong

> Sw thay d6i thong s6 hinh hoc cua tré khang gay
ra do chuyén dong cta phan tr chuyén dong hoac
phan tlr bién dang ciia cam bién. Trong cac cam
bién c6 phan tir chuyén déng, méi vi tri cia phan
tlr dong sé rng v&i mot gia tri xac dinh cua tr&
khang, cho nén do tr& khang cé thé xac dinh dwoc
vi tri ciia d6i twong.
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“14. Nguyen ly ché tao cda cdm bién
1.4.7 Hiéu U'ng HALL

Nguyén ly ché tao clia cam bién thu dong

>Phan tir bién dang cua cam bién: Sw thay déi
tr& khang do bién dang lién quan dén Iwc tac
doéng, do dé lién quan dén dai lwong can do. Xac
dinh tr& khang ta c6 thé xac dinh dwoc dai lwong

can do.
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" 1.4. Nguyén ly ché tao clia cam bién

Cac dai lurgng can do c6 kha nang lam thay ddi tinh
chat dién cua vat liéu sir dung ché tao cam bién:

bai lugng cin do Dac trung nhay cam Loai vat liéu sur dung
N p Kim loai (Pt, Ni, Cu)

Nhiét do i

Bin dan
Bitc xa dnh sing P Bin dan

p Hop kim Ni, Si pha tap

Bi¢n dang Tir thim () Hop kim sat tir
Vi tri (nam cham) p Vit liéu tir dién tro:Bi, InSb
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e Cam bién dwoc phan loai theo dic trweng sau
day:
 Theo nguyén ly chuyén déi gitba dap trng kich
thich.

¢ Phan loai theo dang kich thich
¢ Phan loai theo pham vi str dung
« Phan loai theo théng s6 md hinh mach thay thé

10:07 PM 90

1.5. Phan loai

Theo nguyén ly chuyén déi gitra dap tng kich thich

Hién twong | Chuyén dbi va dap (rng kich thich

Vat ly - Nhiét dién; - Quang dién; - Quang ttr
- Dién twr; - Quang dan hoi; - T dién
- Nhiét tw....

Hoa hoc - Bién dbi hoa hoc ; - Bién dbi dién hoa
- Phan tich phb.....

Sinh Hoc |- Bién ddi sinh hod; - Bién doi vat ly.
- Hiéu &ng trén co thé séng
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5.

~1.5. Phan loai

Phan loai theo dang kich thich

Am thanh | -Bién pha, phan cwc; -Phd; -Téc dd truyén séng

bién -bién tich, dong dién; -bién thé, dién ap

-bién truwdng; -Dién dan, hang sb dién mai
Tw -T trwdng; -Tw thong, cwdng do dién trwong; -Do tiv tham
Quang -Bién, pha, phan cuc,phd; -Téc d6 truyén

-Hé sb6 phat xa, khuc xa; -Hé sé hap thu, hé sb blrc xa

Co -Vi trf; -luc ,ap suét; -Gia tdc, van tc‘}c
-Ung suat, do cirng; -Moment; -Khdi lugng ty trong
-Van toc chét lwu, dd nhot...

Nhiét -Nhiét dg; -Thong lwgng; -Nhiét dung, ti nhiét
Burc xa -Kidu; -Nang lwgng; -Cwdng do
10:07 PM 92




"1.5. Phan loai

Theo nguyén ly va dang kich thich cia cam bién. Ta
thudng gap cac loai cam bién nhu sau:
v/ Cam bién ap suat

v Cam bién do goc

v Cam bién van toc

v Cam bién gia téc va rung

v Cam bién lu'c va bién dang

v/ Cam bién vi tri va dich chuyén

v/ Cam bién quang

v Cam bién nhiét do

v/ Cam bién tur
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Phan loai theo pham vi st dung

e Kha nang qua tai

e Téc dd dap rng

* D6 6n dinh

e Tubi tho

e Piéu kién lwa chon

¢ Kich thwérc, trong lwvong
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1.5. Phan loai
Phan loai theo thong s6 ciia mo hinh mach thay thé

= Cam bién tich cuc cé dau ra la nguon ap hoac
nguon dong.

= Cam bién thu dong dudc dic trung bang cac théng
sd R, L, C, p (tir thdm)... tuyén tinh hodc phi tuyén.
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Optical — Through-beam Inductive Capacitive
Optical — Retro-reflective Reed switch Symbols

Optical - Diffuse Connection

Inductive magnetic
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1.5. Phan loai

Hinh anh minh hoa

Cam bién quang hang Festo Encoder
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,

1.5. Phan loai

SLOTTED DISK

DETECTOR €y

10:07 PM

Hinh anh minh hoa

PHOTO

LIGHT ~1=
SOURCE

TRANSISTORS A
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1.5. Phan loai
Hinh anh minh hoa

T \ i i
s - i
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y

10:07 PM

1.5. Phan loai

Hinh anh minh hoa
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1.5. Phan loai

Hinh anh minh hoa
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7 s -
L]

1.5. Phan loai
Hinh anh minh hoa-Cam bién ap suat

Process
connection
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1.5. Phan loai

Hinh anh minh hoa-Cam bién ap suat

+ +
D= P [ Poln ol
I

T e TR T et

N : right Left
SO O« =] {1 He =00 1| He

HIGH Low HIGH I [Low HIGH Low
| G | : :
High=Low = 0V Output High > Low = +V Output Low > High = -V Output
Internal arrangement of Bottom & Top Half of DP Transmitter
Fig-7
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1.5. Phan loai
Hinh anh minh hoa-Cam bién lwc

Active area

. Mastic spacer

Conductive film

[ O O o T T ) e T O T S T
Qo= 2 4 5 8 10 12

Flexible substrate
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1.5. Phan loai

Hinh anh minh hoa

ng dung cac loai cam bién quang trong cong nghiép

10:07 PM
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1.5. Phan loai

Cam bién do téc do
Tachometter
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1.5. Phan loai

Hinh anh minh hoa

Bo diéu khién Lo nhiét

Cam bien nhiét

10:07 PM
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y 7 u

1.5. Phan loai
Hinh anh minh hoa

* Pong co: DC. AC
* Cam bién: bién trd, may phdt téc. encoder
* Bo diéu khién: DC Driver. AC Driver (Inverter)

DC Motor

Encoder

DC Driver 108




"1.5. Phan loai
Hinh anh minh hoa

Hinh ve tham klsio (0 gisio teinh: Co' s6 tg' dong hoe, Luong van Lang, NXB BPai hoe Quie Gia
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~1.6. Mach do

1.6.1 So dd mach do

> Mach do bao gom toan bd thiét bi do (trong dé6 cé
cam bién) cho phép xac dinh chinh xac gia tri cia dai
Iwong can do trong nhivng diéu kién tét nhat coé thé.

> O’ dau vao cta mach, cam bién chju tac dong cua
dai lwong can do gay nén tin hiéu dién mang theo

théng tin vé dai can do.
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6.

~1.6. Mach d

1.6.1 So d6 mach do
» O d&u ra cta mach, tin hiéu dién d3 qua xtr ly dwoc chuyén
ddi sang dang c6 thé doc duworc true tiép gia tri can tim cla dai
lwgng do. Viéc chuan hé do dam bao cho mdi gia tri cha chi thj
dau ra twong (rng véi mét gia tri cha dai lwong do tac dong &

dau vao cda mach.
Sor 36 do nhiét d6 bang
— ? cap nhiét do
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~1.6. Mach do

1.6.1 So dé mach do

»>Mach do thwong gom nhiéu thanh phan gom: cac
khéi dé t6i wu hoa viéc thu thap, xtr ly dir liéu, mach
tuyén tinh hoa tin hiéu nhan tir cam bién, mach khu
dién dung ky sinh, cac bd chuyén déi nhiéu kénh, bd
khuéch dai, bé so pha loc nhiéu, boé chuyén déi twong

tw - s6, bd vi xtr ly, cac thiét bi hé tro...
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~1.6. Mach do
1.6.1 So dd mach do

1) May phat chirc nang
3 —1 2) Cam bién dién tich
M Miy in R ) ¥

3) Tien khuéch dai

4) So pha loc nhiéu

' X .
0 < ADC v | 9) Khuech dai
) @ © ik 6) Chuyén ddi twong tw

sb

v ) 7) May tinh
Man
PA hinh

Mach do dién thé bé mat
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~1.6. Mach do
1.6.2 Mot sb phan t&r co ban clia mach do
> Bd khuéch dai thuat toan (KBTT)

La bd khuéch dai dong mét chiéu c6 hai dau vao va mot

dau ra. O dau vao cua mach, cam bién chiu tac dong
cua dai lwong can do gay nén tin hiéu dién mang theo
théng tin vé dai can do.

S do mach khuéch dai
thuat toan
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1 6 Mach do
1.6.2 Mot sb phan t& co ban clia mach do
> Bd khuéch dai thuat toan (KDTT)
Ngudn duang Vee +

Ngod vao
khdng dao
0_
Ngd ra

[0 —
Ngd vao
dao Ngudn &m Ve -
- Dau cap nguon dién DC dé Opamp hoat déng: Vcc+, Vec-
- Ng6 vao khéng dao (noninverting input).
- Ngo6 vao dao (inverting input).

- Ngo ra (output).
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' 16 Mach do

1.6.2. Mot s6 phan t&r co ban ctia mach do

> Mach khuéch dai ngé vao khéng dao:

Vee+

0V$
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- s u [
.
.

1.6. Mach do

1.6.2. Mot s6 phan t& co ban ctia mach do

> Mach khuéch dai ngé vao dao:

, s u [
.
.

1.6. Mach do

1.6.2. Mot s6 phan t& co ban ctia mach do
> Mach khuéch dai vi sai:

a
Vo

Ra

Vo
R1 i
Vin1 ov
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! 1.6. Mach do ~1.6. Mach do

1.6.2. Mot s6 phan t& co ban ctia mach do

» IC Opamp LM741:

L
OFFSET NULL —{1 8f=NC
INVERTING INPUT—] 2 7V
NON=INVERTING —{ 3 6 }=outpuT
INPUT
V=4 5 |—OFFSET NULL
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1.6.2 Mot sb phan t&r co ban ctia mach do

» Khir dién ap léch

So d6 mach khir
dién ap léch
(giai thich nguyén ly — Piua
cau haéi bai tap vé .
nha) Déu vio ]z; L0k
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1.6. Mach do
1.6.2 Mot sb phan t& co ban ctia mach do
> Mach cau
Cau Wheatstone thwong dwoec st dung trong cac
mach do nhiét do, Iwc, ap suat, tir trwong... Cau gom
bén dién tré R1, R2, R3 c6 dinh va R4 thay d6i, hoat
dong nhw cau khéng can bang dwa trén viéc phat

hién dién ap qua dwong chéo cua cau.
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= J‘/V’

1.6. Mach do
1.6.2 Mot sb phan t&r co ban clia mach do

O dau ra cda mach, tin hiéu dién da qua xr ly dwoc
chuyén déi sang dang cé6 thé doc dworc truc tiép gia tri
can tim cua dai lwong do. Viéc chuan hé do dam bao
cho méi gia tri cta chi thi dau ra twong rng vé&i mot

gia tri cta dai lwong do tac dong & dau vao cua mach.

Sc d6 mach cau

(Cau hoi bai tap vé
nha gidi thich
o7em  NGUyén ly) 122

Két thuc chwong 1
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