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Mục tiêu của học phần

Sau khi học xong môn này sinh viên hiểu và thực hiện được các
yêu cầu sau:
o Mô tả được cấu tạo và hoạt động của các loại cảm biến dùng

trong công nghiệp.
o Đọc được datasheet của các cảm biến công nghiệp.
o Phân tích và thiết kế được các mạch ứng dụng dùng các loại

cảm biến công nghiệp vào lĩnh vực cơ điện tử.

3

Mô tả vắn tắt học phần
o Môn học Kỹ thuật cảm biến đo lường giúp người học biết

cách kiểm tra, đo đạc và sử dụng các loại cảm biến công
nghiệp.

o Môn học Kỹ thuật cảm biến đo lường được ứng dụng để thiết
kế lắp đặt và bảo trì trong các cảm biến trong hệ thống tự
động, dây chuyền sản suất ở nhà máy, xí nghiệp (đếm, phân
loại sản phẩm, đóng nút chai,…).
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Chuẩn đầu ra của học phần
 Chuẩn đầu ra 1:

Mô tả được cấu tạo và hoạt động của các loại cảm biến
dùng trong công nghiệp.
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Chuẩn đầu ra của học phần
 Chuẩn đầu ra 2:

Đọc và xác định được các thông số quan trọng từ
datasheet của các cảm biến công nghiệp.
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Chuẩn đầu ra của học phần

 Chuẩn đầu ra 3:

Phân tích và thiết kế được các mạch ứng dụng dùng
các loại cảm biến công nghiệp vào lĩnh vực cơ điện tử.

8

Chuẩn đầu ra của học phần

 Chuẩn đầu ra 4:

Có khả năng sử dụng các thiết bị, công cụ đo kiểm
hiện đại trong lĩnh vực cơ điện tử.
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Chuẩn đầu ra của học phần

 Chuẩn đầu ra 5:

Có khả năng thực hiện các phép đo lường phân tích
và xử lý số liệu trong lĩnh vực cơ điện tử.
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Chuẩn đầu ra của học phần

 Chuẩn đầu ra 6:

Có khả năng vận dụng tiêu chuẩn an toàn & vệ sinh
lao động trong môi trường làm việc ngành cơ điện tử.

Tiêu chuẩn đánh giá :
 Dự lớp: Trên 75%.
 Thảo luận theo nhóm.
 Kiểm tra thường xuyên (BT kiểm tra

thường xuyên, BT ở nhà, Báo cáo trên
lớp, Hoạt động khác: 20%.

 Thi giữa học phần: TN 30%.
 Thi kết thúc học phần: TN/TL 50%.
 Khác: theo yêu cầu của giảng viên.
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GIỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH
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GIỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH

Nhu cầu của Môn học ?

Người học biết cách kiểm tra, đo đạc và sử dụng
các loại cảm biến công nghiệp.

Ứng dụng để thiết kế lắp đặt và bảo trì trong các
cảm biến trong hệ thống tự động, dây chuyền sản
suất ở nhà máy, xí nghiệp (đếm, phân loại sản
phẩm, đóng nút chai,…).
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GIỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH

Mục tiêu của Môn học ?

Có kiến thức về thông số kỹ thuật, tính năng, nguyên lý hoạt
động, cấu tạo và cách sử dụng các phần tử cấu thành trong hệ
thống cảm biến.

 Biết phân tích, chọn lựa, thiết kế, lắp ráp các thiết bị cảm biến
trong hệ thống điều khiển tự động.

Có kỹ năng xác định dự đoán các hư hỏng hay sự cố thường gặp
trong cảm biến
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GIỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH

Phương pháp học?

Đọc trước tài liệu tham khảo ở nhà.

Nghe giảng, thảo luận trên lớp.

Thảo luận thuyết trình các chuyên đề theo nhóm.

Nội dung môn học

Experiments

Chapter 1. Các khái niệm chung

Chapter 2. Cảm biến tiệm cận (Proximity sensor)

Chapter 3. Cảm biến quang (Optical sensor)

Chapter 4. Cảm biến vị trí và khoảng cách
(Sensors for distance and displacement)
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Chapter 5. Cảm biến lực và áp suất
(Force and pressure sensors)

Chapter 6. Cảm biến nhiệt độ ( Temperature sensors)
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GIỚI THIỆU CHƯƠNG TRÌNH

Tài liệu tham khảo của môn học
 Bắt buộc

 Bài Giảng Kỹ Thuật cảm biến đo lường. ĐH Công nghiệp Tp. HCM
 Giáo trình Thí nghiệm cảm biến đo lường. ĐH Công nghiệp Tp. HCM

 Sách tham khảo
 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.
 Cảm biến vàỨng dụng , Dương Minh Trí. Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ

thuật Hà Nội, 2001.
 Giáo trình Cảm biến, Phan Quốc Phô, Nguyễn Đức Chiến.  
 Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật, 2001.
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Chương 1: Các khái niệm chung

1.1. Giới thiệu
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.5. Phân loại cảm biến
1.6. Mạch đo cảm biến
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu

Cảm biến là gì ? (sensor, detector) 

Là một thiết bị dùng để đo một đại lượng vật lý và chuyển nó sang
dưới dạng tín hiệu có thể đọc được bởi một thiết bị hay người quan
sát…

Cảm biến thường sử dụng ở đâu?

- Trong các dây chuyền sản xuất tự động hóa ở nhà máy, xí nghiệp
sản xuất. 

- Trong các robot điều khiển tự động

- Trong các hệ cơ điện tử
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu

Cảm biến thường sử dụng ở đâu?
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu

Cảm biến thường sử dụng ở đâu?
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Khái niệm cảm biến (Sensor):

 Các đại lượng vật lý  các tín hiệu điện

 Dùng trong hệ thống điều khiển kín

 Ngõ ra cảm biến: Tín hiệu analoge hoặc tín hiệu
Digital.

 Bộ mã hoá vị trí, mã hoá góc dịch chuyển Encoder,
Resolver…

(Feedback) ??.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

 Các đại lượng cần đo (m) không có tính chất điện:

Nhiệt độ, Áp suất, lực ...)

 Cảm biến đo (m) cho ta một đặc trưng (s) mang tính

chất điện (như điện tích, điện áp, dòng điện hoặc

trở kháng)

 (s) chứa đựng thông tin cho phép xác định giá trị

của đại lượng đo.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

 Đặc trưng (s) là hàm của đại lượng cần đo (m):

s=F(m)
 Người ta gọi:

 s: là đại lượng đầu ra của cảm biến

 m: là đại lượng đầu vào.

Thông qua đo đạc s cho phép ta nhận biết giá trị

của m.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

 Ví dụ minh họa hàm của đại lượng cần đo (m):

s=F(m)

Cảm biến
lực (F)Lực

(m)
Điện
áp
(V)

Điện áp
S (V)

Lực m 
(N)

s=F(m)

0   1  2   3  4  5   6

12
10
8
6
4
2
0

Link
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Để phát hiện sữa / nước quả bên trong hộp màu trắng không trong suốt.
E3Z-T61, với tia sáng mạnh có thể xuyên qua vỏ bọc giấy bên ngoài và
vì vậy có thể phát hiện được sữa / nước trái cây tại thời điểm hiện tại
cũng như phát hiện được mức của chất lỏng này.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Ứng Dụng Cảm Biến Thu Phát Chung:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Phát hiện các loại màng/phim trong suốt .

E3S-R12 đặc biệt thích hợp để phát hiện màng trong suốt với độ tin cậy cao.
APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Để nhận biết các chai trong suốt.

E3Z-B là loại sensor mới của Omron chuyên dùng để nhận biết các chai
PET và chai trong suốt. Bạn cũng có thể dùng model cũ là E3S-CR67 .

APPLICATION

OMRON 
SOLUTIO N
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến

Phát hiện chai PET trên dây
chuyền. Chai PET có thể dạng tròn
hoặc vuông.  Chai PET đựng nước
hoặc chất lỏng trong suốt. 

Nếu sử dụng các sensor thường để phát hiện chai PET trong thì
đôi lúc không ổn định. Sensor E3Z-B có khả năng phát hiện tốt với
độ tin cậy rất cao. 

APPLICATION

OMRON 
SOLUTIO N
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Z4W-V là loại Laser sensor và nó có thể phát hiện được chiều cao của
bánh được làm ra với độ chính xác tới vài micromet.

Để đo chiều cao của bánh bên trong hộp chứa.APPLICATION

OMRON 
SOLUTIO N
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Bao thuốc lá được bọc bởi một vỏ bọc nilon sáng màu và có một dải băng
sáng màu để dễ dàng có thể bóc lớp nilon này ra. Dùng sensor để phát hiện
dải băng này có nằm đúng vị trí hay không?

E3C-VM35R rất nhỏ và có thể phát hiện vật thể có kích thước nhỏ đến 0,2 mm. 
Nó cũng phân biệt được sự khác biệt rất nhỏ về màu sắc.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Phát hiện thiếu niêm phong bằng cao su trên nắp chai lọ?

E3G-L1 là sensor đặt được khoảng cách thế hệ mới và nó có thể phát
hiện được sự khác biệt chiều cao dù là nhỏ nhất một cách rất chính xác.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Phát hiện chai bị thiếu trong hộp?
E3G-L1 là sensor đặt khoảng cách thế hệ mới, có thể phát hiện được
các vật thể một cách ổn định bất kể màu sắc, chất liệu, độ nghiêng
dốc, bóng.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Phát hiện bao đựng gạo đã được mở trước khi bao này tới máy đổ
gạo vào bao. 
E3G-L1 là sensor đặt khoảng cách thế hệ mới. Nó cũng có thể phát hiện
được sự khác nhau về độ cao cho dù là rất nhỏ một cách chính xác.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Hình dạng của viên kẹo không đúng qui cách và sẽ có phản xạ từ giấy
bọc kẹo và màu của giấy bọc cũng thay đổi. E3G-L1 có chức năng đặt
nền có thể phát hiện được vật thể bóng và gồ ghề màu sắc khác nhau
với độ tin cậy cao. 

Phát hiện kẹo trên
dây chuyền?

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến

Phát hiện thực
phẩm trong
khay.

E3S-CL là sensor quang đặt được khoảng cách. Có thể dẽ dàng chỉnh
được khoảng cách đo.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Để phát hiện bàn chải đánh răng các
màu khác nhau.

E3MC là loại sensor  màu và nó rất dễ dàng nhận biết
các màu theo yêu cầu.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
Các lon được đặt ở bên trong hộp trong suốt. Muốn cả hộp trông vuông
vắn đẹp mắt thì tất cả các lon bên trong phải được để đúng chiều.

Dùng loại E3MC có thể chỉnh được đúng hướng qua màu sắc hoặc dấu hiệu.

APPLICATION

OMRON 
SOLUTION
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
 Sensor laser với tia sáng song song Z4LC là loại cho phép
đo đường kính ống với độ chính xác cao mà không cần
tiếp xúc.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.1. Giới thiệu Khái niệm chung

Một vài ứng dụng của cảm biến
 Phát hiện nắp lọ bị lỏng với Z4LB‐S10V2 của loại
sensor thông minh ZX‐LT với tia lazer song song có
thể phát hiện được nắp lọ bị lỏng hoặc các ứng dụng
tương tự chính xác tới vài micromet.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Khái niệm

 Đường cong chuẩn cảm biến là đường

cong biểu diễn sự phụ thuộc của đại

lượng điện (s) ở đầu ra của cảm biến vào

giá trị của đại lượng đo (m) ở đầu vào.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Khái niệm

 Đường cong chuẩn có thể biểu diễn bằng biểu

thức đại số dưới dạng s=F(m), hoặc bằng đồ thị

(Hình (a) là đường cong chuẩn, hình (b) là đường

cong chuẩn của cảm biến tuyến tính hóa)
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Khái niệm

 Dựa vào đường cong chuẩn của cảm

biến, ta có thể xác định giá trị mi

chưa biết của m thông qua giá trị đo

được si của s.

Link
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Khái niệm

 Để dễ sử dụng, người ta thường chế tạo

cảm biến có sự phụ thuộc tuyến tính giữa

đại lượng đầu ra và đại lượng đầu vào,

phương trình s = F(m) có dạng s = am+b

với a, b là các hệ số, khi đó đường cong

chuẩn là đường thẳng
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.2  Phương pháp chuẩn hóa cảm biến (calib cảm biến)

 Chuẩn cảm biến là phép đo nhằm:

 Xác lập mối quan hệ giữa giá trị s đo được của

đại lượng điện ở đầu ra và giá trị m của đại

lượng đo có tính đến các yếu tố ảnh hưởng.

 Khi chuẩn cảm biến, với một loạt giá trị đã biết

chính xác mi của m, đo giá trị tương ứng si của s

và dựng đường cong chuẩn.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Phương pháp chuẩn hóa cảm biến

 Chuẩn đơn giản
 Khi có một đại lượng vật lý duy nhất tác động lên

một đại lượng đo, cảm biến sử dụng không nhạy với

tác động của các đại lượng ảnh hưởng  dùng

phương pháp chuẩn đơn giản.

 Chuẩn đơn giản là đo các giá trị của đại lượng đầu

ra ứng với các giá trị xác định không đổi của đại

lượng đo ở đầu vào.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Phương pháp chuẩn hóa cảm biến

 Việc chuẩn tiến hành theo 2 cách:
• Chuẩn trực tiếp: Các giá trị khác nhau của đại

lượng đo lấy từ các mẫu chuẩn hoặc các phần tử so

sánh có giá trị biết trước với độ chính xác cao.

• Chuẩn gián tiếp: Kết hợp cảm biến cần chuẩn với

một cảm biến so sánh đã có sẵn đường cong chuẩn,

cả hai được đặt trong cùng điều kiện làm việc.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Phương pháp chuẩn hóa cảm biến

 Chuẩn nhiều lần
Khi cảm biến có phần tử bị trễ (trễ cơ hoặc trễ từ), giá trị

đo được ở đầu ra phụ thuộc không những vào giá trị tức

thời của đại lượng cần đo ở đầu vào mà còn phụ thuộc

vào giá trị trước đó của của đại lượng này. Trong trường

hợp như vậy, người ta áp dụng phương pháp chuẩn

nhiều lần và tiến hành như sau:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Phương pháp chuẩn hóa cảm biến

- Đặt lại điểm 0 của cảm biến: đại lượng cần

đo và đại lượng đầu ra có giá trị tương ứng

với điểm gốc, m=0 và s=0.

- Đo giá trị đầu ra theo một loạt giá trị tăng dần

đến giá trị cực đại của đại lượng đo ở đầu vào.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.2. Đường cong chuẩn của cảm biến
1.2.1  Phương pháp chuẩn hóa cảm biến

- Lặp lại quá trình đo với các giá trị giảm dần

từ giá trị cực đại.

- Khi chuẩn nhiều lần cho phép xác định

đường cong chuẩn theo cả hai hướng đo tăng

dần và đo giảm dần.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.1  Độ nhạy của cảm biến

 Khái niệm

Đối với cảm biến tuyến tính, giữa biến thiên

đầu ra ∆s và biến thiên đầu vào ∆m có sự liên

hệ tuyến tính:

: Được gọi là độ nhạy của cảm biến.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.1  Độ nhạy của cảm biến

Trường hợp tổng quát, biểu thức xác định

độ nhạy S của cảm biến xung quanh giá trị

mi của đại lượng đo xác định bởi tỷ số giữa

biến thiên ∆s của đại lượng đầu ra và biến

thiên ∆m tương ứng của đại lượng đo ở đầu

vào quanh giá trị đó:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.1  Độ nhạy của cảm biến

Lưu ý: Để phép đo đạt độ chính xác cao, khi

thiết kế và sử dụng cảm biến cần làm sao cho

độ nhạy S của nó không đổi, nghĩa là ít phụ

thuộc nhất vào các yếu tố sau:

- Giá trị của đại lượng cần đo m và tần số

thay đổi của nó.

- Thời gian sử dụng.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.1  Độ nhạy của cảm biến

Ảnh hưởng của các đại lượng vật lý khác

(không phải là đại lượng đo) của môi trường

xung quanh.

Thông thường nhà sản xuất cung cấp giá trị

của độ nhạy S tương ứng với những điều

kiện làm việc nhất định của cảm biến.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.2  Độ tuyến tính của cảm biến

 Khái niệm: Một cảm biến được gọi là tuyến tính trong

một dải đo xác định nếu trong dải chế độ đó, độ nhạy

không phụ thuộc vào đại lượng đo.

Nếu cảm biến không tuyến tính, ta đưa vào mạch đo

các thiết bị hiệu chỉnh để tín hiệu điện nhận được ở đầu

ra tỉ lệ với sự thay đổi của đại lượng đo ở đầu vào. Sự

hiệu chỉnh đó được gọi là sự tuyến tính hoá.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.2  Độ tuyến tính của cảm biến

Đường thẳng tốt nhất:

• Khi chuẩn cảm biến, ta nhận được nhiều điểm tương

ứng (si ,mi) của đại lượng đầu ra và đại lượng đầu vào.

• Với các cảm biến tuyến tính, đường cong chuẩn là

một đường thẳng.

• Do sai số khi đo, các điểm chuẩn (mi, si) nhận được

bằng thực nghiệm thường không nằm trên cùng một

đường thẳng.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.2  Độ tuyến tính của cảm biến

 Đường thẳng tốt nhất:
Đường thẳng được xây dựng trên cơ sở các số liệu

thực nghiệm sao cho sai số là bé nhất, biểu diễn sự

tuyến tính của cảm biến được gọi là đường thẳng tốt

nhất.

Phương trình biểu diễn đường thẳng tốt nhất được

lập bằng phương pháp bình phương bé nhất. Giả sử khi

chuẩn cảm biến ta tiến hành với N điểm đo
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.2  Độ tuyến tính của cảm biến

 Đường thẳng tốt nhất:

Đường thẳng nào tốt nhất?

- Xanh ?
- Đỏ?
- Tím?
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.2  Độ tuyến tính của cảm biến

Với:

Phương trình có dạng:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.2  Độ tuyến tính của cảm biến

 Độ lệch tuyến tính
Đối với các cảm biến không hoàn toàn tuyến

tính, người ta đưa ra khái niệm độ lệch tuyến

tính, xác định bởi độ lệch cực đại giữa đường

cong chuẩn và đường thẳng tốt nhất, tính

bằng % trong dải đo.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.3  Sai số và độ chính xác của cảm biến
 Sai số

Cảm biến cũng như các dụng cụ đo lường khác,

ngoài đại lượng cần đo còn chịu tác động của nhiều đại

lượng vật lý khác gây nên sai số giữa giá trị đo được

và giá trị thực của đại lượng cần đo. Gọi ∆x là độ lệch

tuyệt đối giữa giá trị đo và giá trị thực x (sai số tuyệt

đối), sai số tương đối của bộ cảm biến được tính bằng:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.3  Sai số và độ chính xác của cảm biến

Sai số của cảm biến mang tính chất ước tính bởi vì

không thể biết chính xác giá trị thực của đại lượng cần

đo. Khi đánh giá sai số của cảm biến, ta chia thành hai

loại: sai số hệ thống và sai số ngẫu nhiên.

• Sai số hệ thống: là sai số không phụ thuộc vào số

lần đo, có giá trị không đổi hoặc thay đổi chậm theo

thời gian đo và thêm vào một độ lệch không đổi giữa

giá trị thực và giá trị đo được.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.3  Sai số và độ chính xác của cảm biến
• Sai số ngẫu nhiên: là sai số xuất hiện có độ lớn và

chiều không xác định. Ta có thể dự đoán được một số

nguyên nhân gây ra sai số ngẫu nhiên nhưng không

thể dự đoán được độ lớn và dấu của nó. Những

nguyên nhân gây ra sai số ngẫu nhiên có thể là:

+  Do sự thay đổi đặc tính của thiết bị. 

+  Do tín hiệu nhiễu ngẫu nhiên. 

+  Do các đại lượng ảnh hưởng không được tính đến

khi chuẩn cảm biến.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.4  Độ nhanh và thời gian hồi đáp của cảm biến
• Độ nhanh là đặc trưng của cảm biến cho phép đánh

giá khả năng theo kịp về thời gian của đại lượng đầu

ra khi đại lượng đầu vào biến thiên. Thời gian hồi đáp

là đại lượng được sử dụng để xác định giá trị số của

độ nhanh.

Độ nhanh tr là khoảng thời gian từ khi đại lượng đo

thay đổi đột ngột đến khi biến thiên của đại lượng đầu

ra chỉ còn khác giá trị cuối cùng một lượng giới hạn ε

tính bằng %
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.4  Độ nhanh và thời gian hồi đáp của cảm biến

• Thời gian hồi đáp tương ứng với ε% xác

định khoảng thời gian cần thiết phải chờ đợi

sau khi có sự biến thiên của đại lượng đo để

lấy giá trị của đầu ra với độ chính xác định

trước. Thời gian hồi đáp đặc trưng cho chế độ

quá độ của cảm biến và là hàm của các thông

số thời gian xác định chế độ này.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.4  Độ nhanh và thời gian hồi đáp của cảm biến

• Trong trường hợp sự thay đổi của đại

lượng đo có dạng bậc thang, các thông số

thời gian gồm thời gian trễ khi tăng (tdm), thời

gian tăng (tm) ứng với sự tăng đột ngột của

đại lượng đo hoặc thời gian trễ khi giảm (tdc),

thời gian giảm (tc) ứng với sự giảm đột ngột

của đại lượng đo.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.4  Độ nhanh và thời gian hồi đáp của cảm biến

• Khoảng thời gian trễ khi tăng tdm là thời

gian cần thiết để đại lượng đầu ra tăng từ giá

trị ban đầu của nó đến 10% của biến thiên

tổng cộng của đại lượng này và khoảng thời

gian tăng tm là thời gian cần thiết để đại

lượng đầu ra tăng từ 10% đến 90% biến thiên

biến thiên tổng cộng của nó.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.4  Độ nhanh và thời gian hồi đáp của cảm biến

• Tương tự cho các đại lượng tdc là thời

gian trễ khi giảm và tc là thời gian cần thiết

để đại lượng đầu ra giảm từ 10% đến 90%

biến thiên biến thiên tổng cổng của nó
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.4  Độ nhanh và thời gian hồi đáp của cảm biến

Xác định các

khoảng thời

gian đặc trưng

cho chế độ quá

độ
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

Trong quá trình sử dụng: các cảm biến

luôn chịu tác động của ứng lực cơ học, tác

động nhiệt... Khi các tác động này vượt quá

ngưỡng cho phép, chúng sẽ làm thay đổi

đặc trưng làm việc của cảm biến. Bởi vậy khi

sử dụng cảm biến, người sử dụng cần phải

biết rõ các giới hạn này.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

a) Vùng làm việc danh định

Vùng làm việc danh định tương ứng với những điều

kiện sử dụng bình thường của cảm biến.

Giới hạn của vùng là các giá trị ngưỡng mà các đại

lượng đo là các đại lượng vật lý có liên quan đến đại

lượng đo hoặc các đại lượng ảnh hưởng có thể

thường xuyên đạt tới mà không làm thay đổi các đặc

trưng làm việc danh định của cảm biến.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

b) Vùng không gây nên hư hỏng

• Vùng không gây nên hư hỏng là vùng mà

khi mà các đại lượng đo hoặc các đại lượng

vật lý có liên quan và các đại lượng ảnh

hưởng vượt qua ngưỡng của vùng làm việc

danh định nhưng vẫn còn nằm trong phạm vi

không gây nên hư hỏng.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

b) Vùng không gây nên hư hỏng

• Các đặc trưng của cảm biến có thể bị thay

đổi nhưng những thay đổi này mang tính

thuận nghịch, tức là khi trở về vùng làm

việc danh định các đặc trưng của cảm biến

lấy lại giá trị ban đầu của chúng.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

c) Vùng không phá hủy

• Là vùng khi các đại lượng đo hoặc các đại lượng có liên

quan vượt qua ngưỡng của vùng không gây nên hư

hỏng nhưng vẫn còn nằm trong phạm vi không bị phá

hủy

• Vùng này các đặc trưng của cảm biến bị thay đổi và

những thay đổi này mang tính không thuận nghịch.

• Trong trường hợp này cảm biến vẫn còn sử dụng được,

nhưng phải tiến hành chuẩn lại cảm biến.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

 Các cảm biến được chế tạo dựa trên cơ sở các

hiện tượng vật lý và được phân làm hai loại:

 Cảm biến tích cực: là các cảm biến hoạt động như

một máy phát, đáp ứng (s) là điện tích, điện áp hay

dòng.

 Cảm biến thụ động: là các cảm biến hoạt động như

một trở kháng trong đó đáp ứng (s) là điện trở, độ

tự cảm hoặc điện dung.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.3. Các đặc trưng cơ bản của cảm biến
1.3.5 Giới hạn sử dụng của cảm biến

Các cảm biến tích cực được chế tạo dựa

trên cơ sở ứng dụng các hiệu ứng vật lý

biến đổi một dạng năng lượng nào đó

(nhiệt, cơ hoặc bức xạ) thành năng lượng

điện.

Sau đây mô tả khái quát ứng dụng một số

hiệu ứng vật lý khi chế tạo cảm biến
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.1 Hiệu ứng nhiệt điện
Hiệu ứng nhiệt ứng dùng trong chế tạo cảm biến nhiệt độ

 Hai dây dẫn (M1) và (M2) có bản chất hoá học khác nhau

được hàn lại với nhau thành một mạch điện kín, nếu nhiệt

độ ở hai mối hàn là T1 và T2 khác nhau, khi đó trong mạch

xuất hiện một sức điện động e(T1, T2) mà độ lớn của nó phụ

thuộc chênh lệch nhiệt độ giữa T1 và T2.

 Hiệu ứng nhiệt điện được ứng dụng

để đo nhiệt độ T1 khi biết trước nhiệt

độ T2, thường chọn T2 = 0oC.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.2 Hiệu ứng hỏa điện
 Một số tinh thể gọi là tinh thể hoả điện, có tính phân cực

điện tự phát với độ phân cực phụ thuộc vào nhiệt độ, làm

xuất hiện trên các mặt đối diện của chúng những điện tích

trái dấu. Độ lớn của điện áp giữa hai mặt phụ thuộc vào độ

phân cực của tinh thể hoả điện.

 Hiệu ứng hoả điện được ứng dụng để

đo thông lượng của bức xạ ánh sáng.

Đo điện áp V ta có thể xác định được

thông lượng ánh sáng Φ.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.3 Hiệu ứng áp điện

 Một số vật liệu gọi chung là vật liệu áp điện (vd thạch

anh), khi bị biến dạng dưới tác động của lực cơ học, trên

các mặt đối diện của tấm vật liệu xuất hiện những lượng

điện tích bằng nhau nhưng trái dấu, được gọi là hiệu ứng

áp điện. Đo V ta có thể xác định được cường độ của lực tác

dụng F.
 Hiệu ứng áp điện

thường dùng chế tạo

cảm biến lực.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.4 Hiệu ứng cảm ứng điện từ

 Khi một dây dẫn chuyển động trong từ trường không

đổi, trong dây dẫn xuất hiện một suất điện động tỷ lệ với từ

thông cắt ngang dây trong một đơn vị thời gian, nghĩa là tỷ

lệ với tốc độ dịch chuyển của dây (Tương tự cho một

khung dây)  Hiệu ứng cảm ứng điện

từ được ứng dụng để xác

định tốc độ dịch chuyển

của vật thông qua việc đo

suất điện động cảm ứng.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.5 Hiệu ứng quang điện

 Hiệu ứng quang dẫn: (hay còn gọi là hiệu

ứng quang điện nội) là hiện tượng giải

phóng ra các hạt dẫn tự do trong vật liệu

(thường là bán dẫn) khi chiếu vào chúng

một bức xạ ánh sáng (hoặc bức xạ điện từ

nói chung) có bước sóng nhỏ hơn một

ngưỡng nhất định.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.5 Hiệu ứng quang điện

 Hiệu ứng quang phát xạ điện tử: (hay còn

gọi là hiệu ứng quang điện ngoài) là hiện

tượng các điện tử được giải phóng và thoát

khỏi bề mặt vật liệu tạo thành dòng có thể thu

lại nhờ tác dụng của điện trường. Hiệu ứng

quang điện dùng chế tạo các loại cảm biến

quang
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.6 Hiệu ứng quang - điện – từ

 Khi tác dụng một từ trường B vuông góc với bức xạ

ánh sáng, trong vật liệu bán dẫn được chiếu sáng sẽ

xuất hiện một hiệu điện thế theo hướng vuông góc với từ

trường B và hướng bức xạ ánh sáng. Hiệu ứng quang

điện thường dùng chế tạo cảm biến từ.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.7 Hiệu ứng HALL
 Khi đặt một tấm mỏng vật liệu mỏng (thường là bán dẫn),

trong đó có dòng điện chạy qua, vào trong một từ trường B

có phương tạo với dòng điện I trong tấm một góc θ, sẽ xuất

hiện một hiệu điện thế VH theo hướng vuông góc với B và I.

Biểu thức hiệu điện thế có dạng:

 Trong đó KH là hệ số phụ thuộc

vào vật liệu và kích thước hình

học của tấm vật liệu.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.7 Hiệu ứng HALL

 Hiệu ứng Hall được ứng dụng để xác định vị trí của

một vật chuyển động. Vật cần xác định vị trí liên kết cơ

học với thanh nam châm, ở mọi thời điểm, vị trí thanh

nam châm xác định giá trị của từ trường B và góc θ

tương ứng với tấm bán dẫn mỏng làm vật trung gian.

Vì vậy, hiệu điện thế VH đo được giữa hai cạnh tấm bán

dẫn là hàm phụ thuộc vào vị trí của vật trong không

gian.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.7 Hiệu ứng HALL

 Cảm biến thụ động thường được chế tạo từ một trở

kháng có các thông số chủ yếu nhạy với đại lượng cần

đo. Giá trị của trở kháng phụ thuộc kích thước hình

học, tính chất điện của vật liệu chế tạo (như điện trở

suất ρ, độ từ thẩm μ, hằng số điện môi ε). Vì vậy tác

động của đại lượng đo có thể ảnh hưởng riêng biệt

đến kích thước hình học, tính chất điện hoặc đồng thời

cả hai.

Nguyên lý chế tạo của cảm biến thụ động
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.8 Hiệu ứng HALL

 Sự thay đổi thông số hình học của trở kháng gây

ra do chuyển động của phần tử chuyển động hoặc

phần tử biến dạng của cảm biến. Trong các cảm

biến có phần tử chuyển động, mỗi vị trí của phần

tử động sẽ ứng với một giá trị xác định của trở

kháng, cho nên đo trở kháng có thể xác định được

vị trí của đối tượng.

Nguyên lý chế tạo của cảm biến thụ động
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
1.4.7 Hiệu ứng HALL

Phần tử biến dạng của cảm biến: Sự thay đổi

trở kháng do biến dạng liên quan đến lực tác

động, do đó liên quan đến đại lượng cần đo. Xác

định trở kháng ta có thể xác định được đại lượng

cần đo.

Nguyên lý chế tạo của cảm biến thụ động
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.4. Nguyên lý chế tạo của cảm biến
Các đại lượng cần đo có khả năng làm thay đổi tính
chất điện của vật liệu sử dụng chế tạo cảm biến:

10:07 PM 90

Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

 Cảm biến được phân loại theo đặc trưng sau 
đây:
 Theo nguyên lý chuyển đổi giữa đáp ứng kích 

thích.
 Phân loại theo dạng kích thích
 Phân loại theo phạm vi sử dụng
 Phân loại theo thông số mô hình mạch thay thế
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Theo nguyên lý chuyển đổi giữa đáp ứng kích thích

Hiện tượng Chuyển đổi và đáp ứng kích thích
Vật lý - Nhiệt điện;  - Quang điện; - Quang từ

- Điện từ; - Quang đàn hồi; - Từ điện
- Nhiệt từ....

Hoá học - Biến đổi hoá học ; - Biến đổi điện hoá
- Phân tích phổ…..

Sinh Học - Biến đổi sinh hoá; - Biến đổi vật lý.
- Hiệu ứng trên cơ thể sống
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại
Phân loại theo dạng kích thích 
Âm thanh -Biên pha, phân cực; -Phổ; -Tốc độ truyền sóng

Điện -Điện tích, dòng điện; -Điện thế, điện áp
-Điện trường; -Điện dẫn, hằng số điện môi

Từ -Từ trường; -Từ thông, cường độ điện trường; -Độ từ thẩm

Quang -Biên, pha, phân cực,phổ; -Tốc độ truyền
-Hệ số phát xạ, khúc xạ; -Hệ số hấp thụ, hệ số bức xạ

Cơ -Vị trí; -lực ,áp suất; -Gia tốc, vận tốc
-Ứng suất, độ cứng; -Moment; -Khối luợng tỷ trọng
-Vân tốc chất lưu, độ nhớt…

Nhiệt -Nhiệt độ; -Thông lượng; -Nhiệt dung, tỉ nhiệt

Bức xạ -Kiểu; -Năng lượng; -Cường độ
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Theo nguyên lý và dạng kích thích của cảm biến. Ta
thường gặp các loại cảm biến như sau:
 Cảm biến áp suất
 Cảm biến đo góc
 Cảm biến vận tốc
 Cảm biến gia tốc và rung
 Cảm biến lực và biến dạng
 Cảm biến vị trí và dịch chuyển
 Cảm biến quang
 Cảm biến nhiệt độ
 Cảm biến từ
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

 Khả năng quá tải
 Tốc độ đáp ứng
 Độ ổn định
 Tuổi thọ
 Điều kiện lựa chọn
 Kích thước, trọng lượng

Phân loại theo phạm vi sử dụng
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Phân loại theo thông số của mô hình mạch thay thế

 Cảm biến tích cực có đầu ra là nguồn áp hoặc
nguồn dòng.

 Cảm biến thụ động được đặc trưng bằng các thông
số R, L, C, µ (từ thẩm)... tuyến tính hoặc phi tuyến.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Các loại cảm biến

Optical - Diffuse

Inductive

Reed switch

Inductive magnetic

Capacitive

Symbols

Connection

Optical – Through-beam

Optical – Retro-reflective
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Cảm biến quang hãng Festo Encoder

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa-Cảm biến áp suất
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa-Cảm biến áp suất
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa-Cảm biến lực
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa

Ứng dụng các loại cảm biến quang trong công nghiệp
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Cảm biến đo tốc độ
Tachometter
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.5. Phân loại

Hình ảnh minh họa
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.1  Sơ đồ mạch đo

 Mạch đo bao gồm toàn bộ thiết bị đo (trong đó có

cảm biến) cho phép xác định chính xác giá trị của đại

lượng cần đo trong những điều kiện tốt nhất có thể.

 Ở đầu vào của mạch, cảm biến chịu tác động của

đại lượng cần đo gây nên tín hiệu điện mang theo

thông tin về đại cần đo.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.1  Sơ đồ mạch đo

Sơ đồ đo nhiệt độ bằng

cặp nhiệt độ

 Ở đầu ra của mạch, tín hiệu điện đã qua xử lý được chuyển

đổi sang dạng có thể đọc được trực tiếp giá trị cần tìm của đại

lượng đo. Việc chuẩn hệ đo đảm bảo cho mỗi giá trị của chỉ thị

đầu ra tương ứng với một giá trị của đại lượng đo tác động ở

đầu vào của mạch.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.1  Sơ đồ mạch đo

Mạch đo thường gồm nhiều thành phần gồm: các

khối để tối ưu hoá việc thu thập, xử lý dữ liệu, mạch

tuyến tính hoá tín hiệu nhận từ cảm biến, mạch khử

điện dung ký sinh, các bộ chuyển đổi nhiều kênh, bộ

khuếch đại, bộ so pha lọc nhiễu, bộ chuyển đổi tương

tự - số, bộ vi xử lý, các thiết bị hỗ trợ...
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.1  Sơ đồ mạch đo

Mạch đo điện thế bề mặt

1) Máy phát chức năng

2) Cảm biến điện tích

3) Tiền khuếch đại

4) So pha lọc nhiễu

5) Khuếch đại

6) Chuyển đổi tương tự

số

7) Máy tính
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

 Bộ khuếch đại thuật toán (KĐTT)

Là bộ khuếch đại dòng một chiều có hai đầu vào và một

đầu ra. Ở đầu vào của mạch, cảm biến chịu tác động

của đại lượng cần đo gây nên tín hiệu điện mang theo

thông tin về đại cần đo.

Sơ đồ mạch khuếch đại
thuật toán
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

 Bộ khuếch đại thuật toán (KĐTT)

- Đầu cấp nguồn điện DC để Opamp hoạt động: Vcc+, Vcc-

- Ngõ vào không đảo (noninverting input).

- Ngõ vào đảo (inverting input).

- Ngõ ra (output).
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2.  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

Mạch khuếch đại ngõ vào không đảo:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2.  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

Mạch khuếch đại ngõ vào đảo:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2.  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

 Mạch khuếch đại vi sai:

10:07 PM 119

Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2.  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

 IC Opamp LM741:
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

 Khử điện áp lệch

Sơ đồ mạch khử
điện áp lệch

(giải thích nguyên lý –
câu hỏi bài tập về
nhà)
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2  Một số phần tử cơ bản của mạch đo
 Mạch cầu

Cầu Wheatstone thường được sử dụng trong các

mạch đo nhiệt độ, lực, áp suất, từ trường... Cầu gồm

bốn điện trở R1, R2, R3 cố định và R4 thay đổi, hoạt

động như cầu không cân bằng dựa trên việc phát

hiện điện áp qua đường chéo của cầu.
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Chương 1: Các khái niệm chung
1.6. Mạch đo
1.6.2  Một số phần tử cơ bản của mạch đo

Ở đầu ra của mạch, tín hiệu điện đã qua xử lý được

chuyển đổi sang dạng có thể đọc được trực tiếp giá trị

cần tìm của đại lượng đo. Việc chuẩn hệ đo đảm bảo

cho mỗi giá trị của chỉ thị đầu ra tương ứng với một

giá trị của đại lượng đo tác động ở đầu vào của mạch.

Sơ đồ mạch cầu
(Câu hỏi bài tập về

nhà giải thích
nguyên lý)
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Chương 1: Các khái niệm chung

Kết thúc chương 1


