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CHUONG TRINH MO PUN KY THUAT CAM BIEN

Tén mé dun: Ky thut cam bién
M3 s6 md dun: MD 15

Thoi gian thue hién mé dun: 60 gio; (Ly thuyét: 30 gid; Thuc hanh, thi nghiém, thao
luan, bai tap: 26 gio; Kiém tra: 4 gio)

I. Vi tri, tinh chat ctiia mé dun:

- Vi tri: M6 dun dugc bb tri day sau cac mon hoc co ban nhu: K§ thuét dién, dién tir co ban,
dién tu tuong ty, do luong dién tur, k¥ thuat xung - s6, c6 thé hoc song song vdi cac mon co
ban khac nhu: May dién, dién tir cong suat,...

- Tinh chat: La mo dun bat budc

Il. Muc tiéu mo dun:

- V& kién thirc: Trinh bay duogc dic tinh cau tao va nguyén ly 1am viéc cia cac loai cam
bién; Phan tich dugc cac phuong phap két noi mach dién; Thiét ké dugc mach cam bién don
gian dat yéu cau ky thuat.

- V& k¥ nang: Thyc hanh ldp rap mot s6 mach diéu khién thiét bi cam bién ding yéu cau;
Do luong va stra dugc cac 161 don gian trong qua trinh lap rap.

- V& nang luc ty cha va trach nhiém: Rén luyén tac phong cong nghiép

I11. NOi dung mé dun:

1. Noi dung tong quat va phan phdi thoi gian:

Thaoi gian (gio)
sO A . Thuwe hanh, )
T Tén chwong, muc Tong | Ly |thinghiém, | Kiém
i) thuyet | thao luén, tra
bai tap
1 | Bai 1: Khéi nigm co ban vé cac bo | 2 2 0 0
cam bién
1. Khéi niém 05
2. Pham vi tng dung 05
3. Phan loai cac b cam bién 1
2 | Bai 2: Cam bién nhiét dién 18 8 9 1




I A

Dai cuong
bién tré nhiét
Diode nhiét LM335
IC nhiét LM35
Cép nhiét
Bai tap thuc hanh
6.1. Thuc hanh vé dién tro
nhiét
a. Khao sat dac tinh
b. Mach ting dung

6.2. Thuc hanh vé Diode
nhiét LM335

a. Khao sat dac tinh
b. Mach ting dung

6.3. Thuc hanh vé IC nhiét
LM35

a. Khao sat dac tinh

b. Mach ting dung

= N N DN

Bai 3: Cam bién quang dién

o a kr w b E

Dai cuong
Dién tré& quang
Diode quang
Transistor quang
IC quang
Bai tap thuc hanh
6.1. Bién tré quang
a. Khao sat dac tinh
b. Mach ting dung
6.2. Diode quang
a. Khao sat dac tinh
b. Mach ting dung
6.3. Transistor quang
a. Khao sat dac tinh

20
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b. Mach ting dung
6.4. IC quang
a. Khao sat dac tinh

b. Mach ting dung

Bai 4: Mot s6 dang cam bién cong
nghiép

1.

Cam bién dang quang

2. Cam bién dang dung
3. Cam bién dang tir

4.

5. Bai tap thyc hanh

Mot s6 loai cam bién khac

5.1. Cam bién dang quang

5.1.1. Cam bién quang
dang thu phat chung

a. Thong sé
b. Pau ndi

5.1.2. Cam bién quang
dang thu phat riéng

a. Thong sé
b. Pau ndi

5.1.3. Cam bién quang
dang phan xa guong

a. Thong sé
b. Dau nbi
5.2. Cam bién dang dung
a. Thong sé
b. Dau nbi
5.3. Cam bién dang tir
a. Thong sé
b. Dau nbi

5.4. Mbt s6 loai cam bién
khéac

5.4.1. Cam bién ctra

a. Thong sé

20
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b. Dau ni
5.4.2. Cam bién s¢ quang
a. Thong sé 1

b. Pau noi

Cong 60 30 26 4

* Ghi chi : Thoi gian kiém tra dwoc tich hop giita Iy thuyét voi thire hanh dwoc tinh vao gio
thuee hanh



BAI 1
KHAI NIEM CO BAN VE CAC BQ CAM BIEN

GIOI THIEU

Cac bo cam bién duoc sir dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va k¥ thuat, cac bd cam bién
dac biét rat nhay cam duogc sir dung trong cac thi nghiém, céc linh vuc nghién ctru khoa hoc.
Trong linh vuc tu dong hoa nguoi ta s dung cac sensor binh thuong cling nhu dac biét. Cam
bién c6 rat nhiéu loai, rat da dang va phong phd, do nhiéu hang san xuét, gitp con ngudi nhan
biét cac qua trinh 1am viéc tu dong ctia may moc hodc trong tu dong hoa cong nghiép.

MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c6 du kha nang :
- Phét biéu duoc khai niém vé cac bd cam bién
- Trinh bay duogc cac tng dung va phuong phap phan loai cic bd cam bién
- Ren luyén tinh tu duy va tac phong cong nghiép
1. Khai niém co ban vé cac b cam bién:

* Khai niém:

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan va bién ddi cac dai luong vat Iy va cac dai lugng khong
c6 tinh chat vé dién can do thanh cac dai lugng mang tinh chét vé dién c6 thé do va xur 1y dugc

Céc dai luong can do (m) thudng khong co tinh chét vé dién nhu nhiét do,ap suét,...tac dong
Ién cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chat dién nhu dién ap, dién tich,dong dién
hodc tro khang chira dung thong tin cho phép xac dinh gia tri cua dai lugng do. Pac trung (s)
la ham cua dai luong can do (m) :

s=fm) (1)

Ngudi ta goi (s) 1a dai lwong dau ra hodc 12 phan tng ctia cam bién,(m) 14 dai luong dau vao
hay kich thich(cd ngudn gbc 1a dai lwong can do). Thong qua do dac (s) cho phép nhan biét gia
tri (m).

* Céc dic trung co ban cta cam bién :

- Po nhay cia cam bién

Dbi véi cam bién tuyén tinh,giira bién thién dau ra Asva bién thién dau vao Am co sy lién h¢
tuyén tinh:

As=S.Am )

Pai luong S dugc xac dinh boi biéu thire S = AA—; (3) duoc goi 14 d6 nhay ctia cam bién.

- Sai s6 va do chinh xac

C4c bo cam bién ciling nhu cac dung cu do ludng khic, ngoai dai lwong can do (cam nhan)
con chiu tac dong ciia nhidu dai luong vat 1y khac gay nén sai sb giita gia tri do dugc va gia tri
thue cua dai lwong can do. Goi Ax 1a do 1éch tuyét dbi giira gia tri do va gid tri thuc x (sai s6
tuyét ddi), sai s6 twong ddi ctia bo cam bién duoc tinh bang :



5= %.100 ] (@)

Sai s6 ciia cam bién mang tinh chat udc tinh bai vi khong thé biét chinh xac gia tri thyc cia
dai luong can do.

- D6 nhanh va thoi gian hoi dap

Do nhanh 1a dic trung ctia cam bién cho phép danh gia kha ning theo kip vé thoi gian cta
dai luong dau ra khi dai luong dau vao bién thién. Thoi gian hoi dap 1a dai lugng duoc sir dung
dé xac dinh gié tri s6 cua d6 nhanh.

Do nhanh t, 12 khoang thoi gian tir khi dai luong do thay doi dot ngot dén khi khi bién thién
ctia dai luong dau ra chi con khéc gid tri cudi cing mot lugng gidi han ¢ tinh bang %. Thoi
gian hoi dap twong mg Vi & (%) xac dinh khoang thoi gian can thiét phai chd doi sau khi co
su bién thién dai lwong do dé lay gia tri ciia dau ra v6i do chinh xac dinh trude. thoi gian hoi
dap dac trung cho ché d6 qua do cua cam bién va la ham cua cac thong so thoi gian xac dinh
ché do nay.

Trong trudong hop su thay ddi cua dai luong do c6 dang bac thang, cac thong s6 thoi gian gdm
thoi gian tré khi ting (t, ) va thoi gian ting (t, ) (mg véi su ting dot ngot cua dai luong do
ho#c thoi gian tré khi giam (t ) va thoi gian giam (t,) mg voi su giam dot ngdt cla dai luong
do. Khoang thoi gian tré khi tang (t, ) 1a thoi gian can thiét dé dai lugng dau ra tang tir gia tri
ban dau ciia n6 dén 10% ciia bién thién tong cong cta dai lugng ndy va khoang thoi gian ting
(t.) 12 thoi gian can thiét dé dai luong dau ra ting tir 10% dén 90% bién thién tong cong ciia
no.

Twong tu khi dai lugng do giam, thoi gian tré khi giam (t ) 12 thoi gian can thiét dé dai lugng
dau ra giam tir gia tri ban dau cua ndé dén 10% bién thién tong cong ciia dai luong ndy va
khoang thoi gian giam (t_) 14 thoi gian can thiét dé dai lugng dau ra giam tir 10% dén 90%
bién thién téng cong cua no.

Céc thdng s6 vé thoi gian (t,) ,(t,,) .(t,) ,(t,.) .(t,) cia cam bién cho phép ta danh gia vé
thoi gian hoi dép cua nd.



m A
My |-—-——-
s A :
So !
0.9 .':_'_'_‘_'::_'_'J: _____
()
—
tdm

Hinh 1 Xdc dinh cdc khodng thoi gian ddic trung cho ché d6 qud dé

2. Pham vi sir dung ciia cam bién
Ngay nay cac bd cam bién duoc sir dung nhiéu trong cac nganh kinh té va ki thuat nhu trong

cac nganh cong nghiép, nong nghiép, giao thong van tai,....Cac bd cam bién dic biét rt nhay

dugc st dung trong cac thi nghiém va trong nghién ctru khoa hoc. Trong linh vuc ty dong hoa,

cac bo cam bién duoc st dung nhiéu nhat voi nhiéu loai khac nhau ké ca cac bd cam bién binh

thuong cling nhu dic biét.

3. Phan loai cam bién:

- Theo nguyén tic chuyén doi giira dap tmg va kich thich

Hién twong Chuyén doéi giiva ddp ikng va kich thich

Nhiét dién , quang dién , quang tur , dién tur,

Hién tuong vat Iy . . .
quang dan hoi , tr dién , nhiét tu,...

Héa hoc Bién doi hod hoc , Bién ddi dién hoa , Phan tich
' pho,...
Sinh hoc Bién doi sinh hod , Bién doi vat ly , Hiéu umg

trén co the song,...

Theo dang kich thich

Kich thich Cac ddc tinh ciia kich thich.
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Am thanh -Bién pha, phan cuc-Phd-Téc do truyén song...
Pién -Dién tich, dong dién-Dién thé, dién ap-Dién
truong-Di¢n dan, hang s di€én moi...
Tu -T}‘r truong-Tu thong, cuong do tu truong-bo tu
tham...
Co -Vi tri-Luc, ap sué:[-Gia téc, van tdc, tng suit, do
ctrng-Momen -Khoi luogng, ti trong-D§ nhot...
Quang -Pho-Téc do truyén-Heé sb phat xa, khuc xa...
Nhiét -Nhiét d6-Théng luong-Ty nhiét...
Birc xa -Kiéu-Ning luong-Cudng do...
- Theo tinh nang
+ D§ nhay + Kha nang qua tai
+ Po chinh xé4c + Toc d6 dap tmg
+ Po phan giai + Do 6n dinh
+ P tuyén tinh + Tubi tho
+ COng suat tiéu thu + Diéu kién moi trudng
+ Dai tan + Kich thudc,trong lugng
+ Do tré
- Phéan loai theo pham vi sit dung
+ Cong nghi¢p + NoOng nghiép
+ Nghién ctru khoa hoc + Dén dyng
+ Moi truong, khi tuong + Giao thong van tai...

+ Thong tin, vién thong
- Theo thdng s6 ciia mé hinh mach dién thay thé
+ Cam bién tich cyc (c6 ngudn): Pau ra 12 ngudn ap hodc nguon dong
+ Cam bién thu dong (khong c6 ngudn): Cam bién goi 14 thy dong khi ching can c6 thém
ngudn ning luong phy dé hoan tit nhiém vu  do kiém, con loai cyc tinh thi khéng can.
Dugc dac trung béng cac thong s6: R, L, C...tuyén tinh hodc phi tuyén.
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BAI 2
CAM BIEN NHIET PIEN

GIOI THIEU
Cam bién nhiét do dugc st dung nhiéu trong cac linh vuc kinh té va k¥ thuét, vi cam bién
nhiét d6 dong vai tro quyét dinh dén tinh chat ciia vt chat, nhiét do c6 thé 1am anh huéng dén
cac dai lugng chiu tic dung ctia nd, vi du nhu ap sudt, thé tich chat khi ... v.v.
Cam bién nhiét do rat nhay cdm dugc st dung trong cac thi nghiém, céc linh
vuce nghién ciru khoa. Trong linh vuc ty dong hoa nguoi ta st dung cac sensor
binh thuong ciing nhu dac biét.
MUC TIEU BAI HQC
Sau khi hoc xong bai nay hoc vién c¢6 du kha nang:
- Trinh bay duogc cdu tao, dic tinh cta cac loai cam bién theo ndi dung da hoc
- Thyc hién dugc cac mach cam bién ding yéu ciu k¥ thuat.
- Ren luyén tinh ty mi, chinh xac va an toan vé sinh cong nghiép
2.1 Pai cuong
2.1.1 Thang do nhiét do
Nhiét d6 c6 ba thang do
- Thang Kelvin: hay con goi 1a thang nhiét d6 dong hoc tuyét d6i, don vi 1a K. Trong thang
Kelvin nay nguoi ta gan cho nhiét 6 clia diém cén bang ctia ba trang thai nudc da-nude-hoi
mot gia tri s6 bang 273,15K (thudng duge sir dung 1 273K)
Tu thang Kelvin nguoi ta xac dinh thém cac thang mai 1a thang Celsius va thang Fahrenheit
bang cach chuyén dich céc gi4 tri nhiét do
- Thang Celsius: don vi nhiét d6 1a °C. Quan hé gitra nhiét do Celsius va nhiét 4o Kelvin
dugce xéc dinh theo biéu thuc:
T(CC)=T(K)-27315 (1-1)

- Thang Fahrenheit: don vi nhiét d¢ 1a °F
Ta c6 chuyén d6i qua lai gitta °C va °F nhu sau :

TCC)=2TCF)-32 (1-2)

TCF)= %T (°C)+32 (1-3)

Nhiét do Kelvin (K) Celsius (°C) Iozlzih)renheit (
Piém 0 tuyét ddi 0 -273,15 -459,67

Hon hop nudc-nude da 273,15 0 32
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Can bang nudc-nude da-hoi nuse | 273,16 0,01 32,018
Nudc soi 373,15 100 212

Bang 2.1 Thdng sé ddc tring ciia cdc thang do nhiét dé khdc nhau
2.1.2 Nhiét @9 can do va nhiét do dwoc do
Trong tat ca cac dai luong vat 1y, nhiét do 14 mot trong nhitng dai luong duoc quan tim nhiéu
nhat. B6 1a vi nhiét d6 c6 vai trd quyét dinh trong nhiéu tinh chat ciia vat chat nhu lam thay
do6i ap sudt va thé tich ciia chat khi, 1am thay d6i dién tro cta kim loai,...hay néi cach khac
nhiét d6 1am thay d6i lién tuc cac dai lwong chiu anh hudng ciia né.
C6 nhiéu cach do nhiét d, trong d6 c6 thé liét ké cac phuong phéap chinh sau
- Phuong phép quang dua trén sy phan bd phd birc xa nhiét do dao dong nhiét (hiéu tmg
Doppler)
- Phuong phép co duya trén sy gifin nd cta vat ran, cua chat long hodc chat khi (véi ap suét
khong déi), hodc dua trén tdc d6 4m thanh
- Phuong phap dién dya trén sy phu thudc ctia dién tré vao nhiét do (hi€u ung Seebeck), hoac
dia trén su thay d6i tan sé dao dong ctia thach anh
2.2 Pién tré nhiét
2.2.1 Pi¢n tré kim loai thay d6i theo nhiét d9
Nhiét dién tr¢ 12 linh kién ma dién tré ctia ban than nd sé& thay do6i khi nhiét d6 tac dong 1én
no thay doi
Nhiét dién tro thuong duge ché tao tir cac vat liéu co kha nang chiu nhiét nhu :
- Nhiét dién tro dong voi kha ning chiu nhiét: -50°C dén 180°C
- Nhiét dién tro niken voi kha ning chiu nhiét: 0°C dén 300°C
- Nhiét dién tro platin v6i kha ning chiu nhiét: -180°C dén 1200°C
Ngudi ta kéo chiing thanh sgi manh quéan trén khung chiu nhiét rdi dat vao hop vo dic biét va
dua ra 2 du dé lay tin hiéu voi dién tré (Ro) ché tao khoang tir 10(Q) dén 100(€2)
Trong d6 Ro 1a dién tré tai thoi diém ban dau

1
R = e (1-4)

Trong d6: n - 14 s6 dién tir ty do trong mot don vi dién tich
e - 1a dién tich cua dién tir tu do
w1 - la tinh linh hoat cua dién tir, 4 dugc dic trung boi toc d6 cua dién tir trong tir
truong).

Dién trd kim loai thay doi theo nhiét do c6 uu diém dugc st dung rat rong rdi va duge st
dung nhiéu. Song nhuoc diém cta dién tré kim loai thay d6i theo nhiét d6 1a kich thudc 16n,
cong kénh, c6 quan tinh 16n.

2.2.2 Pién tré nhiét Platin
Platin 1a vat liéu cho nhiét dién tré' dugce ding rong réi trong cong nghiép. C6 2 tiéu chuan
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d6i v&i nhiét dién trd platin, sy khac nhau giita chung nam ¢ mirc do tinh khiét cua vat liéu.
Hau hét cac qudc gia sir dung tiéu chuan quéc té DIN IEC 751 — 1983 (duoc stra d6i lan thir
nhét vao nam 1986, lan thir 2 vao nam 1995). USA van tiép tuc str dung tiéu chuan riéng.

O ca 2 tiéu chuan déu st dung phuong trinh Callendar — VanDusen :
R(t) =Ro [1 + At +B.t" + C (t- 100°C).t"] (1-5)

N A A NPT 2.0
Ro la tri s0 dién tro dinh mirc 6 0°C

Alpha Ro o i
Standard Oth/Ohm/OC ohms He SO Dat nwoc
IEC 751 0,003855055 | 100 -200°C <t < 0°C Ao,Brazin,Uc,Bi
(Pt100) A=3,00830x 10° | Bungari,
— . 577500 x 10 Canada,Pan
C=-418301x 107 | TOCmAL - cap.
. . Phan Lan,Phap
OCrotr850¢C .
,Puc,lsaren,Y,
A & B nhu trén, .
Nhat,Nam Phi,
riéng C =0,0 .
Tho Nhi Ky,
Nga, Anh, Ba
Lan, Rumani
SAMA 0,0039200 98,129 | A =3,97869 x 102 USA
RC-4 =-5,86863x 10"
=-4,16696 x 10

Bang 1.2 Tiéu chudn quéc té IEC-751 va SAMA RC-4
Ro ctia nhiét dién tro' Pt 100 1a 100€2, cua Pt 1.000 la 1.000€2, cac loai Pt 500 , Pt 1.000 c0 hé
sd nhiét d0 16n hon, do d6 d nhay 16n hon (dién tré thay ddi manh hon theo nhiét d§). Ngoai
ra con c6 loai Pt 10 c6 d6 nhay kém dung dé do nhiét do trén 600°C.
Tiéu chuan IEC 751 chi dinh nghia 2 dang cp dung sai A, B. Trén thyc té
xuat hién thém loai C va D (Bang 1.3). Céc tiéu chuan ndy ciing 4p dung cho cac loai nhiét
dién tro khac.

Ding cip dung sai Dung sai (°C)
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t=11(0,15 +0,002.f)

t =1 (0,30 + 0,005.]t])

t= (0,40 +0,009. )

| O m| >»

t=[1(0,60 +0,018.]t])

Bdng 1.3 Tiéu chudn vé dung sai

Theo tiéu chuan DIN vat liéu Platin ding lam nhiét dién tré c6 pha tap. Do d6 khi bi cac tap
chat khac thim thau trong qua trinh sir dung su thay doi tri so dién ciia no it hon so véi cac
Platin rong, nho thé sy on dinh 1au dai theo thoi gian, thich hgp hon trong céng nghiép. Trong
cong nghiép nhiét dién trd Platin thuong dung cé duong kinh 30 um (S0 sanh véi duong kinh
s¢i toc khoang 100 um)

2.2.3 Dién tré nhiét Niken

Nhiét dién tré niken so sanh véi Platin ré tién hon va c6 hé s6 nhiét d 16n gan gap 2 1an (
6,8.103,(°C)™). Tuy nhién dai do chi tir -60°C dén +250°C, vi trén 350°C niken c6 su thay
d6i vé pha, cam bién niken 100 thuong dung trong céng nghiép diéu hoa nhiét d6 phong.

R(t)=Ro (1 +At+B.t+ Dt +Ft% (1-6)
A=5485x10"; B=6,650x10° ; D=2,805x10" ; F=-2,000x 10"
Vi cac truong hop khong doi hoi sy chinh xac cao, ta sit dung phuong trinh sau :
R(t)=Ro (1 +at) (1-7)
a = alpha = 0,00672(0Ohms/Ohm/°C)
Tir d6 d& dang chuyén d6i thanh gia tri nhiét do :
T = (Rt/Ro— 1)/ a = (Rt/Ro - 1)/0,00672 (1-8)
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Hinh 2.2 Puong dic tinh cam bién nhiét dg ZNI 1000

Cam bién nhiét do ZNI 1.000 do hing ZETEX Semiconductors san xuét sir dung nhiét dién
tré Ni, duoce thiét ké c6 gia tri 1.000( tai 0°C).

- Mach tng dung v6i nhiét dién tré Ni :

Zni 1.000 véi ZMR500 dugce dung véi DVM nhu 1a nhiét ké

* Cach néi day do:

Nhiét dién tré thay ddi dién trd theo nhiét do, vi mot dong dién khong doi qua nhiét dién
tra, ta co thé do dugc U =R.1, dé cam bién khong bi nong 1én qua phép do, dong dién can phai
nho khoang 1 mA. Véi Pt 100 & 0°C ta c6 dién thé khoang 0,1 von, dién thé ndy cin duge dua
dén may do qua ddy do. Ta co6 3 k¥ thuat ndi day do:

. do do
do
Trang
Trang Trang Trang
2 day 3 day 4 day

Hinh 2.3 Céach néi ddy nhiét dién tré

Tiéu chuan IEC 751 y@u cau day ndi dén cung dau nhiét dién tré phai c6 mau gidong nhau (do
hoic trang) va day nbi dén 2 dau phai khac mau.
- Ky thuat 2 day:



-16 -

Hinh 2.4 Ky thudt noi 2 day
Giira nhiét dién tré' va mach dién tr dugc ndi boi 2 day, bat cir day dan dién nao déu co dién

tro, dién tro nay néi ndi tiép v6i dién tro cua 2 day do,mach dién tré s€ nhan dugc mdt dién
thé cao hon dién thé can do, két qua ta c6 chi thi nhiét ké cao hon nhiét do can do, néu khoang
cach qua xa, dién tré day do co thé 1én dén vai 6m.

Pé dam tranh sai s6 ctia phép do do dién trd ctia day do giy ra,ngudi ta bl trir dién tré cia
day do bang mot mach dién nhu sau: Mot bién trd bu trir dwoc ndi vao mot trong hai day do
va nhiét dién trd dugc thay thé bang mot dién tré 100Q .Mach dién tir duoc thiét ké voi dién
trg du phong cta dy do 12 10Q. Ta chinh bién trd sao c6 chi thi 0°C. Bién tré va dién tré cua
day do 1a 10Q.

- Ky thuat 3 day:

Hinh 2.5 Ky thudt néi 3 ddy
Tir nhiét dién tro cua day do duoc ndi thém mot dién trd . Vi cach ndi day nay ta co 2 mach
do duoc hinh thanh, mot trong hai mach dugce ding 1am mach chuén, véi ki thuat 3 day, sai
s6 ctia phép do do dién trd day do va su thay doi ciia nd do nhiét do khong con nira. Tuy nhién
3 day do can c6 cling tri s6 k¥ thuat va c6 cing mot nhiét d6. Ky thuat 3 day rat pho bién.

- Ky thuat 4 day :

s L W—r1
CD * Q A i

-

-
-
-

-
-

Hinh 2.6 Ky thudt noi 4 day

Véi ki thuat 4 day nguoi ta dat két qua do t6t nhat, hai day dugce ding cho mot dong dién
khong doi qua nhiét dién trd. Hai day khac duoc dung lam day do dién thé trén nhiét dién tro,
truong hop tong tré ngd vao ctia mach do rat 1on so vai dién tro day do, dién trg day do coi
nhu khong déng ké, dién thé do dugce khong bi anh hudng boi dién tré day do va sy thay doi
cua n6 do nhiét.

* CAC CAu triic ctia cam bién nhiét platin va nickel:
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- Nhiét dién tré v6i vo gdm: Soi Platin dugc giit chit trong 6ng gdm st voi bot dit nhom, dai
do tir — 200°C dén 800°C.

- Nhiét dién trd v6i vo thuy tinh: Loai ndy c¢6 d6 bén co hoc va do nhay cao, dai do tir —
200°C dén 400°C, dugc dung trong mdi truong hoa chét ¢ o an mon hod hoc cao.

- Nhiét dién tré véi vo nhua: Gitra 2 16p nhua polyamid day platin ¢c6 duong kinh khoang 30
mm duoc dan kin. V&i ciu tric mang, cam bién nay dugc dung dé do nhiét do bé mat cac éng
hay cudn day bién thé. Dai do tir — 80°C dén 230°C

- Nhiét dién tré v6i k§ thuat mang mong: Loai ndy ¢6 cau triic cam bién gdm mot 16p mang
mong (platin) dit trén nén ceramic hodc thuy tinh. Tia lazer dugc st dung dé chuan hod gia tri
dién trd cua nhiét dién tro.

2.2.3 Cam bién nhiét vit ligu Silic

Cam bién nhiét d6 v6i vat liéu silic dang ngdy cang dong vai trd quan trong trong cac hé
théng dién tir. V&i cam bién silic, bén canh cac dic diém tuyén tinh, su chinh xac, phi ton thap,
con ¢6 thé tich hop trong mot 1C ciing véi bd phan khuyéch dai va cac yéu cau xir 1y tin higu
khéc, hé thong tré nén nho gon, mirc dd phirc tap cao hon va chay nhanh hon. K¥ thuat cam
bién truyén théng nhu cip nhiét, nhiét dién tro c6 dic tuyén khong tuyén tinh va yéu cau su
diéu chinh c6 thé chuyén dbi chinh xéc tir gia tri nhiét d6 sang dai luong dién (dong hoic ap),
dang duoc hay thé dan bai cac cam bién silic véi loi diém 12 su nho gon cta mach dién tich
hop va dé st dung.

* Nguyén tac :

Hinh v& 1.7 thé hién ciu tric co ban ctia mot cam bién, kich thudc ciia mot cam bién 1a 500
X 500 x 200(mit trén caa cam bién 1a mot 16p SiO2 c¢6 mot ving hinh tron duge ma kim loai
c6 duong kinh khoang 20 4 m, toan b mat day dugc ma kim loai

n* dopigg metallwion

Sio,

cemdbendecccnkhandaad

e n* doping
metalization

Hinh 2.7 Cdu triic co ban ciia cam bién Silic

Hinh v& 1.8 biéu dién
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mach dién twong dwong tuong trung thay thé cho cam bién silic (san xuét theo nguyén tac dién
tré phan rai). Sy sap xép nay dan dén sy phan b dong qua tinh thé c6 dang hinh nén, day 1a
ngudn gdc co tén goi dién trd phan rai.

1
—1—

(0000
N

o—1—

Hinh 1.8 Mach dién twong dwong twong trung thay thé cam bién Silic
Dién trd cam bién nhiét R duoc xac dinh nhu sau :

Jo,
R=" 1-9
z.d (1-9)

Trong do6: R - 1a dién trd cam bién nhiét
p - 1a dién tro suat cta vat liéu silic ( p 1& thudc vao nhiét do)
d - la duong kinh cta hinh tron vung ma kim loai mat trén
- Bic trung k¥ thuat co ban ctia dong cam bién KTY (hang Philips san xuét)
Véi su chinh x4c va 6n dinh 1au dai ctia cam bién véi vat liéu silic . KYT sir dung cong nghé
dién tro phan rai 12 mot su thay thé tt cho cac loai cam bién nhiét do truyén thong
Uu diém chinh:

- Su 6n dinh : Gia thiét cam bién 1am viéc ¢ nhiét do co gia tri bang mot nira gia tri nhiét do
hoat dong cuc dai, sau thoi gian 1am viéc it nhat 1a 45.000 gio (khoang 51 nim) hodc sau 1.000
gio (1,14 nam), hoat dong lién tuc véi dong dinh mirc tai gia tri nhiét d6 hoat dong cuc dai cam
bién silic s& cho két qua do v&i sai s6 nhu bang dudi day

TYPE Sai sé tiéu biéu (K) Sai sé lon nhit (K)
KTY 81-1
KTY 82— 1 0,20 0,50
KTY 81 -2
KTY 82 -2 0,20 0,80
KTY 83 0.15 0,40

Bang 2.4 Sai 6 ciia cam bién silic (do thoi gian sir dung)
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- Sir dung cong nghé silic: Do cam bién duoc san xuat dya trén nén tang cong nghé silic nén
gian tiép chiing ta duoc hudng loi ich tir nhitng tién bo trong linh vic cong nghé nay dong thoi
diéu ndy ciing gian tiép mang lai nhitng anh huong tich cuc cho cong nghé déng goéi, noi ma
ludn c6 xu hudng thu nhd.

- Sy tuyén tinh: Cam bién véi vat liéu silic c6 hé sé gan nhu 1a hang sb trén toan bo thang
do, ddc tinh ndy 1a mot diéu 1y tuong dé khai thac sir dung (ddc trung k¥ thuat cia KYT 81)

Nhiét d6 hoat dong ctia cac cam bién silic thong thuong bi gi61 han ¢ 15 0°C. KYT 84 véi vé
boc SOD68 va cdng nghé ndi dic biét gitta diy dan va chip c6 thé hoat dong dén nhiét do
300°C

24

R (kQ)

1.6

0.8

-100 -50 0 50 100 150 200

Hinh 2.9 Dac trung ky thudt cua KYT 81

Dac diém san pham :

Ténsin | Ro5(Q) AR Thang do Dang IC
phdam (C)
KYT 81 -1 1.000 1% t6i 5% | - 55 t¢i 150 SOD 70
KYT 81 -2 2.000 1% t6i 5% | - 55 t¢i 150 SOD 70
KYT82-1 1.000 1% t6i 5% | - 55 t¢i 150 SOT 23
KYT 82-2 2.000 1% t6i 5% | - 55 t6i 150 SOT 23
KYT83-1 1.000 1%16i 5% | -55161 175 | 50D 68 (DO - 34)
KYT84-1 1.000 1%16i 5% | -40t6i 300 | sOD 68 (DO — 34)
(R100)

Bang 2.5 Pdc diém san pham Cia cam bién KYT
Péi véi loai KYT 83, ta c6 phuong trinh toan hoc biéu dién méi quan hé

gitra dién tr¢ va nhiét @6 nhu sau :
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R =R [+ A -T,)+B(T —Tref)z] (1-10)

Trong do : R, - 1a dién tr¢ nhiét do

R, - ladién tré tai T, (100°C véi loai KYT 84 va 25°C véi céc cam bién con
lai)

A.B - la cac h¢ s6

Déi voi KYT 81/82/84 :
Ry =R[1+ AT -T,)+B(T _Tref)2 -C(T _Tl)D] (1-11)

Trong d6 : T, - 1a nhiét ¢6 ma d6 doc ciia dudng cong bat dau giam

CvaD-lacachésbd

Logi cam
l;ién AK-1) | B(K-2) | CA)K-D) D T: (°C)

KYT81-1 | 7,874x10° | 1,874x10° | 3,42x10° 3,7 100
KYT81-2 | 7874x10° | 1,874x10° | 1,096 x 10° 3,0 100
KYT82-1|7874x10° | 1,874x10° | 3,42x10° 3,7 100
KYT82-2 | 7874x10° | 1,874x10° | 1,096 x 10° 3,0 100

KYT83 |7,635x10° | 1,731x10° - - -

KYT84 | 6,12x10° | 1,1x10° 3,14 x 10°® 3,6 250

Bang 2.6 Cac hé so ciia cdc logi cam bién

Chu y: Véi loai cam bién KYT 83/84 khi lap dat can chil y dén cyc tinh, ddu ¢6 vach mau
can ndi vao cuc am, con KYT 81/82 khi lap dat ta khong can quan tam dén cuc tinh

* Mach dién tiéu biéu véi KTY81 hodc KTYS2 :

Hinh v& 1.10 cho ta mdt mach dién dién hinh duogc thiét ké cho cam bién
KYT 81 - 110 hodc KYT 82 — 110 (nhiét do tr’0C dén 100°C). Pién tr& Ry va Ry, cam bién
va cac nhanh dién tré Rs, bién tré P1 va R4 tao thanh mot mach cau.

Gia tri Ry va Ry dugc chon sao cho gia tri dong dién qua cam bién gan bang 1A va tuyén tinh
hoa cam bién trong dai nhiét do can do. Dién ap ngd ra thay doi tuyén tinh tir 0,2VS dén 0,6
VS (VS =5 vén thi Vout thay d6i tir 1 von dén 3 von). Ta diéu chinh P1 dé Vout = 1 von tai
0°C, tai 100°C diéu chinh P2 Vout = 3 von, véi mach dién ndy viéc diéu chinh P, khong anh
hudng dén viée chinh zero.
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Hinh 2.10 Mach do nhiét do sur dung KYT81-110
2.2.4 Pién tro nhiét dwong PTC:

Nhiét dién tré PTC (Positive Temperature Coefficent) 13 loai nhiét dién tré co hé sd nhiét
dién tré duong (gia tri dién trd tang khi nhi¢t do tdng). Trong mot khodng nhiét do nhat dinh
PTC c6 hé s6 nhiét d9 o, rat cao.

* CAu tao:

Vit liéu ché tao PTC gém hdn hop barium carbonate va mot vai 6xit kim loai khac duoc ép
va nung, nhiéu tinh chat vé dién khac nhau c6 thé dat duoc bang cach gia giam cac hop
chat tron khac nhau vé nguyén vat liéu bang cach gia nhiét theo nhiéu phuong phap khéc nhau,
sau khi gia nhiét nung két cac moi ndi da duoc hinh thanh ¢ trong thermistors sau d6 trong qua
trinh san xuét cac ddy néi dan ra ngoai dugc thém vao, nhiét dién trd PTC thong thuong dugc
phti bén ngoai mot 16p vo co cau tao nhur vecni dé chdng lai anh huong ciia moi truong khong
khi
* Pac tinh nhi¢t dJ - dién trd ctia nhiét dién tro PTC:

Phan tir nhiét dién tré PTC dan nguoi co hé sd nhiét do duong PTC rét 16n trong mot pham
vi nhiét do dac trung. Trong khoang nhiét do nay dién tro thermistor gia ting hon mudi phan
tram. Su gia ting dién trd 1a do tac dong chat ban dan va hiéu tng sat-dién. O ving 1an can hat
nhan tinh thé c6 mot 16p chin ma d6 16n mirc dién thé ciia nod tly thudc hing sd dién moi cua
vt liéu quanh n6. Sy hinh thanh 16p chin quyét dinh muc gia ting dién tré. O mién dién tro
thap, 16p chin dan ra twong d6i yéu, hang s6 dién moi 16n, nhiét do 1am viéc ciia phan tir thap
hon nhiét d6 chuyén pha, duoc coi nhu tri s6 gidi han hay con goi 1 nhiét &6 Curie. Trén mirc
ngudng nhiét do chuyén pha thi hing s dién méi giam xudng, 16p chin manh 1én, va nhu vay
dién tro phan tir tang 18n c6 dang doc dung. Sy hoat hoa nhiét cia tai gdy ra sy sut giam dién
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tro & chat ban din, sé& dugc bl hoan, mic di van con cd thé nhan thiy ¢ mién nhiét do thap
hon nhiét d¢ Curie.

Diém dau pham vi 1am viéc goi 1a nhiét 46 ban dau T,, dién trd twong Gmg v&i nhiét d6 d6 1a
dién tré ban dau R,— 14 tri s6 dién tro nho nhat cua phan tir nhiét dién tré PTC. Dién tré twong
mg diém dau doan tang truéng dbc dung duge coi 12 tri 6 danh dinh R, ¢ nhiét d6 danh dinh
T, .Nhiét do danh dinh gan nhu tuong tng nhiét do Curie ciia vat liéu phan tir nhiét dién tro
dan ngudi. Pé tri danh dinh trd thanh gia tri co thé tai lap lai, ngudi ta thong nhat rang trj sb
dién tro danh dinh R, c6 d6 16n gap doi tri dién tré ban déu R,

Ry =2.R, (1-15)

Nhiét 6 cudi T, 1a diém cudi doan tang truong dién tro doc dimg. Nhu thay tir sy bién thién
dién tro cua phan tir ddn ngudi phu thudc vao nhiét do, cac gia tri nhiét do cudi T va dién tro
cubi R, khong phai 12 nhiing thong s6 dac trung ctia phan tir cam bién nhiét dién tro

Rere P [G2] Thermisior PTC — Ky hi€u so d6
/.' t

3
R Fo——4—F ===
fl

I FTC
i
1t
1N
i
, 1
7 t
7 T
/ I
g T

Rub——d—4-+-4--
s Vi i
R,
! i
| | ] .

| | |

| | L I TE Cl
Ta Tw Tg

Hinh 2.15 Dac tinh nhiét do - dién tro

* C4c thong sd ctia cam bién nhiét PTC:

- Tn: Nhiét @6 danh dinh, tai gia tri nhiét do Rn = 2.Ra

- a,: Hé s6 nhiét d6 nhiét dién tro PTC.

- Te: Nhiét do gidi han vung lam viéc.

- Rzs: Dién tr cua PTC khi 6 moi trudng nhiét do 25°C
* Ung dung :

Ung dung tinh chét gié tri dién tro tang (khi nhiét d6 ting): Khoi dong bong dén huynh quang,
mach bdo v€ qué tai ...vv

- Nhiét dién tré PTC duoc mac trong mét cau do ctia mach so sanh (hinh 1.16), tai nhiét 4o
binh thudng Rp < Rs, dién ap ngd ra ¢ mirc thap, khi sy ting nhiét d6 vugt qua ngudng xuat
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hién, PTC bi nung néng nén Rp > Rs nén dién ap ngd ra Vo 1én mic cao (hinh 1.17)

v, |
1

IR, >R,
R;=R,

Ry <R
R, =R,

Swtich T°C
temperature

Hinh 2.16 Mach so sdnh Hinh 2.17 Bdc tuyén Vo

- PTC dugc dung dé phat hién su ting nhiét bat thuong trong dong co bang cach do truc tiép,
cam bién nhiét duoc gan chim trong cudn Stato, tin hiéu duoc xir Iy nhd mot thiét bi diéu khién
dan dén tac dong (Hinh 1.18)

Néu nhiét do trong cudn diay dong co & trang thai binh thuong thi dién tré cam bién giam
xudng dén muc thap can thiét Reset, thiét bi tw dong reset néu thiét bi khong cai dat reset bang
tay

B

Hinh 2.18 Mach bao vé dong ( N\

2.2.5 Pién tro nhiét am NTC

NTC (Negative Temperature Conficient) 1a nhiét dién trd c6 hé sé nhiét dién trd am nghia 1a

gia tri dién tro giam khi nhiét d6 ting, giam tir 3% dén 5% trén 1 do
* C4u tao:

NTC 1a hdn hop da tinh thé ctia nhidu oxit gém dd duoc nung chay & nhiét d6 cao (1.000°C
dén 1.400°C) nhu Fe203; Zn,TiO4 ; MgCr204 ; TiO2 hay NiO va CO véi Li»O. Dé ¢ cac NTC
c6 nhiig dic trung k¥ thut on dinh voi thoi gian dai, n6 con duge xir Iy v6i nhing phuong
phap dic biét sau khi ché tao

* Puong déc tinh cam bién nhiét NTC:

- Bac tinh nhiét d6 - dién tré
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Su phu thudc nhiét 4o cua dién trd phén ttr thermistor NTC dan néng cé thé biéu dién theo

cong thue:
11

R =R,e TN (1-12) hoic:
R, =R,e " T (1-13) o day:
o, =—2 (1-14)

Trong do:

R, —dién trd phan tir thermistor NTC & nhiét 46 T

R, — dién tr& thermistor NTC & nhiét d6 dan xudt T = 293K = 20°C

B — hang sb vt liéu, xac dinh sy phu thudc nhiét do dan néng

a; —h¢ s6 nhiét ctia phan tir thermistor NTC

Cac biéu thirc trén md ta sy phy thudc nhiét 4o cta nhiét dién tré thermistor NTC ¢ dang gan
dung. Poi véi nhitng phép do chinh xac hon trong mdt pham vi bién thién nhiét d6 rong hon
thi it nhiéu sé& c6 sai 1éch. Cho nén phai coi hang sé B 1a ham bién thién theo nhiét 6. Hinh
1.12 V& cac dic tuyén bién trd phu thudc nhiét do ddi véi cac tri sb dién trd dan xuat va gia tri
B khac nhau.

Ry 419
0t L Ky wén o a6
3 # a Upg 4V
Wit i T oy
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100 T QO'E:"
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Hinh 2.12 Dac tinh nhiét do-dién tro Hinh 2.13 Ddac tinh volt-ampere

- Béc tinh volt — ampere

Truong hop dong dién hay dién ap ctia thermistor NTC 16n hon binh thuong s€ lam nong
thermistor 1én dén nhiét d6 cao hon nhiét d6 ciia moi trudng. Viéc ndy dan t6i trang thai ton
hao cong suit dién ning do ting dong hay &p s& bang cong suat ma phan tir din ndng tod ra
moi truong dudi dang d6 néng gia tang y. Nham nghién ciru cac dic tinh nay nguoi ta xac
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dinh dac tuyén tinh cua phﬁn tr. Hinh 1.13 vé dac tuyén nhu vy ctia mot thermistor NTC dan
nong

Vi tri diém cyc dai trén dic tuyén volt-ampere tly thudc dién trd ngudi caa thermistor NTC,
nhiét do méi trudng va ca dién tich bé mit cua phan tr din noéng. Phan tir ¢ dién tich bé mit
I6n hon,do d6 tan nhiét tot hon, s& phat ton cong suat ra moi trudng nhiéu hon so véi phan tir
c6 dién tichbé mit nho. Trong trudng hop d6 diém cuc dai s& x& dich vé phia tri s6 dong va &p
I6n hon. Céc phan tir nhiét dién tro dan nong dung trong do luong va mach diéu khién bl can
bang chi nén chiju tai nhe, sao cho khong bi phat nhiét tu than, nhu vay tri sé dién tré ctia chung
mai that su chi tuy thudc nhiét 6 moi truong.

Do dién trd ngudi va hé sd nhiét co thé khac nhau cho nhimg phan tir cing loai, &én muc
thuong phai chinh dinh can bang tri s6 phan tir bang cach mac nbi tiép hay song song mot dién
trg khong phu thudc nhiét do. Dé tuyén tinh hoa dic tuyén, nguoi ta dung so dd méc phan tir
din nong vao mot bo phan ap (hinh 1.14) . Dién tré R, ¢0 tri s6 sao cho phan tir nhiét dién tro
NTC chi thi vao khoang giita pham vi nhiét d 1am viéc. Tri s6 dién tré R, 16n gap 10 lan dién
tro R, .

Uy [V]
10

8

A '\\

4 .

—
2 \“"-—ﬁ.._
T[°C]

0 20 40 60 80 100
Hinh 2.14 Tuyén tinh héa ddic tuyén phan ti bién tré NTC

* Céc thong s cua bién trd NTC:

- Tmin; Tmax la giéi han nhiét d6 hoat dong cua NTC.

- Pmax la cong suét 16n nhat cho phép chuyén doi ra nhiét trong NTC
* Ung dung:

NTC c6 rat nhiéu tng dung, dugc chia ra 1am 2 loai d6 14 loai dung 1am do luong va loai 1am
bo tré.

- Loai ding 1am do ludng: trong do ludng va tic dong bl, can tranh hién tuong tu sinh nhiét
do dong NTC I6n, nhu vay NTC hoat dong chii yéu trong viing tuyén tinh, nhu da md ta trude
day, trong viing ndy dién trd cia NTC dugc xac dinh bang nhiét d6 moi trudng, pham vi chu
yéu ctia NTC trong linh vyc nay 13 do nhiét 4o, kiém tra, diéu khién. Tuy nhién NTC ciing
dugc ding dé bu tinh phu thudc nhiét d6 cua dién trd, 1am 6n dinh nhiét d6 cho cac mach dién
tir diing béan dan. ’ o

- Loai dung lam b tré: NTC c6 tinh chat tré, khi dong dién qua no 16n dén noi dién trd
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giam nhiéu do qua trinh ty toa nhiét, tai cang Ién thi dién trd NTC cang giam manh. Nhiét
dién trd NTC tao tac dung tré nham triét dong dinh trong mach dén chiéu sang loai c6 tim,
mach dong co cong suat nhd, mach dbt tim cac bong dién tir, mach c6 tinh dung khang (tu)

2.3 Diode nhiét LM335.

Thongsokithuat:
- La cam bién nhiét do cho ra cac muc dién ap tuong tng véi do Kelvin
Sai s +/-1d6 C

Hoat dong trong dai tr 400uA - 5 mA

Tré khang ng1 <1 Q

Dai nhiét d6 do dugc -55°C dén 150°C
B .So d6 chan, hinh anh thyc té va két néi véi vi diéu khién
a. So d6 chan va hinh anh thuc té:

TO-92
(Bottom view)

ADJ v+ V- \

-= ADC-MCU
QUTPUT 10 mV/K

LM335

Su chinh xac cua nhiét d6 do:
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| tuyén tinh | | | |

Giao tiép vai vi diéu khién

Day 1a loai cam bién cho ra cdc mirc dién 4p twong img v&i nhiét d6 moi truong. 10mV dién
ap thay d6i thi twong tmg voi 1 do Kelvin

str dung KIT AVR V2 ding ADCO véi dién ap tham chiéu ngoai 5V dé do dién 4p ra ciia cam
bién:

Vout=(ADC/1024).5

Vay nhié¢t do tinh theo d¢ Kelvin T = Vout /(10mV)

Tt d6 Kelvin cac ban c6 thé ddi ra do C theo cong thuc

T(d6 C) =T(do Kenvin) — 273,5

2.4 1C nhiét LM35

* Cam bién nhiét LM 35/ 34 cua National Semiconductor:

Hau hét cac cam bién nhiét ¢ phd bién déu sir dung c6 phan phtrc tap, ching han cip nhiét
d6 ngau co6 mirc ngd ra thap va yéu cau bl nhiét, thermistor thi khdng tuyén tinh, thém vao d6
ngd ra ciia cac loai cam bién ndy khong tuyén tinh tuong tmg bat ky thang chia nhiét d6 nao.
Céc khéi cam bién tich hop dugc ché tao khic phuc duge nhing dic diém d6, nhung ngd ra
cta chung quan hé véi thang do Kelvin hon 1a d¢ Celsius va Fahrenheit.
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+ Vg
(4v TO 20V)
s | outeut Thang do: +2°C dén 150°C
10,0uVAC Vs = 4Volt t6i 30Volt
+ Vs )
| Thang do: -55°C dén 150°C
R1=Vs/50 4 A
LM 35 vout Vs =4Volt té1 30Volt
%Rl Vour=1500mV tai +150°C
= +250mV tai +25°C

L - '\."S

= -550mV tai -55°C

Hinh 1.11 Céc cach két noi cam bién LM35
Loai LM35: Precision Centigrade Temperature Sensor: Vi loai nay ta ¢ dién ap ng0 ra ti 1€
tryc tiép v6i thang nhiét do Celsius (thang bach phan). Nhu thé mot mach dién bu trir diém
zero cua thang Kelvin (thang nhiét do tuyét d6i) khong con can thiét nhu mot s6 IC cam bién
nhiét khac.
- Pic diém: Dién 4p hoat dong: Vs =4 volt dén 30 volt;
Dién ap ngd ra tuyén tinh: 10 mV/°C
- Thang do: - 55°C dén 150”°C véi LM 35/35A;
- 40°C dén 110°C véi LM 35C/35CA;
0°C dén 100°C vé6i LM 35D;
- Sy ty nung néng rat nho: O,O8OC (trong moi truong khong khi)
- Mitrc d6 khong tuyén tinh chi =1/4(C)
Loai LM 34:
- Gidng nhu LM 35 nhung duoc thiét ké cho thang do Fahrenheit tir -50 dén + 300°F
- P chinh xac =0,4(°F)
- LM 34 c6 ngd ra 10mV/°F
- Pién ap hoat dong: Tir 5 von DC dén 20 von DC
Tro khang ngd ra LM 34 thap va dic diém ngd ra tuyén tinh 1am cho gia tri doc ra hay diéu
khién mach dién dé dang.

2.5 Cap nhiét
2.5.1 Nguén gdc.
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Nim 1821 nha vat Iy nguoi Pic Thomas Johann Seebeck d4 phat hién ra rang, khi bat ki mot
day dan phai chiu mot sy thay dbi nhiét, né s& sinh ra mot sy khac biét vé dién ap va nguoc
lai. Piéu nay duoc goi 12 hiéu img nhiét hay hiéu tng Seebeck.

2.5.2 Cau tao.

Gom 2 day kim loai khac nhau dugc han dinh 1 dau goi 1a dau néng ( hay dau do), hai dau con
lai goi 1a dau lanh ( hay 1 dau chuan ). Khi c6 su chénh léch nhiét do gitra diu néng va dau
lanh thi s& phat sinh 1 sirc dién dong V tai dau lanh. Dua trén nguyén ly nay, ngudi ta ché tao
ra cac loai cam bién nhiét do thermocouple dé do nhiét d6. Bang viéc do gia tri hiéu dién thé
tir cac dau lanh cua cap nhiét dién, nguoi ta co thé tinh toan duoc gia tri nhiét d§ ma dau néng
dang chiu. Tir 46, cac Gmg dung vé do nhiét 6 bang cip nhiét dién ra doi va duogc str dung rat
rong réi trong cong nghiép. Mot van dé dat ra 1a cAc cap nhiét dién phai c6 sy 6n dinh va do
dugc nhiét 46 ¢ dau lanh, diéu nay ty thudc rat 16n vao chat liéu cac kim loai 1am cap nhiét
dién. Do vay, cling véi thoi gian d& xuat hién cac chiing loai cip nhiét do khac nhau, moi loai
cho ra 1 sirc dién dong khac nhau: E, J, K, R, S, T. Vi thé, ngudi ding can phai luu y diéu nay
dé chon dau do va bd diéu khién cho thich hop.

Code Metals Range mV @ 100°C Notes

S PtRh/Pt 0-1400°C 0.645 Needs ceramic sheath

R PtRnh/Pt 0-1400°C 0.647 Needs ceramic sheath

J Fe/CuNi  0-800°C 5.268 Attacked by oxygen or acids
K NiCr/NiAl  0-1100°C 4.095 Avoid reducing agents

T Cu/CuNi  —-200°C to +400°C 4.277 Low temperature use

E NiCr/CuNi 0-800°C 6.137 High output

Day cila cap nhiét dién thi khdng dai dé nbi dén bo diéu khién, yéu t6 dan dén khong chinh xac
la cho nay, dé giai quyét diéu nay ching ta phai bu trir cho no (offset trén b diéu khién).

Two thermoelectriccally ‘
dissimilar metallic wires Insulaticn material

Insulated Grounded

Bare wire junction junction
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2.6 Bai tap thwe hanh:
2.6.1. Thuc hanh vé dién tré nhiét
a. Khao sat dac tinh
» bac tinh PTC:
T PTC duoc phat, hoc vién tién hanh do va hoan thanh bang sau:
Luu y: Gia nhiét bang may kho nhiét, do dién tro bang VOM

t (°C) 30 60 90| 120] 150] 180 210| 240| 2/0

Rerc (Q)

Tir két qua do duoc ¢ budce trén, SV tién hanh vé do thi dic tinh cia PTC theo
hinh sau:
Re1c(Q)

30 60 90 120 150 180 210 240 270 t(°C)

Nhan xét két qua: tir do thi da v&, SV nhan xét mdi lién hé cua dién tré PTC
theo nhiét @6 dat vao nd
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» bac tinh NTC:
Tur NTC duogc phat, hoc vién tién hanh do va hoan thanh bang sau:
Luu y: Gia nhiét bang may kho nhiét, do dién tro bang VOM

t (°C) 30 60 90| 120| 150| 180 210| 240| 270

Rnte

()

Tir két qua do dugc ¢ budce trén, SV tién hanh vé do thi dic tinh cia PTC theo
hinh sau:
RnTc(Q)

30 60 90 120 150 180 210 240 270 t(°C)

Nhan xét két qua: tir do thi da v&, SV nhan xét mdi lién hé cia dién tro NTC
theo nhiét @6 dat vao nd
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b. Mach uing dung
Mach 1: Mach bao vé quéa nhiét dung PTC diéu khién bang transistor

0 So d6 mach dién:

sy 0 Nguyénly
‘P _ _ rey hoat dong:

12v
aoo7 S /0 e

R3
R1 22 e
N\ D1

LED

K Q2 e
C1815

RT1
01
" H cie15 o Rapva
van hanh mach:
Chon R1 sao
= = = cho ¢ nhiét do
diéu khién VB1
=0.7v
Hoan thanh bang sau:
t (°C)
Ve1(V)
Vg2 (V)
Vpi(V)
Vrey(V)

Mach 2: Mach bao vé qua nhiét ding NTC diéu khién bang transistor

0 So d6 mach dién:
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l RL1

12v
1N4007

R2
R1 1k D2

+
P> &
p
p

Q2

C1815

0 Ré&p va van hanh mach:
Chon R1 sao cho ¢ nhiét d diéu khién VB1 = 11.3V
Hoan thanh bang sau:

t(°C)

Ve1(V)

Ve2(V)

Vo1(V)

Vre1(V)
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2.6.2. Thuc hanh vé Diode nhiét LM335
a. Khao sat dac tinh
Cho mach dién nhu hinh sau:

+12V

R1
5.6k

ya

LM335

Tir LM335 duoc phat, hoc vién tién hanh rap mach, do va hoan thanh bang
Sau:

Luu y: Gia nhiét bang may kho nhiét, do dién 4p bang VOM

t (°C) 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Vo (V)

do duoc

Vo (V)

ly thuyet
Nhan xét két qua: tir két qua do va tinh toan Iy thuyét, SV nhan xét két qua do
dugc

Tir két qua do dugc ¢ budce trén, SV tién hanh vé do thi dic tinh cia LM335
theo hinh sau:
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Vo (V)

30 35 40 45 50 55 60 65 70 t(°C)

Nhan xét két qua: tir d6 thi d4 v&, SV nhan xét mdi lién hé ciia Vo theo nhiét do
dat vao LM335
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b. Mach uing dung

Mach bao vé qua nhiét ding LM335 hién thi led

0 So d6 mach dién:

+12v
R7
R8 10k
1k

0 Ré&p va van hanh mach:

Chinh RV1 sao cho & nhiét do diéu khién V2=V3

Hoan thanh bang sau:
t (°C)
V2(V)
V3(V)
Vi(V)
V7(V)
D2
D3
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2.6.3. Thyc hanh vé IC nhiét LM35
a. Khao sat dac tinh
Cho mach dién nhu hinh sau:

+12v

{

© 0

VOUT

Vo

3 LM35

Tir LM35 dugc phat, hoc vién tién hanh cap ngudn, do va hoan thanh bang sau:
Luu y: Gia nhiét bang may kho nhiét, do dién 4p bang VOM

t °C) 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Vo (V):

do duoc

Vo (V)

ly thuyeét
Nhan xét két qua: tir két qua do va tinh toan Iy thuyét, SV nhan xét két qua do
dugc

Tur két qua do dugc ¢ bude trén, SV tién hanh vé dd thi dic tinh cia LM35
theo hinh sau:
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Vo (V)

30 35 40 45 50 55 60 65 70 t(°C)

Nhan xét két qua: tir d6 thi d4 v&, SV nhan xét mdi lién hé ciia Vo theo nhiét do
dat vao LM35
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b. Mach ting dung
Mach bao vé qua nhiét ding LM35 hién thi led, diéu khién RL

0 So d6 mach dién:

+12v
\
! l RL1
1N4007 12v
R1 D1
1k
2 R2 Q1
c1815
R3 RV1 10k 1 u2 3 10k
1 s ]
100k ® ©
AN
DZ1 5
51V LM35 &‘503
Ji

0 Ré&p va van hanh mach:

Chinh RV1 sao cho & nhiét do diéu khién V2=V3
Hoan thanh bang sau:

t (°C)
Va(V)
V3(V)
Vi(V)
Vre1(V)
D2

D3




-40 -

BAI3
CAM BIEN QUANG PIEN
GIOI THIEU
Cam bién quang dugc str dung dé chuyén thong tin tir 4nh sang nhin thiy hoic tia hong ngoai
(IR) va tia tr ngoai (UV) thanh tin hiéu dién. Do d6 n6 dugc sir dung rong rdi trong cong
nghiép voi nhidu ing dung khac nhau.
MUC TIEU
- Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé phép do quang theo ndi dung d4 hoc
- M6 ta, phan biét duoc cac loai cam bién quang theo ndi dung da hoc
- Thyc hién duogc cac phép do diing cam bién quang dat yéu cau ky thuat
- Xtr Iy dugce cac 161 do hé théng cam bién quang gay ra dat yéu cau k¥ thuat
- Ren luyén tinh ty mi, chinh xac, an toan va vé sinh cong nghiép
3.1 Pai cuong
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac khai niém co ban vé phép do quang
- M0 ta, phan biét dugc céc loai cam bién quang
3.1.1 Tinh chit anh sang
Anh sang c6 2 tinh chat co ban 1a séng va hat.
Dang séng anh sang la séng dién tir phat ra khi ¢ sy chuyén dién tir giira cac marc nang luong
ctia nguyén tir ngudn sang. C4c séng nay ¢6 van tdc truyén di trong chan khong la ¢ = 299792
km/s, trong mai truong vat chat 1a :
v=c/n (5-1) (n: chiétsuat cuia moi truong)
Tan s6 y va budc song A clia anh sang lién hé véi nhau qua biéu thic
A=v/ly (5-2) trongchankhéng:1=c/y (5-3)
Phé anh sang dugc biéu dién nhu hinh 5.1
Tinh cht hat thé hién qua su tuong tac ctia nd véi vat chat. Anh sang bao gdm cac hat photon
mang nang luong W, phu thudc duy nhat vao tan sb.
W,=hy (5-4) (h=6,6256.10""Js: hang s Planck)
Cac dai luvong quang hoc:
- Thong luong: oat (W)
- Cuong d6: oat/steradian (W/Sr)
- D¢ chéi: (W/Sr.m?)
- Nang luong: J
Mot dién tir duoc lién két cé nang lugng Wi, dé giai phong cac dién tir khoi nguyén tir can
cung cap cho no ning luong bang voi ning luong lién két Wi. Vay mot dién tor s& duoc giai
phong néu né hap thu mot photon co ning lugng
W, > W, nghia I 7> ‘% hay 4 < \%C (5-5)

1
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Hinh 5.1’Phén b phé dnh sdng
Budc song ngudng (bude song 1on nhat) cia anh sang c6 thé gay nén hién tugng giai phong
dién tir dugc tinh tir bidu thirc: A, = \%C (5-6)
1
Hién twong hat dan dién duoc giai phong dudi tic dung ciia 4nh sang 1am thay ddi tinh chat
dién cua vat lidu goi 1a hiéu tmg quang dién. Pay 12 nguyén ly co ban ctia cam bién quang.
3.1.2 C4c loai ngudn sang
Mot cam bién quang chi hiéu qua khi phd hop véi biic xa anh sang (phd, thong lugng, tin
s6). Ngudn sang quyét dinh moi dic tinh ctia birc xa.
Mot s6 ngudn sang nhéan tao pho bién:
> Deén sgi dot vonfram:
Céu tao: gdm mot soi vonfram dit trong bong thuy tinh c¢6 chitra khi halogen dé giam bay hoi
soi dét.
Dic diém2:

Nhiét 6 gidng nhu nhiét do ciia mot vat den tuyét doi.

Pho phét xa nam trong ving nhin thay.
Quang thong 16n, dai pho rong.
Quan tinh nhiét 16n nén khong thé thay doi birc xa nhanh chong.
Tudi tho thap, dé va.
» Diode phat quang: LED
Céu tao: gom ndi P-N. Ning luong giai phong do sy tai hop cac hat dan lam phat sinh cac
photon.
Pac diém:
- Thoi gian hoi dap nho ¢ ns, c6 kha nang bién diéu tan sd cao.
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- Phé anh sang hoan toan xac dinh, d¢ tin cay cao.
- Tudi tho cao, kich thudc nho, tiéu thu nang luong thap.
- Quang thong twong ddi nho va nhay véi nhiét 6 1a nhugc diém han ché pham vi sir dung cua
den.
- Trong cam bién, anh sang hong ngoai dugc st dung phd bién cho cac diéu khién tir xa khoang
cach gan.
= Anh sang hong ngoai 1a 4nh sang khong thé nhin thiy duoc bang mét thudng , co
budc song khoang tir 0.86um dén 0.98um . Tia hong ngoai c6 van toc truyén bang
van tdc anh sang .
= Tia hong ngoai c6 thé truyén di duoc nhiéu kénh tin hiéu. N6 duoc tmg dung rong
réi trong cong nghiép.Luong thong tin co thé dat 3 mega bit /s . Luong thong tin dugc
truyén di v6i anh sing hong ngoai 16n gap nhiéu 1an so voi séng dién tir ma nguoi ta
van dung .
= Tia hong ngoai dé bi hap thy , kha nang xuyén thdu kém . Trong diéu khién tir xa
bang tia hong ngoai , chiim tia hong ngoai phét di hep , c6 huéng , do d6 khi thu phai
ding hudng
» Laser (Light Amplification by Stimulated Emission Radiation)

Laser 12 ngudn sang rat don sic, do chéi 16n, rat dinh hudng va dic biét 1a tinh lién két manh
(cing phén cuc, cing pha). Pdi v6i nhitng ngudn sang khac, birc xa phét ra 1a su chong chéo
Clia rat nhidu song thanh phan c6 phan cyc va pha khac nhau. Trong trudng hop tia laser, tat
C4 c4c birc Xa cdu thanh déu cing pha cing phan cuc va boi vay khi chong chéo lén nhau
ching tao thanh mot séng duy nhat va rat xac dinh.

Pic diém chinh cia laser 13 c6 budc song don sic hoan toan xac dinh, quang thong 6m, co
kha ning nhan dugc chim tia rat manh véi ¢ dinh hudéng cao, truyén di khoang cach rat 16m.

3.2 Pién tré quang

Dién tr& quang (hay cOn goi 1a Té bao quang dan) 1a mot loai cam bién quang dua trén hién
tugng quang dan do két qua cta hiéu tmg quang dién bén trong. D6 14 hién twong giai phong
cac hat tai dién trong vat liéu ban din duéi tac dung ctia anh sang.

Hinh 5.2 T¢é bao quang dan
- Céc vat liéu dung dé ché tao té bao quang dan:
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Té bao quang dan thudng duoc ché tao bing cac ban din da tinh thé dong nhat hodc don tinh
thé, ban dan riéng hoic pha tap.

+ Pa tinh thé: CdS, CdSe, CdTe, PbS, PbSe, PbTe.

+ Pon tinh thé: Ge, Si tinh khiét hodc pha tap Au, Cu, Sh, In, Sbin, Asin, CdHgTe.

- Céc tinh chat co ban cua té bao quang dan:

+ Pién tro ving toi Re phu thude vao hinh dang, kich thude, nhiét do va ban chat 1y hoa cua
vat liéu

Cac chét PbS, CdS, CdSe ¢6 dién trd viing téi rit cao ( tir 10* t6i 10° Q & 25°C) , trong khi d6
Sbln, AbSs, CdHgTe c6 dién tré ving tdi twong di nhé (tr 10 t6i 10° Q & 25 °C).

Khi duoc chiéu sang, dién tré cira té bao quang dan giam xudng rat nhanh, quan hé giir dién
trg cua té bao quang dan va do roi sang :

R.=ad 7 (5-7)

Cc
Trong d6: a — 12 hiang sb phu thudc vao vat liéu
y — tan s ciia anh sang 0,5 <y < 1

Dién trd (Q
lOg‘

10° \

10° \
10° \

10° \\\
10° O\
10’ ~

-
0,010,1 1T 10 1001000B6 roi sing (I.ux)

Hinh 5.3 Quan hé giita dé roi va dién tré ciia té bao quang ddn

@

Hinh 5.4 Ky hiéu ciia té bao quang ddn
+ Do nhay cua té bao quang dan: Néu dat 1én 2 dau té bao quang dan mot dién ap V, thi & co
mot dong dién I chay qua té bao quang dan :

=Y Vo (58
R. a
Do nhay cua té bao quang dan:
s= Al 7V g (5-9)

T dd  a
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- Ung dung cua té bao quang dan:

Trong thyc té cac té bao quang dan thuong dugc ing dung trong hai truong hop:

+ Piéu khién relay.

+ Thu tin hiéu quang: té bao quang dién c6 thé dugc sir dung dé bién ddi xung quang thanh
xung dién. Nguoi ta tmg dung mach do kiéu nay dé dém vat, do toc do quay dia.

g
<

e
-
- S .
3 RELAY

a) b)

—
i ke
ol |

Hinh 5.5 Minh hoa dung té bao quang dan diéu khién Relay
a) Piéu khién tryc tiép b) Diéu khién gian tiép qua transistor khuéch dai
3.3 Diode quang

Diode quang hay con goi la Photo Diode
- Céu tao ctia Photo Diode:

Photo diode 1a mét tiép giap p-n dugc tao boi cac vat lidu nhu: Ge, Si (cho ving anh sang
tréng thiy va gan hong ngoai), GaAs, InAs, CdHgTe, InSb (cho ving anh sang hong ngoai).

—h
N b
Ving ngheo{ Chuyén tiep -

I

—?

Hinh 5.6 Cdu tao ciia Photo Diode
- Nguyén ly lam viéc cta photo diode:

Khi chiéu sang 1én bé mat cua photo diode bang biic xa ¢6 budc séng nhoé hon budc song
ngudng A < An s& xuat hién thém céc cap dién ti— 16 trong. Dé cac hat ndy ¢ thé tham gia vao
d6 dan va lam ting dong dién I ta can phai ngan qua trinh tai hop ciia chiing nghia 1 phai
nhanh chéng tach cap dién tir— 15 trong dudi tac dung cua dién trudng. Qua trinh ndy chi xay
ra trong vung ngheo va lam tang dong dién nguoc.

- Cac ché do 1am viéc cua Photo Diode:

+ Ché d6 quang dan:
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O ché do quang dan, Photo Diode duoc phan cuc nguoc bai ngudn strc dién dong E nhu hinh

5.7
=—|«¢ >
E z R

Hinh 5.7 So' d6 phdn cuwc Photo Diode & ché d¢ quang dan
Dong dién nguoc 1, chay qua diode:

v,
|,=—|0exp(qde)+|0+|p (5-10)

Trong d6: Io - 1a dong nguoc khi khong duoc chiéu sang
Ip - 1a dong quang dién khi 4nh sang dat toi ving nghéo sau khi qua bé day X cua
|6p ban dan
I, = K.d,.exp(-aX) (5-11)
Trong d6 : K - 1a hang s6
®o - la quang thdng bén ngoai Iép ban dan

a =10 [cm™]
Vd - 1a dién ap ngugc trén photo diode
KhiVdcogidtridalonthi:lr=1o+1Ip (5-12)
do To thuong rat nho nén : Ir = Ip (5-13)
Viét phurong trinh cho mach dién hinh 5.7 : E = VR - Vd (5-14)
Trong d6 : VR =R.Ir (5-15) - la duong thang tai
E V
Hay: | . =—+-¢ 5-16
y: =g+ (5-16)
35 30 E 20 15 10 5 0 0
o
SO W I g
N1 20
100 W 3 -
— ey
150 u'W; A ////
L 50
=
/
200 W _———N 1 60
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Hinh 5.8 Pdc tuyén I -\ Véi thong lwong khdc nhau ciia photo diode
+ Ché do quang thé:
Trong ché d6 quang thé khong c6 dién ap ngoai dat vao Diode, Photo diode 1am viéc nhu mot
ngudn dong. Pic diém cia ché do nay 1a khdng ¢ dong dién t6i do khong c6 ngudn phan cuc
ngoai nén giam dugc dnh hudng ctia nhidu va cho phép do quang thong nho.
Khi chiéu sang vao photo diode, cac hat dan khong co ban ting 1én 1am cho hang rao dién thé
clia tiép giap thay d6i mot lugng Av, khi do ta c6 :

- |0exp(qkAT"b)+ l+1,=0  (5-17)

AV, = %Tm(u 'I—P) (5-18)

0
Su thay ddi cua hang rao dién thé nay duogc xac dinh bang cach do hiéu dién thé trén photo
diode ¢ trang thai ho mach.
Khi chiéu sang yéu: Ip <<Io thi :
_kT 1, _ KT Kd,.exp(-aX)

AV, =2 =

i (5-19)
al, q Iy

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

AV, = KT In Lo (5-20)

9 b

Véi Ip duoc tinh trong cong thirc & trén thi tir day ta thay dién ap trén photo diode phu thudc
theo thong lugng anh sang theo ham logarit.
- B§ nhay cua photo diode:

s= ar, =Ke™ (5-21)

dl,
- Ung dung cua photo diode:
Photo diode c6 thé dung dé do thong luong anh sang, do vach dan dudng cho mobile robot,
lam dau thu trong cac bo diéu khién tir xa khong day, ...
So d6 dung photo diode:
- R2

i ANV
)
5 > 1 @Vo

'/ 4

\
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Hinh 5.9 So' d6 mach do dong nguege dung photo diode & ché dé quang dan

4

2 N

\ +

o)

Hinh 5.9 So' d6 mach do dung photo diode ¢ ché dg quang thé

3.4 Transistor quang

Transistor quang hay con goi la Photo transistor
- Cau tao ctia photo transistor va nguyén Iy 1am viéc cua transistor quang :
Photo transistor 12 transistor silic loai NPN ma viing Bazo c6 thé dugc chiéu sang. Khi khong
c6 dién ap dat 1én Bazo chi c6 dién ap dat 1én Colector, chuyén tiép BC bi phan cuc ngugc nhu
hinh 5.10

E

O

E
R
R
2
Q NPN BCE

a) So do phan cuec transistor quang b) So do twong dwong
Hinh 5.10 So d6 mach do ding transistor quang
Dién ap dat vao E hau nhu tap trung toan bo trén chuyén tiép B-C, trong khi d6 su chénh léch
dién thé giita Emiter va Bazo 1a khong dang ké (VBE = 0,7 [V]). Khi chuyén tiép B-C duoc
chiéu sang, né hoat dong nhu mot photo diode & ché d6 quang din voi dong dién nguoc
Ir=1o+1Ip (5-22)
Trong d6: lo - 1a dong dién nguoc khi khong duge chiéu sang
Ip - 1a dong quang dién khi c6 quang thong ®o chiéu qua bé day X cia 16p ban dan
Ir dong vai tr0 nhu dong Bazo, nd s€ gay nén dong colector Ic :
Ilc=(B +1)Ir (5-23)
Trong d6: P - 12 hé s6 khuéch dai dong khi emiter ndi chung
- Bd nhay cua transistor quang :
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dl,
do,

S=

=K(B+1)e ™ (5-24)

- Ung dung cua transistor quang :

Transistor ¢ thé dung dé do théng luong anh sang, do vach dan duong cho mobile robot, 1am
dau thu trong cac by diéu khién tir xa khong day, doc mé vach, ché tao cac cam bién quang
trong cong nghiép ...

3.5 IC thu quang

» bDai cuong:

IC thu quang 1a mét linh kién thu quang tich hop, duoc diing pho bién cho hé thong diéu
khién tir xa bang hong ngoai. IC thu quang dugc tich hop bén trong gom diode thu quang, cac
bo khuéch dai, loc va giai diéu ché hong ngoai, tin hiéu dau ra giai diéu ché c6 thé tryc tiép
dugc giai ma bai mot bo vi xur ly. Loi ich chinh 1a dang tin cay tham chi trong moéi trudng xung
guanh bi nhiéu tac dong.

> Céu tao:

Hinh dang va ky hiéu:

\( .
Out fr—m——
GND
2
3 V
Input Control pvs
Circuit
Ircul 30 KO
s 1
I/Pm oouT
Band Demodu- K
AGC » Pass » lator

| 2
f S GND

» baic tinh:
- Séng mang dap tng tan s tir 30- 56Khz, loai phd bién dap tng tir 38-41Khz.
- Dang song ng0 ra:
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Signal Gap Time

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

time [ms]

> Nguyén tic thu phat hong ngoai:
> Nguyén tic phat tin hiéu:
So dd khdi cia mach phat:

DPiéu ché va
phat FM |—»

F 1

Thiét bi
phat

RRY

Chon Chot
chirc Ma dit
nang "|hoa ligu

Chuyén doi
song song
sang noi tiép

F

h J
¥

Dao dong
co dieu kién

+ Giai thich so db.
- Khéi chon chirc ning va khdi ma hoa : Khi nguoi sir dung bam vao cac phim chire
nang dé phat 1énh yéu cau ciia minh , moi phim chirc nang twong tmg véi mot sé thap
phan . Mach ma hoa s& chuyén doi thanh ma nhi phan tuong ung dudi dang ma I1énh
tin hi¢u s6 gom céc bit 0 va 1 . Sb bit trong ma lénh nhi phan c6 thé 1a 4 bit hay 8 bit
.. tuy theo s6 lwong cac phim chirc nang nhiéu hay it .
- Kh01 dao dong c6 diéu kién : Khi nhan 1 phim chirc nang thi dong thoi khoi dong
mach dao dong tao xung dong ho , tan s6 xung dong ho xac dinh thoi gian chuan cia
mai bit .
- Khéi chét dir liéu va khdi chuyén doi song song ra ndi tiép : M nhi phéan tai mach
ma hoa s& duogc chdt dé dua vao mach chuyén doi dir liéu song song ra ndi tiép. Mach
chuyén d6i dit liéu song song ra nbi tiép duoc diéu khién boi Xung dong hd va mach
dinh thoi nham dam bao két thiic ding lic viée chuyendm du so bit cia mot ma Iénh .
- Khéi diéu ché va phat: ma lénh duéi dang nbi tiép s& dugce dua qua mach diéu ché va
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phat FM dé ghép ma lénh vao séng mang c6 tan sé 38Khz dén 41Khz , nho séng
mang cao tan tin hiéu dugc truyén di xa hon , nghia 1 tang cy ly phat. Cy ly phat tiéu
chuan khoang 15- 20m.

- Khéi thiét bi phat : 12 mot LED hong ngoai . Khi ma Iénh c6 gia tri bit ="1” thi LED
phat hong ngoai trong khoang thoi gian T cua bit d6 . Khi ma Iénh ¢6 gia trj bit="0" thi
LED khong sang . Do d6 bén thu khong nhén dugc tin hi¢u xem nhu bit = ‘0’ .

> Nguyén tic thu tin hi¢u:

So dd khdi mach thu:
o E . Chuyen dor "
W% [ Thiét bi Khuéch dai . E Gial
thu "| va Téch song o1 Ticp sang ma
i song song

A

L J L J
Dao dong Mach
c6 diéu kién diéu khién

— Khbi thiét bi thu : Tia hong ngoai tir phan phat dugc tiép nhan béi LED thu hong
ngoai hoac IC thu hong ngoai.

— Khéi khuéch dai va Tach song : trude tién khuéch dai tinh hiéu nhan roi dua qua
Mmach tach song nhém triét tiéu song mang va tach lay dir liéu can thiét 1a ma lénh .

— Khéi chuyen doi n01 tlep sang song song va Kh01 giai ma : ma lénh duoc dua vao
mach chuyén doi ndi tiép sang song song va dua tiép qua khoi giai ma ra thanh sé thap
phan tuong tmg dudi dang mdt xung kich tai ng6 ra tvong tmg dé kich mé mach diéu
khién.

— Khéi dao dong c6 diéu kién: tao dao dong noi khi c6 tin hi¢u diéu dén tir thiét bi thu
de chuyen doi dir liéu tir nbi tlep sang song song dua vao khéi giai ma.

— Khéi mach diéu khién: chuyén ma diéu khién ra muc ap dé diéu khién tai
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3.6 Bai tap thuwce hanh:
3.6.1. Bién tré quang
a. Khao sat dic tinh
Tir CdS duoc phat, hoc vién tién hanh do va hoan thanh bang sau:
Luu y: Thay doi anh sang chiéu vao CdS, do dién tré bang VOM

Anh sang (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Rcds (©2)

Tir két qua do dugc ¢ budce trén, SV tién hanh vé do thi dic tinh cia PTC theo
hinh sau:
Rcas(Q2)

10 20 30 40 50 60 70 80 as(%)

Nhan xét két qua: tir d thi da v&, SV nhan xét mdi lién hé cia dién tro CdS
theo anh sang dat vao no
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b. Mach ting dung
Mach 1: Mach dén ty dong theo anh sang nhin thay bang transistor

0 So d6 mach dién:

J] N
[ R1 2 220V
R4 Q2 Y
A1015

10k

Q1
4 C1815 .
RL2
R10 12v
1K %
x [ R2 D3 L1

cDs 1N4007
N\ D2
LED

0 Ré&p va van hanh mach:
Chon R1 sao cho & nhiét d¢ diéu khién VB1 = 0.7V
Hoan thanh bang sau:

t(°C)

Vei(V)

Ve2(V)

V2(V)

VrL1(V)

Mach 2: Mach dén ty dong theo anh sang nhin thay bang Op-amp

0 So d6 mach dién:
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L1
+12V
R1 R3 RL1
12v
100k 100k 5\13007 | |
3
2 220V
<
\'\ R2 R4
Cds
-1

A

0 Nguyén ly hoat dong:

0 Ré&p va van hanh mach:
Chon R4 sao cho ¢ anh sang muén diéu khién R4=R2
Hoan thanh bang sau:

as (%)

V2 (V)

V3(V)

Ve(V)

Vre1(V)
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3.6.2. Diode thu quang
a. Khao sat dic tinh
Cho mach dién nhu hinh sau:

Tir photodiode duogc phat, hoc vién tién hanh rap mach, do va hoan thanh bang
sau:

Luu y: Chiéu sang bang led hdng ngoai, do théng sé bang VOM

Bang 1: img vé&i anh sdng c6 cuong do 100%

Viguge(V) 12 10 8 6 4 2 0
Vrs (V)
Inguge (UA)

Bang 2: img v&i anh sdng c6 cuong do 50%
Viguge(V) 12 10 8 6 4 2 0
Vrs (V)
Inguge (UA)

Bang 3: img vé&i anh sdng c6 cuong do 0%
Viguge(V) 12 10 8 6 4 2 0
Vrs (V)
Inguge (UA)
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Tur két qua do dugc ¢ budce trén, SV tién hanh vé do thi dic tinh cua
photodiode theo hinh sau:
Inguqc (UA)

2 4 6 8 10 12 Viguoo(V)

Nhén xét két qua:

b. Mach ting dung
Mach 1: Mach diéu khién ro le bang transistor

0 So d6 mach dién:
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12v
R1 A
—{——1
100
R3
2.2k
N4
AZN D4 R4 Q2
< PHOTODIODE A1015
10k

01
< C1815
[I: | R
R5 3 12v
[ R2 e ZS D3 ||

1N4007]

0 Ré&p va van hanh mach:

Chon R2 sao cho ¢ anh sang diéu khién VB1 = 0.7V

Hoan thanh bang sau:
as(%)
Vei(V)
Vea(V)
Via(V)
Vre1(V)

Mach 2: Mach dén ty dong theo anh sang nhin thay bang Op-amp

0 So d6 mach dién:
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| -

l RL1
R3 D2 12V
100k Ul 1N4007

PHOTODIODE

<

X5z b3

X

0 Ré&p va van hanh mach:

Chon R4 sao cho & anh sang muén diéu khién V3=V2

Hoan thanh bang sau:
as (%)
V2(V)
V3(V)
Vs(V)
VRrL1(V)
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3.6.3. Transistor thu quang

a. Khao sat dic tinh

Cho mach dién nhu hinh sau:

2.2k

Q1

PHOTO TRANS

Ttr photo transistor duoc phat, hoc vién tién hanh rap mach, do va hoan thanh
bang sau:

Luu y: Chiéu sang bang led hdng ngoai, do théng sé baing VOM

Bang 1: img vé&i anh sdng c6 cuong do 100%

Vee(V) 12 10 8 6 4 2 0
Vr1 (V)
Ic (MA)

Bang 2: img vé&i anh sdng c6 cuong do 50%
Vee(V) 12 10 8 6 4 2 0
Vr1 (V)
Ic (MA)

Bang 3: img v&i anh sang c6 cuong do 0%
Vee(V) 12 10 8 6 4 2 0
Vri(V)

Ic (MA)
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Tur két qua do dugc ¢ budce trén, SV tién hanh vé do thi dic tinh cua
photodiode theo hinh sau:
e (mA)

2 4 6 8 10 12 Vee(V)

Nhén xét két qua:

b. Mach ting dung
Mach diéu khién ro le bang transistor

0 So d6 mach dién:
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12v

R1
2.2k
N Q1
K PHOTO TRANS

R3 l
* RL1
D1

LED

0 Ré&p va van hanh mach:

Hoan thanh bang sau:
as(%)
Veg2(V)
V1(V)
Vrei(V)
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3.6.4. IC quang
a. Khao sat dic tinh
Cho mach dién nhu hinh sau:

R1
100

100u 3

x< . Vo

Dung Oscilocope do dang séng Vo trong hai truong hgp khong va co tin hi¢u
diéu khién tr Remote, v& dang song vao hinh sau:

Vo (V)

Nhén xét két qua:



-62 -

b. Mach ung dung
Mach 1: Mach kiém tra remote

0 So d6 mach dién:

A
R1
100
! Q1
2N2905
; c1
100u 3
D1
— x Vee RZ & LED
- ( out A {——3 R3
10k 220
GND
T

0 Ré&p va van hanh mach:
Chon R1 sao cho & nhiét do diéu khién VB1 = 0.7V
Hoan thanh bang sau:
Tin hi¢u remote | Khdng Co
Ve(V)
VDl(V)

Mach 2: Mach diéu khién tir xa ding 4040

0 So d6 mach dién:
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A1015

IJ—‘I c1
I N s IR1

v

+24V,
NC

— —————o
R3 @
100k I—IE
CONN-SIL1

L] [ RL1
§ RL24V

- cc U1
outf—L 0ok
R1
S 2.7k <
2 R [—No)
10u
Q1
== cs 1815
1u L wr
N
2020R
R5
100k .
+0V
R8
N1 T N2
L BR1 : 1o
CONN-SILL 1u, 400V 3 CONN-SILL
400v N
R9
—
—1
=11
C6 Cc7
Tmou‘sw D3 Tmou
50v 5v
L1 = = = L2
olL A B 1 5
CONN-SILL CONN-SILL

0 Nguyén ly hoat dong:

0 Ré&p va van hanh mach:
Sinh vién sir dung b ngudn DC dé rap va test mach, thi cong mach néu c6
theo sy yéu cau cua giao vién
Sinh vién kiém tra mach thu bang cach cép tin hi¢u tir mach phat mau do giéo
Vvién cung cap
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Mach 3: Mach diéu khién tir xa diing 2248-2249

0 So d6 mach dién:

Mach phat:
+
1
+3V
A CONN-SIL1
C1 g
| 101 16 |
| | R1 Q2 SZ&, D4 C3
Test Vec Out 1 A1015 IR 47
455K - 77— Test Vec Out [—= — _i u
XT =
2
Code
__||101 l . = 13 Q1
C2 ! B p C1815
£ g_ E Ul 1N4148
- — K3 T2 b
g Ka " 1N4148 -
= 1% 1
< K6 Gnd T1 0 N— ._@
2948 1N4148 CONN-SIL1
1|
HP1
1 3
o e I
2 5 o2
1 :3
2 4
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Mach thu:

Neu dung nguon 6Vac, chon R0 =0, R1 = 100R, 2V

Neu dung nguon 12VAC, chon R0=47R,1W o dau vao ? R1 ?
— .
 —
220
1k
C7 Dz1 c9
470UF, 25V 5V 100u <<
D1
" LED
A T
——C4 R5
102 39K
R3 16
IE
Vce Osc 5 Cc2 p— C3
I 102 102
3 IR1 | 1 C2 17
VS Ul 3
R4 Q1 HP1  SP1
R outp—L 1815 LR
10k ——{HP3  SP3|—=
—— HP4  SP4 |— +12V
SHD —— HP5GNASPS [
2 R 2249
i 1|
° ) ° |
= 12v
CONN-SIL2
ol UZA
5o w ol
3
LK
R6
x 0op= 1k
~ 4013 3 12v
X& PE[% CONN-SIL2

C5

100u L - U2:B
o o v ol
R10 Hpoi
10k « o2
S 4013 <

[

C1815

0 Nguyén ly hoat dong:
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0 Ré&p va van hanh mach:
Sinh vién st dung bo nguén DC dé rap va test mach, thi cong mach néu co
theo sy yéu cau cua giao vién
Sinh vién kiém tra mach thu bang cach cép tin hi¢u tir mach phat mau do giéo
Vvién cung cap
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Bai 4:

MOT SO DANG CAM BIEN CONG NGHEP

4.1. Ca&m bién dang quang

4.1.1. Cam bién quang dang thu phat chung ( hay con goi 1a cam bién quang phan xa
khuéch tan)

* CAu tao va nguyén |y hoat dong:

Cam bién quang loai phan xa khuéch tan (diffuse reflective) 1 loai cam bién ciing sir dung
nguyén Iy phét thu, nhitng tia hong ngoai phat ra c6 goc phat to dan khi anh sang di ra xa.

|| Diot phat quang B0 dao dong B0 phan phat

A/S hong ngoal phat di = ~
1 Vit Jo A=) N
bidn ;+A/S hong ngogi phan xg 7

1.,

Bo phan thu
&

e
higu
ra

. | Transistor quang Bo loc Bo khuéch dai

Hinh 5.25 Cdu tao va nguyén ly hoat déng cam bién quang loai phan xa khuéch tan

* Khoang cach phat hién:

Déi v6i cam bién quang loai phan xa khuéch tan, khoang cach cai dat 1a khoang cach xa nhat
tinh tir bo phan phat — thu dén vat cam bién sao cho b phéan thu c6 thé nhan duoc 4nh sang
hong ngoai phat ra tir bd phan phat. Do d6, c6 thé néi khoang cach phat hién ciing chinh 1a
khoang cach cai dat.

| Khoang cach cai dat

Bo phan phat - thu

Vat
S -

bien

Hinh 5.26 Khodng cdch cai dat cia cam bién quang logi phan xa khuéch tan
* Ché do hoat dong Dark-On va Light-On :
- Ché d¢ hoat dong Dark-On :
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WAt
cam
bién B phan phat - thu

-

Hinh 5.27 Ché dé hoat dong Dark — On cua cam bién quang logi phan xa khuéch tén
- Che d¢ hoat dong Light-On :

Vat
cam
bién

B0 phan phat - thu

-

Hinh 5.28 Ché do hoat dong Light — On cia cam bién quang logi phan xa khuéch tan
* Module cam bién quang loai phdan xa khuéch tan

Vat can Cam bien phan xa khuech tan
[
|
Diffuse Reflective Photoelectric Sensor
§ -
— T The he
I =11 [ e
&
- it =|
O 4#\
%
_ o it I o o
i
| |
ZX
| ) |
CONTROL UNIT
X beg— - - b
oV Blue Black Brown
100 mA Max
@ @ Load
(Relay)
Speef -+ -+
24VDC 1210 24VDC
[

_J

Chiet ap dieu chinh toc do dia quay
Thong so ky thuéat
Cam quang loai phan xa - Khuyéch tan

+ Khoang cach phat hi¢n: 100 mm

+ Céc ché do hoat dong: Light-ON

+ Loai dau ra: PNP, NO

Kit mé phong tin hiéu vit

+ Kiéu mo phong: Pong co DC gin dia quay chia 3 goc
+ Tdc do diéu chinh bang chiét ap
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+ Dai diéu chinh téc do: 0 - 200vong/phut

Cic dau vao ra

Pau vao cap nguodn cho cam bién 12~24VDC, dau vao cap ngudn cho dong co 24VDC.
Dau ra 100 mA Max.

Nguyén ly hoat dong

Sau khi Cép ngudn cho cam bién va dong co. Str dung bién tré dé quay dong co véi toc dd
mong mUOn Khi dau thu gap vat can, role dong.

So hrge vé cam bién quang phan xa khuéch tan E3FN-P18KDR Omron

Dac tinh ky thudt:

Khoang cach phat hién 100mm

Nguon sang (budc song) Led hong ngoai (860nm)
Dién 4p ngudn cap 10 t61 30VDC

Cong suit tiéu thy T6i da 20mA

Pau ra diéu khién Dong tai: Toi da 100mA

Pau ra colector hd (NPN hoac PNP)
Bao vé ndi nguoc cyuc nguon cap, ngan mach dau
ra va bao vé nhiéu giira cac cam bién

Do 4m moi trudng Hoat dong: 35% t&1 85%/ Bao quan: 35% t61 95%
(khong ngung tu)

Nhiét do méi truong Hoat dong: —25°C t6i 55°C khong dong bang hoac
ngung ty)

Tro khang cach dién 1.000 VAC, 50/60 Hz trong 1 phat

Cuong do dién moi 10 t6i 55 Hz, bién do rung 1,5 mm hoéc 300m/s?
trong 2 gio theo mdi huéng X, Y va Z

Murc do chiu rung Muc d pha huy: 500 m/s? ( Xap xi 5 G), 3 lan
theo mdi huéng X, Y va Z

Mirc d6 chiu sdc IP67 (IEC60529)

So do dau noi:

|Operation/

Brown 10 to 30 VDC

lindicator
| 1
Zp
(Red) X
Photo- 4|\ . )4\ Black 1 -
lectri

I geer_?srclﬁ (Cotntrf[)l 200 mh Load
I Q%Sn output) BlueMax. (Relay)

| \’]JU= oV

DAiu ra PNP
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Brown 10 to 30 VDC
| Operation 27 ’1\ - !
1indicator \IF
! (Control 1 200 mA ('F-{O?d )
ontrol elay
(Red) max. A
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electric
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| circuit
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4.1.2. Cam bién quang dang thu phat riéng (hay con goi la thu phat dgc lap)

* CAu tao va nguyén |y hoat dong:

Cam bién quang loai thu phéat doc 1ap (through beam) bao gdm hai bd phan chinh d6 1a bo
phéan phat va b phéan thu (nhu hinh 5.13)

Thau kinh

Vit
cén_n 1
bién

Anh sang hong ngoai phat di

Thau kinh

B phan phat B0 phn thu

Bodaodong Dot pht quang Transistor quang ~ Bo loc B0 kuéch dai

::K _D__’D

Tin
hiéw
1

|
3

Hinh 5.13 Cdu tao cam bién quang loai thu phdt djc lap

B phan phat s€ phat ra anh sang hong ngoai va truyén di thang, anh sang hong ngoai nay da
dugc ma hda theo 1 tan sd nao d6, muc dich nham tranh anh hudng ctia cic ngudn anh sang
xung quanh.

Néu dit bo phan thu trén duong truyén thang ciia anh sing hong ngoai thi bo phan thu s&
nhan dugc anh sang va khong co tac dong gl ¢ ng0 ra.

Néu c6 vat cam bién di ngang qua va ngat anh sang truyén dén b phan thu thi by phan thu
s€ khong nhan dugc anh sang tir by phan phat, luc nay b phan thu s€ co tin hi¢u tac dong ¢
ngo ra.

* Khoang cach phat hién:

Dbi voi cam bién quang loai thu phat doc 1ap, khoang cach cai dit 12 khoang cach tinh tir bo
phan phat dén bo phéan thu sao cho bd phan thu ¢ thé nhan dugc dnh sang hong ngoai phat ra
tir b phan phat. Do d6, c6 thé néi khoang cach phat hién ciing chinh 12 khoang cach cai dit.

I(_ Khoang cach cai dat -

= | I = | =

B0 phan phat Bo phan thu

Hinh 5.14 Khodng cdch cai ddt ciia cam bién quang logi thu phat doc lp
*G0oc phat quang:
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Trén thuc té bo phan phat khong phat ra mot tia sang truyén thang ma phat ra mot tia sang
c6 duong kinh tang dan

] < =>{ [mm}-

Bo 1on cna
goc phat quang

Bo phan phat Bo phan thu

Hinh 5.15 Goc phat quang cia cam bién quang logi thu phat djc lap
* Ché do hoat dong Dark-On va Light-On:
- Ché d¢ hoat dong Dark-On:

Co vat cam bién

([ | -

Bo phan phat Bo phan thu

Hinh 5.16 Ché dé hoat dong Dark-On cua cam bién quang loai thu phat doc lap
- Che d¢ hoat dong Light-On:

Khong cé vit cam bién

ra

= | - — g
L
Bo phan phat Bo phin thu

Hinh 5.17 Ché do hoat dong Light-On cua cam bién quang logi thu phat déc lap
Module cam bién quang loai thu phat
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Dia quay Dau phat cam bien

] [

[

Through— beam

************

Photoelectric Sensor |

12 to 24VDC

o
I I

’—!> CONTROL UNIT

1210 24VDC

Dau thu cam bien

Dieu chinh toc do dia quay
Thong s6 k¥ thuat
Cam bién quang loai thu-phét
+ Khoang cach phat hién: 5 m
+ Céc ché do hoat dong: Dark-ON
+ Loai dau ra: PNP, NO
+S6 luong: 01 cai
Kit mo phong tin hiéu vat
+ Kiéu mo phong: Bong co DC gan dia quay bang nhya chia 3 goc
+ Toc do diéu chinh bang chiét ap
+ Dai diéu chinh téc do: 0- 200 vong / phat
Céc dau vao ra
Pau vao cap nguodn cho cam bién 12~24VDC, dau vao cip ngudn cho dong co 24VDC.
Dau ra 100 mA Max.
Nguyén ly hoat dong

Sau khi cap ngudn cho cam bién va dong co. Sir dung bién tro dé quay dong co voi

téc 46 mong mudn. Khi hai dau phat va dau thu gap vat can thi dau ra cam bién s& c6 mirc
logic 1a 0, va nguoc lai néu khong c6 vat can thi dau ra cam bién s& c6 mirc logic la 1. Ngay
& trén cam bién ciing c6 Led phat hién vat can. Ngoai ra ching ta ciing c6 thé st dung dong
hd van ning hay giao dién dau vao s6 DI thong qua card PCI dé doc dau vao.
So lwge vé cam bién quang thu phat E3F3-T31 Omron



-73-

¢
o

Fooh e

y >

Dac tinh ky thudt:

Khoang cach phat hién 5m

Vit thé phat hién tiéu chuan Vit mo duc ¢ duong kinh tdi thiéu 11 mm

Nguén sang (budc song) Led hong ngoai (860nm)

Dién 4p ngudn cap 12 téi 24VDC+10% ké ca xung 10% (p-p)

Cong suat tiéu thy T6i da 45mA (Pau phét va thu)

Ngo ra diéu khién Pau ra transistor colector hd PNP, tdi da 100mA,
dién ap du: t6i da 1V & 100mA

Mach bao vé Bao vé ngan mach ngd ra va noi nguge cuc nguon
cép DC

Thoi gian d4p tng Toi da 2,5ms

Anh huong do chiéu sang cia | Dén day toc: Tdi da 3.000 lux

moi trudong Anh sang mit troi : Toi da 10.000 lux

Nhiét do méi truong Hoat dong: —25°C t6i 55°C
Bao quan: —30°C t6i 70°C (khong dong bang hoac
ngung tu)

Do 4m moi trudng Hoat dong: 35% t&1 85%/ Bao quan: 35% t61 95%
(khong ngung tu)

Tré khang cach dién T6i thiéu 20 MQ & 500 VDC giira cac bo phan
mang dién va vo

Cuong do dién moi 1.000 VAC, 50/60 Hz trong 1 phut gitra cac b
phén mang dién va vo

Muc d6 chiu rung 10 t6i 55 Hz, bién do rung 1,5 mm hoéc 300m/s?
trong 2 gio theo mdi huéng X, Y va Z

Muc d6 chiu sdc Muc d pha huy: 500 m/s? ( Xap xi 5 G), 3 lan
theo mdi huéng X, Y va Z

Cép bao vé IP66 (IEC60529)

Cép noi Day ndi thuong (d6 dai tiéu chuan: 2 m)

Dén chi thi Nguon sang: chi thi dién (cam)
Chi thi hoat dong (cam)

2.1.3. Cam bién quang dang phéan xa guwong
* CAu tao va nguyén |y hoat dong:

Cam bién quang loai phan xa guong (retro reflective) gdm hai thanh phan chinh d6 1a bo
phéan phat — thu va guong phan xa nhu hinh 5.20

B phan phat s€ phat ra anh sang hong ngoai va truyen di thang, anh sang hong ngoai nay
d4 duoc mé hoa theo 1 tan s6 nao d6, myc dich nham tranh anh huong ciia cac ngudn anh
séng xung quanh.
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Néu khong c6 vat cam bién thi anh sang tir bo phan phat s& bi phan xa ngugc lai, bo phan

thu s€ nhan dugc anh sang va khong co tac dong gl o ngo ra.
Néu c6 vat cam bién di ngang qua va ngat anh sang truyén dén b phan thu thi bo phan thu

s€ khong nhan dugc anh sang tir by phan phat, luc nay b phan thu s€ co tin hiéu tac dong &

ngo ra.
Vat
I cam Diot phat quang  Bo dao dong Bo phédn phat
bien 7 _ A~
— = ~
l\ -""\__/’
Anh sang hong
ngoai phat di - -
— " > B0 phan thu
= - »
d :K > In
=Y = hiéu
Anh sang hd - . 7 . ra
/ Arh sing hong Transistor quang B0 loc B khuéch dai
ngox phan xa =
Guong -
phan xa

Hinh 5.20 Cdu tao cam bién quang loai phdan xa gwong

* Guong phan xa:

Guong phan xa 12 loai guong ma khi anh sang chiéu dén thi anh sang phan xa tré lai sé song
song Véi anh sang chiéu t6i. Guong phan xa diing cho cam bién quang thudng c6 dang hinh
vubng hoic hinh chit nhat. Vé cdu tao bén trong thi gwong phan xa c6 hai loai, d6 1a loai hat

Tia sang

thuy tinh va loai guwong ba mat.
Tia sang

Vit liéu
chan sang

Guong thuong _
Tia sang

a) ) c)

Hinh 5.21 Cdu tao va nguyén ly hoat déng ciia
a) Guong thuong b) Guong phan xa 3 mat ¢) Guong phan xa loai hat thuy tinh
* Khoang céach phat hién:
Dbi voi cam bién quang loai gwong phan xa, khoang cach cai dat 12 khoang cach tinh tir bo

phan phat — thu dén guong phan xa sao cho bd phan thu ¢é thé nhan dugc anh sang hong
ngoai phat ra tir bd phan phat. Do dé, co thé ndi khoang cach phat hién ciing chinh 1a khoang

cach cai dat.
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- Khoang cach cai dat .

B0 phén phat - thu

= -

Guong phan xa

Hinh 5.22 Khodng cdch cai dét ciia cam bién quang loai guwong phan xa
* Ché d6 hoat dong Dark-On va Light-On:
- Ch¢ d6 hoat dong Dark-On:

Wat BO phén phat - thu
cam

< -
rd

Guong phan xa

B phan phat- thu

< — 1 = -
/ cam

bién
Guong phan xa

Hinh 5.23 Ché dg hoat dong Dark — On Ciia cam bién quang logi gwong phan xa
- Che d¢ hoat dong Light-On:

Wat
cam
bién

B¢ phédn phat - thu

= —| (=

pd

Guong phan xa

Hinh 5.24 Ché dé hoat déng Light — On Ciia cam bién quang logi gwong phan xa
* Module cam bién quang logi phdn xq - gwong
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dia quay

guong F
| [

/
Retro Reﬂe%e\ Photoelectric Sensor |
& @
— B

:
T

gl
i

©

’—«> CONTROL UNIT

ov Blue Black Brown
100 mA Max

@ @ Load
(Relay)
Speed -+ -t
T
24VDC 12to 24VDC

—

dieu chinh toc do dia quay

Thong s6 k¥ thuat

Cam bién quang loai phan xa - guwong
+ Khoang cach phéat hién: 2 m

+ Céc ché do hoat dong: Dark-ON

+ Loai dau ra: PNP, NO

Kit mé phong tin hiéu vit

+ Kiéu mo phong: Pong co DC gin dia quay chia 3 goc

+ Tdc d6 diéu chinh bang chiét ap

+ Dai diéu chinh téc do: 0 - 200vong/phut

Céc dau vao ra

Pau vao cap nguodn cho cam bién 12~24VDC, dau vao cip ngudn cho dong co 24VDC.
Dau ra 100 mA Max.

Nguyén ly hoat dong

Sau khi cap ngudn cho cam bién va dong co. Sir dung bién trd dé quay dong co véi toe do
mong mudn. Khi dau thu gap vat can, role dong.

So lwge vé cam bién quang phan xa gwong E3F3-R81 Omron
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Khoang cach phat hién

2m

Vit thé phat hién tiéu chuan

Vit mo dyc c6 duong kinh t6i thiéu 56 mm

Nguén sang (budc song)

Led hong ngoai (680nm)

Dién 4p ngudn cap

12 téi 24VDC£10% ké ca xung 10% (p-p)

Cong suit tiéu thy

T6i da 25mA

Ngd ra diéu khién

Pau ra transi§tor colector hé PNP, t6i da 100mA,
dién ap du: toi da 1V ¢ 100mA

Mach bao vé

Bao vé ngan mach ngd ra va noi ngugc cuc nguon
cap DC

Thoi gian dap Gng

Toi da 2,5ms

Anh hudéng do chiéu sang cua
moi truong

Den day toc: Téi da 3.000 lux
Anh sang mat troi : Toi da 10.000 lux

Nhiét 46 méi truong

Hoat dong: —25°C t6i1 55°C
Bao quan: —30°C toi 70°C (khong dong bang hoac
ngung tw)

Do am moi truong

Hoat dong: 35% t41 85%/ Bao quan: 35% té1 95%
(khong ngung tu)

Tré khang cach dién

T6i thiéu 20 MQ & 500 VDC giira cac bo phan
mang dién va vo

Cuong do dién moi

1.000 VAC, 50/60 Hz trong 1 phut gitra cac bo
phan mang dién va vo

Muc d6 chiu rung

10 t61 55 Hz, bién 51(_3 rung 1,5 mm hodc 300m/s?
trong 2 gio theo moi hudéng X, Y va Z

Mtc d6 chiu soc

Muc d pha huy: 500 m/s? ( Xap xi 5 G), 3 lan
theo mdi huéng X, Y va Z

Cap bao vé IP66 (IEC60529)
Cép nodi Day ndi thuong (d6 dai tiéu chuan: 2 m)
Deén chi thi Chi thi hoat dong (cam)

4.2.C3m bién dang dung
* Tac dung:

Dung dé phét hién nhing bang phi kim, v6i khoang cach phat hién nho (c6 thé 1én dén 50mm)
* Cau tao va nguyén ly hoat dong:

- Céu tao:
Cé&c bo phan chinh:

+ Tao ving dién méi (hodc ving tir trudng) gom: bo tao dao dong va cac ban cuc ho (ban

Cuc trong va ban cyc ngoai)

+ Bién d6i gom: b so sanh, bd khuéch dai

+ Tin hiéu ra
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Dién cuwec Dién cuc vo ngoai Vo ngoai

Vit cdm
bién

Tin hiéu ra Ux

| \
Bé tao dao déng Bé ndn dong Bé khuéch dai
va bé so

Hinh 2.13 Cdu tao cam bién tiém céan dién dung
- Nguyén ly hoat dong:

Bo dao dong s& phat ra tan s6 cao va truyén tan s nay qua hai ban cuc hd dé tao ra ving dién
mai (hozc vling tir trudng) & phia trude. Pong thoi ning luong tir bd dao dong ciing duoc giri
qua b so sanh dé 1am mau chuan.

Khi khong c6 vat cam bién nam trong ving dién mdi thi nang lugng nhan vé tir hai ban cuc
ho s& bang véi nang lugng do bo dao dong giri qua nhu vay s& khong ¢ tic dong gi xay ra.

Khi c6 vat cam bién bang phi kim (gidy, nhya, g0,...) nam trong ving dién mai thi viing dién
mai s& hinh thanh mot tu dién va dién dung cua tu dién s& bi thay ddi tirc 13 nang lugng trén tu
dién giam di. Qua d6, ning lugng ma bd so sanh nhan duoc s& nho hon ning luong mau chuin
do bo dao dong cung cip. Sau khi qua bd so sanh tin hiéu sai 1éch s& duoc khuéch dai va ding
lam tin hiéu diéu khién ngd ra.

* Phan loai cam bién tiém can dién dung:

Xét vé hinh dang thi cam bién tiém cén dién dung c6 hai loai:
- Cam bién tiém cén dién dung loai c6 v6 bao vé (Shielded) hay cam bién tiém can dién dung
dau bang: c6 ving dién méi (hoic ving tir trudng) tap trung phia trude mit cam bién, nén it bi

nhiéu boi nhimg phi kim va kim loai xung quanh nhung pham vi do nhé di

Hinh 2.14 Cdam bién tiém cdn dién dung dau bang CR Series ciia hdng Autonics
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- Cam bién tiém cin dién dung loai khong c6 vo bao vé (Un-Shielded) hay cam bién tiém
can dién dung dau 10i: c6 ving dién moi (hodc tir trudng) tap trung phia trudc mat va xung
quanh cam bién, nén pham vi do rong hon nhung dé bi nhidu béi kim loai xung quanh

Hinh 2.15 Cam bién tiém cdn dién dung dau 16i E2K-X8MF1 2M cuia hdng Omron
Module cam bién dién dung

Dia quay (vat can)
/7 Cam bien dien dung

,,,,,,,,,,,,,,,

’—% CONTROL UNIT

=

24VDC 12to 24VDC

i
LDieu chinh toc do dia quay
Thong s6 ki thuat
Cam bién dién dung
+ Khoang cach phat hién: diéu chinh dugc tir 2- 25 mm
+ Loai dau ra: PNP, NO
+ Cho phép phat hién khong tiép xtic cac vat kim loai va phi kim, cho phép phét hién cac vat
liéu bén trong thung chira phi kim loai
Kit mé phong tin hiéu vit
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+ M6 phong qué trinh cam bién phat hién vat bang phi kim, kim loai va phat hién dung dich
trong binh

Céc dau vao ra

Dau vao cip nguodn cho cam bién 12~24VDC

Pau vao cap ngudn cho dong co 24VDC.

Daiu ra 200 mA Max.

Nguyén ly hoat dong

Sau khi cap ngudn cho cam bién va dong co, str dung bién trd dé quay dong co voi toc do
mong mudn. Khi dia quay 1am gia trj dién dung thay doi tic dong vao dau thu lam cho dién
&p va dong dién ra thay doi.

So lwge vé cam bién tiém cdn dién dung E2K-C25MF1 Omron

Ddc tinh ky thudt:

Dién 4p ngudn cap 12 t6i 24VDC£10% c6 thé cho phép tdi da
10% (p-p)

Cong suat tiéu thu dién Tbi da 10mA &6 12VDC
Tbi da 15mA & 24VDC

Loai vat co thé phat hién Céc vat kim loai va phi kim loai

Do nhay C6 thé diéu chinh

Khoang cach phat hién t6i da hiéu qua 3 t61 25mm
(véi doi tugng tiéu chuan)

Khoang cach vi sai Khoang cach phat hién tdi da 15%
Tan s6 dap ung 70Hz
Bao vé Ngan mach ng0 ra Khéng
mach Mién nhiéu dién tir mbi han | Khéng
Mién nhiéu RFI Khéng
Chi thi Chi dbi tuong (LED d0)
Nhiét do méi truong hoat dong -25°C 70°C
Muc d6 chiu rung 10 t61 55 Hz, bién do rung 1,5 mm
Mirc d6 chiu soc Khoang 50 G's

4.3. Cdm bién dang tur
* T&c dung:
Dung dé phat hién nhiing vat bang kim loai, v6i khoang cach phat hién nho (c6 thé 1én dén
50mm)
* C4u tao va nguyén Iy hoat dong:
- CAu tao:
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Viing tir trromg Tao tir trudng Bién doi

Hinh 2.6 Cau tao cam bién tiéem can dién cam

CA&c bo phan chinh:

+ Tao tlr truong gém: bo tao dao dong va cudn ddy cam tng,

+ Bién dbi g@)m: cudn day so sanh, bd so sanh, bo khuéch dai

+ Tin hiéu ra

- Nguyén ly hoat dong:

Bo tao dao dong s& phat ra tin sd cao va truyén tan s6 ndy qua cudn cam tmg dé tao ra viing
tir truong & phia trude. Pong thoi nang lugng tir bd tao dao dong ciling duoc giri qua bd so sanh
dé 1am mau chuan.

Khi khdng c6 vat cam bién nam trong viing tir truong thi nang luong nhan vé tir cudn day so
sénh sé& bang véi ning lugng do bd dao dong giri qua nhur vay sé khong c6 tac dong gi Xay ra.

Khi ¢6 vat cam bién bang kim loai nam trong ving tir trudong, dudi tac dong ciia ving tir
truong trong kim loai s& hinh thanh dong dién xo4y. Khi vat cam bién cang gan ving tir truong
clia cudn cam tng thi dong dién xody s& ting 1én dong thoi ning luong phat trén cudén cam tng
cang giam. Qua dé, ning luong ma cudn day so sanh nhan dugc s& nhé hon ning luong mau
chuan do bd dao dong cung cép. Sau khi qua b so sanh tin hi¢u sai 1€ch sé dugc khuéch dai
va dung lam tin hi¢u diéu khién ngd ra

* Phan loai cam bién tiém can dién cam:

Xét vé hinh dang thi cam bién tiém can dién cam c6 hai loai:

- Cam bién tiém can dién cam loai c6 vo bao vé (Shielded) hay cam bién tiém can dién cam
dau bang: c6 ving tir trudng tip trung phia trudec mat cam bién, nén it bi nhiu boi kim loai
xung quanh nhung pham vi do nho di
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Hinh 2.7 Cam bién tiém cdn dién cam dau bang E2EV cua hing Omron
- Cam bién tiém can dién cam loai khong c6 vo bao vé (Un-Shielded) hay cam bién tiém can
dién cam dau 15i: co ving tir truong tap trung phia trudc mat va xung quanh cam bién, nén
pham vi do rong hon nhung dé bi nhiu béi kim loai xung quanh

Wil

Hinh 2.8 Cdm bién tiém cdn dién cam dau 16i E2E-X2F1 2M OMS ciia hdng Omron
* Khoang cach do — cac yéu té anh hudng:
- Vit liéu ctia vat cam bién: Khoang cach phat hién ctia cam bién phu thudc rat nhidu vao vat
liéu ctia vat cam bién. Cac vat liéu c6 do tir tinh hodc kim loai c6 chira sit s& c6 kha nang phat
hién xa hon cac vat liéu khong co tir tinh hoic khong chira sit
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Iron

R G

Tur tinh cda vat

Hinh 2.9 Puwong dic tuyén quan hé giita khodng cach phdt hién va tir tinh ciia
vat

=

khoang cach
phat hién

vat cam bién

7 vat cam bién

A T A~

kim loai ¢6 tir tinh (st, SUS.... kim loai khong chira sat (nhom. dong....

Hinh 2.10 Anh huong cua vdt liéu lam vdt cam bién dén khoang cdch phat hién
- Kich ¢& ctia vat cam bién: Néu kich ¢& vat cam bién nho hon vat chuan, khoang cach phat
hién cia sensor s€ giam
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khoang cach _ﬁ

phat hién

kich thudc vat cam bién Ién kich thude vat cam bién nho

Hinh 2.11 Anh hieong ciia kich ¢é vét cam bién dén khodng cach phdt hién

- Bé day cua vat cam bién: Vi vat cam bién thudc nhém kim loai ¢4 tir tinh (sat, niken,
...), bé day vat phai 16n hon hodc bang 1mm. Bé day cua vat cam bién cang mong thi khoang
cach phat hién cang giam.

bé dav khoang cach bé day
) phat hién

vit cam bién vat cam bién

Hinh 2.12 Anh hudng ciia bé day Vit cam bién dén khodng cdch phat hién
- Lop ma bén ngoai cia vat cam bién: Néu vat cam bién duoc ma, khoang cach phat hién
cling s& bi anh huong. O day ta lay vi du cho cic cam bién cua hdng Omron

Sb thir Vit lidu 1am 16i
Vit liéu ma va do day ‘
tu Thép bong
1 Khéng ma 100 (%) 100 (%)
2 Zn (5—15um) 90 —120 95 —» 105
3 Cd (5 —15um) 100 - 110 95— 105
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4 Ag (5->15um) 60 — 90 85 — 100
5 Cu (10 —> 20um) 70 — 90 95105
6 Cu (5—15um) 95105
7 Cu (5—10um) + Ni (10 —» 20um) 70 — 95
8 Cu (5—10um) +Ni (10um) +Cr (0.3um) 75— 95

Bang 1.1 Anh hwéng ciia I16p ma bén ngodi cam bién dén khodng cdch phat hién
Module cam bién tiém can tir
dia quay mang vat can

cam bien tiem can tu

*********

. Operation
£ indicator

9 (o)
S

24VDC 1210 24VDC

L chiet ap dieu chinh toc do cua dia quay
Thong s6 k¥ thuat
Cdm bién tir:
+ Khoang cach phat hi¢n: 2 mm
+ Loai dau ra: PNP, NO
Kit mo phong tin hi¢u vat:
+ Kiéu mo phong: Bong co DC gan dia quay bang nhya chia 3 goc
+ Tdc d9 diéu chinh bang chiét ap
+ Dai diéu chinh téc do: 0- 200 vong / phat
Céc dau vao ra
Pau vao Cap nguon cho dong co 24VDC
Pau vao cap nguodn cho cam bién 12~24VDC.
Pau ra 200 mA Max.
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Nguyén ly hoat dong

Céap ngudn cho dong co va cam bién trude khi hoat dong chiing. Piéu chinh téc d6 quay cia
dia theo toc d6 mong mudn bang cach xoay nit diéu chinh. Trén dia quay c6 mang mot vat
c6 tir tinh. Khi vat ndy di ngang qua cam bién, cam bién s& phat hién ra vat va mirc logic dau
ra s& thay doi (tir 1 xudng 0). Dé theo dbi dugc sy thay doi ndy ta sir dung dong hd do van

nang hay giao dién DI thong qua card PCL.
So lugee vé cam bién tiém cdn tir E2GN-M12KNO05 Omron

Ddc tinh ky thudt:

C€

Khoang cach phat hién

5mm

Dién &p cung cap

10 ~ 30 VDC

Loai dau ra

- Model B1: Daﬁu ra PNP
- Model C1: Pau ra NPN

Dong dau ra Max 200mA

Tan sb dap tmg 1.5kHz

Ché d6 hoat dong NO

Chi thi Chi thi hoat dong do

Bao vé mach

Bao vé ket noi nghich, chong soc dién, bao vé chong ngan
Mach tai

Chi thi

Chi thi hoat dong (LED d06)

Nhiét 46 méi truong

Hoat dong: -25°C t&i 70°C khong dong da

D0 &m mdi truong

Hoat dong: 35% t61 95%

So do dau noi:

+V (10 to 30 VDC)

J§ Brown (D
hg
) )
) )
Proximity
Sensor
main T
1 |circuit

Blue ® ov

Diu ra NPN
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¢‘8rown‘1
+V (10 to 30 VDC)

) 1
Proximity
Sensor |
main Black (4)
1 [circuit '

4.4. Mot sb loai cdm bién khéc

* Module cam bién cap quang
cam bien cap quang

dia quay /7 bo khuech dai soi quang

77777777777

Diffuse Reflective Fiber Optical Sensor |

& | q - -
Operation
£ indicator

’—% CONTROL UNIT

100 mA Max
x o) —
O 8o Load
(Relay)
Spedd - -+
I
24VDC 1210 24VDC
|

dieu chinh toc do dia quay

Thong s6 ki thuat

> Cdm bién quang
+ Loai dau ra: PNP, NO

» Kit mé phong tin hiéu vat

+ Kiéu mé phong: Pong co DC gin dia quay
+ Tdc do diéu chinh bang chiét ap

+ Dai diéu chinh toc do: 0 - 200vong/pht
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+ Puong kinh dia: 110mm

+ Do rong phan che khuat: 1mm

+ Do phan giai cua dia quay: 80 xung/vong
Cac dau vaora ) i ) ‘
Dau vao cap nguodn cho cam bien 12~24VDC, dau vao cap nguon cho dong co 24VDC.
Dau ra 100 mA Max.
Nguyén ly hoat dong ’
Sau khi cap nguon cho cam bien va dong co, st dung bien tr¢ d€ quay dong co véi toc do
mong muon. Khi dau thu gép vat can thi dau ra cam bien s& ¢6 muc dién ap va dong dién
thay doi. ]
So' lwge cam bién cap quang E32-DC200 Omron

Dadc tinh ky thudt:

Puong kinh 15 1mm

Puong kinh ngodi 2.2 £0.1mm

Vit liéu Nhua POF 1mm

Chiéu dai 500, 1000, 1500, 2000mm
Nhiét do 1am viéc -30 dén 70 d6 C

So lwge vé bd khuéch dai soi quang E3X-NA11 Omron

Ddc tinh ky thudt:

Nguén sang (budc song) Led do (6 80nm)

Dién 4p ngudn cap 12 t6i 24VDC£10% ké ca xung 10% (p-p)

Cong suit tiéu thy Ti da 35mA

Ng6 ra diéu khién Dau ra transistor colector hd NPN, dong tai t6i da
50mA, dién ap du: téi da 1V ¢ 100mA

Mach bao vé Bao vé ngan mach ngd ra va noi ngugc cuc nguon
cap DC, nhiéu twong hd

Thoi gian dap g Tbi da 200pus cho hoat dong va dit lai tuong tng

Piéu chinh d6 nhay B diéu chinh d nhay 8 vong c6 chi thi
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Churc nang dinh gi¢ (Timer)

Timer tré tit: 40ms

truong

Anh hudng do chiéu sang ciia moi

Dén ddy toc: Toi da 10.000 lux
Anh sang mat troi : Toi da 20.000 lux

Nhiét 46 méi truong

Hoat dong: —25°C téi 55°C
Bao quan: —30°C t6i 70°C (khong dong bang hoac
ngung ty)

Do am mai truong

Hoat dong va bao quan: 35% t&i 85% (khong
ngung ty)

Tré khang cach dién

T6i thiéu 20 MQ & 500 VDC giitra cac bo phan
mang dién va vo

Cuong do dién moi

1.000 VAC, 50/60 Hz trong 1 phut gitra cac b
phan mang dién va vo

Muc d6 chiu rung

10 t6i 55 Hz, bién do rung 1,5 mm hoic 300m/s?
trong 2 gid theo mdi huéng X, Y va Z

Mtc d6 chiu soc

Mirc d9 pha huy: 500 m/s? ( Xap xi 5 G), 3 lan
theo moi huéng X, Y vaZ

Cap bao vé IP66 (IEC60529)
Cap noi Déy noi thuong (d6 dai tiéu chuan: 2 m)
So do dau noi:
== == == 1 Brown
! £ Operaton = Y
ndicator
' Q mr-:-ngﬂm E:IE
I electric Black 1 1
man ! T  Control output T 21
cret T 24 VDG
: | Slue
I w 3

Module cam bién hong ngoai (cam bién cira)




-90 -

cam bien hong ngoai

,,,,,,,,,,,,,,,

Infrared Reflection Sensor|

o d) o
|
|
|
|

White White
50VDC

Gray Gray
24 to 240 VAC

100 mA Max 24 to 240 VDC

Thong s6 k¥ thuat

+ Dién 4p hoat dong: 24 - 240VAC

+ COng suat tiéu thu: 4 VA vai 240 VAC

+Pau ra: Role 0,1A

+ Tubi tho role t6i thiéu: 20,000,000 1an dong cat

+ Khoang cach phat hién: 2 -2,7 m

+ Loai cam bién: Hong ngoai

+ Goc phat hién hong ngoai: Lya chon dugc mot trong cac gia tri 7,50; 14,50; 21,50; 28,50
+ Cap bao vé: IP50

Céc dau vao ra

Pau vao cap ngudn cho cam bién 220VAC — 50Hz.

Dau ra role 50VDC/0,1A.

Nguyén ly hoat dong

Cép ngudn cho cam bién. Khi c6 vt tic dong vao cam bién, role dong.
Giéi thiéu cam bién hong ngoai (cira) ADS-AF Autonics

N ———

Ddc tinh ky thudt:

Nguén cip 24 161 240VAC+10% 50/60Hz
Cong suat tiéu thy dién T6i da 4VA 6 240VAC
NgO0 ra dicu khién Ng0 ra tiep diém Relay :

- Cong suat tiép diém Relay: 50VDC 0.1A (Vi tai
co dién tro)
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- Cau tao tiép diém Relay: la

Tudi tho relay

Co khi: min 20.000.000 1an, dién: 50.000 lan

Chiéu cao lap dat

2.0~2.7m (khoang cach phat hi¢n max: 3m)

Phuong phap phat hién

Phuong phép phan xa hong ngoai (loai phan xa
Khuéch tan)

Thoi gian tré ngd ra

Thoi gian tré khoang 0.5s

Thoi gian gilr ngd ra

CO6 thé Iya chon 2/7/15s boi switch

Su giao thoa

H, L (Switch ngan ngua giao thoa)

\Vung phét hién phia trudc

7.5° 14.5° 21.5°, 28.5°: Piéu chinh gbc phat hién

Diéu chinh ving phéat hién

(Viing 1,2,3), (Vung 7,8,9) loai bo moi mét ving:
diéu chinh switch loai b vung phat hién trai/phai

Nguon séng

Diot hong ngoai (diéu bién)

Chi thi

Ngudn ON: Led xanh bat sang, phat hién Led d6
bat sang

Kiéu két noi

C6 day két ndi

bién trd cach dién

Min 20MQ ¢ 500VDC

Do bén chong nhiéu

+2.000V nhiéu song vudng (d6 rong xung: 1us)
boi nhicu do may moc

D0 bén dién moi

1,000VAC 50/60Hz trong 1 phut

Chan dong 1.5mm bién d6 tan sb 10~55Hz trén mdi phuong
X, Y, Ztrong 2 gio
Va cham 100m/s? trén mdi phuong X, Y, Z trong 3 lan

Nhiét 46 méi truong

-20°C ~ +50°C (¢ trang thai khong dong), Luu
kho: - -20°C ~ +70°C

D0 &m mdi truong

35~85%RH

Céac by phan trén cdam bién:

................................

7 /:lm

Trong do:

1: Switch ngédn ngtra giao thoa

2: Switch cai dat thoi gian gitr
3: Loai bo vung phat hién

4: Biéu chinh goc
5: Khoi két noi

Diéu chinh cam biéen:
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Kiém tra ving phat hi¢n
bac tinh vung phat hién dugc thé hién trong hinh vé va biéu d6 bén dudi:

Chiéu cao
lap dit
2.7m

Piéu chinh ving phat hién
Diéu chinh moi buédce 7° (g6¢ bude vlng phét hién dugc: 7.5°~ 18.5°
Géce didu chinh

Piéu chinh

B& rong vung phat hién [L/2/3] c6 thé bi loai bo boi volume trai, (7189 bsi volume phai.
Str dung thiét bi nhu loai bé viing khdng phat hién boi volume diéu chinh bé rong lac ving
phét hién hep.

Xoay diéu chinh cho dén khi n6 dimg, n6 theo hudng cua chiéu mii tén boi tube no vit (-).
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Cai dat switch ngian ngira giao thoa
Truong hop st dung vai ba cam bién ctra ké cAn nhau, hdy cai dit cic switch ngin ngira giao
thoa cia cac cam bién khac nhau.

Switch ngdn ngira

ctia mdi cdm bién

cenf
5@

hgﬂnch@ngmathﬁa Thiti gian gilf (gidv)

"I-.-l"'

Cai dat switch thoi gian giir i
NG c0 thé cai dat thoi gian gitr boi switch thoi gian gitr (Co thé lya chon 2/7/15 gidy)
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Switch lua chon
thii gian giit

L[+
Ngdn chin giao thoa
/:‘x im
e
.
o
B 2.Tm
1.5m im B.5m

Cai dat d¢ nhay ) ) . )
Cho du nguoi ¢ trong vung phat hién, néu cam bién khong hoat dong, xoay diéu chinh dén H.
Do nhay sé tang 1én.

fan
L
Cho du ngudi ¢ trong ving phat hién, neu cdm bien hoat dong, xoay dicu chinh den H. Do
nhay sé giam xuong.
fa
L
Kiém tra hoat dong phat hién
Kiém tra hoat dong phat hién nhu hinh v& dudi day:

bi vio
hoat dong
Bit ngubn Ngodi ving bi vio viing Giit sur phidt hién Ngodi ving
phidt hién phdt hién phidt hién
LED ~ilss LED LED LED LED
Orange ON //-I\\ OFF 1 OFF 1 OFF 1 QFF ]
Chi thi LED LED sats. LED LED N LED  sailse
hoat déng| ©°°" orr [ on EE o 3 on EE on B
LED LED LED  ~pLlse LED LED
Fed ofr 3 oFf [ on B OFF L] off [
Ngd ra: o
Ti€p di€m OFF OFF ON ONtrong OFF | Ngdra:  off
ngd ra oD oD e thdi gian O D OFF
il sau (L5sec
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4.5. Bai tap thyc hanh
4.5.1. Cam bién dang quang

4.5.1.1. Thwe hanh véi cam bién quang dang thu phat chung
a. Chuan bi thiét bi
+ Cam bién quang loai phan xa khuéch tan
+ Relay trung gian 24VDC
+ Nguén 24VDC
+ Dén tin hiéu 24VDC
+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
INGUBIL ZOC: vttt e e e
CONG BY SAN XUAL: ..o e e s
MA SO SAN XUAL SAN PRAM. ...
Dicn ap hoat AONE: ..ooovviiiiiieeee e
DONG GIEN: ..ooeeiiiieece ettt ettt e
Dac tinh hoat AONE: ...oc.eviiiiie e
Khoang cach tAc dONE: .....cooviveeieciiiicie e e
THBU CHUAN CACH GHBI: et
c. Pau ndi
Cac buéc thwe hanh
Buéc 1: V& so dd dau nbi cam bién.
Chu y: Tly thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hodc PNP.
Buée 2: Dau ndi theo so do, 1an luot cho cac vat cam bién khac nhau di qua bd phan phat - thu
v6i nhitng khoang cach khac nhau dé xét xem tac dong o ngd ra ciia cam bién
* Nhitng ghi cha khi thye hanh va nhan xét:
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4.5.1.2. Cam bién quang dang thu phat riéng
a. Chuan bi thiét bi

+ Cam bién quang loai phat thu doc 1ap

+ Relay trung gian 24VDC

+ Nguén 24VDC

+ Dén tin hiéu 24VDC

+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
INGUOIL ZOC: et e e ene e
CONG TY SAN XUAL: ..ottt es et en e e
MA SO SAN XUAL SAN PRAM. ...
Dicn ap hoat AONE: ..ooovviieiiieeee e
DONG GIEN: ..ooeeieiieeceee ettt ettt s
Dac tinh hoat AONE: ...cc.eviiiiei e
Khoang CAch tAc AONE: .....ooviveceie e e
THBU CHUAN CACH GHBI: oottt
c. Pau ndi
Cac buéc thwe hanh
Buéc I: V& so dd dau nbi cam bién.
Chu y: Ty thudce vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hodc PNP.
Buwéc 2 Dau nbi theo so dd, lan luot cho cac vat cam bién khac nhau di qua giira bd phan phat
va bo phan thu dé xét xem tac dong & ngd ra cia cam bién
* Nhitng ghi cht khi thyc hanh va nhan xét:
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4.5.1.3. Cam bién quang dang phan xa guwong
a. Chuan bi thiét bi

+ Cam bién quang loai guong phan xa

+ Relay trung gian 24VDC

+ Nguén 24VDC

+ Deén tin hi¢u 24VDC

+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
NGUOIL ZOC: .ottt et nean s
CONG BY SAN XUAL: ..o
MA SO SAN XUAL SAN PRAM. ..ottt
Dicn ap hoat AONE: ..ooovveieiiieee e
DONG GIEN: ..ooeeieiieeceee ettt ettt s
Dac tinh hoat AONQ: .....eviiiiiei s
Khoang cach tAc dONE: .....ooviveeieeeiiicie et
THBU CHUAN CACH GHBI: ettt
c. Pau noi
Cac buéc thwe hanh
Buéc 1: V& so dd dau nbi cam bién.
Chu y: Tly thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hodc PNP.
Buwée 2: Dau ndi theo so d6, lan luot cho cac vat cam bién khac nhau di qua giita bo phan phat
- thu va guong phan xa dé xét xem tac dong & ngd ra ctia cam bién
* Nhitng ghi cht khi thyc hanh va nhan xét:
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4.5.2. Cam bién dang dung
a. Chuan bi thiét bi

+ Cam bién tiém can dién dung

+ Relay trung gian 24VDC

+ Nguén 24VDC

+ Dén tin hi¢u 24VDC

+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
INGUBIL ZOC: v ene s e
CONG BY SAN XUAL: ..o
MA SO SAN XUAL SAN PRAM. ...
Dién 4p hoat AONE: ...ccvviiiiiiii
DONG GIEN: ..ooeeieiieeceee ettt ettt s
Dac tinh hoat AONE: ...cc.eviiiiiee
Khoang cach tAc dONE: .....ooviveeieeeiiicie et
THBU CHUAN CACH GHBI: oottt
c. Pau ndi
Cac buéc thwe hanh
Buéc 1: V& so dd dau nbi cam bién.
Chu y: Tly thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hodc PNP.
Buée 2: Dau ndi theo so d6, lan lugt cho cac vat cam bién khac nhau di qua dau nhan cia cam
bién dang dung dé xét xem tac dong & ngd ra cia cam bién.
* Nhitng ghi cht khi thye hanh va nhan xét:
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4.5.3. Cam bién dang tir
a. Chuan bi thiét bi

+ Cam bién dang tir

+ Relay trung gian 24VDC

+ Nguén 24VDC

+ Dén tin hi¢u 24VDC

+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
INGUOIL ZOC: et e e ene e
CONG TY SAN XUAL: ..ottt es et en e e
MA SO SAN XUAL SAN PRAM. ...
Dicn ap hoat AONE: ..ooovviieiiieeee e
DONG GIEN: ..ooeeieiieeceee ettt ettt s
Dac tinh hoat AONE: ...cc.eviiiiei e
Khoang CAch tAc AONE: .....ooviveceie e e
THBU CHUAN CACH GHBI: oottt
c. Pau ndi
Cac buéc thwe hanh
Burée 1: V& so d6 dau ndi cam bién.
Chu y: TUy thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hodc PNP.
Buée 2: Dau ndi theo so d6, lan lugt cho cac vat cam bién khac nhau di qua dau nhan cia cam
bién tir dé xét xem tac dong & ngd ra ciia cam bién.
* Nhitng ghi cht khi thye hanh va nhan xét:
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4.5.4. Mt s6 loai cam bién khac
4.5.4.1. Cam bién cira
a. Chuan bi thiét bi

+ Cam bién cira

+ Relay trung gian 24VDC

+ Nguén 24VDC

+ Dén tin hiéu 24VDC

+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
INGUOIL ZOC: vt e ene e
CONG BY SAN XUAL: ..o ee e en st
MA SO SAN XUAL SAN PRAM ...
Dicn ap hoat AONE: ..ooovveiiiiieeee e
DONG GIEN: .ttt ettt bbb
Dac tinh hoat AONE: ...oc.evieiiiee e
Khoang cach tAc AONE: .....ooviviiie e
THBU CHUAN CACH GHBI: et eeeeas
c. Pau ndi
Cac buéc thwe hanh
Burée 1: V& so d6 dau ndi cam bién.
Chu y: TUy thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hoic PNP.
Buwée 2: Dau nbi theo so dd, lan lugt cho cac vat cam bién khac nhau di qua ving phét hién
clia cam bién ciia dé xét xem tac dong & ngd ra ctia cam bién.
* Nhitng ghi cht khi thyc hanh va nhan xét:

4.5.4.2. Cam bién s¢' quang
a. Chuan bi thiét bi
+ Cam bién soi quang
+ Relay trung gian 24VDC
+ Ngudn 24VDC
+ Pén tin hiéu 24VDC
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+ Vat cam bién
b. Ghi céc thong so ky thuit ciia cam bién
NGUOIL ZOC: vvververeee ettt seesee e ess et enean s
CONG BY SAN XUAL: ..o
MA SO SAN XUAL SAN PHAM «..oovoveeeee et
Dicn ap hoat AONE: ..ooovveiiiiieeee e
DONG GIEN: .oeeiiiiiece ettt ettt sre e
Dac tinh hoat AONEG: ...oc.vviiiiee e
Khoang cach tAc dONE: .....ooviveiieeeciicie e
THBU CHUAN CACH GHBI: et eeen s
c. Pau ndi
Cac buéc thwe hanh
Burée 1: V& so d6 dau ndi cam bién .
Chu y: Tly thudc vao ngd ra ciia cam bién ma c6 thé dau ndi theo dang NPN hodc PNP.
Buée 2: Piu ndi theo so d6, lan luot cho cac vat cam bién khac nhau di qua dau thu ciia cam
bién sgi quang dé xét xem tac dong & ngd ra cia cam bién
* Nhitng ghi cht khi thye hanh va nhan xét:
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