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Chuong 1

DINH NGHIA VA CAC PAC TRUNG CUA CAM BIEN

1.1 Pinh nghia cam bién

Céc dai lugng can do m 1a cac dai luong vat Iy nhu nhiét do, ap suét... Khi tién
hanh do dai luong m nay ta nhan dugc dai luong dién s tuong ung ¢ dau ra. Viéc do
dac m dugc thyc hién bang cac cam bién.

Dai lugng - bai luong
can do (m) > Cam bién > dién (s)

Hinh 1-1: Chirc ning ciia cam bién

Cam bién duoc dinh nghia theo nghia rong 14 thiét bi cam nhan va dap tng véi
cac tin hiéu va kich thich.

Cam bién 1a thiét bi chiu tac dong cua dai luong can do m khong cé tinh chat
dién va tao ¢ dau ra mot dai lugng dién s c¢6 thé do dugc (dién tich, dién ap, dong di¢n
hodc tr¢ khang). Pai lugng dién s 1a ham cua dai luong can do m:

5= F(m) (1.1)
trong do: s — dai lugng dau ra hoic dap ung ctia cam bién
m — dai luong dau vao hay kich thich (dai luong can do)

Biéu thiic s = F(m) biéu dién hoat dong clia cam bién, dong thoi bicu dién sy
phu thudc vao ciu tao, vat liéu 1am cam bién, vao moi truong va ché do sur dung.

Dé st dung biéu thirc ndy doi hoi phai chuan hoa cam bién: tir nhitng gia tri da
biét chinh xac ctia m, do gia tri tuong ung cua s va dung duong cong chuan. Buong
cong nay cho phép xac dinh moi gié tri cia m tr s.

m; mj m

Hinh 1-2: Puong cong chudn
Thong thudng dé dé sir dung ngudi ta ché tao cam bién sao cho bién thién dau
ra As tuyén tinh véi bién thién dau vao Am:
As = S.Am (1.2)
trong do: S — d6 nhay cua cam bién

Mot cam bién tot phai c6 d6 nhay S khong dbi, it phu thude vao cac yéu td sau:
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- Gia tri cia dai luong can do m (d9 tuyén tinh) va tan s bién doi cua nd (dai
thong).

- Thoi gian st dung (do 120 hoa).
- Anh hudng cta cac dai lugng vat Iy khac (nhidu) ciia méi truong xung quanh.
Trong mo hinh mach dién, ta c¢6 thé coi cam bién nhu mot mach hai cira. Trong

d6 cira vao 13 bién trang thai can do x va ctra ra 13 ddp ung y cia bd cam bién véi kich
thich dau vao x. Phuong trinh quan h¢: y = f(x) thuong rat phire tap.

1.2 Phan loai cam bién
Cam bién 12 mot phan tir ciia mach dién, do d6 ta ¢ thé coi cam bién:

- La mot may phat, trong d6 dap ting ngd ra clia cam bién 1a dién tich, dién ap
hay dong dién, ta goi la cdm bién tich cyec.

- La mot tré khang, trong d6 dap Gmg ngd ra ctia cam bién 1a dién trd, do tw cam
hodc dién dung, ta goi 1a cdm bién thu dong.

1.2.1 Cam bién tich cue

V& mit nguyén 1y, cam bién tich cuc thudng dua trén hiéu ung vat 1y bién do6i
mot dang nang lugng nao do6 (nhiét, co, buc xa,...) thanh ndng lugng di¢n. Nhiing hi¢u
ung dugc tng dung trong cam bién tich cuc dugc trinh bay trong Chuong 2.

1.2.2 Cam bién thu dong

Cam bién thu dong thuong duoc ché tao tir nhitng tro khang c6 cac thong sd
nhay vdi dai lugng can do. Gia tri cua trd khang phu thudc vao kich thudc hinh hoc,
tinh chat dién cua vat liéu nhu dién trd suat p, do tu tham U, hﬁng s6 dién méi €. Do
do, gia tri tro khang bi thay doi khi dai lugng can do tac dong anh huong dén kich
thuéc hinh hoc va tinh chat dién ciia vat liéu.

Kich thudc hinh hoc cua tré khang thay ddi néu cam bién c6 phan tr chuyén
dong hodc phan tir bién dang:

- Cam bién chtra phan tr chuyén dong, mdi vi tri ctia phan tir trong Gng voi mot
gia tri trd khang. Cho nén, do tré khang s€ xac dinh dugc vi tri d6i tuong. Day la
nguyén 1y cia cac loai cdm bién vi tri hodc dich chuyén.

- Cam bién chira phan tur bién dang. Su thay 601 tré khang do bién dang gy nén
bdi luc hodc cac dai lugng can do tac dong truc tiép hodc gian tiép 1én ciu trac cam
bién.

Tinh chat dién phu thudc vao ban chat cac vat liéu, co thé nhay véi mot hodc
hiéu dai lugng vat 1y nhu nhiét d, 6 chiéu sang, ap suét, d6 am.

Sy thay doi cua tr0 khang dudi tac dung cua dai lugng can do chi ¢o théq xac
dinh duogc khi cam bién 1a mdt thanh phﬁn trong mach dién. Tuy truong hop cu thé ma
ta chon mach do thich hop véi cam bién.



Dai lwong cian do | Pic trung nhay cam | Loai vit liéu sir dung
Nhiét do Dién tro suat, p Kim loai: Pt, Ni, Cu
Bén dan
Biic xa anh sang | Dién trd suat, p Thuy tinh
Ban dan
Bién dang Dién trd suét, p Hop kim Ni, Si pha tap
Do tir tham, p Hop kim sit tir
Vi tri Dién trd suét, p Vit liéu tir dién trg: Bi, InSb
Do am Dién trd sudt, p LiCl
Hang s6 dién moi, & | ALO;, polyme
Mirc chét luu Hing s dién moi, ¢ | Chat luu cich dién
Béang 1.1 -

1.2.3 Cac phan loai khac
a. Phan loai theo nguyén Iy chuyén doi gitta ddp vmg va kich thich
- Vatly: nhiét dién, quang di¢n, dién tir, tir dién...
- Hoa hoc: hoa dién, phé. ..
- Sinh hoc: sinh dién...
b. Phan loai theo dang kich thich: am thanh, di¢n, tir, quang, nhiét, luc...
c. Phdn logi theo ddc trung: d0 nhay, d chinh xéac, d§ phan giai, d tuyén tinh...

d. Phan logi theo phagm vi su dung: cong nghi¢p, nghién ctru khoa hoc, moi
truong, thong tin, ndng nghiép...

1.3 Cac dic trwng co’ ban ctia cam bién
1.3.1 Sai s6 ciia phép do

Két qua cua moi phép do déu chua dung sai s6. Gia trj thuc cua dai luong do
cho biét su kich thich tac dong Ién cdm bién, nhung ta chi cé dugc dap ung cia hé do,
goi la gia tri do. Hi€u so gitra gia tr1 thuc va gia tri do dugc 1a sai s6 cua phép do.

Néu goi Ax 12 sai s tuyét dbi, thi sai s6 twong ddi cia cam bién la:

5% =2 100% (1.3)

X

Sai sb ciia phép do chi c6 thé danh gia mot cach ude luong boi vi khong thé biét
duoc gia tri thuc cua dai lugng do. Ngudi ta thudong phan sai s6 lam hai loai, sai s6 hé
thong va sai s0 ngau nhién.

a. Saiso hé thong:

Gia su ta do mot dai luong da biét trudc gia tri thuc. Néu nhu gia tri trung binh
cua cac gia tri do ludn 1éch gia tri thyc khong phu thudc vao so lan do thi ta noi c6 sai
sO hé thong.

Sai s6 hé thong c6 thé khong d6i hodc thay d6i cham theo thdi gian do, xut
hién do I¢ch khong doi gitra gia tri thue va gid tri do.

Sai s6 hé thong thudng do hiéu biét sai hoic khong day du vé hé do hay diéu
kién st dung khong tot. Mot s6 nguyén nhan thuong gap:
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_____ - Saisb do gia trj dai lugng chuan khéng dang.
- Sai sb do dic tinh cta cam bién (d0 nhay hodc duong cong chuén).
- Sai sd do diéu kién st dung va ché do str dung.
- Sai s6 do xtr Iy két qua do.
b. Sai sé nglu nhién

Sai sb ngdu nhién c6 bién do va déu khong xac dinh. Co thé du doan duogc
nguyén nhan sai s6 ngau nhién nhung khong thé biét trude do 16n ctia ching. Mot so6
nguyén nhan dan dén sai s0 ngau nhién:

- Sai s6 do tinh khong xac dinh cta dic trung thiét bi: tinh linh dong cua thiét bi,
doc sai s0 li¢u, sai so tré do mach do chtra phan tir c6 do tre.

- Sai s6 do tin hiéu nhidu ngau nhién: gy kich thich nhiét cac hat dan trong linh
kién, cdm ung ky sinh do btrc xa dién tir, dién 4p nguon tang gidm.

- Sai s do cac dai luong anh hudng.

C6 thé giam do 16n cua sai s6 ngau nhién bang mot s6 bién phap thuc nghiém:
bao v¢ mach do bang cach 6n dinh nhi¢t d§ va d6 am moi truong do, dung giad do
chong rung, stir dung cac bg diéu chinh dién 4p nguon tu dong, cac bo ADC c6 do phan
giai thich hop, che chan, nd1 dat cac thiét bi dién, sir dung cac bo loc tin hiéu...

1.3.2 D0 nhay
a. Dinh nghia

Do nhay S xung quanh mot gia tri dai lugng do khong ddi m; duogc xac dinh bai
ty sO gilta bién thién As cua dai luong dau ra va bién thién tuong ing Am cua dai

luong dau vao:
g (ﬁj (1.4)
Am m=m;

bon vi do d§ nhay phu thudc vao nguyén 1y ciia cam bién va cac dai luong lién
quan. :[hi ’du: Q/°C, uV/°C. Tri s6 do nhay c6 thé phu thudc vao vat li€u, kich thude
hay kiéu lap rap.

Gia tri cua do nhay S tuong umg voi nhiing diéu kién 1am viéc cta cam bién
thuong do nha san xuit cung cap. Dya vao do co thé danh gia duoc d6 1on cua dai
luong dau ra va do 16n cua bién thién cua dai lugng do. Cho phép luya chon cac cam
bién phu hop thoa man cac diéu kién dat ra.

DJ nhay co the 1a ham cua cac thong s6 b sung c6 anh huong dén dap ung cua
cam bién (dién ap, tan s6 ngudn nudi, nhiét d6 moi trudng, tan sé bién thién cua dai
luong do. Thi dy, d§ nhay cua bién thé vi sai co dap tng ty 1€ v6i bién do dién ap
nguén E:

S(E)=S,.E = (AS) (1.5)
Am
c6 nghia la: S, = %(%) (1.6)
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b. D¢ nhay tinh

biéc trung tinh ctia cam bién 1a dd thi biéu dién cac gia tri s; cua dai luong di¢n
tuong ung voi cac gia tri khong déi m; cua dai lugng do khi dai lugng nay dat ché do
lam vi¢c danh dinh. Piém lam viéc Q; 1a ddc trung tinh tuong Ung vdi cac gié tri my, s;.

Do nhay tinh ¢ diém lam viéc Q; 1a ty sb gilta As va Am tuong tGng. Nhu viy,
do nhay tinh 1a d§ doc cua dac trung tinh & diém lam viéc. Néu dac trung tinh khong
tuyén tinh thi d§ nhay tinh phu thudc vao diém lam viéc.

c. D¢ nhay dong

Khi dai lugng do 1a ham tuan hoan theo thoi gian thi dai luong dau ra & ché do
lam viéc danh dinh cling 1a ham tuan hoan theo tho1 gian.

Gia str dai luong do m c6 dang:  m(t) = m, + m, cos wt (1.7)
trong do: m, — gia tri khong doi

— bién d¢ dai lugng do

w A A qk A .
f =— -tan so bién thién cua dai luong do

2
Pap tmg s c6 dang: s(¢)=s, + m, cos(wrt + @) (1.8)
trong do: so — gia tri khong ddi tmg v6i my tai diém Q, trén duong cong chuin &

che dg tinh
—bién d6 dau ra
¢ - d6 léch pha gitra dau vao va dau ra

Luc nay, d§ nhay dong dugc xac dinh bang ty s6 gitta bién thién cua s va m:

S = (S—lj (1.9)
ml QU

Dua vao d nhay dong cho phép xac dinh dac tinh tan sd cua cam bién.
1.3.3 D6 tuyén tinh
a. Tuyén tinh

Mdt cam bién duoc goi la myén tinh néu trong mot dai do xac dinh do nhay
khong phu thudc vao gia tri cua dai lugng do. Néu cam bién khong tuyén tinh, ta co
thé bo sung vao mach do céc thiét bi hiéu chinh (tuyén tinh héa), lam cho tin hiéu dién
ty 1€ v6i su thay ddi cua dai luong do.

b. Pwong thing tot nhit

Béng thuc nghi¢m, ngu:(‘ri ta nhén duoc m6t loat cac diém tuong L'rng S;, m;.
Trong cac trudong hop cam bién 1a tuyen tinh vé mit 1y thuyét nhung cac diém nay
cling khong nam trén mot duong thang. Nguyén nhan 13 do c6 sy khong chinh xé4c
trong khi do va nhimg sai 1éch trong qua trinh ché tao cam bién. Tuy nhién, tir cac
diém thyc nghiém c6 thé xdy dung duoc dudng thang biéu dién sy tuyén tinh cua cam
bién. Pudng thang nay goi 1a duong thang tét nhat, c6 biéu thirc:
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v6i N 1a sb diém thuc nghiém
c. Dé léch tuyén tinh

bJ 1éch tuyen tinh la do 1éch cyuc dai gitra duong cong chuan va duong thang
t6t nhat (tinh bang %) trong dai do. B¢ léch tuyén tinh cho phép danh gia do tuyén tinh
ctia dudong cong chuan.

1.3.4 D¢ nhanh
a. Do nhanh

Do nhanh t, la khoang thoi gian tir khi dai lugng do thay d6i dot ngot dén khi
bién thién cua dai luong dau ra s ctia cam bién khac gia tri cudi ciing ctia nd mot lugng
£%.

~ D06 nhanh cho phép danh gia dai luong dau ra c6 dap tng kip vé thoi gian voi
su bién thién dai lugng do hay khong.

b. Thoi gian dap vung

Thoi gian dap Gmg dung dé xac dinh gia tri cia d6 nhanh. Cam bién cang nhanh
thi thoi gian dép trng cang nho. Thoi gian dap img twong ing khoang thoi gian doi cho
sau khi c6 bién thién cua dai lugng do dé c6 gia tri s & ngd ra voi d§ chinh xéc €%.

- Trong truong hop sy thay ddi cua dai luong do c6 dang bac thang dan dén su
tang lén cua dai lugng dau ra, khoang thoi gian tré khi ting 1én, tyy, 1 thoi gian can
thiét dé dai luong dau ra s ting tir gia tri ban dau ctia nd dén 10% ctia bién thién tong
cong cua dai luong nay va khoang thoi gian ting t,, 1 thoi gian can thiét dé dai lugng
dau ra s tang tir 10% dén 90% cua bién thién tong cong cua no.

- Trong truong hop su thay d6i cua dai luong do c6 dang béc thang dan dén su
giam xu6ng cua dai lugng dau ra, khoang thoi gian tré khi giam xuong, tac, 1a thot gian
can thiét dé dai luong du ra s giam tir gia tri ban dau cua no dén 10% cua blen thién
tong cong cua dai luzong nay va khoang thoi gian giam Xuong t. 1a thoi gian can thiét
dé dai lugng dau ra s giam tir 10% dén 90% ctia bién thién téng cong clia no.

Thoqg qua cac thong 80 t,, tym, ti, tae, te €O thé danh gia vé thoi gian dap Uing cua
mot cam bién.
1.3.5 Mot sé dic trung khac
a. Ddy dong

Diy dong la khoang gia tri cua dai lugng do ma cam bién c6 thé dap ung.
Nhitng gia tri vugt ngoai day nay s€ tao ra nhirng dap ung khong chinh xéac.

b. D¢ phdn gidi
D0 phan giai cam bién duoc hiéu 1a kha ning phat hién sy thay doi gia tri ciia
dai lugng do nho nhat theo thoi gian.
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""" c. Bangthéng

Tat ca cam bién déu c6 gi6i han thoi gian dap ung dbi v6i su bién thién cua dai
luong do. Mot s6 loai cam bién co6 thoi gian dap ung tat dan, tirc la khoang thoi gian
dap Umg giam dan thay doi theo dai lugng do.

1.4 Gi&i han str dung
Trong qué trinh st dung, cam bién ludn chiu tac dong ctia tmg luc co khi hoic
nhi¢t. Néu céac tng lyc nay vuot qua ngudng cho phép s€ lam thay doi cac dac trung
cua cam bién.
a. Vang lam viéc danh dinh

Vung ndy tuong tng véi cac diéu kién binh thudng cua cam bién. Bién cua
ving 13 cac gia tri ngudng ma céc dai luong do, cac dai luong vat 1y ¢ lién quan dén
dai lugng do hodc cac dai lugng anh huong co thé dat tGi ma khong lam thay doi cac
dic trung cta cam bién.

b. Vung khong gdy nén huw hong

Khi cac gia tri cua dai lugng do hodc cac dai luong c6 lién quan va cac dai
lugng anh huong vuot qua ngudng cua vung lam viéc danh dinh nhung van con trong
pham vi ctiia viing khong gy nén hu hong, cac dic trung ctia cam bién c6 nguy co bi
thay doi nhung nhiing thay d6i ndy cé tinh chat thuan nghich, tic 13 khi tré vé ving
danh dinh thi cac dac trung cia cam bién cling s€ tim lai dugc giad tri ban dau cua
ching.

c. Vung khong pha huy

Khi cac gia tri cua dai luong do hodc cac dai lugng co lién quan va cac dai
lugng anh huong vuot qua ngudng cua vung khong gay nén hu hong nhung van con
trong pham vi cua vung khong pha huy, cac déc trung cua cam bién bj thay doi, va su
thay d6i nay khong thuan nghich, tirc 1a khi tré vé ving danh dinh cac dic trung cta
cam blen cung s€ khong tim lai dugc gia tri ban dau cua ching. Trong truong hop nhu
vay, mudn tiép tuc sir dung cam bién can phai tién hanh chuan lai.

d. Daido

Dai do ctia cam bién duoc xéac dinh béng cac gia tri gidi han cua vung dai lugng
do ma trong ving d6 hoat dong cua cam bién dap ung cac yéu cau dé ra. Thong
thuong dai do trung véi vung lam viéc danh dinh. Tuy nhién, tuy theo céc chi tiéu ma
trong mat sb truong hop dai do co thé rong hoac hep hon vung lam viéc danh dinh.

1.5 Nhiéu va bién phap khac phuc
1.5.1 Céc dai lwong dnh hwéng dén tin hiéu do
Trén’ thuc té, ngoéi dai luong clﬁn do con ¢6 nhiéu dai luong vat 1y khac c6 thé

tac dong dén cam bicn anh huong dén tin hi€u do. Nhimg dai luong nay goi la dai
lugng anh huong hoac dai lugng gay nhi€u. Chang han:

- Nhiét d6 lam thay ddi cac dic trung dién, co va kich thudc ciia cam bién

- Ap suit, gia’ toc, dao dong (rung) c6 thé gay bién dang va Gmg suét trong mot sb
phan ttr cia cam bién
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- Do am lam thay doi tinh chat dién cta vat liéu
- T trudng gdy nén suat dién dong cam tGng chong 1én tin hiéu can do, lam thay
do1 tinh chat dién vat 1iéu cau thanh cam bién.
Néu goi cac dai luong anh huong 1a g, g,... thi biéu thirc quan hé giira dai
luong dién dau ra s va dai luong can do m duoc viét 1a1

S=F(m,g1,g2,...) (1.11)
1.5.2 Nhiéu

Nhi€u xuat hién ¢ ngd ra cdm bién, bao gom nhi¢u do cam bién sinh ra va nhiéu
do su dao dong cua tin hi¢u kich thich. Nhiéu lam giéi han kha nang hoat dong cua
cam bién. Nhieu dugc phan bo qua phd tan so.

Ta c6 thé phan nhiu thanh 2 loai:

- Nhiéu ndi tai do sy khong hoan thién trong viéc thiét ké, cong nghé ché tao, vat
liéu cadm bién,... dap ing co6 thé bi méo so voi dang ly tuong.

- Nhiéu do truyén dan.
1.5.3 Bién phap khic phuc

Dé ¢ duoc gia tri cAn do m chinh x4c can phai 4p dung mot trong nhitng bién
phép sau day:

- Giam anh hudng cua cac dai luong gy nhiéu dén muc thip nhat bang cac bién
phép nhu cach dién, chéng rung, chéng tir trudng. . .

- On dinh cac dai luong anh huéng ¢ nhitng gia tri biét trude va chuan cam bién
trong nhiing dicu kién d6 (6n nhiét, 6n ap).

- Str dung cac so do ghép ndi bu trir anh hudng cua cac dai luong giy nhiéu.

Nhiéu khong thé loai trir ma chi co the phong ngtra. Bé lam giam anh hudng va
khic phuc nhiu doi hoi nhiéu bién phéap tong hop.

Dé chéng nhiéu ta thuong dung k¥ thuat vi sai phdi hop cam bién d6i, trong d6
tin hi€u ra 1a hi€u cua hai tin hi¢u ra cua tung bd cam bién. Mgt bd dugce goi la cam
bién chinh, b kia 1a cdm bién chuan dugc dat trong man chan.

-
/ Bo6 cam bién chinh
Nhiéu \

B0 cam bien chuan

Y1

Y

B Y1i— Yo

U/

Yo
Hinh 1-3: So d6 ky thudt vi sai
Pé giam nhiéu dudng truyén ta c6 thé sir dung cac bién phap sau:
- Céch ly ngudn nudi, dung man chin, ndi dat, loc ngudn.
- B tri cac linh kién hop 1y, khong dé day cao ap gan dau vao cam bién.

- Su dyng cap it nhiéu.
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1. Phat biéu ndo duwéi day la sai
a. Cam bién 1a thiét bi cam nhan va dap tmg véi tin hiéu va kich thich.
b. Cam bién 1a mot mach hai cira trong mo hinh mach dién.
c¢. Cam bién doéng vai tro cdm nhan, do dac cac thong s6 hé théng diéu khién tu
dong.
d. Bap tng cam bién chi phu thudc vao tin hiéu kich thich.

2. Cam bién quang la cam bién dwoc phdn loai theo:
a. Nguyén Iy chuyén doi gitra dap tmg va kich thich.
b. Pham vi str dung.
c. Thong s6 mo hinh thay thé.
d. Dang kich thich.

3. Thé nao la sai so hé thong va sai so ngau nhién? Néu mot so nguyén nhan dan dén
sai so cam bién.

4. Do nhay cua cam bién dwoc xdc dinh nhu thé nao?
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Chuong 2

CAC HIEU UNG VAT LY UNG DUNG TRONG CAM BIEN

2.1 Hién twong cam rng dién tw

Nam 1831, Faraday thuc hién thi nghiém chtrng minh rang tir trudng c6 thé sinh
ra dong dién. Khi cho tir thong qua mot mach kin thay ddi thi trong mach xuét hién
mot dong di¢n. Dong dién do6 dugc goi 1a dong dién cam Ung. Hién tuong nay duogc
goi la hién tugng cam ung dién tur.

. ' .W_':.
Hinh 2-1 : Michael Faraday (1791 — 1867)

2.1.1 Thi nghiém Faraday

Lay mot éng day dién (gdm nhiéu vong diy) méc ndi tiép n6 v6i mot dién ké G
thanh mot mach kin. Phia trén 6ng day ta dat mot thanh nam cham c6 hai cuc bac (N)
va nam (S). Khi di chuyén thanh nam cham vao trong 6ng day, kim cua dién ké bi I¢ch
di, diéu do6 ching toé trong ong day xuat hién mot dong dién, dé 1a dong dién cam ing
L.

Hinh 2-2 : Thi nghiém Faraday

- Neéu rat thanh nam cham ra, dong dién cam ung c6 chi€u nguoc lai.
- Di chuyén thanh nam cham cang nhanh, cuong d6 dong dién cam Ung I. cang
16n.

Trang 10
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- Giir thanh nam cham dung yén so voi ong day, dong dién cam tng s& bang
khong.

- Néu thay nam cham bang mot dng diy c6 dong dién chay qua, rdi tién hanh cac
thi nghiém nhu trén, ta cling c6 nhitng két qua tuong tu.

T thi nghiém, Faraday rit ra két luan nhu sau:

Tir thong giri qua mach kin bién doi theo thoi gian 1 nguyén nhén sinh ra dong
dién cam wtng trong mach do.

- Dong dién cam ung chi ton tai trong thoi gian tir théng giri qua mach kin bién
doi.

Cuong do dong dién cam ung ti 1€ thuan vdi tdc d6 bién ddi cua tur thong.

Chiéu cua dong dién cam tng phu thudc vao su ting hay giam cua tir thong giri
qua mach.

2.1.2 Dinh luat Lenz

Dong thoi voi Faraday, nha vét Iy nguoi D, Lenz cling nghién ctru hién tuong
cam Ung dién tr va da dua dinh luat tong quat vao nam 1833 gilp ta xac dinh chiéu
cua dong dién cam ung, goi l1a dinh luat Lenz.

Hinh 2-3 : Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804 — 1865)

Dinh luat phat biéu nhu sau: Dong dién cam tmg phai c6 chiéu sao cho tur
truong do no sinh ra c6 tac dung chong lai nguyén nhan sinh ra né

Co nghia la khi tir thong qua mach tang 1€n, tir truong cdm ung sinh ra cd tac
dung chdng lai sy ting cua tir thong: tir truong cam Gmg s& nguoc chiéu véi tir truong
ngoai. Néu tir thong qua mach giam, tir trudng cam tmg (do dong dién cam tmg sinh ra
n6) co6 tac dung chong lai sy giam cia tir thong, lac d6 tir trudng cam Gng s& clng
chiéu véi tir truong ngoai.

Dua vao dinh luat Lenz dé xac dinh chiéu cua dong dién cam Ung trong thi
nghiém Faraday. Khi cuc Béc ctia thanh nam cham di chuyén vao trong long ong day
lam cho tir thong guri qua dng day ting 1én. Theo dinh luat Lenz, dong dién cam ung
phai sinh ra tir truong nguoc chidu véi tir truong cua thanh nam cham dé tir thong ®y
sinh ra ¢6 tac dung lam giam sy ting ctia 13 nguyén nhan sinh ra nd. Mudn vay dong
dién cam ung phai c¢6 chiéu nhu trén hinh 2-2.

Bang 1ap luan ta nhan thay néu dich chuyén cuc Bac cua thanh nam cham ra xa
ong day, dong dién cam Ung xuat hién trong mach sé c6 chiéu nguoc lai.

Trang 11
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Nhu vay, theo dinh ludt Lenz, dong dién cdm tng bao gio cling ¢ tac dung

chéng lai su dich chuyén ctia thanh nam cham. Do d6, dé dich chuyén thanh nam

cham, ta phai tén cong. Chinh cong ma ta tén dugc bién thanh dién ning cua dong

dién cam Ung.

2.1.3 Dinh luit cim wrng dién tir

Khi c6 su bién thién tir thong qua di¢n tich giodi han bdi mot mach dién kin thi
trong mach suat hi€n dong dién cam trng. Chi¢u dong dién cam ung tuan theo dinh luat
Lenz, tirc 1a c6 chiéu sau cho sinh ra tir truong chong lai sy bién thién cua tir thong qua
mach.

Sy xuat hién dong dién cam ung ching to trong mach c¢6 mot suat dién dong,
goi 1a suat dién dong cam ung. Suat dién dong cam ung c6 dJ 16n bang véi toc d bién
thién cua tir thong gdi qua dién tich mach dién nhung trai dau:

do,

e= 7 (2.1)

Trong do:
ddy — bién thién tir thong qua mach kin

Hi¢u tng cam tng dién tur dugc ting dung dé xac dinh toc do chuyén dong cua
vat thong qua viéc do strc di¢n dong cdm ung.

2.2 Hiéu trng nhiét dién
2.2.1 Hiéu ung Peltier

Lép tiép xuc giita hai diy ddn A va B khic nhau vé ban chat nhung ciing mot
nhiét do ton tai mdt hiéu dién thé tiép xuc. Hi¢u dién thé nay chi phu thudc vao ban
chat ctia vat dan va nhiét dg, goi la suat dién dong Peltier.

PAT/B:VM_VN (22)
Trong do:

Vu, Vi — dién ap tai cac diém M va N trén cac ddy dn A va B tuong tng.

Dinh ludt Volta:

Phat biéu: Trong mot chudi cach nhiét dugc cau thanh tir nhitng vat dan khac
nhau, tong suat di¢n dong Peltier bang 0.

&A(T) M| N (T)B\

PT

A/B
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Thi dy, trong mot chudi bon vat dan A B C D mac noi tiép, téng suat dién dong
s€ bang khong.

T T T r
PA/B+PB/C+PC/D+PD/A_O

L2 , , 2 4 .. T T r o _ T

Biéu thurc ¢6 thé duoc vietlai: P, +P,,.+F.,,=-P,,,

v, pT T T T T _ pT

Vl‘ PA/D __PD/A = PA/B+PB/C+PC/D _PA/D

K&t luan, khi hai vat dan A va D duoc phan cach béi cac vat dan trung gian va
toan h¢ dang nhiét thi hi¢u dién thé gitra hai vat dan A va D & dau mat bang hi¢u dién
thé néu chung ti€p xuc tryc ti€p voi nhau.

2.2.2 Hiéu irng Thomson

Trong mdt vat dan déng chit A, gifra hai diém M va N c6 nhiét do khac nhau s&
sinh ra mot suat dién dong phu thudc vao ban chat cua vat dan va nhiét do Ty, Ty cua
hai diém do. Suat dién dong Thomson 1a ham cta nhi¢t do.

Ty
E}" = [h,dT (2.3)
Ty
Trong d6:  hp —hé s6 Thomson phu thudc vao ban chét cua vat dan A.
Dinh ludt Magnus:

Phat biéu: Néu hai ddu ngoai ciia mot mach chi gdm mot vat dan duy nhét va
dong chat dugc duy tri & cung mot nhiét do thi suat dién dong Thomson bang khong.

(Tw) ()
G A ¢
- ETHTH
A

Hinh 2-5 : Hiéu uing Thomson
2.2.3 Hiéu wrng Seebeck
Xét mot mach kin dugce tao thanh tir hai vat dan A B va hai diém ndi duoc gilr &
nhiét d§ T, va T,, khi d6 mach tao thanh moét cdp nhiét dién. Cdp nhi¢t dién nay gay
nén mot suat dién dong la tong hop tdc dong cua hai hi¢u ung Peltier va Thomson.
Suat dién dong do goi 1a suat dién dong Seebeck.
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Suat dién dong céac thanh phﬁn la:
T, 1
= IhAdT; = })ATiB; €q = thdT; = PB/A
Suit dién dong Seebeck bang tong cac suit dién dong thanh phan:

)
E,?/T}; = PATjB - PATl/B + I(hA - hB )dT ( 24 )

1
Cac hi€u tng nhié¢t dién thuong dugc tng dung dé ché tao cap nhiét dién dé do
nhiét do cua mot vat.

2.3 Hiéu trng quang dién

Hiéu tmg quang dién 1a hién tuong giai phong cac hat dan dién tu do trong vat
liéu dudi tac dung cua buc xa anh sang. Do Antoine Henri Becquerel phat hi¢én nam
1839. Nam 1905 Albert Einstein chirng minh dugc hién tugng quan di¢n xay ra do su
hép thu photon ctia anh sang.

b)
Hinh 2-7 : a) - Antoine Henri Becquerel (1850 — 1908)
b) - Albert Einstein (1879 — 1955)

Dinh luat quang dién:

- D6i voi mot vat lieu kim loai va tan sd bic xa téi biét trude, thi toe do giai
phong quang di¢n tur ty 1€ thuan vai cuong do anh sang toi.

- Dbi voi mot vat liéu kim loai biét trude, s& ton tai mot tan sb tdi thiéu cua birc
xa tédi ma neu nho6 hon no thi khong c6 quang dién tir nao co thé dugc giai
phong. Tan sb nay duoc goi 14 tin s6 ngudng.

- Khi tan s6 btrc xa téi 16n hon tan sb ngudng, thi dong nang cuc dai cua cac
quang dién tir dugc gidi phong khong phu thudc vao cuong d6 ma phu thudc
vao tan so cua anh sang to1.

- Thoi gian dé birc xa chiéu t6i va giai phong mot quang dién tir rat nho, nhoé hon
10”s.

Khi bé mit ciia mot tdm kim loai dugc chiéu béi birc xa dién tir c6 tan so 16n
hon mgt tan s6 ngudng (tan s6 ngudng nay la gid tri dac trung cho vat chat lam nén
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tam kim loai nay), cic dién tir s& hap thu ning luong tir cac photon va sinh ra dong
dién (go1 la dong quang di¢n).

Khi cac dién tir bi bat ra khoi bé mit cta tim kim loai, ta c6 hi¢u ung quang
dién ngoai (external photoelectric effect). Cac dién tir khong thé phat ra néu tan sb cua

btrc xa nho hon tan sb ngudng boi dién tir khong duge cung cap du nang luong can
thiét dé vuot ra khoi rao thé (goi 1 cong thoat).

bién tir phat xa ra dudi tac dung cua buc xa dién tr dugc goi 1a quang dién tur.

O mot s chat khac, khi duoc chiéu sang véi tan s6 vuot trén tan sé ngudng, cic
dién tr khong bat ra khoéi bé mat, ma thoat ra khoi lién két voi nguyén ti, trd thanh
dién tur tu do (dién tr dan) chuyén dong trong long cua khdi vat dan, va ta c6 hi€u ung
quang dién trong (internal photoelectric effect). Hi¢u img nay dan dén su thay do6i vé
tinh chat dan dién cia vat dan, do do, nguoi ta con goi hi¢u rng nay 1a hi€u ing quang
dan.
2.3.1 Hiéu ing quang dién

Trong vat chat, cac dién tir trong nguyén tr c6 xu hudng duge giai phong khoi

nguyen tur dé tro thanh dién tir tu do. D¢ giai phong dién tir khéi nguyén tir can phai
cung cip cho né mot ning lugng 16n hon ning luong lién két W,

Nhu vay, mot dién tir dugc giai phong néu né hip thu mot photon co Wy =W,

Budc song 16n nhat ciia anh sang co6 thé gay nén hién tuong giai phong dién tir
goi la budc song ngudng:

(2.5)

1,237
() W,

hay (2.6)

Hién tuong giai phong hat dan dudi tac dung ciia anh sang giy nén su thay doi
tinh chat dién cua vat li¢u goi 1a hi€u ing quang dién. DPay la nguyén ly co ban cta céc
cam bién quang.

Loai di¢n tich dugc gidi phong do chiéu sang phu thudc vao ban chét cua vat liéu
duoc chiéu sang:

- Khi chiéu sang vao chit dién moi hodc ban dan tinh khiét, cac dién tich duoc
gidi phong 1a cdp dién tir - 16 trong.

- Khi chiéu sang vao chat ban dan pha tap s& giai phong dién tir (chat ban dan
loai N) hodc 16 trong (chat ban dan loai N).

Khi chiéu sang vao vat liéu bang anh sang c6 budc song A < A thi khong phai
tat ca cac photon chleu xuong bé mit déu tham gia giai phong hat din, mot sd bi phan
xa tlr bé mat, mot sd sé chuyén nang luong ciia ching thanh nhiét ning.

Déi vé6i vt liéu co hé sb phan xa R, bi chiéu sang boi anh sang don sac c6 cong
suét @:

- S6 photon chiéu t6i trong mot gidy:
o _o
' hy  he
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- S0 photon bi hap thu trong mot gidy:
AD

n, :(I—R)nv :(I—R)— (2.8)
‘ hc
- S hat dan dién duoc giai phong trong mot gidy:
AD
G=nn, =n(1-R)" = (2.9)

Trong do:
1 - hiéu suét luong tir: s6 hat dan duoc giai phong khi hap thu mot photon
2.3.2 Hién twgng quang din

Hién tuong quang dan 13 hién tuong giai phong hat dan dién bén trong vat liéu
dudi tac dung cua anh sang (hiéu ung quang dién ndi), lam tdng do dan dién cua vat
ligu. Pay 1a co s¢ vat Iy cia t€ bao quan dan.

Xét mot ban ban din phang théNtich V = A.L pha tap loai n v&i ndng d6 chat
pha N4 c6 mtrc nang lugng dudi vung dan mot khoang Wy.

chi€u sang

vung dan ff ffJ

W I—ea—-ea--ea-@--ea- -elB--ea--g- T ze

vung hoa tri

Hinh 2-8 : Sy chuyén mirc ning lwong ciia dién tir ddi tdc dung ciia dnh sang

a. Diéu kién trong téi, nhiét dp phong

Gia str ¢ nhiét do phong va t6i ndng do nguyén tir chat pha bi ion hoa n, 1a rat
nho.
- S6 dién tir duoc giai phong do nhiét trong mot don vi thoi gian ty 18 thuan voi
.
nong do nguyén tir chua bi 1on hoa 1a a(Ng — ny), trong do: a=e 7 .
-S4 dién tir tai hop voi cac nguyén tir d3 bi ion hoa trong mot don vi thoi gian ty
1é thuén v&i ndong do cac nguyén tir da bi ion hoa la r.n; , trong do: r — hé so tai hop.

Phuong trinh biéu dién sy thay ddi cia mat do dién tir tu do c6 dang:
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O trang thai can bang: —% =0
a a’> aN,
= =—— |+ 2.11
o 2r 4r? r ( )
Do din trong tbi:
Gy = qun, (2.12)

trong do:
q — tri tuyét ddi cua dién tich, i - do linh dong cua dién tr
Khi nhiét d6 ting, mat do n, ting lam anh huong rat 1én doi voi do dan.
b. Khi chiéu sing

Céc photon ¢6 ning luong 16n hon Wy s& ion hoa cic nguyén tir chat pha, giai

phong g dién tir trong mdt don vi thot gian trén mot don vi thé tich.
_G_ 1 nl=R)
Vo AL  hv

Mit d6 dién tir tu do bao gom s6 dién tir dugc giai phong do chiéu sang, s6 dién

tir duoc giai phong do nhiét va sb dién tir tai hop dugc biéu dién bang phuong trinh:

di
7};:a(Nd—n)ng—rn2 (2.14)

(2.13)

Thong thudng sb dién tir do cac photon giai phong 16n hon rat nhiéu so véi s6
dién t&r duoc giai phong do nhiét: g >> a(Ng—n)

Nén ¢ di€u kién can bang khi chiéu sang, mat do di¢n tu:

n= |& (2.15)
r
Do dan khi chiéu sang:
c =qun (2.16)

ta thdy d6 dan 1a mot ham khong tuyén tinh theo thong lugng anh sang.
2.3.3 Hién tuwgng quang phat xa dién tir

Hiéu Uimg quang phat xa dién tir 1a hién tuong cac dién tir duoc giai phong khoi
vat liéu dudi tdc dung ctia birc xa anh sang.

L&,L} -

&

Hinh 2-9 : Hién twong quang phat xa dién tw
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Co ché phat xa xay ra theo ba giai doan:
- Hap thy photon va giai phong dién tir bén trong vat lidu
- Dién tr vira dugc giai phong di chuyén dén bé mat vat liéu
- Dién tir thodt ra khoi bé mt vat liéu
Doi voi truong hop ban dan riéng, viéc giai phong dién tir doi hoi nang luong
photon t&i bang hodc 16n hon bé rong ving cam E,.

Sy di chuyén cua dién tir sau khi duoc giai phong mang tinh ngau nhién theo
moi hudng, d6 d6 chi c6 mot luong rat nho trong tong sb dién tr dugc giai phong dén
dugc bé mat vt lidu. Trong qua trinh di chuyen cac dién tr nay va cham vdi cac dién
tir khac hodc vdi cac photon tdi lam ti€u hao mét phan nang luong cua né.

Su phat xa cta dién tur sau khi dén dugc bé mit chi c6 thé xay ra néu né co du
nang lugng thang dugc nang lugng lién két bé mat vat li¢u.

Hiéu tmg quang dién duoc tmg dung dé ché tao cac cam bién quang (nhu cong
tac tu dong dong ngat dén chicu sang).

2.4 Hiéu wrng quang dién tw

Khi tac dung mdt tir truong vudng gdc voi bire xa dnh sang, trong vat liéu ban
dan duoc chiéu sang s€ xuat hién hi¢u dién thé vuong gbéc véi phuong tur truong va
phuong burc xa anh sang. Cho phép nhan dugc dong dién hodc dién ap phu thudc vao

d6 chiéu sang.
% ¢

L
7

Rlu—-?

Hinh 2-10 : Hiéu ung quang-dién-tir

Ung dung trong cac bd cam bién do cac dai lwong quang hodc chuyén do6i thong
tin dang 4nh sang thanh tin hi¢u dién.

2.5 Hiéu rng Hall
2.5.1 Hiéu ung Hall

Hi¢u ung Hall 1a hi€u ung vat ly dugc phat hién boi Edwin Herbert Hall vao
nam 1879.
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Hinh 2-11 : Edwin Herbert Hall (1855 — 1938)

Khi cho tac dung mot tir truong vudng goc 1én mot ban lam bang chét ban dan
hay chat dan dién (thanh Hall) dang c6 dong dién chay qua. Lic do, xuat hién hiéu
dién thé (hiéu dién thé Hall) tai hai mat doi dién cua thanh Hall.

y, -8 (2.17)

den
Trong do:
I — cuong do dong dién
B — cuong do tur truong
d — dg day thanh Hall
e — dién tich hat din dién trong thanh Hall

n — mat do cac hat dan dién trong thanh Hall

Tu truong N

Hinh 2-12 : Hiéu ung Hall
Truong hop tir truong c6 phuong hop véi dong dién goc 0, khi d6 hiéu dién thé
Hall duoc xac dinh:

v, =B Gno (2.18)

den

2.5.2 Ung dung

- Do cuong do dong dién thong qua tur truong do dong dién nay sinh ra. Phuong
phap do nay khong can sy tiép xtic co hoc truc tiép voi mach dién, khong tao ra
dién tré phu trong mach dién, khong bi anh hudng bdi dién 4p nguodn dién, tang
tinh an toan (di¢n cao ap).

- Xac dinh vi tri va chuyén dong. Hiéu qua cua ung dung ndy 1a khong bi anh
hudng bai méi truong: khéi, bui, chat ban, do am... hay can phai che chan nhu
céc thiét bi quang hoc, quang dién, co di¢n...
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Hinh 2-13 : Cam bién xdc dinh vi tri ung dung hiéu ung Hall

2.6 Hiéu tng ap dién

Hién tugng ap dugc dugce anh em nha Curie nghién ctiru vao nam 1880.

Hinh 2-14 : Pierrie Curie (1859 — 1906)

Hi¢n tugng x4y ra nhu sau: nguodi ta tim dugc mot loai chét co tinh chit héa hoc
gan gidng gdm (ceramic) va nd c6 hai hiéu tng thuan va nghich nhung khi ap vao nd
mot truong dién thi nod bién ddi hinh dang va nguoc lai khi dung luc co hoc tac dong
vao né thi n6 tao ra dong dién. N6 nhu mot may bién doi truc tiép tir nang luong dién
sang nang luong co hoc va nguoc lai.

"7 T T
M

I+ 4+ +
I+ 4]+
I+ 4]+

Hinh 2-15: Hién twong ap dién
Vit liéu ap dién 13 chit ma cdu trac tinh thé khong c6 tdm ddi xtung. Cac vat
liéu ap dién thuong dung: tinh thé thach anh, gobm BaTiO;, gom PZT [Pb(TiZn)Os], ...
Vat li¢u ap diép duoc dung trong cac bo cam bién, cac thiét bi do dia chan, cdc may
phat tan so chuan (may phat vo tuyén dién), dung cu do huyét ap, phat siéu am,..
Ung dung dé do cac dai luong co nhu 4p suét, ung suét... thong qua viéc do
dién ap trén hai cuc tu dién.
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2.7 Hiéu irng hoéa dién

Mot s tinh thé hoa dién c6 tinh chat phan cuc dién tu phat phu thudc vao nhiét
do. Trén cac mat doi dién cua ching xuat hién cac dién tich trai dau c6 do lon ty I¢
thuan véi d6 phan cuc dién phu thudc vao quang thong @ chicu vao.

Puoc tng dung dé do thong luong cia birc xa anh sang. Khi tinh thé hoa dién
hap thu anh sadng, nhiét d§ ctuia ching tang lén lam thay d6i phan cuc dién, xuat hi¢n
dién &p trén hai cyc cua tu dién.

CDE +
)
N

Hinh 1-16: Hiéu ung hoa dién

2.8 Hiéu trng Doppler
2.8.1 Hiéu ung Doppler

Hiéu Gmg Doppler 14 hiéu tmg vt 1y, trong d6 tan sé va budc sdng cia cac song
dién tir hay song am bi thay doi khi doi tugng quan sat chuyén dong tuong doi so voi
nguon phat.

Hinh 2-17 : Christian Andreas Doppler (1803 — 1853)

Trong mot mdi truong ¢ dinh, ngudn song va déi tuong quan sat déu chuyén
dong tuong doi so voi moi truong. Khi do, hiéu img Doppler la sy tong hop cua cac
hi€u trng gay ra boi su chuyén dong nay.

Tan s6 Doppler dugc xéac dinh boi bicu thirc:

F

F, =2V7‘ (2.19)

Trong do:
F, — tan s6 song duoc phat ra
¢ — tdc do lan truyén ciia song trong moi truong
v — van toc chuyén dong ciia d6i tuong
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Hinh 2-18 : Séng phat ra tir mt nguon phdt dang chuyén dong tir phdi sang trdi

Néu ngudn phat song va hudng chuyén dong cua ddi twong tao voi nhau mot
g6c 0, khi d6 tan s6 Doppler c6 dang:

F
F, =2V —cos@ (2.20)
c

Nhu vay, khi dbi twong chuyén dong ngang qua mit ctia ngudn phat, tin sb
Doppler bang 0.
2.8.2 Ung dung

Két hop co ché siéu am va hiéu tng Doppler, ngudi ta ché tao siing ban téc do
trong giao thong. Sung phat ra mot song radio c6 tan so xac dinh £, sau do thu lai song
phan xa c6 tan s6 f; tu phuong tién giao thong dang chuyén dong voi van toc v. Tu f,
va fj ta tinh ra dugc van téc chuyén dong ctia phuong tién giao thong do.

Hiéu tmg Doppler con duge ung dung trong rat nhiéu linh vuc: y hoc, tham
hiém day bién, do khoang céch...

Hinh 2-19 : Thiét bi siéu am v hoc va sung ban toc dé
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1. Hién twong cac hat dén tw do trong vdt lieu dwoc giai phong duoi tac dung cua anh
sang la hién tuwong cua:

a. Hiéu irng quang dién.

b. Hi¢u ung quang phat xa dién tur.

c. Hiéu ing quang — di¢n — tur.

d. Tt ca déu sai.

2. Khi cho dong dién chay qua vt liéu ban dan dat trong tir triong B c6 phirong tao
thanh goc 6 voi dong dién sé xudt hién dién ap Vy:

a. Vudng goc véi B, ¢6 do 1on Vi = KBsin®.

b. Vuong goc véi I, c6 do 1on Vi = Klsin®.

c. Vuong goc véi B va I, ¢6 do 16n Vy; = KIBsin®.

d. Vuong goc véi B va 1, c6 do 16n Vi = KIBcos6

3. Diéu kién dé mgt dién tir o ning luong lién két W, gidi phong khoi nguyén tir khi:
a. bién tor do nh,afm duoc mot nang lugng nhé hon nang lugng lién két W,.
b. Dién tir d6 hép thu mét photon c6 nang lugng W nho hon nang luong lién
két.

Ao a1 X o e h
c. bién tur d6 hap thu mot photon c¢6 bude song A < Wc
1
d. Tét ca déu sai.
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Chuong 3

CAM BIEN NHIET PO

3.1 Cac dac trweng cua nhiét do

Nhiét do 1a tinh chét vat 1y cta vat chat (ndng va lanh). Vat chat c6 nhiét do cao
hon thi nong hon. Nhi¢t do duoc dinh nghia chinh xdc dua vao cac dinh luat nhiét
dong luc hoc.

Thang nhiét do:
a. Thang Kelvin

Trong hé théng do ludng quéc té, Kelvin 1a don vi do co ban cho nhiét 4o, ky
hi¢u: K. Thang nhiét dd nay dugc lay theo tén nha vat Iy William Thomson, nam tudc
Kelvin .

Nhiét d§ OK trong thang Kelvin goi 1a nhiét do tuyét ddi, day la nhiét do nho
nhat ma vat chat co thé dat duoc.

Nhiét d6 ctia diém can bang nudc — nudc da — hoi nude 1a 273,15K (twong g
0°C).
Mbdi d6 K trong thang Kelvin bang mét do trong thang Celcius (1°C).
b. Thang Celsius

bo Celsius (C:C hay d¢ C) la don vi do nhiét do dlIQf: dat tén ‘theo nha thién van
hoc nguoi Thuy Dién Anders Celsius (1701-1744), 6ng dau tién dé nghi hé thong do
nhiét do gif)ng n6 vao nam 1742. Vao khoang 1750, do C dugc %Qi do bach phan, tuy
déa dugc doi tén theo ong Celsius vao nam 1948 nhung tén cii van con duge su dung
pho bién.
T(°C) =T(K)—-273,15 (3.1)
c¢. Thang Fahrenheit

Fahrenheit (°F hay d6 F) 1a mét thang nhi¢t d§ dugc dat theo tén nha vat 1y
nguodi Buc, Daniel Gabriel Fahrenheit (1686—1736).

Thang nhiét d6 nay xac dinh theo hai diém nhiét d6 chuan 1a nhiét do dong
bang va nhi¢t do sbi cua nudc, tic 1a 32°F (0°C) va 212°F (100°C)

Thang nhi¢t d¢ Fahrenheit da dugc str dung kha lau ¢ Chau Au, cho t61 khi bi
thay thé boi thang nhiét do Celsius. Thang nhi¢t do Fahrenheit ngay nay van duoc sir
dung rong rai & My va mot s6 qudc gia néi tiéng Anh khéc.

7(°C)= {T(OF)—sz}.g (32)

T(OF)ng(OC)+32 (33)
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Nhiét do Kelvin (K) | Celsius (°C) | Fahrenheit (°F)
Diém 0 tuyét doi 0 -273,15 -459,67
Hon hop nudc-nude da 273,15 0 32
Can bang nudc-nudc da-hoi nude 273,16 0,01 32,018
Nudrc soi 373,15 100 212

Bing 3-1: Bang gid tri mét s6 nhiét dé quang trong & cdc thang do

3.2 Phwong phap do nhiét do
C6 nhiéu phuong phap do nhiét do:

- Phuong phép quang hoc: dua trén su phan bd phd birc xa nhiét do dao dong
nhiét.

- Phuong phap co hoc: dya trén sy gian nd ctua vat ran, 16ng, khi, dua trén van
toc song am.

- Phuong phap dién: dua trén su phu thudc cua dién tré vao nhiét do, hodc dua
trén sy thay doi tan sb dao dong cua thach anh.

Nhiét @6 do duoc chinh la bang nhiét do cua camv bién, ky hi¢u T., phu thudc
vao nhiét dd moi truong Ty (nhiét d6 can do) va sy trao doi nhiét trong d6. C6 hai bién
phap dé giam su khac biét gitra T, va T.:

- Tang sy trao doi nhiét gitta cdm bi€n va moi truong do.
- Giam sy trao do6i nhiét gitta cam bién va moi trudong bén ngoai.
bé do nhiét do ctia mot vat ran bang cam bién nhiét o, tr bé mat cua vat nguoi

ta khoan mot 16 nhé voi duong kinh d va d sau L. L6 nay dung dé dua cam bién vao
sau trong vat ran. P& tdng d chinh xac cua két qud, phai ddm bdo hai diéu kién:

- Chiéu sau 16 khoan phai bang hodc 16n hon gap mudi 1an duong kinh (L > 10r).

- Giam tro khang nhiét gitra vat ran va cam bién bang cach gidm khoang cach
gilta vé cam bién va thanh 10 khoan. Khoang trong gitra vo cam bién va thanh
16 khoan phai dugc lap day bang mot vat liéu dan nhiét tot.

3.3 Cam bién nhiét dién tré
3.3.1 Hé s6 nhiét do cia dién tré
Gid tri di¢n trd 1a mot ham phu thude vao nhiét do
R(T) = RoF(T —T)) (34)
Trong do:
Ry — dién tré & nhiét do T,
F — ham déc trung cho vat liéu (F =1 khi T = T)
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Khi bién thién nhiét 46 AT quanh gid tri T nho, dién tré co thé xem nhu thay
do6i theo ham tuyén tinh:

R(T + AT) = R(T).(1 + arAT) (3.5)
46 _ L&
Khi do: o, _R(T)dT (3.6)

ag — hé s6 nhiét do cua dién tro hay d6 nhay nhiét ¢ nhiét do T.
Hé sd nhiét do g phu thudc vao vat liéu va nhiét do.
Thi du, & 0°C, platin c6 hé sé og = 3,9.107 °C!
Su thay d6i dién tro theo nhiét d6 phu thudc dong thoi vao dién tré p va kich

thude hinh hoc cta dién tro. Poi véi mot day dién tré chibu dai /, tiét dién s, hé sb
nhiét d§ dugc tinh bang biéu thic:
1dR ldp 1dl 1ds

O, = = Fo— (3.7)
RdAT pdT 1dT sdT

Trong do:
1dp
pdT
Ldl_
[ dT
1ds 4 _og,
s dT

=a, - hé sb nhiét do cua dién trd Suét

- hé s6 co gian cua vat liéu

Do do: OR = O - Oy

A , [N [N 5 r , A A -3 -1 \ -5 -1
Thyec t€, cac nhiét dién tré c6 cac hé s6 a, ~ 107 °C™ va a; ~ 107 °C™,
nén og = o,.

3.3.2 Dién tré kim loai

Duya vao dai nhiét do can do va cac tinh chéat dic biét ngudi ta thuong ding
Platin (Pt), Niken (Ni), Bong (Cu), hoac Wonfram (W) lam dién tro.

- Platin duoc ché tao v6i do tinh khlet cao (99,99%) cho phép tang do chinh xac
cua cac tmh chit dién. Platin tro vé hoa hoc va ciu tric tinh thé on dinh bao
dam su On dinh cac dic tinh dién cta dién tro. Cac dién tré 1am bang platin hoat
dong tdt trong dai nhi¢t d§ kha rong tir -200°C dén 1000°C. Gia tri dién tro &
100°C gap 1,385 1an & 0°C.

- Niken c6 do nhay nhiét cao hon nhiéu so véi platin. Niken d& bi oxy hoéa khi
nhiét d6 1am viéc tang, lam giam tinh on dinh va han ché dai nhiét d6 lam viéc
cua dién trd. Thong thuong cac di¢n tré lam béng niken lam viéc & nhiét do
thap hon 250°C. Gia tri dién trd' & 100°C gip 1,617 1an ¢ 0°C.

- Pong c6 su thay do6i dién trd nhiét c6 do tuyén tinh cao. Tuy nhién, hoat tinh
hoa hoc cua déng qué 16n nén céc dién tro chi dugc st dung ¢ nhi¢t do th?ip hon
180°C. Bén canh d6, dién tr& suét cua déng nhé nén muén cd gia tri dién tr&
cao phai ting chiéu dai, 1am ting kich thudc cua dién tro.
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- Wonfram cé d6 nhay nhi¢t cao hon platin, cé thé sir dung & nhiét do cao va do
tuyén tinh tt hon. C6 thé kéo thanh cac soi rit manh dé ché tao cac dién tré co
tri s6 cao, hodc giam kich thudc cua dién trd. Tuy nhién céc dién tréd wonfram

c6 d6 6n dinh théip hon so voi cac dién trd platin.

Cu Ni Pt W
Nhiét d6 nong chay 1083 1453 1769 3380
Nhiét lugng riéng 400 450 135 125
Do din nhiét 400 90 73 120
Heé sb gidn no 16,7.10° | 12,8.10° | 8,9.10° 6.10°
Dién trd suat 1,72.10° 10.10° 10,6.10"° | 5,25.10"
Hé s6 nhiét d6 cua dién tro suat | 3,9.10° | 4,7.10” 3,9.10° | 4,5.10”

Bdng 3-2: Bang li¢t ké dac tinh cac vat liéu ché tao dién tré & nhiét do 20°C

Su thay ddi nhiét do cua dién tré 1am xuat hién AR = RaAT sé tao ra dién ap do
Vi = AR.i, trong d6 1 la dong dién chay qua dién tr¢ (thuong co gia tri vai mA dé
khong 1am nong dau do).

Mit khéc, dé c6 d6 nhay cao can s dung dién tré c6 gia tri tuong ddi 16n.
Muon vay can phai:

- Giam tiét dién day, bi han ché vi tiét dién cang nho day cang dé& bi dut.
- Tiang chiéu dai day, ciing bi giéi han vi lam tang kich thudc cia dién tré.

Néu dung Platin c6 duong kinh ¢& vai chuc um, chidu dai khoang 10cm, gia tri
dién tro R ~ 1002 ¢ 0°C, sau khi cuodn lai ¢6 dugc chiéu dai nhiét ké c& Icm.

Trén thuc té cac san phém thuong mai c6 dién trd ¢ 0°C 1a 50Q, 500Q va
1000Q. Cac djéq tro 16n thuong dugc st dung do & dai nhié¢t do thép cho phép c6 d6
nhay tuong doi tot.

Péi voi mai truong cong nghi€p, cac nhiét ké c6 vo boc tot chéng duoc va
cham manh va rung dong. Pién trd dugc bao boc trong thuy tinh hodc gém dit trong
v6 thép. Vat lidu vo boc phai c6 do cach dién tét dé tranh hién tuéng dién phan lam
hong kim loai. MBOi loai vo boc chi dugc dung trong mot khoang nhiét do nhat dinh dé
tranh tng suét giin no (thily tinh — dudi 500°C va gém — dudi 1000°C).

day platin
gom cach dién

day

su cach dign

v o diy , w g f

4-6mm

X %’% ;‘4.%‘% L.J%‘!-‘y///////ﬁ‘ n//i?/ /

mang

xi ming

Hinh 3-1 : Nhiét ké cong nghiép ding dién tré Pt
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DPé do nhiét do trén bé mat cua vat ran, dién tro thuong dugc ché tao bﬁng
phuong phép quang khéc va st dung cac vat liéu 1a Ni, Fe-Ni hodc Pt. Chiéu day 16p
kim loai c& vai um, kich thudc khoang lem?. Khi st dung, nhiét ké dugc dan trén bé
mit can do nhiét do.

X

nnnanae

Hinh 3-2 : Nhiét ké bé mat
3.3.3 Nhiét dién tré

Nhiét di¢én tré c6 d§ nhay nhiét rt cao, 16n hon khoang 10 14n so véi dién tré
kim loai. Ngoai ra h¢ so nhiét c6 gia tri &m va phu thudc nhiéu vao nhiét do.

Do nhay nhiét cao cua nhiét dién tr& cho phép tmg dung dé phat hién nhiing
bién thién nhiét d6 rat nho (10 + 10°K)

Nhiét dién tré dugc lam tir hon hop cac oxit ban dan da tinh thé: MgO,
MgA1204, Ml’leg,, Fe3O4, C0203, N10, ZHTIO4

Céc bot oxit dugc tron voi nhau theo mot ty 1€ thich hop, sau d6 dugc nén dinh
dang va thi€u két & nhiét do0 1000°C. Nhi¢t dién trd dugc ché tao véi nhiéu hinh dang
khéac nhau (dia, vong, hinh tru...), cac phan tir nhay nhiét c6 thé dugc boc kin hoac dé
tran.

Vit liéu thuong st dung c6 dién tro suét cao cho phép ché tao dién trd co gia tri
thich hop véi lugng vt li€u va kich thudc t61 thi€u. Kich thude nhod cho phép do nhiét
do tai tung diém va toc do dap ung cao do nhi¢t dung nho.
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Hinh 3-3: Dién tro cua nhiét dién tro
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Do 6n dinh phu thude vao viéc ché tao nhiét dién tro va diéu kién s dung. De

tang tinh On dinh va bao vé nhiét dién tré khong bi pha huy hoa hoc nguoi ta thuong
dung vo boc. Can tranh su thay d6i nhiét d6 dot ngot c6 thé 1am ran nit vat lidu.

Dai nhiét do 1am viéc tir vai do tuyét d6i dén khoang 300°C tuy thudc vao loai

nhiét dién trg. Ta c6 thé mé rong dai nhi¢t o nay nhung tri s6 dién tro s& tang dang ké
khi lam viéc & nhi¢t d§ cao, can phai chon céac vat liéu dac biét (cacbua silic) va co
bién phép dac biét d€ chong pha hiy héa hoc.

Dé do nhiét d thap, ngudi ta sir dung cac nhiét dién trd 6 tri sé nho & 25°C (tir

50Q dén 100Q2). Pé do nhiét do cao can sir dung nhiing nhiét dién trd co tri s6 16n &
25°C (100Q2 dén 50002).
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Hinh 3-4: Do nhay nhiét cua nhiét dién tro

3.3.4 Dién tré silic

Day la dién tré ban din c6 nhitng dic diém sau:

Hé s6 nhiét cua dién tré suat co gia tri duong (0,7%/°C & 25°C). Do thay ddi
nhi¢t twrong doi nho co thé tuyén tinh hoa dic tuyén cua cdm bién trong dai
nhiét do lam viéc bang cdch mac thém dién tr¢ phuy.

Dai nhiét do 1am viéc bi han ché tir -50°C dén 120°C.

Dién trd silic duoc ché tao bﬁng cong ngh¢ khuéch tan tap chét vao don tinh thé

silic. Do thay doi nhiét cua dién trd suat phu thudce vao nong do pha tap va nhiét do.

Khi nhiét do nho hon 120°C, dién tré suit tang khi nhié¢t do tang. Boi vi néng
d0 cac hat dan dién tao ra do pha tap 16n hon rat nhiéu so voi néng do cac hat
din dién duoc tao ra boi su ion hoa do nhiét. Hé s nhiét cua dién tro cang nhd
khi pha tap cang manh.

Khi nhiét d6 1én hon 120°C, dién tré suét gidm khi nhiét d§ tang. Vi qua trinh
ion hoa do nhiét chiém wu thé 1lam néng do cac hat dan dién tang lén 16n hon
nhiéu so voi néng do pha tap. HE sb6 nhiét cta dién tré suét khong phu thudc
vao pha tap (trudng hop ban dan riéng).
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20007 R (D)
AL D04
40001 tuyén tinh hda
] Vi R =26k
5004 tuyén tinh héavai R =250
lm_:...;ﬂ T “T-,..*..,.l;n, ==
Nhigt dé (°C)

Hinh 3-5: Su phu thuoc nhiét do cua dién tro silic

Hinh 3-6 : Ung dung nhiét dién tro dé ché tao nhiét ké dién tir

3.4 Cap nhiét dién
3.4.1 Dac trung

Cap nhié¢t dugc ché tao dua trén nguyén ly cua cac hi¢u tng nhiét di¢n. Céu tao
gd6m hai diy din A va B c6 ban chét khac nhau, dugc nbi voi nhau bang hai mdi han
c6 nhiét 46 T, va T,. Suét dién dong E phy thudc vao ban chit vat liéu lam cac diy dan
A, B va nhlét dé T], Tz.

Thong thuong nhiét d6 cia mot mbi han dugc gilr on dinh 6 gia tri biét trude,
goi l1a nhiét do chuin (T, = Trer). Khi dat mdi han tht hai trong moi truong do nd s¢ dat
t6i nhiét dd T, = T, chua biét. Nhiét do T, 1a ham cta nhiét dd T, va cac qua trinh trao
doi nhiét.

Kich thudc cip nhiét nho nén co thé do nhiét do o timg diém va ting téc do dap
tmg do nhiét dung nhé. Suét dién dong do cap nhiét tao ra trong khi do khong can co
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Tuy nhién, can phai biét trude nhiét d§ chuan T, vi vay sai sO Tyr cling chinh
la sai so T..

Suét dién dong cua cap nhiét 1a ham khong tuyén tinh ctia T,. Mdi loai cip nhiét
c6 mdt bang chuan ghi gid tri cia suat dién dong phu thudc vao nhiét dd va biéu thirc
mo ta sy phu thudc do.

Thi du, d6i v6i cap nhiét platin — 30% rodi/platin — 6% rodi, trong khoang nhiét
d6 tir 0°C dén 1820°C theo chuan NF C 42-321 biéu thirc mé ta sy phu thudc c6 dang:

i=8
E:ZaiT’ (3.8)
i=0

trong do, E (uV) va T (°C)
Gia tri cu thé cuia cac hé sd a;, nhu sau:

ap = 0

a; = -2,4674601620.10"
a,=15,9102111169.107
a; =-1,4307123430.10°
as = 2,1509149750.10°°
as = -3,1757800720.10"
as =2,4010367459.107"
a; =-9,0928148159.107"
ag = 1,3299505137.10°

Mot ) cap nhiét co6 dai nhi¢t d¢ 1am viéc dugc chia ra nhitng ving nhé. Trong
moi vung, moi quan h¢ gitra suat di€n dong va nhiét do dugc mo ta bang biéu thuc dac
trung riéng.

Cép nhiét c6 dai nhié¢t do lam viéc rong hon nhiéu so véi nhiét ké dién tro. Mdi
loai cap nhiét c6 mot gidi han ctia dai nhi¢t do lam vi¢c. Thi dy, tir -270°C do1 véi cap
nhiét dong/vang-coban dén 2700°C doi voi cap nhiét wofram-reni 5%/wonfram-reni
26%.

Do nhay nhiét cta cip nhiét dién 1a ham cua nhiét do, dugc xac dinh bang biéu
thirc:

dE

s(T.) = d—;,”g (uV/°C) (3.9)

Thi du:
- Cap nhi¢t Fe/constantan:  s(0°C) = 52,9 uV/°C; s(700°C) = 63,8 uV/°C
- Cap nhiét Pt — Rh 10%/Pt: s(0°C) = 6,4 uV/°C; s(1400°C) = 11,93 pV/°C
3.4.2 Phwong phap ché tao va so dd do
a. Ché tao

Trong qué trinh ché tao cdp nhiét can phai tranh tao ra nhiing cap nhiét ky sinh
do gap khiic day, nhidm ban héa hoc, birc xa hat nhan. M&i han ciing phai nho, boi vi
néu vung han c6 kich thudc 16n s€ tao ra sudt dién dong ky sinh do chénh 1éch nhiét do
giita cac diém khac nhau trén méi han.

beé tranh tiép xuc vdi bén ngoai, moi han va day dugc dat trong st cach dién tro
v€ hda hoc va cé dién tré 16n. PE bao vé€ cau tric cdp nhiét — st cach dié€n, nguoi ta
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trang bi thém 16p vo boc bén ngoai 1am bang st hodc thép. Vo boc nay kin khong dé
khong khi lot vao va chéng duoc su thay ddi nhiét dot ngot. Néu vo boc lam bé“mg thép
thi mdi han c6 thé tiép xtc voi vo thép dé giam thoi gian dap ung.

b. Sodé do

M1 (Ta,) M: (Taﬂ.{- ______ Hﬂ;

—— 1 *‘ l

I ' M: |

| : [

A / M M- ! "‘thii'l bi do :
(Tay) Tajl — J

B (Tret)

(Te)
Hinh 3-7 : So do lap rdp cdp nhiét véi thiét bi do
’ Lap rap ting do61 cung nhiét do: cac moi han ciia cap nhiét A/M,; va B/M; cac
moi han cua day dan trung gian M;/M, va M,/M3.
Khi dé trong mach chi cé suét dién dong Seebeck cua cdp nhiét:

Ty
e:PAT;B_PAT;g—l_ J-(hB_hAyT:EE/T’; (3.10)
T(‘
8o db vi sai: do nhiét 0 gitta hai diém & hai moi han A/B cuia cap nhiét. Céc
moi han giong nhau dat ¢ cung nhi¢t 40 A/M;, M;/M,, M,/M3.

M, M,
> ; — }
77 | \,
N
A % ////‘ [ I |
-] < *Jt' 7 thiftbido |
________ 1
M, M,
B A
(Tey) (Tc,)
Hinh 3-8 : So do vi sai
Néu khoang nhiét do tir Tc, dén Tc, nho, ta co:
Eqy =s(Te, - Tc,) (3.11)

c¢. Phwong phap do
Dé xac dinh chinh xé4c suat dién dong cdp nhiét ta phai giam su sut ap trong cac
phan tir cdp nhiét va day dan do c6 dong dién chay qua, thong thuong rat kho xac dinh
dién tr¢ ctia cac phan tir nay vi dién tr¢ 1a ham ctia nhiét do moi truong va nhiét do can
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& Sir dung milivon ké co6 dién tr& ndi rat 16n dé giam sut 4p trén day dan.

ff R:: dién tré cap nhiét
A an ki . . qn L.
é milivn ke R;: dién tr¢ day nodi
(R Ym (Ry} ,
R / R.: dién tré milivon ké
(Ry é .
B Tfe'

Te
Hinh 3-9 : Do sudt dién dong bang milivonké
Dién 4p gitta hai ¢au milivon ké:

7, R, (3.12)

V =Eds v
" """ R +R +R,

Do khong thé xac dinh dugc dién tré cia cap nhiét va day noi, dé gidm sai so ta
chon sao cho: R, >> R, + R,
g, pLly _
Khido: E,,; =V,

& Dung phuong phap xung dbi dé dong dién qua cap nhiét bang khong.

+ I
L~
I Rp
TcTr T
Tret ENB ) Re
+
=~ e
T "-

Hinh 3-10 : Po sudt dién dong bang phwong phap xung doi

Diéu chinh dong dién qua R. (bang R;) sao cho kim dién ké G chi sb 0 (khong
c6 dong dién qua cap nhiét).

Ta co:

E; =RI (3.13)
3.4.3 Cic cip nhiét dién thwong ding trong thue té
Dai nhiét d6 1am viéc d6i voi mot cap nhiét dién thudng bi han ché. O nhiét do
thap nang suat nhiét dién ctia n6 giam di. O nhiét d cao cap nhiét ¢ thé bi nhiém ban
do moi truong do hodc xdy ra hién tugng bay hoi mot trong cac chat thanh phan ctua

hop kim 1am cip nhiét, hodc bi ting kich thudc hat tinh thé dan dén 1am ting do don
co hoc, tham chi c6 thé bi nong chay.
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Cap nhiét dién Nl:}ligétc(:gclz)lm E (mV) Do chinh xac
DPong/Constantan -270 + 370 -6,258 + 19,027 | (-100°C + -40°C): £2%
@ =1,63mm (-40°C + 100°C): £0,8%

(100°C +350°C): £0,75%

Sat/Constantan -210 + 800 -8,096 + 45,498 | (0°C +400°C): £3%
@ =3,25mm (400°C + 800°C): £0,75%
Chromel/Alumel -270 + 1250 | -5,354 + 50,633 | (0°C +400°C): £3%
@ =3,25mm (400°C + 1250°C): £0,75%
Chromel/Constantan -270 +870 | -9,853 + 66,473 | (0°C +400°C): £3%
@ =3,25mm (400°C + 1250°C): £0,75%
Platin-Rodi(10%)/Platin -50 + 1500 | -0,236 + 15,576 | (0°C + 600°C): £2,5%
®=0,51mm (600°C + 1500°C): £0,4%
Platin-Rodi(13%)/Platin -50 + 1500 | -0,226 + 17,445 | (0°C + 538°C): £1,4%
®=0,51mm (538°C + 1500°C): £0,25%
Platin-Rodi(30%)/Platin- 0+ 1700 0+12,426 (870°C + 17500°C): £0,5%
Rodi(6%)
®=0,51mm
Wonfram-Reni(5%)/ 0+2700 0+ 38,45

Wonfram-Reni(26%)

Bdng 3-3: Mot 56 logi cap nhiét dién thuong gap trong thuc té

Hinh 3-11 : M{t dang cdp nhiét dién va thiét bi do nhiét do

3.5 Po nhiét doé bang diode va transistor

C6 thé sir dung cac linh kién ban dan 1a diode hay transistor mic theo kiéu
diode (n61 B v6i1 C) phan cyc thuan voi dong I khong do1 dé€ do nhi¢t d§. Khi do, dién
ap gilra hai cyc 1a ham cua nhiét dog.
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I I

Hinh 3-12 : Su dung diode, transistor lam cam bién nhiét do
D0 nhay nhiét:
S = a (3.14)
dT
D0 nhay nhiét c6 gia tri khoang -2,5mV/°C.

D6 nhay nhiét phu thudc vao dong nguoc Iy, dong dién nay thay doi rat khac
do1 véi linh kién khac nhau, vi vdy nén chon céc linh kién c6 dic trung tuong tu nhau.

Pé loai trir anh hudng ciia dong ngugc I va ting d6 tuyén tinh, nguoi ta thuong
dung mot cdp transistor mac doi nhau.

/77

VlTF Lt
L

Hinh 3-13 : Cdp transistor mdc theo kiéu diode doi

Gia st dong I cuia hai transistor 1a nhu nhau, dong dién chay qua céc transistor
va dién 4ap B-E tuong ting 1a I, I, va V, V..

Khi do:
I, =1, equ—V1 = N :ﬁlni
KT qg I,
]2:]0equ—V2 = szglnl—2
q I,
: 1
Vd:VI—szﬁlnizKTlnn voin=—-
q I, q I,
Ta c6 do nhay nhiét:
sV K- 8,56.Inn (WV.K™") (3.15)
dT ¢

D0 nhay nhiét nay nhé hon so véi truong hop chi st dung mot diode hodc mdt

transistor, nhung khong phu thudc vao nhiét do T do do do myén tinh dugc cai thién
dang ké.
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Ddc diem:
- D0 nhay nhiét 16n hon nhiéu so véi cap nhié¢t nhung nhoé hon so voi nhiét dién
tro. Pac biét 1a khong can nhiét d§ chuan.
- Dai nhiét d6 1am viéc bi han ché so su thay ddi tinh chét dién cta cam bién &
cac nhiét do gidi han. Cam bién cd d 6n dinh cao trong khoang tir -50°C dén
150°C.

3.6 Cam bién nhiét LM35D
3.6.1 Pic diém

v .
s¥ Tﬁ-—-»aov: —7~

12 3
Cyc dumg LM3SD 5
! =nguén digd V + T --@4—9
2—Bdu ra (V) . S S —— S
3--Ddt (a)
| 2 3 @
' _ Vs
- .v . . L
Yy 5V |, (4~30V]
Tl 4~30V : L .
1, ] LM35D
LM3sD l'—OVe | 3
Vo= TXi0mV /€ -

13 ® o @ (h)

Hinh 3-14 : So dé chdan LM35D va sir dung
LM35D la loai cam bién nhiét d6 c6 dién ap ngod ra phu thudc vao nhiét do.
Do nhay 10mV/°C
- Déi nhiét do lam viéc tir 0°C dén 100°C
- Pham vi dién &p sur dung tir 4V dén 30V

- Do chinh xac £1°C. B¢ tuyén tinh tot (sai s6 phi tuyén ti da +0,5°C)
- Dong dién trang thai tinh nhé (80mA)
- Vo ngoai gidng nhu céc transistor (kiéu TO-92)

Khi sir dung khong can linh kién ngoai, ciing nhu khong can tinh chinh, chi can n6i
v6i von k€ 1V hodac VOM s6 c6 thé dung lam may do nhiét do.
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3.6.2 Cac mach ung dung

a. Mach diéu chinh nhiét dp nwéc

+5V
A
% R3
R
_ D1
- !\
LM35D 2 2 [~ UlA A
1 Q1
314
o) RP1 L~T  LmM324 R4
b RS
R2
D2
h 4 0a
N
n T .
X @ Reds ’_%: TRIAC 220V
o
/77

Bo gia nhiet

Hinh 3-15 : Mach diéu chinh nhiét do nuéc dung LM35D

~ Mach so sanh c¢6 ngd vao khong dao chiét ap tur PRI (dung dét nhiét do can
thiét). Ngo vao khong dao lay dién ap ngd ra cua by cam bién nhiét 46 LM35D.
Khi nhiét do nudc thép hon nhi¢t d§ dat trude, ngd vao khong dao cc’)qdién ap cao hon
ngd vao dao, dién ap ngd ra bo so sanh ¢ muc cao, dén D2 sang (bi€u hién dang gia
nhiét). Q1 dan, dén D3 sang, dién trd Rcds nhan dnh sang tir D3 chiéu vao, dién trd sut
xuong khoang 1kQ, triac dan, bd gia nhiét duoc cap dién, nhiét d6 nudc ting lén.

Khi nhiét 40 nudc béng hoac cao hon nhiét do dat trudc, die:tn ap ngo V,E‘lo dao
cao hon dién ap ngd vao khong dao. Dién ap ngd ra bd so sanh xudéng mirc thap, dén
D1 sang (bao ngung gia nhiét). Q1 ngung, dén D3 tat, Rcds khong dugc chiéu sang co
gia tri 16n khoang 1MQ, triac ngung dan, bo gia nhiét bi ngat dién ngung gia nhiét.

b. Mach do nhiét dp trung binh

+5Y

A
R1
11 1 | LM35D 2 o
e} +5Af
R2 =
T2 1 | LM35D 2 ANAA 3 I~ U1A
5 1l s ovo
= T Lm324
R /77
13 1| Lm35D 2 RE

———AAS———
—_/\/\/_
o R4 \
R6

Hinh 3-16 : Mach do nhiét do trung binh
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__________ Ba cam bién T1, T2, T3 duogc dat o ba vi tr khac nhau, dién 4p Vo cho phép
xac dinh nhiét d¢ trung binh ctia méi truong do.

Chon: R1 =R2 =R3 =3RS ; R4 =R6
Vo = %(Vo1 + Vo, + V03)

c¢. Mach do sai léch nhiét do

Hai cam bién T1 va T2 do nhiét do & hai noi.

+5V
A
R1 R2
1 1 | Lmasp 2 . A NP
R6
) +i§/
/77
<
2 N uia Vo
R3 i
™ 1| Lwm3sD 2 ) o 3.
A AT Lvz2a
R7 R4 R5
™ -
/77 /77

Hinh 3-17 : Mach do sai lech nhiét do
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1. Biéu thirc ndo dwéi ddy biéu dién moi quan hé giita thang Kelvin va thang Celsius:
a. T(°C) =T(K) - 273,15
b. T(K) =T(°C) — 273,15
c. T(°C)=273,15 - T(K)
d. T(K) =273,15 - T(°C)

2. Biéu thirc ndo dwéi ddy biéu dién moi quan hé giita thang Celsius va thang
Fahrenheit.

a. T(°C)= ?T{“F} +32

b. T(°C)= g[T(ﬂ:)—m]

c. T(°C)= g[T("P) +37]

d. T(°C) = %T(“F} 32

3. Pé do nhiét @6 chinh xdc can giam hiéu so6 Tx — Tc (Tx: nhiét do moi truong do, Tc:
nhiét do cam bién). Bién  phdp nao dwdi day co thé giam dwoc hiéu s6 nay:

a. Tang sy trao d6i nhiét gitta cam bién va moi truong do; ting sy trao dbi nhiét
giita cam bién va moi trudng bén ngoai.

b. Tang su trao doi nhiét gilta cam bién va méi truong do; giam sy trao doi
nhiét giira cam bién va méi truong bén ngoai.

c. Giam su trao d6i nhiét gitta cam bién va méi trudng do; ting sy trao ddi nhiét
giita cam bién va moi trudng bén ngoai.

d. Giam su trao doi nhiét gitra cam bién va moi truong do; giam su trao ddi
nhiét gitta cam bién va méi trudng bén ngoai.

4. Doi véi nhiét dién tré kim loai, dé do véi do nhay {6t, ta can:
a. Dung cac dién trd c6 tri s6 16n dé do & dai nhiét do thap.
b. Dung cac dién tré co tri s6 nho dé do & dai nhiét do thép.
c. Dung céc dién trd c6 tri s6 16n dé do & dai nhiét do cao.
d. St dung céc dién tro co gia tri tuy y.

5. Trinh bay nguyén ly hoat dong cua mach dién diéu chinh nhiét dé meée. Trong doé,
L35D la cam bién nhiét do.
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Chuong 4

CAM BIEN QUANG

4.1 Anh sang va cac dai lwong quang hoc

Anh sang la cac buc xa dién tur c6 budc song nim trong ving quang phd nhin
thiy duoc bang mit thudng (tae la tir khoang 400 nm dén 700 nm). Glong nhu moi
burc xa dién tir, anh sang c6 thé dugc mo ta nhu nhitng dot séng hat chuyén dong goi 1a
photon.

Anh sang do Mit Troi tao ra con duoc goi 13 anh ning (hay con goi 1a anh sang
trang bao gobm nhiéu anh sdng don sac bién thién lién tuc tr d6 dén tim); do dén tao ra
con dugc goi 1a dnh deén (anh sadng nhan tao); do cac loai vat phat ra goi 1a anh sang
sinh hoc.

"Anh sang lanh" la anh sang c6 budc song tap trung gan vung quang phd tim.
"Anh sang nong" 1a anh sang c6 budc song nam gan ving do. Anh sang c6 quang pho
trai déu tir do dén tim 1a anh sang trang; con anh sang co6 budc song tap trung tai vung
quang pho rat hep goi 1a "anh sang don sic"

1016 1015 1014 1013 1p12
I||||||| L In::::: L In::::: L I||||||| 1 I||||||| 1 y
Frequencyr u - sec
1u2 101 1 10 107 108
R 1 |||||||I 1 |||||||I 1 |||||||I 1 |||||||I
Wave!en th h - wm
g 037 075
v
ULTRAVIOLET I MW
5 [ A
| W
"N INTER- cE
EXTREME FAR| 1 |z L [MEAR| mEDIATE FAR EXTREME o s
B R| E
, DOLOER I BAND TERMINOLOGY
UV A = 315 to 400 nim ! Near | Mid | FEfm Extreme
UV B = 280 ko 315 nm | 9
UV C = 100 to 280 nm | Wa
- |
0. 3T4‘— "u"fEIHLE SF‘ECTRUI;' 075 ;
I I I ¥ a I I N
i | | | R -
UEAHV | IOLET | BLUE | GREEN | L | N | RED | R
L, ! EERIN . R
0.3 um 04 um 0.5 um I].E Lm 0.7 m 0.8 um

Hinh 4-1 : Phan bo tan so va budc song cua anh sang

4.1.1 Tinh chit ciia 4nh sing
Anh sang c6 hai tinh chit co ban 13 séng va hat.
a. Tinh chit séng

Soéng anh sang la song dién tir phat ra khi c6 sy chuyén muic nang lugng cua cac
dién tir cia nguyén tir nguon sang.
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Toc do cua séng 4nh _sang truyén di trong khong gian la ¢ = 299792 kmys.
Trong moi trudng co chiét suat n, anh sang c6 van toc:

c
v=— (4.1)
n
Tan sb 4nh sang v va budc song A c6 biéu thirc lién hé:

A= (4.2)

X |<

b. Tinh chit hat
Anh sang bao gdm cac hat photon mang ning luong, phu thudc vio tan so:
W,=hy
trong do: h — hang s6 Planck (h = 6,6256.10>*Js) (4.3)
4.1.2 Cac don vi do quang

- Ning luong bic xa (Q) 1a ning luong phat xa, lan truyén hodc hip thu dudi
dang buc xa, don vido 1a J.

- Théng luong anh sang (®) 13 cong sudt phat xa, lan truyén hodc hip thu:
CI):c;—?,donvidola‘lW.

- Cuong d6 anh sang (I) 1a dong nang lugng phat ra theo mét huong dudi mdt

don vi goc khéi: 7 = % , don vi do 1a W/steradian.

- Do chéi (L) 1a ty s giita cuong do anh sang tir mot phan tir bé mat dA theo
huéng xac dinh va dién tich hinh chiéu cua phan tir nay 1én mat phing P vudng goc

voi hudng do: L = j—A , don vi do 1a W/steradian.m?; trong d6 dA, = dA.cos0 (0 - goc
hop boi mat phang P va mit phang chira dA)
- Do roi (E) 1a ty s6 gitra dong niang lugng thu duoc boi mot phan tir bé mit va

dién tich cita phan tir dé: E = %, don vi do 1a W/m? (lux).

4.2 Nguon sang
4.2.1 Den soi dét wonfram
Chu tao:

G6m mot soi day wonfrarp dat trong mot b(')r}g thuy tinh hodc thanh anh cé
chtra khi hiém hodc halogen (I,) dé gidam bay hoi s¢1 dot.

bic diém:
- Nhiét do so1 wonfram giéng nhiét d§ cua mdt vat den tuyét ddi.
- Pho phat xa nam trong ving phd nhin thay.
- Quan tinh nhiét l6n nén khong thé thay do6i birc xa nhanh chéng, thoi gian song
nhé, dé vo.
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Hinh 4-2 : Cdu tao dén Wonfram

4.2.2 Diode phat sang

) Ning lugng giai phong trong qua trinh tai hop dién tir - 16 trong & gan chuyén
tiép P-N cua diode lam phat sinh cac photon.

Hinh 4-3 : Diode phat quang (LED)
bic diém:
- Thot gian dap ing nho khoang ns, ¢6 kha nang diéu bién ¢ tan s6 cao, phd anh
sang hoan toan xac dinh, do tin cdy cao va do bén tot.
- Thoéng lugng tuong ddi nho, nhay véi nhiét d0, pham vi sir dung hep.
4.2.3 Laser

_ Laser (Light Amplification by Stimulated Emission Radiation) 1a hién tuong
khuéch dai anh sang bang budc xa kich thich.

Nguén sang laser rat don sic, d6 choi 1on, d6 dinh hudng cao va lién két manh.
Tat ca birc xa déu cung phan cuc, cung pha do d6 khi chong chéo 1én nhau s€ tao thanh
mot song duy nhat.

Céu tao gdom 4 bd phan chinh:
- Co cau kich thich
- Moi truong tac dong.
- Co ciu phan xa

- B0 phdi ghép dau ra
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Co cau kich thich ding dé dua ning luong vao méi truong tac dong. C6 2 loai
kich thich: quang, di¢n va hoa nang.

Hinh 4-4: M6 hinh hé thong laser

Moi truong tac dong la tap hop cac nguyén tir, ion hodc phan tir c6 kha nang
burc xa, trong d6 xay ra hién tuong burc xa kich thich. D6 1a moéi truong phat sang trong
laser, ¢ thé 13 chét ran, long, khi hay ban dan. Tén laser thudng liy theo moi truong
tac dong (hong ngoc, CO,). Budc song phat xa cua laser phu thudc vao moi trudng tac
dong, vi mdi nguyén tir c6 mirc niang luong xac dinh.

Co cdu phan xa gdm cac guong & dau cudi moi truong tac dong. Guong phan
xa anh sang trong moi truong tac dong tr¢ vao theo tryc 6ng, tao nén cac héc cong
huong anh sang. Guong cau 16m thuong duoc dung dé d6i hudng tia phan xa.

Bo phdi ghép dau ra duoc thiét ké dé truyén mot phan trim anh sang trong hdc
cong hudng ra ngoai.

Tu dién cap ning lrong cho
den Flash

Co cau phin xa
anh sang

# Pén Flash @b_

E Thanh Lager ﬂ_.. Ngd ra

Man phédn xa Man ban phan xa

Hinh 4-5: Laser chat rdn véi nguon kich thich quang hoc
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Ong Plasma

Hon hop khi HeNe Bo phoi ghép

o _
Guong phan xa cao ngo ra

Hinh 4-6 : Laser chat khi kich thich bang dién
Pic diém:
- Budc song don sic hoan toan xéc dinh.

- Thong lugng 16n, c6 kha ning nhan dugc chum tia rat manh véi do dinh huéng
cao.

- Truyén di trén khoang cach rat 16n (do dén vé tinh).

4.3 Cam bién quang ban dan
4.3.1 Té bao quang din

Co so vat 1y cua té bao quang dan dya trén hién twong quang din: hién tuong
giai phong hat tai dién bén trong vat li€u dudi tdc dung ctia anh sang (hi¢u ung quang
dién ndi1), lam tang d6 dan dién cua vat liéu.

Té€ bao quang dan 1a mdt trong cac cam bién quang c6 do nhay cao.

Hinh 4-7: Té bao quang dain

a. Vit ligu ché tgo

Té bao quang dan thuong dugc ché tao tir cic vat liéu ban dan da tinh thé hodc
don tinh thé, ban dan riéng hoac pha tap.

- Patinh thé: CdS, CdSe, CdTe, PbS, PbSe, PbTe

- Don tinh thé: Ge, Si tinh khiét hodc pha tap Au, Cu, Sb, In; Sbln, Asln, Pin,
CdHgTe.
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1 €45 ]
L Cd Se |
(I
| PS5 I
| PbSe f
L PbTe ]
L Ge ]
St
1 Ge Cu |
1 _Shin J
L AsIn ]
[ CdEiTi i
01 0 4% qb oF i L 3 4 5 ) P
? R (pm)

Hinh 4-8: Dai phé lam viéc ciia cdc vt liéu quang dan
b. Cac dic trung
- Dién tré:

Dién tr& R, cua té bao quang din giam rat nhanh khi do roi ting 1én. Su thay
do1 nay 1a mot ham khong tuyén tinh cua do roi sang.

Pién tré ()

1ot \

0 \\
N

10 00 AQDO -
g a4 R ol sang (lux)

Hinh 4-9 : Su phu thudc cua dién tro va do roi sang

Dién tré cia té bao quang dan cé thé xem twong duong dién try toi R, mac
song song vo1 mot dién tré R,

R =—w (44)
‘ RC[) + RCp

Gia tri dién tré toi R, phu thudc vao hinh dang, kich thudc, nhiét do va ban
chat cua vat li¢u quang dan.

PbS, CdS, CdSe c6 dién trd tdi rat 16n: tir 10°Q dén 10°Q & 25°C
_________ Sbln, SbAs, CdHgTe ¢6 dién trd t6i twong doi nho: tir 10Q dén 10°Q ¢ 25°C
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Dién tré R, xac dinh béi hi€u g quang dién, c¢6 dang:
R, =a®”’ (45)
Trong do:
a—heé sd phu thugc manh vao vat li€u, nhiét 4o va phé btrc xa dnh sang
vy ¢6 gia trj tir 0,5 dén 1
Thong thuong, R, << R, nén R, =ad ™.
bién tré R, khi bi chiéu sang phu thudc vao nhiét do, d§ nhay nhiét cua té bao
quang dan cang nho khi do roi sang cang 16n. Gia tri cua dién trd s€ giam (cham) khi
do roi sang va di¢n ap dat vao qua lon.
- Do nhay:
Trong diéu kién st dung thong thuong, dong quang dién cia té bao quang dan
duoc xac dinh bang biéu thirc:
1,=Lo (4.6)
a
béi véi lu@)ng burc xa co phé xac dinh, d6 nhay cua té bao quang dan co dang:

ALV (4.7)
AD a

Tir d6, c6 thé thay:

- Té bao quang dan 1a mdt cam bién khong tuyén tinh, 46 nhay giam khi buc xa
tang (trir truong hop dac bigty=1)

- D0 nhay ty 1€ thuan véi diéq ap dat vao té bao quang dan. biéu nay chi dung
khi dién ap dat vao du nho dé khong lam thay d61 nhiét do (nhiét o cao s€ lam
giam do nhay)

Truong hop biic xa anh sang don sic, d6i véi mot thong luong cho trude, I, phu
thudc va budc song A cua buc xa d6. Do d6, d6 nhay cia té bao quang dan 1a mot ham
phu thudc vao budc song.

Al
S4)= 5002 (48)

q Khi buc xa khong phai 1a don sac, dong I,,, d6 nhay toan phén phu thudc vao
pho buc xa.

DJ nhay lam ham cta nhi¢t do cua ngué)n sang: khi nhi¢t d§ tdng, dd nhay tang

[én.

Khi dat dién ap 10V vao té bao quang dan c6 dién tich bé mit lem?, d6 nhay c6
gia tri ndm trong khoang 10" + 10 A/W.

% Nhimng nhugc diém chinh cta té bao quang dan:
- Dap tng phy thudc khong tuyén tinh vao théng luong.
- Thoi gian dép tng 16n.
- Céc dic trung khong 6n dinh (130 hoa)
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- Do nhay phu thudc vao nhiét do
- Mot s6 loai doi hoi phai lam ngudi
c. Ung dung ciia té bao quang déin
Nhin chung, té bao quang dan c6 do nhay cao cho phép sir dung trong mot s6
ung dung don gian (di€u khién relay).

Tuy nhién, vi nhitng nhugc diém ma nguoi ta khong dung té bao quang dan dé
xac dinh chinh xac thong lugng. Thong thuong, chi su dung dé phan biét muc sang:
trang thai to1 — sang (xung anh sang).

- Piéu khién relay:

~ Khi co6 thong luong anh sang chiéu 1én té bao quan dan, dién tré ctia nd giam
xuong dang ké du d,é cho d(‘)pg dién chay qua. Dong dién nay dugc str dung truc tiép
hodc thong qua khuéch dai dé dong mé relay.

+

A +

£ 4 JRE o W—

RELAY RELAY
2()
77 /77
Hinh 4-10 : Ung dung diéu khién relay
- Thu tin hiéu quang:

Té bao quang dan c6 thé dugc str dung dé bién ddi xung quang thanh xung dién.
Sy ngat quang cia xung anh sang chiéu lén t& bao quang dan s& dugc phan anh qua
xung dién ctia mach do. Do d6, cac thong tin cta xung anh sang s& dugc thé hién trén
xung dién. Mach do nay duoc tng dung dé dém vat, do téc d6 quay cta dia.

4.3.2 Photodiode
a. Nguyén ly hoat dong

Sy tiép xtc cua hai 16p ban dan loai n va p (chuyén tiép P-N) tao nén ving hiém
hat dan vi ton tai mdt dién truong va rao thé V.

Khi khong c6 dién thé bén ngoai dat vao chuyén tiép (V4 = 0), dong dién qua
chuyén tiép I = 0. I chinh la dong tong cua hai dong dién cua cac hat dan bang nhau va
ngugc chiéu:

- Dong do khuéch tan hat din co ban sinh ra khi ion hoa tap chat (15 tréng trong
ban dan loai p va dién tur trong ban dan loai n). Nang luong nhiét ctia cac hat
dan co ban du 16n c6 thé vuot qua rao the,

- Dong hat din khong co ban (do hinh thanh cac cip dién tir-16 trong khi c6 kich
thich nhiét: dién tr trong ban dan loai p va 10 trong trong ban dan loai n),
chuyén dong dudi tac dung cta di¢n truong trong vung hiém.
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Khi dat dién ap ngugc du 16n (V, << —% =-26mV & 300K), chiéu cao cia

rao thé dong hat din co ban tré nén rat nho cé thé bd qua chi con lai dong hat dan
khong co ban, day chinh la dong ngugc cua diode, I, = I

Khi chiéu sang diode bang biic xa c6 budc song nhé hon budc séng ngudng (A
< Ay), do hiéu tmg quang dién lam xuit hién thém cac cip dién tt-15 tréng. Dudi tac
dung ctia dién trudng nguoce ching nhanh chong duoc tach ra. Piéu nay chi co thé xay
ra trong vung hiém va cac hat dn sau khi duoc tach ra chuyén dong cung hudéng véi
cac hat dan khong co ban, 1am gia ting dong nguoc I..

R AN AYAYAS R
NNAAE | 1o
{‘} P N ["':'
Ving hiém

e

DEPLETION LAYER

i) i ////

//P -LAYER &, N LAYER

iy //f/// 7«3" ;
Hinh 4-11 : Nguyén ly hoat dong clia photodiode

b. Ché tao

Nhu vdy, hién tugng xuit hién cac hat dan chi xay ra khi anh sang dén duoc
vung hiém sau khi da di qua mot bé day dang ké cua chat ban dan va ti€u hao nang
lugng khong it. Cang di sau vao chat ban dan, thong lugng ® cang giam:

D(x)=D,e™ (4.9)

Thi du, khi thong lugng di qua bé day 10° ;1, twong ung v6i o ~ 10° cm™,
thong luong giam 63%.

Do d6, phién ban d?}n phai duogc lém’rét mong dé sir dung nang luong anh sang
mot cach hitu hiu nhat, dong thoi vung hiém ciing phai du rong dé hap thu anh sang
nhi€u nhat.
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Nguoi ta ché tao cac diode PIN c6 16p ban dan riéng I dugc kep giita hai 16p
ban dan loai P va N. Do rong ving nghéo ty 1¢ véi dién tré suat ctia vat liéu, dic biét
trong vung chuyén tiép P-I va I-N. Chi can mot dién 4p nguoc ¢ vai von cling du dé

m& rong ving nghéo ra toan bo 16p ban dan 1.

anode
i region
n region
1

cathode
Hinh 4-12 : Céu tao diode PIN

~ Céc vat ligu thuong dung dé ché tao photodiode 1a Si, Ge (vung anh sang nhin
thay va hong ngoai gan) va GaAs, InAs, InSb, HgCdTe (vung hong ngoai).

Hinh 4-13 : Mot loai photodiode

c. Ché dp hoat dong
- Ché d6 quang dan:

(D\\ ‘ Ifl
—_—
1 Vi
ES _ Rm VR

Hinh 4-14 : So dé ché dé quang dan
So d6 gém mot nguén E, phan cuc nguoc diode va dién tré Ry, dé do tin hiéu.
Goi V4 1a dién ap dat Ién diode (V4 < 0, diode phan cuc nguoc), dong nguoc I, chay
qua diode:

dv,
1,:—10exp( szj”(’”” (4.10)
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_Voi [, la dong quang dién xuat hién khi anh sang di dén ving nghéo sau khi di
qua b¢ day x:

I _fm(l—R)Kq) o (4.11)

== "7 " Ode
0
b he

Khi dién ap nguoc du 1on, ta co I, = I,

Phuong trinh mach dién: E;=Vig—-Vy4

Trong d6: Vyg=R,l, = [ =—+—
R R

Piém lam viéc Q cua diode 1a giao giita dudng tai A va dic tuyén I-V véi cac
thong luong twong trng. Che do 1am vi€c nay 1a tuyén tinh, Vg ty 1€ voi thong luong.

40 30 (Es) -20 -0 -5 0 +0%

I A
thong lugng |50 uW \ '
[ =0, P-m)' A

/
4o0pW f
WEBY
_._,..-‘"
o0 | | —%—T |

.
Hinh 4-15: Ddc tuyén I-V véi nhitng théng heong khdc nhau
- Ché d6 quang thé:

Trong ché do nay khong co dién ap ngoai dat vao diode. Diode hoat dong nhu
bd chuyén doi nang lugng. Nguoi ta do dugce dién thé hé mach V. va dong ngan mach
Ig.

Dién thé hé mach V,,:

Su tang I, cua dong hat dan khong co ban khi chiéu sang s& lam chiéu cao rao
thé giam mot luong AV,. Su giam chiéu cao rao thé 1am cho dong hat dan co ban ting
1én dé dam bao can bang I, = 0:

AV,
—Ioexp(%)+lo+lp =0 (4.12)
I
= An:k—Tln(l+—pj (4.13)
q 1,

vo1 I, — dong quang dién
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Su giam chiéu cao AV, cua rao thé duoc biéu hién thong qua dién ap giita hai
dau diode trong ché do hé mach:

I
Vm,zk—Tln(l+—PJ (4.14)
q 0
- Khi chiéu sang yéu I, << 1,
y KL (4.15)
q I,

V. nho nhung phu thude tuyén tinh vao thong luong.
- Khi chiéu sang manh I, >> Iy:

I
y kT, 15 (4.16)

“ g I,
V. €0 gia tri tuong ddi 1én (0,1V + 0,6V) nhung phu thudc vao thong lugng cé
dang ham logarit.
Voc

{von)

o

O et

op | —

o1 =

o1

0 -

Y 4 10 400
Théng lugng (mW)
Hinh 4-16 : Sy phu thuoc dién thé hé mach vao thong luong

Dong ngdn mach I,

lac ]

(MA) /
/[

10

V4

-

0 0, 0z
Théng lugng {mW)

Hinh 4-17 : Sy phu thudc dong ngdan mach vdo théng lwong
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Noi ngén mach hai dau diode béng dién tr¢ R, nhé hon dién tré dong ry cua
chuyén ti€p, dong ngan mach chinh bang dong I, va ty 1€ v61 thong lugng.

Trong qhé nay, khong co dién ap ngoai s¢ khong c6 dong t6i chay qua diode.
Nhu vay c6 thé gidam nhi€u va c6 kha nang do thong lugng rat nhd.
d. D¢ nhay
Doi voi bie xa 6 pho xéc dinh, dong quang dién Ip ty 1¢ tuyén tinh v6i thong
luong. B nhay phd dugc xac dinh:

Al _ —ox
S()="2= l=Re™, i< (4.17)
AD hc

Do nhay phé phu thude vao A, hi¢u sut lugng tir n, hé ) phan xa R va hé s6
hap thu a.

Dé6i voi mbi loai diode, ngudi dung can phai biét d6 nhay phd dua trén dudng
cong pho dap tmg S(A)/S(A;,), v61 A, — do dai budc song ing véi do nhay pho cuc dai,
ddng thoi phai biét gia tri Ap. Thong thuong S(A,) khoang tir 0,1 dén 1 A/W.

Do anh hudng ctia nhiét do, A, bi dich chuyén. Khi nhiét do ting A, dich chuyén

\ . ~ dI
vé phia trude (song dai). HE s6 nhiét d ciia dong quang dan IL P 7{ khoang 0,1 %/°C.

S5
pRLwW

04

o3 v/ N
/ N\

orf— *
:é\ \‘1?"’

“ -

un,a o+ 05 o6 o .08 o8 do 44
A (pm]

Hinh 4-18 : Sy phu thudc cua do nhay vao nhiét do

e. So do sir dung
- Ché d6 quang dan:

Dic diém: do tuyén tinh cao, thoi gian dap (mg ngan, dai thong rong.
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So do co so:

R

LY /_iRl
/77

Hinh 4-19 : So doé co sé

V=R, 1+£ I (4.18)
Rl

Khi ting Ry, s& 1am giam nhidu. Tong trd vao cua bo khuéch dai phai 1on dé
tranh lam giam dién trd tai hi¢u dung cua diode.

Sor do tac dong nhanh:
Cpi
|
[l
R, R,
1, ; Vo
D
a
R, +R,
— E, — O}
; /77 /77
Hinh 4-20 : So d6 tac déng nhanh
V() = (R1 + Rz).Ir ( 4.19 )

A T . r a3 R +R . A X ) .,
bién tro tai cua diode nhé va bang # , trong do6: K — hé s6 khuéch dai &
tan s6 lam viéc.
C, co tac dyng bu anh hudéng cua tu ky sinh C,,; voi diéu kién R,C,,; = R,C.

B6 khuéch dai phai ¢6 dong vao rat nho va sy suy giam do nhiét khong dang ké.
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Ri R,
_W_
I, > Vo >‘— v,
§ Vo=RpI VOCT/ R, VO = (1 + &ij
I R =R x R,
Hinh 4-21 : So dé tuyén tinh Hinh 4-22 : So dé logarit

bic diém:
- C6 thé 1am viéc & ché do tuyén tinh hodc logarit tily thudc vao tai.
- [t nhiéu.
- Thoi gian dap Gmg 16n va dai thong nho.
- Nhay cam véi nhiét 46 & ché d6 logarit.
4.3.3 Phototransistor
a. Céu tgo — nguyén Iy hoat dong

Phototransistor 1a c4c transistor ban dan loai NPN c6 ving nén duoc chiéu sang.
Khong c6 dién ap dat vao vung nén, chi c¢o6 dién ap trén vung thu, chuyén tiép B-C
phén cuc nguoc.

= %,
\\K

77 /77
Hinh 4-23 : So do phototransistor

~ Kh chuyén tiép B-C duoc chiéu sang, nd hoat dong giéng nhu photodiode &
ché d6 quang dan v6i dong nguoc: I, = I + 1,

Dong I; 1a dong cuc nén, tao ra dong cuc thu:
L=B+DL=@+ DI+ + DI, (4.20)
B - hé sb khuéch dai dong cua transistor trong cach méc cuc phat chung

Co thé coi phototransistor la té hop cua mot photodiode va mot transistor.
Photodiode cung cap dong dién cuc nen con transistor cho hiéu tmg khuéch dai p. Céc
dién tir-18 tréng phat sinh trong ving nén duoi tac dung cua anh sang s€ bi phan chia
duéi tac dung cta dién trudng trén chuyén tiép B-C.
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Hinh 4-24 : Cac loai phototransistor
b. D¢ nhay

Khi nhan dugc thong luong @, diode B-C tao ra dong dién I,, lam xuét hién
dong qua transistor I, = (B + 1)I,;:

_ B =Re™, o (4.21)

v he

DBdi v6i @, cho trude, duong cong phé dap ung phu thudc vao ban chét vat liéu
diode B-C.

Dbi voi mot bude song cho trude, dong Iep khong tuyén tinh véi thong luong

hodc do chiéu sang vi hé s6 khuéch dai B phu thudc vao dong Ic, nghia la AAICDC phu

0
thudc vao ®@,. Thi duy, phototransistor BPW22, d nhay tang Ién 1,6 lan khi do roi tang
lén 8 lan.

Do nhay phd S(Ap) nam trong khoang 1 + 100 A/W.

c. So do sir dung

Phototransistor ¢6 thé ding 1am bd chuyén mach hodc lam phan tir tuyén tinh.

- O ché do chuyén mach, n6 co uu diém hon photodiode vi cho phép dong dién
chay qua tuong doi 16n.

- O ché @6 tuyén tinh, thi photodiode co6 do tuyén tinh t6t hon mic du
phototransistor cho do khuéch dai.

j’l‘-il
7
ra il e
7
7~

R e f}

\\K _10
/77 / J; /77 /77 /l

Hinh 4-25 : So do sir dung phototransistor trong ché dé chuyén mach

|'9c€”|»|h|
7
7\

Tdc do chuyén mach bi gidi han boi dién trd transistor. Co thé cai thién tdc do
nay bang cach mac noi tiep vo1 mot by chuyén do1 dong-thé hodc mot mach mac theo
kiéu cuc nén chung.
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4.3.4 Phototransistor truong urng (PhotoFET)

Trong photoFET, viéc diéu khlen dong cuc thoat Ip dugc thuc hién thong qua
su thay doi dién ap Vs gitra cuc cong va ngudn. Anh sang dugc dung dé 1am thay doi
dién tréd kénh. Dong cuc thoat c6 dang:

2
I, = IDSS(I + @) (422)
VP

Trong do:
Ipss — dong cuc thoat khi Vgg =0

;

S

Vp — dién ap nghén

Hinh 4-26 : So do twong dwong photoFET

Khi dugc chiéu sang, chuyén tiép PN (giira cuc cong va kénh) gidng nhu mot
photodiode tao dong nguoc:

L=1+1, (4.23)
Trong do:
I, — dong quang dién trong toi (¢ 25°C 10 ¢6 gid tri ¢d nA va ting gap
do6i khi nhiét d6 tang thém 10°C)
I, — dong quang dién voi I, = S,. @
S, — do nhay cua diode céng—kénh
@ - thong lugng anh sang.
Dong I, day qua dién tré R, ciia mach céng tao dién thé Vg va dong cuc thoat:
Vas = Ry(Ip + 1) — E, (4.24)
Trong do:
E, —dién thé phan cuc cuc cong

Khi dién ap ngudn-thoat nho, FET gidng nhu mét dién trd Rpg giita cuc ngudn
va cuc thoat. Gia tri Rps dugce xac dinh bai dién thé Vs D61 véi photoFET dién tro
Rps c6 thé diéu chinh dugc bang cach thay dbi thong luong anh sang chiéu toi.

Dua vao tinh chit nay ngudi ta st dung photoFET dé diéu ‘bién dién ap bang
anh sang. Thi du, dung photoFET dé ché tao bo giam di¢n &p di€u khién bang anh
sang.
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Re.v2

Ve ReVi
v \ °” R Ry Ros (@)
< R,

' P

Hinh 4-27 :B¢ giam dién dp diéu khién bang dnh sdng

4.4 Cam bién quang phat xa

Sy bién dbi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién trong loai cam bién nay dua trén
hién tugng quang phat xa dién tur ra khoi vat liéu photocatode. S6 lugng cac dién tir
phat xa ty 18 véi s6 photon chiéu vao photocatode. Cac dién tir so cap tao dong catode
sau d6 co thé:

- Thu gom tryc tiép bang anode (té bao quang dién chin khong)
- Ton hoa chat khi (dén ion khi)
- Phat xa thir cAp kém theo sy khuéch dai dong thr cap (nhan quang)
4.4.1 Vit liéu ché tao
Cac vat liéu str dung lam photocatode:
- AgOCs nhay tir ving hong ngoai
- Cs3Sb, (Cs)Na,KSb va K,CsSb nhay vé6i anh sang nhin thay va ving tir ngoai.
- Cs,Te, Br,Te va CsT chi nhay trong vung tir ngoai.
Hiéu suat lugng tur cua céac vat liéu trén thay ddi tir 1% dén 20%.

Ngoai nhing vt liéu nay, cac hop chat nhom III-V ciing duoc sir dung nhiéu.
b6 1a cac hop chat GaAs,Sby,, Ga;InsAs, InAs,P,,. Ngudng nhay sang cua ching
nam trong vung hong ngoai (A = 1um). Hi¢u suat lugng tir c6 thé dat té1 30%.

4.4.2 Té bao quang dién chan khong

Té bao quang dién chan khong 1a mot dng hinh try c6 mot cira s6 trong sudt
dugc hut chan khong t61 ap suat 10° + 10® mmHg. Trong dng dit mot catode c6 kha
nang phat xa khi duoc chi€u sang va mgt anode.

Hinh dang va vi tri ciia cac dién cuc ndy duogc thiét ké mot mit dé catode c6 thé
hap thu to1 da thong lugng anh sang chi€u té61 ma khong bi anode che va anode thu
duoc to1 da luong dién tir phat xa tir catode.
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Bién tor
w-

Catode || >4 | _—-Anode

\

—— Dong anode
Hinh 4-28 : Té bao quang dién chdn khong
Su thay doi dong dién anode I, phu thudc vao di¢n thé anode-catode V.

s (005

oh ]
k -
ngudn T, =2850 K
3 ' » ,
/ 233 mW {q[usﬂm)
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Hinh 4-29 : Pdc tuyén dong-thé ciia té bao quang dién chan khéng
bac tuyén [,-V c6 hai vung 10 rét.

- Vung di¢n tich khong gian dic trung boi sy ting manh ctia dong dién khi dién
ap tang. Trong vung nay, mot phan nho cac dién tir phét xa tir catode s& tao nén
vung dién tich khong gian c6 xu hudng diy cac dién tich méi phat xa bat tro lai
dan dén han ché dong anode. Hiéu tmg ving dién tich khong gian s& giam néu
tang dién thé V.

- Vung bio hoa dic trung boi sy phu thudc khong dang ké cua dong dién vao
dién &p. Trong vung nay dong I, chi phu thudc vao thong luong ctia 4nh sang
chiéu téi. Su ting dong (khong dang ké) 1a do cong thoat va do dong ion hoa
gay nén bdi sy va cham cua cac dién tir phat xa duoc tang tdc (do V) voi céac
phan tir cta chét khi du.
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Té bao quang di¢n dugc st dung trong vung bao hoa, khi dé no giéng nhu mot
nguon dong, gia tri dong chi phu thudc vao thong lugng anh sdng ma n6é nhan duogc.

bi¢n tr¢ trong p cua té bao quang dién rat 1on va dugc tinh tor d0 doc ctua dac

tuyén trong ving bio hoa:
1 :( dl, j (4.25)
p dl/ak 1)

Trong vung béo hoa, dong anode bang ving catode. Do d6, 6 nhay phd cua té
bao quang dién dugc bi€u dién nhu gia tri cua dong anode trong vung bao hoa. Gia tri
ctia d6 nhay nam trong khoang 10 + 100 mA/W.

Gi4 tri ctia p ¢& 10"°Q.

4.4.3 Té bao quang dién dang khi

Té bao quang dién dang khi c6 ciu tao tuwong tu té bao chan khong, chi khac 1a
bén trong dén dugc bom day bang mot loai khi tro, thuong 1a argon, dudi ap suat co
10" + 10 mmHg.

) 2516 Lm
fpl)

1 /
L
(516 Lm

4 ,/L o im
’#ﬁéz//as 6" lm
1
ou o w M o 0 ® 0 %0
V, ) (Volts)

Hinh 4-30 : Ddc tuyén dong-thé ciia té bao quang dién dang khi

Khi dién 4p thap hon 20V, dic tuyén I,-Vy c6 dang giéng nhu trong truong hop
t€ bao quang dién chan khong, boi vi cac dién tir do catode birc xa trong truong hop
nay khong du gia toc d€ ion hoa chat khi.

Khi V, cao, dién tir chuyén dong v6i van tdc dang ké 1am ion hoa cac nguyén
tu khi, dong anode tdng lén tir 5 dén 10 lan.

4.4.4 Thiét bi nhan quang

Khi bé mit vat ran bi ban phd boi cac dién tir c6 niang lugng di 16n, nd co thé
phat xa cac dién tir tha cép. Néu sb dién tir phat xa thu céip 16n hon sd dién tir toi (dién
tir so cap) thi s& c6 kha niang khuéch dai tin hidu. Sy khuéch dai nay duoc tmg dung
trong thiét bj nhan quang.

Cac dién tir so cép dugc phat xa tir mot photocatode dat trong chan khong khi bi
chiéu sang. Sau d6 ching dugc tiéu ty trén dién cyc thir nhit cua diy cac dién cuc
(dynode). Bé 'mdt cua nhimg dién cuc nay dugc phu bang vat liéu co kha nang phat xa
dién tur thu cap. Cac dién cuc mic ndi tiép nhau va duoc cung cap dién thé thong qua
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cac cau dién trd. Theo chiéu di tir dién cyc thir nhat dén cac dién cuc tiép theo, dién
thé cua chling tang dan sao cho dién tir tha cép phat ra tir dién cuc thir k s€ bi hut vé
dién cuc thir k + 1, dong thoi sd dién tir thir cap phat ra & nhitng dién cuc nay ciing
tang lén.

Néu mdi dién tir so cap khi va cham vo1 mot dién cuc giai phong ra 8 dién tur
thur cap thi n dién cuc v6i dién thé khac nhau méc ndi tiép theo nguyén tic trén s& phat
ra s6 dién tir thir cAp M = 8"

Thuc té khong phai tat ca cac dién tir phat xa tir catode déu dén toi duoc dién
cuc dau tien. Mat khac khong phai tat ca cac dién tu thir cap phat xa tor mot dién cuc
nao do deéu di to1 dugce dién cuc tiép theo.

Gia st hé s hiru hiéu cta qua trinh thu dién tir & cac dién cuc 1a 1 va hé sd
chuyén tai hiru hiéu 1a .. Khi d6 hé s6 khuéch dai M = n¢(n.8)"

Véi sb dién cuc n =5 + 15, hé sb phat xa thir cip 8 = 5 + 10, 1, va 1, 16n hon
90%, hé s6 khuéch dai cua thiét bi nhan quang M ~ 10° = 10,

.
;

-+
i

Hinh 4-31 : So dé nguyén Iy cia thiét bi nhdn quang
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1. Van toc dnh sdang truyén di trong méi truong cé chiét sudt n = 1,5 ¢é gid tri:
a. 299792km/s
b. 1079251200km/h
c. 719500800km/h
d. 200000km/s

2. Nhan dinh nao dwoi day la sai:

a. Dic trung cia té bao quang din 13 sy phu thudc dién trd vao thong luong va
phd cuia birc xa.

b. Co s vt Iy cua té bao quang dan 1a hién tuong giai phong hat dan dién trong
vat liéu dudi tdc dung clia anh sang 1am tang do dan dién cta vat lidu.

c. Pién trd tdi Reo cua té bao quang dan phu thudc vao hinh dang, kich thuéc,
nhiét d6 va ban chét 1y hoa cua vat lidu.

d. Té bao quang dan thudng dugc sir dung dé dinh lugng quang thong.

3. Pién tir phdt xa thir cdp la:
a. Pién tir duwoc phat xa khi bi ban pha bai cac photon c6 ning lugng da 16n.
b. Dién tir dugc phat xa khi bi bén pha bdi cac dién tir c6 nang lugng du 16n.
c. Pién tir duoc giai phong khi hip thy anh sang.
d. Pién tir dugc giai phong khi vat liéu photocatode bi chiéu sang.

Trang 61



Gido trinh Cam bién

Chuong 5

MOT SO UNG DUNG VA CAC DANG CAM BIEN KHAC

5.1 Cam bién bién dang

Xéc dinh Umg luc co hoc tdc dong lén cau trac 1a van dé hang dau trong vi¢c
danh gia do an toan cho hoat dong cua thiét bi. K&t qua cua sy tac dong nay la su bién
dang méi truong chiu luc, dya vao méi quan hé d6 nguoi ta tinh duge tng luc khi do
bién dang do n6 gay nén. Cac cam bién dung dé do bién dang cling chinh 1a cac dau do
bién dang.

Ung dung ctia cam bién bién dang khong chi gidi han trong viéc do tmg luc co
hoc. Tat ca cac dai lugng co hoc déu co thé do dugc bang dau do bién dang néu tac
dong chiing 1én mdt vat trung gian 1am cho vat nay bién dang (ap suat, luc, gia toc...)
5.1.1 Nguyén ly chung

Trong qua trinh do, cac dau do bién dang loai dién tr¢ thuong dugc dan tryc
tiép 1én bé mit ctia cAu trac can khao sat. Su bién dang cua cdu tric 1am cho cam bién
bi bién dang theo, dan dén sy thay doi dién tré ciia no.

< l >
Hinh 5-1 : Sy bién dang lam thay doi dién tré cam bién
Dién tro cta cam bién duoc biéu dién boi biéu thic R =pl/S. Do anh huong
ctia bién dang, dién tr¢ cam bién thay ddi mot lugng AR:
AR Al AS Ap Al

=/ = - K=
R 1 s p ! (5.1)

- Déi véi dau do kim loai: K =1+2v+C(1-2v).
Trong diéu kién binh thuong K = 2.

- Dbiv6i dau do ban dan: K =1+2v+nY.
Thong thuong K ~ 100 + 200.

Trong do:

v - hé sb Poisson, xac dinh bién dang theo phuong vudng goc voi ting luc.

Y —Modul Young, x4c dinh bién dang theo phuong cua tmg luc.

~ Piu do ban din thich hop do nhimg bién dang nho. Ching c6 do tuyen tinh

thap hon va do nhay nhiét’ cao hon so voéi (Iiéu do }(im loai. Pau do ban dan thuong
duoc sir dung trong céc thiét bi do luc, &p suat, gia toc.

Dién tro cta dau do co gia tri chuin nam trong khoang 100Q dén 5000kQ voi
do chinh xac £0,2 + 10%.
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5.1.2 Pau do dién tro kim loai
a. Dac trung
- Dién trd suat:

Duéi tac dung cua 4p sudt, thé tich cua kim loai giam, khoang cach giita cac
nguyén tr cling gidm, luc lién két ting 1én. Khi lyc lién két tang, dao dong cua céc
nguyén tir giam lam cho xdc suat tdn xa gidm theo. Két qua lam cho dién trg suat cua
kim loai giam xuong.

Dién trd suat p cia vat liéu lam ddy din phai du 16n d&é giam kich thude cam
bién nhung tiét dién day khong qué nho dé khong lam gidm dong do va do nhay.

- Hé so dau do:

Thong thuong K co6 gid tri khoang 2 + 0,1 (ngoai trur isoelastic K = 3,5 va hop
kim platin-wonfram K = 4,1).

Trong khoang nhiét do tur -100°C dén 300°C, K it chju anh hudng boi nhiét do:
K(T)=K,[l+0,(T-T,) (52)
Trong do:
Ko —hé s6 dau do ¢ nhiét d6 chuan T, (T, = 25°)
Nichrome V: ok = -0,04%/°C; Constantan: og = +0,01%/°C
- B0 nhay ngang:

Ngoai cac doan doc ¢6 dién tré Ry, con c6 cac doan vudng goc co tong do dai I
va dién tro Ry, cac doan nay nhay véi bién dang ngang. Pién tré ciia cam bién R = R

+ R,.
-« Zt—>

Hinh 5-2 : Cdc nhénh ngang nhay véi bién dang ngang

Ta co:

= L+
R

AR AR, AR
- (5.3)

R
voi: AR, =K.A—Z va AR, =K.
R, I R

lt

Pé giam kich thudc phan day ngang, ngudi ta ché tao sao cho R, << R.
b. Ché tao

Cac kim loai st dung lam dién tro phé“m 16m thudc ho hop kim Ni. Céc vat li¢u
khéac nhau ¢ tinh chat nhiét (hé s6 gian ng, hé so nhiét) va do o6n dinh.
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Cac dau do dung day dan c6 cac thong so:
- Puong kinh day dan: d ~ 20pm
- Bé day gia d&: 0,1mm (gidy), 0,03mm (nhua).

Céc dau do dung ludi mang thuong ché tao bang phuong phap mach in dé giam
kich thudc va cho phép do theo diém.

Hop kim Thanh phan K
Constantan 45% Ni, 55% Cu 2,1
Isoelastic 52% Fe, 36% Ni, 8% Cr, MnMo 3,5
Karma 74% Ni, 20% Cr, 3% Cu, 3% Fe 2,1
Nichrome V 80% N1, 20% Cr 2,5
Bach kim — Wonfram | 92% Pt, 8% W 4,1

Bing 5-1: Thanh phan cdc hop kim thwong sir dung
5.1.3 Pau do dién tré ban din
a. Dac trung

Do pha tap la yéu t6 quyét dinh cac dic trung cta dau do ban dan. Khi d6 pha
tap tang, hé s6 dau do K giam, dd nhay nhiét gidm, d§ nhay v&i buc xa gidm, nhung do
tuyén tinh tang 1én. DY nhay nhi¢t giam cho phép mé rdng dai nhiét do lam viéc.

- Dién tré:

Néu néng d6 pha tap tang, mat do hat dan trong vat liéu ting 1én, do d6 dién tré

sudt p gidm xudng:
1
p= (5.4)
q (H” +u pP)

Trong do:

q — dién tich dién tir hodc 10 tréng

n va p — mat do dién tir va 1 tréng; W, va p, —do linh dong

Khi nhiét d6 nhé hon 120°C dién trd sudt ting theo nhiét do, hé sb nhiét do cod
gia tri duong giam dan khi d6 pha tap tang. O nhiét d6 cao, dién tr¢ suat giam khi
nhiét o tdng, hé s6 nhiét do c6 gia tri &m khong phu thude vao do pha tap.

Dién tré dau do phu thudc khong tuyén tinh vao bién dang e:
%:K18+K282 + K&’ (5.5)

’ Pau do loai P tuyén tinh hon khi chiu tdc dong cua luc kéo va dau do loai N
tuyén tinh hon khi bi nén.

- Hé so dau do:

Heé sb dau do giam khi do pha tap ting 1én va giam khi nhiét do tang. Tuy
nhién, khi pha tap maph, hé s6 dau do it phu thudc vao nhiét dg. Khi nong d¢ pha tap
Ng= 10*°cm™ thi K hau nhu khong phu thudc vao nhiét dg.

K=K +Kze+Kg’ (5.6)
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Hé s6 dau do K phu thudc vao bién dang, nhung cé thé xac dinh gia tri bién
dang € cuc dai khi nho hon gié tri nay c6 thé xem K 1a hang so.

b. Ché tao

Pau do loai cit gdbm mdt miu cit tir tdm don tinh thé silic pha tap. Méau cit
song song v&i dudng chéo cia tinh thé 1ap phuong dbi vdi silic loai P va song song véi
canh 1ap phuong néu 1a silic loai N. Cac mau cit duoc dan 1én mot gia do b'ﬁmg nhua,
chiéu dai tir 0,1mm dén vai mm, day ~ 10”mm. Pau do c6 d6 nhay ngang gan nhu
bang khong.

Pién trd dau do khuéch tan duoc tao nén béng cach khuéch tan tap chit vao mét
phan cua dé don tinh thé silic da pha tap.
- Dién trd loai N: khuéch tan vao silic loai P tap chat thuéc nhom V (P, Sb).
- Dién trd loai P: khuéch tan vao silic loai N tap chét thudc nhém I11 (Ga, In).
Chuyén tiép giita dé va ving khuéch tan tao nén mét diode, phai ¢ trang thai
phan cuc nguoc dé dién trd ciia cam bién cach biét vai deé silic. Cau trac dugc phi mot
16p SiO, ¢6 md hai ctra s6 d€ han day dan ra ngoai.

5.2 Cam bién siéu am

Céu triic cam bién siéu 4m bao gém cac phan tir rung dong dugc cAu tao tir hai
dia mong dugc ché tao tir cac vat liéu ap dién. Cac dia nay bat dau dao dong khi dat
vao dién ap dao dong c6 tan sd bang voi tan s6 cong hudng cua cac vt liéu ap dién.
Ning luong dao dong ndy s& dugc truyén dén b phan phat cua cam bién.

Qua trinh thu tin hiéu theo nguyén ly nguoc lai v6i qua trinh phat. Khi c6 tin
hiéu siéu am tac dong vao cac dia ap dién, lam phat ra tin hiéu dién c6 tan s6 gidng
nhu tan s6 tin hiéu siéu 4m nhan dugc.

screen

resonant diaphragm

vibration element

point support

terminal

Hinh 5-3 : Cdu tao cam bién siéu am va so dé twong dirong
bic diém:
- Day tan s hoat dong si€u am co ban tir 38kHz dén 45 kHz.
- Tin hi¢u siéu am it bi anh huéng bai cac tin hidu co tan s6 dudi 20kHz.
- Tin hi€u siéu am khong twong tac voi nhimg tin hiéu am thanh khac
trong dai am tan tir S0Hz dén 15kHz.

- Tin hi¢u siéu am phan xa tot nhung nhay cam véi bui ban.
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Hinh 5-4 : Mot dang cam bién thu-phat siéu am

Thuong duge tng dung dé ché tao cadc dang cam bién lan can, do khoang céch,
van toc...

7 o R3 1.2k
3 Qf
N, 2N2222

q
TR a Ultrasonic
6 z
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Hinh 5-5 : So d6 mach phat tin hiéu siéu am

R2
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+V
o +V
o +V
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10K 330
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10K

Hinh 5-6 : So do mach thu tin hiéu siéu dm

5.3 Cam bién khi

Céc cam bién do néng do mot thanh phﬁn trong hon hop khi duoc sur dung rat
nhi¢u dac biét trong viéc kiém tra nhién li€u nham ti€t ki€ém ndng luong va giam 6
nhiém moi truong. C6 nhiéu cam bién khi dugc ché tao d€ phat hién cac phan tur khi
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sinh ra trong céc qua trinh oxy héa nhién liéu nhu O,, CO, CO,, H,O, SO,, SOs, NO,,
CH,...

Cam bién oxy dugc trién khai tng dung khé rong rai trong cac linh vuc khac
nhau nhu cong nghiép hoa chat, cong nghiép ché bién thuc pham, linh vuc hoa sinh,
ki€m tra moi truong lam vi¢e trong cac phong thi nghiém...

Céc yéu cau dbi voi cac cam bién do thanh phan khi:

- Sir dung d do lién tuc truc tiép trong mdi truong khi cAn phan tich hodc do
gian tiép trén mot nhanh ludng khi véi muc dich thay doi mét s6 thong so vat ly

(nhiét d9, ap suat, toc do Iuu thong, tranh bui ban...)

- Khéng c6 cac chat gdy phan tmg héa hoc.

- Khong c6 su can thi€p ctia con ngudi ¢ moi lan do.

Hinh 5-7 : Cdc dang cam bién khi
5.3.1 Cam bién 4p dién thach anh
Nguyén ly do thanh phan khi cua cam bién‘ nay rat don gian. Tan sb dao dong
C}ia ti’nh thé thach anh giam khi n6 hap thu céc‘ phan tr khi,trén bé mat. BJ bién thién
tan s6 dao dong cua thach anh AF 1a ham cua nong do khi hap thu:
AF =KC (5.7)
Trong do6:
K — hang s dic trung cta tinh thé thach anh
C — ndng d6 khi phan tich

B phan chinh cua thiét bi 12 mot cam bién ap duoc ché tao tir moOt ban tinh thé
thach anh c6 tdn s6 9MHz kich thudc tir 10mm dén 16mm, day 0,19mm. Céc dién cuc
hinh tron c6 duong kinhh khoang 3 + 8mm va day 0,3 + 1pum. Hai mat cua ban thach
anh dugc phu hai 16p hap thu chon loc d6i v6i chat khi can phan tich va c6 d6 6 on dinh
theo thoi gian. Cam bién dugc ndi véi bd dao dong tan sé thap va thiét bi dém tan.

Céac cam bién nay duoc st dung rong rii trong nhiéu linh vuc:
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- Xéc dinh d6 am (16p phu ban thach anh lam tir vat 1iéu polyme c6 kha nang hut
am tot, cam bién c6 dJ nhay cao: 1ppm trong 30s, tinh chon loc tot va thoi gian

lam viéc lién tuc trén 6 thang).
- Phan tich cacbua hydro.
- Phat hién thudc trir sdu va céc chat khi: SO,, NO,, NH;, HCI, H,S.

I6p phii Ngudn nudi

Y

tinh thé

thach anh Bd dao dong Pém tan sb

Y

Hinh 5-8 : Thiét bj do thanh phan khi bang dao déng thach

5.3.2 Cam bién xuc tac

Cam bién xtc tac dugc sir dung chu yéu trong cong nghiép dé phat hién cac
chat khi dé chay n6. Cam bién dugc ché tao tr mgt day platin duong kinh 50pum cudn
hinh 10 xo dat chim bén trong oxit chiu ltra c6 do x6p nho, thuong la alumin.

Zmm 1
\\
E
. ’ E
1} ' -
e .7

chat xdc tac . .
day platin

Hinh 5-9 : Cau tao cua cam bién xuc tac

Alumin duoc tam mot trong cac chat xuc tac nhu Pt, Pd, Ir hodc hon hop Pd-
ThO; c6 tac dung lam tang d6 nhay ctia cam bién.

Trong str dung cam bién thuong dugc méc trong mach ciu Wheastone v&i mot
phan tir khong nhay véi chét khi can phén tich. Hai phan tir ndy dugc nung ndng bing
hiéu tng Joule dén nhiét d6 1am viéc (450°C). Khi xuat hién chat khi d& chay, nhiét
luong chay lam ting nhiét d6 cia cam bién 1am ting dién trd cua nd. CAu mat thing
bang cung cip tin hiéu vé ham luong chat khi d& chay trong hdn hop khi.

Cam bién nay khong <0 tinh chon loc va phan tng voi nhiéu khi khac nhau nhu
CH,, butan, H,, CO... v6i nong do thap hon 5%.

5.4 Cam bién ti

Cam bién tir dugc ché tao dua trén cac nguyén tic cia hién tuong cam Gng dién
tr. Thuong dugc trng dung trong cac thiét bi do van toc, xac dinh vi tri va dich chuyén,
luc tac dong...
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5.4.1 Cam bién do vi tri va dich chuyén
a. Nguyén ly

Vit can do vi tri dugc gan v mot phan tir ciia mach tr gdy nén sy bién thién
trong cudn do.

Néu phan tir dong la mot 161 sat tir va dich chuyén tinh tién hodc quay thi sy
dich chuyén nay co thé nhan biét thong qua su thay 601 hé sd ty cam ciia cudn day
hodc théng qua mbi quan hé gitta cudn so cap va thu cap cua mot bién thé (thay ddi
dién ap giita hai dau cudn tha cap).

Néu phan tir dong 1a mot cudn day quay twong dbi véi mot cudn khac cb dinh
(cudn cam va cudn ung) thi sy dich chuyén quay co thé nhan biét thong qua su thay
ddi dién ap cua cudn tmg theo goc quay.

Sy thay d6i hé sb tu cam L va hé sd cam ung M phu thudc vao sy dich chuyén
ctia 16 sat tir. Sy phu thudc nay 1a khong tuyén tinh. Pé khic phuc nguoi ta két hop
hai cudn day ddi nhau sao cho cung mot dich chuyén thi hé s6 L hodc M bién thién
theo chiéu nguoc nhau. Sy khong tuyén tinh cta hai cudn day sé triét tiéu nhau.

Céac cam bién cam tng dugc mac trong mach dién c6 dién ap nguodn dang sin
(Escosmst). Bién 4ap do V,, do bién di¢u bién do dién ap nudi gdy nén do sy dich
chuyén x(t), c6 dang:

V. =kx(t)Egcos(wg +d) (5.8)

Cam bién cam g nhay véi tir trudng ky sinh do d6 phai dat chung trong vo
boc chan tir truong.

b. Mach tir ¢é khe tiv bién thién
Hé sb tu cam L duoc cho béi biéu thire:

1

)
I+,
My

L=u,NS (5.9)

Trong do:
N — s6 vong day
S — tiét dién mach tur
te— do tir thAm twong d6i cua vat liéu sat tir; po = 4m.107

Igva 1y — chiéu dai trung binh dudng sirc tir trong vat lidu sét tir va trong
khong khi

bé cam ung nhay véi su thay doi khoang cach gilta cac 161 sat can chon

[ .
I, >>—L-, biéu thirc trén c6 dang:
Hy
N’S

L=F2 (5.10)
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Sy dich chuyén Ax lam thay d6i Al = 2Ax, khi d6 hé sd tu cam cé gia tri:

NS
L+AL= T oA (5.11)
0 1+7
A
AL 2Ax 1
= —_— = (5.12)
L lO 1+&
A
\..___tpv
~ 0

.9
m
mud
620
¢
e

Lo 2

Né 25

Hinh 5-10 : Mach tir c6 khe tir bién thién
1 —[oi sat tw; 2 — cuon day; 3 — doi twong di dong

bé tang d6 nhay va dg tuyén tinh ctia cdm bién, nguoi ta két hop hai mach tur
vO1 nhau.
D3 bién thién hé s6 tu cam ctia cudn L’ dugce bi€u dién bang bicu thuec:

2u, NS Ax
= . 1
AL E e (5.13)
1_7
lO

c¢. Cugn day co loi tw
Cam bién gém mot cudn day do dai / gém N vong day, bén trong c6 161 sat tu.
Phan cua 161 sat nam trong cudn day c6 do dai /; thay doi.

B r
| .' 16 tir
losccccosommes] f/ |
° ]
cudn day ]

Hinh 5-11 : Cu¢n day co loi tw
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H¢ s6 tu cam L cua cudn day phu thude vao chiéu dai /; cia 161 tur:

Lzuoj;]—;{sol+(uf—l)sf 2k fs[so + (w, — s, L JU=1,)0, ) (5.14)

Trong do:

k — hé s6 ghép ndi, c6 gia trj tir 0 dén 1
s va s¢— tiét dién ngang ctia mach tir va cta khoang giira cac 151 tir
Do dich chuyén Al cua 101 tir 1am thay d6i do tr cam. PO tw cam 1a ham khéng

tuyén tinh cta Al Dé cai thién sy khong tuyén tinh bang cach ghép hai cudn day dong
dang vao thanh hai nhanh ké sat nhau ctia mot cau dién tré ¢ cuing chung mot 151 sit.

5.4.2 Cam bién do vén toc
a. Téc ké dién tiv do van toc dai

Trong trudng hop dich chuyén thiang ¢ bién d6 nho, cé thé ché tao cam bién
bang cach két hop mot nam chadm va mot cudn diy, mot ¢ dinh, phan con lai gan véi
vat chuyen dong. Khi chuyen dong twong ddi gitra cudn day va nam cham s€ gay nén
mot suat dién dong gitta hai dau cudn day ty 1& véi van tde chuyén dong.

Néu cudn day 1a dong, né s& dugc dit trong tir truong xuyén tdm cua nam
cham. Suat dién dong xuat hién trong cudn day co6 dang:
e=2nrnBv=I[Bv (5.15)

Trong do:

r — ban kinh vong day, n — sd vong day; / = 2mrn — tong chiéu dai day

quan

B — gia tri cam ung tir

v — van toc dich chuyén cua cudn day

Téc ké loai nay do dugc do dich chuyén dén vai mm véi d6 nhay khoang
.

1m.

~ Trong truong hop dich chuyén 16n hon (0,5m), ngudi ta cho nam cham dich
chuyén theo truc cua hai cudn day.

Khi nam cham chuyén dong, suat dién dong cam tng trong timg cudn day ty 1é
v6i toc do ciia nam cham nhung c6 dau ngugc nhau, vi cac cuc ngugc nhau chuyen
dong trong hai cudn day. Hai cudn diy duoc ddu ndi tiép va nguoc chicu dé co suét
dién dong khac khong.

b. Téc ké do toc d quay

Cam bién tir tré bién thién cudn do c6 18i tir chiu tac dong boi tur truong cua
nam cham vinh ctru. Cudn do dat doi dién voi mot dia quay lam bang sat tir c6 rang
(banh rang). Khi dia quay, tir tré ctia mach tir bién thién mét cach tuan hoan lam xuat
hién trong cudn day suat di€n dong co tan so ty 1€ voi toc do quay.
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*vinh ciu

18 sit mr-"m—‘

khe tur

1

banh ring

Hinh 5-12 : Nguyén 1y va cdu tao ciia cam bién tir tré bién thién
Bién do E cua suat dién dong trong cudn day phu thudc vao hai yéu té:

- Khoang cach gitra cu¢n day va dia quay (khe tur): khoang cach cang lon thi sut
dién dong cang nho. Thong thuong su thay doi khoang cach nay khong vuot
qué vai mm.

- Tbc do quay: bién do cua suit dién dong ty 18 thudn véi toc do quay. Do do, sé

¢6 vung tdc do qua bé (toc do “chét”) khong thé do duoc suat dién dong. Khe tir
cang 16n thi vung nay cang rong.

Dai do ciia cam bién tir tré bién thién phu thudc vao s ring p cua dia. Toc do
do duogc t61 thi€u V,;, cang nho khi p cang 16n. Toc do do dugc té1 da V., cang 1on
khi p cang nho.

Thi du: dia quay c6 60 rang tde d6 do duogc tu 50 dén 500 vong/phit; dia quay
c6 15 rang, dai toc do do dugc tir 500 dén 10000 vong/phut.

5.5 Cam bién cong tac
5.5.1 Cong tic ludi ga

Ciu tao gdm hai tiép diém tir dit trong mot bong thuy tinh chira khi tro hoic
dugc hat chan khong.

glass tube
magnet \
(&) O \,4_" ,-f
N
N oT G
output
o1 S 2
S / contact glass tube
e —
Reed Contact Reed Relay

Hinh 5-13 : Céng tic luéi ga

Khi mdt nam cham di qua cong tac, cac tiép diém tir duoc ché tao tir cac vat
li¢u tir s€ twong tac vai nhau.

Mot s6 truong hop, cong tac ludi ga duoc dat trong mot cudn day, khi do dién
ap DC 1a tac nhén lam dong cong tac. Thiét bi nay con duoc goi 1a relay ludi ga.
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"""""" pic diém:
- Hiéu suit cam bién khong chiu anh hudng boi nhiét d6 va do6 am.
- Do chinh xac cao.
- Gi4 thanh thp
- Can tranh xa nam cham vinh ciru ¢ thé gdy hong cong tac.

5.5.2 Cong tic thiiy ngin

Hinh 5-14 : Céng tdic thiy ngdn

Cong tic thuy ngin dugc ché tao tir thuy ngan dan dién dang long chua trong
bong thuy tinh kin va mét ) t1ep diém dién. Tuy thudc vao goc nghiéng cua bong thuy
tinh, cong tac tao ra su két ndi gitra hai tlep diém.

Cong tic thuy ngan c6 tudi tho tiép diém cao, do khong c6 sy twong tac co hoc.
5.5.3 Cong tic gi6i han

Cong tac gidi han 1a mot dang cong tac nhd. Khi can cam tng bi nén bdi mot sy
chuyén dong, tiép di€m bén trong s€ dong lai.

spring loaded panel

<
rT/;:uush l_)utton V%

contact 1 (N - C)
Normally closed

contact 2 (N - O)
Normally open

Hinh 5-15 : Céng tdc gidi han

Cam bién cong tdc dugc dung nhiéu trong cac irng dung robot. Cam bién cong
tac dugc sir dung véi nhiéu muc dich, chang han:

- Cam bién va cham (tiép xtc): cam bién cong tic duoc dung dé phat hién khi co
va cham co hoc v1 mdt vat nao do. Thi dy, cdm bi€n cong tac tao ra mot sy
chuyén mach khi than robot chay vao tuong hodc cham gidi han duong chay
cua robot.

- Cam bién gi6i han: twong ty nhu cam bién tiép xtc, cam bién giéi han phat hién
mot vat da di chuyén dén cudi hanh trinh cta no, khi d6 tin hiéu di€u khién
motor s€ tat.

- Ma hoa tryc quay (shaft): mot truc quay két hop v6i mot cong tic cham s€ duoc

an mot 1an & mot vong quay. Phan mém dém s6 1an 4n dé xac dinh sb vong va
tdc dd quay cia truc.
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5.6 Encoder quang

Encoder 12 mét thiét bi cam bién chuyén ddi tin hiéu vat 1y dang chuyén dong
thanh tin hi€u dién, dugc st dung trong mdt so thiét bi diéu khién (chang han PLC) dé
di€u khién cac co cau chap hanh khéc trong viéc dinh vi toa d§ hay di¢u khién toc do
cua cac loai dong co.

C6 nhiéu k¥ thuat dé ché tao encoder, thong dung nhét 1a cac k¥ thuét co, tir, tré
khang va quang hoc.

Céc thanh phan chinh cua encoder quang bao gdm mét ngudn sang, mot dau thu
quang (photodiode hodc phototransistor) va dia encoder. Pia enocoder dugc gan dong
truc voi vat quay co6 cac vung phan xa hodc trong sudt dugc bo tri tuan hoan xen k& voi
cac phan chan sang gitra nguon sang va dau thu quang.

Electronics Board

Code Disc

Bearing Housing Assy

Hinh 5-16 : Céu tao encoder
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- B
@ Biu thu
quang
Z

Hinh 5-17 : Nguyén tic hoat dong ciia encoder

Anh sang tir ngudn sang phat ra dén dia encoder néu gip phan trong sudt (phan
xa) s€ xuyén qua (phan xa) dia va duoc nhan dugc tai dau thu quang. Néu anh sang
gap cac phan chin sang s& khong dén duoc dau thu. Do d6 khi vét quay chuyén dong,
dau thu s€ nhan dugc mot thong luong dugc bién diéu va né phat ra tin hiéu c6 tan sb
ty 18 véi téc do quay.

C6 hai dang encoder chinh bao gdm endcoder cho phép xac dinh sy ting tin
hiéu (endcoder dang tang) va encoder cho phép xac dinh gia tri chinh xac cua tin hi¢u
(endcoder chinh xéac).

5.6.1 Encoder dang tang

Xéc dinh sy tang tin hi¢u dua vao mat chudi cac song cao va théip cho phép xac
dinh sy di chuyén tir vi tri nay sang vi tri khac, dang nay chi phat hién dugc su thay
doi toa do.

a. Tachometer encoder

Day 14 loai encoder dang ting don gian nhat. Thuong dung trong cac hé thong
chi quay mot hudng va doi hoi thong tin don gian vé vi tri va van toc. Poi voi loai
encoder nay nguoi dung chi ¢6 thé xac dinh dugc van toéc quay nhung khong thé xac
dinh dugc hudéng quay, do d6 khong thé stir dung nhu cam bién vi tri.
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b. Phase-Quadrature encoder
Pé khic phuc nhuoc diém ctia Tachometer enocder, nguoi ta bd sung thém mot
kénh thir hai Iéch véi1 kénh thir nhat 90° vao dia encoder.
Dua vao su léch pha cua hai tin hi€u dép tng cua hai kénh ta c6 thé xac dinh
duogc chi€u quay cua vat quay.

A Track

B Track

Index Pulse Track

44— CCW
AL uur
B B
B B

Hinh 5-19 : Dia phase-quadrature encoder

5.6.2 Encoder chinh xac

Encoder chinh xac cho phép nguoi dung xac dinh mot cach chinh xac gia tri cac thong
tin v€ van toc, vi tri, huéng quay... bang cach sur dung dia quay nhiéu kénh cé céc
phan trong suot hodc phan xa dugc sap xép theo thir ty cac loai ma nhi phan, Gray...

Detector
Array
LED = ‘ ‘ ﬁ
Source Beom Colimating Cylindrical
Expander Lens Lens .

Multitrock

Encoder

Disk

Hinh 5-20 : Céc thanh phdn chinh ciia encoder chinh xdc

i Jﬂ; l'l'h'- ‘%\\
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5.7 Cap quang
5.7.1 Ciu tao va tinh niing

Cap quang bao gdm mét 15i chiét suit n;, ban kinh a (10 + 100um) va mét vo
chiét suit n, < n, day ~ 50um.

Hinh 5-22 : Mdt cat ciia cdp quang
Céc vat liéu st dung dé ché tao cap quang bao gom:
- SiO, tinh khiét hodc pha tap nhe.
- Thiy tinh, thanh phan ciia SiO, va phu gia Na,O;, B,0;, PbO...
- Polyme.

O mit phan cach giita 2 mdi truong co chiét suat tuong Gng bang n; va n,, cac
gbc 01, 6, do mot tia sdng tao thanh vdi dudng truc giac cua mat phang:

n;.sin6; = n,.sin6, (5.16)
Khi n; > n, s& xay ra phan xa toan phan néu:
. nl
0, > arcsm(—j =0, (5.17)
nZ

n; > np

Hinh 5-23 : Hi¢n twong khiic xq, phan xa
Trong cap quang, tia sang s€ bi giam gitr trong 161 va duoc truyén di bang phan
xa lién tuc noi tiép nhau.
5.7.2 Ung dung
a. Truyén théng tin

Truyén thong tin dudi dang tin hiéu 4nh sang lan truyén trong cap quang 1a dé
tranh cac tin hi€éu dién tr ky sinh hodc d€ dam bao cach di¢én gitrta mach dién nguon va
may thu. Trong nhitng tng dung loai nay, thong tin dugc truyén di chi yéu bang cach

Trang 77



Gido trinh Cém bién

ma hoa cac xung anh sang. Ngoai ra nguoi ta con co thé truyén thong tin di bang cach
bién diéu bién d6 hodc tin sd cua anh sang.

b. Quang sdt va do dac biang phwong tign quang hoc

Cap quang cho phép quan sat hodc do dac bang cac phuong phap quang &
nhimg chd khé tlep can hodc trong cac moi truong doc hai. St dung cap quang co thé
dan 4nh sang dén nhimng vi tri ma trong diéu kién binh thuong anh sang khong thé
chiéu t&i duoc.

Nguodn sang phat ra birc xa dudi dang xung dé phan biét né véi anh sang méi
truong. Birc xa nay duoc dan dén khu vuc do bang cap quang Fa. Céc dai luong do ¢6
thé 1a vi tri ctia mot vat thé (phan xa hodc hap thu anh sang), tc d6 quay, thanh phan
hoéa hoc cia mdi truong, nhiét do... Trong khu vuc do, tia bic xa bi thay ddi va su
thay doi ndy phu thudc vao dai lugng do. Tty ting trudng hop cu thé ma ta thu duoc
nhing thay d6i khac nhau ciia tia birc xa:

- Thay d6i cuong do trong trudng hop do vi tri
- Bién diéu tan s ti 1& véi tbc do quay

- Thay doi budc séng trong truong hop do nhiét do: anh sang téi lam phat quang
vat li¢u, anh sang do vat li¢u birc xa ra c6 pho phu thudc vao nhiét dg.

Cac tia phan xa tr¢ lai, tia bi truyén tro lai hodc tia mdi phat xa dugc thu lai
bang cap quang Fr va dugc dua dén mdt cam bién quang. Cam bién s€ cung cap tin
hi€u dién chira thong tin veé dai luong can do.

Trong nhiing tmg dung nay, trong mot sb truong hop tin hiéu quang dudi tac
dong cua mot dai luong vat ly lam thay d6i tinh chat quang cua cap quang va do do

thay d6i diéu kién lan truyen song. Lic ndy cap quang dong vai trd cam bién dé
chuyén d6i dai luong vat Iy can do thanh tin hiéu quang.

5.8 Mot sé trng dung ciia cam bién

5.8.1 Tachometer quang hién thi toc 30 quay bang LED

Hinh 5-24 : Tachometer quang

a. Ddc diém

- Cb thé lua chon céac dai toc do 1am viée: 0 — 4000 rpm, 0 — 8000 rpm, 0 — 16000
rpm, 0 — 32000 rpm.

- Do phan giai: 250 rpm, 500 rpm, 1000 rpm, 2000 rpm.
- Dién ap str dung: 9V pin alkaline hodc 4 x AA 4,8V pin NiCd/NiMH

- Cam bién: phototransistor NPN
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b. Mach dién
Cac linh kién chinh:
- Phototransistor PT501
- LM393 bg so sanh dién ap
- LMS555 dung dé tao bd dao dong tao tan sb chuan 133,3 Hz
- 74393 bd dém, chia tan 4 bit
- 74373 bd chdt 8 bit
- 74154 b0 giaima 4 > 16
Hoat dong ctia mach dién:
bién ap tai cyc thu PT501 phu thudc vao cuong do anh sang chiéy vao thay doi
tu 0,7V (sang) dén 5V (t61). Bién ap nay duoc so sanh voi dién ap tir chiét ap R6 thong
qua bd so sanh dién ap LM393. Tin hiéu ~ngﬁ)’ra mach so sanh duoc dua vao bo dém 4
bit 74393, cac ng6 ra bo dém nay bi€u dién s6 xung dugc nhan vao. Cac ngo ra cua bd
dém 4 bit dugc dua vao bon ngd vao b chot 8 bit 74373. Bo chot nay co chire nang
“gilt” lai gia tri s6 dém trong mdt khoang thoi gian tri hoan dugc tao ra bdi bd dao
dong tu LMS555.
Cac ngo ra cua Q@ chdt duge dua vao bd giai ma 4 > 16 74154. Gia tri nhi
phan dugc gidi ma va hién thi thong qua 16 LED tuong ing & ngd ra bd gidi ma.
B6 dao dong tir LM555 ¢6 tan so6 tai ngd ra 1a 133 ,3Hz. Ng6 ra nay duoc dua
vao bo chia tan 4 bit. Cac ngd ra QA, QB, QC, QA ¢o tan s6 lan luot 13 66,67Hz,

33,33Hz, 16,67Hz va 8,333Hz. Cong tic chuyén mach S1 s& chon mot trong cac ngd
ra ndy dé dit thoi gian tri hoan cho bo chét.

. I c7
G ok 1
R3 R4 RB
10K 100K ﬁ/\/?\g—l_ 1K 14 0.1uF _1 ]
o3 ! 1 dn o2 2 Ipy § 012
I Z33 z2a 0B 4 bo > g2l 5
o L L= ‘R . 2 ac g ; pz 03 g
nl
(BB Sa—p2 L oR_® Taa ol osfaz
(@ CTH 4 cs T 74393 14 o el 15
PTS01 17 16
| 7 07
£ o ——] 18 |nn gl 19
100K — 0O.1uF 11 |79374,
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Hinh 5-25 : Mach dién tachometer quang
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Néu can do vén toc quay trong dai tir 0 dén 16000rpm, ta can dém tur 0 dén
32000 xung/phut (hai canh quat) tirc la 533,3 xung/s. Do bd dém xung chi dém tu 0

dén 15 nén ta khong thé dém theo gidy.

Thuc té ta dém trong tung 1/33,33 gidy (30ms). Trong khoang thoi gian, d6 voi
mot ngd vao 1600rpm, bd dém nhan dugc 16 xung c6 nghia 1a s6 dem s quay vé
khong. Do d6, tai ngd vao 15999rpm, né chi nhan duoc 15 xung, ta can “giii” ngd ra
bd dém va sau do reset trong mdi 30ms.

Pé lam duoc diéu nay ta can c¢6 mot chudi Xung 33,§3Hz. Tuozlg tu, cho ba
truong hop 0 — 4000rpm, 0 — 8000rpm va 0 — 32000rpm ta can cac chudi xung tuong
ung 8,333Hz, 16,67Hz va 66,67Hz tir by dao dong dung LMS555.

5.8.2 Ung dung cam bién khi phat hién khi metan

Cam bién khi hoat dong nhu m’(f)t bién tro (di,én tré' cia né phu t,hucf)c vao néng
do gas), khi gas di qua bé rpét cam bién dién tr{y chat ban dan giam xudng. Dong kich
SCR tang Ién, kich SCR dan. LED D1 sang, dong thoi IC555 dugc reset, phat ra am
thanh bdo dong.

VCC VCC
Q vee
Vol Yo

R4
D1 Uz R6

SPEAKER

]
RST
GMD
Ccv

|
AL‘ E
T 74
22
)
[#%)
I
aQ
4
1
5

Hinh 5-26: Thiét bi phdt hién khi metan
5.8.3 B§ doc ma vach
M3 vach 1 nhitng vach ddm hodc manh ding dé ma hoa s6 hay chit cai.

C6 nhiéu loai ma vach khac nhau, phd bién nhat 13 ma san pham thong dung
(Universal Product Code — UPC) va ma nhan dang ky tu bang quang hoc (Optical
Character Recognition — OCR).

C0 hai loai ma vach thudng gip nhét la:
- Vachdenlal, vach tréng 1a 0.
- Mai vach n tir m phan tir: vach den/tring rong 1a 1, vach den/trang hep 14 0.

May quét ma vach phat tia laser cong suat thap. Tia sdng gip ma vach phan xa
lai mdt cam bién quang. Cam bién nay chuyén tin hi¢u quang mang thong tin ma vach
thanh tin hiéu dién.

- Ngudn sang chuyén dong nhd guong da gidc quay, mé cb dinh.
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- Nguon sang c6 dinh, ma chuyén dong.

But quang:

Tia laser duoc ,led phat ra ho1 tu qua thau k,inh hinh cau 1én ma vach. Tia phan
Xa ‘dqu héi tu qua thau kinh vé cam bién. Cam bién cho tin hi€éu khoang 1,1V khi gip
phan trang va OV khi gép phan den.

Vian tdc quét t6i da 1m/s. Ma vach dugc giai ma thanh ky tu ASCIL. B giai ma

1a vi diéu khién chuyén dung, ma ASCII dugc truyén dén may tinh thong qua giao tiép
RS232. B6 gidi ma dugc noi véi loa nho, phat am thanh bdo hi¢u khi quét xong.

Tré ngai chinh 1a khong thé doc chinh xac néu cac vach bi ban hoac in nhoe.

| vidigw khién

11— pist hoy Tronsistor
quang #ién

i je mdr
thifr ma voch

GoAs LED

Qud cou Fhuy tink

Hinh 5-27: So' do bé doc md vach
5.8.4 Do mitc chit luu
Ung dung nay st dung cac cam bién nay chuyén doi mirc chét 16ng thanh tin
hiéu dién.
a. Cim bién dp din
Chi ding cho cac chat luu dan dién (0 = 50uScm-1), khong dn mon kim loai.
Céu tao gém hai dién cyc hinh try, néu binh chta bﬁng kim loai thi binh chira la
mot dién cuc. Pau do dugc nuodi bang di¢n ap xoay chiéu = 10V dé tranh hién tuong
phén cuc.
C6 hai ché d6 do:
- Do lién tuc:
Pau do dugc dit theo vi tri théng ding, chiéu dai dau do bﬁng chiéu cao cua
mirc chat 1éng can do. Dong di¢n gitra cac dién cuc ty 1€ vdi chiéu dai dién cuc ngap
trong chat luu. DJ 16n tin hi€u dién phu thudc vao do dan cua chat luu.
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Hinh 5-28: So' dé bo tri do lién tuc
- Phat hién theo nguong:

Pién cuc dugc dit theo phuong nam ngang, vi tri moi dién cuc twong tmg mot
murc chat luu. Khi chat 1éng dat dén muc dién cuc, xuat hién dong dién c6 bién do

khong doi.
| i

Hinh 5-29: So d6 bé tri do theo nguong
b. Cim bién tu dién

Puogc st dung khi chét long 1a chat cach dién, hﬁng ) dién moi cua chét luu
phai 16n hon hang s6 dién mo1 khong khi, thuong 1a gap doi.

C6 thé tao thanh tu dién bing hai dién cyc (thanh binh chira kim loai va mot
dién cuc). Chat dién moi gira hai dién cyc la phan ngép chat 16ng va phan khong khi.
Ml';c chat luu dugc chuyén thanh dién dung tu dién. Pién dung nay thay doi theo muc
chat luu.

Néu chit lvu dan dién, SQ’ dung mdt dién cuc c6 phu chét cach dién, 16p cach
dién dong vai tro 1a di€n moi, chat long 1a dién cuc thur hai.
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