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LOI NOI DAU

Ngay nay khoa hoc ki thuat ngay cang phat trién, nhat 1a vé ty dong
héa, may moc ngdy cang thay thé cho con nguoi. Néu néi vé tu dong hoa ta
khong thé khong nhic dén cam bién, né co6 ¢ khip moi noi trong phuc vu cho
cong nghiép, quan su, y hoc. Cam bién ngay cang duoc tng dung rong rdi va
chéc chan trong twong lai n6 con tng dung nhiéu hon nita.

Khi dit nudc ta dang bt dau phat trién cong nghiép hoa hién dai hoa
thi viéc nghién ctru, tim hiéu vé ca hé thong tu dong hoa cac thanh phan va
chtic ning cta hé thong 1a diéu rat can thiét.

Pé danh gia qua trinh hoc tap va nghién ctu tai truong em nhan dé tai:
“Nghién ctru cic sensor nhiét do ap suit, b bién doi quy chuin cho cac
sensor do lwong va diéu khién phuc vu cho viéc ghép ndi may tinh hién
nay” nham tim hiéu vé cam bién, cac bo bién d6i quy chuan tin hiéu dé giap
em hiéu sau hon vé hé thdng diéu khién ty dong.

Noi dung db an ciia em bao gom 4 chuong

e CHUONG 1: CAC KHAI NIEM CO BAN VA DAC TRUNG CUA

CAM BIEN

e CHUONG 2: CAM BIEN NHIET PO

e CHUONG 3: CAM BIEN AP SUAT

e CHUONG 4: CAC BO BIEN POI QUY CHUAN CAM BIEN
TRONG DO LUONG VA DIEU KHIEN PHUC VU CHO GHEP NOI
MAY TiNH

Hai Phong, thang 11, ndm 2012

Sinh vién



CHUONG 1.

CAC KHAI NIEM CO BAN VA PAC TRUNG CUA
CAM BIEN

1.1. Khai niém cdm bién

Cam bién tiéng Anh goi la Sensor, thiét bi dung dé cam nhan bién d6i
cac dai luong vat li va cac dai luong khong co tinh chit dién thanh cac dai
luong dién c6 thé do va xir 1i dugc.

Cam bién chiju tac dong cua cac dai luong can do m khong co tinh chét
dién(nhu nhiét do , ap suét, van téc..) va cho ra mgt dic trung mang ban chét
dién (nhu dién tich, dién ap, dong dién, trd khang) ki hicu 1a s. Pac trung dién
s la ham cua dai lugng can do m.

s =F(m) (1.1)

Trong do6 s 1a dai lugng dau ra hoic phan Ung cua cam bién, m 1a dai
luong dau vao hay kich thich . Théng qua viéc do dac s cho phép ta nhan biét

dugc gia tri cua m.

CAM BIEN

Dailwong | Dailwong
dndo(my —— > — 75

Hinh 1.1: Sw bién doi dai lwong can do m va phan ieng s theo thoi gian



Biéu thirc (1.1) 1a dang 1y thuyét biéu dién hoat dong cua cam bién , so
dd trén minh hoa cho su bién thién cua dai lvong phan ung s khi dai dai lugng
m thay d6i theo thoi gian.

* Cam bién tich cwe: hoat dong nhu mdy phat, trong d6 thanh phan
(s) 1a dién tich, dién ap hay dong, nguyén Iy ctia cam bién tich cuc 1a bién ddi
dang niang luong nao do6 (nhiét, co hodc birc xa) thanh nang luong dién.

* Cam bién thu ddng: hoat dong nhu tro khang trong d6 thanh phan
(s) 1a dién tro, do tu cam hodc dién dung, thuong duoc ché tao béng tro khang
c6 mot trong cac thong sd chil yéu nhay véi dai lugng can do
1.2. Thanh phan cam bién trong hé thong diéu khién ty dong

Vi cam bién 1a 1 thanh phan trong hé thong diéu khién tu dong nén ta

tim hiéu tong quan vé so d6 di€u khién tu dong

Dailwgng Chwong

vatly can do trinh

Cam Bién Bo xit Iy Co cau chap
: thong tin : hanh

Hinh 1.2. So' do hé thong diéu khién tw dong
Trong do:
Nhiém vu ciia cim bién:
+ Tiép nhén cac tin hiéu vao(trong nganh co khi thuong 14 tin hiéu co,
nhiét...)
+ Chuyén ddi céc tin hiéu d6 thanh cac dai luong vat 1y khac (thuong
1a tin hi€u di¢n)

+ Truyén cho mach diéu khién (bd phan xir li tin hiéu).



Nhiém vu ciia by phin xir Iy thong tin (bé phan diéu khién):

+ Thu nhén thong tin tir cam bién

+ Xir 1y thong tin: t6 hop, phan tich, so sanh, phan phdi...do chuong
trinh diéu khién quy dinh

+ Xuét 1énh diéu khién dén co cdu chap hanh
Nhiém vu ciia co' ciu chip hanh

Phan tir chép hanh s€ thuc hi¢n cac hoat dong nhu: dong, mo, déy,
ngat... cac chuyén dong ciia cic bo phan may, cic van, hay céac thiét bi thuc
hién nhiém vu cua minh.
1.3. Puong cong chuin cam bién

Puong cong chuan cam bién 13 dudng cong biéu dién sy phy thudc cua
dai luong dién (s) & du ra cua cam bién vao gia tri dai luong do (m) & dau

vao. N¢ biéu dién dudi dang d6 thi nhu hinh 1.3a

w
iwm

v
v

a) b)

Hinh 1.3. Puong cong chudn cam bién
a) Dang dudng cong chuan b) Pudng cong chuan cua cam bién dang
tuyén tinh
Dya vao dudng cong chan cua cam bién ta c6 thé xac dinh gia tri m;

thong qua gia tri do duogc s;,



Dé dé st dung ngudi ta thuong ché tao cam bién co sy phu thudc tuyén
tinh gitra dai lugng du ra va dau vao, phuong trinh s = F(m) c¢6 dang
s=am+b (1.2)
1a phwong trinh tuyén tinh véi a, b 13 hiang sb, khi d6 duong cong chuan
1a duong thang nhu hinh 1.3b
1.4. Cac thong s6 dic trung co ban ciia cam bién
1.4.1. P9 nhay ciia cam bién
Thoéng thudng ngudi ta ché tao cam bién sao cho c6 sy lién hé tuyén
tinh gitta bién thién dau ra As va bién thién dau vao Am
As =S.Am (1.3)

. As
Trong d6 S 1a d§ nhay cua cam bién vay S = Am

Nha san xuat cung cap gia tri do nhay S twong ung vé&i nhing diéu kién
lam viéc nhat dinh cua cam bién.

Pon vi do cua do nhay phu thudc vao nguyén ly lam viéc cia cam bién
va cac dai lugng lién quan, vi du:

- S (0/°C) dbi véi nhiét dién tro

- S (uV/°C) dbi véi cap nhiét

Mot trong nhitng van dé quan trong khi thiét ké va st dung cam bién 1a
1am sao cho d¢ nhay S cta ching khong ddi hay S it phu thudc nhat vao cac
yéu t6 sau

- Gia tr1 dai lugng can do m va tan sb thay ddi cua nd

- Thoi gian st dung ( d§ gia hoa )

- Anh huéng cua cac dai lugng vat 1y khac ciia mdi trudng xung quanh
1.4.2. Sai s6

Céc bd cam bién ciing nhu cac dung cu do ludng khac, ngoai dai luong
can do n6 con chiu tac dong cua nhiéu dai luong vat 1y khac giy nén sai sd

gitra gia tri do duoc va gia tri thuc cua dai lugng can do. Goi Ax (sai sb tuyét



d6i ) 1a do léch tuyét d6i gitta gia tri do dugc va gid tri thuc x, vay sai sb

tuong dbi ctia cam bién:
Ax
0= o 100 [%] (1.4)

Sai s6 cia b cam bién mang tinh chat wdc tinh boi vi ta khong thé biét
chinh x4c hoan toan gié tri thyc cua dai luong can do. Khi danh gia sai s6 cam
bién nguoi ta thuong phan ching lam hai loai, sai sé hé thdng va sai s6 ngau
nhién

- Sai s6 hé théng khong phu thudc vao sb 1an do lién tiép. D6i v6i mot
gid tri cho trudc cua dai luong can do, sai s6 hé théng o thé khong doi hodc
thay d6i cham theo thoi gian do, n6 thém vao mot do 1éch khong doi gitra gia
tri do duoc va gia tri thuc. Sai s6 hé théng thuong c6 nguyén nhan do su hiéu
biét sai 1éch va khong dﬁy du vé hé do hay do diéu kién str dung khong tt.
Céac nguyén nhan gy nén sai s hé thong:

+ Sai s6 do gi4 tri dai lugng chuan khong dung

+ Sai sb do dic tinh cua cam bién

+ Sai s do diéu kién va ché do sir dung

+ Sai sb do xir 1y két qua do

- Sai sd ng?tu nhién 1a sai s6 ma sy xuit hién cua ching c6 bién do va
dau khong xac dinh. Mot s6 nguyén nhan gy sai s6 ngau nhién c6 thé du
doan dugc nhung d6 16n cua ching thi khong thé biét trude. Cac nguyén nhan
gay sai s6 ngau nhién:

+ Sai s6 do tinh khong xac dinh cua thiét bi

+ Sai s6 do tin hiéu nhiu ngau nhién

+ Sai s6 so cac dai lugng anh hudng

Trong nhiéu truong hop ta c6 thé giam do 16n cla sai so ngau nhién
bang mot s6 bién phap thich hop nhu: bao vé mach do bang cach 6n dinh
nhiét 46 va do am cua méi trudng do, str dung céac gia dd chong rung, sir dung

cac bo tu diéu chinh dién ap ngudn nudi, cac bd chuyén doi tuong tu sé cd do



phan giai thich hop, che chin va ndi dit cac thiét bi dién, st dung b0 loc tin
hiéu..., ngoai ra viéc ap dung ché do van hanh dung dan ciing 13 bién phép t6t
dé giam sai s6 ngau nhién.
1.4.3. Do chinh xac va do chinh xac lap lai

Do chinh xac 1a dic trung cta thiét bi cho ra két qua do gan voi gia tri
thuc cua dai lugng can do.

Do chinh xac 1ap lai ma mién gia tri dau ra c6 thé nhan duoc khi cam
bién do ciing mot gia tri dau vao nhiéu lan.
1.4.4. Do phan giai

Do phan giai d6i véi mdi cam bién 1a sy thay d6i 16n nhét cta gia tri
do ma khong lam gia tri dau gia tri ddu ra cia cam bién thay d6i. NGi céach
khac 1a gia tri dugc do co thé thay ddi bang d6 lon cua d6 phan gidi ma
khong lam thay d6i gia tri dau ra cia cam bién.

Vi du: d6 phén giai cua cam bién nhiét do.

Paura la s6 budc tudng

ing v4i nhiét do - e
D0 phan giai =+/-0,25

6
5 |_'_,

,50° Nhiét do

N
o
N

]
N

Hinh 1.4. Bé thi dg phdn gidi ciia cam bién nhiét do
1.4.5. D) tuyén tinh
Bo6 cam bién duoc goi la tuyén tinh trong mot dai do xac dinh néu trong
dai d6 do nhay S khong phu thude vao gia tri dai lugng do (m), bo cdm bién 1a
Iy tuong khi ma dau ra tuyén tinh chinh xac véi dai lugng do nhung thyc té

khéng c6 dau do nao duoc hoan hao nhu thé.



Néu cam bién khong tuyén tinh ngudi ta dua vao mach do cac thiét bi
hiéu chinh sao cho tin hiéu dién nhan duge & dau ra ti 18 véi su thay ddi cua
dai lugng do & du vao, sy hiéu chinh d6 goi 1a tuyén tinh hoa.

Céac cam bién ludn co sai s6 vé khong tuyén tinh, sai s6 vé do tuyén
tinh khong phai xay ra trén toan bo mién do nhu hinh 1.5.

S 4 Mién do |
\
Sai s6
- e X
tuyét doi , 3
I .\ biém xa nhat
Pudng thing 1y twéng
DPAu ra thyc t& ciia cam bién

0 m

Hinh 1.5. Bé phi tuyén ciia cam bién

Trén hinh ta thay tai ti 16 ¢ trung tdm va dau giéi han thi sai s6 nhiéu
nhat, do 12 sai s tuyét ddi, nhung sai sb nay rat nho c6 thé chép nhan duoc.
1.4.6. P§ nhanh, thoi gian hoi dap

D6 nhanh 13 dic trung cia cam bién cho phép danh gia xem dai luong
dau ra co theo kip thoi gian voi bién thién ctia dai luong do hay khong, vi vay
cam bién co do nhanh cang 16n cang tét, diéu nay rat quan trong véi cac thiét
bi chuyén doi tbc do cao nhu robot, may cong cu diéu khién sd.

Thoi gian hdi dap 1a thoi gian tir khi tin hiéu do bién thién dén khi co
tin hiéu ra tir cam bién nhu vay cam bién cang nhanh thi thoi gian hoi dap
cang ngan.

1.4.7. Giéi han sir dung cam bién

Trong qua trinh st dung, cadc cam bién ludn chiu ung luc co khi hoac
nhiét tac dong 1én chung, néu cac ung luc nay vuot qua ngudng cho phép thi
chung s& 1am thay doi dic trung 1am viéc ctia cam bién. Béi vay khi str dung

cam bién ta phai hiéu rd nhitng gi6i han nay va tuan thi ching.



* Vung lam viéc danh dinh: Ving nay tuong tng voi diéu kién sir
dung binh thudng ctia cam bién, bién gidi cua ving 1 cac gia tri ngudng ma
cac dai lugng do, cac dai luong vat 1y ¢6 lién quan td1 dai luong do hoac cac
dai lwong anh hudng c6 thé thuong xuyén dat téi ma khong 1am thay doi cac
dac trung lam viéc danh dinh ctia cam bién.

* Vung khong gay hw héng: Khi cac gia tri cuia dai lugng do hoac cac
dai lugng lién quan va céc dai luong anh hudng vuot qua ngudng vung lam
viéc danh dinh nhung van con trong pham vi ctia ving khong gay hu hong,
cac dic trung cta cam bién nguy co bi thay d6i nhung nhiing thay d6i nay co
tinh chat thuan nghich, tic 1a khi tr& vé vung danh dinh thi cac ddc trung cua
cam bién ciing s& tim lai duoc gia tri ban dau cua ching.

* Vung khong pha huy: Khi cac gia tri cia dai lugng do hoac céac dai
luong khong lién quan va cac dai lugong anh huong vuot qua ngudng cua
ving khong gay nén hu hong nhung van nam trong pham vi cua ving khong
pha huy, cac ddc trung cua cam bién bi thay doi, va su thay doi nay khong
thuan nghich, tirc 1 khi trd vé ving danh dinh céc dic trung ciia cam bién
cling s& khong tim lai duoc gia tri ban dau cua chung. Trong trudng hop nhu

vay néu muon ti€p tuc st dung cam bién can phai chuan lai.



CHUONG 2.
CAM BIEN NHIET PQ

2.1. Khai niém co ban

Trong cac dai luong vat 1y nhiét do la mdt trong nhiing dai luong duogc
quan tdm nhiéu nhat, vi nd ¢ vai trd quyét dinh trong nhiéu tinh cht cia vt
chat, boi vay viéc do va xac dinh nhiét do co y nghia rat quan trong. Vi thé
cam bién nhiét do (temperature sensor) ra doi, né duoc tng dung rong rai
trong cac nha may, xi nghiép. La mot thanh phan quan trong ctia hé thong
diéu khién tu dong. Nhung dé do dugc chinh xac gia tri nhiét do 1a van dé
khong don gian, phan 16n cac dai luong vat Iy déu co thé xac dinh bang cach
so sanh ching véi dai lugng cing ban chat dugc coi 1a dai lugng so sanh.
Nhiét do cling vay ta chi co thé do giam tiép trén co s tinh chét cua vat liéu
phu thudc vao nhiét do, tinh chat d6 1a khi nhiét do tac dong vao vat li¢u thi s€
1am thay doi d6 dan dién hay dién tr¢ thay doi theo.

Pé do nhiét do thi nguoi ta thuong dung cic phuong phap sau:

- Phuong phap co dya trén co s& sy gidn nd cua vat ran, long, khi.

- Phuong phéap dién dua trén su phu thudc cua dién tré vao nhiét do ,

hi¢u tmg seebeck, Thomson, Peltier.

- Phuong phap quang dua trén sy phan bd phd birc xa nhiét.

2.2. Thang nhiét do

- Thang nhiét d nhiét déng hoc tuyét ddi:

Thang Kelvin don vi do 1a K. Trong thang Kelvin ndy ngudi ta gidn cho
nhiét d6 diém cua diém can bﬁng cua ba trang thai nudc - nudc da — hoi mét
gia tri bang 273,15 K.

Tur thang Kelvin nguoi ta xac dinh cac thang maéi 1a thang Celsius va thang

Fahrenheit bfmg cach dich chuyén cac gia tri nhiét dg.
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- Thang Celsius:

Trong thang do nay don vi nhiét d6 1a (° C), mot do Celsius bang mot do
Kelvin. Quan hé gitra do Celsius va nhiét do Kelvin dugc xac dinh theo cong
thirc:

T(°C) = T(°K) — 273,15 (2.1)

- Thang Fahrenheit:

Don vi do nhiét do 1a °F, cong thirc lién hé gilta do Celsius va do

Fahrenheit la:
T(°F) = % T(°C) +32 (2.2)

2.3. Cac hi¢u wng nhiét dién

B C
% ATy MY B(TY) <' c) A
(M
a) D
d A
A B Sk
N <

T T, (Ty) B (Ty)

b)

Hinh 2.1. Cdc hiéu vng nhiét dién

a) Hiéu ung Peltier b) Pinh luat Volta
¢) Hiéu tmg thomson  d) Hiéu tng Seebeck
2.3.1. Hi¢u ung Peltier
Hinh 2.1a & noi tiép xtc giira hai day dan A va B khac nhau vé ban chat
nhung giéng nhau vé nhiét do s& ton tai mot hiéu dién thé tiép xuc. Hiéu dién

thé nay phu thudc vao ban chat cia vat dan va nhiét do:
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Vm—Vn=P asg (2.3)
Dinh luat Volta : trong mot chudi cach nhiét duoc cAu thanh tur nhiing
vat dan khac nhau, tong suat dién dong Peltier bang 0. Nhu hinh 2.1b trong
mot chudi c6 bdn vat din A B C D méc ndi tiép thi téng suit dién dong s€
bang 0.
P'ag +P'ac*+P'cp+P'pa=0 (2.4)
Khi hai vat dan A va C duoc phan cach boi cac vat dan trung gian va
toan hé la déng nhiét thi hiéu dién thé gitta hai vat dan A va C & dau mat cling
chinh bang hiéu dién thé néu nhu chung (A va C) tiép xtc truc tiép vdi nhau.
2.3.2. Hi¢u &rng Thomson
Hiéu tmg Thomson: (hinh 2.1c) trong mot vat dan dong nhét A, giira
hai diém M va N c¢6 nhiét do khac nhau s& sinh ra mét suat dién dong . Suit
dién dong nay chi phu thudc vao ban chit cua vat din va nhiét do Ty, Ty cla

hai diém M va N.

TM
Ep= IhA-dT (2.5)
T,

N

Trong do6 h 1a hé s6 Thomson. Suit dién dong Thomson 1a ham cua
nhiét do. Pinh ludt Magnus phat biéu néu hai dau ngoai cua mot mach chi
gdm mot vat dan duy nhat va dong chit duoc duy tri ¢ ciing mot nhiét do thi
suat dién dong Thomson bang 0.
2.3.3. Hiéu wrng Seebeck

Hiéu tng seebeck: gia sir c6 mot mach kin tao thanh tir hai vat dan A B
va hai chuyén tiép cta chiing dugc gitt 6 nhiét do T; va T,, khi d6 mach sé tao
thanh mot cdp nhiét dién.

Cap nhiét dién nay gy nén mdt suat dién dong do két qua tac dong
ddng thoi cua hai hiéu tmg Peltier va Thomson. Suét dién dong d6 goi 1 suét

dién dong Seebeck.
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Trén hinh 2.1d ta c6 céc sut dién dong gitaavab,bvac,cvad,dva

a 1an luot bﬁng:
T, T T
€ab = JhA.dT €c= Pis  €cd= JhB'dT Ba = Fal (26)
T, T2

Suét dién dong Seebeck s& bang téng cac suat dién dong thanh phan

Peltier va Thomson & trén:
T,
EXs = Pag - Plig+ [(hy—hy)dT 2.7)
T1

Néu chon T, 13 nhiét 6 so sanh va lay T, = 0 °C, khi d6 ddi véi
mot cap vat dan A B cho trudc, suét dién dong chi phu thude vao T,.
2.4. Phan loai, cau tao, nguyén li hoat dong, pham vi ing dung cac loai
cam bién nhiét do trong thuc té

Cac loai cam bién nhiét do.

Cap nhi¢t dién ( Thermocouple )

Nhiét dién tré kim loai ( RTD-resitance temperature detector ).

Nhiét dién tré ban dan (Thermistor ).
Cam bién ban dan ( Diode, Tranzito, I1C)

2.4.1. Cap nhiét dién

2.4.1.1. Cau tao va nguyén ly hoat dong

Cap nhiét dién tén tiéng anh 1a Thermocouples sir dung hiéu Gng nhiét
dién Seebeck. Mot cip nhiét dién gdm hai ddy dan A va B duogc cdu tao boi vat
liéu khac nhau, tai diém ndi chung cua né c6 nhiét do T,, va hai dau con lai
(dﬁu tu do) cta cap nhiét dién c¢6 nhiét do T,. Strc dién dong nhiét dién E c6 do
16n phu thudc vao vt liéu ctia A va B ciing nhu su sai biét vé nhiét do6 giita T,

va T;.
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B T,

Hinh 2.2. Cdu tao co ban ciia cdp nhiét dién

T, 1a nhiét d6 méi ndi chung (con dugc goi 13 mbi ndi do) 14 nhiét do T
dat duoc khi dit mbi ndi chung trong moi trudng can do c6 nhiét do khong
biét Ty, nhiét do T, phu thudc vao Ty. Hai dau con lai cua cap nhiét do co
nhiét d6 biét trude va gilt khong doi 12 T,=T.es va duoc ndi voi mach do ap.
Cap nhiét dién dua ra tin hiéu dién ap thap & tdm milivon.Tin hiéu dién &p gia
tang theo khi nhét d§ do gia tdng va cling phu thudc vao chét liéu duoc sir
dung ¢ hai day cua cap nhiét dién.

Trong thuc té khi ché tao cap nhiét nguoi ta s¢ lép thém vao cac bd
phan dé bao vé va tang tinh 6n dinh, giam sai s6

So db cap nhié¢t dién trong thuc té ¢ dang nhu sau:

4 5
, A A A A A A o = 7
o T s T
e—=—=—=—L=2 =
#) ] 1 1 ] 1
'. A Al A i A S A A S A A S A A A A Nl

Hinh 2.3. So' d6 cdu tao cap nhiét dién trong cong nghiép
1) Vo bao vé 2) Mbihan 3) Day dién cuc 4) St cach dién
5) Bo phan lap dat 6) Vitndi day 7) Dayndi 8) Hop nbi day
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DPAau lam viéc cua cac dién cuc (3) duoc han ndi v4i nhau tao thanh mdi
han (2) bang han xi bang dén axetilen hoic han bang tia lira dién, néu nhiét do
str dung khong qua cao thi han thiéc, mdi han phai nhé t6i mic tdi da dé tranh
truong hop tao ra suit dién dong ky sinh. Dau ty do duge ndi véi day ndi (7)
t6i dung cu do nho vit ndi (6) dit trong dau ndi day (8), phan day co thém su
cach dién (4) dé tranh moi tiép xuc & ving ngoai mdi han, st cach dién phai
tro vé hoa hoc va co dién tré 1on. Vo bao vé (1) duoc ché tao béng st chiu
nhiét hodc thép chiu nhiét dé bao vé phén dau mdi han, day kim loai, st bén
trong va dam bao kin khi khong lot qua, chong duoc sy gia ting nhiét do dot
ngot.
2.4.1.2. Phuwong phap do

Suat dién dong Seebeck do duoc giira hai dau cdp nhiét s& cung cap
thong tin vé nhiét do can do. Chiing chi c¢6 thé duoc xac dinh chinh x4c néu ta
giam toi thiéu sy sut ap do c6 dong dién chay trong cac phan tir cia cip nhiét
dién va day dan vi vay ngudi ta thuong ap dung hai phuong phap do sau:

Sir dung milivon ké c6 dién tré trong rat Ién:

’ Ry L
2’ 3 E R,
b b |
A B ~==F--
R
l
 ;

Hinh 2.4. Po sudt dién dong cua cdap nhiét dién b(ing milivon ké
Goi:  Ryla dién trd cap nhiét.
Rgq 1a dién tro day ndi.

Ry 1a dién trd trong cua milivon ké
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Khi do di¢n &p gitra hai dau milivon ké biéu dién béi cong thirc:

R
Vm = EAB(t,to) . Rt + R:_l_ Rv (28)
ROt E ra:
R
EAB(tatO) = Vm [Rt + R;/ + RV] (29)

Vi dién trd cia cip nhiét va day ndi chua biét nén dé giam sai sb
nguoi ta chon R, sao cho:

R, >> R+ Ry (2.10)
Khi d6 Eag(t,ty) & Vi vi vy s& giam duoc sai sb.
- Str dung phwong phap xung ddi:

Muc dinh ctia phuong phép nay la dé dong cdp nhiét dién bang
khdng, nguyén tic la ddu voi suat dién dong can do mot dién ap dbi V sao
cho dién ap nay dung bﬁng gia tri cla suit dién dong. Gia tri cuia v dugce do
chinh xac, thong thuong day l1a dién ap roi trén mot dién tré co6 mot dong dién

chay qua. Hinh 2.5

a)

Ryer
Tc

b)

T c Rref

Hinh 2.5. So do sudt dién dong ding phiong phép xung doi
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Trén hinh 2.5a cap dién ndi tiép v6i mot dién ké G va duoce dau song
song voi mot dién trd chuan R, c6 thé didu chinh duoc dé sao cho kim dién ké
chi s6 0 (dong dién chay qua dién ké bang 0).

Ta co:
Eas(Te, Trer) = Re.l (2.11)

Dong dién I c6 thé diéu chinh bang bién tré con chay R, mic nbi tiép
v6i ngudn dién va dugc do bang mot miliampe ké. Ciing c6 thé diéu chinh va
do I nho pin mau dau theo so do hinh 2.5b. Trong trudng hop dé:

E.=R’.I (2.12)

R
Enn(TeTet) = R -Re (2.13)

2.4.1.3. Cac loai ciip nhiét dién trong thuc té va dic diém ciia cip nhiét
dién

Tuy vao day kim loai tao nén cdp nhiét di€n ma nguoi ta phan chia cap
nhiét dién thanh cac loai khac nhau, c6 dai 1am viée, sai sd va dién ap ra khac
nhau, dua vao d6 ta c6 thé lya chon loai cip nhiét dién cho phu hop véi yéu
cau str dung.

Dudéi day la cac loai cdp nhiét di€n thuong dugc st dung.

Bang 2.1. Thong s6 cac loai cap nhiét dién.

Ca Ky ven o n cnr an 2
nh.ilé) ¢ Chat liéu sir Nhiét d¢ s E(mV) D) chinh xdc
n dung dung
dién
E Chromel (+) -270 + 870 -9,835 +66,473 | (0°C + 400°C) +3°C
Constantan (-) (400°C + 1250°C) +0,75%
J Iron (+) -210 =800 | -8,096 + 45,498 | (0°C + 400°C) +3°C
Constantan (-) (400°C + 800°C) +0,75%
K Chromel (+) -270+ 1250 | -5,354 + 50,633 | (0°C + 400°C) +3°C
Alumel (-) (400°C + 1250°C) +0,75%
R Platinum- -50 + 1500 -0,226 + 17,445 | (0°C +538°C) +1,4%
13%Rhodium (+) (538°C + 1500°C) +0,25%
Platinum (-)
S Platinum- -50 + 1500 -0,236 +15,576 | (0°C + 600°C) +2,5%
10%Rhodium(+) (600°C + 1500°C) +0,4%
Platinum (-)
T Copper (+) -270+370 | -6,258 + 19,027 | (-100°C + -40°C) +2%
Constantan(-) (-40°C + 100°C) +0,8%
(100°C + 350°C) +0,75%
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- Thuong dung: 16 nhiét, luyén kim, 16 nung va cic méi truong khat
nghiét.

- Uu diém: kich thudc nho cho phép dap mg nhanh, bén va co tudi tho
cao hon nhiét dién tré RTD. Po nhiét do cao, dai nhié¢t d§ lam viéc rong.

- Khuyét diém: nhiéu yéu t6 anh hudng toi sai sé nhu nhiét do moi
truong thay doi, nhiét 46 dau tu do thay doi, dit dau lam viéc cta cip nhiét
khong hop li, do thay d6i dién tro phan day ndi. Co6 do nhay khong cao va
kém 6n dinh hon nhiét dién tré RTD 6 nhiét do cao.
2.4.2. Nhiét dién tré kim loai
2.4.2.1. Khai quat va nguyén ly hoat dong

Nhiét dién tr¢ kim loai con goi la RTD (resitance temperature detector)
1a cam bién nhiét do thong dung nhu cdp nhi¢t dieén. RTD co cAu tao tir kim
loai dugc quan tuy theo hinh dang cua dau do. Khi nhiét do thay doi dién tro
giita hai ddu day kim loai ndy sé& thay doi, cu thé 1a nhiét do tang thi dién tro
tang.

Dua vao nguyén ly cua sy thay do6i dién trd, ngudi ta ching minh duoc

réng dién tr& RTD thay dbi phu thudc vao nhiét do theo phuong trinh sau:

Rr = Ro( 1+ oT + PT?) (2.14)
Trong do: + Ry: dién trg tai nhiét do T (° C)
+ Ry :dién tr& tai nhiét @6 0 (° C)

+ o va P12 hang sb x4c dinh theo thuc nghiém

Néu nhiét d6 trong khoang ngan nhat dinh thi cong thuc trén c6 thé don
gian thanh:

Rr=Ro( 1+ aT) (2.15)
TOy vao chat liéu kim loai s& c6 d6 tuyén tinh trong mot khoang nhiét

do nhat dinh. Tuy thudoc vao pham vi do nhiét do ma ta chon vat li€u thich
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hop, ngudi ta thuong st dung dién trd bang platin, nickel va doi khi bang
d6éng,Wonfram

Bach kim (platinum):c6 thé duoc ché tao tinh khiét (99,99%) diéu nay
cho phép ting d6 chinh x4c va tinh chat dién cua vat liéu. ngoai ra né tro vé
hoa hoc va 6n dinh trong cau tréc tinh thé nén platin ¢dam bao sy 6n dinh cta
cac dic tinh dan dién. Cac dién trd lam béng platin hoat dong trong dai nhiét
d6 kha rong -200°C + 1000°C vi thé nén dién tr¢ kim loai platin dugc déanh
gia cao, str dung pho bién nhat.
2.4.2.2. Cau tao va dic diém ciia nhiét dién tré kim loai

Dé sir dung trong cong nghiép thi nd phai c6 vo boc chéng dugc va dap
manh va rung dong, dién tré kim loai dugc cudn va bao boc trong thuy tinh

hodc gém va duogc dit trong vo bao vé bang thép nhu hinh 2.6.

FIIIIIS TSI IS IT TSI IS TSI IS S

N ot tosie ot ot . Lt
..... Tl

/i

NPT o Ho o FoTloHo ok

TRUURRRY TATLRRRR R LR R,

7

ITITTLTTITIITETLTITIE TS

NN

Hinh 2.6. Nhiét ké cong nghiép ding dién tro Platin
1) Day platin 2) Gom cach dién 3) Ong platin 4)Day nbi
5)Str cach dién 6) Truc gd 7) Cach dién 8) Vo boc 9) Xi ming
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DPé st dung RTD lam dung cu do nhié¢t d§ ngudi ta thuong dung mot
mach ciu Wheatstone dé két ndi véi RTD. So dd mach cau Wheatstone nhu

hinh 2.6 va 2.7.

Hinh 2.7. Mach cau Wheatstone diing cho RTD
Khi do dién ap ra tinh theo cong thurc:

3 Rt Rs
VO_V(R1+RT -R2+R3)

(2.16)

Trong d6 V 1a dién &p cung cip cho mach cau. Cac dién tr& R1,R2
thuong c6 gia tri bang nhau va R3 thuong 1a mot bién tré dé diéu chinh dé
mach cau can bang & nhiét 46 0°C.

Trén thi truong co cac loai nhiét ké dién tro dung Platinum: 100, 200,
500, 1000 Ohms tai 0°C. Loai PT-100 nghia la c6 dién tr& & nhiét do 0°C
bang 100 Ohms loai nay rat hay gip. Nhiét ké dién tro loai ndy c6 cong thirc
tinh dién tré nhu sau:

RT =100( 1+ oT) (2.17)

Gia tri hang s6 a thudng 14y bang 0.00385°C™ va duoc coi 1a khong ddi
trong thang nhi¢t d6 0+100 dJ.

Nhiét dién trd kim loai RTD thuong c¢6 loai 2 day 1a 3 day va 4 day,
loai RTD 4 day giam dién tré day dan di 1/2, gitip han ché sai sd.

- Uu diém: + D6 chinh x4c cao, pham vi do rong
+ Po 6n dinh theo thoi gian cao, d6 troi hon 0,1°C / nam
+ Tin hi¢u dién 4p ra 16n hon loai cdp nhiét dién

+ Do tuyén tinh dién tro rat tot
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- Nhugc diém: + Gia thanh cao, kich thuéc 16n
+ Khong bén nhu nhiét cip nhiét trong méi trudng rung
dong cao va va dap manh.
2.4.3. Nhiét dién tré ban dan
2.4.3.1. Pic diém ché tao
Tén thuong goi 1a Thermistor, dugc 1am tir hon hop cac oxit ban dan da
tinh thé nhu: MgO, MgAl,04, Mn,03, Fe;0,, C0,03, NiO. Pé ché tao nhiét
dién tré ban dan cac bot oxit duoc tron voi nhau theo ti 1é thich hop, sau do
chung dugc nén dinh dang va thiéu két ¢ nhiét d6 1000°C. Cac day ndi kim
loai duoc han 2 diém trén bé mit ban dan da duoc phil bang mot 16p kim loai,
Céac nhiét dién trd ban dan duge ché tao voi nhiéu hinh dang khac nhau( hinh
dfa, hinh try, hinh vong..) va phan tir nhay cam c6 thé boc mot 16p bao vé
hodc dé tran. Cac vt liéu thuong st dung c6 dién tr& suét cao cho phép ché
tao nhitng nhiét dién trd ban dan co gia tri thich hop véi luong vat chat nho va

kich thudc ti da (hinh 2.8). Kich thudc nho cho phép do nhiét do timg diém.

Hinh 2.8. Cdc loai Thermistor trong thuc té
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Do On dinh nhiét cta thermistor phu thude vao viéc ché tao no va diéu
kién st dung. Vo6 boc cua thermistor s€ bao vé né khong bi pha huy héda hoc
va tang d6 6n dinh khi 1am viéc. Trong qua trinh st dung can phai tranh su
thay ddi nhiét @6 dot ngdt bdi vi nod s€ 1am ran nut vat liéu.
2.4.3.2. Pic diém va pham vi ving dung

Nguyén 1y hoat dong 1a su bién thién dién tré khi nhiét do thay doi nén
khong quan tim chiéu dau day.

Co hai loai thermistor: Hé s nhiét duong PTC dién tré tang theo nhiét
d6. Hé s6 nhiét am NTC dién tro gidm theo nhi¢t d§. Thuong dung nhét 1a
loai NTC. Tuy vao nhi¢t do moi truong nao ma chon Thermistor cho thich
hop.

Thermistor chi tuyén tinh trong khoang nhiét d6 nhat dinh vai d6 dén
300° C do vy nguoi ta it dung dé dung lam cam bién do nhiét. Chi str dung
trong cac muc dich bao vé, ngét nhiét, ép vao cudn day dong co, mach dién
tu.

- Uu diém: + C6 d6 nhay nhiét cao nhat trong cac cam bién nhiét do,
khoang 10 lan so v6i do nhay cua nhiét dién tré kim loai.

+ G14 thanh thép, ché tao don gian.

+ Kich thudce nho, dap img nhanh.
- Nhuoc diém: + Pham vi do nho chi khoang vai 6 dén 300°C.

+ Can cac bo phan thanh phan hay mach b6 trg dé ing dung.
2.4.4. Cam bién ban din
2.4.4.1. Nguyén ly ciu tao

C6 thé do nhiét do bang cach st dung linh kién nhay cam la diode, IC
hoic tranzito mic theo kiéu diode nhung phan cuc thuan véi I khéng dbi nhu
hinh 2.9. Nguyén 1y ctia cam bién ban din 1a sy phan cuc cia cac chat ban
dan khi bi anh huéng boi nhiét do. Dién ap gitta hai cyc s& 1a ham cua nhiét
do.
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Hinh 2.9. Cdc linh kién sir dung lam cam bién nhiét ban dan
a) Diode b) Tranzito méc theo kiéu diode c¢) Ciap tranzito mac kiéu diode
D6 nhay nhiét cta diode hodc tranzito mac theo kiéu diode xac dinh boi
biéu thirc:

dv
S=gr (2.18)

Gia tri cua dd nhay nhiét ¢d -2,5mV/°C. Ngoai ra do nhay nhiét con
phu thudc vao dong dién nguogc I, dong nay co thé thay doi khac nhau véi cac
linh kién khac nhau. Dé ting d6 tuyén tinh va kha ning thay thé ngudi ta méc
theo so d6 hinh 2.8c.
2.4.4.2. Pic diém, mot s6 loai cAm bién ban din va pham vi img dung

C6 d6 nhay nhiét 16n hon nhiéu so véi cap nhié¢t dién tré ban dan, ré tién,
dé ché tao, 46 nhay cao, chdng nhiéu tét, mach xir Iy don gian, nhung khong
chju nhiét d6 cao va kém chiu dung trong moi truong khic nghiét: 4m cao,
héa chét c6 tinh an mon, rung s6¢ va cham manh.

Dai nhiét d6 lam viéc bi han ché do su thay doi tinh chat dién ciia cam
bién & nhiét d6 gidi han va nam trong khoang -50°C + 150°C, trong khoang

nhiét d§ nay cdm bién c6 do 6n dinh cao.
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Trén thi trudng c6 ac cam bién loai nay duéi dang diode nhu TD-470,
TD-471, TD-414, TD-470-SD hinh dang gidng nhau nhu hinh 2.10a. Céc loai
dang IC nhu: LM35, LM335, LM45 nhu hinh 2.10b

DT-670 Silicon Diodes

a)

DT-670-5D

Hinh 2.10. Cam bién ban dan trong thiee té
Loai LM 35 1a mot dai dién cho cam bién ban dan loai IC giéng nhu

cac transistor (kiéu T0-92), ching c¢6 dd nhay 10mV/°C, dai nhiét do ti da -

. 1
55 + 150°C, dién &p cung cap 4 ~+ 20v, sai s0 = 7 °C v6i nhiét do phong va

3 .
+y °C véi dai nhiét do toi da, thtr tu cac chan nhu hinh 2.11a

Khi mubn do nhiét d6 ta chi can néi LM 35 v6i mot dong hod do V nhu

hinh 2.11b

a) Vs(4 —20v) V b)

b
O

LM35 Output LM35

(Omv+10mV/oC) Q- +0

Hinh 2.11. LM 35
a) Thir tr chan LM 35 b) N6i LM 35 v6i dong hé do
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Cam bién ban din thuong dung do nhiét d6 khong khi, ding trong cac
thiét bi do, bao vé cac mach dién tir, cam bién ban dan mdi loai chi tuyén tinh
trong mot giéi han ndo d6, ngoai dai ndy cam bién s& mat tac dung nén phai
quan tam dén tam do cua loai cam bién nay dé dat duoc su chinh xac.

2.4.5. Héa quang ké

Hay con goi 13 Pyrometer ddy 1a loai cam bién nhiét do dic biét bién
d6i ning lugng anh sang thanh ning luong dién c6 chira thong tin vé nhiét do
can do. N6 lam viéc chu yéu trong méi trudng khic nghiét ma cac loai cam
bién nhiét do binh thudng kho co thé do duoc nhu 1a 16 nung, 16 luyén kim.
Nhiét do do c6 thé dén hang nghin d6 C.

Pic diém cua loai nay la do nhiét do ma khong can lai gén vat mang
nhiét, cau tao chung gém cac bo phan 6ng kinh hdéi tu, thu anh sdng va bd
phan mach do.

Vi dic diém do khong tiép xUc truc tiép véi diém nhiét d6 can do nén do
chinh xac cua hoa quang ké khong cao chi mang tinh tuong dbi, né phu thudc
chil yéu vao bo phan chuyén doi thong tin anh sang va méi truong xung quanh
tai thoi diém do. Dai nhiét d6 do cang cao thi sai 1éch vé nhiét do cang 1on.

Céc thiét bi hoa quang ké tat ca déu sir dung hai loai thang nhiét d6 1a
°C va °F, dé ngudi str dung lya chon.

Thong thudng ngudi ta chia hoa quang ké 1am loai.

+ Hoa ké burc xa toan phan.

+ Hoa ké cuong do sang.
2.4.5.1. Hoa ké birc xa toan phan.

Hay con goi nhiét ké hong ngoai(IR Temperature) loai ndy 1a phd bién
nhét vi sir dung don gian, do nhiét do cao. Thiét bj st dung diode héng ngoai dé
thu nang luong. Nguyén 1y do theo dinh luat Stefan dé suy ra nhiét d ciia vat.

Nang luong birc xa:
Er=o0.0.T (2.19)

Trong d6: o 13 hing s6 6 = 5,67.10°[W/m*.K™*] hing sb Stefan.

g 1< suat phat xa (h¢ s6 phat xa)
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Loai hoa ké butic xa toan phan trong céng nghiép dung tia laser phat ra
song song voi truc clia nd, vong tron sang cua tia laser dat vao diém can do
nhiét d6. Trén mit hoa ké luén c6 mot man hinh hién thi két qua do. Trong

hinh 2.12 12 mét s6 loai nhiét ké hong ngoai.

Infrared Single Pt. Laser Pyrometer Circular Multi-Pt. Laser Sighting IR Pyrometer

Hinh 2.12. Nhiét ké hong ngoai ding tia laser
Ung dung cua nhiét ké hong ngoai con dugc st dung trong y hoc dé do
nhiét do nguoi qua mang nhi tai con goi la Ear thermometer nhu hinh 2.13b.
Loai nay do nhanh, khoang do 10 + 40°C, d6 chinh x4c cao nén gid rat pho

bién va bat dau thay thé cho cac nhiét ké & bénh vién.

Infrared sensor

q) b)

Hinh 2.13. Nhiét ké tai ciia hang Omron
Hinh 2.13a la nguyén ly do nhi¢t do qua tai, mang nhi phat ra nang
lwong hong ngoai. B vi xur 1y s& diéu khién viéc diéu chinh d6 nhay va bu

nhiét, va tién hanh tinh toan nhiét do nguoi.
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2.4.5.2. Hoa ké cwong d sang
bay 1a loai cAu tao kha don gian, hoat dong dya trén dinh luét Plank

|, = (21 (2.20)

A°| eRT —1

Vi + 1, la cudng do birc xa don sdc (mg v6i bude song A ¢ nhiét 4o T(k).
+ R 14 hang s6 khi Iy tudng.
+ Cy, C, 12 hang sb.
Nghia 13 hai vat c6 do sang (mg v6i mot budc song nhat dinh bang
nhau thi c6 nhiét 46 bang nhau. Nguoi ta thuong chon budc song 0,6 pm. Vé

co ban nd duoc cdu tao nhu hinh 2.14.

Hinh 2.14. Cdu tao ciia héa ké cwong do sing
Trong d6: 1 — Dén soi dbt
2 — Vat kinh, chinh vat kinh
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3 - Ong truot va vat kinh
4 — Chiét ap chinh dong dién dot dén
5 — Théu kinh
a) Nhiét do day dén bang nhiét do ddi tuong do
b) Nhiét d6 day dén cao hon nhiét d6 dbi tuong do
¢) Nhiét do day dén thdp hon nhiét do ddi tuong do
Thiét bi nay do nhiét do bang cach so sanh do sang ctia day toc bong
dén cua dung cu do voi do sang cua vat thé can do. Anh sang phat tir vat thé
can do qua thau kinh tap trung tao nén anh cta ving sang tir vat thé trén mot
mit phing, & d6 ¢o soi day d6t nong cua mot bong deén. Piéu chinh do sang
ctia ddy toc bang chiét ap sao cho tring voi do sang ctia ngudn sang tir vat thé
nhu hinh 2.14a. Cudng d6 dong dién qua dén do bang mot ampe ké. Gia tri
tuong mg cua cuong do nay véi gia tri trong ing ctuia nhi¢t do 10.
2.5. So' @6 (rng dung cam bién nhiét dd trong thuc té
Hé théng diéu khién nhiét d6 tu dong cho 10 hoi ddt than trong cong
nghiép c6 so do nhu hinh 2.15.

r(t) e(t) B¢ dieu Bicn tin Pong co
khien nhiét quat gio
a
Cue(t)
Cam bién
Transmitte nhiét do

Hinh 2.15. So do khoi hé thong do va diéu khién nhiét @6 cho 16 hoi
Trong d6: - r(t): 1a tin hiéu vao, tin hiéu chuan yéu cau cta hé théng

- e(t): 1a sai so gitra tin hi¢u thyc va tin hi€u chuan

- Cy(t): 12 tin hiéu hoi tiép tir cam bién nhiét do

28



Trong qua trinh 1am viéc thi tin hiéu hdi tiép lién tuc duoc so sanh voi

tin hiéu chuan dé giup duy tri nhiét d 6n dinh.
e(t) = r(t) - Cr(t) (2.21)

So d6 10 d6t bang than ta diéu chinh nhiét d6 bang quat gié dua vao 10
d6t, so d6 nay hién nay van con st dung nhiéu, nhu 16 hoi nha may giay
Hapaco Hai Phong. Hién nay do tinh nang ndi bat cta bo diéu chinh nhiét do,
va véi gia thanh ré (khoang 2 triéu) nén hé thong diéu khién nhiét d6 dung
cam bién nhiét d6 két hop bo diéu khién nhiét d6 kha thong dung.
2.5.1. Cac thanh phan ciia hé thong

- Cam bién nhiét RTD: ta str dung loai Pt 100: IEC 751 (hinh 2.16),
vi n6 bén, do nhay cao, tam do rong -200 + 850°C rat phu hop dé do nhiét do
10 hoi.

|

Hinh 2.16. Cdm bién nhiét dién tré kim loai RTD logi Pt 100
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- Temperature transmitter: TA100 hinh 2.17.

Hinh 2.17. Bé chuyén doi tin hiéu TA100

Loai nay c6 dai 1am viéc -50 + 500°C, output 4+20mA, gitip chuyén doi tin
hiéu dién ap tir Pt 100 sang tin hiéu chuan 1a dong dién 4-20mA dé dua vao
bo diéu khién nhiét d¢, ta dung tin hiéu dién dé giam ton hao va nhiéu tin hiéu
trén dudng truyén.

- B6 diéu khién nhiét dd: dung loai E5CZ — C2ML ctia OMRON nhu hinh
2.18.

Hinh 2.18. B diéu khién nhiét d6 E5CZ — Q2ML
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Loai ndy c6 ngudn cap: 100 + 240 VAC, 50/60Hz

Kiéu diéu khién: ON/OFF hogc 2-PID

Tin hiéu vao la Analog

- Dong dién vao: 4 +20 mA, 0 + 20 mA

- Piénédpvao:1+-5V,0+-5V, 010V

Trudc tién ta phai cai dit tin hiéu setpoint, set thém ngudng nhiét thap
va ngudng nhiét cao, dé diéu khién van tu dong. Khi chua té1 mac nhiét
setpoint thi van s€ m@, khi vugt quad marc nhiét thi van s€ dong.

- Bién tan: ta si dung loai bién tan Siemens MM 420 (Micromaster
420) hinh 2.19.

Hinh 2.19. Bién tan Siemens MM 420

Vi gi4 thanh thap, trong khi vAn c6 nhiéu tinh nang linh hoat, dién ap
vao 3 pha 380V, dién ap ra 3 pha 380V. Ta sir dung bién tan nay dé diéu
chinh téc d6 dong co khong dong bd 3 pha, mot cach ty dong va giup tiét
ki€ém nang lugng.

- Pong co quat gié: ta sir dung dong co khong dong bd 3 pha rotor day
quan vi ciu tao don gian, cong suat 16n vi thé né duogc sir dung hau hét trong
cac nha mdy, dé tao thanh quat gi6 thi dong co phai lip thém canh quat va hé

théng duong dng din gié nhu hinh 2.20.
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Hinh 2.20. Quat gio trong cong nghiép.

2.5.2. Nguyén ly lam viéc ciia hé thong

Cam bién do nhiét d6 & 10 sdy s& dwa qua b chuyén do6i Transmitter, dé
bién doi thanh tin hiéu chuan dé dua bo diéu khién nhiét d6. Khi d6 thong tin
nhiét do s& dugc hién thi va néu nhiét do cta 1o sdy dén ngudng cao ( ta cai
dat trong bo diéu khién ) thi bo diéu khién s& dua tin hiéu dén bién tin dé diéu
chinh tan sé gitip giam téc do dong co quat gid 1am giam luu luong khi vao 1o
gitip nhiét d6 16 giam. Thong tin nhiét do sé dua dén bo diéu khién lién tuc,
khi nhiét d6 16 giam xudng dén ngudng thap thi bo didu khién lai dua tin hiéu
dén bién tan dé diéu chinh ting tc d6 dong co quat gid gitip ting nhiét do 10.
Qua trinh lap di 13p lai tuan hoan dé dam bao nhiét d6 16 dbt néi hoi duge duy

tri nhiét do xac dinh.
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CHUONG 3.
CAM BIEN AP SUAT

3.1. Tong quan vé cam bién ap suat

Tén tiéng anh 13 pressure sensor 1a thiét bi dé do ap suét, bién ddi dai
luong ap sudt thanh dai lugng dién. Cam bién ap sudt duoc tng dung nhiéu
trong linh vyc cong nghi¢p, vi cac thiét bi lién quan téi thuy luc, nhi¢t, hat
nhan, can phai do va theo ddi 4p suat lién tuc, néu 4p suat vuot qua gidi han
ngudng né s& lam hong binh chira va duong dng dan, tham chi ¢ thé gay nd
lam thiét hai dén co s vat chat va tinh mang con ngudi. N6 con sur dung
trong xe 6to (cam bién & 10p xe), tau thily, va & cdc may moc trong nganh xay
dung.

Cac cam bién ap suat dugc sir dung trong nha may sé do, xac dinh ap suat
khi nén, hoi nudc, dau nhon hoic chat 16ng khac dé cung cap thong tin cho hé
théng diéu khién tir dong va giam sat.

Thuc té 14 nhu cau do ap suat rat da dang doi hoi cac cam bién do 4p suat
phai dap tmg mot cach tot nhét cho ting trudng hop cu thé. Chinh vi vay céc
cam bién ap suét ciing rat da dang. Nguyén nhan nita dan dén su da dang nay
1a d6 16n cta ap suat can do nam trong mot dai gid tri rat rong.

3.2. Khai niém ap suét va don vi do
3.2.1. Khai niém vé ap suat

Néu cho chét 16ng hoic khi (goi chung 1a chat luu) vao mét binh chira nd
s& gay lén luc tac dung 1én thanh binh goi 1a 4p suat. Ap suat nay phu thudc
vao ban chit cua chét luu, thé tinh chét luu chiém trong binh, nhiét do.

Ap suét (p) co gia tri bang luc (dF) tac dung vudng goc 1én mot don vi

dién tich (ds) bén mit chira:

P=Tgs (3.1)
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Céac chat luu ludn chiu tac dong cua trong luc, boi vay trong truong hop
cot chat luu chta trong mot dng hé dat thang dung, ap suit ¢ diém M cach bé
mit tu do mot khoang h s& bang ap suit khi quén p, cong véi trong luong cua
ot chét luu c6 chiéu cao h tac dung 1én mdt don vi dién tich bé mit.

P =po + pgh (3.2)
Trong d6: - p 1a khéi lugng riéng cua chét luu.
- g 1a gia tdc trong truong tai diém do ap suat.

- Gia tri cta ap suat duoc chia lam ba loai nhu sau:

+ Ap suét tuyét dbi (absolute pressure): duoc do so véi chan khéng
tuyét d6i, hoan toan bd qua anh hudng cua 4p suat khi quyén. Phuong phap
do nay duoc sir dung chil yéu dé nghién ciru hodc thiét ké, nhung c6 mot sb
ung dung ma gié tri do tuyét ddi lai c6 ich khi dat trong diéu kién cu thé cua
qué trinh. Boi vi trén thuc té kho c6 thé hit mét chan khong tuyét dbi bén
trong vo cam bién, cac cam bién thuong diéu chinh gid tri do cua thiét bi do
bé'mg cach sur dung hé sb stra ¢d dinh hodc cac don vi phtrc tap hon st dung
mot ap suét khi 4p da duogc do.

+ Ap suét calip (gage pressure): 13 mot dang cua ap sudt vi sai, 13 4p
sudt o mot khu vuc hodc dudng éng so véi ap suét khi quyén. Loai nay duoc
ap dung pho bién nhét.

+ Ap suét vi sai (differential pressure): 1a 4p sudt trong mot khu vuc
hoac mot duong 6ng khi dugc so véi ap suat khac. Gia tri do 1a su chénh 1éch
gitra hai 4p suét va khong tinh dén ap sudt ctia hai bén so vé6i ap suét cua khi
quyén hodc chan khong.

3.2.2. Pon vi do

Trong hé SI don vi 4p suat Pascal(Pa) bing mot Newton mdi mét

vuong. Pat theo tén ciia Blaise Pascal nha téan 1y hoc va triét hoc nguoi Phap.

1 Pa=1N/m2
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Céc don vi do 4p suat khac thuong sir dung trong bang Bang 3.1.

Bang 3.1. Bang chuyén dbi giita cac don vi do 4p suét

Don vi atmosphe cm cOt Pound trén
pascal bar atmosphe torr
do ap k¥ thuat nuée mot inch
, (Pa) (bar) (atm) (Torr) ) A _
suat (at) (gam/cm®) | vubng (psi)
1Pa | 1(N/m°) 10” 1.0197.10” | 9,8692.10° | 7,5.10° | 1,02.10° | 145,04.10°
1 bar 10° 1 1,0197 09869 | 750,06 | 1020 14504
lat |98066,5| 0980665 | 1(kg/cm?) | 10,9678 | 73556 | 1000 14,223
latm | 101325 | 0,980665 1,0332 1 760 1033 14,696
1Torr | 133,322 | 1,333.10° |1,3595.10° | 1,3158.10° | 1 136 19,337.10°
1 -5 -3 -4 -3
| 98 98.10 10 9,68.10 0,735 1 14,2.10
gam/cm
1psi | 689476 | 68,948.10° | 70,307.10° | 68,046.10” | 51,715 | 7032,65 1

Hai don vi do ap suat phd bién la “psi” va “bar”. Ca psi va bar déu s

dung hau to

€69 ¢ 9

a, g

hozc “d” dé chi ap suat tuyét dbi (absolute pressure), 4p

suat calip (gage pressure) hodc ap suit vi sai (differential pressure). Khi
khéng sir dung hau té thi nguoi ta gia dinh d6 1a ap sut calip. Pon vi psi
chu yéu van con dugc st dung & My va Canada, dic biét 1a dbi véi xe 6t0.
Pon vi do thir hai theo hé mét ngdy cang trd nén phd bién “bar” di thay thé
“pascal” va “kilopascal” vi s6 nay dung thuén tién hon. Cac don vi do khac
duoc st dung cho nhitng ing dung dac biét.

Ap suit khi quyén thuong do bing don vi kilopascal (kPa), hoic
atmosphe(atm) nhung & My nguoi ta lai st dung hectopascal (hPa) va

millibar(mbar) 1am don vi do ap suat khi quyén.
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3.3. Po ap suit tinh va ap suit dong
3.3.1. Po 4p suit tinh

Ap suét tinh 13 ap suét trong chat luu khong chuyén dong, vi vay do ap
suat tinh 1a do luc F tac dung 1én di¢n tich s tai vi tri can do. Co ba phuong
phép do nhu sau:

- Do 4p suét 1dy qua mot 15 tron nhoé duoc khoan trén thanh binh nho
cam bién, ap suit tac dung luc F 1én cam bién, cam bién do F tir d6 suy ra p.

- Po truc tiép su bién dang cua thanh binh do 4p suat gy nén, trong
truong hop ndy nguoi ta gin vao thanh binh cam bién do ung suat bién dang
trén thanh binh, bién dang nay 13 ham cta ap suét.

- Po bang cam bién 4p sut co cac phan tir bién dang nhu mang, 6ng
tru, capsule dé khi luc F tac dung s€ lam phén tir d6 bién dang, c6 mdt co ciu
dé chuyén sy bién dang d6 thanh tin hiéu dién chtra thong tin vé ap suét.
3.3.2. Po ap suit dong

Ap suit dong 1a luc tac dong 1én mat phang vudng goc véi dong chay,
c6 chiéu trung véi chiéu dong chay. Khi do chét luu chuyén dong thi ta phai
tinh dén ba dang 4p suét cung ton tai 1a:

+ Ap suat dong pq do chuyén dong véi van tde v caa chat luu
+ Ap suét tinh p;

+ Ap suét tong p 1a tong hai 4p suét trén

Khi do:
P=pstp (3.3)
2
\'
pa=55- (3.4)

Viéc do 4p suat dong nguoi ta st dung chii yéu dng Pitot, dé do ap suit

dong chay hay 4p suét khong khi ciia may bay nhu hinh 3.2.
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Hinh 3.2. Do dp sudt déng bang éng Pitot.

Hinh 3.1a ¢ 6ng pitot loai nay hai ap suét 1a p ap suét tong(ap suét tac
dung 1én mit phang vudng goc voi dong chay) va p; ap sudt tinh s& tac dong
v6i nhau 1am cho cot nudc cia mot bén dng cao hon bén con lai mot khoang
h. Tir khoang cao d6 ta c6 thé xac dinh duoc ap suat dong.

Hinh 3.1b 1 6ng pitot sir dung trong may bay, mdy bay tré khach
thuong c6 4 dng, may bay chién dau thuong dung 2 6ng. Nguyén 1y do ciing
nhu hinh 3.2a nhung ¢ day ta st dung cam bién dé do ap suit P, va P,.

Hinh 3.1c cam bién 1 do ap suét téng dua tin hiéu ra V,, cam bién 2 do
ap sudt tinh dua tin hiéu ra V, khi d6: V; — V, = V4 tir d6 c6 thé xac dinh ap

suat té)ng Pa.
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3.4. Mot s6 dung cu do ap suét co ban
3.4.1. Pong ho do ap suat

Céu tao nhu hinh 3.2b gdm chi tiét chinh 1a dng Bourdon duoc 1am
bang ddng hodc kim loai nhe, hé thong chuyén dong va kim chi thi. Khi ¢ ap
suit né sé tac dong vao ng bourdon, dng bién dang va tac dong dén co ciu
chuyén dong, co cau ndy s& day kim xé dich gitp hién thi ap suit dua vao.
Pong hd do thudng sir dung & cac bon chira, binh chira n6 duoc gan truc tiép
vao binh chta thong qua mot 18 tron nho trén binh dé dua ap suat vao dong

hd, loai nay giup hién thi gid tri ap suit dé theo ddi.

Hinh 3.2. Pong hé do dp sudt

Hinh 3.2a 1a loai déng ho do ap suét trén thi truong, dé dat d6 chinh
xé4c cao hon ngudi ta nap thém bo chéng rung va chng sdc.
3.4.2. Ap ké vi sai ki¢u phao

Ap ké vi sai kiéu phao gdm hai binh thong nhau, binh 16n c6 tiét dién F

va binh nh c6 tiét dién f, hé théng van va phao, co cau chi thi nhu hinh 3.3.
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Hinh 3.3. Ap ké vi sai kiéu phao
1) Binh 16n 2) Binhnho 3) Phao 4) Kim chithi 5, 6, 7) Van
Chét 16ng trong binh 1a thay ngan hodc dau bién ap. Pua ap suit 1on
(p1) dugc dua vao binh 16m, 4p suit bé (p,) duoc dua vao binh nho, lGc nay ap
suit 16n s& day chat long binh 16n sang binh bé 1am phao dich xubéng mot
doan hy, chét 1ong binh bé dang 1én doan h, . Khi phao dich xudng sé& day kim
dich chuyén s6 chi ctia kim (mg véi 4p suat vi sai can do.
Phuong trinh can bang ap suét:
P1— P2 = g(pm— p)(hs + hy) (3.5)
Trong d6 — g 1a gia tdc trong trudng.
— pm trong luong riéng ctia chat 16ng lam viéc.
— p trong luong riéng cuia chat khi can do.
Phuong trinh can bang thé tich :
F.hy =f.h, (3.6)
Suyra:

hy = : (pi=ps) (3.7)

(145 ) pn—p)g
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Ap ké vi sai dung dé do 4p suat dudi 25MPa. Khi ta hay doi ti s6

(thay d6i binh nho) ta c6 thé thay d6i pham vi do.
3.4.3. Ap ké vi sai kiéu chudng

Céu tao gdm mdt chudng c6 gin kim chi thi nhing trong binh nhu hinh 3.4.

hE -
| 1 P2 I

a) Khip; = p, b) Khip; > p,

Hinh 3.4. Cdu tao dp ké vi sai kiéu chuéng
1) Chuéng 2) Binh chira 3) Co cau chi thi

Hinh 3.5a khi p; =p; thi chuéng ¢ vi tri ding yén
Hinh 3.5b khi p; > p, thi ap suit p; s& day chudng 1én trén mot doan dH
lam kim ciing s& dich 18n va chi gia tri ap suat vi sai.

Do dich chuyén cta chudng:

H (3.8)

f
= AL.g(pm—p) (P1—P2)
Trong d6: + f1a tiét dién trong ctia chudng.
+ Af1a dién tich tiét dién thanh chudng.
Ap ké vi sai c6 do chinh xéc cao, ¢ thé do dugc ap suit thap va ap suit

chan khong.
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3.5. Phén loai, cAu tao, nguyén li hoat dong, pham vi ing dung cac loai
cam bién ap suit trong thuec té
3.5.1. CAu tao co ban ciia cam bién ap suit

Cam bién ap suét trén thi trudng c6 nhiéu ching loai, tén goi va nhiéu
cach phan loai khac nhau nhung nhin chung né duoc ciu tao tir 2 phan 1a:

+ Phan tir bién dang (Elements) 1a thanh phan nhan truc tiép tac dong
clia ap suat.

+ B0 phan bién ddi (Transducers) sé bién do6i tac dong tir phan tir bién
dang thanh tin hi¢u dién.

Tuy vao phuong phap bién d6i tin hiéu dién cta bd phan bién d6i ma ta
chia cam bién ap suat thanh céc loai nhu la:

- Chuyén d6i bang bién thién tro khang.

- Chuyén d6i kiéu dién dung.

- Chuyén dbi kiéu dién cam.

- Chuyén dbi kiéu ap dién.
3.5.2. Cac phan tir bién dang

Phan ttr bién dang duoc cAu tao tur vat liéu nhay cam voi1 ap suét nhu
d6ng, thép hay hop kim nhe. Khi ap suét tic dung nén né sé& bién dang rdi tac
dong dén thanh phan bién doi ciia cam bién. Phan tir nay rat da dang nhu

mang, dang dng, capsule hinh 3.5.
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Hinh 3.5. Cdc phdn tir bién dang

* Dang mang (diaphragm):

C6 hinh dang nhu hinh 3.6a mang phang va 3.6b mang udn nép, mang

duoc chia lam hai loai tuy theo vat li¢u cAu tao 1a:

+ Mang déo dugc ché tao tir vai tam cao su

+ Mang dan hodi dugc ché tao tir thép tron phang hodc udn nép
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D6 dich chuyén ctia tim mang 1a ham phi tuyén cia ap suat & =f(Ap)
(d6 phi tuyén ctia mang phing 16n hon mang uén nép), d6 phi tuyén ting khi
d tang.

Pham vi do: phu thudc hinh dang (mang uén nép cé dai do rong hon
mang phang) va loai mang (mang dan hdi do ap suat 16n, mang déo do ap suit
nho).

* Capsule

Trén hinh 3.6¢ Capsule cu tao dang mang nhin & hai phia giup ting do
tuyén tinh hon han so véi dang mang (diaphragm)

* Ong Bourdon:

C6 hinh dang nhu hinh 3.6f 6ng bourdon chit C(C-shaped bourdon
tube), hinh 3.6g dng bourdon xoan, hinh 3.6h éng bourdon xoin bc(helical
bourdon tube), hinh 3.6i ng bounrdon xoan nhiéu vong (spiral bourdon tube).
Ong dugc ché tao tir déng thau, hop kim nhe, thép cacbon, thép gio, bén trong
r5ng mét dau ¢ dinh dua ap suét vao va mot dau tu do bi bit kin.

Ap suét chat luu tac dong 1én thanh dng 1am cho ng bi bién dang, dau
tu do dich chuyén. Goc quay cua dau tu do phu thude hinh dang 6ng, loai mot
vong goc quay nho, loai nhiéu vong hodc xoin goc quay 16n.

Pham vi do phu thudc vat liéu:

+ Pong thau: <5 MPa

+ Hop kim nhe hodc thép <1000 MPa

+ Thép gié >1000 MPa

* Ong Xiphong

Ong hinh tru duoc xép nép nhu hinh 3.6d, duong kinh éng tir 8 -
100mm, chiéu day thanh 0,1 + 0,3 mm, vt liéu ché tao 13 dong, thép cacbon
hodc thép hop kim.

Pic diém cua éng 1a kich thude 16n, khé ché tao, d6 dich chuyén ()

trong pham vi tuyén tinh 16n.

43



* Dang Ong tru

Nhu hinh 3.6e duoc ché tao tir thép hoac déng, loai nay phén tr chuyén
d6i tin hiéu s& duoc gidn tryc tiép vao mit trong dng.

3.5.3. Phén tir chuyén doi tin hiéu

Pay 14 phan tir rit quan trong né nhén su tac dong ctia thanh phan bién
dang va chuyén doi thanh tin hiéu dién mang thong tin vé ap sudt, tin hiéu nay
c6 thé dé hién thi dé giam sat ap suit hodc dua dén bd diéu khién trong hé
théng tu déng hoa, vé nguyén 1y chiung c6 cdu tao don gian nhung khi mot
san pham duoc san suat né s& duoc tich hgp nhiéu bd phan, mach dé giam sai
sb, bao vé cam bién, tang dai do vi thé nén bd phan nay trén thuc té cAu tao s&
phtic tap hon. Sau day la cac phuong phap chuyén doi tin hiéu.
3.5.3.1. Chuyén doi bing bién thién tré khang

Nguyén Iy 1a khi ap suét tac dung vao phan tir bién dang 1am thay ddi
dién trd, sy thay doi ndy s& dugc chuyén thanh thay d6i vé dién. Cac dang
cam bién 4p suét loai nay trong thuc té.

a. Pong hé do ap luc dau bdi tron

Pay 14 loai cam bién 4p suit trong xe 6 to dé bao ap suat dau trong
dong co giup phat hién hu hong trong hé théng boi tron.

C6 ba loai dugc dung phd bién 1a kiéu dién tir, kiéu tir dién va kiéu
ludng kim(hai thanh kim loai ghép vao nhau khi nhiét do thay di thi n6 bi
cong vé mot phia). O ddy ta xét loai cam bién 4p suat kiéu dién tu.

So d6 cau tao nhu hinh 3.6. Gom vat bién dang 1a mang, mot bién tro,

hé thdng kim chi thi kiéu dién tur.
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Hinh 3.6. So' do cdu tao dong hé do dp lc dau béi tron

Bo phan chi thi bao gém hai nam cham dién va kim, dong di¢n chay
qua hai nam cham, nam cham s& hat kim, kim tai vi tri cAn bang sé& chi ra ap
suat can do.

Nguyén 1y hoat dong 1a: khi ap lyc dau thiap mang ap luc xep xudng
lam dién tro trong mach giam dong dién qua cudn bén trai 16n hat phan tng
cung kim quay vé phia trai, bao 4p suat dau thap. Khi ap suat dau cao, mang
ap suat phong 1én lam dién tro trong mach tang, 1am dong dién qua cudn bén
phai tang, hiit phan Gmg sang phai va kim dong ho chi ap suat 1on.

b. Ap ké bién dang (Strain gauge)

Céu tao phan tir bién dang 1a dang mang lam bang kim loai va phan ttr
bién d6i 12 mot dién trd hinh ludi nhu hinh 3.7. va mot mach xt 1i.

Dién tré hinh ludi gdm day dan c6 dién tro suat p, tiét dién S, chiéu dai
nl, véi n 13 sb 1an gap khuc va 1 1 chiéu dai mot doan gip, n thong thudng
bang 1020 d6i véi dién tro kim loai.

N eNeTalala
W VOV

- —P ¢

Hinh 3.7. Dién tro ludi
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Loai nay ¢ phan mang c6 gan mot dién tré ludi dang dan nhu hinh 3.8a.
Cong nghé nay da co tir gin 50 nim va van duoc nhiéu nha san xuat ché tao.
Khi 6 ap suit tac dung lam mang bién dang kéo theo 1a su thay d6i dién tro
cua di¢n tro ludi, su thay ddi cua dién tré d6 sé duoc chuyén thanh tin hiéu
dién (4+-20mA) nho hai day ndi vao hai dau dién tré dua vao mot mach xu 1i
(electrical circuit comporents) duogc tich hop trong strain gage nhu hinh 3.8b.
Cam bién loai nay it nhat phai c6 4 day, 2 day cap ngudn va 2 day dua tin
hiéu ra bd dicu khién.

Hinh 3.8c 1a hai loai strain gage trén thi truong

Strain (age resistance
Elsctrical. Rnsulaton lryec patiom on nsutstion ’:"""""'W
Metal daghragn bonded lo deptvagm Winq dlaphragm

Wiee or metal Toll resistance Top view
panam bonded to nsuaton  of diapheagm with 5 Process pressure
san gage mourses (] )

Top View

LY

Hinh 3.8. Cdu tao chi tiét va hinh dnh ciia strain gauge
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Cam bién loai nay gid thanh ré, kich thudc nhéd gon, rit bén vé mit co
hoc, nhung trong nhitng méi trudng bao mon dé 1am rach phan tiép xuc giita
dién tré ludi voi mang. DO chinh xac thip va tudi tho cua cam bién khong
dugc tét vi dién trd ludi duge gan trén mang. Loai cam bién nay phu hop cho
cac tmg dung thity Iyc do thoi gian dép tng ciia mang dao dong twong ddi
thap.

c. Cam bién 4ap suit kiéu ap tré trén vat lidu silic

Con goi la chip silic duoc ché tao béng cach khuéch tan 4 dién trd vao
trong tam silicon don tinh thé nhu hinh 3.9a, v6i cau hinh c6 thé thay d6i
dugc va phy thude vao su thay do6i ap suat ciing nhu khoang d6. Uu diém cta
dang vat liéu nay 1a tinh dan hoi tot nén hiéu tmg tré co hoc rat nho va co thé
b6 qua. Khi ap suit tac dung vao mang silicon (phn tir bién dang) c6 gan cac
dién tro s& 1am thay doi dién tré va ta do sy thay d6i ndy bang mach do. Mach
do dung cho loai nay thudng 1a mach ciu Wheatstone. Sy thong dung cua
mach cau Wheatstone 1a ¢ chd né chuyén d6i su thay doi dién trd do bién
dang thanh sy thay doi vé dién thé. Tir d6 ching ta c6 thé do dac mdt cach

tryc tiép va chinh x4ac tin hi¢u ap suat.

Silicon
Diaphragm a) Throug_h-HoIe for b ) >
Back-Side Pressure i
Silicon Diffused Inlet
Strain Gage -
Bond Wire
Metalization

Silicon-to-Glass
Anodic Bond

Silicon
Sensor Chip

Die Attach
Material

Glass Carrier
Chip

Sensor
Housing

FIGURE 26.5 A cut-away view showing the typical construction of a silicon piezoresistive pressure sensor.

Hinh 3.9. Cdm bién dp tro
a) Cautao b) Hinh dang thuc té
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D0 nhay cua cam bién phu thudc vao do 16n ap suat can do, ap sut
cang lon thi d6 nhay cang 16n. Cam bién c6 thé lam viéc trong dai nhiét do 1a
— 40 + 125°C.

Cam bién c6 do chinh x4c 0,1 dén 0,5%, do phan giai tbt, tin hiéu ra
tuong ddi 16m, kich thuéc va khdi luong nhé, gia thanh ré thoi gian sir dung
lau dai.
3.5.3.2. Chuyén doi kiéu dién dung

Céc loai cam bién ap suat loai tu dién nguyén 1y hoat dong 1a dién dung
ctia tu bj thay doi bang cach tac dong 1én mot trong nhitng thong sé 1am thay
ddi dién truong gitra hai vat dan tao thanh hai ban cuc cua tu dién. Mot trong
hai ban cuc nay duoc ndi véi vat trung gian 1a mang, dé chiu tac dong cta ap
suat can do, dién cuc con lai ¢d dinh duoc grfm nén cach dién béng st hoac
thuy tinh. Cam bién ap suét dung tu dién c6 dai do rong, do tuyén tinh dat tir
0,5 dén 2% dai do, do tré nho hén 0,02%, do phan giai tbt, 36 chinh xac tr 0,2
dén 0,5%, 6n dinh va c6 hiéu nang cao nhung lai doi hoi quy trinh cach ly
nghi€ém ngat hon so voi nhitng loai cam bién khac nham tach biét phﬁn tor tu
dién khoi bi nhiém ban va hoi am.

Hién nay nguoi ta str dung hai loai cam bién ap suat dién dung 1a:

+ Cam bién 4p suét tu don dung dé do ap suat calip

+ Cam bién ap suét tu kép dung dé do ap suit vi sai

a. Cam bién ap suit tu don

Pay 14 loai cam bién ap suat dung mot tu hinh 3.10. Gom ban cyuc dong
duoc gén vao mang, ban cuc tinh duoc gén ¢d dinh vao dé cac dién, day ndi
va hé théng mach do. Khi ap suat tac dong vao mang s& lam mang bién dang
lam cho ban cuc dong gin trén mang ciing bi thay doi vi tri so voi ban cuc
tinh vi thé dién dung cua tu bi thay doi, su thay doi dién dung nay s€ dugc

dua dén mach chuyén dé6i dugc tich hop trong cam bién. N6 s€ bién doi su

48



thay d6i dién dung thanh tin hiéu dong hodc ap. Loai nay c6 phai c6 hai day

ngudn cap cho mach chuyén d6i va hai day tin hiéu ra.

Ny I
G100 W0 200002002, Py
S Y B -

R N O u t p u t

Hinh 3.10. Cdu tao co ban ciia cam bién ap sudt tu don
1. Ban cuc dong 2. Ban cuc tinh 3. Mang nhan 4. bé cach dién

b. Cam bién 4p suit tu kép

Con goi 1a Difference pressure sensor, ddy 1 loai cam bién ap suét
dung hai tu nhu hinh 3.11. Gom hai ban cuc tinh c6 dinh trén vat liéu cach
dién, ¢ gitra chiing c6 mot mang kim loai dong vai tro 1a mot ban cuc dong,
nguoi ta sir dung hai mang céch ly va dau silicon dé chuyén tac dong cua ap
suat toi mang kim loai.

Hinh 3.11b 13 so d6 nguyén 1y ctia cam bién ap suét tu kép do hing

Rosemount ché tao.

Capacitor
Plates

Sensing
Diaphragm

Rigid Insulation

\\‘\‘\l</
%X Silicone Qil
/ \\\\\
N\
— Isolating
Diaphragm Welded Seals

Hinh 3.11. Cdu tao co ban ciia cam bién dp sudt tu kép
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1. Ban cuc dong (dang mang) 2. Ban cuc tinh 3. Mang nhan
4. Bé cach dién 5. Dau silicon

Vé nguyén 1y hoat dong (hinh 3.12) khi ap suat 1 va 2 tac dong vao
mang cach li va chuyén luc téi mang kim loai Cp, mang Cp s& di chuyén toi
phia c6 ap suit thap hon. Gia st ap suat 1 1on hon ap suat 2 thi mang Cp sé&
gﬁn ban cuc C, hon va mang Cp xa ban cuc C;.

Vi khoang cach gitra hai ban cuc Cp va C, gén lai nén gia tri di¢n dung
clia tu tao boi Cp va C, tang nén. Pong thoi hoang cach Cp va C, ting do d6
gia tri dién dung cua tu tao boi Cp va C; giam di.

Trong truong hop ap sudt 1 bang ap suat 2 thi 4p sudt chénh bang 0,

ban cuc kim loai Cp khong bi bién dang vi thé khong c6 su thay doi dién

dung.
Non-conductive
sensor support
Metal capacitor diaphragm (Cp) /
isolation diaphragm #2 exposed
Isotation diaphwvagm #1 exposed 10 process pressure

10 process pressure \

rkgﬂ. Pressure #2

The process connectio is
usually a threaded or flanged
Aie gap fitting.

Conductive surface C, oc dieloctric fluid

Ceramic block

Conductve surface Co surfaces

Hinh 3.12. So dé nguyén 1y lam viéc ciia cam bién dp sudt tu kép

Trong loai cam bién nay thi tin hiéu sy thay d6i dién dung duoc dua
dén mach dién tu qua 4 day nhu hinh 3.11a, mdi ban cuc dua 2 day ra. Mach
nay sé bién doi su bién thién dién dung thanh dién ap hoic dong dién. Cam
bién dién dung kiéu tu kép dugc st dung rat nhiéu, trén thi truong co nhiéu
chung loai, vdi hinh dang, kich thudc, dai do va dac diém khac nhau nhu hinh

3.13. Vi vay tuy thudc vao nhu cau st dung ma ta chon loai thich hop.
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Hinh 3.13. Mét s6 loai cam bién dp sudt kiéu tu kép trong thuc té
3.5.3.3. Chuyén d6i kiéu dién cam

a. Ciu tao, nguyén ly 1am viéc va diic diém

Trong cam bién ap sudt chét luu sir dung chuyén d6i bang bién thién do
tur cam ngudi ta dung mot hodc hai cudn cam, & loai cam bién ndy phan tir
bién dang co thé 1a mang nhu hinh 3.14, hoac 6ng Bounrdon xodn méot du cb
dinh, dau con lai duoc gin v6i mach tir. Khi ap suat tac dong thi mach tir ny
s& quay quanh mot diém cb dinh va lam bién thién tir tro.

Loai sir dung mang thi tdm sat tir dugc ndi truc tiép 1én mang, khi ap
sudt tic dong nén mang thi 1am mang bién dang khién cho tdm sit tir s& thay
d6i khoang cach so v6i nam cham dién vi thé né thay d6i do tu cam ctia cudn
day. Tin hiéu bién thién nay dugc duwa dén mot mach do dé chuyén doi tin
hiéu thanh tin hiéu chuan dong, &p hoac dé hién thi.

Céac cam bién ap suat dung chuyén doi bang bién thién dién cam co do
tuyén tinh £0,5 dén 3% dai do. Do tré nam trong khoang + 0,1 dén 1% dai do.
Do phan giai 1a 0,01%. Do chinh xac dat 0,5 dén 2%.
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Hinh 3.14. Nguyén Iy do dp sudt bang chuyén doi dién cam ding mang
1, Tam sat tir 2, Loi sat tir 3, Cudn day

Nhuge diém cia loai cam bién ap suat nay 1a rat nhay cam véi rung
dong, va cham va tlr truong nén dé gay ra sai s6. Ngoai ra nguon nudi phai
dugc on dinh theo bién d6 va tan s6. Trén thi truong loai cam bién ndy ciing
nhiéu hinh dang, kich thudc khac nhau. Dudi day 13 mot loai cam bién ap suét
dung chuyén dbi bang bién thién dién cam.

b. Cam bién ap suit tir tré

Cam bién ap suat tir tro hinh 3.15, dung dé do ap suit vi sai. Dong dién
dua vao hai cudn cam sinh ra tir thong tan s6 cao di qua mot bia dan phi tir,
bia nay duoc gin véi mang. Khi 4p suét thay ddi s& lam thay d6i vi tri cua
mang khién cho bia dan phi tir thay do6i vi tri 1am cho cam ung tir giita hai
cudn cam thay ddi do d6 xac dinh duoc ap suat vi sai. Mot mach dién tich hop
dé chuyén ddi tin hiéu dua ra tin hiéu chuan va hién thi.

Loai nay thuong duoc sit dung ¢ nhimg tmg dung c6 dién thé cao voi
ap suat vi sai <2,5 mBar. Viéc do 4p sudt vi sai trong moi trudng uét ciing
khong gip trd ngai gi, va khong can t6i dau cach ly nhung thiét bi cho loai
cam bién nay twong ddi cong kénh, ning né hon céac loai cam bién khac, va co

giad thanh cao hon.
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Hinh 3.15. Cam bién dp sudt tir tré
3.5.3.4. Chuyén déi kiéu 4p dién

Cam bién ap suét ap dién hoat dong dua trén hiéu ung ap dién
(piezoelectric) nghia 1a mot s vat liéu tinh thé két tinh tao ra sy phan cuc
dién khi chiu mét luc co hoc tac dung doc theo mot hudng tinh thé nao dé
(hi¢u g &p dién thuan).

Ngoai viéc tng dung chuyén ddi ap dién dé do ap sudt no con co thé
dung lam cam bién do lyc.

Loai ndy ngudi ta sit dung mang 1am phan tir bién dang, con bd phan
bién ddi tin hiéu ngudi ta dung phan tir 4p dién nhu tinh thé thach anh, titan,
bari. N6 chuyén dbi truc tiép ung luc dudi tic dong cua ap suit F 1én mang
thanh tin hi¢u dién Q, dién tich Q nay ti vdi luc tdc dung:

Q=kF (3.9)

V61 F =p.S do do:

Q=kp.S
Trong do: +k la hﬁng s6 dién ap, thach anh c6 k = 2,32.10'12 C/N

+ F 1a luc tac dong
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Dé tiang dién tich Q ngudi ta ghép song song cap ban cyc cua phan tir
ap dién voi nhau.

Cam bién ap dién do duogc ap suét tir vai tram mbar dén hang nghin bar.
Do nhay cta cam bién thay doi trong khoang 0,05 pc/bar dén 1 pC/bar phu
thudc vao hinh dang phﬁn tor ap dién va dai do. Bo tuyén tinh thay doi trong
khoang +0,1% dén +1% cua dai dovdi do tré nhé hon 0,0001% va do phan
giai 0,001%.

Uu diém ctia cam bién ap suét kiéu ap dién 1a do tré nho nén thich hop
dé do ap suat thay doi nhanh, kich thuéc nho, it nhay cam véi gia toc,dién
truong, tir truong va khéng can ngudén nudi cam bién.

Nhuogc diém ctia cam bién loai nay 1a nhay cam véi su thay doi ciia nhiét
d6, cOng suat ddu ra nho nén phai qua khuyéch dai va can st dung cap nbi dic
biét. Khong thich hop dé do ap suit tinh, nghia 1a khi luc tac dung lién tuc thi
dién tich dugc bod xung thuong xuyén va tao ra dong dién trong mach do.

a. Pic diém mjt s6 phan tir ap dién

Phan tir 4p dién (con goi phan tir tinh thé ) c6 nhiéu dang voi ciu tric
khac nhau nhu hinh 3.16. Cac mau thiét ké da rang dé dap Gmg yéu cau pham
vi do, nhiét do stir dung, d0 nhay.

= b C d

Hinh 3.16. Hinh dang cdc vt liéu ap dién

a) Phan tir hiéu tng doc  b,c,d) Phan tir hiéu Gmg cit ngang
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Hinh 3.16a la phan tr 4p dién hiéu tng doc ngudi ta c6 thé dung mot
hodc vai tAm tinh thé, d6 nhay cta phan tir ti 16 thudn véi sb tinh thé duogc st
dung, cac tam nay khong doi hoi bé mit boc kim loai. Pién tich tir cac dién
cuc duoc thu gon truc tiép tr bé mat chju tai. Phan tu ap dién dang nay
thuong duge sir dung cho cam bién ap suat tan sd cao(thoi gian bién thién cua
ap suat ngan) hodc & nhiét d6 cao.

Hinh 3.16b phan tir ap dién hiéu Gmg ngang st dung 3 tinh thé xép ddi
dién nhau , trong hi¢u ing ngang luc tdc dung nén mat va dién tich xuat hién
trén bé mat khong chiu tai trong, nhiing phan tir dang nay phu hop véi ché tao
cam bién do 4p suét vira va nho.

Hinh 3.16¢ phan tir 4p dién dang thanh theo hiéu Gng ngang, dugc phu
kin kim loai trén bé mat. Nhitng miu vat liéu dang nay cho phép ché tao cam
bién 4p suét rat nho.

Hinh 3.16d 1a mot bo cac tim tinh thé xép chong theo hiéu Ung ngang,
c6 cau tao gidng nhu thanh tinh thé nhung n6é gém nhiéu tim do day vai phan
mudi millimet va cac tam duoc xép song song 1am ting kha ning chiu tai.
Loai phan tir nay ciing thich hop véi cam bién nho gon.

b. Céu tao, (tng dung ciia cam bién ap suat kiéu ap tré trong thue té

Dué1i day 1a cau tao co ban cua cdm bién ap suat kiéu ap dién(hinh 3.17)

Sensor with longitudinal crystal cuts Sensor with transverse crystal cuts
————— connector

__— sensor housing ;1\:{[}7 ;
— P (4

__— contact spring

- preloading sleeve

l‘_mq‘—q_‘AI S

- sealing surface

i
!
— crystal element ng L,. 2
Z{
— spacer ring | accisasns 4 |
~<—— diaphragm Y \_.
a) b) c)

Hinh 3.17. Cdu tao co ban ciia cam bién ap dién.
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Hinh 3.17b 13 cam bién ap suét sir dung phan tir tinh thé theo hiéu tng doc
nhu hinh 3.16a, hinh 3.17c 13 cam bién 4p suit st dung phan tir tinh thé theo
hi¢u g ngang nhu hinh 3.16b.

Hinh 3.17a thanh phan cdu tao cta cam bién ap dién bao gdm:

V6 boc cam bién (sensor housing): 12 bd bao vé cac phan tir ap dién
chéng lai 30 Am, hién tuong bam ban. N6 cling dong vai tro lam man chin
dién chdng nhifu, nd boc kin cam bién dé ngin cho ap suat bén ngoai tac
dong vao.Vat lidu 1am vo cam bién thuong 1a thép khong ri dugc gia ting
cuong do cung.

Vo boc tai so b (preloangding sleeve): no bao vé giap dam bao do
tuyén tinh, d6 nhay va 6n dinh khi cam bién hoat dong. Vo éng chi day c&
mot phan muoi millimet dé t6i wu hoa tinh mém déo, dan hoi va giam sy phan
tan luc. Vat liéu lam vo boc tai trong so bd thuong dugc lam cling chét liéu
v6i v cam bién. Khong phai tat ca cac cam bién déu co vo boc tai trong so
b0, thinh thoang v¢ tai trong so bd dugc tich hop trén mang ngan.

Mang ngian (diaphragm): dién tich mang ngan ti 1€ thuan véi luc
chuyén doi tir ap suét, luc nay tao ra (mg suat trong tinh thé va Ung suat nay
tao ra dién tich. Ngay ndy phan 16n mang duoc han kin trong vo boc cam bién
va duoc gan tai so bd nhe. Mang 1a bo phan rat quan trong cau cam bién ap
suét ap di¢n, n6 xac dinh tudi tho ctia cam bién va do chinh xéac cua phép do.

Pau noi (connector): cac dau ndi dién cua cac cam bién ap suat kiéu
ap dién phai co6 dién trd cach dién rét cao. Tuy vao pham vi nhié¢t d¢ van hanh
ma dau néi duoc lam tir chat cach dién nhu PTFE hay oxit nhom.

Vong dém (spacer ring): no gitp bu trir sy khac biét gilra sy gian nd
cua tinh thé va vat liéu vé boc tai so bd. Béng cach tinh gﬁn dang kich thudc
va lya chon vong dém ta s€ giam dugc dang ké anh hudng ctua nhiét do.

Phin tiru tinh thé (crystal element): hinh dang va thiét ké cua no tiy

theo thiét ké vé6i tmg dung khac nhau, nhu 13 hinh 3.16b gdm ba phan tir tinh
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thé voi hiéu tng ngang st dung trong cam bién hinh3.17a. Cac bé mit phan
tir khong chiu dugc tai co hoc thi dugc boc kim loai va duoc cach di¢n véi
nhau tao thanh cac dién cuc thu gom dién tich. Mot 10 xo hinh x0an 6c¢ tiép
xtc v6i bé mat s& thu gom va mang dién tich téi dau nbi

Bé mit danh diu (sealing surface): 1a phan nho cao dé danh dau dua
cam bién vao phan tir can do.

Ngay nay cac cam bién 4p suat kiéu ap dién duoc sir dung rat rong rai
trong phong thi nghiém va san xuét, nhung chu yéu 1a sir dung trong cac may
nd dong co ddt trong, cong nghé dic khudn phun (injection molding) va dan
dao (ballistics). Vi vdy hinh hinh dang cta loai cam bién nay rat da rang voi

nhiéu dic diém khac nhau dé phu hop véi nhu cau cong viéc nhu hinh 3.18.

Hinh 3.18. Mot 56 logi cam bién ap sudt kiéu ap dién
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3.6. So' d6 khéi rng dung cim bién ap suit trong cong nghiép

So dd tmg dung cam bién 4p suat trong cong nghiép nhu hinh 2.19

Phan mém
WCC

4

Ngweoi van May tinh cong
hanh i nghiép

y

A

r(t) e(t) PLC Van dién
dong

h 4

S7-300

Cht(t)

Cam bién
ap suat

Hinh 3.19. So dé diéu khién tw dong dp sudt sir dung plc va gidm sdt
bang WCC

Hién nay so d6 dang nay duoc Gmg dung rat nhiéu, hé théng trén vira tir
dong, gidam sat va c6 thé diéu khién tryc tiép trén may tinh céng nghiép qua
truong trinh WCC vi thé tinh linh dong ctia hé thong 1a rat cao. Khi str dung
hé thong PLC két hop véi WCC nhu trén nguoi ta khong chi st dung mot loai
cam bién ap suat ma nguoi ta dung nhiéu loai cam bién nhu 4p suat, mirc chat
luu, nhiét d6. Vi vay ta co thé kiém soéat duoc hoat dong nha may mot cach
hiéu qua hon.

r(t): tin hiéu chuén, tic 13 thong tin yéu cau cau hé théng tu dong duoc
cai vao PLC nhu 13 4p sut ngudng cao, ngudng thap.

Cr(t): tin hiéu hoi tiép, & day ap suat dugc do lién tuc va hoi tiép dén
PLC.

e(t): sai sO gitra ap suat thyuc té va ap suat chuan.
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3.6.1. Cac thanh phin ciia hé thong
- Cam bién 4p suit: trong cong nghiép dé do nhiét d6 duong dng va
két ndi PLC nguoi ta thuong dung loai cam bién pressure transmitter, loai

2600T model 264PS gauge ctua hdng ABB ( hinh 3.20).

Hinh 3.20. Pressure transmitter model 264PS gauge

Day 1a cam bién dang tu do ap suat vi sai cia dudng 6ng so v4i ap sut
khi quyén. Tuy vao dai ap suat 1am viéc ma ta chon loai model 264PS gauge
thich hop nhu A, B, E, F, G, H, model 264PS gauge nay c6 loai S 4p suit lam
viéc nén dén 16MPa, dai lam viéc cang rong thi do phan giai ciia no cang
giam.

Nguédn cip 10,5 + 42VDC. Tin hiéu ra dong 4 = 20 mA, twong Ung
4mA 1a muc khong va 20mA 1a gi6i han ap suat tdi da. Nhiét do 1am viéc -20
+70°C.

D6 bén cua loai nay theo khoang 5 nam.
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- Van dién dong: : So do ding loai van diéu khién tu dong bén trong
gdm dong co mot chiéu va hé théng banh rang, cong tic hanh trinh dé déng
md van va c6 thé doéng mé bang tay nhu hinh 3.21. Loai ndy co céu tao don

gian, bén va kha nang déong md manh hon loai van dién tur.

Hinh 3.21. Van dién dong ding cho cong nghiép

- WIinCC: phan mém WinCC cta Siemens 1a mot phdn mém chuyén
dung cho muyc dich diéu khién va gidm sat qua trinh

WinCC 1a chir viét tit cia Windows Control Center (Trung tim diéu
khién chay trén nén Windows), ndi cach khac, né cung cip cac cong cu phan
mém dé thiét 1ap mot giao dién diéu khién chay trén cac hé diéu hanh cua
Microsoft nhr Windows NT hay Windows 2000, XP, Vista 32bit. Trong dong
cac san pham thiét ké giao dién phuc vu cho van hanh va giam sat, WinCC
thudc thir hang SCADA (SCADA class) v6i nhitng chtic nang hiru hi¢u cho

viéc diéu khién.

60



WinCC str dung cong nghé phin mém moi nhat. Nho su cong tac chit
ché gilra Siemens va Microsoff.

WinCC c6 san cac kénh truyén thong dé giao tiép voi cac loai PLC cua
Siemens nhu SIMATIC S5/S7/505 cling nhu thong qua céc giao thirc chung
nhu Profibus DP, DDE hay OPC. Thém vao d6, cic chuan thong tin khac
cling c¢6 sin nhu 1 nhitng lya chon hay phan bo sung.

Khi chay WinCC man hinh may tinh cong nghiép cd6 dang nhu hinh
3.22

Hinh 3.22. Giao dién sir dung WinCC dé giam sdt hé thong trong

cong nghiép

PLC S7-300: PLC (Program Logical Controller) 1a mot thiét bi diéu
khién da nang duoc ding rong rii trong cong nghiép dé dicu khién hé théng
theo mot chuong trinh dugc viét boi nguoi st dung. Nho hoat dong theo
chuong trinh nén PLC c6 thé dugc ung dung dé diéu khién nhiéu thiét bi may
moéc khac nhau. Chi can thay d6i chuong trinh diéu khién va cach két ndi thi
ta dd c6 thé dung chinh PLC d6 dé diéu khién thiét bi, hay may moc khac.
Ciing nhu vdy, néu mudn tay doi quy luat hoat dong cua may moc, thiét bi

hay hé thng san xuit tu dong, rit don gian, chi can thay doi chuwong trinh
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diéu khién. Céac ddi tuong ma PLC co thé diéu khién duoc rat da dang, tor may
bom, may cit, may khoan, 10 nhiét.. .dén céc hé théng phuc tap nhu : bang tai,
hé théng chuyén mach tu dong (ATS), thang may, ddy chuyén san xuat.

Viéc sir dung S7 — 300 thay cho s7 — 200 vi n6 xu Iy nhanh hon, tc d6
truyén nhanh hon con vé cdu tao nd6 md rong thém cac modul vao/ra sb. Do
d6 S7 — 300 dugc Gmg dung trong cac hé théng tu dong vira va 16n.

May tinh cong nghiép: 1a may tinh chuyén dung cho nha may, Xi
nghiép nhu hinh 3.23. N6 ¢6 nhitng dic diém sau:

+ Hoat dong lién tuc 24/24 cé tinh 6n dinh cao, c6 thé 1am viéc trong
moi trudng khic nghiét byi va am, shock, nhiét do.

+ Puoc tich hop thém cong giao tiép nhu :RS232, RS485, LAN, VGA,
DVI, Audio, khe cim PCI, ISA, compact Flash.

+ Nhiéu lya chon vé ciu hinh CPU, RAM, Lan, COM Ports, HDD

Ports.

PRS-1174 AREMO-4196 AREMO-3194E

Hinh 3.23. May tinh cong nghiép

3.6.2. Nguyén ly 1am viéc ciia hé thong

Thong tin ap sudt duge cam bién dua vé CPU cta PLC thong qua céc
modul mé rong, PLC duoc két ndi véi may tinh cai WinCC luc nay thong tin
vé ap suit s& dugc hién thi trén man hinh LCD dé nguoi van hanh giam sat va

c6 thé diéu khién hé théng thong qua WinCC. Khi ap suét thuc té bi sai 1éch
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s0 vGi ap sudt dit duoc 1ap trinh trong PLC thi PLC sé& diéu khién dong hoic
mo van dé dat dugc ap suit yéu cau.

Vi du nhu 4p suit dudng dng ta dit mirc ap suit cao 2kPa néu ap suét
duong 6ng cao hon 2kPa thi PLC diéu khién van déng lai dé giam ap suét, khi
ap suat giam xudng dudi 2kPa thi PLC dua tin hiéu diéu khién mé van.

WinCC ban chét 12 mot phan mém phat trién Gng dung giam sat diéu
khién thoi gian thyc. Vi vay khi hé thong van hanh xay ra su ¢ hodc can diéu
khién mét thiét bi nao d6 ta co thé st dung n6. Chi can thao tac trén dao dién
WinCC thi may tinh s& chuyén thong tin dén PLC dé PLC diéu khién thiét bi
do.
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CHUONG 4.

CAC BO BIEN POI QUY CHUAN CAM BIEN TRONG
PO LUONG VA PIEU KHIEN PHUC VU CHO GHEP NOI
MAY TINH

4.1. Su cén thiét ciia b bién doi quy chuin cho cac cam bién sir dung
trong do lwong diéu khién khi ghép ndi may tinh.

Khi ghép nbi mot cam bién véi may tinh hay cac thiét bi diéu khién,
giam sat thi ta phai chudn hoa tin hiéu. Pa s tin hiéu ra ctia cam bién 14 dang
analog dung tin hiéu mot chiéu, mot sb it cam bién tin hiéu ra dang digital 1a
mot chiéu hodc xoay chiéu. Vi tin hiéu tir cam bién c6 thé 1a tin hiéu co hodc
dién nhu dong, 4p voi du cac gid tri. Nhu vay viéc ghép nbi cam bién Vi cac
thiét bi khac rat 16n xon vi thé ngudi ta quy dinh chuan tin hiéu dau vao hay
con goi chuan cong nghiép. Do d6 tat ca cac thiét bi ghép ndi nhu may tinh,
bd giam sat hay diéu khién trén thé gidi ludn s dung tin hiéu chuan. Dé
truyén tin hiéu thi ngudi ta thuong sir dung céc chuan dién 4p va dong dién.

+ Chuan dién ap 0+5v, 0+10v thudng duoc dung nhung né 1 tin hiéu
ap nén dé bi nhiéu va sut ap khi truyén di xa. Vi vy ngudi ta chi dung tin
hiéu loai nay cho dudng truyén tin hiéu ngan.

+ Chuan dong dién 0-20mA, 4+-20mA loai nay 1a pho bién nhat, kha
nang bi anh huéng ciia nhiéu cua tin hiéu dong it hon so véi tin hiéu ap. Nhat
1a loai tin hi¢u dong 4+20mA dugc dung nhiéu nhat trong cac loai tin hi¢u vi
1a mirc 4 mA bao dam cho mach dién tir ciia mét sd cac thiét bi do luong chay
dugc, ma khong can cip ngudn nao khac. Va li do chu yéu 1a mirc 4mA giup

chung ta kiém soat dugc néu mat nguén, dat day hodac mach bi hu hong.
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Vay mudn bién d6i tin hiéu tir cam bién thanh tin hiéu chuin ta can
phai c6 b bién ddi quy chuan (Tranducer). Cac tranducer 13 thanh phan
khong thé thiéu trong cac bd cam bién.

Thong thudong thi cic cam bién ngdy nay dugc tich hop véi tranducer
tao thanh mot khdi, nhiing cam bién dang don thuan khong c¢o tranducer dé st
dung ghép ndi voi thiét bj khac phai mua tranducer phu hop voi loai cam bién
do.

Vi du nhu cac tranducer nhiét do: ptl00 RTD transmitter, Temprature
transmitter.

4.2. Nhirng yéu ciu co ban ciia cac bd bién d6i quy chuin

- Co6 dog tin cay cao, bén vitng, chinh xéc, it hu hong.

- Cau trtic don gian, d& thay thé, lap dat, phat hién hu hong nén st dung
cdu tric module khéi hoéa.

- Lam vi¢c dugc trong moi moi truong, néng d6 dau, mudi, hoa chat

- An toan cho ngudi van hanh va cho thiét bi.

4.3. Tranducer

Hién nay thiét bi chuyén ddi tin hiéu tranducer rat da rang va nhiéu
héng san suat, nhung chiung c6 dic diém chung 1a chuyén dbi tin hiéu dién.
Tin hiéu c6 thé 1a dong dién, dién &p, tan so, watt, var. V& chirc nang thi no
giéng nhu transmitter, converter chuyén tin hiéu do dugc thanh dang RS485,
RS232, hodc 4-20mA, 0 — 5v. N6 1a 1 b chuyén do6i do luong trung gian.

Sau day 1a mot s6 dang tranducer.

4.3.1. B) bién d6i véi dau ra dong 4 ~ 20mA

Hién nay cac nha san xuét da tich hop cac mach, phan tir tao thanh cac
IC dé chuyén dbi tin hiéu thay cho cic mach, cac thiét bi 16n ,ton dién tich.
Viéc st dung cac IC nay s€ don gian va gia thanh gidam hon cdc mach, céc
thiét bi chuyén doi. Nhu cac ic chuyén d6i dién ap, dong dién AMA462,
AM460, AM422..
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Mot dai dién ctua IC nay 1a AM462 c6 hinh nhu sau:

Hinh 4.6. IC AM 462
* CAu tao va tac dung ciia cac phan tir bén trong
AM462 1a IC chuyén d6i tin hiéu, n6 duoc thiét ké dic biét cho viée
chuyén dbi tin hiéu tham chiéu thanh tin hiéu hién hanh, hinh 4.7. 13 c4u tao

va ldp mach dé cho AM462 hoat dong.

Gser 10—

v/ Converter

VI

14

6
Input voltage \L/ ARA K[SJVOUD.D \I/VvIJ\'DAI
R

fi d t d
e B R . L IC-ground: GND Different
2 . S otential
= Systemground: Ground § Ppotentals GND

4E

== Connections which set unused components to a defined operating pomt Ground

Hinh 4.7. Mach dién sir dung AM462 véi 2 déy noi.

AM462 bao gém cac phan tir chirc nang(bé OP, V/I converter va dién
4p mau)

+ B0 khuyéch dai thuat toan OP1 cho phép str dung tin hiéu dién ap tu
0 — 5v dé khuéch dai, hé s6 khuéch dai Gean c6 thé diéu chinh bang sir dung
R; va Ry, c6 mot bo phan bao vé qua ap duogc gén vao thiét bi, chirc nang
chuyén ddi tin hiéu cua n6 duogc tinh nhu sau.

Ry

Voutrap = Vine - Geain V61 Gegan =1+ R_2 (4-1)

66



+ B0 chuyén d6i dién 4p, dong dién(V/I converter) no kich hoat bong
Transistor T, bén ngoai, lic nay bong dan sé& tao ra dong dién di ra Ioyr. Str
dung thém mot diode D, dé chéng lai di¢n &p phan cuc nguoc. Mot dong di¢n
bU lser c6 thé duge thém vao bang cach sir dung pin 16 dudi sy trg gitip cla
bd tham chiéu ndi bd va bd phan chia dién ap ngoai. Pién tré Ry dé diéu chinh
dong dién ra Ioyt

V .G Veer.G
lout = INDQ:) St lger VOl Tegr = SETRO L (4.2)

+ Dién &p tham chiéu cép nguén cho OP1 va dat cho Gggr no ¢o thé
duoc thiét 1ap tir 5 dén 10v bang viéc str dung chan 13(VSET)

+ B0§ khuyéch dai thuét toan OP2 dugc bd sung dé sir dung voi nguén
hién tai hoic ngudn bén ngoai. Mach c6 hé s6 khuéch dai bang 1 va dung dé
phéi hop tro khang.

* Tinh toan cac thong s6 dién tré' dé chuyén doi diu vao 0 — 5v, diu
ra4-20mA

OP1 hoat dong véi tro khang cao va hé s6 khuyéch dai Ggain = 1, V/I
converter cling can hoat dong dé kich hoat bong transistor va nhan dong bu
(4mA)

Dua vao cac phuong trinh (4.1 va 4.2) ta c6 thé tinh

GGAIN-GVI GGAIN

loutr = Vine - Ro + lset = Vine 8R, + lger (4.3)
_ Vger.Gser Rs  Vger R4 _ R4
ISET - RO . R3+ R4 - 2R0 . R3+ R4 (VSET - VREF . R3+ R4) (44)

Vi AIOUT = 16mA, AVnp =5V, GGAIN =1 va ISET = 0 theo phlIO’Ilg
trinh (4.3) co

GGAIN

8R,
Gia tri Rq da biét, v6i Vrer = 10V VA lser = 4mA, véi diéu kién tuan hoan

AIOUT = AV|Np . — Rg = 39Q2

co
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R; +R; =20kQ= 200kQ ta st dung cong thirc (4.4) vdi R3 va Ry, do vay ta
chon R; + R, =84 kQ, theo tinh toan thi  R; = 82kQ va R, = 2,7kQ

| _ Vger R4 R R - 31
SET™ 2R, "R3+ Ry R, ~

4.3.2. B bién do6i véi diu ra ap 0 + 5V, 0 = 10V

Pé co tin hiéu dién 4p 0 + 5V, 0 + 10V, ta c6 thé sir dung nhiéu Ccéch,
nhu sir dung cac IC nhuw AM401, AM411, RCV420 cac IC nay duoc thiét ké
dic biét dé chuyén tin hiéu dong sang ap, gia thanh ré chi khoang vai USD va
dé dang str dung. Bén canh nhitng IC chuyén dung d6 thi ta c6 thé st dung
mach st dung dién tré 2502, kha don gian, dugc sir dung nhiéu nhu hinh sau:

R3
10

coud 4-20mA wr
Nguon AN
cip i i RS Tranducer
i ” 100k
250 250
3 6 ANV
RG1 RG2
RS 2
ICI MAX472 = 1 0+5V
7 8 3.89% 3

- VCC OUT +
cl -
| Ic2
GND i
100n o 5 MAX951
— a +
6 —

Comparator
- outout

R1 —_ “VV\
3.6k § R 8
= 100k
4 !4

Hinh 4.8. So' do hai IC chuyén déi 4 + 20mA thanh 0 =~ 5V
So d6 trén dung dién tré 250Q, dung IC MAX472 va MAX951vé
nguyén 1i 1a dung dién tré 250Q dé bién doi dong dién thanh dién ap tuong
ung la:
4mA— 1V va 20mA — 5V
Khi d6 ding IC1 mach vi phan véi hé s6 G = 1.25 khi d6 tin hiéu s& thay d6i
1V — 1,25V va 5V — 6,25V
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Tac dung cta IC2 lam mach trir khi d6 tin hiéu sé 1a

1,25V — 0V va 6,24V — 5V

Tin hiéu ra dat duoc 0 + 5V, ta co thé ap dung so dd nay dé diéu chinh
dién ap ra 1a 0 + 10V bang cach str dung dién trdé 500Q van dung IC G = 1,25
4.3.3. AC Current & Voltage Transducer

San pham cua hang RUDOLFT 1a mot cong ty 16n c6 tru s¢ chinh tai P,

chét luong tdt, hoat dong 6n dinh, né 3 dang chinh 1 loai c6 mot dau tin hiéu
vao, mot loai c6 3 dau vao giup tiét kiém chi phi va kich thudc khi ta mudn

bién d6i nhi€u mdt tin hi¢u dau vao, chung c6 hinh dang nhu sau:

[/ pe— —_—
10000000000‘
1[2[3]17[515[1“;9110

Voits Transdycer
RMLF 0S APE

»oUt A ACUNES o
. new _wv

nl1z] a5 6] ;;};v‘_s[zoq

-
900000000

Hinh 4.3. AC Current & Voltage Transducer
Tuy thude vao lya chon cac thong sd nhur ngudn cip, tin hidu dau vao, dau

ra ma ta chon loai san phém cho thich hgp nhu sau
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Order Form

An Pn On vn Pn On
RTX-A 1 unit of avg. to rms conversion RTX-V 1 unit of avg. to ms conversion
RTX-AS 1 unit of avg. to rms conversion RTX-VS 1 unit of avg. to ms conversion
(*. self-powered type) (*. self-powered type)
RTX-A2 2wires/4~20mA RTX-V2 2wires/4~20mA
(8~36V DC powered) (8~36V DC powered)
RTX-A3 3 unit of avg. to rms conversion RTX-V3 3 unit of avg. to ms conversion
RTX-A3S 3 unit of avg. to rms conversion RTX-V3S 3 unit of avg. to Mms conversion
(*. self-powered type) (*. self-powered type)
RTX-A32 2 wires/4~20mA RTX-V32 2wires/4~20mA
(8~36V DC powered) (8~36V DC powered)
RTX-AR True rms conversion RTX-VR True rms conversion
Example: RTX-A-A2-P1-03 Example: RTX-V-V1-P1-03
Input & Output Parameters
Vn V1 v2 V3 v4 V5 On: Output
Vn: Voltage input rating 150V AC 300VAC | 500VAC | 110VAC | 440VAC
range | 0~150VAC |0~300V AC |0~500V AC | 0~110V AC | 0~440V AC o1 02 03
0~1mA 0~20mA 4~20mA
An A1 A2
7 05 06
An: Currentinput rating 1A 5A i
P range 0~1A 0~5A RalOmiy otk
o7 08 09
0~5v ~ 2~10V
P ) Pn P1 P2 P3 P4 P5 i
Pn: Auxiliary power input rating 120VAC | 240VAC | 415VAC | 30vDC | 110VDC 010
1~5V

Hinh 4.4. Ma hang ciia san phdm AC Current & Voltage Transducer

Duya vao bang trén mot san phém c6 ki hiéu .
+ RTX-A-An-Pn-0n
+RTX-V-Vn-Pn-0n

Trong d6: + A dau vao dong dién.

+V 1a dau vao dién 4p.

+ An la lya chon gid tr1 A c6 Al va Al.

+ Vn 1a lya chon gia tri dién ap dau vao V1 dén V5.

+ Pn 1a lIya chon nguén cép tr P1 dén P4.

Véi + As va Vs 1a loai ty cap nguon .

+ A2 va V2 loai 2 day tin hi€u vao.

+ A3 va V3 laloai 3 day tin hiéu vao.
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Thong sb ki thuat co ban:

+ Giéi han tin hiéu dau vao: 3 x gié tri dong lién tuc, 10 xgié tri dong
trong toi da 30s, 25 x gi tri dong tdi da trong 3s, 50 X trong vong 1s. chiu
duoc 3 x dién ap dau vao lién tuc.

+ Cuong d6 dién moi: 2kVAC/1 min.

+ Ngudn cap: AC 110V/220V + 20% (50/60Hz)

+ D6 chinh xac: 0.1% F.S. (TRMS) (23 £ 5°C) va 0.2% F.S. (RMS) (23 = 5°C)

+ Nhiét do sir dung: 0 — 50°C

Két nbi nhu hinh sau:

+ input: noi dua tin hiéu dau vao.

+ output: noi nhan tin hiéu dau ra.

+ Aux Power: noi cap nguon.

1 Unit

S 26 | el
| 2T
Sl
J,L. 12 1] 1l a4 23
;ﬂ- — so s
: EEEEEEEREE)
BIERIRIER Lelelelelleolleloole) ) il

| ' inAt inBut incut
rINTPUT] I_ pu—"— i —"_ i —l

[1]2]3] 45 ] [1[2[3]4]s5[e[7][8[9 1]

QUTPUT Aux. Power
[ 1 A B C
I 6 I 7 l 8 I 9 l 10| |—0Utput—| I—oulput I-output Aux. Power:

+ = 220V 110V 0OV

[11]12[13 |14 [15[16 [17[18] 19 ] 20
T A 220V 110V OV

Hinh 4.5. So' d6 néi ddy logi 1 dau vao va 3 dau vao(Terminal Connection)
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4.3.4. U/l meansurement transducer

San pham ctia haing KRIWAN nha san xuat truyén thong ctia cong nghé
1am lanh va diéu hoa khong khi. Day 13 bo bién ddi tin dién 4p 0 — 5, 0 — 10v
sang tin hi¢u dong 0 — 20 hodc 4 — 20mA.

Hinh 4.1. U/l meansurement transducer
Thong s6 ki thuat: + Ngudn cap: AC 50Hz -15..+ 10%
+ Dién nang tiéu thu: 3VA
+ Pién ap dau vao: 0 -5, 0 — 10v
+ Dong dién dau ra: 0 — 20, 4 — 20mA.
+ Nhiét d6 moi truong 1am viée: -20 dén + 60°C
+ Ingress Protection (IP) IP20: bao vé chéng vat la
xam nhap co6 kich thude > 50mm.
+ Kich thudc 84x 40 x 110mm.

So d6 ndi day, dé st dung nhu hinh sau:
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L.

I
—LIN|J1]2]|3]|4]5]6]7
I
[
I

| | |
| — | V
jumper * |
, | f
mains
10C0- 10V o yo oGnA
@ y | 2)4.20mA
* ) I
1.) with jumper:  0.20mA L — — — J
2.) without jumper: 4...20 mA DCO0..5V

Hinh 4.2. So do két néi(connect diagram)

Trong so dd co:
+ mains 13 16i vao dé cip ngudn.
+ jumper 13 dau néi dé diéu chinh tin hiéu dong dién ra, n6i dau 1 véi 2 thi
tin hiéu dong dién ra 13 0 — 20mA, néu dé trong jumper thi tin hiéu dong ra s&
la 4 — 20mA.
+ cac dau vao 3, 4, 5 néu st dung dau vao 3 voi 5 cho tin hiéu dién 4p 0 —
5v, con sir dung dau vao 4 véi 5 cho tin hiéu dién ap 0 — 10v.

+ cac dau 6, 7 d€ dua ra tin hi¢u dong dién chuan.
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KET LUAN

Sau thoi gian thuc hién dé tai, v6i sy hudng dan tan tinh cta gido vién
huéng din: PGS.TS Nguyén Tién Ban vé6i sy ¢b gang cta ban than em trong
viéc nghién ctru cac tai liéu lién quan, em di hoan thanh xong dd an tdt
nghiép ctia minh theo dang thoi gian nha truong dé ra. Véi dé tai “ Nghién
ctru cac sensor nhiét o ap suat, bo bién doi quy chuin cho cac sensor do
ludng va diéu khién phuc vu cho viéc ghép nbi may tinh hién nay >’ da giup
em hiéu rd hon vé Iy thuyét va ing dung thuc té cia cam bién nham cung ¢
thém nhiing kién thirc ma em da hoc.

Két thuc qua trinh thiét ké d6 an em da thu duoc mot so két qua

Nghién ctru vé cam bién nhiét d6 va cam bién ap suét, cu tao , nguyén
1y hoat dong, va ting dung trén thuc té.

Em d di tim hiéu thém hé thng diéu khién tu dong ¢ nha may gidy
HAPACO tai x3 Pai Ban, huyén An Duong, TP Hai Phong hiéu mot s6 hé
théng diéu khién tu dong, cac thanh phén ciu tao, cach xay dung mdt hé
thong tu dong.

Pi sdu nghién ciru vé nguyén 1y va cdu tao mot sd bo bién doi quy
chuan hién nay.

Vi thoi gian ¢6 han nén em chi tim hiéu duoc nhu trén, néu c6 thoi gian
em s& tim hiéu tat ca cac loai cam bién va cac hé théng diéu khién tu dong.

Do kién thirc va kha ning thyuc té ctia em con han ché nén khi lam 6
an tot nghiép s& khong thé tranh khoi nhiing sai sét. Em mong duoc sy ghop
y, danh gia cla cac thay c6 dé nodi dung d6 an hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!
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- Mot sb tai lidu khéc:

http://www.analogmicro.de
http://www.globalspec.com/learnmore/sensors_transducers_detectors/pressure
_sensing/pressure_sensors_instruments

http://www.dientuvietnam.net

http://webdien.com
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