GIAO AN_KY THUAT DO LUONG CHUONG 7: CAC CHUYEN DOI DO LUONG SO CAP

CHUONG 7.
CAC CHUYEN POI PO LUONG SOCAP (5LT)

7.1. Khai niém chung.

Chuyén d6i do ludng so cap thuc hién quan hé ham don tri giira hai dai luong
vat Iy vo1 mot do chinh xéc nhét dinh, trong do6 dai lugng vao can do la dai luong
khong dién va dai lugng ra 1a dai lugng dién, xtr 1y dai lugng dién nay béng cac
mach do dé c6 duoc két qua do.

Cac chuyén ddi do luong so cép thuong dua trén cac hiéu ung vat ly vi vay do
chinh xdc cua no phu thugc rat nhiéu vao ban chat vt ly cua chuyén doi. bé nang
cao do chinh xac cta phép do va dung cu do can nang cao dg chinh xac cua chuyén
d6i so cip vi day 1a khau co ban trong thiét bi do.

7.1.1. Cac dinh nghia.

- Chuyén ddi do lwdomg (tranducer): 13 thiét bj thyc hién mot quan hé ham don
tr1 gitta hai dai lugng vat 1y vé1 mot do chinh xac nhét dinh.

- Chuyén d6i do luong so' cip (primary tranducer): 1a cac chuyén d6i do
luong ma dai lugng vao la dai lugng khong dién va dai lugng ra 1a dai lugng dién.
Pa sb cac chuyén ddi do luong so cép déu dua trén cac hiéu ung vat 1y nhu: hiéu
ung nhiét dién, quang dién, hoa dién, cong huong tir hat nhan...vi vdy ma do chinh
xac, do nhay, dg tdc dong nhanh.. .déu phu thudc vao cac thanh tyu ctia nganh vat ly
va phu thudc vao cong nghé ché tao.

- Pau do (sensor): 1a chuyén ddi so cdp dugc dit trong mot hop va co kich
thude va hinh dang khac nhau phu hop véi chd dit cua diém do. Con goi 1a b cam
bién, xenxo (sensor).

7.1.2. Cdc dic tinh ciia chuyén déi so cdp.

Theo quan diém mohinh mach ta coi bo cam bién nhu mot hop den, c6 quan hé

dap tmg-kich thich dugc biéu dién bang phuong trinh ctia chuyén doi so cap 1a:

Y=7X) (7.1

X CHUYEN DOI1| Y=f(X)
SO CAP 2

Hinh 7.1. M6 hinh mach ciia chuyén doi do heong so cap.

v6i X 1a dai luong dau vao (dai luong khong dién can do), Y 1a dai luong ra (dai
luong dién sau chuyén doi).

Trong thuc té mdi quan hé nay thudng dugc tim thong qua thuc nghiém. Mbi
quan h¢ (7.1) thudng 14 phi tuyén, nhung dé nang cao d6 chinh xac cua thiét bi do
can phai tim cach tuyén tinh hoa bang cac mach dién tir hay st dung cac thuat toan
thyc hién khi gia cong bang may tinh.

Tin hiéu ra Y cta chuyén d6i do ludng so cdp trong thuc té khong chi phu thudce
tin hi€u vao X ma con phu thude vao cac diéu kién bén ngoai Z, tuc la:
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Y=/((X,2)
nhu vy mubn dam bao do chinh xac cia chuyén doi thi sy anh huéng cua diéu kién
ngodi Z can phai duoc chu ¥ loai trir bang cac phwong phap thich hop.

Quan hé (7.1) duoc dac trung bﬁng nhiéu dic trung co ban cua by cam bién. Khi
danh gia mot chuyén d6i hay phai so sanh chung véi nhau can phai chi ¥ nhiing
dac tinh co ban sau:

- Kha ning thay thé cac chuyén ddi: can co nhiéu chuyén d6i voi cac dic tinh
tuong ty dé thay thé khi hu hong ma khong bi mac phai sai s6.

- Chuyén ddi phai c6 dic tinh don tri: nghia 13 v6i duong cong hdi phuc cua
chuyén d6i tmg voi mot gid tri X chi ¢ mot gid tri Y.
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Hinh 7.2. Tinh khéng don tri ciia ddc tinh cia chuyén doi.

- Puong cong dic tinh cia chuyén ddi phai 6n dinh: nghia 13 khéng duoc
thay d6i theo thoi gian (khong bi gia hoa).

- Tin hiéu ra ciia chuyén ddi phai tién cho viéc ghép ndi vao dung cu do, hé
thong do va may tinh: hién nay c6 2 chuan tin hiéu ra pho bién 1a tin higu dién ap
0-5V, 0-10V...; tin hi¢u dong di¢n 0-20mA, 4-20mA.

- Sai s0: 1a dic tinh quan trong cta chuyén doi do. Yéu cau sai sd phai thoa man
yéu cau, giam sai sd cang nho cang tot. Khi xét theo nguyén nhan gay sai sd thuong
c6 sai s6 co ban va sai s6 phu:

» Sai s0 co bin: sai s gy ra do nguyén 1y hoat dong ciia chuyén doi, su
khong hoan thién cta cau tric, cong nghé ché tao khong tét. ..

» Sai 56 phu: sai s6 gy ra do sy bién dong cua diéu kién bén ngoai khac véi
diéu kién tiéu chuan.

- Do nhay: 1a mot tiéu chuan quan trong c6 tic dung quyét dinh cau trac cia
mach do dé dam bao cho phép do c6 thé do dugc nhiing bién dong nho cua dai
luong do. Yéu cau d6 nhay cta chuyén doi d6i voi dai lwong do cang 1on cang tét,
tuy nhién bén canh do ciing yéu cau do nhay cta chuyén dbi v6i nhidu phai thap dé
han ché thip nhat anh huéng cua nhiéu 1én két qua do.

- D) tuyén tinh cia dwong dic tinh: yéu cau duong dic tinh quan hé dai
lwong do va tin hiéu ra cang tuyén tinh cang tét.
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Hinh 7.3. Bdc tinh thé hién do nhay cua chuyén doi do luwong.
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Hinh 7.4. Pdc tinh déng ciia chuyén déi do luong.

Qua trinh ndy c6 thé nhanh hay chdm phu thudc vao dang chuyén d6i. Pic tinh
nay goi la dg tdc dong nhanh: néu do tac dong nhanh chém tuc 1a phan ung cua tin
hiéu ra ctia chuyén d6i tré so véi sy thay doi cua tin hiéu vao, nhu vay thiét bi do co
thé khong dap tng duoc yéu cau vé tinh ning thoi gian thuc.

Khi lya chon chuyén d6i phai luu ¥ do tac dong nhanh cta né phai phu hop voi
tbe do thay dbi cua dai lugng can do hoic phai tinh toan dé bu lai anh huong do sy
chénh 1éch d6 gay ra. Do tac dong nhanh ctia chuyén ddi c6 anh huong dén sai s6
ctia phép do va tdc do cta phép do.
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- Anh huéng ciia chuyén doi 1én dai lwong do: khi dua chuyén doi vao hé
théng can do dé xac dinh dai luong do thi chuyén ddi do va ca dung cu do c6 anh
huodng nhéat dinh dén hé théng duoc do trong d6 c6 anh hudng dén dai luong do,
nhu vy dau ra cta chuyén doi ciing bi anh hudng.

Céc chuyén d6i do luong va cac thiét bi do phai dugc ché tao va sir dung sao cho it
gy anh huong dén hé thong dugc do va dai lugng do nhat, vi du: vonmét phai co
dién tro trong rét 16n, ampemet phai c6 dién tré trong rat nho. .

- Kich thwdée, khdi lwong ciia chuyén ddi: thudng yéu cu phai phu hop véi
tmg dung, thudng cang nhoé cang tot, nhu vay méi dua duoc dau do vao nhimg noi
nho hep dé nang cao do chinh xac ctia phép do.

7.1.3. Phén logi cdc chuyén déi so cip.
a) Theo nguyén ly chuyén doi giiva ddp ieng va kich thich:

Hién twong Loai chuyén doi

Dién tr&

Dién tw

Tinh dién
Nhiét dién
Dién t&r va ion
Quang dién
Quang tw
Quang dan hoi
Tw dién

Nhiét tiv
Nhiét quang

Vat ly

Bién ddi hoa hoc
Piénhoa

Hoa hoc Phan tich phé
Bién ddi sinh hoa
Sinh hoc Hiéu &ng trén co thé séng

b) Theo dang kich thich:
Kich thich Cac dac tinh cua kich thich

bién pha, phan cyc
phd

Am thanh tbc do truyén song

dién tich, dong dién

dién thé, dien ap

bién dién trvong

dién dan, hang sé dién moi

tr trwdng (bién do, pha, phan cuc, phd)
tr théng, cwdng do tir trrdng

o d6 tir tham
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bién, pha , phan cwc, phd
tbc do truyén

Quang hé sb phat xa, khuc xa

hé sé hap thu, hé sb birc xa

vi tri, van tbc, gia téc

lwc, mémen, &p suét

&ng suét, do cirng

khéi lvong, ti trong

van tbc chét lwu, do nhét, lvu lwong

Co

nhiét dé
théng lvong

Nhiét nhiét dung, ti nhiét

kiéu
nang lwvong

Blrc xa R .
cudng dd

¢) Theo tinh ning ciia chuyén déi:

doé nhay kha nang qua tai

dd chinh xéac tbc dd dap ng

do phan giai do tré

do chon loc do 6n dinh

do tuyén tinh tudi tho

cbng suéat tiéu thu diéu kién méi trudng
dai tan kich thuérc, trong lwong

d) Theo pham vi si dung ciia chuyén déi:

cOng nghiép néng nghiép
nghién ctru khoa hoc dan dung

méi triedng, khi twong giao théng
théng tin, vién thong quan sw, v try

e) Theo thong sé ciia mé hinh mach thay thé:

- Cdam bién tich cue: ¢6 ngudn dau ra 1a ngudn ap hodc ngudn dong.

- Cam bién thu dong: duogc dac trung boi cac thong sO R, L, C, M...tuyén tinh
hoic phi tuyén.

7.2. Céc chuyén doi dién tré.

La loai chuyén ddi thyc hién chuyén doi dai lugng khong dién can do thanh sy
thay doi dién tré ctia né.

C6 hai loai chuyén ddi dién tro chu yéu:
7.2.1. Chuyén doéi bién tré.

a) Ciu tao va nguyén Iy lam viéc: 13 mot bién tré gom co 151 bang vat lidu cach
dién trén c6 quan diy dan dién, day quin duoc phu 16p cach dién. Trén 16i va day
quén c6 con truot, dudi tac dung cua dai luong vao con truot di chuyén lam cho
dién tro thay doi.

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 5



GIAO AN_KY THUAT DO LUONG CHUONG 7: CAC CHUYEN DOI DO LUONG SO CAP

Quan hé giira dai lvgng vao va ra duoc biéu dién:

R=f(X))

d{

2

Hinh 7.5. Hinh dang mot 6 logi bién tré va ddc tinh cia né.

b) Cic dic tinh co bdn: chuyén doi bién trd chi phat hién su thay doi dién tro
nho nhét 13 bang dién tré mot vong diy twong Gmg véi mot di chuyén bang khoang
cach gitra hai vong day.

- D¢ nhay ciia chuyén déi: néu dién trd toan phan cua chuyén doi 1a R véi sd
vong 14 W thi d6 nhay cta chuyén doi (dién tré bé nhit c6 thé phat hién) R, 1a:

R
R, = W

- D¢ di chuyén bé nhat c6 thé phat hién: goi L 1a chiéu dai cua bién trd thi d6 di

chuyén bé nhét co thé phat hién la:

L
X, =——
w
- Sai 50 roi rac cua chuyén doi doi voi cuon ddy quan nhu nhau:
AR, . R, |

YETOR T TR T ow

v6i AR yin 12 dién tré toan phan cia mot vong day.
= Sai s0 phi tuyén: 0,1-0,03%
= Sai s6 nhiét do: 0,1% /10°C
¢) Mach do: chuyén d6i bién tro 1a loai chuyén do6i thong sb, cac mach thudng
dung gdm: mach bién tré, mach phan ap, mach cau.
- Mach bién tr¢: nhu hinh 7.6a: dai lugng dau ra 1a dong dién trong mach I:
=—Y Y

R 4Ry X g,
I

v6i Rer 1a dién tré cia co ciu chi thi (ampemét). Dong dién ti 1¢ nghich véi lugng
di chuyén X.

Nhugc diém ciia mach nay 1a quan hé I=f(X) khong tuyén tinh, dong dién khong
bién thién dugc tir 0 trd di (I,in=U/R > 0).

- Mach phdn dp: nhu hinh 7.6b: dai luong ra 1a dién ap lay trén mot phan cia
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bién tré Ux:
U
U,=1(R,/IR,)= (R, //R
v LRR) = e (R TR
néu R, >>R, = (R, /R,)~ R, , co:
U R 1 X X
U, = R, =U "X =U—(RZ)=U.(>)=f(X)

(R-R,)+R, R R /
nhu vay quan h¢ gitra dai lugng ra Uy va dai lugng vao X la quan hé tuyén tinh, ti 1€
thuan. Uy bién thién tir [0, U] khi X bién thién tir [0, 1].

T_

————D - —————

¢) mach cdu d) Mach logomét
Hinh 7.6. Céch mdc chuyén déi bién tro trong mach.

- Mach cau: nhu hinh 7.6¢c: dai luong ra 13 dién 4p ldy trén cau U,
VOi R, >> R\, R,,R;, R, CO:

R R .
U,=U(—*—-—"2—) vbi RX=R1.£
¢ R,+R, R,+R, [
V6l R, =R, =R, =R, =R cO:
R R Ul-X
U, =U(~—————2)="""" = f(X)
R,+Ry R,+R, 2 [+

nhu vay quan hé gitra dai luong ra U, va dai luong vao X la quan hé phi tuyén, ti 1€
nghich.

- Mach logomét: nhu hinh 7.6d: dai luong ra 1a goc quay a ctia kim chi thi cta
16gomét:

Khi con chay truot lwong X lam Ry thay dbi, dong dién I, I, thay dbi theo lam
cho goc quay a cua 16gomét thay doi:

a=f/1,)=f(X)
d) Ung dung: chuyén doi bién trd thuong duoc timg dung dé do cac di chuyén
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thang (2-3mm) hodc di chuyén goc. Ngoai ra con tng dung trong cac dung cu do
luc, ap suit, gia tdc hodc cac chuyén doi nguoc trong mach cau, dién thé ké tu dong.
Chuyén doi bién tro ¢6 thé dung dé do cac dai lwong bién thién vai tan s6 khong 16n
hon 5Hz.

7.2.2. Chuyén déi dién tré lwc cang.

a) Ciu tao va nguyén Iy lam viéc: dya trén hiéu Gmg tenzo: khi day din chiu
bién dang thi dién tr¢ ciia n6 thay ddi, con goi la chuyén ddi dién tré tenzo.

Gom c6 3 loai chinh: chuyén dbi dién tré luc cing ddy manh, chuyén doi dién
trd luc cang 14 mong va chuyén ddi dién tré lyc cing mang mong.

Phé bién nhat 1a chuyén d6i dién trd luc cing day manh, c6 ciu tao nhu hinh
7.7a: trén tAm gidy mong bén 1 dan mot soi day dién tro 2 (hinh ring lugc c6 duong
kinh tir 0,02-0,03mm; ché tao bang constantan, nicrém, hop kim platin-iridi...). Hai
dau day dugc han voi 14 dong 3 dung dé ndi v6i mach do. Phia trén dugce dan tim
gidy mong dé cb dinh day. Chiéu dai 1, 1a chiéu dai tic dung ciia chuyén doi.

a) Kiéu ddy manh b) Kiéu ld méng ¢) Kiéu mang mong
Hinh 7.7. Cdu tao ciia chuyén doi dién tré luc cang.

Chuyén d6i duoc dan 1én dbi tuong do, khi d6i tugng do bi bién dang s& 1am cho
chuyén dbi tenzo bién dang theo mét lugng twong dbi g =Al/l va dién trd cua nd
thay d6i mot lugng twong d6i 1a &, = AR/ R voi:

Er :%:f(%lj:f(gz)
c6 duoc phuong trinh bién d6i tong quat cta bién trd luc cang la:
& =&.(1+2K,+m)=K.g
voi: K, hé s6 Poisson, ddi v4i kim loai K,,=0,24-0,4.
m:hé sOti 1§, m=¢, /¢, v6i &, = Ap/ p 1a bién thién twrong doi clia dién tro
suat dac trung cho sy thay doi tinh chat vat 1y ciia chuyén doi.
D0 nhay cua chuyén dbila: K =1+ 2K, +m; K=0,5-8 dbi vé6i kim loai.

Dé giam kich thudc cia chuyén doi, ting dién tro tac dung ciing nhu ¢ thé ché
tao dugc chuyén d6i v6i hinh dang phuc tap hon ngudi ta ché tao chuyén doi kiéu
mang mong va la mong:

Chuyén doi lwc cing kiéu ld mong:dugc ché tao tir mot 14 kim loai mong véi
chiéu day 0,004 + 0,012mm. Nho phuong phap quang khic hinh dang cua chuyén
doi dugc tao thanh khac nhau nhu hinh 7.7b.

Chuyén doi lie cing kiéu mang méng: dugc ché tao bang cach cho bdc hoi kim
loai 1én mdt khung véi hinh dang dinh trude.

Uu diém cta hai kiéu chuyén d6i trén 1a dién tré 16m, ting duoc d6 nhay, kich
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thudc giam.

Ngoai ra cac vat liéu ban dan nhu silic, gemani, asen...ciing duoc ding dé ché
tao cac chuyén doi dién tré luc cing. Uu diém cua loai nay 1a hé sé nhay 16n (K=-
200-800), kich thuéc nho, nhiét d¢ lam viée tir -250-250°C. Nhuogc diém cuia ching
14 @0 bén co hoc kém.

b) Cac dic tinh co bdn:

- Yéu cau ddi vé6i vat lidu ché tao chuyén doi: c6 do nhay 16n, dy dién tré co hé
s6 nhiét o nho, dién tro suit p 16n, su thay d6i dién tro tuong dbi khong vuot qua
1% khi ddi twong do chiu tmg suét 16n nhat (d6 bién dang twong dbi ¢, trong gidi
han dan hoi khong 16m hon 2,5.107 do d6 g vao khoang 1,25-10).

- D0 nhay cua chuyén doi day manh khéc véi @6 nhay cua vat ligu ché tao ban
dau do c6 thém phan bi udn cong cia chuyén d6i khong chiu bién dang theo hudng
can do, diéu nay lam giam do nhay cd 25-30%. Mat khéc cac phén udn con gay ra
sai s trong qua trinh do. Mudn ting d6 nhay phai ting chiéu dai tac dung l,.

- Heé sb nhiét cua chuyén doi thuong khéac véoi hé s6 nhiét cua doi tuong do nén
khi nhiét do thay d6i gdy bién dang phu trong qua trinh do.

- Sai sb cua thiét bj do dung chuyén ddi tenzo chu yéu do do chinh xac khic do
ctia cac chuyén doi. Thuong chung dugc ché tao hang loat va khéc chuin so bd nén
khi sir dung phai khic chuan tryc tiép chuyén d6i voi mach do, khi d6 sai s6 c6 thé
giam dén 0,2-0,5% khi do bién dang tinh va 1-1,5% khi do bién dang dong.

- Ngoai ra con co sai s6 do bién dang du cua keo dan khi sy khé, sy gidn no
khac nhau giita chuyén doi va chi tiét dan. ..

- Khi sir dung phai c6 cong nghé dan chuédn va chon vi tri chinh x4c.

¢) Mach do: cac chuyén d6i dién tré luc cing duoc dan 1én d6i tugng do bang
cac laoi keo dan dic biét (nhu axétonxenluldit...). Thong thudng chuyén doi dién
tr lyc cang duoc ding véi mach cau mot chiéu hodc xoay chiéu va mach phan ap.

- Bii nhiét dj: ngoai sy thay ddidién tré do dbi twong do giy ra thi khi nhiét do
thay d6i ciing lam cho dién trd ctia chuyén doi bj thay d6i. Néu mach cau chi c6 mot
nhanh hoat dong (tirc 14 chi c6 mot chuyén d6i mic vao mot nhanh cua cau) can
phai thuc hién bu nhiét d6. Thuong sir dung thém mot chuyén d6i cung loai dugc
dan thich hop dé thuc hién bu nhiét do.

Hinh 7.8. Mdc chuyén doéi dién tré lyc cang bang mach cau do.

- Mach cau mét nhanh hoat dong va mot nhanh khong hoat dong: st dung thém
mot chuyén doi dan 1én mot chi tiét khong 1am viée nhung c6 cung vat liéu va dat
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trong cing mot nhiét do véi ddi tuong do, nhu hinh 7.8a:
Khi cau khong 1am viéc (6 trang thai can bang):
RT _ R3

R, R,

Khi d61 tugng do lam viéc R, thay doi thanh &,.R,, cAu mat can bang va c6 dién

ap ra:
(1+&,)R, R, —R,R,
" T M+ 2R, + R(R, +R,)

Néu R, =R,; R, = R,, (Vi R,, 1a dién tr& cua chuyén doi tenzd dan lén chi tiét

khong bién dang) thi dién 4p ra la:
U,~=025U¢,;.

- Mach cau ¢6 hai nhdanh hoat déng: c6 hai nhanh cau dugc dan chuyén doi
tenzd va cung hoat dong nhu hinh 7.8b. Pién ap ra ctia mach cau ting gp 2 1an va
bu nhiét d6 tot hon, sai s6 nhiét d6 ciing bi loai trur.

- Cdu 4 nhanh hoat déng: dién ap ra ctia mach cau ting 4 1an, sai s6 nhiét do bi
loai trur.

- Mach phdn dp: nhu hinh 7.8c, thuong duoc ing dung dé do bién dang dong
v6i tan s6 16n hon 1000Hz (vi du bién dang do va dép), tu C trong mach c6 tac dung
loc thanh phan mot chiéu.

Dién &p roi trén tenzo:

Khi ¢6 bién dang véi tan s6 o:
_ U
R, (1+¢&,sinwt)+ R

r IR, (1+ &, sinwt)]

VOl ¢, <<1=[R,(1+&,sinwt)+ R] = (R, + R) co:

U, ~U. R, JrRT(gRsina)z‘)
R, +R R, +R

Dién ap ra chi lay thanh phan xoay chiéu:

R .
U, ~U. TR in oot
R, +R

d) Ung dung: cac chuyén d6i luc cing duoc dung dé do lyc, ap sudt, mémen
quay, gia toc va cac dai luong khac néu c6 thé bién d6i thanh bién dang dan hoi véi
mg suét cuc tiéu 16n hon hodc bang do nhay cua chuyén doi (thuong c¢& 1.107 =
2.10"N). Chuyén ddi luc cing co thé do cac dai luong bién thién t6i vai chuc kHz.

7.3. Cac chuyén doi dién tir.

- Dinh nghia: La nhém céc chuyén ddi 1am viéc dya trén cac quy luat dién tur.
Pai luong vat Iy khong dién can do 1am thay doi cac dai luong tir ciia chuyén ddi
nhu: dién cam, hd cam, tir théng, d6 tir tham...

- Phén loai: chuyén doi dién tir dugc phan thanh 3 loai chu yéu sau:

= Chuyén doi dién cam va hd cam.

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 10
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= Chuyén doi cam tng.
» Chuyén dbi ap tu.
7.3.1. Chuyén déi dién cam va hé cam.
a) Chuyén doi di¢én cim:
Ciu tgo va nguyén Iy hoat déng: chuyén d6i dién cam 13 mot cudén diy quin
trén 161 thép c6 khe ho khong khi nhu hinh 7.9:

_q“ﬁxg o

T

&1 [0

a) b) C

Hinh 7.9. Mt s6 dang cua chuyén doi dién cam.

Duéi tac dong cua dai luong do X, co thé tac dong 1én chuyén ddi theo cc cach
sau:

- Lam cho phan tmg 3 di chuyén, khe hé khong khi & thay doi lam thay d6i tir
tr& cia 16 thép do d6 dién cam va tong tré ctia chuyén doi cling thay doi theo (hinh
7.9a).

- Lam cho tiét dién khe hé khong khi thay d6i ddn dén thay d6i dién cam cua
chuyén d6i (hinh 7.9b).

- Lam cho phan tng 1 di chuyén din dén thay doi ton hao dong dién xody lam
cho dién cam ctia chuyén d6i thay ddi (hinh 7.9¢).

L=yt
R, )

(b6 qua dién tré thuan cta cudn day va tir trd cua 16 thép)
v6i: W 1a sd vong ciia cudn day

R; = pys/01a tr trg cua khe hd khong khi; 8: chiéu dai khe ho khong khi

L, 4o tur tham cua khongkhi; s: tiét dién thuc cua khe ho khong khi

Luong thay d6i cia dién cam khi c6 X, tac dong 1a (véi W = const ):
dL = 8—Lds + a—Ldé'
06

Os

- Dién cam cua chuyén doi:

= AL=W> 20 ps 42 L0 _ps
5, (8, +AJ)

voi: s,,9,: tiét dién va khe hé ban dau (khi chua c6 dai lugng do X, tac dong).

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 11
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- Tong tré ciia chuyén doi: 7 = ol = oW’ % : 1a mot ham tuyén tinh voi

tiét dién khe hd khong khi s va 1a ham phi tuyén (hypebol) v6i chiéu dai khe ho
khong khi 6.
Luong thay d6i cua tong trd Z khi ¢ X, tac dong la:
AZ = AL = o) W o pag —ppr oS0
5, (5, + AS)?
Cac ddc tinh co bdn:
- D6 nhay cua chuyén doi khi tiét dién khe ho khong khi s thay déi (46 dai cua
khe ho khong khi 6 = const):
AL L,

S, =—=
As s,

voi L, = w> 0% 13 gig tri dién cam ban dAu cua chuyén déi (khi X, chua tac dong).
0

20
St

i Ml

e
g o8 4 mm

a)

Hinh 7.10. Pdc tinh cia chuyén doi dién cam khi khe hé khéng khi thay doi:
a) khi mdc theo kiéu don ; b) khi mac theo kiéu vi sai
- Dé nhay ciia chuyén doi khi khe ho khéng khi 6 thay doéi (tiét dién cua khe ho
khong khi s = const):

AL L~ rwe)

55T8 T T asT
50{1+A5}
%

nhu vay do nhay nay phu thudc vao ti s6 AS/ 0, tuc la phu thudc su thay ddi cua tiét
dién khe h& khong khi A6 ma khong phu thudc vao dién tich cua khe hd khong khi.
Vi chuyén doi dién cam dang don thi AS/8, <0,2; voi chuyén ddi dién cam mac
kiéu vi sai thi AS/8, <0,4 dam bao do phi tuyén ctia chuyén d6i dudi 1%.

Pic tinh cua chuyén dbi dién cam khi khe ho khong khi thay doi thuong phi
tuyén va ti 1& thuan véi tan sé cta nguodn kich thich nhu hinh 7.10a.

Pé ting d6 nhay va do tuyén tinh ctia chuyén doi dién cam nguoi ta thuong mac
chuyén d6i nay theo kiéu vi sai c6 dic tinh nhu hinh 7.10b.

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 12
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b) Chuyén doi hé cam (chuyén doi bién dp):
Ciu tao va nguyén Iy hoat déng: nhu hinh 7.11a,b: ¢6 cdu tao gidng v6i chuyén
d6i dién cam, chi khac 1 c6 thém mot cudn day do W,.
Khi chiéu dai hoic tiét dién ctia khe ho khong khi thay d6i s& 1am cho tir thong
cua mach tu thay ddi va xudt hién stc dién dong cam ng e:

e:—Wz.dq)’
dt
iw, HoS )
voi @, =L =iW,.=2 = £(i)
t R§ 1 5
—Se=- Z.WIﬂOS.ﬁ
o dt

Hinh 7.11. Cdc chuyén déi hé cam:

a) chuyén doi don;

b) chuyén doi kiéu vi sai

Khi lam viéc vé1 dong dién xoay chi€u i=17, .sinet thi gia tri sttc dién dong

trong cudn day do W, la:

e= —{W ol, }cos wt

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Dién
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c6 gid tri hi¢u dung la:

_ W W, 1S

E wl =K~
S

la phuong trinh cua chuyén ddi hd cam, v6i hé s6 K 1a héng sb phu thudc cAu tao va
ngudn cung cip cia chuyén doi.

Khi khe hd hoic tiét dién cta khe ho khong khi thay d6i ta c6 luong thay doi cia
dién ap ra la:

dE = a5+ % 45
Os 06
sap=fa B0
5, (8, +AS)?

Cac ddc tinh co ban:

- D¢ nhay ciia chuyén doi véi sw thay doi chiéu dai ciia khe ho khéng khi 5 (khi
tiét dién khe ho khong khi khong doi s = const) la:
_AE E,

A8 5, [1+(A8/85,)]

- Dé nhay ciia chuyén déi véi sy thay doi cua tiét dién khe ho khéng khi s (khi
chiéu dai khe hé khong khi khong d6i 8= const) la:

AE

E
S, =—=—2=const
As s,

> = J(A9)

5

K.s,

VOl E, = 1a strc dién dong hd cam ban dau trong cudn day do W, khi dai lugng
0

do X, chua tac dong 1én chuyén doi.

Do nhay cua chuyén doi hd cam ti 16 thuan voi tan sb ciia ngudn cung cip.

¢) Mach do: thuong sir dung mach cu khong can bang voi ngudn cung cip xoay
chiéu c6 mot nhanh hoat dong (chuyén d6i don) hodc hai nhanh hoat dong (chuyén
d6i mac kiéu vi sai).

Vi du xét mach cau véi chuyén ddi mac kiéu vi sai nhu hinh 7.12:

Hinh 7.12. Mach cau voi chuyén doi dién cam mdc kiéu vi sai

Trong d6 dién tr& Ry dung dé can bang thanh phan thyc (bién do) va Ry << R. Chi
thi 1a dung cu tur dién.
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Pbi voi cac chuyén d6i hd cam thuong dung phuwong phap do dién ap xoay
chiéu. Khi can xac dinh diu cua dai luong do c6 thé dung chinh luu nhay pha. Cong
suat ra ctia chuyén doi hd cam thuong 16n (c& vai chuc oat) nén trong nhiéu truong
hop khong can khuéch dai.

Sai s6 ctia mach phu thudc nhiéu vao sai sé ctia ngudn cung cép, dic biét ddi véi
mach cau khong can bang. Ngoai ra sai s6 c6 thé gap phai khi nhiét d6 moi truong
thay ddi lam cho do tir thAm cta mach tir va dién trd thuc cta cudn day thay doi.
Tuy nhién khi mic theo kiéu vi sai s& khir duoc cac sai s trén.

d) Ung dung: chuyén d6i dién cam va hd cam co thé do cac dai luong khong
dién khac nhau tiy thudc vao ciu tric cia timg loai chuyén ddi cu thé.

- Po di chuyén tir vai chyc pm dén hanh chuc cm
Do chiéu day 16p phu, do d6 bong cua chi tiét gia cong. ..

Do lyc tir ¢& 0,IN + ¢& 10°N
" Po 4p suat véi dai do tir 10°N/m* + ¢& 10* N/m”
Do gia toc tir 10”g dén ¢& 10°g.

Ddc tinh dong cua chuyén ddi duge xé4c dinh cha yéu phu thudc vao hé théng co
ctia phan dong. Tan s 1am viéc rat rong tiy theo cdu tric ctia phan dong co thé do
duoc cac dai luong bién thién tir 500Hz + vai kHz.

7.3.3. Chuyén déi dp tie:

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng: chuyén doi ap tir 12 mot dang cta chuyén
d6i dién cam va hd cam. Tuy nhién khac véi hai loai trén, mach tir ciia chuyén doi
ap tur 1a mach tir kin. Nguyén 1y lam vi¢c cia n6 dya trén hiéu ung ap tur:

Hinh 7.13 14 c4u tao cia mot sd dang khac nhau cta chuyén doi ap tur:

- Chuyén doi dp tir kiéu dién cam: hinh 7.13a

- Chuyén doi ap tir kiéu hé cam: hinh 7.13b

l*i

Hinh 7.13.Cdc dang ciia chuyén doi dp tir:
a) kiéu dién cam b) kiéu ho cam

Duéi tac dung cua bién dang dan hdi co hoc 1am cho 16i thép bién dang dan dén
cac tinh chat cua vat li¢u sat tir bi thay doi, cu thé 1a do tir tham p va tir tré ciia mach
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tr R, thay d6i, 1am cho dién cam L hodc hd cam M thay d6i theo.
Cu thé, néu bo qua ton hao dong xody va tir tré thi dién cam cuia chuyén doi ap tir
la:

véi:  W: sd vong ctia cudn day
R: tir tré cia mach tur ; w: do tir thAm cua 151 thép
1, s : chiéu dai va tiét dién ctiia mach tu.
Suy ra tong tré ctia chuyén doi la:
oW’ u.s
/
Véi W = const thi khi ¢6 tac dong ctua dai luong do gdy nén bién dang dan hoi
co hoc s& 1am cho dién cam cua chuyén d6i thay ddi 1a:

W
uoos L [l+Al/D]

Z=wl=

b) Cac dac tinh co ban:
- D6 nhay ciia chuyén doi ap tir doi véi dién cam L:
AL/ L
=28 (K, +1
YT

voi: S, = %: l1a d§ nhay ép tu, dac trung cua 161 vat liu.
_ As/s

’ Al/l

Thuong S, >> (K, +1) nén c6 thé coi d¢ nhay tuong doi cua chuyén doi bang do

: 12 hé so poisson

nhay ap tu: S, =S,

D6 nhay thuc cua chuyén d6i khi tinh dén dién tré cudn day, ton hao trén 15i
thép s€ nhd hon so vdi1 dd nhay ap tu.

- D¢ nhay cia chuyén déi dp tir doi véi tong tror Z:

ANZIZ
z _m — L =Py

Thue té thuong dung khai niém d6 nhay tuong d6i S, ddi véi tmg suat co hoc o:

AZ/Z  AZ]Z S,

S = =
o  E(Al/) E

v6i E 12 modun dan hoi.
- Sai s6: sai s6 ctia chuyén doi 4p tir ¢6 thé do cic nguyén nhan sau:

= Sai s6 hoi sai do hién twong 4p tir tré khong trung lip giita trang thai tir khi
ting tai va khi giam tai. Do su phan tan céc gia tri Au/u= f(F)& chu ky dau.
Sai s6 nay 16n nhit ¢ cac chu ky dau tuy nhién khi lip lai chu ky ting va giam
tai nhiéu 1an thi sai s6 giam xudng con ¢& 1%.

= Sai s6 gdy ra boi sy dao dong cua dong dién tir hoa lam thay dbi tir thAm ban
dau va thay d6i do 16n cta hiéu tmg ap tir. Giam sai s6 ndy bang cach chon gia
trj dong tir hoa dé cho 13i thép 1am viéc véi cuong do tir trudong tuong tng véi

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 16



GIAO AN_KY THUAT DO LUONG CHUONG 7: CAC CHUYEN DOI DO LUONG SO CAP

do6 tir tham 16n nhat. Khi d6 sai s6 s& nho hon 0,3% = 0,4% khi dién 4p ngudn
nuoi dao dong 1%.
= Sai sd gdy ra bdi sy dao dong nhiét do cia moi trudng: khi nhiét 4o thay doi
s€ lam cho dién tré cua cudn day, do tu thdm ban dau va hi¢u Uimg ap tir cua
chuyén doi bi thay di. Sai sb do nhiét do tir (0,5% + 1,5%)/10°C.
¢) Mach do: mach do cua chuyén d6i ap tir twong ty nhu mach do cta chuyén
d6i dién cam va hd cam. Pic tinh dong ctia chuyén d6i ap tir duoc quyét dinh chu
yéu & mach do va c6 thé 1am viéc vdi cac dai lwong bién thién dén hang chuc kHz.
Vi du vé ciu tao cua chuyén doi ap tu kiéu vi sai va mach do cua n6 nhu hinh
7.14:

A

AR =
hope”
L

% |
|

Hinh 7.14. Cau tgo cua chuyén doi ap twr kiéu vi sai va mach do cua no

d) Ung dung: chuyén d6i ap tir thuong dung dé do luc c6 gia tri 16n (10° = 10°N)
va do 4p suit trong diéu kién kho khan.

Nhuoc diém cua chuyén doi 4p tir 1a do chinh xac thap (c& 3% + 5%) nhung co
vu diém 1a cdu trac don gian, d6 tin ciy cao nén thudng duoc sir dung nhiéu ¢ ngoai
hién truong dé do 4p suat, momen xoan trong cac may khoan dét, do luc cat trong
qua trinh gia cong kim loai...

7.3.4. Chuyén déi cam irng.

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng: gom co6 nam cham vinh ciru hoic nam cham
dién va cudn day, co nhiéu loai khac nhau véi ciu tao nhu hinh 7.15.

Khi dai luong do tac dong 1én chuyén doi s& lam cho cudn ddy di chuyén din
dén tir thong bi thay d6i hodc vi tri 181 thép thay ddi 1am cho tir tré' ctia mach tir thay
d6i. Cac loai chuyén d6i cam tng khac nhau bao gom: chuyén d6i cam tng c6 cudn
day di chuyén (di chuyén thang hodc di chuyén goc), chuyén ddi cam tmg c6 161 sat
tir di chuyén (di chuyén thang hodc di chuyén goc), chuyén d6i cam tmg c6 151 sat tir
bi bién dang.

- Chuyén doi cam iing c6 cudn day di chuyén:

Dbi v6i loai chuyén dbi cam mg c6 cudn ddy di chuyén thang (nhu hinh 7.15a)
thi khi cudn day di chuyén thi tir thong @ moc vong qua cudn diy thay doi s& sinh
ra stic dién dong cam ung E duoc tinh:
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E= 42 _g X
dt dt
véi:  X: d6 di chuyén thang cua cudn day
S = —B.z.DW 1a d6 nhay cua chuyén dbi.
B: d0 tir cam cua khe hd khong khi
D: duong kinh trung binh cta cudn day
W: s6 vong cua cudn day

O I
\h‘\h‘\h EE\TEE;\"::“\‘;E/&(.O . N .
T 7
" ﬁ'\l TEXXIE 7 X /
NN =2 )
L+

N

7Ly,

T | V] |
&ﬁﬁ‘\\wﬁfﬂ“ s :
| &
a) b}

Hinh 7.15. Chuyén doéi cam iing c¢é cudn ddy di chuyén:
a) cudn day di chuyén thang b) cuén ddy di chuyén géc

Dbi véi loai chuyén ddi cam tGng c6 cudn day quay mot goc o (nhu hinh 7.15b)
thi:
E-- 1% __p 4%
dt dt
v6i:  o: d6 di chuyén goc ctia cudn day
B, : cam Ung tr cua khe hé khong khi
[ = z.DW : tong chiéu dai thyc cua cudn day

.D? 2 Z e A ia
s =% 1 W : tong tiét dién thuc cia cudn day

a

- Chuyén doi cam iing 6 16i sdt tir di chuyén: di chuyén thang hoic di chuyén
gbc (hinh 7.16a,b):

3

N\
\\\§ o

Itr,
S

NN

iy

\ |

7
;?’
g

a)

Hinh 7.16. Chuyén déi cam img ¢ 16i sdt tir di chuyén:

a) di chuyén thang b) di chuyén géc
Pbi voi trudng hop 16i sit di chuyén thang thi stc dién dong cam tng la:
Fo_yd® _dX
dt dt

véi:  X: d6 di chuyén thang cta 18i thép

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Dién 18



GIAO AN_KY THUAT DO LUONG CHUONG 7: CAC CHUYEN DOI DO LUONG SO CAP

kW.F N , 2 aR-
= M. @6 nhay cua chuyén doi

S
MO

k: hé sd phu thuoc vao cAu tric cua chuyén doi

Fu @ stic tir dong cuia nam cham

Ry : tir tré cua mach tur khi chua c6 dai lugng do tac dong (khi X=0)

Déi voi truong hop 16i sit di chuyén goc quay quanh truc theo qui lut hinh sin,
tirc 1a khe ho khong khi giita cac dau cyc tir thay d6i theo qui luat hinh sin thi sirc
dién dong sinh ra la:

E = —Wa;%) =-W.w.B.s,.cos2wt

- Chuyén déi cam vmg c6 16i sat tiv bi bién dang (dua trén hiéu tmg ap tir): di

chuyén thang hoic di chuyén goc (hinh 7.17a,b):

r'___"'" --_-Il q:;l,r__":'"_ "q! Mx
A ¢ 1 " | 2 5]
i g q
i {' i
. T | %
I ) I S I b
$ 19— gl gy S—
' | |
L - ks ___Jr e e JI’
D A
a) b)

Hinh 7.17. Chuyén doi cam img co 16i sdt tir bi bién dang (dwa trén hiéu tmg dp tiv):
a) bién dang thang b) bién dang géc

Poan 1-1 cia mach tir chiu lyc tac dong theo f, (hodc momen M, bién thanh luc
f,), do hiéu tng ap tir s& 1am cho tir trd cua doan 1-1 thay ddi, do d6 tir théng moc
vong qua cudn day ciing thay doi va sinh ra sirc dién dong cam ung E ti 18 véi toc
do thay ddi cua luc f,:

Ezsyhzs'#.dfv
dt dt

1,.;: chiéu dai ciia doan mach tir bi bién dang (doan 1-1)
S,.S, : 46 nhay twong tmg khi thay déi | va khi thay doi f,

vOi:

- Két ludn chung: nhu vay ddi v6i chuyén dbi cam tng thi phuong trinh bién doi

chung co6 dang:
pes
dt

S: do nhay cua chuyén doi
X: dai lugng vao ciia chuyén d6i (di chuyén thang, di chuyén goc hoic luc)
Mach tuong duong ctia chuyén doi cam tmg nhu hinh 7.18: trong dé:

Ry, L: dién tré thuc va dién cam thuc cua cudn day

R;: dién tr¢ thuc cua tai (vi du cua co cAu chi thi ndi vai chuyén déi)
Ung v6i diéu kién ban dau thi do nhay cua chuyén d6i c6 dang:

S(p) =S, —L
1+

vOi:
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: hang s6 thoi gian ciia mach
t

R,

Sy ==+ hé sb ti 1& (46 nhay cua chuyén dbi khi oz >>1)

nhu vay chuyén d6i cam tng 1a mot khau quén tinh-vi phan.

]I__._ d B 0 _.T_
1

Hinh 7.18. Mach twong dwong ciia chuyén doi cam iing

b) Cdc dic tinh co bin: T cic dang cdu trac khac nhau c6 nhan xét 1a: cac
chuyén d6i cam tmg c6 cudn day di chuyén c6 dic tinh tuyén tinh va d6 chinh xéac
cao hon. Céc chuyén dbi c6 16i thép di chuyén nguoc lai c6 dic tinh phi tuyén va tir
tré do d6 chi sir dung trong cac mach diéu tan hodc diéu pha.

Tin hiéu ra cua cac chuyén dbi cam tmg c6 bién d6 cao (c& 10" = 10" V) nén
mach do don gian va khong can khuéch dai.

Khi sir dung cac chuyén d6i cam tmg can phai cha y dén sai sé do tan s thay
d6i. Sai s cua chuyén d6i v6i nam cham vinh ctru va cudn ddy di chuyén dat duoc
tu 0,2% + 0,5%.

¢) Mach do: tir cic phuong trinh dic trung cta chuyén d6i ta cling thdy rang sirc
dién dong o diu ra cua céc chuyén ddi cam ung ti 1€ véi tbc do bién thién cua tin
hiéu dau vao, do d6 mudn do tin hiéu thi phai mic thém bo tich phan ¢ dau ra cia
chuyén d6i, khi d6 tin hiéu dién ap ra nhan dugc la:

U:IEﬁ:jS%K:SAT
dt
12 mot dai lwong On dinh ti 18 v&i bién thién cta dai luong vao (dai luong can do) .

d) Ung dung:

- Cac chuyén d6i cam tng c6 cudn day di chuyén: dung do téc do quay va
momen quay, ding lam toc do ké.

- Cac chuyén doi co 161 thép di chuyén: dung do di chuyén thang, do di chuyén
goc, do bién do rung tir 10”mm + vai mm.

D6 nhay cao ctia chuyén doi cho phép do duogc cac di chuyén nho, do toc do, gia
tdc va cac dai luong khéc véi dai tan s6 dén 15 + 30kHz.

7.4. Chuyén ddi tinh dién.

Chuyén d6i tinh dién dugc phan thanh hai loai 13: chuyén doi ap dién va chuyén
d6i dién dung.

7.4.1. Chuyén déi dp dién (chuyén déi piezo):

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat déng: chuyén d6i ap dién hoat dong dua trén hiéu
mg 4ap dién, gdbm co hiéu tng ap dién thuan va hiéu tng ap dién nguogc:

- Hiéu ung ap dién thugn: vat li€u khi chiu tic dong ctia mdt luc co hoc bién
thién thi trén bé mit ctia nd xuét hién cac dién tich, khi luyc ngung tac dung thi cac
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dién tich bién mat.

Vit liéu dung ché tao cac chuyén doi ap dién 1 cac tinh thé thach anh (SiO,),
mudi BariTitanat (BaTiOs), mudi xénhét, tuamalin. ..

Hinh 7.19 1a cdu trac ctia mot tinh thé thach anh: gém cO 3 truc chinh: truc
quang Z, truc dién X va truc co Y:

Hinh 7.19. a) Céu triic ciia mét tinh thé thach anh: g&m co 3 truc chinh:
truc quang Z; truc dién X; truc co'Y
b) Chuyén doi dp dién

Néu cit tinh thé ap dién thanh hinh khéi c6 3 canh g véi 3 truc quang, co, dién
thi ta duoc chuyén dbi ap dién nhu hinh 7.19b.

» Lyc F, tdac dong theo truc dién X: gay ra hi¢u irng dién doc vdi dién tich:
q,=4d,.F,
vé6i d, 1a hang s ap dién (con goi 1a modun ap dién).

Dién tich sinh ra nay khong phu thudc kich thudc hinh hoc cua chuyén d6i ma
chi phu thudc dd 16n cua luc tac dong F,, d4u cua dién tich thay ddi theo dau cua luc
F,.

» Lyc F, tac dong theo truc co Y: giy ra hi¢u ung ap dién ngang voi dien tich
la:
q, = —dl.i.F )
v6i:  y,x 1a kich thudc ctia chuyén d6i twong tmg theo truc X va Y.

Déu cua dién tich gy va qy nguoc nhau, nghia la lyc F, nén s€ lam xuét hién dién
tich cung dau khi Fy 1a lyc kéo va ngugc lai.

» Lyc tdc dung theo truc quang Z: khong xay ra hi¢u ung ap di¢n.

Truong hop cac canh cua chuyén doi khong song song véi cac truc chinh hodc
lyc tac dong khong song song vai cac truc thi dién tich sinh ra s€ c6 gia tri nho hon.

Hinh 7.20 1a cac dang bién dang ctia chuyén d6i ap dién.

- Hiéu ung ap dién nguoc: néu dat vat liéu trong tur truong bién thién thi dién
truong tac dung Ién ching sé sinh ra bién dang co hoc. Cu thé néu dat phﬁn tor dién
trong di¢én truong co6 cuong do Ey doc truc X, no s€ bi bién dang tuong ddi theo
hudng truc nay mot lugng:
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v6i:  E. =U_.x:cudng do dién truong tac dong 1én chuyén doi
U, : dién ap dit 1én phan tir ap dién
Tt d6 xac dinh dugc cac bién dang co hoc ti 1€ vdi cuong dd dién truong:

Ax=d, U,
Ay:—l.aVI.U)r
x

‘s
.

.

o

|
W
P 3 A
A

’s

- +
S
¥

Hinh 7.20. Cdc dang bién dang ciia chuyén déi dp dién

Pé tang dién tich dau ra cua chuyén doi ap dién c6 thé mic song song nhiéu
chuyén d6i nhu hinh 7.21:

: r"

:\
al b, .

i
bJ "/ e)

Hinh 7.21. mdc song song nhiéu chuyén doi dp dién dé tang dién tich dau ra

B o sk ol #be g e afl o

NN

-

b) Cic dic tinh co ban: cic dic tinh co ban cia mot sb loai vat liéu 4p dién
thong dung nhu sau:
- Thach anh: 1a vat li¢u tu nhién hoac téng hop voi cac dac tinh:
= Hang s6 ap dién: d; =2,1.10"> C/N
. Héng s6 dién moi: € =39,8.10"* F/m
= Ung suét cho phép: 6 =70 = 100N/mm*
= Dién trd sudt: p= 10'°Q/m, phu thudc nhiéu vao nhiét do va cac truc.
O nhiét @6 200°C thi d, khong phu thudc nhiét do, tir 200°C = 500°C thi d, thay
d6i dang ké, tir nhiét d6 537°C thi tinh chat 4p dién bi pha huy.
- Muéi BariTitanat (BaTiO;): 13 loai vét liéu téng hop véi cac dic tinh:
» Hang s6 ap dién: d; = 107.10™"* C/N, tuy nhién hang sé 4p dién khong phai
1a hang s6 ma trong nhiéu trudng hop né bi giam tdi 20% trong 2 nam.
» Hang s6 dién moi: e = 1240.10™"" F/m
= Mbdun dan hoi: E = 115.10°N/mm’
= Céc tinh chét cta BariTitanat phu thudc nhiéu vao luong tap chét, cong nghé
ché tao va dién ap phan cuc.
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= Do c6 hién tuwong tré nén dic tinh q = f(F) khong tuyén tinh

Tuy nhién do c6 do bén co hoc cao, gia thanh thip va c6 thé ché tao dudi hinh
dang bat ky nén loai vat liéu ndy duogc sir dung rong rii.

Hién nay da tim ra céc loai vat liéu dp dién khac nhu Titanat chi (PbTiO3),
Ziriconat chi (PbZnO;) c6 mddun ap dién 16n hon BaTiO; gap t6i 4 lan.

¢) Mach do: cong suét ra ctia chuyén doi rat nho vi vay yéu cau tong trd vao ciia
mach do phai rat 16n (c& 10° = 10'*Q). Day nbi tir chuyén ddi vao mach do can phai
duoc boc kim dé chong lai dién tich ro.

Hinh 7.22 14 so d6 cu tao cua mot chuyén doi ap dién dung do luc Fy: hai phén
to 4p dién 1 duogc dat sao cho di¢n tich phan cuc ngugc nhau khi bi va dép. Bién
tich ra duogc 14y trén thanh din 2 & giira hai phan tir 1, day din 14 cap boc kim 3.

Hinh 7.22. So' do cdu tao ciia mét chuyén doi ap dién dimg do luc f;
PAu ra cua chuyén doi ap dién duoc mic v&i mach do (mach khuéch dai) co so
do mach tuong duong nhu hinh 7.23. Pau ra nhan dugc dién ap V, ti 1€ vdi luc tac
dung 1én chuyén doi.

]
I
|
|
!
-
[
d

i ol
i s
"___tuu_l_J bule
e e ___1 I-"_-__—i
| H 1 |
| L |
dQ I L dQ
I == W ez o -1
| dt ﬂ% Cs | m| p‘_ Ce | dak &q c;_ m
| I I
I {8 ) |
| RO ot st T | p A
— M —— e ——
cam bién va duong ndi 3 ng vao va ﬁ
St :t:u:r:: :_#::u}n tﬁ - ﬂ$ Rt
Cﬂq=tl+l‘l¢

Hinh 7.23. Mdc dau ra ciia chuyén doi ap dién véi mach do (mach khuéceh dai)
va so do mach twong dirong
- Ddi tan lam viéc cia chuyén doi dp dién: khi lam viéc ¢ dai tan sd cao thi sai
sO cua chuyén doi ap dién do tan sd khong dang ké, tuy nhién sai sé ¢ dai tan sd
thap 1a ddng ké va t6i mot gidi han dudi ciia tan sb (quyét dinh boi tham s cia
chuyén ddi va cta ca mach do) thi chuyén d6i khong con hoat dong chinh xac. Dé
giam sai s6 ¢ tin s6 thap thi phai ting hang so thoi gian t ciia mach do, véi T duoc
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tinh:
R R
r=R,C,=—""(C,+C
eq eq R +R ( s e)

- Dé nhay thuc cia chuyén doi: trong thyc té thi luc tac dong 1én chuyén d6i
ngoai lyc f; (theo phuong X) con co6 céc luc bién dang co hoc, luc dién, khi d6 dac
tinh d6 nhay S cta chuyén d6i c6 dang nhu hinh 7.24. Do nhay cua chuyén doi s&
khong con phu thudc vao tan s khi théa man diéu kién:

1
®, >> O >>—
T

Vol @, = m 1a tan sb dao dong riéng co hoc va w 1a tan s6 dao dong cua lyc
tac dong lén chuyén ddi. Khi d6 do nhay co dién cia chuyén ddi 1a:
d, sE 1
v6i m 1a khéi luong ctia phan tir 4p dién.
|51

Hinh 7.24. dac tinh do nhay cua chuyén doi dp dién:
1) dac tinh dién 2) dac tinh co 3) dac tinh co dién

- Anh heong cia day cdp noéi chuyén d@éi: khi st dung chuyén doi ap dién can
tinh dén hiéu mg cta day cap ndi chuyén do6i vi trong diéu kién bi rung ban than
day cép ciing sinh ra dién tich do d6 1am sai 1éch két qua do. Trong thuc t& voi do
rung & tan sd 60+80kHz dién tich do day cap rung sinh ra c6 thé 16n hon dién tich
do day cap rung sinh ra ¢ thé 16n hon dién tich cia ban than phan tir 4p dién vi vay
phai st dung loai cap dic biét chéng rung (vi du loai ABK).

Phén tir 4p dién va mach do can phai dugc chéng am tt.

d) Ung dung: chuyén dbi ap dién dugc dung dé do luc bién thién (d¢én 10°N), do
ap suat 10°(N/mm?) va gia tdc (t6i 10°g) trong dai tan tir 0,5+100kHz.

Uu diém cua chuyén ddi loai nay 1a cdu truc don gian, kich thudc nho, do tin cay
cao, ¢0 kha nang do cac dai lugng bién thién nhanh. Nhugc diém cta né la khong
do dugc lyc tinh, kho khic do.

Ngoai viée str dung cac hiéu tng ap dién thuan cua chuyén dbi ap dién nguoi ta
con dung hiéu tmg ap dién nguoc dé tao cac chuyén ddi nguoc do di chuyén va cac
thiét bi dé kich thich dao dong siéu am & tan sé dao dong co (vi du dao dong ki co
hoc). Nhuoc diém cia loai chuyén doi nay 1a d6 bién dang ctia phan tir dién 4p nho
(chi vai phan micromet).
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7.4.2. Chuyén déi dién dung.

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng: cic chuyén doi dién dung 1am viéc dya trén
nguyén 1y vé sy tac dong tuong hd giita hai dién cuc tao thanh mot ty dién co dién
dung thay ddi dudi tac dong cua dai lugng vao.

Chuyén dbi dién dung c6 thé chia thanh hai nhom 16n 1a chuyén d6i may phat va
chuyén d6i thong so:

» Chuyén doi mdy phdt: c6 dai luong ra thuong 13 dién ap ra caa may phat; dai
luong vao 1a su di chuyén thing, di chuyén goc ciia ban dién cuc dong cia
chuyén d6i. Loai nay thuong dung do cac dai luong co hoc.

» Chuyén déi théng so: c6 dai luong vao 1a sy di chuyén cua ban dién cuc
dong; dai lugng ra la sy thay ddi dién dung C cua chuyén doi.

- Chuyén doi dién dung mdy phdt: hinh 7.25 13 ciu tao ciia chuyén doi dién
dung phat dién va so 6 mach tuong duong:

.
r g g e s e ey g
=, " i iyt
| i W—Y 1%] (]').,;
7Al ) T el
£ 2
— VW | —— || s (P46
j:: [ "Gm 'F'Frpr-{g' |
' J'____ ! T J’ru—

AR

Hinh 7.25. Céu tao ciia mét loai chuyén doi dién dung co ban
va so do mach twong duong

Dai lugng ra 1a di¢n 4p U dat trén hai cyc cua tu di€n, dién ap nay lién quan voi
cac thong so nhu sau :

q
U:—: _—
C qas

voi:  q - dién tich trén ban cuc

C= % : dién dung cua ty dién tao bdi hai ban cuc

€ - dién moi gitra hai ban cuc
s, 0 - dién tich cua ban cuc va khoang cach gitra ching
Dai lugng vao 1a luc co F tac dong 1€n ban cyc dong gém hai thanh phﬁn: luc tac
dong do dién tich tuwong hd Fy va luc déy co hoc F, gay nén boi cuc dong, véi:
1, ,e 14
F,=—U".—=—"—; F =S8(p).o
27 2 - =5)
voi:  S(p) = p’m+pP+k,
m - khoi lugng cua ban cuc dong
P - h¢ s6 can dju; k, - hé s6 phan khang
Suy ra phuong trinh ctia chuyén doi 1a:

F=F,+F = q—+S(p)5
&S

1
2
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Tir biéu thirc trén ta thay chuyén d6i dién dung c6 tinh chat phi tuyén vi vay
phuong trinh bién doi c¢6 thé viét dudi dang :

dU=Y g+ 45-2 g+ 9L as-L ag+E, a5
0q 00 &s &s C,
aF = 4q+ % 45 =9 dq+ S(p)ds = E, dq+ S(p).ds
oq 08 &s
v6i:  C, - dién dung ban dau twong tmg v&i khoang cach &, gitra hai ban cuc
E, = Yo - do__ 4 _ cuong dg dién truong ban dau cua tu dién

0
o, C,0, &
Néu chuyén dbi 1am viéc trong khoang di chuyén nho phwong trinh s& dugc biéu
dién dudi dang thay d6i AS :

E A
AS = 029

= =k,.Aq
2 0
p'm+pP+k,

v6i hé sb k, cua chuyén dbi dién dung phét dién 1a mot ham tuyén tinh vé6i dién ap
U (dién tich trén 2 ban cuc) :

k, = kB, = k.20 = .40
50 C0§0
- Chuyén doi dién dung théng sé: véi mot tu dién phang thi dién dung la:
C=c>
5

nhu vay khi mot trong ba dai luong ¢, s, 8 thay doi, dién dung ciing thay d6i theo.
V&1 mot sy thay ddi rat nhé cua dién dung ta c6:
dC = 6—C.dg + i.ds +6—C.d5
oe Os 08
Pua vé dang sai phan ta duoc:
AC =20 Agf0 pg— 0%
0, 0, (0, +A0)

suy ra su bién thién twong doi cua di¢n dung:

AC Ae s 1 AS
Cy & S (1+A8/58,) 6,
vO1: €, 80,09, Co- cac gia tri ban dau cta cac dai lugng tuong Umg.
» D6 nhay cta chuyén ddi dién dung khi khoang cach gitra hai ban cyuc & thay
ddi va & = const, s = const 1a:
_AC/C, 1

A5/, (1+A818,)
» D6 nhay cta chuyén dbi dién dung khi dién tich gitra hai ban cyc s thay dbi
va € = const, 0 = const la:

_AC/C, 1
' As/s,

» D6 nhay cua chuyén d6i dién dung khi hang sb dién méi thay ddi e thay ddi

S
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va 0 = const, s= const la:
s - AC/C, _q
Ag/ g,

- Su bién thién twong doi dién khding cia chuyén doi dién dung: néu xét dén

, | S . .
dung khang X . = g vO1 ® = const thi ta co:
o,

dX, = X, de+ X, ds + X, do
oe Os 00
vo1 su thay ddi hitu han Ag, As, AS ta cling c6 do nhay tuong dbi :

[ AXC /Xco _1
° A58,
[ AXC /Xca _ 1

Ac/g, (1+As/g,)
1 AXC /XCO 1

S s = - = — 3
As/s, (1+As/s,)

v6i: X, - gia tri dung khang ban dau

b) Cic dic tinh co bdn: tix cac biéu thic trén ta thiy:

- Su bién thién tuong ddi ctia chuyén doi dién dung 1a ham tuyén tinh khi tiét
dién ban cuc va hing sd dién moi thay ddi, nhung phi tuyén khi khoang cach giita
hai ban cuc thay doi.

- Su bién thién twong d6i dién khang ctia chuyén d6i dién dung 1a ham tuyén
tinh khi khoang cach gitra hai ban cuc thay d6i (AS8)va phi tuyén véi dién tich ban
cuc va héng s6 dién moi thay doi.

Tri s6 bién thién twong d6i As va Ae/e, thudng dat tir 0,15 + 0,2 dbi v6i chuyén
d6i don va 0,4 véi chuyén ddi mic kiéu vi sai.

- Khi khoang cach A8 thay dbi, su bién thién dién khang AX, ciia chuyén doi s&
tang khi gy di€n 4p ra ciia mach do tang lén. Tuy nhién gidm khoang cach 6 gitta hai
ban cuc chi thuc hién dén mot gia tri nao do dé tranh dién ap danh thung céach di¢n.
Vi du: véi khong khi, cuong do dién truong khong dugce 16n hon 10KV/em.

2

Mat khac gitra hai ban cuc khi c6 dién 4p ddt vao s€ tinh lyc hut F, = _UT%
luc ndy can phai nho hon dai lugng do. Dbi véi chuyén d6 méc kiéu vi sai thi luc
hut gitta hai ban tu c6 médun bang nhau nhitng nguoc chidu nhau nén bu 1an nhau.

- Do nhay cua chuyén ddi khi tinh dén dién dung ki sinh: trong thuc té co dién
dung ki sinh Cy, hinh thanh ¢ diy ndi va ban than ciu tric cta chuyén ddi lam do
nhay cua n6 giam di:

AC,  AC,/C,
C, 1+(C,/C,)

vol:  Cy - dién dung tac dung.

Nhu vdy d6 nhay cta chuyén ddi khi ké dén dién dung ki sinh 1a:
CAx,, 1

YT A58, 1+C, IC,
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S = Axctd /xctd _ -1 1
Y Asls,  1+(As/s,)? 1+C,/C,
' _Axctd/xctd _ -1 1

.=

Asle, 1+(As/g,)* 1+C, /C,
D6 nhay sé& giam nhiéu khi C,/C, cang 16n.

¢) Mach do: thong thuong mach do dung voi chuyén do6i dién dung 1a cac mach
cau khéng cdn bang cung cap bang dong xoay chiéu. Mach do cin phai thuc hién
cac yéu cau sau:
Toéng trd vao tire 13 dién trd ciia dudng chéo cau phai that 16n
Céc day dan dugc boc kim dé tranh anh huong cia dién truong ngoai
Khéng duoc mic dién tré song song voi chuyén doi 1am tong tré cia né
Chéng am tot.
Tan s6 ngudn cung cip can phai cao, dé ting cong suit ra ctia chuyén ddi co
thé téi hang chuc MHz.

Hinh 7.26 14 cic so d6 mach do dung véi chuyén d6i dién dung:

et R el i : iy
L [ e i T
i e T e | L

o= = - =i

| : | - : = i il

b —TI T ¥ I 1 Ura
il ]_

i

ap 1]
Hinh 7.26. So' do mach do ding véi chuyén doi dién dung:
a) so do mach do ciia chuyén doi dién dung vi sai mdc theo mach cau
b) so d6 mach cau bién dp voi hai nhanh dién cam
- So d6 mach do cia chuyén doi dién dung vi sai mdc theo mach cau voi hai
dién tré R; va R,: nhu hinh 7.26a:
Céc dién dung Cyg, Cys, va Cyg3 song song voi hai dién trg va chi thi la cac dién
dung ki sinh tri s6 bé khong dang ké.
Do dién dung cta tu dién chuyén d6i nhé (c& chuc microphara) nén dé dam bao
cong suét ra 16n thi phai dung mot khuyéch dai c6 do nhay cao KD.
Cung cip cho mach ciu 1a mot may phat tan sé 16n (MF).
- So d6 mach cau bién dp véi hai nhanh dién cam: nhu hinh 7.26b:
Trong so do nay di¢n dung ki sinh Cyy; va Cyy, rat nho do ndi song song v&i hai
cudn so cap bién ap.
- So do mach do dong mét chiéu: dé do dai lugng bién thién cing v6i mach cau
ngudi ta con dung mach do dong mét chidu. So d6 mach nhu hinh 7.27.
Néu bo qua dién dung ki sinh cta phu tai C, song song véi dién tro tai R, ta co:
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. 1.
U, =IR, +EJ.1dt
& U,.C=iR,C+|idt

di
= Uod—C:Rt.CO—+ith—C+i
dt dt dt
Vol: Cy - 1a dién dung ban dau, coi 1a hing sb.
Néu goi iR;=U, va R, % =dU, taco:

UOd_C:CO dU” +Urd_c+ﬂ
dt dt dt R

Véi sy di chuyén nhd A8 < < 8§, mot cach gan dung c6 thé viét :
dC s, do6 C, dS
dar SXdt 6, dt

suy ra:
du

A9 Ly Ew,—u )2
dt 5, dt

voi:  7=R,C,= hang so0 thoi gian cua mach.

Hinh 7.27. Mach do dimg chuyén déi dién dung nudi boi dong mét chiéu

Véi didu kién AS << §, va U, << U ta c6 phuong trinh gan dung ctia chuyén doi
dudi dang:
ds

v, +U, = 0
dt

T
T. , =
dt 5,

biéu dién duédi dang toan tir Laplace:

U

(p+1)U, = 51.U0.(5p)

0
suy ra d6 nhay ctia chuyén d6i (dudi dang toan ttr) 1a:
u. U
S(p)=—L= Zo P
o o, l+p
Tt d6 nhan théiy mach do trén c6 tinh chat 12 mot khau vi phan.
Pé ting do tuyén tinh ctia chuyén d6i va ting do nhay cua mach ta co thé dung
mach nay ¢ hai ché do lam viéc.
= Po bién d¢ rung: trong truong hop nay hing sb thoi gian = R.C, phai 16n,
bang cach tiang R, (ting dién tré cua khuyéch dai)
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» Do tdc d6 (dao ham cua di chuyén): thi nguoc lai, hing s thoi gian 7 = R.C,
phai rat nho

Thiét bi dung chuyén d6i dién dung véi dong mot chidu chi co thé khic do trong
ché do dong.

d) Ung dung:

- Loai c6 khe ho khong khi thay d6i dugc dung do nhing di chuyén nhé (tir vai
micromét dén vai milimét).

- Néu dung chuyén doi dién dung trong mach cung cap dién 4p mot chiéu co thé
do duogc tbe do, do dich chuyén bién thién cua cac dai luong khac c6 thé bién doi
thanh di chuyén (luc, ap suit, gia tdc).

- Loai c6 dién tich ban cyuc thay doi dung do cac di chuyén 16n (hon lem) va di
chuyén goc (dén 270°).

- Chuyén d6i c6 dién méi ¢ thay doi dung dé do d6 am (vai, chat déo), do mirc
nudce, chiéu day cua cac vat cach di¢n, do luc.

- Chuyén d6i c6 ton hao dién méi thay d6i (mach do ding do goc ton hao tgd
cua tu trong mach xoay chiéu) dung dé xac dinh cac tham sd vat 1y cua vat li¢u nao
do dat gitra hai ban cyc...

7.5. Chuyén déi nhiét dién.

Chuyén d6i nhiét dién 1a nhimg chuyén d6i dién trén cac qué trinh nhiét nhu dét
nong, 1am lanh, trao ddi nhiét...

Thue té khi do cac dai luong theo phuong phap dién nguoi ta thuong st dung hai
hién tuong, d6 14 hiéu g nhiét dién va hiéu vmg thay doi dién tré cia déy dan hay
chat ban dan khi nhiét do thay doi. Tuong (img vé6i hai hién tugng trén nguoi ta phan
thanh hai loai chuyén d6i nhiét dién d6 1a chuyén doi cdp nhiét dién (Thermocouple)
va chuyén déi nhiét dién tré (RTD-Resistance Temperature Detector).

7.5.1. Chuyén déi cdp nhiét dién (Thermocouple):

a) Céu tao va nguyén Iy hoat dong:

Néu c6 hai day dan khac nhau (k;, k,) (nhu hinh 7.28a) ndi v6i nhau tai hai diém
t; va t, va mot trong hai diém d6 (vi du diém t;) duoc ddt nong thi trong mach s&
xuat hién mot dong dién gay ra bdi stc dién dong nhiét dién.

I
7
iy t;

M* N
K, ks b

t
L a) c)

Hinh 7.28. Su tao ra suc dién dong nhiét dién do hiéu wtng Thomson va hiéu ung Seebek.

Su tao ra strc dién dong nhi¢t dién la do tac dong cua hi¢u ing Thomson va hi¢u
ung Seebek.
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- Higu itng Thomson: trong mot vat din dong nhat, gita hai diém M va N co
nhiét d0 khac nhau s€ sinh ra mdt suc dién dong. Strc dién dong nay chi phu thudc
vao ban chit cua vat din va nhiét d6 & hai diém M va N:

153
E,=|odt
4

vOi: o - hé s0 Thomson vai vat li€u cho trudce

H N
q:’m A (T {‘
- —
E,"

Hinh 7.28b. Su tao ra suc dién dong nhiét dién do hiéu trng Thomson

Néu hai vat dan c6 ban chat khac nhau ky, k, dit tiép xuc thi xuat hién strc dién
dong phu thudc ban chat cua hai vat dan va nhiét do cua di€ém ti€p xtc:

153
EKIKZ :J.(O-Kl —Oy,)dt

4
V6i: Oy, Oka - hé s6 Thomson véi hai vat liu ki, k.

- Hiéu wrng Seebek: mdt mach kin gém hai vat dan k,, k, dugc ndi voi nhau tai
hai diém & nhiét do tuong Ung t, t, s€ tao thanh madt cdp nhi¢t dién. Khi nhiét do &
hai dau t; va t, khac nhau, cac dién tich khuéch tan sang nhau tao nén mot stc dién
dong do tac dong cua hi¢u ng Thomson:

153
EKIKZ (tl’tz):EKle (1‘1)*‘E1<11<2 (12)+.|.(01<1 —0y,)dt

h
Strc dién dong nay phu thudc vao nhiét do t, t, va co thé biéu dién dudi dang:
EKIKZ (#,8,)= €x.k, (tl)_eKle (%)
Néu 6 mot dau giir nhiét do khong ddi (t,) va dau kia (t;) dat & moi truong do
nhiét do ta co:
EKIKZ (tl stz)~ El (tl)
dau t, goi 13 dau lam viéc, t, 13 dau ty do.
CAu tao thuc ctuia mot cap nhiét dién dién hinh nhu hinh 7.29:

Hinh 7.29. Cdu tao thie ciia mot cdp nhiét dién dién hinh:
1 - day kim logi; 2 - ong s cdach dién, 3 —dau han;, 4 —vothép, 5 — dau noira
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Vit liéu dung dé€ ché tao cdp nhiét di€n can dam bao cac y€u cau: quan hé gilra
stuc dign dong nhiét dién véi nhi¢t do 1a mot ham don tri, tinh chat nhiét dién khong
thay doi, do bén hda hoc va co hoc cao, dan dién tot, co tri so stc di€n dong nhiét

dién 16n.

Bang 7.1: Mot s6 cdp nhiét dién thong thuong

o Nhiét do lam e .
Loai cap nhiét dién vise (°C) E (mV) D6 chinh xac
) -100°C + -40°C : +2%
bong/constantan
-270 = 370 -6,25 + 19,02 | -40°C + -100°C : +0,8%
®=1,63 mm
-100°C + -350°C : +0,75%
Cromel/Alumel 0°C + 400°C : +3°C
-270 = 1250 | -5,35 + 50,63
® = 3,25 mm 400°C + 1250°C : +0,75%
Platin - Rodi (30%)/Platin 0°C = 600°C : +2,5°C
-50 =+ 1500 -0,23 + 15,57
® =0,51 mm 600°C + 1500°C : +0,4%
Platin - Rodi (30%)/Platin - Rodi o o
+ + + 1 +0,59
6%); @ =051 mm 0+ 1700 0+12,42 870°C = 1700°C : +0,5%
Wonfram - Reni (5%)/ Wonfram - ) ]
Reni (26%) 0+ 2700 0+ 38,45

b) Cac dac tinh co ban:

Phuong trinh bién d6i cia cip nhiét dién trong trudng hop chung, mét cach gan
dung c6 thé biéu dién dudi dang:

vOi:

E,=At+Bt*+Crt

Er - strc dién dong nhiét dién.

t - hiéu nhiét d6 giira du cong tac va dau ty do.
A, B, C - cac hang s6 phu thudc nhiét d¢ cua day lam cdp nhiét dién.

50

4

&1

20

Approximate e.m.f. (mV)

0

GO0

Ll

Temperature (°C)

1 20

Hinh 7.30. Puong ddic tinh ciia mét sé cdp nhiét dién hinh
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- Do nhay cua cap nhiét:
dE,
dt

Nhu vy d6 nhay cia cip nhiét dién khong phai 1a hang sé6 ma phu thudc vao
nhiét do. Do vay cac cap nhi¢t dién cong nghi¢p thuong cho trudc mot bang stic
dién dong Gmg vai cac nhiét do khac nhau trong khoang 1°C véi dau tu do ¢ 0°C.

- Cdc nguyén nhan chit yéu gady sai sé doi véi cdp nhiét dién: sai sé do nhiét do
dau tu do thay doi; sai s6 do su thay doi dién tré cua duong day, cap nhiét va chi
thi. Ngoai ra con cé sai sd gay nén do dit cip nhiét dién khong ding vi tri can do,
khong dtng hudéng va dién tich tiép xtc cia cip nhiét voi ddi twong do qua nho:

- Sai s6 do nhiét d¢ dau tw do thay doi va cdch khdc phuc: khi khic d6 cac cip
nhiét dién, dau ty do dugc dit & moi truong co nhiét do 0°C, nhung trong thyc té sir
dung, nhiét do dau tu do dat trong moi truong khac 0°C.

Khiac phuc sai s6 trén thuong dung phuong phap hiéu chinh hé sb k trén ting
doan ctua duong cong dac tinh Et = {(t) hodc dung thiét bi hiéu chinh tu dong nhiét
d6 dau tu do:

« Higu chinh hé sé k trén tirng doan ciia dwong cong diic tinh E1 = f(1):
Puong cong quan hé giita Er = f(t) khi nhiét d6 dau ty do t, = 0°C nhu hinh v&:

S, x—L=A+2Bt +3Ct*> = f(t)

Ly !
\AE]
EX_ ..i e
i
I
|
[
i
\
I
/ b Lik..

Hinh 7.31. Puong cong biéu dién quan hé giita Er = f{t) véi nhiét do dau tw do 0°C

Gia st rang cap nhiét dién co thé do & nhiét do t voi nhiét d6 dau tu do t\y > t,,
luc @6 stc dién dong Er (t,t'y) s€ nhd hon suc dién dong Er (t,ty) mot lugng:
AE, =E, (1—1))—E, (1))
Theo hinh 7.29 ta ¢6:

' ' t a '
(1-1)=(t, _to)'g_,~(t0 —1y).k
ga

. 18x

- 1a hé s6 hiéu chinh & nhiét d6 dau tu do, né 12 ham cua t va do d6 &
1ga

VOl
khac nhau v6i moi doan ctia duong cong.

Trong khi khéc do, duong cong dugc phan thanh nhiéu doan, ung voi mdi doan
12 100°C va mdi doan c6 mot hé s hiéu chinh k va duge 1ap bang. Déi véi cap nhiét
dién dic tinh 1 tuyén tinh thi hé s6 k bang don vi.

C6 thé coi k= 0,8 + 1 d6i voi cip nhiét dién binh thudong va k = 0,5 + 0,6 ddi véi
cap nhiét quy.
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« Ding thiét bi hiéu chinh tw dong nhiét dj dau tw do:
Truong hop nay c6 thé mac mot mach ciu trong d6 c6 ba nhanh 1am bang dién
tr& khong thay doi theo nhiét d6 (manganin) va mot nhanh dién trd thay ddi theo
nhiét do (d6ng, niken):

Hinh 7.32. Dung mach cau dé hiéu chinh tw dong nhiét do dau tw do

Cau duogc tinh toan can bﬁng o nhiét do 0°C, méc nbi tiép véi dau tu do cua cap
nhiét. Khi nhiét do méi truong thay doi thi dién tré (d6ng, niken) thay doi, cau mat
can bang va trén duong chéo xuat hién mot dién ap AU. Pién 4p nay bu cho luong
AE bi giam khi méi trudng co nhiét do khac 0°C.

Ngoai ra ngudi ta con dung dung cu dién thé ké tu dong tu ghi dé do nhiét do véi
cdp nhiét. Thiét bi nay tu dong bu nhiét d6 dau tu do.

- Sai s6 do s thay déi dién tré ciia dwong day, cdp nhiét va chi thi: cip nhiét
dién thuong dugc do stc dién dong béng milivonmét hodc dién thé ké dién trd nho
diéu chinh bﬁng tay hoac ty dong véi gidi han do dén 100mV.

Khi do strc dién dong béng milivonmeét, dong dién chay trong mach la:

— E;
- RCT +RND +Rd

voi:  Er - stc dién dong nhiét dién
Rer - dién tré ctia milivonmét
Rup - dién tré cdp nhiét dién
R4 - dién tr& duong day.
Dién 4p roi trén milivonmét:
ER,
RCT + RND + Rd

UCT :E_[(RND +Rd):

Ttr biéu thire trén thay rang can giit cho Ryp va Ry khong thay d6i. Khi khic do
thudng duge tinh (Ryp + Rq) bang 50Q. Nguyén nhan giy ra sai sé chu yéu 1a do
dién trd cia milivonmét thay doi vi vay khi do phai chon dién tré cia milivonmét c6
tri 6 16n hon 40 + 50 1an dién tré cua cap nhiét dé gidm sai $6.

¢) Mach do: sac dién dong Seebek do dugc gilia hai dau cua cap nhiét sé cung
cap thong tin vé nhiét d6 can do. Chiing chi ¢ thé duge xac dinh chinh xac néu nhu
ta giam toi thiéu su sut ap do dong dién chay trong cac phan tir cip nhiét va day
dan, dién trd cua cac thanh phan nay ciing thay d6i theo nhiét do ctia moi truong va
nhiét do can do, vi vay phai c6 cac bién phap bu su thay d6i ndy trong qua trinh do.

Thudng sir dung cac phuong phap do suét dién dong ra ctia cip nhiét 1a: sir dung
milivonké co dién trd trong 10n va st dung phuwong phap xung ddi dé dong chay qua
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cap nhiét bang khong.

- So d6 mach do dién hinh sit dung cdp nhiét: nhu hinh 7.33: ngoai sut dién
dong cua tiép xuc chinh cua cdp nhi¢t dat tai nhi¢t 4o can do E; cOn c6 cac suat dién
d6ng sinh ra ta cac dau tiép xtic cta cap nhiét véi day ndi (thudng bang dong) E, va
Es, ciia day ndi v6i co cdu chi thi E4 va Es. Dé két qua do chinh x4c thi phai c6 bién

phap loai trir hodc bu cac suat dién dong nay.
Eg

Thermocouple —e=

Extension ——=
leads

¥ EC) T CHE

Meter /

Hinh 7.33. So do mach do dién hinh sir dung cap nhiét

(a) (b}

- Po sudt dién dong cua cap nhiét dung milivéonké: mach do nhu hinh 7.34:

+ millvan ki

{Ry) ¥m

[Ryl

Hinh 7.34. Po sudt dién dong cua cap nhiét dung milivonké
voi: Ry la dién tré cia cdp nhigt
R; 14 dién tr¢ ctia day ndi
R, 1a dién tré vao cua milivonké
Dién &p gilra hai dau cua milivonke la:

R
V. =E (T, T, ) ———
a» ""'R +R, +R,
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Vi dién trd ctia cip nhiét va ddy ndi thuong khong biét va thay d6i theo nhiét do
nén dé phép do chinh xéc thi phai dam bao diéu kién:
R, >> R, +R,
thudng thi diéu kién can thoa man 1a:
R > (40+50).R,
khi d6 dién ap giita hai dau milivonké 1a:
V= E 4 (Tc’]:‘ej')

- Do sudt dién dong cia cdp nhiét bang phwong phdp xung doi: nguyén tic cua
phuong phap xung ddi 1a dau voi sudt dién dong can do mot dién ap nguoc diu Vi
sao cho dién ap nay c6 gia tri bang dung suat dién dong. Gia tri clia V4 c6 thé do
dugc chinh xac, thong thuong day la dién ap roi trén mdt dién trd sun.

..'IJ + -I_@ 1
B I /{-,‘ R
TeTet R
rir_'f EA,E »

Hinh 7.35. Do sudt dién ddng cia cdp nhiét bang phwong phdp xung doi

Cap nhiét ndi ndi tiép véi mot dién ké G va duge dau song song v&1 mot dién tro
chuan R., dong dién I chay qua R. ¢o thé diéu chinh duoc sao cho kim dién ké chi 0
(nghia 1a dong chay qua dién ké, tirc chay qua cip nhiét bang 0).

Khi d6 suy ra suat dién dong cua cap nhiét 1a:
EAB(TC’Tref) =ILR,

Dong dién I c6 thé duoc diéu chinh béng mdt bién tré Ry, méc ndi tiép Vo1 nguén
dién E va do bang mot miliampeké (hinh 7.35a) hodc diéu chinh bang pin miu (hinh
7.35b), khi d6 suy ra suat dién dong cua cap nhiét la:

R
¢ E.
R

EAB(TC’Tre_/') =

d) Ung dung: (mg dung cta cip nhiét chu yéu dung dé do nhiét do, ngoai ra né
con dugc s dung dé do cac dai luong khong dién va cac dién khac nhu do dong
dién (6 tan sd cao), do hudng chuyén dong va luu lugng cta cac dong chay, do di
chuyén, do 4p sudt nho (d6 chan khong)...

7.5.2. Nhiét dién tro (RTD-Resistance Temperature Detector):

a) Cdu tao va nguyén ly hoat déng: nhiét dién tr 1a chuyén do6i c6 dién tré thay

ddi theo su thay ddi nhiét do cta no.
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Tuy theo tac dung cua dong dién cung cip chay qua chuyén doi ngudi ta phéan ra
nhiét dién tré ¢t néng va nhiét dién tro khong dbt nong:

- Nhiét dién tré khéng dot néng: dong dién chay qua rat nho khong lam ting
nhiét d6 cua dién tré va nhiét do cua nd béng nhiét do cua moi truong. Nhiét dién
tr¢ loai nay dung dé do nhiét do va cac dai lugng co hoc nhu do di chuyén.

- Nhiét dién tré dot nong: dong dién chay qua rat 16n 1am nhiét d6 cua n6 tang
1én cao hon nhi¢t Ao mdi truong, nén co6 su tod nhiét ra moi trudong xung quanh.
Nhiét dién tré loai nay dugc dung dé do luu lugng, luu tdc cua dong chdy, phan tich
céc chit héa hoc v.v...

Nhiét dién tré duge ché tao co thé bﬁng kim loai hoac bﬁng chat ban dan. Yéu
cau d6i v4i vat lidu ché tao 1a: co hé sb nhiét do 16n, bén héa hoc khi c6 tac dung
clia mdi trudng, dién trd suat 16n, kho chay.

Pé giam tén hao nhiét dan, chiéu dai cta nhiét dién tré can phai 16n hon dudng
kinh day gép nhiéu lan (vi du hon 200 lan).

b) Cac dac tinh co badn:

- Nhiét dién tro kim logi (Resistance thermometers): chuyén ddi nhiét dién trd
kim loai thuong dugc ché tao bang cac kim loai nhu dong, platin va niken, duong
kinh day tir 0,02 + 0,06mm v&i chiéu dai tir 5 + 20mm.

» Nhiét dién tré dong: c6 dai nhiét d6 1am viéce tir -50 + 180°C.
Phuong trinh dic trung ciia né duoc biéu dién dudi dang:
R, =R,.(1+a.)
v6i: o - hé sb nhiét do cua nhiét dién tro, véi dong thi a = 4,3.107 1/°C trong
khoang nhiét do tir 0 + 100°C,
t - nhiét d ctia chuyén d6i (nhiét d6 can do)
Ry - dién tro ctia chuyén d6i ¢ 0°C
Néu khong biét gid tri cia Ry c6 thé dung biéu thirc:
(t+1,)

RT2 :RTI (r+1,)
1

7.

vo1:  Rpp, Ry - dién tré img véi nhiét do t, va t,.
7 = 1/a - hang s6, phu thudc vao vt liéu, T = 234 dbi voi dong.
Khi tinh dién tr& R, & nhiét d6 t, chi can biét dién trd R, & nhiét do t; bat ky.
» Nhiét dién tr¢ Platin: platin co thé chju duoc nhiét d6 dén 1200°C khong bi
0x1 hoda hodc nong chay.
Phuong trinh dic trung cta chuyén doi c6 thé viét dudi dang:
R,=R,(1+At+Bt%)
& nhiét do tir 0 + 660°C, va:
R =R, |(1+ A1+ B> +C.(t-100)’ |
& nhiét do tr -180°C = 0°C.
Nhu vay dic tinh ctia nd c6 dang phi tuyén; voi nhiét d6 16n hon 660°C va nho
hon -180°C quan hé giita Ry = f(t) dugc chuén hoa va cho dudi dang bang.
Nhuoc diém cua chuyén ddi nhiét dién tré Platin 1a dic tinh phi tuyén, khong
dung duoc trong moi trudng 6xi hoa khir. Nhung do vu diém 13 d6 bén hoa hoc cao,
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tinh déo 16n, c6 thé ché tao thanh soi rat mong (dén 1,25um) nén duoc stir dung rong
rai.
= Nhiét dién tré Niken: niken c6 thé sir dung dén nhiét do 250 + 300°C, &
nhiét d§ cao hon quan hé Rt = f(t) khong don tri. Trong khoang nhiét do tu 0 +
100°C, a. = 5.10° 1/°C.

Tinh chét dién ctia Niken phu thudc nhiéu vao tap chét va qua trinh nhiét luyén.
Uu diém co ban cta Niken 1a dién tré suat cao (gap 5 lan cta dong), hé sé nhiét 16n
cho phép ché tao duoc chuyén doi co kich thude nho.

Puong dic tinh ciia mot sd nhiét dién tré kim loai dién hinh nhu hinh 7.36:

i Mickel

? -

B Copper

=
E: Platinum
< 4L

3L

2L

1 1 | 1 i -

0 200 400 600 800 1000
Temperature (°C)

Hinh 7.36. Puong dac tinh cua mot $6 nhiét dién tré kim logi dién hinh

Hinh 7.37a,b 14 so dd cu tao ciia mot s6 loai nhiét dién tré thuong dung trong
cong nghi€p: day nhi¢t dién tré dugc ludn vao hai hoac bon ong st 2 va duoc boc
bén ngoai bang bot oxit nhom 3, (Oxit nhém cach dién tét, bén nhiét va dan nhiét
t6t):

g 2 i
e 7
SR ;j s "’m“%’*
e = w v Y ;
D) A AT AN
o Egjfv’i{}%‘ﬁ: fhmmﬁ,, ,}ﬁj <

W?mma

Hinh 7.37a,b: So do cdu tao ciia nhiét dién tro:
1 —day dién tro; 2 —v0 bdo vé; 3 — bot oxit nhom

Hinh 7.37c.d 1a cdu tao cua loai chuyén ddi nhiét dién tro dung trong cong
nghiép. Chang gdm co6: day 1 dit trong dng st, bén ngoai 1a thiét bi bao vé 2 duoc
ché tao bang thép tot khong gi, dé gan chuyén d6i 1én dbi tugng do nguoi ta dung 6
dd tinh, hoac dong 3 va hop déau ra 4:
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Hinh 7.37¢,d: So' d6 cdu tao ciia nhiét dién tro:
1 —day dat trong ong su; 2 —vo bao vé; 3 -0 do; 4 — hop dau ra

- Nhiét dién tré ban dan (thermistor): nhiét dién trd ban dan duoc ché tao tir
mot s6 oxit kim loai khac nhau nhu CuO, CoO, MnO... Quan h¢ gitra dién tr¢ va
nhiét d6 ctia n6 duoc biéu dién bang biéu thuc:

R, =R,.exp| p. l_TLO
v6i: Ry - dién tro tai nhiét dd T, cta chét ban dan, phu thudc vao tinh chét vat Iy
ctia chat ban dan, kich thudc va hinh dang cta nhiét dién trd ban dan.
B - hing s6 phu thudc vao tinh chat vat 1y ctia chit ban dan.
T - nhiét d6 tuyét d6i ctia chat ban dan (nhiét do can do).
Hé s6 nhiét do o ciia chat ban dan mang dau am va co gid trj tir 0,02 + 0,08 1/°C
16n gap 810 lan cia kim loai va phu thudc nhiéu vao nhiét do:
_h
T2
DPuong dic tinh cia mét s6 nhiét dién tré ban dan dién hinh nhu hinh 7.38:

o=

R

FO00°

22 £Zo s &l e

J 28 82 32 2. .= 28 =8
i

= |-

& = =i =
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Hinh 7.38. Puong dac tinh cua mot $6 nhiét dién tré ban dan dién hinh

Vi dién tr& sudt 16n do d6 kich thudc ciia chuyén do6i nhiét dién tré ban din
thuong nho. CAu tao cua nhiét dién tré ban dan c6 thé & dang thanh, dang dia, va
hinh cau.

Nhuogce diém cta cac nhiét dién tré ban dan 1a dic tinh nhiét do phi tuyén nén
khé khic d9.
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Bang 7.2 va 7.3 cho thay cac thong s6 dic trung cua nhiét dién tro kim loai va
hinh dang céu tao, thong s6 co ban ctia nhiét dién trd ban dan:

Bang 7.2: Cac thong 56 ddc trung cua mot s6 logi nhiét dién tré kim loai thong dung:

Sai s6 twong doi ) o
Khoa o Sai s6 tuyat ddi At, °C
,‘fa”gl Dién tro' Ry |(AR/Ry)
\Vat liéu nhiét d6 do
°C) (Q) Capl| [Cépll, [Cépl Cép I Cép Il
I
Platn  0+650 [10+46 [0.05 (0,1 4(0,15+3107t)  1(0,3+4,510™) |-
2000 [100 +(0,15+4,5.10%t) 1+£(0,3+6.10%t) |
Péng  B0+180 [53+100 k0.05 0,1  F +(0,3+4,510°t) 1+(0,3+6.107%t)
Bang 7.3: Cac thong s6 ddc trung cua mot 6 logi nhiét dién tré thong dung:
Loai nhiét H? SO ?hlet Pién tré ban Nljlet,do IaT Héng $0 thoi ,
o dién tr& dé.u R Viéc Ién nhat gian trong (’ng dung
dién tré % / 1°C 0 (°C) khong khi (s)
-2,4 +~-3,4 1+ 200 +120 85+ 115 Do nhiét do
ey =
AMT-1 MMT-y
24:34 0,015 +120 g5 115 | edchinh
nhiét d6
-2,4 +-3,4 0,5+ 3,0 +120 - Do nhiét do
& ¥ j;f .': )
m Cridl | I : 1+10 clia chét
2 7= khi khong
M-8 xam thuc
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¢) Mach do: mach do ddi véi chuyén d6i nhiét dién trd c6 thé dung mach bat ky
dé do dién tré ctia né. Thong thuong ngudi ta hay dung mach cau khong cin bang
c6 chi thi 14 16gémét hodc cau tu dong ghi. Pé giam sai s6 cua dién tré duong day
c6 thé dung mach cau ba day nhu hinh 7.39a, b, c:

&2

Hinh 7.39. Mach do cua chuyén doi nhiét dién tré:
a ) Mach l6géomét;  b) Mach cau 3 ddy ding chi thi 16gémét;  ¢) Mach cau 3 ddy

Sai s6 cua nhiét ké nhiét dién tro chu yéu 1a do su thay doi dién tré duong day
khi nhiét d6 méi truong thay doi. Pién tré dudng day co thé dat t6i 5Q trong khi d6
dién tré cua nhiét dién trd thuong vao khoang 40+100Q2 do dé khi di¢n tré dudong
day thay doi gy nén sai sé dang ké.

Ngoai ra dong dién chay qua nhié¢t dién tré gay nong ciling lam cho dién tré tang
1€n, gay sai s6, mit khac nhiét dién troé duoce boc ngoai bﬁng mot vo thép nén bi ton
hao nhiét va gay sai sb.

d) Ung dung: dung do nhiét 4o, do cac dai luong khong dién nhu nhu do di
chuyén, do ap sudt va dung dé phan tich thanh phan, nong do ctia mot sé hop chit
va chat khi.

7.5.3. Cam bién nhiét dp dwa trén tinh chit ciia diot va tranzito bdn dén.

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng: hoat dong dua trén su phu thudc nhiét do
ctia dic tinh cta didt. Dya trén dic tinh d6 nguoi ta st dung dé do nhiét d6 hodc su
thay d6i nhiét 46 ctia mot ddi twong nao d6. Tuy vay su phu thudc nay khong tuyén
tinh va khong du do tin cdy, do vdy nguoi ta st dung tinh chét phu thudc vao nhiét
do cua Ugg (dién ap gitra bazo-emito) cta tranzito khi duy tri Ic (dong dién colecto)
khong doi.

Theo mau Ebers-Moll, dong dién colecto (I¢) cia mot tranzito 1y tudng la:

qU g qU ¢y
] = ] J eXp.y—— —1 —I g eXp.y——— —1
c F ES[ p { KT } j cs [ p { KT } j

vol:  oF - hé s ti 1¢; Igs - dong emito bao hoa.
q - dién tich, q = 1,6.10'19C; Ugg - dién ép gitra bazo va emito.
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T - nhiét do tuyét doi; I¢s - dong collecto bao hoa

Ucg - dién ap gitra collecto va bazo

oplgs duoc ki hi€u 1a I (aelgs = Is ), trong vung hoat dong thuong I >> Is.
Vi diéu kién Ucg = 0 ta c6:

1
U,y AT 1l

N
nhu vay Ugg phu thudc vao nhiét do.
Mait khac Ig cling phu thudc vao nhiét d§, mot cach gan dung ta co:

-qU,
I.=BT’ex £
s p{ KT }

véi: B - hing sb; Uy, - dién ap tiép giap.
Suy ra:
3
I. (T
U, =E.ln—c[—°j +(U g, —Ugo).l+Ugu
q I\ T T,

voi:  Uggg - dién ap bazo-emito ting véi dong Iy & nhiét do T,
Tu cong thue trén ta thay quan hé gitta Ugg va nhiét do T 1a phi tuyén va phu
thudc vao dong Ic.

D0 nhay cua Ugg theo T:
S:dU_BE :M_?’_K(I_HHLJ
dt Ie=Ico TO q 0

phan dau cia biéu thirc phia phai twong ng v6i d6 nhay, phan sau mé ta do phi
tuyén.

Do d6 phi tuyén nhiéu nén can phai duy tri dong céllecto khong doi (theo thoi
gian va nhié¢t d¢) lam cho phuong phéap nay khong kha thi.

Thong thudng ngudi ta sir dung hai tranzito c6 dong emito gidng nhau va duoc
cung cap boi dong dién colleco khac nhau nhu hinh v& 7.40:

N

1

o Ut

Hinh 7.40. Cam bién nhiét do dua trén tinh chat cia tranzito

Néu ca hai tranzito & cung nhiét do thi sy khac nhau gitra dong bazo-emito la:
KT 1 KT 1
U,=Upy ~Upy =——In-"-2= In-2
g Iy q I
Néu ca hai tranzito dugc coi la giéng nhau thi ta c6 Ig; =I5, va suy ra:
KT, 1
U, ==~ In—-
q 1 G,

2

GV: Lé Quéc Huy_B$ moén TP-PL_Khoa Dién 42



GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 7: CAC CHUYEN BOI PO LUONG SO CAP

Véi I.,/1., 1a hiang s6 thi Uy s& ti 1& v6i nhiét 6 T ma khong can dén mot

ngudn 6n dinh:
v KT
q

Vidu:néu 7., /1., =2 thi U,/T=59,73uV /K, nhu vay can khuéch dai 167,4 lan
dé c6 tin higu ra 1a 10mV/K.

Cac cam bién nhiét do su dung tinh chét cua tranzito ban dan di duoc ché tao
dudi dang cac vi mach (IC), bang 7.4 1a cac thong sd co ban ctia mot s6 IC ban dan
do nhiét do phd bién:

Bang 7.4. Mot s6 ddc tinh ciia cam bién nhiét @6 dwa trén ban dan tranzito

Loai Do nhay Dai do Sai sb
AD 592 CN 1u AIK -25°C = 105°C | 0,3°C
LM 35 +10mV/K | -55°C +150°C | +0,25°C

MMB-TS 102 -2,25mV/K | -40°C + 150°C | +2°C

REF - 02A 2,1mV/K -55°C + 125°C | +0,5°C

7.6. Chuyén ddi héa dién.

7.6.1. Nguyén Iy lam viéc chung ciia cdc chuyén déi héa dién:

Chuyén d6i hoa dién 1a nhitng chuyén d6i dua trén cac hién twong hoa dién xay
ra khi cho dong di¢n di qua binh di¢n phan hodc do qué trinh 6xi hoa khir cac dién
cuc. Cac hién tuong nay phu thudc vao tinh chét cua cac dién cuc, ban chét va néng
d6 cia cac dung dich. Do d6 chuyén d6i hoa dién thuong 1a mot binh dién phan
chtra mot dung dich nao dd, cé hai hay nhiéu cuc dé ndi véi mach do luong.

Giéng nhu phén tr cua mot mach dién, chuyén ddi hoa dién co thé duoc dic
trung bang strc dién dong do né sinh ra, sut 4p khi dong dién qua n6 hoic 1a cac
phén to dién trd, dién cam, di¢n dung.

Nguyén ly lam viéc cia cac chuyén d6i hoa dién 1a dya vao quan hé gitra thanh
phﬁn, tinh chét cac dung dich vo1 céc thong s6 dién noi trén. Quan h¢ nay phu thudc
vao rat nhiéu yéu td nhu nhiét do, ap suét, toc do dich chuyén, cac thong s6 khac
cua dung dich va cua di¢n cyc, do vay phuong trinh bién ddi vai cac chuyén doi
hoa dién 1a nhiing ham s rat phure tap.

Khi ting mot sy phu thudc nay va giam dén mirc thip nhat cac su phu thudc
khéc c6 thé ché tao ra cac chuyén ddi hoa dién khong chi dé x4c dinh thanh phan va
ndng d6 cac dung dich ma con dung dé do nhiéu dai lvong khong dién khac nhu di
chuyén ap sut, toc do, gia tdc...

Pé hiéu nguyén 1y 1am viéc cia cac chuyén doi hoa dién ta can nghién clru cac
hién tugng dién hoa co ban gém: hién tugng phan li, dién thé cuc, hién tuong dién
phan va sy phan cuc.

a) Hi¢n twong phén li: khi hoa tan vao nudc hoic cac dung dich khac cac mudi
hoic axit, bazo... thi phan tr cia cac chit ndy s& phan li thanh cac i6n dién tich
duong (cation) ho#ic cic ion dién tich &m (anion) va tao thanh mot dung dich dan
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dién. Su chuyén dong ciia cac hat mang dién tich trong chét dién li hay cac dién cuc
chi dién ra dudi dang chuyén dong cuia cac ion hodc tach ion trén céac dién cuc.

Nong d6 ciia dung dich cang 16n thi dién dan cta dung dich cang tang. Dién dan
ctia nudc tinh khiét béng khong, dién dan cua mot dung dich bat ky dugc tinh b:;ing
cong thirc:

y=A.fc=A.a (1/Q.m)

¢ - néng do twong dwong hay ndng do phan tir (tinh bang gammol trén lit)

f - hé s6 hoat dong cua dung dich (f= 1 & dung dich lodng va giam khi ¢ ting).

a = f.c - d0 hoat dong ctua dung dich.

M - hé sb, con goi 1a dién din twong duong.

Hinh 7.41 1a duong dac tinh ctia mot ) dung dich:

}‘flll;a'm

0 5 10 ISt gown
Hinh 7.41. Puong ddc tinh phén li ciia mét sé dung dich

Pién dan cta dung dich phu thudc nhiéu vao nhiét do. Hé sb nhiét do cua cac
dung dich dién dan khac nhau vao khoang 1,5 + 2,5% / 1°C.

b) Pién thé cwe: khi nhung mot dién cuc kim loai vao nudc hay dung dich thi
gitra cac dién cuc va dung dich xuat hién mot dién thé got la dién thé cuc. Dién thé
nay duogc tao ra do cac nguyén tr & dang ion duong di vao dung dich, khi d6 xac lap
mot su can béng dong gitra kim loai va dung dich, trén bé mat cua dién cuc xuat
hién mot dién thé nhay cip goi 1a dién thé cuc.

Khi néng dd cua dung dich nho, cac ion kim loai di vao dung dich nén dién cuc
c6 thé am hon so véi dung dich. Ngugc lai ¢ néng do cao, cac ion kim loai duoc
tach ra bam trén dién cuc lam cho dién cuc c6 dién thé duong so vdi dung dich.

Pién thé cuc khong chi xuét hién trén cuc kim loai ma con xuét hién trén cac
dién cuc phi kim loai. Nguoi ta lay dién cuc hydrd lam dién cuc chuan, dién thé cuc
ctia nd bang khong.

bién thé cuc cla cac chit khac nhau ddi véi dién cuc chuan khong vuot qua
+3V. Vi du: dién thé cuc cua Kali E, = -2,92V; Kém E, = -0,76V; Déng Ey =
+0,34V.

E, la dién thé chuan véi ndng d6 1g-mol/l va nhiét d6 18°C. O nhiét d6 va ndng
dd bat ki thi dién thé cuc dugc tinh:

RT

E=E,+—Ina
nF

voi: R =8,3178/C - hing s6 khi.
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T - nhiét d6 tuyét d6i K.
n - hoa tri ion.
F = 96522 C/g - mol- hang sb Faraday.

- Phan tir ganvanic: néu hai dién cuc nhing vao maéi truong thi trén cac dién
cuc s& xay ra phan ung 6xi hoa khir tao thanh mot phan tir ganvanic c6 stc dién
dong béng hiéu dién thé gitra hai dién cuc, mdi dién cuc duoc goi la ban phﬁn tu:

Ep=E,~E,=E, —Ey, + 20 1n %
nf a,

Ngoai di¢n thé cuc ra, trén bién cua hai dung dich ciling c6 moét hi¢u dién thé goi
1a dién thé bién sinh ra do d6 co dong cua céc ion trong hai dung dich khac nhau.
Dién thé bién ¢& vai milivon dén vai chuc milivon.

¢) Hi¢n twong dién phdn va sy phén cuc:

Hién tuwong dién phan: néu cho mot dong dién chay qua dung dich thi s€ xay ra
hién tuong dién phan, d6 1a mdt qué trinh bién ddi hoa hoc tach vat chat ra khoi
dung dich. Pé tach mot gam tuong dwong mot chit bat ky ra khoi dung dich can ¢o
mdt lwong dién tich bang 96.522 culon. Nguyén 1y lam viéc cta cac chuyén doi dién
phan dya trén hién tugng nay.

Hién tiwong phdn cwe: 13 hién tuong thay doi dién thé cuc do su thay ddi ndng do
o gén dién cuc khi c6 dong dién chay qua binh dién phan. Dya trén hién tugng phan
cuc nguoi ta ché tao cac thiét bi dung dé phan tich dinh tinh va dinh luong dung
dich, thiét bi d6 goi 13 phan cuc ki.

Néu dong di chay qua binh dién phan 14 dong xoay chiéu thi dién ap phan cuc
ciing s& bién thién, dién 4p va dong dién 1éch pha nhau mot goc 90°.

Dién 4p roi trén binh dién phan bao gom dién 4p roi trén dién tro dung dich va
dién ap phan cyc trén cac dién cuc AV.

Khi do dién tré cua dung dich bang dong mot chiéu thi sai sé do phan cuc bang
AV/V va c6 thé t6i 10% néu dién ap trén hai cyc U = 20V. Déi véi dong xoay chiéu
sai s6 s& giam nhiéu khi AU << U va bang 0,5.AU/U?, vi dién ap roi trén dién tro
binh dién phan va dién 4p phan cuc 1éch pha nhau 90°.

7.6.2. Chuyén déi dién din dung dich:

a) Cdu tao va nguyén Iy hoat dpng: nguyén Iy 1lam viéc cua chuyén doi dién dan
dya vao sy phu thudc cta dién dan dung dich véi thanh phén va n6ng dd cua chat
dién phan cling nhu khoang cach I va tiét dién cua dién cuc s.

Mot cach gan diing phuong trinh déc trung cta chuyén doi c6 dang:

ol U1
y s Afc s
voi: v 1a dién dan suat cia dung dich

Chuyén ddi dién dan dung dich dugc st dung rong rai dé do néng dd cua dung
dich (khi I va s khong thay di), khi do:
1

R=[()=k.—
y

va do cac dai lwong khi ndng do dung dich khong thay dbi, khi do:
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]

b) Mach do va ieng dung: chuyén d6i dién din dung dich thudng ding véi mach
cau.

So dé chuyén doi dién dan dung dich do nong dg: nhu hinh 7.42: gdm c6 vo 1,
bén trong 1a dién cuc platin 2 va binh do 3 c6 16 4 dé lap chuyén ddi vao. Cac binh
nay cho phép do néng do dung dich dang chay hodc nhd bom cao su khudy dung
dich 5:

— =

() LI
\ Il | i.‘i:‘L i
\Wﬁf 5 I |‘|::

(i -
i \T{

Hinh 7.42. So' do chuyén doi dién ddn dung dich do nong dé

Hang s k=1/s & trong khoang 30+70 I/m va duoc xac dinh bang thuc nghiém
v6i sai s6 £1%. Chuyén doi dugc cung cip bang dién ap xoay chiéu 50Hz + 1000Hz
dé loai trir sai s6 do hién tuong phan cuc.

Trong cong nghiép, khi cin do ndng do cac dung dich ngudi ta dung chuyén do6i
c6 dién cuc dang hai hinh tru d(‘Sng tam va cho dung dich can do chdy qua. Tuy theo
ban chat cua dung dich, dién cuc c6 thé dugc 1am bang graphit, platin, thép khong
nung hay céc vt li¢u khac khong tuong tac voi dung dich.

Chuyén déi 4 dién cye: nhu hinh 7.43: dé loai trir sai s6 do phan cuc, cung véi
viéc cung cip dién 4p xoay chiéu, ngudi ta con dung chuyén dbi 4 dién cuc trong d6
c6 hai dién cuc dong (1,2) cung cip bang dong dién xoay chiéu 6n dinh va hai cuc
dién &p (3,4) dung do dién ap:

Hinh 7.43. Chuyén doi 4 dién cuc
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Chuyén doi dién dan khéng tiép xiic: nhu hinh 7.44: d¢ loai trir hién twong phan
cuc va cac tac dung twong hd khong mong muodn khac giira cac dién cuc va dung
dich, nguoi ta dung chuyén dbi dién dan khong tiép xtic:

Hinh 7.44. Chuyén déi dién dan khéng tiép xiic

Tuy theo tan sd cung cip cho chuyén d6i tan thip (dm tan) va chuyén doi cao
tan:

- Chuyén d6i am tan kiéu bién ap: nhu hinh 7.44a: gdém c6 cudn diy ngan mach
1 1a mot dng thiy tinh chira dung dich can do. Dong dién trong cudn day so cap phu
thudc vao téng tré cua mach thu cép va ban than mach thur cép, téng tré cua no lai
phu thudc vao néng do cua dung dich can do, dung cu 2 méc trong mach so cép co
thé khic do theo don vi ndong d6. Chuyén ddi nay dung dé do nong do dung dich c6
dién dan suét trong khoang y = 0+50 (1/Q.m). Nhuoc diém cia chuyén doi nay 1a
két cau phtic tap do phai ché tao vong dung chit 1ong (gdm mét dng thuy tinh hodc
chat déo c6 dit cac dién cuc bang kim loai & phia ngoai).

- Chuyén dbi dién din kiéu dién dung: nhu hinh 7.44b: gdom mét 6ng thiy tinh
hodc chét déo c6 dit cac dién cuc bﬁng kim loia phia ngoai.

- Chuyén ddi cao tan kiéu dién cam: nhu hinh 7.44¢ trong do cac dién cuc dugc
thay thé bang cudn diy quan quanh 6ng.

Céc chuyén doi cao tan duoc ndi véi mach cong hudng do mot may phat cao tan
cung céip nhu hinh 7.45: dé do néng dd dung dich nho co thé dung mach hinh 7.45a,
mach cong huéng gdm céc phan tir dwge méc song song voi nhau.

Véi noéng d6 16n hon ngudi ta dung mach gém cac phan tir mac nbi tiép nhu hinh
7.45b, dung cu duogc khéc do theo mau c6 néng do da biét.

y- A
L T !—zj—]r—
] | E
MF éi .f|-_[r‘ | HE 3’%5

i_L_T_ b 3 '
a) b}

Hinh 7.45. Cdc chuyén doi dién dan cao tan:

a) do nong dé dung dich nho b) do nong do dung dich lém

7.6.3. Chuyén doi ganvanic:

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dong: nguyén 1y lam viéc cia chuyén doi
ganvanic dua vao sy phu thudc ctua di¢n thé cuc theo néng do va thanh phﬁn cua
dung dich. Ganvanic dugc dung rong rai dé do do hoat dong cua céc ion hydro, qua
do xac dinh duoc thanh phﬁn va tinh chét cua dung dich nudc can nghién ctu.

Su phan li cia nudc dién ra theo phuong trinh sau:
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H,0<H"+OH"

Néu g01 agt, apy- la hoat do cua cac ion H" va OH thi K = ay+. apy- 1a mot
hang s va goi 1 hang sd phan li ¢ nhiét d6 25°C.

at= aoy- = 107, K = 10 véi nuée sach va dung dich trung hoa; vé1 dung dich
axit agt> apy- ; voi dung dich kiém ay+< aoy- .

Trong thuc t& dé tién cho viéc tinh toan va ghi chép, ngudi ta dung don vi méi
goi la d6 pH:

pH=-lga, +

Vi ay+ thay d6i tir 10° + 107 nén khoang thay ddi cua d6 pH = 0 + 14.

b) Mach do va wrng dung: cic dung cu do d0 pH goi la cac pH-mét, trong do céd
chuyén doi ganvanic. Chuyén ddi ganvanic gom c6 ban phan tir calomen 1 va dién
lyc do luong thuy tinh 2 nhu hinh 7.46:

Hinh 7.46. So' d6 nguyén Iy cau tao ciia chuyén doi ganvanic

Pién luc ban phan tir calomen 13 mot dng thuy ngan trong d6 co6 dung dich
calomen bao hoa kho hoa tan (Hg,Cl,).

Sy tiép xtic dién ctia ban phan tir véi dung dich thi nghiém dugc thuc hién qua
dung dich bdo hoa KCl (khoa dién 1i) dé giam dién thé khuéch tan, do trén bién cua
dung dich KCI dién thé khuéch tan c6 tri s6 nho.

Dién cuc thuy tinh 2 1a mot binh thuy tinh c6 thanh mong (chira Natri). Khi
nhing binh thuy tinh vao dung dich, céc ion natri tir thuy tinh di vao dung dich, con
cac ion hidré tir dung dich vao chiém chd cia chung do d6 bé mit cua 16p thuy tinh
dugc lam bao hoa bdi cac ion hydro va dién cuc thuy tinh co6 tinh chit nhu dién cuc
hydro.

bé léy dién thé ¢ bén trong dién cyc thuy tinh, binh dugc do déy dung dich mau
c6 do pH,, da biét. Trong binh thay tinh c6 dién cyc clorua bac 3.

Véi do pHy can do, stc dién dong E cua chuyén doi ganvanic co thé biéu dién
dudi dang:

E=E,+b.pH.
Vol: E, - suit dién dong ctia chuyén doi khi pH = 0.
b-hésd phu thudc vao nhiét do va loai di¢n cuc dugc su dung.

Khi do strc dién dong cua chuyén dbi ganvanic thudng nguoi ta dung mach do

kiéu bu c6 thiét bi ty dong hiéu chinh sai s6 nhiét do.
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Céac pH mét cong nghiép c6 thé do duoc d6 pH cia dung dich va bun & nhiét do
tir 0+100°C v6i sai s6 co ban 0,02 don vi pH. Cac pH-mét trong phong thi nghiém
v6i dién cyuc thiry tinh 6 man chin va c6 thiét bi hiéu chinh nhiét do dat duoc sai s6
khong 16n hon 0,01 don vi pH va dai lam viéc trong khoang tir 0+100°C.

¢) Cdc dic tinh co bdn: sai s6 cua chuyén doi ganvanic chii yéu do anh hudng
ctia nhiét d6 méi truong va dién thé bién. Su thay dbi nhiét d6 dan dén su thay doi
dién thé cuc va dién tré ctia chuyén doi. Pé giam sai s6 nay c6 thé dung mach hiéu
chinh nhiét do.

Sai s6 dong cua chuyén ddi co dién cuc thuy tinh phu thudc vao chiéu day cua
binh. Vi thanh rat mong (cd 0,05mm), dién thé cua dién cuc thuy tinh thay ddi turc
thoi theo sy thay doi d6 pH ctia dung dich.

Khéc do duge tién hanh theo mau dung dich c¢6 do pH on dinh va c6 thé dat duoc
sai s tuyét doi + 0,01 pH.

Do tin hiéu ra cta chuyén ddi ganvanic rat nho (tong trd ra 16n) nén mach do can
c6 tong tr& vao 16n (10°+10"% Q).

7.6.4. Chuyén déi dién phén (chuyén doi Culon):

a) Ciu tgo va nguyén Iy hoat déng: nguyén 1y lam viéc cua chuyén doi dién
phan dya vao hi¢n tugng dién phan: theo dinh luat Faraday, quan hé gitra dién luong
Q va lugng vat chét tach ra trén dién cuc dugce biéu dién theo phuong trinh:

mn.F

Q:jidt: v

voi: m - khéi lugng chat dugc giai phong
n - hoéa tri ion
A - trong lurgng nguyén tir ctia cht.
F = 96522 C/g - mol - hang s6 Faraddy.

Chuyén dbi dién phan 1a m{t khau tich phéan: dai lugng vao co thé 1a dién lugong
Q hodc sy thay ddi dong dién vé6i thoi gian t, dai lwong ra c6 thé 13 khdi luong chat
giai phong hodc su thay doi chiéu dai, dién tré cta dién cuc, do trong sudt quang
hoc cua dién cuc va dung dich.

b) Mach do va vrng dung: chuyén d6i dién phan don gian nhat 1a dong hd thoi
gian nhu hinh 7.47a dung dé do thoi gian 1am viéc cia cac thiét bi. N6 gom co vo
thily tinh 1 ddt hai dién cuc bang dong 1a andt 2 va catdt 3. CatSt nam trong dng
mao quan 4, doc theo ng mao quan c6 thang chia do 5. Dung dich chira trong binh
1a sunfat dong CuSOy:
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Hinh 7.47. Chuyén doi dién phdn don gidn: dong hé thoi gian:
a) cdutao  b) so dé mdc dong ho véi dong DC ¢) so d6 mdc dong ho véi dong AC
Khi c6 dong dién mot chiéu di qua s& xay ra hién tuong dién phan. Andt tan vao
dung dich con catét dugc bam vao mot luong d@)ng lam tang do dai cta no6. Voi
dong dién khong thay ddi, d6 dai cua cuc catdt khi tang mot luong Al co thé viét
dudi dang:
A 1

= —.t=kt
onF s

Al

VO1: 0 - mat do dong dién
s - tiét dién cta catdt
t - thoi gian do.

Hinh 1a cac so d6 mic cua dong hd: voi dong mot chiéu ( hinh 7.47b), voi dong
xoay chiéu (hinh 7.47¢).

Pong ho thoi gian trén duoc ché tao v6i gidi han do 5+10* gid voi dong chay tir
0,01+1mA. Sai s6 khoang 5% khi can catdt va 20% khi tinh theo thang chia do.

Ngoai dong hd thoi gian, chuyén doi dién phan con dugc ché tao thanh cac dung
cu dé do dién lugng khi phong nap dc quy va cac dién tré diéu khién dung trong cac
mach diéu khién va mach hi¢u chinh.

7.6.5. Chuyén doi khimétron:

a) Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng: khimotron 1a mot chuyén doi dién hoa,
nguyén ly lam viéc cuia n6 dua trén viéc st dung 16p "khoa", do 1a 16p moi trudong
lam ngheo di cac hat mang dién tich (twong tu nhu didt va tranzito ban din).

Chuyén d6i Khimétron 1 mot binh dién phan chira ddy dung dich it tuakali,
trong dung dich duoc duy tri dudi dang 6xi hoa va dang khir cia mot kim loai ion
nhét dinh. Céc dién cuc duoc lam bfing kim loai khong tuong tac hoa hoc voi chét
dién phan (nhu vang, bach kim).
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Khi & dang dung dich, i6ttuakali duoc phan ly theo phuong trinh:
K K" +J"

Dong dién dan: néu ta dat vao hai dién cuc andt va catdt mot dién ap (co 1V) thi
cac ion s& chuyén dong va din dién. Pién dan cua dung dich chu yéu 1a do céac
anion J, con ion cation K™ khong tham gia din dién vi & catét c6 dién thé am c& -
2V (trong khi d6 dién thé thoat ciia K khoang -1,8V).

Duéi tac dung cua dién trudng giira andt va catdt, cac ion J™ di chuyén dén andt
va cho andt dién tir dé tao thanh ion J5~ theo phwong trinh:

3J —>J; +2e

Céc ion I giam lién tuc va rat nhanh cho dén khi dong dién giam dén khong (I =
0) do J bién hét thanh J5".

Dong dién khuéch tan: bén canh hién tuong nay thi nho sy khuéch tan trong
dung dich, céac ion J;° cham vao cuc catot, nhan duge dién tr dé tao thanh dong
khuéch tan:

J; +2e—>3J"

Dong dién khuéch tan nay rit nho c¢& 10pA & nhiét do binh thudng. Bang
phuong phap thich hop nguoi ta day cac ion J; vé dién cuc catdt, cac ion J;” nhan
dién tir dé bién thanh 3J” va dong dién ting 1én rat nhanh.

Dong dién I phu thudc chu yéu vao luong chuyén dong cua ion J;~ vé phia catdt,
tirc 1a phu thudc vao tac dong cua dai luong co hoc nao do.

b) Mach do va ting dung: (mg dung chuyén d6i Khimotron ngudi ta ché tao cac
dung cu dé do ap suét, gia tdc va tao thanh didt dién hoa.

Thiét bi do dp sudt ding chuyén doi khimétrén: nhu hinh 7.48:

I} c)

LA gt =semin

0% qsdvitom

Hinh 7.48. Thiét bi do ap sudt ding chuyén doi khimétron:
a) so do nguyén ly cdu tao  b) dac tinh vén-ampe
So d6 nguyén 1y cdu tao nhu hinh 7.48a: thiét bi gdm c6 binh 1 duoc gan kin boi
hai mang dan héi 2. Bén trong gdm c6 cuc catdt 1am bang platin 3 ¢6 16 & giita dé
dung dich di qua; hai andt 4 duoc dit ¢ hai phia cua catdt do 1a nhitng tAm ludi
platin, bén trong chira binh dung dich KJ.
Khi cac dién cuc dugc mac voi ngudn dién ngoai, dung dich & trang thai dimg
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yén, dong dién chay trong mach chay rat yéu va chu yéu 1a dong khuéch tan (nhu
hinh 7.48Db).

Khi ¢6 tac dung clia ap suat bén ngoai, mang dan hoi ép dung dich KJ cé céc ion
J; qua 16 cua catdt 3, cac J; nhéan dién tir (J; +2¢e—3J7) va dong dién tang lén.
Dong chay ciia dung dich qua 16 cang nhiéu, dong cang ting nhanh nhu cac duong
cong dac tinh hinh 7.48b.

Céac duong cong dic tinh cta chuyén d6i ndy twong ty nhu dic tinh von-ampe
cua céc tranzito.

Chuyén doéi do gia toc goc ing dung chuyén doi khiméntrén: nhu hinh 7.49:
trong chuyén d6i ndy khong c6é mang dan hoi, binh chtra dung dich c6 dang hinh
6ng tron. Dudi tac dung cia gia téc goc, dung dich bi di chuyén qua 16 ciia cuc catdt
va dong dién thay doi theo sy thay ddi cua gia tdc.

A

144
+00 -
200 |

a) 4 0 2 #Jradp?

Hinh 7.49. Chuyén doi do gia toc goc img dung chuyén doi khiméntron:
a) nguyén Iy cdu tao b) ddc tinh ciia chuyén déi

7.7. Chuyén ddi dién tir va ion.
7.7.1. Phan logi:

Nhom cac chuyén do6i dién tir va ion 1a nhém gdm nhiéu kim loai chuyén doi
khac nhau. Nguyén 1y 1am viéc cta cic loai chuyén doi nay dwa vao su thay doi
dong ion va dong di¢n tir dudi tdc dung cua cac dai lugng do. Nguoi ta chia cac
chuyén d6i dién tir va ion thanh 2 loai co ban la:

- Chuyén doi dién tir va ion

- Chuyén d6i ion hoa
Céc chuyén dbi dién tir va ion lai dugc phan thanh cac loai:

- Chuyén d6i tu phat xa dién tir

- Chuyén d6i phat xa nhiét dién tir

- Chuyén d6i phat xa quang dién tir
7.7.2. Chuyén déi phdt xa dién tir la cdc dén hai cuc:

a) Nguyén ly hoat dong: dudi tic dung cua di¢n truong manh (véi dién &p trén
andt va catdt c& 3kV), cac dién tir bi ban ra khoi catdt, trén dudng di chung ion hoa
cac phan tir khi tao thanh ion duong va am. Dong dién chay tir andt dén catét thay
doi theo mat do khong khi trong dén hai cuc.

b) Ung dung: ché tao cac thiét bi do ap suat thap con goi (cac chan khong ké).

Vi dy: chan khong ké loai BM b-1 ctia Lién X6 (cii) do d6 chan khong 2.107° +
8.10" mm Hg.

7.7.3. Chuyén déi cé phdt xa nhiét dién tir:
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a) Nguyén Iy hoat dpng: cic loai chuyén doi nay duoc ché tao dudi dang dén
dién tir hai cuc va ba cuc. Khi catdt bi ddt nong cac dién tu ban ra khéi no va dudi
tac dung cua dién truong, cac dién ti chuyén dong tur andt dén catbt. Trén duong di
cac dién tir ion ho4 khong khi tao thanh cac ion duong va am.

b) Ung dung: ciing nhu loai chuyén d6i phat xa dién tir, chuyén d6i loai nay
dung cho d6 chan khong toi 10° mm Heg.

Néu giit cho dén c6 do chan khong on dinh thi dong dién chay trong mach phy
thudc vao khoang céach gitra hai cuc andt va catot. Ung dung hién tugng trén, nguoi
ta ché tao cac thiét bi do cac dai luong co hoc nhu do do di chuyén, do ap Sut ...
7.7.4. Chuyén déi cé phdt xa quang di¢n ti (chuyén doi quang dién):

a) Nguyén ly hoat dong: nguyén li co ban cua cac chuyén doi quang dién.dya
trén hién tugng giai phong dién tich dudi tdc dung cia dong anh sang do hi€u tng
quang dién gay nén sy thay doi tinh chat cua vat licu.

Anh sang c6 hai tinh chat co ban 1a tinh chat song va tinh chat hat. Tinh chat hat
cua anh sang thé hién qua sy tuong tac véi vat chét.

Cu thé: 4nh sdng gdm céc hat photon c6 nang lugng Qg phu thudc vao tan so:

Q,=hv
vOi: h - hing s6 planck ( h = 6,6256.107Js)
v - tan sb clia song anh sang

Trong vat chat, cac dién tir c6 xu huéng mudn duogc giai phong khoi nguyen tor
de tr& thanh dién tir ty do. Dé g1a1 phong cac dién tur khoi cac nguyen tir can cung
cap cho n6 mdt nang lugng bang hodc 16n hon nang lugng lién két Q.. Khi mot
photon duoc hép thu s€ c6 mdt dién tir duoc giai phong néu:

0, he

0,20, ©v=2== . S AL—

nhu vay budc séng 10n nhat ciia anh sang c6 thé gy nén hién tuong giai phong dién
tu la:
A= hc 1 237
0. 0.

Ning luong lién két cua dién tir trong nguyén tir Q. phu thudc vao ban chét cua
vat liéu.

pm)

Bdng 7.5. Mot s6 don vi do quang co ban

Théng s6 Don vi thi giac Ki hiéu | BPon vi nang lwong
Théng Iwgng anh sang (¢) Lumen Im W (oat)
Cuwdng dé sang (1) Candela Cd W/S, (oat/steradian)
D6 chéi ndng lvong (L) Candela/m® Cd/m? W/S,.m”
D6 roi nang lwong (E) Candela/m® hay Lux | Ix W/m*
Nang lvgng birc xa (Q) Lumen.s Im.s J (Jun)

Chuyén do6i phat xa quang dién tir bao gom cac dang co ban la: té bao quang
dién, quang dién trd, photd didt va photo tranzito

b) Nguon sdng: dé tao ngudn sang c6 thé thuc hién theo hai phuong phap:

- Kich thich nguyén tir va phan tir ctia vat chat bang d6t nong (blrc xa nhiét).

- Bién ddi tir mot dang nang lugng khac (btc xa lanh hay buc xa quang dién).

Nguédn sang quyét dinh moi dic tinh quan trong cta bic xa. Chuyén d6i quang
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chi ¢6 hi¢u qua khi n6 phu hop véi buc xa anh sang (phé, cuong do, tan sé).

Ngudn sang cé thé thue hién nhu sau:

Peén soi dot: 1a mot bong dén thily tinh trong chira chat khi hiém hodc haldgen va
c6 soi dot 1am bang vonfram. Anh sang dén soi d6t nim trong ving nhin thdy. Uu
diém cua dén soi d6t 1a thong luong 16n, dai phd rong va co thé thay d6i duoc.
Nhuoc diém 14 quan tinh 16n, thoi gian sir dung ngin va dé va.

Piot phat quang - LED (Light Emiting Diode): 14 cac dén didt, nang lugng duoc
giai phong do sy tai hop dién tir - 16 trong & phan chuyén tiép P-N 1am phat sinh cac
photon. Uu diém cua dibt phat quang 13 thoi gian hdi dap nho (c& ns) do vay co thé
diéu ché duoc ¢ tan sd cao bang ngudn nudi, phd anh sang hoan toan xac dinh, kich
thudc nhd, cong suat tiéu thu bé, do tin cay cao, do bén tét. Nhuoc diém 1a thong
lugng nho (cd mW) va nhay véi nhiét do.

Laze - Laser (Light Amplification by Stimulated Emission Radiation): 1a ngudn
don sic, d6 chéi 16n, rat dinh hudng tinh lién két manh (cting phéan cuc va cing pha)
do vay khi cac btrc xa chong chéo 1én nhau chiing tao thanh mot séng duy nhit va
xac dinh. Uu diém: laze c6 budc song don sic hoan toan xac dinh, thong luong 16n,
chum tia manh, do dinh hudng cao va truyén di xa.

¢) Té bao quang dién (photo-cell): t& bao quang dién 1 phan tir quang dién sir
dung hiéu ung quang dién ngoai, d6 1a mdt dén chan khong hoac c6 khi. Dudi tac
dung ctia dong anh sang cat6t s& phat xa cac dién tir.

Su phat xa dién tir din ra theo cac giai doan: hap thu photon va giai phong dién
tir. Cac dién tor duoc giai phong di chuyén 1én bé mit va dudi tac dung cua dién
truong cac dién tir s& di chuyén theo mot hudng nhét dinh.

Tuy theo céu tao va nguyén ly 1am viéc ngudi ta phan thanh 3 loai té bao quang
dién: t& bao quang dién chan khong, dén i6n khi va bo nhan quang dién.

Céc vat liéu str dung 1am photo catdt cua té bio quang dién 1a: AgOCs nhay véi
vung hdng ngoai; Cs;Sb, (Cs)Na,KSb, K,CsSb: nhay véi anh sang nhin thdy va
vung tr ngoai; Cs,Te, Rb,Te, CsT: nhay trong viung tir ngoai.

Té bao quang dién chdn khéng: 13 mot dng hinh tru dugc hat chan khong t6i ap
suat 10° + 10°mmHg. Trong ong dat mot catdt co kha ning phat xa khi duoc chiéu
sang va mat andt. Hinh dang va vi tri ctia cac dién cuc dugc thiét ké sao cho catdt
c6 thé hap thy tdi da thong lwong anh sang chiéu tdi ma khong bi andt che t6i nhung
van thu duoc tdi da sb dién tu phat xa tur catbt:

Hinh 7.50. So' d6 nguyén Iy cdu tao ciia té bao quang dién chéan khéng

Hinh 7.51 13 so d6 mach dién cta té bao quang dién chan khong va dic tinh von-
ampe cua no: ddc tinh c6 hai vung r0 rét: khi dién 4p tang, dong dién tdng nhanh
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theo gia tri cuia dién 4p dat do sb lugng di¢n tur tao ra di chuyén dén andt tang. Khi
dién ap tang dén muc d§ nao do, s6 dién tir dugc phat xa tur catot di chuyén hét dén
andt va dong dién luc nay chi con phu thudc vao thong lwong cua anh sang chiéu
toi.

4,75 m\W {0,1Im)

A Ua-‘ 4
) |
A I‘ . Ngudn T =2850K

2,37mW {0,035 Im}

N - /
C [] B 4 / / 0.95mW (0,02 Imj

R e | 0

0 20 a0 80 B0 100 120 Uy ()
Hinh 7.51. So do mach dién cua té bao quang dién chan khong va ddac tinh von-ampe

Té bao quang dién chan khong dugc st dung trong ving bdo hoa va gidng nhu
nguén dong. Gia tri cua dong chi phu thudc vao nguén sang ma nd nhan dugc. Pién
tré trong cua té bao quang dién rat 16n R; = 10'°Q. Do nhay khoang 10 + 100mA/W.

Té bao quang dién dang khi: c¢6 ciu tao twong tu nhu té bao quang dién chin
khong nhung bén trong dén chira khi argon véi ap suit 10" = 10”?mm Hg.

Dac tinh von-ampe va d6 nhay nhu hinh 7.52:

'a 2510° Im
(TR i b)
210° I s 8
1510 Im 5 6 pdl
i / / '5‘ 5 /
1 Rt 10° Im 24
I___.----""f_,_.---.-.--""-.,_.--""".—______.-'- 0510 < m 3
S e el S N W g
0 0w s 60 0 80 0 20 4 B0 Uy (V)
Hinh 7.52. Cdc ddc tinh ciia té bao quang dién dang khi:
a) ddc tinh von-ampe tinh b) anh hwong cua Uyc dén do nhay

Khi dién ap thap (U < 20V) dic tinh von-ampe gidng té bao quang dién chan
khong do cac dién tir di chuyén khong di gia téc dé ion hoa chat khi trong binh. Khi
dién ap tang dan, cic dién ttr di chuyén véi van tdc 16n lam ion hoa cac nguyén tir
khi (do va cham) do d6 dong andt ting manh (khoang 5+10 1an).

Thiét bi nhan quang: khi bé mit vat ran bi ban pha boi cac dién tir c6 nang luong
du 16n thi nd c6 thé phat xa cac dién tir (phat xa thtr cap). Néu sb dién tir phat xa thir
cap 16n hon so dién tir toi bé mat thi s& c6 kha nang khuéch dai tin higu. Su khuéch
dai nay duoc tng dung lam bd nhan quang dién c6 so dd cdu trac nhu hinh 7.53.

Thiét bi gém c6 catdt so cip va mot sd catdt thir cap. Cac catdt duge phu bang
vat li¢u c6 kha ndng phat xa dién to tho cfip. Cac di¢n cuc nay méc ndi tiép nhau
qua céc dién trd va co thé tang dan sao cho céc dién tur phat xa tir di¢n cuc thir K s€

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 55



GIAO AN_KY THUAT DO LUONG CHUONG 7: CAC CHUYEN POI BO LUONG SO CAP

bi hat boi dién cuc (K+1) va s6 dién tir thir cép phat xa & cac dién cuc nay tang Ién.

Khi c¢6 thong lugng anh sang ¢ chiéu vao catdt so cap cac dién tir phat xa (goi 1a
dién tir so cip) duogc tap trung (bang phuong phap tinh dién) trén dién cuc thir cip
thir nhat ctia ddy cac dién cuc va cac dién phat xa nay tiép tuc di chuyén va ting dan
khi ban pha cac dién cuc tiép theo.

Hinh 7.53. So do cdu triic ciia bo nhan quang dién

Néu moi dién tir so cap khi va cham v&1 mot dién cyc gidi phong 6 dién tir phat
xa thtr cap thi voi n dién cuc s6 dién tir phat xa s¢ 1a:
M =6"

Bang 7.6. Mot so loai té bao quang dién va cac thong so co ban cua no.

Loai té bao Loai phétd catét Usr, | B9 nhay | MiEN pTO " s, HA
quang dién (V) (wA/Im) Yl (T=300K)
LB-3 Oxit xéri chan khong | 240 20 4.10° = 12.10° 0,1
LiB-4 240 20 - -
CLB-3 Ang ti moan xeéri 240 | 80+100 | 4.10°+6.10° 0,01
CLB-4 Chan khong - - - -
Lir-1 Oxit xéri cé khi 240 | 75+150 | 4.10°+12.10° 0,1
LIF-3 - - 100+250 - -

Tuy nhién khong phai bat ky dién tir nao khi dwoc giai phong ra khoi dién cyc
cling t&1 va giai phong dugce dién tir & cuc khac do do néu goi hi¢u suat dat duoc 1a
1 thi s6 dién tir phat xa thuc s€ 1a:

M =no"

d) Quang di¢n tré: quang dién tré 1a cam bién dia vao hiéu iimg quang dién
trong: gia stir c6 mot tim ban din phang c6 thé tich V duoc pha tap loai n v6i ndng
dd céac donor Ny va ¢ mirc nang lugng nam dudi ving dan 1a Wy (nhu hinh 7.54):

- - - Yang dfn

WJ—A}——@———&E»—— bo /«4{7

Yung hoa tri

Hinh 7.54. Quang dién tré va sw chuyén mirc nang lwong ciia dién tir
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O nhiét d6 phong va trong bong t6i xay ra dong thoi qua trinh cac dién tir dugc
gidi phong do bi kich thich nhiét va qua trinh tai hop cua céac dién tir voi cac nguyén
tr d bj ion hoa. O trang thai can béng co n6ng d0 cac donor bi ion hoa do nhiét la:

1
" =_i+[£+%} 2
2r | 4r r
suy ra d6 dan trong bong tdi ctia ban dan:
G,=q.un,
voi:  u - do linh dong cua dién tir; q - dién tich.

Khi bi chiéu sang (ning luong hv > W) xdy ra hién tugng cac photén ion hod
cac nguyén tir donor va giai phong dién tir. Cac dién tir ndy duge bd sung thém vao
s6 cac dién tir dugc giadi phong do kich thich nhi¢t ngoai ra mot s6 dién tir duogc giai
phong s€ tai hgp véi cac nguyén tir. Phuong trinh dong hoc cho mat do cua di¢n tu
& diéu kién can bang dudi tic dung cta anh sang la:

n= |8
r
v6i: g - sb dién tir duoc giai phong trong mot don vi thé tich trong thoi gian 1s
r - hé sd tai hop
suy ra d6 dan twong Gmg véi ndng do6 dién tir & dicu kién can bang khi bi chiéu sang:
G,=qu.n

12 ham phi tuyén d6i véi thong lugng anh sang, thay d6i theo (1)1/2

. Thye nghiém cho
thdy rd s mil ctia ¢ nam giira 0,5 va 1.

Vit liéu ché tao quang dién tr& 1a cac ban dan da tinh thé d@)ng nhét hoic don
tinh thé, ban dan riéng hodc pha tap. Loai da tinh thé nhu: CdS, CdSe, CdTe, PbS,
PbSe, PbTe. Pon tinh thé nhu: Ge, Si tinh khiét hoic pha tap Au, Cu, Sb, In, Sbln,
Asln, Pbln, CdHgTe.

Vung phé lam viéc cua cac vat liéu trén duogc biéu dién trén hinh 7.55:

L CdSs |
| CdSe |
1 CdTe 1
| PbS |
L PbSe |
I PhTe |
L Ge
1 SL
| GaCu |
L Shaln |
L Asln |
I CdHg Te 1
01 02 03 0405 1 2 i 4 5 10 20 a0

k [am}
Hinh 7.55. Viing phé lam viéc ciia mét sé vit liéu quang dan phé bién
Quang dién tré c6 gia tri dién trd tdi R, phu thudc vao dang hinh hoc, kich
thudc, nhiét d0 va ban chat hoa ly cua vat ligu. Dién trd R (khi bi chiéu sang) cua
cam bién dugc tinh theo cong thuec:
RS = a.(l)'y
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dién trd ndy giam rat nhanh khi bi chiéu sang theo dudng dic tinh nhu hinh 7.56a.

bién tr& Ry phu thudc nhiéu vao nhiét 6. Po nhay nhi¢t cang nho khi dg roi
sang cang 16n. Gia tri cta dién trd bi giam chdm ¢ nhitng diéu kién lam viéc gidi
han khi d0 roi sang va dién 4p dét qua 1én.

Thong thudng quan hé gitta dién tré va thong luong dnh sing ¢ 1a phi tuyén
nhung c6 thé tuyén tinh héa bang cach mic mot dién trd song song véi quang dién
tro.

Dong quang dién I dugc xac dinh bang biéu thic:

Uy
a

véiala hé s phu thudc vat li¢u ciia quang dién trd, nhiét do va phé burc xa.
Do nhay ctia quang dién tré dugc tinh ddi v6i ludng anh sang co phd xac dinh:
Al U .,
A_¢ =y—¢
nhu vay hé s6 bién d6i va do nhay giam khi bic xa tang. DO nhay ti 1€ thudn voi
dién 4p U (chi dung khi U nho) dé hiéu tng Joule khong lam thay doi nhiét do (do
khi nhiét 6 cao thi 6 nhay s€ gidm nhu dudng dac tinh & hinh 7.56b).

10 T m Y — ] ) PE—]

it & 0
E J e —
E. ? i— _
2 g £, -
2
1 —— —
AN 1
\ ﬂ-r = B e
10 < L) P
\ 03— —_—
w S 02
0’ 04
o1 a0 1 10 100 1000 -1£0 -100 50 g9 +50
B6 roi sang {lux) Mhigt di ("Ci
a) b}

Hinh 7.56. Anh hudng ciia do roi sang va nhiét dg lén té bao quang dan:
a) sw phu thudc cua dién tro cua quang dién tro vao do roi sang
b) anh huong cua nhiét do den do nhay cua té bao quang dan

Khi sir dung cac birc xa don sic, véi thong luong anh sang xac dinh thi I, chi
phu thudc vao A. Khi d6 6 nhay phd cua quang dién tré dugc biéu dién bang biéu
thirc:

LA
LAg(A)
va c6 duong cong dic tinh nhu hinh 7.57a.

Do nhay phé cling phu thudc vao nhiét do ctua nguén sang, khi nhi¢t dJ tang thi
d6 nhay pho ting. Vi birc xa khong don sic, dong I, phu thudc vao pho bic xa va
do d6 nhay toan phan phu thudc vao phd birc xa nhu hinh 7.57b.

Uu diém: wu diém 16n nhit ctia quang dién tro 1a do nhay cao, ché tao don gian
va dé st dung.

Nhurge diém: thoi gian dap tmg 10n va phu thudc khéng tuyén tinh vao thong
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lugng &anh sang; d§ nhay phu thudc vao nhiét dé do do can phai 6n dinh nhiét va tan
nhiét tot; dé bi gia ho4 theo thoi gian.

_ - .__ _‘__..4|-- T !-:--...‘ 8 & 10
£ Mot I ™ £
%- &0 [T o I P A 0 ([ \T a5 ) ) ) B = é ez /f
en = : o 5 — )
2 st H \ £? _Z
3 | [\ T—F =
| | 1 T
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51 N EEENE // —
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Fr RS 2 v ST MY I
j | | _4’:__ il 520 —
| I l |- |_ _i.... _'_!.._ “'Ii -
1 2 3 300 4 500
a) Budc séng {am) b} Whigt g val den lupet déi (K)

Hinh 7.57. Bé nhay phé cia té bao quang dan:
a) dwong cong phé hoi dap ciia dd nhay cia té bao quang dan
b) su thay doi ciia do nhay toan phdn theo nhiét do mau cua nguén

Ung dung cua quang dién trd: thuong dung dé diéu khién role dong mo (nhu
hinh 7.58), do céac dai lugng khong dién nhu do téc d6 quay, do luu lwong, dém sb
luong hodc dung trong hé thong bao dong.

TRu

e

a

itiﬂ

Hinh 7.58. Ung dung té boa quang dién dé diéu khién role:
b) diéu khién théng qua tranzito khuéch dai

a) diéu khién triee tiép

Bang 7.7 12 mot sd loai chuyén doi quang dién tro thong dung va cac thong sb co

ban cua no:

Bang 7.7. Mot 5o logi chuyén doi quang dién tro va cdc thong so co ban cua no

. ®C-A1 | ®C-K1
Théng s6 co ban ®CK-T2| dC-K6 | Chz -1
®CA-T1 | ®CK-T1
D!en tich t;e mat nhay anh 28 29 58 125 0.45
sang, mm
pién tré luc téi, Q 10* = 10° 3,3.10° | 1,6.10° | 3.10° 10°
Dong Itc téi, uA 100 100 100 100 100
Do nhay riéng, pA - Ix.mV 500 3.10°+10* | 10* 10* 6.10*
Hang s6 thoi gian, ms 4.10° 2.10% 2.10% 2.107 6.10°
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Coéng suat, W 0,002 = 0,01 0,2 0,3 0,3 0,05

Dong phété (F=200Ix), pA 0,1 2 3+4 2 1,5

Gidi han dién ap lam viéc, V 10 + 60 50+400 [50+220|50+220| 3+15

e) Phéto diot:
Nguyén ly lam viéc: dya trén hién tugng thay d6i do dan phu thudc vao anh sang
ctia 16p tiép giap P-N cua cac chat ban dan (hinh 7.59):

a) Wing nghéo h)
e ——
!/Chuyén fifip h g I,
| {;3” - e,
I i y Vingnghéa 4 f~=------- '@‘*' """"" = Chuyén tigp~ L
FL B /f /,/_ o) ] 1 )
T tnuang /“”fff SN
]
! "."!.' f /|
. f"rﬁf” !" J T

Hinh 7.59. Hiéu irg quang dién dwa trén tiép gidp P-N:
a) hang rao dién thé cua tiép gidp P-N
b) hiéu iing quang dién trong viing nghéo ciia tiép gidp P-N
Khi khong c6 dién ap dat 1én tiép giap P-N thi dong dién qua tiép giap bang
khong (I = 0). Dong dién I lac nay 1a tong cua hai dong dién nguoc chiéu nhau va
bang nhau d6 1 dong khuéch tin cdc hat co ban sinh ra khi ion hoa tap chat (1
trbng trong ban dan loai p va dién tir trong ban dan loai n) va dong hat din khéng co
ban (dién tir trong ban dan loai p va 15 tréng trong ban dan n) do kich thich nhiét.
Khi dit 1én didt (1én tiép giap P-N) dién ap nguoc Uy thi chiéu cao ciia hang rao
dién thé va bé rong ving nghéo thay doi lam cho dong dién I thay doi theo. Khi d6 I
duoc goi 1a dong dién ngugc (dong dién ro), co chidu tir K dén A cua didt va co gia
trj tinh bang:

U
1:10 —IO.CXp|:—(1<T—d/q):|

voi: Uy - dién 4p dat 1én didt; 1, - dong dién toi
Véi dién ap nguoc dat gia tri du 1on (U, >> KT /q, ¢& 26mV tai T=300K) thi chiéu
cao hang rao thé ting dén muc dong khuéch tan cua cac hat dan co ban trd nén rat
nho co thé bod qua va chi con lai dong cac hat din khong co ban, dong dién nay goi
1a dong ngwoc (dong ro) cia diot I,

1, =1,

Khi d6 néu chiéu vao didt dong anh sang co budc song nhd hon budc séng
ngudng (A < Ao) thi s& xudt hién cac cap dién tir-18 tréng va dudi tac dung cua dién
truong chung di chuyén theo hudng cia cac hat dan khong co ban tao ra dong dién
goi la dong quang dién I,1am tang dong dién ngugc I, (nhu hinh 7.59b), khi do:

I =1,+1,
Dong quang di¢n phu thudc vao cAu tao cua dibt, loai tia birc xa, thanh phén phé
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va quang thong cua tia birc xa.

Céc vit liéu thuong dung 1am ché tao photd didt 1a Si, Ge (st dung trong ving
anh sang nhin thay); GaAs, InAs, InSb (str dung trong ving hong ngoai).

Céc photo didt co thé 1am viéc theo 2 ché do: ché do quang dan va ché do quang
thé.

Ché a6 quang dan: c6 so &6 mach nhu hinh 7.60a: didt dugc phan cuc nguoc vai
dién ap Uy du 16n (U, >> KT/ q), khi d6 dong nguge chay qua didt la:

I=1,+I,

va do I << I, nén ta co: I.~1,

A0 30 (Eg) 20 0S5 0 +025

EENEENEEEPY
Thépg lugipg 50 W : ’/
= 5 — 1 [l |
' {2F09um) l \ /

o e ke _|.# _/

[RATAIN 1 Y
- E, Ry, }UR — I 190y '|l‘I

éﬁaﬁf
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b) I
Hinh 7.60. So d6 mach ciia phété diot ¢ ché dj quang dan
va ddc tinh V-A voi cac thong luong khac nhau
Xét mach ta co: E=U,+U, ; Uy =R.1,

suy ra:

Hinh 7.60b 1a ho dac tinh von-ampe U = f(I) ung vo61 cac thong luong anh sang
khac nhau va duong thang tai A..

Diém lam viéc Q cua dibt 1a diém giao nhau giita dudng tai A va duong dic tinh
U = f(I) v6i thong luong twong tng. Ché d6 1am viéc nay 1a tuyén tinh, dién ap trén
tai Uy ti 1€ v&i thong luong anh sang O:

Up = f(®)

Ché dé quang thé: trong ché do nay khong co dién ap ngoai dit vao didt. Dibt
hoat dong nhu bd chuyén d6i nang luong, twong ing véi mot may phat. Ta xét & hai
ché do: ché d6 ho mach va ché do ngén mach:

- Ché @6 ho mach (Uy): khi didt bi chiéu sang thi dong quang dién I, tang lam
cho hang rao thé giam di mot lugng AUy, do d6 dong cac hat dan co ban ting 1én dé
dam bao can bang giita dong hat din co ban va khong co ban sao cho I, = 0. Khi d6
néu trong tdi (4nh sang yéu) I, << thi:

KT 1,

U =————+—
' q 1,
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Uy, lace nay rat nho nhung phu thudc tuyén tinh véi thong luong @.
Con khi thong lugng anh sang manh I, >> I thi:
U, zg.logl—p
q I,
lac nay U, 6 gid tri tuong dbi 16n (0,1+0,6V) nhung quan hé gitta U, va ® ¢ dang
ham l6garit nhu hinh 7.61:

Uh
vl

05 I

0.4 1

0,3 =

02

4.1

a
9,1 1 10

100
Thérg fwgng {myy)
Hinh 7.61. Pdc tinh ciia phété diot & ché dé hé mach: U, = f(®)
- Ché d6 ngan mach (I,): khi nbi ngan mach hai dau cua diét bang mot dién tré
R, nh6 hon Ry (dién trd trong cta didt) thi dong ngan mach bang dong I, va ti 1€ voi
thong luong anh sang @ (nhu hinh 7.62):
I

]
b
&0 = /,
e Ve =
10 //
0 0.1 0.2

Tadng Iugmg ()
Hinh 7.62. Bdc tinh quan hé I, = f{®) ciia phété diot & ché do ngan mach

Pic diém cta ché do 1am viéc nay 13 khong co dong t6i (do khong cé dién ap
phan cuc ngoai), nhd vy c6 thé giam dugc nhidu va co kha ning do dugc thong
lugng nho.

Dé nhay ciia phété diot: d6i véi birc xa c6 pho xac dinh thi dong quang dién I, ti
1€ thuan vé1 cuong do anh sang trong mot khoang rong. B nhay phé duoc xac dinh
bang biéu thirc:

Al, gun.(1-R).exp(-aX)

S, = A=f(A4,na
+ =20 e S.n,a)
voi:  q - dién tich; 1 - hiéu sudt luong tir,
R -hé ) phan xa; o - hé ) hép thu
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X - bé day ciia ving nghéo véi A < A,
Nhu vy d6 nhay phd phu thudc vao budc song A, hiéu sut lwong tir 1 va hé sd a.
Véi mdi loai photd didt can biét d6 nhay phd dua trén duong cong phd hoi dap
S(A)/S(4,), trong do A, - dO dai budc song g véi nhigt do phé cuc dai (nhu hinh
7.63) dong thoi can biét gid tri caa A,

)
)

06 -~ N

04 f— -._ /-__..__ \__

0z I||r \

0 =

0,06 ]
004 [ ) E B A

0,02

N4 (X (Y] 1,0 12
A Aolumy

Hinh 7.63. Phé d¢ nhay ciia photé diot

Thong thuong A, nam trong khoang 0,1+1A/W. Do anh hudng cta nhiét d6 nén
dudng cong d¢ nhay pho A, bi di chuyén: khi nhiét d¢ ting thi A, dich chuyén vé
phia budc song dai. Hé sd nhiét do ctia dong quang dan (1/7 ,)-(dl,1dT) ¢6 gia tri
khoang 0,1%/°C.

Cdc ing dung ciia phdté diot: tiy thudce ing dung dé co thé chon phétod didt 1am
viéc & cac ché do phu hop, cu thé:

- Ché d6 quang din: ché do nay c6 do tuyén tinh cao, thoi gian hdi dap nhanh,
dai thong 16n. So d6 ing dung nhu hinh v& 7.64:

E!

. R
\\ —
 ERTR

AN

Hinh 7.64. So d6 mach do dong nguwoc cia phété diot ¢ ché o quang dan:
a) so do co bdn b) so dé tac ddng nhanh

Véi so dd 7.64a: dién ap & dau ra duoc tinh:
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R R
U =(1+—2)U, =(1+-2).RI
=0+, =(+=5). R,

1 1

Pé giam nhidu can phai ting R, dong thoi tong trd vao cta khuyéch dai can 1on dé
tranh lam giam dién tro tai cua dibt.

Véi so dd 7.64b: dién ap ¢ dau ra la:

U, =(R,+R,)]1,

Mach nay c6 dién tro tai ctua didt nho va bang (R, +R,)/K (v6i K 1a hé sé khuéch
dai). Tu dién C, c6 tac dyng bu tru anh huong cua ty ki sinh C,; voi diéu kién
R,.C, =R,.C,. Mach yéu cau dong vao rat nho va sy suy giam do nhiét do khong
dang ké.

- Ché d6 quang thé: dic diém cua ché do nay la: cé thé 1am viéc & ché do tuyén
tinh hodc 16garit tuy thudc vao tai; it nhiéu; thoi gian hoi dap 16n, dai thong nho tuy
nhién mach nhay cdm véi nhiét do khi hoat dong & ché do logarit.

Ry ,_R_ﬂ__l
| e |
PR | f S

b

Hinh 7.65. So @6 mach do dong ngwoc ciia phété diot & ché dé quang the:
a) so do tuyén tinh b) so dé légarit

Véi so d6 tuyén tinh nhu hinh 7.65a thi dién ap ra la:
Ur :Rlln
Véi so db 16garit nhu hinh 7.65b thi dién ap ra la:
R
U, =(1+-5,

1

f) Photo tranzito:

Nguyén ly lam viéc: photd tranzito la cac loai tranzito silic (NPN) hoat dong &
diéu kién: dién ap dat lén bazo béng khong, chi cé dién ap trén collecto, déng thoi
chuyén tiép B-C phén cuc nguoc (nhu hinh 7.66a). Nhu vay dién 4p dit tap trung
chu yéu trén chuyén tiép B-C trong khi d6 su chénh 1éch dién thé gitta E va B thay
d6i khong dang ké (Ugg = 0,6+0,7V).

Khi phan chuyén tiép B-C duoc chiéu sang, né s& hoat dong gidng photd dibt &
ché d6 quang dan véi dong nguoc duoc tinh bang:

1,=1,+I,

vo1 dong quang dién I, ung v6i budce song A < A, dugc tinh:

Ip — q77(1 B R) eXp(—M) /1¢0
he
trong do: ¢, - thong luong anh sdng chiéu qua bé day X cua bazo;

Khi d6 dong nguoc I, s& dong vai tro 1a dong bazo dé tao nén dong collecto 1,
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(nho hi€u g tranzito), voi:
I, =(B+DI, =(B+DI,+p+DI,

trong d6 A 13 hé s6 khuéch dai dong vé6i emito chung.

Blién thé

] B
+
E
a) h) c)
Hinh 7.66. Photo tranzito:
a) mach nguyén ly  b) so do mach dién  ¢) so do mach twong dwong

C6 thé coi photd tranzito nhu t6 hop clia mot photd didt va mot tranzito bidu
dién nhu hinh 7.66b: photd didt cung cap dong quang dién tai bazo con tranzito cho
hé sb khuéch dai 8, cac dién tir 16 trng phat sinh trong ving bazo (dudi tac dung
clia 4nh sang) s& bi phan chia dudi tac dung cua dién truong trén chuyén tiép B-C.

Trong trudng hop tranzito NPN thi cac dién tir bi kéo vé phia collecto; 16 tréng &
lai trong viing bazo (hinh 7.66¢) tao thanh dong dién tir E dén B va C.

Do nhay cua photo tranzito: vo1 quang thong @, cho trude thi duong cong do
nhay pho héi dap S(4)/S(4,) nhu hinh 7.67 va dugc xé4c dinh béi ban chat cua tiép
giap B-C (vat liéu ché tao silic hoic loai pha tap chét):
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Hinh 7.67. Puong cong dé nhay phé hoi ddp S(A)/S(4,) cua photo tranzito
ung voi quang thong @y cho truoc
Vi bude song A cho trude thi dong collecto 7, khong phai 1a ham tuyén tinh
cua thong luong @ hoac do chiéu sang vi hé s6 khuéch dai £ phu thude vao dong 7,
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(ttre 14 phu thudc vao @) nhu vay d6 nhay phd phu thudc vao quang théng @. Vi du:
loai photo tranzito BPW22 c¢6 do nhay ting 1,6 1an khi d6 roi sang ting 8 lan (tur
ImW/cm* 1&n 8mW/cm?).
D6 nhay phd S(4,) ¢ budc song tuong tng voi diém cuc dai c6 gia tri nam trong
khoang 1+1004/W .
Ung dung ciia phété tranzito: diéu khién dong mé role, thyisto, cong logic va do
anh sang nhu trén hinh 7.68a, b, c, d.:

gt +
%) VAN
W|:|‘Jl 5
. "
aj b
+ + + —

/!

[ g)
Hinh 7.68. Ung dung photé tranzito trong ché dé chuyén mach dé diéu khién:
a) Role  b) Role (sau khuéch dai) ¢) Cong légic d) Thyisto
Béng 7.8 1a mot s6 photd tranzito thong dung va cac thong s6 dic trung ciia no:

Bdng 7.8: Mot s6 phété tranzito thong dung va cdc thong sé dic trung

Loai photo Do nhay Pién tr& lac Tan sé cuc Stre dién
tranzito (MA/Im) téi (Q) dai (Hz) dong (mV)
K-5 (Sélen) 250 + 500 10°...5.10" 50 + 100 -
®3CC-2 3,5.10°+8.10° | 1,5.10°...3.10° | 5+ 10 60 + 150
op-1 2.10° 5.10° 10° -
daK-2 10* + 2.10° 2.10°+ 10° 10° -
daK-1 3.10° 6,6.10° 10° -

7.7.5. Chuyén déi ion héa:

a) Nguyén Iy lam vigc ciia chuyén déi ion: khi co tia phong xa va tia Rongen di
vao vung khong khi thi cac chét khi bi ion hoa va tao thanh cac dién tir va ion, dudi
tac dung cua dién truong E cac dong dién tir va ion chuyén dong dén cac dién cuc
tao thanh dong dién (¢ tir 10° = 107pA).

Ngudn tic nhan ion hoa thudng 1a cic tia phong xa nhu tia o, tia B, tia y va tia
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Rongen.
Chuyén dbi ion hoa c6 nhiéu loai khac nhau nhung cu tao thudng nhiéu khau nhu
hinh 7.69:

N Cb BT

Hinh 7.69. So do khoi cdu triic ciia chuyén doi ion héa

v6i: N - ngudn phong xa; CD - khau chuyén dbi; BT - b6 thu buc xa

b) Nguon phong xa:

Tia o : 1a hat nhan nguyén to¢ Héli (2He™"): m,>m, t61 7000 lan. Nang luong
ban dau E, = 6MeV va trén quang dudng di c6 thé ion hoa duoc 20 van ion.

Tia f3:1a dong céc dién tir c6 E, =12MeV . Chicu dai di chuyén /,,, =5000mm
trong khong khi va ion hoéa dugc 5 cdp ion/10mm.

Tia y: la cac buc xa dién tir c6 budc song A, =107 +107""mm . Ngoai ra con sur
dung Coban 60, Xezi 134, Tali 206...

¢) Bo thu birc xa: c6 nhi€ém vu bién ddi nang lugng burc xa hat nhan thanh dién
nang. B thu buc xa chia thanh 3 loai: binh ion hod, may dém phong dién trong chét
khi va may dém nhip nhay.

Binh ion hod: 13 binh chira ddy chat khi c6 hai dién cuc ndi voi ngudn ngoai.
Dudéi tac dung cua tia phong xa, moéi truong khi bi ion hoa gay ra dong dién chay
trong binh. C4u tao ctia binh ion hoéa nhu hinh 7.70a:

_~ Gap béo vé

Ong bao ve

‘A~ Pien cue sl
/] ;

| f (4~
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| |rlI D s
~ Chinn dii do (/
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]
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b} [=
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Hinh 7.70. Binh ion hoa:
a) cdu tao binh ion hod - tia a b) dac tinh von - ampe ¢) mach do
Pic tinh I = f(U) cia binh ion héa nhu hinh 7.70b. So d6 mach do ctia mot chuyén
d6i ion hoa nhu hinh 7.70c.
May dém phong dién trong chdt khi: 13 mot thiét bi lam viéc trong ché d6 tu
phong dién (giai doan IV) trong dic tinh I = f(U) cta chuyén di ion.
Céu tao: nhu hinh 7.71: gém mot binh hinh tru tron béng kim loai hodc thuy tinh
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chtra khi argon hoic nito, bén trong phti mot 16p kim loai dan dién. Trong binh cing
so1 day kim loai:

Vo _Caldit

P

; Z 3) - ID—*%
e : 1
HJ

ﬁ.n.ﬁt

Hinh 7.71. Cdu tao ciia mdy dém phéng dién trong chdt khi.

Ong dém 1am viéc dua vao hién tuong tu phong dién trong chat khi duéi tac
dung cua tia phong xa va dién truong ngoai. Nho hién twong phong dién ma dong
dién ion la nhitng xung dong dién du 16n, d nhay cao.

()ng dém 1am viéc & hai ché d6: ché d6 dém Xung va ché do do dong dién trung
binh khi dua qua mach tich phan.

May dém nhdp nhdy: c6 ciu tao nhu hinh 7.72: gdm c6 bd nhap nhay va bo nhan
quang:

VB chdn.anh sang

Cita s I
chan sang * e
X Ll f*’ 7 ' o -
b k g Tin hidgu
X ﬁ;:‘ i " Wit % i
WO -.1-'cr:'. / 1\":- i + - .
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. e 1 =
Phan xa anh sang ; -~
Ong nhdn quang

M qu;ng
Hinh 7.72. Cdu tao ciia mdy dém nhap nhdy

B6 nhip nhay duoc ché tao tir vat liéu cho phép bién d6i nang lugng ciia cac hat
t6i thanh cac photon anh sang co bude séng gitta xanh va cyuc tim. Khi cic photén
t&i catdt cia bd nhan quang chung s€ lam phat xa dién t&r & d6 va cac dién tor duoc
thu lai & an6t va dua ra ngoai. Chat phat quang thuong 1a Sunfua kém ZnS, Nal v.v.

d) Ung dung ciia chuyén déi ion héa: ding do di chuyén khi khoang cach giira
hai dién cyc thay ddi, do mat do chat khi trong dai ap sudt tir 100kN /m? (1 at) dén
01N /m>. Po tbc do dong khi trong do s6 dién tir va ion dugc ion hoa phu thudc tde
do dong khi di qua binh ion...

7.8. Chuyén ddi lwong tir.

La loai chuyén ddi dya trén cac hién tuong vat 1i hat nhan nguyén tu. Ta sé xét
loai chuyén ddi lugng tir phd bién nhat d6 1a chuyén doi dua trén hién tuong cong
hwong twr hat nhan. Nho viéc st dung hién tuong cong hudng tur hat nhan vao ki
thudt do luong ma céc phép do cuong dd tir trudong cling nhu céc dai lugng khac co
quan hé voi ndé nhu dong dién 16n chang han d3 dugc ning cao duoc d chinh xéac
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1én rat nhiéu lan.
7.8.1. Nguyén Iy hoat dong ciia chuyén doi:

Nhiéu hat nhan nguyén tr cd chira mdt momen tur dugc goi 1a dipol ki hi¢u la u
va moémen khdi luong chuyén dong dugc goi 1a spin p. Ti sb ctia cac momen ay 1a
A=u/p goila hé sé thiy tir cia hat nhan, né 12 mot hang s va khong phu thudce
vao cac diéu kién bén ngoai.

Néu ta dat vat liéu (vi du: nudce n‘aflng) trong mot 6ng nghiém, sau do6 dat ca 6ng
nghi¢ém vao trong mot tr trudong déu (nhu hinh 7.73a) c6 dd tir cdm B thi cac
momen tir 1 s& quay xung quanh vecto B (nhu hinh 7.73b):

n
fA

Hinh 7.73. Nguyén Iy ciia chuyén doi heong tir:
a) vdt liéu trong dng nghiém dat trong tir truong B

b) cac mémen tir u quay xung quanh vecto B

Luc d6 mémen lwc M tac dong 1én cic momen tr u dugc thé hién bang phuong

trinh;

M = |uB|
con phuong trinh chuyén dong sé c6 dang:
dP —
M
mat khac : dap =Pw
dt

vO1 @ - 1a tan s0 quay cua mémen tur xung quanh B.
Turdotaco:

,u.B=P.aJ<:>a)=%=;/.B

Néu trong mit phang vudng goc véi tir truong B ta tao ra mot tir trudng xoay
chiéu B' ¢6 tan sb cao cling quay v4i mémen tir Slipol thi khi vécto B' quay dong bff)
vo1 cac momen tu dipol x s€ gay ra su thay do6i cua tur truong cao tan va s€ xuat
hién mémen tac dong 1én dipol x lam thay d6i goc ¢ gitra B va u. Khi ¢6 su can
bang gitta tin s6 quay @ ctia mémen tir x xung quanh B va tin s6 quay cia vécto

B' thi s& sinh ra cong hudng. Do 1a hién tuong cong huong tir hat nhan.
Nhu vay c6 thé x4c dinh B theo gia tri tin s6 cong huong o va hé sb thay tir .
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Hé sb y dbi v6i mdi chat co thé xac dinh chinh xac dén 0,001% con sai s6 do @ ¢
thé dat dén 0,01% béng tan sd ké chi thi s6. Cho nén néu st dung loai chuyén ddi
nay co6 thé do do tir cam cua tir truong véi d6 chinh xac cao hon hin cac phuong
phéap thong thuong khac.
7.8.2. Mach do:

Mach do ctia chuyén ddi cong hudng tir hat nhan nhu hinh 7.74: gdm chuyén d6i
va cac mach xu 1y, hién thi:

f‘"“

Hinh 7.74. Mach do ciia chuyén déi cong huéng tir hat nhén

Chuyén dbi gdbm 6ng nghiém 1 chtra mot chat (vi du nuéc néng D) dat vao trong
mot cudn day 2. Cudn day nay cung voi dién dung C (co thé thay d6i duoc) tao
thanh mgt may phat cao tan LC. Ong nghiém va cudn day dugc dit trong mot tir
truong déu c6 do tir cam can do B, ciia nam cham vinh ciru 4.

Khi xay ra hién tuong cong hudng 1a lac ma tin sb quay cua proton (hat nhan
hydrd) bang tan s6 ctia may phat cao tan & mot gia tri nao d6 cia do tir cam B. O
trang thai d6 s& xdy ra sy mat mat ning luong 1am giam bién do dao dong ctia may
phat. Viéc gitt dugc hi¢n tugng cdng hudng va nhan dugce tin hi¢u lién tuc dugc
dam bao nho tir truong khong d6i B, dugc diéu ché bai mot tir trudng xoay chiéu
c6 tan s6 thip 50Hz bang mot cudn day phu 3 dit trong tir trudng. Nhu vay dién ap
cao tan cua may phat ciing bi diéu ché. Tiép theo tin hiéu dugc dua vao khuéch dai
cao tan, qua tach song vao khuéch dai 4m tan va dua dén hai ban cuc Y cua dao
dong ki dién tur.

Mit khac tin hiéu diéu ché 50 Hz ddng thoi dugce dua qua bo didu chinh pha vao
hai ban cuc Y cua dao dong ki.

Qua trinh ndy dugc biéu dién ¢ hinh 7.75a: tin hiéu diéu ché 50Hz c6 chu ki 1a
T, , c& mdi chu ki 7,, diéu kién cong huong dugc nhic lai hai lan. Khi tin hiéu di
qua diém “O” thi gia tri B tai d6 c6 cong hudng s& nhic lai. Nhu thé trén man hinh
cua dao dong ké s& xuét hién hai tin hiéu nhu hinh 7.75b.

Bﬁng cach diéu chinh pha cua tin hiéu diéu ché vao hai cuc X cua dao dong ki ta
c6 thé tach thanh hai tin hiéu nhu hinh 7.75b. Diém giao nhau ¢ giita D sé& 1a diém
cong huong. Khi diém D dat vi tri ¢ gitta man hinh cta dao dong ki thi ta do tan sd
cao tin bang tan s ké chi thi s6, tir 46 tinh duge do tir cam B, can do.
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Hinh 7.75. Cdc tin hiéu cia qud trinh do bang chuyén doi céng huwong tir hat nhén:
a) Tin hiéu cong huwong tw hat nhan
b) Tin hiéu cong hwong trén man dao dong ki dién tur

7.8.3. Ung dung:

Phuong phap trén dugc tng dung dé do do tir cam cua tir truong déu tir 5.10°T
tr¢ di. Gi61 han do phu thudc vao hat nhan nguyén tir cia chit ma ta st dung.

Vi du: néu dung hat nhan hydrd (H,) thi ¢ thé do tir truong dén 0,5T; néu dung L,
thi do tir 0,5+ 1,0T con dung nudc nang D thi c6 thé do tir 1,0T trd di.
Sai sb cho phép do tir trudng ndy phu thudc vao cac yéu to nhu sau:

- Sai sb do tan s6 co thé dat 0,001% ;

- Sai s6 do viéc xac dinh hé s6 thuy tir y 14 0,001% ;

- Sai sb do viéc tim cong huong co thé dat 0,05+0,1% .

Vi vy phép do tir truong nay c6 thé dat dén sai s6 0,1%+0,2% . Trong khi d6 bang
cac phuong phap thong thudng ta chi dat dugc sai s6 1,5%+2% .

Ngoai viéc do tir trudng, trong thyuc té phuong phap nay con duoc tng dung rong
rii dé do dong dién 16n. Trong linh vuc y hoc ngudi ta st dung loai chuyén dbi nay
dé san xuat may chup cit 16p (TURBOGRAPH) 14 loai may hién dai dé phat hién
cac khéi u & bén trong ndo hay trong co thé thay cho viéc sir dung may chup X-
quang st dung tia X doc hai.

7.8.4. Chuyén déi cong hwéng tiv dién tir:

Ngoai chuyén ddi cong hudng tir hat nhan nguoi ta con st dung chuyén dbi cong
hudng tir dién tir, chuyén d6i nay c6 phuong phap va thiét bi dé tim cong huong
gidng nhu dbi véi chuyén d6i cong hudng tir hat nhéan.

Heé sb thuy tir dién tir dugc tinh theo cong thic sau day:

Y dt=

2m,c
voi: e - dién tich cua dién tir
m, - khoi lwong ctia dién tir
¢ - tbc d6 anh sang
So sanh v4i cong hudng tir hat nhan thi cong huong tir dién tir ¢6 cac wu diém 1a:
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- H¢ s6 thity tir dién t&r y 4 16n hon 10° lan hé s6 thiy tir hat nhan y va tan s6
cong huong cling 16n hon 3 lan.

- Tin hi€u cong hudng tir dién tir cling 16n hon tin hi€u cong hudng tir hat nhan
vi thé ma c6 thé do dugc By nho hon (tir 107° +5.10T) ma phuong phép cong
huong tir hat nhan kho thyc hién dugc.

Tuy nhién sai s6 ciia phuong phap cong hudng tir dién tir 16n hon cong huong tir
hat nhan vi d6 rong ciia cong huong kha 16n lam cho viéc tim cong hudng vap phai
sai 86 16n hon.

Vé ung dung: cong huong tir dién tir ciing st dung dé do tir trudng déu va cac
dai lugng khac lién quan dén tir trudong déu.

7.9. Chuyén ddi do do am.

7.9.1. Khai niém chung:

P6 4m 1a mot thong sO quan trong tac dong truc tiép td1 con nguoi, cac qua trinh
li hoa va sinh i, thiét bi may moc... Trong cong nghiép do 4m anh hudng truc tiép
dén cac san phém, cu thé nhu nganh dét: khi thay ddi d6 4m 1a dic tinh cua soi thay
doi. Hoat dong cuia cac mach vi dién tur cling phu thudc rit nhiéu vao dd am.

Viéc do d6 4m gap nhiéu kho khan hon do cac dai lugng khéac nhu luu lugng,
nhiét d6, mirc, ap sut...Ly do chu yéu 1a gi6i han d6 4m rat rong tir vai ppm (phan
triéu) dén 100%. Ngaoi ra phpé do d6 4m niam trong khoang nhiét d rong tir -60°C
dén 1000°C, ¢6 thé co cac thanh ph?m dn mon va ca hat ban hodc hoa chét. Do vay
6 nhiéu ky thuat va dung cu do do am khac nhau, van dé 13 can chon kiéu cam bién
va phuongphap do thich hop véi ting hoan canh cu thé.

Sau ddy 1a mot s6 thong sb quan trong dic trung cho do am:

- Khéi lwong M cta khong khi 4m chta trong mot thé tich nao dé 1a tong cua
khéi lugng khong khi khé My va khdi luong cia hoi nude M. Tuong tng 1 cac ap
suét:

» P =P, + P, : 4p suat toan phan ciia khong khi am
» P, : ap suét riéng ctia khong khi kho
= P, : 4p suét riéng phan cua hoi nudc.

- Ap sudt hoi bdo hoa Py, & nhiét 46 T (do bang don vi Pa) 14 ap suat hoi nuéc &
trang thai can bang véi nudc 16ng, ki hiéu 1a P,y (T). Vi ap suat 16n hon 4p suét nay
s€ xay ra hién tuong ngung tu.

- D¢ dam twong doi RH% 14 ti s6 giita ap suét riéng phan cta hoi nudc va ap suat
hoi bao hoa ¢ nhiét do T:

RH% = —100%
bh

- Nhiét dé héa swong Ty, ("C) 1a nhiét do can phai lam lanh khong khi 4m
Xuéng téi d6 dé dat duge trang thai bao hoa, vai diéu kién ti s6 tron 0,=M,/M,

khong thay doi trong qua trinh 1am lanh. D6 ciing 13 1 nhiét 46 dé P, = P, (T).

- Nhiét @3 am T; (°C) 1a nhiét 6 can bang ctia mot khdi luong nude hoa hoi va
khong khi (trong trudng hop nhiét luong can thiét dé hoa hoi chi duogc trich tir
khong khi).
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7.9.2. Phén logi cdc phwong phdp va dung cu do dp dm (am ké):

Cac 4m ké c6 thé dugc phan thanh c4 loai chinh:

- Am ké dya trén nguyén 1y do tinh chat cia vat liéu c6 lién quan dén d6 am.
Thudc loai nay co am ké bién thién tr& khéang, am ké tinh thé thach anh

- Am ké dya trén nguyén Iy vat Iy cho phép xac dinh truc tiép d6 4m. Thudc laoi
nay c6 am ké ngung tu, am ké dién ly...

Céc thong sb cua khong khi 4m va loai am ké thich hop dé do chiing dugc phan
loai nhu sau:

- Po am tuong d6i RH: dugc do bang 4m ké bién thién dién trd va bién thién
dién dung

- Nhiét 6 diém suong Ty, dugce do bé“mg am ké ngung tu, am ké hép thu, am ké
oxit nhom, am ké dién ly

- Nhiét 46 am T; do bang psychromét
7.9.3. Chuyén doi dp am bcing phwong phap hép thu:

a) Nguyén li lam viéc cua chuyén déi: dva trén hai hién tuong:

- Ap suét hoi phia trén mot dung dich bdo hoa chira cac mudi hoa tan nhé hon
ap sudt hoi ¢ phia trén mat nudc ¢ cung diéu kién nhiét do. Hinh 7.76 1a dudng cong
ap suét hoi phu thudc vao nhi¢t do6 cia mot s6 dung dich bao hoa.

- Mot sb chéat néu & trang thai kho thi c6 dién tro rat cao nhung khi hat am hoi
nudc & moi truong xung quanh thi dién try ciia chung giam mot cach dang ké (vi du
nhu cic chat clorualiti - LiCl, anhidrit photphoric - P,Os ).

Khi do d6 4m nguoi ta nung noéng dung dich mudi chira trong 4m ké cho dén khi
ap suat hoi bdo hoa ¢ phia trén dung dich bang ap suat hoi ciia moi trudng khong
khi binh thudong. Ttr nhiét d6 doé xac dinh dugc ap suét hoi P, va nhiét do hoa suong
Ths. Thong thuong chon dung dich mudi bdo hoa sao cho & mét nhiét do cho trude
thi ap suét hoi cang nho cang tdt, thuong chon mudi LiClL.

Ap suit hai (mmHg)
(=}
=

40

0 |

i
|

1 T._,_:

] Ty 20 A0 Al Al 100 (oc)

Hinh 7.76. Duong cong ap sudt hoi phu thuoc vao nhiét do cua mot $6 dung dich bdo hoa.

Bang 7.9 13 cac gid tri ap suat hoi bdo hoa trén mit nudc va trén dung dich mubi
clorualiti bao hoa & nhiirng nhiét do khac nhau & duong cong &p suat hoi gan tuong
g véi duong cong d6 4m tuong dbi 12%.
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Vi dy: cing mot gia tri 4p suat hoi bang 2163Pa, nhiét do hoa swong cua nudc 1a
18,8°C nhung nhiét d6 can bang cua dung dich LiCl bio hoa 1a 60°C.

Bdng 7.9. cdc gid tri dp sudt hoi bdo hoa trén mdt nwde va trén

dung dich muéi clorualiti bdo hoa & nhitng nhiét do khac nhau

Nhiét do dung | Ap suat hoi trén | Ap suat hoi trén mat | D6 am twong
dich °C mat nwéc (Pa) LiCl (Pa) dbi %

5 872,47 119,2 13,7
10 1227,94 157,6 12,8
20 2338,54 260,6 11,1
30 4245,20 473,9 11,2
40 7381,27 1066,1 11,1
50 12344,78 1727,5 11,0
60 19933 21634 10,9

b) Am ké LiCl: ciu tao cua chuyén dbi: nhu hinh 7.77: gdm c6 mot dng dugc
bao boc bdi mdt 16p vai tam dung dich LiCl, trén do6 co quén hai dién cuc béng kim
loai khong bi dn mon. Pién cyc duge dot nong bang ngudn cung cap lam bay hoi
nuée. Khi nude bay hoi hét thi dién tré ciia chuyén doi ting 1én lam cho dong dién
giita cac dién cuc giam dang ké.

Moudn nudi saay chiéy

Gl thi nhigt di ._1
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Giam bign do nhigt 44 sl o
aang dién o platin Al -
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Hinh 7.77. Am ké do do am bang phwong phap hap thu diing LiCI:
a) so do nguyén ly cau tao b) hinh dang bén ngoai

Khi LiCl hip thu hoi nuéc & moi trudng xung quanh thi d6 4m cua né ting 1én,
dién trd ctia nd gidm va dong dién gitra cac dién cuc tang 1€n lam cho nhiét d cua
chuyén ddi lai tang. Pén mot thoi diém nao dé s& dat duge mot sy can bﬁng gifra
mudi LiCl va dung dich. Sy can bang nay lién quan dén ap suat hoi va dong thoi
dén nhiét d6 hoa suong Tysnho vay co thé xac dinh duoc T..

Pic diém cia chuyén d6i LiCl 13 c¢6 thé dung do nhiét do hoa swong v&i do
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chinh xac cao; mat khac do do nhiét dd can béng thuc hién béng dot néng chuyén
ddi nén don gian, do tin cdy cao, gia thanh ha, co thé dat t6i do chinh xac +0,2°C tuy
thuoc vao do chinh xac cua chuyén ddi do nhiét dd, cau tao ctia dau do va diéu kién
si dung.

Thoi gian hdi dap cham (muoi phat), pham vi do nhiét d6 hoa swong cia cac chat
tir -10°C +60°C.

¢) Am ké anhidrit phétphoric P,0s: chuyén d6i co ciu tao nhu hinh vé& 7.78:

gém mot 6ng cach dién 1 c6 mat trong dit hai dién cuc X0én 2 va 3, gitra chung phu
mang mong P,Os. Mang ¢6 dién tré 16n & dang kho va dién trd bi giam khi hit am.

“““ Khi

Hinh 7.78. Cdu tao ciia am ké anhidrit phétphoric P>Os

Khéng khi can do d6 am duogc dua qua dng véi van téc khong doi. Luc d6 lién
tuc dién ra hai qua trinh 1a: sy hat 4m ctia mang dé tao thanh axit phdtphoric:
P,05 + H,O — 2HPO;
va dién phan nudc dé tai sinh anhydric phbtphoric:
2HPO; — H, + 0,50, + P,0s5
Dong dién I ti 1€ voi do am tuyét dbi cua khong khi:

,_FZ4B
voi: F- héng ) Faraday; Z - d6 kiém;
q- luu tde dong khi m3/s; M - trong lugng phan tir H,O;

P - d6 m tuyét d6i g/m3

Chuyén dbi loai P,Os cho phép do hoi nudc trong dai do tir 10+ 1% theo khbi
lwong vai sai s6 5%+ 10%.

7.9.4. Chuyén déi do dp dm bién thién tré khdng:

Do 1a cac chuyén ddi co tinh chat hat 4m duoc ché tao dudi dang di¢n tr& hoac
tu dién. Du¢i tac dong cua do am cua moi truong s€ lam cho cac thong s6 R hodc C
thay doi. Cac thong sb nay phu thudc vao do 4m cta moéi truong, chung duoc chia
thanh hai loai 1a dién tré va tu dién.

a) Am ké dién tré: kiéu dién tro kim loai gdbm mot dé c6 kich thude nho (vai
mmz) dugc phu chat hut &m va dat hai thanh dan b?mg kim loai khong bi &n mon va
oxi hoa. Tri sb dién tré R do duoc gitta hai thanh dan phu thugc vao ham lugng
nude (ti sé gitta khdi lugng nudc hap thu va khdi luong chat kho) va vao nhiét do
chit hit Am. Ham lugng nudce lai phu thudc vao do am tuong ddi va nhiét do.

Puong cong dac trung cho su phu thudc cua dién trd voi do am tuong ddi va nhiét
dd cua 4m ké dién trd nhu hinh 7.79a.
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Hinh 7.79b 1a mach bu anh hudng cua nhiét do, trong do chuyén doi do Am Ry,
va dién trd bu R ¢6 hé sb nhiét do o giéng nhau.

R'ﬂ
Man | (ML)
&0 -
40

T Sy U, %)
020 40 60 8D 100
iL] 4]
Hinh 7.79. Am ké dién tré:
a) Su phu thugc cua dién tro vao do dm twong doi b) Mach do

Pic diém cua am ké dién tro: co thé do duoc do am tuong ddi tr 5%+95%,
trong dai nhiét 6 -10°C+60°C. Thoi gian hdi dép ¢& 10 gidy va dat do chinh xac tir
+2% +5%.

b) Am ké tu dién: loai chuyén d6i nay duoc ché tao thanh mét tu dién véi 16p
dién moi1 gitra hai ban cuc 1a cac chit hat 4m. Do hép thu ho1 nudc nén hé‘mg s6 dién
moi thay ddi 1am cho dién dung cua tu thay doi.

Hinh 7.80 12 mot chuyén d6i d6 am tu dién c6 16p dién méi 1a chat polyme. Lép
polyme duoc phu trén dién cuc thir nhét 13 tantan sau d6 1a crém phu tiép 1én
polyme bang phuong phap bay hoi trong chan khong dé lam dién cyc thr hai. Thoi
gian hdi dap phy thudc vao do day 16p dién moéi «.

Bién cuc xop
,

Hinh 7.80. Chuyén doéi dé am tu dién cé 16p dién méi la chat polyme

Véi chuyén ddi ty dién polyme c6 thé do dugc d6 am véi dai do tir 0%+ 100%;
dai nhiét do tir -40°C+100°C. P9 chinh xac +2%+3% va thoi gian hdi dép c& vai
gidy.

Ngoai ra ngudi ta con sir dung chét oxit nhém (ALO;) 1am chat dién moi. Trong
d6 dién cyc thtr nhét 1a mot tim nhém duge ché tao bé‘mg phuong phap andt hoa,
chiéu day cua 16p ALO; ¢& 0,3 zm. Loai chuyén ddi nay chi thich hopvéi d6 am
thip nén 16p dién méi cang mong cang tot. Pién cuc thir hai 13 mot mang kim loai,
dugc ché tao tir Cu, Au, Pt ... Chuyén doi loai nay cho phép do nhiét do hda suong
T, trong pham vi tir -80°C++70°C, thoi gian hdi dap ¢b vai gidy. CO thé lam viéc
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trong dai 4p suat rong dén hang traim bar. Nhugc diém la khong dung duoc trong
moi truong an mon nhu NaCl, luu huynh.

7.10. Khai niém vé chuyén déi thong minh cé sir dung pP.

7.10.1. Sw ra doi cdc cam bién thong minh:

Chung ta xét dén yéu cu cta viéc théng minh hod cic cam bién theo cac khia
canh sau:

- Hién nay trong cic hé théng thu thap s lidu do ludong thi cac cam bién 1a
khau yéu nhat cia hé thong so véi cac bd bién d6i dién - dién va cac hé thong xir i
két qua do. Sai sd va cac dic tinh ki thuat khac cua hé thdng khong vuot qua sai sb
ctia cam bién néu khong c6 bién phap cong nghé va xir 1i dé cai tién cac dic tinh ki
thuat cta cam bién. R3 rang yéu cau cai tién cac cam bién hién c6 1a mot van dé cap
thiét. Viéc cai tién d6 dya trén tinh hinh phat trién cua cong ngh¢ va ki thuat dién tu
- tin hoc.

- Hién nay di xuét hién cac chuyén d6i so cap trén co s& cong nghé va vi dién
tir, vi co dién tt (MEMS) dat két qua t6t hon cac chuyén d6i cii vé kich thudc va
tinh ning ki thuat. Chinh nhd nhitng cong nghé dé ma ta co6 thé sir dung chiing vao
nhiéu cam bién khac nhau, gitip cho viéc da chirc ning hod cac cam bién.

- Céc vi xir li, vi tinh don phién ngay cang duogc sir dung rong rai, kha nang xur
li ngdy cang cao, gia thanh ngay cang thap. Vi thé khi sir dung ching két hop vai
cac chuyén d6i so cdp dé tao ra cac cam bién thong minh khong lam ting nhiéu gia
thanh ctia cam bién.

- Nho tinh ndng cao cua cac vi xtr li ma cac nha ki thuat do luong da dua ra
duoc nhiéu bién phap va phuong phap do dé da nang hda cac cam bién, cac thiét bi
do; da dé ra nhidu bién phap xir li dé nang cao tinh chinh xac, kha ning thong tin,
tang tbc do do, nang cao tinh 6n dinh, loai trir cac yéu t6 anh huong dén thiét bi do.
Trén co s& d6 cic cam bién théng minh da ra doi.

Nguoi ta quan tdm nhiéu dén cam bién théng minh vi ching c6 nhitng kha ning
sau:

» Str dung da chtic ning, tac 1 c6 thé do nhidu dai lwong khac nhau véi
khoang do khac nhau.

» C6 kha niang chuong trinh hoa véi ¥ nghia: qua trinh do c6 thé theo mot
chuong trinh dinh trude, chuong trinh nay c6 thé thay d6i bang cac thiét bi
ghi chuong trinh (programator).

» Tu dong xir 1y két qua do nhu:

o Tu dong khic do, tu dong chon thang do.

o Tu dong bu sai s6 hé théng va ngiu nhién.

o Tu dong bu anh hudng cic yéu té khac nhau.

o Tu dong truyén két qua 1én cip trén theo chu ki hay theo dija chi (chirc
ning truyén thong).

CAu trac cam bién thong minh gdm céac chuyén d6i so cap két hop véi cac bo
bién ddi va bo vi xir 1i hay vi tinh don phién. Kém theo v6i bd vi xtr 1i 1a mot bo ghi
chuong trinh dé ghi cac chuong trinh xtr 1, cac s6 liéu thdng ké va khic do...
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7.10.2. Vi dién tir hod cdc chuyén déi so cip:

Dé nang cao tinh ning cta cac cam bién, ngudi ta dd cd ging dua cong nghé vi
dién tir vao cac chuyén dbi do ludng so cip dé dién hinh hoa ching va nang cao céc
dic tinh ki thuat ctia chung 1am phén tir co ban cac cam bién thong minh.

a) Chuyén déi dién tré: nguoi ta da lam cac nhiét dién tré, cic dién trd chinh
xac va tham chi cac cau do béng ki thuat vi dién tir.

Nguoi ta cling di ché tao cac chuyén ddi dién tré luc cing bang cong nghé vi
dién tir, nudi cay da tinh thé trén don tinh thé dugc (mg dung trong cic cam bién do
trong luong (can) trong cac ap ké (do ap sudt) va trong cac ap ké vi sai (dung dé do
luu lugng).

Nhiét do, ap suat, luu luong la ba dai lugng thuong gap nhét trong cac hé théng
tw dong hoa qua trinh san xuat. Cac chuyén d6i dién tro luc cing nay dugc nudi cdy
trén mang kim loai vi thé khong bi anh hudng cta hién tugng trugt gay nén boi
cong nghé dan dién tré.

Nguoi ta cling da ché tao ca dién trd bu nhiét do ngay trén cam bién dé laoi trir
anh huong ciia nhiét d6 1én két qua do.

b) Chuyén doi quang dién: photd didt, optron, dng din quang voi cong nghé vi
dién tir, ngudi ta co thé ché tao photd didt, optron véi kich thude nho nhung ¢ hiéu
qua cao. Optron két hop v6i day dan quang 1am ting hiéu qua cua cac phuong phap
do quang dién.

Vi du: thiét bi do tbc do (optron tachometic), cac quang ké, quang phd ké, cac
may so mau do d6 duc da duoc giam dang ké kich thudc, giam bt kich thude mau
thir, tham chi co thé thuc hién phép do tai chd trong co thé. Cac cam bién duoc két
hop v6i kha nang xtr li ciia may tinh da tré thanh céc thiét bi phan tich thong minh.

¢) Cong nghé mang bdn thim cé chon loc: di tao ra dugc cac chuyén doi pH
kém véi khuéch dai ban dan truong & dau vao c6 kich thuéc khong qua 1mm, lam
linh hoat hoa cc phép do pH véi nhirng yéu cau khac nhau.

Trong phan tich nong d vat chat thi mang loc c6 chon loc trd thanh nhiing bo
phan rat qui ctia cdc may phan tich khi hi¢n dai c6 do chon loc cao véi néng do
thap.

R3 rang véi cac chuyén doi so cap da noi trén s& cho phép trong mét thoi gian
khong lau tao ra dugc cac cam bién da chuc nang, linh hoat va c6 cac tinh nang ki
thuat tot hon nhiéu cac cam bién thong thudng hién nay.

Nghién ciru cac cam bién da chirc nang v6i chuyén doi so cap dién tir 1a mot noi
dung cua viéc nghién ctru dé tao ra cac cam bién thong minh.

7.10.3. Xir li so' bg két qua do nho cam bién thong minh:
Phuong trinh co ban cia cam bién c6 dang:
Y =1(X,a,b,c..)
Phuong trinh nay noi 1én nguyén tac hoat dong cua chuyén doi, & day X la dai luong
do (con goi 1a dai luong chu); cac dai luong a, b, c... dugc goi la cac yéu t6 anh
hudng (nhiu) ma ta can loai trir.

Yéu cau cua cac cam bién 13 tao duoc dic tinh Y = f(X) va quan hé nay duogc lap
lai vé1 mot gia tri chinh xac dé tr Y ta co thé suy ra X v&1 mot sai s6 bé hon sai s
yéu cau. V& cong nghé mic dau c6 nhiing tién b dang ké nhung van con xa véi yéu
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cau.

Trong cac cam bién thong minh da sir dung triét dé kha ning xtr 1i két qua do cua
cac bo vi xtr 1 hay cac may tinh don phién dé nang cao cac dic tinh ki thuat cia céc
cam bién.C6 thé néu ra cac xtr li ma cac vi xtr i hay vi tinh don phién phai lam:

a) Xir li khéc dj: yéu cau co ban nhat d6i voi chuyén doi 1a tao duoc dic tinh:

Y =1(X)

cu thé 1a: Y. =K; X,
v6i K; ludn phai duge gitr 12 hing s6

Viéc khac do hay chuan d6 1a xac dinh cac K; v6i sai s6 ciia nd phai dam bao:
i

AK <
K = Vi

i

max

Trong trudng hop cam bién bi nhidu yéu t6 ngau nhién tac dong thi K; dugc xac
dinh bang phuong phap thong ké:

K, nay dugc don vi xur li luu gilr lam hé s6 bién doi tai diém X, cua cam bién va
tinh ra duoc:

Y.
X, =—L
K
Sai s6 tuyét d6i ngiu nhién AK; cua hé sb K; dugc tinh voi gia thiét phan bd xéac
suat cia né 1a phan bo Student. Bo hé s6 K, va AK, dugc tinh toan va ghi trong

i

EPROM cua vi tinh don phién bﬁng mot b 1ap chuong trinh.

b) Xir li tuyén tinh hod tirng dogn: s6 lugng khoang bién d6i dic trung bing K,
duoc chon tiy theo dic tinh phi tuyén cta cam bién. Vi xir li hay vi tinh don phién
dugc giao nhiém vu tuyén tinh hoa timg doan dic tinh d6, cu thé qua trinh dién ra
nhu sau:

- Gia tri do X dugc chuyén doi thanh Y, sau d6 chuyén doi thanh sb.

- Tim khoang cta Y, véi didu kién ¥, <Y, <Y, ung v6i X, <X <X, va thuc

hién phép nodi suy tuyén tinh:

- Ghi két qua X cung vo1 K, va y,, = ?’ Két qua duoc ghi gitr lai trong RAM

i
va chuyén vé khéi xtr Iy trung tim khi c¢6 yéu cau tinh toan.

¢) Bii sai s6 cong tinh: sai s6 cong tinh thudng xuyén xay ra trong cac cam bién
do ma sat, do dic tinh tré caa cam bién, do nhiéu c6 thé biéu dién véi dai luong do
X... Biéu thirc chung dé tinh dai lugng ra ctia cam bién trong truong hop nay la:

Y, =K X+AY, = X =2 AL
K, K

X pY
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- Y -Y . .z .
voi: K =-—"*—_ dabiét trudc
Xi+1_Xi

va AY, goi 13 sai s6 cong tinh, 1a gia tri chua biét nhung c6 tinh chat 1a khong thay
d6i theo gia tri cua X (hinh 7.81a).

X Y, = K _X+AY,

aj

\ ",
——{CB ——
X, Y,
b)
Hinh 7.81. Bii sai s6 céng tinh:
a) biéu thirc chung ciia cam bién b) mach trir thiee hién bir sai s6 c¢ong tinh

Luong sai s AY, /K. dugc loai trir bang mot bd trir (nhu hinh 7.81b). Cuy thé
v6i phép do thir i bat ky thi ta c6:

Y AY
Y, =K X, +AY, = X, =~ -«
Kx Kx
suy ra:
Y -Y X . —-X.
X_Xi:(x l):(Yx_Yi)' i+1 i
K, Y, -,

véi cac gia tri da biét trude X, Y, Xir1, Yiu ta tinh duoc gid tri ciia mot phép do bat
ky:
X=X, +(, —K).M
Yi+1 o Yl

Bang cach nay ta loai trir dugc thanh phan sai s6 cong tinh AY,. O day ta thay
v6i cach bu sai s6 phi tuyén thi ta cling bu ludn sai s6 cong tinh.

d) Bit sai s6 nhén tinh: trong cam bién c6 sai sd nhén tinh thi biéu thirc chung
dé tinh dai lugng ra cia cam bién 1a:

Y =XK (1+y,)

vOi vy 1a sai sb nhan tinh.

Mudn bu sai s6 nhan tinh ta dung mot phép chia (nhu hinh 7.82), cu thé: néu dai
lugng vao la X, thi ta c6 dai lugng ra la:

Y, =X,.K,.(1+7,)

X
\ %
—{CB|—
Xo Yo
—_—

Hinh 7.82. Bii sai s6 nhan itnhs bang mach chia

suy ra:
Yo _ X Kd+y) X K.

X

Y, _Xo.Ko(l"'?/k) _Xo'Ko
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Y. K
=X ==,
YO KX

va sai s6 nhan tinh dugc loai tru.

e) Bui sai s6 do cdc yéu to anh hwéng: mot trong nhimng sai s6 kho loai trir nhat
trong cac cam bién 13 cac yéu t6 anh huong (hay cac yéu t khong mang thong tin).
Khi nghién ctru cac cam bién ngudi ta ciing di dua vao cac bién phap dé loai trir
nhimg yéu t& don nhung trong nhiéu cam bién anh huong nay rat kho loai trir.
Khong nhimg thé ¢ cac cam bién khac nhau tuy cing mot cong nghé ché tao nhung
anh hudng nay ciing khac nhau, vi thé trong cic cam bién thong minh ta thuong bu
anh huong cia cac yéu té khong mang thong tin trén ngay cam bién sir dung 4y.

Ttr phuong trinh bién doi ciia cam bién ta co thé viét sai sb:

AY :a—FAX+a—FAa +a—FAb+...
ox oa ob
trong d6 thanh phan (6F /6a).Aa 1a anh hudng ctia yéu té a d¢én két qua do Y.
Thong qua thuc nghiém s€ 1ap ra dugc bang anh hudng (bang 7.10):
Bang 7.10. Bang anh hwong duoc ldp thong qua thyc nghiém

xlx |x, |- X, X,
A
Al A11 A12 Alz Aln
AZ A21 A22 AZ: A2n
AJ A.1'1 A12 Aji Ajn
Am Aml AmZ Ami Amn

Khi mudn bu anh huéng cta yéu to A thi ta tra bang dé xac dinh d6 anh hudng
ctia yéu td A.

Tu gia tr1 A do mgt cam bién do phu va can ctr vao gia tri dai lugng do duogc ta
tra ra gia tri cua Ay, sau do ndi suy tuyén tinh ra gié tri cia dai lugng do ma ta phai
bu, dé loai sai s6 do sy anh hudng cua yéu td A. Cac phép sai phan hoa va ndi suy
tuyén tinh duoc may tinh thuc hién.

) X li théng ké: khi ban than ddi tugng do bién ddi s& 1am cho céc thong s6 do
c6 tinh ngau nhién 16n. Khi d6 cam bién thong minh co thé xir 1i thong ké tirc 1a do
v6i tbe dd nhanh rdi 14y ra gia tri trung binh, tinh sai s6 thong ké cua két qua do, luu
giit va truyén 1én may tinh cép trén dé xir Iy cdp cao hon... nham dat dwoc két qua
do chinh xéc nhat.

2) Xir li trong phép do gidn tiép va hop bg: trong do luong hién dai, nhiéu khi
phép do mot dai luong khong thé dat dugce truc tiép ma phai thong qua mot sé phép
tinh toan, cac phép do nhu vay goi 1a cac phép do gian tiép va hop bo. Vi sy ¢o
mat cta vi tinh va vi xtr 1i thi viéc gia cong dai ) ﬁy dwocj thuc hién mot cach dé
dang, thdm chi ca viéc giai nhiing phuong trinh hay nhiing h¢ phuong trinh trong
cac phép do hop bo.

Khi d6 vi tinh duoc sir dung nhu 1 mot mé hinh cta dbi twong véi cac hé so cua
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phuong trinh phu thudc vao doi tuong va dugc xac dinh béng thuc nghiém. Qua
trinh xay dung mo hinh nay phai la mot qua trinh nghién ctu, thuc nghiém va day
cho may tinh. Trong qué trinh thir nghiém ay déi khi s6 lugng tinh toan kha nhiéu
nén c6 khi phai sir dung may tinh ndi v6i hé théng xt li tinh toan phirc tap hon. Sau
d6 may tinh s& day lai cho vi xir li cia cam bién thong minh nhitng xtr 1i toi thiéu dé
c6 duoc két qua thich hop va truyén 1én cip trén. Hé thong thu thap nhu vy duoc
goi 1a hé thong phan tén nhim gidm bot khoi lugng tinh toén & trung tam.
7.10.4. Ciu tritc ciia cam bién théong minh:

Qua nhing phan tich vé chuyén ddi so cdp, vé cac ndi dung phai xir 1i trong cac
hé do luong cac dai luong vat li, ta co thé di dén cau tric chung cia cac cam bién
thong minh nhu sau (hinh 7.83):
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Hinh 7.83. Cdu triic chung ciia cdc cam bién thong minh

Cam bién gdm nhitng chuyén ddi so cip dung dé bién dai luong khong dién hoic
dién thanh dai lwong dién. Cac dai luong nay c6 thé 1a cac dai luong chii can thiét
cho phép do, ciing c¢6 thé 1 cac dai luong cua yéu t6 anh huong duoc st dung trong
viéc tinh toan dé loai trir sai s6 do anh hudng cua chung.

Ciing nhu so dd chung cua h¢ thu thap s6 do, cac dai lugng dién cling dugc qua
cac khau chuyén doi chuan hoa (CDCH). Sau d6 ching duoc dua vao b don kénh
(MUX) va qua bd chuyén doi tuong tu - s6 (A/D) vao vi tinh don phién (uC hoic vi
xu 11).

C6 thé co hai loai cong nghé:

- Néu cac chuyén doi 1a loai chuyén d6i so cip binh thuong: thi cac dau ra cua
ching dugc dua vao mot vi mach cong ngh¢ lai gém cic bo bién d6i chuin hoa,
MUX, A/D va pC trong mot khdi c6 déu nbi lién may tinh cap trén va bo ghi
chuong trinh cho EPROM.

- Néu cac chuyén doi 1a loai chuyén doi thuc hién bang cong nghé vi mach: thi
ca chuyén ddi 14n cac phan tir gia cong phia sau duoc dé trong mot khdi cong nghé
mach lai.

Cac cam bién thong minh c6 dang nhu trén da duoc phat tién vi thé viéc hé
thong hoa cac cam bién, chon ciu tric nhu thé nao dé dam bao tinh linh hoat cao,
viéc chuong trinh hod duoc d& dang... 13 cac ndi dung can nghién ctrr vé& cam bién
thong minh.
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7.10.5. Mét s6 vi du vé cam bién thong minh:

Hién nay cic cam bién théng minh da duoc phat trién va tng dung rong rii, cling
v6i xu hudng phat trién manh mé cua cac hé thong diéu khién phan tan (DCS-
Distributed Control System) thi vai trd ctia cam bién thong minhngya cang quan
trong cling nhu cac tinh nang cua ching ngay cang dugc nang cao.

Co thé néu lén mot vi du co ban vé cam bién thong minh 14 cam bién Smart —
3000, nim trong hé thong tr dong hoa qua trinh san xuat linh hoat ctia hang
Honeywell (Hoa KY).

Vé chuyén d6i so cap Smart - 3000: gdbm mdt cam bién nhiét dién trd bang
phuong phéap boc hoi dung dé do nhiét d6, chi yéu 1a do nhiét 46 cia méi truong dé
bu yéu td anh huong; dién tré nay dugc mot mach bién d6i thanh dién ap dua vao
MUX (multiplexer). Mot chuyén dbi dién tré luc cang ban dan duoc nudi ciy trén
mot may dan hoi dung dé do ap suat; & cam bién do ap sudt nay c6 bd tri mot dién
tré bu nhiét do cua chuyén ddi chinh.

Dién ap cua cam bién duoc khuéch dai va chuin hoa dé vao MUX qua A/D vao
1 C. Mot cam bién dién tré luc cing dung dé do hiéu ap suat.Cam bién nay c6 thé
do 4p suit, nhung chu yéu dung dé do luu toc va luu lugng bang phuong phap chin
lru (16 chuan hay dng Venturi). Trong cam bién nay cac chuyén d6i va dién tré bu
nhiét do déu dugc thyuc hién béng cong nghé vi dién tu.

Quan h¢ gitra hi¢u ap suat va luu tde duoc tinh theo hinh thirc:

q, =k&EDAJhp
RS rang v6i quan hé nay trong cam bién phai cé nhitng phép gia cong sau:

- Xac dinh k: thuong dugc xac dinh bﬁng thuc nghiém.

- & d6 nhot cua chét long, phu thudc vao chét long, nhiét do cua chét long. &
thong thuong dugc xac dinh thong qua qua trinh khac do.

& con phy thudc theo nhiét do vi thé phai c6 cach bu nhiét va nhiét d6 d6 da duogc
do thong qua cam bién nhiét do (nhiét dién tro).

- D duodng kinh cua 16 chuan hay éng Venturi, mdi 16 chin luu c6 mot hé sb
thuc nghiém.

- h: hiéu ap suat do bsi hiéu ap ké

- p: khéi luong riéng cua dung dich din ap suit.

Nhu viy dién ap ra ¢ hiéu ap ké dugc bién d6i thanh s6 vao may vi tinh don
phién, & d6 nd dugc tinh toan, liy can, tuyén tinh hod, bu lai cic yéu té anh huong...

Tat ca cac chuyén dbi so cap, cac khuéch dai chuan hoa cac MUX, A/D va vi
tinh don phién dugc bé vao mot hop ciia cam bién, dau ra ndi véi may vi tinh cap
trén. Ngoai ra n6 con c6 cong dbi thoai véi cac may ghi chwong trinh ding dé thong
minh hoa cac cam bién.

Céach ciu tao kiéu nay c6 mot thuan lgi co ban la cam bién c6 thé ché tao hang
loat bang coéng nghé vi dién tr, vira giam nhe gia thanh vira ting chat luong cam
bién. Lap rap ciing theo qui tic chung nhung chua can hiéu chinh. Viéc khic do
duge thuc hién don chiéc ngay trén cam bién dang sir dung ho d6 ma co thé loai trir
duoc su sai khac cua linh kién, viéc bu sai sb cling duogc tién hanh don chiéc. Cac
khau xtr 1y noi trén déu dugc thyc hién bang may tinh cta bd ghi chuong trinh
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chuyén dung cho mét loai cam bién thong minh.

Hién nay cac nha thiét ké va ché tao hé théng ty dong hoa da dua vao hé théng
nhitng cam bién thong minh va giao viéc xtr 1i so bd két qua do cho cam bién, chi
thu thap s6 liéu chi tiét khi can thiét va goi ra khi can phan tich su cd.
7.10.6.Thiét bi do théong minh va linh hoat:

Trén co s& cua cam bién thong minh ngudi ta di ché tao ra cac thiét bi do linh
hoat va thong minh. Cac thiét bi do thong minh thuong dugc dung vao cac hé thong
thong tin do luong sau:

- Hé thong ty dong nghién ctru khoa hoc.

- Hé thong tr dong kiém tra xuat xuong va kiém tra tiép nhan hang hoa.

- H¢ tu dong phan tich néng dd vat chat trong cong nghiép, sinh hod, sinh hoc.

- Heé chuan doan ki thuat

a) Cdc vin dé gidi quyét trong thiét bi do théng minh:

Céc hé thong trén d3 gia quyét cac van dé sau:

- Menu hod cdc ché @ do heong: cac ché do do luong dugce phéan thanh cac 16p
va dugc dat tén dé nguoi st dung co thé chon. Mdi menu xac dinh cac dai lugng can
dugc do, khoang do va cach tién hanh do ludng, cac budc tién hanh va du kién
pham vi két qua.

Menu dugc xay dung dua trén co s¢ phan tich phuong phap do, pham vi ung
dung, khoang do thudng gip, tir d6 phan chia ra thanh cac don nguyén. Mdi don
nguyén c6 nhiém vu chi rd phuong phap do, chuyén d6i so cap va cac bién doi
chuin hoa dugc chon, tién hanh cac xu 1i can thiét va chi thi két qua do... Nguoi st
dung chi can chi & nguyén don nao may sé ty dong tién hanh cac thu tuc di qui
dinh va biéu thi ra két qua do theo ¥y ctia ngudi sir dung.

- Chudn d¢ tw dong thiét bi: cac thiét bi do va phan tich nong do trude khi sir
dung déu dugc chuan d6 theo nhitng miu di pha ché sén, viéc 1am nay trudc kia doi
hoi céc thi nghiém vién c6 trinh d¢ va kinh nghi¢m. Ngay nay cadc may thong minh
thuc hién viée chuan d6 d6 mot cach tu dong, tu xu li két qua do, tim ra cac h¢ )
hi¢u chinh, tu dong chon khoang do thich hop.

- Tu déng ldp chirong trinh tir nghiém: cac thir nghiém déu tuin thu mot trinh tir
thtr, thu thap két qua, xir li va bao cdo theo mot mau nhét dinh. Vi mot menu nhat
dinh may sé& ty dong lap chuong trinh thir, 14y s6 liéu va in két qua do.

b) Cdc vi du thuc té vé mdy do thong minh: sau day 1a mot s6 vi du vé may do
thong minh:

- May TOC — 5000 cua hang Shimadzu Nhat Ban: may thuc hi¢n cac chirc nang
sau: phan tich TC (ndng d6 cacbon toan phan), IC (ndng dd cacbon v co), TOC
(ndéng d6 cacbon hitu co toan phan), NPOC (néng d6 cacbon hitu co khong suc).
Phuong phap: ddt va phan tich khi kiéu hong ngoai. Khoang do 4.10°+4.10~ ndng
d6 cacbon. Sai s6 khong qua 1% va 2% tiy theo ché do. Ngoai ra con co cac chirc
nang:

*» Tu dong hoa diéu khién van, 16, méto v.v. dé thuc hién phép do theo menu.
Tu dong chon ché do tbi vu cho viéc phan tich.
*» Ty dong chon dudong cong khéc do thich hop nhét cho viéc phan tich, tu
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dong chon khdi luong chét thir nghi¢m thich hop cho vi¢c thur (4 +250044).
» Ty dong lap lai phép do 10 lan va xtr li gia cong ngﬁu nhién.

» Tu dong tinh toan dién tich cac pick (xung nhon) dé suy ra ndng do.

* Ty dong trinh bay két qua dudi nhiéu dang khac nhau tuy theo yéu cau.

- May 7457-— 5700°: tu dong kiém tra thiét bj do cta cong ti Fluke - Hoa Ky.
H¢ nay cho phép kiém tra tat ca cac dung cu do. Vi du: kiém tra cac multimet (van
ning ké) twong tu va s dai do khac nhau:

= Pién ap mot chidu va xoay chiéu, 220mV dén 1100 véi sai s6 khong 16n hon
10 phén triéu.

* Dong dién mot chiéu va xoay chiéu, 2204 A dén 2,2° ¢6 thé mé rong dén
11A.

= Dién tré 1Q dén 100M Q2.

May c6 hai hé MET/TRAC va MET/CAL cho phép tu dong kiém tra tinh toan
sai sd, viét bao cdo, luu gitr lich trinh kiém tra, sira chita va cac chuong trinh dich
vu khac.
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