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Cau 1: Trinh bay khai niém va phan loai cam bién
Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan, bién d6i cac dai lwong vat 1y va cac dai luong khong

cé tinh chat dién can do thanh cic dai luong dién can do va xir Iy duoc.

m(x) q ’ s(y)
——3s CAMBIEN |—m

Trong d6:  m(x): 1a dai lugng dau vao kich thich.
s(y): 1a dai lugng dau ra hay dap (ng caa cam bién.
Phan logi:
— Theo nguyén ly chuyén dai giia ddp rng véi kich thich:
Cam bién nhiét dién, cam bién quang dién, cam bién quang tu, ...
— Theo dgng kich thich:
Cam bién am thanh, cam bién quang, cam bién co, cam bién nhiét, ...
— Theo tinh néng ciia bé cam bién:
Theo dd nhay, theo d0 chinh xéac, theo d6 phéan giai, ...
— Theo phgm vi s dung:
Cam bién dung trong cdng nghiép, trong giao trong, trong y hoc, ...
— Theo théng sé ciia md hinh mach thay thé:
+Cam bién tich cuc
+Cam bién thu dong
Céu 2. Trinh bay céc dic trung co ban ciia cam bién
e Dj nhay:
Dai luong S xac dinh bai ti sb: § = ﬁ
S duoc goi 1a d6 nhay cua cam bién
e Pj tuyén tinh:
Cam bién dugc goi 14 tuyén tinh trong mot dai do xac dinh néu trong dai ché do do, d6 nhay
cua cam bién khong phu thudc vao dai luong do.
e Sai sé va dé chinh xac:
— Khi tinh toan ngudi ta c6 sai s6 tuyét dbi va tuong doi.

— Khi nghién cuu ta c6 sai s6 ngau nhién va sai s6 hé théng.



e Pj nhanh va thei gian héi ddp:
— D¢ nhanh 1a dic trung cta cam bién cho phép danh gia kha néing theo kip vé thoi
lwong dau ra khi dai lwong vao bién thién.
— Thoi gian hoi ddp 1a dai luong duoc st dung dé xac dinh gia sé cua dé nhanh.
e Gidi han si dung ciia cam bién:
— \Vung lam viéc danh dinh
— Vung khong gay hu héng
— Vung khéng pha huy
Cau 3. Néu cac nguyén ly chung ché tao cam bién tich cuc:

a) Hiéu ng nhiét ngdu

- M,

2 day din M1, M2 c6 ban chét héa hoc khac nhau L. e .
duoc han véi nhau thanh 1 mach dién kin, néu nhiét do (M,) T
cua 2 dau mdi han T1 va T2 khac nhau thi trong mach T, . .
xuat hién 1 suit dién dong e c6 do 16n phu thudc vao su | (My)

chénh léch nhiét do gitra T1 va T2
b) Hiéu i#ng hod di¢n
Tinh thé hoa dién c6 tinh phan cuc dién tu phat véi do Eq;.

phan cyc phu thudc vao nhiét do. Khi cd anh sang chiéu

gian cua dai

vao tinh thé hoa dién nd hap thy &nh sang va nhiét d6 tang T M= D

I&n 1am xuat hién trén mat d6i dién cta no cac dién tich ~_ -

trai dau. Po V ta c6 thé xac dinh dugc thong lugng anh
sang ¢

¢) Hiéu weng dap dién

; F
Vit lidu ap dién (thach anh) khi bi bién dang dudi tac l/—\

dong cua luc co hoc thi trén cac mat dbi dién caa chling xuat

hién cac lugng dién tich bang nhau nhung trai dau. Po V ta v

c6 thé xac dinh cuong d6 cua luc F.
d) Hiéu &ng cam wng dién tir

+Khi 1 day dan chuyén dong trong mat tir truong

khong ddi hodc day dan ding yén so véi tir truong f_f;
bién thién thi trén hai ddu day din sinh ra suét dién | /

) R , . QO P WENTERENE, SR —
dong cam ung ti 1€ vai tir thong cat ngang day trong /—.

1 don vi thoi gian.

+Hiéu tmg duoc tng dung dé ché tao cam bién do tc d6 dich chuyén cua vat



e) Hiéu wrng quang dién

+Hiéu i#ng quang dan: L& hién tuwong giai phong ra cac hat dan tu do trong vat liéu duéi tac dong

cua buc xa anh sang.

+Hiéu iing quang phat Xa dién ti: La hién tuong cac dién tir dugc giai phong va thoat ra khoi bé
mat vat liéu tao thanh dong

f) Hiéu irng quang- dién- tir

Khi tdc dung mét tir treong B vudng goc véi bac xa

=y

anh sang thi trong vat liéu ban dan duoc chiéu sang s& xuat l
vV—s @

hién mot hiéu dién thé theo hudng vudng goc voi B va

hudng buc xa anh sang

g) Hiéu #ng Hall

Cho dong dién | chay qua tim ban din mong va dat trong
tir trudng B ¢6 phuong hop véi dong dién | 1 goc @ thi s& xuét L=
hién higu dién thé: S :

Vy = Ky.1.B.sin@

Hiéu ung duoc tng dung dé ché tao cam bién do vi tri caa
vat khi vat duoc gan vao nam cham.
Cau 4. Trinh bay cau tao, nguyén ly hoat dong va wng dung cia cam bién quang dan loai
photodiot:

-Cdu tgo:

— CAu tao gém 2 tim ban dan, 1 tim thuoc loai N va 1 tim thudc loai P, ghép tiép xdc vai nhau.

— Tai mat tiép xdc hinh thanh viing nghéo hat dan vi tai viing ndy ton tai 1 dién trong va hinh
thanh 1 hang rao dién thé V.

-Nguyén Iy hoat déng: Khi chiéu sang diot bang birc xa

c6 budce song nhd hon budce song ngudng, s€ xuat hi¢n thém

cac cap dién tu - 16 tréng. Dé céc hat dan nay tham gia dan

dién ta can nhanh choéng tach roi cap dién tir - 16 trong. Sy

tach cap dién tir - 18 trong chi xdy ra trong ving nghéo nho

tac dung cua di¢n truong.

Sé hat ddn dwoc giai phong phu thudc vao thong luong

anh sang toi viing nghéo va kha nang hap thu cua ving nay. |
N\

[




Théng heong anh séng téi ving ngho phu thude ddng ké vao bé day lép ban ddan ma né di qua:
B(X) = By.e™™

a ® 10°cm™" =>Vi vy dé ting thong luong &4nh sang dén ving nghéo ngudi ta thuong ché tao diot

/ ~ | ‘ . +
véi phien ban dan cé bé day rat bé. Vi du loai PIN:

-Ung dung: Duoc dung trong ki thuat dién tu, 1am céac thiét bi do dac, truyén dan thong tin, thiét

bi giam sat, diéu khién.

Cau 5. Trinh bay cau tao, nguyén ly hoat déng va wng dung cia cam bién quang dan loai

phototranzitor:

* Cdu tgo: Phototranzitor 1a cac tranzitor ma ving bazo c6 thé dugc

—

chiéu sang, khdng co dit dién ap 1én bazo, chi dat dién ap 1én colector.
Pong thoi chuyén tiép BC phan cuc nguoc.

* Nguyén ly hoat déng:
+Khi chuyén tiép B-C duroc chiéu sang, n6 s& hoat dong giéng

photodiot & ché d6 quang dan véi dong nguoc: e

I, =1, +1,

Trong do: I.: 1a dong nguoc

I,: 1a dong nguoc trong toi

I, : dong quang dién dudi tac dung cua anh sang

+Dong nguot I, dong vai tro la dong bazo, no gdy nén dong colector I.:

I.= B+, =+ VI, + (B+ VI,

B: 1a hé sé khuéch dai dong cua tranzitor khi dau chung emitor
+ Ung dung:
+ Trong ché dé chuyén mach:
Phototranzitor dugc st dung trong théng tin nhi phan: cé hay khéng cé anh séng thi
phototranzitor kh6a hozc théng. Cho phép diéu khién truc tiép hozc sau khi khuéch dai mét role, mot

cong logic hoic mat thyristor.
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a) b) c) d)

Phatntranzitn trong ché do chuyén mach a) Role

b) Role sau khuéch dai c) C. b:ng logic d) Thyristor

+ Trong ché dé tuyén tinh:

Dung dé do anh sang khong doi

Cau 6. Néu cau tao, nguyén ly hoat doéng va ng dung ciaa nhiét ké dién tré kim loai:

e Cdu tgo:
-Dya vao dai nhiét do can do va cac tinh chat dic biét nguoi ta thuong lam dién tro bang platin,
niken, ngoai ra co thé dung Cu, wonfram.

Nhiét dién tro kim logi c6 2 logi:

+ Nhiét ké cong nhiép: Bé sir dung cho muc dich cong nghiép, cac nhiét ké phai cd vo boc tot
chéng dugc va cham manh va rung dong, dién tro kim loai dugc cudn va bao boc trong thay
tinh hodc gém va dat trong vé bao vé bang thép.

+ Nhiét ké bé mit: dung dé do nhiét d6 trén bé mat vat ran. Chung thuong dugc ché tao bang
phuong phap quang hoéa va str dung vat li¢u lam dién tro 1a Ni, Fe-Ni hoac Pt.

e Nguyén ly hoat dong:
Hoat dong dwa vao su thay doi dién tré caa vat liéu khi nhiét do thay doi, véi dién tro kim loai

ta c6 biéu thirc sau: R(T) = R,.[1 + AT + BT? + CT?]
Trong d6: A,B,C 1a hé s6 thyc nghiém. R, gié tri dién tré caa cam bién tai 0°C

e Ung dung: Puoc ding trong cdng nghiép, nhitng ving ¢ nhiét ¢ khac nghiét, ...

Cau 7. Néu cau tao, nguyén ly hoat déng va wng dung cia

cam bién nhiét ngiu : T (M,)
’ ~ , 1 = a
Cau tgo: 2 day dan M1, M2 co ban chat hoa hoc khac * 3
nhau duoc han véi nhau thanh 1 mach dién kin, néu nhiét do (M,) I e —» T




ctia 2 dau mdi han T1 va T2 khac nhau thi trong mach xuat hién 1 suat dién dong e c6 do 16n phu
thuoc vao su chénh léch nhiét d6 gitra T1 va T2
Mot sé loai cap nhiéu ngau sau:
- Cap platin rodi/platin:
+Nhiét d6 1am viéc ngan han < 1600°C
+Nhiét do lam viéc dai han < 1300°C
- Cap chromel/Alumel:
+Nhiét d6 1am viéc ngan han < 1100°C
+Nhiét do lam viéc dai han < 900°C
- Cap chromel/coben
+Nhiét do 1am viéc ngan han < 800°C
+Nhiét do lam viéc dai han < 600°C
- Cdp donglcoben:
+Nhiét do 1am viéc ngan han < 600°C
+Nhiét do lam viéc dai han <300°C
MJ3i cap nhiét gdm: vo bao vé, méi han, day dién cuc, st cach dién, bd phan nip dit, vit ndi
day, day ndi, dau néi day.
e Nguyén ly hogr déng: Khi c6 su ché léch nhiét do gitra T1 va T2 thi trong mach xuat hién suét
dién dong:

e=k(T,—T,) = kAT (klihé s6thyc nghém)

Thong thuong cap nhiét ngiu dugc chuan véi T, = 0, tuy nhién trong qua trinh do T, = 0.

Viay dé bu nhiét d6 dau tu do ngudi ta ding 2 phuwong phap 1a ding day bu hoic dung cau bu.
e Ung dung:
Dung trong 10 nhiét, nhitng viing ¢6 nhiét do khic nhiét,.. .

Cau 8. Néu céu tao, nguyén ly hoat déng va &ng dung ciia cam bién thach anh kiéu vong dém

-Cdu tgo: Gom cac phién cit hinh vong dém ghép véi .

-

.
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nhau dat trén cic tam d¢ va co cac dau noi day. I & ‘ N

\ \ ~H i H
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Nguye,n Iy: Khi ¢6 luc co hoc can do tac,dung Ién F)e mat M | %
ctia phién cat hinh vong dém, trén mat d6i dién xuat hién ’

cac lugng dién tich bang nhau nhung trai dau. Po V ta c6 Céu tao ciia cam bién vong dém thach anh

1) Cac vong dém 2) Cdc tam dé 3) Pau néi day

thé xac dinh duoc luc F can do.
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-Ung dung: Dung dé do strc cang cua cac thiét bi, may moc sir dung déy cap, ...

Cau 9. Néu céu tao, nguyén ly hoat déng va &ng dung caa cam bién tw cam

a) Cdam bién tw cam c6 khe tir bién thién

Cdu tgo: Cam bién ty cam don gdm cudn day gan trén 16i thép cb dinh b 3
va mot 16i thép co6 thé di dong dudi tic dong cua dai luong do, gitta ~ © =
phan tinh va dong c6 khe hé khéng khi nén mach tir ho. .

"

Nguyén ly: Duéi tac dong cua dai luong do X, phan tng caa cam bién

a -
di chuyén. Khe ho khéng khi trong mach tir thay d6i 1am cho tir tré cia L. i
Y ) J ) 9 me i Y 1) LOi sat tr 2)Cudn day
mach tir bién thién. Do d6 hé so tu cam va tong tro caa cuon day
3) Phan dona

2 2

2 Ly W whpgs
thay doi theo: L = P )
fon | L=f( 59

Ww- SO vong day \

5
Rg = tirtr cua khe ho khong khi AN

0 ~_
& chiéu dai khe hé khong khi
s- tiét dién thuc cua khe ha khong khi 5«

buong dac tinh:

b) Cam bién tw cam kép ldp theo kiéu vi sai

$i

Go6m hai cam bién ty cam don ghép lai nhung c6 chung mét 16i dong

Céu tao:

Nguyén ly: Khi chua dich chuyén: 8, = 8, = &,

L wy 2. lgS
="
6y



Khi dich chuyén sang phai: 8, > 6, => L, < L,

Khi dich chuyén sang bén trai: 6, < 6, => L, > L,

Puong dac tinh:

Cau 10. Néu cau tao, nguyén ly hoat déng va wng dung cia cam bién dién dung
Cdu tgo: Cau tao cua mot cam bién tu dién gom mét tu dién phang hoic tu dién hinh tru cé
mot ban cuc c6 thé di chuyén va dugc ndi cang véi dich chuyén can do.

E.EQ.5

&

Nguyén ly: Khi ban cyuc cua tu dién dich chuyén s& kéo theo su thay d6i dién dung cua ty: € =
Trong do:

£ —hang s6 dién méi cua moi trudng

£, — hang s dién mdi trong chan khong

s- dién tich nam gitta hai ban cuc
8- khoang céach gitra hai ban cyc.
1) Tu dién don
a) Tu dién cd dién tich ban cyc bién thién
Ta c6 dién dung thay d6i tuyén tinh theo dich chuyén x: C(x)=K.x
CAu tao: Tu dién c6 's' bién thién thuong 14 tu dién phing véi 1 ban cuc quay hoic tu dién dang 6ng
c6 ban cuc dich chuyén doc theo tryc.

£g .t Z.m.gp

360.4

Déi véi tu quay: K = x = a [d6] ddi véi tu dng: K = x=1[m]

logirs /1))

b) Tu dién c6 khoang céch gitta hai ban cuc bién thién

10



E.Eq.S

Khi khoang cach gitra hai ban cuc bién thién thitaco: C(6) = —

Trong d6: & bién thién phy thudc vao sy dich chuyén cia tim ban cuc dong ma gié tri C thay doi

theo. Phuong phép nay chi ¢6 thé do duoc nhitng dich chuyén nhé hon 1mm.
2) Tu dién kép vi sali

Tu dién kép vi sai bao gém 2 ban cuc tinh ¢ dinh va ban cuc dong & gitta ¢ thé dich chuyén
duoc tao thanh hai tu dién C; va C,.

Pé do duoc gia tri dién dung C c6 2 phuong phap do: ding cau khdng can bang hoic ding
mach cong huong RC.
Ung dung: Thuong duoc ang dung trong cdng nghiép dé xac dinh vi tri dich chuyén hoic goc quay
ctia cac day truyén san xuat hoic canh tay robot.
Cau 11. Néu ciu tao, nguyén Iy hoat dong va ng dung cia cam bién bién dang dién tré kim

loai
Nhu ta d biét: R = pé

Trong d6, dién tro suat p caa phan 16n kim loai giam khi ap suét tac dung 1én ching ting 1én.
Céu tao:Vat liéu ché tao cua phan 16n dién tre kim loai thuoc ho hop kim caa Niken.
Cac dau do dung day dan co6 duong kinh day d ~ 20 um, voi dé 1a bang gidy hoic nhya
polime.
Pau do dung ludi mang thuong dugc ché tao bang phuong phap mach in.
e Nguyén ly hoat ddng: Khi do thi cam bién gan Ién bé mat cua cau trdc can do do bién dang.
Vi vay cam bién ciing bién dang nhu bién dang cua ciu tric. Ta c6 phuong trinh sai phan:
AR Ap Al As
R TT TS

=}%= {1+2v) +c(1- z»—)}.%‘I

Trong d6: k={(1+ 2v) + c¢(1 — 2v)} : hé s6 dau do thudng xap xi bang 2
Al L g i
€= d6 bien dang; v hé so Poisson

11



e Ung dung: Ung dung trong c4c may can cau dé do luc cing cua day cap
Cau 12. Néu céu tao, nguyén ly hoat dgng va &eng dung caa téc dd ké xung
Téc d6 ké xung c6 hai loai 1a cam bién tur tré bién thién va
tbc do ké quang

1) Cam bién tir tré bién thién.

e Ciutao: Ciu tao gdom mot cudn day c6 16i tir chiu tac Khets ——

dong cua tir truong nam cham vinh ctru. Cudn day dit doi <j\f
dién voi mot dia quay lam bang vat liéu sét tir ¢6 banh rang.
Pia duoc gan véi dbi tuong do.

e Nguyén ly: Khi dia quay tir tré caa mach tir bién thién mot cach tuan hoan, lam xuét hién
trong cudn day maot suat dién dong c6 tan s ti 18 vai toc do quay.

e Nhan xét: Dai do cau cam bién phu thudc vao sé ring cua dia , toc d6 téi thiéu co thé do duogc
nho khi s6 rang 16n. Toc d6 tdi da do duoc cang I6n khi sé ring cang nho.

2) Toc d6 ké quang.
Gom 1 nguodn phat tin hiéu quang va 1 dau thu quang ( = ———
0

e Ciu tao:

Phétodiot or phototranzitor). Pia quay duoc gin véi truc quay gom
cac ving phan xa hodc cac 16 dia dugc b tri tuan hoan trén 1 hinh
tron.

e Nguyén ly: Khi dia quay, dau thu quang nhan dugc 1 thong luong énh séang bién thién va né
phat tin hiéu co tan s ti 16 véi toc do quay, nhung bién d6 cua tin hiéu nay khdng phu thudc
vao téc do goc.

e Nhén xét: Pham vi cua téc do do dugc phu thudc vao 2 yéu to.

S6 luogng 15 trén dia quay.
Dai théng cua dau thu quay va mach dién tir.

3) Ung dung:

Cua tc do ké xung 1a dé do téc do quay cua dong co. Néu ta ding 2 toc do ké dit vudng goc
v6i nhau trén ciing mot truc quay thi ta c6 thé xac dinh dugc chiéu quay.
Cau 13. Néu cau tao, nguyén Iy hoat dong va ng dung cia ap ké vi sai kiéu phao

Céu tao : Gom 2 binh thdng nhau. Binh I6n c6 tiét dién s 16n, binh nho c6 tiét dién s nho.

Chat long lam viéc bén trong 1a thay ngan hay dau bién ap. Khi do ap suét I6n, p; duoc dua vao binh

I6n, &p suat nho p, dugce dua vao binh nho. Khi 4p suat 2 bén can bang nhau van dugc khoa lai.
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Nguyén ly: Khi c6 su chénh léch ap suat p,vap,, mac chat long trong binh 16n thay doi

(H, thay d6i) phao cua ap ké dich chuyén va qua co cau chi thi 1am quay kim chi thi trén ddng ho

do.

1
" (1 + ?) (om — P)g

(Pl - Pz)

Trong do:

g: gia toc trong truong.

Pm: trong lugng riéng cua chat luu lam viéc.

p: Trong luong riéng cua chat luu hodc khi can do.

Dai do: ap suat tinh <25Mpa. Khi thay doi ti s6 F/f bang cach thay d6i ng nho, ta cd thé thay
d6i duoc pham vi do. Cap chinh xéc 1a 1-1,5. Tuy nhién, CB chat luu doc hai ma khi p thay doi dot
ngot co thé anh huong dén d6i twong do va mai truong.

Ung dung: Thuong dugc tng dung trong cac nha may cong nghiép, dwa vao sy chénh léch &p
suit nguoi ta c6 thé do duoc luu lwgng dong chay, dé cao muc nudéc trong bon kin.

Cau 14. Néu céu tao, nguyén Iy hoat dong va kng dung ciia cong to thé tich

Céu tao: Cong to gdbm 2 banh ring 1 va 2 chuyén dong an khép véi nhau. Dudi tc dung cua
dong chat long, banh ring 1 va 2 chuyén dong nguoc chiéu nhau.

Nguyén ly: Cong to do thé tich chat luu bang cach dém tryc tiép luu lugng thé tich di qua
buong chta cd thé tich xac dinh cia cong to.

Khi chét long di vao 16i vao caa cong to, banh ring quay 1am cho chat long duoc day sang cira
ra. Trong 1 vong quay cia cong to thé tich chat long di qua cong to bang 4 lan thé tich V, truc cua 1
trong 2 banh ring lién két véi co cau ¢ ngodi cong to.

AV gy(Nz-Ny)

Luu lwgng trung binh: @, = = —
27 R

Trong d6: q,,: thé tich chét luu chay qua cong to tng vai 1 vong quay.

N, N, : tong s6 vong quay cia cong to & t, vat;.

Uu nhwoe diém va Ung dung:
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Cong to thé tich ¢6 gigi han do: 0,01 = 250m? /h. Po chinh xéac cao: £0,5+1 %, ton that ap

suat nho .
Nhuoc diém: chat long do phai duoc loc tét.
DPuoc tng dung trong cac ddng hd nudc.

Cau 15. Néu céu tao, nguyén ly hoat dgng va &ng dung cia lwu lweng ké dién tir

CAu tao: L ———
Gom mot dng kim loai khong tir tinh bén trong c6 phu ————1
vat liéu cach dién, dng dat gitra 2 cuc cua 1 nam cham sao cho F F B
A A 2 r.e hY 4 9 \ hY ‘A e e |
truc 6ng vudng goc véi duong stc cua tu truong. 2 dién cuc |

trén dng dugc ndi véi mV ké. @_/.?_J

Nguyén ly: o
Khi chit luu c6 tinh dan dién chay qua dng, n6 cit cac dudng sic cua tir trudng 1am cho trén 2

n Z . , A n . , 4F
dién cuc xuat hién 1 strc dién dong cam ang: E = (E) Q

Trong d6:D: duong kinh trong cua 6ng.
B: cuong do tur truong.
Q: luu lugng thé tich cua chat luu.
Khi B= const thi suc dién dong E ti 1€ v6i Q. Po E sé tinh duoc raQ.

Ung dung: Luu lugng ké dién tir duoc tng dung dé do luu lwgng caa chat luu c6 d6 dan dién
g>(107% = 107°)s/m.
Uu diém: do luu lwong khdng can do ti trong chat long, cac phan tir hat, bot khi va tac dong

ctiia méi trudng(nhiét do, ap suat). Néu khong 1am thay doi do dan dién cua chat long thi s& khéng anh
hudng dén két qua do.

Véi dudng kinh dng tir 10 — 1000mm c6 thé do luu luong tir 1 - 2500m3 /h vai cap chinh xac
1-2,5.
CAu 16. Néu cau tao, nguyén Iy hoat déng va &eng dung cia cam bién do va phat hién mirc chit
luru theo phuwong phap thuy tinh

- DUng phao cau: gdom phao néi trén mat chat long, duoc ndi voi di tuong qua cac rong roc.

Khi mic chat Iuu thay doi, phao duoc nang 1én hozc ha xuéng lam quay rong roc.
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- Dung Phao tru: phao tru nhing chim trong chat luu, phia trén duoc treo bai 1 cam bién do

lyc. Trong qua trinh do cam bién chiu tac dong cia 1 lyc F ti 1& véi chiéu cao chat luu:

F=p—pgsh

- DUNng cam bién ap suét vi sai: Cam bién &p suit vi sai dang mang dit sat day binh chua.

Chénh léch ap suét sinh ra luc tac don 18n mang cua cam bién 1am cho né bién dang, ti 1& véi chiéu

cao h cta chat lwu trong binh. p = p, + pgh

- Ung dung: Dung dé xac dinh mic do hodc khéi luong chét luu trong binh chira.

Cau 17. So sanh cam bién quang din loai photodiot va phototranzitor

photodiot phototranzitor
Giong | Péu sir dung cac té bao quang dan.
nhau Cac té bao quang dan dugc sir dung thay cho céc cuc diéu khién cua mdi loai nay.
Cautao | Cau tao gom 2 tam béan dan, 1 tam thuoc | Phototranzitor 1a cac tranzitor silic loai
loai N va 1 tap thuoc loai P, ghép tiép xdc | NPN, ma vung bazo cd thé duoc chiéu
véi nhau. Tai mit tiép xuc hinh thanh ving | sang , khong dit dién ap 1én bazo, chi dat
nghéo hat din vi ¢ d6 ton tai mot dién | dién ap 1én colector. Pong thai chuyén
truong va hinh thanh mot hang rao dién thé | tiép BC phan cuc ngugc.
v,.
!
~
Nguyén | Khi chiéu sang didét bang bic xa co budc | Khi duoc chiéu sang chuyén tiép B-C
ly hoat | s6ng nho hon budc séng ngudng, s& xuat | duogc chiéu sang va no s& hoat dong giéng
dong hién thém cac cap dién tir - 16 tréng. Dé cac | photodiot ¢ ché d6 quang dan véi dong

hat dan nay tham gia dan dién va lam ting
dong | can phai ngin can sy tai hop cua
ching, tac 1a nhanh chong tach roi cap dién

tir - 18 tréng. Su tach cap dién tu - 16 tréng

nguoc:

Io=1Iy +1,

Trong d6: I,.: 14 dong ngugc I © la
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chi xay ra trong ving nghéo nho tac dung
cua di¢n truong

S6 hat dan giai phong duoc phu
thudc vao thong lugng anh sang téi vung
nghéo va kha ning hip thu cua ving nay.
Thong luong anh sang dén dugc ving nay
phu thudc dang ké vao bé day Iép béan dan

ma noé di qua:

H(X) = By.e”

o~ 10°cm™", Vi véy dé ting thong luong

anh sang ta thuong ché tao diot véi phién

ban dan vai bé day rat bé. Vi du loai PIN:

NN\

[

dong nguoc trong ti
I, : dong quang dién dudi tac dung cia
anh sang

+Dong nguoc I. dong vai tro la

dong bazo, n6 gay nén dong I..:

L=B+0L=B+0DL+ (@ +1),

B: 12 hé s6 khuéch dai dong cua tranzitor

khi d¢au chung emitor

Ung
dung

Ung dung rong réi trong ki thuat dién tu,
dic biét 1a cac thiét bi do dac, giam sat,

truyén dan thong tin, diéu khién,...

+) Trong ché dé chuyén mach:
phototranzitor dugc st dung trong thong
tin nhi phan: c6 hay khéng c6 anh sang thi
phototranzitor khéa hoac thong . Cho phép
diéu khién truc tiép hoac sau khi khuéch
dai mot role, mot cong logic hoic mot
thyristor.

Téc @6 chuyén mach bi gigi han boi dién
tré cua phototranzitor.

F)Trong ché dé tuyén tinh:

Dung dén do anh sang khong doi
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Cau 18. So sanh nhiét ké dién tré oxyt ban din va nhiét ké dién tré kim loai

Nhiét ké dién tré oxyt ban dan

Nhiét ké dién tro kim loai

Giong Nguyén Iy chung 1a phu thugc vao sw thay doi dién tré suat cua vt liéu theo nhiét do.
nhau
Cautao | -Dugc lam tir hon hop céc oxit ban dan da | -Dya vao dai nhiét d6 can do va céac tinh
tinh thé MgO,M g AL, 0,, Mn,0... chat dac biét nguoi ta thuong 1am dién tré
X bang platin, niken, ngoai ra c6 thé ding
-Hon hop oxit duoc tron theo ti I¢ thich Cu, wonfram.
hop sau do6 nén dinh dang va thiéu ket ¢ Nhigr dign tré kim logi c6 2 logi:
nhigt 4o kh?éng 1000°C | +) Nhigt ké cong nhi¢p: Bé st dung cho
-Cac d‘éy noi kim loai dugc han tai 2 diém muc dich cong nghiép, cc nhiét ké phai
trén bé mat va duoc phua bang 1 16p kim ¢6 V6 boc tét chéng dwrot va cham manh
loal va rung dong, dién tré kim loai duoc cudn
va bao boc trong thuy tinh hozc gém va
dat trong vo bao vé bang thép.
+) Nhiét ké bé mat: dung dé do nhiét o
trén bé mat vat ran. Chung thuong duoc
ché tao bang phuong phap quang hoa va
sir dung vat liéu lam dién tro [a Ni, Fe-Ni
hoac Pt.
Nguyén | Hoat dong dua vao su thay doi dién tré | Hoat dong dua vao sy thay doi dién tro
ly hoat | ctia oxit ban dan khi nhiét do thay doi, voi | cia vat liéu khi nhiét do thay doi, Voi
dong nhiét ké dién tré oxit ban dan ta cd biéu | nhiét ké dién tré kim loai ta cé biéu thuc
thirc sau: sau:
R(T) Ru.em% -1 R(T) = R,.[1 + AT + BT? + CT?]
, Trong do: A,B,C 1a hé so thyc nghiem.
R, gid tri dién tr¢ cta cam bien tai 0°C. )
’ R, gid tri dién tro cta cam bien tai 0°C
B Ia hé s6 thuc nghiém
Uu, -Dai lam viéc tir vai do dén 300°C. -Uu diém: +Dai lam viéc tir -200°C dén
nhuoC | -Cé do nhay nhiét rat cao, c¢d thé do nhiét | hon 1000°C.
diém. | d6 tai timg diém, thoi gian hdi dap nho.

+D6 nhay va @6 chinh xac kha cao.
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-Nhuoe diém:+Niken thi d& bi oxi héa,
+DPong c6 dién try suat bé lam tiang kich

thudc ché tao.

Céu 19. So sanh dién thé ké dién tré dung con chay co hoc va dién thé ké khong dung con chay

co hoc
Pién thé ké dién tré dung con chay co hoc | Dién thé ké khong dung con chay co hoc
Giong | Cdu tao don gian, tin hiéu do 1ém,khéng doi héi mach dién dac biét dé xar ly tin hiéu.
nhau
Cau tao _Cam bién gdm 1 dién tr& ¢é dinh R,,, trén -Dién the ke dung con chay quang: gom
) i i diot phat quang, bang do, bang tiép xlc va
do co 1 tiép xtc dién co thé di chuyén duoc | . _ x
bang quang dan.
oi la con cha e . ,
g¢ 2y ) -Dién thé dung con tro tor: gom 2 tir dién
-Con chay duoc lién két co hoc vai vat N
chuyén dong cin Kho sét. tré R, va R, mac noi tiép va 1 nam cham
vinh ciru gan vaéi truc quay cua dién thé ké
bao phu Ién 1 phan cua dién tro R, va R,
Nguyén _GiA tri ciia dién tré R, giiia con chay va -Dién the ke dung con chay quang: bién
ly hoat trg cia ving quang dan giam dang ké khi
dong mot dau cua dién tro R, 1a ham phu thudc | duoc chidu sang tao nén lién két giia bang
vao vi tri caa vat chuyén dong: do va bang tiep xdc
+Ddi véi chuyén dng thang: -Dién thé ké dung con tré tir: Ung véi moi
! g6c quay cua doi twong thi vi tri bao phu
R, =R, ciia nam cham vinh ctu s& thay ddi, tién
4 : . , hanh do dién &p gitra diém chung va mot
+Doi voi chuyén dong tron hogc xoan:
3 trong 2 dau con lai cua Ry va R:
R,=—R,
“u Rl R:l
) m R.+R, § = FES
a,; < 360° khi chuyén dong tron 12
@, = 360° khi chuyén dong xoan
Dic -Khoang chay c6 ich 1a khoang thay d6i | -Khic phuc nhugce diém cua dién thé ké
trung | cua X ma trong khoang d6 Ry 1a ham tuyén | ding con chay co hoc la gay tiéng 6n va

tinh cua dich chuyén

mét tiép xuc.
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-Do ¢6 sy tiép xtic co hoc nén con chay va
day tré bi mai mon trong qué trinh lam

viéc, thoi gian song cua dién thé ké tur

10° —10° lan

Cau 20. So sanh cam bién quang phan xa va cam bién quang soi thau

Cam bién quang phan xa

Cam bién quang soi thau

Giong | Béu la cac cam bién quang do vi tri va dich chuyén theo phuong phap quang hoc gom
nhau nguon phat sang va mét dau thu quang
Cautao | Gom c6 thude do, nguon phat quang | Cam bién gom maot nguon phat sang, mot thau
dat cung phia véi dau thu quang kinh hoi tu, mot ludi chia kich quang va céc
phan tir thu quang.
Nguyén | Hoat dong theo nguyén tic doi phan | Hoat dong theo nguyén tac soi thau. Khi thude
ly hoat | quang. Tia sang tir ngudn phat qua do c6 chuyén dong twong d6i so véi ngudn sang
dong thau kinh hoi tu téi mot thude do s& lam xuat hién 1 tin hiéu anh sang hinh sin.
chuyén dong ciing vat khao sat. Trén | Tin hiéu nay duoc thu bai té bao quang dién dat
thudc ¢o nhitng vach phan quang va | sau ludi. Céc tin hiéu dau ra cia cam bién duoc
khong phan quang ké tiép nhau. Khi | khuéch dai trong mot bo tao xung dién tir tao
tia sdng gap phai vach chia phan thanh xung hinh chir nhat.
quang s& bi phan xa lai dau thu quang. | Cé4c té bao quang dién duoc chia thanh 2 day,
dit léch nhau % do chia nén co thé phét hién
chiéu chuyén dong.
Uu Uu diém: Khong can day néi qua | Uu diém: Cu ly cam nhan xa, c6 kha niang thu
nhugC | vung cam nhan duoc tin hiéu manh va ti s6 do twong phan 16n.
diém Nhurge diém: Cu ly cam nhan thap va | Nhwoc diém: Kho bé tri va chinh thang hang

chiu anh hudéng cua ang sang tu

ngudn sang khac

ngudn phat va dau thu.

Cau 21. So sanh toc d ké dién tir do van téc goc dong mét chiéu va xoay chiéu
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Téc do ké dién tir do van toc goc

dong mot chiéu

Toc dd ké dién tir do van toc goc dong xoay

chiéu

Giong | Ung dung lam may phat téc dé do toc d6 dong co
nhau
Ciutao |- Gom stato 1a mot nam cham dién | Toc do ké dién tir do van toc goc xoay chiéu
hodc nam cham vinh ctru. c6 2 loai 1a may phat dong bo va may phéat bi
- Roto 1a mét tryuc sat, bén ngoai x¢ | bo
cac ranh song song véi truc quay va | a) Mdy phdt dong bé
cach déu nhau. Trong mdi ranh c6 - Pay 13 may phat xoay chiéu loai nho.
dit cac day dan bang dong -Stato gém céc cudn day cach déu nhau
-C6 gop 1a 1 hinh tru -Roto 14 1 nam cham hoic tap hop cua nhiéu
-Hai chéi quét ép sat vao co gop nam cham nho.
b) Mdy phdt khéng dong bé
-Stato 1am bang thép tir tinh, trén d6 bd tri 2
cuon day:
+1 cugn I cugn kich thich duoc cung cap dién
ap xoay chiéu véi bién dg va tan sé khong thay
doi
+1 cugn day do
-Roto & 1 hinh tru kim loai mong, duoc quay
Vi van téc goc o can do.
Nguyén | Roto cua cam bién diroc gan cung a) Mdy phdt dong by
ly hoat | truc véi déi twong do. Khi roto quay, | -Khi roto quay thi s& xuat hién dién &p U ¢ hai
dong thi trong day dan xuét hién suat dién | dau cuon tng véi tai R:

dong:
E=H.N.mn,

n: s6 vong quay trong 1 gidy

N: Tong s day chinh trén roto
@,: tir thdng xuat phat tir cyc nam

cham

U RK;w
J(R+R)? + (K, Liw)?

K1, Kz : Cac thdng sb dic trung cho may phat
o Van toc goc can do
Ri, Li: Bién tré va dién cam cua cudn day

b) Mdy phdt khéong dong bé
Khi roto quay giita 2 dau cia cudn do s& Xuat
hién 1 suat dién dong e c6 bién do ti & véi toc

d6 g6c can do.
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e, = kwlU_cos(w,t + @)
k : hing s6 phu thudc vao két ciu cua may

@: do léch pha

Cau 22. So sanh &p ké vi sai kiéu chudng va ap ké vi sai kiéu phao

Ap két vi sai kiéu chuéng

Ap ké vi sai kiéu phao

Giong

nhau

Déu 12 ap ké vi sai dya trén nguyén tic can bang thuy tinh

Cau tao

Gom 1 chudng nhing trong chat long
lam viéc chwa trong binh, chuéng

dudc gan véi co cau chi thi.

Gom 2 binh théng nhau. Binh 16n co tiét
dién s 16n, binh nho c6 tiét dién s nho. Chat

long lam viéc bén trong la thay ngan hay

dau bién ap. Khi do ap suat Ion, p; duoc

dua vao binh 16n, &p suat nho p, dugc dua

vao binh nho. Bé tranh chat long 1am viéc
phun ra ngoai khi cho &p suét tac dong veé 1
phia nguoi ta mo van & giira. Khi ap suét 2

bén can bang nhau van dugc khoa lai.

Nguyén

Khi 4p suat trong va ngoai chudng
bang nhau thi nap chudng & vi tri can
bang. Khi c6 sy bién thién cua do

chénh léch &p suat P, — P, thi chudng

duoc nang 1én va khi dat can bang ta
co:
H= f

&f'g [lom - P}

|.ce.~ £
Trong do:

f: dién tich tiét dién trong cua chudng.

Af: dién tich tiét dién thanh chudng.

H: chénh léch muc chét long & ngoai

Khi ¢6 su chénh léch 4p suat p, va p,, mic
chat 16ng trong binh 16n thay doi

(H, thay d6i) phao cua ap ké dich chuyén
va qua co cau chi thi lam quay kim chi thi
trén dong hd do.

1

Hy = (1 N ?) (o — p)a (py —p2)

Trong do:

g: gia toc trong trudng.

Pm: trong luong riéng cua chat luu lam viéc.

p: Trong lugng riéng cua chat luu hodc khi
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va trong chubng.

can do.

Dai do: 4p sudt tinh <25Mpa. Khi thay ddi ti
s6 F/f bang cach thay dbi ng nho, ta co thé
thay d6i duoc pham vi do. Cap chinh xac 1a
1-1,5. Tuy nhién, CB chét luu doc hai ma
khi p thay dbi dot ngot cd thé anh huong

dén dbi twong do va moéi truong.

ung

dung

ap ké vi sai kiéu chuéng c6 do chinh
X&c cao, cO thé do dugc &p suat thap

va ap suat chan khong.

Cau 23. So sanh b bién ddi do ap suit kiéu dién cam va bd bién ddi do ap suit kiéu dién dung

Bo bién d6i do ap suat kiéu dién cam

B6 bién d6i do ap suat kiéu dién dung

Giong | Ung dung: Péu dung dé chuyén doi tin hiéu do 4p suat sang dang tin hiéu dién dé

nhau c6 thé do va hién thi dugc.

Cau tao: Péu sir dung phan tur bién dang la mang.

Cau tao | CB gom tam sit tir dong gan trén mang | Gom mét cuc dong gan trén phan tir bién
la phan tir bién dang va 1 16i sat trén | dang 1a mang kim loai va 1 ban cyc tinh
d6 c6 quan cudn day cb dinh. gan véi dé cach dié bang thach anh.

Nguyén | Duéi tac dung cua ap suat do, mang | Khi ap suat tic dong lén mang, mang dich

ly dich chuyén lam thay d6i khe hé tir | chuyén lam cho khoang cach giira 2 ban

gitra tim sat tir va 18i ¢é dinh, do do6
thay d6i do tu cam cta cudn day.

w2H,.5
K

W: s6 vong day
Lo: Do tir tham caa khdng khi

S: Tiét dién cua cudn day

P: &p suit

cuc thay d6 din dén dién dung C cua tu
dién thay doi. Po gia tri dién dung C cua
tu dién ta tinh dwoc do dich chuyén cua
mang. Tir d6 suy ra ap suat can do.

c 5
TS5+ 65,

e: hing sé dién moi
&: khoang dich chuyén cua mang.

8y: khoang cach cua dién cuc khi p=0

Cau 24. So sanh cam bién do mirc theo phwong phap thuy tinh va phwong phap dién
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CB do mtc theo phuong phap thuy
tinh

CB do mtrc theo phuong phap di¢n

Déu duoc dung dé do va phat hién mac chat luu.

CB do muc theo phuong phéap thuy
tinh ¢6 3 loai:

a) Dung phao ciu:
gom phao ndi trén mat chat long,
dugc ndi voi ddi twong qua cac rong
roc.

Khi mac chat luu thay doi,
phao dwoc nang Ién hoic ha xudng
lam quay rong roc. Cam bién gin voi
truc quay cua rong roc sé cho tin hi¢u
ti 16 v&i muc chét luu.

b) Dung Phao tru:
phao tru nhang chim trong chat luu,
phia trén duoc treo bai 1 cam bién do
lyc. Trong qué trinh do cam bién chiu
tac dong cua 1 lyc F ti & voi chiéu

cao chat luu:

F=p—pgsh
c¢) Dung cam bién &p sut vi sai:

Cam bién ap suat vi sai dang mang
dat sat day binh chira. Chénh léch ap
suat sinh ra luc tac don 1én mang cua
cam bién 1am cho né bién dang, ti 1&
v6i chiéu cao h cua chat luu trong
binh.

p =pg + pgh

CB do mtrc theo phwong phap dién gom 2
loai:

a) CB do dan:
Gom ¢6 3 loai:
-) CB 2 dién cuc: C6 dong di¢n chay qua
cac dién cuc o bién do ti I& voi chidu dai
cua phan dién cuc nhdng chim trong chat
long ti 18 vai chiéu cao cua cot chat long.
-) CB 1 dién cuc: Coi dién cuc the 2 la
binh chtra
-) CB phét hién ngudng gom 2 dién cuc
dit theo phuong ngang. Mdi dién cuc gan
Vo1 1 ngudng.
b) CB tu dién:
khi chat Iwu 1a chét cach dién. co thé tao ra
bang cach cho 2 dién cyuc nhiing vao chat
long. Viéc do mirc chat luu dugc chuyén

thanh do dién dung cua tu dién.

Loai

chat luu

cd thé dung cho moi loai chat luu

Chi dung co nhiing loai chat luu c6 tinh

dan dién véi CB do dan va loai chat luu
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do duoc

cach dién vai CB tu dién.
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