DH Bdach Khoa Ha Noi

Chuong 2 — CAC BO CAM BIEN
§1. Cam Bién Quang Dién

Cam bién quang dién 1a céac linh kién quang dién bién d6i trang thai dién
khi c6 anh sang thich hop tac dong vao bé mit cta no.
Tin hi¢u vao la &nh sang, tin hi¢u ra tin hi¢u dién.
1. Tinh chat co ban cta anh sang :
- Anh sang c6 2 tinh chét co ban 14 tinh song va tinh hat.
- Dang song cua anh sang 1a séng dién tir dugc lan truyén trong chan
khéng véi véan tde rat 16n (3.10° m/s)
+ Anh sang co tinh chat song nén khi dong anh sang xuyén qua 1 chat
nao dé co thé bi hép thu hoac tan xa lam cho cuong do tia sang giam.
+ Anh sadng c6 tinh chét hat : thé hién qua su tuong tac véi vat chét, anh
sang gdm cac hat photon c6 niang luong rit nho. Do trong vat chét cac
dién tur co6 xu hudng giai phong khoi phéan tir thanh cac dién tir tu do nén
can cip cho né mot nang lugng di 16n dé thoat khoi luc lién két. Khi 1
photon duoc hap thu s& c6 1 dién tir dugc giai phong gdy nén hién tuong
giai phong dién tu. Hién tuong gidi phong dién tich dudi tac dung cia
anh sang do hiéu trng quang dién gay nén. D6 la ndi dung co ban cua cac
dinh luat quang dién.
2. Ngudn sang : 3 dang
- Pén soi d6t : 1a mot bong thuy tinh chira khi hiém va soi dot bang
vonfram.
+ Uu diém : thong luong 16n, dai phd tin rong va co thé bién doi dugc
+ Nhuoc diém : quan tinh 16n, tudi tho thép
- Pén LED (diot phat quang) : day la ngudn sang ban dan, ning luong
dugc giai phong do su tai hop dién tir, 16 tréng ¢ ving chuyén tiép p-n lam
phat sinh cac photon.
+ Uu diém : quan tinh nho, c6 kha nang diéu bién tan s cao, do tin cay
cao, tudi tho cao
+ Nhuoc dlem thong luong nho, dé nhay voéi nhiét do.
- Lazer : 1a ngudn sang don sic c6 do choi 1on rat dinh hudng va tinh lién
két manh. Dya trén hi¢n tuong khuéch dai anh sang bang burc xa kich thich.
+ Uu diém : Budc séng don sic hoan toan xac dinh. Thong luong 16m,
chum tia manh, d§ dinh hudng cao va truyén di xa.
3. Té bao quang dan :
- Té bao quang dién 1a mot quang dién tré cé cau tao gdbm 1 khédi ban dan
duogc dat trong mot ong thiy tinh.
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T

Hinh 3

- Nguyén ly lam viéc : dua vao hién tugng giai phong hat mang dién trong
vat liéu ban dan dudi tac dung cua anh sang. Kha nang dan dién cua vat liéu
ban dan ting.

- C6 d0 nhay cao.

- Vit liéu ché tao 1a cac ban din da tinh thé déng nhat.

4. Photo diot :

o i

Hinh 4
Ud =0—> Iht =0

Khi Uy # 0 thi I, cua hat co ban giam

I, hat dAn khong co ban ting chinh I, =1,
Khi chiéu anh sang co budc song A < A, (budc song ngudng) thi xuat hién céc
cip dién tir - 10 trong dudi tac dung cua dién truong déu, di chuyén theo
huéng chuyén dong cua cac hat khong co ban 1am cho dong nguoc I, ting,
dan dén Uy, ting. TUr d6 x4c dinh dugc quang thong ¢
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5. Photo tranzitor :
- tranzitor : c6 cuc bazo dugc chi€u sang va khong c6 dién ap dat trén do.

Hinh 5a 7 Hinh 5b
- C¢ thé coi la mot to hop cua 1 photo diot va 1 tranzitor.

§2. Cam Bién Phat Xa
Cam bién phat xa 13 su bién dbi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién duoc
thuc hién nho hién tugng phat xa quang dién. Sé dién tir phat xa khoi bé mat
khong ti 1& voi quang thong chiéu vao né.
1. Té bao quang dién chan khong :

T
] 1

W
%

N
\""\_
=
x_ﬁ_"/
® Aa
’ _ Hinh la
- Cau tao : gobm 1 bong thuy tinh dugc hut chan khong co dat anot va
catot. (p=10°+ 10" mmHg )

20



DH Bdach Khoa Ha Noi

i N?
A
¢ D R 0,1lm
- 0,05Im
- E
0,02 Im
Us(mV)
Hinh 1b Hinh Ic¢

- Nguyén 1y : duéi tac dung ciia 4nh sang chiéu vao bé mit kim loai 1am
cho cac dién tir tu do cua kim loai duoc gidi phong tao nén dong I, Dong nay
phu thudc thong luong anh sang.

2. Té bao quang dién chét khi :

- CAu tao : gidng té bao quang dién chan khong chi khac bén trong c6 khi
tro (Acgong)

- Nguyén 1y : duéi tac dung ctiia Uac 16n cac dién tir chuyén dong manh
trong chét khi. Chung va cham vao cac phan tir khi gdy nén ion hoa chat khi
lam cho dong I, tang.

3. Ung dung ctia cam bién quang dién :

- Thuong dugc st dung khi mot khoa chuyén mach dung dé dong ngat

L 7 L 1

sty ) -

mach dién
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- Trang thai 1am viéc cua am bién phu thudc quang thong dén LED gui
toi.
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§3. Cam Bién Nhiét B

- bé do nhiét do trong h¢ théng tw dong co nhiéu bién phap khac nhau.
Trén co s& d6 nguoi ta sir dung cac bd cam bién nhiét do véi nguyén 1y 1am
viéc khac nhau. VD : nhiét dién tro, nhiét ngau, quang. ..

1. Thang do nhiét do :

Puogc xac dinh tir cac dinh luat nhi¢t dong

a. Thang nhiét d6 nhiét dong tuyét ddi : Thang Kenvin (°K) 1a nhiét do
can bang cua diém can bang 3 trang thai nude, nude da va hoi.

b. Thang Celcius : thang nhiét do bach phan (°C)

T(°K)=t("C)+273.15
c. Thang Farenheit :

T(°C)=[T("C) —32}%

T(°F) = %T(OC) +32

2. Cam bién nhiét dién tr6 :
- Cam bién nhiét dién tr& 1a cam bién co dién trd bién doi theo nhiét do
- Kim loai dién tro bién ddi theo nhiét d6, thé hién qua a (hé sé nhiét dién
trg)
- Phan loai : 3 loai
+ Cam bién nhiét dién tro kim loai
+ Cam bién nhiét dién tré ban dan
+ Nhiét dién tro
a. Cam bién nhiét dién tré kim loai
Co 2 loai :
- Day kim loai : gém mot soi day kim loai dugc dan trén bia cach dién.
Vit liéu thuong dung 1a Pt, Ni, W, Cu.
Khoang nhiét d6 do dugc : Pt (200°C =+ 1200°C)
Ni (-190°C = 250°C)
Cu (-50°C = 180°C)
R, =R, (1+0a0) khi nhiét d6 0 ting thi din dén R ting theo. Qua
R do dugc ta xac dinh duoc nhiét do qua cong thirc trén.
Pé cam bién c6 d6 nhay cao ta phai chon kim loai c6 dién tro suat (p)

16n R = p.l khi R tang thi | tang, q gidam
q
Dién tro R cang lon thi d6 nhay cang cao va dai do cang hep.
- Mang mong : dung dé do nhiét do trén bé mit vat ran. Khi do nguoi ta
dan mang mong 1én bé mit vat can do (mong c& pm)
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b. Cam bién nhiét dién trd silic (ban dan)

- Céc vat liéu ban dan rat nhay cam vai nhiét do. Do do nguoi ta dung vat
liéu ban din dé ché tao cam bién do nhiét do.

- Silic tinh khiét c6 hé sé nhiét dién tré o < 0, nhung khi duoc tac dong &
mat dai nhiét do nao do thi a >0

0 <200°C thi a >0
0>200°C thi a <0
R, =R,[l+A(T-T,)+B(T-T,)]
Trong d6 : Ry, Ty 12 dién trd, nhiét do ¢ diém chudn (0°K)
A =0,007874 (K™
B =1,874.10° (K?)
c. Nhiét dién tré :

- Pugc ché tao tir cac hdn hop ban dan oxit dang tinh thé. Cac hdn hop
nay ¢ dang bot voi ti 1€ nhat dinh sau d6 duoc nén dinh dang thiéu két &
1000°C.

- So véi cac loai cam bién khéc thi loai nay c6 do nhay cao nhat gip hang
chuc 1an so v&i cam bién nhiét dién tré kim loai.

- Gom 2 loai :

+ cam bién nhiét dién tré c6 a > 0

+ cam bién nhiét dién tré c6 a < 0

3. Cam bién cap nhiét ngiu

a. Cau tao : gdm 2 day kim loai c6 ban chit hoa hoc khac nhau dugc han
kin vé1 nhau.

b. Nguyén 1y lam viéc : dua vao hiéu trng nhiét dién, dugc hinh thanh tur 2
co sO 1a hiéu tng Thomson va hi€u tng Seebek.

- Hiéu tng Thomson : néu trong diy dan c6 2 diém nhiét d6 khac nhau thi
gitra chung c6 hiéu dién thé hay strc dién dong sdd, chi phu thudc ban chat vat
dan va nhiét do ctia 2 diém.

- Hi€u ung Seebek : néu mach dién 1a 2 vat dan khac nhau duogc ndi kin tai
2 diém va gilt & 2 nhiét do t;,t,. Chung tao thanh 1 c@p nhiét dién, khi t; # t,
cac dién tich khuéch tan sang nhau va tao nén 1 sirc dién dong. Do d6 trong
mach c6 dong dién 1.

Khity =t thi E,; =e,5(t)+ep,(t,) =0=e,,(t) =—e5,(t,)
Khi t, # t,thi E,5(t) =e,5(t) + 5, (t,) =€,5(t) —€,5(t,)
Néu t,=t,=const: E,  (t)=e,;(t)—C=f(t) vdi C=¢e,4(t,)
Nhu vay bang cach do strc dién dong nhiét E, ta xac dinh duoc nhiét do cua
vat can do.
- So d6 dau day : 1 - Mdi han lam viéc ; 2-3 Mbi han tu do ;
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1 - Mdi han lam viéc ; 2 M&éi han tudo;3-4 M&éi han trung hoa ;
c —day dan

c. Po nhiét do béng ban dan diode, tranzitor :
- Dung diode :
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Hinh 2a Hinh 2b

- Dung tranzitor
Khi nhi¢t d¢ tang thi I tdng, U tang. Qua U ta xac dinh dugc nhiét do
- Dai do : -50°C = 150°C

- PO nhay: s= % (khoang 2.5mV/°C)

4. Cam bién quang do nhiét d6 :

- Hoa ké birc xa (300°C + 6000°C) do gian tiép

- Hoa ké quang hoc (800°C + 6000°C)

- Hoa ké quang dién (8OOOC 6000°C)

5. Nhiét ké ap suat (4p ké nhiét) :

- Dua vao su phu thudc cua ap suét lam viéc cta cdc chat trong h¢ théng
vao nhiét do. Tuy theo trang thai lam viéc cua cac chit ma nhiét ké ap suét
chia lam 2 loai : khi va long

- Dai do : -150°C + 600°C

§4. Cam Bién Vi Tri Va Di Chuyén
A — Khai niém chung :
- Trong ty dong diéu kién lam viéc xac dinh vi tri va di chuyén dong mot
vai tro quan trong. C6 2 phuong phap co ban dé xac dinh vi tri va di chuyén.
- Phuong phap 1 : b6 cam bién cung cap tin hiéu 1a 1 ham phu thudc vao
vi tri ctia vat (phan tir cia co ban). Phan tir ndy c6 lién quan dén vat di chuyén
can xac dinh.
- Phuong phap 2 : tng v6i 1 di chuyén co ban, bd cam bién phat ra xung.
Viéc xac dinh vi tri cua vat duge xac dinh bang viéc dém sb xung phat ra.
- Céc bo cam bién c6 thong sé1a: R, L, C, M, E
Ngoai 2 phuong phap trén con c6 cac phuong phap hién dai hon :
+ phuong phap song dan hoi tir
+ phuong phép quang hoc laser
+ phuong phép soi quang

26



DH Bdach Khoa Ha Noi

B - Cam bién dién tré :

- Pinh nghia : cam bién dién trd 1a cam bién ma duong lugng dau vao la
cac di chuyén co (thang hodc quay) con dwong luong dau ra 1a su bién doi
dién tré tuong Gng.

- Phan loai : 3 loai

+ Cam bién dién tro day quan
+ Cam bién dién tro tlep Xuc
+ Cam bién dién tro bién dang

1.Cam bién dién tré day quan :

- CAu tao, nguyén ly lam viéc giébng nhu mot bién tro diéu chinh. Puong
lugng dau vao 1a duong luong vao tac dong truc tiép vao t1ep diém dong cam
bién dan dén tri s6 dau ra cam bién bién doi tuong tng. Tiép diém dong cam
bién c6 thé chuyén dong thang hodc quay.

U, U,

Hinh 1a Hinh 1b

- Chu tao : gém 3 bo phan chinh

+ Khung quan day : 1am béng vat liéu cach dién chiu nhit ¢6 tiét dién
khong doi (tuyén tinh) hodc thay ddi (phi tuyen)
+ Day dién tro : duoc st dung c6 dién trd suat 16n, it bi oxi hoa va hé s6
nhiét dién trd o thap. Bén ngoai day dugc phu mot 16p son cach dién. Do
16m di¢n trd day phu thudc do chinh xac ctia cam bién.

d=(0.03 = 0.1)mm : dd chinh xac cao

d= (0.1 + 0.5)mm : d6 chinh xac thap
+ Tiép diém dong : duoc 1am bang vat liéu dan dién tét, chiu mai mon,
co dién tro bé
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