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HE THONG CAM BIEN DIEN DUNG KHONG TIEP XUC
CAM BIEN GIOT CHAT LONG TRONG KENH KHONG KHI

CAPACITIVE CONTACTLESS SENSOR SYSTEM FOR LIQUID DROPLETS IN THE AIR CHANNEL DETECTION

TOM TAT

Bai bao nay gidi thiéu thiét ké, ché tao va khao sat hoat dong clia mot cam
hién dién dung khong tiép xtc ding dé phat hién sty xuat hién cla giot chét long
dan dién va dan dién yéu trong kénh khong khi. C&u tric cam bién gom hai dién
circ cAm bién va mot dién cuc kich thich. Cac dién cyc dugc lién két tryc tiép trén
PCB v6i b khuéch dai vi sai tich hop san va mach x& Iy tin hiéu d€ giam thanh
phan tu ky sinh va nhiéu. V6i chét Iong dan dién yéu, dién &p dau ra thay doi
1,58V tuong (tng vdi giot nude cét ¢d thé tich 10,32mm?. V6i chét 1ong dan dién,
dién ap du ra thay ddi 1,74V tuong ting vdi giot nréc mudi (NaCl) néng dd 0,009
06 thé tich 16,35mm?, vdi giot nudc gluco ndng d6 0,05 cd thé tich 42,12mm? cho
thay doi la 1,74V. Su thay d6i dién ap clia cam bién nay la tuyén tinh vi thé tich
clia giot chét Idng. CAm bién nay ciing cho phép do van téc cla giot trong kénh
dan. He thdng cam bién nay c6 thé duoc sir dung cho céc thiét bi va hé thdng y té
va duge p dung trong y sinh hoc.

Tr khoa: Cam hién dién dung; Cam bién giot chat I6ng; CAm bién dién dung
ba dién cuc.

ABSTRACT

This paper presents of design, fabricate and survey the performance of a non-
contact capacitive sensor is used to detect the presence of droplets of conductive
and weak electrical conductive liquid in the air channel. The sensor structure
consists of two signal pick - up electrodesand a excitation electrode. The electrodes
are directly bonded on the PCB with built - in differential amplifier and signal
processing circuit in order to reduce the parasitic capacitors component and
common noise. The fluid is weak conductive, the output voltage changes to 1.58V
corresponding to a pure water droplet with a volume of 10.32mm®. The conductive
liquid, the output voltage varied by 1.74V corresponding to a saline droplets (NaCl,
concentration of 0.009) with a volume of 16,35mm? and corresponding to a
glucose water droplet (concentration of 0.05) with a volume of 42.12mm®. When
liquid droplets appear in the channel the capacitance value of the capacitor is
changed. The output voltage of the capacitance readout circuit is used to evaluate
the volume of the liquid droplets and to calculating the velocity of the droplet in the
conduit. This proposed sensor can be used for medical devices and systems and
applied in biomedical.

Keywords: Capacitive sensor; Liquid drop sensor; Three-electrode capacitive sensor.
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Nguyén Déc Hai'"

1.GIOI THIEU

Céac hé thdng vi ldng ngay cang dugc (*ng dung nhiéu
trong thuc té cong nghiép, néng nghiép, y té€ va khai
khoang. Viéc cdm nhan phat hién giot chat I6ng va wéc
lvgng thé tich ctia chdng la nhiém vu khoa hoc duwgc nhiéu
nhém nghién ctiu trén thé gidi quan tam.

Trong y hoc, phac do diéu tri truyén thudc tinh mach
dugc ap dung réng rai dé diéu tri cho bénh nhan. Téc do
dong chay tiém tinh mach dugc diéu chinh bang cach dém
s6 lvgng giot chat Idng trong mot budng nho giot. Diéu
can thiét la kiém soat va duy tri ding lveng thudc duoc
tiém vao tinh mach. B6 truyén tinh mach truyén théng, ty 1&
lwvgng thudc duoc thiét 1ap trude, tuy nhién trong khoang
thoi gian truyén thudc nhiéu yéu t6 c6 thé lam thay doi ty
I& thiét 1ap ban dau va do dé lvgng thudc thuc té dwoc
truyén vao co thé bénh nhan khéng dung liéu diéu tri [1-3].
Viéc kiém soat chinh xac téc do truyén la hét sirc quan
trong trong diéu tri cho bénh nhan.

Trén thé gidi da c6 mot sé nghién clru cdm bién giot
chét léng st dung cac phuong phap khac nhau. Phuong
phap st dung diode phat quang, camera [4], phvong phap
thay déi nhiét do voi phun dé kiém soat thé tich giot [5],
cac phuong phap nay dé chinh xac khdng cao. Mét nghién
clru khac da st dung phwong phéap dung séng siéu am dé
wéc lwong thé tich cac giot thudc, tuy nhién phuong phap
nay can phai duy tri bao dudng thuong xuyén [6]. Nguoi ta
da str dung cam bién ap dién tré dé phat hién sy thay doi
ap sudt clla mang thanh 6ng phun giot chat 1dng dé tir d6
c6 thé giam sat va wdc lwgng giot chat ldng duoc tao ra,
phuong phap nay rat phic tap [7]. CAm bién dién dung
ddng phang duwoc st dung dé theo ddi, do luvdng van téc
chuyén déng va thé tich giot nuéc trong kénh dan. Phuong
phéap nay dién truong khdng tap trung nhiéu vao giot nuéc
nén dd nhay khong cao [8]. Trong cac ciu trlc dién dung
da dwoc st dung, dd nhay bi gidm khi dd dan dién cla chat
I6ng la twvong doi cao. Jaworek va cac dong tac gia da trinh
bay mo6t cam bién dién dung tin s6 cao dé giai quyét
nhitng tac déng dan dién ctia nudc bang cach sir dung mot
b6 dao déng 80MHz. Tuy nhién, phuong phap nay yéu cau
mot dién cuc rat nhd va mot mach kha phie tap [9].

Nghién ctru nay tap trung vao moét s6 van dé lién quan
dén viéc xay dwng mo hinh cdm bién dién dung loai bd
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nhiéu kénh va ky thuat ché tao cdm bién t6i wu hon. Ché
tao tu cam bi§n c6 kich thuéc cac ban cuc khong doi héi
gua nho ma van co thé do duoc cac giot chat ldng cd kich
thuéc nhé. Tinh toan, thié€t ké va ché tao ra hé théng cam
bién c6 thé do duoc chat léng c6 dd dan dién cao hon,
dong thoi co thé (’ng dung duwoc ca voi chat 1ong dan dién
va khéng dan dién.
2. THIET KE VA MO PHONG
2.1. Thiét ké cAm bién

Trong nghién cru nay st dung hé théng cam bién bao
gdm ba dién cuc. Trong dé hai dién cuc nhan nam & phia
ngoai va dién cuc & gilra la dién cwc kich thich (hinh 1).
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Hinh 1. a) Cam bién dién dung dya trén cau tric ba dién cyc va b) mach dién
teong duong

L, la khoang cach gitia hai dién cuc, L, va L; la chiéu dai
va chiéu cao cla dién cwc. Cau tric cdm bién dwoc thiét ké
om chéit kénh dan va tao ra cdu tric tu dién dong phang.
Mot 8ng dan c6 dwong kinh phia ngoai thanh 6ng la d,
dugc dat bén trong ba dién cuc nhu thé hién trong hinh 1
(@). Hinh 1 (b) thé hién so do6 twong duong cla cdm bién.
Tré khang clia chat 16ng dan dién bén trong kénh la R
Pién dung C,, phu thudc vao do day, hang s6 dién méi clia
thanh &ng dan va kich thrdc ctia dién cuc. Bién dung C, 1a
dién dung ro, khéng tap trung vao kénh dan. Cau tric cam
bién nay lam giam anh hudng cla nhiéu trong kénh dan va
khuéch dai cac tin hiéu khac biét gitra hai cdm bién don.

Cac kich thuéc clia cdm bién tu dién dwoc thi€t ké nhu
trong bang 1.

Bang 1. Cac kich thudc hinh hoc clia cAm bién

Hinh 2 la so do thiét ké khoi ctia cdm bién dién dung
khong tiép xtc dung dé phat hién cac giot chat 16ng dan
dién yéu va dan dién bén trong kénh dan. Cu tric nay bao
goém hai cdm bién don véi mot ngudn xung sin dat vao
dién cuc & gilta déng vai tro dién cuc kich thich. Sau d6 cac
tin hiéu khac biét gilta cac dién cuc trén va duéi dugc
khuéch dai va giai diéu ché dé loai bo cac thanh phan séng
mang. Tin hiéu dau ra la tin hiéu vi sai gilta hai cau triic cadm
bién don. Gigt nwdc duge bom qua kénh cdm bién, khi thé
tich giot nugc tang 1én thi sy chénh Iéch dién dung gilta
cap tu dién cling tang lén.
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Hinh 2. So d0 khai thiét ké b cam bién dién dung khang tiép xdc
2.2. M6 phéng vatinh toan

Khi cé giot chat ldng di qua cdm bién tu dién, dién
treong phan bd chi yéu tai khe cla hai dién cuc hinh chir U
va dién treong bén trong giot chat 1dng (mau dé bén trong
giot chat 1éng - hinh 3).
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Khi cé giot chat ldng di vao cdm bién, AZ, sé thay d6i.
Mach dién dugc vé tvong duvong nhu hinh 4.
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Hinh 4. Mach dién tuong dyong clia cam bién
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Thay phuong trinh (2) vao (1) ta co:

1
AC =

Ro.Viy ©)

(T)z - R% 2mf

Trong d6: AV la d6 chénh léch vé hiéu dién thé gilra hai
ban cuc tu trong hai truong hgp cé va khéng cé giot chat
I6ng qua cam bién.
3.CHE TAO CAM BIEN, THIET LAP HE PO

Cam bién duoc ché tao dua trén mach in (PCB). Bién cuc
hinh chit U dugc gan tryc tiép trén PCB cling voi mach xi ly
tin hiéu dé lam gidm céc thanh phan tu ky sinh va nhiéu
théng thuong. 6ng nhya dugc ddt bén trong cac dién cuc
hinh chir U.

Hinh 5 1a hinh &nh cla xi lanh panme. Thé tich cua cac
giot chat Idng duoc giam sat bang sy dich chuyén cla
piston ¢6 gan thudc do panme, xi lanh panme nay c6 dod
chinh xac 14 0,001mm?®. Cac giot chit ldng trong nghién ctu
nay dwoc tao ra bang xi lanh panme nay.
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Hinh 5. Bom tao bot khi va giot nudc vao kénh dan
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Cac cién cuc

Hinh 6. Thiét Iap hé thdng do lwdng cdm bién

Hinh 6 thé hién thiét 1ap do lvong cla hé théng cam
bién dién dung khong tiép xdc. D& khao sat dugc voi tu
dién c6 gia tri dién dung nho va do duoc véi giot chat 1dng
dan dién, mot tin hiéu hinh sin véi bién dd 3V va tan so
580kHz dugc dua vao dién cuc kich thich. Bién ap ra tir hai
dién cuwc cdm bién la tin hiéu dau vao ctia mot bo khuéch
dai, giai diéu ché, va mach loc thong thap. Ti€p theo, dién
ap dau ra duoc dua dén bd thu thap dir liéu va vao may
tinh qua cong USB.
4. KET QUA VA THAO LUAN

Trong nghién ctru nay, nudc cat 1a chat 1dng dan dién
yéu va nrdc mudi 0,009, nuéc gluco 0.005 1a chat 16ng dan
dién dwoc sir dung dé khao sat hoat déng clia cam bién.
Hinh 7 thé hién dién ap ra cia cdm bién khi céc giot chat
I6ng di qua céc dién cuc cla cadm bién. Giot chat Iéng cé
thé tich 16n hon sé cho dién 4p dau ra cta cdm bién lon
hon. Hinh 7 (a) cho thay dién &p dau ra clia hé thdng cam
bién thay déi 1én dén 1,58V khi giot nudc cdt cd thé tich
10,32mm? qua cam bién. Hinh 7 (b) cho thay dién ap dau ra
clia hé théng cam bién thay d6i Ién dén 1,74V khi giot nwéc
mudi 0,009 c6 thé tich 16,35mm? qua cam bién. Hinh 7 (c)
cho thay dién &p dau ra ctia hé théng cam bién thay doi lén
dén 1,74V khi giot nudc gluco 0,05 cé thé tich 42,12mm?
qua cdm bién.
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Hinh 8. DAu ra clia cdm hién thay doi twong (g voi thé tich cac giot chét
[6ng: (a) thay ddi dién ap dau ra so voi thé tich; va (b) thay ddi dién dung so véi
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Hinh 8 thé hién méi quan hé gilra bién do dién ap dau
ra va thé tich giot chat Idng. Ta thdy do nhay ctia cdm bién
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Hinh 7. Dién ap dau ra ctia cdm bién khi cac giot chat 1ong di qua cam bién:
(a) giot nudc cat; (b) giot nuréc mudi 0,009; va (c) giot nude gluco 0,05

Bién d6 cuia dién ap dau ra va su thay déi dién dung phu
thudc vao thé tich cla giot chat 1dng. Hinh 8 cho thay mai
guan hé tuyén tinh gitra bién dé dién ap dau ra va thay d6i
dién dung so véi thé tich giot chat ldng. Vi vay, cdm bién
nay cho phép uéc lvgng thé tich clia giot chat léng.
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Hinh 9. Tinh todn van tdc clia giot chat Iong bén trong kénh dan

S6 48.2018 e Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE | 97



CONG NGHE

Hinh 9 thé hién tin hiéu dién ap dau ra va cach bo tri cac
dién cuc trong cdu tric cdm bién dé phat hién van tdc giot.
Hai dinh dién ap tuong (ng voi diém A va diém B. D6 la cac
diém gitta cha mdi tu cdm bién cha cdm bién don tvong
ing. Vi vay, van téc giot cé thé duoc wdc tinh bang cach
chia khodng cach AB cho thoi gian gilta hai dinh dién ap.

5. KET LUAN

Bai bao nay gi¢i thiéu thiét ké, ché tao va khao sat hoat
dong ctia mot cam bién dién dung khong ti€p xic dung
dé phat hién s xudt hién cuta giot chat long trong kénh
dan. Cam bién dién dung khéng tiép xuc kiéu tu duogc
thiét ké va ché tao thanh cong voi ky thuat don gian cé
thé phat hién duoc tinh trang kénh dan cé giot chat long
hay khong. Cau trdc cdm bién gdm hai dién cwc cam bién
va mot dién cuc kich thich. Cac dién cuc dwoc lién két truc
tiép trén PCB vGi bo khuéch dai vi sai tich hop sén va
mach x& ly tin hiéu dé gidm thanh phan tu ky sinh va
nhiéu. Van téc cta giot chét léng duoc tinh théng qua
theo d&i thay doi dién ap 16i ra ciia cdm bién dién dung
nay. Khi giot chat Idng xudt hién trong 6ng sé lam thay
déi dién dung clia cdm bién, cac gia tri nhan duoc tir sw
thay doi dién dung ctia cdm bién tu dién duoc str dung dé
danh gia sv xuat hién clia giot chat ldng va tinh toan duoc
van toc cla giot. Cam bién phat hién duwoc ca giot chat
ldng dan dién va dan dién yéu trong kénh dan. Hé théng
cam bién nay cé thé duoc st dung cho cac thiét bi va hé
thong y té va duoc 4p dung trong y sinh hoc.
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