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Cảm biến (CB) là một phần tử không 
thể thiếu trong các hệ đo lường, giám sát, 
điều khiển tự động hóa quá trình sản xuất. 
Đây là thiết bị có thể cảm nhận sự thay 
đổi một đại lượng vật lý và biến đổi thành 
tín hiệu dưới dạng phù hợp để có thể giám 
sát và điều khiển đại lượng vật lý đó.

Thời kỳ đầu, CB gắn liền với kỹ thuật 
đo lường, để đo các đại lượng vật lý phi 
điện (như nhiệt độ, độ ẩm, áp suất, kích 
thước, khoảng cách, tốc độ, gia tốc,...) 
với mục đích giám sát các đại lượng đó. 
Chúng được hiển thị bằng kim trên các 
thang đo, được chia theo tỷ lệ hoặc các 
thiết bị hiển thị khác. Trong các hệ thống 
điều khiển, CB được dùng trong các mạch 
phản hồi (feedback) theo nguyên lý điều 
khiển hoặc để nâng cao chất lượng quá 
trình điều khiển.

Cuộc cách mạng công nghiệp 4.0 
hiện nay, với đặc trưng cơ bản là sử dụng 

kỹ thuật vi điện tử và tin học, tạo ra nhiều 
chức năng mới cho các đồ dùng sinh hoạt 
hàng ngày hay phục vụ sản xuất, như 
điện thoại, tivi, tủ lạnh, máy giặt, thiết 
bị, máy móc,..., trong các công trình dân 
dụng (nhà ở, khách sạn, trường học, bệnh 
viện,...), doanh nghiệp (nhà máy, phân 
xưởng, sân bay, ga xe lửa, bến tàu,...) và 
gắn chúng với từ thông minh. Trong tự 
động hóa các quá trình sản xuất và công 
nghệ, CB cũng được cải tiến, hiện đại hóa 
để phù hợp với các yêu cầu mới; do đó, 
xuất hiện một loại CB mới gọi là Cảm 
biến thông minh (CBTM). 

Theo từ điển Wikipedia, CBTM là 
CB thực hiện một số hoạt động được xác 
định trước khi nó cảm nhận được tín hiệu 
vào - ra thích hợp, do tích hợp thêm trong 
cấu trúc của nó một số các phần tử chức 
năng bổ sung.

Nhờ các thành phần bổ sung, CBTM 
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cho phép người dùng thu thập dữ liệu tự 
động và chính xác hơn. Yếu tố quan trọng 
nữa, là CBTM có khả năng kết nối mạng, 
kết nối với internet vạn vật (IoT) đối với 
các hệ thống giám sát và điều khiển từ xa. 
Các chức năng có thể thực hiện khi dùng 

các CBTM kết nối mạng và có một vài 
đặc tính “thông minh” khác, như tự động 
chọn thang đo, tự động xử lý thông tin đo, 
tự động bù trừ sai số, v.v.

CBTM thường có sơ đồ khối như ở 
Hình 1.

 Theo từ điển Wikipedia, CBTM là CB thực hiện một số hoạt động được xác định trước 

khi nó cảm nhận được tín hiệu vào - ra thích hợp do tích hợp thêm trong cấu trúc của nó một 

số các phần tử chức năng bổ sung.    

Nhờ các thành phần bổ sung, CBTM cho phép người dùng thu thập dữ liệu tự động và 

chính xác hơn. Yếu tố quan trọng nứa, là CBTM có khả năng kết nối mạng, kết nối với 

internet vạn vật (IoT) đối với các hệ thống giàm sát và điều khiển từ xa. Các chức năng có thể 

thực hiện khi dùng các CBTM kết nối mạng và có một vài đặc tính „thông minh” khác, như 

tự động chọn thang đo, tự động xử lý thông tin đo, tự động bù trừ sai số, v.v. 

CBTM thường có sơ đồ khối như trên Hình 1. 

 

 

 
 

 

Sensor sơ cấp đo tín hiệu vào (x). Đây là sensor thông thường chỉ gồm 2 khối: khối 

cảm nhận và khối biến đổi có tín hiệu ra (y) dưới dạng điện áp hoặc dòng điện không lớn lắm 

[1]. Tín hiệu này qua bộ chuyển đổi (Transmiter) và chuẩn hóa làm nhiệm vụ tạo ra tín hiệu 

chuẩn (thường là điện áp 0-5V, hoặc 0-10V để đưa đến bộ biến đổi A-D chuyển tín hiệu 

tương tự thành tín hiêu số, trước khi đưa đến vi mach số để xử l ý và nhận tín hiệu số y ở đấu 

ra dùng cho mục đích đo lường giám sát hay điều khiển. Nếu cần hiển thị giá trị số để đọc và 

giám sát tham số x, thì tiếp nối sẽ là thiết bị số đọc số liệu bằng màn hình hiện số. 

CBTM áp dụng các thành tựu của công nghệ điện tử (vi điện tử) và tín học (mạng, 

Interret) để đa dạng hóa các CB, đưa ra nhiếu biện pháp xử l ý để nâng cao độ chính xác, khả 

năng thông tin, tăng độ tác động nhanh, tăng độ ổn định. độ tuyến tinh, hạn chề, tiến đến loại 

bỏ các yếu tố ảnh hưởng đến độ chính xác đo của CB.     

Sau đây liệt kê một vài đặc điểm chức năng mới của CBTM so với CB thông thường, 

tăng tính ”thông minh” của CB, như một thiết bị đo có độ chính xác cao. 

1. Chức năng có thể thu thập dữ liệu, đo nhiều đại lượng đo khác nhau  từ một đối 

tượng, nhưng ở nhiều điểm, để loại trừ sai số do ảnh hưởng nhiều yếu tố (thí dụ, do nhiệt độ, 

độ ẩm môi trường, hay do các yếu tố kỹ thuật khác). Lúc này CB không còn có cấu trúc một 

kênh, như trên Hình 1, mà có cấu trúc đa kênh và trong sơ đồ khối CB, có một vài CB sơ cấp, 

có một vài cơ cấu (CC) chuyển đổi, mà sau đó cần bổ sung khối dồn kênh MUX (multiplxer) 

như trên Hình 2. 
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Hình 1. Sơ đồ khối Cảm biến thông minh một kênh Sensor sơ cấp đo tín hiệu vào (x). Đây 
là sensor thông thường chỉ gồm 2 khối: khối 
cảm nhận và khối biến đổi có tín hiệu ra (y) 
dưới dạng điện áp hoặc dòng điện không 
lớn lắm [1]. Tín hiệu này qua bộ chuyển 
đổi (Transmiter) và chuẩn hóa, làm nhiệm 
vụ tạo ra tín hiệu chuẩn (thường là điện 
áp 0-5V, hoặc 0-10V để đưa đến bộ biến 
đổi A-D chuyển tín hiệu tương tự thành tín 
hiệu số, trước khi đưa đến vi mạch số để 
xử lý và nhận tín hiệu số y ở đầu ra, dùng 
cho mục đích đo lường giám sát hay điều 
khiển. Nếu cần hiển thị giá trị số để đọc và 
giám sát tham số x, thì tiếp nối sẽ là thiết bị 
số đọc số liệu bằng màn hình hiện số.

CBTM áp dụng các thành tựu của 
công nghệ điện tử (vi điện tử) và tin học 
(mạng, Interret) để đa dạng hóa các CB, 
đưa ra nhiều biện pháp xử lý để nâng cao 
độ chính xác, khả năng thông tin, tăng độ 
tác động nhanh, tăng độ ổn định, độ tuyến 
tính, hạn chế, tiến đến loại bỏ các yếu tố 

ảnh hưởng đến độ chính xác đo của CB.    
Sau đây liệt kê một vài đặc điểm chức 

năng mới của CBTM so với CB thông 
thường, tăng tính “thông minh” của CB, 
như một thiết bị đo có độ chính xác cao.

1. Chức năng có thể thu thập dữ liệu, 
đo nhiều đại lượng đo khác nhau từ một 
đối tượng, nhưng ở nhiều điểm, để loại trừ 
sai số do ảnh hưởng nhiều yếu tố (do nhiệt 
độ, độ ẩm môi trường, hay do các yếu tố 
kỹ thuật khác). Lúc này CB không còn có 
cấu trúc một kênh, như ở Hình 1, mà có 
cấu trúc đa kênh và trong sơ đồ khối CB, 
có một vài CB sơ cấp, có một vài cơ cấu 
(CC) chuyển đổi, mà sau đó cần bổ sung 
khối dồn kênh MUX (multiplxer) như ở 
Hình 2.

2. Có thể chương trình hóa quá trình 
đo, tức là đo theo một chương trình đã 
định sẵn. Chương trình này có thể thay 
đổi bằng cách thay đổi chương trình đã có 
(bằng cách lập trình lại)..

2. Có thể chương trình hóa quá trình đo. tức là đo theo một chương trình đã định sẵn. 

Chương trình này có thể thay đổi bằng cách thay đổi chương trình đã có (bằng cách lập trình 

lại).. 

 
 

 

 

 

 
 

 

3. Do sử dụng vi mạch số, có thể thực hiện các phép tính khác nhau: cộng, trừ, nhân 

chia, tích phân, vi phân, tuyến tính hóa tính phi tuyến của CB cũng như các thao tác khác khi 

đo để đạt kết quả đo chính xác nhất. 

4. Cũng do sử dụng vi mạch số trong cấu tạo, CB có thể thiết kế để mã hóa kết quả đo, 

có thể phát hiện những vị trí hỏng hóc trong thiết bị đo, đưa ra thông tin về chúng nhờ cài đặt 

chương trình kiểm tra và chẩn đoán kỹ thuật về sự làm việc của cảm biến. 

5. Cảm biến có thể ghép nối với các thiết bị ngoại vi: màn hình, máy in, bàn phím với 

các kênh liên lạc để truyền đi xa các số liệu theo chu kỳ hay theo địa chỉ dùng mạng dây dẫn 

hay mạng không dây (internet). 

Rõ ràng, CBTM thực sự tạo ra một sự tiến bộ vượt bậc trong kỹ thuật đo lường cũng 

như kỹ thuật giám sát và điều khiển tự động. Để mịnh họa cho các vấn để trên, dưới đây 

nghiên cứu CBTM đo áp suất 4301. CB này, ngoài sử dụng đo áp suất chất lỏng, chất khí, về 

nguyên tắc, cón có thể dùng đê đo mức, lưu lượng chuyển động dòng chất khí, chất lỏng, vì 

các tham số này đều liện quan đến tham số áp suất. 

CB sơ cấp dùng trong CB TM đo áp suất là CB điện dung kiểu vi sai có sơ đồ cấu tạo 

biểu diễn trên Hình 3. Ở CB này, hai áp suất P1 và P2 tác động lên hai màn chắn đàn hòi của 

CB. Hai giá trị điện dung C1 và C2 sẽ thay đổi, tạo ra sai lệch điện dung ΔC tùy thuộc vào 2 

giá trị áp suất: P1 > P2 hoặc P1 < P2. Dựa vào giá trị và dấu của sai lệch điện dung ΔC, ta có 

thể biết giá trị của áp suất P1 , P2 . CB điện dung kiểu vi sai này đã được nghiên cứu ở [1], [2]. 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ khối Cảm biến thông minh nhiều kênh 
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Hình 2. Sơ đồ khối cảm biến thông minh nhiều kênh

Hình 1. Sơ đồ khối Cảm biến thông minh một kênh
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3. Do sử dụng vi mạch số, có thể thực 
hiện các phép tính khác nhau: cộng, trừ, 
nhân, chia, tích phân, vi phân, tuyến tính 
hóa tính phi tuyến của CB cũng như các 
thao tác khác khi đo để đạt kết quả đo 
chính xác nhất.

4. Cũng do sử dụng vi mạch số trong 
cấu tạo, CB có thể thiết kế để mã hóa kết 
quả đo, có thể phát hiện những vị trí hỏng 
hóc trong thiết bị đo, đưa ra thông tin về 
chúng nhờ cài đặt chương trình kiểm tra 
và chẩn đoán kỹ thuật về sự làm việc của 
cảm biến.

5. Cảm biến có thể ghép nối với các thiết 
bị ngoại vi: màn hình, máy in, bàn phím với 
các kênh liên lạc để truyền đi xa các số liệu 
theo chu kỳ hay theo địa chỉ dùng mạng dây 
dẫn hay mạng không dây (internet).

Rõ ràng, CBTM thực sự tạo ra một sự 
tiến bộ vượt bậc trong kỹ thuật đo lường 
cũng như kỹ thuật giám sát và điều khiển 
tự động. Để minh họa cho các vấn để trên, 
dưới đây nghiên cứu CBTM đo áp suất 
4301. CB này, ngoài sử dụng đo áp suất 
chất lỏng, chất khí, về nguyên tắc, còn có 
thể dùng để đo mức, lưu lượng chuyển 
động dòng chất khí, chất lỏng, vì các 
tham số này đều liên quan đến tham số 
áp suất.

CB sơ cấp dùng trong CB TM đo áp 
suất là CB điện dung kiểu vi sai, có sơ đồ 

cấu tạo biểu diễn ở Hình 3. Ở CB này, hai 
áp suất P1 và P2 tác động lên hai màn chắn 
đàn hồi của CB. Hai giá trị điện dung C1 
và C2 sẽ thay đổi, tạo ra sai lệch điện dung 
ΔC tùy thuộc vào 2 giá trị áp suất: P1 > P2 
hoặc P1 < P2. Dựa vào giá trị và dấu của 
sai lệch điện dung ΔC, ta có thể biết giá trị 
của áp suất P1 , P2 . CB điện dung kiểu vi 
sai này đã được nghiên cứu ở [1], [2].

Hình 3. Cảm biến sơ cấp điện dung 
kiểu vi sai

Bước phát triển tiếp theo của CB thông 
thường đo áp suất để trở thành CBTM đo 
áp suất là bổ sung các linh kiện cần thiết, 
để CB trở nên “thông minh” hơn. Sơ đồ 
khối của CBTM đo áp suất dùng nguyên 
lý điện dung vi sai, có hiển thị đầu ra giá 
trị áp suất dưới dạng số cùng các phần tử 
khác đươc trình bày ở Hình 4.

 
 

 
 
 

 

 

 

 

Bước phát triển tiếp theo của CB thông thường đo áp suất để trở thành CBTM đo áp 

suất là bổ sung các lịnh kiện cần thiết, để CB trở nên ”thông minh” hơn. Sơ đồ khối của 

CBTM đo áp suất d ng ngu ên l ý điện dung vi sai có hiển thị đầu ra giá trị áp suất dưới dạng 

dạng số c ng các phần tử khác đươc trình bà  trên Hình 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 gu ên l ý tác động chung của CB có thể trình bà  như sau: Áp suất được đo bởi CB 

điện dung sơ cấp. Tín hiệu điện qua mạch chuẩn hóa biến thành tín hiệu tần sô, qua mạch 

cách l  đưa vào bộ dồn kênh MUX. Tín hiệu đưa vào MUX, ngoài tín hiệu đo áp suất, còn có 

tín hiệu nhiệt độ môi trường từ CB nhiệt độ để hiệu chỉnh sai số đo do tha  đổi nhiệt độ tạo 

ra.. Sau đó tín hiệu đo qua bộ biến đổi   .D,   M, v.v. của C U.   đ  , C U tiến hành các 
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Nguyên lý tác động chung của CB có 
thể trình bày như sau: Áp suất được đo bởi 
CB điện dung sơ cấp. Tín hiệu điện qua 
mạch chuẩn hóa biến thành tín hiệu tần 
số, qua mạch cách ly đưa vào bộ dồn kênh 
MUX. Tín hiệu đưa vào MUX, ngoài tín 
hiệu đo áp suất, còn có tín hiệu nhiệt độ 
môi trường từ CB nhiệt độ để hiệu chỉnh 
sai số đo, do thay đổi nhiệt độ tạo ra. Sau 
đó tín hiệu đo qua bộ biến đổi A/.D, RAM, 
v.v. của CPU. Ở đây, CPU tiến hành các 
xử lý cần thiết tín hiệu (tuyến tính hóa, bù 
trừ sai số,....) và đưa ra kết quả đo dưới 
dạng tương tự hoặc dưới dạng số, hoặc có 
thể truyền đi xa hay đến máy tính.

Như đã trình bày ở trên, CB áp suất, 
ngoài đo áp suất, nếu kết hợp với bộ phận 
tính toán, có thể đo các tham số khác của 
dòng chất lỏng, như mức chất lỏng trong 
thùng chứa, lưu lượng dòng chất lỏng, 
như trình bày dưới đây:

- Ngoài trực tiếp có lượng ra x phản 
ảnh áp suất P, vỉ  độ lệch áp suất ΔP = P1- 
P2, có thể xác định qua việc đo 2 áp suất 
P1 và P2, nên dùng CB có thể đo độ lệch 
đó. Ngoài ra, mức chất lỏng có liên quan 
đến áp suất, nên CB cũng có thể dùng để 
đo mức này.

-  Ta biết rằng giữa đại lượng áp 
suất P và lưu lượng Q trong ống tròn có 
mối quan hệ thông qua công thức toán 

học: 12 ppkQ −= . Tổng quát hơn: 

PfQ (= ). Như vậy, CBTM đo áp suất 
có thể dùng để đo lưu lượng dòng chảy 
Q chảy qua ống thiết diện tròn, nếu dùng 
thêm thiết bị tính căn bậc 2.

- Lưu lượng chất lỏng qua kênh nước 
có thiết diện hình thang, hay thiết diện 
hình chữ V liên quan đến áp suất dòng chất 
lỏng x thông qua các hàm căn bậc 2 của x3 

và x5. Có nghĩa là 5PQ = , 5PQ = , 
nên để tính giá trị lưu lượng này, cũng có 
thể dùng CBTM đo áp suất kết hợp với 
các cơ cấu tính tương ứng.

Thí dụ nêu trên cho thấy CBTM có 
cấu tạo và các đặc tính phong phú. Trong 
công nghiệp, các CBTM mang lại sự thay 
đổi quan trọng trong quá trình sản xuất. 
Các nhà máy trở thành các nhà máy thông 
minh. Trong đời sồng thường ngày, thiết bị 
thông minh tạo ra các tòa nhà thông minh, 
điện thoại, tivi và các đồ dùng thông minh 
khác. Đây chính là một trong rất nhiều 
những kết quả nhìn thấy của cách mạng 
công nghiệp 4.0 đang diễn ra./.
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