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NHUNG NET MOI VE CAN BIEN - GAM BIEN THONG MINH
THOI KY CACH MANG CONG NGHIEP 4.0

Nguyén Ngoc Bich *

Tém tit: Cam bién I mot phan tir khong thé thiéu trong k¥ thuat ty dong hoa. Bai
viét trinh bay su hiéu biét vé& cam bién, cac dic diém chuc nang, thanh ph?m, cAu tric
clia cam bién va vi tri, fy nghia ctia cam bién th6ng minh trong cach mang cong nghi¢p
4.0; dugc minh hoa thong qua nghlen ctru cu thé mot cam bién théng minh.

Tir khoéa: Cam bién, cam bién thong minh, tu dong hoa, dai luong vat 1y, cong
nghiép 4.0.

Summary: Sensor is an indispensable element in automation engineering. The
article presents the understanding of the sensor, its functional characteristics, its
composition, the structure of the sensor and its position, and the significance of smart
sensors in the industrial revolution 4.0; is illustrated through specific research of a
smart sensor.

Keywords: Sensors, intelligent sensors, automation, physical quantity, industry 4.0.

Cam bién (CB) 1a mot phan tir khong
thé thiéu trong cac hé do ludng, giam sat,
diéu khién ty dong hoa qua trinh san xuét.
Day la thiét bi c¢6 thé cam nhén su thay
d6i mot dai luong vat 1y va bién doi thanh
tin hiéu duéi dang phu hop dé co thé giam
sat va diéu khién dai luong vat 1y do.

Thoi ky dau, CB gan lién véi ky thuat
do luong, dé do cac dai luong vat 1y phi
dién (nhu nhiét do, do am, ap suat, kich
thudce, khoang cach, tde do, gia téc,...)
vo1 muc dich giam sat cac dai lugng do.
Chung dugc hién thi bang kim trén cac
thang do, dugc chia theo ty 1¢ hoac cac
thiét bi hién thi khac. Trong cac hé thong
diéu khién, CB duoc dung trong cac mach
phan hoi (feedback) theo nguyén ly diéu
khién hodc dé nang cao chat lugng qua
trinh diéu khién.

Cudc cach mang cong nghié¢p 4.0
hién nay, v61 déc trung co ban 1a st dung

....................................................................

* Khoa Dién - Dién tu,
Truong PH KD&CN Ha Nai.

k¥ thuat vi dién tir va tin hoc, tao ra nhiéu
chirc niang méi cho cac d6 dung sinh hoat
hang ngay hay phuc vu san xuét, nhu
dién thoai, tivi, ti lanh, mdy giat, thiét
bi, mdy moc,..., trong cac cong trinh dan
dung (nha &, khach san, truong hoc, bénh
vién,...), doanh nghiép (nha may, phan
xuong, san bay, ga xe lua, bén tau,...) va
gan chung véi tir théng minh. Trong ty
dong héa cac qua trinh san xuat va cong
nghé, CB ciing dugc cai tién, hién dai hoa
dé phu hop véi cac yéu cau méi; do do,
xudt hién mot loai CB méi goi 1a Cam
bién théng minh (CBTM).

Theo tir dién Wikipedia, CBTM la
CB thuc hién mot sé hoat dong duoc xdac
dinh truoc khi no cam nhan dwoc tin hiéu
vao - ra thich hop, do tich hop thém trong
cdu triic ciia né mot sé cdc phan tir chire
nang bé sung.

Nho céc thanh phan b6 sung, CBTM
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cho phép nguoi dung thu thap dir liu tu
dong va chinh xac hon. Yéu td quan trong
nira, 1d CBTM c¢6 kha ning két néi mang,
két ndi véi internet van vat (IoT) ddi voi
cac hé théng giam sat va diéu khién tir xa.
Céc chirc nang c6 thé thyc hién khi dung

NGHIEN CUU TRAO POI

cac CBTM két ndi mang va c6 mdt vai
dac tinh “thong minh” khéc, nhu ty dong
chon thang do, tu dong xur Iy thong tin do,
tu dong bu trur sai 36, V.V.

CBTM thuong c6 so db khdi nhu &
Hinh 1.

Tin hiéu
vao X , -
Sensor so cap CC chuyén
——»| (thdng thudng) do6i (chuan
héa) tin hiéu

Tin hiéu
B3 bidn doi Vi ot ra’y
s AD T

Hinh 1. So @6 khéi Cam bién thong minh mét kénh

Sensor so cap do tin hiéu vao (x). Pay
1a sensor thong thudng chi gdm 2 khéi: khbi
cam nhan va khéi bién ddi c6 tin hidu ra (y)
dudi dang dién ap hoac dong dién khong
16n 13m [1]. Tin hiéu ndy qua bd chuyén
d6i (Transmiter) va chuan hoa, lam nhiém
vu tao ra tin hiéu chuin (thuong 1a di¢n
ap 0-5V, hoic 0-10V dé dua dén bo bién
d6i A-D chuyén tin hiéu twong ty thanh tin
hiéu sd, trude khi dua dén vi mach sb dé
xtr Iy va nhan tin hiéu sd y & dau ra, ding
cho muc dich do luong giam sat hay diéu
khién. Néu can hién thi gia tri s6 dé doc va
giam sat tham so x, thi tiép ndi s& 1a thiét bi
s6 doc s6 lidu béng man hinh hién sd.

CBTM 4ap dung cac thanh tgu cua
cong nghé dién tr (vi di¢én tur) va tin hoc
(mang, Interret) dé da dang hoa cac CB,
dua ra nhiéu bién phap xtr Iy dé nang cao
do chinh xéc, kha nang thong tin, tdng do
tac dong nhanh, tang do on dinh, do tuyén
tinh, han ché, tién dén loai bo cac yéu td

anh huong dén do chinh xac do ciia CB.

Sau day liét ké mot vai ddc diém chire
nang moi cuia CBTM so véi CB thong
thuong, tdng tinh “thong minh” cua CB,
nhu mot thiét bj do ¢6 do chinh xac cao.

1. Chirc ning c6 thé thu thap dir liéu,
do nhiéu dai luong do khac nhau ttr mat
d6i trong, nhung ¢ nhiéu diém, dé loai trir
sai s6 do anh hudng nhiéu yéu t6 (do nhiét
d6, d6 4m moi trudng, hay do cac yéu td
k¥ thuat khac). Liac nay CB khong con co
ciu tric mot kénh, nhu & Hinh 1, ma c6
cdu triic da kénh va trong so d6 khdi CB,
c6 mdt vai CB so cép, cd mot vai co ciu
(CC) chuyén doi, ma sau d6 can bd sung
khéi don kénh MUX (multiplxer) nhu &
Hinh 2.

2. C6 thé chuong trinh hoa qua trinh
do, tic la do theo mot chuong trinh da
dinh sin. Chuong trinh nay co thé thay
d6i bang cach thay d6i chuwong trinh di c6
(bang cach 1ap trinh lai)..

Sensor 1 L yCC chuyén déi i
. Tin hiéu !
Dél turong 2 gAs : A AA A A T A 2. i ray i
do Sensor 2 |t €C chlzlyen doi ,i B? ]\;181)1( )kenh — BQ:_I];:H doi |y v machsé — |
--p . e ___7 '
Sensorn  —#| CC chuyén déi :
I i
Hinh 2. So d6 khoi cdm bién thong minh nhiéu kénh
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3. Do str dung vi mach $6, c6 thé thuc
hién cac phép tinh khac nhau: cong, tru,
nhan, chia, tich phan, vi phan, tuyén tinh
hoa tinh phi tuyén cua CB ciing nhu cac
thao tac khac khi do dé dat két qua do
chinh xé4c nht.

4. Ciing do str dung vi mach sd trong
cu tao, CB c6 thé thiét ké dé ma hoa két
qua do, c6 thé phat hién nhiing vi tri hong
hoc trong thiét bi do, dwa ra thong tin vé
chiung nho cai dat chuong trinh kiém tra
va chan doan ky thuat vé su 1am viéc cua
cam bién.

5.Cam bién co thé ghép ndi véi cac thiét
bi ngoai vi: man hinh, may in, ban phim vi
cac kénh lién lac dé truyén di xa cac s6 liéu
theo chu ky hay theo dia chi dung mang day
dan hay mang khong day (internet).

RO rang, CBTM thuc sy tao ra mot sy
tién bd vuot bac trong k¥ thuat do 1u0‘ng
cling nhu ky thudt giam sat va dleu khién
tu dong. DPé minh hoa cho cac van dé trén,
du6i day nghién cau CBTM do dp suat
4301. CB nay, ngoal su dung do ap sudt
chat long, chat khi, vé nguyén tic, con co
thé dung dé do murc, luu lugng chuyén
dong dong chit khi, cht long, vi céc
tham sd nay déu lién quan dén tham sb
ap sut.

CB so céap dung trong CB TM do ap
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chu tgo bicu dién & Hinh 3. O CB nay, hai
ap suét P, va P, tac dong 1€n hai man chan
dan hoi cua CB Hai gia tri dién dung C,
va C, s€ thay d6i, tao ra sai léch dlen dung
AC tuy thudc vao 2 gia tri ap suat: P >P,
hodc P, < P,. Dua vao gia tri va dau cua
sai lech dlen dung AC, ta c6 thé biét gla tri
clia ap suat P ,P,.CB di¢én dung kiéu vi
sai nay da dugc nghién ctru ¢ [1], [2].

Hinh 3. Cam bién so cap dién dung
ki€u vi sai

Budc phat trién tiép theo ctia CB thong
thuong do ap suét dé tré thanh CBTM do
ap suat 13 bo sung céc linh kién can thiét,
dé CB tré nén “théng minh” hon. So do
khdi cia CBTM do ap suat ding nguyén
Iy dién dung vi sai, co hién thi du ra gia
tri 4p suat dudi dang s6 cing cac phan tir

suat 1a CB dién dung ki€u vi sai, c6 so d60 khac duoc trinh bay ¢ Hinh 4.
CPU
CB
dién —> D/A > ——> T/h twong ty
dung cMhiilﬁ Mach i pr | Hién thi )
gl hoa — czllch ——>MUX|A/D | RAM it u — Chl}h] EHE
2 —|— t/h Yy SO
- — Modem—> Truyén di xa
: hodc vao MT
Chuan
| héa t/h ili
CB nhiét d6 Bg\nho
ngoai
Hinh 4. So d0 khoi cdm bién thong minh do ap suat
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Nguyén ly tac dong chung cta CB ¢co
thé trinh bay nhu sau: Ap suit dugc do bai
CB dién dung so cip. Tin hiéu dién qua
mach chun hoa bién thanh tin hiéu tan
sd, qua mach cach ly dwa vao bd don kénh
MUX. Tin hi¢u dua vao MUX, ngoai tin
hiéu do 4p sudt, con c6 tin hiéu nhiét do
moi trudng tir CB nhiét d6 dé hiéu chinh
sai s6 do, do thay d6i nhiét do tao ra. Sau
d6 tin hiéu do qua bo bién d6i A/.D, RAM,
v.v. ciia CPU. O day, CPU tién hanh céac
xtr 1y can thiét tin hiéu (tuyén tinh hoa, bu
trir sai sd,....) va dua ra két qua do dudi
dang tuong tu hodc dudi dang s6, hodc co
thé truyén di xa hay dén may tinh.

Nhu d trinh bay & trén, CB ap suit,
ngoai do ap suit, néu két hop v6i bo phan
tinh toan, c6 thé do cac tham s6 khéc cua
dong chét 1ong, nhu mitc chat long trong
thung chua, lwu lwong dong chit long,
nhu trinh bay dudi day:

- Ngoai truc tiép co 1u0‘ng ra x phan
anh ap suat P, vi do léch ap suat AP = P -
P, co thé x4c dinh qua viéc do 2 ap suat
P va P, nén dung CB ¢6 thé do do léch
do Ngoal ra, muc chat 16ng c6 lién quan
dén 4p sut, nén CB ciing co thé dung dé
do mirc nay.
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- Ta biét rang giita dal luong ap
suat P va luu luong Q trong 6ng tron cd
mdi quan hé thong qua cong thirc toan

hoc: O=kp, —p, . Téng quat hon:

0 = f(\/P). Nhu viy, CBTM do 4ap suit
c¢6 thé dung dé do luu luong dong chay
Q chay qua ng thiét dién tron, néu dung
thém thiét bi tinh can bac 2.

- Luu lugng chit 1ong qua kénh nude
c6 thiét dién hinh thang, hay thiét dién
hinh chit V lién quan dén 4p suat dong chat
long x thong qua cac ham can bac 2 cta x*

va x%. C6 nghia 1a 0 =+P°, 0=/P°,
nén dé tinh gia tri luu lugng nay, cling cd
thé dung CBTM do 4p suét két hop véi
cac co cAu tinh tuong Umg.

Thi du néu trén cho thdy CBTM c¢6
c4u tao va cac dic tinh phong phi. Trong
cong nghiép, cic CBTM mang lai su thay
d6i quan trong trong qua trinh san xuét.
Céc nha may tré thanh cac nha may thong
minh. Trong doi song thudng ngay, thiét bi
thong minh tao ra cac toa nha thong minh,
dién thoai, tivi va cac d6 dung thong minh
khac. Day chinh 1a mét trong rat nhiéu
nhitng két qua nhin thiy cia cach mang
cong nghiép 4.0 dang dién ra./.
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