Nghién ciru khoa hoc cong nghé

NGHIEN CU'U THIET KE, CHE TAO CAM BIEN PO LUC TICH HQP
VI MACH SU DUNG TRONG THU NGHIEM PONG CO TEN LUA

Pham Nhat Quangl*, Nguyén Duc Thanh?, Nguyén Vin Tién?

Tém tit: Bai bao trinh bay phuong phdp thiét ké, ché tao cam bién do luc trén co sé
hiéu 1ing ap tré cé tich hop vi mach dién tir dé gia céng, xir Iy tin hiéu. Cdc tham sé ciia vi
mach tich hop dwoc tinh toan, thiét ké phut hop voi cac dac tinh cua cam bién dam bdo do
chinh xdc cao. Viéc sir dung cdc cam bién tich hop vi mach dién tiv giup cho hé théng do
nho gon, ndng cao dg chinh xac, do tin cdy trong qua trinh hiéu chudn ciing nhu sir dung
thiét bi. Ngodi ra, c6 thé dé dang ghép ndi cic cam bién nay véi cac hé do vé tuyén, hé do
ghi tw dong (dit liéu dwoc luu vao thé nho).

Tir khéa: Cam bién do dong lyc; Cam bién do tich hop vi mach dién tir.
1. MO PAU

Céac cam bién do lyc sir dung trong thir nghiém dong co tén lia thudc hé dong dang
béc hai, hoat dong trén co s hiéu Gmg ap trd, st dung mach cau Wheatstone dé 1y tin
hiéu dién & dau ra. Mach cau hoat dong nhu mét bo chiét ap, dién ap dau ra ty 18 voi bién
d6i dién tro, mdi dang phan tir dan hoi s& sir dung mot loai mach cau tuong tmg, do do,
dién 4p ra ctia mdi loai mach cau s& khong giéng nhau. Cac cam bién do dic trung bai:
Dii do, 6 nhay, do chinh xac, d6 6n dinh, do lap lai,... Nhu vay, mdi cam bién s& can
mot bo gia cong tin hiéu véi hé s6 khuéch dai tuong ung sao cho véi tai cuc dai, dién ap
ra cua bg gia cong tin hiéu dat cyc dai trong khoang dién ap vao cua bo ADC. Thong
thuong bd gia cong tin hidu c6 thé thay doi hé 80 khuéch dai dai phu hop voi timg loai
cam bién khac nhau, nghia 13 khi hi¢u chuan can chon mot hé sé khuech dai tbi wru d01
VOl timg cam bién, khi mot bo khuéch dai ding cho nhiéu cam bién rat d& bj nham hé s6
dan dén 1am sai két qua phep do. Cam bién do tich hop vi mach dién tir dam bao dau ra
t01 vu nhat cho cam bién d6 va hé sb khuech dai cua bg gia cong tin hiéu dugc thiét 1ap
san nén khong xay ra tinh trang bi nhadm hé s6 ctia cam bién khéc.

2. NOI DUNG
2.1. Cam bién do e trong hé thong do luc diy dong co tén lira
Trong mo6 hinh ciu tao cua phﬁn tir hé bac hai c6 su lién két gilta cac tham s6 khoi

lwong M, d6 cimg ciia 10 xo K, va hang sb giam chan D. Phuong trinh vi phan mo ta hé
nhu sau [3, 4]:

Fi)=M%E "M“) +D "xM“) + Ky (1) Q)

Trong do6, F(t): Luc tdc dung vao phan tir nhay cam; D: Hé s6 giam chan;
Xm(t): Po dich chuyén; Kg: Hang s 10 xo.
Ty 1& bién d6i Laplace giita dau ra va dau vao cta cam bién goi 1a ham truyén [4],
c6 dang:
X _ 1
F(s)  Ms2+Ds+K;

G(s) = (2)
X 1
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Dai do ctuia cam bién dugc chon sao cho phan tir dan hoi phai dugc chon trong doan
tuyén tinh nhu trén hinh v€. Qua céc diéu ki¢n dau vao, ta s€ xac dinh dugc vung tuyén

tinh thyuc té ciia cam bién do. Gan viing tuyén tinh thyc té nay lam dai do va ciing chinh
Ia gidi han do cho phép cua cam bién.
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Hinh 1. Biéu do ing sudt - bién dang ciia thép Cdc-bon dwge chon
dé thiét ké phan tir dan hoi ciia cam bién.
Cém bién do Iy ddy voi dai do < 10 kN, véi dién ap nudi cau (Uy), dién ép ra cia
mach cau (Ug) rat nho (mV), phéan tr dan hoi dugc thiét ké dang hinh vuéng rong [1, 5]
c6 cau truc nhu trén hinh vé.
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Hinh 2. Phan tir dan héi va mach cau Wheatstone trong cam bién do Iyc.
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Hinh 3. So khoi hé thong do liec két néi véi may tinh.
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Trén hinh 3 13 so d6 khdi cuia mot cam bién do luc két ndi v6i hé théng do. Tin hiéu
tor cam bién dugc khuéch dai qua bd gia cong tin hiéu sau d6 dugc truyén, luu trir va xi
ly trén may tinh hodc cac thiét bi do ghi khéc.
2.2. Tich hop vi mach dién tir trong cam bién
2.2.1. So do khéi ciia cam bién théng thwong va cam bién tich hop trong qud trinh
thir nghiém

Trong hé théng do lyc day dong co tén lira, khi sir dung cac cam bién thong thudng
(khong tich hop vi mach dién ti), tin hi¢u tor cam bi€n dugc truyén qua cap do xa
(khoang 200 mét) dén trung tdm do. Tai trung tdm do bd gia cong tin hi¢u s& khuéch dai
cac tin hi¢u nay phu hop vai bo thu thap dir liéu d€ hién thi va luu trlr trén may tinh hodc
cac bo do ghi. So do khoi nhu trén hinh 4.
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Hinh 4. Cam bién do liee khéng tich hop vi mach dién tir trong hé thong do luc.

Vi cam bién do luc tich hop vi mach dién tir, bd gia cong tin hiéu duoc tich hop vao
bén trong cam bién va hiéu chinh phu hop (0-5 V hoic 0-10 V) d€ truyén dén trung tim
do qua cap do xa.

Chéng nhidu cho hé théng do bang cach: Str dung b loc thong thap khoang 500 Hz
dé loc nhiéu trong mach tich hop, cap truyen tin hi€u tor cam blen dén trung tam do 1a
cap chuyén dung, c6 boc kim dé chdng nhiéu trong qua trinh truyen tin hi¢u. Sur dung bo
loc sO trong phan mem thu thap dir liéu trén may tinh. H¢ thong do sau khi dugc tinh
toan, hiéu chuan hé sb, chdng nhiu s& duoc chuan hé thong dé danh gia d6 6n dinh, do
chinh x4c, kha ning chong nhiéu,... So d6 khdi nhu trén hinh v&.
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Trung tam thir nghi¢m

Hinh 5. Cam bién do liec 6 tich hop vi mach dién tir trong hé théng do lc.

St dung cac cam bién do tich hop c6 ¥ nghia quan trong trong hé thong do da ning,
lam tang kha nang co dong, giam thoi gian hiéu chuan thiét bi do va dic biét 1a tranh
duoc viéc nhidm céac hé s hiéu chuin. Cac cam bién tich hop vi mach cé hinh dang va
dai do khac nhau nhung dau ra cua ching duoc chuan hoa duoi dang dién ap trong
khoang (0+10 V hoac 0+5 V) phu hop voi hau hét cac loai ADC rét thuan loi trong qua
trinh kiém tra, hiéu chun, va str dung.

2.2.2. Vi mach tich hop va hiéu chinh cac thong s0 trong mach tich hop
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’ Vi dau ra ciia cam bién ¢ mV, dé thu thap duqc tin hi¢u nay, can khuéch dai voi hé
s0 du 16n. Vi mach st dung AD620 v6i cac thong so chinh nhu sau:
- C6 kha nang khuéch dai tin hiéu dién 4p thip (cd uV), d6 chinh xac va do tuyén tinh
cao, dién ap sau khuéch dai co6 thé 1én dén =10 V.
- Hg s6 khuéch dai diéu chinh duoc 1én dén 1000 lan dién ap vao, diéu chinh dugc
dién ap 1éch “0”. B¢ troi dién ap toi da 0,6 uV/°C
- Ngudn nudi: £2,3 V dén +£18 V, dong tiéu thy thip (max 1,3 mA)
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Hinh 6. So do cdu cdau triic AD620.
So d6 khéi vi mach tich hop sir dung trong cam bién do Iuc day nhu trén hinh vé.
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Hinh 7. So do khéi vi mach tich hop trong cam bién.

Bo khuéch dai chinh str dung AD620 yéri hé s6 khuéch dai duoc diéu chinh chinh xéc
v6i cam bién do, dam bao dién ap 16n nhat khi tai cuc dai.

Khéi chinh “0”: Hiéu chinh dién ap dau vao bang khong khi khong c6 tai tac dong.

Céc bd khuéch dai: Khuéch dai tin higu dién ap tir cam bién twong duong voi tai tac
dong ra dién 4p quy chuan dé qua cac bd loc nhicu tin hi¢u.

Loc nhiéu: Str dung b loc thong thap phii hop vai cac cam bién ap tré (khoang 200
Hz — 500 Hz).

B) dém: Hoat dong nhu mot bo 1dp dién dp dé phdi hop tror khang voi cac b bién doi
tuong tu - sO.

Nhu vay, vi mach tich hop c6 diy du chirc ning nhu mot }hiét bi gia cong tin hi¢u
chuyén dung, V‘i mggch duoc hiéu chinh vo1 mot bd tham so chqén t’heo cam bién dam bao
dugc cac yéu cau vé dg chinh xac, d6 6n dinh, do tin cay khi két ndi véi hé thong do.
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E-: Ngudn nudi ciu (-);

IN+: Tin hi¢u vao (+);

IN-: Tin hiéu vao am (-);

V+, V-: Ngudn nudi vi mach.

Hinh 8. Phan 16i cam bién va vi mach tich hop sau khi ché tao.
So d6 khéi qua trinh hiéu chinh hé s6 khuéch dai nhu trén hinh vé (gia s dau ra caa

vi mach tich hgp 1a 10 V)
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Hinh 9. So' d6 hiéu chinh hé s6 khuéch dai ciia vi mach.

Trép thuc té qua trinh diéu chinh, dién ap dau ra khi tai cuc dai cang tién dén 10 V
cang tot.
2.3. Thir nghiém, hiéu chuin cim bién

(;ém bién do lu’g tich hop sau khi duoc hiéq chinh vo1 hé sb phu hgp s€ duogc kiém tra
do on dil}h, do tuyén tinh. Cam bién duogc ga lap 1én may tao luc ghué}n WP 300, st dung
cap truyén tin hi¢u 200 met, card ADC 16 bit (USB 1608FS) két n61 vdi may tinh qua
cong USB. St dung phan mém DasyLab d¢ hién thi gia tri do duoc, v& duong cong luc
do duoc trén méy tinh. Tao luc chqﬁn \fé ghi lai két gué do du(_)fcZ tur C}o danh gia su hoat
dong cua cam bién va cac thanh phan cau hanh h¢ thong do. So d6 khéi nhu trén hinh vé.
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Hinh 10. So d6 thir nghiém khi gdn cam bién véi mdy tao lwc chudn.
Bang gia tri dat luc chuén 1én cam bién va gia tri hién thi trén may tinh nhu sau:

Két qua thir nghiém véi may tao lue chuian WP300
T | Far (N) ‘ F do dige (N) ‘
' Lan 1 Lan 2 Lan 3
1 0 0,0 0,0 0,0
2 2000 2005,2 2006,7 2004,6
3 4000 4006,3 4007,1 4005,2
4 6000 6004,9 6006,6 6005,9
5 8000 8008,1 8009,0 8011,2
6 10000 1009,5 10011,5 10013,8

Sau nhiéu lan dat gia tri lyc chudn vao cam bién va doc gia tri hién thi trén may tinh
ta théy gia tri do dugc rat tuyén tinh, 6n dinh va chinh xac. Tao luc tac dong vao cam
bién ta thay dang tin hiéu 16 nét, khong bi nhidu, gia tri hién thi khong bi tré so véi qua
trinh tac dung luc. Nhu vay, cam bién tich hop vi mach dién tir hoat dong tdt. Cam bién
thir nghiém t6t trong phong thi nghiém.
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Hinh 11. D6 thi luc déy khi thir nghiém.
Hinh 11 1a mot két qua do luc day trong qua trinh thir nghiém, d6 thi do duogc cho ta
thiy dugc dang duong cong lyc day theo thoi gian, cac gia tri do duoc doc sau khi di
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chuyén hai con trd & cac vi tri phu hop. Nhu trén do thi ta thiy cac thong sb nhu luc
day cuc dai: 9743,99 N, lyc day trung binh: 7478,74 N, thoi gian giita 2 con trd: 1,75 s,
tong xung luc day: 13050,91 N.s. Ngoai ra, co thé doc cac gia tri tirc thoi & vi tri bat ky
trén dd thi.

3. KET LUAN

Bai bdo trinh bay céu tric, ham truyén, dai tuyén tinh va nhimg dic trung co ban cua
cam bién do luc day dong co tén lira. Trén co s& d6 xay dung, tinh toan dé tich hop vi
mach dién tir vao trong cam bién. Cam bién tich hop vi mach dién tr c6 nhiéu vu diém
Vuot troi so voi cac cam bién khong dugc tich hop vé tinh co dong, do chinh xac, lam
giam do cong kénh cua thiét bi do, thuan tién khi sir dung cam bién trong cac hé thong
do da nang dong luc tén lira. HE théng duoc déng bo tur viéc lua chon, hiéu chinh cac
thong sb ctia vi mach tich hop, két ndi hé théng va thir nghiém dat két qua tét.
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ABSTRACT

RESEARCHING, DESIGNING, MANUFACTURING INTEGRAL MICROCHIP
FORCE MEASUREMENT SENSORS USED IN ROCKET ENGINE TESTING

In this paper, a method of designing and manufacturing a force measurement
sensor based on the piezoresistive effect with integrated electronic circuitry for
signal processing and processing is presented. The parameters of the integrated
circuit are calculated and designed in accordance with the characteristcs of the
inductor to ensure high accuracy. The use of them with electronic circuits makes
the measuring system compact, improving accuracy and reliability during
calibration as well as instrument use.

Keywords: Dynamic measuring sensor; Measuring sensor integrated with electronic circuit.
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