Hoi nghi toan quéc lan thir 3 vé Piéu khién va Tuw dong hod - VCCA-2015

Thiét ké va ché tao cam bién goc nghiéng kiéu tu dién dwa trén ciu tric hai
pha léng khi
Design and fabrication of a capacitive tilt sensor based on a two-phase fluidic
and air structure

Bang Pinh Tiép®, Vii Quéc Tudn®, Bii Ngoc Mi®, Chir Birc Trinh®
@vién Dién tir - Vién Khoa hoc va Cong nghé Quén su
(b)Vién Han 1am Khoa hoc Cong ngh¢ Viét Nam
©vién Khoa hoc va Cong nghé Quén su
(d)Tm(‘mg Pai hoc Cong nghé, Pai hoc Quéc gia Ha Noi
Email: dangtiep.2011@gmail.com , vgtuan0211@gmail.com, buingocmy_vn@mail.ru, trinhcd@vnu.edu.vn

Tom tit

Bai bao nay gi6i thiéu thiét ké, ché tao va khao sat
hoat dong cam bién géc nghiéng Kiéu tu dién dua
trén ciu tric hai pha l16ng khi. Cu triic caim bién
goc nghiéng dwoc ché tao gdm 3 dién cuc cé kich
thwée nhwr nhau, dwoe thiét ké 6m 6ng nhw chira
dung dich, mdi dién cwc c6 chiéu dai 30 mm,
khoang cach giita cac dién cwe 1a 5 mm. Cam bién
nay c6 thé do dwoc cac géc nghiéng trong dai tir 0°
dd dén 75° v6i dd chinh xac +0,5°.

Tir khoa: Cam bién kiéu tu dign; cam bién thing
bang; cam bién goc nghiéng.

Abstract

This paper presents a design, fabrication and
investigation of a capacitive tilt sensor. This
proposed sensor consists of a three-electrode
capacitor which cover a two-phase gas and liquid.
The three electrodes are designed with the same
size of 30 mm length. The distance between two
electrodes is 5 mm. This sensor can measure the
angle in the range of 0° to 75° with an accuracy of
+0.5°

Keywords: Capacitor-type sensor; Balance sensor;
Tilt sensor.

1. Phin mé dau

Cam bién goéc nghiéng dwoc s dung rong rii véi
nhiéu tmg dung khac nhau nhu trong xay dung, ché
tao may moc, robotic, va an ninh qudc... Hién nay,
nhiéu cdu triic cim bién goc nghiéng khac nhau dua
trén mot s nguyén 1y khac nhau da duoc thiét ké, ché
tao va da dugc thuong mai hoa (Cam bién thang béng,
cam bién do goc). Cam bién vi co dién tir dya trén cac
Vi ciu tric treo va duoc ché tao dua trén nén cong
nghé vi ché tao. Cam bién nay duoc ing dung rong rai
trong khoa hoc cong nghé va doi séng. Hau hét cac
dién thoai thong minh hién nay déu duoc tich hop cac
cam bién nay. Cam bién nay con dugc dung trong
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thiét bi theo ddi chuyén dong cta bénh nhan [1]. Cam
bién vi co dién tt MEMS c¢6 céu trac tinh té, nho
nhung thuong lién quan dén quy trinh ché tao phirc
tap va gia thanh cao. Cu trac cam bién nay thudng
yéu cau phai sir dung qua trinh chuan héa va loai bo
tin hiéu offset khi sir dung. Mot céu triac cam bién
khéc ¢6 cAu tric gém mot vat ran hinh cau dat trong
mot dng ¢ thé lan theo goc nghiéng tir d6 xac dinh
dién dung vi sai [2]. Cam bién chét 16ng sir dung dién
cuc tu dién do thay dbi d6 dan dé tinh géc nghiéng [3,
4]. Cam bién chét long nay dua trén su thay déi do
dan khi vi tri bot khi thay doi. Tuy nhién, do d6 din
cua dung dich phu thuoc kha manh vao nhiét do cia
moi trudng.

Bai b4o nay trinh bay thiét ké, ché tao va khao sat
hoat dong ctia mot cau triic cam bién do géc nghiéng
kiéu cam bién chat long dién dung ba dién cuc. GOc
nghiéng dugc cam nhan dya trén sy chénh léch dién
dung cua hai tu dién hai bén khi goc nghiéng lam thay
dbi mat phing can bang cia chat 1ong. Cam bién nay
c6 dai do tir 0° dén 75° va dat duoc do chinh xac cao.
Chu tric cam bién nay don gian, d& ché tao, can
chuén va hoat dong 6n dinh véi do lap lai cao. Pac
biét, cAu truc hoat dong dya trén nguyén 1y dién dung
nén cam bién nay c6 thé hoat dong trong cac diéu kién
khic nghiét, pht hop vdi cic ing dung ngoai hién
truong va trong an ninh quc phong.

2. Thiét ké cam bién gdc nghiéng kiéu tu
dién dua trén cau trdc hai pha léng khi
2.1 Cam bién g6c nghiéng kiéu tu di¢n ba cuc

Cam bién chit long tu dién cd ciu tao gém ba dién
cuc voi kich thude thé hién trén hinh 1. Ba dién cuc
duoc thiét ké 6m éng nhu chira dung dich. Pién cuc
gitra 1a dién cuc phat tin hiéu va hai dién cuc hai bén
dong vai tro 1a cac dién cuc thu. Chét long dién moi
duge db vao bén trong cAu triic nhu hinh v&. Gia tri
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dién dung cta hai tu dién C; va C, phu thudc vao vi tri
va goc nghiéng ciia mat phang chét long.

k.

- electrode

a) b)
H.1 Céu trac cam bién goc nghiéng kiéu dién dung ba cuc

Néu mit phang chit long can bang thi gia tri dién
dung cua hai ty dién bang nhau. Khi mat phing chit
long nghiéng s& 1am cho hai tu dién nay thay doi gia
tri theo chiéu ngugc nhau. Do do, chénh léch dién
dung cua hai tu dién phan anh tryc tiép goc nghiéng
cuia mat ph?mg chét léng. Hinh 2 thé hién mot sb vi tri
clia cam bién can bang. Khi cam bién nghiéng vé bén
phai, dung dich tap trung ¢ dién cyc bén phai nhiéu
hon din téi C,>C; (xem hinh 2(a)). Hinh 2(b) la
trrong hop cam bién can bang, n6 cho hai gia tri dién
dung bang nhau. Trong hinh 2(c), cam bién nghiéng
v& bén trai din dén muc nude nghiéng vé dién cuc
bén trai nhiéu hon dan t6i C;>C,. Do d6, gia tri chénh
léch dién dung phan anh d6 nghiéng ctua mit phing
dung dich. Gia tri tuyét d6i cia AC= C;-C, thé hién do
16n ctia goc nghién. Dau cua AC thé hién hudng cia
goc nghién. Néu AC>0 thi cam bién nghiéng vé bén
trai. Nguoc lai, AC<0 thi cam bién nghiéng vé bén
phai.

a) b) <)
H. 2 Mbt sb vi tri ctia cam bién géc nghiéng kiéu dién dung
ba cuec. (a) cam bién nghiéng vé bén phai; (b) cam bién & vi
tri can bang; (c) cam bién nghiéng v& bén trai.

2.2 Thiét ké so' dd khdi ciia cam bién géc nghiéng
kiéu tu dién ba cue

Hinh 3 1a so dd khdi ctia cam bién thing bing kiéu
dién dung. Mot tin hiéu sin c6 tin sé 127 kHz v6i bién
do 10 V duoc dat vao cuc gilta ciia cam bién. Khi do,
bién dd cua hai tin hi¢u sin trén hai ban cuc thu ti 1¢
véi cac gia tri dién dung C; va C,. Hai dién ap nay
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duoc dua qua hai mach khuéch dai trudc khi cho qua
mach vi sai nhu hinh vé [7,8].

Amplifier

Amplifier
RO

Sine wave Generator
127Khz, 7,V

Differentia
Amplifier

Computer
Rectifier

LPF

H. 3 So dd khéi ciia mach dién xt 1y tin hiéu cta cam bién
c4n bang kiéu dién dung ba cyc cdu triic vi sai

Bién d6 tin hiéu & 16i ra cuia mach khuéch dai vi sai
thé hién goc nghiéng cta cam bién. Tin hiéu 16i ra
mach vi sai dugc cho qua mach chinh luu trude khi
dua vao mach loc dé loai bo thanh phﬁn tin hi¢u song
mang. L6i ra cta mach loc thong thp 1a tin hidu thé
hién goc nghiéng ciia cam bién [5,6].

3. Thiét 1ap hé do va két qua

3.1 Thiét lap hé do.

H.4 Hé do cam bién goc nghiéng

Pé khao sat hoat dong cua cam bién goc nghiéng,
nhém nghién ctru thiét ké mot bo gia dd co khi. Gia
dd nay cho phép thay dbi duge goc nghiéng ctia hé
thdng gin 1én trén va do duoc gbc nghiéng nay voi do
chinh xac dén +0,5°. Mach cam bién duoc gén truc
tiép 1én ban xoay. PAu ra cam bién duoc dua vao bo
thu thap s6 lieu WOMO ..., sau d6 dugc dua vao PC,
(Hinh 4).
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3.2 Két qua do va thao luin

Hinh 5 1a céc tin hiéu sin dua vao dién cuc phat va cac
tin hiéu trén dau ra hai mach khuéch dai. Dién ap vao
1a tin hiéu sin véi tan s6 127 kHz, bién do dinh-dinh 1a
20 V (xem hinh 5(a)). Hinh 5(b) va (c) 1a cac tin hi¢u
sin ¢ tan s6 khong d6i va bang 127 kHz nhung co
bién d6 khac nhau. Su khac nhau v& bién d6 tin hiéu
trén hai kénh nay thé hién goc nghiéng ciia cam bién.

127Khz, 7.2V sine wave Input signal

127Khz, 320 mV Amplifier output 1 signal

~ 127Khz, 140 mV Amplifier output 2 signal

c)
H.5 Mot sb tin hiéu trén mach cam bién. (a) tin hiéu sin
dat vao dién cuc phat; (b) tin hiéu sau mach khuéch dai dién
cuc trai; (c) tin hiéu sau mach khuéch dai dién cuc phai.

Hinh 6 mo ta quan hé cua dién ap thu dugc sau mach
loc tan sd thip so voi goc nghiéng cua cam bién.
Trong phép do nay, goc nghiéng ciia cam bién duoc
giéi han trong khoang tir 0° dén 25°. Tin hiéu thu
dugc cho thiy cam bién nay cho dién ép ti 18 tuyén
tinh v&i goc nghiéng. Khi goc nghiéng thay doi tir 0°
dén 25°, dién 4p thu duogc thay dbi tir 0 dén 1,09 V.
Do d6, d nhay cua cam bién trong dai do nay dat 44
mV/do. Nhém nghién ctru da thuc hién do cong suit
nhidu trung binh cia mach dién bing phwong phap
thuc nghiém. Dua trén két qua dién ap va nhidu do
dugc, do phan giai cua thiét bi nay co thé dat dén
duoc khoang 0,5°.
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H. 6 Tin hiéu diu ra phu thudc tuyén tinh vao goc nghiéng
trong dai tir 0° dén 25°.

Dé khao sat dai hoat dong tuyén tinh ciing nhu dap
mg cua cam bién trén dai rong, cam bién nay con
dugc khao sat dén goc nghiéng t6i £75°. Hinh 7 thé
hién dién 4p 16i ra phu thudc vao goc nghiéng 16i vao.
D) thi nay cho thay cam bién hoat dong tuyén tinh 1én
tdi goc nghiéng khoang +50°. Sau dai do nay cam
bién khong con tuyén tinh nita. D6 nhay cua cam bién
giam khi goc nghiéng trén khoang 50° (Hinh 7).
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H.7 Tin hiéu du ra phy thudc vao goc nghiéng trong dai
tir 0° dén 75°. Cam bién hoat dong tuyén tinh dén goc
nghiéng khoang 50°.

Trong thyc té, thong thuong cac phép do goc nghiéng
can cac cam bién trong khoang tir 0° dén khoang 45°.
Nhu vay, cam bién nay hoan toan cé thé dap ung duoc
cac yéu cau do trong thyc té. Tuy nhién, mot sb
truong hop dic biét trong thuc té c6 thé yéu cau cam
bién goc nghiéng véi dai do 1on hon. Hé théng cam
bién nay c6 thé dap img dugc yéu cau goc nghiéng 1én
dén 75° v6i @6 nhay thip hon va khong tuyén tinh &
dai géc cao hon 50°. Dé dat duoc yéu cau do duge
goc nghiéng 16n véi dién ap ra tuyén tinh, hai hodc ba
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cam bién nhu thiét ké c6 thé duoc ghép v6i nhau vai
mdt gboc léch nhét dinh s& cho ra mot hé théng cam
bién phirc hop nhung c6 do chinh xac cao hon.

4. Két luan

Bai b4o nay trinh bay vé thiét ké, ché tao va khao sat
hoat dong ciia mdt cam bién goc nghiéng kiéu tu dién
dya trén céu tric hai pha long khi. Cau trac cam bién
goc nghiéng gom 3 dién cuc co kich thude nhu nhau,
dugc thiét ké 6m ong nhu chia dung dich, mdi dién
cuc ¢6 chiéu dai 30 mm, khoang cach gilra cac dién
cuc 14 5 mm. Cam bién nay c6 thé do duoc cac goc
nghiéng trong dai tir 0° dén 75° véi d6 chinh xac =
0,5°. Cac két qua do ban dau cho thiy cam bién hoat
dong tuyén tinh dén khoang 50°. Cam bién nay c6 thé
do dugc goc nghiéng cua nong phao trén cac khi tai
quan sy va nhiéu Gng dung tiém ning khac.
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