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1
MO PAU

Trong nhimg ndm gan day, con nguoi dang c¢6 xu huéng sir dung cac san
pham c6 ngudn géc tir thién nhién nhiéu hon. Trong d6, tinh dau ¢ ngudn gdc tir
thuc vat da duoc cdng nhan trong nhiéu thap ky vé cac nhiéu linh vuc san xuat va
doi séng nhu y duoc, thuc pham, san pham chdm séc ca nhan,...Trén thé gigi
nganh cong nghiép vé tinh dau da va dang rat phét trién dic biét & cac nudc chau
Au va mot s6 nuéc ¢ chau A nhu Trung Qubc, An P9,...Tuy ¢ Viét Nam nganh
nay Van chua phat trién manh mé nhu cac khu vuc 16n nhung véi diéu kién khi
hau va dat dai vo cung thuan lgi cho cac loai cly c6 kha ning chiét xuat tinh dau
phat trién manh mé, Viét Nam duoc coi 1a mo vang “xanh” ctia nganh san xuat va

chiét xuat tinh dau — diéu ma khong phai qudc gia nao ciing cé dugc [1].

Theo théng ké cua Hiép hoi Tinh dau — Huong liéu — M§ pham Viét Nam
(VOCA) hién nay nudc ta c6 khoang 300 loai cay c6 thé dung dé chiét xuat tinh
dau va trong d6 ¢ 50 loai duoc str dung nhiéu nhat [1]. Bac biét, nhiing loai cay
nay co thé duogc tréng mot cach dé dang va khdng mat nhiéu cong sirc cham soc
cling nhu it bj sAu bénh phé hoai, chua ké gia tri vé moi mit cua ching mang lai
vb cling 16n. C6 nhitng loai ¢6 thé 1am thudc, 1am gia vi cling c6 thé ching dugc
1am huong liéu dé xua dudi thu dit va con tring. Bén canh nhitng loai cay quy
hiém do kho tim, chi phat trién ¢ nhitng noi hiém tré hay don gian 1a qua trinh
phét trién cua ching qua lau nhu sdm, tam thét,...Con c6 nhitng loai cay vo cling
than thuoc voi ngudi dan va duoc sir dung hang ngay nhu mét loai gia vi trong
nhitng bita com. Bién hinh 1a cu girng mot loai thao dugc 6 rat nhiéu cong dung
va vo cling phd bién ¢ nudc ta. Vi co nhiéu cong dung nén con nguoi cang mudn
chiét xuat ra tinh dau girg dé sir dung thuan tién hon trong céc truong hop khéac

nhau.

Hién nay viéc chung cat tinh dau girng khdng con xa la voi moi nguoi, tuy
nhién viéc tach tinh dau girng cho ra nhirng hoat chat ¢ dugc tinh cao tir tinh dau
ging van chua duoc Kiém soét chat ché ciing nhu viéc tng dung hét cac loi ich

cua tinh dau ging chua cao. Vi 1y do trén em dd chon huéng nghién ctu vé s
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dung cam bién kiéu dién dung dé do d6 day mang hoi nudc c6 mang theo tinh dau
girng v&i mong mudn kiém soat dugc tde do bay hoi nude ¢6 mang theo tinh dau
nhiéu hay it.

Trén thé gisi va ca trong nude di c6 nhiéu bai nghién ciru vé cam bién kiéu
dién dung di duoc ap dung vao nhiéu linh virc khac nhau do do nhay cao, thoi
gian phan hdi nhanh va muc tiéu thu dién nang thap. Rat phu hop trong viéc kiém
soat toc do bay nudc cia trong qua trinh chung cét tinh dau.

Chinh vi vay trong bai luan van nay em lya chon “Nghién citu, thiét ké toi
wu Cam bién dién dung do dé day mang hoi nmieéc chung cdt ing dung trong cong

nghé san xudt dwroc pham”.
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CHUONG 1 TONG QUAN
1.1 Tim hiéu vé san xuit tinh dau
1.1.1 Giéi thigu vé tinh dau

Tinh dau la cht long dam dic co tinh ky nuéc, chaa cac hop chat hoa hoc
dé bay hoi & nhiét d6 binh thuong, duoc san xuét tir thuc vat. Tinh dau con duoc
goi 1a dau dé bay hoi, dau thanh tao, aetheroleum, hoic don gian Ia tinh dau cua
loai thuc vat ma chung duoc chiét xuat ra [2].

Tinh dau thuong duoc chiét xuat bang cach chung cit, thuong bang cach st
dung hoi nudc. Ngoai ra con c6 nhitng qua trinh chiét xuat khac nhu nhing sap,

ép lanh, chiét dung mdi, nhing sap, sfumatura, chiét xuat dau tuyét doi, khai thac

nhua, ép lanh...[2].
v

Hinh 1.1 Tinh ddu thuc vt trong doi song [3]

C4c loai tinh dau da duoc sir dung trong nhiéu thé ky cho cac muc dich khac
nhau va dugc coi la rat hip din, mac di nhiéu céng dung cia ching da bi mat
theo thoi gian. Ngudi ta nhin chung thira nhan ring con ngudi da chiét xuat ching
tir nhitng cay c6 mui thom ké tir khi loai nguoi bat dau xuat hién. Ung dung cua
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chiing cho cac muc dich khac nhau dang dan thay ddi va khong chi duoc st dung
cho muyc dich 4m thuc dé ting cudng sy hap dan vé gidc quan ma chung con duoc
str dung cho muc dich tri liéu, ngoai &ng dung cua ching trong san xuat nuéc hoa
va cac san pham chim soc sic dep [5]. Tinh dau d3 dugc nhiéu nén van hda trén
thé gidi sir dung trong nhiéu thé ky cho cadc muc dich khac nhau theo tirng nén
van hoa. Nguoi Ai Cap co dai da st dung tinh dau thom tir khoang 4500 trudc
Cong nguyén trong my pham va thudc ma [6]. Ho da tirng tao ra hdn hop cac loai
tinh dau khac nhau tir nhitng thao thuoc nhu hoa hdi, tuyén tung, hanh tay,...[6].
Mt khéc, viéc st dung dau thom 1an dau tién duge ghi nhan trong y hoc cé truyén
Trung Quédc va An B¢ tir nam 3000 dén 2000 trudc Cong nguyén. Bic biét, lich
st cua hai quéc gia nay da 1iét ké hon 700 chat bao gom qué, girng, moc dugc va
go dan huong c6 hiéu qua trong viéc chita bénh. Ngoai ra, lich sir Hy lap da ghi
nhan viéc str dung cac tinh dau trong khoang thai gian tir 500 dén 400 trudc Cong
nguyén, gdm hing tay, nghé tay, kinh gigi, thi 1 va bac ha [6].

4 , \ “STDY s
: \ ey . .“ .
B . ‘ ¢ ]
- it - o TR YN

Hinh 1.2 Nguoi Ai Cap ¢é dai da biét sir dung tinh ddu vao nhiéu muc dich khéc nhau [4]

Tinh dau thudng dugc s dung trong viéc tao huong thom, chira tri mot sé
bénh, xua dudi con tring, my pham lam dep, 1am mat khong khi, xa béng...Tuy
c6 nhiéu tac dung nhung st dung tinh dau khong dung cach c6 thé gay ra cac triéu
chting khong tét nhu di ang, kich tng da, viém da, dic biét c6 mot sb tinh dau c6
thé gay doc néu an vao hoac hap thu qua da [2].
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1.1.2 Céac phwong phap chiét xuat tinh dau

e Chung cat bang hoi nuéc:

Chung cét bang hoi nuéc 1a phuong phap duoc sir dung rong rai nhat dé chiét
Xuit tinh dau thyuc vat. Ty I8 tinh dau duogc chiét xuat bang phuong phap chung cat
hoi nudce 13 93% va 7% con lai c6 thé dugc chiét xuat thém bang cac phuong phap
khéc. Nhiét luong duoc 4p dung 1a nguy@n nhan chinh gay ra su v& va pha v cau
tric té bao cua nguyén liéu thuc vat. Két qua I1a cac hop chat thom hoic tinh dau
tir nguyén liéu thuc vat dugc giai phong. Nhiét d6 dun nong phai du dé phan hay
nguyén liéu thuc vat va giai phong hop chat thom hoac tinh dau [7].

Tinh dau va hdi nudc
boc hoi Binh ngung PAu ra nudc &m

)

Vat liéu thuc vat

A

olla
é

Hon hop tinh déu

va hydrosol

Hydrosol I

Dau b tach é)

Tinh dau va
nudc

May tao hoi nudc —_->

Hinh 1.3 Phuong phdp chung cat bang hoi nwéce [T]

e Phuong phap thuay phan:

Phuong phéap thuy phan da trd thanh phuong phéap chiét xuat tinh dau tiéu
chuan tir nguyén liéu thyc vat nhu gb hoic hoa, thuong duoc sir dung dé cd 1ap
cac san pham ty nhién khong tan trong nuéc c6 nhiét do sbi cao. Qua trinh nay
bao gom viéc ngdm hoan toan nguyén liéu thuc vat vao nudc, sau d6 dun soi.
Phuong phap nay bao vé dau duoc chiét xuat & mot mie do nhat dinh vi nudc
xung quanh dong vai trd nhu mot rao can ngian khong cho dau qua noéng. Uu diém
cua ky thuat nay 1a nguyén liéu can thiét c6 thé dugc chung cat ¢ nhiét do dudi
100°C. Tong san lugng cta cac phan dé bay hoi thu duoc thdng qua phuong phap
thay phéan la 0,31%. [7].



Tinh dau bay hai va hai

nudc binh ngung Clra xa nudc am

Tinh dau
Nguyén liéu thuc Y\ % :l I
vat va nudc I l O
Haon hop tinh dau
va hydrosol
Nhiét Déu vao
nudce lam mat

ATA"A ‘ |

NRRAN |
Tinh dau va nudc
O
May tao hoi nudc May tach dau O

Hinh 1.4 Phuong phdp thiy phan [7]

e Chiét xuat khuéch tan thay luc:

Chiét xuat khuéch tan thay luc 13 mét loai chung cat hoi nudc, chi khac nhau
& duong dan hoi vao thung chira tinh vat. Phuong phap nay dugc st dung khi
nguy@n liéu thuc vat da duoc say kho va khdng bi hu hong & nhiét d6 soi. Pdi véi
qua trinh khuéch tan thay luc, hoi nuée duoc ap dung tir phia trén ctia nguyén ligu
thuc vat, trong khi hoi nuéc duoc dua vao tir phia dudi ddi véi phuong phap
chung cat bang hoi nudc. Qua trinh nay ciing ¢6 thé duoc van hanh dudi ap suat
thap hoac chan khong va giam nhiét d6 hoi xuéng dudi 100°C. Phuong phép nay
wu viét hon phuong phap chung cit bang hoi nuéc vi thoi gian xir Iy ngan hon va
hiéu suat thu dugc dau cao hon véi luong hoi nuéc sir dung it hon [7].

e Chiét bang dung moi:

Viéc chiét bang dung moi thong thudng da dwoc thuc hién ddi vai cac
nguyén liéu hoa dé v& hoic méng manh, khéng chiu duoc nhiét cua qua trinh
chung cét bang hoi nugc. Cac dung moéi khac nhau bao gdbm axeton, hexan, ete
dau mo, metanol hoic etanol ¢6 thé duogc sir dung dé chiét. Trong thuc hanh théng
thudng, dung moi dugc trén voi nguyén liéu thuc vat rdi dun nong dé chiét xuat
tinh dau, sau d6 loc. Sau dé, dich loc duoc c¢6 dic bang cach 1am bay hoi dung
méi. Chit c6 dac 1 resinoid hoic su két hop cua sap, hvong thom va tinh dau. Tur
chat c6 dic sau d6 duogc tron voi rugu nguyén chat dé chiét xuat dau va chung cat
& nhiét do thap. Ruou hap thu mui thom va khi bay hoi ruou con lai tinh diu thom
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tuyét d6i. Tuy nhién, phuong phap nay 13 mot qua trinh twong d6i ton thoi gian,
do d6 1am cho dau dit hon cac phuong phap khac. Tinh dau c6 hoat tinh chong
oxy hda duoc chiét xuat bang phuong phap chiét dung méi. Chiét xuat nude duoc
thé hién hoat tinh chéng oxy hoa cao hon tir c4c chiét xuat khac (hexane, ethyl
acetate va metanol). Tuy nhién, du lugng dung méi c6 thé duoc gir lai trong san
pham cudi cung do loai bo khong hoan toan. Pidu nay cé thé gay di wng, nhiém
doc va anh huong dén hé thong mién dich [7].
CHUNG
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Hinh 1.5 Chiét xuat bang dung méi [7]

e Phuong phap chiét sir dung CO; siéu tgi han:

Cac phuong phap thong thudng bao géom chiét bang dung moi va chung cét
bang hoi nuéc cd mot sé nhuoc diém nhu thoi gian chuan bi lau va luong 16n
dung mdi hitu co. Hon nita, ¢ thé gap phai sy that thoat mot sé hop chat dé bay
hoi, hiéu suat chiét thap, sy phan hay cac hop chit khéng bdo hoa va du lugng
dung méi doc hai trong dich chiét. Vi vy, chat 1ong siéu téi han da dugc coi 13
mdi truong thay thé dé chiét xuat tinh dau. Carbon dioxide tac CO; la chat long
siéu téi han dugc sir dung pho bién nhat vi cac diéu kién téi han khiém tén cua
nd. Trong diéu kién &p suat cao, CO, bién thanh chat long, cé thé duogc sir dung
]Jam mai trudng rat tro va an toan dé chiét xuat cac phan tir thom tir nguyén liéu
tho. Khong con du lugng dung mai trong thanh pham cubi ciing vi CO; long chi
chuyén sang dang khi va bay hoi dudi 4p suat va nhiét do khi quyén binh thuong.
Mic du d6 hoa tan cao cua cac thanh phan tinh dau trong CO; siéu t&i han, toc d6
chiét xuat twong ddi cham vai CO, nguy@n chat thu hdi khoang 80% sau 90 pht.
Tuy nhién, cac phuong phap két hop bang phuong phap chiét tinh trong 15 phit
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vGi methylene chloride 1am chat diéu chinh, sau d6 13 phuong phap chiét dong
trong 15 phdt véi CO, tinh khiét mang lai @6 thu hdi cao. Hiéu suét chiét twong
duong v6i phuong phéap thay phan, duoc thuc hién trong 4 gio. Cac hop chét dé
bay hoi nhu monoterpenes ¢ thé duoc thu hdi tir nuéc ¢ dau ra ciia phuong phap
chiét chat long siéu tgi han >90%. Phuong phap chiét chat long siéu téi han c6
thé thu hdi mot sé hop chét hitu co khong dugc chiét xuat bang phuong phap thiy
phan. Viéc chiét xuit chat long siéu téi han c6 hiéu qua kinh té hon so véi viéc
chung cit bang hoi nudc. Diéu ndy chi yéu la do niang sut thap hon va mic tiéu
thu nang lugng cao hon sau nay [7].

[ -

BINH PRV (Van

CO2(LONG). giam ap)

202 duoc dua tré lai trang
thai kr

Hinh 1.6 Phuong phdp chiét sir dung CO; siéu téi han [7]

e Phuong phap chiét chat long siéu tgi han st dung nuéc:

La phuong phap chiét chat long siéu ti han sir dung nuéc hoic nudc néng
c6 4p suit da duoc dua vao lam chat chiét trong diéu Kién dong (&p suat du cao dé
duy tri nudc ¢ trang thai long va nhiét do trong khoang tir 100 dén 374 °C). Hiéu
qua (vé khdi lugng tinh dau/l g cay) cua viéc chiét xuat nudc dudi téi han lién
tuc cao hon 5,1 1an so v&i phuong phap thuy phan. Phuong phap nay nhanh hon
(15 pht so véi 3 gio), cung cap tinh dau c6 gia tri hon véi lugng hop chat oxy
hoa cao hon va cho phép tiét kiém dang ké chi phi, ca vé ning luong va nguyén
ligu thuc vat[7].

e Phuong phap str dung 10 vi song khdng st dung dung moi:
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Nhuogc diém cua cac phuwong phap thong thudng nhu chiét bang dung méi
hodc khuéch tan bang hydro 1a 1am that thoat mot sé hop chat d& bay hoi, hiéu
suét chiét thap, thoi gian chiét dai, phan huy cac hop chat chua bio hoa hoic este
do tac dung nhiét hoic thity phan va du luong dung méi doc hai trong dich chiét
Nhitng nhuoc diém nay da dan téi viéc can nhic viéc st dung chiét xuat vi séng
khong dung mdi. D6 1a su chiét xuat nhanh chéng céc loai tinh dau tir cac loai
thao moc thom, gia vi va hat khd. Chiét xuat vi séng khdng dung méi c6 mot sb
lgi thé, bao gom ning suat va do chon loc cao hon, thoi gian ngan hon va than
thién vai moi trudng. Chiét xuat vi song khéng dung méi 1a su két hop gitra gia
nhiét vi séng va chung cat kho, duoc thuc hién & ap suat khi quyén ma khéng can
bat ky dung mdi hoac nuéc ndo. Viéc cd lap va co diac cac hop chat dé bay hoi
duoc thyc hién theo mot giai doan duy nhat. Khi sir dung cng suat vi séng & mic
662 W trong chiét xuat vi song khéng dung méi, thoi gian xtr 1y da giam 80% so
VGi quy trinh thong thuong. Phuong phap vi séng mang lai nhitng wu diém quan
trong so vai cac phuong phap thay thé truyén thong, chang han nhu thai gian chiét
ngan hon 30 phit so véi 3 gio d6i voi phuong phap thuy phan va 1 gio ddi véi ép
lanh; ning suat tot hon 0,24% so véi 0,21% d6i v6i phuong phap thuy phan va
0,05% dbi vai ép lanh; tic dong mdi trudng chi phi ning lugng cao hon dang ké
dé thyc hién phuong phap thiy phan va cho dong co co hoc so véi yéu cu dé
chiét xuat nhanh bang vi séng; cac tinh ning sach hon nhu khong tao ra can va
khong str dung nude hoiac dung méi; va hoat tinh khang khuan cao [7].

\ 4__) Tinh dau

- o /
ols \ Pha nudc
. sl ﬂ .. ,\;,z‘;
3inh mau

X e 5% Rev 4
Go dan huong va nudc "~ R
AR 7™
',;\_3(! 'Y

Lo vi séng —_

<>

=

Hinh 1.7 Phuong phdp sw dung 10 vi song [7]
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1.2 Tim hiéu vé cam bién kiéu dién dung
1.2.1 Téng quan vé cam bién kiéu dién dung

Cam bién dién dung c6 thé giai quyét nhiéu loai van dé vé cam bién va do ludng
khac nhau. Chung c6 thé dugc tich hop vao bang mach in hodc vi mach va cung cap
cam bién khéng tiép xic v6i do phan giai gan nhu v6 han. Ching duoc st dung dé ma
hoa vi tri quay va tuyén tinh, cam bién muac chat long, cam bién cam wng, micromet
nhay, thudc do k¥ thuat s cua tho moc, cong tac phim, cong tic dén va phat hién khoang
cach. Dién thoai va may ghi &m cua ban cd thé sir dung micrd dién tir c6 cam bién dién
dung va tui khi trén 6 t6 cia ban c6 thé duoc trién khai bang gia téc ké silicon st dung
cam bién dién dung. Viéc sir dung cam bién dién dung dang gia ting nhanh chong khi
c4c nha thiét ké kham pha ra nhitng wu diém cua ching [8].

" :7

\ 253
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Hinh 1.8 Cam bién dién dung trong thuec té

Cam bién dién dung cd thé khong bi anh hudng bai nhiét do, d6 am hoic sy can
chinh sai co hoc va viéc che chin chéng lai dién truong di lac rit don gian so véi viéc
che chin cam bién cam ung khoi nhiéu loan tir tinh. Do chinh xac cua dau do dién dung
la tuyét voi, vi cAc mau tim xac dinh d6 chinh xac cd thé duoc tai tao bang anh véi do
chinh xé&c micron. Céng nghé nay duoc tich hop dé dang va dang thay thé cac dau do
dua trén silicon truyén théng st dung hiéu tng ap dién, vi do nhay va do 6n dinh Vi
nhiét o tot hon gap 10 lan. Cam bién dién dung tiéu thu rat it dién nang; tudi tho pin
cho cac san pham di dong nho co thé 1a vai nam [8].

Hau hét cac cam bién dién dung sir dung hinh hoc tim song song phang don gian
va khdng yéu cau chuyén mén vé tinh dién. Mot s6 ung dung cho cam bién dién dung
c6 thé st dung hinh hoc dién cuc khdng phang nhung diéu nay cé thé can phan tich
truong tinh dién rong hon [8].

Mot s6 yéu td can tré viec stir dung cam bién dién dung, bao gom céc mach chuyén
dung can thiét va sy thiéu hiéu biét vé cong nghé, bao géom ca su mé tin rong réi rang
cam bién dién dung 1a phi tuyén tinh va khéng thé hoat dong ¢ do am qua cao. Tuy
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nhién, nhiéu san pham nhing bo ma hoa dién dung da thanh cong trén thi truong. Cubn
séch nay khao sat cac loai cam bién khac nhau va chi ra cach ché tao cac cam bién dién
dung chic chin, dang tin cay v&i do chinh xac cao va chi phi linh kién thap [8].

Tu dién
cam bién '
Mang B& khuéch
mong dai vi sai
Vin OPAMP
ac (I
~ Tu dién
tham
chiéu OPAMP B6 chinh Iwu
&—— LPF ||
Vout

Hinh 1.9 Cam bién dong phdng kiéu dién dung
1.2.2 Thiét ké

Cam bién dién dung duoc ché tao tir nhiéu phuong tién khac nhau, chang han nhu
ddng, oxit thiéc indium (ITO) va muc in. Cam bién dién dung dong cé thé duoc thuc
hién trén PCB FR4 tiéu chuan ciing nhu trén vat liéu linh hoat. ITO cho phép cam bién
dién dung trong sudt 1én dén 90% (ddi véi cac giai phap mot 16p, chang han nhu man
hinh dién thoai cam tng). Kich thuéc va khoang cach cua cam bién dién dung déu rat
quan trong doi véi hiéu suat caa cam bién. Ngoai kich thuéc caa cam bién va khoang
cach cua nd so véi mat phang mat dat, loai mat phang mat dat duoc sir dung 1a rat quan
trong. Vi dién dung ky sinh cua cam bién c6 lién quan dén duong dan cua dién truong
(truong E) xudng dat, diéu quan trong la chon mat phang mat dt gigi han nong do cua
cac duong truong E khong cd vat dan dién [9], [10].

Thiét ké mot hé théng cam bién dién dung trudce tién doi hoi phai chon loai vat ligu
cam bién (FR4, Flex, ITO, v.v.). Nguoi ta ciing can hiéu mdi truong ma thiét bi s& hoat
déng, chang han nhu pham vi nhiét do hoat dong day du, tan sé vo tuyén nao co mat va
cach nguoi dung sé tuong tac vai giao dién.

C6 hai loai hé thong cam bién dién dung:

e Pién dung lan nhau, trong d6 vat thé (ngdn tay, blt dan dién) lam thay d6i khop

néi 1an nhau gitra cac dién cuc hang va cot, duoc quét tuan ty.
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e Tudién dung, trong d6 vat thé (chang han nhu ngén tay) tai cam bién hoic ting
dién dung ky sinh xudng dat.
Trong ca hai trudng hop, su khac biét caa vi tri tuyét doi trude do so véi vi tri tuyét
dbi hién tai mang lai chuyén dong twong ddi cua vat hoic ngén tay trong thoi gian do.
Cac cong nghé dugc xay dung trong phan sau.

_

----- SNy Dte;!em_( ": .'. L
Electrode
(a) (b)
Hinh 1.10(a) Cam bién dién dung lan nhau (b) Cam bién tu dién dung [10]
1.2.3 Cong nghé

Cong nghé cam bién dang trong qué trinh chuyén doi tir c4c thiét bi roi rac,
dat tién va khong linh hoat sang cac thiét bj théng minh, tu hiéu chinh, dua trén
silicon va phuong phap do duoc lya chon cho céc thiét bj silicon ciing nhu céac
thiét bi roi rac dang chuyén dong tir nhiéu cdng nghé chuyén do6i khac nhau, chang
han nhu tir tinh, quang hoc va 4p dién, dén dién dung [9].

Cam bién dién dung c6 thé duoc st dung cho nhiéu tng dung khac nhau.
Cac cam bién don gian duogc sir dung dé do mirc khéng hoat dong, chang han nhu
muc chét long trong bé chira, trong d6 kha nang phat hién su hién dién caa chat
dién moi hoic day dan & khoang cach xa cho phép chiing hoat dong théng qua
ctra s6 khong din dién. Do chinh x4c va tuyén tinh tuong ty rat cao c6 thé dat
duoc bang hé thong hai hoic ba tim véi ciu tric can than hoac hinh hoc nhiéu
tam c6 thé duoc sir dung véi cac mach ki thuat sé dé thay thé do chinh xac ky
thuat sb cho do chinh xac twong tu.

Cam bién dién dung ciing hitu ich dé do tinh chat vat liéu. Vat liéu c6 cac gia
tri khac nhau ctia hang s dién méi cling nhu d6 ton hao dién mdi va gia tri cua ca
hai tinh chat thay ddi theo nhiét 6 va tan s dé tao cho vat liéu mot dau hiéu dic
trung c6 thé do duoc & khoang cach xa.
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1.2.4 Tich hop trén silicon

Cac cdng cu hién c6 dé ché tao nhiéu loai cam bién khac nhau trén nén silicon, bao
gom ca vi co khi khac cac tam silicon vao cac cau triic cam bién nhu mang chan va dam
dac hang. Quyét dinh tich hop cam bién c6 thé duoc thyc hién theo timg giai doan, trong
d6 cam bién va thiét bi dién tir ciia né dugce tich hop cling nhau hoic riéng biét. Theo
Keister (1992) wu diém cua viéc tich hop trén silicon 1a [11], [12]:

e Cai thién d6 nhay

e Cam bién vi sai

e Sy can bang nhiét do

e Chuyén doi AC-DC dé dang hon

e Ché tao hang loat véi chi phi thiap hon

e (Cai thién do tin cay

e Giam kich ¢& xuéng

e Can it lap rap hon

e Dién dung ky sinh thap hon cho cac dién cuc dién dung nho hon

Cong nghé dién dung dic biét hitu ich cho viéc tich hop vi n6é 6n dinh nhiét do va
cac van dé vé dién dung ky sinh, do dai day dan va nit trg khang cao duoc xt ly dé dang
hon trén chip silicon so véi trén bo mach may tinh [12].

1.2.5 Tinh théng minh

Cam bién théng minh ting gié tri cho hé thdng bang cach xir 1y cac tac vu cap thip
nhu hiéu chuan, ty kiém tra va bu cac yéu té moi truong. Hé sé do ciia cam bién thong
minh ¢6 thé duoc diéu chinh tu dong dé c6 thé sir dung mot loai cam bién & nhiéu vi tri
va phan mém luu trix cam bién c6 thé hd tro lién lac bang cach quan ly dit liéu cam bién.

%(
oL
«f« 3
Cam Bién loT Gateway Phian mém

Khéng Day Théng Minh loT GLOBIOTS

LIEU CAM BIEN DEN

Hinh 1.11 Tinh théng minh cia cam bién
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1.2.6 Ung dung ciia cam bién dién dung
Cam bién dién dung duoc s dung rong réi trong nhiéu linh vuc khac nhau
do do nhay cao, thoi gian phan héi nhanh va muc tiéu thu dién nang thap [13],
[14].

Ung dung

Theo dai strc khée Giam sat diém cham soc

Robot mém Man hinh cam (g
o ©
m A
Phat hién chuyén dong co thé Do trong |u‘o’ng
Hinh 1.12 Ung dung cuia cam bién dién dung trong doi song
Bang 1.1 Ung dung cam bién tiém cdn [14]
Cam bién tiém can

Phét hién con nguoi Ngat an toan khi c6 nguoi & qua gan may moc
Cong tic dén Cam bién tiém can dién dung c6 pham vi 1m c

thé duoc tich hop vao cong tic dén dé sir dung
trong dan dung

Phat hién phuong tién giao thong | Pén giao théng st dung vong cam tmg dé phat
hién phuong tién. May do dién dung ciing c6 thé
thuc hién cong viéc nay véi kha nang phan hoi tot
hon ddi voi cac phuong tién di chuyén cham

Bang 1.2 Ung dung trong do lwong [14]

Do luong
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Dong chay Nhiéu loai luu lugng ké chuyén doi luu lugng
thanh &p suat
Ap suit Véi chat khi hozc chat rin nén dugc, sy thay doi

&p suat co thé duogc do truc tiép dudi dang thay
ddi hing sb dién moi

Muyc chit long

May do muc chat long dién dung cam nhan muac
chat long c6 trong bé chtra bang cach do su thay
dbi dién dung giira cac tam dan dién song song
duoc ngdm trong chat long hoic dit bén ngoai
bé khdng dan dién

Khoang cach

Khi mét kim loai tién gan dién cuc tu dién sé
lam thay d6i dién dung, tir 46 c6 thé do khoang
cach

Cam bién cé nhiéu dién cuc

Khéi niém do khoang cach bang mot tim dién
cuc c0 thé dugc md rong hon bang cach sur
dung nhiéu tam dién cuc

Do day Hai tam tiép xuc véi mét chat cach dién sé do
duoc d6 day néu biét hang sé dién moi
May do bang Co thé phét hién duoc hién tuong dong bing &

canh may bay bang céch sir dung cac dai kim
loai cach nhiét & cac canh dau canh

Do gbéc hoac vi tri

Cam bién dién dung cd thé do goc hoac vj tri
bang so d6 nhan cho d6 chinh xac cao

Can bang

Can 10 xo c6 thé duoc thiét ké vai do dich
chuyén rat thap bang cach st dung cam bién
dién dung dé do khoang céch gitra cac tam.
Bang k¥ thuat twong tu ¢d thé do khéi lwong, do
nghiéng, trong luc hoac gia tc
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Hinh 1.13 Cam bién muc chat long

Bang 1.3 Ung dung trong cdng tac [14]

Cong tic

Piéu chinh d6 sang cua dén

Bo diéu chinh do sang dén cam ang mém bang
tam kim loai tiéu chuan st dung kich thich
60Hz va cam nhan dién dung cta co thé con
nguoi véi mat dat

Cong tac phim

Cong tac phim dién dung sir dung cd tac dung
che chin caa ngdn tay gan d6 hodc mot pit-
téng dan dién chuyén dong dé lam gian doan
khép ndi gitta hai tim nho

Cong tic gidi han

Cong tac gidi han co6 thé phat hién sy gan gili
cua mot bo phan may kim loai khi dién dung
tang 1én hodc sy gan giii cia mot bo phan nhua
nho hing s dién méi ting 1én trong khéng khi

Bang 1.4 Ung dung trong truyén thong [14]

Truyén thdng

Dit liéu truyén théng | Dit liéu khong day duoc ghép ndi dién dung qua

khoang cach ngan trong thiét bi thay thé bo cach ly
quang. Su lan truyén RF ¢ gan d6 c6 thé duoc cam
nhan béi may thu Anten cé tam dién dung.

Bang 1.5 Ung dung trong ddu vao do hoa may tinh [14]

Pau vao d6 hoa may tinh
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May tinh bang X-Y | Pau vao d6 hoa dién dung ctia may tinh bang cé kich
thudc khac nhau cé thé thay thé chudt may tinh nhu
mét thiét bi dau vao toa d6 X-Y; Cac thiét bi nhay cam
VvGi ngon tay, truc Z va kich hoat bang but cam ung cé
san.

1.2.7 Cong nghé

Cong nghé cam bién dang trong qué trinh chuyén ddi tir c4c thiét bi roi rac,
dat tién va khong linh hoat sang cac thiét bi thdng minh, tu hiéu chinh, dua trén
silicon va phuong phép do dugc lya chon cho cac thiét bi silicon ciing nhu cac
thiét bi roi rac dang chuyén dong tir nhiéu cdng nghé chuyén doi khac nhau, chang
han nhu tir tinh, quang hoc va 4p dién, dén dién dung.

Cam bién dién dung c6 thé duoc st dung cho nhiéu tng dung khac nhau.
Cac cam bién don gian duogc sir dung dé do mirc khéng hoat dong, chang han nhu
muc chat long trong bé chua, trong d6 kha ning phat hién su hién dién cta chat
dién moi hoic day dan & khoang cach xa cho phép chiing hoat dong thong qua
ctra s6 khong din dién. Do chinh xac va tuyén tinh tuong tu rat cao c6 thé dat
duoc bang hé thong hai hoic ba tim végi ciu tric can than hoac hinh hoc nhiéu
tam cd thé duoc sir dung véi cac mach ki thuat s dé thay thé do chinh xac ky
thuat s6 cho do chinh xac twong tu.

Cam bién dién dung ciing hitu ich dé do tinh chat vat liéu. Vat liéu c6 cac gia
tri khac nhau cta hiang sé dién méi cling nhu d6 t6n hao dién moi va gia tri cta ca
hai tinh chat thay di theo nhiét ¢6 va tan sb dé tao cho vat liéu mot dau hiéu dic
trung ¢ thé do duoc & khoang cach xa.

1.3 Két luan

Tinh dau ¢ tir rat 1au doi va co rat nhiéu cong dung tét cho con ngudi trong
nhiéu linh vuc khac nhau. Nhitng phuong phap chiét suat khac nhau s& cho ra
nhitng san pham khac nhau vé d¢ tinh khiét cua loai thao dugc d6. Mat khac, cam
bién dién dung da c6 nhiéu wng dung trong nhiéu linh vuc, trong dé cé thé ang
dung cam bién trong linh vuc san xuat duoc pham.Vi vay cé thé &p dung cam bién
dién dung vao ung dung chiét suat tinh c4c loai dau.
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CHUONG 2 COSO LY THUYET
2.1 Quy trinh chiét xuét va chwng cit tinh diu girng

2.1.1 Téng quan vé girng

Hinh 2.1 Hinh anh vé toan b cay ging

Gung (Zingiber officinale Roscoe) l1a mot loai cay ¢ hoa c6 than ré, ré gung
hoic gimng, dugc su dung rong rai nhu mot loai gia vi va mét loai thudc dan gian.
bay 1a mot loai cay thén thao lau nam moc gia than hang nam (than gia lam tu
gdc 14 cudn) cao khoang mot mét, mang phién Ia hep. Cum hoa mang hoa c6 canh
hoa mau vang nhat véi cac canh mau tim va phat sinh tryuc tiép tir than ré trén céc
chdi riéng biét. Gung thudc ho Zingiberaceae, ciing bao gom nghé (Curcuma
longa), thao qua (Elettaria cardamomum), va riéng [15]. Ging c6 ngudn goc tir
Pong Nam A hang hai va ¢ kha ning duoc thuan héa dau tién boi cac dan toc
Nam Pao. N6 dugc van chuyén cing ho khap An 6 Duong-Thai Binh Duong
trong qua trinh mé rong Nam Pao (khoang 5.000 BP), dén tan Hawaii. Guing 1a
mét trong nhitng loai gia vi dau tién duoc xuat khau tir chau A, dén chau Au vai
thuong mai gia vi, va duoc str dung boi ngudi Hy Lap va La Mé ¢ dai. CAc loai
dicots c0 quan hé ho hang xa trong chi Asarum thuong dugc goi la gung hoang
di vi huong vi tvong ty ctia chiing. Pugc st dung trong y hoc ¢6 truyén & Trung
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Qudc, An Do va Nhat Ban trong nhiéu thé ky, va nhu mot chat bo sung ché do an
udng, nghién ciru cho thay girng c6 thé hitu ich cho budn ndn va ndn nhe lién quan
dén thai ky, mac du sy an toan ctia né chua dugc chitng minh [16]. Van chua chic
chan liéu girng ¢6 hiéu qua dé diéu tri bat ky bénh nao hay khéng va viéc st dung
ging 1am thube chwa duoc FDA chap thuan. Nam 2020, san lugng gung thé gisi
la 4,3 triéu tan, dan dau 12 An Do voi 43% tong san lugng thé giGi [17].

Hinh 2.2 Cu gung trong tu nhién [17]

Gung tuoi chira nhiéu chat phytochemical gop phan vao hd so cam giac doc
d4o ctia nd, mic du cac thanh phan chinh chiu trach nhiém cho vi cay cta né 1a
gingerols khong bay hoi, pho bién nhat trong sé do 1a 6-gingerol [5-hydroxy-1-
(4-hydroxy-3-methoxyphenyl decane-3-one)]. Cac phan tir cdu trac tuong tu
chinh khéac c¢6 mat bao gom 8-gingerol va 10-gingerol. Khi dun néng, say kho,
chan, hap hoic tiép xtc voi diéu kién axit, nhitng gingerols rat khéng 6n dinh nay
c6 thé bi mat nuéc thanh shogaols. So voi gimg tuoi, trong d6 mirc d6 shogaol rat
thap duoc phat hién, ndng do shogaol trong girng khé cé thé vuot qua mirc d6 cua
gingerols. Trong dau d& bay hoi, c6 nhitng héa chat khac cé thé anh huong dén
chat luong thom cua guing, va ching bao gém sesquiterpenes zingiberene,
curcumene va monoterpene phellandrenes. Ciing nhu cac thanh phan khdng bay
hoi cua gung, vi tri dia ly, su truong thanh va sy da dang cua cay, ciing nhu cac
phuong phap ché bién va chiét xuat, co thé anh huong dén luong tuong ddi cua
cac hoa chat dau dé bay hoi nay.
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O OH
6-gingerol
HO
OCHs
0
L~
6-shogaol
H HsC
(o)
HaC”
zingiberene
s /343 alpha-curcumene
2

HaC

Hinh 2.3 Cdu truc Phytochemical cia girng
2.1.2 Tim hiéu vé tinh dau girng

Do gung dugc trong ¢ cac nudc can nhiét doi va nhiét doi va da duogc sir
dung phd bién nhu mét loai gia vi va thudc chira bénh tai nha trong nhiéu thé ky.
Céc thanh phan cia gung, dic biét 1a tinh diu, gan day da trd nén pho bién nho
tac dung chong oxy hoa, chdng ung thu, khang khuan va chéng loét [18][19]. Tinh
dau chiét xuat tir than ré gimg ciing da dugc cong nhan vé mat thuong mai trén
toan cau va dugc st dung trong nganh cong nghiép duoc pham va thyc pham.
Tinh dau thuong chira (95%-99%) thanh phan dé bay hoi véi hiéu suat dau (1%
4%) tir girng kho va a-zingiberene 1a thanh phan quan trong; tuy nhién, thanh phan
héa hoc va ning suét cua tinh dau bi anh hudng bai ngudn gbe dia ly, giéng cay
tréng, thoi gian thu hoach, phuong phap say khd va ky thuat chiét xuat [19].
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2.1.3 Cac phwong phap chiét xuat tinh dau girng

Chung cét bang hoi nudc (SD) 1 dung hoi qué nhiét dé 16i cudn tinh dau
trong nguyén liéu. Nhuoc diém cua phuong phéap 13 sir dung nhiét do cao c6 thé
lam phan hay cac hop chat khdng bén nhiét. Uu diém la chi phi caa quy trinh thap
hon so v6i cac phuong phap chiét xuat phic tap hon [20].

1.Nguén nhigt.
2. Nwéc
3. A(guye‘n liéu

4, Ho'i nwéc

5. Ho'i nwéc + tinh ddu

6. nwéc lanh ché tiv bén
ngodi vdo

7. Nwéc thom tinh khiét

8. Tinh ddu
Hinh 2.4 Phuong phdp chung cdt hoi nwéc [20]

Chiét chat long siéu téi han (SFE) sir dung cac dung moi khong doc hai nhu
carbon dioxide va thic day sy phan tach hoan toan giira dung méi va san pham.
Nhuoc diém la chi phi thuc hién cao, kho tiép can [20].

Binh nén C02

2 Khi CO2 d nhiét do cao

+ Ap xuat I6n

Binh
chiét xuat

4 Cho hat gidng va thao dugc
tu nhién dugc chon loc
vao binh chiét xuat

3" chiét xuat
siéu t6i han

-

Gia tang 4p suat

M
200 O

Cong ngh chigt xudt
C02 thé khi va thé long
cung ton tai

Lic nay CO2 C6 kha nang
hoa tan cuc manh va
tinh thdm thau cao

-

.
e

C02 thu hdi

4 Phan tach & chiét xust

€02 thé khi
va thé long

5 N 2
cung ton tai Thanh pham

+@

Chiét xudt lan |

Chiét xudt dn Il

Hinh 2.5 Chiét chat léng siéu téi han [20]
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Chung cét tryc tiép bang hoi nuge (HD) 1a gia nhiét hdn hop nguyén liéu

ngap trong nudc dén diém soi, khi d6 tinh dau va nudc s& bay hoi va ta thu duoc
hon hop. Uu diém 1a khong dé lai du lwong doc hai khi két thiic nhung thiét bi

can phai thich tng dé thu duoc dau dic hon. Nhuoc diém cia phuong phap nay
|a tinh dau d& bi thuy phan [20].

1. Ngudn nhiét

Z.A(quyén liéu + nwdc

3. Hoi nwdc béc lén.

4. Ong dan hoi nwéc

S. Nuéc lanh.

6.Bg nqung tu

7.nwoc.

8. Tinh ddu noi trén mdt nuéc

Hinh 2.6 Chung cdt truc tiép bang hoi nuée [20]

2.1.4 Quy trinh chung cit trong phong thi nghiém

Thu hoach va bao quan:

Do tudi ctia girng 1a yéu té quan trong dén ham lugng tinh dau, ham
luong cac hop chat thom. Theo nghién ciru, nén thu hoach ging
khi dat 9 thang tudi dé chiét xuat dugc ham luong tinh dau cao
nhat. Sau thoi gian nay, ham luong tinh dau s& giam va ham lugng
chat xo va vi cay sé& tang. L4 gung vang va khd khoang 2/3 1a dau
hiéu cho Ilc tinh dau trong ci dat mac cao nhat [21].

Trong qué trinh bao quan, tranh 1am gay va dap gung vi s& that
thoat rat nhiéu tinh dau va lam anh hudng dén chat lugng thanh
pham [21].

Trong V6 girng ciing c6 chira ham lugng tinh dau cao. Do d6, nguoi
ta thuong chung cat nguyén vo. Tinh dau dugc chiét xuat tir cu

gung tuoi s€ €O Vi tuoi mat hon so véi gung kho [21].
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Hinh 2.7 Dung cu chung cdt tinh dau gang trong phong thi nghiém
e Chung cét: Sir dung phuong phap chung cit hoi nuéc cho hoi nuée di
qua bot girng khd va chiét xuat dau dé bay hoi. Sau d6, dau girng dé bay
hoi dugc mang theo hoi nudce di qua binh ngung va thu vao binh thu [21].
Budc 1 chuan bi nguyén liéu: Girng tuoi dugc rira sach va cat nho
nhim ting bé mat tiép xdc gitta nudc va nguyén licu. Dé téi wu
hiéu qua, ngudi ta str dung bot girng bang cach nghién min [21].
Budc 2 chung cat: Nguyén liéu duoc dua vao thiét bi chung cat va
hoi nuéc s& 16i cudn tinh dau ra khoi nguyén liéu [21].
Budc 3 tach tinh dau: Hoi nudc chia tinh dau duoc lam lanh dé
ngung tu thanh dang long. Tinh dau s& noi 1én trén ciing do c6 mat
d6 nhe hon nudc va dugc tach ra [21].
Budc 4 loc: Tinh dau sau ciing s& duoc loc dé loai bo bat ky tap
chat nao con lai va dugc dem di dong chai [21].
2.2 Co s& ly thuyét vé cam bién dién dung
Céc thiét ké cam bién dién dung trong thé gioi thuc lién quan dén cac dién
tich chuyén dong, bé mit din dién mot phan va ngudn dién xoay chiéu. Bé phan
tich chinh xac cac truong va dong dién tao nén cam bién dién dung thi viéc sur
dung cac phuong trinh Maxwell lién quan dén dién truong va tir truong, mat do
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dién tich va mat a6 dong dién 1a diéu can thiét. Nhung mot phép tinh gan dang
don gian héa ma bo qua tir truong hau nhu ludn co thé thuc hién dugc véi do
chinh xac bi mat khong dang ké. Cac hé théng trong d6 sy gan ding nay 1a hop
1y dugc dinh nghia 1a tinh dién. Cac phuong trinh Maxwell mo ta cac hién tugng
song dién tir phirc tap nhat. Viéc phan tich nhitng linh vuc nhu vay 1a khé khin
va khéng phai liic ndo ciling can thiét. Hién tuong song xay ra & quy md thai gian
ngan hoic & tan sb cao thudng khong dang quan tim trong thuc té. Néu dung nhur
vay thi cac truong co thé duoc mo ta bang cac phién ban rit gon ciia phuong trinh
Maxwell &p dung cho thang thoi gian twong déi dai va tan sé thap. Chung ta s&
thay rang mot hé bao gom cac vat dan hoan hao va khong gian tréng Ia hé tinh
dién néu mot song dién tir co thé truyén qua mot chiéu dién hinh caa hé trong thoi
gian ngan hon thoi gian quan tam [22].

2.2.1 Tinh di¢n

Khi mot dién tich duong dugc dua dén gan mot day dan, cac electron ty do
trong day dan sé& bi hit vao bé mat gan dién tich, va d6i vai mot day dan noi, cac
15 tréng hodc dién tich duong s& bi day vé bé mat dbi dien. Véi day din nbi dat,
cac 15 s& chay qua két ndi véi mat dat va dién cuc ¢ dién tich am. Cac dién tich
dat dén trang thai can bang trong d6 luc day cua cac electron bé mat duoc can
bang bai luc hit cua cac electron bé mat dbi voi dién tich thir nghiém. Pién truong
bén trong day dan thudng khong dang ké néu dong dién nho nén bé mit cua day
dan 1a bé mit dang thé. Mot dién tredng bén ngoai day dan nhung & gan bé mat
ctia nd cd cac bé mat diang thé song song véi day dan va cac dudng tir thong cat
day dan vudng goc. Do 16n dién tich bé mat cua day dan bang mat do tir thong
trong chat dién moi lién k&, o = |D|. Hiéu tng cua dién tich cam tng dugc thay
trong cac tng dung nhu phat hién tiém can dién dung, vi hiéu tmg truong xa cua
dién cuc cam tng dién dung ciing phai bao géom su dong gop vao truong E cua
dién tich ma dién cyc tao ra trén cac day dan noi gan do [22].

2.2.2 Pién treong

Ddi v&i phép do hinh hoc tdm song song, mot dién ap V c6 thé duoc dit vao
cac ban dé tao ra thong lwong tong y. Khi dé, twong tir théng tinh bang C duoc
tao ra boi V 1a [22]:

U=Q=CV 2.1)
Pién dung duoc tinh bang biéu thic sau [22]:
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— gogrllj — LIJ (2.2)
[D.dl~ JE.di

Véi dl 1a chiéu dai co ban doc theo dudng stc cua dong dién dich chuyén.
Tich phan nay cho biét dién dung cua mét khdi co ban bao quanh dong tir thong
va phai duoc 13p lai cho tat ca cac dong tir théng phat ra tir mot trong cac ban va
két thic & ban kia. D6i véi hé thong hai dién cuc, tat ca cac dong tir thdng phat ra
tir mot tam s& két thic ¢ tim kia, nhung véi nhiéu dién cuc thi diéu nay thuong
khong dung [22].

C

2.2.3 Tinh dién dung trong cac truwong hep

Hai tam mgt phang song song:

Dinh luat Gauss dugc ap dung cho bé mat bao quanh mot trong cac tam
song song. Néu bé mit duoc chon ding va cac dudng tir thong vién & mép
cuia cac ban bi bo qua thi tong dién tich Q bén trong bé mat bang tong thong
lwong dich chuyén D nhan véi dién tich caa bé mat S [22]:

Hinh 2.8 Hai tdm dién cuc song song

&9E-S &.S
C = Odr = 8.854 x 10712 « iT (2.3)

Trong do:

C: dién dung

gy = 8.854 x 10712
g, hang sb dien moi
S: diéntich
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e d: khoang céch gitra hai tim dién cuc
Hinh tron:

d

Hinh 2.9 Tdm dién cuc hinh tron
CAu hinh don gian nhat 1a mét tim méng c6 duong kinh d mét. C6
cam tng dién dung duogc tinh nhu sau [22]:
C =354%10"12¢, xd (2.4)
Hinh cdu [22]:

Hinh 2.10 Pién cuc hinh cau

C =556%10"12¢. xd (2.5)
Hai hinh cau:
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2a

2b

Hinh 2.11 Hai dién cuc hinh cdu ddt cach nhau
bién dung duoc tinh dwa trén ban kinh gitra hai ctia qua cau la a, b va
khoang cach ¢ giita hai tdm ctia qua cau d6. Cong thuc s& duoc 4p dung
dung khi (a + b < 2¢) [22]:

drreye,
ab c

Hai hinh try déng tam:

|
h !

_L?_

Hinh 2.12 Hai dién cuc hinh tru dong tam

M6t hinh hoc khéc dan dén su phan bé tir théng co thé dé dang danh
gia 1a hai hinh tru dong tam. Dién dung gitra hai hinh tru ddng tam c6 chiéu
dai L va ban kinh a va b mét la [22]:

2TEYE
c="—""TC"] (2.7)

n(2)
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Hai hinh tru song song:

Hinh 2.13 Hai dién cuc hinh tru song song

Ddi vé6i hinh tru cd chiéu dai L mét va ban kinh mat mét cach nhau b
mét, dién dung tinh bang 1a [22]:
TEYE, L
In (b + Vb2 — 4a2>
2a

Néu b > a thi dién dung duoc tinh bang [22]:
TEYE,

~

C =

(2.8)

(2.9)

In—
a

Hinh 2.14 Hai dién cuc hinh tru dat song song vai khoang cach xa
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Hinh try song song véi tdm mét phang:

\

Hinh 2.15 Pién cuc hinh try dat song song véi dién cuec mat phang
Mot hinh tru c6 chiéu dai L va ban kinh a nam cach mat phang vo han

b mét la [22]:
2meGEL

Czln[(mm]
a

(2.10)

Hai hinh tru song song véi nhau dong thoi song song véi miéng mat
phang [22]:
el * In[1 + Q]
Cop = 5% c (2.11)
[In(=)]?

Hinh 2.16 Hai dién cuc hinh try dat song song vdi dién cuc mat phang

Hai miéng phang véi mét mat phang:
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Hinh hoc nhin thay trong cac bang mach in I hai day dan hinh chit nhat
dugc ngin cach vai mat phang ndi dat bang mot chat dién moi. Trong trudng
hop nay, dién dung Ian nhau tinh bang farad giira cac tu c6 chiéu dai L, chiéu
rong w, o day t va khoang cach ¢ mét trén nén dat vo han dugc phi mot 16p
dién moi c6 do day t mét vai hang sé dién méi € [22]:

W

L\

td

Hinh 2.17 Hai miéng dién cuc véi mgt mdt phang

TENE, L
C ~ it (2.12)

(1)

Tu dién da dién cuc:

Hau hét cac tu dién roi rac duoc sir dung trong thiét bi dién ta 1 thiét
bi hai cuc, trong khi hau hét cac tu dién ving khong khi duoc st dung cho
cam bién déu c6 ba cuc trd 18n, véi cac dién cuc bo sung dong vai tro 13 tim
chan hoac tim bao vé dé kiém soat tir théng vién, giam dién dung di lac
khéng mong muén hoac che chan chong lai sy thu nhan khdng mong muédn
cua dién truong bén ngoai. Mot tng dung cua tu dién ba dién cuc (Hinh 2.18)
la xay dung c4c tu dién tham chiéu chinh xac c6 gia tri nho [22].

C4c ty dién tham chiéu cua cong trinh nay duoc Cuc Tiéu chuan Qudc
gia ché tao vao nam 1948. Tu dién 0,0001 pF c6 d6 chinh xac 2% va ty dién
0,1 pF c6 do chinh xac 0,1% [Stout, trang 288-289]. Pién cuc 3, tim chan
hodc dién cuc bao vé, hoat dong trong truong hop nay dé che chan dién cuc
cam nhan duoc (1) khoi cac truong bén ngoai va chuyén hudng hau hét cac
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duong suc tir dién cuc duoc didu khién (2) nén chi mot phan trim nhé cua
dong dién dich chuyén dén dién cuc cam nhan dugc [22].

Hinh 2.18 Tu dién c6 ba dién cuc

Noi chung, dién dung cua mét cip dién cuc & gan cac dién cuc khéc
c6 thé duoc biéu dién cho céc hinh dang tuy ¥, nhu trong Hinh 2.19.

V2

o

R4

Vin

V4

Hinh 2.19 Tu dién c¢6 bén dién cuc c6 hinh dang tay y
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Vi du, dién dung gitra dién cuc 1 va dién cuc 3 duoc xac dinh bang
cach tinh hodc do sy chénh Iéch dién tich Q tao ra trén dién cuc 3 bang dién
ap kich thich Vin tac dong 1én dién cuc 1. Néu dién cuc 2 va 4 duoc ndi véi
dién ap kich thich, chdng sé dong gop vao dién tich trén 3 bi bo qua khi do
dién dung gitta 1 va 3. Hinh dang cua dién cuc 2 va 4 va tro khang cua
chlng v&i mit dat s& ¢ anh huong dén C13, nhung dién thé khdng quan
trong. Mic di mot sy thay ddi dién thé s& tao ra mot cau hinh dién truong
hoan toan khac, nhung cdu hinh truong dé co6 thé bi bé qua khi tinh dién
dung, vi 4p dung nguyén ly xép chong; mét giai phap truong hoan chinh 13
du nhung khong can thiét. Néu R2 va R4 bang 0 va V2 va V4 bing 0, thi
dién tich tinh bang coulomb c6 thé duoc do truc tiép bang cach &p dung
buéc V volt cho Vin va tich phan dong dién tinh bang ampe [22]:

Qs = j loutdt (2.13)
Sau d6, dién dung tinh nhu sau:
Q3
Ci3 = — 2.14
Hoac, khi dién cuc 2 va 4 khéac O:
00Q3
Ci3 =—— 2.15
137 9vin (2.15)

Khi R2 va R4 c¢0 tré khang cao so vai cac tro khang dién dung lién
quan, C31 c6 gia tri cao hon néu R2 va R4 & muc thap. Pién cuc 2 va 4
hoat dong nhu nhitng tim chan cd R2 va R4 ¢ muc thap, chan phan 16n tur
thong gitra 1 va 3 va dua dong dién cua n6 xubng dat, 1am giam dang ké
C13. V6i R2 va R4 cao, cac dién cuc nay tang C13 1én trén gia tri Khdng
khi tu do. V&i phuong tién tuyén tinh, C13=C31 [22].

Viéc giai mot hé thdng nhiéu dién cuc véi céc tre khang tay v 1 cuc
ky té nhat khi st dung cac nguyén 1y tinh dién. Trudng tinh dién rat kho
giai quyét, tham chi gan dung. Nhung vin d& thuong c6 thé dugc rit gon
thanh mot mach tuong duong va dugc xtr ly dé dang bang céach st dung cac
phép tinh gan dting, chong chat va ly thuyét mach co ban. Vi du, mach
tuong duong bon dién cuc dugc hién thi trong Hinh 2.20 [22].
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R,
2¢ V1
Ciz /N =
CXLxz
=
NCi3 A l lout
//\ />\\\C
C h & £ 34 —
V| 14 4 -

Hinh 2.20 Mach twong dwong bon dién cuc
Néu hang sé thoi gian cua R2 vai C12 va C23 va hang so thoi gian
cta R4 véi Cl4 va C34 nho so vai tan sb kich thich thi R2 va R4 c6 thé
dugc thay thé bang ngan mach. Khi ¢6 mach giam xudng nhu thé hién trong
hinh 2.21 [22].

1 CI."'-

| L i | ou
2 fo fol

+Cyy

— +Cy

Hinh 2.21 Mach bén dién cuec da dwoc giam xuong
Do tu dién tim kiém ngudn dién &p tro khang thap hosc phép do dong
dién tro khang thap cé thé bi bo qua nén mach c6 thé dugc giam xudng mic
nhu trong hinh 2.22 [22].

l lout

Hinh 2.22 Mach bén dién cuee da dwoc gidm hon nira
Néu c6 thé, viéc chuyén d6i mot bai toan tinh dién thanh bai toan ly
thuyét mach s& d& dang hon, noi c6 sén cac cdng cu hiéu qua hon va cé thé
st dung mo phong SPICE. Loai phan tich nay s& duoc st dung dé hiéu tac
dong cua cac dién cuc bao vé va che chan bang cam bién dién dung [22].
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2.2.4 Nguyén tac hoat dong ctia mot cam bién kiéu dién dung

Cam bién kiéu dién dung chuyén doi mot sy thay doi vi tri, khoang cach,
hay chat dién méi thanh mot tin hiéu dién. Cam bién kiéu dién dung phét hién ra
bat ky su thay doi ndo cua mot trong ba thong sé cua tu dién: khoang céch (c),
dién tich tim dién cuc (A) va hing sé dién mai (g/) do dé ta co:

= f(c, A er) (2.16)

—>_ —>_
Tin hiéu vao Tin hiéu ra

Tac nhan
Hinh 2.23 M6 hinh dién dung thay doi dira trén cam bién dién moi

Gia tri cua dién dung dau ra caa cam bién 1a tuyén tinh theo ham f biéu dién
su thay doi cac gia tri ¢, A, & dau vao.

2.2.5 Mach dién co ban do dién dung

C6 nhiéu cau trac mach dién c6 thé str dung cho viéc do dién dung, nhung
chdng ta can di phén tich cau tric mach dé sir dung cho phu hop. Trudc tién, can
phai xac dinh mdi quan hé giira dién tich va dién &p cua tu dién. Gia st méi quan
hé nay la tuyén tinh (tc 1a khdng c6 thanh phan dién méi phi tuyén tham gia) va
dién dung phu thudc vao dién mdi cua moi truong gitra cac dién cuc [23].

Do d6 c6 thé viét nhu sau:

= C(x).V (2.17)

Trong d6: Q 1a dién tich cua tu dién, V 14 dién thé qua tu dién, C(x) 1a mot
ham dién dung phu thugc vao bién x (bién x dic trung cho su thay doi cac thong
s6 cua cam bién kiéu tu dién nhu: dién tich cua ban tu, khoang céch giira hai ban
tu va hang s dién moi).

Khi d6 dong dién qua tu dién theo thoi gian: [23]

av dC dx
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Néu sir dung mot xung sine nhu mot ngudn Vs, ta co thé xac dinh dugc
dién dung mot céch truc tiép. Cu thé, néu dién méi cb dinh thi dién dung 1a mot
hang s6 va Vs= VsOcoswt thi dau ra cua bo khuéch dai 1a -0 Vs0C(x)coswt. Gia
tri cia C(x) c6 thé xac dinh tir bién do dau ra séng sine.

CF
Il
1
NN
RF
C(x
ic | C(x) ~
I \/0
Vs Cp —o
_|_

Hinh 2.24 So d6 mach si dung mét mach khuéch dai dién tro truyén (Transimpedance
amplifier) dé xdc dinh dong qua tu dién c6 sw dung tu dién phan hoi

Dién ap dau ra la: [23]

_ Cé? v
Chtrc ning cua dién trg 1a dé cung cap phan hdi mot chiéu DC vao dau vao

khuéch dai thuat toan, nén gié tri DC tai dau vao dao duoc giit & khong. Ngoai ra,

dién tro cd thé duoc két ndi giira dau vao dao va dat. Néu khong co dién tro thi

dién thé tai dau vao co thé troi khoi mirc khoéng va dau ra bo khuéch dai co thé

béo hoa.

(2.19)

Vy =

+
>

Ci1

C2

8
Ik
+

i —

5

Hinh 2.25 So d6 mach do heong dién &p ra ciia mét tu dién vi sai [23]

Khi str dung tu dién vi sai, dién 4p Vx trén phan chia gitra hai tu s& duoc do
ludng. Hinh 2.25 minh hoa céch tiép can truc tiép nhat st dung mét bé dém cam
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nhan dién ap dau ra Vx. Tuy nhién ¢ day xuat hién dién dung Ky sinh anh huong
vao thanh phan dién ap dau ra. Gia st hai tin hiéu sine nguoc pha nhau +Vs va -
Vs duoc dua vao nhu dau vao tu dién C1 va C2 tuong ung. Khi d6 Vx duogc tinh
nhu sau: [23]
C, —C,
%:Q+Q+%%
Dién dung ky sinh [am suy giam tin hiéu va anh huéng dén hiéu chuan do

(2.20)

ludng. Pé giam thiéu van dé nay trong cac thiét ké 1a bo sung mot dién cuc bao
vé bén dudi cac két ndi voi dau ra V0. Khi d6 dién &p VO gan nhu bang dién &p
Vx, dién ap qua cac két ndi dién dung ky sinh rat nho gidng nhu truong hop dat
40. Tuy nhién, viéc ché tao theo cach nay rat phuc tap va kha triét tiéu tat ca dién
dung ky sinh. Mot phuong phap thay thé 1a sir dung cac nguon tin hiéu sine trai
dau theo ting giai doan cho +Vs va -Vs va thay thé két ndi C(x) trong hinh 2.12
véi két ndi chia sé cua tu dién vi sai. Khi d6, d6i véi truong hop caa hinh 2.12, tin
higu ra la: [23]
C;—C

Vo = -2, (2.21)
F

2.3 Phan mém m6 phéng COMSOL Multiphysics 5.6

Phan mém COMSOL Multiphysics 13 mot phan mém mé phong trén
may tinh. La phan mém hd tro trong viéc xay dung hinh hoc mé hinh, tao
ludi cho cac phan ta hitu han, tao tham sé va bién duoc st dung trong mo
hinh, thém cac dic tinh vat Iy va vat liéu cling nhu cach giai va hién thi két
qua da tinh toan.

2.3.1 Gidi thiéu vé COMSOL

COMSOL Multiphysical 1a mot moi truong twong tac manh mé dé md
hinh hoa va giai quyét tat ca céac loai van dé khoa hoc va ky thuat. Phan
mém cung cap moi truong may tinh dé ban tich hop manh mé vai Trinh tao
md hinh noi ban c6 duoc céi nhin téng quan day du vé mé hinh va quyén
truy cap vao tat ca chirc ning. Vai COMSOL Multiphysical ban c6 thé dé
dang mo rong cac mé hinh thong thuong cho mot loai vat ly thanh cac mé
hinh da vat 1y dé giai quyét cac hién tuong vat Iy két hop va thuc hién dong
thoi. Viéc tiép can sicc manh nay khong doi hoi kién thuc chuyén sau vé
toan hoc hoic phan tich s [24].
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Bing cach sur dung cac giao dién vat ly tich hop va hd trg nang cao
cho céc thudc tinh vat liéu, c6 thé xay dung cac md hinh bang cach xac dinh
cac dai lugng vat ly lién quan vi du nhu cac dac tinh vat liéu, tai trong, gioi
han, ngudn va théng luong thay vi bang cach xac dinh cac phwong trinh co
ban. Ban ludn c6 thé ap dung truc tiép cac bién, biéu thuc hoic s6 nay cho
cac mién, ranh gigi, canh va diém rin va long mot cach doc 1ap véi lui
tinh toan. Sau do, COMSOL Multiphysical s& bién dich noi bd mot bo
phuong trinh biéu thi toan bd mé hinh [24].

Str dung cac giao dién vat ly nay, ban c6 thé thuc hién nhiéu loai
nghién cau khac nhau bao gom [24]:

e Nghién ctru cé dinh va phu thudc vao thoi gian (tam thoi)
e Nghién ciru tuyén tinh va phi tuyén
e Nghién ctru dap wng tan so, phuong thirc va tan so riéng
Co6 thé sir dung COMSOL Multiphysical trong nhiéu linh vuc Gng
dung vi du nhu:
e Am hoc
e Khoa hoc sinh hoc
e Phan rng hoa hoc
e Chdng an mon va chéng an mon
e Khuéch tan
e Dién hoda hoc
e Diéntu
e Dong luc hoc chit long
e Pin nhién liéu va dién hoa
e Diavatly
e Truyén nhiét
e Hé thdng vi co dién tir (MEMS)
e Vilong
e Ky thuat vi song
e Quang hoc
e Truy tim hat
e Quang tu
e Vit ly plasma



38

e Dong vat liéu xop

e Co lugng tu

e Thanh phan tan sb vé tuyén
e Nhiing thiét bi ban dan

e Co hoc két cu

e Hién tuong van chuyén

e Sy truyén song

4.81
4.61
4.41
4.21
4.01
3.81
3.61
3.41
3.21
3.01
2.81
2.61
2.41
2.21
2.01
1.81
1.61
1.41
1.21
1.01
0.81
0.61

) / 0.41
0.21
x=—==c 2 /| : 0.01

SSoA
A / / £ J/

Hinh 2.26 Puong vién truong dién tir

Surface: Electric potential (V) Arrow Surface: Electric field

4.5

il 3.5

125

1.5

0.5

Hinh 2.27 Truong dién tir trén bé mat
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Trong céu hinh co ban, COMSOL Multiphysical cung cap kha ning
m6 hinh hda va phan tich cho nhiéu linh vuc tng dung. Déi véi mot s6 linh
vuc tng dung chinh ciing ¢6 cac module tuy chon. Cac module danh riéng
cho tng dung nay sir dung cac thuat ngir va phuong phap giai phap cu thé
cho timg linh vyc cu thé, giup don gian hda viéc tao va phan tich cac mé
hinh. Cac module nay ciing bao gdm cac thu vién mé hinh toan dién véi
cac md hinh vi du cho thiy viéc st dung san phdm trong cac linh vuc ¢ng
dung cua no [24].

2.3.2 Cac module trong COMSOL

Cac module tly chon duoc t6i wu hoa cho cac linh vuc ung dung cu
thé va cung cap céc giao dién vat Iy va thuat ngit tiéu chuan nganh. Péi voi
mot s6 module s& c6 thu vién tai liéu bo sung, bo giai chuyén biét, loai phan
tir. Cac loai module bao gom [24]:

e Module AC/DC

e Module Acoustics

e Module Batteries & Fuel Cells

e Module CFD

e Module Chemical Reaction Engineering
e Module Corrosion

e Module Geomechanics

e Module Heat Transfer

e Module MEMS

e Module Microfluidics

e Module Nonlinear Structural Materials
e Module Optimization

e Module Particle Tracing

e Module Pipe Flow

e Module Plasma

e Module RF

e Module Structural Mechanics

e Module Subsurface Flow
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2.3.3 Thong tin chi tiét vé mét s6 Module

Module AC/DC:

Module AC/DC cung cip mdt mdi truomg duy nhat dé mé phong dién
tir AC/DC ¢ dang 2D va 3D. Module nay 1a mot cdng cu manh mé dé phan
tich chi tiét cuon day, tu dién va may dién. Voi module nay, co thé chay
cac md phong tinh, ban tinh, nhat thoi va hai hoa thoi gian trong giao dién
nguoi dung db hoa dé sir dung [24].

Cac giao dién c6 san bao gom cac loai md phong trudng dién tir sau
[24]:

e Tinh dién

e Dong dién trong mdi trudng dan dien
e Truong dién tu

e Dién tir truong tan sé thap

Cac dac tinh vat lieu bao gom céc vat liéu khong d¢dng nhat va hoan
toan di hudng, moi trudng c6 loi hoac mat mat va cac dac tinh vat ligu c6
gia tri phuc tap. Cac phan tir vo han gitip mé hinh hda cac mién khong gidi
han. Ngoai cac két qua tiéu chuan va chitc nang hién thi, module nay con
hd tro tinh todn truc tiép cac tham sé gop nhu dién dung va d6 tu cam ciing
nhu luc dién tr [24].

Gidng nhu tat ca cac module trong COMSOL, c6 mét thur vién c4c mo
hinh san sang chay gitp viéc phan tich cac van dé cu thé theo chuyén nganh
nhanh hon va d& dang hon. Ngoai ra, bat ky mé hinh nao ban phat trién déu
dugc mo ta dudi dang cac phuong trinh vi phan ting phan co ban, cung cap
mot cach duy nhat dé xem céac dinh luat vat 1y co ban cua md phong [24].

Cac giao dién duoc kich hoat hoan toan da vat Iy két hop ching véi
bat ky giao dién ndo khac trong COMSOL Multiphysical hoic cac module
khéc [24].

Module Acoustisc:

Module Acoustisc la tap hop cac giao dién vat ly danh cho COMSOL
Multiphysicals dugc diéu chinh pht hop véi nhiéu loai md phong &m hoc
trong chat long va chat ran. Module nay rat hitu ich ngay ca khi ban khéng
quen véi cac ky thuat tinh toan. N6 c6 thé phuc vu tét nhu mot céng cu
tuyét voi cho muc dich gido duc [24].
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Module nay hd tro cac nghién ciru diéu hoa thoi gian, phuong thuc va
nhat thoi dbi vai ap suat chét long ciing nhu phén tich tinh, nhat thoi, tan
s6 riéng va dap wng tan s6 cho cac két cau. Céc giao dién vat Iy c6 sin bao
gom cac chirc ning sau [24]:

e Am hoc mién tan sé va ap suit nhat thoi
e Tuong tac cau tric &m thanh

e Am hoc hang khéng

e Am hoc ché d6 ranh gigi

e Nhiét am hoc

e Am hoc c6 dong chay

e Dong dién thé nén

e Cohocrin

e Ap dién

Ddi vai cac tng dung &m hoc ap suat, ban c6 thé chon phan tich séng
phan tan ngoai séng tong. Céc 16p dugc két hop hoan hao cung cip cac mo
phong chinh xac vé cac duong dng mé va cac md hinh khac véi cac mién
khong gidi han. Mién mé hinh héa cé thé bao géom cac ngudn ludng cuc
cling nhu cac ngudn don cuc va rat dé dang dé xac dinh cac ngudn diém vé
lru luong, cudng d6 hoic cong suat. Module nay ciing bao gdom hd tro 1ap
m6 hinh cho mot s6 loai giam xoc. Bé danh gia két qua cua cac md hinh
am hoc ap suat, ban c6 thé tinh toan truong xa [24].

Céc linh vuc ung dung dién hinh cua Acoustics Module bao gom [24]:

Ung dung 6 t6 nhu bo giam am va ndi that 6 to
M©6 hinh hoda loa va micro

Am hoc hang khong

Am hoc dudi nuéc

Bang céach str dung cac khép nbi da vat Iy day du trong méi truong
COMSOL Multiphysical, ban c6 thé ghép cac song &m véi phén tich dién
tir hodc phan tich ciu trac dé tuong tac cau triic &m thanh. Module nay tich
hop muot ma véi tat ca chirc naing COMSOL Multiphysical [24].

Module Batteries & Fuel Cells:

Module Batteries & Fuel Cells cung cap céc giao dién vat Iy tdy chinh
dé mo hinh hoa pin va pin nhién liéu. Cac giao dién vat ly nay cung cap cac
cdng cu dé xay dung cac md hinh chi tiét vé ciu hinh cua cac dién cuc va
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chat dién phan trong pin dién héa. Ching bao gom cac mé ta vé cac phan
{rmg dién héa va cac dac tinh van chuyén anh huong dén hiéu suat cua pin,
pin nhién liéu va cac pin dién hda khac [24].

Céc giao dién vat 1y duoc té chic theo cac giao dién vat ly phan bd
mat d6 dong dién so cap, thir cip va thi ba. Chiing ¢6 san cho cac dién cuc
ran khdng xdp va cho cac dién cuc xp. Ngoai cac giao dién vat ly chung
nay, Module con chtra giao dién vat Iy chuy@n dung d¢& md hinh héa pin
Li-ion [24].

Cac giao dién vat Iy thy chinh duoc dé cap ¢ trén ciing duoc bo sung
chtrc ning mé rong trong cac giao dién vat 1y khac dé van chuyén cac loai
hoa chat, truyén nhiét va dong chat long [24].

Cac giao dién vat 1y dé van chuyén cac loai hoa hoc cua céc lodi trung
tinh dugc mad rong bang cach thém cac nat két hop truc tiép véi cac phan
g dién hoéa duge xac dinh trong c4c giao dién vat ly danh cho té bao dién
hoa. Mét vi du dién hinh Ia su van chuyén va phan (ng cua céc loai khi
trong cac dién cuc khuéch tan khi va cac kénh khi trong pin nhién liéu [24].

Cac giao dién vat ly truyén nhiét bao gém cac ngudn nhiét md ta ton
that ohmic trong cac dién cuc va chit dién phan va nguén nhiét do phan
g dién hoa trong pin dién hoa. Kha ning dong chét long duoc mé rong
cho dong chay tang, trong d6 cac loai hda chat van chuyén va can bang
ning luong anh hudng dén cac dac tinh cua dong chay.Cac giao dién vat Iy
truyén nhiét bao gdm cac ngudn nhiét mo ta ton that ohmic trong cac dién
cuc va chat dién phan va nguén nhiét do phan ung dién hoa trong pin dién
hoa [24].

Kha nang dong chét long dugc ma rong cho dong chay tang, trong d6
cac loai hda chat van chuyén va can bang ning luong anh hudng dén cac
dac tinh cta dong chay [24].

Module CFD:

Module CFD la g6i tuy chon mo rong moéi truong mé hinh COMSOL
Multiphysical véi cac giao dién nguoi dung tuy chinh va chirc nang dugc
t6i wu hoa dé phan tich tat ca cac loai dong chat long. Cac giao dién san
sang st dung cho phép ban lap mé hinh dong chay ting va dong chay hdn
loan theo mdt hodc nhiéu pha. Chtic ning xir Iy dong phuong tién xp va
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tu do két hop, binh khudy va tuong tac cau tric chit long ciing dugc bao
gom [24]:

e Dong chay tang va dong chay réi st dung mot sé mé hinh dong chay

réi da duoc thiét 1ap

e Dong mot pha va nhiéu pha

e Dong dang nhiét va khong dang nhiét

e Dong chay c6 thé nén va khong nén duoc

e Dong chay Newton va phi Newton

Su két hop san sang giira truyén nhiét va khoi luong véi dong chat
l6ng cho phép md hinh héa nhiéu tng dung céng nghiép nhu b trao doi
nhiét, tua-bin, bd phan tach va hé thong théng gio [24].

Cung voi COMSOL Multiphysicals, Module CFD dua mé phong
dong chay Ién mot tam cao mai, cho phép ghép ndi tiy y véi cac giao dién
vat Iy mé ta cac hién twong vat Iy khac, chang han nhu co hoc két cau, dién
tir hoic tham chi cac phwong trinh van chuyén do ngudi dung xac dinh [24].

Module Chemical Reaction Engineering:

Cac cdng cu ky thuat phan wng sir dung cac cong thic phan g dé tao
ra cac md hinh hé thong phan tng. Trong bdi canh nay, mot mé hinh c6
nghia 13 su can bang vat chat (khdi luong), ning lwong (nhiét) va dong
lwong cua mot hé théng. Module Chemical Reaction Engineering khéng
chi x4c dinh cac can bang ndy ma con cé thé giai cac can bang vat chat va
ning luong cho cac md hinh khéng phu thudc vao khong gian (nghia 1a ddi
V6i cac mo hinh trong d6 thanh phan va nhiét do trong hé thong phan tng
chi thay d6i theo thai gian) va cac mé hinh phu thudc vao khong gian. Diéu
nay cho phép tao ra cdc mo hinh lién quan dén can bang vat chét, ning
luong va dong luong trong COMSOL Multiphysical truc tiép tir mot bo
cong thuc phan tng [24].

Bao gom trong cac md hinh nay la céc biéu thirc dong hoc cua hé
thdng phan ang, duoc xac dinh ty dong hoic thu céng trong Module. Ban
cling c6 quyén truy cap vao nhiéu biéu thic ¢ sin khac nhau dé tinh toan
cac dac tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cua hé thong [24].

Module nay trinh by mot cach manh m& dé mé hinh hoa thiét bi va
quy trinh trong k¥ thuat héa hoc. N6 cung cap cac giao dién va cong thic
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vat Iy tiy chinh dé truyén dong luong, khdi lwong va nhiét cing vai cac
phan tng hda hoc cho cac trng dung nhu [24]:
e Ky thuat va thiét ké phan tng
e Xdc tac dj thé
e Qua trinh tach
e Pin nhién li¢u va dién phan cong nghiép
e Kiém soat qué trinh
COMSOL Multiphysical vuot troi trong viéc giai quyét cac hé thong
PDE phi tuyén két hop c6 thé bao gom [24]:
e Truyén nhiét
e Truyén khdi théng qua khuéch tan, d6i luu va di chuyén
e Dong luc hoc chat long
e Dong hoc phan tng hoa hoc
e Tinh chat vat liéu thay dbi
Kha nang da vat Iy caa COMSOL c6 thé két hop va dong thai md hinh
hoa dong chat long, su van chuyén khéi lwong va nhiét ciing nhu cac phan
ung hoa hoc [24].
Trong dong luc hoc chat long, ban c6 thé md hinh hda dong chat long
qua mdi truong X6p va mo ta dic diém dong chay bang cac phuong trinh
Navier-Stokes khong nén duoc. That dé dang dé biéu dién cac phan ung
héa hoc theo thuat ngir ngudn hodc chim trong can bang khéi luong va
nhiét. Cac diéu khoan nay c6 thé theo thi tu tlly y. Céac giao dién vat ly
trong Module nay bao gom céc linh vuc sau [24]:
e Van chuyén céc loai hda hoc
KY¥ thuat phan ung
Van chuyén céc loai pha lodng thong qua khuéch tan, d6i luu
va di chuyén trong dién truong
Van chuyén céc loai tap trung sir dung mot trong cac md hinh
khuéch tan sau: hdn hop trung binh, Maxwell-Stefan hoic dinh
luat Fick
Nernst-Planck phuong trinh van chuyén

e Truyén nhiét trong chat long, chat rin va moi truong x6p

e Dong chit long
Dong chay mot pha
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binh luat Darcy
Phuong trinh Brinkman
Dong chay ty do va xdp

Module Geomechanics:

Module Geomechanics la mot géi tuy chon mé rong Module Co hoc
Két cu sang viéc diéu tra dinh luong cac qua trinh dia ky thuat. N6 duoc
thiét ké cho cac nha nghién cau, ki su, nha phat trién, gido vién va sinh
vién, dong thoi phi hop voi ca nghién cau vat 1y don 1é va nghién cau lién
nganh trong dia co hoc Va co hoc dat [24].

Module nay bao gém mat tap hop mé rong cac mé hinh vat liéu co
ban, chang han nhu tiéu chi Drucker-Prager va Mohr-Coulomb va mé hinh
Cam-Clay trong co hoc dat. Cac md hinh vat liéu nay ciing c6 thé két hop
vGi bat ky phuong trinh méi ndo dugc tao va voi cac giao dién vat Iy (vi
du: truyén nhiét, dong chat long va van chuyén chat tan trong moi truong
x6p) da duogc tich hop trong COMSOL Multiphysicals va cac Module
chuyén dung khac cua no [24].

2.3.4 Mt s6 cac Module riéng 1é

Definitions: mo ta cac tinh nang dinh nghia toan cuc va cuc bo. Tuy thudc
vao pham vi hinh hoc, ban thém cac nut d6i twong duoc mo ta trong phan nay vao
nat Pinh nghia Toan cau hoic bén dudi nut Pinh nghia cho mot md hinh cu thé.

Visualize: mé ta cac cong cu duoc sir dung dé truc quan hoa va kiém soat
cach ban xem cac mé hinh va chon cac phan cua hinh hoc mé hinh trong cta s6
Db hoa va ctra s6 cai dat [24].

Geometry: bao gdm mé hinh hoa hinh hoc & dang 1D, 2D va 3D va&i cac vi
du vé md hinh khéi, mé hinh ranh gigi, toan tir Boolean va cac cong cu CAD khéc
trong COMSOL Multiphysical. Ngoai ra, né con cho thay cach su dung cac cong
cu dé kham pha cac dic tinh hinh hoc, chang han nhu khéi lugng va bé mat. Ngoai
ra con c6 thdng tin vé viéc sir dung dit liéu CAD bén ngoai [24].

Material: cho phép tim kiém co s¢ dir liéu cua ting vat liéu cé trong
COMSOL hoic c6 thé ty thiét thong sb cho vat liéu cu thé [24].

Multiphysics: md ta nhiéu cach khac nhau dé xay dung cac mé hinh da vat
ly va bao gém tdng quan vé cé4c giao dién da vat 1y duoc xac dinh trudc c6 san
trong COMSOL Multiphysical va cac module b sung [24].
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Mesh: tdm tit cach tao va diéu khién lugi cua ban cho cac hinh hoc 1D, 2D
va 3D trong COMSOL Multiphysical. Né ciing giai thich kha niang nhap va xuat
ludi ¢ cac dinh dang khac nhau [24].

Solvers: nghién ctru liét ké céc loai bo giai va nghién ciru khac nhau trong
COMSOL Multiphysicals va giai thich cac budc nghién ctru cling nhu cau hinh
b6 giai. N6 cling mo ta cac b giai va cai dat chinh cling nhu cac cong viéc hang
loat, quét tham sé va tinh toan cum [24].

Results: gip ban phan tich két qua trong COMSOL Multiphysicals va mo
ta nhiéu cong cu truc quan hoa va danh gia két qua, bao gom cac chic ning do
hoa, hién thi dir liéu va xuat nang cao [24].

Running: cung cap tong quan vé cac cach khac nhau ma ban cé thé chay phan
mém COMSOL ngoai giao dién nguoi dung do hoa COMSOL Desktop [24].

Deformed Meshes: giai thich cach st dung cac giao dién mo hinh hoa dé
kiém soét bién dang ludi. N6 ciing chira cac nguyén tic co ban vé lugi bién dang
va thdng tin vé cac cong thac Euler va Lagrange trong vat ly, cac loai khung hd
trog cac cong thirc nay va phuong phap Lagrangeian-Eulerian [24].

2.4 Két luan

Girng da rat quen thudc véi nguoi Viét Nam tir thoi xa xwa toi hién tai ngay
nay va ching c6 nhiéu cong dung tot voi con ngudi. VAy nén viéc san xuit cac
san pham tir girng dé dap ¢ng nhu cau cta moi nguoi 1a v clng nhiéu va phd
bién. Trong d6 c6 tinh dau girng — mét loai tinh dau dugc chiét suat tir girng, duoc
st dung véi nhiéu muc dich khac nhau va ¢ thé bao quan duoc rat 1au.

Viéc sir dung cam bién dién dung &p dung vao phuong phap chiét xuat tinh
dau girng dé cho ra san pham tét 1a diéu hoan toan kha thi véi su tro gilip cua phan
mém COMSOL. Phan mém c6 thé cho phép md phong hoat dong cua cam bién
dé toi uu thiét ké cam bién trong qua trinh chiét xuat tinh dau.
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CHUONG 3 THIET KE, MO PHONG CAM BIEN

3.1 Gioi thiéu chwong

Hién nay viéc chung cat tinh dau girng khdng con xa la voi moi nguoi, tuy

nhién viéc tach tinh dau girng cho ra nhiing hoat chét c6 dugc tinh cao tir tinh dau

ging van chua duoc kiém soéat chat ché cling nhu viéc ung dung hét cac loi ich

cua tinh dau girng chua cao.

Bén canh do, trén thé gidi va ca trong nudc da co nhiéu bai nghién cau vé

cam bién kiéu dién dung da dugc ap dung vao nhiéu linh vyc khac nhau do do

nhay cao, thoi gian phan hdi nhanh va muc tiéu thu dién ning thap. Rat phi hop

trong viéc kiém soét toc do bay nudc cua trong qua trinh chung cat tinh dau.

Véi 1y do trén em da thiét ké va md phong dé c6 thé so sanh va tim ra loai

cam bién nhay nhat.

OPAMP

Output

n cuc

Mach xt¥ Iy va diéu khién

ang tinh dau girng

+ I I :#:l D6 day mang hoi tinh dAu girng
ﬁ OPAMP B& khuéch dai vi sai

Hinh 3.1 So do tong quét thuc nghiém trong phong thi nghiém

3.2 Thiét ké cAu tric cam bién

a
4
Ien cuc t

inh

Mang tinh dau girng

i
' h
1

i
k
f

Hinh 3.2 Mgt cat ngang cua cam bién
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Cam bién dién dung dong phang duoc cAu tao boi hai dién cuc dong phang
cach nhau mot khoang (a) va dat trong moi trudng dién moi déng nhat ¢ hang sb
dién mdi ¢,.. Hinh 3.2 cho thidy mit cit ngang ctia cam bién dién dung dong phang
trén bang mach in PCB. Lép kinh dugc dat 1én cac dién cuc. Nguyén ly hoat dong
ctia cam bién nay 1a khi mot mang tinh dau ging bay hoi va 1én bé mat cam bién
dién dung dong phang s& 1am thay d6i méi trudng dién mdi caa cam bién dién
dung dong phang va né lam thay dbi dién dung caa cam bién. Khi mang tinh dau
gung ¢ trén bé mat cam bién, s& cé ba 16p gom 16p kinh, mang tinh dau girng va
khdng khi ¢ thé duoc coi 1a mot chat dién méi trung binh méi. Nhu c6 thé thay
trong cdu tric nay, kich thuéc va khoang cach giita cac dién cuc la khdng doi.
Cam bién nay phat hién méi truong dién méi trén cac dién cuc. Pién truong manh
hon & khu vuc gan khe ho gitra hai dién cuc va tré nén yéu hon khi di ra ngoai
dan dén viéc tinh toan ly thuyét dién dung phirc tap va phi tuyén tinh.

O hinh 3.3, hinh 3.4, hinh 3.5 cho kich thuéc cta cam bién déu cé cing chiéu
dai (m) va chiéu rong (n). Thiét ké cua cam bién dién dung d6ng phang bao gom
tu dién tham chiéu va tu dién cam bién. Ty dién tham chiéu khdng c6 mang tinh
dau, trong khi d6 tu dién cam bién c6 mang tinh dau dat Ién trén. Tu dién tham
chiéu c6 gié tri dién dung 1a C; va tu dién cam bién c6 gia tri dién dung la C..
Chénh léch dién dung cua hai tu dién duoc xac dinh Ia:

AC = C, — Cy (3.1)

Ba hinh dang cta cam bién 1a: CAu tric 1 (hinh 3.3), C4u trdc 2 (hinh 3.4),
Céu trtc 3 (hinh 3.5). Céc dién cuc cua ba loai nay c6 cuing do day t, khoang cach
giira hai dién cuc 1a a, chiéu rong cua dién cuc 1a w. Ca ba dang cam bién déu
duoc thiét ké bao gom dién cuc cam bién va dién cuc kich thich. Céc dién cuc cua
cam bién dugc dat 18n mot 16p kinh dé c6 tac dung cach dién va cac dién cuc
khéng tiép xuc vai mang tinh dau. Trong mé phong do day dién cuc caa cam bién
(t) dugc ¢b dinh & mac 0,1 mm, chiéu dai (m) va chiéu rong (n) caa cam bién
duoc cb dinh & 20 mm.,

Bang 3.1 Cac tham so diing dé md phong cam bién

Thanh phan hé théng cua Chat liéu Hang s6 | Do dan dién
cam bién dién moi (s/m)
Khéng khi Khoéng khi 1 -
Mang tinh dau girng Tinh dau girng 24 -
Lép phu dién cuc Kinh 3,25 -
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bién cuc

bong

5,8.10°

Str dung dién 4p DC (+5V). Mang hoi tinh dau girng ¢6 hang sé dién mai la
24 v&i 46 day (k) thay doi tir 0,01 dén 3,01 mm. Lép kinh co d6 day cb dinh (h)
1 mm trén cac dién cuc ¢ hing sé dién méi 1a 3,25. Tham sb cua khoang céch
giita cac dién cuc (a) va do rong cua dién cuc (w) duge diéu chinh theo céc bang

3.1, bang 3.2, bang 3.3.

Tu dién tham chiéu o Tudién cam bién

(]
1

O

Hinh 3.3 Cam bién dang cdu tric 1

Hoi tinh dau girng
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Bang 3.2 Khodng céch giita cdc dién cuc-a va dé réng ciia dién cuc-w cia cdu tric 1

Khoang cach gitra cac dién cuc — a Do rong cua dién cuc —w
(mm) (mm)
0,2 9,9
0,4 9,8
0,6 9,7
0,8 9,6
1 9,5
1,2 9,4
1,4 9,3

W
1ra
m

Tu dién tham chiéu o Tudién cam bién
[

Hoi tinh dau girng

Hinh 3.4 Cam bién dang cdu tric 2
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Bang 3.3 Khodng céch giita cdc dién cuc-a va dé réng ciia dién cuc-w cia cdu tric 2

Khoang cach gitra cac dién cuc — a Do rong cua dién cuc —w
(mm) (mm)

0,2 9,9
0,4 9,8
0,6 9,7
0,8 9,6

1 9,5
1,2 9,4
1,4 9,3

=

X

Tu dién tham chiéu o Tudiéncam bién
|

Hoi tinh dau girng

1
H G i

Hinh 3.5 Cam bién dang cdu tric 3
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Bang 3.4 Khodng céch giita cdc dién cuc-a va dé réng ciia dién cyc-w cia cdu tric 3

Khoang cach gitra cac dién cuc — a Do rong cua dién cuc —w

(mm) (mm)
0,2 V2
20 — —

5
0,4 2V2
20 ——

5
0.6 3v2
20 — ——

5
0.8 42
20 — —

5
1 20 —V2
1,2 6v2
20 ———

5
1,4 7V2
0=

3.3 M6 phéng

Khi mang mong tinh dau girng bay hoi bam vao dién cuc cam thi ¢6 su thay
d6i dién dung AC. Khi tinh chat caa mang mong hoi tinh dau ging khong thay
ddi thi su thay dbi gia tri dién dung nhiéu hay it chi phu thudc vao do day cua
mang mong hoi tinh dau girng. Ngoai ra d6 nhay ctia cam bién con phu thudc vao
d6 rong cua dién cuc va khoang cach gitra hai dién cuc. Trong nghién cuu nay,
cac khao sat vé do rong cua dién cuc, khao sat vé khoang cach gitra hai dién cuc
dé tim ra cau trdc cam bién va kich thuéc, khoang cach téi wu cho do nhay tét
nhat s& duoc trinh bay.
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3.4 Khao sat cac tham sé kich thwéc cia cac cam bién

3.4.1 Khao sat trén cam bién sir dung cau tric 1

Multislice: Electric potential (V)
0.19 5 10 15 20

20

15

10 mm

0
Hinh 3.6 M6 phdng cam bién cdu tric 1 trén COMSOL

Surface: Electric potential (V) Arrow Surface: Electric field

Hinh 3.7 M0 phong truong dién tir trén bé mat cam bién cdu tric 1
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Contour: Electric potential (V)

5.51
5.5
4.99
4.73
4.47
4.21
3.95
3.69
3.43
3.17
2.91
2.65
2.39
0 mill 2.13
1.87
1.61
3 35
= 1.09
0.83
0.57
0.31
0.05
0.21
0.47
0.73

Hinh 3.8 M6 phong duwong vién truwong dién tir cam bién cau trac 1

—#— Chénh léch dién dung - AC

——\A/—

—
o
1

F
o

134405

—
NN
1

[N}
1
Q
=
-

—
o
1

0.75631

&
o
1

0.51894
0.3935

0.4 0'314790.2619%_22405

Chénh léch dién dung - AC (p

02 | 0!4 | 0!6 | 0!8 | ‘I!U | ‘|I.2 | 1.4
Do rong khe giltra hai dién cuc - a (mm)
Hinh 3.9 Khdo sét trén cam bién sir dung cau tric 1

Cam bién sur dung céu tric 1 c6 khoang cach gitta cac dién cuc (a) 1a tir 0,2

mm dén 1,4 mm va chiéu rong dién cuc (w) 1a tir 9,9 mm xudng con 9,3 mm (Bang
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3.2). Két qua mé phong duoc thé hién trén hinh 3.7. Két qua trén hinh cho thay
cam bién theo ciu triic 1 ¢6 AC twong Gng tir 1,34775 pF xubng 0,22405 pF twong
{rng v&i d6 day mang tinh dau girng (k) 1a 0,01 mm.

3.4.2 Khao sat trén cam bién sir dung céu truc 2

0.10 - Multisli(l:%: Electric poti;ir15tial (V) on =
20
5
I 4.5
15 4
13.5
13
10 mm - 4125
12
1 1.5
& 1
0.5
0
]
Hinh 3.10 Md phéng cam bién cau trac 2 trén COMSOL
Surface: Electric potential (V) Arrow Surface: Electric field !
5

Hinh 3.11 M& phéng triong dién tir trén bé mat cam bién cau trdc 2
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()

Contour: Electric potential (V)

x107?

5558.4
5300.1
5041.8
4783.6
4525.3
4267.1
4008.8
3750.6
3492.3
3234
5 2975.8
5 2717.5
2459.3
2201
1942.8
0 1684.5
1426.3
1168
909.7
Y5 651.5
393.2
135
-123.3
-381.5
-639.8

Hinh 3.12 M& phéng dwong vién truong dién tir cam bién cdu trac 2

i @ —&— Chénh léch dién dung - AC

F
-— —
BN o

1 1 L 1

-
(N}
1

—
o
1 1

o
o

0.66505

=
(@)
I L

0.38449

0.26714
o_20248o,1635%,136990.1

Chénh léch dién dung - AC (p

o
N
l L

1818

ot
N
l L

OI.2 | 0!4 I 0!6 . 018 | 170 ' 1I.2 ' 1.4
D6 réng khe gitra hai dién cuwc - a (mm)
Hinh 3.13 Khdo sét trén cam bién sir dung cdu tric 2
Cam bién su dung céu tric 2 c6 khoang cach gitta cac dién cuc (a) 1a tir 0,2
mm dén 1,4 mm va chiéu rong dién cuc (w) 1a tir 9,9 mm xubng con 9,3 mm (Bang
3.3). Két qua mb phong duoc thé hién trén hinh 3.9. Két qua trén hinh cho thiy
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cam bién theo ciu trlic 2 ¢6 AC twong ng tir 0,66505 pF xubng 0,11818 pF twong
rng véi do day mang tinh dau ging (k) 14 0,01 mm.

3.4.3 Khao sat trén cam bién sir dung céu truc 3

mm mim
Multislice: Electric potential (V) o
0.19 5 10 15 20
20 5
I 4.5
1 4
15
13.5
13
10 mm + 425
12
11.5
5
1
0.5
0 0

Hinh 3.14 M phéng cam bién cau trac 3 trén COMSOL

Surface: Electric potential (V) Arrow Surface: Electric field

Hinh 3.15 Mé phéng truong dién tir trén bé mat cam bién cau tric 3
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Contour: Electric potential (V)

Hinh 3.16 M& phéng dwrong vién truong dién tir cam bién cau tric 3

14 4

10~

0.8 1

1.68965

—#— Chénh |éch dién dung - AC

a W

0.98625

0.68865

0.52565

0.42319
0.352450 3

0.2

COOHEEEENNNNWWWWARARARD
] B B

win'\:ow.h\no»-bgg.-aiumoobi\:in'\nom

P S N R

0109

I 1 I I 1
0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4
D6 réng khe gitra hai dién cuwc - a (mm)

Hinh 3.17 Khdo sét trén cam bién sir dung cdu tric 3
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Cam bién su dung céu tric 3 c6 khoang cach giita cac dién cuc (a) 1a tir 0,2
mm dén 1,4 mm va chiéu rong dién cuc (w) tir ~19,72 mm xuéng ~18,02 mm
(Bang 3.4). Két qua mé phong dugc thé hién trén hinh 3.11. Két qua trén hinh cho
thdy cam bién theo cau trdc 1 ¢6 AC twong ung tir 1,68965 pF xubng 0,30109 pF
trong tng véi dé day mang tinh dau girng (k) 12 0,01 mm.

3.4.4 So sanh chénh léch dién dung caa ba loai cam bién

—m— Cautric 3
—»— Cau trac 1
—A— Cau tric 2

-
Qo
|

— —
L (o))
| 1 | 1

Chénh |éch dién dung - AC (pF)
© o o = =
ELN (o)} Qo o M

—
A8 ]
L I L

o
o

I ' I ' I ' I ' I ' I ' I
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
D6 rong khe gitra hai dién cuc - a (mm)

Hinh 3.18 So sanh chénh léch dién dung cua ba logi cam bién

Theo nhu so d6 cua hinh ta ¢ thé d& dang nhan ra duogc, loai cam bién st
dung cau tric 3 véi do rong giira hai khe dién cuc a = 0,2 mm c6 mac chénh léch
dién dung I6n nhat AC= 1,68965 pF. Vi vay em chon cam bién st dung ciu tric
3 ¢6 théng s6 nhu sau do day cuc tu (t = 0,1 mm), khoang céch khe cuc tu cam
bién (a = 0,2 mm), do rong cia ban cuc tu (w = 9,9 mm) dé tiép tuc phuong an toi

uu.
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3.5 Khao sat cam bién sir dung ciu tric 3 véi dd day mang tinh dau girng

14

|—%— Chénh Iéch dién dung - AC

-
AN ]
|

-
o
|

Chénh léch dién dung - AC (pF)

0 - 000 005 010 015 020 025 030 035

——y —
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Do day mang tinh d4u girng (mm)

Hinh 3.19 Po thj khdo sat cam bién si dung cau tric 3 theo dé day mang tinh ddu girng

Hinh 3.13 thé hién két qua md phong khi mang tinh dau girng c6 hang
s6 dién moi 1a 24 va a6 day thay doi tir 0,01 mm dén 3,01 mm thi dién dung
dau ra thay doi twong ung tir 0,58801 pF dén 12,75105 pF. Két qua mod
phong nay cho thay khi ¢6 day mang tinh dau girng thay d6i tir 0,01 mm
dén 3,01 mm thi dién dung dau ra thay d6i ddng bién tuong ung tir 0,58801
pF dén 12,75105 pF. Trong cau trac niy, d6 day mang hoi tinh dau ging
pham vi tir 0 dén 0,33 mm thi chénh léch dién dung dau ra 1a tuyén tinh.

Do nhay cta cam bién dugc tinh nhu sau:

A(:0,33 - ACO,Ol

k0,33 - k0,0l

(3.2)

Trong do:

ACy 33 : Chénh léch dién dung khi 46 day mang hoi l1a 0,33 mm.
ACy o1 : Chénh léch dién dung khi d6 day mang hoi 1a 0,01 mm.
ko,33: DO day mang hoi & mirc 0,33mm.

ko,01: DO day mang hoi & mic 0,01 mm.
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Vi @6 day mang hoi tinh dau pham vi tir 0,01 dén 0,33 mm do nhay
dat duoc la 18,41 (pF/mm).
Bang 3.5 P¢ nhay cia cam bién

Loai cau trdc cam bién Do nhay cua cam bién (pF/mm)
1 8,94
2 4,78
3 18,41

3.6 Két luan

Cam bién dién dung st dung cau tric 3 vai tham sb nhu sau: khoang cach
gitra hai khe dién cuc (a) = 0,2 mm, d6 rong cua dién cuc (w) =19.72 mm, d6 day
dién cuc (t) = 0,1 mm, 16p kinh c6 d6 day (h) = 1 mm, d6 day mang hoi tinh dau
ging dau girng thay doi tir 0,01 mm dén 0,33 mm. Thi cam bién dién dung s& c6
d6 nhay cao nhat 12 18,41 (pF/mm). Ttr d6 ta c6 thé diéu chinh lwong nhiét vira
du sao cho 16p mang hoi tinh dau khéng qua day dé cd thé cho ra san pham tinh
dau chat luong nhat.
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KET LUAN

Tinh dau rat phé bién trong cudc séng hang ngay, viéc chiét sut ra tinh dau
c6 chat luong tot ludn ludn duoc nhiéu ngudi quan tam. Trong bai nghién ciru ny
em st dung cam bién dién dung dé ap dung vao phuong phap chiét suat tinh dau
girng truc tiép bang hoi nuéc (HD). Em dd mo phong ba loai cam bién véi ba cau
trdc khéc nhau c6 cung kich thuée 20 x 20 mm dé do d6 day mang hoi tinh dau
gung.

Sau khi thuc hién mé phong trén ba loai cam bién, da phat hién ra rang cam
bién st dung cau tric 3 ¢6 hiéu suat 1am viéc tot nhat. Cau tric cam bién dugc toi
vu hoa bang phuong phap khao sat cac kich thudc khac nhau cua cac dién cuc
cam bién 1a khoang céch giira cac dién cuc va d6 rong cua dién cuc.

Ngoai ra, cam bién tu dién duoc ché tao va lién két truc tiép trén PCB véi
mach xtr Iy tin hiéu tich hop dé giam dién dung ky sinh va nhiéu théng thuong.
Cam bién dugc dé xuat nay co thé do 6 day mang tinh dau ma khéng can tiép
xdc va khéng pha hay. Cam bién sir dung cau trlc 3 dé xuat c6 thé do mang tinh
dau girng c6 do day tir 0.01 mm dén 0.33 mm. Két qua cho thay cau trac dé xuat
c6 chi phi thap, d6 chinh xac cao, phil hop véi ttng dung trong chiét xuat tinh dau
va nhiéu ung dung khac.
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