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ĐỀ THI SỐ 1:

Câu 1:  2,5 điểm

Trình bày khái quát và minh họa cụ thể về cảm biến : định nghĩa, vùng công tác, tín hiệu ra, đường đặc tính , độ nhạy trung bình. 

Câu  2: 3 điểm

[image: image1.png]Compression:
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Trình bày nguyên lý phát sinh tín hiệu phản ánh nhiệt độ trên cặp nhiệt điện T.C, trên  điện trở dò nhiệt RTD. Lập bảng so sánh hai loại cảm biến nhiệt độ nói trên.

Câu  3:  2 điểm 

Cho mạch điện cảm biến ánh sáng như hình vẽ bên.

Biết đặc tính của PD là một đường thẳng có phương trình  là : I( = (*A * SI
Với I( là dòng quang điện, ( là cường độ nguồn sáng, A là diện tích cửa sổ hình tròn đường kính 3mm của PD và
SI = 0,5 (A /(W

a) Ánh sáng chiều vào PD có cường độ là 1,5W/m2.  Hãy tìm dòng điện chảy qua điện trở 3k và  điện thế  trên đầu vào không đổi dấu (+) của opamp.   

b) Chọn trị số cho điện trở hồi tiếp âm để đầu ra của opamp có điện thế  xấp xỉ 4,5V khi quang thông ánh sáng là  30W/m2. 
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The percent change in resistance for a given percent change in length is called the
gage factor of the strain gage. In formula form,
AR/R _ ARIR
AL/L €

GF (gage factor) = (10-3)
Most industrial strain gages have a gage factor of about 2. This means that if the length
of the object changes by 1% (e = 0.01), the resistance of the strain gage changes by 2%.

A strain gage wired into a bridge circuit is shown in Fig. 10-29(c). The bridge is
usually designed to be in balance when the force exerted on the strong object equals zero.
A trimmer pot may be added to one of the legs of the bridge to adjust for exact balance
at zero force. As a force is applied, the bridge becomes unbalanced, and the voltage across
the bridge can be related to the amount of force. A greater force creates a greater change
in gage resistance and a larger voltage output from the bridge.

To compensate for temperature effects, a second strain gage, identical to the first
one, can be mounted at right angles to the application line of the force. The force has no
effect on this strain gage since the gage is not aligned with the force. The gage is wired
into the bridge as shown in Fig. 10-29(e) and is labeled as a dummy gage; the force-
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Câu 4: 2,5 điểm 

Mạch cảm biến nhiệt độ dùng hai vi mạch AD590 đặt ở hai nơi khác nhau, được nối kết với nhau như hình vẽ.

a) Khi T1=42(C , T2=97(C R = 10k. Hãy tìm điện áp trên điện trở. 

b)  Hãy thay đổi  cách nối dây và chọn  trị số điện trở  R để có điện áp trên điện trở  VR = T1+T2  với nhiệt độ tính theo thang độ Kelvin ( nhiệt độ tuyệt đối ) và điện áp tính theo mV.  
Yeâu caàu : GV ra đề , phaûi keøm ñaùp aùn, baûn veõ (neáu coù) ; nói rõ được sử dụng tài liệu không; soaïn roõ raøng, saïch se;õ khoâng ñöôïc taåy xoùa vaø noäp ñuùng haïn quy ñònh.

u caàu : Phaûi keøùp aùn, baûn veõ (neáu coù) ; soaïn roõ raøng, saïch seõ khoâng ñöôïc taåy xoùa vaø noäp ñuùng haïn quy ñònh.
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NGUYỄN HUỲNH LIÊN

NGUYỄN MINH ĐỨC

NGUYỄN MINH ĐỨC 
ĐỀ THI SỐ 1:
Đáp án câu 1:
a) Định nghĩa :

Cảm biến là một phần tử tiếp nhận tác động của một đại lượng vật lý nhất định để sinh ra một tín hiệu phản ánh trị số của đại lượng đó.


Ví dụ :  LM35 là  một vi mạch bán dẫn sinh ra điện áp DC tỉ lệ với nhiệt độ của nó. 
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Đầu vào




Đầu ra do cảm biến sinh ra,  

là đại lượng tác động


là đại lượng điện biến thiên theo đầu vào.

do bên ngoài tạo nên. 








0,5 điểm
b) Vùng công tác là giới hạn của điều kiện môi trường trong đó cảm biến có thể làm việc đúng chức năng đã dự định khi chế tạo. 

Ví dụ : LM35 làm việc trong vùng nhiệt độ -50 đến 150 độ Celcius.


0,5 điểm
c) Tín hiệu ra : là đại lượng điện do cảm biến tạo ra theo đại lượng tác động lên nó. 

Ví dụ : LM35 chịu tác động của nhiệt độ môi trường và sinh ra điện áp tỉ lệ với nhiệt độ Celcius. 

Các dạng tín hiệu ra thông dụng : 

· Điện áp DC : thông dụng từ 0-5V , 0-12V 

· Điện áp AC : ít dùng hơn DC vì không tương hợp với các môđun mạch sẵn có trên thị trường.

· Dòng điện DC : từ 0 – 24mA hoặc 4-24mA 

· Tần số :  

Tín hiệu điện thế không đổi mang tần số biến thiên theo đại lượng tác động, truyền trên dây dẫn hoặc sóng vô tuyến.

Tín hiệu ánh sáng hai mức cường độ, được truyền qua cáp quang hoặc không gian. 













0,5 điểm

d) Đường đặc tính :

Là đồ thị hàm số quan hệ giữa đại lượng ra và đại lượng tác động. 

Đường đặc tính của một cảm biến lưu hành trên thị trường có thể được nhà sản xuất cảm biến thông  báo rộng rãi dưới dạng một bảng số hai hàng hoặc hai cột tương ứng. 



Ví dụ LM35 có đặc tính thẳng theo phương trình  VT = 10*T 



Với V​T là điện áp đầu ra tính bằng mV và T là nhiệt độ Celcius.

0,5 điểm
e) Độ nhạy trung bình của cảm biến trên dải đầu vào Dx là tỉ số  dải đầu ra Dy chia cho dải đầu vào Dx. Điển hình là cặp nhiệt điện loại J có đầu ra tại 0(C là 0mV, tại 500(C là 26mV. Độ nhạy trung bình của T.C.J trên vùng 0 - 500(C là  26mV/500(C = 52(V/(C.












0,5 điểm
Đáp án câu 2:

Nguyên lý phát sinh tín hiệu phản ánh nhiệt độ trên cặp nhiệt điện (T.C ).


Cặp nhiệt điện là hai kim loại khác bản chất được hàn dính với nhau ở một đầu, hai đầu tự do dùng để nối với mạch điện.



Khi đặt đầu tiếp giáp của một cặp nhiệt điện vào lò nhiệt độ T thì giữa hai đầu lạnh của nó  (nằm trong môi trường không khí bên ngoài lò nhiệt) có một điện áp sinh ra theo nhiệt độ tuyệt đối.

VTC = STC .T 
0,25 điểm
Với STC là độ nhạy trung bình của cặp nhiệt, có giá trị phụ thuộc vào bản chất hai kim loại dùng làm T.C. Trị số  của STC trong khoảng 10 đến 100 (V/(K tùy theo chất liệu dùng để làm T.C.
0,25 điểm

Thực ra , đường đặc tính truyền đạt nhiệt độ -điện áp của mọi T/C đều không phải là đường thẳng lý tưởng như công thức đã nêu. Nói cách khác, STC không phải là hằng số khi nhiệt độ thay đổi. Nhưng nói chung STC cũng thay đổi không nhiều. 

0,25 điểm

Nguyên lý sinh tín hiệu phản ánh nhiệt độ trên RTD (Điện trở dò nhiệt )


Là con điện trở có trị số cỡ vài trăm Ohm, RTD có thể làm bằng đồng, bạch kim hoặc nikel nguyên chất. Dây điện trở rất mảnh, được bọc bảo vệ rất kỹ lưỡng và cố định để chịu được rung động trong một vỏ kim loại chịu được môi trường làm việc. Có thể làm việc trong nhiệt độ từ - 200 đến 800 độ C. 





0,25 điểm
Khi nhiệt độ tăng, trị số điện trở R của RTD tăng lên theo phương trình :



R = Ro ( 1 + (T)  với 

Ro là điện trở tại zero độ Celcius, 

( là hệ số nhiệt độ của điện trở , phụ thuộc chất liệu.

T là nhiệt độ Celcius của RTD.






0,25 điểm







0,25 điểm
Độ nhạy ( của RTD nói chung khoảng vài phần ngàn trên một độ Celcius. 


Điển hình là Pt100 làm bằng bạch kim, trị số danh định là 100 Ohm ở zero độ Celcius. Độ nhạy của Pt100 là 0,4(/(C. Khi nung nóng đến 500(C, RPT100 = 500*0,4 + 100 = 300 (.
0,25 điểm 

So sánh tính năng kỹ  thuật

1 điểm 

	T.C
	RTD
	

	- Dải nhiệt độ cho phép tuỳ loại, có thể lên đến  1700 độ C.

- Kém chính xác do tín hiệu ra có mặt nhiều thành phần nhiễu.

- Đặc tuyến  hơi cong.

- Độ nhạy rất kém, nhỏ hơn 0,1mV/(K, vì thế phải có mạch khuếch đại tín hiệu

- Tự tạo ra tín hiệu mà không cần nguồn điện bên ngoài. 

- Trong lúc làm việc, phải được bảo đảm sự đẳng độ của hai đầu lạnh của cặp nhiệt.

- Phải đi kèm với một cảm biến đo nhiệt độ đầu lạnh.

- Mau bị thoái hóa do sự hòa lẫn hai cực hoặc do các tác nhân môi trường xung quanh làm biến chất. 


	- Dải nhiệt độ cho phép đến 800 độ C

- Độ chính xác cao.

- Đặc tuyến gần như đường thẳng 

- Độ nhạy trung bình , cỡ 0,4%/(C. 

- RTD là điện trở nên phải có nguồn điện bên ngoài cấp vào để giúp nó tạo nên tín hiệu điện áp theo nhiệt độ.

- Ổn định và bền vững trong thời gian dài.
	0,25 đ

0,25 đ

0,25 đ

0,25 đ


Đáp án câu 3 :
a) Diện tích cửa sổ của PD :  A = (d2 / 4 = 3,14 * 9 / 4 = 7 mm2

0,25 điểm
Công suất ánh sáng qua cửa sổ :
 

           (*A = 1,5 * 7 * 10-6  = 10,5 (W   
0,25 điểm

Dòng quang điện I( chảy qua điện trở 3k : 

I( = (*A*SI = 10,5 * 0,5     =  5,25 (A 
0,25 điểm

Điện thế trên đầu vào không đổi dấu V+  của opamp :

V+ = I( * 3k = 5,25 * 3  = 15,75  mV 

0,25 điểm
b) Khi cường độ nguồn sáng là 30W/m2 , nghĩa là lớn hơn trường hợp a) 20 lần. 

0,25 điểm
Dòng quang điện và điện áp trên điện trở cũng tăng lên 20 lần. 




I( =  105 (A 

V+  = 315  mV 

0,25 điểm
Đầu ra của mạch opamp khuếch đại điện thế không đổi dấu :   Vo / V+ = (R+3k3)/ 3k3 










0,25 điểm
Để có đầu ra Vo  xấp xỉ 4,5V thì điện trở R phải là : 

R+3k3  = 3k3 * (Vo/V+ ) = 3k3 *(4500 / 315 ) = 3k3 * 15 = 49k5.



R = 46k2






0,25 điểm

Đáp án câu 4:

a)   Nhiệt độ tuyệt đối của AD590(1):       T1  =  273 + 42 = 315 (K

Dòng điện chảy qua AD590(1) từ trái qua phải:  I1 = 315 (A


0,25 điểm
Nhiệt độ tuyệt đối của AD590(2):       T2  =  273 + 97 = 370 (K

Dòng điện chảy qua AD590(2) từ trái qua phải:  I2 = 370 (A


0,25 điểm
Dòng điện I2 > I1 , suy ra dòng điện chảy qua điện trở từ dưới lên trên : IR  = I2 – I1 = 55(A












0,25 điểm
Điện áp trên điện trở R100k có chiều dương dưới âm trên :   




VR = 10k( * 55(A = 550mV = 0,55 V 



0,25 điểm
b)
AD590  điều tiết dòng điện qua nó theo nhiệt độ tuyệt đối của nó. 

Để có tín hiệu điện thế trên R theo tổng nhiệt độ của hai vi mạch AD590 , ta phải nối mạch sao cho hai dòng này cùng chảy qua điện trở R. Vậy phải nối hai đầu âm của hai vi mạch AD590 vào cùng một đầu của R. Mạch điện góp hai dòng cảm biến vào điện trở R như sau : 


Khi đó, điện áp trên điện trở R là :

VR 
=     R
*   (I1+I2) 

mV
      k(      (A 

0,25 điểm
Vì    I1    =     T1 

      (A         (K

0,25 điểm

Ta có thể tính điện áp trên R theo nhiệt độ của hai cảm biến bằng công thức sau : 

VR = R *  (T1+T2) 

mV   k(      (K

0,25 điểm
Kết luận : Để có VR =  (T1+T2)   ta phải chọn   R  = 1,0 k


0,25 điểm
Điện áp trên R  trong trường hợp cụ thể của bài này :  VR = 315 + 370 = 685 mV.
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ĐỀ THI SỐ 2:
Câu  1:  2,5 điểm 

Hãy trình bày :

Cấu tạo, hình dạng và đặc tính của giãn kế ( Strain gage).

Cách định vị các giãn kế lên vật cần đo biến dạng.

Mạch điện tạo ra tín hiệu diện áp tỉ lệ với biến dạng.


Cách triệt tiêu ảnh hưởng của nhiệt độ lên mạch đo sự biến dạng. 
    
Câu  2 : 2,5 điểm


Trình bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động cảm biến tiếp cận siêu âm
(ultrasonic proximity sensor ).

Câu 3 : 2,5 điểm

a) Chọn cảm biến, chọn điện áp nguồn và vẽ mạch tạo nên tín hiệu điện áp Vo tỉ lệ với hiệu số nhiệt độ ở đáy và đỉnh của lò sấy lúa làm việc trong khoảng nhiệt độ không quá 70 độ Celcius trong điều kiện môi trường của miền Tây Nam Bộ Việt Nam :Vo =  5(T2 – T1) với nhiệt độ tính theo Celcius và tín hiệu điện áp tính theo mV. 

b) Để mạch điện phát sinh tín hiệu Vo chính xác trong vùng nhiệt độ làm việc của lò sấy này, nguồn điện áp nhỏ nhất cho phép là bao nhiêu ?
Câu 4 : 2,5 điểm


Cho mạch điện cảm biến ánh sáng với opamp lý tưởng như hình vẽ bên.Biết đặc tính của PD là một đường thẳng có phương trình  là : I( = ( * SI  với I( là dòng quang điện, ( là công suất ánh sáng chiếu qua cửa sổ đường kính 3mm của PD và SI = 0,5(A/(W.

a) Ánh sáng chiều vào PD có độ rọi là 1,5W/m2.  Hãy tìm công suất ánh sáng qua cửa sổ của PD, dòng điện chảy qua điện trở R1 và  điện thế  trên đầu vào không đổi dấu V+ của opamp.   

b) Chọn trị số cho điện trở hồi tiếp âm để chênh lệch điện thế giữa đầu ra của opamp  với ĐẤT bằng 4,5V ( 5%  khi quang thông ánh sáng là  30W/m2. 
 TRƯỞNG  KHOA

        TRƯỞNG BỘ MÔN
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NGUYỄN HUỲNH LIÊN

NGUYỄN MINH ĐỨC

NGUYỄN MINH ĐỨC 
ĐÁP ÁN ĐỀ THI SỐ 2:
Đáp án câu 1:









0,5 điểm 

Giãn kế 
Hình dạng

Các hình bên minh họa  cho một giãn kế.  Đối với sự co giãn theo phương dọc thì giãn kế này nhạy cảm hơn rất nhiều so với co giãn theo phương ngang. 0,25 điểm


Cấu tạo

Giãn kế là một sợi dây điện trở kim loại rất mảnh và rất dài được uốn thành nhiều khúc song song nhau, nằm cố định trên một tấm đệm mỏng. Vật liệu làm điện trở là hợp kim đồng-niken hoặc crôm-niken. 


0,25 điểm


Đặc tính

Tấm đệm giãn kế được dán lên vật cần đo biến dạng. Phần biến thiên tương đối của điện trở giãn kế R tỉ lệ với phần biến thiên tương đối của chiều dài chi tiết L của vật:  
dR/R =  k * dL / L 



Hệ số tỉ lệ k nằm trong khoảng 2 đến 4 tùy theo chất liệu làm điện trở.


Giới hạn đàn hồi của giãn kế là dL/L < 1%






0,25 điểm
Cách đặt giãn kế

Tấm đệm của giãn kế được kết dính bằng chất keo chuyên dụng lên vật cần đo biến dạng, sao cho các đoạn dây điện trở song song với phương xảy ra sự co giãn.

0,25 điểm



Để đo được sự thay đổi điện trở giãn kế, có thể nối nó với cầu đo Wheastone gồm ba điện trở cố định có độ chính xác cao, có trị số đúng bằng điện trở giãn kế khi chưa bị biến dạng. Ba điện trở này không phụ thuộc vào nhiệt độ.0,25 điểm
Triệt tiêu ảnh hưởng nhiệt độ

Khi nóng lên, strain gage tăng điện trở đáng kể, để phép đo không bị sai khi nhiệt độ thay đổi, phải bù trừ sự tăng điện trở do nhiệt. Cách làm dễ và chính xác nhất là gắn hai strain gage bên cạnh nhau, một theo phương xảy ra co giãn ( Active Gage ), một theo phương vuông góc với phương co giãn (Dummy Gage) rồi nối kết chúng vào hai nhánh của mạch cầu Wheastone như hình vẽ trên. Ở nhiệt độ nào thì cả hai cũng có cùng trị số khi không co giãn.   0,25 điểm

Đáp án câu 2:


Cảm biến tiếp cận siêu âm dựa trên phần tử phát và thu siêu âm có tên gọi là Đĩa Áp Điện  (ĐAĐ) (piezoelectric).  0,25 điểm

Phát xạ siêu âm:
Khi đặt ĐAĐ dưới điện áp xoay chiều, do tác động của lực điện trường, đĩa co giãn theo phương điện trường với nhịp điệu đúng bằng tần số của điện áp đặt lên nó. Điện áp càng lớn thì biên độ co giãn đĩa càng lớn. Sự biến dạng tuần hoàn của đĩa lan truyền vào không khí thành dao động âm thanh có cùng tần số. Vì tần số thường dùng lớn hơn khả năng nghe của tai người nên sóng âm này được gọi là siêu âm.  0,5 điểm
Phát hiện dội âm:

Ngược lại, khi Đĩa Áp Điện (ĐAĐ) bị sóng dội âm từ vật phản xạ trở về làm cho nó rung động, thì giữa hai mặt của đĩa sinh ra một điện áp xoay chiều. Biên độ của tín hiệu điện áp này cỡ vài phần triệu Volt, được tăng cường và đo lường để nhận biết lúc siêu âm chạm vào đĩa. Thời khoảng từ lúc phát xạ siêu âm đến lúc phát hiện dội âm có thể đếm bằng đồng hồ số. Vận tốc âm thanh đã biết cỡ 350m/s trong không khí. Từ đó, có thể tính được khoảng cách giữa đĩa và vật phản xạ.  0,5 điểm
Hoạt động của cảm biến siêu âm :
Mạch phát điện áp dao động và mạch phát hiện siêu âm luân phiên nhau làm việc với ĐAĐ. Mạch phát  điện áp xoay chiều tần số f đặt lên ĐAĐ gây ra sự phát xạ siêu âm trong thời gian khoảng 1ms, rồi nhường cho mạch phát hiện dội âm làm việc với đĩa ĐAĐ như là một “ăng ten” thu sóng âm. Có một đồng hồ đo thời gian trôi qua từ lúc phát xạ đến lúc thu được âm thanh dội về. 

Ví dụ khoảng cách giữa đĩa và vật phản xạ sóng âm là 3m thì thời gian để siêu âm bay khứ hồi là Tp = 6/350 s =17ms. Nếu muốn cảm biến siêu âm có tầm hoạt động là 6m thì chu kỳ phát xung Te ít nhất phải bằng thời gian truyền âm qua 12m trong không khí. Te ( 12/350 = 35ms.  0,5 điểm
Đáp án câu 3:

Ta dùng hai vi mạch AD590  đặt tại đỉnh và đáy của lò sấy lúa .

Mỗi vi mạch khi được cấp nguồn điện áp đủ để làm việc thì sẽ điều tiết dòng điện qua nó tỉ lệ với nhiệt độ của nó theo biểu thức đơn giản sau đây:



IT     =   T 

(A 
(K. 
0,25 điểm
Vậy để tạo ra tín hiệu điện thế tỉ lệ với hiệu số nhiệt độ thì ta cho hai dòng này chảy ngược chiều nhau qua cùng một điện trở R như hình vẽ. 

Hệ quả là ta có điện áp trên R : VR
  =    R
    *
(I2 – I1) 

0,25 điểm





     mV      k(
  
(A

Trị số dòng điện trùng với trị số nhiệt độ, chỉ khác về đơn vị . Do đó , có thể viết lại biểu thức :






VR = R *  (T2 – T1)



0,25 điểm







mV  k(     (K hay (C



Dễ dàng suy ra trị số điện trở đáp ứng yêu cầu độ nhạy 5mV/ (C là :






R = 5k(.




0,25 điểm


Để các vi mạch AD590 làm việc chính xác, ta phải bảo đảm cho nó luôn có điện áp phân cực đúng chiều và không nhỏ hơn 3,5V. 






0,25 điểm

Điện áp trên điện trở R lớn nhất khi độ chênh nhiệt độ lớn nhất xảy ra. Lò sấy không nóng quá 70 (C, đỉnh lò sấy không lạnh hơn môi trường bên ngoài của miền Tây Nam Bộ là trên 20(C. Vậy suy ra hiệu nhiệt độ giữa đáy và đỉnh là không lớn hơn  50(C. Điện áp trên R khi lò làm việc sẽ thay đổi trong khoảng :  0  <  VR   <  5*50 = 250 mV.
0,25 điểm
Nguồn điện áp tối thiểu ở phía AD590(1) là :    E1 =  max(3,5V – VR ) =  3,5V  
Nguồn điện áp tối thiểu ở phía AD590(2) là :    E2 = max( 3,5V + VR ) = 3,75V












0,25 điểm
Như vậy, có thể chọn mức nguồn thông dụng gần nhất cho mạch này là : E1 = E2 = 4,5V = 3 x pin 1,5V











0,25 điểm
Đáp án câu 4 :
a)  Diện tích cửa sổ của PD :  A = (d2 / 4 = 3,14 * 9 / 4 = 7 mm2

0,25 điểm
Công suất ánh sáng qua cửa sổ :
 

(*A  = 1,5W * 7 * 10-6  = 10,5 (W   

0,25 điểm
      Dòng  điện chảy qua điện trở R1 chính là dòng điện chảy qua đầu vào không đổi dấu (+) của opamp. 

      Trên opamp thực tế, dòng này <1(A và tùy vào phẩm chất của mỗi opamp cụ thể. Lý tưởng hóa : 




IR1  =  0 






0,25 điểm
         Điện thế trên đầu vào không đổi dấu V+  của opamp :




V+ = R1*IR1 = 0 





0,25 điểm
b)  Dòng quang điện chảy theo chiều từ đất qua PD và R tới đầu ra. 
0,25 điểm
Công suất sáng qua cửa sổ PD lúc này ứng với quang thông 30W/m2 mạnh hơn trước 20 lần.    

(*A = 10,5 * 30/1,5 = 210 (W   




0,25 điểm
Trị số của dòng quang điện  tỉ lệ với công suất sáng chiếu vào cửa sổ của PD.

I( =   ( * SI =210 (W * 0,5(A/(W =   105 (A 

0,25 điểm
Điện thế đầu ra của mạch :

Vo = VR + VPD 





Trong đó, VR = - R*I( 


VPD = V-- -- V+ = Vo / K =  gần xấp xỉ zero 




         do opamp có hệ số khuếch đại K rất lớn.
0,25 điểm
Để chênh lệch điện thế giữa đầu ra và ĐẤT  xấp xỉ 4,5V : 

 

| VO |  = R*I( = 4,5






0,25 điểm

Suy ra :
R = |Vo| / I( = 4,5 V / 105(A = 45k


R = 45k







0,25 điểm
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Vùng tiếp giáp giữa hai kim loại có nhiệt độ tuyệt đối là T thì hiệu điện thế giữa hai đầu là VTC  đồng biến theo T. 
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		0,5 điểm





Phần nhạy cảm với sự co giãn





Đầu nối với mạch điện.





Điện trở lớn hơn 





Kéo giãn :


Tiết diện giảm, điện trở tăng





Điện trở nhỏ hơn





Co lại :


Tiết diện tăng, điện trở giảm





0,5 điểm





Mạch 


dao động 


f  > 20kHz





Mạch


thu và đo dội âm





Đĩa Áp Điện 





0,5 điểm





Siêu âm phát          Dội âm  





Thời gian chờ nhận





Chu kỳ phát xung





0,25 điểm
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		0,5 điểm
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