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Nghiên cứu và phát triển cảm biến quang tiên tiến đo nồng độ Oxy 
hòa tan ứng dụng hiện trường giám sát môi trường nước, nước thải   

 
 
 
 

1. Bối cảnh nghiên cứu 

Trong phép đo nồng độ Oxy hòa tan (DO) hiện 

trường, các cảm biến điện cực galvanic đã 

được sử dụng trong vài thập niên. Những năm 

gần đây một vài cảm biến đo nồng độ Oxy hòa 

tan quang học khác nhau đã được nghiên cứu 

và phát triển thành sản phẩm. Tuy nhiên cả hai 

loại cảm biến này đều gặp phải vấn đề thời gian 

đáp ứng trễ (khoảng 20 ~ 50 giây) và đôi khi 

không ổn định khi đo thực địa. Người sử dụng 

đã chờ đợi một cảm biến mới với công nghệ đột 

phá, thời gian đáp ứng nhanh, hoạt động ổn 

định, độ chính xác cao. Hãng JFE Advantech 

(JAC) đã phát triển vật liệu hóa học đặc biệt có 

các đặc tính phù hợp cho cảm biến đo nồng độ 

Oxy hòa tan. Mặc dù việc phát triển là vô cùng 

khó khăn vì mục tiêu là cảm biến cần có phản 

ứng nhanh (< 1 giây), khả năng chịu được nước 

biển, độ bền lâu dài, hoạt động ổn định, độ 

chính xác cao, giá thành rẻ, v.v., cuối cùng JAC 

đã đạt được mục tiêu. Dòng cảm biến sáng tạo 

đặc biệt này được đặt tên là “RINKO”, 燐光  

có nghĩa là “lân quang” (phosphorescence) 

trong tiếng Nhật. JAC cũng đã hợp tác với các 

cơ quan nghiên cứu hải dương Nhật bản 

JAMSTEC thực hiện hàng loạt quan trắc trong 

lòng đại dương sâu từ 2000m đến 6000m và 

thu được nhiều dữ liệu quý giá. Các báo cáo 

cho thấy tiềm năng tuyệt vời của dòng “RINKO” 

trong ứng dụng điều tra nghiên cứu Hải dương.   

Mặt khác dòng cảm biến “OD-10” có những đặc 

điểm vượt trội trong lãnh vực giám sát môi 

trường nước và nước thải được trình bày trong 

bài này. 

 

2. Nguyên lý 

■Cấu thành của cảm biến đo nồng độ Oxy 

hòa tan phương pháp quang học 

 

Hình 1 Cấu thành của cảm biến đo nồng độ Oxy hòa tan 

quang học 

 

Để đơn giản hóa, cấu thành của của cảm biến 

độ hòa tan Oxy quang học (Hình 1) gồm có: 

・ đèn LED xanh (Excitation LED): phát ra ánh 

sáng kích thích chất phát quang phát ra ánh 

sáng.  

・ đèn LED màu đỏ (Reference LED): phát ra 

ánh sáng nhưng chỉ đơn giản là phản xạ trở 

lại bởi chất phát quang và không gây ra hiện 

tượng phát quang, đóng vai trò như một số 

liệu tham khảo (chỉ phụ thuộc yếu tố mạch 

điện tử) để đảm bảo độ chính xác. 
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・ Màng cảm biến (Sensing membrane): khi 

tiếp xúc với ánh sáng xanh, chất phát quang 

bị kích thích (các điện tử thu được năng 

lượng = tăng năng lượng) và phát ra ánh 

sáng khi các điện tử trở lại trạng thái năng 

lượng bình thường. 

・ Bộ tách sóng quang (Photodiode) đo cường 

độ hoặc thời gian tồn tại của sự phát quang 

từ chất phát quang. 

・ Màng cảm biến được gắn trên nắp hộp 

chứa (sonde) đầu đo nồng độ Oxy hòa tan 

DO-10 trong khi đèn LED và bộ tách sóng 

quang được đặt trong hộp chứa đầu đo. 

 

■ Nguyên lý đo nồng độ Oxy hòa tan 

phương pháp quang học 

Chất phát quang khi được chiếu xạ với ánh 

sáng của đèn LED màu xanh, chất này sẽ hấp 

thụ năng lượng của ánh sáng và kích thích nó 

(trạng thái năng lượng cao tạm thời), phát ra 

ánh sáng đỏ (lân quang) khi nó từ trạng thái 

kích thích trở về trạng thái cơ bản ban đầu 

(trạng thái năng lượng ổn định). Nếu xung 

quanh chất này có Oxy thì năng lượng lân 

quang bị Oxy tước đoạt, nồng độ Oxy càng cao 

thì cường độ và thời gian phát lân quang càng 

giảm. Cường độ và thời gian phát xạ của lân 

quang tỷ lệ nghịch với nồng độ Oxy (Hình 2). 

 

Hình 2 Cường độ và thời gian tồn tại của sự phát lân 

quang tỷ lệ nghịch với lượng oxy 

Đầu đo nồng độ Oxy hòa tan khi được nhúng 

vào trong mẫu nước, Oxy sẽ chạm màng cảm 

biến và tương tác với chất phát quang. Điều 

này đưa đến việc làm giảm cường độ và thời 

gian tồn tại phát quang của chất phát quang, 

được đo bằng bộ tách sóng quang và được sử 

dụng để tính nồng độ Oxy hòa tan. 

Thời gian tồn tại phát quang là một hàm của 

nồng độ Oxy, trong đó độ lệch pha (phản ánh 

với nồng độ Oxy) được đo giữa tín hiệu phát 

quang (với sự biến chuyển được điều khiển) và 

tín hiệu tham chiếu (với sự biến chuyển cũng 

được điều khiển). 

Nếu tín hiệu kích thích được điều khiển cho 

biến chuyển theo hình sin, thì tín hiệu phát 

quang của chất phát quang cũng biêń chuyển 

theo hình sin, nhưng thời gian bị trễ hay chênh 

lệch pha (phase shift) so với tín hiệu kích thích. 

Để xác định độ chênh lệch pha tham khảo Øref 

chỉ phụ thuộc yếu tố mạch điện tử, các đèn LED 

màu xanh và đỏ được phát quang luân phiên. 

Thành phần chênh lệch pha tham khảo Øref đã 

được trừ khử trong kết quả tính chênh lệch pha 

chỉ phụ thuộc Oxy Øsig của cảm biến. 

 

1.3. Tính năng, đặc trưng, cài đặt 

Cảm biến đo nồng độ Oxy hòa tan “OD-10” có 

những đặc điểm vượt trội trong lãnh vực giám 

sát môi trường nước và nước thải như sau: 

▶ Áp dụng phương pháp đo thời gian phát ánh 

sáng, nên không bị ảnh hưởng bởi cường độ 

ánh sáng, vì vậy đo ổn định trong thời gian dài. 

Nguồn sáng tuổi thọ cao (10 năm trở lên). 

▶ Vì Oxy không bị tiêu thụ trong quá trình đo, 

nên có thể đo chất lỏng không có vận tốc dòng 

chảy. không cần phải khuấy dung dịch (không 

bị ảnh hưởng của dòng chảy). 
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▶ Vì là loại quang học không cần dung dịch 

phân giải. cải thiện khả năng bảo trì và giảm chi 

phí vận hành. 

▶ Bằng cách kết hợp một vi mạch bộ nhớ trong 

nắp cảm biến, dữ liệu đặc trưng (mỗi cảm biến 

khi hiệu chuẩn có hệ số riêng) để tính toán nồng 

độ Oxy hòa tan khi thay thế cảm biến sẽ tự 

động được thiết lập, người sử dụng không cần 

phải thay đổi hệ số một cách thủ công như 

trước đây. (Hình 3 ) 

▶ Thao tác đơn giản, dễ dàng sử dụng với “icon” 

trên màn hình bộ chuyển đổi CV-200 thay cho 

các nút bấm. 

 

Hình 3 Vi mạch bộ nhớ trong nắp cảm biến OD-10 

 

 

 

Hình 4 Ngoại hình bộ chuyển đổi CV-200 và OD-10 

 

 

Hình 5 Sơ đồ OD-10 và bộ chuyển đổi CV-200 

 

 

Bảng 1 Thông số kỹ thuật OD-10 và CV-200 
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Sơ đồ kết nối tín hiệu bộ chuyển đổi CV-200 
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Hình 6 Sơ đồ cài đặt giá đỡ 

 

 

Hình 7 Sơ đồ cài đặt giá đỡ kiểu phao 

 

 

Hình 8 Sơ đồ cài đặt cơ cấu vệ sinh “Hybrid Air-Liquid” 

Đây là một phương pháp Hybrid kết hợp tự động lấy dung dịch trong 

bể lắp đặt thiết bị, làm sạch cảm biến bằng dung dịch đó và bổ sung 

làm sạch bằng không khí nén phạm vi rộng. Vì cơ cấu làm sạch sử 

dụng máy bơm không khí nên, không cần đặt ống dẫn nước như cơ 

chế làm sạch không khí và không bị ảnh hưởng bởi những thay đổi như 

lượng nước cung cấp. Cơ cấu này cần có vòi làm sạch và van điều 

chỉnh. 

 

Hình 9 Sơ đồ cài đặt cơ cấu vệ sinh bằng nước 

Vệ sinh được thực hiện bằng cách kết nối nguồn nước nào đó ở hiện 

trường với cơ cấu làm sạch, có vòi xả nước, đường ống từ nguồn cấp 

nước, van điện từ để kiểm soát dòng chảy, có thể dùng chức năng trong 

bộ điều khiển CV-200 kiểm soát nguồn điện và thời gian làm sạch. Để 

có hiệu quả nên cung cấp nguồn nước với áp lực ổn định từ 0,2 MPa 

trở lên. 
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1.4. Kiểm chứng thực địa 

 

▶ Kiểm chứng thực địa 1: So sánh với máy 

đo DO cảm biến điện cực galvanic truyền thống. 

Vị trí lắp đặt: bể phản ứng trung tâm xử lý nước 

thải A, kiểu cài đặt: thả vào bể (Hình 11). trị DO: 

khoảng 0-5 mg / L, và chế độ đo liên tục. Hình 

10 cho thấy kết quả rất nhất trí với máy đo DO 

truyền thống khác, các số liệu DO đo được 

chính xác trong dải nồng độ từ thấp gần bằng 

không đến khoảng 5 mg / L . 

 

▶ Kiểm chứng thực địa 2: So sánh với máy 

đo DO cảm biến điện cực galvanic truyền thống. 

Vị trí lắp đặt: bể phản ứng trung tâm xử lý nước 

thải B, trị DO: khoảng 1.5 mg / L (Hình 12). 

▶ Kiểm chứng thực địa 3: Cài đặt giá đỡ kiểu 

phao. Vị trí lắp đặt: Bể phản ứng của nhà máy 

xử lý nước thải C, cài đặt giá đỡ kiểu phao, giá 

trị đo nồng độ Oxy hòa tan trong dải đo từ 

khoảng 0 đến 8,0 mg / L. Số liệu từ máy đo 

phương pháp galvanic và OD-10, ghi lại sự thay 

đổi đo nồng độ Oxy hòa tan từ nồng độ thấp 

gần bằng không đến nồng độ cao 8,0 mg / L, 

cho thấy khuynh hướng biến chuyển số liệu 

nhất trí, trong thời gian đo liên tục 01 ngày 

(Hình 13, Hình 14). 

 

 

Hình 10 Số liệu đo từ máy DO galvanic và OD-10 

 

Hình 11 Hiện trường lắp đặt (bể phản ứng) 

 

Hình 12 Số liệu đo từ máy DO galvanic và OD-10 

 
Hình 13 Hiện trường lắp đặt (bể phản ứng) nhà máy xử 

lý nước thải C, cài đặt giá đỡ kiểu phao.  

 

 

Hình 14 Số liệu đo từ máy DO galvanic và OD-10 cho 

thấy huynh hướng biến chuyển số liệu nhất trí dải nồng 

độ giao động khoảng 0 đến 8,0 mg / L 
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▶ Kiểm chứng thực địa 4: Hình 15 cho thấy 

kết quả độ ổn định lâu dài với một sai số ít hơn 

2% F.S. trong khi đo liên tục hơn 1 năm không 

hiệu chuẩn. Điểm Zero khi đặt cảm biến trong 

dung dịch nước natri sulfit, điểm bão hòa khi đặt 

cảm biến trong dung dịch nước bão hòa.  

 

 
Hình 15 Sai số <2% FS (đo liên tục hơn 1 năm không 

hiệu chuẩn) 

 

▶ Kiểm chứng thực địa 5: Độ bền cảm biến 

sau khi sử dụng liên tục trong thời gian lâu dài. 

Hình 16 cho thấy kết quả không phát hiện có 

hư hỏng vật lý nào ảnh hưởng đến đo lường 

sau 18 tháng sử dụng liên tục 

 

 
Hình 16 Cảm biến không bị hư hỏng vật lý sau khi sử 

dụng liên tục trong thời gian lâu dài. 

 

1.5. Kết luận 

Từ các kết quả kiểm chứng trong thực địa cho 

thấy máy đo nồng độ Oxy hòa tan OD-10 cho 

độ chính xác cao, ổn định và độ bền cao trong 

các loại môi trường ô nhiễm. Có thể ứng dụng 

rất tốt trong các sông hồ nuôi thủy hải sản, công 

trình thủy lợi, nhà máy cấp nước hay xử lý nước 

thải./. 
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