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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thuoc loai sach gi4o trinh nén cac ngudn thong tin ¢ thé dugc phép
dung nguyén ban hozc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1&ch lac hoac st dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Dé thuc hién bién soan gido trinh dao tao nghé bién cong nghiép ¢ trinh do Cao
Ping Nghé va Trung Cap Nghé, gido trinh Do Ludng Pién 1a mot trong nhitng gido
trinh mon hoc dao tao chuyén nganh dugc bién soan theo nd1 dung chuong trinh khung
dugc BO Lao dong Thuong binh Xa hoi va Tong cuc Day Nghé phé duyét, Truong Cao
Ding Nghé Da Lat ban hanh. Noi dung bién soan ngin gon, d& hiéu, tich hop kién thirc
va k¥ nang chat ché véi nhau, theo trinh tu hop 1y va hop logic.

Khi bién soan, nhom bién soan d3 cb géng cap nhat nhirng kién thitc méi ¢6 lién
quan dén ndi dung chuong trinh dao tao va phu hop v6i muc tiéu dao tao, ndi dung Iy
thuyét va thue hanh duge bién soan gan v6i nhu cau thyc té trong san xuat dong thoi co
tinh thuc tién cao. Noi dung gido trinh dugc bién soan véi dung lugng thoi gian dao tao
60 gio gom co:

- Bai 1 : Pai cuong vé do ludng dién : gdm cac chuong MP13-01 va MP13-02

Chuong MP13-01: Pon vi kich thudc va cac tiéu chuin

Chuong MP13-02: Po ludong va sai s6 trong do ludng

-Bai 2 : Cac loai co cau do thong dung : gom cac chuong MP13-03

Chuong MP13-03: Thiét bi co dién

-Bai 3 : Po cac dai luong dién co ban : gdm cac chuong MP13-04 va MP13-05

Chuong MD13-04: bBo d6 tu cam va di¢n dung

Chuong MD13-05: Do dién tr&

-Bai 4 : St dung céc loai may do thong dung : gém cac chuong MP13-06 va
MD13-07.

Chuong MD13-06: May phat tin hi¢u

Chuong MP13-07: Po ludng bang méy hién song

Trong qua trinh str dung gido trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va cong
nghé phat trién c6 thé diéu chinh thoi gian va bo sung nhig kién thirc méi cho phu
hop. Trong gi4o trinh, ching toi c6 dé ra ndi dung thuc tip cua timg bai dé ngudi hoc
cling ¢o va ap dung kién thirc pht hop véi k¥ ning.

Tuy nhién, tiy theo diéu kién co s& vat chat va trang thiét bi hang nam , Trudng
va Khoa c6 thé st dung linh hoat cho phu hgp. Mic du di ¢ gang to chuc bién soan dé
dap mg duoc muyc ti€u dao tao nhung khong tranh dugc nhiing khiém khuyét, rat mong
nhan duoc su dong gop v kién cua cac thay, co giao va ban doc — hoc vién dé nhom
bién soan s& hiéu chinh hoan thién hon. Cac ¥ kién dong gop xin giri vé Truong Cao
déng nghé ba Lat — Khoa DBién — Dién tir . Chan thanh cam on .
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Tham gia bién sogn
1. Chu: bién :Ths. Nguyén Manh Cuwong.
2. GV : Dang Lé Lam Son .
3. GV Trinh Hai Thanh Binh .
4. GV Bui Quang Son



MUC LUC

TUYEN BO BAN QUYEN

LOI GIOI THIEU

MUC LUC

Chuwong 1: Pon vi kich thwéc va cac tiéu chuan
Cac don vi co hé Sl

Cac don vi dién hé Sl

Chwong 2: Po lwdng va sai sé trong do luwong
Do luvong

Sai s6 trong do ludng

Chuong 3: Thiét bj co dién

Thiét bi do kiéu nam cham vinh ctru véi cuon day quay
Ampe ké do dién mot chiéu

Von ké mot chiéu

VOM/DVOM van nang

Chwong 4: Do do tw cam va dién dung

Ly thuyét cau xoay chiéu

Cau dién dung

Cau dién cam

Chwong 5: Po dién tré

Phuong phap do

Von ké

Ampe ké

Cau Wheatstone

TRANG

o O »~ w

12
19
19
23
27
29
33
37
40
62
63
66
71
77
77
85
87
92



Chuong 6: Cac may phat tin hi¢u

May phat tin hiéu tan sé thap

Cac may phat ham

Chwong 7: Po lwdng bing may hién séng
Khai niém

bo lvong AC

Po thoi gian va tan sé

TAI LIEU THAM KHAO

98
98
99
105
105
109
114
132



MODUN : PO LUONG PIEN
Mé& modul : MD 13
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai trd cia mon hoc
- Vi tri: Mondul duoc bo tri day ngay tir nam dau khoa hoc, trudc khi hoc cac mén
chuy&n mén va cé thé hoc song song véi mon co ban khac nhu dién t co ban , may
dién, dién k¥ thuat.....

- Vai tyb: Gi4o trinh “Po lwong di¢n ” nham cung cip cho hoc sinh nhing kién thic co
ban vé phuong phap va ky thuat do luong cac dai lugng vat ly.
M6dul Po ludong dién 1a modul hoc dong vai tro quan trong trong cac mon dao tao nghé
ap dung trong viéc do ludng céac thiét bi dién khi can co nhimng thong sd, so liéu dé sira
chita. MAdul hoc nay doi hoi ngudi hoc phai co kha ning tu duy, kién tri nim viing
duoce kién thirc d3 duoc hoc trong cac mon hoc co s& dé ung dung.
- Y nghia: La mbdul hoc bat budc, sau khi hoc xong “ Do luong dién ” phai biét sir
dung thanh thao cac dung cu do va thiét bi do dién tu quan trong nhat trong thuc
nghiém vat Iy. Cé duoc k¥ nang phan tich va thiét ké cac mach do don gian, tir d6 ¢ co
s& dé phan tich va thiét ké cac mach do va cac hé thdng do ludng phire tap. Nguoi hoc
o thé ung dung dé kiém tra, do dat céc thong sb, thiét bi trong mach dién, céc tin hi¢u
cua dang song - xung trong mach va cac dong co dién AC 1 pha, AC 3 pha, dong co
dién mot chiéu...
- Tinh chdt ciia médul : La modul k¥ thuét co so.
Muc tiéu ctiia modul :
Sau khi hoc xong m6dul nay hoc vién c¢6 nang luc
1. Vé kién thirc:
Do va str dung dugc cac loai dung cu do dién nang dé biét cac thong sb trong linh
vuc dién can do trong truong hop cu thé trong thuc té.
2. Vé k¥ ning: ’
- Bo duoc cac thong s6 va cac dai luong co ban cia mach dién.
- St dung duogc cac loai may do dé kiém tra, phat hién hu hong cua thiét bi/hé
thong dién.
- Xtr Iy két qua do nhanh chodng, chinh xAc.
V& nang luc tu chi va trach nhiém:
- Pam bao an toan cho nguoi va thiét bi.
- Phat huy tinh chu dong, sdng tao va tap trung trong cong vi¢c



*- Noi dung chinh ciaa mén hoc:
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Bai 1: Pai cuong vé do ludng
dién

1. Khai niém vé do luong

dién

1.1. Khai niém vé do luong.
1.2. Khai niém vé do luong
dién.

1.3. Cac phuong phap do.

2. Céc sai s6 va tinh sai sb.
2.1. Khai niém vé sai so.

2.2. Céc loai sai sb.

2.3. Phuong phép tinh sai s6.
2.4.Cac phuong phap han ché
sai sO

Bai 2: Cac loai co cdu do
thong dung

2-1. Khai niém vé co céu do.
2-2. Céc loai co ciu do.

2-2.1. Co cau do tir dién.

2-2.2. Co cau do dién tir.

2-2.3. Co céu do dién dong.
2-2.4. Co cdu do cam tng.
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Bai 3: Do cac dai luong dién
co ban

3-1. Po cac dai lugng U, 1.
3-1.1. Bo dong dién.

3-1.2. bo dién ap.

3-2. bo cac dai luong R, L, C.
3-2.1. bo dién tro.

3-2.2. Bo dién cam.

3-2.3. bo dién dung

3-3. Do cac dai lugng tan sb, con
3-3.1. Po tan sb.

3-3.2. Po cong suét

3-3.3. Bo dién nang.
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4-1. St dung VOM, MQ, TeraQ.
4-1.1. Str dung VOM.
4-1.2. Sir dung MQ.

4-1.3. Stir dung TeraQ.

4-2. St dung Ampe kim, OSC.
4-2.1. Sir dung Ampe kim.

4-2.2. Su dung Dao dong ky (osc

illoscope
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4-3. St dung may bién &p do luong. 2
4-3.1. May bién dién ap. 2
4-3.2. M4y bién dong dién.
Cong: 60 30 27




- Bai 1 : Pai cuwong vé do lwong dién : gdm cac chuong MP13-01 va
MbD13-02
Chuong MDP13-01: Pon vi kich thudc va cac tiéu chuan
Chuong MD13-02: Do ludng va sai sb trong do ludng
Go6m céc ndi dung chinh nhu sau :
1. Khai niém vé do ludng dién
1.1. Khéi niém vé do luong.
1.2. Khéi niém vé do luong dién.
1.3. Céac phuong phap do.
2. Céc sai s6 va tinh sai sb.
2.1. Khai niém vé sai s.
2.2. Céc loai sai sb.
2.3. Phuong phap tinh sai so.
2.4.Cac phuong phap han ché sai sd

CHUONG 1
PON VI KICH THUOC VA CAC TIEU CHUAN
Ma chwong: MDP13-01
Gioi thiéu

Pon vi do: La gia tri don vi tiéu chuan vé mot dai luong do nao d6 dugc quéc té
qui dinh ma mdi qudc gia déu phai tuan thi. Nam 1832, nha toan hoc Puc K. Gauss da
chi ra rang, néu nhu chon 3 don vi doc 1ap dé do chiéu dai (L), khdi luong (M), thoi
gian (T) - thi trén co so 3 dai lugng nay nhd cac dinh luat vat 1y, c6 thé thiét 1ap duoc
don vi do cua tit ca cac dai lugng vat 1y. Tap hop cac don vi do theo nguyén tic Gauss
da dua ra hop thanh hé don vi do.

Trén thé gidi cac nha khoa hoc di théng nhét dua ra nhitng don vi tiéu chuin dugc
goi 1a cac chuan. Day 13 mot hé thong don vi do lwong quoc té  (S1) hop phap ¢ da s6
cac nude trén thé gidi hién nay.

Vi dy: Chuan “ ampe”, ohm”, “volt”, ...

Muc tiéu:

Trinh bay dugc cac don vi co ban cua hé thong co va hé théng dién théng dung
qudc té (SI)

Rén luyén tinh tu duy, can than va chinh xac

Noi dung chinh:

1. Cac don vi co hé Sl

- Muc tiéu:Hiéu diwroc khai niém ciia cdc don vi va céc tiéu chudn co trong hé Sl .
1.1 C4c don vi co ban:

Dé cho nhiéu nuéc c6 thé sir dung mot hé théng don vi duy nhit ngudi ta da thanh
lap hé théng don vi qudc té (SI) nim 1960 di dugc thdng qua & hoi nghi qudc té vé mau
va can. Trong hé thdng d6 cac don vi duoc xac dinh nhu sau:

- Pon vi chiéu dai: met (m)
- Pon vi khéi lugng: kilogam (kg)



- Bon vi thoi gian: giay (s)

- Bon vi cuong @6 dong dién: Ampe (A)
- Don vi nhiét do: Kelvin (°K)

- Bon vi cuong d6 sang: Candela (Cd)

- Pon vi sb luong vat chat: Mol

1.1.1 Pon vi do chiéu dai mét (m):

Mét la don vi do khoang cach, mét trong bay don vi co ban trong hé do luong qubc té
(SI). Binh nghia gan day nhat cua mét bai Vién do ludong quéc té (Bureau International
des Poids et Mesures) vao ndm 1998 1a: " 1 khodng cach c6 chiéu dai ding bang quéng
dwong di cua 1 tia sang trong chan khodng, trong khoadng thoi gian 1/299.792.458 giay".
Trong cach hanh vin hang ngdy, nhiéu khi mot “mét” con dugc goi 1a mot thudc.

1.1.2 Pon vi do khéi lwong (kg):

Kildgam la don vi do khéi lugng, mét trong bay don vi do co ban ctia hé do luong
quéc té (SI), dugc dinh nghia 13 "khdi lwong cia khéi kilbgam chudan quéc té, mau
chudn mét kilogramme la mét hinh ong tru hop kim gom 90% platin va 10% iridi, co
duong kinh 39 mm, cao 39 mm” thé hién ¢ hinh 1.1
Mau nay dugc ché tao vao nim 1879 ¢ Luan Dén va hién dugc bao quan, day kin boi
mot chudng kinh, dit tai Van phong Quéc té vé Po luong, & ving Sévres - Paris.

Hinh 1.1

Tuy nhién, sau hon 100 nam dugc ché tao ra, mau chuan nay da bi bién do6i. Mot
van dé rat quan trong 13 hién nay kilégam c6 xu hudng mat b6t khéi luong voi thoi gian
do bi mon di (bang khoang mot hat cat co duong kinh 0,4 mm). Péi véi chung ta, dicu
nay chang hé han gi. Nhung cac nha khoa hoc khong chap nhan nhu vay boi vi don vi
trong luong 13 co sd cho nhiéu don vi do luong khac, va khoa hoc doi héi phai chinh
xéac khong cho phép mot sy sai léch nhu vdy. Can phai tim mdt mau chuan khac theo
dung dinh nghia, tirc 1a ¢6 thudc tinh khong thay doi ctia tu nhién. N6i mot cach khac,
mAau chuan phai 13 phi vat theé.

Pa phan mdi quéc gia tuan thit hé do luong quoc té déu co ban sao cua khdi
kilogam chuan, dugc ché tao va bao quan y hét nhu ban chinh, va dugc dem so sanh lai
v6i ban chinh khoang 10 nim mat lan.

Chir kild (hodc trong viét tat 1a k) viét lién truéc cac don vi trong hé do ludng
quéc té dé chi ring don vi ndy dugc nhan 1én 1000 lan. Tai Viét Nam, kildgam con
thuong duoc goi la cén trong giao dich thuong mai doi thuong.

1.1.3 Pon vi do thai gian giay (s):
10


http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%C6%A1n_v%E1%BB%8B_%C4%91o_kh%E1%BB%91i_l%C6%B0%E1%BB%A3ng&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%87_%C4%91o_l%C6%B0%E1%BB%9Dng_qu%E1%BB%91c_t%E1%BA%BF
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%87_%C4%91o_l%C6%B0%E1%BB%9Dng_qu%E1%BB%91c_t%E1%BA%BF
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_gia
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B4
http://vi.wikipedia.org/wiki/Vi%E1%BB%87t_Nam
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2n_%28%C4%91%C6%A1n_v%E1%BB%8B_%C4%91o%29

Giay (viét tat 1a s theo chuan qudc té va con c6 ki hidu 1a " ) 12 don vi do thoi gian,
la mot don vi co ban trong hé do ludng qudc té (SI). Pinh nghia quen thudc cia gidy
vbn 1a khoang thoi gian bang 1/60 cua phut, hay 1/3600 cua gio.

Hay Giay la mot khoang thoi gian bang 9.192.631.770 lan chu ky cua thoi luong
birc xa twong tng trong su chuyén tiép gitta hai mirc nang lwong trong trang thai co ban
cua nguyeén tir Cs'® (Xézi ). Trong vat li ngudi ta con sit dung cac don vi nhé hon nhu
mili gidy (mot phan nghin gidy), micrd gidy (mot phan triéu gidy), hay nano gidy (mot
phan ti gidy)

1.1.4 Pon vi do cwong do dong dién ( A):

Ampe 13 cuong do cua dong dién khong ddi khi chay qua trong hai ddy dan thang,
tiét dién nho, rat dai, song song véi nhau va cach nhau 1m trong chan khong thi trén
mdi mét dai ciia mdi diy c6 mot luc tir bang 2.107 N (Niuton) trén mot mét chicu dai.
Ampe c6 ky hi¢u 1a A, 1a don vi do cuong do dong dién I trong h¢ Sl, 1éy tén theo nha
Vat ly va Toan hoc nguoi Phap André Marie Ampere.

1.1.5 Pon vi do nhigt do ( K):

Trong hé théng do luong québc té, Kelvin 1a mot don vi do luong co ban cho nhiét
d6. No duoc ki hiéu bang chir K. Mdi d6 K trong nhiét giai Kelvin (1K) twong tng
bang mot do trong nhiét giai Celsius (1°C) , Thang nhiét d6 nay duoc lay theo tén cua
nha vat ly, ky su nguoi Ireland William Thomson, nam tugc Kelvin thi nhat.

Nhiét d6 trong nhiét giai Kelvin d6i khi con duoc goi 1a nhiét do tuyét dbi, do OK
&g véi nhiét @6 nho nhat ma vat chat ¢ thé dat duoc. Tai OK, trén Iy thuyét, moi
chuyén dong nhiét hdn loan déu nging. Thyc té chua quan sat duoc vat chat nao dat toi
chinh xac mac 0K, chiing ludn c6 nhiét do cao hon OK mét chat, tic 14 van c6 chuyén
dong nhiét hon loan & mac do nho.

Do Celsius (°C hay d6 C) la don vi do nhiét do dugc dat tén theo nha thién van hoc
nguoi Thuy Dién Anders Celsius (1701-1744). Ong 1a nguoi dau tién dé ra hé thong do
nhiét do can ctr theo trang thai ctia nudce vai 100 @6 1a nude da dong va 0 d6 1a nudc soi
& khi &p tiéu biéu (standard atmosphere) vao nim 1742. Hai nim sau nha khoa hoc
Carolus Linnaeus dao ngugc hé théng d6 va lay 0 do 1a nude da dong va 100 13 nuéc
s6i. Hé thong nay duoc goi 1a hé thong centigrade tic 1a bach phan va danh tir nay duoc
ding pho bién cho dén nay mic du ké tir nam 1948, hé théng nhiét do nay da chinh thirc
vinh danh nha khoa hoc Celsius bang cach dit theo tén ctia 6ng. Mot ly do nira Celsius
duoc dung thay vi centigrade la vi thuat ngit "bach phén" cling dugc su dung ¢ luc dia
chau Au dé do mot goc phang bang phan van cua géc vudng
- C6 thé bién d6i bang cong thic tir °C sang K boi cong thic sau:
t°=T-273,15 =T =273,15+ t°
(0°C tuong ting Véi 273,15 K hay OK = - 273,15°C)

Trong do:
t%: Ki hiéu nhiét do Celcius, don vi °C
T: Ki hiéu nhiét d6 giai Kelvin, don vi K
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Chu y: 14 khdng dung chiz "d@g K" (hogc "°K") khi ghi kém sa, chi ki hi¢u K thdi, vi dy
45K, 779K, chir khong ghi 45 do K (hodc 45°K), va doc la 45 Kelvin, 779 Kelvin, chi
khong phai "45 do Kelvin",...

- Trong doi séng & Viét Nam va nhiéu nudc, né duoc do bang °C (1°C tring 274,15K)

- Trong d&i séng & nuéc Anh, My va mot sé nuée, né duge do bang °F (1°F trung
255,927778K, 1°C bing 1.8°F).

1.1.6 Pon vi do lwgng chat (mol):

Mol 13 lugng chit cua 1 hé chira cing 1 lugng phan tir co ban bang sb nguyén tir
trong 0,012kg carbon 12. Mol c6 thé dung dé néi dén cac phan tir nhd bé: Mol nguyén
tur, mol phan tir, mol ions, electron, hodc céac ph?m tir khac hoac nhom cac phﬁn tir khac.

Vi du: Khéi lugng mol nguyén tir ciia 6xy 1a 16g; khdi lugng mol phan tir ctia oxy
la 32g, ...

1.1.7 Pon vi do cwong do anh sang (Cd):

Pon vi cuong do sang 14 Candela (Cd) 1a cudong d6 séang tai mot diém dit cach
ngudn sang don sic cO tan s6 540x10%? Hz véi cong suat 1/683 Watt trong mot
steradian (steradian 1a don vi goc khoi).

1.2 Pon vi luc ( N)

Trong vat 1y, lwe 1a mot dai luong vat 1y duoc dung dé biéu thi twong tac giita cac
vat, 1am thay doi trang thai chuyén dong hoic 1am bién doi hinh dang cia cac vat. Luc
cling c6 thé duoc miéu ta bang nhiéu cach khac nhau nhu day hoic kéo. Luc tac dong
vao mot vat thé c6 thé 1am no xoay hodc bién dang, hodc thay ddi vé ing suat, va tham
chi thay doi vé thé tich. Lyc bao gom ca hai yéu t6 1a do 16n va huéng. Theo dinh luat
Newton II, F=ma, mét vat thé c6 khéi luong khong d6i sé& ting toc theo ti 1& nhat dinh
vé6i luc tong hop theo khéi luong cia vat

Newton (viét tat 1a N) 1a don vi do lyc trong hé do luong qudc té (SI), lay tén cua
nha béc hoc Isaac Newton. N6 1a mét don vi dan xuat trong SI nghia 13 né duoc dinh
nghia tir cac don vi do co ban.

Cu thé lyc bang khéi lwong nhan gia toc (dinh luat 2 Newton):
F=m-a (1.4)

Trong do:

F: Luc, don vi la Newton (N).

m: Khéi luong, don vi 1a kg.

a: Gia toc, don vi 1a m/s?
- Trén bé mat Trai Dat, mot vat c6 khéi luong 1 kg ¢ luc trong truong 13 9.81 N
(huéng xudng). Trong luong ciia mot ngudi ¢d khdi luong 70 kg so vaéi Trai Pat 1a xap
Xi 687 N.
1.3Pon vicong (J)

Cong co hoc, goi tat 1a ¢éng, 1a nang lwong duoc thuc hién khi c6 mot luc tac dung
1én vat thé lam vat thé va diém dit cta luc chuyén doi. Cong co hoc thu nhan bdi vat
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thé duoc chuyén hoa thanh su thay doi cong nang cua vat thé, khi noi nang cua vat thé
nay khdng dbi.
CoOng dugc xac dinh boi tich vo hudng cua vécto luc va vécto quang duong di:
A=Fs (L5)

Trong do:.

- A la cong, trong Sl tinh theo “J".

- F 14 véc-to luc khdng bién d6i trén quang duong di chuyén, trong Sl tinh theo “N”

- 5 12 véc-to quing duong thang ma vat da di chuyén, trong Sl tinh theo “m~
1.4 Pon vi nang lwgng

Niang luong 1a dai luong vat 1y dic trung dé xac dinh dinh luong chung cho
moi dang van déng cua vat chat.

Niing hrong theo Iy thuyét tuong d6i cua Albert Einstein 1a mot thudc do khac cua
lugng vat chat dugc xac dinh theo cong thuc lién quan dén khéi luong toan phan E =
mc2.

Trong do :

- E : lanang lugng, trong hé Sl don vi la kg (m/s)?.

- m: 1a khéi luong , don vi 1a kg

- ¢: Toc d6 anh sang gan bang 300,000,000 m /sec ( 300.000 km/s), don vi la (m/s).
1.5 Pon vi cong suat (W)

Cong sudt duwoc dinh nghia la ty sé giira cong va thoi gian. Néu mét lwong cong

duoc sinh ra trong khodng thoi gian t thi cong sudt sé 1a
P=A/t (1.6)
Trong do :
- P : 1a cOng suat, don vi la Watt (W)
- A:1a cong sinh ra , don vi la jun (J)
- t: la thoii gian, don vi I2 gidy ( s)
- Trude ddy nguoi ta dUng don vi md lic dé do cong sudt.
+ O nudce Phap: 1 md e = ICV = 736W
+ O nude Anh: 1 md luc = 1HP = 746W
2. Cac don vi dién hé SI
- Muc tiéu: Trinh bay khdi niém don vi kich thudc va cac tiéu chudn dién hé SI.
2.1. Cac don vi ctia dong dién va dién tich
e Dong dién

Trong dién hoc va dién tir hoc, dong dién 1a dong chuyén doi cé hudng ciia cdc
dién tich. VI dai lugng dac trung cho dong dién la cwong d¢ dong dién, tir "dong dién"
thuong duoc hiéu la cudng d6 dong dién.

- Trong kim loai, thuc té cac proton (tich dién duong) chi c6 cac dao dong tai chd, con
cac electron (tich dién am) chuyén dong. Chiéu chuyén dong cua electron, do d6 nguoc
véi chiéu dong dién quy udc.
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- Trong mot s6 moéi truong dan dién (vi du trong dung dich dién phan, plasma,...), cac
hat tich dién trai dau (vi du cac ion &m va duong) c6 thé chuyén dong cung luc, nguoc
chiéu nhau.
- Trong ban dan loai p, mic du cac electron thuc sy chuyén dong, dong dién duoc miéu
ta nhu 1a chuyén dong cua cac hd dién tir tich dién duong.

e Dién tich:

Dién tich 1a mét tinh chit co ban va khong dbi cua mot sé hat ha nguyén tir, dic
trung cho tuong tac dién tur gitra chdng. Dién tich tao ra truwong dién tir va ciing nhu
chiu su anh hudng cua truong dién tur. Su twong tac gitra mot dién tich vai truong dién
tir, khi n6 chuyén dong hoic ding yén so véi truong dién tir nay, 1a nguyén nhan gay ra
luc dién tir, mot trong nhitng luc co ban cua tu nhién.

Mot Culdng twong tmg véi luong dién tich chay qua tiét dién day din c6 cuong do
dong dién 1 ampe trong vong 1 giay.

Mot proton cé dién tich bang 1,60219.10° Coulomb, hay +1e. Mot electron cé dién
tich bang -1,60219.10"*° Coulomb, hay -1e.

Theo quy udc, co6 hai loai dién tich: Pién tich am va dién tich dwong. Dién tich
cua electron la am ( ky hiéu 1a —e), con dién tich cua proton 1a duong ( ky hiéu 1a +e)
v6i e 1a gia tri ctia mot dién tich nguyén tb.

Cac hat mang dién cing diu (ctng duong hodc cung 4m) s& ddy nhau. Nguoc lai,
cac hat mang dién khac dau sé& hut nhau. Tuong tic gilta cac hat mang dién nam o
khoang céach rat 16n so véi kich thudc ciia chung tuin theo dinh luat Coulomb. Pinh
luat Coulomb (doc la Cu-10ng), dit theo tén nha vat Iy Phap Charles de Coulomb, phat
biéu la:

Do lon luc twong tac giira hai dién tich, ty lé thugn vai tich dé lon cua cac dién
tich va ty I¢ nghich vai binh phuwong khodng céach giira chung.

Cong Thie:  F =k, 22 17)
r

Trong do: - F: d¢ 1on cua lyc
- Ke: hang s6
- (1 01 : dién tich
- r: khoang cach
2.2 Stre dién dong, hiéu dién thé va dién ap:

- Sire dién déng: 1a dai luong dic trung cho ngudn ning lugng dién, co ban chat
khong phai tinh dién, can thiét dé duy tri dong dién trong mach dién. Strc dién dong co
gia tri bang cong phai tiéu ton dé chuyén mot don vi dién tich duong doc theo toan
mach kin. Strc dién dong téng cong trong mach c¢6 dong dién khong doi, bﬁng hiéu dién
thé gitra hai ddu mach hd. Strc dién dong cam tng duoc tao thanh boi dién truong xody
sinh ra trong tir truong bién doi. Né thuong dugc ky hi¢u bing chir E, Pon vi ciia
volt (V)

- Dién dp hay hiéu dién thé: 1a gia tri chénh 1éch dién thé gitta hai diém. Ciing tuwong
tu nhu dong dién, dién ap co 2 loai dién 4p mot chiéu va dién ap xoay chiéu. Pién ap
mot chiéu 14 sy chénh l1éch dién thé gitta hai diém ma tai d6 su chénh léch dién thé tao
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ra c4c dong dién mot chiéu. Pién ap xoay chiéu twong tmg véi truong hop su thay doi
lién tuc vé cuc tinh giita hai diém twong tmg va diéu nay chinh 1a nguyén nhén tao ra su
thay ddi chiéu dong dién va chung ta c6 dong dién xoay chiéu. N6 thuong duogc ky hiéu
bang chit U, Pon vi ciia dién ap va hiéu dién thé 1a volt (V)
Hodc: Dién ap hay hiéu dién thé la hiéu so dién thé gitta hai diém khdc nhau ciia mach
dién. Thuong mot diém nao dé ciia mach dwoc chon lam diém géc cé dién thé bcing 0
(diém noi ddt). Khi do, dién thé ciia moi diém khdc trong mach cé gid tri am hay dwong
dwoc mang so sanh véi diém goc va dwoc hiéu la dién dp tai diém twong img. Tong
quéat hon, dién dp giita hai diém A va B ciia mach (ky hiéu la U) xdc dinh béi: Ups =
Va- Ve =-Uns
2.3 Pién tré va dién dan:
2.3.1 Pién tro: 1a dai luong vat 1y ddc trung cho tinh chat can tré dong dién ctia mot vat
thé dan dién. N6 dugc dinh nghia 1a ti s6 cta hiéu dién thé gitta hai dau vat thé d6 véi
cudng d6 dong dién di qua no, ki hiéu 13 R, don vi do bang Ohm (Q).
R= UT (1.8)
Trong do:
U: 14 hiéu dién thé giita hai dau vat dan dién, do bang vén (V).
|: 1a cwong d6 dong dién di qua vat dan dién, do bang ampe (A).
R: la dién tro cta vat dan dién, do bang Ohm = (Q).
DPoan day dan co dién tré 1Q la doan day cd dong dién 1A chay qua, dién ap giita hai
dau day la 1V.
2.3.2 Pién dan: 12 kha ning ciia mot moi trudng cho phép su di chuyén cua cac hat
dién tich qua nd, khi coO luc tac dong vao cac hat, vi du nhu luyc tinh dién cua dién
truong. Su di chuyén cé thé tao thanh dong dién. Co ché cua chuyén dong nay tuy
thudc vao vat chat.
Sy dan dién co thé dién ta bang dinh luat Ohm, dong dién ty 1 voi dién trudong tuong
mg, va tham sd ty 1é chinh 13 do gﬁn dién: .
J = ok’ (1.10)

Vi:
- 71a mat do dong dién
-E 1a cuong do6 dién truong
- o ( Sigma, xich ma) la do dan dién

Po dan dién ciing 1 nghich ddo cua dién trd suat p:o = 1/p, o Va p 1a nhiing gia tri
vO hudng.
Trong hé Sl & ¢6 don vi chuan 1a S/m (Siemens trén mét).
Pé dan dién cua 1 sé kim logi & 25°C:
-Bac: 62 - 10° S/m (max. o céc kim loai)
-Pdng: 58 - 10° S/m
-Vang: 45,2 - 10° S/m
-Nh6ém: 37,7 - 10 S/m
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-Thiéc: 15,5 - 10° S/m
-Sit: 9,93 - 108 S/m
-Crém: 7,74 - 10° S/m
2.4 T thong va cwong do tir thong
- Tuw thong: la thong luong duong suc tir di qua mot dién tich. Tu thong 1a tich
phan cta phép nhan vo hudng gitra mat do tir thong voi vécto thanh phan dién tich, trén
toan bo dién tich.
Theo ky hi¢u toan hoc:

T = [f B-as (1.11)
Véi:
- (I)mlé. tu thﬁng
- B la mat do tur thong

Hudng cia vécto B theo quy ude 1a tir cyc nam 1én cuc bac ctia nam cham, khi di
trong nam cham, va tir cuc bac dén cyc nam, khi di ngoai nam cham.

Trong hé do ludng quéc té, dom vi do tir thong 1a Weber (Wb), va don vi do mat
do tr thong 1a Tesla hay Weber trén mét vuong.

2.5 Do tw cam

Cuén cam (hay cuodn tur, cuén tir cam): 1a mét linh kién dién tir thu dong tao ra tir
mot day dan dién véi vai vong quén, sinh ra tir trudng khi c6 dong dién chay qua.

Cudn diy c6 biéu twgng mach dién L —""""— ¢4 mot d6 tu cam (hay tur
dung) L do bang don vi Henry (H).

Do6i véi dong dién mot chiéu (DC), dong dién c6 cuong do va chidu khong doi (tan
s6 bang 0), cudn day hoat dong nhu mot dién tré ¢ dién khang gan bang khong hay noi
khac hon cudn day ndi doan mach. DONng dién trén cudn day sinh ra mot tir trudng, B,
c6 cuong do va chiéu khong doi.

Khi mic dién xoay chiéu (AC) véi cudn day, dong dién trén cudn day sinh ra mot
tir truong, B, bién thién va mot dién truong, E, bién thién nhung ludn vudng goc vai tir
truong. PO tu cam cua cudn tir 16 thude vao tan sb ctia dong xoay chiéu.

Khi c6 dong dién chay qua, cudn day sinh tir truong va trg thanh nam cham dién.
Khi khdng c6 dong dién chay qua, cudén ddy khong co tir. Tir truong san sinh ti 1€ véi
dong dién

B=1I1L (1.12)

2.6 Bién dung

Dién dung: La dai luong ndi 1én kha nang tich dién trén hai ban cuc cua tu dién,
dién dung cta tu dién phu thudc vao dién tich ban cuc, vat liéu lam chit dién moi va
khoang céch giir hai ban cuc theo cong thirc

C=¢S/d (1.13)

- Trong d6 C: la dién dung tu dién, don vi la Fara (F)
- & La hang s dién mai cta 16p cach dién.
- d: 1a chiéu day cta 16p cach dién.
- S: la dién tich ban cuc cua tu dién.
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Dung khang cua tu dién: Xc = 1/oC = 1/2xfC

Déi voi tu dién 1i twong khong c6 dong qua hai tAm ban cuc tic 1a tu dién khong
tiéu thu cong suat. Nhung thuc té van c6 dong tir cuc nay qua 16p dién moi dén cuc kia
cua tu di¢n, vi vay trong tu cé su ton hao cong suat. Thuong su ton hao nay rat nho va
ngudi ta thuong do goc ton hao (tgd) cua tu dé danh gia tu dién.

Dé tinh toan, tu dién duoc dic trung bdi mot tu dién 1y tudong va mot thuan tré mac
ndi tiép nhau (d6i v6i tu co ton hao it) hodc mic song song voi nhau (d6i véi tu co ton
hao 16n), trén co s& d6 x4c dinh goc ton hao cua tu.

Fara la dién dung cta mot tu dién ma khi hiéu dién thé giira hai ban 1a 1V thi dién tich
cua tu dién la 1C.
Cac voc cua Fara:

+ Microfara(pF):1uF=10"°F

+ Nanofara(nF):1nF=10"°F

+ Picofara(pF): 1pF = 102

- Tu dién: 1a mot linh kién dién tir thu dong tao béi hai bé mit dan dién duoc ngan

cach boi dién moi. Khi c6 chénh 1éch dién thé tai hai bé mat, tai cac bé mit s& xuat hién
dién tich cung cuong do, nhung trai dau.
Su tich tu cua dién tich trén hai bé mit tao ra kha nang tich trtt nang lugng dién trudng
cta tu dién. Khi chénh 1éch dién thé trén hai bé mit 1a dién thé xoay chiéu, su tich liy
dién tich bi cham pha so voi dién 4p, tao nén tr¢ khang cua tu dién trong mach dién
xoay chiéu.

Hinh: 1.2a Tu dién mot chiéu Hinh 1.2bTu dién xoay chiéu
(tu phan cuc) ( tu khong phan cuc)

Vé mit luu trix nang luong, tu dién co phén giéng véi ac qui. Mac du céach hoat
dong cua chung thi hoan toan khac nhau, nhung ching déu cung luu trit ning luong
dién. Ac qui c6 2 cuc, bén trong xay ra phan Gmg hoa hoc dé tao ra electron & cuc nay
va chuyén electron sang cuc con lai. Tu dién thi don gian hon, n6é khong thé tao ra
electron - no chi luu trit chung. Ty dién c6 kha ning nap va xa rat nhanh. Pay 1a mot uu
thé cua né so voi dc qui

- Ty dién mot chiéu hay con goi 13 tu phan cuc (Electrolytic Capacitor): Khi dau
noi phai ding cuc am - dwong. Thuong trén tu quy udc cuc am bang cach son mot vach
mau sang doc theo than ty, hoac khi tu chua cat thi chan dai hon 1a cuc duong thé hién

¢ hinh 1.2 a, tu khong phan cuc duogc thé hién ¢ hinh 1.2b.
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> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 1
+ Noi dung:
+ Ve kién thirc: Trinh bay dwoc khai niém, phan biét si khac nhau cia cdc don vi do.

+ Vé ki nang: Ap dung chinh xdc tén cac don vi cho méi tén trong hé thong Sl
+ Vé thdi dé: Pam bao an toan va vé sinh céng nghiép.

+ Phuong phap:
+ Vé kién thirc: Pugc danh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trdc nghiém.
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CHUONG 2
PO LUONG VA SAI SO TRONG PO LUONG
Ma chwong: MDP13-02
Gioi thiéu

Do luong 14 su so sanh dai lugng chua biét (dai lugng do) véi dai lwong dugc chuan
hoa (dai lwong mau hodc dai lwgng chuan). Nhu vay cong viéc do luong 1a ndi thiét bi
do vao hé thong dugc khao sat két qua do cac dai lwong can thiét trén thiét bi do.

Trong thuc té khé xac dinh tri s6 thuc cac dai luong do. Vi vay tri s6 duge do cho
boi thiét bi do duoc goi 1a tri sd tin cay duoc. Bét ky dai luong do nao ciing bi anh
huong nhiéu thdng sé. Do d6 két qua do it khi phan 4nh dang tri s6 tin cay duoc. Cho
nén c6 nhiéu hé s6 anh huong trong do luong lién quan dén thiét bi do. Ngoai ra co
nhitng hé s khac lién quan dén con nguoi sir dung thiét bi do. Nhu vay do chinh xac
cua thiét bi do dugc dién ta bai hinh thuc sai so.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac sai s6 trong k¥ thuat do luong, nguyén nhan va bién phap
phong tranh giam sai sb trong do luong.

- C6 y thuc trach nhiém va bao quan thiét bi dung cu
Ngi dung chinh:
. Do lwong
- Muc tiéu: Trinh bay dwoc khéi niém, cac tieu chudn qui dinh trong do lirong.
- Do luong dién ti: 1a do luong ma trong do dai luong can do dugc chuyén doi sang
dang tin hiéu dién mang thong tin do va tin hiéu dién d6 duoc xur Iy va do ludong bang
cac dung cu va mach dién tir.
- Po lwong 1a mot qua trinh danh gia dinh luong d6i tugng can do dé co két qua bang
sb 0 vai don vi.
Vd: U= 380v, U — dién 4p, 380 — con sb, V — don vi do.
V61 dinh nghia trén thi do Iwong la qua trinh thuc hién ba thao tac chinh:
- Bién d6i tin hiéu va tin tuc.
- S0 sanh vé&i don vi do hoidc so sanh véi mau trong qué trinh do ludng.
- Chuyén don vi, ma hod dé c6 két qua bang s6 so véi don vi. Can ctr vao viéc thuc hién
cac thao tac ndy ta co cac phuong phap va hé thdng do luong khac nhau.
1.1. P9 chinh xac va mirc chinh xac
- Do chinh xac 1a tiéu chuan quan trong nhat cua thiét bj do. Bat ky mot phép do nao

déu co sai léch so véi dai luong dlng
Y., — X,
Y,

Vi du: Dién &p hai dau dién tré cé tri sé tin cdy dwoc la 50V. DUng von ké do duwoc
49V.

Nhu vay:

D6 chinh xdc twong doi:

D¢ chinh xdc twong déi: A=1— (2.1
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Al In—Xn _ 4, 50—49
Y 50

n
Mtc chinh xac 1a do chic chin caa thiét bi véi gié tri cua dai lugng & ngd ra khi ta dua
mot dai luong ¢ dau vao.

= 0,98

X, — Xn
P 1— n -
% | (22

Trong d6: X, - gi tri do 1an thi n

X'n - gid tri trung binh
Vi du: Cho bang 2.1c6 gid tri nhan dwoc 10 ldn do, tinh sw chinh xac cua lan do thir 6.
S lan do Gia tri do duoc X,
98
101
102
97
101
100
103
98
106
99

|

OO N OB |WIN

=
o

‘ Bang 2.1
Gia tri trung binh caa 10 lan do dugc tinh nhu sau:
— X
=22 1005 0,
X 10

n

op_1 | Xa=Xn , 100-1005 .o
X 100

Do chinh xac cia mot phép do va muac chinh xac phu thugc vao rat nhiéu yéu t6
nhu chat lugng cua thiét bi do, nguoi sir dung cac thiét bi d6 va yéu té méi truong. Cap
chinh xac cua dung cu do la dic trung tong quét cua nd, dugc quy dinh bai cac tiéu
chuan quéc gia va qudc té vé cac gigi han cua sai s6 do co ban va thir yéu, ciing nhu vé
cac théng s khac ¢ anh huong dén do chinh xéac cua céc dung cu do. Dé danh gia do
chinh xéc ctua dong hd do dién, ngudi ta dung khai niém cap chinh xéac caa dung cu do.
Cap chinh xac c6 thé ki hiéu bang chir hoic sb theo cac quy dinh xac dinh. Cdp chinh
xac duoc biéu dién bai biéu thic 2.3

7% = %100% (2.3)

n

Dung cu do dién c6 8 cép chinh x4c sau: 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,5va 5. Cép
chinh xac dugc ghi trén mat cia déng h6 do. Biét cap chinh xac ta c6 thé tinh dugc sai
sO tuyé€t doi 16n nhat cho phép cua phép do:

o)
y% = 2% m 10006 = AX = L2
A 100%

20



Vi du: Mot von-ké co ghi ccfp chinh xac 1a 1, nghia 1a giéi han sai s6 cta n6 cho tim do
1a 1%.

Vi du: Mot miliampe ké c6 thang @6 10n nhat A = 100mA, cap chinh xéac 13 2,5. Sai
s6 tuyét dbi 16n nhat cho phép sé la:

(o)
% — A;(mm 100% — AX . — Z7%0A _ 2.5x100 _

= 2,.5mA
100%0 100

Vuot qua gid tri 2,5mA nay dong hd s& khong con dat cp chinh xac 2,5 nira.
Vi du: Mét vén ké cé cdp chinh xdc 1,5 khi ding thang do 50V mdc sai s6 cho phép I6n
nhat la:
A Xmax = 1,5.50/100 = 0,75V
Nhung néu dung thang do 100V thi sai s6 tuyét di 16n nhat cho phép lai 1a
A Xmax = 1,5.100/100 = 1,5V
1.2. C4c tiéu chuan

Khi st dung thiét bi do luong, ching ta mong mudn thiét bi duoc chuan hoa
(calibzate) khi dugc xuat xuong nghia 1a dd duoc chuan hda vai thiét bi do lirong chuan
(standard). Viéc chuan hoa thiét bi do luong duoc xéac dinh theo bén cap nhu sau:

Cdp 1: Chuan quéc té (International standard) - céc thiét bi do luong cap chuan
quéc té dugc thuc hién dinh chuan tai Trung tam do lwong quoc té dat tai Paris (Phap),
cac thiét bi do luong chuan hda cap 1 nay theo dinh ky duoc danh gia va kiém tra lai
theo tri s6 do tuyét dbi cua cac don vi co ban vat Iy dugc hoi nghi quéc té vé do luong
gidi thiéu va chap nhan.

Cdp 2: Chuan qudéc gia - cac thiét bi do luong tai cac Vién dinh chuan quéc gia ¢
cac qudc gia khac nhau trén thé giéi da duoc chuan hoa theo chudn quéc té va ching
cling dugc chuan hoa tai cac vién dinh chuan quoc gia.

Cdp 3: Chudan khu vic - trong mot quéc gia ¢ thé co nhiéu trung tdm dinh chudn
cho ting khu vyc (standard zone center). Cac thiét bi do luong tai cac trung tam nay
duong nhién phai mang chudn quéc gia (National standard). Nhiing thiét bi do luong
duoc dinh chuan tai cac trung tdm dinh chuan nay s& mang chudn khu vuc (zone
standard).

Cdp 4: Chuan phong thi nghiém - trong ting khu vuc s& c6 nhitng phong thi
nghiém duoc cdng nhan dé chuan hoa céc thiét bi dugc dung trong san Xxuét cong
nghiép. Nhu vay cac thiét bi dugc chuan hoa tai cac phong thi nghiém nay s& c6 chudn
hoa cia phong thi nghiém. Do d6 cac thiét bi do luong khi duoc san xuét ra dugc chuan
hoa tai cip nao thi s& mang chat luong tiéu chuan do ludng cua cap do.

Con cac thiét bi do luong tai cac trung tdm do luong, vién dinh chuan qubc gia
phai duoc chuan héa va mang tiéu chuan cip cao hon. Vi du phong thi nghiém phai
trang bi cac thiét bi do luong c6 tiéu chudn ctia chudn viing hodc chudn qudc gia, con
cac thiét bi do ludng tai vién dinh chuan qudc gia thi phai c6 chudn quoc té. Ngoai ra
theo dinh ky duoc dat ra phai duoc kiém tra va chudn hoa lai céc thiét bi do luong.

1.3 Ky thuat do
Phép do can phai duoc thuc hién mot cach can than va sy thé hién céc sé liéu do
phai phd hop sau khi da c6 tinh toan dén cac gidi han vé d6 nhay, d6 chinh xac va kha
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nang cua thiét bi do. D6i khi sé do cd thé dlng nhung néu thé hién két qua sai, nguoi ta
c6 thé hiéu mach dang tét 1 c6 sai hong va nguoc lai. Hon nira, viéc sir dung thiét bi do
sai c0 thé tao ra cac nguy hiém cho su an toan ctua ngudi do va thiét bi do. Cac ky thuat
do sau day can phai tuan theo khi do thu hay thuc hién cac phép do trong viéc chan
doan hu hong, sira chita va bao dudng céc thiét bi dién tu.

1.3.1. Néi thiét bi d¢én ngudn dién ludi, tét hon hét 1a thdng qua dau ndi ba chan, va
thue hién bat ngudn cho hé thdng theo trinh ty sau: Cac diém quan trong duoc chuyén
mach ON dau tién, tiép theo 12 d6ng [ON] ngudn cung cap, sau d6 dong [ON] thiét bi
do, va cudi cuing déng ngudn cung cap cho mach can do tha. Khi tat (chuyén mach sang
OFF), thi trinh tu 1a nguoc lai, thi trinh ty phai dugc thuc hién nguoc lai: trude tién tat
ngudn cung cap cho mach can do, tiép theo Ia tit thiét bi do, sau d6 tat ngudn cung cap
va cudi cuing 1a ngat dién ludi. Dicu ndy s& bao vé thiét bi do va thiét bi can do khoi cac
xung qua do. Khong han hay thao méi han linh kién khi nguon cung cap dang bat.

1.3.2. Bat ky luc nao ciing phai tat thiét bi do con néu thiét bi do dugc chuyén mach
sang dong [ON] ngay sau d6 thi can phai c6 khoang thoi gian dang ké dé cho phép cac
tu xa dién.

1.3.3. C4c thiét bi do thir can phai duoc ndi dat mot cach hiéu qua dé giam thiéu cac
bién thién cuaa nhiéu.

1.3.4. Chon thang do phu hop theo tham sé can do, tuy theo gia tri do yéu cau. Néu
khong biét gia tri do yéu cau, thi hay chon thang do cao nhat va sau d6 giam dan thang
do cho phu hop, dé tranh cho thiét bi do bi qua tai va bi hu hong. Thang do duoc chon
cudi cing s& cho két qua do gan vai do léch 16n nhat c6 thé cd doi voi phép do dién ap
va dong dién, va gan muc trung binh ddi vai phép do dién trg, dé co do chinh xac toi uu
dbi vai hé thong do.

1.3.5. Khi gi4 tri do bang 0, thi dong ho do can phai chi thi bang 0, néu khong thi can
phai duoc chinh vé 0 cho phl hop.

1.3.6. Khong sir dung cac dau que do nhon c6 kich thudc 16n vi ching c6 thé gay ngan
mach. Cac dau que do can phai nhon nhat néu cé thé dugc.

1.3.7. Biéu quan trong cua viéc ndi cac diém do thir: cac hang ché tao thiét bi thuong
quy dinh cac diém do thu tai cac vi tri thuan tién trén bang mach in. Bién trg, muac dién
ap DC, muc dién ap tin hiéu va cac dang song cua tin hiéu s& dugc quy dinh cho moi
diém do thur. (diém do thir thuong 1a coc lap ding trén bang mach in). Cac diém do thi
s& dugc dém tét nhat dé tranh nguy hiém qua tai cho mach can do. Cac diém do thur
duoc thiét ké boi cac nha chuyén mén cé kinh nghiém, khi can khao sat thiét bi, khdng
duoc bo qua cac diém do thir nhu vay trong qua trinh sira chita.

1.3.8. Thong thuong céc dau que do mang dau duong va am ddi vei cac phép do dién
ap va dong di¢n trong mach. NgUOn pin bén trong dong ho do s& ¢o cyc tinh nguoc lai,
tac 12 dau que do am cua ngUOn pin trong dong hd do s& dugc ndi dau que duogc danh

dau duong (que do mau den) va nguoc lai thé hién ¢ hinh 2.1. Thuc té nay can phai nhé
khi do thir cac diode, cac tu dién phan, cac transistor va cac vi mach.
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1.3.9. Néu cac diém do thir 1a khéng cho truée, hoac néu cac phép do 1a dugc thuc hién
tai cac diém khac nhau, thi can phai cha ¥ cac diém nhu sau:

a) Khi do cac dién a4p DC, phép do can phai duoc thuc hién ngay tai céc linh
kién thuc té, va déi vai vi mach do truc tiép trén cac chan.

b) St dung dau kep do thtr IC d@é thuc hién cac phép do trén cac chan cua IC.

¢) Khi can do tin hiéu trén mach in trong bang mach, nén kep dau do trén chan
cua cau kién dién tr duge ndi voi dudng mach in.

d) Khi thuc hién cac phép do trén bang mach, can phai ¢am bao rang céc IC
khong bi dién tich tinh do thiét bi do.

e) Khi kiém tra hd mach, hdy thdo mot dau cua cau kién dién tw rdi thuc hién
phép do. Néu cau kién khdng dugc thdo mot dau, thi cac cdu kién khac méc song song
vé6i cau kién nghi ngo sé chi thi khong dang tin cay. Co thé kiém tra cau kién nghi ngo
bang cau do. Khi thdo mdi han ra khoi bang mach in 1a kho khan thi cé thé cit duong
mach in lién quan, do d& dang han lai vét cit hon so véi viéc thao méi han cau kién dé
do roi han lai, nhung khi han lai vét cat, can dé phong méi han bi niit khdng xay ra.

f) Viéc thdo va han IC 1a mot qua trinh kha phuc tap can phai hét stc can than.
Can phai thdo méi han cho IC dé do thtr chi khi xac minh chac chan cac phép do trén
bang mach cho thay IC da thuc su hong.

1.3.10. Can phai tuan theo c4c luu ¥ vé an toan dé dam bao an toan cho nguoi do, thiét
bi do.
1.3.11. Can phai tuan theo cac chi dan tir huéng dan st dung thiét bi do thir, cling nhu
trinh tu do thu.
1.3.12. Can phai nghién ctu k§ cach van hanh thiét bi do dé thuc hién phép do va can
phai tuan theo tat ca cac diém luu y da duoc dé cap.
1.4 Dich s6 liéu

Khi thuc hién phép do, diéu quan trong Ia sé liéu nhan duogc co dung vai gié tri cua
linh kién can do dé tir d6 nhan ra nguy@n nhan cua sy khac biét gitra két qua do duoc va
két qua du kién. Néu két qua thu duoc, khac voi du kién thi cling c6 thé 1a dung cu do
bi hong, hay bo phan doc sb liéu bi hong hodc kém, sy hiéu biét vé cac théng sé do
chua day du,...
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2. Sai s6 trong do lwong:
- Muyc tiéu: Xdc dinh dwoc cac nguyén nhan gay ra sai so va nhiing dnh hwong cud né
trong do lwong.
La d6 chénh léch giira két qua do va gia tri thuc cua dai luong do. N6 phu thudc vao
nhiéu yéu té nhu: thiét bi do, phwong thirc do, nguoi do. ..
- Nguyén nhan gay sai sé

Khéng c6 phép do nao 1a khdng c6 sai s6. van dé 1a khi do phai chon dang phuong
phap thich hop, ciing nhu can can than, thanh thao khi thao tac , dé han ché sai sb céc
két qua do sao cho dén muc it nhat.Cac nguy@n nhan gay ra sai sé thi ¢ nhiéu, nguoi ta
phan loai nguyén nhan gay ra sai sé 1a do cac yéu té khach quan va chi quan gay nén.
Céac nguyén nhan khach quan vi du: dung cu do luong khdng hoan hao, dai luwong do
duoc bi can nhidu nén khéng hoan toan duoc 6n dinh...Nguyén Nhan chu quan, vi du:
do thiéu thanh thao trong thao tac, phuong phép tién hanh do khong hop 1y...

Vi ¢6 cac nguyén nhan do6 va ta ciing khong thé tuyét doi loai trir hoan toan duoc
nhu vay nén két qua caa phép do nao ciing chi cho gia tri gan ding. Ngoai viéc ¢b gang
han ché sai s6 do dén muc thap nhat, ta con can danh gia duoc xem két qua do c6 sai s6
dén muc do nao.

- Phan loai sai so

MJi thiét bi do c6 thé cho d6 chinh xac cao, nhung cd thé co cac sai s6 do cac han
ché cua thiét bj do, do cac anh huang ciia méi trudng, va cac sai sé6 do nguoi do khi thu
nhan céc s6 liéu do. Céc loai sai s6 cd ba dang: Sai s6 chu quan (Sai s6 thd), sai s6 hé
théng, sai s6 ngau nhién.

2.1 Sai s6 chi quan (C&c sai sé thd): 6 thé quy cho gisi han cta cac thiét bi do hoac
la cac sai s6 do ngudi do.

Gidi han cia thiét bi do: Vi du nhu anh huong qua tai gay ra boi mot voltmeter c6 do
nhay kém. Voltmeter nhu vy s& ré dong dang ké tir mach can do va vi vay sé tu lam
giam muc dién &p chinh xac.

2.2 Sai s6 hé théng: Sai léch c6 cing dang, khdng thay d6i duoc goi la sai s6 hé thong.

Vi du: Gia st dung thuéc 20m dé do mot doan thang nao do, nhung chiéu dai that
cua thuéc l0c @6 lai 1a 20,001m. Nhu vay trong két qua mét lan kéo thude ¢ chua
1mm, sai s6 nay duoc goi 12 sai s6 hé thong.

- C6 hai loai sai s6: Sai sb cua thiét bi do va sai s6 do méi truong do.

Sai sé cua thiét bi do: 14 do ma sat & cac bo phan chuyén dong caa hé théng do
hay do (ng suat cua 0 xo gan trong co cau do 1a khdng dong déu. Vi du, kim chi thi c6
thé khéng ding & muac 0 khi khéng c6 dong chay qua dong hd. Cac sai sé khac 1a do
chuan sai, hoic do dao dong caa ngudn cung cap, do ndi dat khéng ding, va ngoai ra
con do su gia hoé cua linh kién.

Ciing 14 loai sai s6 tuong tu sai s6 doc, nhung khong phai do mat, ma do sy

hién thi cua cac thiét bi do ky thuat s6. Cac gia tri ma chang co thé cho hién thi trén
man hinh chi 13 cac gia tri gidn doan (vi du: card chuyén tir analog — “tin hiéu twong tu”
sang digital — “tin hiéu $6”, néu 1a loai 8 bits thi chi c6 thé hién thi duoc 28=256 miic
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khac nhau), néu két qua do khong tring véi cac mire d6 thi s& dugc 1am tron. Ngoai ra,
khi dai lugng can do c6 su dao dong Ién hon khoang céch gitra hai mic tin hiéu sé canh
nhau, ta con thiy cac con sé hién thi thay d6i lién tuc, viéc chon gia tri nao 13 tiy ngudi
su dung.

Sai s6 do méi truwong do: 14 sai s6 do cac diéu kién bén ngoai anh hudng dén thiét
bi do trong khi thyc hién phép do. Sy bién thién vé nhiét 4o, do am, ap suat, tir trudng,
c6 thé gay ra cac thay doi vé d6 dan dién, d6 ro, do cach dién, dién cam va dién dung.
Bién thién vé tir tinh ¢ thé do thay d6i mé men quay (tirc do léch). Cac thiét bi do t6t
s& cho cac phép do chinh xac khi viéc che chin cac dung cu dén muc tdi da, st dung
cac man chan tir trudng, v. v... Cac anh hudng ctia mdi truong do cling c6 thé gay ra do
dich chuyén nho & két qua, do thay d6i nhé vé dong dién.

2.3 Sai s6 ngiu nhién: Gia st thudc co vach chia nhé nhat dén 1mm, thi sai sé doc
thudc & phan udc luong nhé hon mm 1a sai s6 ngau nhién.

Sai s6 ngdu nhién 1a nhitng sai sé ma tri s6 va dic diém anh hudéng ctua né dén mdi két
qua do dac khong 16 rang, khi thi xuat hién thé nay, khi thi xuat hién thé kia, ta khong
thé biét trudc tri s6 va dau cua no.

Vi vay sai s6 ngau nhién xuat hién ngoai y mudn chil quan ciia con nguoi, chu yéu
do diéu kién bén ngoai, ta kho khic phuc ma chi cé thé tim cach han ché anh hudng ctuia
no. Sai s6 ngau nhién c6 cac dic tinh sau. Sai s6 ngau nhién c6 tri s6 va dau xuét hién
khong theo quy luat, nhung trong ciing mot diéu kién do nhat dinh, sai s6 ngiu nhién s&
xuat hién theo nhitng quy luat.

e Dic tinh gigi han: Trong nhitng diéu kién do dac cu thé, tri tuyét dbi cua sai sb
ngau nhién khong vuot qua mét gisi han nhat dinh.

e Pic tinh tap trung: Sai s6 ngau nhién co tri tuyét d6i cang nho, thi co kha nang
Xuat hién cang nhiéu.

e Pic tinh ddi xang: Sai s ngau nhién duong va am véi tri sé tuyét dbi bé cd sd
lan xuat hién gan bang nhau.

e Pic tinh bu trir: Khi sb 1an do tién toi vo cuing, thi sb trung binh cong cua cac sai
s6 do dac ngau nhién cia cung mot dai luong sé tién téi khéng. Tuc 1a:

n

. A

jim 222 (2.4)

n—oo n
- Ngoai céc sai sé trén dé danh gia sai sé cua dung cu khi do mét dai lwong ndo do
nguoi ta con phan logi.
- Sai so tuyét doi:la hiéu giwa gia tri dai lwong do Y, va gia tri thuc X,
e - Yn = Xn

. . Y, — X,
- Sai 56 twong doi (tinh theo %): €, =IY—I100% (2.5)

n
Trong do: e, - sai sb twong d6i, Yn - gid tri dai luong do; Xn - gia trj thuc (tri s6 do
duoc)

- D¢ chinh xdc tinh theo %:  a =100% — e, = (Ax100%) (2.6)
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3. Thi sai
Thi sai thé hién trang thai trong d6 chi c6 mot diém dé xac dinh duong thang tur
mat dén thang do va diém nay chinh 1a d¢au kim hay dau nhon cuaa thudc do (phu thudc
vao diém nhin). Su khéc nhau trong viéc doc khong do dung cu gay nén ma do vj tri caa
mét so v6i mili nhon caa kim do. Cac nham lan nhu vay c6 thé do danh gié sai khi kim
nam giira hai vach chia.
¢ Nhiém vu cua nguwoi quan sat khi thuc hién phep do:

Chudn bj trwéc khi do: phai nim dugc phuong phap do, am hiéu vé thiét bi do
duoc st dung, kiem tra dicu kién do, phan doan vé khoang do dé chon thiét bi phui hop,
chon dung cu do phi hop véi sai s6 yéu cau va phu hop véi mai truong xung quanh.

Trong khi do: Phai biét diéu khién qué trinh do dé c6 két qua mong muén.

Sau khi do: nam chic cac phuong phap gia cong két qua do dé gia cong két qua
do. Xem xét két qua do dat yéu cau hay chua, c6 can phai do lai hay phai do nhiéu lan
theo phuong phap do luong thong ke.

- Khong c6 thang do nao co du cac vach cho moi gia tri ( vi du: Thudc ke chi chia vach
dén mm, do d6 cac do dai khong phai s6 nguyén lan mm thi nguoi do phai nhén dinh vé
phan 1¢ 13 bao nhiéu phan trim ctia 1mm). Sai s6 loai nay rat pho bién va do tinh chu
quan cua nguoi doc.

- Khi dung dong ho kim, kim ctia dong hd khéng ndm trong mit phang chia cac vach
chia d0. Khi d6 vi tri dat mat khong ding s& 1am ting sai sé doc. Vi tri dang 13 vi tri ma
mit phing do con nguoi ciia mat va kim cta déng hd tao thanh mot mat phiang vudng
goc voi mat chia d¢. Do vay, do1 khi nguoi ta phai ¢ guong phan xa trén mat chia do,
va chi can chon vi tri ctia mit sao cho anh cua kim bi khuat sau chinh kim d6.
4. CAU HOI ON TAP

1. Pon vi do 14 gi? Thé nao 13 don vi tiéu chuan? c6 may don vi tiéu chuan.
2. Ky thuat do 1a gi?
3. Saisd do la gi? Phan biét cac loai sai sb do
4. Cap chinh xéc ctia dung cu do 1a gi? Phan biét sai s6 ctia phép do va cap chinh xac
cua dung cu do khac nhau ¢ chd nao?

> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 2

+ Noi dung:

+ Vé kién thirc: Trinh bay dwoc cac sai sé trong ky thudt do Iwong, nguyén nhan
va bién phap phong tranh gidm sai sé trong do lirong.

+ Vé ki nang: Ap dung duwoc cac tiéu chudn, xdc dinh dwoc cac thong sé trong
phép do.

+ Vé thai dé: Pam bao an toan va vé sinh céng nghiép.

+ Phuong phap:
+ Vé kién thirc: Pugc danh gid bang hinh thire kiém tra viét, trac nghiém
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- Bai 2 : Cac loai co cau do thong dung : gdm céc chuong MP13-03
Chuong MD13-03: Thiét bi co dién
Go6m céc ndi dung chinh nhu sau :
1. Khai niém vé do ludng dién
1.1. Khéi niém vé do luong.
1.2. Khéi niém vé do luong dién.
1.3. Céac phuong phap do.
2. Céc sai s6 va tinh sai sd.
2.1. Khai niém vé sai s.
2.2. Céc loai sai sb.
2.3. Phuong phap tinh sai sd.
2.4.Cac phuong phap han ché sai sd

CHUONG 3
THIET BI PO CO PIEN
Ma chwong: MP13- 03
Gigi thiéu:

Co cdu do 1a thanh phéan co ban dé tao nén cac dung cu va thiét bi do luong

& dang tuong tu ( Analog) va hién sé (digitals).
O dang tuong ty (Analog) 1a dung cu do bién dbi thang: dai lvgng can do nhu: dién
ap, tan sb, goc pha,... dugc bién d6i thanh goc quay a caa phan dong ( so voi phan
tinh ), tirc 1a bién doi tir ning luong dién tir thanh ning luong co hoc. Cac co cau
chi thi nay thuong ding trong cac dung cu do cac dai luong: dong dién, dién ap, tan
sb, cdng suat, goc pha, dién tro,... caa mach dién mot chiéu va xoay chiéu tan sb
cong nghiép.

Hién s ( digital) 1a co cdu chi thi sé ¢tng dung cac ky thuat dién tir va ky
thuat may tinh dé bién d6i va chi thi dai luong do. C6 nhiéu loai thiét bi hién sb
khac nhau nhu: dén soi d¢6t, LED 7 doan, man hinh tinh thé I6ng LCD, man hinh
cam ung,...

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc ciu tao, nguyén Iy hoat dong cac thiét bi do ludng dung kim
va chi thi sé théng dung trong ky thuat dién, dién te

- CO 'y thwre trach nhiém va bao quan thiét bi dung cu
Ngi dung chinh :

1. Thiét bi do kiéu nam cham vinh ciru Véi cugn day quay
- Muc tiéu:Phan biér dweoc céc logi co cdu do chi thi kim, trinh bay cdu tgo va
nguyén 1y hoat déng, wu nhwoc diém cia mai logi.
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1.1. Phan logi: Cé 2 loai

- Loai c6 mot khung day dong

- Loai c6 hai khung day dong

1.2 Céu tgo:

- Co ciu nay duoc ky hiéu trén mat may do nhu sau: [al
1.2.1 Logi cO m¢gt khung ddy déng

- Co céu tir dién gom hai phan co ban thé hién & hinh 3.1:

Phan tinh ciia co cau chi thi tir dién gém c6: nam cham vinh cau, mach tir,
cuc tir va I8i sat. Cac bo phan nay hinh thanh mach tir kin, giira cuc tir va 18i sit ¢d khe
hé dé tao ra tir truong déu gitra khe ho, trong d6 co khung quay chuyén dong. Puong
sic qua khe hé 1am viée huéng tam tai moi diém. Trong khe hé nay c6 do tir cam b déu
nhau tai moi diém. Tir trudng di theo chiéu vao cuc nam ra cuc bac.

Nam chém

Diéu khi‘_n’_
Zero

Cyetlr )7

Cudn day
L6 xo kiém soat  L&i st non

Hinh 3.1 Co cau chi thi tir dién
Khung quay: Gom c6 mot khung nhdm hinh chit nhat trén khung c6 quan day
ddng rat nho ¢& 0.03 — 0.2 mm ( ciing c6 truong hop khung quay khong co 18i nhdm
bén trong nhu dién nang ké ).

Khung quay duoc gan vao truc quay hinh 3.2a hoic day cing hay day treo hinh
3.2b, truc quay nay duoc dit trén hai diém tua trén va dudi ¢ hai dau truc. Nhu vay
khung quay duoc la nho truc quay nén ching ta goi khung nay la khung quay.

O hai dau trén va duéi cua khung quay con gan chat vao 2 10 xo xoin c¢6 nhiém
vu dan dong dién vao khung quay. Khung quay duogc dit trong tir truong tao ra boi hai
cuc ctia nam cham vinh ciru. Bé 1am ting anh huong cua tir trudng ddi véi khung quay
nguoi ta dat mot 16i sat non hinh tru bén trong long caa khung quay di chuyén trong ke
hé caa khong khi gitra 18i sat non va 2 cuc cua nam cham, khe ha nay thuong rat hep.

Kim chi thi duoc gan chat vao truc quay cua khung quay. Vi vay khi khung quay
di chuyén thi kim chi thi s& di chuyén twong (ng.

Trong co cau do tir dién, chat lugng nam cham vinh ctru anh huong rat lon dén
d6 chinh xac cua dung cu do. Do d6, yéu cau ddi voi nam cham vinh ciru 12 tao tir cam
b 16n trong khe ha 1am viéc, 6n dinh theo thoi gian va nhiét do. Tri s tir cam b cang

Khe ta\ :
Béitrong  Cye
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I6n thi moment quay tao ra cang 16n nén do nhay cua co cau do cang cao va it bi anh
hudng cuaa tir truong ngoai

Kim chi thi
+— Kim chi thi
Khung quay
; Khiinn quay
Trc quay
Bé e Lo xo Day treo Lé xo
a) b)

Hinh 3.2 a. khung quay — loai truc quay
b. khung quay — day treo

1.2.2 Loai c0 hai khung day dong ( hinh 3.3)

Phan tinh giong nhu co cau mot khung diy nhung khe ho khong khi gitta cuc tir
va IGi sat non 1a khéng déu nhau.
- Phan dong ta dat hai cuon day chéo nhau 60°, gan ciing trén truc quay va lan luot cho
dong dién lyva I, chay qua sao cho chiing sinh ra hai mémen quay nguoc chiéu nhau,
phan dong khong cé 10 so can va thé hién ¢ hinh 3.3

o' /

I Khung day 2
I;

Khung ddy 1

Hinh 3.3 Loai c6 hai khung day dong
1.3 Nguyén ly hoat dong
1.3.1 Loai c6 mot khung quay.
- Binh thuong, cudn day nam trong khe ho ciia nam cham nén nhan duoc tir truong déu
- Khi ¢6 dong dién chay qua khung day, dong dién qua cudn day s€ sinh ra tur truong
tac dung Ién tur trrong ctia nam cham tao thanh luc dién tur lam cugn day quay trong khe
ho cia nam cham sé& 1am kim chi thi quay theo, chiéu cua luc dién tir dugc xac dinh
theo quy tac ban tay trai. Nho ¢ 10 xo can nén kim sé duoc gitr ¢ vi tri thang bang tng
véi luc dién tir do dong dién cho vao cudn day tao nén. Khi mat dong dién vao cudn
day thi 10 xo s& kéo kim vé vi tri ban dau. Luc dién tir do dong dién sinh ra dugc tinh
theo cong thuac 3.1:
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F=B.L.N.I (3.1)
Trong do:
- B: 1a cuong do tir cam cua nam cham qua cudn day, thuong tir 0,1 dén 0,3 Tesla
- L: chiéu dai cua cuon day
- N: 1a s6 vong day
- I: la trj s6 dong dién

e Moment quay Mq cua lyc dién tir F: Mq=F.W = N.B.LW.I =Kq. | (3.2)
Trong do: W 1a be rong cua khung quay, Véi Kq= N.B.L.W
e Lo xo (hoac day treo) tao moment can M. voi M¢ = Kc.0 (3.3)

Trong dé: K. 1ahé sé xoan cua 10 so, &: goc quay cua kim

Hinh 3.4

eU'u, nhwoc diém va wng dung ciia co cau do dién tir mot khung day
- Uu diém:

Goc quay ( cua khung day ty 1é thuan véi dong dién I nén co cau do tir dién chi st
dung dé do céc dai luong mot chiéu
Goc quay ( cua khung day ty I¢ thuan vai dong dién | nén thang do duoc chia cac vach
déu nhau

P nhay co cau do cao va khdng doi trong toan thang do

Co cau do tir dién c6 do chinh xac cao co6 thé dat ¢én cap chinh xéac 0.5%. Vi cac
phan ti cta co cau do ¢d do 6n dinh cao (anh huong cua tir trudng ngoai khong dang ké
Vi tir trudng cia nam cham vinh cuu 16n, ¢ng suat tiéu thu nho khoang tir 25w dén
200w nén khéng anh huang dén ché do caa mach do. C6 do can diu tbt.

- Nhwot diém:

Co cau do kiéu tir dién ché tao phuc tap, kha nang chiu qua tai kém, co cau do bi
tdc dong bai nhiét do lam cho phép do bi sai 1éch. Cudn day cua khung quay thuong co
tiét dién rat nho cho nén chi cho dong dién nhé di qua cudn day . Déi véi loai co cau tir
dien dung day xoan thay 10 xo kiém soét d& hu hong khi bi chan dong manh hozc khi di
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chuyén cho nén can dém quéa muc cho khung quay khi di chuyén dé tranh sy chan dong
qua manh 1am dat day xoan .
- Ung dung
Co cdu do tir dién thuong diroc sir dung trong cdc trirong hop sau:

Dung dé ché tao cac ampe ké, volt ké, ohm ké véi nhiéu thang do va dai do rong
Ché tao céc loai dién ké c6 do nhay cao, c6 thé do duoc cuong do dong dién 1072A va
dién ap dén 10V

Ché tao céac loai dao dong ky anh sang dé quan sét va ghi lai cac gia tri tirc thoi cua
dong dién va dién ap ciing nhu tan sé co thé 1én dén 15kHz. Dung dé ché tao cac dung
cu do dién ttr twong tu nhu volt ké dién tir, tan s dién tu, pha ké dién tir...

Két hop véi cac bo bién ddi nhu cau chinh luu, cam bién, cip nhiét dé c6 thé do
cac dai luong xoay chiéu ( dong va &p xoay chiéu )
1.3.2 Loai c6 hai khung day
Khi ta cho cac dong mat chiéu 1, 1, chay vao cac cuon day dong, dudi tc dung cua tir
trrong nam cham vinh citu S€ tao ra cac mément quay M;, M, Véi:

M1 = Bl. Sl. Wl. |1 (34)
M2 = Bz.Sg, Wz. |2 ( 35)
Vi khe hé khéng khi 1a khéng déu nén cam tng tir B phu thudc vi tri caa khung day
dong.
Bl = fl( OL) — M1 = f1 ( (X,). 81. W1. |1 (36)
Bngz( (X,) —>M2:f2 ((X.) Sz. Wz. |2 (37)

Vi khong c6 10 so phan nén phan dong s& can bang khi My = M, Ta co:
f1(a). S1. Wi b =1, (a). So. Wa. |,
f, (x)S W, I,

fz(a)szwz - 1, (38)

% Ddc diém va ing dung
- Pdc diém: Tuong ty nhu co cdu mot khung day & trén khdng cd do chinh x4c cao hon,
cong suét ton that thép, do nhay rit cao, it bi anh hudng cua tir truong ngoai. GoOc 1éch a
ty 1& v4i ty s6 hai dong dién di qua cac khung day, diéu nay thuan loi khi do cac dai
luong vat 1y thu dong phai cho thém ngudn ngoai. Néu ngudn cung cip thay doi nhung
ty s6 hai dong dién van dugc gitt nguyén do vay ma tranh duoc sai sd.
- Ung dung: Puoc ding ché tao c4&c ommet, megommet.
2. Ampe do dién mét chiéu ( DC: direct current)
- Muyc tiéu : Trinh bay dwoc khai niém, cdc phwong phép do dong dién mét chiéu trong
Mach dién.

Trong cac dai lugng dién, dai lwong dong dién va dién ap la cac dai luong co ban
nhét cho nén trong cong nghiép ciing nhu trong cac nghién ctru khoa hoc, ngudi ta ludn
quan tdm dén cac phuong phap va thiét bi do dong dién. Ta cd thé do dong dién bang
phuong phap

o Do tryc tiép
o Do gian tiép

Vay:
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o Phuong phap so sanh ( hay con goi la phuong phép bu )

O phwong phdp do tryc tiép, ta st dung céc dung cu do dong dién nhu ampe ké,
miliampe ké hay microampe ké tuy theo cuong do dong dién can do va gia tri do duoc
doc tryc tiép trén dung cu do.

Trong phwong phdp do gian tiép, ta do dién ap roi trén dién tré mau dugc mac
trong mach can do dong dién. Thong qua tinh toén, ta s& xac dinh dugc dong dién can
do (Ap dung dinh luat Ohm ).

O phirong phdp so sanh, ta so sanh dong dién can do véi dong dién mau chinh xac,
& trang thai can bang cua dong dién can do va dong dién mau, két qua duoc doc trén
mau. Ta c6 thé sir dung phuong phap so sanh truc tiép va phuong phap so sanh gian
tiép.

2.1 Nguyén Iy ciu tao:

Pé do dong dién mét chiéu, ta cd thé sir dung co cau do kiéu dién tu, tir dién hay
dién dong. Thong thuong ta sir dung co cau do kiéu tir dién vi c6 d6 nhay cao lai tiéu
thu nang lugng it khoang 0.2 dén 0.4W va vach chia trén thang do duoc chia déu nén dé
doc.

- Dong cho phép: thuong 1a 10 =102 A

- Cap chinh xéc: 1,5; 1; 0,5; 0,2; cao nhat co thé dat tsi cap 0,05.

- Pién tré co cau: 20Q + 200092,

Vi vay muén sir dung co cau nay dé ché tao cac dung cu do dong dién 16n hon
dong qua co cau chi thi ( lgs ), phai ding thém maét dién trg shunt phan nhanh ndi song
song Véi co cau chi thi tir dién.

2.2 Cach mic mach do ( hinh 3.5): Khi do dong dién, ta mac dung cu do ndi tiép Voi
mach dién can do theo ding chiéu duong am ctia ampe ké thé hién hinh 3.5. Vi thé
ampe ké s& lay mot phan niang luong ciia mach do nén sé& gay ra sai s6 trong qua trinh
do. Phan ning luong ndy con goi la cong suat tiéu thu cia ampe ké va dugc tinh theo
biéu thuc

PA = |A2- RA (32)

Tr biéu thuc trén, ta nhan thay céng suat tiéu thy cia dung cu do cang nhé thi sai s6 cua
phép do cang nho nghia 1a dién tro cua co cau do cang nho cang tét
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Hinh 3.5: Mach do dong
-Dung cu do: Ampe mét tir dién, dugc mac ndi tiép véi mach co dong dién can do, sao
cho tai cuc duong dong di vao va tai cuc am dong di ra khoi ampe mét.
-Y&u cau: noi tré nho dé dam bao ampe mét anh huong rat it dén tri sé6 dong dién can
do. Ampe mét tir dién co do Iéch cua kim ti 1€ thuan véi dong dién chay qua cuon day.
Tri s6 dong dién 16n nhét c6 thé do dugc chinh 1a dong qua co cau do ( Irs ) cua dién ké.
2.3 Phuwong phap mé rong thang do (tim do) ( hinh 3.6a,b):

Ta di biét co cau chi thi tir dién ding ché tao cac ampemet cho mach mét chiéu.
(Khung day dugc quan bang day dong cé kich thuéc nho tir 0,02 + 0,04 mm, vi vay
dong dién chay qua khung day thong thudng nho hon hodc bang 20mA. Tuy nhién, khi
dong dién can do 16n hon dong qua co cau chi thi ta phai mo rong thang do bang cach
ghép thém dién trd Rs (dién tré Shunt) song song véi dién ké dé phan dong va cho
ampe-ké c6 nhiéu tim do thich hop & hinh 3.6a, 3.6b.. (Pién tré shunt 1a dién tro duoc
ché tao bang hop kim cua mangan c6 d6 on dinh cao so véi nhiét do).
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- *
(Hal dfu que do)
Hinh 3.6a: Ammeter mo rong thang do
Dong dién can do: Ig= lthang - IFs
trong d6: Irs - dong dién qua co cau chi thi.
lthang - dong dién di qua dién tré shunt.
bién tro shunt Rs dugce xac dinh:

R, = Ves (3.10)

I _IFS

thang

Trong do: les = (3.11)
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Hinh 3.6b: Ammeter m¢é rong thang do
e Cach tinh tri s dién tré shunt:

Vi du: Gia thiét sir dung dién ké c6 Irs = 50ud, Re = 2kQ, Ves = 0,1V.
O thang do 50ud dong chi qua dién ké va cé dién tré la 2 kQ. Khi kim quay hét
khung thi dién dp qua dién ké la Ves =0,1v

Vay, néu ¢ thang do 250 pA thi dién trd Ry 1a dién tro shunt duge tinh sao cho
dong qua dién ké van 1a 50pA va dong con lai qua dién tré R,
Ta co, cong thuc:

R, = Ves = _?’1 — =200Q
lhang — 1es~ 290.10™ —50.10
- Néu o thang do 1a R, = 5mA
R, = Ves = — 0.1 — = 20,2Q
lihang — Ies ©:107° —50.10

Vi véy, dbi v6i ampe-ké c6 nhiéu tam do thi dung nhiéu dién tré shunt, mdi tim do c6
mot dién tré shunt, khi chuyén tim do 1a chuyén dién tro shunt.

Khi siv dung Ampemet cin chii y

- Khong tao dién dp roi tai cdc moi noi

- Khéng dwoc néi truc tiép Ampemet véi nguon dién 1on gdy hong thiét bi

- Khi sir dung Ampemet chiing ta dé & thang do 16n nhat sau @6 giam dan thang do sao
cho dén gid tri dé doc ciia dong can do.

3. Votl ké mét chiéu

- Muc tiéu: Hiéu dwoc nguyén ly hoat déng ciia co cdu do, cdch mdc volt ké trong
Mach do.

3.1 Nguyén ly ciu tao
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Pé do dién &p mot chiéu, co cau do kiéu tir dién dugc s dung nhiéu hon ca vi c6 do
chinh xac cao va tiéu ton it niang luong ( ton hao thap ) nhung co ciu nay cd nhuoc
diém la dién ap dinh muac khoang tir 50 mV dén 75mV. Cho nén khi do dién &p 16n hon
gia tri dinh muc, ta phai mac thém dién tré phu ndi tiép véi co ciu do

Voltmeter mot chiéu duoc ché tao gém co céu chi thj tir dién nbi tiép vo1 mot dién
trd phu Ry. khac vo1 ampemet, voltmet dung dé do dién 4p roi trén phu tai hodc dién ap
gilta hai dau ctia mot mach dién, do d6 ludn mic song vo1 phu tai can do..
3.2 Cach mic mach do (hinh 3.7): Pat volt ké song song véi hai diém c6 dién ap can
do theo dng chiéu duong am cua volt ké thé hién hinh 3.7. Khi str dung vonmét dé do
dién &p can luu ¥ cac sai sd sinh ra trong qué trinh do, bao gom:
- Sai s do anh huong caa vonmét khi mac vao mach do.
- Sai s6 do tan sb.
4

Udc —2 ey —
} ; .

\
@D

Hinh 3.7: Mach do dién &p

3.3 Phwong phap mé rong thang do

Khi dién &p can do tao ra dong dién nam trong gigi han dong téi da ctia co cau, thi
ta c6 thé do truc tiép. Khi dién ap can do 16n dién &p cua co cau do (Ves ) thi phai mo
rong thang do bang cach ghép thém dién tré ndi tiép véi dién ké dé phan ap thé hién
hinh 3.8. Nhu vay ta thdy dién tro cua tai dwoc mac song song thém véi dién tro cua
volmet va lam thay doi dién ap trén tai va gy ra sai so phu trong qua trinh do luong thé
hién hinh 3.8a

R,
—vw—oV1
R tmos Rz \ Ry + ~ = R, R, R,
: Y,
—wv—o v’ 5
v,} "
— Y, O 0y, 0
a) b)

Hinh 3.8: Mach do dién 4p DC nhiéu thang do, voi cach méc song song va néi tiép
e Cach tinh dién tré phu ndi tiép:
Cong thuc tinh dién trd phu cho cac thang do la:
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Vthang _VFS Vthang
Rp = : = Rp = | - R; (3.10)
FS FS
V
Trong do les = Rl:

Vi du: Gid thiét sit dung dién ké nhw hinh 3.9 ¢0 lgs = 50ud, Re = 2KQ, Vis = 0,1V.
i),lv — {/ax _

+ 2. 5w T
L I S 71

Hinh 3.9: Voltmet mo rong thang do
O thang do 0,1V dién ap chi qua dién ké va co dién tro 1a 2 kQ. Khi kim quay
hét khung thi dong qua dién ké 1a Irs = 50pA.
Vay, néu & thang do 2,5V diﬁ:n ~tr(")’ R la dién tré phu dugce tinh sao cho khi dién
ap 2,5V thi dién ap trén dién ké van 1a 0,1V va dién ap con lai giam trén dién tro
Ri.

Vth _VFS Vth
Ta c0,cong thirc: Rp = angl = Rp = | =R,
FS FS
V
R =—1 R, = Aﬁ ~2.10° = 48kQ

hay - | 50.10
Néu & thang do 50V c6 tri s dién tré phu la:

V 50

R,=—"% R, =——"——210° =998kQ
| 50.10

Vi du: Mét co cdu chi thi tir dién nhw hinh 3.10 ¢6 dong qua dién ké 1a ks = 2mMA

va dién tré ciia co cau do R = 50Q. Hay tinh cdc dién tré Ry, Ry, Rs, Ry tuwong g véi
cdc thang do: 0V - 250V, OV — 100V, OV - 50V, OV -10V.
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Hinh 3.10
Ta co, dién tréd phu duogc tinh theo cong thirc nhu sau:
- Véi thang do V4 = 10V

V,
R4 + RG — thang
FS
Vthang _ 10

Ry = ——— —50=4,95kQ2 = 4950Q

= Ri= 2.10

IFS

- V61 thang do V3 = 50V

vV,
Rs = ;hang _(RG + R4)
FS
_ 20 __ (504 4950)= 25kQ — 5kQ = 20k
2.10°

- V6i thang do V, = 100V
Vthan
R2= | g_(RG+R3+R4)

FS

= 109 (50 20.10° + 4950)= 50k - 25k = 25k

2107
- V6i thang do V; = 250V

R, :V‘“a"g ~(Rg +R,+R, +R,)
FS
100
- 2.10°
—125kQ) — 50K = 75kQ

—(50+20.10° + 25.10° + 4950)

4. VOM/DVOM van ning
- Muc tiéu: Trinh bay chic nang, cdch thirc do cua VOM/ DVOM, hiéu chirc néing
cua moi thang do twong ung voi gia tri do cua no.

4.1 VOM . .
4.1.1 Giéi thiéu dong ho do VOM
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Pong hod van ning (VOM) la thiét bi do khong thé thiéu duoc véi bat ky mot ki thuat
vién dién tr nao, dong hd van ning c6 4 chirc nang chinh 1a: Po dién tro, do dién &p
DC, do dién 4p AC va do dong dién thé hién ¢ hinh 3.13 va 3.14.

Hinh 3.13: Mat trude d¢ong ho VOM

Uu diém: 1a do nhanh, kiém tra duoc nhiéu loai linh kién, thdy duoc sy phong nap cua
tu dién.

Nhuwoe diém: La han ché vé do chinh xac va co tré khang thap khoang 20kQ/Vol. Do
vy, khi do vao cac mach cho dong thdp ching bi sut ap. Khi co cdu do tir dién hop
thanh cac mach nhiéu thang do ammeter, voltmeter va ohmmeter, toan by trong mot
thiét bi do, thi thiét bi do duoc goi 13 ddng hd do da ning. Pong hd do da ning ciing
duoc goi 1a dong hd do AVO (Ampere Volt Ohm). Khi sir dung dong hd do da ning dé
thie hién cac phép do can phai tuan theo cac luu ¥ sau:

Thang do diéa
1hé xoay chiéy

Hinh 3.14: Cac thang do cia dong ho VOM
1. Chon chuyén mach thong sé do diing. Néu mudn do dién ap, dimg bao gid dé dong
hé do & thang do dong dién.
2. Chon dtng thang do cua mot thdng sé do. Néu mudn do gia tri dugc cho 1a 80V,
khong dé d¢éng ho ¢ thang do 0V — 10V, ma dé doéng ho do ¢ thang do 0V — 100V.
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3. Néu khéng biét gia tri can do, thi hdy dé dong hd do & thang do cao nhat theo
thong sé do, va sau d6 giam dan thang do theo cic nic giam dan cho dén khi xac dinh
dugc thang do thich hop.

4. Thang do duoc chon can phai c6 sb chi thi gan vai do léch day thang (full scale) ¢
muc c6 thé dugc ddi véi phép do dién ap va dong dién, va gan mot nira thang do ddi Véi
phép do dién tr, bai vi ddng hd do s& cho sai s6 phép do nho nhat.

5. Néu kim chi thi cia ddng hd do khong & tai vi tri 0 ngay khi khéng c6 tin hiéu vao,
thi phai hiéu chinh bang bd phan co khi (d6 can caa 10 xo can bang gan trén khung
day), dé c6 murc diéu chinh vé 0 cho chinh x4c.

6.Khi do dién tro, diéu chinh bién tro chinh vé 0 dé co do léch day thang (fsd) khi
ngin mach hai dau que do véi nhau.

4.1.2 C&c yéu cau truwoc khi thuc hién mét phép do
- X&c dinh loai dai luong can do: 4p AC — DC,dong DC, dién tra,...
- Uéc lugng tri sb tbi da co thé.
- Chon tam do ¢6 tri 6 16n hon tri $6 wdc lwong ( gia tri ghi trén tam do 14 tri so t6i da
c6 thé do duoc. Vi vay tuyét dbi khong duoc do tri s6 vuot qua tam do. Néu tri so do
thuc té qua nho so vai gisi han caa tam do thi kim bi léch rat it va két qua do kho doc.
Khi d6 ta chon tam do thap hon sao cho kim chi thi léch khoang 2/3 mit chi thi dé két
qua do doc dé dang)
- X4c dinh phuong phap do.
Vi du: Khi do dién ap DC thi ta doc gia tri trén vach chi sé DCV.A
- Néu ta dé thang do 250V thi ta doc trén vach cé gia tri cao nhat 1a 250V, tuong tu dé
thang 10V thi doc trén vach c6 gia tri cao nhat 13 10. truong hop dé thang 1000V nhung
khong c6 vach nao ghi cho gia tri 1000 thi doc trén vach gia tri 10, sau dé6 gia tri do
dugc nhéan véi 100 lan
- Khi do dién ap AC thi doc gia trj cling tuong tu. doc trén vach AC.10V, néu do &
thang c6 gia tri khac thi ta tinh theo ty 1&. Vi du néu dé thang 250V thi mdi chi so cta
vach 10 sb tuong dwong véi 25V.
- Khi do dong dién thi doc gia tri twong tu doc gia tri khi do dién ap.
4.1.3 Huéng din cach do va doc gia tri
< Huéng din sir dung thang do dién tré

V6i thang do dién tré ciia dong hd van niang nhu hinh 3.15 ta ¢ thé do duoc rat nhiéu
tha.

e Do kiém tra gia trj ctia dién tro

e Do kiém tra su thong mach ctia mot doan day dan

e Do kiém tra su thong mach ctia mot doan mach in

e Do kiém tra cac cudn day bién ap c6 thong mach khong

e Do kiém tra su phong nap cua tu di¢n

e Po kiém tra xem tu c6 bi do, bi chap khong.

e Do kiém tra trd khang cia mot mach di¢n

e Do kiém tra di 6t va bong ban dan.
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* Pé sir dung dwge cdc thang do nay dong hé phai dwoc ldp 2 Pin tiéu 1,5V bén trong,
dé xir dung cdc thang do IKQ hodc 10kQ ta phdi lip Pin 9V.
- Bo dién tro:

Hinh 3.15: Po kiém tra dién tré bang dong ho van ning

Pé do tri s6 dién tré ta thue hién theo cdc bude sau’
- Buée 1: bé thang déng hd vé céc thang do tro, néu dién tré nhé thi dé thang x1Q hoac
x10Q, néu dién tro 16n thi dé thang x1kQ hodc 10kQ. => sau d6 chap hai que do va
chinh triét 40 dé kim dong hd bao vi tri 0Q.
- Bude 2: Chuan bi do.
- Budce 3: DPéat que do vao hai dau dién tro, doc tri sb trén thang do, Gia tri do dwgc =
chi s6 thang do X thang do. Vi du: néu dé thang x 100Qva chi sd bao 1a 27 thi gid trj
la=100x 27 =2700 Q=2,7kQ
- Bude 4: Néu ta dé thang do qua cao thi kim chi 1én mét chut, nhu vay doc tri $6 sé
khong chinh xac.
- Bu6c 5: Néu ta dé thang do qua thap, kim 1én qua nhiéu, va doc tri sé ciing khong
chinh xac.
Luu .
- Khi do dién tré phdi dwoc cdach ly hoan toan véi mach. Moi khi chuyén tam do ciia
thang do dién tré, ta can phdi chinh 0 cho VOM thi két qua do méi chinh xdc ( cdch
chinh 0 cho VOM: chép hai que do lai véi nhau va diéu chinh nit ADJ sao cho kim chi
thi chi dung tai vach s6 0)
- Khi do dién tro ta chon thang do sao cho kim bao gc”in Vi tri gitta vach chi s6 s€ cho d¢
chinh xdc cao nhat.
Dung thang dién tré dé do kiém tra tu dién
Ta c6 thé dung thang dién trd dé kiém tra d6 phong nap va hu hong cua tu dién, khi do
tu dién.

Néu la tu gom ta dimg thang do xIKQ hodc 10kQ thé hién & hinh 3.16
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Hinh 3.16: Dung thang X1kQ dé kiém tra tu gbm
Néu do tu hoé ta dung thang x1Q hodc x10 Q thé hién & hinh 3.17:
« Tu C; con tot => kim phong nap khi ta do
« Tu C bj ro => Ién kim nhung khong tré vé vi tri cii
« Tu C3bi chap => kim dong hd 1én = 0Q va khong trd vé.

c1
100 Micro Fara

Hinh 3.17:Dung thang X 10Q dé kiém tra tu hoa
O trén la phép do kiém tra cac tu hod, tu hoa rét it khi bj ro hodc chap ma chu yéu la b1
kho ( giam dién dung) khi do tu hoa dé biét chinh xdc mirc do hong cia tu ta can do so
sdnh v&1 mot tu méi ¢6 cung dién dung.

e O trén 1a phép do so sanh hai tu hoa cung dién dung, trong d6 tu C1 13 tu méi con
Colatuch, ta théy tu C2 c6 d0 phong nap yéu hon tu C4, chimg t6 tu C; bi kho (
giam dién dung )

e Chu ¥ khi do tu phong nap, ta phai dao chiéu que do vai 1an dé xem d6 phong
nap.

Huéng din do dién dp mot chidu (DC) bing ddng hd van ning.

Khi do dién ap mét chiéu DC, ching ta nhé chuyén thang do vé thang DC, khi do
ta dat que do vao cuc duong (+) ngudn, que den vao cuc 4m (-) ngudn nhu hinh 3.18, dé
thang do cao hon dién ap can do mot nAc.

Vi du: néu do ap DC 110V ta dé thang DC 250V, truong hop dé thang do thap hon dién
ap can do => kim bao vuot qua gia tri thang do cho phép, truong hop dé thang qua cao
=> doc gia tri do thiéu chinh xac.
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Dé thang
qua cao
két qua do

khong
chinh xéc

Hinh 3.18:Dung dong hd van nang do dién 4p mot chiéu DC

- Truong hop dé sai thang do hinh 3.19:

« Néu ta dé sai thang do, do 4p mot chiéu nhung ta dé dong hd thang xoay chiéu thi
d6ng hd sé& bao sai, thong thuong gia tri bao sai cao gip 2 1an gia tri thyc cta dién
ap DC, tuy nhién dong ho ciing khong bi hong

v | 9 thang

Hinh 3.19:

- Truong hop dé nham thang do
Tuyét dbi khong dé nham ddng hd vao thang do dong dién hodc thang do dién tré
khi ta do dién ap mot chiéu (DC), néu nham dong hd s& bi hong nhu hinh 3.20
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Hinh 3.20
- Truwong hop dé nham thang do dién tré khi do dién dp DC => déng ho sé bi

hong cdc dién tro bén trong, Hinh 3.21

Cém dé
céc thang
do dién
tr khi do
véo ngudn
DC

Hinh 3.21
% Huéng din do dién ap xoay chiéu.

- Khi do dién ap xoay chiéu ta chuyén thang do vé cac thang AC, dé thang AC cao
hon dién ap can do mot nac hinh 3.22.

Vi du: Néu do dién dp AC 220V ta dé thang AC 250V, néu ta dé thang thip hon
dién dp can do thi dong hé bdo qud gid tri do cho phép, néu dé ¢ thang do cé gid tri do
qud cao thi doc gid tri do thiéu chinh xdc.
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thang qua
cao thi két

chinh xac

Néu aé

qua do
khdng

o Hinh 3.22 St dung ddng ho van niang do ap AC
- Tuyét doi khong dé thang do dién trd hay thang do dong dién khi do vao dién &p xoay

chiéu => Néu nham dong ho sé& bi hong (Hinh 3.23, hinh 3.24)

Cindh
thang 6o

Hinh 3.23
- Néu dé thang do 4p DC ma do vao ngudn AC thi kim dong ho khong bao, nhung dong
hé khong anh hudng (Hinh 3.25).
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Néu dé
thang DC
do vao
ngudn AC
kim khdng
1én

Hinh 3.25
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s Cach doc gia tri:
- Néu ta dé thang do 250V thi ta doc gia trj trén thang cao nhét 1a 250V, twong tu dé
thang do 10V thi ta doc trén vach c6 gia tri 10V. trudng hop dé thang 1000v nhung
khong c6 vach nao ghi cho gia tr1 1000V thi ta doc trén vach c6 gié tri Max = 10, gia tri
do dugc nhan véi 100 1an
- Khi do dién ap AC thi doc gia tri cling tuong tu. doc trén vach AC.10V, néu do &
thang c6 gia tri khac thi ta tinh theo ty 1&. Vi du néu dé thang 250V thi mdi chi sb cta
vach 10 sb trong duong véi 25V.

% Hudéng din do dong dién bang dong hd van niing
Cach 1: Dung thang do dong
Dé do dong dién bang dong hd van ning, ta do dong ho nbi tiép véi tai tiéu thu va cha
y 1a chi do dugc dong dién nho hon gia tri cua thang do cho phép, ta thuc hién theo cac
budc sau
- Bu6c 1: Bat dong ho vao thang do dong cao nhét.
- Bué6c 2: Pit que dong hod nbi tiép voi tai, que dé vé chiéu duong, que den vé chiéu
am.
- Néu kim 1én thap qua thi giam thang do
- Néu kim 1én kich kim thi tang thang do, néu thang do da dé thang cao nhat thi dong ho
khong do dugc dong dién nay.
- Chi s6 kim bao sé& cho ta biét gia tri dong dién.

Cach 2: Dang thang do ap DC

Ta c6 thé do dong dién qua tai bang cach do sut ap trén dién tré han dong mac ndi
véi tai, dién ap do duoc chia cho gid tri tré han dong s& cho biét gia tri dong dién,
phuong phap nay c6 thé do duoc cac dong dién 16n hon kha nang cho phép cua dong ho
va dong ho ciing an toan hon.
4.2 DVOM (Digital Volt Ohm Meter: dong ho do ohm volt hién so6)
4.2.1 Gigi thiéu:

Pong ho van nang dién tir 1a dong ho hién thi s6 ¢ kha nang do dién tro, dién ap
AC va DC, dong dién AC & DC, kiém tra tu dién, do tan sb, do dong dién Ion, kiém tra
Diode va ca Transistor. Pay 1a loai thdng dung nhat hién nay cho nhiing nguoi lam
cong tac kiém tra dién va dién tir. Két qua caa phép do thuong duogc hién thi trén mot
man hinh tinh thé long nén déng ho con dugc goi la dong hd van nang dién tir hién sd.

Viéc lua chon céc don vi do, thang do hay vi chinh thuong duoc tién hanh bang
cac nGt bam, hay mot cong tic xoay, c6 nhiéu nac, va viéc cam day ndi kim do vao
dung céac 186. Nhiéu van ning ké hién dai c6 thé ty dong chon thang do.

Pong ho sé st dung nguyén ly caa mach sé dé do dién ap twong tu. Pong ho sé
cO tat ca cac uu diém cua mach dién tir s6 khi so véi mach dién tir twong ty.Van ning
ké dién tir con c6 thé co thém cac chirc ning sau:

1. Kiém tra ndi mach: may kéu "bip" khi dién trg gitra 2 dau do (gan) bang 0.
2. Hién thi s6 thay cho kim chi trén thudc.
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3. Thém cac bo khuéch dai dién dé do hiéu dién thé hay cuong d6 dong dién nho khi
dién tré 1on.

4. Do do tu cam caa cudn cam va dién dung cua tu dién, ¢ ich khi kiém tra va lap dat
mach dién.

5. Kiém tra diode va transistor, c6 ich cho stra chita mach dién.

6. HO tro cho do nhiét do bang cap nhiét.

7. Do tan s6 trung binh, khuéch dai 4m thanh, dé diéu chinh mach dién cua radio. N6
cho phép nghe tin hiéu thay cho nhin thay tin hiéu (nhu trong dao dong ké).

8. Dao dong ké cho tan sb thap, c6 ¢ cac van niang ké co giao tiép voi may tinh.

9. Bo kiém tra dién thoai.

10. Bo kiém tra mach dién 6-t0.

11. Luu giir s6 liéu do dac (vi du cua hiéu dién thé).

Uu diém: Pong ho s6 Digital c6 mot sé uu diém so véi dong hd co khi, d6 1a do
chinh xac cao hon, tré khang ctia déng hd cao hon, do d6 khong gay sut ap khi do vao
dong dién yéu, do duoc tin s6 dién xoay chiéu.

Nhuwoc diém: Pong ho nay c6 mot sé nhuge diém 1a chay bang mach dién tir 1én

hay hong, kho nhin két qua trong trudng hop can do nhanh, khong do duoc d6 phong
nap cua tu.
4.2.2 Nguyén ly hoat dong: Sau khi mach suy giam cho viéc chon thang do; tin hiéu
vao sé duoc chuyén doi thanh tin hiéu sé boi bo bién doi tuong ty - s6 (ADC). O dang
co ban nhat, ADC s& so sanh tin hiéu vao voi dién 4p miu (cac phuong phap nhan dién
ap mau c6 thé khac nhau). Chi can dién &p vao 16n hon so véi dién ap mau, thi tin hiéu
ra cia bo so sanh s& cho muc logic 1, s& giit cho cong AND mé va cac xung nhip s&
truyén qua cong AND. B dém s& dém cac xung nhip d6. Ngay khi dién 4p vao tré nén
bang véi dién &p mau, thi tin hiéu ra cua bo so sanh s& bang 0. Cong AND sé& dong va
ding viéc dém. Muc ra cia bo dém s& duoc chét va cac LED hay tinh thé 18ng s& hién
thi gia tri do (hinh 3.26).
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Hinh3.26: So d6 khéi cia DVOM hién thi s6

< Mt truée ciia Pong ho
1. mAJA: sit dung 16 cim nay va 16 COM khi thuc hién chirc nang do dong dién AC va
DC nhod hon 2A
2. 20A: sir dung 16 cam nay va 16 COM khi thyc hién chitc niang do dong dién AC va
DC tir 2A dén 20A.
3. Display panel: Man hinh hién thi s6 (Hinh 3.27).
4. Mode Switch: chon cach thirc do ( MODE). Khi nhan nat thi cach thitc do s& thay
d6i Min — Max—Rel—Comp—Normal ( trang thai Normal khong hién thi 1én man
hinh)
Min mode: chi thi gia tri nho nhét
Max mode: chi thi gia tri I6n nhat
Rel Mode: chi thi gi tri lién hé giira gia tri do ludong va gia tri chuan.
Comp mode: kiém tra viéc do ludong trong vong gia tri nho nhat véi gia tri do va gia tri
16n nhét véi gia tri do
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Hinh3.27: Pong hd van nang ké dién tir
5. RECALLSwitch: Nat nhan nay duoc st dung khi mudn xem gia tri chuan trong
mode Rel.
6. HOLD Switch: Nt nhan nay duoc st dung khi mudn giit lai gia tri dang do.
7. Data Input switch:
8. Power Switch: cong tit md may hay tit ngudn.
9. Range: Chon lya cac dai luong can do: Pién ap, dong dién, dién tré.
10. Continuty: kiém tra ngén mach cta mach dién.
11. Q: NGt nhan dugc chon khi mudn do dién tré.
12. P A; = A: Nut nhén duogc chon khi mudn do dong DC va dong AC.
13. PV;=V: Nt nhan duoc chon khi mudn do dién ap DC va dién ap AC.
14. dBm:
15. Frequency: Nut nhan duge chon khi muén do tan sd
16.V/ Q/ dBm/ Hz: Str dung 6 cdm nay va COM (17) khi thyc hién chitic ning do dién
ap, dién tro, decibel, tan sb.
17. COM: St dung 6 cam nay va mét trong cac 6 cam ( 1), (2),va ( 16) khi muédn thuc
hién mdt trong cac chirc nang do dong dién DC va AC, Po dién ap, dién trd va tan so.
Miit sau ciia dong ho:
18. Power inlet: 6 cam cung cap dién.
19. Current Fuse: cau chi béo vé.
4.2.3 Huéng din sir dung:

% Po dién dp mot chiéu ( hodc xoay chiéu ) hinh 3.28- 3.29
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Hinh 3.28: Pat dong ho vao thang do dién ap DC hoiac AC

Dé que do dong ho vao 16 cim ” VQ mA” que den vao 16 cim “COM”

Bam niit DC/AC dé chon thang do 1a DC néu do 4p mot chiéu hodc AC néu do ap
xoay chiéu.

Xoay chuyén mach vé vi tri “V” hay dé thang do cao nhét néu chua biét 1d dién
ap, néu gia tri bao dang thap phan thi ta giam thang do sau.

bit thang do vao dién ap can do va doc gia tri trén man hinh LCD cua déng ho.
Néu dat nguoc que do (voi dién mot chiéu) ddng ho s& bao gia tri am (-)

Hinh 3.29: Do sut ap trén dién tré va bong dén

Po dong dién mot chiéu (hoic xoay chiéu) hinh 3.30

Chuyén que do dong ho vé thang mA néu do dong nho, hoic 20A néu do dong
16n.

Xoay chuyén mach vé vi tri “A”

Bam ntt DC/AC dé chon do dong mét chiéu DC hay xoay chiéu AC

Pit que do ndi tiép v6i mach can do

Doc gia tri hién thi trén man hinh.
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Hinh 3.30: Do dong dién chay qua dién tré va bong dén
% Do dién tré hinh 3.31
Tra lai vi tri day cam nhu khi do dién ap.

« Xoay chuyén mach vé vi tri do ” Q «, néu chua biét gia tri dién tré thi chon thang
do cao nhat, néu két qua 1a s6 thap phan thi ta giam xuéng.

« Dit que do vao hai dau dién tro.

o boc gia tri trén man hinh.

« Chirc nang do dién tré con co thé do su thong mach, gia sir do mot doan day dan
bang thang do trd, néu thong mach thi dong ho phat ra tién kéu
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Hinh 3.31: Po dién tro va do cong suét

< Po tin sb
o Xoay chuyén mach vé vi tri “FREQ” hoac ” Hz”
« Dé thang do nhu khi do dién ap.
« Dit que do vao cac diém can do
« Poc tri s6 trén man hinh.
« Po Logic
« Do Logic 1a do vao cac mach $6 ( Digital) hodc do cac chan 1énh cua vi xtr 1y, do
Logic thyc chat 1a do trang thai c6 dién — Ky hiéu “1” hay khong c6 dién — Ky
hiéu “0"”, cach do nhu sau:
« Xoay chuyén mach vé vi tri “LOGIC”
. Dit que d6 vao vi tri can do que den vao mass
e Man hinh chi “A” 1a bdo murc logic & muc cao, chi “V¥” 1a bao logic & muc
thap
¢ Po cac chirc nang khac
« Dong hd van ning s6 con mot s6 chirc niang do khac nhu do didt (hinh 3.32), Po
tu dién, Do Transistor nhung néu ta do cac linh kién trén, ta nén dung do”‘ng ho co
khi sé cho két qua tot hon va do nhanh hon.

53



|

Anode.

i - Diod
| (i

i

il i . Ia‘ ! ' Cathode

Hinh 3.32: Kiém tra Diode

4.3 Bai tap sit dung VOM/DVOM: PO PIEN AP — DONG PIEN - PIEN TRO
4.3.1 Muc dich:

Tao cac ky ndang sir dung dong ho volt ké va ampe ké, dong hé VOM, ampe kém,
dong ho DVOM dé thuc hién cdc phép do dién dp va dong dién trong mét mach cu
thé diing phwrong phap, diing ky thudt va doc chinh xac két qua do.

4.3.2 C4c thiét bi sir dung:
- Pdng hoé VOM chi thi kim
- Pdng ho DVOM
- Ampe kém
- 01 variac
- Panel do dong dién va dién ap
4.3.3 Tom tat ly thuyét
Ap dung dinh luat ohm
U=1ILR
4.3.4 Cac bwéc thuc hién:
A. Do dong dién, dién ap DC va dién tr¢
a> So do thi nghiém 1 hinh 3.38:
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Hinh 3.38: a. mac volt ké truéc ampe ké sau
b. mac volt ké sau ampe ké trudc
Tién hanh thuc hién cac budc sau:
- Cap nguon
- Chinh Variac dé dién ap cung cap khoang 100v
- Quan sét so chi & cac dong ho. Ghi két qua vao bang 1.

Két qua do Hinh a Hinh b

Upc(V)

I(A)

Tinh R,

Nhan xét va cho biét khi nao thi nén mac Volt ké theo hinh a va khi ndo mac Volt ké
theo hinh b ?

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................

b> thi nghiém 2 Hinh 3.39:
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Hinh 3.39
Tién hanh do dong dién va dién 4p cua tumg dién trd theo trinh tu cac budc va ghi két
gua vao bang 2.

Uw(V) 11(A) R1(Q)
U2(V) 12(A) R2(Q)
U(v) 1(A) Rtd(Q)

¢> Thi nghiém 3 Hinh 3.40:

Hinh 3.40

Tién hanh do dong dién va dién 4p cua timg dién tro theo trinh tu cac budc va ghi két
qua vao bang 3.

Ui(V) 1L(A) R1(Q)
Ua(V) 12(A) R2(Q)
Us(V) 13(A) R3(Q)
uv) I(A) Rtd(Q)

d> Thi nghiém 4:

- Gilr nguyén mach dién nhu thi nghiém 1
- Thay d6i nguén DC cung cap vao cho mach khoang 5 gi4 tri.

- Quan st c4c so chi trén ddng ho, ghi két qua vao bang 4.
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Lan do / Pai lugng do U(Vv) 1(A)

Po lan 1

Po lan 1

Po lan 1

Po lan 1

Po lan 1

B. Do dong dién, dién ap AC va dién tré

a> So’ do thi nghiém 1 hinh 3.41:

Tién hanh thuc hién cac budce sau:

- Cap nguon

- Chinh Variac dé dién &p cung c4p khoang 100v

- Quan st s6 chi & cac ddng hd. Ghi két qua vao bang 1.

‘) : A a0
° Y W ]
2 O Ct:
Rl U‘\" (V ’ > R
Usc
O= D
Hinh 3.41a Hinh 3.41Db
Bang 1:

Két qua do Hinh a Hinh b

Upc(V)

1(A)
Tinh R1

b> Thi nghiém 2 hinh 3.42
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qua vao bang 2.

Hinh 3.42:
Tién hanh do dong dién va dién 4p cua timg dién trd theo trinh tu cac budc va ghi két

Bang 2
U.(V) 11(A) Ri(Q)
Uz(V) 12(A) R2(Q)
u(v) 1(A) Rtd(Q)

¢> Thi nghiém 3 hinh 3.42::

Hinh 3.42
Tién hanh do dong dién va dién 4p cua timg dién tro theo trinh tu cac budc va ghi két
qua vao bang 3.

Bang 3
Uy(V) 11(A) R1(Q)
U2(V) 12(A) R2(Q)
Us(V) 13(A) R3(Q)
U(V) I(A) Rtd(Q)
d> Thi nghi¢m 4:

- Gixr nggyén mach dién nhu thi nghiém 1 cua mach do AC
- Thay doi nguon AC cung cap vao cho mach khoang 5 gia tri.
- Quan sat cac so chi trén dong ho, ghi két qua vao bang 4.

Bang 4

Lan do / Pai lugng do

Uv)

I(A)
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Po lan 1

Po lan 1

Po lan 1

Po lan 1

Po lan 1

» Tur ket qua é bang 4 caa mach do DC va AC, vé do thi bieu dien moi quan
hé gitra | va U

C. Poc dién tré bing vong mau va dung thang do dién tré cia VOM dé do lai gia
tri cia linh kién

bién tré Ri| Rz | Rs |Rs| Rs | Re | R7 | Rs
VOM

Gia tri doc tir vach mau

> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 3
+ Noi dung:

+ Vé kién thirc: Trinh bay dwoc cdu tgo, nguyén Iy hoat déng cac thiét bj do lwong
ding kim va chi thj sé théng dung trong ki thudr dién, dién tir . Phan biét dwroc céc logi
co cdu do chi thi kim, trinh bay cdu tgo va nguyén Iy hoat dong, wu nhwoc diém cia moi
loai.

+ Vé kj nang: sir dung thanh thao céc logi dong ho do: VOM, DVOM. Hiéu diwrgc
chitc nang cia thang do, cach doc gia tri do, ...

+ Vé thdi dg: Pam bao an toan va vé sinh cong nghiép.

+ Phuong phap:

+ Vé kién thirc: Pugc danh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trac nghiém

+ Vé ky nang: Ddnh gid ky ndang thuc hanh ldp rdp, mach dién theo yéu cau cia
bai

+ Thai d: Ti mi, can thdn, chinh xdc, ngdn ndp trong céng viéc.

BAI TAP
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1. Trinh bay ciu tao cta co cau chi thi kim Kiéu nam cham vinh citu véi cudn day quay
2. Trinh bay nguyén ly hoat dong cua co cau chi thi kim kiéu nam cham vinh citu Véi
cuon day quay

3. Su khéc va gidng nhau cua co cdu do dién tir mot khung day va hai khung day.

4. Ampemét do dién mot chiéu 1a gi? Néu cu tao, nguyén ly 1am viéc, cach mic mach
do va phuong phap mé rong thang do.

5. Trinh bay nguyén ly ciu tao, cdch mac mach do va phuong phap mé rong thang do
ctia von mét mot chiéu.

6. Tinh dién tré shunt cho mA ké c6 4 thang do: 100pA, 500 pA , SmA va 25mA . Cho
biét dién ké tir dién c6 I = 100pA va Rg = 1,5kQ.

7. Tinh dién tro phu cho volt ké c6 4 thang do: 0,3V, 10V , 50V va 250V Cho biét
dién ké tir dién co lts = 500pA va Rg = 600Q.

4. Mot co c‘éu do tur dién nhu hinhl c¢0 lts = 50pA, Rg = 1700Q duogc st dung lam
volt ké c6 tam do 10V, 50V, 100V.

: R R'%R!

i) b)

Hinh 1

Pap an:
Theo hinh a:

Rs +R, =|i — R, =198,3 kQ

FS

R, =998,3 kQ

R, =1,9983 kQ
Theo hinh b:
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-Bai 3 : Do cac dai lwong dién co ban : gom cac chuong MP13-04 va
MD13-05
Chuong MD13-04: Bo d6 tu cdm va di¢n dung
Chuong MD13-05: Do dién tr&
Gom cac ndi dung chinh sau :
3-1. Do cac dai lwong U, 1.
3-1.1. Bo dong dién.
3-1.2. Do dién ap.
3-2. Do cac dai luong R, L, C.
3-2.1. Po dién tré.
3-2.2. bo dién cam.
3-2.3. bo di¢n dung
3-3. Do cac dai lugng tan sd, cong suat va dién nang.
3-3.1. Po tan sd.
3-3.2. Po cong suat
3-3.3. Po dién nang.

CHUONG 4
PO PO TU CAM VA PIEN DUNG
Ma chuwong: MD13 - 04
Gigi thigu
Cac dai lugng di¢n dugc chia lam hai loai: loai tac dong (active) va loai thy dong
(passive).

— Logi tic dpng: Cdc dai lwong mang nang leong nhw dién dp, dong dién, céng sudt
la nhitng dai lwong tac dong. Khi do cac dai lugng nay, ban than nang lugng cua ching
s& tac dong 1én mach do va co céu do. Trong céac truong hop nang lugng qua 1on phai
st dung cac mach phan dong, phan ap hodc cac mach lay miu dai luong do (bién ap,
bién dong). Truong hop nguoc lai, néu cac dai lugng do qua nho, phai st dung cac
mach khuéch dai dé khuéch dai chung 1én du 16n dé mach do c6 thé lam viéc binh
thuong.

— Logi thu donq. Cdc dai lwong khong mang nang lwong nhw dién tro, dién cam, dién
dung la cdc dai lwong thu déng. Khi do cac dai luong ndy phai c¢6 ngudn dién ap dé
cung cap nang luong cho chiing trong mach do.
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cau trac, nguyén 1y, phuong phap do d6 tu cam, dién dung
caa linh kién ding cau xoay chiéu.

- Rén luyén tinh tu duy, sang tao, chu dong trong cong viéc
Ngi dung

1. Ly thuyét cdu xoay chiéu.
- Muc tiéu:Hiéu dwoc nguyén Iy hoat déng, diéu kién cdn bang ciia cdu xoay chiéu.

Cau do dong xoay chiéu (Hinh 4.1) 1a loai dya trén cau don dung dé do dién cam,
dién dung. Bé don gian ta coi cdu do AC dugc cau tao gidng nhu ciu do Wheatstone
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mot chiéu (cau do DC). Ngudn cung cip cho mach cau 1a ngudn xoay chiéu co tan sb
50Hz (tan s6 dién ludi) - tin hiéu sin (d0 méo dang nho), tan sd 4m tan (khoang 1kHz ).
Chi thi khong 1a mét dung cu xoay chiéu nhu dién ké dién tu, may hién song, vvv....
Tuy nhién, & day chung ta chi dé cip dén phuong phép cin bang cho cau do AC, diéu
kién can bang phai dat dugc hai thanh phan 13 can bang vé bién do va cin bang vé pha.
- Diéu ki¢n cin bing cho ciau do AC
Khi cau can béng taco: Uzr = Uz ; Uzz = Uz
Do do6: hWZ1=1,2; (4.1)

|1 Zg = |2 Z4 (42)

L2 L2 2 7 (g
.z, ,z, Z, Z,

Chia (1) cho (2) ta co:

Hinh 4.1: Cau xoay chiéu
hay: Zi.Zs = Zs. Z3 (Cau AC can bang, nghia 12 kim dién ké G chi s6 0)

Trong d6: Z1, Z2, Z3 va Z4 14 C4C tong trd twong Gmg, do Z = R + jX nén cau cin bang phai dat
diéu kién
R1 R4 = Rz R3 ( R-1a thanh phan thyc )
X1 X4 = Xz X3 ( X- thanh phan 40 )
Vidu: Z=2+3[Q]
e Thiét bi chi thi sw cdn bang ciia cau do AC (Hinh 4.2.3)

Tai nghe (earphone hodc headphone) hinh 4.2a: Gia thanh ré, twong dbi nhay,
duoc dung phd bién c6 kha ning phan biét dugc sy can bang cua cdu mot cach tuong
d6i chinh xac. Tuy nhién con phu thudc vao do thinh tai ciia nguoi 1am thi nghiém.
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Headphones

Null detector for AC bridge
Press button made from audio headphones
To test
Headphones

= N

Hinh 4.2a: Thiét bi chi thi su cdn bcing ciia cau do AC

Pién ké AC hinh 4.2b: Dién ké DC két hop v6i mach chinh luu hodc bo bién doi
AC/DC chiing ta c6 dién ké AC. Mubn ting d6 nhay cho cau AC chiing ta thém mach
khuéch dai cho dién ké AC. Thiét bi nay chinh xac hon va khach quan hon so voi tai
nghe. Ngoai ra con c6 thé c6 nhiéu tam do nhay khac nhau thay do6i theo dién ap khong
can bang cua cau.

Dao dong ky: Theo diéu kién thuan loi cta phong thi nghiém, néu co dugc dao
dong ky, chung ta cing ¢ the dung dé klem tra sy can bang clia cAu mot cach chinh xac
hon voi moi tin hiéu & tan sb bat ky cung cap cho cau.

I—DI_M_ % p——
'}[-’ (’)r [X)

Pién ké AC Dién ké AC c6 khuéch dai Dao déng ky
Hinh 4.2b: Thiét bi chi thi s cdn bang ciia cdu do AC
e Céc phan tir mau ( dién tré mau, dién cam mau, dién dung miu) dung trong cau
AC.
Pién tré mau hinh 4.3;

Déi voi phan tir dién tré hoat dong ¢ tin hiéu xoay chiéu, gia tri dién trd thudng
lon hon trong truong hop hoat dong voi dong dién DC. Hi¢u ung ngoai mdt cua day
dan phuy thudc vao tan so tin hiéu, tiét dién ddy dan va dién trd suat. O tan s6 am thanh
(1kHz) hi¢u ung nay khong dang ke khi day co dién tro suat 1on va tiét dién nhé duoc
sir dung. D6i véi tin hidu AC c6 tan so cao di qua dién tr6 mach twong duong cua dién
tr& co6 dang mach twong dwong nhu hinh 4.3a. B¢ giam duoc dién cam ky sinh nguoi ta
quan s6 vong thuan nghich ké can nhau nhu hinh 4.3b. Tuy nhién dé anh hudng cia tu
dién ky sinh giam nguoi ta quan day dan theo kiéu Curtis va Grover nhu hinh 4.3c, khi
dién trd co gia tri 10n ngudi ta quan trén bia méng theo kiéu dan ré.

|

ﬂ

L
ssse

— AW
c Lt 4
A\
a) b) c) J !
Hinh 4.3: a) Mach twong dwong ciia dién tré ¢ tan sé cao
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b) Kiéu qudn sé vong thudn nghich ké cdn bang nhau
¢) Kiéu quan Curtis va Grover
Tu dién hinh 4.4: Trong thuc té dong dién I qua tu dién khong 1éch pha 90° dbi véi
dién &p roi trén tu dién vi co ton hao bén trong tu dién. Tén hao nay do dién moi trong
tu dién c6 dién tro ri (khong cach dién hoan toan). Do d6 mach twong duong cua tu di¢n
duoc dién ta theo hinh 4.4. Néu goi d 1a géc mat cua dién dung do ton hao cong suit
trén dién dung, thi ta co:
P = Ul cose = sind, vdi cosp = (n/2) - & (4.4)

Néu 8 nho, cong suit hao mat trén dién dung P = V.1.5. Céc tu dién mau dung
trong cau do xoay chiéu dugc ché tao béng céc dién méi ¢6 ton hao rat it (dd cach dién
tét), g0c mét 8 ¢ dinh khong phu thudc vao tan s6 tin hiéu va nhiét do ctia moi truong.
C6 nhiéu loai tiy theo khoang tri s6 tu dién can st dung.

c
> I °
I
&
e
a} e
Ly

b) e i 2, - c) 4

Hinh 4.4: a) Mach twong dwong cua dién dung khi & lon
b) Mach twong dwong cua dién dung khi 5 nho,
¢) Gian dé vecto V-
Cugn ddy hinh 4.5: C6 dién cam L, dién tr¢ R cua day quén va c6 mach tuong
duong & tan s6 cao nhu hinh 4.5, con dién dung ky sinh ¢ gilta cac vong day quan cua
cudn diy khong dang ké & tan sb tin hiéu 4m tan, nhung duoc quan tim dén tan sb cao.

L R
L R —— T ——t "II:I-" .
W : G ! R
a} [ .| I. e Wi
b) ¢

Hinh 4.5: @) Mach tuong dwong cia cugn ddy khi Q nho
b) O tan so cao,
c) Khi Q lon
Céac dién cam mau dugc ché tao duéi dang 6ng day c6 kich thudc xac dinh chinh xac.
Cac dién cam mAu thay doi dugc nho hai éng day ghép nbi tiép va phan thay d6i dugc
la 161 cua cudn day. Tri s6 dién cam thay ddi duoc phu thudc vao vi tri cua 161.
2. Cau dién dung.
- Muc tiéu: Trinh bay dwoc nguyén Iy hoat déng, xdc dinh dwoc nhitng tén hao ciia cau
dién dung.
2.1 Ciu do tu dién c6 ton hao nhé ( D<0.1):
Cau gom 4 nhanh trong d6 Rs, R4, C1 ( hinh 4.6), Ry, Ry, Cpy ( hinh 4.7)
la dién trd mau co thé thay ddi duoc va tu dién mau, cac nhanh con lai Cy tu
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can do. Dién ké G xoay chiéu 1a dung cu chi khong, cau dugc cung cap bang
nguon xoay chiéu Uz, khi cau can bang ta c6 moéi quan h¢ :

1
R, (R, + = R, + 4.5
R,R, + _R2 =RR, +— 1 (4.6)
JaC, JooC

)M«
YRV

Hinh 4.6: Cau do Cx don gian Hinh 4.7: Cau Sauty

Can bang phan thuc va phan 4o ta duoc:

R,R, =RR_—>R, =R % (4.7)
2

m

R _ R e =Rc, (a8
JoC,  JaC, R,
Trong thyc t& mach tuong dwong cua dién dung c6 hai dang tuy theo su hao
mat ctia dién dung. Do d6 chét luong cua dién dung duoc danh gia qua hé sb
D cua dién dung (D factor).
H¢ 56 ton hao ciia di¢n dung ( D<0,1):

D=RC w (4.9)

Vi du: Cho ciu do Sauty nhu hinh 4.8, biét C;=0.1.F, Rs=10KQ,
R,=14.7KQ nguoi ta diéu chinh gia tri dién tré mau R;=1250Q thi thay cau
can bang. Hiy xac dinh cic gia tri Cx, Rx va D biét rang tan so tin hiéu 1a
100Hz.
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Hinh 4.8: Cau Sauty (D<0.1)

Bai giadi:
Ap dung cong thirc cau can bang Sauty, ta dugc:
R
C, = —?’C1 = wO.lﬂF = 0.068uF
R, 14.7KCQ2
R — R, R — 1250

L =-LR, = 14.7KQ =183.3Q
R, 10KQ

H¢ s6 ton hao:

D

nt a)RxCx :a)R1C1
— 27 fR,C, = 22.100.125.0,1.10° =8.10°°

2.2. Céu do tu dién c6 ton hao l6n ( D>0.1) hinh 4.9:

Trong d6 Ry, Ry thuan tré. Ry, miac song song vai Cr, ( dién tré va dién dung
mau), Ry, Cx: dién dung can do.

Khi cau can bing ta co:

Z123=2524 (4.10)
Z, = 1 1
— + JoC,
I?x
Z,=R,;Z, =R, (4.11)
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Hinh 4.9: Cau xoay chiéu do tu dién tén hao 16n
1
Z, = 1 (4.12)
—+ JoC |
Rm

Thé Z1, Z», Z3, Z4 véo (4.10) ta duoc:

R, 1 _R, 1

1+ja)Cm 1+ja)CX
R R

m X

= Rz[RiﬁL ja)ij = Rl[RiﬁL ja)CXJ

Can bang phan thyc va phan 4o ta co:

R _R_p_gR
Rm Rx RZ
R, joC_ =R, joC = C, =%Cm ( 4.13)
H¢ 56 0N hao ciia dién dung ( D>0,1):
D = 1 (4. 14)
R, C, w

- Xét so' do mach cau do phé quat véi dién dung cé ton hao Ién (D>0.1), hinh
4.10:
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J

L= (lefﬂﬂ (Rxffcx]EZz

235

Hinh 4.10: Cau Nernst (D>0.1)

Khi cau do can bang, ta co:

1 ) 1 )
Rs(?"‘ joC)) = R4(R_+ jaC,)

1 X
R
A N by . R —_— R _1
Can bang phan thyec: X 4R
3
Can bang phan d0: @C,R; = oC R,
R
= C,==C,
R4
1 1 1

H¢ s0 ton hao: D oRC. @&RC, D

Nhu di phan tich ¢ trén tiy theo do ri cua tu dién ching ta c6 Ry maic
song song v4i Cy, Ry 1a dién trd cuia chat dién moi con Cy 14 tri s6 thuc cua tu
dién, nhu vay néu do ri cta tu dién cang nho thi Ry cang 16n. Néu d6 ri 16n thi
Ry c6 gia tri nho. Cho nén mach twong duwong cta dién dung trong cau do tao
thuan lgi cho viéc xac dinh Cy, Ry. Uu diém cta cac cau do trén khong phu
thudc vao tan sd cua tin hiéu. Nhung vé phuwong dién tong tré ciia hai mach
tuong duong déu co tong tré nhu nhau.

nt
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3. Cau dién cam.
- Muc tiéu:Phdn tich dwoc nguyén ly hoat dong, xdc dinh hé sé tén hao cud
cau dién cam.

Cudn cam 1y tuong la cudn day chi c¢é thanh phan khang (X =oL) hoic
thuan khiét dién cam, nhung trong thuc té cac cudén day ngoai thanh phan
khang X, con c6 dién tré cudn day R.. Dién tré Ry cang 16n d6 pham chat cua
cudn day cang kém. Néu goi Q 1a do pham chét cua cudn day thi Q dugc dat
trung bai ty sb giira dién khang X, va dién tro cua cudn day do.

e Néu cudn ddy c6 su hao mat nhé Q<10 (dién trd ctia cudn dy nho) thi
c6 mach tuong duong Ry ndi tiép Ly, hé s6 pham chat Q duoc tinh theo cong
cong thtc 4.15:

Lo
Q= R (4.15)

Pé do X, Ry va Q ta diing cau xoay chiéu.

- Ta xét hinh 4.11b, Cau gom 4 nhanh trong d6 Ry, Lm 1a dién cam mau, Ly,
Ry 1a dién cam can do, Ry, R, trd mau cé thé diéu chinh duoc.

O ché do6 can bang ta co:

21723=2,24 (4.16)
Trong d6: Z1 = Ry + joLny,
Z; =Ry + joly
Z3=R>
Z;=R;
Ly - 2R, R, (Z3)

Hinh 4.11: Cau do Ly don gian
Ttr biéu thire (4.16) ta co:
(Rm + joLn) (R1) = (Rx + joLx )R2 (4.17)
Can bang phan thuc va phan 4o ta duoc:
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Rm R1 = Ry R2— Ry = Ri( Ri/R») (4.18)
joRiLm = joRoLy — Ly = Lm (R/R2)  (4.19)

e Né&u cuon day c6 su hao mat Ién Q>10 (dién tro cua cudn day 16n) thi
mach tuong dwong Ry mac song song véi Ly, hé sé pham chat Q duoc tinh
theo cong thuc 4.20

RX
L

Q=

(4.20)

So dd hinh 4.1214 mach cau do phd quat véi cudn day c6 hé s pham chat nho
Q<10:

Hinh 4.12: Phuong phap cau do Maxwell-Wien
Luu y: It dung dién cam mau trong cau do vi chiing d& gy nhiéu anh hudng
dén nhau, khong chinh xac, kho can bang.

R, + jol,

1 .
R (—+ JoC,) =
1 R3 ’ R4

Khi ciu can bang:
(4.21)
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R,
Can bang phan thyc: R,=R, R (4.22)
3
e ph oL, L, =C,RR
Can bang phan ao: wC3R, = R = x — 3Ry (4.23)
4
ol
Hé s6 pham chét: Qnt = R = a)CsRs (4.24)

LA Vi du:

Cho cau do Maxwell-Wien, biét C3=0.1,4F, R1=1.26KQ, R3=470Q,
R4=500Q thi thod mdn cau cdn bang. Hdy xdc dinh cdc gid tri Ly, Ry V& Q
biét rang tan so tin hiéu la 200Hz.

Bai gidi:
- Khi cau can bang:
R, =R R = 1.26KO 500Q =1.34KQ

YR, 4700
L, =C,R,R, =0.1*10°1.26*10° *500 = 63mH

- Hé s6 pham chat:

L
Q. =% = 4C,R, = 27*200%0.1%10°° *470 = 0.06

X
So d6 hinh 4.13 1a mach cau do phd quét véi cudn day cé hé sd pham chat 1on
Q>10:
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L
m
=

Z:=(C;nt R; R=L

Hinh 4.13: Cau Hay.

‘ ‘ 1 i
- Khi cau can bang: RR, = 1 j (R, T )
— 3
R, oL,
R,
- Can bang phan thuc: R, =R, R
3
. 5 RR, 1
- Can bang phan ao: wl, oC.
= L ,=C,RR,
o o - R« 1 _ 1
H¢ s6 pham chat: ss oL, oC,R, Q.

> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 4
+ Noi dung:
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+ Vé kién thice: Trinh bay dwoC Cdu triic, nguyén 1y, phwong phdp do dé
tw cdm, dién dung cua linh kién dung cdu xoay chiéu. Phan biét diroc céc
logi co cau do chi thi kim, trinh bay cdu tgo va nguyén Iy hoat déng, wu
nhuwoce diém cua méi logi.

+ Vé ki nang: sir dung thanh thao céc loai dong hé do: VOM, DVOM.
Hiéu duwoc chite ndng ciia thang do, cdch doc gia tri do,...

+ Vé thdi dé: Pam bao an toan va vé sinh cdng nghiép.

+ Phuong phap:

+ Vé kién thirc: Puwoc ddnh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trdc
nghiém

+ Vé kj ning: Panh gid ky nang thiee hanh ldp rdp, mach dién theo yéu
cau ciia bai

+ Thai d: Ti mi, can thdn, chinh xdc, ngdn ndp trong céng viéc.

BAI TAP
1. cho gci‘u do nhw hinh 1, biét C1 = 0,1 F va ti s6 R3 /Ré‘l cé thé 7chinh duoc
thay doi trong khoang : 100/1 va 1/100. Hay tinh Cx ma cau co thé do dwoc

Hinh 1

Pap an
Taco CX=C1R3/R4 v61 R3 /R4 =100/1
— Cx = 10pF. Mét khac, voi R3/R4 =1/100 —-Cx =?
Vay cau Cx c6 tam do: 0,001 pF + 10 pF

2. cho cdu dién dung nhu hinh 2 thanh phdn mau CI = 0,1 uF , R3 = 10k.
Biét rang cau cdn bang khi nguén cung cap ¢o f = 100Hz, R1 = 125Q va R4
= 14,7Q. Hay tinh gid tri RS, CS va hé s ton haoD cua tu ?.
Pap an:
Cs =0.068pF , Rs = 183,32, D = 0,008
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Hinh 23.

Cau maxwell do dién cam nhw hinh 3 diing thanh phan mdu Cs = 0,1uF,
nguén cung cdp cé tdn sé f = 100Hz. Cau canm6 bang khi Ry = 1,26k, R3
= 470Q va R, = 550v. Tinh gid tri di¢n cam Ls, Rs, va hé sé phdm chdt Q

cua cugn day.

Hinh 3
Pép an: Ls = 63mH, Rs = 1,34k, Q = 0,03
4. Hinh 4 cdu c6 nguén cung cdp f = 100Hz can bang khi C3 = 0,1uF,R1 =
1,26k, R3 = 75Q va R4 = 5009Q. Tinh di¢n cam Lp, dién tré Re va hg sé

phdm chdt Q ciia cugn day?
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Hinh 4

Dap an:
Lr = 63mH, Rp=8,4kQ, Q=212
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CHUONG 5
PO PIEN TRO
Ma chwong: MD13 - 05
Gigil thigu:

Dién tro 12 mot thdng s rat quan trong cua mach dién va cac hé théng
cung cap dién. Ngoai ra, ¢ thé can ctr vao su thay d6i dién tro cia cam bién
dé xac minh gié tri cta cac dai luong vat 1y khac nén phép do dién tro 1a
tuong d6i pho bién
Muc tiéu:

- Trinh bay duogc cac phuong phéap do di¢n tro

- Do, xac dinh duoc gia tri cua dién tré theo cac phuong phap

- Rén luyén tinh can than, chinh xac va an toan
Ngi dung chinh:

1. Phwong phap do

Muc tiéu: Xac dinh va phéan biét cac phuong phdp do cua voltmet va
ampemet bang dién tré mdu hodc bang cau do.

Dé co phuong phap do dién trg thich hop, nguoi ta phan loai theo d6 16n cua
d6i tuong can do.
- bién tré nho 1a cac dién tré co gia tri R < 1Q
- Bién tré trung binh 1a cac dién tro co giatrila 1Q <R < 0,1MQ
- bién tré 16n 1a cac dién tré co gid tri R > 0,1 MQ

s Cac luu y khi thuc hién phép do dién tro

- Khi do cac gia tri dién tré nho, can tim moi bién phap dé loai trir anh huéng
cua dién tro day ndi, dién tro tiép xuc, stc dién dong tiép xuc. Pé khac phuc
mot phan, trén cac dién tré mau nguoi ta phan thanh cac cuc dong va cuc ap
riéng.
- Khi do cac gia tri dién tro 16n, can tranh sy anh huong caa dién tro khoi va
dién tro bé mit.
- Khi do dién tro cia vat co do am cao, ngudi ta thuong ding nguon xoay
chiéu dé tranh hién tuong dién phan.
- Khi do dién tro cua cac vat liéu ran, ta nén ding nguén mot chiéu dé tranh
su anh hudong cua dién dung Ky sinh.
1.1 Gioi thi¢u phwong phap do.
1.1.1 Po dién tré biang phwong phap do gian tiép.
a. Phuwong phap Volt — ampe
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Dung ampemet va volmet do dong va ap trén dién tré roi suy ra R'x = Uy / I
thong qua hai so d6 (hinh 5.1):

Ivﬂl I&I

T~
JIAJ_ | (}... 1

WL [ |

E
e oL T
W
s

F'l:
E
VH

T Y

==

2 b

Hinh 5.1: Phuong phéap Volt —ampe
Hinh 5.1a: von ké mac trudc ampe ké mac sau, khi d6 dién tro can do Ry

duoc xac dinh boi: R, = UT (5.1)
Trong do:
U — dién ap do duoc trén von-ké;

| — dong dién do duoc trén ampe-ké.

Theo mach do: U=U,+ Uy (5.2)
v6i: U, - dién 4p roi trén ampe-ké; Uy - dién ap roi trén R

Diéu nay s€ gy ra sai s6 va tri s6 ding cua dién tr¢ la:

RX:UIX :U_Iua (5.3)
Hinh 5.1b: Ampe-ké méc trude, von-ké mic sau. Dién trd Ry van duogc xac
dinh boi: R, — UT
Trong do: U — dién 4p do duogc trén von-ké; | — dong dién do dugc trén

ampe-ké. DONng I chinh 1a dong dién I, qua Ry va ly qua volt ké nén c6 tri s6
la:
=1+
Diéu nay s& gdy ra sai sd va trj s6 dung cua dién trg la:
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szr’zlul (5.4)

b. Mach do dién tir biang voltmet va dién tré mau (hinh 5.2)

Uo

Hinh 5.2: Mach do dién tir bang voltmet va dién tré mAau.
Theo hinh dién tr can do Ry duwoc méc ndi tiép véi dién tré miu R, va dugc
cap ngudn U, 6n dinh. Khi do, dau tién khoa S, dong sang 1-1 ta s& do duoc
dién ap roi trén dign tré mau Ro, sau d6 S, dong sang 2-2 ta do dugc dién ap
roi trén dién tro Ry, Vi R, néi tiép voi Ry nén ta co:

&ZUX :>RX:UX R, (55)
R R U

(6] X (o]

Theo phuong phap nay thi sai s6 cua phép do bang tong sai sé cua voltmet va
sai 56 cua dién tré mau R,
c. Mach do dién tir bing ampemet va dién tré mau (hinh 5.3)

[ o T
| R =
.
ar —T
T L _=

Hinh 5.3: Mach do dién tir bing ampemet va dién tré mau
Trong d6 U 1a dién &p ngudn cung cap 6n dinh, R, 1a dién tré mau c6 do on
dinh cao va ndi song song vdi Ry. Ampemet dau tién do dong I, qua R, nho
khoa S; dong sang 1, sau do6 S; dong sang 2 ta do dugc dong Ix qua Ry. Ta co
quan hé:
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IORO:IXRX:sz:—‘“RO (5.6)

Theo phwong phap nay thi sai s clia phép do bang tong sai s6 cia Ampemet
va sai s6 dién tré mau R,

1.1.2 Po dién tré bing phwong phap do truc tiép.

- Om ké cé dién tré do mdc noi tiép (Hinh 5.4).

Hinh 5.4: Om ké co dién tré do mac ndi tiép

Ngudn dién E thuong 1a pin 1,5V hay 3V, R;1a dién tré phu cua ting thang
do, Ry 14 dién tré can do.
Dong dién qua dién ké G 1a

1= Y (5.7)

R, +R, +Rg
Khi Ry — oo thi I =0 ( khong c6 dong dién qua dién ké )
Khi Ry = 0 thi | = Igs ( kim quay hét khung )
Nhu vy, khi dé hé 2 que do, khong c6 dong dién qua dién ké, vi tri nay co tri
s6 Q. Khi ndi tit 2 que do, dong dién qua Ion nhat, kim quay hét khung va
vi tri nay c6 tri s6 0Q. Gia tri dién trd can do Ry duoc tinh theo cong thuc:
:R1+FL:X+RG:>RX:UI——(R1+RG) (5.8)

Cong thuc trén cho thay gia tri dién tré Ry khong ti 18 tuyén tinh theo
dong dién qua dién ké, vi thé thang do ctia ohm ké s& dugc chia khong déu.
Mach do 6m mac ndi tiép nhu trén dugc ding rong rai trong cac dong hod van
nang. Thong thudng thang do 6m ké duoc cau tao theo kiéu thang do sau 1on
gap 10 lan thang do trudc, nén khi chuyén thang do chi can nhan hé sé x10,
x100, x1000.

Vidy: Eb =1,5V; Imax = 100pA; R1 + Rm = 15kQ. Xac dinh chi thi caa kim
khi RX = 0 va chi thi tri s6 dién tro khi | = 1/2 thang do;1/4 thang do; 3/4
thang do theo hinh 5.5
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Hinh 5.5
Giai: Tt phuong trinh trén khi Ry — 0Q:
U 15

R+R +R, 0+15.000 HA
- Khi c¢6 dong qua 1/2 thang do 1a I = 100 pA /2 = 50uA thi gia tri dién tré Ry
la:

U 15V
Ri=—- R,)=——-(15000)=30-15
= (Rt Ro)= g~ (15000)

R, =15kQ
- Khi c6 dong qua 1/4 thang do 1a I = 100 pA /4 = 25pA thi gid tri dién tro Ry

la;

U 1,5V
R =—-— R )== — (15000

R, = 45kQ

- Khi ¢6 dong qua 3/4 thang do 1a I = 100 pA x(1/4) = 75uA thi gia tri dign
tré Ry la:

R, =2 (R +R,)==>__(15000)

| 75uA

R, =5kQ
Nhu vay gia tri thang do dién tré khdng tuyén tinh theo dong dién
- Om ké c6 di¢n tré do mic song song (hinh 5.6)
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‘ ~ Hinh 5.6: dién tr¢ do mac song song o
So d6 cua 6m k& mac song song nhu hinh 5.6. Tuong tu nhu 6m k& mac n6i
tiép, ta xét 2 truong hop: , ‘
— Khi ngdn mach Ry (Rx = 0) dong qua co cau do bang 0.
— Khi ho mach Ry (Rx = ) dong qua co cau do sé dugc xac dinh boi dién tro
co cau do va dién tré mach ngoai:
[ __ U

R + Rg
Luc nay dong dién qua co cdu do s& 1a 16n nhat. Khi mic song song Ry véi
dién ké G, dong qua mach do sé la:

U
| =
. R R, (5.10)
R, + Rg

Céc biéu thirc (5.9) va (5.10) cho thay thang d6 ctia dong hd s& khong déu va
cling thuan chiéu binh thuong nhu cac thang do dién ap va dong dién. Dé diéu
chinh diém 0 ban dau cling sir dung thém dién tré R méc ndi tiép v61 mach do
(hinh 5.6).
- Mach do dién tré thue té.
Trong thuc té ngudn pin Ep c6 thé thay ddi. Khi Rx —0Q, I, qua co céu
khong bang lma, do d6 mach do c6 thé mic thém R (hinh.5.7) bién tré nay
dung dé chinh diém “0 ©” cho mach do khi E, thay d6i. Nhu véy trude khi do
phai ngan mach hai ddu AB, diéu chinh R, dé sao cho ohm-ké chi “0Q”.

(5.9)
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Hinh 5.7: Mach omh ké c6 chinh “0Q”.
Theo mach trén ta co:
E,

|-I-

= (5.11)
(R, +R +R,)//R,
E,
S — (5.12
Taco: 1p R TR, ( )

Nhu vay dién ap: U =Ip (R2 // Rpy) (5.13)
Um — Ib(RZ //Rm) (5 14)
= :

Vi vay mdi lan do cho Ry, — 0Q bang cach diéu chinh R; dé;
. = E, (R, //Rn) =1, (5.15)

R.R,

Vi du: Cho hinh 5.7 biét Ep = 1,5V; lInax = 50pA; Rp=1,5kQ, Ry =15kQ,

R, =1kQ. Xac dinh chi thi ctia kim khi Rx khi lp =lnax , Im = 1/2.1max thang
do; Im = 3/4.Imax

S& ¢6 dong I qua co cau chi thi: 1 =

Gidi: tai In =lmax = S0uA; U = lnax Rm = 50x1= 50mV

Dods  a= =T =50uA
Nhu vay dong 1y = 100 ud, Mac khéc:
R +R -2 1V 500
I, 100A
— R, +15kQ =15k
R, = 0O

Khi Iy =(1/2)Imax = 25 A ; U = Inax Rm = 50x1=25mV =Il, =25 uA
suy ra l, =50pA. vay ta co:
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R +R =21V a5k
I, 50uA

— R, +15kQ = 30kQ

R, =15kQ

3
Tuong tu nhu cach tinh trén: 1, = 2 | =37,5LA

I, =1_+1,=375uA+375uA=T5uA

R +R1:17’2:20k§2

X

= R, =5kQ
1.1.3 Po dién tré bang phwong phap so sanh.
- Po dién tré trung binh bang cau don (hinh5.8)

Hinh 5.8: Po dién tré trung binh bang cau don
Cac dién tré Ry, Ry, Rs 1a cac dién trd mau 1am bang hop kim caua mangan c6
do chinh xac cao, R 1a dién tré can do.
Chi thi G 1a co cau tir dién co d6 nhay cao, khi cau xay ra trang thai can bing
thi dién thé & hai diém AB bang nhau va ta c6 dang thic sau:

{'1 =15 va{'lR1 = 2Ry (5.16)

=1, |LR,=1,R,

R
i R_R R =RR (517
ay: R, R, R,

Thong thuong Ri/ Rs 1a boi s6 caa 10 va thuong bang ( 0,001; 0,01; 0,1; 1;
10; 100).
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Cau don c¢6 mot nhuoc diém 1a khong loai trir duoc dién tré day ndi nhung co
wu diém 1a dé can bang.

- Do dién tré nhé bang cau kép

Cau kép (hinh 5.9) theo so dd bdn day thuong dung do cac dién tro [on hon
hoic bang 5SmQ. Cac dién tré nho hon ciing c6 thé do duge nhung sé ting sai
sb. Khi do ta diéu chinh cho cau can bang, tirc kim dién ké chi 0, dong qua
chi thi bang 0, ta co:

+ Dong qua R, Rz la dong 13, dong qua Rs, R4 1a dong 1.

Rl I R2 I

¥l
Uo Rdc

Hinh 5.9: So d6 cau kép

+ Theo vong 1 ta co:
IR, =1,.R —1,.R;

R
IR, =R (l,.—1,—=2) (5.18
= LR, =R ( Ri) (5.18)

+ Theo vong 2 ta c0:
LR, =1,.R,—I,.R,

— I.R, =R,(l,.— 1, %) (5.19)
2
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Rl( |1 T |2 )
Re — i (5.20)
Vay: RO RZ(Il_ I2 R4)
2
N R, R, R R
re e A A — ha 1 — 3
Véi diéu kién: R, =3 \% R, R,

— R, =R, (5.21)
RZ

Nhu vay néu trong qua trinh do ludn giir duoc ti s6 R1/R, = R /Ry thi ta s&
tinh duoc Ry thong qua ti s trén. Cau kép c6 mot uu diém noi bat 1a co thé
loai trir dugc dién tro day ndi, nhung c6 nhuoc diém 1a khod can bang néu Ry
la cac cudn day may dién
2. Volt ké
e Muyc tiéu: Gilp sinh vién nam rd phirong phdp tim tong tré twong
dwong trong mach dién mot chiéu. o dién ap roi trén méi dién tré.
e Yéu cau thiét bi thuc hanh:
+ Panel mach c6 cac dong hd do
+ B0 tai dién tro
+ Bo hgudn
+ Day ndi
+ VOM
e Cac budc tién hanh
2.1 Cach miac mach do
Thiét 1ap mach nhu hinh 5.10. N&i dong ho do dién &p E; va dong ho do
dong dién Iy dé do dién ap va dong dién. Phai dam bao noi chinh xac cuc
tinh cua thiet bi do dién ap va dong dién.
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DC (0-2.5A)

= 11 L
ERI R|
+
Er2 R2
Es > ‘_1 E1l
DC(0-220W)

DC (0-3 )

-
Hinh 5.10
2.2 Poc gia tri
Piéu chinh dién ap dat 100% rdi do va ghi cac gia tri do duoc vao bang
sau:

Eri (V) Erz (V) Ers (V) E: (V) I, (A)
R1=1,5kQ
R2: 2,5 kQ
R;=5,1 kQ
1. Tinh dién tré twong duong cho so d6 hinh 5.9
Ri=Ri+Ry+R3=......... Q
2. Tinh dién tré twong duong st dung dién ap va dong dién
th =E / I[=......... Q
3. Tat han ngudn dién va ding Ohm mét do dién tré twong duong ctuia mach
th =E / I[=......... Q

4. Céc két qua ¢ budc 1,2,3 ¢6 phi hop véi nhau khéng?

o Co o  Khong
- Vi sao ? Giai thich?

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................
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3. Ampe ké
Muc tiéu: Gilp sinh vién ndm rd phwong phdp tim tong tré twong dwong
trong mach dzen mét chiéu. Po dong dién roi trén méi dién tré.
e Yeéu cAu thiét bi thuc hanh:
+ Panel mach c6 cac ddng hd do
+ B0 tai dién tré
+ B6 nguén
+ Day ndi
+ VOM
e Cac budc tién hanh
3.1 Cach mic mach do
Thiét 1ap mach nhu hinh 5.11, néi dong hd do dién ap E; va dong ho do dong
dién 1, Iy, I, I3 dé do dién 4p va dong dién. Biét R;=1500Q, R, =2700Q,
Rs= 5100 Q. Chl y mac chinh x4c vé cuc tinh khi do dién 4p va dong dién.
3.2. Poc gia tri
Piéu chinh dién ap dat 100%, do va ghi lai cac gia tri do duoc vao bang sau:

| L
+
DC (0-2.5A)
+ + +
nlln|ln
_|_
F /-A DC (0-300V)| E RIC RIS RS
DC (0-220V)
*
Hinh 5.11

bién ap E; (V)
Dong dién | ( A)
Dong dién 1; ( A)
Dong dién 1, (A)
Dong dién I3 (A)
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1. Nhan xét:
=11+ + 13 hay khﬁng ?

o Co o  Khong
2. Tinh dién tré twong duwong cua hinh 5.10
1 1 1 1
— + +
th Rl RZ R3
= th e Q

3. Tinh toan di¢n tr¢ trong duong theo s6 lidu dién ap va dong dién do duogc
theo so do hinh 5.10.

o Co o  Khong
- Vi sao ? Giai thich?

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

+* Bai tap
- Thi nghiém 1:
|. MUC PICH VA YEU CAU CUA BAI THI NGHIEM
e Muc dich: Gilp sinh Vvién nam ré phwong phdp tim tong tré twong
duwong trong mach dién mét chiéu. Po dién &p va dong roi trén moi
diéen tro.
e Yéu cau thiét bi thuc hanh:

+ Panel mach c6 cac dong hd do
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+ B0 tai dién tro

+ Bo hgudn

+ Day ndi

+ VOM
Il. CAC BUOC TIEN HANH
1. Thiét 1ap mach nhu hinh 5.12, ndi déng hd do dién ap E; va ddng hé do
dong dién Iy, I, 15, dé do dién ap va dong dién. Biét R;=1500Q, R, =2700Q,
Rs= 5100Q. Phai chd y mac chinh x&c vé cuc tinh khi do dién &p va dong
dién.

bién ap E; (V)

Dong dién I; (A)
Dong dién 1, ( A)
Dong dién I3 (A)

I
—n
DCI0-2.54)
R
-+
Fe ?é DCo-300v)| EL ad. s
DC (D-2200) 12 13
Ra §!
Hinh 5.12
1. Nhan xét:
I, = I, + 13 hay khong ?
o Co o Khong
2. Tinh dién tré twong duong cua hinh 5.11
th S irierrerie s Q

3. Tinh toan dién tro tuong duong theo s lidu dién ap va dong dién do duoc
theo so do hinh 5.11.
R, =—=_.......... <

td
1
4. Tat han ngudn dién va dung Ohm mét do dién tro trong duong ciia mach
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o Co o  Khong
- Vi sao ? Giai thich?

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................

- Thi nghiém 2:

1. Thiét 1ap mach nhu hinh 5.13, ndi dong ho do dién &p Eiva dong ho do
dong dién Iy, Iy, 13, d& do dién 4p va dong dién.Biét R;=1500Q, R, =2700Q,
R3=5,1kQ. Phai chli y mac chinh xac vé cuc tinh khi do dién ap va dong dién.
Diéu chinh dién ap dat 100%, do va ghi lai c4c gia tri do duoc vao bang sau:
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I
A M T ) S
DC0-2 54 12 13
2
Es +| BCO-300V)
# 5] Sw
DC (0-220V)
R
O -
Hinh 5.13
bién ap E; (V)
Dong dién 1; ( A)
Dong dién 1, (A)
Dong dién I3 ( A)
1. Nhan xét:
I, = I, + I3 hay khong ?
o Co o Khong

2. Tinh dién tré tuong duong cua hinh 5.12

3. Tinh toan di¢n tr¢ twong duong theo s6 lidu dién ap va dong dién do dugc
theo so do hinh 5.12.

5. Céc két qua ¢ budc 2,3,4 ¢6 pht hop véi nhau khong?
o Co o  Khong
- Vi sao ? Giai thich?

.............................................................................................



4.Cau Wheatstone
4.1 Cau Wheastone can bang hinh 5.14:

+

Hinh 5.14: Cau Wheastone.
Khi cau can bang dong dién qua chi thi G bang 0, Iic nay: U; = U,, Ux = Us
Gia su dOl’lg dlén di qua Ry, Rx la |1, qua Rz, R3 la l,.
Khi do: I1Rx = 2R3

RX R3 R3
— X =8 R, =R, —%
Rl RZ hay § ' RZ
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Nhdn xét: Rx dugc xac dinh khi biét chinh xac R, Rz va Rs. Két qua do Rx
khong phu thudc vao ngudn cung cap E, khi E thay d6i khdng anh huong két
qua do.

Do chinh xac cia Rx phu thuoc d6 nhay ctia G va do chinh xac cua cac
dlén tro Rl, R» va Rs.
4.2Cau Wheastone khong can bing hinh 5.15:

Trong cdng nghiép, viéc thay doi cac gia tri R dé dan dén sai s6 16n do d6
ngudi ta sir dung cau wheastone khdng can bang.

Cau Wheastone khong can bang dung dé do dién trd R hoic su thay doi
AR cta phan tir do nho dién &p ra hoic dong dién ra & ngd ra cua cau.

Yéu cau ngudn cung cap E 6n dinh vi dién ap ra phu thugc ngudn E con
phu thudc vao @ chinh xac.

Do nhay cua cau Wheastone phu thudc vao nguon cung cap E va dién tro
noi cua co cau do.

E "'1@T" E 3

e

Hinh 5.15: Cau Wheastone khéng can bang.

Khi co cau do duoc thao ra thi gia tri dién 4p dugc xac dinh:

V, —V,; = E( Ry __ R
R,+Ry R,+R;

)



R. Vi R_
E G
Ve
<

Hinh 5.16: So d6 twong duwong cau wheastone khdng can bang.
Tong tré ngd ra caua cau Wheastone duoc xac dinh boi:
R, = (R, //R,) + (R, // R,)
Dong dién I qua co ciu do khi cau khong can bang:
Vi —V,
R, + R,,

m

> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 5
+ Noi dung:
+ Vé kién thirc: Trinh bay dwoc cdc phirong phdp do dién tré. Xac dinh
va phan biét cdc phwong phdp do cia voltmet va ampemet bang dién tro
mau hodc bang cau do.
+ Vé ky nang: sir dung thanh thao céac loai dong hé do: VOM, DVOM.
Do, xdc dinh dwoc Qia tri cua dién tro theo cdc phwong phap ...
+ Vé thdi dé: Pam bao an toan va vé sinh cdng nghiép.
+ Phuong phap:
+ Vé kién thirc: Puoc ddnh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trdc
nghiém
+ Vé kj ndng: Panh gid ky nang thiee hanh ldp rdp, mach dién theo yéu
cau ciia bai
+ Thai @: Ti mi, can thdn, chinh xdc, ngdn ndp trong céng viéc.
BAI TAP
1. Mt ampe-ké dung co cdu do tir dién nhuw hinh 1 ¢6 dién tré co cdu do
Rm = 99Q va dong lam 1éch toi da Inax = 0,1mA. Pién tré Shunt Rs = 19 .
Tinh dong dién tong céng di qua ampe-ké trong cac truong hop.
a. Kim léch téi da
b. 0,5Dm ( Imax = Irs, FS: full scale)
c. 0,25Dm
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IM:{"‘T IS * Is R [
Hinh 1
> Pap an:

a) Kim léch téi Dy,
Goiy: TimVy—Is
Dong tong cong :
l=1s+1,=9,9+0,1=10mA
b) 0,5Dm
Goiy: Timlp — Vg — I
Dong tong cong :
| =1ls+1,=4,95+0,05=5mA
c) 0,25mA
Goiy: Timlp — Vg — I
| =1Is+1,=0,025 + 2,475 = 2,5mA
2. Mét co cau do tir dién I = 100ud, dién tré néi khung quay R = 1kQ.
Tinh dién tré Shunt mdc vdo co cau do dé tré thanh mgt ampe-ké fuwong
ung voi hinh 1.
a) Dm 100mA ( tam do 1)
b) Dm 1A (tdm do 2)
> Dap an:
a. O tam do
Rs=Vn/ls=1,001Q
b. O tim do 1A
Rs = Vm / |s = 1,000IQ
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3. Mét co cdu do tir dién cé ba dién tré Shunt dwoc mdc theo kiéu Shunt
Ayron sw dung lam Ampe-ké. Ba dién tro co tri s6 R =0,05Q, R=0,450,

R =1kQ , | = 50 ud, c6 mach do nhw hinh .Tinh tri s6 cdc tam do cua
ampe-ké.
R, +:-
R R R
A AN A 8
A ,
K>
:D
Hinh 2

Pap an:

- Ta1 do 1éch 0,5Dm

[t=1s+ I, =10,05mA
VS

R +R,

V
“TaivitiD; ls =—==1A
Rl

-Taivitri C: lc = =100mA
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-Bai 4 : St dung cic loai may do thong dung : gém cac
chuong MDP13-06 va Mb13-07.
Chuong MD13-06: May phat tin hi¢u
Chuong MP13-07: Po ludng bang may hién song.
Gdm cac noi dung :
4-1. Sir dung VOM, MQ, TeraQ.
4-1.1. St dung VOM.
4-1.2. St dung MQ.
4-1.3. St dung TeraQ.
4-2. Str dung Ampe kim, OSC.
4-2.1. St dung Ampe kim.
4-2.2. St dung Dao dong ky (oscilloscope)
4-3. Sir dung may bién 4p do ludng.
4-3.1. May bién dién ap.
4-3.2. May bién dong dién.

CHUONG 6
CAC MAY PHAT TiN HIEU
Ma chwong: MDP13 - 06

Gioi thiéu:
Trong ky thuat dién ta, dé phuc vu cho viéc khao sat, tinh toan, thiét ké
hay stra chira, ngudi ta ding c4c loai may phat song dé c6 cac dang song
vai tan sb va bién do chuan.
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cau trdc, hoat dong, st dung cac may phat tin hiéu
phuc vu cho do luong.

- C6 tinh than trach nhiém trong viéc bao quan thiét bi hoc tap
Ngi dung:

1. May phat tin hiéu tan so thap

- Muc tiéu:Trinh bay nguyén ly hoat dong va ung dung cua no vai tin higu
RF va AF. Si dung thanh thao cac nat chirc nang cia may theo ding qui
trinh.

1.1 Khai ni¢m

May phat tin hiéu do luong 1a nguon phét tin hiéu chuan on dinh véi cac
théng s6 da biét nhu 1a bién d9, tan sb va dang (séng) tin hiéu.

1.2 Phan loai

May phat tin hiéu do luong c6 thé phan thanh 3 loai.

1.2.1 Theo khoang tan sé
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v/ May phat tin hiéu tan sb thap < 20Hz tai ngudi ¢6 thé nghe duoc.

v/ May phat tin hiéu tan sé thap tir 20Hz dén 200KHz
- May phét am tan: 20Hz dén 20KHz khoang tan s nay ngudi nghe
duoc .
- May phat siéu am: 20KHz dén 200KHz.

v’ May phét tan sé cao: 200KHz dén 30MHz.

v’ M@y phét siéu cao tan: 30MHz dén 10GHz

v’ May phét cuc cao tan: > 10GHz

1.2.2 Theo dang cua tin hiéu ra:

v' May phat xung vuéng

v' May phat s6ng hinh sin

v' May phat dang song diac biét (xung tam giac, xung rang cua, xung
hinh tam giac).

v' May phét c6 tan so thay doi

v’ May phét 6n

1.2.3 Theo dang ciia diéu ché.

v' May phat song hinh sin véi diéu ché bién do (AM)

v' May phat song hinh sin véi diéu ché tan s6 (FM)

v/ May phat xung véi diéu ché do rong xung, tan sé xung va pha xung

v' May phéat xung vai diéu ché tong hop (cting mot lc thuc hién nhiéu
dang diéu ché)

1.3 So dd khéi:

My phit Khuéch
Goc dai

Phén 4p +| Biéndp

Bo phin ddura

X

Y

Hinh 6.1: May phat tin hiu
May phét gdc tao tin hiéu hinh sin 6n dinh vé bién d6 va tan s6. may
phat géc quyét dinh hinh dang hay dic tinh tuan hoan cua tin hiéu ra.
May phét gc thuong 1a may phat LC, may phat tron tan, may phat RC.

Bo khuéch dai ra dung dé khuéch dai tin hiéu caa may phat gc va
nang cao céng suit dau ra cua may phét. Bo phan dau ra bao gom bo phan
4p va bién ap ra.. dung dé diéu chinh va kiém tra bién d6 ¢ dau ra sao cho
khi mic tai vao may phat dat cong suat cuc dai nhung do méo phi tuyén
nho nhat.
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1.3.1 Méy phat LC

Trong may phat LC tan sé cua mach dao déng duogc xac dinh boi
dién dung C va dién cam L & ché do tu kich cta khung dao dong. may
phét LC it théng dung chi ché tao may phat c6 dai tan hep hoic mét sé gia
tri tan sé cb dinh.

L«E L ¢,

Hinh 6.2: So d6 may phat LC

1.3.2 May phat trén tan sé

My phat M4y phat gbc
tin s& &
dinh

k J Ng& ra

May phét .| Locthéng Khu&ch Phin ip |—»
trdn thn LC thap dai

L

M4y phat
tin =& hiéu
chinh

Hinh 6.3; So ¢ may phét tron tan

May phat géc gdm 2 may phat LC cao tan c6 tan sé f gan giéng nhau,
bo tron tan va mot bo loc thap tan. May phat tan cé dinh phat ra fi, may
phat tan sb hiéu chinh phat ra tan sé f,. Dién &p cua 2 may phat dua qua
mach 1ap lai emitter roi dén bo tron tan ( tao ra hdn hop tan sé + mf; va
+ nf, - trong d6 m, n 1a cac s6 nguyén) va tan sb f = f,-f; . Bo loc chi cho
qua hiéu sé tan sb f = f,-f1, sau d6 qua bo khuéch dai va qua bd phan ap
dén dau ra. Trudc khi phan 4p mac thém volt ké dé do murc dién &p ra. Cac
gia tri f1, f, duoc chon sao cho hiéu tan sé f nam trong dai tan sb thap,
chéng han f; = 180KHz, f, = 180 + 200KHz thi Af = 0 +~ 20KHz.
1.3.3 May phat RC
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Mach ) i
dao dbng R,
cdu Wien :
: C -T- >7—G Vo,
; Mach
R, _‘I_ {.:1 =R, khué&ch
K dai

~ Hinh 6.4: méy phét tron tan RC o
May phat goc la by khuech dai hai tang véi phan hoi duong tan s6 bang
mach RC. Mach n§51y tao sy di pha bao gom cac dién tro va tu dién nhu Ry C;
va R, C, theo so do cau bao dam tu kich & mot tan so6 xac dinh. ,
Mach phan hoi &m la mach phé,n ap bang dién tro nhiét R3 cb hé so nhiét
dién tro m va dién tro- Ry, tr d6 lay ra dién ap phan hoi am. Gia su dién ap
ra tang, dao dong trong mach phan hoi &m tang dan dén giam dién tro nhiét
R3 lam tang di¢n 4p roi trén R4 (phan hoi am) lam cho dién ap ra giam dén
gia tri dinh muc va co dinh dién ap ra ciaa may phat.
2. Cac may phat ham
- Muc tiéu: Trinh bay nguyén ly hoat déng, xdc dinh dwoc cac khoi chire nang
ciing nhu cdc nut hiéu chinh cua may khi do dat.
Trong khi cac may tao tin hiéu chi tao ra cac séng sin, va cac may tao xung
tao ra cac xung vudng hoac chir nhat, thi may tao ham s¢€ tao ra cac loai dang
song khac nhau; song sin, xung vuéng, chir nhat, tam giac va cac tin hiéu rang
cua. Cac dang song khac nahu duoc tao ra bang may tao ham cd thé lay ra
d6ng thoi. mach dao dong co ban cua thiét bj c6 thé 1a mach dao dong da hai
hay mach dao dong tao song sin nhu kiéu cau Wien. Cac dang dao dong, néu
khodng phai 1a song sin ¢ thé duoc bién doi tir séng sin bang mach sita dang
kiéu dién tro - diode. Cac dao dong c6 dang bat ky co thé bién ddi thanh céc
xung bang mach kich khai trigo Schmitt.
2.1. So' @6 khdi
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Power Level A

amp. adjuster § 2 2‘::.
Wein | Buffer Pulse Shaping | B

b‘o'gg" *|  amp. generator control @ Fulies

Freq. l
é’cont‘t‘ol Integrating Signal c Triangular
amp. conditioner wave

wT Signal | D

switch conditioner Q f;::?olh

Hinh 6.5: So d6 khdi ctia may tao ham co ban

2.2 Nguyén ly

Mach dao dong cau Wien c6 thé tao ra tin hiéu song sin c6 bang tan
rong, tir vai hertz dén dai Megahertz. Bo khuéch dai dém s& bao tin hiéu dao
dong khong bi suy giam. Mach khuéch dai céng suat va mach suy giam muc
tin hiéu s& tao ra song sin tai dau ra A. Bo tao xung sir dung mach kich
Schmitt dé bién doi s6ng sin thanh xung. Bo diéu chinh dang xung tao ra cac
xung c6 d6 rong va cong suat xung theo yéu cau tai dau ra B. Tin hiéu ra cua
mach kich khai schmitt s& duoc cung cap dén mach tich phan bang opamp va
tiép theo dén mach diéu hoa tin hiéu dé c6 séng tam giac tai dau ra C. chuyén
mach bang UJT c6 thé bién ddi séng tam gi4c thanh tin hiéu rang cua, sau khi
diéu hoa tin hiéu s& c6 tai dau ra D.
Cac cong dung cia may tao ham.
- Tin hiéu s6ng sin c6 thé ding dé do thir hé sé6 khuéch dai ciia mach khuéch
dal.
- S6ng vudng ¢ thé do thir ddp ing tan sé thap va tan sé cao cua mach
khuéch dai nho may hién séng.
- CA&c s6ng tam giac co thé ding dé do thir dg tuyén tinh cia cac mach ma
séng tam giac truyén qua. Bat ky sy méo dang cua cac caenh tam giéc, khi
quan sat trén man hinh ciza may hién song, sé cho biér @ khong tuyen tinh
dwrot tao ra bdi mach khuéch dai.
- Tin hiéu rang cura cé thé dwoc dimg dé do thir cac bé tao séng quét va cac
mach khuéch dai quét trong cac may thu hinh, cac may hién séng va céc
monitor.

> Hudéng dan sir dung may phat séng Am tin AF hinh 6.4
May phét séng 1a mot thiét bi cd thé tao ra tin hiéu can dé thir, diéu chinh
va sira chita cAc mach. May phat song cho phép diéu chinh tan sd, bién do
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dang song va dic tinh diéu bién cua tin hiéu dé c6 thé kiém tra hoat dong cua
mach can thtr voi cac diéu kién khéac cua tin hiéu, né c6 thé két hop véi cac
thiét bi do khac dé thar mach, dé kiém tra nhu dong hd von ké, dao dong

Ke,....

FREQUENCY Hz
POWER WAVEFROM
" nr

ON L

T3

FREQUENCY
RANGCE
X100

ALTERNATOR

HIGH
FINE q___[il ouT PUT
O e e
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Hinh 6.4 Mat trudc ciia may phat am tan

Vi tri nim
diéu chinh

Chtric nang

1. Fregency Hz

2. Freg.Range

3. Power
4. \Wave Form

ra

hay song vuéng
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+ NUm xoay chon tan s6 Hz dé chon tan sé tin hiéu ngd

+ Cong tic dung dé chon dai bang tan sé
e XxX1-10-100 Hz
e Xx10-100 -1kHz
e X100 -1kHz — 10kHz
e X1kHz-10-100kHz
e X10kHz-100-1MHz
+ Cong tat nguon xoay chiéu
+ Cong tat chon dang séng tin hiéu ngd ra la séng sin




5.Sync + Ngd vao ndi tiép véi tin hiéu dong bo tan sé ngoai

6. Fine Control + Nuam diéu chinh bién dé tin hiéu ra

7. High — Low + Cong tat an dinh mac ngd ra & muc (Low) ngd ra bi
giam xudng biang 1/10 (20dB)

8. output + Chd két ndi tin hiéu ngd ra dén tai, tong tré ngudn xap
Xi 600Q

9. Led + Peén LED sang khi bat cdng tac nguon

> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 6

+ Noi dung:
+ Vé kién thize: Trinh bay diwroc cac cdu tric, hoat déng, si dung cac
may phat tin hiéu phuc vu cho do luwong.
+ Vé ki ndang: Sir dung thanh thago cac nit chirc ndng ciia may theo
dung qui trinh. Do, xac dinh dwoc gia tri dién dp, dong dién, bién do
cua tin hiéu theo cac phwong phap do ,...
+ Vé thdi dé: Pam bdo an toan va vé sinh cong nghiép.

* Phuong phap:
+ Vé kién thirc: Puoc ddnh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trdc
nghiém
+ Vé ky nang: Panh gid kj ndng thiee hanh ldp rdp, mach dién theo yéu
cau ctia bai
+ Thdi dj: Ti mi, can thdn, chinh xdc, ngdn ndp trong céng viéc.
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CHUONG 7
PO LUONG BANG MAY HIEN SONG (OSCILLOSCOPE)
Ma chwong: MP13 - 07
Gioi thiéu:

Trong k¥ thuat do ludong dién va vo tuyén dién, mot trong nhiing yéu cau
co ban dé xac dinh tin hiéu la quan sat dang va do cac tham s6 cua tin hiéu.
Céc tin hiéu dién va vo tuyén dién 1a nhitng ham bién thién theo thoi gian. Do
véy, néu thuc hién dugc mot thiét bj dé v& truc tiép do thi bién thién cua tin
hiéu theo thoi gian thi ¢ thé quan sat dugc hinh dang va do ludng dugc cac
thong sb dic tinh ciia nd. Thiét bi cho phép quan sat va do dac cac tham sb
cua tin hiéu 1a may hién song hay dao dong ky dién tir (oscilloscope)

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac phuwong phap sir dung may hién song dé doc, do cac

thong so k¥ thuat ciia mach dién.

- Hiéu chinh duoc mdy theo diéu kién xung chuan. Po dugc dién ap mot

chiéu va dién ap xoay chiéu. Po duogc bién do, thoi gian, goc pha cua tin

hiéu va cac thong s6 khac.

- Rén luyén tinh can than, tu duy va an toan vé sinh céng nghiép
Noi dung:
1. Khai niém
- Dao dong ky ( may hién song - MHS) mot tia gdom mot ong phong tia dién
ttr, mach dién tir d& diéu khién va dua tin hiéu vao. Dao dong ky dién tir duoc
str dung dé quan sat dang cua tin hiéu.
- Dao dong ky (hinh 7.1) 1a thiét bi do thyc hién v& dao dong dd va hién hinh
dang song tin hiéu nho 6ng tia dién tir CRT (Cathode Ray Tube). Dao dong
ky dién tir c6 thé do hang loat cac thong s6 cua tin hiéu: tri dinh, tri tic thoi
cua dién ap, dong dién; do thoi han xung, tan sd, do di pha, do h¢ sb diéu ché
bién d9, v& dic tuyén cac linh kién. Nho tré khang 16i vao rat 16n nén phép do
c¢6 wu diém khong 1am anh hudng téi ché do cong tac cia mach. Cac phuong
phap do dung dao dong ky rat thong dung, vi phép do don gian, thuc hién
nhanh chong va dé dang, két qua do kha chinh xac. Mot dac diém rét quan
trong cua phép do 1a tryc quan, vira quan sat dugc dang tin hi¢u nghién cuu
vura do dac dugc cac thong s6 dic tinh cua tin hiéu.

Cac dao dong ky dién tir duoc phan loai theo cac dau hiéu khac nhau:

— Phan loai theo dii tan: tan cao, tan thép;

— Phan loai theo kénh do: 1 kénh, 2 kénh, nhiéu kénh;

— Phan loai theo s tia dién ti: 1 tia hay nhiéu tia;

— Loai c6 nhé hay khong c6 nhé.
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Hinh 7.1: Dao dong ky
1.1. Ciu tao: 7 ‘
So d6 khoi cua dao dong ky dién tur ti€u bi€u bao gom cac by phan nhu
hinh 7.2

: Kénh léch dimg ¥~}
: Mach Khuéch :
N AC S| ’I‘ié‘ . -
. vao va daiY 1

Ut (3% phan [—fkhuéch(— D&Y (— " g5, i
iy |apy | | % ximg |- i
: o S S T el R Xl“l
+ GND

V! Tao

B— xung
: chuén
e T
§ Kidai i
: CHL% (dong o I ] ién 4p 1 E
T ERT U, vateo [T xung 77" Pllien] | 2 [K/dai X|
AC  LINE | dang | ~{dongbd| | 9"t |picie N e 5

SOHz Upay ximg |
: U Mach 3IU 0
; xJvaova quit ;
A— - Kénh léch ngang X va déng b5 _ |

l'———"-"'""_-_"""-——"_-"'"""-_"""'--—',
Uz Chon K/dai| TéiG cua CRT

—————————————————————————————————————

Hinh 7.2: so d6 khdi cia Ocsilloscope '
So d6 ciu tao cua dao dong ky bao gdm cac khdi chinh: Ong tia dién tir,
khéi léch dung Y, khéi léch ngang va dong bo X, kénh khong ché do sang
(kénh 2).
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1.2.Nguyén ly hoat dong

e Ong tia dién tir: L b phan trung tdm cua may hién séng (MHS),
sit dung loai 6ng 1 tia khéng ché bang dién trudng. C6 nhiém vu hién
thi dang song trén man hinh va 1a d6i tuong diéu khién chinh (Uy,
Ux, Ug).

e Kénh léch dirng Y: C6 nhi€ém vu nhan tin hi¢u vao can quan sat, bién doi
va tao ra dién ap phu hop cung cip cho cip lai ding Y1, Y2. Gom céc khéi
chirc nang sau:

- Chuyén mach két n6i dau vao S1: Cho phép chon ché d6 hién thi tin hiéu.

+ Sy tai AC: Chi hién thi thanh phan xoay chiéu cua Uth.

+ Sy tai DC: Chi hién thi thanh phan mét chiéu va xoay chiéu ciia Uy,

+ S; tai GND: Chi quan sat tin hiéu n6i dat (OV).

- Mach vao phén dp Y: Co nhiém vu phdi hop tré khang va phan ép tin hiéu

vao dé tang kha niang do dién ap cao. Thuong dung cac khau phan 4p R — C

miac ndi tiép nhau, hé s6 phan ap khong phu thudc vao tan sb, chuyén

mach phan 4p dugc dua ra ngoai mat may va dugc ky hiéu la Volts/Div.

- Tién khuéch dai: Co nhiém vu khuéch dai tin hiéu, lam ting do nhay

chung cta kénh Y. Thuong dung cic mach khuéch dai c6 trd khang vao 16n

va c¢6 hé sb khuyéch dai 1on.

- Tao tré: CO nhiém vu giit cham tin hiéu trudc khi dua toi khuyéch dai (KP)

Y d6i xtng, thuong dung trong cac ché d6 quyét doi dé tranh mat mot phan

suon trude cua tin hiéu khi quan sat. Thuong dung cac chan L — C mac ndi

tiép.

- Khuéch dai Y doi xirng: C6 nhiém vu khuéch dai tin hiéu, lam ting do nhay

chung ctia kénh Y, dong thoi tao ra dién ap doi xtimg dé cung cap cho cip lai

dl:l‘ng Yl, Yz.

- Tao dién ap chudn: Tao ra dién ap chuén c6 dang bién do, tan s6 biét trudc,
dung dé kiém chuan lai cac hé sb 1éch tia cia MHS.

o Khdi léch ngang X va dong bd: C6 nhiém vu tao ra dién ap quét phu hop
vé dang va dong bo vé pha so véi Y1,Y2 dé cung cap cho mach 1ai ngang
X1Xa.

- Chuyén mach déng bo S2: Cho phép chon cac tin hiéu déng bo khac nhau.

+ Sy tai CH: Tu dong bo (Ug, = Up)

+ S, tai EXT: Pong bo ngoai (Ua, = Uexr), tin hiéu dong bd dwa qua dau
vao EXT.

+ Sy tai LINE: DPong bo véi ludi dién AC 50Hz (Ug, = Uac50HZ) lay tir
ngudn nuoi.
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- Khuéch dai dong bé va tao dang: khuéch dai tin hiéu dong bd Ug, phil hop
va tao ra dang xung nhon don cuc c6 chu ky: Tx = Tap

- Tao xung dong bé: Chia tan Uy va tao ra xung dong bd c6 chu ky:

Txab = NTx = NTgp. Xung nay sé diéu khién bd tao dién ap quét dé tao
ra Uq ring cua tuyén tinh theo ché do quét doi hodc quét lién tuc va co chu
K To=Tan , ,
- Khuéch dai X doi xung: khuéch dai dién 4p quét va tao ra dién ap doi
xung dé dua t6i cip lai ngang X1 Xo.

- Mach vao khuéch dai X: Nhan tin hiéu Ux khuéch dai, phan ap phu hop.

- Chuyén mach S3: Chuyén mach lua chon ché do quét (quét lién tuc, quét

doi).
- B tao dién dp quét: Tao dién ap quét lién tuc (hodc quét doi) dua dén cap
phién X.

e Kénh diéu khién ché @9 sang Z: C6 nhiém vu nhén tin hi¢u dié‘u
ché do sang Uz Vélg, thuc hién chon cuc tinh va khuéch dai phu hop réi
dua to1 ludi diéu ché G caa CRT.

1.3 Céc chire ning diéu khién trén mat may hién song.

« Diéu khién cuong do tia [Intensity control] dung dé diéu chinh d6 séang cua

vet.

« Diéu khién d6 hoi tu [Focus control] diung dé diéu khién do sic nét cua vét

sang.

« Diéu khién dinh thoi. Diéu chinh khoang thai gian / vach chia cia mach

dao dong quét (géc thai gian).

« Diéu khién hé s6 khuyéch dai doc (Y) dung dé diéu chinh bién d6 cua dang

séng hién thi theo chiéu doc, trong khoang tir SmV/div d¢én 20V/div.

« Diéu khién hé sé khuyéch dai ngang (H) dung dé diéu chinh do dai cua vét

theo chiéu ngang.

« Diéu khién quét dung dé chon mach quét trong hay quét ngoai.

« Diéu khién kich khoi [Trigger control] ding dé chon xung kich khoi

tir bo khuyéch dai doc (Y), hoac tir tin hiéu dién ludi hay tin hiéu ngoai (d6i

Vi cac loai may hién song hién nay c6 thém chirc nang diéu khién dong bo).

« Piéu khién muc kich khoi, dung dé diéu chinh muc cua xung kich khai.

« Piéu khién vi tri ngang, dung dé diéu chinh vi tri cua dang séng

hién thi theo chiéu ngang.

« Diéu khién vi tri doc dung dé diéu chinh vi tri cua dang séng hién thi theo

chiéu doc.
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1.4. Ung dung

May hién song Ia thiét bi do c6 do nhay rat cao, chinh xac va khong gay
qua tai cho hé théng can do, do khong c6 co ciu do kiéu quay. May hién song
s& hién thi dang séng thuc té cua tin hiéu vao, nén co thé biét mach co
khuyéch dai va méo dang hay khéng mot cach dé dang. May hién song co thé
dung dé do murc dién &p dc, khao sét céc tin hiéu xung, c&c tin hiéu ring
cua, tam giac, song sin va cac tin hiéu cd dang phuc tap khac. May
hién s6ng c6 thé do tan sb cua cac bo dao dong va cac bo tao xung nhip. May
hién song vét kép co thé kiém tra hai tin hiéu vao (trong trudng hop & cac
mach op - amp va c4c cong), ciing nhu kiém tra tin hiéu dau vao va dau ra
trong mach dién tir. Do vay, may hién song dugc sir dung phé bién trong viéc
do thir, stra chita cac mach khuyéch dai, cac mach dao dong, cac may phat,
may thu va trong cac hé thong mach so.
1.5 St dung may hién song.

1. Khi chua bat chuyén mach ngudn cung cép, dit cdc nim chirc ning
diéu khién d6 hoi tu [focus], cuong dd chum tia [intensity] va diéu
khién hé s6 khuyéch dai [V/div] ¢ vi tri thap nhat (tin cung bén trai), va
cac chirc nang diéu khién vi tri doc va ngang & vi tri gan diém gitra.

2. Tiép theo 1a bat chuyén mach ngudn cung cap chinh ctia may hién
song.

3. Sau khoang thoi gian khoi dong ciia may hién song dé cho cathode
can phai duoc dot néng hoan toan, tao ra cuong do chum tia yéu cau.

4. Piéu chinh chirc nang diéu khién cuong do chum tia dé co vét sang
r0 rang xuét hién trén man hinh. Diéu chinh chic nang diéu khién vi tri doc
va ngang néu can. (Po6i khi hé sd khuyéch dai ngang c6 thé biéu hién thanh
vét sang néu diém sang bat dau ngoai khung man hinh). Khi diém sang c6 thé
nhin théy, di chuyén diém sang vao trung tam va diéu chinh d6 hoi tu, do
nho¢ dé 1am cho diém sang gon. Chtic ning diéu khién cuong do tia can phai
dugc diéu chinh dé diém sang khong qua choi, hodc khong qua mo.

5. Pat ché do6 quét theo vi tri quét trong [Int.], va diéu chinh hé
s6 khuyéch dai ngang dé mo rong diém sang thanh dudng sang day du
ngang trén man hinh.

6. Kiém tra su di chuyén theo chiéu doc ciia duong sang ngang. Mach
khuyéch dai doc dinh chuan c6 sin trong thiét bi do.

7. Pit dau que do vao hé thong can do. Chuyén mach ngudn cia hé
thong can do bat [ON].

8. Diéu chinh chirc ning diéu khién hé s6 khuyéch dai doc dé co do
cao cua dang song yéu cau trén man hinh.
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9. Piéu chinh dao dong quét (gbc thoi gian) dé c6 sd chu ky can thiét
trén man hinh. Dbi v6i may hién séng dd duogc kich khoi, chu ky can phai 6n
dinh.

10. Khao sat dang song, do bién dd va kiém tra dic tinh cua tin hiéu.

11. Bé c6 cac miu hinh Lissajous, dua tin hiéu ngoai dugc cung cip tir
may tao song dén dau vao quét ngoai, dung cho phép do tan sb va pha.

1.6 Cac phép do v6i may hién song.

Do dién dap cua tin hiéu vao: Gia tri dinh - dinh cta dién 4p duoc do
béng cach dém sd vach chia theo chiéu doc gitta hai dinh. Chéng han,
néu bién d6 dinh - dinh ctia dang song chiém 4 vach chia trén thang
dd nhay 500mV/div, thi tri s6 dinh - dinh 1a 500mV/div x 4div =2V,
vay bién d0 dinh 1a 1V.

Do khodng thoi gian cia chu ky: Chu ky cua tin hiéu do dugc bang

cach tinh s6 chu ky trén bo gbc thoi gian. Gia tri gbe thoi gian co trong mot
chu ky s€ 1a chu ky cua tin hi¢u.
Vi du:Trén thang do 50us/div, co 2 chu ky tin hiéu chiém 4 vach chia, thi s6
vach chia chiém bdi mét chu ky la 2 vach chia, nén chu ky tin hiéu la 100us.
Tinh nghich ddo cia chu ky sé cho tan sé ciia tin hiéu, trong vi du sé tinh
dwoc la 1/100us = 10kHz.

Do tin s6 theo mdu hinh Lissajous: Do tan s6 tin hiéu theo miu hinh
Lissajous thyc hién bang cach dua tin hiéu c6 tan sd can do vao dau vao doc,
va nbi tin hiéu c6 tan s6 da biét vao dau vao quét ngoai, s& thu duoc cac mau
hinh khac nhau trén man hinh tuy thudc vao ty sd cta hai tan s6 va do léch
pha ctia hai tin hiéu. Cac mau hinh Lissajous nhu & hinh 7.3.

Khi hai tan sé bang nhau, do 1éch pha bang 0° s& tao ra mot duong thang
nghiéng 45° so v6i duong ngang; v6i do 1éch pha 180° duong thang sé tao
mot goc bang }350 so voi duong ngang. Khi d6 1éch pha 1a 90°, s€ tao ra mot
duong tron. Doi voi cac do 1éch pha bat ky khac s¢€ tao ra cac hinh ellipse.

Khi hai tan so tin hiéu khong bang nhau, thi ty so cta tan s6 chua biét
(fv) d6i voi tan so d3 biét (doc tan sb trén mdy tao song) (fn) s€ duge xac dinh

bang ty sd cua sd luong cac vong theo duong ngang ddi véi sd luong céac
vong theo duong doc.
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Hinh 7.4: Cac mau hinh Lissajous

Do chi sé diéu ché ciia tin hiéu AM: Khi tin hiéu diéu ché dugc ap dat
lam tin hiéu quét ngoai, va tin hiéu da duoc dicéu ché lam tin hiéu doc (Y)
nhu thé hién ¢ hinh 7.5a. Mau hinh s& duogc hién thi nhu ¢ hinh 7.5b. Chi s
diéu ché s& duoc tinh bang (p — q)/(p + q).

(a) Tin higu vao (b) Tin hiéu hién thi

Hinh 7.5
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Do dp méo ciia xung: Xung vao va xung ra c6 thé duoc hién thi trén
may hi¢n song hai vét. PO vong hoac dé vuot qué cua phﬁn nam ngang, va do
tang hay do giam ctia cic canh xung c6 thé quan sat trén man hinh. Thoi gian
tang (ng v4i murc thay doi tir 10% dén 90% bién do xung) va khoang
thoi gian giam (ing voi muc thay d6i tir 90% dén 10% bién d6 xung)
c6 thé do duogc trén mau xung. Do rong cua xung s€ dugc do trong khoang tu
tir mirc 50% cia canh ting dén muc 50% ctia canh giam.

1.7 Cac diém lwu ¥ khi sir dung may hién song.

1. No6i vé may hién séng véi dat.

2. Cuong do chum tia dién tir can phdi gitt & mikc thap c6 thé quan sdt
thudn loi. Diém sang khong duoc dé lau tai mot vi tri trén man hinh. T rong
trieong hop can phdi giiv do mét 1y do nao do, thi hdy dé ¢ mirc cwong do
thap.

3. Nén bdt ddau phép do véi mike dé nhay nhé nhdt & mach khuyéch dai
doc va tang dan cho dén khi dat dwoc mirc thiét ldp thich hop.

4. Dinh chuan dé léch doc trude khi thuc hién cdc phép do. Co san
nguon dién dp trong may hién séng cho viéc dinh chudn.

5. Sir dung que do phii hop khi thuc hién phép do trén cdc tin hiéu tan sé
cao, hay khi tin hiéu vao qua lon.

6. Khi thdo mdy hién séng dé sira chita, hdy can thin cé dién dp
rat cao khodang vai kilovolt. Ngay cd trong trang thdi ngdt chuyén mach
nguon dién ludi, cdc tu loc ¢é dién dp cao c6 thé gdy nguy hiém cho nguoi siv
dung, do vdy tu can phdi dwoc xd khi tién hanh cong viéc trén mdy hién
séng & trang thdi cdt nguon.

7. Phdi cdan than khi sir dung ong tia, hw héng ngdu nhién bat ky sé dan
dén héng man hinh.

8. Man hinh phdt quang cé thé phat xa tia - x nhe, khi can thay thé nén
mua CRT tiéu chudn tir nha san xudt c6 uy tin.

2. Do lwong AC
- Muc tiéu: Xdc dinh va doc dwoc gia tri cua bién do, dién ap théng qua
cac dang tin hiéu ngb ra va vao.
2.1. Poc gi4 tri dinh va bién do

Bién d6 dinh — dinh caa mot dang séng (hinh 7.5) c6 thé do duoc dé
dang nho xuét hién trén man hinh thong qua kich thuéc cua d6 thi trén man
hinh. Trén hinh 7.5 minh hoa 2 song sin vai bién d6 va chu ky khac nhau trén
cing mot man hinh. Vi tri cac nam diéu khién thang do VOLT/DIV ciing nhu
num chon thoi gian TIME/DIV nhu chi ra trén hinh vé 7.5.
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Hinh 7.5: Do bién d) dinh — dinh va chu ky cia song sin
Viéc tinh gia tri dién ap cua tin hiéu dugc thuc hién bang cach ¢ém so6 0
trén man hinh va nhan véi gia tri VOLTS/DIV (hinh7.6).
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Hinh 7.6: Gia tri dinh — dinh cua tinh hiéu
Vidu: VOLTS/DIV chi 1V thi tin hiéu cho ¢ hinh 7.6 c0:
Vp=2,76x1V =27V
Vpp =5,40 x 1V =5,4V
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Vrms = 0,707Vp =1,98V.

Ngoai ra, véi tin hiéu xung ngudi ta con st dung may hién song dé xac
dinh thoi gian tang suon xung (rise time), giam suon xung (fall time) va do
rong xung (pulse width) vai cach tinh nhu hinh ( H.7.7)
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Hinh 7.7: Gia tri bién d6 cua xung tin hiéu
Vidu: Nhu & hinh 7.5: bién do dinh cua cac tin hiéu:
A:Va=450mV (p-p)
B: Vg = 200mV(p-p)

Do chu ky: Phu thudc vao nut chu ky cua tin hi¢u quét rang cua (don vi
usec / DIV). Ta thay song A co bién do 4.6 vach chia, con séng B twong tmg
vol 2 vach chia. Nhu vay, theo vi tri cia thang d0 trén num diéu khién
VOLT/DIV 1a 100 mV ta c6 bién d dinh — dinh cta cac di¢n ap s¢€ la:

- Song A: Vapp =4,5 vach x 100 mV =450 mV
- Song B: Vgpp =2 vach x 100 mV =200 mV.

Hiéu s6 pha cua hai song hinh sin A¢ duoc do bang phuong phap minh

hoa trong hinh 7.8. Mbi séng c6 mot chu ky tmg véi 8 vach ngang va thoi
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gian giira cac thoi diém bat ddu mdi chu trinh 13 1,4 vach. Ta c¢6 1 chu trinh =
360°, nhu vay, gia tri cia mdi vach chia la: 1 vach chia = 360%8 = 45°
Hiéu sb pha ctia 2 dién ap s& 1a: Ag = 1,4 vach x 45%vach = 63°.

801V

INEEE FEE RN
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8DIV

Hinh 7.8: Po hiéu s6 pha giita 2 song sin

2.2.Quan sat va danh gia dang song

Khi ngat b quét cua may hién song va dua cac song sin vao ca hai dau vao
dang va ngang thi hinh hién ra sé phu thudc vao quan h¢ gitra hai séng sin do.
Nhitng hinh hién rat don gian xuét hién khi cac dang séng cé tan sé bang
nhau.
Nhitng hinh rat phic tap c6 thé duoc tao ra voi cac song sin co tan sé khéc
nhau.
Dung hinh Lissajous dé do su chénh léch pha giita hai tin hi¢u (H.7.6).
Tin hi¢u A dua vao ngd quét doc, tin hi¢u B dua vao ngd quét ngang.
- A, B cung pha: hinh Lissajous 1a duong thang (H.7.6c).
- A, B tréi pha (H.7.6d)
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- A, B 1éch pha 90° (H.7.6¢)
- A, B 1éch pha bat ky (H.7.6f,g)

Mén hinh
Tin hidu
véo doc u
Tin higu
Tin higu vho doc
véo ngang |
a)
Man hinh
Tin hidu
vao doc
(ERRREINT CARS
Tin hidu
vao ngang
b)
1234
Tin hidu mc;m
Viorioe e saancel
°'°°."‘°7 15 Es
Tin hidy
Bogadll ‘
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Tin higu

Man hinh

vdo doc

Tin hidu
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vho ngang

Tin hidu

vdo doc

Tin hidu

véo ngang

Tin higu

d)




Tin higu 1“/ Man hinh
wae doc = -
I
S0 =H<180 = [ -‘L_
1
T hkgu
vao ngang

Hinh 7.9: Hinh Lissajous hién thi cac dang séng

3. Po thoi gian va tan so
- Muyc tiéu: Trinh bay dwoc khai niém, céch tinh thoi gian va tdn sé cua
tin hiéu.

3.1 Khéi niém:

La khoang thoi gian giita hai diém cua tin hiéu ciing dugc tinh bang cach
dém s6 6 theo chiéu ngang giira hai diém va nhan véi gia tri cia TIME/DIV.

Viéc xac dinh tan s cua tin hiéu duoc thuc hién bﬁng cach tinh chu ky
theo cach trén, sau d6 nghich déo gié tri cta chu ky ta tinh duoc tan sb.

Trong k¥ thuat dién tr, thuong hay dung cac tin hiéu c6 phd tan sb hét
strc rong. Dai pho tan sd nay bat du tir cac tan s6 bang mot vai phan trim Hz
dén 10°Hz.Toan bo tin phd ndy cb thé chia lam hai dai tdn sé co tinh chét
khac nhau: dai tan s thap (tin sd 4m thanh...) va dai tan sd cao (tan sb song
vo tuyén...). Dai tan s am thanh gdém cac tin s6 ma tai ngudi c6 thé nghe
duogc, nhitng tan sd thap hon 20MHz goi 14 ngoai 4m tan (ha 4m), nhimg tan
s6 cao hon 20kHz goi 1a siéu 4m. Nhiing tdn sd cua cac dao dong dién cao
hon 10kHz 14 thudc vé tan s6 vo tuyén. Gidi han dung va ki thuat do luong
cac tan sd cao tan ting 1én cung v6i sy phat trién cua ki thuét dién tir va ngay
nay da xac dinh duoc cac tan s chimg do 3.10% Hz. Pho cua tan s st dung
trong k¥ thuat dién tir chia thanh nhiéu dai tan s khac nhau, do tinh chét cua
cac dai ndy ma yéu cau cua phép do tan sb c6 cac mic do chinh xac khac
nhau, ciing nhu cac phuong phap do khac nhau. Cac phuong phap do tan sb
thong dung trong k¥ thuat dién tir 1a: phwong phap cau,phuwong phap so sanh
va phuong phap dém. Tuy theo cac tin doan khac nhau ma cac phuong phap
do dugc dung nhiéu hay it khac nhau do dic tinh tan sb ctia né.

Trong k¥ thuat dién ti, do tan s6 duoc dung nhiéu trong cac truong hop
nhu: can khic do va chuan lai cac may tao tin hi¢u do luong, may phat, may
thu; can xé4c dinh tan sb cong huong ctuia cac mach dao dong; can xac dinh dai
thong cua bd loc, cia mang bon cue, can kiém tra mirc d6 1éch tan sb cua céc
thiét bi dang lam viéc...

3.2 Céch tinh do thoi gian va tan sé
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Khoang thoi gian gitra hai diém cua tin hiéu ciing duoc tinh bing cach
dém s6 6 theo chiéu ngang giira hai diém va nhan vaéi gié tri cua TIME/DIV.
Chu ky cta soéng sin dugc xac dinh bang cach do s vach ngang tmg v6i mot
chu ky nhan véi gia tri cia mot 6 duoc dit trén nim diéu khién TIME/DIV.
Theo s6 liéu trén hinh 7.2, ta c6 chu ky va tan sb cta cac song la:

_ 8,8 vachx0,5ms

A chutrinh _ =2™®
- Song A: 1 c li rin
f,=—=—-~455Hz
T, 2.2
T — 8,8 vachx0,5ms 0.73ms
, _ ° 6chutrinh ’
- Song B: 1 1
=—=—=1,36kHz

® T, 0,73
Viéc xac dinh tan s cua tin hiéu duoc thuc hién bang céch tinh chu ky theo
cach nhu trén. Sau d6 nghich d4o gié tri ciia chu Ky ta tinh dugc tan sé.
Vi du: O hinh dudi s/div 1a Ims. Chu ky cua tin hiéu dai 16 6, do vay chu ky
la 16ms =>f = 1/16ms = 62,5Hz.
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Bai Tap: KHAO SAT SONG BANG DAO PONG KY
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I. Phan ly thuyét: Cac nim chire ning diéu khién dao dong ky:

Model GOS-652G

Vi tri tén nim

Churc nang

1. [POWER ]
[ILLUM ]

Mg tit dao dong ky

Thay d6i d6 chiéu sang cua toa do man hinh.

2. [“ON” Led]

Dén Led sang khi nim [POWER] duoc bat

3. [INTENSITY]

Piéu chinh cudng do sang cua tia sang trén man hinh hién
thi

4.[ TRACE ROT ]

Diéu chinh tia sdng nam ngang trén man hinh

5. [ FOCUS ]

Diéu chinh d¢ roi tia séng cho hién thi sac nét

6. [GND]

N6i dat vo may

7.[ CAL 2Vpp]

Cho tin hiéu séng vudng, tan s 1KHz, tién ich cho sy hiéu
chinh tan sé cua nhitng dau do hay kiém tra d6 loi mach
khuéch dai.

8. [ BEAM FIND ]

An vio dé do tim tia sang va dua tia sang vé trung tam man
hinh hién thi

11. [¢ POSITION ]

Diéu chinh vi tri tia sang theo truc dang trén man hinh hién
thi cho kénh [A/B], luu y diéu khién nay khéng lam viéc ¢
ché @6 [X-Y]

12. [ VOLTS/DIV ]

Cong tac suy giam cho biét dién 4p dinh dinh & ngd vao
tuong wng voi mot d chia co ban (1cm) trén man hinh toa
do hién thi.

13.[VARPULLX5MAG]

Khi nim nay & vi tri kéo ra phia ngoai, thi do nhay khuéch
dai cot doc tang 1én 5 1an.

14. [AC-GND-DC]
[AC]

Cong tac c6 3 vj tri

Tin hiéu ngd vao 1a AC, c6 kha niang khuéch dai 1én dai theo
cot doc & tan s6 gisi han khoang 10Hz (¢ -3dB), thanh phan
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[GND]

[DC]

tin hiéu DC bi chét lai.

Céach ly mach ngd vao va mach ngd vao cua may dugc ndi
dat. Vi tri nay thuong dung dé chinh vét sang va mot s can
chinh khac.

Ca hai thanh phan AC va DC cua tin hiéu ngd vao duoc ap
dung cho ngd vao khuéch dai theo cot doc.

15. [ VERT MODE J:

[CHA]
[CHB]
[ DUAL ]

[ ADD ]

Cong tic nay c6 4 vi tri
Hién thi tia sang trén kénh A.
Hién thi tia sang trén kénh B.

Hién thi ca hai tia trén kénh A va B. Hai tia thuong hoat
dong ché do luan phién thay thé nhau. Khi & ché do ré mach
bang cach kéo nam [HOLD OFF], tia sang duoc hién thi
giira hai ngd vao kénh A va kénh B véi toc do [S00KHZz] dé
tang cudng tam nhin cua tin hiéu véi toc do quét thap.

Hién thi tong dai s6 cua hai tin hiéu kénh A va kénh B,

16. [ TRIG LEVEL ]

Diéu chinh cho tin hiéu 6n dinh.

17. [ COUPLING ]
[AUTO]

[ NORM ]

[TV-V]

[TV-H]

Chon ché d6 kich

Do6i vai mach kich tu dong, tia sang chay tu do khi chwa ¢
tin hiéu kich day du.

Ddi véi mach kich binh thuong, khdng cé tia quét xuat hién
néu tin hiéu kich khdng gap bién do [TRI LEVEL] va su 4n
dinh do6 doc.

Loai b tin hiéu DC va tin hiéu déng bo tan s6 cao trong
mét tin hiéu hinh anh két hop.

Loai bo tin hiéu DC va tin hiéu déng bo tan sb thap trong
mét tin hiéu hinh anh két hop.

18. [ SOURCE ]
[CHA]
[CHB]

[ LINE ]

Chon tin hiéu nguén kich nhu sau:
Tin hiéu kénh A.
Tin hiéu kénh B.

Tan sé tin hiéu xoay chiéu
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[EXIT]

Tin hiéu &p dung cho phan ni vao {EXT TRIG] tir ngoai.

19. [HOLD —OFF]

[ PULL CHOP ]

Diéu chinh khi séng tin hiéu do ludng hién thi ¢ dang séng
phtic tap. Nut nay thuong két hop nim [TRIG LEVEL] dé
hién thi mot dang séng 6n dinh ding yén.

Khi nam kéo ra phia ngoai, dao dong ky hién thi tin hiéu hai
tia bi chi ra tiing phan trong lic quét (déng —mé cho hién thi
tai gitra hai tia). Hau hét thuong duoc st dung & tan sb quét
thap. Khi nim nay day vao trong, dao dong ky lam viéc &
ché d6 luan phién. Khi d6 tia sang kénh A nim trén mot tia
quét va veét sang kénh B nam trén tia quét con lai.Hau hét
duoc st dung o tée dd quét cao hon.

20. [EXT TRIG ]

Két ndi vi mot tin hiéu kich bén ngoai dua dén cong giao
tiép nay. Dé sir dung no6 trude tién dat cong tat [SOURCE]
(24)dén vi tri [EXT].

21. [4POSITION]

[ PULL x10 MAG ]

Pay vi tri tia sang nam ngang trén mang hinh éng Catot, sy
diéu chinh nay lam viéc ca ¢ ché do [X-Y}.

Khi num nay duoc kéo ra phia ngoai, tia sang nam ngang
duoc trai ra voi hé sé nhan 10.

22. [ TIME/DIV ]

NGm chon muc thoi gian cho chum tia dé quét mot do chia
chuan dinh (1cm) trén man hinh.

23. [ VAR ] Piéu chinh lién tyc thoi gian quét gitta ving duoc chon va
viing thap hon ké bén. Chu ky quét dugc chuan dinh bang
cach xoay num [CAR] téi vi tri [CAL’d].

24. [ X-Y] Khi c6ng tic nay day vao trong, cong tic [SOURCE] dat t6i

[CHA], va cong tic [VERT MODE] dit [CHB], may hoat
dong nhu 1a dao dong ky hai tia [X-Y].

I1. Phan thwc hanh
e Muc dich yéu ciu
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Tao cac ky nang sir dung may dao dong ky diing phwong phap, an toan khi sie
dung, trinh tz vdn hanh

e Cac thiét bi sir dung
- Dao dong ky; Ngudn phat song &m tan; Bong hd VOM, Day do dao dong ky
(2 day), Day tin hiéu may phat séng.

e Cac buoc thuc hanh

BAI 1: TIM HIEU DAO PONG KY
1. Kiém tra chirc ning INTENSITY. Khi thay d6i nat nay thi man hinh hién thi
nhu thé ndo ? Giai thich ? So sénh véi ly thuyét.
2. kiém tra chizc nang phim FOCUS. Khi thay d6i nt ndy man hinh hién thi
thay d6i nhu thé nao? Giai thich ? So sénh véi ly thuyét.
3. Tao tin hiéu ghép AC + DC tir may phat soéng: AC séng sin tan s6 50Hz,
DC 10v va quan sat dé phan biét hai ché do ghép AC, DC ( st dung nt
OFFSET cua may hién song). O ché do AC, s& quan sat duoc tin hiéu naao2 ?
O ché @6 DC s& quan sat duoc tin hiéu ndo? Ve tin hiéu quan sat dugc

4. Str dung két hop ché do bat tin hiéu Trigger va giir tin hiéu Hold dé dong
bo mot tin hiéu song vudng tuan hoan tir may phat séng c6 tan si61 20KHz.
Nhan xét:

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
5. Po bién do tin hié

. Do bién do tin hiéu

xac din C

- xac dinh duong GND

122



- cho tin hiéu sin 50Hz tir may phat song. Xac dinh bién d6 tin hiéu hién thi
trén dao dong ky. Thay d6i bién do tin hiéu trén may phat song )v dén 10v.
Kiém tra va so sanh gia tri hién thi trénvoM. Nhan xét:

- Thay dbi n(t chinh VOL/DIV. Quan sét tin hiéu trén dao dong ky. Tin hiéu
thay d6i nhu thé ndo. Xac dinh bién do tin hiéu hién thi trén dao dong ky cho
mdi truong hop. bién do tin hiéu c6 thay ddi gia tri VOL/DIV khdng?

- Thay d6i vi tri x1,x10 trén que do. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky. tin
hiéu thay doi nhu thé nao ? xac dinh bién d6 tin hiéu hién thi trén dao dong ky
cho mdi truong hop. bién do tin hiéu co thay doi khi thay d6i x1, x10 khong ?
v¢€ dang song quan sat dugc trong 2 trueong hop.

6. do chu ky, tan sb tin hiéu

- Cho tin hiéu hinh sin tir may phét séng co tan s6 50 Hz, bién do 5v,. Xac
dinh tan so, chu ky tin hiéu hién thi trén dao dong ky. Kiém tra va so sanh gia
tri tao ra trén may phat song. Nhan xet.

- Thay d6i nat chinh TIME/DIV. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky. Tin hiéu
thay d6i nhu thé nao?. Xac dinh chu ky, tan sé tin hiéu hién thi trén dao dong
ky cho mdi trudng hop. Chu ky, tan sé caa tin hiéu c6 thay doi khi thay doi
gia tri TIME/DIV khéng?.

- Thay d6i vi tri x1, x10 trén que do. Quan sat tin hiéu trén dao dong ky Tin
hiéu thay doi nhu thé nao?. Xac dinh chu ky, tan sé tin hiéu hién thi trén dao
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dong ky cho mdi trudng hop. Chu ky, tan s6 caa tin hiéu co thay di khi thay
d6i vi tri x1, x10 trén que do?

BAI 2: TIM HIEU MAY PHAT SONG
- Quan sat may phat song. Ghi lai c&c nut co trén may phat song. Churc nang
cua tirng nat.
- Cé4c day ndi vao OUTPUT, bat POWER.
1. Thay ddi dang song tin hiéu. Thay déi tuan tw cac phim trong
FUNCTION, quan sat dang séng trén dao dong Ky, vé dang séng.

2. Thay déi dang song tin higu.
- Tao s6ng sin tan sé6 50hz. Quan sat tin hiéu trén dao dong Ky va vé dang
song quan sat dugc.

- Thay doi nit AMPLITUDE trén may phat song dong thoi quan st tin hiéu
trén dao dong ky, bién do caa tin hiéu c6 thay doi khong? Tan sé cua tin hiéu
c6 thay doi khong?

- Khi thay d6i nat AMPLITUDE, bién d¢ cua tin hiéu thay doi tir bao nhiéu
dén bao nhiéu?

- Nhan phim -30dB bién d6 cua tin hiéu thay d6i khdng? Tan s cua tin hiéu
c6 thay d6i khong? o nhay bang bao nhiéu?
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- Reset va thay d6i OFFSET. Quan sét tin hiéu trén dao dong ky va vé dang
song. Nhan xét.

3. Thay déi tan sé tin hiéu

- Tao séng hinh sin, chon nat 1 trén RANGE Hz/ GATE TIME.

- Thay doi nit MAIN trén may phat song dong thoi quan sét tin hiéu trén dao
dong ky, bién do cua tin hiéu co thay doi khong? Tan sé cua tin higu co thay
d6i khong?

- Khi thay d6i MAIN, bién d¢/ tan sb cua tin hiéu thay doi tir bao nhiéu dén
bao nhiéu?

nhiéu?

- Thay d6i cac nit trén RANGE Hz/ GATE TIME. Quan sat tin hiéu trén dao
dong ky. Bién do cua tin hiéu c6 thay doi khéng? Tan so cuaa tin hiéu cé thay
do6i khong? Thay doi nhu thé nao?

4. Thay d6i chu ky lam viéc (Duty cycle)

- Tao song vudng, chon nat 100Hz trén RANGE Hz/ GATE TIME.
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- Nhan nim RAMP/PULSE V&0 trong, quan sat ty 1& chu ky lam viéc vai chu ky
cua tin hiéu quan sat duoc. V& dang séng.

- Kéo nim RAMP/PULSE ra ngoai, diéu chinh va quan sat ty 1& chu ky lam viéc
véi chu ky cua tin hiéu quan sat dugc. Ty Ié nay thay ddi trong pham vi tir dau
dén dau?

Bai 3: KHAO SAT MACH BANG DAO PONG KY
1. khao sat mach phan thé dién tré bing dao déng ky

VOM

®

NGUON AF O ®

N nJ
- Viu

oUT @4
PUT @

Hinh 7.1
Céc thiét bi & trang thai san sang, mac mach nhu hinh 7.1.
- Turngdra[ OUT — PUT] cta bo ngudn [ AF] lay mét tin hiéu hinh sin c6
gia tri 1a 2v ngd ra ( xac dinh 2v bang VOM), ng Vi tan sé 1kHz
- Sau d6 dua tin hiéu ndy t6i cau phan thé tai 2 diém [ A] va [D], vao dao
dong ky nhu hinh 7.2.
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% [OSCILLOSCOM:(  Trong d6

s X
"\"\:\: Ri=1kQ

'-:. R: = .5k
\'v. W[ R=280

s

Que dd dm
Hinh 7.2

- Trudc hét que do duong [ —] ctia dao dong ky ndi véi cac diém [ A] roi
diéu chinh cac ndm xoay: [VOLTS/DIV], [TIME/DIV], [POSITION {1,
[TRIGGER LEVER], dé c6 mot song dung im, bién do [h] khoang [4—6] &
hinh, réi gitr nguyén, khong diéu chinh dao dong ky nia.

- Tiép theo dic que do duong [—] lan luot dén cac diém B,C khi thay doi
vi tri que do duong B,C thi khong thay d6i vi tri cac nim diéu chinh trén
dao dong ky)

- Quan sét va vé lai cac song xuat hién trén dao dong ky

- Giai thich cac dang song vua vé dugc.
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2. Po dién tré biang dao dong ky

- Turngd ra [ OUT- PUT] cuia bo nguon [ AF] lay ra mot tin hiéu song sin c6
bién d6 hiéu dung 1a 2v ( xac dinh 2v bang Vom ), tng voéi tan s6 1 kHz nhu
hinh 7.3.

1
A OSCILLOSCOPF:
Trong do

R| - Ikﬂ
R:= 1.5k

Que db im

Hinh 7.3
- Dit que do duong dén diém [A] va que do am dén diém [B] <
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- Piéu chinh cac nim xoay [VOLTS/DIV], [TIME/DIV], [POSITION
], [TRIGGER LEVER], dé c6 mot song ding im trén man hinh dao dong
ky.

- Ghi nhan gia tri bién d6 h; [6] vao bang 1 dudi day.

- Giir nguyén cac num diéu chinh trén ngudn [AF] va dao dong ky

- Tiép theo dat que do duong lan luot dén diém [C], rdi ghi nhan gié tri h,
[6] vao bang 1. Sau d6 thay doi bién d6 s6ng sin tir ngd ra cia song (Uac )
[OUT PUT] cua ngudn [ AF] tir (1.5v dén 3v ) rdi 1ap lai cac bude do trén.
Ghi nhan két qua cua h; [6] va h, [6] vao bang 1.

Uac (V) h1[0] h2[0] Ri1=(hi/h2)x Rz (Q)

1.5

2

2.5

3

3. Po dién dung bang dao dong ky

- Turngd ra [ OUT — PUT] cua bd nguon [ AF] lay ra mét tin hiéu séng sin c6
bién do hiéu dung 1a 2v ( xac dinh 2v bang VOM), ting véi tan sé6 1kHz nhu
hinh 1. Sau d6 mac mach nhu hinh 7.4.

Que do dung
D OSCILLOSCOPE
I ] Trong do
NGUON AF ; ‘N"-.. R=IkQ
" N b, = (1M
J h ::.'. Y C=0.22F
] ! l
ot CLlh / - =
ur @ /]
Quedd dm
L
Hinh 7.4
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- Dit que do duong dén diém [D] va que do am dén [ E]

- Diéu chinh cac nim xoay [VOLTS/DIV], [TIME/DIV], [POSITION {1,
[TRIGGER LEVER], dé ¢ mot song dtng im trén man hinh dao dong ky.

- Ghi nhan gia tri bién d6 h; [6] ctia song Upe vao bang 2 dudi day.

- Giit nguyén cac num diéu chinh trén ngudn [AF] va dao dong ky.

- Tiép theo dit que do duong lan luot dén diém [ F], rdi ghi nhan gia tri h,
[6] ctia s6ng Ugr vao bang 2. Sau dé thay doi tan sé caa séng sin tir ngudn
[ AF]: f( 1kHz dén 3kHz) va 13p lai cac bude do trén. Ghi nhan két qua cua
h; va h, [6] vao bang 2

f (kHz) ha[0] h2[0] L=2(H)

1

1.5

2

2.5

3

4. Po dién cam bang dao dong ky

- Tu ngd ra [ OUT — PUT] cua bd ngudn [ AF] 1ay ra mot tin hiéu séng sin c6
bién do hiéu dung 1a 2v ( xac dinh 2v biang VOM), ¢ng véi tan sé 1kHz nhu
hinh 1. Sau d6 mac mach nhu hinh 7.5.

Que do dm
-y
O8CILLOSCOP:
A ey
G .
NGUON AF T
moo || Ry
L—J h} 0‘» \‘.(i
ouT ‘ L hg Py w =
i o —
...... Que do am

Hinh 7.5
- Chon R=39Q hoic 18Q), 82Q, dit que do duong dén diém [A] va que do &m
dén diém [B].
- Piéu chinh cac ndm xoay [VOLTS/DIV], [TIME/DIV], [POSITION <{ 1],
[TRIGGER LEVER], dé c6 mdt song dimg im trén man hinh dao dong ky.
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- Ghi nhan gid tri bién do h; [6] cua song Uag vao bang 3 dudi day.

- Giit nguyén cac nim diéu chinh trén nguon [AF] va dao dong ky.

- Tiép theo dat que do duong 1an luot dén diém [ CJ, rdi ghi nhan gia trj h, [6]
ctia song Uac Vao bang 3. Sau d6 thay doi tan sé caa séng sin tir ngudn [ AF]:

f( 1kHz dén 3kHz) va lap lai cac budc do trén. Ghi nhan két qua cta h; va h,
[6] vao bang 3. Vai cbng thuc tinh L tu xac dinh,

f (kHz) ha[6] h2[0] L=2(H)
1

1.5

2
2.5

3

> YEU CAU VE PANH GIA KET QUA HQC TAP CHUONG 7

+ Noi dung:
+ Vé kién thirc: Trinh bay dwoc cdc phirong phdp sir dung may hién séng
dé doc, do cdc thong s6 ky thugt cua mach dién.
+ Vé ky nang: sir dung thanh thgo cac nlt chite ndng ciia dao déng ky
(OSC). Po, Xac dinh va doc dwoc gia tri cua bién do, dién ap théng
qua cac dang tin hiéu ngd ra va vao.
+ Vé thdi dé: Pam bao an toan va vé sinh cdng nghiép.

+ Phuong phap:
+ Vé kién thirc: Puoc ddnh gid bang hinh thirc kiém tra viét, trdc
nghiém
+ Vé kj ndng: Panh gid ky nang thiee hanh ldp rdp, mach dién theo yéu
cau ciia bai
+ Thai @: Ti mi, can thdn, chinh xdc, ngdn ndp trong céng viéc.
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