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Loi noi diau

Moén hoc k¥ thuat do ludng trinh bay céc kién thirc vé k§ thudt do dung trong
nganh dién hién nay. Gi6i thidu nhitng phép do co ban dé img dung cho cic nganh san
xudt cong nghiép.

K§ thuat Po luong Dién 1a mon hoc nghién ciu cac phuong phap do cac dai
lwong vat ly: dai lwong dién: dién 4p, dong dién, cong suit,... va dai lugng khong
dién: nhi¢t do, d6 4m, van toc...

Bai giang K¥ thuat Po luong Dién dugce bién soan dua trén cac gido trinh va tai
lidu tham khao mdi nhét hién nay, dugc dung lam tai liéu tham khao cho sinh vién cac
nganh: Pién cong nghiép, Pién dan dung, K¥ thuit Vién thong, K¥ thuat Thong tin,
Ty ddng hoa, Trang thiét bi dién, Tin hidu Giao thong.

Cung cip cho sinh vién nhitng kién thirc co ban va chuyén séu vé k¥ thuit do
luwong trong nganh dién. Trinh bay cac dung cu do, nguyén ly do va phuong phap do
cac thong s6. Trén co sd d6, ngudi hoc biét cach sir dung dung cu do va xur 1y két qua
do trong cong viéc sau nay.

Trong qué trinh bién soan, da dwoc cic dong nghiép dong gop nhiéu y kién,
mic di cd géng sira chira, b sung cho cudn sach dugc hoan chinh hon, song chic
chén khong tranh khoi nhiing thiéu s6t, han ché.

Mong nhan duoc cac v kién dong gép ctia ban doc.
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Phin I: PAI CUONG VE PO LUONG PIEN

Trong qua trinh nghién ctru khoa hoc néi chung va cu thé 1a tir viéc nghién ctu,
thiét ké, ché tao, thir nghiém cho dén khi van hanh, sira chita céc thiét bi, cac qua trinh
cong nghé... déu yéu ciu phai biét 13 cac thong sé cia déi twgng dé c6 cic quyét dinh
pht hop. Sy danh gid cac thong s quan tim cua cac dbi twong nghién ctru duge thuc
hién bang cach do cac dai lugng vt ly dic trung cho céac thong sb do.

1.1 KHAINIEM VE PO LUONG DIEN.
1.1.1. Khii niém vé do lwong.

Po luong 1a mot qué trinh dénh gia dinh luong dai luong can do dé ¢ két qua
bang s6 so voi don vi do. Két qua do ludng (Ax) 1a gia tri bang sb, dugc dinh nghia
bang ti s6 gitra dai lwong can do (X) va don vi do (Xo):

Két qua do dugc biéu didn dudi dang: A =Xi vata co X = A.X,
0

Trong do: X - dai luong do
Xy - don vido
A - con s6 két qua do.

Twr (1.1) ¢o6 phuong trinh co ban cta phép do: X = A, . X, , chi rd sy so sanh X
so voi Xo, nhu vay muén do duoc thi dai lugng can do X phai cé tinh chit 1a cac gia
tri ciia nd ¢ thé so sanh dwoc, khi mudn do mét dai lugng khong c6 tinh chat so sanh
duoc thudng phai chuyén doi ching thanh dai lugng ¢d thé so sanh duoc.

1.1.2. Khii niém vé do lwong dién.

Dai lugng nao so sanh dugc voi mau hay chuin thi méi do dugc. Néu cac dai
lwgng khong so sanh duge thi phai chuyén doi vé dai luong so sanh duge véi mau hay
chuan rdi do. Do luong dién 1a mot qué trinh danh gid dinh lwong dai lwgng dién can
do dé ¢6 két qua bang sb so vai don vi do.

1.1.3. Cac phwong phap do.

Phuong phap do 1a viéc phdi hop céc thao tic co ban trong qua trinh do, bao
gém cac thao tac: xac dinh mau va thanh lip mau, so sanh, bién d6i, thé hién két qua
hay chi thi. Cac phuong phap do khac nhau phu thudc vao cac phwong phap nhan
thong tin do va nhiéu yéu td khéac nhu dai lugng do 16n hay nho, diéu kién do, sai so,
yéu ciu. ..

Tay thudc vao dbi tuong do, diéu kién do va dd chinh xdc yéu céu cua phép do
ma ngudi quan sat phai biét chon cac phuong phap do khac nhau dé thuc hién tot qué
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trinh do luong. C6 thé c¢6 nhidu phuong phap do khic nhau nhung trong thyc té thuong
phan thanh 2 loai phuong phap do chinh la phuong phéap do bién déi thang va phuong
phap do kiéu so sanh.

1.1.3.1. Phwrong phip do bién dbi thiang

- Dinh nghia: 13 phuong phép do c6 so d6 ciu tric theo kiéu bién dbi thing,
nghia 1a khong c6 khau phan hoi.

- Qud trinh thyc hién:

* Pai lugng can do X qua cac khau bién dbi dé bién d6i thanh con sé Ny, dong thoi
don vi cua dai luong do Xo ciing dugce bién dbi thanh con sé No.

* Tién hanh qua trinh so sinh giita dai lugng do va don vi (thyc hién phép chia
NX/NO)9

* Thu duge két qua do: Ax = X/Xo = Nx/No .

X X Ny Hx
— No
[—\\«:{) BD A/D | SS

—
X, Xo No

Hinh 1.2. Luu do phwong phdp do bién doi thing.

Qua4 trinh nay dwoc goi 12 qua trinh bién d6i thing, thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi la thiét bi do bién doi thang. Tin hiéu do X va tin hi¢u don vi X, sau khi
qua khau bién doi (co thé 1a mot hay nhiéu khau ndi tiép) c¢6 thé duge qua bd bién doi
tuong tr - s6 A/D dé ¢6 Nxva N , qua khau so sanh ¢d Ny/Ng.

Dung cu do bién déi thing thudng c6 sai sb twong d6i 16m vi tin hiéu qua cac
khéu bién ddi s& co sai sé bang tong sai sé cua cac khau, vi viy dung cu do loai nay
thuong duoc sir dung khi @ chinh xac ydu cau cua phép do khong cao lam.

1.1.3.2.Phwong phap do ki¢u so sinh:

- Dinh nghia: 1a phuong phap do c6 so d6 cdu tric theo kiéu mach vong, nghia
14 ¢6 khau phan hoi.

- Qud trinh thwc hién:

+ Dai lugng do X va dai luong mau XO duoc bién d6i thanh mot dai lwong vat
1y nao d6 thuan tién cho viéc so sanh.

+ Qua trinh so sanh X va tin hiéu XK (ti 1& véi XO) dién ra trong sudt qua
trinhdo, khi hai dai lwong bang nhau doc két qua XK s& c6 dugc két qua do.
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Qué trinh do nhw vy goi la qua trinh do kiéu so sanh. Thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi 14 thiét bi do kiéu so sanh (hay con goi 13 kiéu bu).

x AX N CT
— S8 y BD A/D Nooo

X

D/A

Hinh 1.3. Luu do phuwong phdp do kiéu so sdnh.

+ Cdc phuwong phdp so sanh: bo so sanh SS thuc hién viéc so sanh dai luong do X va
dai luong ti 1¢ véi mau Xk, qua bd so sanh c¢6: Ax = X - Xg. Tuy thudc vao cach so
sanh ma s€ c¢o cac phuong phap sau:

- So sdnh can bang:

* Qua trinh thic hién: dai lugng can do X va dai luong ti 18 vi mau Xx = Ne. X
duoc so sdnh vdi nhau sao cho Ax =0, tir do suy ra X = Xx = Ni.Xp

+ suy ra két qua do: Ax = X/Xp = Ng. Trong qué trinh do, XK phai thay déi khi X thay
doi dé dwoc két qua so sanh 13 Ay = 0 tir d6 suy ra két qua do.

* Do chinh xac: phy thudc vao do chinh xac cia XK va d§ nhay cia thiét bi chi thi can
bang (d6 chinh x4c khi nhén biét Ay = 0).

Vi du: cau do, dién thé ké can béng
- So sanh khéng cin bang:

* Qud trinh thire hién: dai luong ti 18 véi mau XK 1a khong ddi va biét trudce, qua bo
so sanh cd duoc Ay = X - Xy, do Ay s€ co duoc dai luong do X = Ay + Xy tir do co két
qué do: Ax = X;’IXO = (AX + XK)J"XO

* Po chinh xdc.: @6 chinh xac cua phép do chu yéu do d0 chinh xéac cua Xg quyét dinh,
ngoai ra ¢on phu thudc vao dd chinh xdc ctuia phép do AX, gia tri cua AX so vdi X (dd
chinh xac ciia phép do cang cao khi Ay cang nho so voi X).

Phuong phap nay thuong dwoc st dung dé do cac dai luong khéng dién, nhu do
g sudt (dung mach cau khong can bing), do nhiét do. ..
- So sdnh khong dong théi:
* Qud trinh thuwe hign: dua trén viée so sanh cac trang thai dap Gmg cua thiét bi do khi
chiu tac dong twong tng cua dai lwong do X va dai luong ti 1& vdi mau X, khi hai
trang thai dap Gmg bang nhau suy ra X = Xy
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Ddu tién diwedi tdc dong ciia X gdy ra mot trang thdi nao do trong thiét bi do,
sau dé thay X bang dai heong mau Xy thich hop sao cho ciing gdy ra ding trang thdi
nhie khi X tdc dong, tir dé suy ra X = Xy. Nhu vy ré rang la X phai thay doi khi X
thay doi.

* P chinh xac: phu thudc vao d§ chinh xdc cia Xg. Phuong phdp nay chinh xac vi
khi thay Xy bang X thi moi trang thai cua thiét bi do van gitt nguyén. Thuong thi gia
tri mau duoc dua vao khic do trude, sau do qua cac vach khic mau dé xac dinh gia tri
cia dai lwong do X. Thiét bi do theo phuong phép nay la cac thiét bi danh gia truc tiép
nhu vénmét, ampemét chi thi kim.

- 8o sdnh dt’;ng thoi:

* Qud trinh thye hién: so sanh cung luc nhiéu gia tri cua dai luong do X va dai luong
mau XK, cin cir vao céc gia tri bing nhau suy ra gia tri cua dai lugng do.

Vi du: xdc dinh 1 inch bang bao nhiéu mm: lay thwde cé chia do mm (mau),
thudce kia theo inch (dai luong can do), ddt diém 0 triung nhau, doc dirgc cac diém
tring nhau la: 127mm va 5 inch, 254mm va 10 inch, tir do co duege:1 inch = 127/5 =
254710 = 25,4 mm

Trong thyc té thudng st dung phuong phap nay dé thir nghiém cac dic tinh cua
cac cam bién hay cua thiét bi do dé danh gid sai sb ctia chiing.

Tir cic phuong phap do trén c6 thé co cac cach thuc hién phép do la:

- Do triee tiép : két qua ¢6 chi sau mot lan do

- Do gidn tiép: két qua c6 bang phép suy ra tir mot sd phép do tryc tiép

- Do hgp bj: nhu gian tiép nhung phai gia mot phuong trinh hay mot hé phuong trinh
mai co két qua

-Do théng ké: do nhiéu ldn va la“iy gia tri trung binh mdi cé két qua

1.2. CAC SAISO VA TiNH SAISO.

1.2.1. Khii niém vé sai so.

Ngoai sai s6 cia dung cu do, viéc thuc hién qua trinh do cling giy ra nhiéu sai
s0. Nguyén nhén ctua nhiing sai s6 nay gom:

- Phuong phap do dugc chon.
- Mirc d6 cén than khi do.

Do vay két qua do ludng khong ding véi gia tr chinh x4c cua dai lugng do ma co
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sai sO, goi 1a sai s6 ciia phép do. Nhu viy mudn c6 két qua chinh xac cia phép do thi
trude khi do phai xem xét cac diéu kién do dé chon phuong phap do phil hop, sau khi
do can phai gia cong cac két qua thu duge nhiam tim duoc két qua chinh xac.

1.2.2. Cac loai sai so.
* Sai s tuyét doi, sai s6 twong doi, sai s6 hé thong.

- Sai sé ciia phép do: 1A sai s6 gitra két qua do ludng so v6i gia tri chinh x4c cua dai
luong do.

- Gid tri thue Xth ciia dgi lwgng do: 1a gid tri cia dai lugng do xdc dinh duge véi mot
d6 chinh xac nao do6 (thuong nho cac dung cu mau co cap chinh xac cao hon dung cu
do duoc st dung trong phép do dang xét).

Gid tri chinh xdc (gid tri ding) cia dai heong do thuong khéng biét trude, vi vy khi
ddnh gid sai so cua phép do thuong sir dung gid tri thue Xth ciia dai leong do.

Nhu vay ta chi ¢é sy dénh gia gan dung vé két qua ciia phép do. Viée xac dinh sai sb
ctia phép do - tirc 13 xdc dinh d¢ tin tuong cua két qua do 14 mét trong nhiing nhiém vu
co ban ciia do ludng hoc. Sai s6 ciia phép do c¢6 thé phan loai theo cach thé hién bang
s, theo nguf’m giyra sai s6 hodc theo qui luit xuét hién cua sai sé.

Tiéu chi phan loai Theo cach thé hién béng $6
Theo ngudn gy ra sai s6
Theo qui luét xuét hién cua sai )
Loai sai s0
- Sai sb tuyét doi.
- Sai sb twong doi.
- Sai s6 phuong phép.
- Sai s thiét bi.
- Sai s6 chu quan.
- Sai sb bén ngoai.
- Sai s6 hé théng.

- Sai s0 ngdu nhién.

Modull: Do luong dién 8



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Tiéu chi

phén loai

Theo cach thé hién
bang sb

Theo ngudn giy ra

sai so

Theo qui luit xuit

hién cua sai so

Loai sai s

- Sai b tuyét ddi

- Sai s6 twong dbi

- Sai s6 phuong phap

- Sai sb thiét bi.

- Sai s6 hé théng.

- Sai s6 ngau nhién

- Sai 56 chu quan.

- Sai s0 bén ngoai.

Bang 2.1. Phan logi sai sé ciia phép do.
* Sai s0 tuyét doi AX: 1a hidu gitra dai lwong do X va gia tri thuc Xth :
Ax =X- th

* Sai s6 twong ddi yx : 12 ti sO giira sai s6 tuyét doi va gia tri thyc tinh bang

phén traim:  y, —‘X.IOO(%);

th.

Vi X =X, nén c6 thé co: y, ~|—100(%)

Sx
A

Sai s tuong dbi ddc trung cho chét luong cua phép do.

P chinh xic cia phép do ¢ : dai luong nghich dao cua sai sd tuong ddi:

_|A

th| _

b
AX J’X

* Sai s6 hé thong (systematic error): thanh phan sai s6 ctia phép do luon khong ddi
hodc thay d6i ¢6 qui luat khi do nhiéu lan mot dai lwong do.

Qui Iudt thay doi ¢é thé la mot phia (dwong hay am), cé chu ky hodc theo mot

qui ludt phirc tap nao do.

Vi du: sai s6 hé thong khéng doi c6 thé la: sai sé do khdic dé thang do (vach khéc do bi
léch...), sai so do hiéu chinh dung cu do khéong chinh xdc (chinh dwong tam

ngang sai trong dao dong ky...)...

Sai s6 hé théng thay doi cé thé la sai s6 do sw dao dong ciia nguon cung cdp

(pin yéu, on dp khong tot...), do anh hwong cia trieong dién tir...
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—»} i«—1d0
Hinh 2.1. Sai s6 hé thong do khdc vach la 1 @ - khi doc can hiéu chinh thém 1 do.

1.2.3. Phwong phép tinh sai sb.

Duea vao sé lom edc gid tri do dwoc co thé xdc dinh qui ludt thay doi ciia sai 56
ngau nhién nho sir dung cdc phwong phdp todn hoc thong ké va Iy thuyét xdc sudt.
Nhiém vu cua viéc tinh toan sai 56 ngc?u nhién la chi ro gioi han thay doi ciia sai $6
ciia két qua do khi thue hién phép do nhiéu lan, nhw vdy phép do nao cé két qua véi
sai s6 ngau nhién vt qud gidi han sé bi loai bo.

- Co sé toan hoe: viée tinh toan sai s ngau nhién dya trén gia thiét 1a sai s6 ngau
nhién cua cic phép do cac dai lugng vat ly thudng tuan theo luat phan bochuan (luat
phan b Gauxo-Gauss). Néu sai sé ngdu nhién vurot qua mot gia tri nao do thi xac suét
xudt hién s& hdu nhu bing khéng va vi thé két qua do nao c6 sai sé ngau nhién nhu vay
s€ bi loai bo.

- Céc bude tinh sai s6 ngiu nhién:

Xét n phép do voi cac két qua do thu dugc la x;, x,, ..., X,

*, Tinh woc lwgng ki vong todn hoc my ciia dai lwgng do:

X+ X+ .+ X L
mX:X: ! = "= L
n -1 M1

chinh 1 gi tri trung binh dai s6 cia n két qua do.

*, Tinh dj léch ciia két qui méi lin do so véi gid tri trung binh vi :

v, =x, - X

v; (con goi la sai so du).

* Tinh khodng gidi han ciia sai s6 ngdu nhién: dugc tinh trén co sé duong phan bd
chuan: A = [A,,A,], thuong chon: A = [A,,Az] vOi:

vo1 xac sudt xudt hién sai sO ngau nhién ngoai khoang nay la 34%.

Modull: Do luong dién 10



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

*. Xi Iy két qud do: nhitng két qua do nao co sai sé du vi ndm ngoai khodng [A,A,]
s¢ bi loai.
1.2.4. Cac phwong phap han ché sai sb

Mot trong nhitng nhiém vu co ban ciia mdi phép do chinh xéc 1a phai phén tich
céc nguyén nhan cé thé xudt hién va loai trir sai s6 hé thong. Mac du viée phat hién sai
s6 hé thong 1a phuc tap, nhung néu da phat hién thi viée loai trir sai s6 hé thong s&
khong kho khan.

* Vigc loai trir sai s6 hé thong co thé tién hanh bing cach:

- Chudn bj tét trweée khi do: phan tich 1y thuyét; kiém tra dung cu do trude khi si
dung; chuén bi truge khi do; chinh "0" trude khi do. ..

- Qud trinh do cé phwong phdp phit hop: tién hanh nhiéu phép do bang cac phuong
phap khac nhau; sir dung phuong phap thé. .

- Xi Iy két qud do sau khi do: st dung céch bu sai s6 nguoc dau (cho mét luong hiéu
chinh véi dau nguoc lai); trong trudng hop sai sd hé théng khéng

doi thi ¢6 thé loai duoc bang cach dwa vao mot lwgng hiéu chinh hay mot hé s hiéu
chinh:

+ Liwrgng hiéu chinh: 13 gia tri cung loai voi dai luong do dugc dwa thém vao két qua
do nham loai sai s6 hé thong.

+ Hé s6 hiéu chinh: 13 sb dugc nhan véi két qua do nham loai trir sai b hé théng.
Trong thuc té khong thé loai trir hoan toan sai 50 hé thé'ng. Viéc giam anh huong sai
56 hé thong cé thé thuee hién bang cdch chuyén thanh sai sé ngdu nhién.

* Xir Iy két qud do.

Nhue viy sai s6 ciia phép do gom 2 thanh phan: sai s6 hé thong 0 - khong doi
hodc thay doi cé qui ludt va sai sé ngau nhién A - thay déi mét cdch ngau nhién khéng
co qui ludt. Trong qua trinh do hai logi sai 6 nay xudt hién d&ng thoi va sai so phép
do AX dwge biéu dién dudi dang Iéng cua hai thanh phé‘n sai 6 dé: AX =0 + A. Dé
nhdn dwge cae két qua sai léch it nhat so véi gid tri thie ciia dai heong do can phdi

tién hanh do nhiéu lan va thuc hién gia céng (xir Iy) két qua do (cdc s6 liéu nhdn dwoc

sau khi do).

Sau n lan do s& co n két qua do x, Xy, .., X, 12 s0 li¢u chu ycu dé ticn hanh gia
cong két qua do.

* Logi triv sai so h¢ thong.
Viée loai trir sai s6 hé thong sau khi do dugc tién hanh bing cic phuong phap.

- Str dung cach bu sai s6 ngugc dau
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- Bua vao mgt lugng hi¢u chinh hay mét hé s6 hiéu chinh

X5t n phép do c6 két qua x; ]

Tinh ki vong toan hoc cua dai lwgng do:
¥

T X
M[X]= X =33 =
jml 72

Tinh sai s6 dw: visx-F%

C

Kiem tra dieu kién®

No

S w=0
Ly

Yes

Tinh wéc lrong dé léch binh quan phuong:

a’ = Jlf?v“\ftxuh
e )

Tinh wére lweng do l19ch binh quan phwong cua
gia trj trung binh dai s6:

. I|’_" N a
oy = |Gy ) [r(z-1)]=
OV Jn

/\“‘-_

Kiém tra so Yes
lwerng phép do :
r220

1. Cho gia tri xac suat dang 1. Cho gia tri xac suat dang
tin P, tim hé s6 phan bé tin P, tim hé sé phan bo
Student hy (tra bang phan bd chua:m k (tra bang phan bé
Student). chuéan)

2. Tinh khoang dang tin cua 2. Tinh khoang dang tin cua
két qua do: A’y , = h, 07- kétquado: A\, —k ‘—Tj'

Két qua do: AX = _? + .‘3‘1__2

Hinh 2.2. Luu do thudt todn qud trinh gia cong két qua do.

Phéin 1. CAC LOAI CO CAU PO THONG DUNG
2.1. KHAINIEM VE CO CAU DO.

Co ciu do 1a thanh phé"m co ban dé tao nén cac dung cu va thiét bi do luong &

dang twong ti (analog) va hién s Digitans.

- O dang tuong tir (analog) 1a dung cu do bién déi thing: dai luong can do X nhu dién

ap, dong dién, tan s, goc pha... dugc bién ddi thanh goc quay o ciia phan dong(so véi

phén tinh), tirc 1a bién ddi tir nang lwong dién tir thanh nang hrong co hoc.
Tir d6 ¢6 biéu thirc quan hé:
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a =(X) v6i X 1a dai lugng dién.

Cac co cdu chi thi nay thuong diung trong cdc dung cu do cac dai lugng: dong
di¢én, dién ap, cong suat, tan s, goc pha, dién tro...cia mach dién mdt chicu va xoay
chiéu tan s0 cong nghiép.

- Hién sb (Digitans) 12 co cdu chi thi sé tng dung cac ky thuét dién tir va k§ thuat may
tinh dé bién d6i va chi thi dai lvong do.

C6 nhiéu loai thiét bi hién sé khac nhau nhu: dén soi dbt, dén dién tich, LED 7 thanh,
man hanh tinh thé long LCD, man hinh cam tng. ..

2.2. CAC LOAI CO CAU DO.
2.2.1. Co céu do tir dién..
* logomét tir dién (Permanent Magnet Moving Coil).
a) Ciu tgo chung: gdm hai phan co ban: phén tinh va phan dong:

- Phan tinh: gém: nam cham vinh ciru 1; mach tir va cye tir 3 va 181 sdt 6 hinh thanh
mach tir kin. Giita cyc tir 3 va 16i sit 6 c6 ¢6 khe ho khong khi déu goi 1a khe ho lam
viée, o gita dat khung quay chuyén dong.

- Phan djng: gdm: khung diy quay 5 dugc quan bing day dong. Khung day dugc gin
vao tryc quay (hodc day cang, déy treo). Trén truc quay cé hai 16 xo can 7 mic ngugc
nhau, kim chi thi 2 va thang do 8.

Hinh 2.1. Co cau chi thi ti dién.

b) Nguyén Iy lam viéc chung: khi c6 dong dién chay qua khung day 5 (phén dong),
dudi tac dong cua tir trudng nam cham vinh ciru 1 (phan tinh) sinh ra mémen quay Mq
lam khung day léch khoi vi tri ban ddu mét géc a. Mémen quay dugc tinh theo biéu
thirc:

M, = w. _ B.S.W.I

q o

voi  B:d tor cam cia nam cham vinh ctru
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S: tiét dién khung day
W: sb vong day cua khung day
Tai vi tri cdn bang, mémen quay bing mémen can:
M =M, =BSWI=Da< a= %.B.S.W.] =8,.1
V&i mot co cau chi thi cu thé do B, S, W, D 1a héng s6 nén goc léch a ty 18 bic
nhit vai dong dién 1 chay qua khung day.

¢) Cic ddc tinh chung: tir biéu thirc (5.1) suy ra co ciu chi thi tir dién c6 cac dic tinh
co ban sau:

- Chi do dugc dong dién mét chiéu.

- Dic tinh cua thang do déu.
-BPgnhay §, = %B.S.W 1a hing sb

- Un diém: 36 chinh xac cao; anh hudng cua tir truong ngoai khong dang ké (do tir
truong 1a do nam cham vinh ctru sinh ra); cong suét tiéu thu nhé nén anh huong khong
déng ké dén ché do cia mach do; d6 can diu tt; thang do déu (do gdc quay tuyén tinh
theo dong dién).

- Nhuroe diém: ché tao phurc tap; chiu qua tai kém (do cudn ddy cua khung quay nho):
d¢ chinh xéac cia phép do bi anh huong 16n bdi nhiét dg, chi do dong mot chiéu.

- Ung dung: co cu chi thi tir dién dung dé ché tao ampemét vonmét, dmmét nhiéu
thang do va cé dai do rong; o chinh x4c cao (cp 0,1 + 0,5).

+ Ché tao cac loai ampemét, vonmét, 6mmeét nhiéu thang do, dai do rong.

+ Ché tao céc loai dién ké c6 do nhay cao c6 thé do dugc: dong dén 10-12A, ap
dén 10 - 4V, do dién lugng, phat hién su Iéch diém khéng trong mach can do hay trong
dién thé ké.

+ Sir dung trong cac mach dao dong ky anh sang dé quan sat va ghi lai cic gia
tri tirc thoi ctia dong 4p, cong sudt tan sb ¢d thé dén 15kHz; dugce sir dung dé ché tao
céc dau rung.

+ Lam chi thi trong cac mach do cdc dai lugng khéng dién khac nhau.

+ Ché tao céc dung cu do dién tu twong tu: véonmét dién fir, tan sb ké dién tur,
pha ké dién tur...

+ Dung véi cac bd bién ddi khac nhu chinh luu, cam bién ciip nhiét dé c6 thé do
dugc dong, 4p xoay chiéu.
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d) Logomét tiv dién: 1a loai co cau chi thi dé do ti s0 hai dong dién, hoat dong theo
nguyén 1y gidng co cdu chi thi dién tir, chi khic 1a khéng ¢6 10 xo can ma thay bang
mét khung day thir hai tao ra mémen ¢6 hudng chong lai mémen quay cua khung day
thir nhét.

Nguyén ly lam vi¢e: trong khe hé cua tir truong ciia nam cham vinh ctru dat phan dong

gom hai khung quay dat 1éch nhau géc & (300 + 900). Hai khung ddy gin vao mét truc
chung. Dong dién I1 va 12 dua vao cc khung diy bang cic day dan khong momen.

Hinh 2.2, Logdomét tir dién

- Dong I1 sinh ra mémen quay Mq: M, = Il.%
(24
N . A ) de,
- Dong 12 sinh ra mémen can Mc: M =1,. r -
a

vGi @1, O2: tir théng ciia nam chdm moc vong qua cac khung ddy, thay déi theo a.
DAu cua Mq va Mc ngugc nhau. Cac gia tri cye dai cia cac mémen 1éch nhau goc .

O trang thai c4n bing co:

dg,
~ dg _ , dd, L _da _fi(@) .
M, =M, & 1—m= 1 @12 4~ f@) fla)
de

v6i fl(w), f2(e) 1a céc dai lwong xédc dinh tde do thay dbi cua tir thong méc vong.

.2 , s I
T biéu thue trén c6: o = F(I—')
Dic tinh co bin: goc 1éch o ti 16 v6i ti s6 cua hai dong dién di qua cac khung day.
Ung dung: 16gomét tir dién duoc tmg dung dé do dién tro, tan s6 va cac dai luong

khong dién.
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2.2.2. Co chu do dién tir.
* [5gomét di¢n tir.
a) Céu tgo chung: gdbm hai phan co ban: phan tinh va phan dong:
- Phdn tinh: 1a cudn ddy 1 bén trong c6 khe ho khong khi (khe ho 1am viée).

- Phén déng: 12 15i thép 2 duge gin 1én truc quay 5, 16i thép co thé quay tu do
trong khe 1am viéc ciia cudn diy. Trén truc quay cd g.‘fm: bd phén can diu khong khi 4,
kim chi 6, ddi trong 7. Ngodi ra con ¢6 10 xo can 3, bang khic do 8.

Hinh 2.3. Cdu tao chung cua co cau chi thi dién nir.

b) Nguyén Iy lam viéc: dong dién 1 chay vao cudn diy 1 (phén tinh) tao thanh mot
nam chdm dién hut 161 thép 2 (ph(:fm dong) vao khe ho khéng khi véi mdmen quay:

2
M :dW", voi WG:LI
T da
voi L 1a dién cam cia cudn ddy, suy ra:
M, =L dk
2 da
Tai vi tri cén béng co:
1 dL ,
M, =M e a=—==""1°
! 2D da

la phwong trinh thé hién dic tinh cua co ciu chi thi dién tir.
¢) Cdc ddc tinh chung:

- G6c quay a ti 1 v6i binh phuwong cua dong dién, tire 1a khong phu thude véo chiéu
cua dong dién nén co thé do trong ca mach xoay chiéu hodc mot chiéu.

- Thang do khong déu, c6 dic tinh phu thudc vao ti sb dL/dala mot dai lwong phi
tuyén.

- Can diu thuong bang khong khi hodc cam tng.
- Uu diém: chu tao don gian, tin cdy, chiu dugc qua tai lon.

- Nhuroe diém: @6 chinh xac khong cao nhét la khi do & mach mot chiéu sé bi sai
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) (do hién twong tir tré, tr du...); do nhay thép; bi anh huong cua tr trirong ngoai (do
tir truong cua co cdu yéu khi dong nho).

d) Ung dung: thuong dugc sir dung dé ché tao cac loai ampemét, vonmét trong mach
xoay chiéu tin sb cong nghiép vai do chinh xac cép 1+2. 1t dung trong cic mach co tan
5O cao.

2.2.3. Co ciu do dién dong.
* Igdmét dign dgng.
a) Céu tgo chung: nhu hinh 2.4: gébm hai phan co ban: phan tinh va phan dong:

- Phén tinh: gdm: cudn day 1 (dugc chia thanh hai phan ndi tiép nhau) dé tao ra tir
truong khi c6 dong dién chay qua. Truc quay chui qua khe hé gita hai phan cugn day
tinh.

- Phin dong: gém mot khung diy 2 dat trong ldng cudn day tinh. Khung day 2 duoc
gén véi truc quay, trén truc co 10 xo cdn, bd phan can diu va kim chi thi. Ca phé‘m dong
va phan tinh duoc boc kin bang man chin dé ngin chin anh hudng cua tir trudng
ngoai.
b) Nguyén Iy lam viéc chung: khi c6 dong dién 11 chay vao cuén day 1 (phan tinh)
lam xuét hién tir trudng trong 1ong cudn ddy. Tir trudng nay tic dong 1én dong dién I
chay trong khung day 2 (phan déng) tao nén mémen quay lam khung ddy 2 quay mét
g0c 0.
daw,

Moémen quay dugc tinh: Mg = e
(24

vdi: We 1a ning dién dién tir truong. Co hai truong hop xay ra:

- 11, 12 1a dong dién mot chidu: o = im—'z.l_l,
D de }

véi: My, 12 hd cam giira cudn day tinh va dong.

- 3 am
- 11 va 12 1a dong dién xoay chiéu: a = 1 aM,, T, 0, .cosy
a

vai: y la gée 1éch pha gitra 11 va 12,

Hinh 2.4. Céu tao ciia co céu chi thi dién dong
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¢) Cdc ddc tinh chung:
- C6 thé dung trong ca mach dién mot chiéu va xoay chidu.
- Géc quay o phu thudc tich (I1.12) nén thang do khong déu

- Trong mach dién xoay chiéu a phu thudc goc léch pha y gitra hai dong dién nén ¢6
thé ing dung lam Oatmét do cong sudt.

- Uu diém co ban: ¢6 dd chinh xac cao khi do trong mach dién xoay chiéu.
- Nhuoe diém: cong sut tiéu thu 16n nén khong thich hop trong mach cong sudt

nho. Chiu anh huong cua tir truong ngoai, mudn lam viée tot phai ¢é b phan chén tir.
Do nhay thép vi mach tir yéu.

d) Ung dung: ché tao cic ampemét, vonmét, 6atmét mot chidu va xoay chidu tin sd
cong nghiép; cac pha ké dé do goc 1éch pha hay hé s cong suit cose.

Trong mach ¢6 tin sb cao phai c6 mach bu tin s6 (do dwoc dai tin dén 20K Hz).
2.2.4. Co ciu do cam tng.
a) Céu tgo chung: nhy hinh 2.5: gém phan tinh va phin dong.

- Phan tinh: cic cugn day dién 2,3 ¢ cau tao dé khi c6 dong dién chay trong cugn day
s& sinh ra tir trudng moéc vong qua mach tir va qua phan dong, c6 it nhat 1a 2 nam cham
dién.

- Phén dpng: dia kim loai 1 (thuong bang nhém) gin vao truc 4 quay trén tryu 5.

Hinh 2.5. Co cdu chi thi cam iing

b) Nguyén Iy lam viéc chung: dya trén sy tic dong twong hd giita tir truong xoay
chiéu (dugce tao ra bai dong dién trong phan tinh) va dong dién xoay tao ra trong dia
ctia phan dong, do dé co céu nay chi 1am viéc v6i mach dién xoay chiéu:

Khi dong dién I, I vao cdc cudn day phé‘m tinh — sinh ra cdc tir thong @, O,
(cac tir thong nay léch pha nhau goc y bang goc léch pha gitra cic dong dién tuong
ung), tr thong @, @, cit dia nhom 1 (phén dong) — xuét hién trong dia nhom cac strc
dién dong twrong tmg E1, E2 (1&ch pha voi @1, ®2 goc m/2) — xuét hién cac dong dién
x04y I 41, Ix2 (1€ch pha véi By, E; gée a4, 03).
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Cac tir thong @1, @2 tac dong twong hd voi cac dong dién Iy, I, — sinh ra cac
lwc F1, F2 va cdc mdémen quay twong img — quay dia nhom (phin dong). Mémen
quay duogc tinh: M = C.f ¢, singp

v6i: C 12 hang sé

f 1a tn s cua dong dién 11, 12

v la goc 1éch pha gitra 11, 12
¢) Cac ddc tinh chung:
- Diéu kién dé c6 mémen quay 1a it nhét phai c6 hai tir truong.
- Mémen quay dat gia tri cuc dai néu goc 1éch pha v giira 11, 12 bang n/2.
- Mdmen quay phu thude tin sé cua dong dién tao ra céc tir truong.
- Chi lam viéc trong mach xoay chiéu.
- Nhuge diém: mémen quay phu thuc tan sé nén can phai 6n dinh tan sd.

d) Ung dung: chu yéu dé ché tao congto do ning luong; c6 thé do tan sd. ..

Bang A. Bang tong két cdc loai co cau chi thi co dién
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Phan ITL. PO CAC PAI LUQNG PIEN CO BAN
3.1.PODAILUQONG U, L.
3.1.1. Po dong dién.
* Khai niém chung
Dung cu duoc sir dung dé do dong dién goi 12 ampe ké hay ampemet
Ky higu la: A
Ampe ké c6 nhiéu loai khac nhau, néu chia theo két cdu ta cd:
+ Ampe ké tir dién
+ Ampe ké dién tir
+ Ampe ké dién dong
+ Ampe ké nhiét dién

+ Ampe ké ban din

mtmlgmeler ’<\
AW A
"\ Analog
t,k )l multimeter X
VAN P\ _.‘j L
[~ i g
EC | | | |
Test leads Test leads (
gt
Test brobes Test probes

Hinh 1.1: Pong ho s6 va kim
Néu chia theo loai chi thi ta co:
+ Ampe ké chi thi s6 (Digital)
+ Ampe ké chi thi kim (kiéu twong tu /Analog)

Hinh bén 12 hai loai ddng hd van ning s6 va kim. Néu chia theo tinh chit cua dai
lwong do, ta co:

+ Ampe ké mot chiéu

Modull: Do luong dién 20



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

+ Ampe ké xoay chiéu
* Yéu ciu ddi véi dung cu do dong dién la:

- Cong suit tiéu thy cang nho cang tot, dién tré cua ampe ké cang nho cang tot va ly
tuéng 1a bing 0.

- Lam viéc trong mgt dai tin cho trudc dé dam bao cp chinh xdc cia dung cu do

- Mic ampe ké dé do dong phai méc néi tiép véi dong cin do (hinh dudi)

Ammeter

®

Battery —_ .) Lamp

Hinh 1.2: Dimng dong hé s6 do dong dién
A. Ampe ké mpt chiéu
Ampe ké mot chiéu dugce ché tao dya trén co cau chi thi tir dién. Nhu di biét,
do lgch cua kim ti 1¢ thudn vai dong chay qua cudn dong nhung do I¢ch kim duoc tao
ra boi dong dién rit nho va cuén diy quan bang déy c6 tiét dién bé nén kha niang chiu
dong rat kém. Thong thuong, dong cho phép qua co ciu chi trong khoang 10 - 4 dén

10-2 A; dién trd cua cudn day tur 20Q dén 2000Q véi cz‘ip chinh xac 1,1; 1; 0,5; 0,2; va
0,05.

Pé tang kha ning chiu dong cho co cdu (cho phép dong 16n hon qua) ngudi ta
mic thém dién trd sun song song véi co cdu chi thi ¢6 gia tri nhu sau:

. I R S , £
RS=—CT1 v&i n=— goilahé s6 mo rong thang do cia ampe ké
n—
CcT

Hinh 3.3: Méc thém dién tré sun song song véi co cdu chi thi

I 1a dong can do va It 1a dong cuc dai ma co céu chiu dung dugc (d0 1éch cuc dai cua
thang do)
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Chii ¥: Khi do dong nho hon 30A thi dién trd sun nim ngay trong vo ciia ampe ké con

khi do dong 16n hon thi dién tré sun nhu mét phy kién kem theo. Khi ampe ké ¢co

nhiéu thang do ngudi ta mac sun nhu sau:

Viéc tinh dién trd sun tng voi dong can do dwoc xac dinh theo cong thirc nhu trén

nhung v§i n khac nhau. ¢ hinh a)

r.+R..+R. L. I r.+R, L.
Ry =R =422 "% V§in=—"-:R,=R +R, ="—2 Vi
n —1 er n, —1
., r: I,
Ry, =R +R,+R,=—*— V&in, =——
ny = cr
5o r, . 1, r, - ,
Ohinhb: R, = Véi n=—1; R, = Vi n, =2
n -1 cr n, —1 cr
r. . ! r, L. I
Ry, =—“— Vi n, =——; R;, =—*— Voin, =—+
’ -1 . ‘ n, —1 .
1, cr 4 cr

ny, = ——

Chui y.: dién tré sun duoc ché tao béng Manganin cé d& chinh xac cao hon d6é chinh

xac cua co cau do it nhat 1a 1 cap. Do cudn diy dong cia co cau chi thi dugc quéan

bing day dong manh, dién trd ctia n6 thay doi déang ké khi nhiét d6 cta moi truong
thay d6i va sau mot thoi gian Ipm viée ban than dong dién chay qua cudn day ciing tao

ra nhiét d6. D¢ giam anh hudng cia su thay doi dién trd cudn day khi nhiét do thay

d6i, nguoi ta mic thém dién tro bu bang Manganin hodc Constantan véi so d6 nhur sau:

Duogi day la vi dy thyce té ciia mdt so do méc dién tr¢ sun ciia mdt dung cu do ca

dong va ap
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B. Ampemet xoay chiéu

Dé do cudng do dong dién xoay chiéu tin sd cong nghiép ngudi ta thuong st dung
ampemet tr dién chinh luu, ampemet dién tir, vad ampemet dién dong.

C. Ampemet chinh luu

La dung cu do dong dién xoay chiéu két hop gilta co cdu chi thi tir dién va
mach chinh hru bang diode.

Bién 4p str dung 1a loai bién 4p dong c6 sé vong day cta cudn so cip va thir cip
1A W, va W,. Khi dé ti s6 dong thtr cp trén dong so cdp duoc tinh bing:

Kim chi thi dimg & vi tri chi dong trung binh qua cudn diay dong. R duoc chon
dé ganh phan dong du thira giita Ly, va I

Méi quan hé gitra dong dinh Ip, dong trung binh I, va dong trung binh binh
phuong I, ciia so dd mach chinh Iwu cau nhu sau:

I, =0,637.1,
I i 0.707.1
rms \/5 M Sp
I,.=111.1,

ror

Chii §: Gia trj dong ma kim chi thi ding la gia trj dong trung binh nhung thang khéc
d¢ thuong theo gid tri rms.
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Hinh a : Ampemet chinh luu

Chii y: N6i chung cac ampe ké chinh luu c6 do chinh xac khong cao (tr 1 toi 1,5) do
hé s chinh luu thay ddi theo nhiét d¢ va thay doi theo tan s6. C6 thé s dung so dd bu
sai s& do nhiét va do tan sé cho ampe ké chinh luu nhu sau:

Hinh b: Ampe ké chinh heu
D. Ampemet di¢n djpng

Thuong duoc sir dung dé do dong dién ¢ tan s6 50Hz va cao hon (400 —
2.000Hz) véi do chinh x4c kha cao (cdp 0,5 - 0,2).

Khi dong dién do nho hon 0,5A ngudoi ta mic ndi tiép cudn tinh va cuén dong
con khi dong 16n hon 0,5A thi mic song song nhu (hinh sau).

Hinh ¢: Ampemet dién ding

Trong d6 cac dién trg va cudn day (Ls, R3), (Ls, Ry) 12 d& bu sai s6 do nhiét
(thudng lam bfmg manganin hodc constantan) va sai s6 do tan sb (dé dong qua hai
cudn tinh va cudn déng tring pha nhau).

Modull: Do luong dién 24



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Do d9 1éch cua dung cu do dién dong ti 1¢ voi I nén may do chi gia tri rms. Gia
trj rms ciia dong xoay chiéu co tac dung nhu tri sé dong mét chiéu tuong dwong nén ¢
thé doc thang do cta dung cu nhur dong mot chiéu hodc xoay chiéu rms.

E. Ampemet dién tir

La dung cu do dong dién dya trén co céu chi thi dién tr. Mdi co cau dién tr
duoc ché tao voi s6 ampe vong xédc dinh (LW 1a mot hing sd)

Khi do dong co gia tri nho nguoi ta mic cac cudn diy ndi ti€p va khi do dong

16n nguoi ta mic cac cudn day song song.

Hinh d: Ampemet dién tir
G. Ampemet nhiét dién

La dung cu két hop gifra chi thi tir dién va cip nhiét dién. Cdp nhiét dién (hay
con goi 1a cap nhiét ngdu) gdm 2 thanh kim loai khéc loai dugc han voi nhau tai mot
dau goi la diém 1am viéc (nhiét d¢ t,), hai ddu kia ndi véi milivonké goi 1a dau tu do
(nhiét 3o tp).

Khi nhiét d6 dau lam viéc t, khac nhiét dd dau ti do t, thi cdp nhiét sé sinh ra
suc di¢n dong
E =k 0°
0" =t,—1,
Khi dung dong I, dé d6t néng dau t, thi:
0" =k,.I°,

= E, =k, J,I* =k’

Nhu véy két qua hién thi trén milivon ké ti 1& véi dong can do
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Hinh e: Ampemet nhiét dién

Vat liéu dé ché tao cip nhié¢t dién co thé 1a sit — constantan; déng — constantan; crom —
alumen va platin — rodi

Ampemet nhiét dién cé sai 1on do tiéu hao cong suat, kha niang chiu qua tai kém
nhung ¢ thé do & dai tan rat rong t mét chidu téi hang MHz.

Théng thudng dé ting d6 nhay cua cip nhiét, ngudi ta sir dung mot bd khuéch
dai 4p nhu so d6 duai day:

J1,J2 14 2 diu do nhiét

ror

Chi y: Dé do gia tri dién 4p cua ngudn xoay chidu ngudi ta ciing lam nhu trén
vi khi d6 nhiét @6 do duoc ti 1€ voi dong qua dién trd nhiét ma dong nay lai ti [¢ voi ap
trén hai déu dién tro, do vy ciing xac dinh duoc gi tri cia dién ap thong qua gia tri
nhiét dg. Day chinh 12 nguyén tic dé ché tao Vénké nhiét dién.

3.1.2. Po dién ap.
a. Mé dau
Dung cu ding dé do dién 4p goi la Von ké hay Von met (Voltmeter)
Ky hi¢u la: V
Khi do dién ap bang Vén ké thi Von ké luén dwoc mic song song véi doan
mach can do nhu hinh dudi day:
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Hinh a: Mach do dién ap
- Khi chwra mac Von ké vao dién 4p roi trén tai la:

_E
R +R, '

t

- Khi mac Von ké vao dién dp roi trén tai 1a:

E
y=———R,
R, + R,,g
R,..R
R, =R, //R, = res
R, +R,

Viy sai s6 ciia phép do dién 4p bang Vonké la:

U -u, . U, 1
Va = ' —-]1-—"=1-=
U‘, U‘, + R,‘ 'Rng
RI’ (Rl‘ + Rng)

Nhu vy, muén sai so nho thi yéu cdu R, phai cang 1on cang tdt va Iy tuong 1a R, = oo?
Két qua do néu mudn tinh chinh x4c thi phai sit dung cong thirc:
Uv=(+yu).U

Dé do dién 4p cua mot phan tir nao d6 nguoi ta mic Von ké nhu hinh dudi:

Hinh b: Dimg dong hé sé do dién dp
a.Vén ké mét chiéu
* Nguyén tic hoat dong
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Do 1éch cua dung cu do TDNCVC ti 1€ voi dong qua cudn day dong. Dong qua
cudn day ti 1& voi dién dp trén cudn ddy nén thang do cua may do TDNCVC c6 thé
duogc chia dé chi dién ap. Nghia 14, Von ké chi 1a ampe ké dong rat nho véi dién tré rat
16n. Pién ap dinh mue cua chi thi vpo khoang 50 — 75mV nén cén ndi tiép nhiéu dién
tr¢ phu (con goi la dién trd nhén) voi chi thi dé lam ting khoang do cliia Von ké. So dd
mic nhu sau:

I = Uer — Ux
R,+R.,

=R, + R ) U =R, Uy

U, -Ug U
= R, =R {\U < :RCT(UX
cr cr

~1)=(m-1).R,

- U U U X .
v&i m=—" goila h¢ s0 m& rong thang do vé ap
cr

Von ké nhiéu thang do thi céc dién tré phu duoc mic nhu sau:

So dd mac ndi tiép:

Trong do:

Hoic so d0 mic song song:
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Nhdn xét: Thang do c6 vach chia déu (tinh chét cua co cau tir dién)
b.Véon ké xoay chiéu
* Vén ké tir dién do dién dp xoay chiéu

St dung co cau tir dién thi dung cu ¢o6 tinh phin cuc va phai mic ding sao cho
do léch duong (trén thang do). Khi dong xoay chiéu co tan sb rat thap chay qua dung
cy TDNCVC thi kim ¢6 xu huéng chi theo gid tri tire thoi cua dong xoay chiéu. Nhu
véy, khi gid tri dong ting theo chiéu + thi kim ciing ting tGi gia tri cuc dai sau d6 giam
t6i 0 va xudng ban ky 4m thi kim s& bi léch ngopi thang do. Trudng hop nay xay ra khi
tan s6 cia dong xoay chiéu ¢& 0,1Hz hoac thap hon.

Khi dong xoay chiéu c6 tan sb cong nghiép (50/60Hz) hodc cao hon thi co ciu
lam nhyt vy quan tinh chuyén dong cia co cdu dong (toan may do) khong bién doi
theo mrc dong tire thoi ma thay vao do kim cia dung cu s& dung & vi tri trung binh
cuia dong chay qua cudn dong. Voi song sin thuin tuy kim léch s& & vi tri zero mic du
dong Irms ¢ thé co gia tri kha 16n v c6 kha niang gay hong dung cu.

Do d6, dé s dung dung cu TDNCVC lam thanh dung cu do xoay chiéu nguoi
ta phai st dung cdc bd chinh luu (nita séng hodc toan séng) dé cic gia tri cua dong chi
giyra dd léch duong.
c.Von ké di¢n tir

La dung cu dé do dién ap xoay chiéu tin sé cong nghiép. Cudn dy tinh co sb
vong day rét 16n tir 1000 — 6000 vong. BE mo rong thang do ngudi ta mic ndi tiép voi
cudn déy cac dién trd phy.

Modull: Do luong dién 29



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Cac tu C dugce mac song song voi cac dién trg phu dé bu sai sO do tan so khi tan
§0 16n hon tan s6 cong nghiép.

d. Vén ké di¢n dpng

Cudn kich duogc chia 1am 2 phan ndi tiép nhau va ndi tiép v6i cudn dong. Do
Iéch ctia kim chi thi ti [¢ v&i I; nén kim dimng ¢ gia tri trung binh cia I, tirc gia tri tic
thoi rms.

* Ddc diém ciia Vén ké dién dpng

+ Téc dung cua dong rms gidng nhu tri s6 dong mot chidu tuong duong nén ¢é thé
khac d6 theo gia tri mot chiéu va dung cho ca xoay chiéu

+ Dung cu dién dong thudng doi hoi dong nhé nhat 1a 100mA cho DLTT nén Vén ké
dién dong c6 d6 nhay thap hon nhiéu so vdi Von ké tir dién (chi khoang 10Q/V)

+ Pé giam thiéu sai s6 chi nén dung & khu vye tin sé cong nghiép
e. Do dién dp bdng phwong phdp so sinh
*Co so' Iy thuyét

Cac dung cu do dién di trinh bay ¢ trén sir dung c¢6 céu co dién dé chi thi két qua do
nén cép chinh xic cia dung cu khéng virot qua cip chinh xéc cia chi thi. Dé do dién
ap chinh xac hon ngudi ta ding phuong phép bu (so sanh véi gia tri mau).

Nguyén tic co ban nhu sau:

+ U, la dién 4p mau vdi d6 chinh xac rat cao dugc tao boi dong dién I 6n dinh
di qua dién tré mau R,. Khi d6:

Uk = IRk

+ Chi thi 1a thiét bj phat hi¢n sy chénh léch giira dién 4p mau Uy va dién 4p can
do Uy

AU = Ux —-Uk
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Khi AU # 0 diéu chinh con chay cua dién tro mau Rk sao cho Ux = Uk,
nghia 1a 1am cho AU = 0; chi thi chi zero.

+ Két qua duoc doc trén dién tré mau da duoc khic do theo thir nguyén dién ép.
Chii §: Céc dung cu bu dién ap déu c6 nguyén tic hoat dong nhu trén nhung c¢6 thé
khac nhau phé"ln tao dién ap mau U,
g.Dién thé ké mét chiéu

* So' db mach:

Nguyén tic hoat dpng ciia so do a)

+ Xac dinh dong cong tic Ip nho ngudn dién p Uy, Rdc va Ampe ké.

+ Giir nguyén gié tri cua Ip trong sudt thoi gian do

+ Diéu chinh con chay cua dién tro mau R, cho dén khi chi thi chi zero

+ Poc két qua trén dién trd mau, khi d6: Ux = Uk = Ip.Rk

Trong so do a, vi su dung Ampe ké nén do chinh xéc cua dién thé ké khong
thé cao hon d6 chinh xac cia Ampe ké.

Ngudi ta cai tién mach bing cach sir dung ngudn pin miu (Ey) va dién trd mau (Ry) ¢6
d0 chinh xac cao nhu ¢ hinh b.

*Nguyén tic hoat djpng ciia so do b)
+ Khi K ¢ vi tri 1, diéu chinh Rdc dé chi thi chi zero.
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+ Giir nguyén Rdc vp chuyén K sang vi tri 2, diéu chinh con truot cua dién tro
mau dé chi thi vé zero.

Chii ¥: trén thyc té, ngudi ta thuong st dung dién thé ké mot chiéu tw dong can bing
(dé do stre dién dong cua cac cap nhiét ngiu do nhiét do)

So do mach cia dién thé ké mot chiéu nr dong cdn bc%ng

Trong do:

Ry , Ex 12 dién trd va ngudn dién mau ¢6 do chinh xéc cao

U, la ngudn dién 4p 6n dinh

Pong co thuan nghich hai chidu dé diéu chinh con chay cia Rp va Re

Bo diéu ché 1am nhiém vu bién d6i dién ap mét chiéu (AU) thanh dién ap
xoay chiéu dé diéu khién dong co
Hoat djong:

Trude khi do, khoa K dwoc ddt ¢ vi tri KT (kiém tra) khi d6 dong I, qua dién
trd mau Ry va AU = Ex— LRy

AU qua bd didu ché dé chuyén thunh tin hiéu xoay chiéu (role dugc diéu khién
boi nam chim dién nén co tin sb dc’mg/cét phu thudc vao dong chay trong nam cham
dién). Tin hiéu xoay chiéu nay thudng ¢ gi tri rit nhd nén phai qua bd khuéch dai dé
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tang toi gia tri du 16n co thé didu khién dong co thuan nghich hai chiéu. Pong co nay
quay va kéo con chay ctia Ry, dé 1am thay déi 1, t&i khi AU =0.

Ddng thoi né ciing kéo con trugt cia Rp vé vi tri cén bang.
+Khi K ¢ vitrido taco: AU=Ex — Uy
v6i U =T; (R; +R;) — LR,
Néu E, > Uy thi dong co s& kéo con chay dé tang Uk t&i khi AU =0
Néu E, < U, thi dong co sé kéo con chay dé giam Uy téi khi AU=0

Vi tri cua con chay va kim chi s& xac dinh gia tri cua E, Uu diém cia dién thé ké mot
chiéu ty dong cin bang la tw dong trong qué trinh do va c6 kha nang tu ghi két qua
trong mdt thoi gian dai.

h.Dién thé ké xoay chiéu

Nguyén tic hoat dong chung giéng nhu dién thé ké mot chiéu, nghia 13, ciing so
sanh dién 4p can do véi dién ap roi trén dién trd miu khi co dong cong tac chay qua.
Tuy nhién, do khong st dung pin miu ma sir dung dong xoay chiéu nén viéc didu
chinh cho U, va Uy bang nhau 12 rit phic tap.

Mubn Ux va Uk can bang nhau thi phai thoa man 3 diéu ki¢n:
+ Ux va Uk cling tan sb
+ Ux va Uk bang nhau vé trj s6
+ Ux va Uk ngugc pha nhau (1800)
i.Von ké so

Von ké sb 1a dung cu chi thi két qua bing con sb ma khong phu thudc vao cach doc
ctia nguoi do. Tuy thude vao phuong phap bién dbi ngudi ta phan thanh:

+ Voén ké s0 chuyén doi thoi gian
+ Vén ké s6 chuyén dbi tan sd

+ Von ké s6 chuyén doi bu
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3.2. PO CAC PAILUQNG R, L, C.

3.2.1. Do dién tré.

A. Do dién tré bing phwong phap giin tiép
a) Do dién tro b&ng von mét va am phe mét

So dd do dién trg R dya trén dinh luat Om.Mic di ¢6 thé st dung cac dung cuy
do chinh x4c nhung gia tri dién tré nhan duge bing phuong phap nay co thé co sai sb
16n . tiy theo cdch mic am pe mét va von mét ma gia tri R, do duoc s¢ khac nhau

b. Po dién tré bing Ommét

*Ommét miic song song

La loai dung cu do trong Rx méc song song vé&i co cdu chi thi hinh 5-5a. Uu diém
ciia Ommét loai nay If c6 thé do duoc dién tré tuong dbi nho (cd kQ tro lai) va dién
tré vao cia ommét Rq nho khi dong dién tir nguon cung cip khong I1én 1am. Do Rx
mic song song voi co cau chi thi nén khi Rx = oo (chua ¢6 Rx) dong dién qua chi thi 1a
16n nhét (Ier=I¢rmae) vOi Rx=0 dong dién qua chi thi I ~ 0. Thang do duoc khic do
gidng nhu vonmét hinh 5-5b.

Diéu chinh thang do ciia dmmét trong trudng hop ngudn cung cap thay doi cling
ding mét bién trd Ry va diéu chinh Gmg véi Rx = oo, Xdc Rp va Ry gidng nhu so dd
dmmét mic ndi tiép.

*Ommét nhiéu thang do.

Chinh O ’ 37,5uA
™~ 5k - 382k =
P
2,875k Rer
Ok 90002 900 1002

| — |

] 236k

Rx10k

Congtic — § =

15v

i

Tiépdiémdong —T

N . Hinh 5 -6a. Ommét nhiéu thang do
Ommét
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nhiéu thang do thyc hién theo nguyén tic chuyén tir giéi han do nay sang gidi han do
khac b%mg cach thay d6i dién tro cia Gmmét véi mot

S6 lan nhit dinh sao cho khi Rx = 0 kim chi thi vin dam béo léch thang
do(nghia 1a dong qua co cdu do bing gia tri dinh murc da chon).

Pé mo rong gidi han do cia 6Gmmét ¢é thé thuc hién bang cach dung nhiéu
ngudn cung cap va cac dién trd phan dong(dién trd sun) cho céc thang cap voi cac dién
tr sun twong Gng c6 chat lugng tot.

Re R
Ry

Uy

a)

Hink 5 - 5. Ommét chi thi méc song song

Thiét bi ¢c6 dong chi thi dinh mirc I =37.5pA, dién tré cia chi Ryc=3,82kQ.
Diéu chinh zérd 1a mot bién trd 5kQ (v6i mirce binh thuong). Pin 1,5 V dung chotat
ca ccac khoang do Rx1;Rx100 va Rx1kQ pin 15V dung cho khoang do Rx10kQ. R,
duoc mic vao cac dau ra cia mach (+,-).

. 3

Hinh 5 - 6b. Nam diéu chinh 6mmét

Céng tic do c6 phan tiép xtic dong ¢é thé xoay tirng nic cling chiéu hodc nguoc chiu
kim dong hd. Hinh 5-6b minh hoa 6mmét thwong ding va niim diéu chinh 6mmét,

¢. Cau do dién tro:

Cédu do dién trg thuong dugc chia thanh hai loai: Cau don va ciu kép(ciu
wheatstone va ciu Kelvin)
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*Clu don:( cAu Wheatstone)

Cau don 1a mot thiét bi ding dé do dién tro rt chinh xdc. Mach ciu hinh 5-7 gdm hai
dién tro ¢ dinh R, va R va dién tré diéu chinh duoc R, dién tré cén do R, va dién ké
chi khéng(CT). Cau duoc cung cip bang ngudn dién mét chiéu U,. Céc dién tré R,
R», Ry duge ché tao bfmg dién trd Mangganin c6 do on dinh va do chinh xac cao.

Dé xac dinh dién trd chua biét R, ngudi ta diéu chinh bién tré R, cho t4i khi
dién ké chi zéro, lic dé ciu dang & ché do can bang nghia la dién ké tai hai diém
V.=Vu(Upp=0) do dong dién khong di qua dén ké nén I, s& chay qua R|,R; va I, chay
qua R; R, ta co:

[iR=LR; (5-12)

I]R|=Iz RX (5']3)

Chia biéu thire (5-12) cho(5-13) ta duoc

LR, _ 1R, ha R &Vfl R:R>=RiR;
LR LR R

X 1 x

Tir d6 tinh dwge dién trd chua biét

Voi R; va R, 1a cac dién trd ¢o dinh

do d6 ty sé % _k; kIa hé sé nhan.Néu thay Hinh 5 - 7. Cdu don

2

d6i dién tro R, béng mdt sd céc dién tré ¢6 gia tri 1on hon nhau 10 lin

Va giir nguyén dién tré R thi ta sé ¢6 cac hé s6 nhan khac nhau. Nén c6 thé mé rong
thang do cua cau nhu hinh 5-8

Hinh 5 - 8. Chu hop

Dién tro Rs (hinh 5-8) ding dé diéu chinh d6 nhay cam cua chi thi chi khong.
Trude khi do khéa K duoc mo ra dé chinh thé (bao vé qua dong dién cho chi thi). Khi
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ciu da twong d6i can bang nguoi ta dong khoa K lai dé chinh tinh cho dén khi cdu cin
bang hoan toan.

D6 chinh xdc cua ciu can b%mg phu thudc vao d nhay cua chi thi va dién ap
cung cfip, vi viy chi thi khong can co do nhay cam cao, nguf")n cung cz‘ip dam bao dong
qua chi thi khéng vuot qua dong cho phép Ngoai cau hép nhu hinh 5-8 ngudi ta con sur
dung cau bién tro (hinh 5-9).

Trong cau bién tré, dién tré R, va R; 12 mot bién trd c6 thé thay doi duge trj sb,
R, 1a mgt day cac dién trd ¢6 tri s6 16n hon nhau 10 14n. Khi d6, dién tré R, duge mic
véo mach va diéu chinh tri s6 RyR2 cho dén khi chi thi Zéro (Cﬁu dd cén b%mg)

Gia tri dién tro can do R, dugc xac dinh theo cdng thirc

Rx = R]ﬁ
RE

Mg rong giai do ciia cau bing cich ché tao dién trg R, thanh nhiéu dién tré cd
gia tri khac nhau va thong qua chuyén mach B dé thay ddi cac gia tri

Uu diém cua cau bién R 0 Ry (Ry)
tro 1a ché tao gon nhe nhung °t) 05
do chinh xac khong cao do sai u 1
(]

s6 cua bién tré va con chay. X1 TX107 X100

Cép chinh xac cua ciu
don do dién tro thuin phu o
A Hinh 5 - 9. Ciu bién tro
thudc vao gidi han do.
Vi du: giai do R =50 = 10° Q cip chinh xdc 0,05 % véi giai do R = 10° = 10° Q dat
c¢ip 0,5%.

*Chu kép (Cau Kelvin)

e

Cau kép 1a thiét bi do dién tro nho va
rat nho ma cic cau don trong qua trinh do

Dau dong dién

khéng thuén tién va co sai do lon do dién tro
ndi day va dién trg tiép xc. o—o— __}—o—o

Cac dién tré c6 tri sd nho nhu dién tro I R )
sun cua ampemét phai co cac déau ra dién tro Déu ap
xac dinh chinh xac. Dé tranh nhimg sai s6 do Hinh 5 - 10. Dién trd nhd 4 d4u
tiép xtic khi chiu nhiing dong dién 16n gay ra, '

cac dién trg trén thuong dugce ché tao bon dau, hai dau dong va hai dau ap (hinh 5-10).
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Céc déu ra dong 16n hon va nim ¢ cic ddu mut ngoai cua dién tro. Déau ra ap
nim gitra 2 dau dong va nhitng du ra d6 thuong ding voi cac dong dién nho ¢ pA
hodc mA nén khong o sy sut 4p do tiép xiic tai cac ddu ra dién ap. Pién tro duge xéc
dinh ding bang dién trd ton tai gitta cdc dau dién ap.

Dé do céc dién tré nho ngudi ta thudng dung cau kép, hinh 5-11. Cau kép khéc
v6i cau don o chd ¢6 thém mot s6 dién tro, trong dd R, 1a dién tré chuan c6 gia tri nho
va Ry, Ry, Ry, R, la nhitng dién tro didu chinh duoc.

Hinh 5 - 11, Mach nguyeén li clia cdu kép Hinh 5 - 12. Clu kép thong thudmg

Néu ti s6 R3/R, gidng nhu R /R, thi sai s6 do dé sup 4p trén R dugc bo qua. Gia
st khi chi thi chi z&rd (khong c6 dong dién qua chi thi) va dién ap dau ra cua chi thi 1a
Ucr = 0 (hinh 5-11). V&i diéu kién trén ta c6 dong I; s& chay qua R, va R,, dong I chay
qua Ry, Ry, dong [, qua R, va R; vaI—1, chay qua R.

Do cau cén bang (Ucr=0) nén dién ap roi trén R, bang tong cac dién ap roi trén

RD va R4: I]R2 = 12R4 + IRO
Ta co IRO = 11R2 — 12R4
x _ R

Hodc IRy =Ry(I)-1,2%) (5-16)

2

Cing nhu vay, dién ap roi trén R, bang tong dién ap roi trén R; va Ry

I]R] = IRX
Ta ¢o IRx =LiR- LR;
) R,
Hoic IR, = R,(I,-I f) (5-17)
1
R
R (I 1, ?‘)

Chia phuong trinh (5-17) cho ( 5-16) ta dugc Re_ R
R, » R,
2(I| 711 Rf

2
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coax .. R R . R
Véi diéu kién —= L hodic —2= —* tacd
R4 Rz 4 2
R, R
B B vare=ro R (5-18)
R R

Trong qua trinh do nguoi ta diéu chinh R;, R,, R;, R, sao cho ludn git dugce ti

R, . Khi d6 gia tri cua dién tré Rx duoc xac dinh qua biéu thirc 5-18.

A R3
s0 —= —
R4 2
Hinh 5-12 cho thay cic biéu dién ciu kép thong thuong trong d6 Ry va Ry la
céc dién tré c6 4 diu ra va R,, Ry, Ry, R, duoc mie vao cac dau ra dién ap cua chung .
Khoang do ciia cau kép thong thuong tir 10p€Q (hodc 10°Q) dén 1. Tuy thude vao do
chinh x4c cua linh kién ma d¢ chinh xac ciia phép do c6 thé dat dén + 0,2%.

d. Po dién tré lon
*Do di¢n tré' I6n bang phwong phdp gidn tiép

Phuong phéap gian tiép (vonmét va ampemét) c6 thé do cac dién tro 1on 10° +
10'°Q nhu dién tro cach dién. Trong qué trinh do can loai trir dong dién rd qua day dan
hodc qua cach dién cla thiét bi. Muén tranh dong dién ro can phai st dung man chin
tinh dién hoic diy dan boc kim.

Mot van dé xuét hién khi do nhitng dién tré rat nho 1a c6 hai thanh phan dién
tré : dién tra khoi va dién tro 1o bé mat. Trong thye té dién tré bé mat va dién tro khoi
t6 hop lai d6 1a dién tré hiéu dung clia 16p cich dién. Tuy nhién trong mot s6 truong
hop phai tich riéng hai dién tré d6 ra. Dé tach hai thanh phan dién tré nguoi ta st
dung céc dién cuc do va cuc phy hinh 5-13.

Khi do dién tré cach dién khdi mach do dwoce bd tri nhu hinh 5-13a trong do
dién ké G do dong dién xuyén qua khdi cach dién (co pA), con dong dién ro trén bé
mit vit liéu qua dién cyc phuy ndi dat. bién tro ¢an do dugc xac dinh qua vonmét va
diénké G

Ngudn dién cung cap cho mach do ¢& kilovon, dién tro R khoang 1MQ.

Pé do dién tro cac dién mit so d6 mach duwoc bd tri nhu hinh 5-13b, trong do
dong dién ro trén bé mit caa vat lidu duoce do béng dién ké G, dong dién xuyén qua
khéi vat liéu  duoc ndi qua cu chinh Xuéng dat. Dién tro cling dugce xdc dinh qua

vonmét va dién ké G.
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Hinh 5-13. ) So d6 do dién trd khdi  b) Sodé do dién trd mét
| - Hai dién cyc do  2- Cyc phu  3- T&m cch dién

* Mégd mét
Mégdmmét la dung cu do xach tay duoc dung rong rai dé kiém tra dién tré cach

dién cua cac day cap dién, cac dong co, may phat va bién 4p dién luc.

Dung cu gdm c6 ngudn cao 4p cung cap tir may phat dién quay tay, dién 4p c6
thé ¢6 tri s6 500 V hodc 1000V va chi thi 1a 1 [6gémmét tir dién. Chi thi 16gdommét
(hinh 5-14a) gdm hai khung diy, mot khung tao mémen quay va mot khung day tao
momen phan khang. Géc quay o cua co céu do ty 1€ voi ty sb cua hai dong dién chay
qua hai khung day trong do dong dién I, di qua khung diy W, dién tré Ry, I, di qua
khung diay W,, dién tro R,, Ry, Rs.

1 !

Hinh 5 - I4a. Mach nguyén li mégoémmeét

UO
R +r

Taco: 1, =

U,

I7=
" R, +rn+R,+R,

11, 12 dién tr¢ cua khung day

Duai tac dong cua lyc dién tir giira tir trrong va dong dién qua cac khung s€ tao
ra mOmen quay M; va mdémen can M,.
O tai thoi diém cén bang M,=M,
R,+R, +r, +R

R +r

1 1

Tacé;u=F(§_1)=F( L) (5-19)
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BAu ra néi dat hoac ap thap Nam cham
{
: 7
I
: Nl Y
|
Cudn day W
R ¥ 1
"[_T] Cudn day W, ] OHMS

l ™
: s \‘
! %0 Tay quay
| o—

Paura /

dudmg day

Dau ra vang chén

Hinh 5 - 14b. Mégommét thong thudmg
Cac gia tri R,,Ro,R; va ry,1> 12 hing s6 nén goc quay aty 16 véi R, va khong phu thudc
vao dién p cung cap. hinh 5-14b 1a so d6 cia Mégommét thuong ding.
3.2.2. Do dién cam.
* Khai niém chung

Cudén cam li twéng 13 cudn day chi ¢ thanh phéan dién khang(X;=oL) hodc chi
thuan khiét 1a dién cam L, nhung trong thuc t& cic cudn diy, ngoai thanh phan khang
X, con c6 dién tré cuia cudn day R,. Dién tré Ry cang I6n do phdm chét cua cudn day
cang kém. Néu goi Q 13 d6 pham chét cua cudn déy thi Q duoc dic trung boi ti s gitra
dién khang X; va dién tr¢ cia cudn diy do.

0="" (5-36)
Dé do cac thong s6 X, X; va Q ngudi ta thuong ding mach cau xoay chiéu bdn
nhanh,
b. Cac mach ciu do théng s cudn cam
* Cau xoay chiéu ding dién cim mdu

Mach ciu so sanh dién cam nhu hinh v& 5-20 trong do Ly,Lx la cac thong 0
dién cam va dién tr¢ can xac dinh: Ry,Ry 1a cac cudn diy dién cam va dién tro chuén.
Hai nhanh con lai 1a cac dién tré R, va R, cling 1a cac dién tré ¢o d6 chinh cao. Khi do
nguoi ta didu chinh ccé dién trd Ry va R;,R, dé dat duoc cén bang cau.
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O ché d6 can béng ta co:

Z] .Z4=ZQ .Z3
Z]ZRM+j(DLM Z3:R2
Z-Z:RX+jOJLX Z4:R]

Hinh 5 - 20, Chu do dien cam

* Cau dién cam Maxwell

Céc tu dién chudn chinh xdc d& ché tao hon céc cuén day dién cam chuan, do do
nguoi ta thudng dung dién dung chuan dé do dién cam hon 13 st dung cac cudn dién
cam chuan. Can c6 tu dién nhu vay duoc goi cdu Maxwell (hinh 5-21)

Trong mach cau, tu dién chuan C; mic song song vdi dién tré Rs, cac nhanh con
lai 1a dién tro R, va Ry. Céc dién trd Ra,R;,Ry 1a cac dién tro c6 thé diéu chinh dugce R,
va L, biéu dién cuén cam cin do. Khi mach céu can bang ta co:

Z] .24=ZQ.23
Trong do:
Ze—
Ris JoC, o
x °
ZQ:Rx+j U,)LX
Z,=R,
24:R4 Hinh 5 - 21. Cfu dién cam Maxwell

* Cau di¢n cam Hay

Céu dién cam Hay tuong ty nhu cdu Maxwell chi khac ¢ chd dién tré R, dugc
mic két ndi tiép tu C; (hinh 5-22)va dién cam L, va R, duoc biéu dién dudi dang mach

song song va Ry, L, do duoc 1a cac thanh phan cia mach song song.

Khi cau & trang thai cin bing ta co:

Z] .Z4=ZZ_Z3

Trong do:

Hinh 5 - 22. Chu dign cim Hay
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R jal,

Z3= R3+ !

JoCs
Zl=R| Z4=R4

3.2.3. Do di¢n dung

Tu dién ly tuong la tu khong tiéu thu cong suat (dong dién mot chicu khong di
qua tu ) nhung trong thue té do ¢é 16p dién madi nén van c6 dong dién nho di qua tir
cuc nay dén cyc kia. vi vy trong tu co sy tdn hao cong Suat.

a. Ciu do xoay chiéu do dién dung
* Cau do dién dung ton hao nhé
Hinh 5 -18 14 so d6 cau do tu dién ¢6 tén hao nho.Cau

gdm ¢6 4 nhanh trong d6 Ry,R; 12 thudn tr& cac nhanh
con lai 1a X,R, va dién tro6 mau R,,,C,, diéu chinh

duoc. Puong chéo cau dugc mic dién ké G chi can
bang va ngudn cung cip xoay chiéu U~.

. , Hinh 5 - 18, Céa xoay chiéu do
*Céu do tu dién co ton hao lon tu dién c6 t8n hao it
Hinh 5-19 1a so do mach céu do ty dién c6 ton hao lén,trong d6 Ry, R, 1a céc dién tro
thuan, Cy mic song song vai Ry la dien dung va dién tro mau; R,, Cy la dién tro va

dién dung cua tu dién can do.

Khi can can bang ta co:

Z] '23 = ZZ .Z4
. 1
Trongd6o Z,=————
/R _+ joC.
Z,=R;Z3=R;
! Hinh 5 - 19. Clu xoay chiéu do ty

dién c6 t8n hao l6n

Zé= /R, + jaC,,
3.3. PO CAC PAI LUQNG TAN SO, CONG SUAT, PIEN NANG.
3.3.1. Po tin sb.
a. Khai niém chung.
- Tén sb (f: frequency): dugc xac dinh bai s6 cac chu ky Idp lai cia sy thay doi

tin hiéu trong mot don vi thoi gian. Tén s 1a mot trong cac thong sé quan trong nhit
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cua qua trinh dao dong c6 chu ky.

- Chu ky (Time period, Time cycle): 1a khoang thoi gian nho nhat ma gia tri
cua tin hiéu 1ap lai 6 16n cia nd (tirc 1a thoa méan phuong trinh u(t) =u(t + T) ). Quan
gilta tan sé va chu ky ctia tin hiéu dao déng la:

1
Hzl=——
JlH:] TTs]

- Tén sd géc tire thoi (): duoc xé4c dinh nhu 14 vi phan theo thdi gian cua goc
pha cua tin hi¢u, tuc la:

dp
o) = —[grad
o [grad]

Quan gilta tdn s0 goc tirc thdi va tan so 1a:

ot)=2xf()e f(t)= q] o)

7T
v6i f{t) 12 tan sb tirc thoi.
Déi v6i tin hi¢u dao dong diéu hoa (tin hiéu hinh sin) vi ¢6 goc pha bién doi
theo thoi gian theo quy luat tuyén tinh nén tin sé goc tire thoi 1a mot hing so:

eNt)=de/dt =, =const

— tan s6 12 mot dai luong khong déi:
v B (0]
f=—.o0(t)=—
2z 27
Khoang tan s duoc st dung trong céc linh vire khac nhau nhu: vo tuyén dién
tu, ty déng hoa, vit ly thi nghiém, thong tin lién lac...voi dai tin tr mot phé‘m Hz dén
hang nghin GHz.

- Tan so ké: 1a dung cu d¢ do tan s0. Ngoai ra con co thé do ti sO giira hai tan so, tong
cua hai tan s, khodang thoi gian, d§ dai cac xung...

- Cic phuwong phap do tin sb: viéc lya chon phuong phap do tin s6 dugc xac dinh
theo khodng do, theo dd chinh xé4c yéu céu, theo dang dudng cong va cong suat ngudn
tin hiéu ¢6 tan s can do va mot sé yéu té khac. Dé do tan sé cua tin hidu dién c6 hai
phwong phép: phuong phap bién d6i thing va phuong phap so sanh:

* Do tdn s6 bang phwong phdp bién doi thang: dugc tién hanh bing cac loai tan s6 ké
cong huong, tan s6 ké co dién, tan sd ké tu dién, tan sd ké chi thi s6:

- Cdc tan s6 ké co dién nrong tr (tan sb ké dién tir, dién dong, sit dién dong): duoc
sir dung dé do tan sb trong khoang tir 20Hz + 2,5kHz trong cic mach ngudn véi cap
chinh xac khong cao (cép chinh xac 0,2; 0,5; 1,5; 2,5).
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Cac loai tan s0 ké nay ndi chung han ché sir dung vi tiéu thy cong suat kha 1on va bi
rung.

+ Cdc tan sé ké di¢n dung twong tw: dé do tin sb trong dai tin tir 10Hz +500kHz,
duoge str dung khi hiéu chinh, 13p rap cac thiét bi ghi 4m va radiév.v...

+ Tan sé ké chi thi sé: duoc st dung dé do chinh x4c tan s6 cua tin hiéu xung va tin
hiéu da hai trong dai tan tir 10Hz ~50GHz. Con sir dung dé do ti sé cac tn sb, chu k¥,
do dai cac xung, khoang thoi gian.

*Po tin s¢ bang phwong phdp so sinh: dugc thuc hién nho 6xiloscép, cau xoay
chiéu phu thudce tan so, tan so ké doi tan, tan so6 k€ cong huong...:

+ Sir dung OSILOSSCOPE: dugc thuc hién b::"mg cach doc truc tiép trén man hinh
hodc so sanh tan sd cin do véi tin sd caa mot may phat chuin 6n dinh (dya trén duong
cong Litsazua). Phuong phap nay dung dé do tin sb cac tin hiéu xoay chidu hodc tin
hi¢u xung trong dai tan tir 10Hz dén 20MHz.

+ Tan sé ké tron tan: s dung dé do tan sd cua cac tin hiéu xoay chiéu, tin hiéu diéu
ché bién d¢ trong khoang tir 100kHz ~20GHz trong ki thuat vo tuyén dién tir.

+ Cau xoay chiéu phu thuéc tin sé: dé do tan sé trong khoang tir 20Hz - 20kHz.

+ Tan sé ké cong hwéng: dé do tin sd xoay chiéu tan s6 tin hiéu diéu ché bién do,
diéu ché xung trong khoang tir 50kHz + 10GHz; thuong sir dung khi 1dp thiét bi thu
phat vo tuyén.

Trong nhiing nim gan diy tan s6 ké chi thi s6 dwgc st dung rong ri va concai
dat thém pP dé diéu khién va sir dung két qua do nira...

Dudi day sé tién hanh xét mét sé phuong phép va dung cu do tan sb phd bién
nhit, bao gdm:

+ Po tin sb bang phuong phap cong hudng
+ Tan s6 ké dién tr
+ Cau do tan s6
+ Tan sb ké chi thi s6
3.3.2. Po cong suit va dién ning (ndng heong).
a. Co sé chung vé do cong suét va niang lugng.

Cong sudt va nang luong 1a cac dai luong co ban cua phan 16n cac déi tuong,
qud trinh va hién tugng vat ly. Vi viy viéc xac dinh céng suét va nang luong 1a mjt
phép do rat phd bién. Viéc ning cao d§ chinh xac cua phép do dai lugng nay co y
nghia rat to 16n trong nén kinh té quéc dén, né lién quan dén viée tiéu thy nang luong,
dén viéc tim nhiimg ngudn nang lwong mai, dén viée tiét kiém nang luong.
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Cong suit ciing nhu nang lwrong ¢6 mit dudi nhidu dang khac nhau d6 1a: nang
lwong dién, nhiét co, cong sudt, phat xa...tuy nhién quan trong nhét van 13 viéc do cong
sudt va nang lugng dién, con cac dang ning luong khac ciing thudng dugce do bing
phuong phép dién.

) . 20 i +10 i
Dai do cua cong suat dién thuong tr 10 W dén 10 W. Cong suat va ning
\ \ s . 9
lugng dién ciing can phai dugc do trong dai tan rdng tr khong (mét chié¢u) dén 10 Hz
va 1on hon.
, -16 ,
Vi du: Cong suat cua tin hi¢u mot dai phat thanh khoang 10 W con cong suat
10 ‘
cua mot dai phat thanh hién dai khoang trén 10 W. Ning luong tir mét thién ha dén
, -40
trai dat trong 1s 1a 10 June, con ning lwong cho ra cia mét may phat dién trong mot
20
nam ¢d 10 June.
b. Céng suét trong mach mjt chiéu:

Cong suét trong mach mét chiéu duge tinh theo mét trong céc biéu thirc sau day:

trong do: I - dong dién trong mach

U - dién ap roi trén phu tai vai dién tro R

P - luwgng nhiét toa ra trén phy tai trong mét don vi thoi gian,
¢. Cong suit tac dung trong mach xoay chiéu mét pha:

Trong trudng hop khi dong va 4p ¢6 dang hinh sin thi cong suét tac dung duoc tinh 13 :

hé s6 cos@ dugc goi la hé so cong suat.

Con dai luong S = U.I goi 1a cong sudt toan phan duoc coi 1a cong sudt tac dung khi
phu tai la thudn dién tré tirc 13, khi cosp=1.

Khi tinh todn cac thiét bi dién dé d4nh gia hiéu qua cta ching, nguoi ta con s
dung khai niém céng suat phan khang. Ddi véi ap va dong hinh sin thi cong suit phan
khang duoc tinh theo :

Q= U.Lsing

Trong trudng hop chung néu mgt qua trinh ¢é chu ky v6i dang dudng cong bét ky thi
cong sudt tac dung 13 tong cac cong sudt cia cac thanh phan song hai.
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Hé s6 cong suét trong truong hop nay duoc xac dinh nhu 1a ti sé gitta cong sudt téc
dung va cong suit toan phan:

d. Cong suét tic dung trong mach 3 pha:

Biéu thiic tinh cong suat tic dung va cong suat phan khang 1a :

voi: U [ :dién ap pha va dong pha hiéu dung
o, ¢
P goc 1éch pha gita dong va ap cia pha tuong Ung.

Biéu thirc dé do nang lugng dién duoc tinh nhu sau:
W=P;.t
vGi:  P:cong suit tiéu thy
t: thoi gian tiéu thy
Trong mach 3 pha co:
W= W+ Wg + We

Nhu vy cong to do ning luong dién phai bao gdm mot bo phan chuyén déi dé
do cong suét, mot bo tich phén. B chuyén d6i do cong suét duoc thuc hién theo nhidu
cong sudt khac nhau gém:

- Phuong phap co dién: phép nhan duoc dua trén co ciu chi thi nhu dién
dong, sit dién dong, tinh dién va cam \mg, trong d6 goc quay a cia phan dong 1a ham
clia cong sudt can do.

- Phuong phap dién: phép nhén dugc thuc hién boi cac mach nhan twong tu
cting nhu nhén sd dién tir, tin hiéu ra cia né 1a ham cua cong suét can do.

- Phuong phap nhiét dién: sir dung phuong phap bién dbi thing cong suét
dién thanh nhiét. Phuong phdp nay thuong duoc Gng dung khi can do cong suét va
ning luong trong mach tan sé cao ciing nhu ciia ngudn laze.

- Phuong phip so sanh: 1a phuong phap chinh xéc vi thé no thuong duge sir

dung dé do cong suét trong mach xoay chiéu tin s cao.

e. Do cong suat trong mach mot chiéu va xoay chiéu mét pha.
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C6 cac phuong phap do co béan sau:

- Do theo phuwong phap co dién:
+ Watmet dién déng
+ Watmet sit dién dong

- Do theo phwong phap dién:
+ Watmet chinh luu dién tir
+ Watmet dung phuong phéap nhiét dién
e. Do theo phwong phap co dién:

Cong sudt trong mach mot chiéu c6 thé do duogc b%mg cach do dién ap dit vao
phu tai U va dong I qua phu tai d6. Két qua 1a tich cia hai dai luong d6. Tuy nhién day
1a phuong phap gidn tiép, phuong phap nay cé sai sé cia phép do bang téng sai s cia
hai phép do truc tiép (do dién ap va do dong dién).

Trong thyc té thuong do truc tiép cong suét bing w atmet dién dong va sit dién dong.
Nhitng dung cu do nay c6 thé do cong sudt trong mach mot chiéu va xoay chiéu mot
pha tin s6 cong nghiép ciing nhu tin sd siéu 4m dén 15kHz.

Véi watmet dién dong cé thé dat t&i cdp chinh xac 1a 0,01+0,1 véi tan sé dudi
200Hz va trong mach mét chiéu, & tin s tir 200Hz + 400Hz thi sai s6 do 12 0,1% va
hon nira.

Véi watmet sit di¢n dong véi tan sé dudi 200Hz sai s6 do 12 0,1 + 0,5 % con
véi tan s tir 200Hz + 400Hz thi sai s do 12 0,2 % va hon nita.

* Po trye tiép cong suit bing watmet dién dong:

Dé do cong sudt tiéu thu trén phu tai RL ta mic watmet dién dong. Trong do ¢
mach ndi tiép v&i mot dién trd phy RP. Cudn tinh va cudn dong dugc ndi véi nhau &
hai d4u ¢6 danh dau *.

i. Po niing lwong trong mach xoay chiéu mét pha, céng to' mdt pha.
Ning lwong trong mach xoay chiéu mot pha duoc tinh:
A=P.t
véi: P=U.lcos¢g lacong suét tiéu thu trén tai.
t 1a khoang thoi gian tiéu thu cua tai.

Dung cu do dé do ning lugng 1a cong to. Cong to dwoc ché tao dia trén co céu chi thi
cam Ung. Chi 10 so dd céu tao ciia mot cong to mot pha dya trén co cdu chi thi cam
ung:
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Hinh 3.1. so do cdu tao ciia mot cong to mt pha dua trén co cau chi thi cam tng
* Cong to mot pha:
Céu tao: nhu hinh 3.1a, gdm cdc bd phan chinh:

- Cuén day 1 (tao nén nam cham dién 1): goi 1a cuén 4p duoc mic song song véi phu
tai. Cudn nay co $6 vong day nhiéu, tiét dién dday nho dé chiu duoc dién ap cao.

- Cuén day 2 (tao nén nam cham dién 2): goi 14 cudn dong duoc mic ndi tiép véi phu
tai. Cudn nay day to, sd vong it, chiu dugc dong 16n.

- Bia nhém 3: duoc g.'?m 1én truc ti vao tru co thé quay tu do giira hai cudn day 1, 2.
- Hop s6 co khi: gan véi tryc ciia dia nhom.

- Nam cham vinh cutru 4: cd tor trudng cua nd xuyén qua dia nhém dé tao ra moémen

ham.
*Nguyén ly lam viéc: khi ¢c6 dong dién I chay trong phu tai, qua cudén dong tao ra
tir thong <DI cit dia nhom hai 1an. Dong thoi dién ap U duoc dit vao cudn 4p sinh ra
dong I , dong nay chay trong cudn ap tao thanh hai tir thong:

- (I)U: la tr thong lam viée, xuyén qua dia nhom

- d)r: khong xuyén qua dia nhom do vdy ma khong tham gia viéc tao ra mdmen
quay.

Tir so dd vecto nhu hinh 3.1b ¢é:

véick k :1ahé s0 i 1¢ vé dong va ap; Z : 14 tong trd clia cudn ap
u
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Hinh 3.2. Cong to mot pha:a) So dé cdu tao; b) Biéu do vecto

Sai sé ciia cong to dwoc tinh nhw sau:

voi: W, C_ : 1a ning lugng va hing s6 cong to dinh mirc.
Wd , de : 1a nang lwong va hang s6 congto do dugc.

C'flp chinh xac cua cong to thuong la: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5.
* Kiém tra cong to:

Dé cong to chi duoc chinh xéac, trude khi dem sit dung ngudi ta thuong phai
kiém tra hiéu chinh va cap chi.

Dé kiém tra cong to ta phai mic chiing theo so dd hinh 3.3:

Hinh 3.3. So do kiém tra congto
Tir ngudn dién 3 pha qua bd diéu chinh pha dé lay ra dién 4p mot pha cé thé

. . p 0 .
1éch pha véi bat ky pha nao cua nguon dién tir 0 dén 360 . Sau d6 qua bién dong (dudi
dang bién 4p tw ngiu ) L], dong dién ra duoc mic ndi tiép vai phy tai ZT ampemét va

cac cugn dong cuia watmet va cong to.
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Dién 4p duoc lay ra tir mot pha bét ky ciia ngudn dién (vi du pha BC), qua bién
ap tu ngau L2 va dat vao cudn ap cia watmet ciling nhur ctia cong to, vonmét chi dién

p d6 & dau ra clia bién 4p ty ngu L.

*Viéc kiém tra cong to theo cdc bwdc sau diy:

1. biéu chinh tu quay cia cong to: diéu chinh L2, dat dién ap vao cudn ap cua
watmet va cong to bang dién 4p dinh mac U = UN; diéu chinh L] sao cho dong dién
vao cudn dong ciia watmet va cong to bang khéng 1= 0, lic nay watmet chi 0 va cong
to phai diing yén. Néu congto quay thi d6 1a hién twong tu quay cia congto.

Nguyén nhan cta hién tugng nay la khi ché tao dé thang dugc lyc ma sat bao
gid ciing phai tao ra mét mémen bu ban dau, néu mémen nay qué 16n (1é6n hon mémen
ma st gitra truc va tru) thi xudt hién hién trong tu quay cua congto.

Dé loai trir hién tuong tu quay, ta phai diéu chinh vi tri ciia méu tir trén truc cua congto
sao cho ting mémen ham, tirc 12 giam momen bl cho dén khi congto dung yén thi
théi.

2. Piéu chinh goc 6 = - @ = 2/m: cho dién 4ap bing dién 4p dinh muirc U = UN,
dong dién bang dong dién dinh murc = lN . Diéu chinh géc 1éch pha ¢ = /2 tic 1a cos
¢ = 0. Lic nay watmet chi 0, cong to luc nay phai ding yén, néu cong to quay didu dé
c6 nghia la @ = 7/2va cong to khéng ti 1¢ vdi cong suit.

Dé diéu chinh cho géc 6 =7/2 ta phai diéu chinh géc B hay tir thong @ bing
céch diéu chinh bd phén phan nhéanh tir ctia cudn ap, hodc c¢é thé diéu chinh goc @ hay
tur thong (DI bing cich didu chinh vong ngin mach cua cudn dong. Cir thé cho dén khi
cong to dirng yén. Luc nay thi sé chi cua cong to ti 1€ cua cong sudt, tie 1a goc
O=m/2.

3. Kiém tra hing sé cong to: dé kiém tra hang sé cong to C thi can phai diéu

p
chinh sao cho cos @ =1 (tirc 1ad = 0), ic nady watmet chi P =U.IL

Chol=1,U=U licdéP=U1I
N N NN

Do thoi gian quay cia cong to bang dong ho bam gidy t. Dém sé vong N ma
cong to quay duoc trong khoang thoi gian t. Tir d6 ta tinh dwoc hing sé cong to:

Hing sb nay thuong khong doi d6i voi mdi loai congto va duoe ghi trén mat congto.
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Vi du: trén cong to c6 viét : “1kWh = 600vong™ . Piéu nay c6 nghii 1a C = 600 vong
p
/TkWh.

Trong thuc té d6i khi nguoi ta st dung mot dai lwgng nghich dao voi héng )
C @6 1a hang s6 k:
p

Dé thuan tién, trén hop ) nguoi ta tinh toan dé cho k = 1kWh/I sb, s& dé dang cho
nguoi dung. Néu C (hoic k) khong bfmg gia tri dinh mitc da ghi trén mét céng to thi ta
p

phai diéu chinh vi tri cia nam cham vinh ciu dé tang (hodc giam) mémen can M cho
C

dén khi C (hodc k) dat dugc gia tri dinh mic.
p

Sai s0 ctia cong to dugc tinh nhu sau :

Sau khi tinh néu sai s6 nay nho hon hodc bing cép chinh xac ghi & trén congto
1a duoc. Truong hop 16n hon thi phai stra chita va hiéu chinh lai congto rdi kiém tra
lai.

m. Cong to dién ti:
Dé ché tao cong to dién tir, ngudi ta bién doi dong dién I thanh dién ap U ti1¢ voiné:
U=kl
1 1
mot dién ap khac ti 1¢ voi dién ap dat vao U:
U=kU
2 2
qua bo phan dién tir (nhan analog) s¢€ nhan duoc dién ap U3 ti 1& v6i cong sudt P:
U=k.P
3003

Tiép theo dién ap nay s& lin luot qua cac khiu: qua bd bién déi dién ap-tan sé (hodc b
bién d6i A/D), vao by dém, ra chi thi s6. S6 chi cia co cdu chi thi s6 s& ti 1¢ v&i ning
lwong N = CW trong khoang thoi gian can do ning luong dé.
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Hinh 3.4. So do khoi nguyén Iy ciia congto dién tir
Tét ca cac b bién doi trén day déu thyc hién bang mach dién tu.
Coéng to dién tir co thé dat toi cép chinh xac 0,5.
Phin IV. SU DUNG CAC LOAI MAY PO THONG DUNG
4.1. SUDUNG VOM, MQ.
4.1.1. Sir dung VOM.

Pdng hd van ning (VOM) 1a thiét bi do khong thé thidu duoc voi bit ky mot ky
thuat vién dién tir nao, déng hé van nang cd 4 chtrc nang chinh 1a Po dién trd, do dién
ap DC, do dién ap AC va do dong dién.

Uu diém ctia dong hd 1a do nhanh, kiém tra dugc nhiéu loai linh kién, thiy dugc sy
phong nap cia tu dién , tuy nhién dong hd nay cé han ché vé dé chinh xédc va co tro
khang thip khoang 20K/Vol do vay khi do vao cdc mach cho dong thap chung bi sut
ap.

DPong hd van ning hay van ning ké (VOM) 1a mot dung cy do luong dién ¢é nhiéu
chtre nang. Céc chirc nang co ban 1a ampe ké, von ké, va 6m ké, ngoai ra c6 mot sd
dong ho con c6 thé do tan sé dong dién, dién dung tu dién, kiém tra béng ban dan
(transitor)...

Pong hd van niing dién tir, con goi 1a van ning ké dién tir 14 mot dong hd van ning
st dung cac link kién dién tir chu dong, va do do can ¢co nguén dién nhu pin. Pay la
loai thong dung nhat hién nay cho nhitng ngudi lam cong tac kiém tra dién va dién tir.
Két qua cta phép do thuong duge hién thi trén mot man tinh thé 1ong nén dong ho con
duoc goi 1a (dong hé van ning dién tir hién so).
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Mot van nang ké dién tir

Bén trong mét dong ho van ndng dién tir

Viée Iira chon céc don vi do, thang do hay vi chinh thuong duoc tién hanh bang cac
nit bAm, hay mot cong tic xoay, ¢6 nhiéu nic, va viéc cim day ndi kim do vao dung
céc 16. Nhiéu van nang ké hién dai c6 thé tu dong chon thang do.

Van ning ké dién tir con ¢6 thé ¢o thém céc chic nang sau:

1. Kiém tra n6i mach: may kéu "bip" khi dién tro giira 2 ddu do (gén) bang 0.

2. Hién thi s6 thay cho kim chi trén thudc.

3. Thém cac bo khuyéch dai dién dé do hiéu dién thé hay cuong do dong dién nho,
va dién tro 16n.

4. Do dd ty cam cua cudn cam va dién dung cia ty dién. Co 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 d6 bang cip nhiét.

7. Po tan sb trung binh, khuyéch 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).

Modull: Do luong dién 54



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

8. Dao dong ké cho tan sb thap. Xuit hién ¢ cac van ning ké c6 giao tiép véi may
tinh.

9. B0 kiém tra dién thoai.
10.B6 kiém tra mach dién 6-t6.
11. Luu giir s6 liéu do dac (vi du cua hiéu dién thé).

Pong hd van ning hién thi kim

Bén trong dong ho van ndng thirong
Loai nay ra doi trudce va dan bi thay thé bai van nang ké dién tir. BO phén chinh
ciia né 1a mot Gavand ké. N6 thuong chi thye hién do cac dai lugng dién hoc co ban la
cudong do dong dién, hiéu dién thé va dién tro. Hién thi két qua do duoc thuc hién bang
kim chi trén mét thude hinh cung. Loai nay ¢6 thé khong cin ngudn dién nudi khi hoat
dong trong ché d6 do cuong do dong dién va hi¢u dién thé.

4.1.2. Sir dung MQ.

Tinh nang cua thiét bi do dién tro dat
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Mo td dic tinh ky thudt:
Chirc ning do: dién tro dat,dién 4p xoay chiéu (Grounding Voltage).
Dai do va cép chinh xéc:
Dién tro dat: 3 thang do 10/100/1000 Ohm; Cap chinh xdc: +/-2.5% f.s
Dién ap xoay chiéu: 0 - 30 V; cép chinh xac: +/-3% f.s
Dong do: max :15mA AC, min : 3mA AC.
Tén s6 do: 575Hz hodc 600Hz.
Dién ap cuc mo: max 50V AC.
Ddng hd do sir dung phwong phap sai pha xoay chiéu.
Ngudn cung cép: Pin R6P x 6.
Kich thude: 164 x 119 x 88 mm.
Trong luong: 800g.
Phu kién kém theo:
Céap do: Model 9215
Hép dung may: 9393.
Que do dét phu: 9214,
Phuy kién tuy chon:
Mang déit: Model 9050.
4.2. SUDUNG AMPE KiM, OSC.

4.2.1. Str dung Ampe kim.

* Ampe ké kim

Ampe ké kim do cieong dé dong dién
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Trong dong dién xoay chiéu, tir truong bién thién sinh ra boi dong dién c6 thé
giy cam trng dién tir 1én mot cudn cam nam gan dong dién. Pay la co ché hoat dong
ciia Ampe ké kim.

- Chirc ndng do: dong va ap xoay chiéu, dién tro, tan sé, nhiét d6 (chon thém dau do
nhiét), kiém tra dan dién...

- C6 chire ning kiém tra méo dang song, do gia tri dinh soéng.
Slow/Peak/C.F/RMS/Record mode/Auto-off/Conduction.

- Pudng kinh kim mé 16n nhat: 33 mm.

- Man hinh tinh thé 1ong hién thi s§ va thanh hién thi (35 vach) gia tri.
- Khong can cau chi bao vé trong dai dién ap toi 600V.

- Kich thuge: 62x218x39 mm.

- Trong lugng: 350g.

Dic tinh k¥ thuit:

Dai do dong xoay chiéu (3 thang do):

Gia trj hiéu dung: 30 — 600A, Cép chinh xdc: +/-1%rdg.+/-5dgt
Imax: 75 — 1000A, +/-3%rdg.+/-5dgt

Dai do dién dp xoay chiéu (2 thang do):

Gia trj hiéu dung: 300 — 600V, Cép chinh xdc: +/-1%rdg.+/-3dgt
Umax: 750 — 1000V, +/-3%rdg.+/-5dgt

Tan s6 dong xoay chiéu: 40 — 1000Hz.

Do tré khang: 1 — 10kW.

Do nhiét do: - 50 t&i 150°C.

Do tin sb: 100 — 1000Hz, +/-0,3%rdg.+/-1dgt.

Kiém tra dan dién: 1kW.

Hé s6 méo dang song: 1.00 — 5.00, +/-10%rdg.+/-5dgt.

Tdc do 1dy mau: max 2 — 4 lan/s, min 1 1an/3s.

Phu kién kem theo:

Déu do: Model 9207-10 , 70em.

Hop dung may: 9399.

Phuy kién tuy chon:

Déu do nhiét do: Model 9462 , 1.2m, -50 t&i 150°C.
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Ampe kim model 3280-10 cua hang Hioki - Nhat ban vai tinh nang sir dung don gian
va an toan. Dung do dong, ap xoay chiéu, dién trd, kiém tra dan dién.

Kich thudc gon nhe: 57x175x16 mm.

Trong lugng: 100g.

Ngudn cung cép cho may: 1 pin CR2032 (3V DC).
Pudng kinh mo cia kim do: 33 mm.

Ddc tinh ky thudt:

Chirc niing do Dii do va cdp chinh xdc
Dong xoay chidu Co 3 thang do:
(50/60Hz) 0.06 - 4/420/1000A.

Cép chinh x4c :+/-1.5%rdg+/-5dgt.

Dién 4p mot chidu 420mV/42V/420V/600V.
Cép chinh xac: +/-1.3%rdg+/-4dgt.

Dién 4p xoay chiéu 4.2/42/420/600V.
(50/500Hz) Cép chinh xac: +/-2.3%rdg+/-8dgt.
bién tro 420W/4.2k/420k/4,2M/42MW.

Cép chinh xac: +/-2.0%rdg+/-6dgt

Kiém tra thong mach 420W.
Cép chinh xac: +/-2.0%rdg+/-6dgt

+ Tu déng chuyén ddi thang do, luu giit két qua, canh bao pin.

+ Man hinh hién thi LCD 4199 digits.

+ Tbe @6 léy mau : max 2,5 lan/s, min 1 14n/3s.

+ Bdo v¢ qua ap: AC V/DC V 600V.

+ Phu kién kém theo:

+ Péau do: Model 9208.

+ Hop dung: Model 9398.

+ Phuy kién tuy chon:

+ Péu do tién dyng: Model 9209 (chi 1 que do gén vao than may).
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4.2.2. Sii dung Dao dpng ky (Oscilloscope).

Hinh 4.1: Hinh danh may hién song dién ti
4.2.2.1. Mé dau

May hién song dién tr hay con goi la dao dong ky dién tor (electronico
scilloscope) 12 mot dung cu hién thi dang séng rat thong dung. N6 chu yéu duoc s
dung d¢ v& dang cua tin hiéu dién thay doi theo thoi gian. Bang cach sir dung méy hién
song ta xac dinh dugc: ?

Hinh 4.2: May hién séng Oscilloscope va dau day do
+ Gia tri dién ap va thdi gian tuong tng tin hiéu
+ Tén sb dao dong cua tin hiéu
+ Goc I¢ch pha giira hai tin hi¢u
+ Dang song tai mdi diém khéc nhau trén mach dién tir
+ Thanh phan cua tin hiéu gém thanh phan mét chiéu va xoay chiéu nhw
thé nao

+ Trong tin hiéu ¢6 bao nhiéu thanh phan nhiéu va nhiéu d6 ¢ thay déi theo
thoi gian hay khong

Mot may hién séng giéng nhu mot may thu hinh nhé nhung cé man hinh duoc
ké 6 va ¢ nhiéu phan diéu khién hon TV. Duéi day la panel ciia mdt may hién song
thong dung v6i phan hién thi song; phan diéu khién theo truc X, tryc Y, dong bd va
ché d6 man hinh; phan két néi dau do ...
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Hinh 4.3: Pau ddy do ciia mdy hién song Oscilloscope
Man hinh ctia may hién séng duoc chia 6, 10 & theo chiéu ngang va 8 & theo

chiéu dimg. & ché do hién thi thong thuong, may hién song hién dang song bién ddi
theo thoi gian: truc ding Y 1a truc dién ap, truc ngang X 13 tryc thoi gian.

Hinh 10.4: Biéu dién cdc truc trén man hinh mdy hién séng Oscilloscope

Do choi hay dé sang cia man hinh déi khi con goi dd chéi truc Z. May hién
song ¢6 thé duoe dung & rit nhiéu linh vue khdc nhau chir khong don thuan trong linh
vue dién tir. Vi mot bo chuyén doi hop 1y ta ¢é thé do duge thong sd cua hau hét tat
ca cac hién tugng vit ly. Bo chuyén d6i ¢ day c6 nhiém vu tao ra tin hiéu dién tuong
ung voi dai lugng can do, vi du nhu cac bd cam bién 4m thanh, 4nh sang, do cang, do
rung, 4p sudt hay nhiét do ...

Céc thiét b dién tir thuong dwoc chia thanh 2 nhém co ban 1a thiét bi tuong tu
va thiét bi s6, may hién song cling vdy. May hién song twong tu (Analog
oscilloscope)sé chuyén truc tiép tin hiéu dién cn do thanh dong electron ban lén man
hinh. Pién ap lam léch chum electron mét cach ti 1& va tao ra tirc thoi dang song tuong
trng trén hinh. Trong khi d6, mdy hién song sé (Digital osciloscope) s& ldy mau dang
song, dua qua bd chuyén déi tuong tu/sd (ADC). Sau dé né sir dung céc théng tin dudi
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dang s6 dé tai tao lai dang song trén man hinh. Tuy vao img dung ma nguoi ta sir dung
may hién song loai nao cho phu hop.

Théng thuong, néu cin hién thi dang tin hién dudi dang thoi gian thuc (khi
chung xay ra) thi sitr dung may hién song twong tu. Khi can luu gilr théng tin cling nhu
hinh anh dé cé thé xir Iy sau hay in ra dang séng thi nguoi ta st dung may hién séng sd
¢6 kha nang két noi véi may tinh voi cde b vi xir ly. Phan tiép theo cua tai liéu ching
ta s& ndi toi may hién séng twong ty, loai ding phé bién trong ky thuat do luong dién
fur.

4.2.2.2. So d6 khéi cia mdt may hién séng thong dung

Hinh 4.5: So dé khéi cia mday hién song Oscilloscope

Tin hiéu vao duwoc dua qua bo chuyén mach AC/DC (khod K déng khi can xac
dinh thanh phin DC cua tin hiéu con khi chi quan tim dén thanh phan AC thi mé K).
Tin hiéu nay s& qua bd phan ap (hay con goi la by suy giam dau vao) dugc diéu khién
bai chuyén mach nim xoay ném xoay VOLTS/DIV, nghia 1 xoay niim nay cho phép
ta didu chinh ti 1¢ cua séng theo chiéu ding. Chuyén mach Y- POS dé xac dinh vi tri
theo chiéu ding cia song, nghia 13 ¢6 thé di chuyén song theo chiéu 1én hodc xudng
tuy v bang cach xoay nim vin nay. Sau khi qua phan ap, tin hiéu vao s& dugc bo
khuéch dai Y khuéch dai lam 1&ch rdi dua téi didu khién cap lam léch ding. Tin higu
ciia bd KP Y cing duoc dua t6i trigo (khdi dong bo), trudng hop nay goi 1a dong bo
trong, dé kich thich mach tao séng riang cua (con goi mach phét quét) va dua toi diéu
khién cdp lam 1éch ngang dé tang hiéu qua diéu khién, mét sé mach con s dung thém
céc bo khuéch dai X sau khdi tao dién 4p rang cua). D61 khi nguoi ta ciing cho mach
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lam viéc & ché do df")ng bd ngoai béng cach cit duong tin higu tr khuéch dai Y, thay
vao d6 1a cho tin hiéu ngoai kich thich khéi tao séng ring cua.

r

o ‘
Di vao khi tao séng rang cua con c6 hai tin hidu diéu khién tir nim vin
TIME/DIV va X - POS. TIME/DIV (c6 nhiéu may ki hiéu 1a SEC/DIV) cho phép thay
ddi toc do quét theo chiéu ngang, khi d6 dang song s& dirng trén man hinh vdi n chu ky
néu tan s6 cua séng d6 16n gap n lan tan sé quét). X - POS 1a nam diéu chinh viée di
chuyén séng theo chiéu ngang cho tién quan st.
Ong phong tia dién tr CRT da dugc mé ta ¢ phan trudc.

Sau day ta s& xem xét phan diéu khién, van va cac ing dung thong dung nhét
cua mot may hign song.
4.2.2.3. Thiét 1ap ché dd hoat ddng va cich diéu khién mdt may hién song

a. Thiét 1ip ché d9 hoat dong cho may hién séng

Sau khi néi d4t cho may hién song ta s& diéu chinh cdc num vin hay cong tic dé
thiét 1ap ché do hoat doéng cho may.

Panel trude cia may hién séng gdm 3 phin chinh 12 VERTICAL (phin diéu
khién dimg), HORIZONTAL (phén diéu khién ngang) va TRIGGER (phén diéu khién
ddng bd). Mot sd phan con lai (FOCUS - d6 nét, INTENSITY - d¢ sang...) c6 thé
khac nhau tuy thudc vao hang san xudt, loai may, va model.

Nbi cac déu do vao dung vi tri (thuong c6 ky higu CHI, CH2 véi kiéu ddu ndi BNC
(xem hinh trén). Cdc may hi¢n séng thong thuong s c¢é 2 que do Ung véi 2 kénh va
man hinh s& hién dang séng twong ing véi moi kénh.

Mot s6 méy hién song c¢6 ché do AUTOSET hoic PRESET dé thiét 1ap lai
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toan bd phan diéu khién, néu khong ta phai tién hanh bing tay trude khi st dung may.

Cac budc chuéan bi nhu sau:

1.+ Dua tat ca cdc nit bdm vé vi tri OUT
+ Pua tit ca cac thanh truot vé vi tri UP
+ Pua tit ca cac nim xoay vé vi tri CENTRED

+ Pua nit gidam cia VOLTS/DIV, TIME/DIV, HOLD OFF vé& vi tri CAL (cin
chinh)

2. Vin VOLTS/DIV va TIME/DIV vé vi tri 1V/DIV va 2s/DIV

3. Bét ngudn

4. Xoay Y-POS dé diéu chinh diém sang theo chiéu dimng (diém sang s& chay ngang
qua man hinh véi téc dé cham). Néu vian TIME/DIV nguoc chiéu kim déng hd (theo
chiéu giam) thi diém séng s& di chuyén nhanh hon va khi ¢ vi tri ¢& ps trén man hinh
s& 1a mot vach sang thay cho diém sang.
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5. Pidu chinh INTENS dé thay d6i d¢ choi vét FOCUS dé thay d6i do nét cua vach
sang trén man hinh.

6. Dua tin hiéu chuén dé kiém tra d6 chinh x4c cua may dua déu do t6i vi tri léy chuén
(hodc la tir may phét chuan hodc ngay trén may hién séng & vi tri CAL 1Vpp, 1kHz).
Véi gid tri chuan nhu trén néu VOLTS/DIV 6 vi tri 1V/DIV va TIME/DIV ¢ vi tri
Ims/DIV thi trén man hinh xuét hién mot song vuong cd bién do dinh dinh 1 6 trén
man hinh va do rong xung ciing 1a 1 & trén man hinh. (xoay Y - POS va X - POS dé

dém 6 mot cach chinh xéc)
Sau khi 14y lai cdc gid tri chudn & trén, tuy thude ché do 1am viée ma ta st

dung cdc nut diéu khién twrong ung.

b. Cac phin diéu khién chinh

* Piéu khién man hinh

Phén nay bao gom:

+ Piéu chinh d6 sing - INTENSITY - cua dang song. Théng thuong khi ting
tan sd quét can tang thém do sang dé tién quan sat hon. Thyc chit day la diéu chinh
dién ap ludi

+ Diéu chinh d6 nét — FOCUS - ciia dang song. Thyc chat 1a diéu chinh dién ap
cac anot Al, A2 va A3

+ Piéu chinh d6 1éch cua truc ngang — TRACE - (khi vi tri cia may & nhitng
diém khéc nhau thi tac dung cua tir truong trai dit ciing khac nhau nén doi khi phai

diéu chinh dé ¢6 vi tri c4n bang)

c. Piéu khién theo truc dirng
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Phan nay sé diéu khién vi tri va ti 1é cua dang song theo chiéu dimng. Khi tin
hiéu dua vao cang 1én thi VOLTS/DIV cling phai ¢ vi tri lon va nguge lai. Ngoai ra

con mét s6 phan nhu

INVERT: Pdo dang séng

DC/AC/GD: hién thi phan mot chiéu/xoay chiéu/dit cua dang song

CH I/II: Chinh kénh 1 hoac kénh 2

DUAL: Chinh ca 2 kénh

ADD: Cong tin hi¢u cia ca hai kénh

Khi bAm nat INVERT dang song cua tin hi¢u s& bi ddo ngugc lai ddo pha
1800)

Khi gat cong tic vé vi tri GD trén man hinh s& xuét hién mot vét ngang, dich
chuyén vi tri cia duong nay dé xac dinh vi tri dat cia tin hiéu.

Gat cong tic vé vi tri DC nghia 1a trong tin hiéu bao gém ca thanh phﬁn mot
chiéu va xoay chiéu, gat vé vi tri AC 1a hién dang song da tach thanh phan mét chiéu.
Xem hinh dudi day: (bén trai 13 ¢ ché d6 DC va bén phai 0 ché do AC)

Khi 4n nit DUAL dé chon ca hai kénh thi trén man hinh s& xuét hién 2 dd thi
cta 2 dang séng Gmg voi 2 dau do. ADD dé cong cac song v6i nhau. Noi chung vi tri
clia 3 nit CH I/II, DUAI va ADD s& cho céc ché d¢ hién thi khac nhau tuy thuc vao
tirng loai may.
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d. Diéu khién theo truc ngang
Phan nay diéu khién vi tri va ti 16 cua dang song theo chidu ngang. Khi tin hiéu

dwa vao c6 tan s cang cao thi TIME/DIV phai cang nhé va ngugce lai. Ngoai ra con
mét s6 phan sau:

X - Y: & ché d¢ nay kénh thtr 2 sé lam tryc X thay cho thoi gian nhu ¢ ché do
thuong.

Chit y: Khi may hoat dong & ché d6 nhiéu kénh thi ciing chi ¢c6 mot phan diéu khién
theo truc ngang nén tan sé quét khi do s& 1a tan sb quét chung cho ca 2 dang song.

e. Ung dung ciia may hién séng trong ky thuét do luong

May hién song hién nay dwoc goi 1a may hién song van nang vi khong don
thuan chi 1a hién thi dang séng ma nd con thuc hién duoc nhiéu k¥ thuat khac nhu thuc
hién ham todn hoc, thu nhéin thong tin va xir ly s6 liéu va thdm chi con phan tich ca
phé tin hiéu ...

Trong phin nay ching ta chi néi ti nhimg tng dung co ban nhét ciia mot may
hién song.

/- Quan sat tin hiéu

Dé quan sat duoc tin hiéu chi can thiét ldp may & ché d6 dong bo trong va diéu
chinh tin s6 quét va trigo dé dang séng dimg yén trén man hinh. Khi nay c6

thé xdc dinh duoc su bién thién cua tin hidu theo thoi gian nhu thé nao. Cac may
hi¢n song hién dai co thé cho phép cung mét lac 2, 4 hodc 8 tin hi¢u dang bat ky

cung mot lic va tin sé quan sat c6 thé 1én téi 400MHz.

Modull: Do luong dién 66



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

* Po dién ap
Viée tinh gia tri dién 4p cia tin hiéu duge thyc hién bang cach dém sb 6 trén
man hinh va nhan véi gid trj VOLTS/DIV

Vidu: VOLTS/DIV chi 1V thi tin hiéu cho ¢ hinh trén co:
Vp=2,70x1V=28V
Vpp=540x1V=54V
Vrms =0,707Vp = 1.98V

Ngoai ra, v6i tin hiéu xung ngudi ta con sit dung may hién séng dé xac dinh
thoi gian tang suon xung (rise time), giam swon xung (fall time) va d§ rong xung
(pulse width) vai cach tinh nhu hinh dudi.

* Po tin sd va khoing thoi gian

Khoang thoi gian giita hai diém cua tin hiéu ciing dwgc tinh bang cach dém sb 6
theo chidu ngang gitta hai diém va nhan véi gia tri cia TIME/DIV

Viéc xac dinh tan sd cua tin hiéu duoc thuc hién béng cach tinh chu ky theo
céch nhu trén. Sau d6 nghich dao gia tri cia chu ky ta tinh duoc tin sb.
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Vi du: 6 hinh bén s/div [a Ims. Chu ky cta tin hi¢u dién dai 16 6, do vdy chu ky la
16ms — =1/16ms=62,5Hz

* Po tan s6 va do 1éch pha bing phwong phap so sanh

Ngoai cach do tan sé thong qua viée do chu ky nhu ¢ trén, ¢6 thé do tin sé bang
may hién séng nhu sau: so sanh tan sd coa tin hiéu can do fx véi tin sé chuan fo. Tin
hiéu can do dua vao cuc Y, tin hiéu tdn sé chuin dua vao cuc X. Ché do lam viéc nay
clia may hién séng goi 1a ché do X-Y mode va cdc song déu cé dang hinh sin. Khi d6
trén man hinh s& hién ra mot duong cong phirc tap goi la dwong cong Lissajou.

Diéu chinh tan s chuén t6i khi tin s6 can do 1a boi hodc 1a wéc nguyén cla tin
s6 chudn thi trén man hinh s& ¢6 mét duong Lissajou dimg yén. Hinh dang cua dudong
Lissajou rit khac nhau tuy thudc vao tan sb gilta hai tin hi¢u va d§ 1éch pha gitia
chung. Xem hinh bén.

V6i n 1a s6 mai theo chiéu ngang va m s6 mui theo chiéu doc (hodc ¢6 thé 14y sé diém
cit 1on nhét theo mdi truc hodc s diém tiép tuyén voi hinh Lissajou cia mdi truc)
Phuong phép hinh Lissajou cho phép do tan s trong khoang tir 10Hz t6i tan sd
gid1 han cua may.
Néu mudn do do 1éch pha ta cho 2 tin sb cua hai tin hidu bing nhau, khi d6

duong Lissajou c¢6 dang elip. Diéu chinh Y - POS va X - POS sao cho tim caa elip
tring v6i tim cua man hinh hinh (gdc toa dd). Khi d6 goc 1éch pha duoc tinh bang:

A véi A, B 1a duong kinh tryc dai va dudng kinh truc ngan cua clip

Modull: Do luong dién 68



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Nhuoc diém cta phuong phap nay la khong xac dinh dwgce ddu cia goc pha va sai s6
cua phép do kha 1on (5 — 10%)

4.3. SUDUNG MAY BIEN AP PO LUONG.
Ciu hoi 1 :
Co céu do ding trong cong to dién 12 loai co ciu do nao sau day:
a. Co ciu do kiéu tir dién.
b. Co ciu do kiéu dién dong
¢. Co céu do kiéu cam tng.
Cauhoil :
Co céu do ding trong cong to dién 12 loai co ciu do nao sau day:
a. Co ciu do kiéu tir dién.
b. Co cau do kiéu dién .
¢. Co cdu do kiéu cam tmg.
Trd loi: Cau tra 101 ding la c
Céin hoi 2 :
Co ciu do kiéu dién tir 1a co cau do ¢6 :
a. Cudn day dung yén khi lam viéc.
b. Cudn day quay tron khi lam viéc.
c¢. Cudn day chuyén déng tinh tién khi 1am viéc.
Céin hoi 2 :
Co ciu do kiéu dién tir 1a co cau do ¢6 :
a. Cudn day dung yén khi lam viéc.
b. Cudn diy quay tron khi lam viéc.
c¢. Cudn day chuyén déng tinh tién khi 1am viéc.
Trd loi: Cau tra loi dung 1a a.
4.3.1. May bién dién ap.

May bién dién 4p trong do ludng hau hét 1a mdy bién ap giam ap. Ching dwoc
thiét ké dé 1a giam dién 4p cudn thir cip xudng con khoang 100 (V) , (day la gia tri
dién 4p thich hop véi hau hét cac thiét bi do).

Modull: Do luong dién 69



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

May bién 4p dung dé bién dién 4p cao thanh dién ap nho dé do luong va diéu
khién. Cong sudt ciia may bién dién ap 25<1000VA. May bién dién ap c6 diy quén so
ndi voi ludi dién va day quan thir ndi vai Von mét, cuén day dp cua Watt ké, cudn day
clia céc ro le bao vé, hodc céc thiét bi diéu khién khac. Cac loai dung cu nay cé tong
tr¢ Z rat 16n nén may bién dién ap xem nhu lam viéc ¢ ché do khong tai, do d6 sai $6
vé tri s6 nho va b%mg:

W
Uy, ™Y
AU% = ——2 100
1
Goc o gilra U1 va U’2 cling nho.
u
* Ciu tao

May bién dién ap la mét may bién ap cach ly voi cudn so cap co so vong lon
va cudn thir cap co it vong.

(2) ) (e

Hinh 7.4 Mcy bién dign dp

Cdap chinh xdc va sai so ciia mdy bién dién dap
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Cép chinh x4c 0.5 1 3

Sai s6 AU + 0.5% + 1% + 40’

A - Méy Bién Ap phén phdi 1 pha 8.66-12.7/0.46-0.23 KV
- Tén s 50 Hz.

- Ché d6 1am mat : ONAN.

- Chét 1am mat : Dau khoang cach dién

- Dung luong : 10 KVA ~ 100 KVA.

- Dién 4p so cip : 8.66 - 12.7 KV

- Dién ép thir cap : 0.46 - 0.23 KV

- Vit lidu ché tao cudn diy: Dong.

- Mau son vo may : Mau xam nhat.

- Noi dat : Trong nha hodc ngoai troi
- Van hanh : Lién tuc

* Nguyén Iy lam viéc clia mdy bién dién dp

May bién dién ap duoc thiét ké sao cho dién 4p diy quan thir cap it thay ddi khi
tai thay doi tir lic khong tai dén day tai (tai dinh muc).

Trang thai lam viéc clia cac may bién ap dién 4p gan nhu khong tai vi chiung lam viéc
v6i nhitng thiét bi ¢6 téng trd 16n (Volt ké, cudn ap Wat ké, cudn 4p role bao vé. . ).
Khi sir dung may bién ap dién ap can chu y khong duge ndi tit mach thir cap vi s gay
su ¢ ngén mach lu6i dién ¢ so Cép.

4.3.2. My bién dong dién.

Trong héu hét céc thiét bi do ludong va diéu khién dong dién déu duoc qui vé
chuén 5A nén cac may bién dong dién st dung trong cac linh vye nay thudng c6 dong
dién ngd ra cudn thir cép 12 5A.

Nhu d3 dé cap dén ¢ trén, cudn thir cip ciia may bién dong thuong duge ndi véi cac
thiét bi do nhu ampere ké, watt ké hodic cac thiét bj tu dong khac. C6 mot luu ¥ 14 khi
sir dung may bién dong dé cung cip cho nhiéu thiét bi thi phai mat ndi tiép cac thiét bi
nay voi nhau.

May bién dong dién ding dé bién dong dién 16n thanh dong dién nho dé do luong
bang cac dung cu do tiéu chuén va diéu khién.
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Cap chinh xdc va sai s6 ciia mdy bién dong dién

Cc xac 0.2 0.5 1 3 10

S sb Al

Hinh 7.7 rdy bién déng dign

* Cdu tao

May bién dong dién ciling giéng nhu mot may bién ap cach ly thong thuong gém
¢6 161 thép duge ghép tir céc 14 thép k¥ thuat dién, hai cudn diy quén so cép va thir cap
dat trén 161 thép.

Diém dac biét cia may bién dong nam ¢ tiét dién va s6 vong ddy quan cudn so
cip va thu cap.
Cuon day so cip duge quin rit it vong thuong chi duge quin mot vong ddy. Day quan
s0 cAp c6 tiét dién rat 16n do mdy phai lam viéc ¢ diéu kién gan nhu ngin mach.
Duong kinh diy quén so cdp phu thudc vao cdp cong sudt cua mdy bién dong; may
bién dong c6 cong suét cang 16n thi dudng kinh day quén so cdp cang 1on.

Déy quén thit cip ciia may bién dong cd tiét dién nho va cé rit nhiéu vong .

D

o — i ——

\
|
=
Ngl‘»@ - = Ngo
vilo I ra
Ot

| .

\ )

So do nguyén Iy mdy bién dong.

Hinh dang bén ngoai cua méy bién dong dién thuong 1a hinh tron . Vi ¢é dang hinh
tron kin nén thong thuong méy bién dong duoc ldp trong lic ldp dit mang dién.
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* Nguyén Iy hoat djng ciia mdy bién dong:

Nhu di dé cap dén & trén, mdy bién dong thudng xuyén hoat dong ¢ tinh trang gan
nhu ngén mach. Do d6, mot diéu rit quan trong khi st dung may 1a khong duge phép
dé may hoat dong & ché d6 khong tai vi dién ap khong tai phia thir cip cia may bién
dong dién rét 16n c6 thé gay hong 16p cach dién dian dén pha huy may.

Trang thai lam viéc cia may bién dong & trang thai ngin mach vi ching lam viée
v6i cdc thiét bi co tong tro rit nho (Ampre ké, cudn dong Wat ké, cuén dong role bao
vé. Khi sir dung may bién dong dién can chu y khong dugc dé day quan thi cdp ho
mach vi dong dién tir hoa s& rit 16n, 161 thép bao hoa siu s& nong 1én va lam chay ddy
quan.

Ngoai ra, suat dién dong s& nhon dau giy nén dién 4p cao dén hang nghin Volt & thi
cip din dén khong an toan cho nguoi sir dung.

Cdu hoi:

1. Em hiy cho biét vi sao khi st dung méy bién dong dién khong duwoc dé day quén
thir cAp ho mach ? Giai thich ?

2. Khi stir dung may bién dién ap ngudi ta ndi tit mach thir cdp dién hay khong ? Hay
trinh bay hién twong xay ra khi ta ndi tit mach tha cip ?

Modull: Do luong dién 73



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

PHANY. TAI LIEU CAN THAM KHAO

[1] K¥ thuat do - Ngd Van Ky, Truong Dai Hoc Bach Khoa Thanh phd H6 Chi Minh,

1993.

[2] C4m nang k¥ thuét kém anh ding cho thg dudng diy va tram mang dién trung thé

[3] Tran Nguyén Thai, Truong K¥ Thuat Dién, Cong Ty Dién lyc 2, B nang lugng -

1994,

[4] Vat liéu dién - Nguyén Xuan Phi, NXB Khoa hoc va K§ thuat , 1998.

[5] Cung cdp dién - Nguyén Xudn Phu, NXB Khoa hoc va K§ thuat , 1998.

[6] Po luong va diéu khién bfmg may tinh - Ngé Dién Tdp, NXB Khoa hoc va K¥

thuét, 1997.

[7] Stra chira dién may cong nghiép - Bui Vin Yén, NXB Da ning, 1998.

[8] K¥ Thuat Pién - Piang Vin Pao, NXB Giao Duc, 1999.Gido trinh An toan lao

dong - Nguyén Thé Pat, Vu Trung hoc chuyén nghiép - Day nghé - NXB Gi4o Duc,

2002.

[9] Gido trinh An toan dién - Nguyén Dinh Thing, Vu Trung hoc chuyén nghiép - Day

nghé - NXB Gido Duc, 2002.

[10] Gido trinh Do ludng cac dai lugng dién va khong dién - Nguyén Van Hoa, Vu

Trung hoc chuyén nghiép - Day nghé - NXB Giao Duc, 2002.

[11] Pham Thuong Han (chu bién) - Ky thudt do heong cac dai lwong vdt Iy T1,2 —

NXB Gido duc 1997.

[12] Lé Van Doanh (chu bién) - Cdc bé cam bién trong ky thudt do heong va diéu

khién - NXB KH&KT 2001,

[13] Nguyén Ngoc Tan (chu bién) - Ky thudt do - NXB KH&KT 2000.

[14] Phan Qudc Phé (chu bién) - Gido trink cam bién - NXB KH&KT 2005.

[15] Emest O. Doebelin - Measurement Systems-Application and Design - 5st edition -

McGraw-Hill

[16] Céc trang web cua cac hing san xuét thiét bj do ludong va cam bién: OMRON,

ABB, FLUKE, SIEMENS, HP, HONEYWELL, OMEGA ...

[17] Tap chi “Ty dong hdéa ngay nay” + Trang web cua tap chi Ty dong hoa ngay nay:
www.automation.org.vn - chuyén muc “Thé gi¢i cam bién”.

[18] Trang web www.hiendaihoa.com

Modull: Do lwong dién 74



