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Loigi¢i thiéu

Viéc td chirc bién soan va xudt ban mét sdé'gido trinh phuc vu cho dao tao
cac chuyén nganh Dbién - Dién t&r, Co khi - Bong luc & cac truong THCN - DN
la mot sy c6géng l6n cha Vu Trung hoc chuyén nghiép -Day nghé va Nha xuét
ban Giao duc nham tirng budc théng nhét ndi dung day va hoc & cac truong
THCN trén toan qudc.

Noi dung clia giao trinh da duwgc xdy dwng trén co sé ké thira nhitng ndi dung
duoc gidng day & cac trwdng, két hop voi nhitng ndi dung méi nham dap (rng yéu
cau nang cao chat lvgng dao tao phuc vu sy nghiép cdng nghiép hoéa, hién dai
héa. Bé cwvong cla giao trinh da dwgc Vu Trung hoc chuyén nghiép - Day nghé
tham khao y kién ctia mot sé trwdng nhu : Truong Cao dang cong nghiép Ha
NOi, Truong TH Viét - Hung, Truong TH Cong nghiép Il, Truong TH Cong nghiép
[11 v.v... va da nhan dugc nhiéu y kién thiét thwc, gitp cho tac gid bién soan phu
hop hon.

Giao trinh do cac nha gido c6 nhiéu kinh nghiém gidng day ¢ cac truong
Pai hoc, Cao dang, THCN bién soan. Gido trinh duwoc bién soan ngén gon, dé
hiéu, bdsung nhiéu kién thirc mgi va bién soan theo quan diém md, nghia la, dé
cap nhitng ndi dung co ban, cot yéu dé tuy theo tinh chat clia cac nganh nghé
dao tao ma nha truong ty diéu chinh cho thich hop va khéng trai véi quy dinh
cta chuwong trinh khung dao tao THCN.

Tuy cac tac gid da co nhiéu c6 gang khi bién soan, nhung gido trinh
chac khdng tranh khéi nhitng khiém khuyét. Vu Trung hoc chuyén nghiép -
Day nghé dé nghi cac trwvong st dung nhirng gido trinh xudt ban Ian nay dé bo
sung cho ngudn gido trinh dang réat thiéu hién nay, nham phuc vu cho viéc day
va hoc cla céc trvong dat chat lvgng cao hon. Giao trinh nay cing rat bo ich dor
véi doi ngu ky thuat vién, cong nhan ky thuat dé nang cao kién thirc va tay nghé
cho minh.

Hy vong nhan duoc s gop y cla cac trwong va ban doc dé nhirng gido
trinh duoc bién soan ti€p hodc lan tai ban sau cé chat lugng tét hon. Moi gép y
xin giri VENXB Gido duc -81 Tran Hung Dao -Ha Noi.

VUTHCN-DN



M& dau

Giao trinh do lwdng cac dai lwgng dién va khéng dién dwgc bién soan theo
dé cuong do vu THCN - DN, Bb6 Giao duc & Pao tao xay dung va théng qua.
NoOi dung duoc bién soan theo tinh than ngan gon, dé hiéu. Céac kién thic trong
toan bo giao trinh c6 moi lién hé l6gic chat ché. Tuy vay, giao trinh clng chi la
mot phan trong ndi dung cla chuyén nganh dao tao cho nén nguoi day, ngudi
hoc can tham khao thém cac gido trinh cd lién quan déi vai nganh hoc dé viéc s
dung gido trinh co6 hiéu qué hon.

Khi bién soan gi&o trinh, chlng t6i da c6'gdng cap nhat nhitng kién thirc
mé&i c6 lien quan dén moén hoc va phu hop v6i ddi tugng st dung cliing nhu co'
gang gan nhitng ndi dung Ii thuyét véi nhitng vdn dé thuc té thuong gép trong
s&n xudt, doi séng dégido trinh co tinh thuc tién cao.

NGi dung cla gido trinh dugc bién soan véi dung lvong 60 tiét, gom :

M6 dau Chuong 1. Céac khai niém c& ban vé ky thuat do lvong \Chuong 2.
Do dong dién va dién ap ; Chuwong 3. Bo cong sudt va nang luong ; Chwong 4. Bo
tan s6”géc pha va khodng thoi gian ; Chuong 5. Do théng sb clla mach dién;
Chuwong 6. Dao dong ki (Oscuosscope) ; Chuong 7. Bo dai lwgng khong dién ;
Chuong 8. ’'ng dung quang'hoc trong k¥ thuat do lvong ;

Trong qua trinh s dung, tay theo yéu cau cu thé cé thé diéu chinh so'tiét
trong mdi chwong. Trong gido trinh, chung t6i khong dé ra ndi dung thuc tap
cla trng chuong, vi trong thiét bi phuc vu cho thyc tap cia cac trudng khong
doéng nhat. Vi vay, can clv vao trang thiét bi da co6 cua trng truong va khd nang
to6 chirc cho hoc sinh thuc tap 6 cac xi nghiép bén ngoai ma truong xay dwng thoi
lvgng va ndi dung thyc tap cu thé - Thoi lwgng thuc tap toT thi€éu ndi chung
cting khéng it hon thoi lveng hoc Ii thuyét ciia mdi mon.

Giao trinh dwgc bién soan cho d6i tugng la hoc sinh THCN, C6ng nhan
lanh nghé bac 3/7 va né cung la tai liéu tham khao b6 ich cho sinh vién Cao
dang ky thuat clng nhw K§ thuat vién dang lam viéc & cac co s& kinh té véi
nhiéu ITnh vyc khac nhau.

Mac di d& cd gdng nhung chic chdn khong tranh khoi hét khiém khuyét.
R&t mong nhan duocy kién dong gép cta nguoi st dung dé lan tai ban sau dugc
hoan chinh hon. Moi gép y xin duoc gtri vé Nha XBGD - 81 Tran Hung Dao, Ha Noi.

TAC GIA



Chuong |
CAC KHAI NIEM Co BAN VE KY THUAT PO LUONG

I.1& CAC BINH NGHTA VA

KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG

141.1. Pinh nghia vé do lvong, do lwvdng hoc va ky thuat do ludng

a) Bo luvong: la mot qua trinh danh gia dinh lvgng vé dai lvong can do dé
c6 dwoc két qud bang s so vai don vi do.

Két qua do duoc biéu dién dudi dang

A= va ta cé x= A.x0 (1-1)
Xo

X - dai lugng do ; X0-don vi do; A - Con sd két qua do

Vidu :1=5A ;I-dong dién; 5 - con sd do; A - don vi do

b) Po lvong hoc: la nganh khoa hoc chuyén nghién clru dé do cac dai
lvgng khac nhau, nghién ctru mau va don vi do.

c) Ky thuat do lvong: la nganh k§ thuat chuyén mon nghién ctu dé ap
dung thanh qua cuta do lvong hoc vao phuc vu sadn xudt va doi séng.
1.1.2éKhai niém vé tin hiéu do va dai lvong do

a) Tin hiéu mang thdéng tin vé gia tri cla dai lvgng do lvong dugc goi la
tin hiéu do luwong.

b) Pai lugng do la thdng s6 xac dinh qua trinh vat ly cua tin hiéu do. Do

qué trinh vat ly c6 thé c6 nhiéu théng s6 nhung trong moi trudng hop cu thé
nguoi ta chi quan tdm dén mot thong s6 nhat dinh, do6 la dai lvgng vat Ii.



C) Pai lvgng do duoc phan thanh hai loai : Pai lvgng do tién dinh la dai
lvgng do da biét irwdc quy luat thay déi theo thoi gian cla ching. Pai lwvong
do ngau nhién la dai lwvogng do ma su thay d6i theo thoi gian khong theo mot
quy luat nhat dinh.
1.1.38Thiét bi do va phuong phap do

a) Thiét bi do: la thiét bi k¥ thuat dung dé gia cong tin hiéu mang thdong
tin do thanh dang tién lgi cho ngu®i quan sat.

Thiét bi do gbm nhiéu loai : thiét bi mau, cac chuyén déi do lwdng, cac
dung cu do, céac td hop thiét bi do lvong va hé thong théng tin do lvong.

b) Phrong phéap do
Qua trinh do dwoc tién hanh thdong qua cac thao tdc co ban nhu sau:
+ Thao tac xac dinh mau va thanh 1ap mau
+ Thao tac so sanh
+ Thao tac bién doi
+ Thao tac thé hién két qua hay chi thi
Thu tuc phdi hop cac thaog tdc co ban trén la phuvong phéap do.

Phuong phap do c6 thé cé nhiéu nhwng thuc té nguoi ta chia thanh hai loai:
phuong phap do bién ddi thang va phwong phap do so sanh.

1.2. PHAN LOAI PHUONG PHAP PO

1.2.1. Phuwong phap do bién déi thang

La phuong phap do c6 cdu tric theo kiéu bién ddi thdng, khéng cé khau
phan hoi (hinh 1-1).

Pai lvgng can do X duoc dua qua cac khau bién dbi va bién thanh con sb
Nx. Bon vi clia dai lvgng do Xqcling dwgc bién ddi thanh NO, sau dé duoc so
sanh gilta dai lvong can do voi don vi qua bd so sanh (SS). Quéa trinh duwoc
thuc hién bang mot phép chia Nx/NO.

Két qua do dugc thé hién bang biéu thirc dudi dang

X=TT"X0 (1-2)
No



X NXx N3 5
BD A/D SS BD - bd bién do6i

. A/D - bd bién déi tvong tw - s6
. 0 Nn
o

Hinh 1-1
Qua trinh do 1a qué trinh bién d6i thdng. Thiét bi do thuc hién qua trinh
nay goi la thiét bi bién ddi thang.
1&.2. Phrong phap do kiéu so sanh

La so d6 c6 cdu trac mach vong nghfa la cé khau phan hdi hinh 1-2

BD - bd bién déi

A/D - bd bién déi tuong ty - s6
SS - Bﬁ so sanh

D/A - b bién déi s6 - twong tw
CT - chi thi két qua

Hinh 1-2

Tin hiéu do X dwoc so sanh vai mot tin hiéu x k ty 1& véi dai luong mau
X0 .Quabdsosanhtacd: X -xk=AX

Tuy thudc vao cach so sanh ta c6 cac phuong phép sau :

a) So sanh can bang & 1a phép so sanh ma dai lvong can do X va dai
lvong miu XKduoc so sanh véi nhau sao cho AX = 0 va X - Xk=0, X = Xk=
Nkx0 (1 - 3) (XO- don vi do).

Nhw vay x k la mot dai lvgng thay doi sao cho khi X thay doi luén dwoc
két qua nhu (1 -3). Phép so-sanh ludn & trang thai can bang. D6 chinh xac cia
phép do phu thudc vao dd chinh xac cua x k va dd nhay cla thiét bi chi thi can

bang. Céac dung cu do theo phwong phéap so sanh can bang nhw cau do, dién thé

KE v.v..
#

b) So sanh khdng can bang
Néu XKIa dai lvong khéng dsi, lac do ta c6 :
X - xk= AX (1-4)

X=xk+ax.



K&t qua cua phép do dwgc danh gid qua AX, V6i x k la dai lvgng biét
trwéc. Phuwong phap nay dugc s dung do cac dai lwgng khong dién nhuv do
nhiét do (dung mach cau khong can bang).

¢) So sanh khdéng déng thoi: la phvong phap do ma céac gia tri do X duwoc
thay bang dai lvgng mau x k. Cac gia tri do X va gia tri mau duoc dwa vao
thiét bi khong cung mét thoi gian, thong thwong gia tri mau x k dugc dua vao
khac do trwéc, sau d6 qua cac vach khdc do dé xac dinh gia tri cia dai lvong
do. Thiét bi do theo phuong phap nay la cac thiét bi danh gia truc ti€p nhu
vonmét, ampemét kim chi.

d) So sanh dong thoi: la phuong phap so sanh cung mot lic dai luong do
X va dai lwvgng mau x k. Khi X va x k trung nhau, qua x k xac dinh duoc gié tri
dai lvgng X.

1.3. PHAN LOAI CAC THIET Bl PO

Thiét bi do 1a su thé hién phuong phap do bang cac khau chirc nang cu thé.

Thiét bi do dwoc chia thanh nhiéu loai tuy theo chi*rc nang cla noé, thuong
gdm c6 : Mau, dung cu do. chuyén déi do lvong, hé théng thong tin do luvong.

a) Mau: la thiét bi do dé khéi phuc mot dai lvong vat Ii nhat dinh. Thiét bi
mau phai dat do chinh xac cao tlr 0,001% +0,1% tuy theo tirng cép, tirng loai.

b) Dung cu do: la thiét bi dé gia cong cac thong tin do lwong va thé hién
két qua dé dudi dang con s6, do thi hoac bang so.

TUy theo cach bién ddi tin hiéu va chi thi, dung cu do duwgc chia thanh
dung cu do tuvong tv (Analog) va dung cu do chi thi s&' (Digital).

*Dung cu do tuong tv la dung cu ma két qua do la mot ham lién tuc cla
qua trinh thay doi cta dai lvgng do. Cac loai dung Cu nay gém dung cu do kim
chi va tu ghi.

*Dung cu do sO' 1a loai két qua do dugc thé hién bang sb.
¢) Chuyén doi do lvong: la thiét bi dung dé bién doi tin hiéu do ¢ dau vao
thanh tin hiéu ra thuan lgi hon dé bién doi ti€p theo, hodc truyén dat. gia cong,
lvu gil nhwng khéng quan sat dugc.
C6 hai loai chuyén doi :

- Chuyén dodi cac dai lvong dién thanh cac dai lwong dién khac nhuw cac bd
chuyén doi twong tw - s (A/D) hodc s6 - tuong ty (D/A) V.v...



- Chuyén doi cac dai lwvgng khdong dién thanh cac dai luvgng dién. D6 la
cac bd bién doéi so cdp va la bd phan chinh cta dau do hay cam bién.

d) Hé thdong thong tin do lwong: la td hop cac thiét bi do va nhirng thiét
bi phu dé tw dong thu thap s6 liéu tlr nhiéu ngudn khéac nhau, truyén céac théng
tin do lvong qua khoang céach theo kénh lién lac va chuyén n6 vé mot dang dé
tién cho viéc do va diéu khién.

Hé thong théng tin do luong dugc phan thanh nhiéu nhéom: hé théng do
luong, hé thong kiém tra ty dong, hé thong chuan doan ky thuat va hé td hop
do lwong tinh toan.

1.48DON V| DO, CHUAN VA MAU

1.4.1. Khai niém chung

Pon vi do la gia tri don vi tiéu chudn vé mot dai lugng do nao dé duoc
qudc té qui dinh ma mdi qudc gia déu phai tuan tha. Trén thé gi¢i nguoi ta da
ché tao ra nhitng don vi tiéu chuan duoc goi la cac chuan.

Vi du : Chudn “ Om quéc té” la dién tré cla cot thdy ngan thiét dién
Imm2 dai 106,300 cm & 0°c c6 khoi lwgng 14,4521 gam.

Chuén “Ampe” la dong dién c6 thé giai phéng 0,00111800 gam bac
khoi dung dich nitrat trong thoi gian 1 gidy.

Cép chinh xac cua cac chuan nay c& 0,001%.

1.4.2. Hé théng don vi bao gobm hai nhém

a) Bon vi co tan: dugc thé hién bang cac don vi chudn véi dd chinh xac
cao nhat ma khoa hoc ky thuat hién dai cé thé thyc hién duoc.

b) Don vi kéo theo: la don vi c6 lién quan dén cac don vi do co ban thé
hién qua cac biéu thic.

Ngay nay cac nu¢c thuong st dung hé théng don vi thong nhat dé la hé
thong don vi qudc té Sl la hé thdng da dwgc thdng qua & hoi nghi qudc té nam
1960. Trong d6 c6 bdy don vi co ban la : mét (m) (chiéu dai), kilogam (kg)
(kh6i luong), thoi gian tinh bang gidy (s), ampe (A) (cwdng dd dong dién), K
(nhiét dd), mol (don vi s6' lugng vat chat), Cd (cwong dd anh sang).

Ngoai bdy don vi co ban trén con cé cac don vi kéo theo trong céac Ilinh
virc co, dién, tir va quang hoc. Bang 1.1 gidi thiéu cac don vi do co ban va kéo
theo trong cac Iinh vuc co, dién, tir va quang hoc.



Bang / &

PO chiéu san2

lux

Céc dai lvgng Tén dan vi Ki hiéu
1 Céc dai lugng co ban
o dai mét m
Khéi lugng kildgam kg
Thoi gian gidy S
Dong dién ampe A
Nhiét do Kelvin K
S6 lwgng vat chat mon mol
Cuong d6 anh sang Candela Cd
2. Céc dai lugng co hoc
Toc do mét trén gidy m/s
Gia téc mét trén gidy binh phuong m/s2
Néng lugng va cong Jun J
Luc Niuton N
Cong suat Watt w
Nang lugng Watt giay Ws
3. Céac dai lugng dién
Lwgng dién Culéng o
Dién ap, thé dién dong \Von V
Cuong do dién truong Von trén mét v/im
bién dung Fara F
pién tro Om n
Dién tro riéng om mét Q.m
Hé s&' dién mdi tuyét doi Fara trén mét F/m
4. Cac dai lugng tir
Twr théng Vebe Wb
Cém ung twr Tesla T
Cudng do tir trwong Ampe trén mét A/m
Pién cam Henri H
Heé s0 tir tham Henri trén mét H/m
5. Céc dai lugng quang
Ludng anh sang Lumen Im
Cuong do sang riéng candela trén mét vubng Cd/m



1.4.3. Cac chuan ca'p 1 qudc gia cta cac don vi co ban hé théng SI
Chuan cdp 1 la chuan dam bao tao ra nhitng dai lwgng cé don vi chinh xéac
nhat cia mot qubc gia.
a) Chudn don Medo dai
Pbon vi dé dai (m). Mét la quang duong anh sang di dwgc trong chén
khong trong khodng thoi gian 1/299792458 giay( CGPM * lan th¢ 17, 1983.
*CGPM tén viét tat tiéng Phap cla dai hdi can do quéc té).
b) Chuén don vi khoi lvgng
Kilogam(kg) - la don vi khéi luong bang khéi luvong clia mau kilogam
qudc té dat tai trung thm mau va can quéc té & Pari.
¢) Chuan don vij thoi gian
Pon vi thoi gian - gidy (s) la khoang thoi gian cla 9192631770 chu ki
phét xa, twong ng véi thoi gian chuyén gilra hai mrc gan nhat ¢ trang thai co
ban clia nguyén tr xé-si 133-
d) Chuén don vi dong dién
Ampe(A) la dong dién khong d6i khi chay trong hai day dan thang, song
song, dai vo han, tiét dién tron nhd khdng dang ké, dat cach nhau 1 mét trong
chan khéng, sé gay ra trén mdi mét dai cla day mot lyc 2.10" niuton (CGPM
lan ther 9, 1948)7
e) Chuéan don vi nhiét do
Pon vi nhiét d6 1a Kelvin (K) - d6 la nhiét do c6 gia tri bang 1/273,16
phan nhiét do dong cla diém tht ba cta nudc (1a diém can bang cha 3 trang
thai ran, 16ng va hoi)
f) Chuan don vi cwong dd anh sang
bon vi cwong dé anh sang la Candela (Cd) la cuong dé anh sang theo mot
phuvong xac dinh cla m6t ngudn phat ra blic xa don siac c6 tan sd6 540x10 12

hec va c6 cuong dd bic xa theo phuong dé la 1/683 oat trén steradian (CGPM
lan thr 16, 1979).

g) Bon vi sd' lugng vat chat
Pon vi s6 lugng vat chat (mol) - lIa s6 lvgng vat chéat cé s6 phan t (hay

A ur 2 5 o . 12 .
nguyén tk, cac hat) bang s6 nguyén ttr chtta & trong ~ ¢ v&i khoi lugng la
0,012 kg.

1



1.5. CAU TRUC Co BAN CUA DUNG cu PO

1.5.1. Phan loai dung cu do
Dung cu do dwgc phan loai nhv sau:
a) Theo cach bién ddi c6 thé phan thanh

*Dung cu do bién ddi thdng, 1a dung cu do ma dai lvong can do X duoc
bién d6i thanh lvong ra Y theo mot duong thang khdng cé khau phan hai.

*Dung cu do ki€u bién doi bu la loai dung cu c6 mach phan hdi voi cac
chuyén déi nguoc bién déi dai lvong ra Y thanh dai lwgng bu x k dé bu véi tin
hiéu do X.

Mach do 1a mach khép kin. Phép so sanh dugc dién ra sau cac chuyén doi
so cap.
b) Theo phuong phéap so sanh, dai lugng do dugc phan thanh

*Dung cu do danh giéa truc tiép: 1a dung cu dwoc khac dd theo don vi cia
dai lwong do tlr trwdc, khi do, dai lvgng do so sanh véi n6 dé cho ra két qua do.

*Dung cu do kiéu so sanh : 1a dung cu do thuc hién viéc so sanh qua moi
lan do. So d6 do la so d6 ki€u bién doi bu.
c) Theo phvong phap duva ra théng tin do'dwgc chia thanh

*Dung cu do twong tw, dé la dung cu c6 sé chi la mot ham lién tuc cla dai
lvong do.

Dung cu do twong tw gdbm: Dung cu do c6é kim chi, dung cu do kiéu tw ghi.
(Két qua do duoc ghi lai dwéi dang duong cong phu thudc thoi gian).

*Dung cu do chi thi s6: La dung cu trong d6 dai lugng do lién tuc duogc
bién ddi thanh roi rac va két qua do thé hién dwdi dang so.
d) Theo dai lvgng do: cac dung cu dugc mang tén dai lvgng do nhu
Vonmét, Ampemét, Ommét v.v....
1.5.2So do khoi clia dung cu do
a) So do cau truc cla dung cu do

Mdi dung cu do thwdng cé ba khau chinh d6 1a : Chuyén déi so cdp, mach
do va co cdu chi thi (hinh 1-3).
CtiSC - Chuyén ddi sd cap

MbB - Mach do
CT - Co ciu chi thi

CbSC = Mb CT

Hinh 1-3. C4u trdc chung cla dung cu do

12



-Trong d6 chuyén déi so cdp lam nhiém vu bién doi cac dai lvogng do
thanh tin hiéu dién. D6 la khau quan trong nhét cda thiét bi do.

- Mach do la khau gia cong thong tin do sau chuyén doi so cdp lam nhiém
vu tinh todn va thyc hién trén so d6 mach. Mach do thuong la mach dién t& vi
xtr ly dé nang cao dac tinh cua dung cu do.

- Co cau chi thi la khau cudi cung cla dung cu thé hién két qua do dudi
dang con sb so véi don vi :

C6 ba cach thé hién két qua do :
+ Chi thi bang kim chi.
+ Chi thi bang thiét bi tu ghi.
+ Chi thi dw6i dang con sé.
b) So dd cau tric cta dung cu do bién ddi thing

Dung cu do bién ddi thang c6 so dd cdu tric nhu hinh 1-4. Viéc bién d6i
thong tin do chi xay ra trén mot dwong thang, tic 12 khdng c6 khau phan hoi.

CPb, Cbo Cbn

cT
Hinh 1-4. So dd c4u tric cta dung cu bién ddi théng
Theo so d6 nay, dai lvong do X dwgc dua qua cac khau chuyén doi.
ODj(so cap), CD2 ....CDBn dé bién thanh dai lvong Yn tién cho viéc quan sat
va chi thi. Céac dai lvong Yj, Y2...Yn la cac dai lvgng trung gian.
c) So do cau trac cta dung cu do ki€éu so sanh
Dung cu do ki€u so sanh c6 so do cau tric nhv hinh 1-5. D6 la dung cu cé

mach phan hdi véi cac bd chuyén di nguoc (CDN) dé tao ra tin hiéu x k so
sanh v@i tin hiéu do X. Mach do la mot vong khép kin. Sau bd so sanh ta cé
tin hiéu AX = X -Xk .

CD - Chuyén d6i thuan
CDN - Chuyén déi nguoc
SS - BO so sanh

CT - chi thi két qua

Hinh | -5
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Khi AX - 0 ta c6 dung cu so sanh can bang, véi AX * 0 la dung cu so
sanh khong can bang.

16. CAC PAC TINH Co BAN CUA DUNG cu PO

Dung cu do cé nhiéu loai tuy theo chic nang ctia ching, nhung déu co
nhirng ddc tinh co ban sau :

1.6.1. Sai s6 cla dung cu do

Nguyén nhan gay ra sai s06 cla dung cu do c6 nhiéu loai khac nhau
nhwng c6 thé phan thanh 2 loai :

a) Sai sd'hé thong: D0 la sai s6' co ban ma gia tri cta né ludn khong doi
hodc thay d6i cé quy luat. Sai so' nay vé nguyén tic co thé loai trir dwoc.

b) Sai s6 ngdu nhién: Ia sai s6 ma gia tri cla n6 thay déi rat ngau nhién
do sw thay doi clia moi trwong bén ngoai (ap suat, nhiét do, do am v.v...) sai s0
nay goi la sai s&' phu.

c) Ngoai cac sai so'trén, dé danh gia sai so ctia dung cu khi do mot dai
lvgng nao d6 ngudi ta con phan loai :

* Sai sO tuyét doi: la hiéu gilta gia tri dai lvong do X va gia tri thuc x th (
la gia tri dai lugng do xac dinh dwgc véi mot dd chinh xac nao ddé nho céc
dung cu mau).

AX = X -X th (1-5)

* Sai s§ twong d6i cua phép do yx , dugc danh gia bang phan trdm cla ty
sO sai sO tuyét doi va gia tri thuc :

W= o 100% = —  100% (vixt*X) (1-6)

1
*Cép chinh xac cua dung cu do: la gia tri sai sO cuc dai ma dung cu do
mac phai. Nguoi ta qui dinh cdp chinh xé&c cta dung cu do ding bang sai so
twong doi qui doi cua dung cu d6 va dwgc nha nwéc qui dinh cu thé :
Yqdx% = ™ nL 100% (1-7)
AXm - sai sO tuyét d6i cuyc dai

X m - gia tri 1én nhat ctua thang do
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1.6.2. D6 nhay

D06 nhay cta dung cu do tinh bang

S= dx = F(X) Y - dai luong ra; X - dai lvong vao. (1 - 8)

Pai lvong ¢ = — la hdng s6 cla dung cu do.
S

N&u mot dung cu gdm nhiéu khau bién d6i, moi khau c6 dd nhay riéng
n
thi do nhay cla toan dung cyu : S =S].S2....Sn- n * (1-9)
1=1

1.6.3..Dién tré cla dung cu do va cdng suat tiéu thu

a) Dién tré vao: la dion tré & dau vao clta dung cu. Dién tré vao cla dung
cu do phai phlu hop véi dién tré dau ra cla khau trwéc dé cua chuyén doi so
cap.

Khi do dién 4p ctla mot ngudn dién hodc dién ap roi trén phu tai dién tré
clia Vonmét cang lén cang tot. Ngwoc lai khi do dong dién qua phu tai yéu cau
dién trd cia Ampemét cang nho cang tot dé giam sai s6 clia phép do.

b) Dién tré ra cla dung cu <foExéac dinh cong sudt c6 thé truyén tai cho
khau tiép theo. Bidn tré ra cang nhd thi cong suat cang lon.
1.6.4. DO tac déng nhanh

Do tac dong nhanh : la thoi gian dé dung cu xac lap két qua do trén chi thi

Doi v6i dung cu twong tuw, thoi gian nay khodng 4s. B6i v6i dung cu s6 co
thé do dugc hang nghin diém do trong 1 giay.
186.5. D6 tin cay

Do tin cady cla dung cu do phu thudc nhiéu yéu to:

- B0 tin cay cla cac linh kién st dung.

- Ké&t céu cua dung cu khéng qué phtc tap.

- Biéu kidon lam viéc.

Do tin cay dwgc xac dinh bai thoi gian lam viéc tin cdy trong diéu kién
cho phép cb phu hop véi thoi gian qui dinh khéng.

Do tin cay lam viéc la mo6t dac tinh rat quan trong cla dung cu do.
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CAU HOI ON TAP
1- Néu cac dinh nghta vé do lvong, do luong hoc va ky thuat do lwdng.
2- Thé nao la tin hiéu do va dai lvgng do ?

Phan biét su khac nhau va giébng nhau vé tin hiéu do lvdng va dai lugng
do.

Phén loai dai lugng do.
3- Thiét bi do la gi? Phan loai chung vé thiét bi do.
4- Phuong phap do la gi? C6 may loai phuvong phap do?

5- Bon vi do la gi? Thé nao la don vi tiéu chuan? C6 mdy nhém don vi
chuén?

6- Dung cu do la gi? Néu cdu trac chung clta dung cu do. Phan loai dung
cu do.

7- Néu cac dac tinh co ban cta mot dung cu do. Cdp chinh xac cua dung
cu do la gi? Phan biét sai s8' do clia dung cu va cdp chinh xac khac nhau & chd
nao ?

16



Chuwong 11
PO DONG DPIEN VA BIEN AP

2E1. DO DONG PIEN VA DIEN AP

BANG CAC DUNG cu PO TUONG Tu

2.18.. Khai niém chung

Dung cu do tuong tv (Analog) la loai dung cu do ma sb chi cla n6 (la dai
Iwvgng lién tuc) ty Ié véi dai lwvgng do. Trong cac dung cu do twong ty nguei ta
thwong dung cac chi thi co dién, tin hiéu vao la dong dién hodc dién ap, con
tin hiéu ra la goéc quay cla phan dong (kim chi) hodc di chuyén cla but ghi
trén gidy (dung cu tw ghi). Nhitng dung cu nay chinh la dung cu do bién doi
thdng. Pai lwvong can do nhw dong dién, dién &p, tan s8, goéc pha v.v...duoc
bién d6i thanh géc quay cla phan dong, tlrc la bién nang lvong dién tir thanh
nang lvgng co hoc: a = F(X), X - dai lugng dién; a - goc quay.

2€1.2. Nguyén ly lam viéc cua cac chi thi co dién

Khi cho dong dién vao mdt co cdu chi thi co dién, do tac ddng cua tu
truong 1én phan dong cla co ciu do sé tao r1 ffOGerWARidAidviid 16n cia
momen nay ty Ié v6i do 16n clia dong dién c

dwWe
Mg " d a

We - Nang lwvgng dién tir trvong; a - Goc quay phan dong .

Néu dat vao truc clia phan dong mot 10 xo can; khi phan dong quay 10 xo
bi xo&n lai sinh ra mémen can (Mc) . Mémen nay ty lé thuan véi goc léch a va
dwoc biéu dién du¢i biéu thic :

Mc = Da (2-2)
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D - Hé sb phu thudc vao kich thuéc va vat liéu ché tao 10 xo.
Khi mémen can bang mémen quay, phan dong cla co cdu dirng lai & vi tri
can bang : Mq = Mc . T (2-1) va (2-2) ta co:
d\Ve 1dw,

= Da a = (2-3)
da D da

bay la phuong trinh dac tinh thang
do tlr do ta biét duoc dac tinh cua thang
va tinh chat ctia co cau chi thi.

Vi tri can bang ac co thé xéac dinh
bang dd thi nhu hinh 2-1. ’ng voi céc
dong dién khac nhau ta c6 cac goc léch
khac nhau (V@¢i dong |j ta c6 adQ, voi

dong I2tacé a2 ).
Hinh 2-1

2.1.3. Nhirng b6 phan chinh va chi tiét chung cta co cau chi thi co
dién
a) Truc vatru

La bd phan dam bdo

cho phan dbéng quay trén
truc nhv khung day, kim ——QS
chi, 10 xo can v.v.é
c)

Truc lam bang thép won
c6 duong kinh tir 0,8 4- 1,5
mm, dau truc hinh chép voi
goc dinh Y=45 § 60° va dinh
ban cau c6 ban kinh 0,05
0,3 mm (hinh 2-2). Truc
dwoc ché tao bang loai thép clng pha iridi hodc osimi. Tru
d& 1am bang da cing (agat hay cacbua rundum).

a.b - Truc

b) Lo xo phan khéang

La chi tiét thuc hién hai nhiém vu: tao ra mémen
can va dan dong dién vao khung day. Lo xo dugc ché
tao thanh hinh xodn &c (hinh 2-3) tir dong berili hoic
dong phétpho dé c6 dd dan hoi tot va dé han. Hinh 2-3.
Lo xo phan khéng
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c) Day cang va day treo

Khi can giam mdmen can dé tdng do nhay cla co cau chi thi nguoi ta thay
16 xo bang day cang hodc day treo (hinh 2-4). DAy cdng va day treo la cac
doan day phang, c6 thiét dién hinh chi* nhat dwoc lam bing déng berili hoic
dong photpho. Médmen phan khang cuta day cang va day treo nhé va tranh duoc
ma sat.

d) Kim chi

Kim chi la chi tiét dvoc ché tao bang nhém hodc hop kim nhém, véi dung
cu c6 cép chinh xac cao kim dwoc lam bang thuy tinh. Hinh dang cta kim phu
thudc vao cdp chinh xac cta dung cu do va vi tri dat dung cu dé quan sat.
Hinh 2-5 la mét s6 loai kim chi thudng dung.

b)

Hinh 2 - 4. Day céne va day treo Hinh 2-5. Céc dang kim chi thi

e) Thang do

Thang do 14 bd phan dé khac dd céac gia tri cla dai lugng. CO nhiéu loai
thang do khac nhau tuy thudc vao cdp chinh xac va ban chét clta co cdu chi
thi. Thang do thuvong dwoc ché
tao tUr nhdm 14, trén mat khac s °I3
vach chia d9. Dé tranh sai s
khi doc dbi khi ngudi ta dat
guong phadn chiéu phia duoi
thang do.

°i2 0.7

Hinh 2-6 1a m6t loai thang

do thudng dung.
- Hinh 2 - 6. Thang d
f) Bd phéan can diu: 1a bo in ang do

phan dé giam qua trinh dao dong cla phan dong va xac dinh vi tri can bang
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dugc nhanh chéng. Can diu duwgc phan thanh 2 loai : can diu khéng khi va can
diu cdm (ng tu .
+ Can diu khdéng khi c6 céu
tao nhv hinh 2-7a gobm mot hop
kin trong dé c6é la nhém chuyén
dong gan lién véi truc quay. Khi
phan dong cla co cau chi thi
chuyén dong, l& nhdom chuyén
déng theo tao nén lyc cén lam
gidm qué trinh dao dong.

+ Can diu cdm Gng tr gdm 1 3) b)
& nhdm méng cé dang hinh quat
di chuyén trong khe hd cla nam
cham vinh ctu (hinh 2-7b). Khi I&
nhom chuyén dong, tir trvong xuyén qua la nhom tao nén dong cam (rng trong
l& nhom chong lai sy di chuyén do.

Hinh 2-7. a) diu khéng khi
b) diu cdm &ng tlr

2.1&. Co c&u chi thi tir dién
a) Cau tao

Co céu chi thi tlr dién gom c6 hai phan co ban : phan tinh va phan dong
(hinh 2-8).

* Phan tinh gom cé :
Nam cham vinh ciu 1,
mach tir 2, cuc tr 3 va IGi
sdt 4 hinh thanh mach tu
kin. Gilra cuc tir 3 va 10i 4
c6 khe ho khéng khi.

* Phan dong gém co :
khung day 5 duwoc quan
bdng day dong cé dwdng
kinh 0,03-i-0,07 mm.
Khung day dwoc gan vao
truc (hodac day cang, day
treo), quay va di chuyén
trong khe hé& khdéng khi
gilra cyc tr 3 va 1di 4.

Nam cham dugc ché tao bang cac hop kim vonfram, alnicd, hop kim crém
V.v... CO tri soO tir cam tir 0,1 + 0,12 Tesla va tr 0,2 4- 0,3 Tesla.
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b) Nguyén ly lam viéc

Khi c¢6 dong dién chay qua khung day, du¢i tdc dong cla tir trudng nam
cham vinh ctru, khung day léch khéi vi tri ban dau mot géc a. Mémen quay
dwoc tinh theo biéu thic :

Mg = idBN’-’ (2-4)
da

w e - nang lugng dién tir ty I& voi do I6n cua tir thong trong khe hé khong
khi va dong dién chay trong khung day
we=@a@ (2-5) ma ¢ = BSWa (2-6)
B - B0 tir cdAm cla nam cham vinh clu
s - Tiét dién khung day
w - S8' vong cla khung
a - Goc léch cta khung khai vi tri ban dau
Thay (2-5) vao (2-4) ta c6 :
M dW ,dCBSWttj) = Bswl
q da da
O vi tri can bang, momen quay bdng mémen can

Mqg= Mc ,tr (2 -2) va (2 -7) taco:

BSWI =Davaa = 4|13 BSWI = §j.1 (2-8)
1

Do B,S,W,D la hdng s6 nén goc léch a ty 18 bac nhat véi dong dién I.
T biéu thirc (2-8) ta thdy co cdu tir dién chi c6 thé do dwoc dong dién mot
chiéu, thang do déu nhau, do6 nhay S] =—BWS 1a mdt hang s6 khdng d6i. Co

cdu tlr dién dung dé ché tao ampemét, vonmét, dmmét nhiéu thang do va cé
dai do rong; dd chinh xac cao (cédp 0,1-0,5).
2.1.5€Co cau chi thi dién tw
a) Cau tao
Co céu chi thi dién tir duoc phan thanh 2 loai : cudn day det va cudn day tron.

* Cudn day det: phan tinh 1a mdt cudn day phang 1, bén trong cé khe hd
khong khi (hinh 2-9a). Phan dong la: 16i thép 2 dwoc gan trén truc 5, 16i thép
c6 thé quay ty do trong khe h& khong khi.
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* Cudn day tron : phan tinh la cudn day cé mach tir khép kin 1 (hinh 2-
9b), bén trong b6 tri tdm kim loai ¢6 dinh 2, tdm doéng 3 gan véi truc quay.

Hinh 2 - 9a. Co cdu chi thi tir dién cudn day det Hinh 2 - 9b. Co cdu chi thi tlr dién cudn day tron
1-Cudn day det. 2-Ldi thép. 3-Loxocan. 4-Candiu. 1-Cudn day. 2-Taim kim loai tinh.
5-Truc quay. 6-Kim chi. 7-Bd'i wvong. 8-Thang do. 3-Tam kim loai dong.
b) Nguyén ly lam viéc

* PO6i véi cudn day det: khi c6é dong dién chay trong cudn day sé tao
thanh modt nam cham dién hat 16i 2 vao khe hd khong khi tao thanh mémen
quay (Ma).

* PO6i v6i cudn day tron: khi c6 dong dién chay trong cubn day sé xuéat
hién tlr truong va tlr hoa cac tdm kim loai tinh va dong dé tao thanh nam cham.
Gitra cac tdm kim loai hinh thanh lyc day lan nhau va xudt hién momen quay

(Maq).

Tacd Rhn=dwe
q

da
trong d6 we= Lz (2-9)
L - dién cadm cubn day; |- la dong dién chay trong cubn day.
Bode M, =~ i2=3 | RAL (2.10)

Khi & vi tri can bang : Mg = Mc
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> “da
va cxz—%—lzﬂ' (2-11)
2D da

T&r biéu thirc (2-11) ta thdy goc quay a cla co cau khong phu thudc vao
chiéu dong dién nén cé thé do dugc dong dién mot chiéu va xoay chiéu, thang
do khéng déu, tiéu thu cong suét I¢n, dd chinh xac khong cao.

Co cau chi thi dién tr dwgc dung ché tao vonmét, ampemét trong mach
dién xoay chiéu tan s6 cong nghiép véi do chinh xac cdp 1 r 2.

2.1.6. Co cau chi thi dién déng

a) Cau tao

Co cau chi thi dién dong goém co
cudn day phan tinh 1 (hinh 2-10) duwoc
chia thanh hai phan néi tiép nhau dé
tao ra tir trvong déu khi cé dong dién
chay qua. Phan dong la khung day 2
dat trong cudn day tinh va gan trén
truc quay. Hinh dang cudn day co6 thé
tron hodac vudng. C& phan dong va tinh
dugc boc kin bdng man chan tir dé
tranh &nh hwéng cla tir trudng ngoai
dén sw lam viéc cla co cau chi thi.

b) Nguyén ly lam viéc: khi cho dong dién chay qua cubn day tinh, trong
cudn day xuat hién tir truong. Tw tredng tac dong Ién dong dién chay trong
khung day va tao nén mémen quay lam phan dong quay di mot goc a :

Hinh 2 -10. Co cédu chi thi dién déng

M
1 da

Néu dong dién di vao cac cudn day la dong mot chiéu I| va I2 thi
we="LU?+-L2I12+M12lil2 (2-12)
Li, L2 - dién cdm cla cudn day tinh va dong

M |2 - H6 cdm gitta hai cudn day

11, 12 - dong dién mot chiéu chay trong cudn day tinh va dong.

Do L] va L2 khéng thay d6i khi khung day quay trong cudn day tinh do
d6 dao ham cla ching theo goc a bang khong va ta ¢ :
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¢cmAdM A (2. 13
q da da

Khi & vi tri can bang Mg = Mc

n iMIl=Da . o=il,I271ili <2-l4a)
da D da
Khi cudn day tinh va cudn day dong mac ndi tiép nhau ta c6 li=l2=1. Tir
2-14a) taco : a=—12 2-14b
( ) 5'2 4 ( )

*Vo6i i| va iz ladong xoay chiéu ta c6 mdémen quay tkc thoi

mql = ili2 (2-15)
da
va momen quay trung binh trong mot chu ki dwoc tinh theo biéu thic :
T
Mqth = Jm qtdt (2'16)
"o
NEu il = Ilm sincot, i2 = I>msin(cot-(p). T (2-15) va (2-16) ta co :

1T . . dMIT
Migtb =Y Jhmhm sincot.sin(cot-cp)-~dt

0
Mi': EE/UE]IJHIFZ cos @ (2-17)
a

0 - Goc léch gitra li va 12.
O diéu kién can bang Mq =MC
Da = lii2& 12 coscp

da

a _ _LEMuLi 1 cos(p (2-18)
D da

T (2 - 14a), (2-14b) va (2 - 18) ta thdy rang co cdu dién dong co thé
dung trong mach mot chiéu va xoay chiéu, thang do khong déu, c6 thé ding
dé ché tao vonmét. ampemét va oatmét cé dd chinh xac cao, véi cdp chinh xac
0,1 +0,2. Nhuoc diém la tiéu thu cdng suét 16n.

2.1.7. Ampemét mot chiéu
Ampemét mot chiéu dugc ché tao dua trén co cau chi thi tr dién. Dong cho

phép qua co cdu do tir 101+ 10":A. Dién tro cta co cau tr 20Q H2000Q. Vi vay.
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khi st dung co cdu nay dé do dong
dién Ién hon dong cho phép qua co
cdu chi thi nguoi ta phai méac thém
mot dién tré sun ndi song song VvGi
co cau chi thi. So do cdu tao nhw
hinh 2 - 11.

bién tré cudn day

Pién trd sun dwoc tinh theo

cong thirc Pién trd sun
Rey Hinh 2 -11. So d6 cdu tao ampemét mot chiéu
Rs= (2'19)
n-1
Rct - dién trd cla co cau chi thi
I A x s A R * .
n=— - Hé sé m¢ réng thang do; | - dong can do ; Ict - dong cuc

ICt
dai ma co cdu do chiu dugc.

Khi ampemét cé nhiéu thang do (hinh 2-12), ngudi ta mac cac dién trd
Rj,R2,R3 nhu hinh 2-12a hoac hinh 2-12b. Viéc tinh R],R2,R3 (tng v&i cac
dong dién can do theo cong thirc (2-19). Cac dién trd sun dugc ché tao bang
Manganin c6 dé 6n dinh cao va do chinh xac cao hon do chinh xac cua co cau
do it nhat 14 1 cdpa(Vi du co cdu do c6 dd chinh xac cdp 0,5 thi sun phai c6 do
chinh xac cép 0,2).

Rct

Hinh 2 m12a Hinh 2 - 12b
Do cudn day dong cha co cdu chi thi dwoc quin bing day ddng manh,
dién tré cla nd thay doi dang ké khi nhiét do cla moi truong thay doi, mat
khac do dong dién chay qua cudn day lam nung néng cling gay nén su thay
doi dién trd. DE giam anh hudng cla sv thay doi dién trd cudn day khi nhiét
dd moi trwdng thay d6i nguwdi ta mac thém cac dién trd bu bang manganin
hodc constantan vgi cuén day co cadu do nhu hinh 2-13.
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R, - dién tré 1am béng déng (Cu)
R, R: - dién tré@ manganin (Mn)
R, - dién tré manganin
rCT - dién tré cla chi thi
Rs - dién tré sun

Hinh 2 m13
2.1.8. Vonmét mot chiéu

Vonmét mot chiéu dugc ché tao cling dya trén co cau chi thi tir dién. Bién
ap dinh mtc cla chi thi vao khodng 50 € 75mV. Mudn tao thanh vonmét cé
gi¢i han do Ién hon ngudi ta mac ndi tiép voi co cdu chi thi nhitng dién tre
phu bang manganin (hinh 2-14a).

Rct CT

p3

ubs

c

e

e
e

b) a)
Hinh 2-14. Vénmét nhiéu thang do
Gié tri cua dién tro phu dugc tinh theo céng thic

Rp = Rct (m-1) (2-20)
u A

m = hé s6 mo rong thang do.
Ut

Pé tao thanh vénmét cé nhiéu thang do ngudi ta méc néi tiép véi co cdu
chi thi cac dién tro phu Rpi .Rp2,Rp3 (hinh 2 - 14b).

2.1.9. Cac ampemét xoay chiéu

Dé do dong dién xoay chiu tan s6 céng nghiép, nguoi ta thuong ding
ampemét dién tir. dién dong, sit dién dong va tr dién chinh lwu.

a) Ampemét dién tir Ela dung cu do dong dién duwa trén co tdu chi thi dién
tlr. MOi co cdu dién tir dvoc ché tao vai s6' ampe vong nhét dinh ( vi du cudn
day tron c6 IW = 200A vong, cudn det c6 IW = 100 4 150A vong) do do khi
mo réng thang do chi can thay déi sao cho IW 1a hdng sé bang céach chia cudn
day thanh nhiéu doan bang nhau va thay d6i cach ndi ghép cac doan d6 nhu
hinh 2-15a - do dong dién nho, hinh 2-15b - do dong dién trung binh, hinh 2-
15c do dong dién lon.
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b c
Hinh 2 - 15. M6 rong thang do cta ampemél dién tir
b) Ampemét dién déng: thwong st dung do dong dién & tan s6 50 Hz hoac
cao hon (400 H2000Hz) v&i d6 chinh xac cao (cdp 0,5 %0,2). Tuy theo dong
dién do ma cudn day tinh va dong dugc mac ndi tiép hodc song song hinh 2-16.

a) b)

Hinh 2 -16
V6i dong dién nho hon 0,5A nguoi ta mac ndi tiép cudn day dong va cudn
day tinh (hinh 2-16a), khi dong lén hon 0,5A cudn day tinh va cudn day déng
dugc ghép song song nhuv hinh 2 - 16b. Ampemét dién dong c6d dd chinh xac
cao nén dwoc st dung lam dung cu mau. Cac phan ti R,L trong so dd ding dé
bu sai s6 tan s6 va tao cho dong dién & hai cudn day trung pha nhau.

c) Ampemét chinh Iwu: la dung cu do dong dién xoay chiéu két hop gilia
co cdu chi thi tir dién va mach chinh lvu bang diét. Hinh 2-17a 14 mach chinh
lvu ntra chu ki va 2-17b 1a mach chinh lwu hai ntra chu ki.

b)

Hinh 2 - 17. a) Chinh lwu nta chu ki; b) Chinh luu hai nttra chu ki
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No6i chung cac ampemét chinh lvu c6 dd chinh xac khong cao do hé s6
chinh lvu thay d6i theo nhiét do, va thay ddi theo tan sd vi vay can phai bl
nhiét d6 va bu tan s6. Hinh 2-18 la cac so do bu tan s6' cua cac ampemét chinh
lvu bang cudn cam L va tu c.

L
a) b)

Hinh 2 - 18. Céac phwong phap bl tdn sé cia ampemét chinh lwu
Mat khac cac ampemét tir dién chinh lwvu dugc tinh toan véi dong dién co
dang hinh sin, hé s6 hinh dang khd = 1,1
BSW

- |
DK pq

a =

Khi do voi cac dong dién khong phai hinh sin sé gay sai s6. Uu diém cla
dung cu nay la dé nhay cao, tiéu thu cong suat nho, cé thé lam viéc duoc Vvoi
tan sb tir 500 Hz + 1 kHz. Nhuoc diém la do chinh xac thap (cdp chinh xac 14 1,5).

d) Ampemét nhiét dién: la dung cu két hgp gilra chi thi tr dién va cap
nhiét dién nhu hinh 2-19a. Cap nhiét dién géom 2 thanh kim loai khac nhau
duoc han véi nhau tai mot dau goi la dau lam viéc (t|), 2 dau kia dwgc ndi voi
milivonmét goi la dau tu do (t0).

Mot s6 vat lieu dwoc sir dung lam cdp nhiét dién Ia sat - constantan, dong
- constantan, crom - alumen va platin - platin/ rédi. Khi nhiét dé6 dau lam viéc
(t]) khac nhiét do dau tv do (t0), cap nhiét dién sinh ra mot stc dién dong:

Et=Kk10° v6i 9° = ti - 10 12 hidu nhiét do gira 2 dau ti va t. (2 - 21)

Néu ta d6t néng dau lam viéc tj bang mot dong dién Ix thi quan hé gitra

nhiét do 9° va dong dién Ix dwoc biéu dién bang biéu thic

0° = k2Ix2 (2 -22)
Tw (2-22) thay vao (2-21) ta dugc
Ei = kJk-Ix~= kIx2 (2-23)
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Strc dién dong Ei dwoc do bang milivonmét tir dién khi d6 goc quay a
duoc biéu dién bang biéu thic :

a = klIx2

Hinh 2-19b,c la cdu tao cua hai cdp nhiét dién khac nhau. Hinh 2-19b la
cdp nhiét dwoc dit trong mot 6ng chan khdng dé bao vé chd ndi khoi bi tén
hao nhiét. Hinh 2-19c 1a cap nhiét véi vat dan nung phéng, nho tdm déng dém
va cach dién lam cho cadp nhiét it bi &nh huéng do nhiét do6 ctia mdi truong.

Mill von ké

Dén milivon ké

cap nhiet 3

S / C T&m déng dém Tam giopa de
Cap nhiét
/ h

Céch dién
a) Day nung

Day dan

/

\ Bang nung /

D4&u ra bang dong
]

Hinh 2 -19. a) Ampemét nhiét dién. b,c) C4u tao cap nhiét dién

Ampemét nhiét dién c6 sai s6 16n do tiéu hao cong suat, kha nang qua tai
kém nhung c6 thé do duoc & dai tan rong (tir mot chiéu dén tan s6' MHz) ma
cac ampemét co dién khac khdng do duoc.

2.1.10. Cac vbnmét xoay chiéu

a) Vénmét tlr dién chinh lwu do dién ap xoay chiéu: la dung cu duoc
phdi hgp mach chinh lwu véi co cdu tir dién (hinh 2-20a,b).

Trong dé: Ri - dién tré bu nhiét dd lam bang day dong.
R2 - dién tré manganin.
L va C - dién cam va dién dung bu tan s6.

Rp - dién tré phu.
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Ri

Hinh 2 - 20

M0 rong thang do & vonmét tlr dién chinh lvu cling twvong tu nhw vonmét
tlr dién mot chidué

b) Vénmét dién tu: la
dung cu diung dé do dién éap c
xoav chiéu tan sd' cong nghiép.
Cudn day phan tinh c6 s6 vong
Ion tr 1000 4 6000 vong. Dé
mo rong thang do ngudi ta mac
ndi ti€p v&i cudn day cac dién
trd phu hinh 2-21. Tu ¢ dung o o 0
ds bl tan s6 khi do & tan s u. W us
cao hon tan s6 cong nghiép.

Rect

Rpi Rp3

Hinh 2 - 21
c) Vonmét dién dong

Cdu tao cla vonmét dién déng giong ampemét dién dong nhung sd vong
cudn dav tinh 16n hon, tiét dién day nhé hon.

4 li 150V M r c
1 ) HI-
1b & 9300V S o

K
>< u

Hinh2-22 Vonmét dién dong
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Trong vonmét dién ddng cudn day tinh va cudn day déng dwoc mac ndi
ti€p nhau. Cudn day tinh dwgc chia thanh 2 phan A| va A2 (hinh 2-22).

Khi do dién ap nhd hon hoc bang 150V (U < 150V) 2 doan A| va A2
duegc mac song song véi nhau. Néu dién ap u > 150V, cac doan Ai va A2
dugc mac ndi tiép nhau.

2.1.118Vénmét va ampemét dién tl twong tuw

Ngay nay nho sy phat trién cla cac mach dién t&r nhw khuéch dai tranzito,
cac bd khuéch dai IC - opamp. CaQ dung cu do dugc két hgp gitta cac bo
khuéch dai trén véi cac chi thi co didn da khac phuc dwoc cac nhwoc diém nhw
tang d6 nhay, tang dién tré dau vao, cau tao nhd gon. Cac thiét bi nhu vay goi
la cac dung cu dién t. V& cau tric vonmét va ampemét dién t&r gom c6 bd
chinh lwu, khuéch dai va co cau chi thi tir dién.

a) b)
Hinh 2 - 23 . So d6 khéi clia cac vonmét va ampemét dién tk
Hinh 2-23a la so d6 vonmét mot chiéu va xoay chiéu. Uu diém cla so do
nay la dai tan rong (20Hz + MHz), nhugc diém la do on dinh kém

Hinh 2 - 23b ¢6 wu diém d6 on dinh cao nhung dai tan lam viéc bi han ché.
a) Hoat dong cua tramito

Tranzito la mot linh kién dién t&r c6 ba dau ra, c6 thé khuéch dai nhitng
dién ap nhd va c6 cau tao nhu hinh 2-24 loai npn. Cac dau ra cla tranzito la
emito (E), bazo (B) va colecto (C), cac dong tuwong (ng v&i 3 dau ra la dong

emito (I1E), dong bazo (IB) va dong colecta (Ic); chiéu cla cac dong dién duoc
qui wéc nhw hinh v&. Thoéng thuong dién ap bazo-emito (UBE) 1a 0,7V véi loai
silic va 0,3 V ddi v6i gecmani va dién ap gilra colecto-emito (UCE) tir 3 + 15V.
Dong colecta Ién hon dong bazo 50 dén 200 lan
*c = "FE’B (2-24)
V@i hpE - hé s6 khuéch dai dong emito chung bang 50 4- 200 lan .

le=1Ic +1b h°dac *E* Ic (2-25)
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Dong lIc va IE c6 thé thay doi tr IOOnA i IOmA, Ig thong thuwong trong
khoang 5[iA H 100u.A.
C

Colect6 (loai n)

Bazo (loai p)

Emito (loai n)

a)

3)

b

Hinh 2 -24 . Tranzito loai npn
a) Cau tao cla tranzito loai npn.
b) Ki hiéu cac dau ra.

Hinh 2 - 25 . Tranzito loai pnp
a) So do cau tao.
b) Ki hiéu.

¢) Hinh déang thuc cda tranzito

Hinh 2-25 la cdu tao va ky hiéu cua tranzito loai pnp. Tranzito loai nay
hoat dong gidng nhu loai npn nhung chiéu dong dién va dién ap déu dao lai.

b) Tramito hiéu &ng truong (FET)

Cau tao cua mot FET kénh n nhu hinh 2-26a. Cac dau ra gom cé cuc
mang (D), cuc ngudn (S) va cwc clra (G)va ky hiéu cla né (hinh 2-26b).

Khi cuc G cua FET hé, cuc D dwong hon so véi cwc ngudén s, dong Iq
chay theo chiéu qui wéc tir D dén S. Cling dong d6 ra khoi cuc s va goi la Is.
Néu dau ra clua cwc G dugc dinh thién am so véi D thi ID gidm dan khi Ugs
tang Ién. Do cuc G la dau vao nén UGS diéu khién IDva Is. V¢i loai FET dong

nho UDS thuong tr 5 - 25V; IDva Is trong khoadng I0O0jiA H IOmA trong khi
dé UGS thay doi tlr 0 + -8 V.
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(Cuc mang)

ol

1GS
+ DS

°)

Ifinh 2 -26 . Traiuilo loai trutrng. a) Cau tao
b) Tranzilo trvdng kOnh 1L c¢)Tranzito irwong kénli p

O didu kién lam viéc binh thwong dong 1G vao khoang 50|iA. T dé cho
thdy FET c6 dién tré vao lén. Mot loai tranzito trvong khac (MOSFET) cé
dién trd vao con 16n hon. Cling nhu tranzito, FET c6 thé c6 kénh p va kénh n
(hinh 2-26b va c).

c) Vonmét ban dadn mot chiéu

* Hinh 2-27a la so d6 mdt vonmét don gian c6 mach ganh emito. Dau vao
la mdt tranzito dwgc cung cap bang ngudn dién mot chiéu. Cuc dwong cla
ngudn ndi voi colecto cua tranzito, dau am ndi voi chi thi va emito.

Dién tré Rp va dién tro. Rct la dién tré phu va dién trg cla chi thi. Dién ap
E (can do) duvoc méc vao bazo cla tranzito (cuc duong) va cuc am ndi dat.
Giad st Ucc = 20V; Rp + Rct = 9,3 va Ict = ImA (toan thang do). Dién

ap can do E = 10V. Ta c6 UBE = 0,7V (tranzito silic) nhu chiéu mii tén (hinh
2-27a), nhuv vay ap dau ra emito cla tranzito thdp hon ap & bazo la 0,7V.

Ue = E-U be (2-26) e
UE= 10V - 0,7V = 9,3V.
Dong chi thi Ict la dong emito (IE) ta co

UE _ 93V _
Rp+Rd 9,3kQ

ImA

T (2-24) va (2-25) suy ra IB=
‘EF Hinh 2-27a
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c)

Hinh 2 - 27 . Vonmét ban dan mot chiéu

Gia thiét rang hEp = 100 ta c6 I1B= *m” =10nA
Dbién tré vao cta mach ganh emito, hodc dién tré tai trén ngudén 10V duogc
tinh nhw sau :

R =JL=i2y =1MQ
IB  IOioA

Tl d6 thdy rang dién tro clia vonké khi ding mach ganh emito dugc tang
Ién dang Ké.

Trong thuc té dé tranh do sut &p UBE cla tranzito gay nén sai s6 & vonké
hinh 2-214 nguoi ta st dung mach nhuw hinh 2-27b, ¢. O day cac dién trd Rg, R5, R4
diing dé tao thanh bd phan ap cho dién ap Up diéu chinh duoc. Ti va T2 la 2 vanzito
giéng nhau mac colecto chung néi véi cuc duong clia ngudn Ucc. Rj - dién trd dinh

thién dam bdo cho bazo cta Ti & thé dat khi dién 4p vao E = 0.



R2, R3 - didn tré ganh emito cta Ti va T2 (hinh 2-27¢); Rp - dién tré diéu
chinh thang do cua chi thi, Rct - dién trd cua chi thi.

Nguon cung cap la nguon ludng cuc (+UCQva UEE), Ucc = 12V; UEE = -12V
la nhitng ngudn dién ap thong thuong, nguyén ly lam viéc clia mach nhu sau:

Khi khong c6 dién ap vao (E=0) bazo cia TE® thé dat Us1 = 0 dién ap
emito QHTi la' Ugl —Ug| - —"Ugg (2 "27)

Va UR2 = UEL - UEE = -UBE - (-UEE) = -UBE+ UEE (2 - 28)

Tiép diém tai Rs dwgc didu chinh dé Up = Us1 = Us2 = ov (& thé dat), Ti
va T2 la 2 tranzito giéng nhau nén UEL = UE2 do d6 UR2 = UR3 va didn ap

u=UR-UR=0.

Bay gid gia st dién &4p do E khac 0. Dién ap roi trén emito cta TEIa :

UEJ =E - UBE (2 - 29) va dién ap roi trén dién tré R2

UR2 = UEL - UEE - (2-30)

Do Ugj > UE2 (UE2 khong d6i). Nén dién ap roi trén chi thiu = UEL -Ug2>0
va ty Ié voi dién ap do E.

Uu diém cta vonmét loai nay la tang duoc dién tré dau vao, dién trd ra
clia vonmét thdp nhung khong tang do nhay cla dung cu.

* DEé do nhitng dién ap nho hon (mV) nguoi ta thwong s dung vonmét
khuéch dai vi sai (hinh 2 - 28). Céac tranzito Ti va T2 va cac dién tré R2, R5,
R4 tao thanh mot bd khuéch dai vi sai, R3 dung dé diéu chinh khong ban dau.
Khi cd hai bazo Tj va T2 déu & mic khong thi do sut ap trén dion tré R4 la:
UR4 =0 - ube *("Uee)

Dong dién qua R4 la IE1 + |E2 = R
4

Cac dong emito IE1 va IE2 bang nhau khi E=0vi lc * |E

Ici =*C2 ~"El +"E2
Do sut ap trén Rii va R22 « Uill | = IcjR| Jva UR22 = ~22122

trong d6 RiA=(R2+ — ) VA R2=(R5 + -y-)

Dién ap colecto mdi tranzito la: UCL = Ucc - IciRi1vau Q2 = ucc - IC2R22
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Va dién ap roi trén chi thi la : u=UC|-Uc>

Khi E =0, IC| = Ic2 va UC| = Uc>do d6 u = 0. Khi E* 0 dong dién qua
Ti tdng lén va dong qua T2 giam di, IC| tdng khién cho Ic|R|i tané vié lam

cho Uc1 gidm. Tuong ty ICT giam lam cho UCTting do d6 u ti 1& VOI dién ap

vao E. Dong dién qua dung cu do ti Ié thuan voi dién ap can do.
Ur
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Khi can tang dién tré dau vao cla vonmét nguoi ta st dung 1 tranzito
truong (FET) mac & dau vao cla vonmét nhw hinh 2-29. Boi vi dong cuc G cla
FET nhd hon 50 nA nén dién trg t6i da 1 thuong dwoc ding dé dinh thién
cwc G cta FET t¢i mirc dién ap bang khéng.

d) Von mét 1 chiéu dung IC-opamp

IC-opamp la mdt mach tich hgp c6 2 dau vao va mot dau ra. Cac dau vao
dugc phan biét 1a dau vao dao va dau khong dao. Moi dau vao déu co dién trd
vao rat cao, dién trd ra rat thdp va hé s6 khuéch dai rat Ion c& 200.000, dong
dién dau vao c& 0,2 HAhodc nhd hon. Ngubn cung cdp = 5V ++22V. Hinh 2-30
Ia ki hiéu mach IC-opamp thdng thuong.

+Ucc

8 chan 2 hang vO kim loai

-UEE

Hinh 2 - 30 . IC-opump va ki hiéu

Hinh 2-31 la so d6 cta 1 von mét mach lap lai dién ap, st dung IC c6 hé so
khuéch dai 200.000. Dién ap truc tiép tdc dong & dau vao khdng ddo Ién nhat E = 1V.
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Dé do nhitng dién ap nhd hon nguoi ta dung loai vonmét khuéch dai IC-
opamp nhv hinh 2-32.

e) Vort mét dién tlr dong xoay chiéu

Khi can do dién ap xoay chiéu ta cé thé st dung cac mach chinh lwu truwéc
khi dua vao dung cu do. Chinh lvu c6 thé thwc hién chinh lvu ntra chu ki va ca
chu ki. Hinh 2-33 la mach chinh lwvu nra chu ki (a) va ca chu ki (b,c) dung cho
vonmét dién tlr xoay chiéu.

+Vv
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Nguyén li lam viéc cla cac vonmét xoay chiéu hoan toan giéng nhu cac
vonmét dién ti mot chiéu. Pac diém va dai do cling tvong tv nhw loai dung cu
mot chiéu. Nhuoc diém cla cac dung cu dién ti la do chinh xac khdng cao
(cap 14- 1,5), dai tan hep va do on dinh thap do dac tinh lam viéc phi tuyén cla
cac di6ét va do anh hwdng nhiét dd6 mai truong.

Dong may do

Dong may do

Hinh 2 - 33b,c. Chinh lwu ca chu ki

2. 26O PIEN AP BANG PHUONG PHAP so SANH

Phuong phap so sanh la phuvong phap do cé dd chinh xac cao, trong d6 dién
ap can do dwoc so sanh voi dién ap roi trén dién trd mau (Con goi la phuong
phéap bu). Nguyén Ii co ban cua phwong phap dwgc mé tad nhw hinh (2 - 34). Dién

ap u k (dién ap mau) c6 do chinh xac cao dwoc tao bdi dong dién | (8n dinh) qua
dién trd mau Rk: uk= IRk . Chi thi khéng la dung cu phat hién sy chénh léch
dién 4p AU = Ux - uk (c6 dd nhay cao). Khi AU khac khong diéu chinh con
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chay D cua dién trd mau Rk sao cho Ux = T

thc 1a AU = 0. Trén dién trd mau Rk
nguoi ta khac do gia tri dién ap do.

Cac dung cu do dién ap bang phuong
phap so sanh goi la dién thé ké. C6 nhiéu
loai dién thé ké nhung trong thuc té nguoi
ta thuong dung dién thé ké mot chiéu tv
dong can bang dé do stk dién dong cla cac
cap nhiét dién do nhiét do (hinh 2 - 35).

Mach chinh cua dién thé ké la mach cau gém c6 Rp la bién trd, RN - dién
trd mau c6 dd chinh xac cao va cac dién tro R] ,R-), R3. Cau duoc cung cdp bang
ngudn u0 va diéu chinh dong lam viéc qua dién tro diéu chinh Rd/c- Ngoai ra
mach con c6 bd diéu ché thyc hién bién dién 4p mot chiéu & dau ra cua cau
(AU) thanh dién ap xoay chiéu. Bong co thuan nghich hai chiéu dé kéo con
chay Rp. Truwdc khi do khoa K duoc dat o vi tri kiém tra (KT). Khi d6 dong dién
h chay qua dién trd mau RN va dién 4p ra AU = EN - 12 thong qua bd diéu
ché va dua dén khuéch dai xoay chiéu cung cdp cho dong co thuan nghich.

Thang do

Hinh 2 - 35 . Dién thé k&’ mot chiéu tv dong
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Pong co nay quay va kéo con chay cua dién trg diéu chinh (Rj/Q lam thay doi
dong dién 17 cho dén khi AU = 0. Mat khac dong co dién cling kéo theo con chay
cla Rp dé dwa con chay va kim chi trén thang do V& vi tri can bang ban dau.

Khi do khéa K dat vé vi tri DO. Do do6 dién ap ra:

AU = Ex-uk

ma uk=11(R1+ Rp|) - ItR2 (Uk- dién 4p mau)

Néu Ex > uk, AU > 0; dién ap AU duoc dwa dén déng co thuan nghich dé
kéo con chay Rp va tang dién &p u k 1én cho dén khi AU = Ex- u k=0 (truong
hop u k > Ex dong co sé quay ngugc lai). Vi tri cta con chay va kim chi xac
dinh gia tri cta dién &p do Ex.

Viéc diéu chinh dong lam viéc chi thuc hién mot 1an va khong thay doi
trong sudt qua trinh lam viéc. Uu diém cla dung cu nay la thyc hién ty dong
qué trinh do va ty ghi, do d6 c6 thé theo ddi va ghi lai két qua do trong mot
thoi gian dai.

2 .3. VONMET SO

Vonmét s6 la dung cu chi thi két qua bang cac con sb. Tuy thudc vao
phvong phap bién d6i ngudi ta phan thanh :

- Vonmét s6 chuyén doi thoi gian.

- Vonmét s6 chuyén doi tan so.

- voninét s6 chuyén doi bu.
2.3.1. Chi thi s6

a) Nguyén li cua chi thi so'

Hinh 2-36 So (16 khdi cta bo chi thi so
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Hinh 2 - 36 la so d6 khoi cua bo chi thi s6. Dai luong do x(t) qua bo bién
déi thanh xung (BDX), s6 xung N ti le voi d6 16n x(t) duoc dua vao b6 ma hoa
(MH), b6 gidi ma (GM) va den hién s6. Cac khdu mé hoéa, gidi ma va den hién
s6 tao thanh bo chi thi so.

b) M4 so

M4 s6 la nhiing ki hiéu vé mot tap hop so, tir to hop ctia cac ki hiéu ta co
thé doc duoc b&'t ki s6 nao.

C6 cac loai ma so6 sau :
- Mé co s6 10, d6 la he dém thap phén c6 10 ki tu tu 0,1,2....9.

- Mé& co s6 2 la loai méa c6 2 trang thai duoc ki hiéu 0 va 1 (con goi la ma
nhi phéan).

- M& 2-10 (con goi la m& BCD) la su lien he gita ma co sé 2 va ma co s
10 dé dé quan sat va dé doc.

Dé thuc hién ma s6 ngudi ta thuong dung cac bé trigo. Hinh 2-37 la so do
clia mot trigo gom 2 dau vao Sva R. va 1dau vao chung T, 2 dau ra Q va

Q voi tin hiéu rayovay{.

Uvéao
Y0
Uvéo
*Yi
Y
a)
b)
Hinh 2«37 . a) Trigo b) Tin hiéu vao ra cuda trigo
c) Mach dém

C6 nhiéu loai mach dém nhu mach dém thang muoi su, mach dém thang
muoi v.v, trong thuc té voi cac chi thi s6 ngudi ta thuong ding mach dém
thang muoi dé tién quan sat va dé doc. Mach dém thang 10 gém 4 trigo ndi
tiép nhau nhu hinh 2-38a.

Do méc 4 trigo nd'i tiép. néu thuc hién dém binh thuong cé thé téi 16 so, dé
chi dat téi 10 s6 voi 4 trigo can phai thém khau phan hdi, khi dém den 9 xung
tat ca cac trigo déu chuyén vé trang thai 1 va 6 xung tha 10, cac trigo tro vé 0.
Bang 2-1 cho thay trang thai a dau ra cua cac trigo voi mach dém thang 10.
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Bang 2-1

Trane thai trieo

SO xung
tr.4 tr.3 tr.: tr.l
0 0 1 i 0
! 0 1 i 1
2 1 0 0 0
3 1 0 0 1
4 | 0 1 0

5 1 0 1
6 1 1 0 0
7 1 1 0 1
8 1 1 1 0
9 1 1 1 1
10 0 0 0 0
0 0 1 1 0
a)
yn

Y31

Hinh 2 - 38 . So dd logic clia bd dém thap phan va biéu do cac dau ra
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d) B hién so' (chi thi s6)
+ Hién s6 bang diot phat quang

Khi c6 su tai hop cac phan t mang dién xudt hién tai 16p ti€p xUc p.n
dinh thién thuan (nhu cac dién t& tir n sang tai hop voi 16 tréng & p). Ching s&
phat ra nang luong dudi dang nhiét va anh sang. Néu vat lieu ban dan trong
sudt thi anh sang duoc phéat ra va 16p tiép xic la ngudn sang (goi la diot phat
quang, LED). Hinh 2 - 39a la mé&t cat cia LED théng thwong va hinh 2 - 39b
la cach bd tri bd hién s6 LED bay thanh. Cac dén LED nay c6é an6t chung hinh
2 - 39c (hodc tat ca cac cat6t chung). D06 sut 4p trén LED dinh thién thuan la
1,2V va dong dién thuan khoang 20mA.

Chém
thap phan

Hinh 2 -39 .Ti® hién so bav thanh.
+ Deén hién so tinh thé 1dng (LCD)

Hinh 2 - 40 la cdu tao clGa dén hién s6 tinh thé 1dng.

Tinh thé 1éng la mot trong cac hop chat hitu co céd tinh chat quang hoc.
Ching dwoc dat thanh l6p gilra cac tam kinh véi cac dién cuc trong sudt két
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tla & mat trong. Dong toan phan dung dé kich hoat tinh thé ldng khoang
300faA, ngudn cung cép la ngudén xoay chiéu (hinh sin hoac vudng).

Cé&c dién cyc trong suébt Mat phGng
Tinh thé Iéng va bo loc quang hoc phéan cuc
Thuy tinh
VE o rn
I
Khoang tréng Mat guong
trong 6 phan xa
a) b)
Hinh 2 - 40 . C4u tao 6 tinh llic 16ng va hd hién s6 hay thanh
a) Cau tao b) B0 hién s6 hay thanh
e) BO gidi litd: la thiét bi dung de bién ddi tir ma co s6 2 hodc ma 2-10

thanh ma co sd 10, nghTa la thé hién ra dwdi dang so thap phan. Ngay nay céac
bd gidi ma dugc ché tao dwgi dang vi mach (hinh 2-41).

Vi mach SN74247 c6 cac dau ra ho cwc gop dung diéu khién LED cé
chung andt +5V. Céac dién tré Ri ....R7 dé han ché dong dét anét (5 - 20mA).

Bang 2-2 minh hoa sy lam viéc cla bd gidi mad bay thanh.

Bang 2-2

Chir so Pau vao ma nhi phan Dau ra LED hay lhanh

zZ 2’ 22 2' 2" a b c d e f

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0'

2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

3 0 0 1 1 1 [ 1 1 0 0 1

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

5 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1

6 1 0 0 10 1 1 1 1 1

7 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
8+Ph 1 I 1 11 0 1 1 1 1 1 1 1

Ph
9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2 Bo giai
_> ]
ma 7 A 1
2" — » thanh . el M b
2°- —» d
Hinh 2 - 41 .Bd giai ma bay thanh.
2-3-2. Vonmét so6
a) Vonmét so' chuyén ddi thoi gian: d6 la cac loai vonmét bién doi dién

ap can do (Ux) thanh khoang thoi gian (t) sau d6 lap day khoang thoi gian t

bang cac xung co tan sd' chudn (f0). BO dém dwoc dung dé dém s6 luvgng xung

(N) ti 16 v6i Ux dé suy ra Ux.

Hinh 2-42a la so do khoi cla vonmét chuyén doi thoi gian - xung va biéu

do dién ap hinh 2 - 42b.

SS - b0 so sanh

M m e - may phéat xung rang cua
MFX - may phat xung chuan

K - Khoa dién ttr

BD - B6 dém

Tr - Trigo

Hinh 2 «42  a) So d6 khdi cia vonmét chuyén ddi thoi gian - xung
b) Biéu dd dién ap
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Nguyén li lam viéc nhv sau :

Khi m& may (start) xung khéi dong tdc dong Ién trigo dé md khoa K va
kh&i dong may phat xung rang cva (MFRC) lam viéc. Tai thoi diém tj khod K
thong, may phat xung tan s6 chuan (MFX) dua cac xung cé tan sd fo qua khoa
K dén bd dém (BD) va chi thi sé (CT s6). Mat khac may phat xung rang cua
cling dua dién 4p UK dén bd so sanh (SS) dé so sanh véi didn ap Ux can do.

Pén thoi diém t2 khi Ux = UK , thiét bi so sanh phat xung tac dong lén
trigo dong khoa K. Vi thoi gian tr  dén t2 tuong Gng voi tx , bd dém dém
dugc N xung.

N=rr- (2-31)
To

To - chu ky cla cac xung chuan.

VaN=f0.Ix(fo=~) (2 - 32)
oy
Mat khéc tir hinh 2 - 35btacd 1£-=-~L (2 - 33)

tm - thoi gian 1én nhat dé UK = Upax
Um - dién ap I&n nhat cla may phat xung rang cua.

Do d6 tx= — .U. (2 - 34)
X u

Tw (2 - 34) thay vao (2-31) ta dugc
(2 - 35)

Do f0, tm, u m la dai lvong khong déi, tir (2 - 35) ta thdy rdng s6' xung dém
duoc N ti Ié voi dién ap Ux can do.

Sai s0' clia dung cu chd yéu gém nhiing nguyén nhan sau:

- Sai s0' lwong t& phu thuéc —
To

- Sai s6 do may phat rang cwa khdng 6n dinh.
Sai s6 cla loai vonmét bién doi thoi gian dat tdi +0,05%.
b) Vonmét sd' chuyén ddi tan s6: D6 la loai vonmét dua trén co so bién

doi dién ap do Ux thanh tan so' fx sau d6 do tan sd' fx dé suy ra Ux.
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irinh 2-43 la so do khdi cua vonmét sO' bién déi tan sd' (a) va dé thi dién ap (b).

Nguyén li lam viéc nhu sau:

Dién ap do UXqua Ri duoc dua vao b0 tich phan @€ tao thanh dién ap U|

sau d6 dwa vao bd so sanh dé so sanh véi dién ap chuan Ui (c6 dd 6n dinh cao).

Khi U] = Ut bd so sanh phat xung qua khuéch dai 2 dé m¢ khod Kt dong
thoi dua cac xung c6 tan sé fx qua khoa K| den bd dém va chi thi s6.

Khi K2 thong, dién &p un (ngugc dau véi Ui) qua Kt dén bu véi UJ (tu C

phong dién) trong khodng thoi gian TK. Khi u0bu hoan toan vai Ul quéa trinh
lai duoc 1dp lai va ta c6 :



Tac6: RiC Us,bt'fi=Ri CU0oTK'R !C Ux,bTK
ANU xIb(t|f+TK)= ~ ; uotk

Trong dé ttf + Tk = Tx (chu ky cuda tin hiéu Ux)

1 -Txux=—i-U 0TK
RiIC A A R2C

T Rj_Ho2k wva f =_L="2
ra ux t x |

Mét khac dé diéu khién cho khoa K] thong nguoi ta ding may phat xung

chuén c6 tan sé fo qua bd chia tan dé tao khoang thoi gian théng khoa K A(Trad).

Khi Kj théng cac xung c6 tan s6 fx (chu ki Tx) dwvgc dwa vao bd dém.
Trong thoi gian Tm;, bd dém dém duoc N xung.
Faco N=-~L= l-(?-Ir_g-:lfg-fx
TX T fo
Ma fx =kj uxdo do

n=M 1Ux=KUx
f0

Sai s6 cla vonmét loai nay do khau bién ddi dién ap U thanh tan s6 f
(20,2%) va do sai s6 lugng t&r khodng 0,01 %.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

LY THUYET

1- Thé nao la dung cu do twong tw ?

2- Néu nguyén li lam viéc cUa chi thi co dién va cac chi tiét chung cla co
cau chi thi co dién.

3- C6 may loai chi thi co dién ?

Néu cau tao, nguyén li hoat dong va dac diém, (ng dung cuta céac chi thi ti
dién, dién tw, dién déng.

4- Néu cau tao cita Ampemét mot chiéu. Cac phuwong phap mé réng thang
do clia ampemét mot chiéu.
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5- Néu cau tao cua vonmét mot chiéu. Phuwong phap mo rong thang do cla
vonmét mot chiéu.

6- Trinh bay cau tao va dac diém cua vonmét va ampemét tr dién chinh
lwu.

7- Néu cau tao, nguyén Ii hoat dong va phvong phap thay doi thang do cua
ampemét dién tir va dién dong.

8- Trinh bay cdu tao, nguyén li hoat dong clia ampemét nhiét dién.

9- Néu céu tao, phwong phap mo rong thang do cuia vonmét dién tir va
vonmét dién dong. Dac diém clia cac vonmét trén.

10- Trinh bay cdu tao cla cac vonmét ban dan mot chiéu (khuyéch dai
tranzito va IC opvamp). Dac diém cua cac loai vonmét trén.

11- Vénmét dién tr xoay chiéu khac véi vonmét dién tr mot chiéu thé
nao? Vé so do khdi va so dd nguyén li, dic diém cua cac vonmét trén.

12- Néu nguyén i co ban cla phuong phéap do dién &p bang so sanh.
Trinh bay nguyén i lam viéc cua dién thé ké ty dong can bang.
13- Phan loai vonmét so.

Néu cau tao, nguyén Ii lam viéc va dac diém cla cac vonmét sO bién doi
thoi gian va vonmét s6 chuyén ddi tan s6.

BAITAP
1- M6t co cdu chi thi tir dién c6 dong dién dinh m&c Idm = 250[iA (voi do
Iéch toan thang do) va sai s6 £1%. Tinh gi¢i han trén va duéi cua dong can do
va sai s6 phan trdm khi do véi cac gia tri cua dong : li = 250]iA; 1, = 125|iA;
13 = 2,5iA.

2- Mot ampemét tir dién (hinh 2-44) c6 dong dién dinh méc qua chi thi Id

= 0,ImA; dién trd cua khung day chi thi Rct = 99Q. Dién tro sun R = 1Q.
Xac dinh dong dién toan phan chay qua ampemét khi Re
kim cua ampemét

a) Léch toan thang do;
b) Léch 1/2 thang do va
c) Léch 1/4 thang do. Hinh 2 - 44
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3 - M6t ampemét cd 3 thang

do nhu hinh 2-45 c6 : cac dién JiL - 0 Sa_

tr¢ R| = 0,05Q; R2 = 0,45Q; ! o o .

Ri = 45£1. Dign tré cla chi thi °; y-ri ©

Re( = IkQ, dong dién dinh mic 0 0 0
cla chi thi Ict = 50pA. Tinh céac o
T, Hinh 2 - 45

gia tri li, 12, 13.

4- MOt miliampemét tir dién c6 thang do 150 vach, voi gia tri do chia Cj =
0,ImA. Dién tré clia co cau chi thi Rct = 100Q. Tinh cac gia tri dién tré sun
twvong ng dé do dong dién 1A; 2A va 5A. Vé so do mach.

5- M6t co cdu do tir dién c6 dong dinh mic It = 20mA. Nguodi ta mac
thém vao co cdu mot dién tré sun Rs = 0,2Q sé do duwoc dong cuc dai la
200mA. Tinh céac dién tr& phu ndi v6i co cdu madi nay dé do dién ap 100V,
300V va 600V. Vé so do mach dién.

6- MOt co cdu do tir dién c6 dong dinh mic Ict = IOmA. Dién tré cla co
cdu chi thi Rct = 100Q. Nguwoi ta s dung co cdu trén dé ché tao mot vonmét
c6 3 thang do. Biét rang céac dién tré Ri = 4900 Q; R2 = 5000 Q; R3 =
20000i1. Xac dinh cac gia tri dién ap Ui, u2 va U3 (hinh 2 - 46).

CT
o o) o} o}
u, uz2 ua
Hinh 2-46
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Chuong 111
PO CONG SUAT VA NANG LUONG

34. KHAI NIEM CHUNG

Cong sudt va nang lugng la cac dai lwgng co ban cua hé théng dién. Cac
dai lwvgng Ray cé lién quan nhiéu dén nén kinh té qudc dan, vi vay viéc xac
dinh cong sudt va nang lvong la nhiém vu réat quan trong.

Trong thuc té nguoi ta phan thanh cac loai:

- Cong sudt thuc (cong sudt hitu céng ): p

- Cong sudt phan khang (cong sudt vo cong ): Q

- Cong sudt biéu kién (cong suat danh dinh ): S

Giai do cda cong suét tr 1020w 1010w va gidi tan tr Ot 109Hz.

- Doi voi mach dién mot chiéu cong sudt thuc dugc tinh theo biéu thic :
p:UI;p:'IzRvapz)LiR- (3-1)
VOl mach xoay chiéu mot pha
(3-2) V6ip,u,i lacac gia tri tic thoi.
0 0

Néu dong dién va dién ap c6 dang hinh sin thi

p = Ulcoscp (3-3)
u, I la cac gia tri hiéu dung, coso la hé sd' cong suét.
- Khi tinh céng sudt phan khang ta co

Q = Ulsincp (3-4)
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Ngoai do cong sudt cla mach dién, mot thong s6 quan trong nita la nang
lvong (W). Néng lvong w duoc tinh theo biéu thic:
t2 t2
(3-5)
] ‘1
D6 la cong suat tiéu thu ctia mach dién trong khoadng thoi gian tj -i-12.

3.2. DUNG CU DO CONG SUAT VA NANG LUONG

TRONG MACH DIEN MOT PHA

3.2.1. Oatmét dién dong

Oatmét dién dong (hodc sat dién dong) la dung cu co dién dung dé do
cong suat thuc trong mach dién mot chiéu hodac xoay chiéu mot pha. Céu tao
chd yéu cla oatmét dién dong la co cau chi thi dién dong (xem muc 2.1.6).
Hinh 3 - la la so d06 nguyén li cGa odtmét dién dong, trong d6é cudn day tinh
(A) dugc mac ndi tiép voi phu tai R, cudn day phan dong (B) ndi song song

voi nguon cung cap, Rp la dién tré phu.

a) b)

Hinh 3-1. Oatmét dién dong va biéu do vecto.

Khi cé dién ap u dat Ién cudn day phan déng va dong dién | di qua phu

tai, du¢i tac dong cua truong dién tr kim cla oatmét léch di mot géc a. T

biéu thirc 2 -14 d6i véi mach dién mot chiéu ta co :
1 Ul dM|2

- (3-6)
a- DRu+Rp da
Gid sl Miz, =const taco
da
a = KUl = KP (3-7)
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_ 1 dN41
D(RU+Rp) da

D6i véi mach dién xoay chiéu, tir biéu thic (2-18) ta co:

Fé hé s6' cla oatmét voi dong mot chiéu

a= cosd6dM —, O=cp-Y (hinh 3-1b)
D da

Trong do6 ly la dong dién trong mach song song cua oatmét.

I . dM|2
l,, =-----—-cosy , vl ——=const  taco
u Ru+Rp da
a=KUIcos ((p-y)cosy (3-8)
Khi Y=tp thi a=KU'lcos(p=KP (3-9)

Twr 3-9 ta thdy rang s6 chi clia oatmét ti 18 véi cong sudt tiéu thu trén phu tai.

Do oatmét dién dong co6 cuc tinh, khi ddo pha cta mot trong hai cudn day,
oatmét quay nguoc vi vay cac cudn day dwgc danh dau (*) ¢ dau cudn day.
Khi ndi can phai néi cac dau day cé dau * véi nhau.

Oatmét dién dong thwong c6 nhiéu thang do theo dong va ap. Gidi han do
theo dong la 5A va 10A, theo ap la 150V va 300V. Giai tan tr 0 + KHz. Cép
chinh xéc co6 thé dat 0,1 H0,2% ¢ tan sO du¢i 200 Hz.

3.2.2EPo cbéng suit bang phwong phap diéu ché tin hiéu

Gia str Uu la tin hiéu ti 1é v&i dién 4p u roi trén phu tai va Uj la tin hiéu ti
Ié v6i dong dién | qua phu tai thi phuvong phap diéu ché tin hiéu dua trén viéc
nhan céac tin hiéu Uuva U trén co s& diéu ché hai lan tin hiéu xung. D6 la
diéu ché do rong xung (PRX) va diéu ché bién dd xung (BBX). Hinh 3-2a la

S0 d0 cau tric cua oatmét dua trén phwong phap diéu ché d6 rong xung va bién
dd xung va hinh 3-2b la biéu dbd thoi gian .

Nguyén Ii lam viéc cua oalmét liliv sau :

May phat tan s6 chudn MFfo tao ra cac xung c6 bién dd va do rong giéng
nhau, cac xung nay duoc dua vao thiét bi bién d6i do6 rong xung. O day do
rong cla cac xung phu thudc vao bién do cta dién ap Ui (hinh 3-2b). Pau ra
clia b0 diéu ché dd rong xung c6 cac xung voi do rong tji = k|Uj ; ki la hé sé.
Cac xung c6 dd rong khac nhau nay dwgc ddt vao bd diéu ché bién doé xung,
ching duwgc diéu ché bién dd nho tin hiéu Uu (hinh 3-2b) do d6 dién tich cua
modi xung & dau ra cua bd diéu ché bién dd xung ti I& véi cdng suét tic thoi.

S(t)= k2Uutj = kikoUuU, = kUyU, , V@i tj - dé rdng xung.
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MFf0

Um
Uth = KP BRX
u
PRX BOX TP
m 0
CT
Hinh 3-2. a) Oatmcl theo phuwong phép dieu ché xung (PRX - BBX).

b) Biéu dé thoi gian.

Dién ap ra cua bd tich phan (TP) ti 1é v6i cong sudt trung binh tiéu thu
trén tai (hinh3-2b); Utb=kP .O&tmét duoc ché tao dua trén phuong phap nay cé
sai s0' khodng + 0,1%.

3.2.3. Oatmét cap nhiét dién

Cac dung cu do dung cap nhiét dién c6 thé hoat dong & tan sd rat cao, nén
oatmét dung cdp nhiét dién kha hiru ich dé do cdng sudt & nhitng tan sé ngoai
khoang do cla cac oatmét dién dong.

Mach co ban cla oatmét cdap nhiét nhv hinh 3-3. Trong dé bién dong dung
dé tao dong thiv cap ij ti 1é voi dong tai 1. Dién ap th cdp clia bién ap ti 1& véi
dién 4p U va tao ra dong Iuti 1€ voi dién ap . V6i cach méc nhu hinh 3-3 ta c6
dong dién dung dé dot néng cap nhiét dién R| la tdng cla 2 dong dién (ij+iu)
va dong dot néng cap nhiét R2 la hiéu cta 2 dong (ij - iu). Tl biéu thic (2 -
23) taco :

ej =k (ij+ i)’ va ez =k (jj - iu)® .

Do 2 c&p nhiét dién mac xung d6i nhau nén s6 chi clia milivonmét 1a Era=el - e2

Taco Era=e, - e2 = k (ij + iu)2- k (ij - iu)2 = kdijiu (3-10)

B0 bién doi nhiét dién c6 quan tinh nhiét cao nén thanh phan xoay chiéu
bi loai ra do do:

55



Era= KUIcose = KP (3-11)

Nguoi ta dd ché tao dwoc odtmét nhiét dién cé sai s6' co ban + 1% véi cac
thang do dién ap tir IOmV H 300 V, dong dién | tir 100 nA + 3mA, coscp = 0,1
+ 1 va tan so tlr 20 Hz + 100kHz.

Bién dong l,

Hinh 3-3. Oatmét ding cap nhiét dién.

3.2.4. Cébng to moét pha do nang luong

a) Khai niém chung: Nang lvgng dién trong mach xoay chiéu mot pha
duwoc tinh theo biéu thirc (3-5):
t2 t2

W= jpdt= |uicoscpdt=KP.t *

Trong d6: p - cong sudt tiéu thu trén phu tai

t = t2 - ti (khodng th&i gian tiéu thu cong suét); K - hé s6.

Dung cu dé do nang luvgng la céng to. Cong to dwoc ché tao dua trén co céu
chi thi cdm &ng (hinh 3 - 4). C4u tao goém hai phan : phan tinh va phan dong.
Phan tinh la 2 cudn day quén trén 16i thép 1va 2 (hinh 3 - 4a). Khi c6 dong
dién di qua cac cudn day tao ra tir treong mdc vong qua 16i thép va phan dong.
Phan dong la mdt dia nhom 3 dugc gén trén truc quay.

Khi c6 dong dién li va I2 di vao cac cudn day phan tinh, ching tao ra ti
thong <5 va $ 2° cac tir thdng nay xuyén qua dia nhom lam xudt hién trong dia

nhom cac stc dién dong tuvong ¢ng Ei, E2 léch pha v6i 0| va OT mot goc 7t/2
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va cac dong dién xoay 1|2, i22- Do su tac dong twong hd gitra tir thong 0 A <=2
va dong dién xoay 142 122 tao thanh mémen lam quay dia nhém (hinh 3 - 4b).

roo, N
1 $lu 7 uive &%
0- 9 H3I_B”:j 1 1C

Hinh 3-4. a,b) Chi thi kiéu cdm &ng
c¢) Biéu db vecto

Momen quay Mq la tong ctia caic mémen thanh phan :

Mg=C~itsinip + C2a2112sinI” (3 - 12)

Ip- géc léch gilta 0 Jva <F2; cj, ¢ 2 - hé sb.

Néu dong dién tao ra Oi va <2 la hinh sin va dia cé cau tao dong nhat thi
cac dong xody |B»122 ti 1& voi tan sd' f va tir thdng sinh ra né:

12 = ¢ 3f0j va I22 = caf2 (3-13)

f - tan s6 bién thién cua tr théng ; C3, C4 - hé s6.

Thay (3-13) vao (3 - 12) ta dugc :

Mq = CfOI<t>2sinip (3-14) v6i C=C2C3+ CiC4

b) Cau tao cdng to mot pha

Hinh 3 - 5a la cdu tao cla cong to mot pha bao gobm hai cudn day tao
thanh hai nam cham dién 1va 2. Cudn day 1 mac song song véi phu tai co s6
vong day 16n va tiét dién day nhoé goi 1a cudn ap. Cudn day 2 mac néi tiép véi
phu téi cé it vong, duong kinh day tir 14 2mm goi la cuén dong.

DPTa nhom 3 gan trén truc c6 thé quay tw do gitra cudn day 1va 2. Trén
truc gan hop sé co khi dé chi thi. Nam cham 4 c6 nhiém vu tao mémen ham
do tlr trudng clia n6 xuyén qua dia nhém khi dia quay.
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Hinh 3-5. a) Call tao cta cong to mot pha
b) Biéu do vecto

Khi c6 dong dién | chay qua phu tai va qua cuén dong sé tao ra tir théng <
cat dia nhom hai l1an. Dién 4p u dwoc dit vao cudn ap, dong lu tao thanh 2 tir

théng 0 Uxuyén qua dia nhém va 0 L khong xuyén qua dia nhdm (hinh 3 - 5a).
Ta co (3- 15

d) = kuTu = kni (3'16)
Z”
U - dién ap dat Ién cubn ap.
Zu - téng tro clia cudn ap ; ki, ku- hé so ti lé.
Do cudn ap c6 dién tré thuan nhé so véi dién khang nén cé thé coi
Zu* xu=2nfLu

Lu - dién cam cua cudn dav; f - tan s6.

N ! N
Do 6 :0. = KEU -y U @3 -17)
27ifL,, 1 f
Trong d6 ku=-
2nL,

Tl biéu thic (3 - 14) ta c6 mdmen quay cla co cdu chi thi cam Gng :

Mg = CfO|0TSIml)
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NEu ta coi O3 « 0J; %2 ~ thi
Mq = Citi<tusinvp (3-18)
T biéu thic (3 - 15) va (3 - 17) thay vao (3 - 18) ta duoc
Mq = Ckj ku Ulsinli)
va Mq = KUIsinilJ 3-19
K=Ck] ku; Ip-goc léch gitta 0] va O U
T biéu do vecto (hinh 3 - 5b) ta c6
=8 -di-q
NEu thuc hién B - cx = #/2
Thi 4= n/2 - @va tir biéu thirc (3 - 19) ta nhan duoc :
M{t] = KUIcoscp = KP (3 - 20)
Tl d6 ta thdy mdmen quay ti Ié véi cong suét tiéu thu.
DEé co thé thuc hién duoc R - (xi = /2 nguoi ta diéu chinh géc B, téc la
diéu chinh <t bang céach thay ddi vi tri sun tir cla cudn &p hodc diéu chinh

goc ct[ nghia la thay déi o [ bang cach thém hodc bdt vong ngdn mach cla
cudn dong.

Moémen quay Mt lam cho dia nhém quay, khi dia nhém quay trong tw

trvong clia nam cham vinh ctu , nd bi can lai boi mémen can Mc do tu trudng
clla nam cham khi xuyén qua dia nhdm tao nén.

Mc - (3-21)
0 M- tlr thbng do nam cham sinh ra
IM - dong dién xody sinh ra trong dia nhoém

Trong d6 IM= ki0Mno ; no - toc dd quay déu cta dia nhém khi mémen quay
bang momen can. Nén ta c6

Mc = no
vaMc = k3o Mno (3-22) voi k|, k2, k3 - hé s6.
Khi can bang gitta mémen quay va mémen can ta co

Mg = Mc
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vdi  KP-k3a<MhO (3-23)
Trong khoang thoi gian t = t2 - tj dia quay dwgc N vong, vi vay

no = E- thay no vao (3 - 23) ta dugc

N =CpPt=Cpn~N Cp - hdng sd' cua cong to

CB:W [vong/kWh] (3-24)

Do la s6 vong cla cong to khi tiéu hao cdng suat la IkW trong 1 gio. S5
chi nay duwgc thuc hién & hop s6 trén méat céng to.

Cép chinh xac cla cong to thwong 12 0,5; 1; 1,5 va 2.
¢) Kiém tra cong to

DEé cong to chi dugc chinh xac, trwdc khi dem st dung nguoi ta phai kiém
tra va hiéu chinh céng to. So dd kiém tra cong to dwoc mac nhw hinh 3 - 6. Day
la so d® méc theo kiéu tai a0 (khong c6 dién tré phu tai). Sv thay déi dong dién
qua ampemét, odtmét va cong to dwgc thuc hién nho bién dong (BD) va bién ap

tv ngau (BA2). Dién ap cung cdp cho cudn ap qua vonmét dwgc thay ddi nho
bién ap (BAIi). Bo chinh pha cd thé thay doi dwgc géc pha tir 0 -F 360° .

Hinh 3-6. So d6 kiém tra cong to.
Kiém tra cong to dwoc thuc hién theo cac budc sau :

+ Hiéu chinh ty quay cua cong to:

Nhu ta dd biét mdbmen ma sat clia cong to do phai quay hop sd va do ma
sat gitra truc va tru la rdt Ién, momen nay gay nén sai s0' cla céng to. Dé khi

m&men ma sat trén can phai tao ra mét mémen bd ban dau (Mb) bang cach
gay ra mot tir thong léch trong khdng gian va trong thoi gian véi 0 Ubang mot

la st tir d4t trong mach tir cua cudn ap : Mb = k 0 uOksimlJk
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Pé thay d6i moémen bu ta thay d6i vi tri cda la sat tir (bang mot vit chinh
vi tri). Thuong mdémen bu Ién hon mémen ma sat. Khi chinh ty quay ta diéu

chinh bién &p (BA|) sao cho dién &p bang dién ap dinh mdéc u = u dm.

Dong dién di qua oatmét, cong to va ampemét bang khong (I = 0) ldc nay
oatmét chi khdng va cong to phai ding yén. Néu cbng to quay doé la hién twong
tv quay, ta phai diéu chinh vi tri cta vit chinh cho dén khi céng to dirng yén.

+ Hiéu chinh géc /?-«/= T7t2 (hiéu chinh géc )

Pat u = udm dong dién bang dong dinh méc | = ldnva diéu chinh goéc
léch pha = 72 tic 1a cos(p = 0. Khi d6 oatmét chi “0”, céng to dirng yén.
NéEu cdng to van quay tic la p - Ol * ti/2.

Dé diéu chinh p (0U ta diéu chinh bd phan nhanh tlr cia cudn ap hoac

diéu chinh 0G (<) bang céch diéu chinh vong ngén mach cda cudn dong cho
dén khi cong to dirng yén.

+ Kiém tra hang s6 cong to:

D& kiém tra hdang sd cong to Cp nguoi ta dieu chinh sao cho | = Idm ; u =
udm; hd sé coscp = 1 (ttre la 0 = 0), lic d6 p = Udmldm

Trong khoang thoi gian t cong to sé quay dwoc N vong va ta cé:

c N - N

Héng s6' nay khong ddi d6i voi moi loai cong to va duoc ghi trén mit cong to
(vi du : IkWh - 1500 vong). Néu hédng s8' Cp khong bang gia tri dinh mac da ghi
trén mat cong to nguoi ta diéu chinh vi tri cia nam cham vinh clru dé tang(hodc
giam) moémen cdn Mc cho dén khi Cp dat duoc gia tri dinh mic thi thoi.

Sai s6 cla c6ng to dugc tinh nhu sau:

y%= Cdm~Cfo-.100%
Cdo

3.3. DO CONG SUAT TRONG MACH 3 PHA

3.3é&l. Nguyén li chung

Trong mach dién 3 pha, phu tai thuong dwgc mac theo hai cach : méc phu
tdi hinh sao va hinh tam giac.
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Cong sudt thuc trong mach dién 3 pha duoc tinh :

pziJTp (dt= Uf|Incos(P| + Uplf2coscpT + Uf3lf3cos(P3 (3-25)
0
Néu mach dién 3 pha hoan toan d6i xing ta co
P£ = 3Uflcoso = \I3 Ujljcostp (3 - 26)
Trong dé : Uf, If - dién 4p va dong dién pha.
ud, Ij - dién &p va dong dién day.
P - goc léch gilva dién ap pha va dong dién.
Tuy nhién trong hé théng dién 3 pha thuc té , phu tai thuong khéng doi

xing. DE thuc hién phép do cong suét tong trong mach 3 pha ta hay xét trwong
hop chung, d6 la mach 3 pha 3 day vo&i tdi hinh sao khdng c6 day trung

tinh(hinh 3 - 7a) v6i tai bét K.
Trong d6: UAR, URC, UCA la cac gia tri tlc thoi cua dién ap day.
UAN, UnN, UCN la cac gia tri tlrc thoi cua dién ap pha.
iA. i, ic - la cac dong tlc thoi cla cac pha.

Co thé viét cac phuong trinh sau :

Tai N ta co iIA+iR+ic=0 (3 -27)
Py = UANIA + UBNiB+ UCNIC (3-28)
T (3-27)tacé ic =-iA-iB
Thay vao (3 - 28) P£ = UANIA+ UBNi1B- UCNIA - UCNiB
= (UAN - UCN)iA+ (UBN - UCN)iB
Py = UACIA + UBCiB (3 - 29a)

Duva vao két qua trén, cdng sudt ctia mach 3 pha c6 thé tinh theo mot trong
3 biéu thtc : Py = UACIA + UBCiB
px = UABIA + UCBic (3 - 29b)
ps = UBA*B + UCA*C
3.3.2. Cac phuong phap do cong suat trong mach 3 pha

a) Phuong phéap dung 1 oatmét
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* Néu mach 3 pha c6 phu tai hinh sao d6i xrng (hinh 3 - 7a) ta chi can do
codng sudt & mot pha sau dé nhan 3 luc d6 : P3f= 3Pf.

* Néu mach 3 pha phu tai hinh tam giadc d6i x(ng ta cling chi can do cong
sudt & mot nhanh phu tai sau dé nhan 3 lan (hinh 3 - 27b) ta dwgc céng sudt tong.

Hinh 3-7. a) Do céng suét voi tai mic hinli sao.
b) Bo cong sudl tdi méc theo hinh tam giac.

* Trong trwdng hop khi mach dién néi tam giac hodc hinh sao khéng c6
diém trung tinh ta c6 thé tao trung tinh gia (hinh 3 - 8a) bang cac dién tré phu
R2 va R3 v6i diéu kién R2 = R3 = Ru (Ru dién tr& mach song song cla
oatmét). Hinh 3 - 8b la so do vecto dong va ap cia mach 3 pha phu tai n6i tam
giac. Tl so d6 nay ta co :

la =laB + laC (3-30)

Cong suét chi cua oatmét la

PA = UanlaCOSiUanU) = UANIACCSp

Hinh 3 - ti. a) Do cong sudt mach 3 pha tao irung tinh gia
b) So do véciv dong va ap clla mach 3 pha phu (4 ndi tam giac
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u
Do UAN - §B 1A= V3l a

Ta c6 PA = UABIABcoscp (3-31)
Cong sudt téng cua ca mach 3 pha la
= 3Pa = 3UABIAcose (3-32
b) Phuwong phap dung 2 oatmét
Phuong phap nay dwgc dung trong mach dién 3 pha khong ddi xing.
Dua trén cac biéu thic (3 - 29a,b) ta c6 thé do céng sudt mach 3 pha bang 2

oatmét ma khdng bi phu thudc vao dang phu tai (d6i xing hay khdng ddi xing, sao
hay tam giac) nhu hinh 3 - 9.

WJ@V\ * *S/\Tvl)(

| cmn

a) b) C)

Hinh 3-9. Do cong suét bang 2 oatmét..
c) Do cong sudt bang 3 oatmét
Trong trudng hop mach 3 pha
c6 phu tai hinh sao véi day trung
tinh khéng doi xtrng dé do cong
sudt tong ta phai st dung 3
oatmét va cong sudt mach 3 pha
bang téng cong suét cua tirng pha
do bang oatmét. So dd méac nhu
hinh 3-10. Cudn ap cla oatmét
mac vao dién 4p pha UAN, UBN,
UCN cac cudn dong méc ndi tiép
vGi cac dong dién pha IA, Ig, lc. Hinh 3 -10. Do cdng sudt bing 3 oatmét..
Day trung tinh NN la day chung, ta c6 Py =PA+ PB+ Pc
d) Cdng to 3 pha do nang lugng

Giéng nhu trvong hop do cong sudat, do nang lvong tronf mach 3 pha cé
thé thwc hién bang mét cong to, hai cong to hodc ba cong to, tuy theo mach
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doi xing hay khdng dobi xtng. Tuy
nhién trong thuc té nguoi ta thuwdng
st dung cdng to 3 pha 2 phan tb
hodac 3 phan tu.

Hinh 3 - 11 la so do cdu tao cla
mot cong to gdm c6 2 phan t.

Trong dé phan déng gom 2 dia
nhom dwoc gdn vao cing mot truc.
MbOi dia nhém déu ndm trong tir
truong cubn &p va cudn dong cua cac
pha tuong @(ng. Céac cudn &p dugc
mac song song Vv&i phu tai, cudn
dong mac ndi tiép voi phu tai.

Nam cham céan duwgc dat vao 1
trong 2 dia nhém. Mdmen quay dwoc
tao ra bang téng cla 2 mdmen quay
cla 2 phan t& va nang lugng do duoc
chinh la ndng luvgng ctia mach 3 pha.

3.4. DO CONG SUAT PHAN KHANG

Cong sudt phan khang la loai cong suat vo cong, do mat mat nang luvong
dién trong dwdng day tai dién, trong cac may phat, bién ap va dong co dién,
lam anh huéng dén gid thanh cda don vi cong suat dién.

Cong suét phan khang duoc tinh theo biéu thirc
Q = Ulsimp (3 - 33)
3.48EPo céng sudt phan khang trong mach mdt pha

Céac co cdu dién dong va sat dién dong co thé st dung dé ché tao dung cu
do cong suat phan khang.

Khéac véi céng suat tac dung, cong sudt phan khang ti 1é vai sincp. DE tao
ra dugc goc sin(p phdi lam sao tao dwgc goc léch y=7t/2 gilta vecto dong va ap
cla cudn day dién &p trong oatmét. Muén vay ngudi ta mac thém mot dién trg

R| song song voi cudn &p (tai 2 diém a,b) sau d6 méc néi tiép cudn day dién

cam L2 va dién tré R2 (hinh 3 - 12a). V6i cach méc trén da tao ra dwoc goc
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léch pha gilta dién ap U va dong dién lutrong cudn 4p mét géc Y- T/2 (hinh 3
- 12b) bang céach chon cac thdng sb' cla mach thich hop.

C) )
Hinh 3 -12. a) Oatmét dién dong do cdng suat phan khang
b) Bi€u do vecto

Khi d6 géc léch a clia oatmét la :

(3-34)

§ = —m-m- - dd nhay clia oatmét phan khang.

3.4.2. bo cbng suat phan khang trong mach 3 pha

Cong sudt phan khang cta mach 3 pha c6 thé coi la tong cac cong suét
phan khang cla tirng pha.

Q = UfAIfAsin<pA+ + UfClIfcsin(Pc (3-35)
a) Khi tai déi xtrng ta co
Q = 3UfIfSin(p = VUUdId sin@ (3-36)

Dé do cong sudt phan khang cua mach 3 pha tai doi xtng, ta cé thé st dung
oatmét do cong sudt tac dung nhwng méac theo so dd hinh 3-13a. Trong d6 cudn
dong ctia oatmét méc vao pha A, cudn ap mic vao pha B va pha ¢ (hinh 3-13a).
Trong truwong hop nay ta co :

Qa = UbclaC0SOaUbc) = Udid cos(” - o= Udldsincp
Theo so d6 vecto (hinh 3-13b) ta c6 géc laUbc - /2 - 9
Cong suét phan khang trong mach 3 pha d6i x*rng dugc tinh

Qs3f= ~3Qa = V3Udldsincp (3-37)
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b

Hinh 3-13. a) Do cong sudt phan khang bang oatmét thudng
b) Biéu do6 vecto

b) Phuwong phap dung 2 oatmét
Néu do cdng sudt mach 3 pha dung 2 oatmét c6 thé méc nhw hinh 3-14.
T hinh 3-14 ta c6 cong suét téng clia mach 3 pha la
Pi + P2 = UBCIAcosR|+ UABIccosR2

Taco Bj =RB2= 72 ~9 yaP1+P2=2Udldsin(p

Dé nhan duoc gia tri thuc

cd cong sudt phan khang

trong mach 3 pha ta chi

S

can nhan voi hé so S va

taco :

Q3f - (P1+P2)

s Udldsine  (3-38)
Hinh 3 « 14. Do cong sudt phan khang béng 2 oatmét
c) Phuong phap dung 3 oatmét

Khi phu tai cia mach ndi sao hodc tam giac khong ddi xing ta cé thé
dung 3 oatmét va méc nhu hinh 3-15a.
Tong cong suat cia mach duwoc tinh nhu sau:

P1+P2 + p3= u BClAcosYi+ UcalbC0SY2 +UBaicC0SY3
Tl bieu do véc to (h3-15) ta co :

Yl =V2-< ;72=Y2-7"2 ;73=Y2-"3

Gia st —Ugp —Ujca thi
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PI+P2 + P3- ud(lAsin(p]+ IBsincp2 + Icsin(p3)
Va cong suat sé la
Pi 4-P2 +P3

S

Dé do nang lvgng phan khang cho mach 3 pha 3 day hoac 4 day ta cling
c6 thé thuc hién twong tw do cong suat phan khang & trén.

wi-(1Asin(P| + Ig sin(p2 + Ic sin93)

a) b)
Hinh 3 - 15. a) Do cong sudt phan khang béng 3 oatmét.
b)Biéu d6 vecto.

3.5. D0 CONG SUAT VA NANG LUONG TRONG MACH CAO AP

Khi do cong suat va nang luvgng trong mach cao ap ta c6 thé st dung bién
ap va bién dong do luong.

ADp
-g— © -*-Wh
B p- a
EH
Wh w
c p-

Hinh 3 - 16. Do cbng sudt va nang lugng trong mach 3 pha cao ap.
Khi mac cac bién &p va bién dong do ludng ta can chi vy :

- Dong trong mach dung cu do cung hwéng VOl dong dién khi khong cé
bién ap.
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- C4c dau cua bién ap va bién dong phai dwgc danh dau (hinh 3-16).
- Ngan mach thi* cdp cta bién dong va hd mach thit cdp cua bién ap.

- NOi dat mach th( cdp bién ap va bién dong dé dam bao an toan khi do
(hinh 3-16)*

K&t quéa do dugc cla dung cu dwoc nhan voi hé s6 bién dong va bién &p &
p = kikyUlcoso

Kj, k(j - hé s6 bién dong va bién ap.

CAuU HOI ON TAP VA BAI TAP

LY THUYET
1- Néu cau tao, nguyén ly hoat dong cla oatmét dién dong, cac dac diém
clia né.
2- V& so do khéi, biéu dd thoi gian va néu nguyén tic hoat dong cla
oatmét do cong sudt bang phwong phap diéu ché tin hiéu.

3- Néu cau tao, nguyén Ii hoat déng va dac diém cua oatmét cap nhiét dién.

4- Néu cdu tao, nguyén li hoat dong va tng dung cla cong to mot pha.
Truwéc khi s dung cong to can thwc hién kiém tra va hiéu chinh céng to nhw
thé nao? Néu céac budc hiéu chinh céng to.

5- C6 may cach mac phu tai trong mach dién 3 pha. Néu cac phwong phéap
do cong suéat thuc trong mach dién 3 pha d6i xi*ng va khéng ddi xuing.

6- Cong to 3 pha do nang lwgng. Néu cdu tao va nguyén li hoat dong.

7- Cong sudt phan khang va cdng sudt thuc khac nhau & chd nao ? Néu
cac phuong phap do cong sudt phan khang trong mach dién 1 pha va mach
dién 3 pha.

8- Néu phuwong phéap do cong suat va nang lvgng trong mach dién cao ap.

BAI TAP
1- Dé do cong suédt cla mot phu tai thuan tré dwoc mac vao mdt ngudn
dién U = 220V, nguti ta dung 1 oatmét dién déng c6 u dm = 220V; Idm = 10A;

dién tré cia cudn day dong dién RA = 1Q; dong dién di qua cubn day dién ap
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RY la Iv = 50mA. Méc so dd do oatmét trén nhuw thé nao dé khi do dat duoc
dd chinh xac cao biét rang dion tré clia phu tai R = 500Q.

2- Nguoi ta st dung mot vonmét va mot ampemét dé do cong suéat clia mot
phu tai thuan tré. Vonmét c6 thang do 220V, cdp chinh xac 1,0. Ampemét co
thang do 30 A, cdp chinh xac 1,5. Khi do vonmét chi 220V; Ampemét chi
20A. Tinh cong suat tiéu thu cluia phu tai. Sai s6 twong ddi 16n nhat cua phép do.

3- Nguoi ta dung 1 ampemét c6 thang do 10A; vonmét c6 thang do 300V
va mot oatmét cd thang do udm= 300V; Idm = 15A dé do cdng sudt cuia 1 phu
tai trong mach 1 pha. Khi do ampemét chi 8A; vonmét chi 220V. Xéac dinh
cong sudt tiéu thu cla phu tai va sé chi trén oatmét biét rang thang do cla
oatmét c6 150 vach chia. Hé s&' coscp = 0,95.

4- DEé do cong sudt cla mot phu tai trong mach 3 pha cao ap nguoi ta st
dung 2 vonmét mau c6 udm = 100V va 2 ampemét mau c6 Idm = 5A v6i 2
oatmét c6 Udm = 120V, Idm = 5A; cdp chinh xac cua oatmét la 1,0. Thang do
cla oatmét co6 120 vach. Khi do 2 vonmét chi 100V. Ampemét 1 chi 4A,
ampemét 2 chi 3A.

a) Xac dinh cong suat tiéu thu thyc cla phu tai.

b) Xac dinh s6 chi clia oatmét 1va oatmét 2 (da tinh dén sai s6 clia oatmét).
Biét rang hé s6 bién doi kj = 100/5; kv = 6000/100, GBX = 0,9 va cos(p2 - 0,95.

5- M6t cbng to moét pha trén mdt thang do c6 ghi IkWh - 1500 vong.
Trong thoi gian 4 phat cong to quay dwgc 100 vong. Tinh cdng suét tiéu thu
clia ho pia dinh c6 cong to trén.

6- DE kiém tra mot cong to mot pha, trén mat thang do c6 ghi IkWh -
2500 vong. Ngueoi ta dungmo6t odtmét dién dong c¢6 u dm = 300V; Idm = 20A.
Thang chia dd c6 150 vach. Khi kiém tra kim oatmét léch di 100 vach. Trong

3 phuat dia cla cong to quay dwgc 490 vong. Xac dinh cong sudt thwc cua phu
tai va sai s cla cong to.
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Chuong IV
PO TAN SO, GOC PHA VA KHOANG THO! GIAN.

4.1. KHAI NIEM CHUNG

* Tan SOva goc pha la cac dai lvong ddc trung cho qua trinh dao dong c6
chu ki. Tan s6 dugc xac dinh bdi s6 chu ki 1ap lai cla tin hiéu trong mot don
vi thoi gian. V@i cac ky thuat tién tién hién nay, cadc phép do chinh xac nhat
dwoc qui vé do tan s6' do tan s’ chudn cé thé dat do chinh xac cao voéi sai s6
10 13 § 10 12 ma céc dai lvong mau khac kho dat dugc. Mat khac viéc so sanh
tan s6 c6 nhitng bién phéap dat do phan li rt cao, c6 thé truyén di dé dang.

* Chu ki la khodng thi gian nhd nhat ma gia tri cta tin hiéu 1ap lai do I6n
clia n6 va thod mén phuwong trinh : u(t) = u(t+T)

Néu goi T la chu ki cla tin hiéu , f la tan s6 cla tin hiéu dé ta co :

f=- 4-1
T (4-1)

* Tan s6 goc cla tin hiéu duoc xac dinh bang biéu thirc
co=2nf (4'2)

Dai cla tan s6' dwgc st dung trong cac linh vuc khac nhau nhw trong vo
tuyén dién, tw dong hoda, thong tin lién lac va thay doi tir mot phan Hz dén
GHz. Viéc lya chon phuvong phéap do tan s6' dugc xac dinh tuy theo khodng do,
dd chinh xac yéu cau, dang duong cong, cong sudt clia nguodn tin hiéu v.v...

Dé do tan sO ta cé thé thyc hién theo 2 phwong phap: phwong phéap bién
d6i thdng va phwong phap so sanh. Cac dung cu dung dé do tan so' dwoc goi la
tan s0 ké. Tan s6, chu ki va goc pha lién quan chat ché véi nhau theo biéu

thrc: o0 = =271 (4-3)
T
Vi (P - géc Iénh pha gilta 2 tin hiéu.

X- khodng thoi gian Iénh nhau gilra hai tin hiéu.
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Vi vay viéc do tan s6 goc va pha dugc qui vé do tan so f va khoang thoi gian X
Gia st c6 2 tin hiéu dao dong Xj(t) va x2(t) trong do :
X, = XIm cos((owuz + cpl)
X2 = x 2mcos(l)2t + (p2)
Xm - bién d0 cta dao dong; tOi, Us2 - tan sd' goc cua dao dong.
(Dt + 0 - pha cua dao dong (trong d6 0 - goc lénh ban dau)
Ta c6 goc Iénh pha cua 2 tin hiéu trén dugc tinh nhw sau :
9 = Qi - q2 khi cod = €2 (4 - 4)

ep= (pl - — cp2 néu col = Na>2 (n . sO nguyén)
(007

ar
hodac o= cp2 + —<A
CO,

Thong thudng goc Iénh pha dugc tinh bang don vi gradian hodc do.
Khoang thoi gian dwoc tinh bang don vi gidy (s). C6 2 phuong phap do gdc
lénh pha d6 1a phuong phéap bién d6i thdng va phwong phéap bu.

42. TAN SO KE CONG HUONG DPIEN TU

Tan s6 ké cdng huong dién tr bao gom nam cham dién 1 (hinh 4-1), céc
thanh rung 2 1am bang cac 14 thép c6 tan sd' riéng khac nhau. Tan so' riéng cla
moi thanh bang hai 1an tan sé ca ngudn dién can do. Céac thanh rung duoc
gan chat mot dau con dau kia dao doéng tw do. Phia trén cac thanh rung la
thang do 3.

Duéi tac dbng cua tr Q) b)
trudng nam cham dién, "
cac thanh rung bi hat vao
nam cham 2 lan trong mot
chu ki do d6 tao nén dao S
dong. Khi do tan sd, thanh a
rung nao c6 tan sé dao
dong riéng phu hop véi tan Hinh 4-1. Tan SO k€ cong huéng CO khi
s0 do thi bién do dao dong sé Ién nhat qua dé co6 thé xac dinh dugc tan s6 can do.

e

Uu diém cua dung cu nay la cau tao don gian , ré va do tin cay cao.
Nhuwoc diém la gi¢i han do hep (45 + 55HZ) hoac (450 + 550 Hz), sai s0 cua
phép do I6n £1,5 & 2,5%. Khéng st dung dwgc ¢ noi ¢6 dd rung lén va cac
thiét bi dang di chuyén.
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4.3. TAN SO KE Cco DPIEN

4.3.1. Tan s6 ké dién dong va sat dién déng

Tan s6 ké dién dong va
sat dién dong la dung cu do
tan s6 dwa trén co cau
I6gdbmmét dién dong va sat
dién dong. Hinh 4 - 2 la
ciu tao cha co cau
16gdmmét dién déng.

Phan dbng cua co cdu
gom 2 cudn day Bi va B2
gan chat véi nhau véi goc vy.
Phan tinh la cudn day A
dugc tach thanh 2 phan. Khi
c6 dong dién 1 chay vao
cubn tinh A va dong Ii, 12 di

vao cac cudn day Bj va B2

Hinh 4 -2. L6gémmét dién dong

do tac dong cula trwong dién tir ching sé tao thanh 2 mdémen quay nguoc chiéu

nhau.

r— d MAD
M |= I.IiCos(I,Ideosa—a——

M2 = 1.12cos (I, 12) cos(y-cx)—
a

& vi tri can bang ta c6 M] = M2 va néu thuc hién dugc

dMAB] dM 52
da da

Va a = B(1-cosy D) X
12 cos(l,12)

Nhu vay goc l1énh a ti &6 v6éi ti s6 cha 2 dong dién

cos( 1,1]);cos(l,12) »

1 cosO.1i) _cos(y-a)

12 cos(l,12) cosa

(4-6)

(4-7)

(4-8)

(4-9)

va It va

Nhuoc diém cua 16gommét dién dong la do nhay thdp. Dé tdng dd nhay
clla co cdu ngudi ta cho thém 18i thép vao va dwoc goi 1a co cdu chi thi sat
dién dong (hinh 4 - 3). MAmen quay cla co cdu sat dién dong khi cho dong

dién i| vao cudn day tinh va i2 vao cudn day dong duoc tinh theo biéu thic:
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Mt = BS2W2i2 (4-10)
B - d tr cdm cua khe h& khdng khi, duoc tao boi dong dién i].

s2, W 2 - dién tich va s6 vong cta cudn day dong 2.

Hinh 4 - 3. Chi thi sat dién dong
1-L.8i thép 2-Cudn day tinh

Mdmen quay trung binh dugc tinh
, T S
Mg = —j*Mtdt=BS2W212 cos(B,12) (4-11)
0

Néu st dung doan tuyén tinh cta duong cong tir hoa thi

B=kilJ(ki - hé s6)va (B,12)=(li,12) do d6 :

Mg = k,S2W2 1112005(1J,12) (4 - 12
Khi mdmen quay bang mémen can ta co :

Mg = Mc

kiS2Waljl2s(1],T2) = Dex

a= S2W21 112008 (11,i2) (4-13)
Dwa trén co cdu dién dong va sat dién dong nguoi ta da ché tao dung cu
do tan s6.

Cau tao cla nan s6 ké dién déng nhu hinh 4 - 4a; trong dé cudn day phan
tinh A dwgc mac ndi tiép véi cudn day phan dong B2 va cac phan tr R2, L2 va

c2.Cudn day phan dong Bj nbi tiép voi tu Cj.
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Tl so do vecto (hinh 4 - 4b) b)
ta thdy rang goc léch gia ux va
dong dién 1| la 90° . Néu trong
mach dién gdom c6 cudn day phan
tinh A ndi ti€p v&i cudn day dong =\
B2 va cac phan tir R2, L2, C2 duoc
chon sao cho tao dwgc cdng
hwéng dién ap voi tan s6 fx() bang
gia tri trung binh cla dai tan
can do Hinh 4 - 4. Tan so ké dién dong.

f. - I
x0 27iVI2C2

Thi goc léch a cla co cdu dugc tinh theo biéu thirc

—— Il cosY. y (4-14Y
12 cos 4*2

Trong do6 \|/i va \/2 la goc léch gitta | va I], | va 12 trong cudn day phan
tinh va phan dong.

T hinh 4 - 4b ta c6 : \/2 = 0 nén cos\i/2 = 1.
V&il =12va cos\j/j = cos(90° - ¢cp2) = sincp2

Trong dé :sincp2 = 7°- va iL=¢&- (4-15)
2

L-&1 | L\

X 2,22 -dién khang va téng tré ctia mach c6 dong 12
Zi - tong trd trong mach dong li

TU (4 - 15) thay vao (4 - 14) ta duoc

a =F ("cosT,)= F(M.er-) =F (")
12 ' ' \

Y.
voi Zi = XE(vico Cj) néna =F (~-) (4-16)
X1
L X2 -loxL2- 1 va ox=2nfx
0)XC! 0 V()

Nén a = F'(fx), do dé thang do cla dung cu dugc khic do truc tiép theo
tan s6. Tan s6 ké dién dong co giGi han do tr 45 + 55Hz véi sai s6 +£1,5% va
c6 thé ché tao dung cu do tan s6 cao hon dén 2500Hz.
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4.3.2. Tan sO ké dién tw

La dung cu do tan s6 st dung co cdu l6gdmmét dién tr. Cau tao cla
I6gdmmét dién tir gdbm 2 cudn day tinh A va B vgi 2 I6i thép dong dugc gan
Ién cung mot truc quay hinh 4 - 5a. Khi ¢é dong dién I[ va I2 di vao cac cubn
day A va Bching tao ra 2 mémen quay Mj va M2 ngwoc chiéu nhau.

Khi & vi tri can bang Mi = M2 theo (2 - 10) ta ¢

1tﬁ dLa _ 1t2 dL2
=—i7

2 da 2 da

va 'I"sz—l‘?—/-q—?—zf(a) suy ra a= r’ o 2
Vi dLi/dct

Trén co s& 16gdmmét dién tlr, tan sé ké dién tir cé cau tao nhu hinh 4 - 5b.

Trong dé cudn A duoc ndi voi dién tro Ri va dién cdm Li. Cudn B ndéi voi
R2, L2, c 2. Hai cudn day c6 dac tinh tan khac nhau. Khi tan sd cta tin hiéu can

do thay d6i, cac dong dién 1Ava 12 thay d6i theo. Giad si khi fx tdng dong ]

giam nhung 12 tang Ién va géc a thay doi theo ti s6 — tic la ti Ié vdi tan sd' do.
h

Tan so' k€ loai nay cé dai do tir 450 4 550Hz hoac 45 + 55Hz.

b) Tan s6 ké dién tu
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4.4. FAZOMET DPIEN BONG
Fazomét dién dong la dung cu do gbc pha va hé s6 coso sir dung co cdu
chi thi 16gdmmét dién dong.

Hinh 4 - 6 la so d6 nguyén Ii cia mot fazomét dién dong.

Hinh 4-6. a) Fazodmét dién dong
b) Biéu db vecto

Mé&c song song v&i dién ap U la 2 cudn day phan doéng Bi va B2 . Cudn
day Bi méc ndi tiép voi mot dién cam Li va cé dong dién Ii chay qua. Cudn
day B2 méc véi dién trd R2 va c6 dong 12. Cudn day phan tir.h A ndi tiép voi
phu tai Zi.

T cong thirc (4 - 9) va so dd vecto hinh 4 - 6b ta co :

feO=Fiw g>

A2 cos(1,12),
Néu I, = I2 va tinh toan sao cho p =Y
li cos(P-c lj cos(y-a
fa)=F (P-cp) __ 1l (y-a) (4-17)
12 coso 12 cosa
T (4-17) tasuyraa = (4-18)

Tl (4 - 18) ta thdy g6c quay a cla phan dong ti 1é voi goc (p, do dé trén
thang do c6 thé khéc do goc g hodc cos<p.

Nhuwoc diém cla loai dung cu nay la chi dung cho 1cép dién ap, khi dién
ap thay déi phai thay doi cac dién trd R1 va dién cam L| do d6 géc (3 ciing
thay doi.

Dé khac phuc nhwoc diém trén cé thé thwc hién bang cach s dung mach
phan ap va chia cuén day phan dong B2 thanh 2 cuén n6i song song v&i nhau.
Mot cudn ndi véi dién dung ¢ va cudn kia ndi véi cudn cdm L sao cho :
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coC

Dé khi tan s6 tang dién khang
XL tdng con XC gidm va dién khang
cla toan mach khong thay ddi (hinh
4-7)

Fazomét dién dong co thé do o
tan s6 gi¢i han tr 50 4 60 Hz véi
thang do (p=0 - 360°, coscp =0-1

x . L s Hinh 4 - 7. Fazémét dién dong
cdp chinh x&c twr 0,2 + 0,5.

4.5. TAN SO KE BDIEN TU.

Tén so ké dién t la dung cu dé do tan s6 am tan va cao tan ma cac tan sb
ké co dién khong do duoc, dé la dung cu phdi hop gilra co cau do tir dién voi
cac bd bién dbi dé thuc hién bién doi tan s6 thanh dong dién mot chiéu . Hinh
4 - ga la so d6 nguyén Ii cua mot tan s6 ké dién tt.

Khi khoa K ¢ vi tri 1tu C dwgc nap dién dén dién ap U cla nguodn dién. Bién
tich nap Q=cu (4 - 19). Khi khoa K chuyén sang vi tri 2 tu C phéng dién qua co
cdu tir dién (CT). NEu vi tri cia khoa K dugc thay doi voi tan sd bang tan sé' do
fx thi gia tri dong dién trung binh di qua co cdu do Ith = Qfx=CUfx (4 - 20).

-oU,,

X

L t o t

b)
Hinh 4-8
T biéu thirc (4 - 20) néu C va U la dai luong khéng déi ta thdy rang dong
dién di qua dung cu do ti 18 v6i tan s6 can do va co thé khac do truc tiép theo
don vi tan s8. Trong cac tan so' ké dién tlr khoa K dwoc thay bang khoa dién tir
nho mot tranzitor (hinh 4 - 8b). Dién ap cé tan s6 can do Ufx dugc dua qua bo
tao xung TX. Khi chua c6é xung dat vao bazo cua tranzito, tranzito & ché do
khoa va tu C dwgc nap dén dién ap U voi dién tich g = cu. Khi cé xung vao
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bazo cua tranzito T, tranzito lam viéc & ché dd thong, tu ¢ dugc phdong dién
qua T, di6t D2 va co cdu do (CT) chi thi duoc khac dd gia tri tan s6.

Tan s6 ké loai nay duwoc dung dé do tan s6 tin hiéu hinh sin tir 10Hz H
500kHz v6i sai sO0 +2%. NEu tin hiéu xung c6 thé do véi dai tan tlr 10Hz
20kHz, sai s6 +2%.

4.6. FAZOMET DIEN TU

Fazomét dién tlr dwa trén viéc bién doi goéc léch pha ggitra 2 tin hiéu dién
thanh dong dién hay dién ap, sau d6 dwa vao co cdu do tir dién. Hinh 4-9a la
so d6 nguyén li cha fazomét dién ti.

Tin hiéu dién &p hinh sin v va
u 2 duoc dua vao bd tao xung TX| va
TX2. Khi céc tin hiéu di qua o tlr &m
sang dwong s& tao ra cAC xung u 3 va
u4 (hinh 4 - 9b). Cac xung nay dugc
dwa dén dé diéu khién khoa dién tr K, Hinh 4 - 9a
K dbéng khi dwva xung tir b6 TXi vao
va ngét khi dwa xung tlr bd TX2 dén.

Nhu vay cac tin hiéu hinh sin & dau vao nho
cac bd tao xung da bién dd léch pha cda 2 tin
hiéu thanh kho&ng th&i gian T. Trong khodng
thoi gian khod K théng sé cé dong dién | di qua
co cau do (CT).

Gia tri dong trung binh di qua co cdu do
dugc tinh :

K= | x (4-21)
b ‘mT 'm360°

Do d6 goc léch cta kim chi
a = S,ImJPx. (4 - 22)

360
Im - gia tri bién do lén nhat cha dong dién I.

Sj - d6 nhay cla co cdu do.
Hinh 4 - 9b
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Thang do cla dung cu dugc khac do truc tiép goc Iéch pha. Fazomeét dién
tlr loai nay dung dé do goc léch pha tlr 0 4 180° (360°) cép chinh xac 14 15
va dai tan tr 20Hz + 200kHz.

4.7. FAZOMET CHIi THI SO
Nguyén Ii lam viéc cla fazomét chi thi so' la bién ddi goéc Iéch pha can do
gitta 2 tin hiéu thanh khodng thoi gian tx sau d6 lap day khoang thoi gian dé
bdng cac xung c6 tan s6 da biét trwdc. S6 xung dém duoc ti 18 voi goc léch (x
clia 2 tin hiéu.
So d6 faz6mét sd nhuv hinh 4 - 10. Céc tin hiéu U], u 2 c6 dang hinh sin

dU-ic dua vao cac bd tao xung TXj va TX2 . Cac xung xudt hién khi tin hiéu di
qua "0" bién thién tr &m sang dwong.

mlfire m
MFf,, « BOdém BBBB
0 -

AV_
u.o— » TX1
IIV_

X2

a)

Hinh 4 m10. Fazomét s
Cac xung nay duoc dua dén cac dau vao S - R cua trigo do d6 & dau ra cla
trigo sé xuat hién cac xung dong mo khoad K voi khodng thoi gian tv

Khi K m&. may phat tadn sd chudn dwa cac xung cé tan so fo (hay chu ki

To = — ) qua khoad K vao bé dém va dén chi thi.
fo
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b »

uz2

0-— »
1

6-GTBLCHL

Hinh 4 -11. a) Fazémét so

b)
b) Biéu d6 thoi gian
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S6 xung dém duoc & b6 dém la : N = — = txfo (4 - 23)
To

Tw cong thic (4 -3)tacd : — =
Tx 360°

(4 - 24)

Tl (4 - 24) ta thdy rdng voi fx va fo 1a nhitng dai lvgng khong ddi sé xung

dém duoc ti 1é thuan voi qx. Néu fo va fx thay déi s& gay nén sai s6. D& khic
phuc nhugc diém cta so do trén nguoi ta s dung so do (hinh 4 - 1la). Céu tao
cla so do (hinh 4 - 11a) chi khac so d6 (hinh 4 - 10a) la c6 thém mot bd diéu

khién (DK) dé dong mo khod K2 trong khoang thoi gian tu=kTO. Trong so do
nay s6 xung dugc dém khdong nhitng chi trong khodng thoi gian tx ma la mot
s6 khoang tx nam trong khoang thoi gian do tu (hinh 4 - Ilb). Khoang thoi

gian tu duoc tao ra nho bd diéu khién Iy tr may phat tan sd' chuan f0.
Tir bi€u dd thoi gian (hinh 4 - 11b) ta thdy rdng trong khoang thoi gian K2

mo (tu) s6 xung dém dugc la: N=lo u g b T*  Ox=
Tx To Tx To0360°

T (4 - 25) ta thdy s6 xung khong phu thudc vao tan sé fo va fx tranh dugc
nhroc diém cla so do trén (hinh 4 - 10) va phép do chinh xac hon. Sai sd' cla
dung cu chi con phu thudc vao hé sd K cia bd diéu khién dé tao ra khoang
thoi gian tu.

Fazomét s0' loai nay cé thé lam viéc trong khoang tan so tir vai Hz dén vai
MHz v6i sai sO +0,1 4 0,2%.

4.8. TAN SO KE CHI THI s&
Hinh 4 - 12a la so do kho6i cua tan s0' k& chi thi s6 c6 bdén chi sd' va cac
dang song dién &p (hinh 4 -12b).

Tin hiéu c6 tan s6 can do duoc dwa vao khuéch dai hodc lam suy giam sau
d6 dua dén trigo Schmitt dé tao thanh cac xung vudng. Dau ra cta mach
schmitt c6 cung tan sO6 nhw ¢ dau vao va dung dé khéi dong cac mach dém.
Trwée khi vao mach dém cac xung phai qua ctra VA (AND).
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Dang séng vao

Séng ra cla
bd khuéch dai

Séng ra mach
Schmitt

Séng ra
dinh thoi
gian

Tin hiéu Q
ra tw Trigo

Tin hiéu Q
ra tTrigo

-Xung- -Khéng xung-

Tin hiéu ra
ctra AND

\—Cila AND déng-|—Clra AND ngat—I

-Diéu chinh lai
mach dém

-Dém tiép tuc -

-Mach khéa- - Mach khéa -
ngéat déng
_Hinh hién Hinh hién da
khéng dai diéu chinh

__Hinh hién__
khong déi
b)

Hinh 4 m12 a) So d6 khéi cla tan sb' ké s6
b) Cac dang song ddi vo1 may do tan s6 hien s
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Cac xung vudng trén chi di vao mach dém khi dau ra Q tUr mach trigo ¢
mic logic 1 (dwong). Mach trigo thay d6i trang thai moi khi nhan dwoc dau ra
tang theo chiéu am tlr bd dinh thoi gian (b6 chia tan). Khi T = Is (hinh 4 -
12b) dau ra ctia mach trigo luan phién 0 méc 1 trong Is va méc o trong mot
gidy. Do d6 clra VA luan phién dong trong 1gidy va ngat trong 1 giay.

Téc 1a cra VA luan phién dua cac xung ra cla trigo schmitt t¢i cac mach
dém trong mot gidy va sau dé chan chidng trong 1 gidy. Cac xung vao dugc
dém trong thoi gian cra VA dong (T=Is) cling la s0' tan s6 can do. Bd dinh
thoi gian do (B6 chia tan) c6 6 mirc nho chuyén mach bang tay hodc tw dong.

Pau ra Q cua trigo nguoc pha véi Q. Cac tin hiéu ra tr Q dung dé reset
cac mach dém va dé mo va dong cac mach khoa.

Khi bt dau thoi gian dém, dau ra Q c6 dién ap tién theo chidu am. Dién
ap nay khéi dong hé mach reset cia cac bo dém dé dat (set) chinh xac céac
diéu kién xu4t phat ban dau ctia moi bo dém. Vi dau ra Q o logic 0 trong thoi
gian dém nén dam bao cho cac mach khoa déu ngat do dé trong thoi gian dém
s& khong c6 tin hiéu di qua mach khoa. O cudi thoi gian dém, dang séng cap
cho cac dau vao cua mach khoa chuyén sang mic logic 1 va lam cho mach
khéa déng. Trong thoi gian mach khoa déng, clra VA ngat va bd dém ngirng
dém. Cac s0 hién trén chi thi dwvoc gitr khéng déi trong sudt thoi gian dém do
mach khoa ngét. Gia s thoi gian dém la Tdo s6' xung dém duoc 1a :

N = 3do =*?0 =JLf (4 . 26)
T™x Tx fo

Né&u thoi gian do 1a 1 gidy thi s&' xung dém dugc N s& bang tan sé fx

fx=N 4-27)
Sai s6 co ban cua tan s6 ké s6 la sai sO6 lugng tir theo thoi gian. Sai s6 nay
tang khi tan s6 can do giam. Sai s0 twong dbi clia phép do duogc tinh nhu sau :
Afx AN AT

= M T (4" 28

, AN A o .
Trong do W phu thudc vao ti so gilra thoi gian do va chu ki cua tin hiéu can
do Tx.

Sai s6 lwong tlr theo thoi gian 1a do sw léch nhau gitta thoi diém bét dau do
va thoi diém bat dau cla chu ki. Néu Tdo = nTx thi sai s6 AN = 0, néu Tdo va

Tx khong phai la bdi s6 cua nhau thi AN= 1.
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Ap
Mt khac —  duoc xac dinh bdi su bién dong cua tan s chuéan fo . Sai s6
Tdo

nay cd 10 va dugc tinh :

ATdo  Afo - (4 - 29)
do i0 -
Ta 6 sai sO ctia phép do tan s6 la :
Afx _AN| ATdO_ I
B | T+ Y -+Yfo (4-30)
v N g N fxTdo
Vi may phat tan so la thach anh ta cé vfo = 107 do d6
YL % =FM00%=%( -+1(T7).100% (4-31)

fx + Xdo

fx - tinh don vi Hz

Tw (4 - 31) ta thdy rdng sai s6 cla phép do ti 18 nghich v6i do I¢n cha tan

s0' can do. Néu fx cang I6én thi sai s6 cang nhd va sai s&' sé Ién khi do & tan sé

thap. Vi du : fx = 10MHz, Tdo = Is thi Yf =2.10 5% néu fx - 10 Hz, Tdo =
thi Yf =10%.

Is

DPé khac phuc hién twgng sai s8 1¢n khi do tan s thap ngudi ta co thé thuc

hién mot s6' bién phap nhuv tang khodng thoi gian do (Tdo) hoac st dung bd

nhan tan sd can do Ién 10n 1an hodc chuyén phép do tan sd sang do thoi gian mot

chu ki Tx cla tin hiéu dc : fx= — . Hinh 4 - 13 la so dd do tan s6 bang phuong

Tx
phap do chu ki Tx (phuvong phap dém nghich dao).

*u3-
ME i .
TS (K J : BO *
dém
PK *
li Q@
B6
vao X Q@
a)

Hinh 4 -13. Tan sd' ké do bang phuong phap nghich dao

t
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Tin hiéu c6 tan s6 can do fx qua thiét bi "dau vao" va qua bd tao xung dé
tao ra cac xung c6 chu ki Txla chu ki cda tin hiéu can do. Cac xung dé dua
vao bd diéu khién dé dong mo khoa K, thoi gian khod K mo la khodng thoi
gian Txcling la thoi gian do Tdo

Khi khod K m@, cac xung cé tan so fo tir may phat xung chudn duoc dua
vao bd dém va chi thi.

S6 xung dém dugc

N= Tjl=io (4 - 32)
To fx
PE s xung ti I& véi tan s can do nguoi ta thic hién phép bién doi nghich dao:
fx= -k 4-33
x=k ( )

Safsd duoc tinh theo biéu thic
Yt %=+ [Yf +—2-]1,100%
‘ 0 NT
Hinh 4 - 14 la 1 vi du vé tan s0' ké do tan so thép, trong d6 tin hiéu c6 tan
s6 can do fx dugc dwa qua b khuyéch dai hoac suy gidm sau d6 dua vao trigo
Schmit dé tao xung. Cac xung ¢ dau ra cua mach Schmit dugc chuyén dén
mach trigo va toi dau vao clra VA.

MHz tir may [ ~
phat tan so uu L w
—H
nS

Trigo .
Tin hiéu 0----- Schmit . Trigo
vao
Q

Khuéch dai / suy giam
Tin hiéu

tlr Schmit

Tin hiéu Q
ra tir trigo

Dém nghich dao

Hinh 4-14. Tan s0 ké do tan so thap
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Mat khac may phat tan sd chudn (1MHz) dua tryc ti€p cac xung cé tan so
fo vao clra VA thay cho mach Schmit (hinh 4 - 12). V&i cach bd' tri nhw trén
(hinh 4 - 14) bd VA chuyén sang dong trong thoi gian tan s6 dwoc do va cac
xung tlr may phéat tan sé chuan dwoc dém trong thoi thoi gian do.

Trong thoi gian do s6 xung dém duogc

N=8-=— (4 -32) va fx=— (4 - 33) sau khi da nghich dao.
To fx N
Vi du : khi tan s6 can do 1a 100 Hz, cra VA déng trong khodng thoi gian

-f—Hz = 10ms. Cac xung tir may phat chuan cé chu ki TO0=——Hz = lus. Do d6
100 10

cac xung dém duwoc trong thoi gian 10ms la N = AI ms = 10000 va con sb nay duoc
us

chi thi trén b6 hién s6 nhw 100.00Hz (sau khi d& nghich dao).
Do chinh xac cla phép do tan s 100Hz bay gio 1a +1 s6 dém trén 10000,
100Hz

hodc ——— =0,01 Hz.
10000

0,01 H7
yo%f = .100%=%20,01%
tx 100Hz

CAU HOI ON TAP

1- Néu cac dinh nghta vé tan sd va chu ki cta mot tin hiéu.

2- Néu cau tao, nguyén li hoat dong cla tan s6' ké cong huwdng co khi.

3- Cau tao va nguyén i hoat dong cua tan s6 ké dién tir va dién doéng va
néu dac diém cua no.

4- Trinh bay céu tao va nguyén li lam viéc cla phazémét dién dong va dac
diém cla né.

5- Néu cau tao, nguyén li hoat dong cla tan sO ké va phazomét dién tl va
cac dac dieém.

6- V& so do khéi va trinh bay nguyén tic hoat dong cla tan s6 ké s6 va
phazémét s6 va cac nguyén nhan gay sai s6, cach khic phuc.
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Chuwong V
PO THONG SO CUA MACH PIEN

Thong sd cla mach dién bao gom dién tré R, dién cam L, dién dung C,
géc tén hao cla tu dién tgd va hé s6 pham chat cla cudn day Q. Phrong phéap
do cac thdng s6 mach dién tuy theo yéu cau c6 thé thuc hién bang cac thiét bi
va cac phwong phap do tric ti€p hodc gian tiép.

Phurong phéap do gian tiép la phwong phap do dién ap U bang vonmét, dong
dién | bang ampemét thdng qua cac phuong trinh va cac dinh luat dé xéac dinh
thdng s6 can do.

L a R u . R
Vidu : do dién tr& R =— (theo dinh luat Om)

Phuong phép do truc tiép la phwong phap dung céac thiét bi xac dinh truc
ti€p cac thong s6 can do nhu 6m mét, iaradomet, henrimét...

5.18CAC PHUONG PHAP PO PIEN TRO

5.1.1éPo dién tré bang phwong phap gian tiép

a) Do dién trd bang vonmét va ampemét

Hinh 5-1 a, b 1a so dd do dién trd R dva trén dinh luat Om R =— . Mac
|

di c6 thé st dung cac dung cu do chinh xac nhwng gia tri dién tro nhan duoc
badng phwong phap nay c6 thé c6 sai s6 Ion. Tuy theo cdch mic ampemét va

vonmét ma gia tri Rx do duwgc sé khac nhau.
Tw hinh 5-la tac6 :
_ _u_ u u
R" kA M v=1r_0 s 1)
R
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Vé&i hinh 5-1b ta c6

R _U-UA U-I,R, (5-2)
(34

-€- -& 1
I» W

a b

Hinh 5-1. Do dién tré bang vonmét va ampemét
Qua do6 ta cé thé xac dinh sai sd cla phép do dién trd phu thudc vao
vonmét va ampemeét.
- Sai s6'clia phép do dién tré theo so do a

6% = R* RM00% (5-3)
R*

trong d6 Rx =— (5-4) la gia tri dién tré do duoc theo vonmét va ampemét.
|

Rx gia tri dién tré thuc.

Néu RW R X
tlr (5-4) va (5-1) ta tinh dugc :

(5-5)
Ru Rv
- Sai s0'cla phép do dién tré theo so dd b
R%= Rx ~ R-M00%
R x
Thay biéu thirc (5-2) va (5 - 4) vao biéu thic (5 - 3) taco :
(3%=-"-. 100% (5-6).

Ry

Tl cac biéu thirc (5 - 5) va (5 - 6) ta thdy rang : dé do dién trd nho co thé
dung so do hinh 5-la, khi dién tr& R 16n nén dung so do hinh 5-lb.
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b) Do dién tré bang phuong phap so voi dién tré méau

Dé dat do chinh xac cao cta phép do dién tro, ta cd thé sir dung phuong
phap so sanh dién tro do voi dién trd mau.

Hinh 5-2. Do dién tré bang cach so sanh véi dién tré mau

+ Dién tro do va dién tré mau méc néi ti€p (hinh 5-2a)
Trong d6 dién &p roi trén dién trod mau Ro 1a U0, dién ap roi trén dién trd

do Rxla Ux. V&i dong dién | khéng doi ta co

"0 =Ux Rx=— RO (5-7)

Ro Rx
Sai s6 clia phép do bang t6ng sai s6 cla dién tré mau va sai sd cla vonmét.
+ Dién tré do va dién trd mau mac song song (liinli 5 - 2b). Dong dién di

qua dién trd mau 1a lo va dong dién qua dién tro do 1a Ix. V@i dién &p cung cép
on dinh ta co :

InRo - I,R* R*=ARo (5-8)

Sai s clia phép do bang tng sai s6 cla dién trd mau Ro va sai s6 clia ampemét.
5.1&8EPo dién trd tryc tiép bdng dmmét

Ommét 1a dung cu do tir dién v&i ngudn cung cdp la pin va cac dién tro
chuan. Xuéat phat tir dinh luat Gm R -4 , néu ta gilt cho dién 4p u khéng thay

doi, thi dong dién 1 qua mach do sé thay doi khi dién tré thay ddi. Trén co so
d6 c6 thé ché tao cac 6mmét do dién tro.
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Tuy thudc vao cach mac so dd mach do, nguoi ta chia dmmét thann 2 loai:
ommét mac ndi tiép va 6mmét méc song song.

a) Ommét ndi tiép: 1a 6Gmmét trong d6 dién tré do Rx mac ndi tiép voi co
cau chi thi (hinh 5-3a).

b)

Hinh 5 - 3. Mach nguyén Ii cia 6mmét

Cac 6mmeét ndi tiép thuong dung do cac dién tro tir cd Om tré Ién. Trong
dé Rp la cac dién tré phu dadm bao sao cho khi Rx= 0 dong dién qua co cdu
do la I6n nhat (léch hét thang chia dd) va dé bao vé co cdu chi thi.

Dién tré trong clia mmét dwgc tinh nhu sau

Rag —R g+ Rp — Uo (5-9)
ler max

Rct - dién trd cla chi thi
ICTmax - dong dinh mic cua co cau chi thi

uo

Khi Rx = 0 5-10
ler max RCT+RD ( )

. i Uo
Khi Rx * 0 _ : 5-11
ICT =-RCT+Rp +R, (5-11)

V@i Rx= 00 thi ICT=0

Tl cac biéu thirc trén ta thdy rang thang chia do cla 6mmét nguoc voi
thang chia do cta vénmét (h5-3b). Mat khac ta cling thdy s&' chi cia dmmét
phu thudc vao ngudn cung cdp. Néu ngudn cung cap thay dbi sé gay sai sO Ion
do d6 dé khac phuc cac sai s6 do ngudn cung cdp thay d6i ngudi ta mic thém mot
chiét ap hoac bién tro RM dé chinh zér6 (khi Rx = 0) nhu hinh vé 5-4a va 5-4b.
Céch chinh nhw sau : M6i l1an st dung 6mmét, truéc hét phai ngdn mach cac

dau ra (Rx=0) sau dé diéu chinh RMdé kim cua chi thi chi z&r6 trén thang do.
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V@i cach hidu chinh nhu vay khi dién &p cung cép cua pin giam xudng dudi
mirc ban dau cda n6 thang do van ding.

Rp Rm Rp

a> b)
Hinh 5 - 4. Ommét chi thi méc noi tiép
b) Ommét mac song song
La loai dung cu do trong d6 Rx mac song song véi co cdu chi thi hinh 5-5a.
Uu diém clha 6mmét loai nay la c6 thé do dwoc dién tro twong di nho (c& kQ
tro lai) va dién tro vao cla 6mmét Rg nho khi dong dién tr ngudén cung cép
khéng I¢n 13m. Do Rx mac song song véi co cdu chi thi nén khi Rx = 00 (chua
c6d Rx) dong dién qua chi thi la Ién nhat (IcT=IcTmax) ™ dong dién qua
chi thi ICT» 0. Thang do dwoc khic do giong nhu vonmét hinh 5 - 5b.

a)

Hinh 5-5. Ommét chi thi mic song song
Diéu chinh thang do cua dmmét trong trwdng hop ngudn cung cdp thay
doi cling dung mot bién tro RM va diéu chinh Gtng véi Rx = 00 . Xac dinh Rp
va R|* gidng nhu so dd 6mmét méc ndi tiép.
b) Ommét nhidu thang do

Ommeét nhiéu thang do thwc hién theo nguyén tic chuyén tir gi¢i han do
nav sang ei¢i han do khac bang céach thay déi dién tro vao cua 6mmét voi mot
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Chinh 0

37.5mA

Hinh 5 -6a. Ommét nhiéu thang do

S6 1an nhéat dinh sao cho khi Rx = 0 kim chi thi van dam bao léch hét thang do
(nghta 1a dong qua co cdu do bang gia tri dinh méc d& chon).

D& mé rong gidi han do cia 6mmét c6 thé thuc hién bang cach ding
nhiéu ngudn cung cap va cac dién tréd phan dong (dién tré sun) cho cac thang
do khac nhau. Hinh 5-6 la so d6 6mmét nhiéu thang do dung 2 ngudn cung

cdp v6i cac dién trd sun tuong
(*rng c6 chat lugng tot.

Thiét bi c6 dong chi thi dinh
mic ICT = 37,5 luiA dién trd cla
chi Rct = 3,82 kf2. Diéu chinh
zéro la mot bién tré 5kQ (v6i
R=2,875k£2 khi pin c6 dién ap &
mtc binh thuong). Pin 1,5 V dung
cho tdt cd cac khodng do Rxl;
RxIO; RxIOO va RxIkQ pin 15V
dung cho khoadng do RxIOkfi. Rx
deoc méac vao cac dau ra cla

Y

1Y
g
Rx1 Zero
Rx 10. ohms
R x 100
R X 1k ©
R x 10k

Hinh 5 m6b. Nim diéu chinh dmmét
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mach (+, -).

Cong téc do c6 phan tiép xdc dong c6 thé xoay tirng ndc cung chiéu hodc
nguwoc chiéu kim dong ho (hinh 5-6a). Hinh 5-6b minh hoa dmmét thuong
dung va ndm diéu chinh 6m mét.

5.18 Cau do dién tro

Cau do dién tro thuong dugc chia thanh hai loai: Cau don va cau kép (cau
Wheatstone va cau Kelvin)

a) Cau don: (cau Wheatstone)

Cau don la mot thiét bi dung dé do dién tro rat chinh xac. Mach cau hinh
5-7 gom hai dién tr& c6 dinh R2 va R3 va dién tro diéu chinh duoc Rj, didn
trd can do Rxva dién ké chi khong (CT). Cau dwoc cung cdp bang ngudn dion
mot chidu UO. Cac dién tro R& R2, R3 dwgc ché tao bang dién tro Manganin
c6 do On dinh va do chinh xac cao.

Pé xac dinh dién uo chua biét Rx nguoi ta
diéu chinh bién tro Ri cho t6i khi dién ké chi
zero, luc d6 cau dang & ché do can bang nghia la
dién thé tai hai diém Va = vb (Uab = 0). Do
dong dién khong di qua dién k& nén 1| sé chay
qua Ri, Ri va It chay qua R3, Rx, ta c6 :

I|Rt = 12R3 (5-12)

IIR| —ItRx (5-13)
Hinh 5-7. Cau don
Chia biéu thtc (5-12) cho (5-13) ta duoc

lIR1  12R R
S 2Ry RUo g (5-14)

IjRj  I12Rx Ri Rv
va RxRt = R[R3

Tl do tinh dwgc dién tred chua biét

Rx=— R 5-15
X R |1 (5-195)

Véi R3va R-, la cac dién tro co' dinh do dé ty s6 E =k ; k la ho sd nhan.
2

Né&u thay d6i dién tro R3 bang mot sé cac dién try ¢ gié tri 16n hon nhau 10 Ian
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va gilr nguyon dién tré R2 thi ta sé c6 cac hé sd nhan khac nhau. Nén cé thé
mé& rong thang do cla cau nhu hinh 5-8.

bién trd Rs (hinh 5-8) dung dé diéu chinh
dd nhay cla chi thi chi khéng. Truwéc khi do
khod K dwoc md ra dé chinh thoé (bao vé qua
dong dién cho chi thi). Khi cau da twong ddi can
bang nguoi ta dong khoa K lai dé chinh tinh cho
dén khi cau can bang hoan toan.

D6 chinh xac cla cau can bang phu thudc
vao d6 nhay cuda chi thi va dién ap cung cép,

vi vay chi thi chi khéng can c6 do nhay cao,
ngudn cung cdp dam bdo dong qua chi thi
khong vuot qua dong cho phép.

Ngoai cau hép nhuv hinh 5-8 nguwdi ta con st dung cau bién tré (hinh 5-9).
Trong cau bién tro, dién tré R2 va R3 la mot bién tré cé thé thay doi duoc tri
s0, R| la mot day cac dién tré c6 tri s6 Ién hon nhau 10 lan. Khi d6, dién tr&
Rx duvgc mac vao mach va diéu chinh ty s6 R3/R2 cho dén khi chi thi chi zero
(cau da can bang)

Gia tri dién tré can do Rx dwgc xac dinh theo cdng thic
Rx=Rj —
X r2
Mé& rong gidi do cla cau
bang cach ché tao dién tro R]
thanh nhiéu dién tro cé gia tri
khdc nhau va théng qua

chuyén mach B dé thay doi

. C e s Hinh 5-9. Cau bién tré
céc gia tri do.

Uu diém cula cau bién trd la ché tao gon nhe nhung do chinh xac khong
cao do sai s6 cla bién tro va con chay.

Cép chinh xac clta cau don do dién tré thuan phu thudc vao gi¢i han do.
Vi du : gidi do R = 50 4 105Q cép chinh xac 0,05% v¢i giai do R = 105 H
106Q dat céap 0,5%.

b) Cau kép (Cau Kelvin)

Cau kép la thiét bi do dién tré nhd va rat nhé ma cac cau don trong qua trinh
do khong thuan tién va cé sai s6 Ién do dién tré ndi day va dién tré ti€p xuc.

95



Cac dién trd c6 tri s6 nho nhw dién tré sun cua ampemét phdi c6 cac dau ra
dién tré xac dinh chinh xac. Bé tranh nhitng sai s6 do ti€p xtc khi chiu nhirng
dong dién Ién gay ra, cac dién tro trén thuong dwoc ché tao bdn dau, hai dau
dong va hai dau ap (hinh 5-10). Cac dau ra dong
I&n hon va nam & cac dau muat ngoai cda dién tro.
Dau ra &p nam gilra 2 dau dong va nhitng dau ra
dé thwong dung véi cac dong dién nho cd HA
hodac mA nén khdng c6 sy sut ap do tiép xuic tai
cac dau ra dién ap. DBién tré duoc xac dinh dang
bang dién trd ton tai gitta cac dau dién ap. Hinh 5-10. Dién tro nhé 4 dau

Péu dong dién

DPAau ap

Dé do céac dién tro nhé nguoi ta thuong dung cau kép, hinh 5-11. Cau kép
khac v6i cau don & chd c6 thém mot s6 dién troy, trong dé Ro l1a dién trd chuén

c6 gia tri nho va Ri, R2-R3. R4 la nhitng dién tré diéu chinh duoc.

Hinh 5-11. Mach nguyén Ii cla cau kép Hinh 5 - 12. Cau kép théng thuwong
Néu ti SO R3/R4 gidng nhu Ri/Rt thi sai s6 do do sut &p trén R duoc bod
qua. Gia st khi chi thi chi zéré (khéng c6 dong dién qua chi thi) va dién ap
dau ra cua chi thi la UCT = 0 (hinh 5-11). V¢i diéu kién trén ta c6 dong 1j sé
chay qua Rj va R2, dong | chay qua Rx, RO, dong 12 qua R4 va R3va l - I2
chay qua R.

Do cau can bang (UCT=0) nén dién ap roi trén R2 bang téng céac dién ap

roi trén Ro va R4: I[jR2 = I2R4 + IR0
Ta cé IR0 =1jR2 - I2R4
hodc IRo= R2(Ir 12J k) (5-16)
R2

Ciing nhu vay, dién ap roi trén Rj bang téng dién &p roi trén R3 va Rx

11R 1 = 12R 3 + IR X
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Ta co IRx=I,Rr 12R3

hoéc IRx=R,(Ir 12 i (5-17)
RI!

Chia phuong trinh (5-17) cho (5-16) ta dugc :

IR°  R2(la- 12“ )
K2

Voéi diéu kién =—L hodac — = ta co:
R4 R2 Ri R2

(5-18)

Trong qua trinh do ngudi ta diéu chinh Ri, R2.R3- R4 sao cho ludn gilr duoc ti

Hinh 5-12 cho thdy cach biéu dién cau kép théng thudng trong dé Rq va
Rx 1a c4c dién tré c6 4 dau ra va Ri, R2,R3, R4 duvoc mac vao cac dau ra dién
ap cla ching. Khoang do cla cau kép thong thuong tir 10p.Q (hodc 10 5Q) dén
1Q. Tuy thudc vao dd chinh xac cua linh kién ma do chinh xac cua phép do c6
thé dat dén + 0,2 %.

5.1.4. bo dién tré 16n
a) Do dién tré 16n bang phwong phéap gian tiép

Phwong phap gian tiép (vonmét va ampemét) c6d thé do cac dién trg Ion
105 H1010Q nhu dién tré cach dién. Trong qua trinh do can loai trir dong dién
rd qua day dan hodc qua cach dién cia thiét bi. Muén tranh dong dién rd can
phai st dung man chéan tinh dién hodc day dan boc kim.

Mot van dé xudt hién khi do nhitng dién trg rat I16n la c6 hai thanh phan
dién tré : dién tré khdi va dién tré ro bé mat. Trong thuc té dién tré bé mat va
dién tré khoéi t6 hop lai do la dién tré hiéu dung cda Iép cach dién. Tuy nhién
trong mot sd treong hop phai tach riéng hai dién tré doé ra. D€ tach hai thanh
phan dién tré nguoi ta st dung cac dién cuc do va cuc phu hinh 5-13.

Khi do dién tré cach dién kh6i mach do dwgc bd tri nhu hinh j-13a
trong d6 dién ké G do dong dién xuyén qua kho6i cach dién (co [iA), con
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dong dién ro trén bé mat vat liéu qua dién cwc phu ndi dat. Dién tré can do
dugc xac dinh qua vonmét va dién ké G.

Rx ==

X Mgk

Nguodn dién ap cung cdp cho mach do c& kilévon, dién tro R khodng 1MQ.

Hinh 5-13. a) So do6 do dién tré khoi b) So d6 do dién tré mat
1- Hai dién cyc do 2- Cyc phu 3- Tdm céch dién

Dé do dién trd cach dién mat so d6 mach dwoc bd' tri nhw hinh 5-13b,
trong d6 dong dién ro trén bé mit cda vat lieu duoc do bang dién ké G, dong
dién xuyén qua khoi vat liéu duoc ndi qua cwc chinh xubng dat. Bién trd cling
duoc xac dinh qua vonmét va dién ké G.

b) Mégom mét

Mégoémeét la dung cu do xach tay dugc dung rong rai dé kiém tra dién tro
cach dién cua cac day cap dién, cac dong co, may phat va bién ap dién lucé

Dung cu gém c6 ngudn cao ap cung cdp tir may phat dién quay tay, dién ap
cé thé co tri sd' 500 V hodc 1000V va chi thi la 1 16gdbmmét tir dién. Chi thi
[6gdmmét (hinh 5 - 14a) gdm hai khung day, mét khung tao mémen quay va mot
khung day tao mémen phan khang. Géc quay a cla co cau do ty Ié véi ty sd' cla
hai dong dién chay qua hai khung day trong dé dong dién li di qua khung day
w i, dién tré Ri,dong dién I2 qua khung day w 2, dién tr& R2, Rxva R3.

Taco: li = -U°
Rl+r1

2= TJJ 2 dién trd chia khung day
R2+ P +Rx+R3

Duéi tdc déng cua lwc dién tw gilra tr trwodng va dong dién qua cac khung
sé tao ra momen quay Mj va mémen can M2.
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O tai thoi diém can bidng M| = M2
ta co :

a=Pl) =Pz —e « ZRX)
12 Ri +1j

(5-19)

Céc gia tri Ri, R2.R3 va Ti, r2
la hang s6 nén goc quay a ty 16 Vi
Rx va khéng phu thubc vao dién ap
cung cdp. Hinh 5-14b la so d6 cla
Mégdmmét thuwong dung.

Dau ra néi dat hoac ap thap Nam cham

Hinh 5 - 14b. Mégdommét thong thwong

5.2. CAU DONG XOAY CHIEU

5.2.1. Cau do dong xoay chiéu

Céac cau dong xoay chiéu la loai
dya trén cau don dung dé do dién
cam, do dién dung, géc tén hao tgb
va hé s6 pham chat Q cla cudn day.
Nguon cung cdp cho mach cau la
mot ngudn dién xoay chiéu c6 tan so
50Hz hodc tan sd' am tan va cao tan
ldy tr mot may phat tan s6. Chi thi
chi khong (zérd) la mét dung cu
xoay chiéu nhu dién ké dién tlr, may hién séng v.v...
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V&i mot cau dong xoay chiéu, diéu kién can bang can phai dat dwgc hai
thanh phan do6 1a can bang vé bién do va can bang vé pha. Mach téng quat cua

mach cau dong xoay chidu v& trén hinh 5-15. Trong d6 ZA z2,z3va z4 Ia

cac tdng tro. Khi cau can béang ta c6 UzIl=Uz>va UZ3=Uz4

Nén 11z | —ayly (5-20)
Az3= 374 (5-21)
Chia phuong trinh (4-20) cho (4-21) ta duoc
hit=hZidoédzZL=2Zi (5-22)
az3 *2z4 z3 z4

hoac ZiZ4 = 7273
Do z = R+jX, dé can bdng cau can phai dat diéu kién
RjR4 = R2R3 (5-23) (thanh phan thyc)
XjX4 = X2X3 (5-24) (thanh phan &o)
5.2.2. Dung cu chi khdng (zér6) dung cho cau xoay chiéu

Céc dung cu chi khdng dung cho cau xoay chiéu cé thé thyc hién nho mot
dién ké tr dién chinh lvu nhv hinh 5-16

Trong dé hinh 5-16a la mot dién ké tir dién chinh lvu va hinh 5-15b s
dung thém bo khuéch dai dé tdng dd nhay cho chi thi. Gidi han tan sd' cho
phép clia cau tr 20Hz 4 1MHz.

V@i cac tan sd' thay doi trong mot giai rong nhw vay, may hién séng dién
tlr 12 bd chi bao mic khong t6t nhdt vi c6 thé quan sat dé diéu chinh can bang
cau toi mirc dat toi da.

a)

Hinh 5-16. Chi thi khéng dong xoay chiéu
a) Khang khuyéch dai b) C6 khuyéch dai
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5.3. DO PIEN DUNG VA GOC T6N HAO TU PIEN

58.1é Khai niém vé dién dung va goéc ton hao

Tu dién ly twédng la tu khéng tiéu thu cong suat (dong dién mot chiéu
khéng di qua tu) nhwng trong thuc té do c6 16p dién mdi nén van c6 dong dién
nhd di qua tir cwc nay dén cuc kia vi vay trong tu cd s tdn hao cong suét.

Sy ton hao cbng sudt nay

rat nhé va dé danh gia su ton u Ip

hao cua tu nguoi ta thwong do | lyrA— c W

géc tén hao (tgo). C R

Tu dién duoc biu dién w U

dudi dang mot tu If tdOng néi | uc \l

tisp voi mot dien tré (tu ton u e

hao it hinh 5-17a) hodc ngi ) o~

song song v&i mot dién tré (tu My |
) S r

ton hao nhiéu - hinh 5-17b).

V6i tu dién tén hao nho

(hinh 5 -17a), dwa vao biéu dd ) b
vecto ta xac dinh goc ton hao Hinh 5 - 17. a) Tu dion c6 ton hao nho
nhu sau : b) Tu dién c6 tdn hao nhiéu
UR=ILR; Ur= _
(uc
va tgd = RcoC (5 - 25)
uc I/coC

S - g6c ton hao cua tu dién
Vi tu dién tén hao nhiéu (hinh 5 - 17b) ta c6 :

Ic = UcoC

Ir U/R N ~
tgd = va tgd = 5-26
d ir UcoC J RcoC ( )

5.3.2é8Cau xoay chiéu do dién dung

a) Cau do tu dién tén hao nhd

Hinh 5 - 18 la so do cau do tu dién c6 ton hao nhd. Cau gom c6 4 nhanh
trong d6 Ri, R2 la thudn tré cac nhanh con lai 1a Cx, Rx va dién trd mau RM,

CM diéu chinh dwoc. Puong chéo cau dwoc mac dién ké G chi can bang va
ngudn cung cdp xoay chiéu
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Khi cau can bang ta c6 méi quan ho :
R2(R*+kfick)=RI RM+jgfct (5-27)
A o N 5-28

Can bang thanh phan thuc va khéang ta duoc

R2Rx=R,Rm -> Rx"Rmklg: (5-29)
Hinh 5 - 18. Cau xoay chiéu do

______ > cx=— CM (5-30) tu dién cé 16n hao it
j(oCx jo)CM R]
tgd = CORXCx - WRVCM (5-31)
b) Cau do tu dién co6 ton hao I6n

Hinh 5 -19 la so d6 mach cau do
tu dién cé ton hao 16n, trong dé Ri,
R2 la cac dién tro thuan, CM mic
song song véi RM la dién dung va
dién trd mau; Rx, Cx la dién tré va
dién dung cua tu dién can do.

Khi cau can bang ta c6 :

Z1.23—72.74
1
trong d6 Zj = )
I/R x+j0)Cx
Z2=Rj, =R2
Hinh 5-19. Cau xoay chiéu do tu
4= dién c6 tén hao lén
2% TR m+JioCm

Thé vao phuwong trinh trén ta c6 :

1 » 1

R, (5 -32)

R2(-— +j0)CM)-Ri (—+j(0Cx).
k M X
Can bang phan phan thuc va phan 4o ta c6 :
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(5 - 33)

R-,
R2jcCm = R[J(UCx => cx=— CM (5-34)
K1

(5 - 35)

5%. CAU PO PIEN CAM VA HE s6 PHAM chat

CUA CUON DAY
5.4él. Khai niém chung

Cubn cam i twédng la cudn day chi c6 thanh phan dién khang (XL= QL)
hoac chi thuan khiét la dién cdm L, nhung trong thuc té cac cudn day, ngoai
thanh phan khang XL con c6 dién tré cla cudn day RL. Bién tré RL cang 16n
dd phdm chat cla cudn day cang kém. Néu goi Q la d6 pham chéat cta cudn
day thi Q dugc dac trung boi ty s6 gilta dién khang XL va dién tré cla cudn
day do.

(5-36)

Dé do cac thong s6 XL, RL va Q nguoi ta thwong ding mach cau xoay
chiéu bon nhanh.

5.4.2. Ca&c mach cau do théng s6 cudn cam
a) Cau xoay chiéu dung dién cam mau
Mach cau so sanh dién cdm nhu hinh 5-20, trong d6 Lx , Rx la cac théng
sO dién cam va dién tré can xac dinh: Rm’Lm la cac cudn day dién cam va
dién trd chuan. Hai nhanh con lai la cac dién tré R| va R2 cling la cac dién tro

c6 do chinh cao. Khi do nguoi ta diéu chinh cac dién tr& RMva Ri, R2 dé dat
duoc can bang cau.

O ché do can bang ta co :
Z|.Z24=122;23

z3=R2
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Z2 - RX +jli)Lx Z4=R1

Tl cac biéu thirc trén ta nhan
dwoc

+jCLj"Y) = R2 (Rx + jcoLx)

Can bang cac thanh phan thwc va
4o ta co:

R,RM=R2Rx -> Rx=fi-RM (5-37)
R2

r2

b) Cau dién cdm Maxwell

»
~uo0g

Hinh 5 -20. Cau do dién cam

Céc tu dién chudn chinh xéac dé ché tao hon cac cudn day dién cam chuén,
do d6 nguoi ta thvong dung dién dung chuan dé do dién cam hon la st dung
cac cubn dién cdm chudn. Cau cé tu dién nhuv vay duoc goi la cau Maxwell

(hinh 5-21).

Trong mach cau, tu dién chudn c 3 méc song song v&i dién trd R3, cac

nhénh con lai 1a dién tré Ri va R4. Cac dién tr0 R3, R], R4 la cac dién tro co

thé diéu chinh dwoc Rx va Lx biéu dién cudn cdm can do. Khi mach cau can

béng ta c¢ :
Zi.Z4=127?.23
Trong do :

+ icoCi
R3

Zt = Rx + jcoLx
Z,=R,
Z4 =R4
Thé vao phuong trinh can bang
ta duoc:

Rl .R4 —(Rv + jcoLx)
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Hodc (5-38)
Can bang cac thanh phan thuc va &o ta co
(5-39)

»CsRI = _jrjl_>Lx - C3RIR4 (5-40)

Cau Maxwell chi thich hgp khi do cac cudn cam c6 hé s6 pham chat Q
thdp (coLx khdng 16n hon nhiéu Rx)
c) Cau dién cAm Hay
Cau dién cdm Hay twong tw nhw cau Maxwell chi khac & chd dién tré R3
duoc mac ndi tiép tu ¢ 3 (hinh 5-22) va dién cam Lx va Rx dugc biéu dién dudi

dang mach song song va Rx, Lx do duoc la cac thanh phan cla mach song
song.

Khi cau & trang thai can bang ta

Thé vao phuong trinh can bang Hinh 5-22. Cau dién cam Hay
ta duoc :
- i 5-41
R|.R4 = ( IR+ iocs ( )
hay
vataco:
Rx alLx R]
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Can bang phan thuc va phan &o ta duoc :

= = R|R* (5-42)
Rx R| X R3

(5-43)

Cau dién cam Hay thwong dugc st dung do cac cudn day c6 do pham chat
Q cao.

Ngoai cac mach cau gi¢i thiéu trén nguoi ta con dung mot s6 loai mach
cau khac nhu cau Owen (hinh 5-23) dung dé do dién cdm (Lx va Rx) trong do
Zi duoc thay bang tu Ci c6 thé diéu chinh dwoc. Khi cau can bang ta xac dinh
duoc cac gia tri cla dién cadm Lxva Rx.

Lx- CIR2R3 (5-44)

(5-45)

Cau Schering hinh 5-24 dung dé do cac tu dién cd dién dung nho va cac tu
cao ap. Trong do6 tu dién c 3 co thé thay dbi dwoc tri sO. Khi ciu can bang ta
xac dinh duoc :

C.R3 (5-46)
R4
C3R4 (5_47)
C,
o
Hinh 5 - 23. Céu dién cdm OWen Hinh 5-24. Cau Schenng
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5.5. CAU VAN NANG PO THONG s6 MACH DIEN.

Trong thuyc té khi yéu cau do cac thong sb dién tro R, dién cam L va dién
dung C véi dd chinh xac khéng cao trén cung mot thiét bi do nguoi ta thwong
st dung cau van ning nhu hinh v& 5-25. Cau dugc cung cdp bang mot ngudn
dién 1dy tr may phat tan s6 (MFTS) c6 tan s6 IKHz. Chi thi can bang la

MicroAmpemét xoay chiéu. Dién tr& R2 va R3 dugc tao bdi bién tréd day quan

. . . < .. o R o 4in . A
c6é con chay. Khi thay ddi con chay sé thay déi ty s¢' R dé diéu chinh cén
3

bang cau.

Hinh 5-25. Cauvanniangdo R, L ,C
Ty SOduoc khac do trén bién tré va thay déi tir 0,1 dén 10.
R?

Pai lvong can do Ax duoc xac dinh khi cau can bang la tich gilra ty s6 5
3

doc duoc trén bién trd va gia tri cta dai lwvong chuan Ao xac dinh qua vi tri
chuyén mach B. Trong dé Ax cé thé la Rx, Lx hodc Cx con Ao cé thé la RO, Lo
vacOvataco :
AX= A0"2_ (5-48)
rs
Vidu: rx:r0||3t;C X:C(ge"o

Dién tré R5 dung dé bu gdoc pha va can bang cau khi do dién cadm. Cau van
nang trén c6 thé do dwoc cac thdng s6' mach dién vai sai s6 £1,5% + 5%.
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CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

LI THUYET

1- Néu phuong phéap do dién trd bang vonmét va ampemét. Tinh sai s6 cla
phuong phap do, vé& so dd theo hai cach mac von va ampemét. Gia sk rang
dién tré do R = 400Q, ampemét c6 dién tré RA = 0,5Q, vonmét c6 Rv =
IOkQ. Mé&c theo so dd nao cho sai s6 nhé hon, v& mach do va tinh toan.

2- Néu cac phwong phéap do dién tré bang cach so sanh véi dién tré mau.

3- Do dién tré bang 6Gmmét. Néu cu tao va nguyén tic hoat dong. Dé ché
tao 6mmét nhiéu thang do thyc hién nhu thé nao? Vé so do.

4- C6 mdy loai cau do dién tro. V& so do va néu nguyén li hoat dong cua tirng
loai va dac diém cuda ching. Khi nao duing cau don va khi nao dung cau kép.

5- Néu cac phuong phéap do dién tré 16n. V& so do va n6i nguyén tic hoat dong.

6- Thé nao la cau dong xoay chiéu? Su khac nhau gilta cau dong xoay
chiéu va cau mot chiéu.

7- Goc ton hao cua tu dién la gi? Néu phuong phap do dién dung va géc
ton hao cla tu dién, vé so do.

8- Pac trung cua dd pham chéat cua cudn day la gi? Trinh bay phwong
phap do dién cdm va dé pham chat cudn day. Vé so do do.

BAI TAP
1- Mach 6mmét nhu hinh vé co: Rx
E = 1.5V; Ri = 15kQ; RCT = 500Q;
r asc = 50fi; lct = 50|aA.

Xac dinh cac gia tri dién tro 1 CT

do dugc khi kim léch hét thang do, E
kim léch 1/2 thang do va 3/4 thang Ret
do.

2- VGi 6mét nhu hinh vé trén. Khi dién ap cla pin E gidm xudng con E =
1,3V. Can phai diéu chinh Rdy c6 tri s6 bang bao nhiéu dé gia tri cua cac

thang do khong thay doi. Tinh gia tri cta dién tro khi kim chi ¢ cac vi tri 1/3
thang do va 1/4 thang do.
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Chuwong VI
DAO BDONG KY (OSCLLOSSCOPE)

M¢& dau : Dao dong ky dién t& (con goi la may hién séng dién t) bao
gdbm mot &ng phong tia dién tl véi hé théng mach diéu khién va dau vao gan
lién véi nd. Dao dong ky dién tir duoc st dung dé quan sat hinh dang cla tin
hiéu, dong thoi do mot sd' dai lvgng nhu dong dién, dién ap, goc léch pha gita
hai tin hiéu va do tan s v..v...

Ong phong tia dién ti 12 mot dén chan khong, trong dé céac dién tl duoc
phat ra tir Katdt bi nung néng va tao thanh mot chum tia hep, ching duoc gia
toc v&é phia man huynh quang. Man dugc phat sang tai diém cé chum dién t
dap vao. Cham tia dién t& dugc lai theo chiéu thing ding va ndm ngang nho
cac dién ap dat trén cac phién lam léch. Théng thuong chuir tia dwgc quét
ngang man hinh bang mot dién ap ring cwa tao ra tr mach tao goc thoi gian va
mot dién 4p vao thay déi duoc dé lai theo chidu thdng ding. Dao dong ky dién
t dwgc ché tao véi mot tia, hai tia, bon tia cd khd nang hién hinh dong thoi
mot hodc hai hoac nhiéu hon cac dang séng tin hiéu.

6.1. So PO KHOI CUA DAO BONG KY THONG DUNG

Dao dong ky dién ttr co ban bao gém cac bd phan chinh nhu hinh vé 6-1

Tin hiéu Y dugc dwa vao qua bd phan ap dén khuéch dai Y (KDPY) va
dwoc dua thdng vao hai ban cuc Y. Mat khac tin hiéu tir bd KDY duoc dua qua
mach dong bd (BB) dé kich thich may phat rang cva ( May phat quét) sau do
qua bo khuéch dai X (KBX) dwa vao ban cuc X, cling cé thé dua truc tiép tin

hiéu X vao bd KDX va néi vai ban cuc X théng qua cong tic B3.

Néu st dung mach doéng bd ngoai , qua B2 tin hiéu diroc dwa vac mach

dong bd dé kich cho may phat quét lam viéc. Khi do dién &p, cong tic B
chuyén sang khau chuén bién dd va quan sat do léch cla tia khdi duong "o"

tng véi bién do chuan. Sau d6 chuyén Bi sang vi tri tin hiéu Y dé tinh bién do
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cuc dai cla tin hiou do xem gdp bao nhiéu lan bién do chudn va tinh do Ién
cla tin hiéu Y theo chuan.

Kenh Y

Hinh 6-1. So dd khoi cla dao dong ky
Khi do chu ki can phai chuén thoi gian, nguoi ta st dung bd chuéan thoi
gian bang cach danh déu tirng khoang thoi gian (ng véi gia tri chuén trén toan
tin hiéu.

6.280NG PHONG TIA DIEN TU

Cau tao co ban cua 6ng phéng tia dién tir nhv hinh vé 6-2 bao gom mot
ong thuy tinh da rat hét khéng khi, man hinh duoc quét mét 16p ph6tpho sao
cho chum tia dién t&r do kat6t phat ra dap vao man hinh lam phéat sang. Bén
trong 6ng thuy tinh dwoc gan hé théng cac dién cwc. Ong phong tia dién tl bao
gbm tri6t va tdm lam léch.

6.2.1 €Cau tao cua triot

a) Ludi: l1a chiéc coc niken c6 16 & day hinh 6 - 2 va bao ldy kat6t.

b) Katdt ECiing dwgc 1am bang Niken, hinh tru, mat day phang pht lop
oxit dé phat ra cac dién tr va mot sgi dét lam nhiém vu nung kat6t. Katdt dugc
duy tri ¢ dién thé -2kV va thé cla lu¢i dugc diéu chinh tir -2kV 4 -2,05kV.
Dién thé lwgi diéu khién dong dién tl tir katdt hudng téi man hinh.

c) Hé théng andt :
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- An6t tht nhat (Aj) dang hinh tru c6 dién thé dvong cao so véi katot.
Céac dién tlr duoc gia toc tlr katdt qua lwdi va andt thi nhat.

Ngoai an6t A] 6ng phong dién tl con c6 an6t A2, A3. Cac an6t nay co
nhiém vu tao ra truong gia téc lam cho cac dién t&r sau khi qua cac*dién cuc
andt sé dat dwoc toc dd Io6n, mat khac cac andt cling lam nhiém vu diéu tiét
cac dién tlr dé tao thanh mot tia nho hwéng téi man hinh. Dién thé clia Aj va
A3 dugc gilt & thé dat (dwong hon so voi kat6t) con dién thé cia A2 dugc gilr
On dinh -2kV do dé tao ra dwoc cac duong dang thé va cac dién tir chuyén
dong qua cac anot véi toc do 6n dinh.

Hinh 6-2. Ong phéng tia dién t&
6.2.2. Tam lam léch (phién lam léch)

Trong dng phdng tia dién tl con bo tri cac cap ban cuc dé lam léch céc tia
dién ti vé phia ngang (theo truc X) va phia thang ding (theo truc Y). Cac cap
ban cuc do6 dwgc goi la tdm léch ding va tdm léch ngang. Ddt gilra cac tadm
léch ding va léch ngang la tdm chin céach dién ngin khéng cho dién trwdng
cla cap tdm nay anh huwdng tdi cdp kia (hinh 6-2).

Pién thé dat trén cac tdm lam léch la +E/2 trén mot tdm va -E/2 trén tam
kia, do do6 hiéu dién thé gita cac tdm lam léch la E. Cac dién tir (mang dién
am) bi hat vé phia tdm dwong va bi day khdi tdm am lam cho chum tia dién t
bi léch di. Néu tac dong mot dién ap xoay chiéu Ién cac tdm lam léch thi céac
chum tia luén bi d6i huéng tao thanh mot dudng thang.
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68. B6 KHUECH DAI LAM LECH

Mot dién ap bat ki nao d6 dung dé lam léch tia dién tir cing déu phai duoc
bién d6i thanh hai dién 4p bang nhau va ngwoc chiéu nhau +E/2 va -E/2,
mudn vay can phai c6 bd khuéch dai dé khi c6 tin hiéu dua vao (mot chiéu
hodc xoay chiéu) tin hiéu ra sé cé dang vi sai. Mach khuéch dai nhu vay vé
trén hinh 6-3.

Trong d6 T2 va T3 tao thanh bd khuéch dai ghép emito chung. Tj va T4 la
cac mach ganh emito tao dién tré vao Ion. Khi dién &p vao bang khong, thé bazo

cla T| & mic dat va néu bazo cua T4 ciling diéu chinh & m&c dat thi cac bazo
clia T2 va T3 déu & cung mirc thé am so voi dat. (-Ug2= -Ub3)- Do d6 iQ. = Ic3
va dién ap roi trén R3 va Reé diéu chinh colecto cua T2 va T3 0 m&c dat. Cac
colecto d6 la dau ra cta khuéch dai va chung dwoc mac tryc ti€p vai cac tdm
lai tia (Uc2 va UC3)

Con trwot cla chiét 4p R4 thuong nam o diém gitta va gilr vai tro dién trg
diéu chinh can bang cac dau ra vi sai cta khuéch dai. Khi di*n ap vao khéac
khong, qua bd phén ap dat vao bazo cua tranzito Ti lac dé IE| * 0. dong IEL
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qua R| va R2 tao thanh dién &p dat vao tranzito T2 khién cho dong Q. ting va
Ic3 gidm. Khi lIc2 tang, dién ap ra Uc2 giam xudng mat khac Ic3 giam, dién ap

ucs tang.

NEu do bién thién cia UC2 la AUc2 = -1V thi AUc3 = +1V. Khi tin hiéu vao

bo phan ap tang theo chiéu am, Ic2 giam, Ic3 tdng va AUc2 > 0 va AUC3 < 0.
Thong thuwdng dién ap qua phan ap nhé nhat la 2 mV twong tng véi 1 vach chia
do léch trén man hinh con dién &p vao I6n nhat la 10V twong ng véi 1 vach
chia do léch. Chiét ap R A0 (hinh 6-3) lam nhiém vu diéu chinh dién ap Bazo cla

T4 dé dich chuyén chiim tia dién ti Ién hodc xudng khoi tam man hinh.

6.4. TIN HIEU QUET

Hinh vé& 6.4 biéu dién dang séng trén man hinh Khi ta dat tin hiéu can

quan sat vao hai ban cuc Y, tia dién t& néu khdéng c6 tac dong kéo ngang ta
chi thdy mot vach thdng diéng duy nhat.
D& kéo tin hiéu ndm ngang nguoi ta ding
mot tin hiéu tao g6c thoi gian dat vao hai
ban cuwc X va goi la tin hiéu quét ngang.
Tin hiéu nay c6 dang song rang cua (hodc
song doc ldp di ldp lai). Néu tan so' cua
tin hiéu can quan sat I6n hon n lan tan s
tin hiéu quét thi trén man hinh sé nhin
thdy n chu ki tin hiéu quan sat.

Néu ti s6 cac tan s6 d6 la mot s6 nao
do cla hai s6' nguyén thi trén man .hinh
xudt hién dang dwong cong dirng yén. Néu
nguoc lai dwong cong sé chuyén déng va
khong quan sat dwgc vi vay can thiét phai
c6 sy dong bo gilia tin hiéu vao va tin hiéu
quét. Pat dwoc didu d6 bang cach diéu
chinh tan s6' quét nh& mdt ndm diéu chinh b)
trén mat dao dong ki. Hinh 6-4. Tin hiéu quét

6.5. BO TAO GOC THOI GIAN (BO TAO SONG QUET NGANG)

May phat quét thwdng dung la may phat rang cwa nhv hinh vé 6.5. Trong dé
c6 hai bé phan chinh la bd tao song rang cwa va mach trigo schmitt khong dao.
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Pau vao cla bd op-amp duoc ndi dat qua dién tro R7. Bo qua tu C 2, didn
ap vao cla trigo schmitt la didén ap ra Ui cua bd tao séng rang cua dwoc dua

vao trigo qua dién tro R6. Do khuéch dai op-amp c6 hé s6 khuéch dai dién ap
rat 1é6n (khodng 200.000) nén chi can mdt su chénh léch nho gilra dau vao cla
op-amp ciing du lam cho dau ra trigo schmitt bdo hoa. Biéu nay c6 nghia la
dién ap ra rat gan véi dién 4p ngudén dwong hodac am.

Hinh 6-5. Bd tao gdc thoi gian
Théng thwong dién ap ra bdo hoa 1a: u 2 = (Ucc - 1V) hodc u 2 = [-UEE -1V)

Gia sl dau vao cua trigo schmitt @ mirc t0i thiéu (tirc la dién ap dau khong
dao cua op-amp du¢i mirc dau dao do tiép dat) thi dau ra cia op-amp eilt bdo
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hoa theo chiéu am. Dién thé tai bazo T2 1a &m va T2 & trang thai ngat, dong
dién 1j chay vao nap cho tu Cj, dién ap cla tu tang lén. Khi dién ap Ui tang
[én d0 16n, trigo chuyén trang théi va dau ra & mic bdo hoa dwong.

Tai thoi diém nay dong bazo (IB2) chay t6i T2 qua R4 lam cho dién thé
bazo clia T2 tang Ién va T2 chuyén sang trang thai dong, dong colecto Ic2 chay

qua T2 téi ngudn U. Tu Ci phéng dién. Qua trinh phdéng nap tu tao nén cac
Xung rang cua

Phuong trinh cho dién ap rang cua la:

AU ’:MA (6-1)

AU - d0 bién thién dién &p cla tu trong thoi gian T
T - chu ki cta xung rang cua; Ci - dién dung cla tu

Chu ki (T) cla xung rang cva phu thudc vao dong dién 1| va tu Cj. Ii c6 thé
thay doi nho dién trd R3 va Cj thay ddi duogc gia tri qua nim chuyén mach K.

May phat quét c6 thé lam viéc & hai ché d6 ché do lién tuc va ché do cho:

- Ché do lién tuc la ché do quét binh thuong nhu da trinh bay & trén.

- Ché do cho la ché d6 dung dé quan sat cac xung roi rac cach nhau kha
xa. May phéat quét dugc khéi dong béi cac tin hiéu can quan sat. Viéc dong bd
tin hiéu do va tin hiéu quét duvgc thuc hién ty dong.

6.6. DAO PONG Ki BPIEN TU HAI TIA

Vé cdu tao cla dao dong ky hai tia cling gidbng nhu dao dong ky mot tia,
dé tao ra hai tia c6 thé thuc hién theo hai phwong phap

a) Dung hai sung phéng tia dién tir riéng biét, méi chum cho mét dang
song (hinh 6-6a).

b) Dung mot sing phéng tia dién t& nhwng chum tia dwgc tach thanh hai
phan riéng biét trwdc khi di qua cac tdm lam Iéch (hinh 6.6b).

Thiét bi st dung hai phuvong phap trén déu chi dung moét bdé tdm lam léch
ngang. Dang song rang cua tir bd tao goc thoi gian dwgc dwa vao bo tdm lam
léch ngang va ca hai chum duoc lam loch dé quét ngang man hinh mot cach
dong thoi
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Hinh 6-7 la so d0 cac hod
thong lai tia d6i véi may hién
séng hai chum va may hién song
mot chum ‘tach thanh hai phan.
Hinh 6-7a cho thdy may hién séng
c6 hai 16i vao riéng biét, kénh A
va kénh B. Moi kénh déu c6 mach
khuéch dai lam léch riéng dé nudi
cap lam léch ding va bd tao goc
thoi gian diéu khién dong thoi ca
hai tia v&i tdm lam léch ngang.

Hinh 6-7b la hé théng lai tia
d6i voéi may hién séng mot chum
tach thanh hai phan. Trong do
cac tin hiéu vao kénh A va B
duoc qua hai bd khuéch dai. Cac
tin hiéu nay dwoc chuyén mach luan phién gita kénh A va B nho hé thong
chuyén mach dién tl. Tan sd chuyén mach duoc diéu khién bdi mach tao goc
thoi gian.

Hinh 6-6. Dao dong ki dién t hai tia

Khuyéch dai Tam lam lech
lech dirng Kénh A
Kénh Tam lam léch
A kénh B
Khuyéch dai
Kenh
B Goéc
thoi gian
Khuyéch dai
léch dirng
Khuyéch dai

b)

Hinh 6-7. Hé thong lai tia d6i véi may hién séng hai chum va mot chum tach thanh hai phan
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6&. UNG DUNG CUA DAO PONG KY DPIEN TU
6.7&l. Bo dién ap va tan s6 cua tin hiéu.
Dé do dién ap trwdc hét ta dwa dién 4p chudn vao quan sat do léch cua tia

dién tir Gng voi dién ap chudn va xac dinh do nhay SV = s6 vach / do 16n cla
dién &p chuan. Sau d6 duwa dién ap can do vao kénh Y. Quan sat bién do cla
tin hiéu do ta tinh d6 16n Ly

Ly = SV 2 Umax (6.2)
Ly

u — 6.3

max ZSV ( )

SV d6 nhay cla dao dong ky

Do nhay nay dugc xac dinh qua nim diéu chinh dd nhay trén mat cta dao
doéng ky (von/vach chia).

Dién &p chudn c6 thé thuc hién bang thiét bi chudn bién dd bén trong dao

dong ky hodc dién 4p chudn dua tir ngoai vao qua cong tic Bj (Hinh 6-1)

TIME /VACH

VO L/\I/ACH

Hinh 6-8
Hinh 6-8 v& hai dang séng khac nhau. Dang s6ng A c06 bién dd 4,5 vach
chia thdng ding, song B do dwoc véi bién dd 2 vach chia.
V6i ndm diéu khién "von/vach chia" tai 100mV nhu hinh 6.8 dién ap dinh t6i dinh
clia mdi song la
Song A : U = 4,5 vach x 100mV = 450 mV
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Séng B: U = 2 vach x 100 mV = 200 mV

Chu ki ctia mdi song hinh sin dugc xac dinh qua do dém s6 vach doc trong
moi chu ki va nhan voi s6 dat tai nim diéu khién TIME/vach chia.
T = (s6 vach ngang / chu ki) x TIME/VACH.
T hinh vé& 6 - 8 ta xac dinh dwoc chu ki va tan s6 clia moi song nhu sau :

Séng A 7= EBVAX0OMS ) oms : f= 2= 1 = 4s5He
2chuki T 2,2ms
1
S6ng B : 7= 88vachx0.5ms _, oo 4o = 1,36 kHz
6 chu ki 0,73ms

6.7.2. Do tan s6 bang phuwong phap so sanhé

Phuong phéap do tan sd' bang dao dong ky cé thé thuc hién bang cach so
sanh tin hiéu can do fx véi tin hiéu chuan cé tan so f0. Trong dé tin hiéu fx
duoc dwa vao ban cuc Y (dwa truc ti€p hoac khuyéch dai). Trén man hinh sé
xuét hién mot dwdng cong phic tap ta goi la duong Lissajou (hinh 6 - 9a). Néu
tan s& do 1a mot bdi hodc wdc chén cla tan sd chudn thi trén man hlnh sé cé
mot Lissajou ding yén nhw hinh 6 - 9a. Néu goi n la s6 mai ngang va m la s6' mai

doc ta co ix =E. (6 - 4a)
fO n
do d6 f, ':Ffo (6 - 4b)
Dich pha
A
a

Hinh 6-9. Cac dang dwong Lissajou
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Phwong phap hinh Lissaijou dwgc dung dé do tan so trong khoang tir 10Hz
dén MHz (tuy thudc loai dao dong ky). Vi du hinh (6 - 9b), véi géc léch pha la
18 v — =2 taco Gy=2f

fo 3 3

6.7.3. Do goc léch pha

Dao dong ky dién tir c6 thé dung dé do goc pha cla hai tin hiéu. Phwong
phap do don gidn la st dung dao déng ky hai tia hodc dung hinh Lissajuo.

a) Do goc léch pha bang dao dong ky hai tia

V6i ché dd quét tuyén tinh va tan s6 cla hai tin hiéu nhu nhau phuong
phap do dugc thyc hién nhu sau :

vi(t) = U |msiniat

u2(t) = u2msin(cot-(p)
- gbc léch pha cua hai tin hiéu.

Ta dat uj(t) va u2 (t) vao cac
ban cwc Y cla hai kénh, diéu
chinh cho hai tin hiéu trung nhau
theo truc thoi gian t va trén cung
mot truc toa do (hinh 6 - 10). Ta
thdy rang A va Cc la diém qua
zérd cua tin hiéu uj(t), B la diém Hinh 6-10
qua z&rd cta u2(t). Cac doan thdng AB va AC twong tng voi cac khoang thoi
gian At va T. Tir d6 ta tinh dwgc goc léch pha can do.

= — .360° =(— ).360° 6-5
® (AC) (6-5)

T

b) Do go6c pha st dung hinh Lissajou: thuc hién bdng cach dwa dién &p
ui(t) vao ban cuc Y va dién ap u2(t) vao ban cwc X. Trén man hinh s xuat
hién mot hinh elip. Diéu chinh cho tam elip tring voi gdc toa do.

Tim diém cét cha hinh elip v6i truc hoanh va hoanh d@ 16n nhat cla elip. Khi t

=0 hoac t = —, dién 4p dat vao ban cyc Y la Ui = 0 va trén b&n cwc X cob u2 =

u 2msincp hay u 2 = -U2msino. Doan théng ab cla elip ti 18 véi 2U2msin(p , con
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a'b' ti 16 véi 2U2m (Tuong Ung
véi do 16ch lén nhat cla tia dién
tlr theo chiéu nam ngang - hinh 6
- 1la).

Ta c06 goc léch pha :

@=arc sin(-fl—tz-)
a'b

Haycp:arctgé (6 -6)
Nhwgc diém cla phuong
phéap nay la khéng xéac dinh dugc

ddu cla géc pha. Sai s6 phép do
dat duoc 5 4 10%.

<p =571/4

Hinh 6-11b

(p =37T/2

(p =37T/4

cp =774

6.8. CAC LOAI DAO DONG KY DIEN TU

Theo nguyén Ii lam viéc cé thé phan thanh céc loai dao dong ky dién tir sau:

6.8.1 Dao dong ky thong dung : la loai ph6 bién dung dé khao sat cac qua
trinh c6 tan s6 thap, cac tin hiéu xung. Dai tan cua cac loai dao dong ky nay dén

100MHz, dai dién ap tir milivon dén hang tram von.

6.8.2. Dao dbébng ky van nang :
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nhau tuy theo yéu cau ELoai dao dong ky nay dung dé khao sat céc tin hiéu da
hai cling nhv tin hidu xung. Dai tan dat téi hang tram MHz va gidi dién ap tu
vai chuc micrévon dén hang tram von.

6.8.3. Dao dong ky tdc d6 nhanh : la loai thiét bi dung dé quan sat va
ghi lai céc tin hiéu xung ngén, céc tin higu qua do hoic cac xung tudn hoan cé
tan s6 cao. Dai tan co thé t¢i hang chuc GHz.

68.4. Dao dong ky lay mau : l1a loai dung dé khao sat va ghi lai cac tin
hiéu tuan hoan trong dai tan rong dén vai GHz.

6.8.5. Dao dong ky c6 nhé : dung dé khao sat cac tin hiéu tic thoi, tudn
hoan cham, tin hiéu qua dd, tin hiéu ngin v.v... Trong d6 dwoc st dung 6ng
phdng tia dién t&r c6 nho. Dai tan c6 thé dén 150 MHz voi toc do ghi dén 4000
km/s. Dai tin hiéu tr mV dén hang tram von.

6.8.6. Dao dong ky cai dat [ip : la loai thiét bi théng minh. Céac chtc
nang thiét bi déu do diéu khién nhv ty dong chon thang do, tinh gia tri
khoang thoi gian va dién ap. Tu dong cho ra théng tin du¢i dang s6 v.v....

Dao dong ky cai dat HP c6 thé ghép noi véi may tinh, luvu gilr sO liéu va in
dwoc cac dang sobng va do thi cla cac tin hiéu do dé thiét bi nay dang duwoc
ing dung va ngay cang phat trién.

6.9. DAO BONG KY DPIEN TU NHO TUONG Tu

Nhu ta dd biét vat lieu ph6tpho dung trén man hinh cda may hién song
thdng thuwong chi phat sang trong khodng thoi gian c& miligidy (goi la sv luu
sang). Hién twong trén cé thé thod méan véi cac tin hiéu c6 tan sé di Ién. Khi
tin hiéu dwa vao thiét bi c6 tan s6 thdp do sw luvu sang ngén nén do thi duoc vé
trén man hinh chi la nhitng diém sang ma khong phai la duong lién tuc. Mat
khac truong hop dang séng chi xudt hién mot 1an khong ldp lai (vi du khi déng
ngudn dién) ta khong thé quan sat dwgc vi vay can thiét phai lam cho man
hinh phat sang lién tuc doc theo dwong di cia séng da duoc vé ra (lvu sang
lau) ta c6 thé quan sat dang song dé dang hon. Muén vay cdu tao cla 6ng
phéng tia dién tir can c6 cdu tao dac biét.

Hinh 6-12 biéu dién cdu tao cla 6ng phong tia dién t c6 nh¢ voi hai
trang thai 6n dinh (hién hinh hoac khong hién hinh). Trong d6 man hinh co
mot 16p nhé tlr vat lieu ph6tpho cé kha nang phat xa thi cadp va cé dién tro rat
cao gilra cac hat (su phat xa th& cdp xuat hién khi cac dién t& nang lvgng cao
dap vao bé mat khién cho cac dién tlir phat ra tlr bé mat do).

Mot mang kim loai dugc két tua gitta 16p kinh cda man hinh va lép nhé.
Ong chuén tric 1a mang kim loai két tda quanh ¢6 6ng phong.
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electron tw

Katétphu Tam mat
6ng chudn truc thuytinh

Hé thong Anét - Katot

Tia dién tr

Hinh 6-12. Cau tao 6ng phong tia dién t&

Ngoai hé théng katot va cac andt dé phdng tia dién tlr va gia téc cac dién
tr nhw da noi trén, trong 6ng phong tia dién tr cé nhé con dugc bo tri thém hai
katot phu dé tao ra nhitng dién tl cé nang lvgng thap (hinh 6-12). Céac katot
nay c6 thé dat va dng chuan truc cling cé thé dat hoac dwong hon mot chut.

Mang kim loai cé dién thé tir +1V -F 3V so véi dat. Cac dam may dién ti
do cac katdt phu phat ra bi hat vé mang kim loai lam cho nhitng ddm may do6
tran kh&p man hinh. Khi chwa c6 cac chum tia dién t& phat ra tir katdt chinh,
cac dam may dién tir bj 6ng chuan truc gom lai va trén man hinh khong xuét
hién cac vét sang.

Khi cac chum tia dién t&r dwoc phat ra tir katét chinh qua hé théng anét ,
cac dién tlr d6 dap vao I6p phétpho voi nang lugng di I6n dé tao ra suw phat xa
thir cdp. Céac dién tir phat xa thit cdp dwoc dng chudan triec gom lai.

Mdi diém xudt hién sy phat xa th cdp trén man hinh lai tré thanh diém
tich dién duong dugc vach ra & 16p nhé cé hinh dang cla séng dwa vao. Do
tinh chat cach dién cao cua Iép nhé nén dwong tich dién dwong cé thé luu lai
hang gio. Cac dién tr c6é nang lugng thdp phat ra tir cac katdt phu bi hat vé
phia mang kim loai. Khi qua I6p nh¢ cac dién tr lam cho phétpho tiép tuc phat
sang. Nho hién twong chuyén tiép nén cac hinh dwoc hién 1€n mot cach lién tuc.

Mubn xoda hinh hién ngue¢i ta lam cho mang kim loai trd nén am va chdng
day cac dién tir quay nguoc trd lai 16p nhé, ¢ d6 ching tich tu lai va lam cho
mirc dién thé & cac diém giong nhv xung quanh va hinh khéng hién Ién nira.

6.10. DAO DPONG KY LAY MAU

Cac dao dong ky thong thuwdng c6 tan s6 gi¢i han trén trong khodng do tw
20MHz + 50MHz. Khi c6 tin hiéu vao véi tan s6' cao hon khién cho chum tia
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dién t&r chuyén dong trén man hinh nhanh téi mic chi tao ra dwoc cac vét rat
mo. Dao dong ky ldy mau khic phuc bang céach tao ra cadc chdm co tan so
thdp. M6i chdm biéu thi mot mau bién d6 cla tin hiéu vao va moi chdm dwoc
ldy tr mot chu ky khac nhau. Cac mach ldy mau cé kha ndng hoat dong & tan
sO rdt cao nhung 6ng phong tia dién tlr va cac mach lién quan chi can lam viéc
& tan s6 tvong ddi thap.

Hinh 6-13 la mdt dang song tan s6 cao véi 10 chu ky can dwgc hién trén
man hinh.

Séng vao duoc lay mau déu dan

Hinh 6-13
Cac mau bién do dwoc 1dy & nhitng thoi diém ké tiép nhau va cham hon &
modi chu ki. Chudi cac ddu chdm hop thanh sé& tao dwoc dang song ban dau
nhung & tan s6' thap hon. Gia st tin hiéu ban dau c6 chu ki T = O.Oliis. Tan s6 fi

- — .— = 100MHz. Hinh hién bang cac ddu chdm c6 chu ky T = 10 x 0,01/IS va

0,01[IS
tin sO f7 = 100MHz = %?\()Iﬂz
2 10

Nhuw vay tin hiéu c6 tdn s6 100MHz dwgc bién ddi thanh dang séng c6 tan
s0 10MHz. Hinh 6-14 biéu dién so dd khdi va cac dang séng déi véi dao dong
ky 1dy mau.

Trong d6 bod tao xung rang cwa duoc thay thé bang bd tao xung bac thang
dé lam léch ngang chum tia dién t&. Dang song tin hiéu ra cla bd tao xung bac
thang 1a mdt chudi cac bac dién ap tang dan tir &m t¢i duong. Tai diém cudi
cla chu ky quét, song bac thang tré lai miéc dién ap ban dau. Véi dién ap tang
bac thang lam cho chum tia dién t&r dich chuyén tir phia nay sang phia kia cla
man hinh cling theo mdt chudi bac.
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Mat khac dién &p ra cta bd tao xung bac thang dwgc dua vao 1dau cla bd
so sanh. O day dién 4p dang bac thang duoc so sanh voi dién &p ring cua.

Khoi dong

Hinh 6-14. So d6 khéi va cac dang séng doi véi dao dong ki 1dy mau

B6 tao xung rang cua dugc khdi dong boi bd tao dién ap bac thang khi
dién &p rang cua bang dién 4p dang bac thang, bd so sanh cho ra mdt xung tac
dong lam cho clra 1dy mau théng, clra l1dy mau bat dau ldy mau bién do tic
thoi cla dang s6ng vao cao tan. Sau khi théng trong khoang th&i gian ngan,
ctra 14y mau gilr mirc tin hiéu ra khong ddi cho t¢i khi 1&y mau tiép theo. Tin
hiéu xung ra tr bd so sanh ciling dwoc dwa vao nhu modt xung khéng xoa toi
lvgi ctia 6ng phong tia dién tr. Xung d6 déng chum tia dién tl trong mot thoi
gian ngdn dé tao ra mot chdm trén man hinh. Qua trinh trén tao ra chudi cac
dau chdm hop thanh dang séng ban dau. Nhuoc diém cta dao dong ky loai nay
la cac tin hiéu c6 dang Iap lai thuan mai c6 thé thyc hién dugc..NEéu dang song
thay d6i sau mot sd' chu ki thi cac hinh hién bang cac ddu chdm sé bi sai léch.

681. DAO PONG KY PIEN TU NHO s6
Trong cac dao dong ky dién tlr c6 nhé twong tw, cac dang séng duoc ghi

nhé nhd dng phong tia dién tir cd cdu tao dac biét. VGi cac dao dong ky dién
tl nhé s6, cac dang séng dugc sé hoa va luu gilt vao mot bo nhé.
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Tinh hidu vao dau tién duoc Idy mau sau d6 mdi mau tvong tw qua bd bién
déi twong tw s6 (ADC) dugc bién thanh mot mau dudi dang s6. Cac mau da s6
hoa dwgc luu gilr trong bd nhé va sé dugc bién ddi ngwoc thanh dang twong tu
nho b bién d6i s6 twvong tw (DAC). Cac mau téi tao lai dwgc st dung cung véi
g6c thoi gian c6 dang séng bac thang dé tao ra mot tap hop cac dau chdm nhuw
0 dao dong ky Idy mau.

Hinh 6-15. HY thong ldy mau va nhé co ban dung cho mot dao dong ky so

Hinh 6-15 biéu dién hé thdng |dy miu va nhé co ban ding cho mot dao
dong ky s6. Trong d6 bd tao gbc thoi gian tao ra cac xung co tan sé ldy mau
can thiét. Mo6i xung tac dong khién cho clra 1dy mau théng trong trong mot
khoang thoi gian ngan. Theo cach dd, tao ra dwoc mot chudi cac mau bién do.
MOi mau nhw vay sé dugc bd ADC bién déi thanh mot ddy xung ngén. S6
xung ty 1& thuan voi bién do di 1dy mau. Cac nhom xung dugc dwa vao bd nho,
¢ d6é chung duoc lvu gil.

Hinh 6.16 la hé thdng khoi phuc lai cac thong tin dd duoc luu gil tir bo nhé.

Cac mau dudi dang s6 tir bd nh¢ qua bd DAC dugc bién d6i thanh dang
tvong ty va tao thanh dang song bac thang ( hinh 6.16). Trong khi dé bd tao
gdc thoi gian cling tao ra dién ap hinh bac thang dé diéu khién DAC sao cho
moi mau tuong ty duoc tai tao lai @ mot diém thich hop trong goc thoi gian.

Cac mau twong ty dvoc dwa téi dau vao cla khuéch dai téi phién lam Iéch
dirng. Mat khac cac dién ap dang bac thang (tir bd tao gbc thoi gian) duoc
cung cdp cho khuéch dai va dat vao phién lam Iéch ngang.
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T06 hop hai tin hiéu trén cling véi cac xung khdng xoa sé tao ra dang song
voi cac ddu chdm trén man hinh biéu dién dang séng cua tin hiéu vao ban dau.

Hinh 6-16. Hé ihdong khoi phuc lai cac thong tin da dwoc lwu gil tr bé nha

UU diém cla dao dong ky nhé s6 la cé thé nhd cac dang séng trong
khoang thoi gian dai. Thong tin nhé khong bi méat theo thoi gian. Dao ddng ky
nhé sb con cé kha nang nhé va hién hinh nhitng dang song téc thoi cling nhw

cac dang song lap lai. Nhwoc diém cla thiét bi nay la khong sir dung dwgc ¢
tan so cao.

CAU HOI ON TAP
1- Néu so d6 khdi cua dao dong ki dién tlr va chic nang cua cac khoi.

2- Trinh bay cdu tao cua 6ng phdng tia dién t& va cac chrc ndng cua céac
bo phan trong 6ng phong tia dién tt.

3- Néu tac dung cla cac bd khuyéch dai lam léch, b6 tao gbc thoi gian.

4- Trinh bay ¢ng dung cua dao déng ky dién tu.

DPo dién ap , do tan sd, do goc pha v.v....

5- Phan loai cac dao dong ky dién tlr va dac diém cua ching.

6- Trinh bay nguyén Ii hoat dong va dac diém, (ng dung cla cac dao dong

ky nho twong tu, dao déng ky ldy mau; dao déng ky nhé sé.
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Chuwong VII
PO CAC PAI LUQNG KHONG PIEN

DPai lvgng khong dién la nhitng dai lvgng vat Ii nhw nhiét do, ap suét, luu
lvong, ndng do vat chdt vo. Cac dai lwong nay chiém da phan trong cac hé
thong thong tin do lvong va diéu khién ty dong.

Xu thé chung cla cac hé thong do lvong va diéu khién ngay nay la thuc
hién cac hé tap trung, cac tin hiéu dwoc truyén di xa trén cac kénh lién lac, céac
dai lwong vat li khdng dién can dugc bién doi thanh céac tin hiéu dién dé thuan
tién cho viéc thyc hién cac yéu cau trén do vay thiét bi do cac dai lvgng khong
dién c6 so d6 khoi nhv hinh 7 - 1

Cac dai luvgng khong dién
dugc cac chuyén déi do luong
(CD) bhién doi thanh cac dai lwgng
dién, sau d6 dua vao mach do
(MD) dé tinh toan, gia cong tin
tc va dua két qua ra chi thi thé
hién két quad do (CT). Du¢i day la Hinh 7-1. So db khdi cua thiét bi do
mot s8' phwong phap do, cac dai CH - Chuyén d6i do lvong _
. A \ < Mb - Mach do luvone CT - Chi thi
lvgng khbéng dién thuong gap.

7.1. CAC PHUONG PHAP VA DUNG cu PO NHIET PO

7.1.1. Khai niém chung
Phwong phéap do nhiét do dua trén hién tuegng truy&n nhiét (nhiét dan, ddi
lvu va blirc xa nhiét)

Cac phuong phap do nhiét do co6 thé rat khac nhau tuy theo yéu cau vé ki
thuat, vé dai do nhiét do va co thé thuc hién bang 2 phwong phép : do truc tiép
va do gian tiép.
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Do truc ti€p la phwong phap do trong dé cac chuyén ddi nhiét dién duoc
dat truc tiép & mdi treong can do. BEi v6i nhiét do cao do bang phwong phap
gian tiép, dung cu dat & ngoai mdi trwong do va con goi la phuong phap khdng
ti€p xuc. Bang 7-1 cho biét cac dung cu va phuong phap do nhiét dd voi cac
dai do khac nhau.

Bang 7-1
Nhiét ké Nhiét dé °c

-270 0 1KX) 2000 3000 100300
Nhiét dién tré
- Platin
- Niken
- bong
- Ban dan
Cédp nhiét dién
- Vat liéu quy
- Vat liéu thuvong
Hod quang ké
- Blic xa
- Mau sic
- Cudng do sang

7.1.2. Po nhiét dé bang phuong phap truc tiép

a) Nhiét ké cap nhiét ngau

Phuong phap do nhiét dd bang cap nhiét ngau la phwong phap duoc sk
dung rong rdi va thuan loi. Cdu tao cla nhiét ké nhiét ngdu nhu hinh 7 -2
gém hai thanh kim loai a, b dugc han véi nhau tai moét dau dé la dau lam viéc

ti. Hai dau con lai to la dau tv do.

Nguyén |i lam viéc cta cadp nhiét ngiu dua trén
hiéu tng Thomson va hiéu (ng Seebek do6 la : khi

nhiét do ¢ dau ti khac véi nhiét do dau to ching tao
nén mot stc dién dong:

Eab™I'lo) = EabrY) * Eabr'o) (7-1)

Néu gitt cho nhiét do to khong thay doi va ti phu
thuéc vao moi trudng do nhiét dé thi ta co :

Nah1 —nrabnl) — —F(t1) (7 —2) Hinh 7-2. So'ds nhiét ké
C - hang sO Bh‘ét ngau
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Strc dién dong Eai, phu thudc vao nhiét dé t| va to cling nhw phu thubc vao
vat liéu dé ché tao cac thanh kim loai a va b. Bang 7 - 2 cho biét mot s6 cap
nhiét dién théng dung.

Bang 7 -2
% a Dai nhiét do Stre dién A L. ,
Céap nhiét 1am vidc dong (mV) PO chinh xac
3 -40°c H 100°C) +0,8%¢
Doong:/ fggs::rr:an 970+ 370 625 H 19 ( ) 0
, (100°C-5- 350°C)+0,75%
Cromel/ Alumel -5,35 + (0 +400°C) + 3°c
_ -270- 1250 !
= 3,25 mm 50,63 (400 + 800°C) + 0,75%
0 + 400°C) + 3°
CromEI/ Constantan . o0 081664 ( ) c
= 3,25 mm (400 + 870°C) % 0,75%
Platin - Rodi (10%) (0 + 600°C) + 2 50
/ Platin -50+1500  -0,23+15,5 o
£=0.5Imm (600 * 1500°C) + 0,4%
Platin-Rodi/ Platin
Rodi (30/6) 0 -i-1700 0+ 12,42 (870 + 1700°C) + 0,5%
0 =0,5Imm

Trong thwc té cac cdp nhiét ngau dwoc ché tao thanh mat thiét bi co cdu tao
nhv hinh 7-3. Trong d6 cac day kim loai dwgc 16ng vao 6ng st cach dién, bén
ngoai la vo thép khéng ri va chiu dugc nhiét do cao. Bau day ra dugc ndi vao hop
dau n6i. Mach do cla nhiét k& nhiét ngau 1a mot milivonmet nhu hinh 7-4.

Dién trd dwong day duoc qui dinh 1a 512, khi dién tré duong day cé gia tri
nhd hon 5fi nguwoi ta dung dién trd diéu chinh RA/CdE bu vao dién trd duong
cUy. Trong qua trinh do nhiét do bang cip nhiét ngdu thuong gip nhitng
nguyén nhan gay nén sai s6 do la :

- Dién tré mach do thay doi khi nhiét do6 moi trwong thay déi. Tl hinh 7 - 4
ta thdy dién ap do dugc trén milivonmét dugc tinh

UMN = |.RV (7 - 3 Ry - dién tré cia milivonmet

E

Ma l=— e (7 -4) Rar - dién tré cap nhiét
2Rd+RdC+ RAB+RV

Tw (7 - 4) thé vao (7 - 3) ta duoc :

UMN= A .Rv (7-5)
2Rd+ Rd/IC+ Rab +Rv

U MN = Poeeoes Lp— Rv (7-6)
md +
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Hinh 7-3. Cé4u tao cla cip nhiét ngau

1- DAy kim loai 2 -0ng st cach dién 3 -D&u han 4 -Vo6thép 5-Daundira

Hinh 7-4.

Mach do cda cap nhidt ngau véi chi thi milivonmét

- Dién tré dwong day - Pién tré diéu rhinh



Ta ciing co

Véi Rmd = 2Rd + Rd/c + Rab

Mat khac tacé : MN =

(7-7)

- dién tr& mach do

» Mmnd (7-8)

Dién ap UMN lu6n nhoé hon stc dién dong Et do c6 dién ap roi trén dién
trd mach do. T cong thic (7 - 7) ta thdy rang mudn cho sai s phép do giam
thi Rv cang I6n cang t6t¢Thong thuong dién tré cia milivonmet I6n hon (40
50) lan dién tré mach do va sai s6 chl yéu do dién tr& cia milivonmet thay doi.

- Mt khéc khi kh&c d6 cap nhiét ngau: nhiét d6 dau tw do (t0) dwoc duy

tri & nhiét do chuidn 0°c nhung trong thuc té nhiét do & moi truong (t0)

thuong khac voi nhiét do dau ty do (t0) do dé skc dién dong Ei do dugc

thuong nhdé hon stc dién dong Et chudn. Khic phuc sai s& trén ngudi ta thuc
hién On dinh nhiét do dau tv do bang phwong phap gilt nhiét do dau tu do &
vung nuéc da dang tan hodc dung thiét bi bu nhiét d6 dau tv do nhuw hinh 7-5.

Thiét bi bu la mot
mach cau gém cé céac
dién tro Ri, R2, R3 lam
bang Manganin, RT la
dién tré dong. Cau duoc
hiéu chinh can bang &
nhiét d6 chudn to = 0°c.
Khi nhiét d6 moi trvong
khac véi nhiét dé6 chuan
dién tré Rj thay doi lam
cho mach cau mat cén
bang. Tai hai diém cd
suat hién dién ap Ucd.
bién &p nay bu vao suc
dién dong nhiét bi thay
doi khi t0* to va ta co :

B ngudn

Hinh 7-5. So dd mach do cta cap nhiét ngau
cé thiét bi bu nhiét do

EabOi. l0) - EAB(tl’to) + UCD (7-9)
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Sai s6 bu cla cau khi nhiét do to thay déi trong pham vi tir 0 + 50°C + 3 c.
Strc dién dong Et duoc do theo hai phwong phap :

+ Do bang milivonmét c6 dien trd trong Ion: dé giam sut thé trén mach do
nhu hinh 7 - 4. Tir cong thtc (7 - 7) tacod

nghia la E,=UMN (1+-7*-)
Ky

dé giam sai s6 nguoi ta chon Rv & ~md

+ Do bang phuong phap bd : nhw hinh 7—s trong dé dién ap U]( duoc
méc xung d6i voi sikc dién dong can do. Dién ap dwoc diéu chinh sao cho
dong dién di qua dién ké G bang 0 va ta c6 Et = R™- V6i diéu kién ngudn

cung cép E 6n dinh, la dién tré c6 dd chinh xac cao phép do sé dat dwgc do

Hinh 7 -6. Do nhiét do bing phwong phap bu
chinh xac.

Trong cac nganh coéng nghiép hién nay dé do nhiét do bang cdp nhiét
dién nguoi ta con s dung cac dién thé ké mot chiéu ty dong tw ghi nhv hinh
2-35 (chwong 2) dé do strc dién dong Et. Phuong phap nay rat thuan lgi va
c6 thé do, theo ddi nhiét d6 trong mot thoi gian dai lién tuc.

b) Nhiét ké nhiét dién tro
Nhiét ké nhiét dién tro la nhiét ké si dung chuyén doi nhiét dién tro.
Chuyén d6i nhiét dién trd la mot thiét bi bién d6i nhiét do thanh sy thav doi
thong sé dién tr6 R : RT= f(t); (t- nhiét do).
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Nhiét dién tr& dwgc phan thanh : nhiét dién tré kim loai va nhiét dién tré
ban dan.

+ Nhiét dién tr& kim loai

Nhiét ké kim loai dwgc ché tao du¢i dang day kim loai hodc mang moéng
kim loai c6é dién trd sudt thay, doi theo nhiét do. Cac nhiét dién tré kim loai
thudng 1am bang platin, Niken va déng. Ching dugc ché tao theo hai dang :

3 2 1
a)
Hinh 7-7
a) Nhiét dién tr¢ day quén b) Nhiét dién trlr cong nghiép
1- Day nhiét dién tré¢  2- Ong st cach dién 1-Day nhiét dién tré 2 - Ong thép béo vé
3- Bot 6xit nhém  4- v boc 3-0dd 4-Hopdaura
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quéan day trén 16i cach dién hoac dat vao mot 6ng thép khdng ri, chiu duwgc
nhiét do cao va dwoc cach dién bang cac éng st (hinh 7-7).

Quan hé giira nhiét do va dién tro dwoc biéu dién bang biéu thic :

RT = Ro(l+at) (7-10)

RO - dién tro 0 nhiét do chuén
a - hé s6 nhiét do ; t - nhiét dd moi trvong
Da6i voi dong :acu=4,3.10 3 (1/ °C)
Ddi vbi niken : ajsjj « 5.10 3 (1/ °C)
Ddi vai Platin : otpt » 4,3. 10 3 (1/ °C)
Dai nhiét dé st dung:
Tr -195°c 4 260°c d6i voi Ni Hinh7-8
Tir -260°c 1 1400°C d6i voi Pt
T -50°c H200°c déi voi dong Cu

Hinh 7 - 8 1a mot nhiét ké bé mit dang dé do nhiét dd trén bé mat vat rén
dugc ché tao bang phwong phap quang hoéa. Vat liéu st dung l1a Ni, Fe - Ni
hoac Pt. Chiéu day c& vai |im va c6 dién tich c& Icm2.

+ Nhiét dién tré ban ddn : 1a dién trd ché tao tir hdn hop cac 6xit ban dan
da tinh thé nhu : MgO; MgAI20 4; Mn20 3; C0203; NiO; ZnTi04. Cac bot oxit
nay dwoc trén voi nhau theo mot ti Ié thich hop, sau d6 nén dinh dang va thiéu

két 0 nhiét dd6 1000°c. Cac nhiét dién tro dwoc ché tao voéi hinh dang khac
nhau (d7a, hinh try, vong v.v) nhu hinh 7-9.

Pac tinh quan trong cla loai dién tré nay la c6 do nhay nhiét rat cao, gap
hang chuc lan nhiét dién tré kim loai va chia thanh 2 loai.

- Nhiét dién tro c6 hé so' nhiét dé dwong
- Nhiét dién tréd c6 hé s6 nhiét do am
Dai nhiét dd lam viéc c6 thé thay doi tir vai do tuyét doi (°K) dén 300°c.

Quan hé gitra dién tro va nhiét dé duoc tinh theo biéu thic :
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Rx=R0exp B (7-11)

T TOA

Ro la dion tré & nhidt tuyét déi To

a)

Hinh 7-9. Nhiét dién tré ban dén
B - Hé s6 nam trong khoang 3000 § 5000K

P& nhay nhiét d6 c6 dang :aR=-B/T2 (7-12)

Dién tré cta cac nhiét dién tré ban dan co tri sd' tir 50Q 4 500Q tuy theo
loai.
Mach do st dung véi cac nhiét dién tré thuong la cac mach cau két hop
véi cac mach khuyéch dai dé
taing d6 nhay cua thiét bi. Rdi
Hinh 7 - 10 la so d0 cla
mach do thwong dung trong
cong nghiép.
Pé tranh sai s6 do nhiét
dd moi trwong thay doi lam
cho dién tré¢ dutong day thay
doi khi do nguoi ta thwong s
dung mach cau 3 day. Hinh 7
- 11 la nguyén li mach cau
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khdng can bang, chi thi 16gdmmét tir dién, trong d6 Ri, R2, R3, Ry la cac dién

tro cia mach cau (RT- nhiét dién tro).
RO, Ro - dién tro cla 16gommét

R4 - dién tro bu nhiét do; Rd - dién tré duong day.

Hinh 7-11. So dd mach do voi chi thi 16gdmmét
a) Po truc tiép b) Dung mach cau

Mach Cau dwoc digu chinh can bang & nhiét do chuédn (t0). Khi do RT thay
d6i theo nhiét do mdi trwdng va cdu méat can bang. Chi thi 16g6mmét duoc
khac d6 theo nhiét do. So dd trén c6 kha nidng loai trir dwoc sai s6 khi dién ap
ngudn cung céap thay doi.

Cac hé thdng do nhiét do trong cdng nghiép hién nay dugc thwc hién trén
mach cau tw dong ghi, c6 dd chinh xac cao nhuv hinh (7 - 12). Cau lam viéc ¢
ché do can bang.

Trong so d6 R| va Ri dugc thay
ddi nho con chay lién quan dén dong
co thuan nghich (B/C).

R}, R3, R4 - dién tré¢ lam bang
Manganin.

Rt - Nhiét dién tr0 do nhiét do.

Cau dugc diéu chinh can bang o
Hinh 7 - 12. Cau ty déng do nhiét do
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nhiét d6 chudn (t0) Rj = R|. Dién &p gitta hai diém CD bang khéng (UCD =
0). Khi nhiét d6 thay d6i dién tré RT thay d6i, cau méat can bang. Dién ap ra
(vra) qua khuyéch dai dwgc dat vao dong co lam cho dong co quay kéo theo
con chay di chuyén, do d6 Ri * r| cho dén khi cau can bang tr& lai.

Chi thi dwoc khdc dd theo nhiét dd can do. Sai s6 dat dén +0,5%.

+ Do nhiét do bang diot va tramito

Linh kién dién t& rat nhay cdm véi nhiét
d6, do dé cé thé str dung mot sd linh kién A\
ban dan nhu diot hodc tranzito ndi theo kiéu

diot (ndi bazo v6i colector) nhu hinh 7-13. B
Khi dé dién ap gitta 2 cwc u la ham cua /
nhiét d6. B0 nhay nhiét cla diot hodc
tranzito dwoc xac dinh theo biéu thtc : a) b)
s=™ (7-13) Hinh 7-13
dT
A L 0 I
DO nhay co gia tri -2,5mV/ c. Bé tang
dd tuyén tinh, do 6n dinh va kha nang thay
thé ngudi ta mac theo so dd hinh 7-14.
Khi nhiét do thay doi ta cé
Ud-Ei3El ~Epe2=—in 7 (7-14)
q lcl
Voi -IA-=const thi u d ti 16 voi nhiét d6 T ma
Ic2
khong can dén ngudn 6n dinh.
d(Ui-UZ) (7-15) Hinh 7-14. So dd6 mach IC do nhiét do

D6 nhay nhiét s=-
dT

Véi K- hé so; T- nhiét dd K; g - dién tich ; Icl, Icc —dong colector.

Sau day 1a mot s6 chuyén déi nhiét do dya trén ban dan tranzito ng dung
do nhiét do thap (bang7-3).

Loai Do nhay Gidi do Sai sd
AD592CN UIA/K -25(c+ 105"c 0,3°c
LM35 +10mV/K -55"¢c+ 150°C +0,25°C
MMB - TSJ02 -2,25mV/'K -40°c H150°c +2°C
REF - 02A 2,ImV/K -55°c H 125°C +0,5"c

137



7.1.3. bo nhiét dd bang phuong phap khéng tiép xuc

a) Hod ké quang hoc: day la phvong phap dua trén dinh luat bléc xa cua
vat den tuyét d6i. Birc xa nhiét cla moi vat dwoc dic trung bang mat do phd

Ex, d6 la s6 nang lvgng blrc xa trong mot don vi thoi gian véi mot don vi didn
tich cla vat va say ra trén mot don vi do dai séng. Quan hé dé duoc biéu dién
bang biéu thtc :

%
E?=C|?T-Vt (7-16)
Véi Cj, c2- Héang s6; X - do dai séng; T - nhiét do tuyét doi.

Hinh 7 - 15 la cdu
tao cla modt hod ké
quang hoc. Ong ngdm
gém kinh vat 1, thi kinh
5 qua d6 cé thé ngam
dwgc doi tugng do 8.
Trwdc thi kinh 5 c6 bd >
loc anh sang dé 4, soi
dét 6 cla béng den
chuidn duoc ngédm truc
tiép. Cuwong dd sang cua
déi twgng do 8 duoc
chan va lam yéu di nho bd chan quang hoc 3. Goc quay clia bd chan 3 twong
tng voi cwdng do sang duoc tinh bang thang 7.

Sau bd chan quang hoc 1a bd loc 4nh sang 2. Cudng dd sang cua doi twong
do va dén soi d6t dugc so sanh bang mat. Néu cwdng do sang déi twgng do I6n
hon d6 sang cua sgi dot ta sé thay sgi den trén nén sang (hinh 6 - 16a). Néu do
sang cua do6i twong yéu
hon d6 sano day dot ta
thdy day sang trén nén
tham (hinh 7 - 16b). Khi
doé sang cua ddi twgng do
va dd sans cla dén bang
nhau hinh day sé bién
mat (hinh 6 - 16¢). Boc ' D 0
vi tri clia b chan ¢ thang Hinh 7. 16
7 dé suy ra nhiét do. So
sanh bang méat tuy thd nhwng dam bao dd chinh xac vi cwdng dd sang thay déi
Ién gdp 10 lan su thay d6i nhiét do.
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Hinh 7 - 17a la so d® nguyén Ii clia hod ké quang hoc tw déng can bang.
Anh séang tir d6i twong do 1 va dén mau 10 qua khe h& va bd loc anh sang 8
cung dat 1an luot vao té bao quang dién 4 nho tdm chan 3 va sv di chuyén 14

chan 9 véi tan s6 50Hz. Dong anh sang ()] va 62 cla dén va déi tuong léch

pha nhau 180° (hinh 7 - 17b) va 0 la hiéu cla dong anh sang 6| va Ot dugc té
bao quang dién tao thanh dong dién. Dong dién nay dwgc dwa vao khuyéch dai
xoay chiéu 5, qua bd chinh lvu 6 dwa dén miliampemét 7 va dén 10. Khi anh
sang cua den va do6i twong do 6n dinh miliampemét cho ta biét nhiét do cla
ddi twgng do.

+D,02,0

3) b *
Hinh 7-17. a) So dd hoa ké quang hoc tw can bang b) Biéu dd anh sang

Hoé ké quang hoc c6 dd chinh xac kha cao (sai s6 co ban +1%) trong gidi
do nhiét do tir 900 + 2200°C-

b) Ho& ké phat xa
Dai voéi vat den tuyét d6i, nang lvgng bic xa toan phan trén mot don vi bé mat:
Ey =0T (7-17)
Trong d6 : o - hé s6 (0 = 4,96.10'2 J/mzsgrad4); T - nhiét do6 cla vét.

Hinh 7 - 18 la cdu tao cla hod ké phat xa, trong d6 gom c6 dng kim loai
méng 1, phia cudi gdn gwong cau 16m 3. Chum tia phat xa tir d6i twgng 7 duoc
gwong I16m phan xa va héi tu trén nhiét dién tré 2 va dot ndong né. DE tranh céac
tia phdn xa tr thanh 6ng, bén trong duoc gia cong cac duong ranh 5. Nhiét
dién tré dat trong hdp chan 4. D& bao vé thiét bi, dau 6ng duoc gan tdm kinh
thuy tinh 6. Nhiét dién tré dwogc mic vao manh cau tw can bang cung cép tir
ngudn dién xoay chiéu tan sd 50Hz.

Hod ké blirc xa c6 thé do duoc nhiét do tr 20°c  100°c va tr 100°c T
2500°c.
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Dé dat dwoc do chinh xac khi do, chum tia sang tir d6i twong dén dung cu
phai chum hét tam nhin cla éng kinh (duong kinh D).

Hinh 7-18. So d6 hoa ké phat xa
Nhuoc diém cla hod k&' phat xa la ddi twong do khdng phai la vat den
tuyét doi, khi vat néng cé su phat xa ndi tai va dong phat xa nhiét di qua bé
mat lam phép do bi sai léch.

7.2. CAC PHUONG PHAP PO Luc, UNG SUAT VA AP SUAT

7.2.1&Khai niém chung

Qua trinh do luc, (ng suat va ap suat chiém mot khoi lvgng twong ddi 16n
trong cac xi nghiép c6 hé thong do va diéu khién ti dong cling nhuv trong qua
trinh nghién ctu co Ii tinh cda cac vat chiu luc irong ché tao may.

Pham vi do lyc rat rong tir 10 12N -r-108N. Luwc c6 thé la nhitng dai luvong
khong dbi (luc tinh) dén nhitng luc cé téc d6 bién thién nhanh (luc dong).
Thuong luc dwoc chia thanh nhitng gidi do khac nhau, moi giai do c6 thé sk
dung cac phrong phap va thiét bi khac nhau.

Dabi voi ap suat , giai do tv 0 r 10"°N/m#, Ngudng nhay cla thiét bi do tr
0,1 4-0,01 N/m2. Cac dung cu do ap suat dwgc chia thanh nhiéu dai do khéac
nhau. Do (ng suét cla cac loai vat lieu thuong nam trong khodng do 0 V
150.107N/m2. Muc dich la dé xac dinh stc bén cua vat liéu.

Phwong phéap do lyc, (ng suat va ap sudt cé thé thuc hién theo hai céach :
do tryc ti€p va do gian tiép :
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+ Phuong phap do truc ti€p: la phuong phéap st dung cac chuyén ddi cé
dai lwvgng vao twong (ng voi luc, kng sudt can do. Dai lvgng ra dugc bién doi
thanh cac tin hiéu dién. Mach do va chi thi cho két qua do khdng théng qua hé
dan truyén trung gian.

+ Phuong phap do gian tiép: trong do6 st dung cac phan tl dan hoi, cac hé
dan truyén, bién lyc, ing suét, ap sudt thanh di chuyén. Céac chuyén déi do céc
lvong di chuyén, tir d6 suy ra dai lvong cén do.

Cac phuong phéap trén dugc st dung rong rai. St dung phuong phéap nao la
tuy thu6éc yéu cau va nhiém vu thwc hién chdng.

Do lyc, (ng sudt va ap sudt phan Ién cé thé dwa vé phép do Al hodc — vi:

— ="r>1- chiéu dai cta doi twvong do
1 E

Al - do bién thién theo chiéu dai

0 - rng sudt co cla vat liéu

E - mddun dan hoi.

Mach do thwong la mach cau, két hop voi cac tang khuyéch dai va chinh
luu. Chi thi la cac dung cu chi thi co dién, tv ghi, dién tl va cac dung cu s6.

7.2B. Cac phuong phéap va dung cu do luyc

a) Do luc bang phwong phap do truc tiép

+ Luc ké'kiéu ap dién

Ap dién 1a mot loai chuyén d6i phat dién, nguyén li l1am viéc dwa trén hiéu
tng ap dién. C6 mot sd vat lieu nhu thach anh, titanat Bari (BaTi03), mudi
seignette v.v..*Khi chiu luc tdc dong bién thién, trén bé mat cla chling xuét
hién cac dién tich. Khi lyc nglrng tac dong cac dién tich cling bién mat. Hién
twong trén dwoc goi la hiéu Gng ap dién. Chuyén doi ap dién duwc dung rong
rdi 1a thach anh. Tinh thé thach anh duoc cat thanh tirng phién c6 dd rong Y va
chiéu day X (hinh 7 - 19).

Khi tac dong 1 luc vao truc X, dién tich xuét hién duoc tinh theo biéu thic :
q = d]Fx dj - hé s ap dién. (7-18)
Néu tac dong luc theo truc Y ta co

g = -d|(Y/X).Fy (7-19)
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Y ,X - kich thwéc clia chuyén doi.

Thach anh c6 : - Hang s6 dién mdi 8 = 39,8.10 12F/m.
- Hé s6 ap dién di = 2,1. 10'12C/N
- Ung suét cho phép o = 70 + 10 N/mm
- Dién tro suat p = 10**Qm

- M6dun dan hoi E = 80.109N.m 2

Hinh 7-19. a) So d6 ciu tao tinh thé thach anh b) Chuyén déi ap dién

- Hinh 7-20 trinh bay cdu tao cua lyc ké ap dién thach anh. Trong do
phién thach anh hinh chi* nhat c6 mot canh dugc cit song song véi truc X, bé
m&t dwoc cat véi goc a * 35° so voi truc Z (hinh 7 - 20a). So d® khdi cua
chuyén dodi nhu hinh 7 - 20b, trong dé khuyéch dai c6 phan hoi duong. Tinh thé
thach anh dao dong véi tan s6 co ban fo va do léch tan sd6 Af khi chiu luc F.

Ban cél IF  Dién cyc

X Tén s6 ra

Y g
Y!

Ban thach anh
)

Hinh 7-20. Ap dién thach anh
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M=kgnp (7-20)
D

F - lyc thc dong; k- héng s6;
D - kich thwéc chuyén doi; n- héso
Pé tang do nhay, chuyén déi c6 thé dugc ghép bdng nhidu phién song
song voi nhau.

- Hinh 7-21 la cau tao cla luc ké ap dién (PVDF).

Hinh 7-21. Luc ké ap dién
Chuyén ddi gdbm 3 I6p mang Polyvinylideneflourid (PVDF) duoc dat
méng gilta la cao su Silicon va I6p ép. Lép ép la mang chat déo. Khi chiu luc
tdc dung mang PVDF hinh thanh cac dién tich trén bé mat, dién tich thay doi
lam bién do6 cla dién ap ra thay doi ti 1é véi lyc tac dong.

+ Luwc kédién trd lyc cang (dién trd tenxo)

Dién trd luc cang la loai chuyén doi ma nguyén Ii lam viéc dua trén su
thay doi dién tré khi bi bién dang. Cac vat liéu co tinh chat trén la mot sé kim
loai hodc ban dan. V&i cac vat lieu kim loai thwdng la constantan, nichrome,
Platin - Vonfram.

Quan hé gitra bién dang va s thay di dién tré dwoc biéu dién bang biéu thic :

=K (7-21)

R 1
K - hé s6 phu thudc vao vat liéu va hinh dang cla chuyén dsi.
K = 2,1 d6i v&i constantan
K = 2,5 v6i Nichrome
K = 4,1 v6i Platin - Vonfram

Hinh 7 - 22 la cdu tao cua chuyén déi dién tro luc cang day manh. Day
dién tré cé duong kinh 4) = 0,02 4+ 0,03mm duwgc udn thanh hinh rang lugc co
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chiéu dai tac dung 1 = 8 -r 15mm, d6 rong ao = 3  |Omm. Dién tré thay ddi
trong khoang 10Q 4- 150Q.

- V6i ban dan thuong la silic don tinh
thé pha tap dwoc cat thanh trng miéng nhu
hinh 7 - 23, chiéu dai 1= 0,1mm dén vai

2

milimét, chiéu day c& 10 “min.

AZZZz7777 ém 6.2
Hinh 7 -22. Chuyén doi dién tré luc

cang ddy manh N
1- T4m gidy méng Hinh 7-23. So d6 céu tao chuyén doi

2 - Day dién tr¢ 3 - Day dan dién tré lyc cang dang cat
Hodac loai khuyéch tan nhu hinh 7 - 24, dién tro cua dau do dugc tao nén
bang cach khuyéch tan tap chat vao mot phan cta dé don tinh thé silic d& pha
tap.

bac diém cuda dién Si0 V'"'~—— --ADaydan

gdp 10 + vai chuc lan hé Chuyén tigp PN 2 sTn —\Vat trung gian
SO K cua kim loai. Tuy
nhién khi nhiét do thay
doi hé s6 K giam di. Hinh 7- 24. C4u tao chuyén dsi dién trd Iyc cang dang khuyéch tan
Hinh 7 - 25a la cdu tao cua lyc ké sir dung dién tré lyc cang loai day
manh trong dé thanh dan hoi 1 dwgc dan hai dién tré 2. Khi c6 lyc tac dung,
thanh dan hoi bi bién dang lam cho céac dién tr¢ bi bién dang theo va dién tré
clia ching bi thay déi. Cac dién tré nay dwoc méac trén mach cau hai nhanh
hoat dong (hinh 7 - 25b). Dién ap ra cua cau ti Ié voi lyc tac dong. Gidi han
do cla thiét bi trén véi luc tdc dong tr 10 10 N. Sai s0' c6 thé dat t¢i + 0,2
H 0,5%.

Trong do :
Ro - dién tro ¢6 dinh;  Rd/C- dién trd can bang vé bién do.

R|+AR, R, - AR :dién tr& luc cang.
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Rc, ¢ - dién tré va dién dung can bang pha.

1- Khuyéch dai ; 2 - Chinh Ivu (Mach do).

Hinh 7 - 25. a) Cau tao lwc ké dién tré lvc cang  b) Mach do

b) Po lvc bang phuong phap gian tiép

Phuong phap do gian tiép la phwong phap bién lyc thanh di chuyén qua

khau dan truyén sau d6 do di chuyén dé xac dinh luc.

Céc chuyén do6i st dung dé do luc theo phuong phéap trén la céc loai
chuyén déi dién cam, hd cam, dién dung, dién try v.v ... Dudi tac dong cua luc
do cac phan dong cla cac chuyén doi bi di chuyén va bién thanh tin hiéu dién,
sau do6 ta do tin hiéu dién dé xac dinh lyc. Hinh 7 - 26 vé so db cdu tric cla

luc ké chi thi s6 st dungchuyén déi dién cam.

MF1 ~/w35kHz

80kHz 10kHz_ 20kHz 20kHz
Cb< « A

bC TX

10kHz

' Jvu45kHz

Hinh 7-26. So d6 cau tric cta luc ké chi thi s6
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May phat tan s6 (MFTS1 va MFTS2) la loai may
phat LC trong d6 hai chuyén doi dién cdm Lj va Lo 7x 7
duoc méc theo kiéu vi sai hinh 7 - 27. Khi chua c6
luc tac dong Ién 16i thép phan dong 2 cla chuyén dai,
dién cam cla chung bang nhau Lj = L2 va 2 may phat E -I?z
tan s6 déu phat cung tan sé 40 kHz. Khi c6 lyc tac
dong 1én phan dong 2 khe ho khdong khi  va S2 cia
chuyén ddi 1 va 2 thay ddi do dé dién cam cla cudn
Hinh 7 - 27. Chuyén d6i dién
cam méc vi sai
1- Mach tir; 2 - L&i thép phan
dong ; 3- Cudn day dién cam

day L[ khac voi dién cam L2.

May phat tan s6 phu thudc vao dién cdm L ma
Li va L2 khac nhau nén tan s6 phat cia MFTS1
khac véi MFTS2. (Vi du : MFTS1 phat tan s6 35 kHz, MFTS2 la 45 kHz).
Chlng duoc dua vao bd diéu ché tan s6 (BPC). Tan s6 ra sau bd diéu ché la tan
s6 tong 80 kHz va tan sd hiéu 10kHz. Tan s6 10kHz la tan sé phan anh luc do
duoc dwa qua bo loc va bd nhan. BO nhan tan dé tdng tan sé v&i muc dich lam
giam sai sO trong qua trinh do, tan sd nhan dugc dwa vao b tao xung va bd
dém dé chi thi két qua do. Dai do cua thiét bi trén la 20kN. D06 nhay
1000Hz/N. Sai s6 phi tuyén 0,3%, sai s6 tré 0,03%.

7.2.3. Bo &rng sua't va bién dang

Do ng suat va do bién dang thuc té la mét, dé la do Al hay Al/l. Do ing
suat va bién dang cé thé dung cac chuyén doi khac nhau, théng thwong dung
chuyén déi dién tro lyc cang.

Pham vi do bién dang tuwong d6i Al/l bang cac chuyén déi dién trd luc
cang tir 0,005 i 0,02% hoac tir 1,5 - 2%.

Uu diém cua cac chuyén ddi dién tré lyc cang la quan tinh nhd, dai tan
rong 0  100kHz.

Trong qua trinh do (ng sudt va bién dang can quan tdm dén mot sé khau
nhu chon vi tri, dan chuyén ddi v.va. Khi nghién ctu trang thai (ng suét theo
mot hudng nao dd, chuyén déi dwgc dan theo hwdng tac dung cla ng suét. Sy
bién dang cua chi tiét va (ng sudt dwoc tinh theo biéu thic :



Trong d6 : k - hé s6; E - mddun dan hoi va bién dang.

Hinh 7 - 28 la so d6 mach do (ng sudt va bién dang cla mot dam chiu lyc
va phuvong phap dan cac chuyén doi. Khi doi twong do, khdong c6 nhitng bién
dang nhu nhau va nguoc dau nhau, dé hiéu chinh sai s6' nhiét do c6 thé dan
mot chuyén d6i Ién ddi twong do, con chuyén déi kia dan 1én mot mau clng
loai, mau nay dat trong cung diéu kién nhiét do hinh 7 - 28a.

Hinh 7-28. So dd mach do bién dang va img suét diing chuyén déi dién tré luc cing

Treong hop khi do bién dang nhw hinh 7 - 28b ta dan mot chuyén doi &
phia trén dam con chuyén doi kia dan phia dwdi. Khi c6 luc tdc dung chuyén
doi phia trén chiu luc kéo, chuyén doi dudi chiu lvc nén. Khi cdu mat can
bang dién ap ra c6 tri s6 16n hon khi mach cau chi c6 mot chuyén ddi bién
dang va c6 kha nang loai trir dugc sai s6 do nhiét dd0 mdi trwdng gay nén.

Hinh 7 - 29 Ia thiét bi do (*ng sudt dong trong vat liéu bang phuong phap
siéu &m. Thiét bi do bao gom dau do, mach dién tl va ngudn tin hiéu chuan.
Khéi do gbm c6 tay cam, bd chuyén d6i , may phat siéu &m, may thu, 6ng dan
séng may phéat va may thu dé bién doi tin hiéu dién thanh chuyén doéng co hoc
va nguoc lai, cap n6i dau do voi manh dién to.

Khi cham vao mau , may phat siéu 4m tao nén séng am truy@n qua mau
t6i may thu séng siéu am, cac séng nay duoc bién ddi thanh tin hiéu dién. Su
lan truy&n am bi thay ddi khi ¢ng sudt trong mau thay d6i. Dau do c6 thé di
chuyén xung quanh mau dé vé trvong (ng sudt va khi quay dau do ta cé thé
xac dinh dugc chiéu cua (ng sudt . Thiét bi diroc (¢ng dung rong rai trong viéc
ché tao va kiém tra cau trGc tau vi tru, két cdu 6td khi thlr ng sudt va déanh
gia thiét Ké.
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Hinh 7 -29. Thiét b| do (rng suat bing siéu ¢>'1

7.2.4. Cac phuong phap do ap suéat
Khai niém vé 4p suat
Ap suét Ia ti s6 gitta luc thc dung vudng goc 1én mot mat véi dién tich cla
nd. Ap suat 1a mot dai lvgng co ban dé xac dinh trang thai nhiét dong hoc cla

cac chét. Sy van hanh cla cac qua trinh cdng nghé, tinh trang cac thiét bi cong
nghé va ché dd van hanh cta ching dwoc xac dinh bang &p suat.

Pon vi ap sudt la Pascal (Pa ) (Pa = N/m2)
Dai do ap suat tir 10-12 + 1011 Pa.

Céac dung cu do ap suat dvoc phan loai theo ap sudt can do va nguyén li
tac dung :

- Ap ké do &p suét duw.

- Khi ap ké do ap suat khi quyén.

- Ap K& tuyét ddi dé do ap sudt tinh tr d6 0 tuyét déi.
- Chan khong ké.

Theo nguyén i lam viéc cé thé phan thanh : Do truc ti€p va do gian tiép
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Sau day la mot s6 dung cu do ap suat duoc st dung réng rdi trong cac quéa
trinh cdng nghé:

a) Do ap sudt bang phuong phap truc tiép Eap ké dién
Hinh 7 - 30 la so d6 nguyén li cta ap ké ap dién. Du6i tac dung cla ap
suat p mang dan hoi 4 tao nén mot luc nén Ién ap dién thach anh 2 c6 duong
kinh 5mm, bé day Imrn. Dién tich q xudt hién & dién cyc 1 dugc dua vao bd
khuyéch dai dién t 5 c6 téhg tré vao c& 10]3Q. Quan hé gitra dién tich q va
apsudtpla:
q = kFP (7 - 24) vo6i F - dién tich hitu ich cia mang; k - hé sb.

Dé gidm quan tinh cla thiét bi
nguoi ta giam thé tichcta budng 3.
Vi tan s6 dao dbéng riéng cua hé
thong mang chuyén déi khoang hang
chuc kHz nén c6 dac tinh dong hoc
cao va dwgc sir dung rong rdi dé do
va kiém tra 4p suét trong hé théng cé
dong chay nhanh. Gi¢i han do cla
thiét bi trong khoang 2,5 -r IOOMPa.

Cép chinh xac 1,5 i 2.
Hinh 7-30. Ap ké ap dién

b) Bo ap suét bang phuong phap gian tiép

D06 1a cac thiét bi dudi tac dung cla ap suét, nho cac khau dan dong ap
sudt bién thanh di chuyén, cac chuyén doi do di chuvén sé& xac dinh dugc ap
suét can do. Cac phan tir dan dong co thé 1a 10 xo 6ng, 6ng xiphéng va mang
dan hdi hoidc mang déo. Hinh 7-31 1a so dd nguyén Ii cia ap ké hd cam vi
sai hay con goi 14 4p k& bién ap vi sai. Thiét bi gdm c6 khau dan dong 1 1a
mot 10 xo 6ng kim loai duwoc uén cong, mot dau gitt cd dinh con dau kia dé tw
do. Chuyén déi 2 la mot bién ap vi sai voi
cudn day so cap 7 va hai cudn th cap 4 va 5.

Gilta cac cudn day dat 16i thép 6 gan voi dau
tv do cta lo xo 6ng. Cudn day 4 va 5 dau
ngwoc chiéu nhau. Dau ra cla cudn thi cdp

dugc ndi voi dién trd Ri va R2 dé thay doi
gi¢i han do trong khodng £25%. Khi cé dong
dién 1| chay qua cudn so cdp sé tao ra mot tu
thong méc vong qua 2 cudn day tht cép 4 va

5 lam suat hién céac stc dién dong cam Ung . o
Hinh 7 - 31. Ap k& ho cam vi sai
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el, &-D06 1on clia chiing phu thudc vao hé cdm M| va Mi giita cudn so cép va
cac cudn thir cap va ta c6 :
e, = 27tflIM 1 ; e2 = 27ifI,M2 (7-25)

Do hai cudn th cdp ddu ngwgc chiéu nhau nén :

E=¢j -e2=27ifl(MI - M2) = 27ifMlj (7-26)
V6i Ri va R2 la cac dién tro cd dinh, dién ap ra dugc tinh :

Ura = 2jifliMra (7-27)

Mra la gia tri ho cam phu thudc vao dd di chuyén X cla 16i thép 6 :
X (7-28)
Xmax
M.« 12 gid tri hd cam 16n nhat cta chuyén di khi I6i thép di chuyén Ién
nhat Xmax. Thay (7 - 28) vao (7 - 27) ta duoc :

ura:ZpﬂermxX (7 - 29)
X Fnax
Chiéu dai toan phan cta I6i tir 1,6 4-4mm . Dién 4p ra cla thiét bi thay doi
tt -1V o IV tuy theo su thay ddi pha cua tin hiéu, tuong (ng voi su thay doi
hé cam M cla chuyén déi tir -10

Ngoai ra, dé do ap sudt ta cé thé st dung ap ké kiéu dién tré luc cang (con
goi la dién tro tenxo). Hinh 7 - 32 la so do thiét bi do ap suat kiéu dién tré luc
cang. Cac modun tenxo 1a mot mang méng kim loai 4 trén d6 c6 gén bdn dién
tré tenxo silic, tao thanh mach cau khong can bang. Modun tenxo gan trén dé

Hinh 7 -32. Ap k& dung chuyén doi tenxo
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2 chia mdi truong do thanh hai phan nho hai mang kim loai 1va 3. Hiéu sé ap
sudt do p = Pj - P2 tac dung Ién cac tenxo qua mang dan hoéi va chat 1édng gilra
hai phan moi truong lam cho tenxo bién dang. Tin hiéu ra cla mach cau dugc
lay ra tr dién cwc 5 va ndi véi khuyéch dai 6. Cung cdp cho mach cau la bd
ngudn 7. Tin hiéu ra dwgc chudn hoa véi dong dién tir 4 - 20mA.

Véi thiét bi trén c6 thé do dugc ap sudt dv tir 0 + 103kPa dén 0 H 60 MPa,
ap suat chan khong 10 + 0 kPa, &p suat tuyét doi tr 0 #+2,5 kPa hoac 0 H25
MPa

Cép chinh xac dat dwgc dén 0,6; 2,0; 1,5. Thoi gian tin hiéu ra xac 1ap khi
¢ su thay doi ap sudt tir 0,5 r 2,5 giay.

7.3¢D0O LUU LUONG VA THE TICH CHAT LONG, KHI VA HOI

7.3.1. Khai niém chung

Lvu lvgng la mot trong cac tham s6 quan trong cta qua trinh cdng nghé.
Mudn nang cao chat lugng san pham va hiéu qua cla cac hé diéu khién tu
dong cac qua trinh cdng nghé can phai do chinh xac lvu lvgng va thé tich céc
chat. Lwu lwgng vat chat la sé lvgng chat d6 chdy qua tiét dién ngang cla déng

dan trong mét don vi thoi gian. Bon vi do dugc tinh m3/s hodc m3/ gio.
Lvu lvgng duoc phéan thanh lvu lwgng trung binh va lwu lugng tic thoi.

Luu lvgng trung binh duoc tinh :

Qth - VA2 - 1) (7 - 30)

Trong d6 V - thé tich vat chat
t2 - t| la thoi gian do.
Luu lvgng tiee thoi dwoc tinh theo cong thic :
Q = dV/dt (7-31)

Thiét bi do lvu lvong duoc goi la lvu luvgng ké. Ta c6 thé suy ra :

>
va (7-32)
=1 1
m - khdéi lugng vat chat.

G - lwu lvgng khdi tkc thoi : G = dm/dt.
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7.3.2. Céac thiét bi do lvu lvgng va lwu téce

a) Lvu lvgng ké canh quat

Nguyén Ii lam viéc cla lvu lugng ké canh quat dua trén s6 vong quay cla
tuabin trong mot don vi thoi gian ti 1é voi toc do dong chay.

n=Kkv (7 - 33)
k- hésotilé
k = 27irFcotga ( r-ban kinh trung binh cla canh tuabin; a - g6c léch
gilta canh va truc tuabin)
v - téc d6 dong chay qua tiét dién F cla 6ng dan.
Lvu lvong thé tich qua canh quat duoc tinh bang :
Q=VF (7 - 34)
T phuwong trinh (7 - 33) va (7 - 34) ta cé:
n=KQ (7-35)
Hinh 7 - 33 la so d6 cla mot lvu lvong ké canh quat. Trong d6 canh quat
1 giéng nhw canh tuabin, quay trén gia d& 2 duvoc gén vao tdm d& 3 trong &ng
dan. O d& 4 c6 tac dung han ché do di chuyén clia canh quat. Truc canh quat

lam bédng vat liéu khong dan tir trong d6 gén I8i thép 5 bang vat liéu dan tir.
Bén ngoai 6ng dat nam cham vinh ctru 6 trén n6 quén cudn day cam &ng 7.

Hinh 7-33. So dd cdu tao luu lwvong ké canh quat

Khi canh quat quay , tir thong clia nam cham s& tang Ién khi 18i 5 nam doc
truc cia nam cham va giam di khi 16i thép 5 ndm vudng goc vai no.
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Khi tir thong méc vong trong cudn day cam (ng thay doi sé xudt hién mot
strc dién dong cadm tng E=- WF . Mdi vong quay tlr thong tang gidm hai lan
t

va tan s6 cam (ng f trong cudn day cling tang gép 2 lan sd vong quay cua
tuabin.

Po téc d6 vong quay bang mot tin s6 ké c6 thé xac dinh duoc luu lwong
can do. V&i phwong phap trén sai s6 dat duoc tv 1 H 0,3%, pham vi do 0,3
m3h 4+ 36000 m3h véi chat khi va 0,01 m3/h + 14000 m3/h voi chat 16ng.

b) Lvu lugng ké tr dién

Nguyén li hoat dong cua luu
lugng ké tir dién duwa trén dinh luat
cam (ng dién tlr cla Faraday. Khi
c6 day dan chuyén dong trong tir
truong cat cac dwong sk, trong
day dan cam (ng mot stc dién
dong ti 1é voi toc do di chuyén cla
day dan. Néu ta dung mdt chat
Iéng dan dién chay qua gitta hai
cuc cla mOt nam cham, skc dién
dong sinh ra trong chat léng sé fti
16 v6i toc do dong chdy hay ti Ié
voi lvu lvgng can do. Hinh 7-34. So dd cdu tao lvu lvong ké tir dién

Hinh 7 - 34 la so d6 cla luu lwgng ké tir dién. Ong dan dung dich 1dwoc ché
tao bang vat lieu khong dan tlr c6 chat 16ng dan dién chdy qua. Tu trudng bién
thién do nam cham dién 2 tao nén xuyén qua dong chat 1éng cdm (ng mot sic
dién dong va duoc lay ra trén hai dién cuc 3 va 4 dé dua vao thiét bi do (TBD).

Do 16n cla strc dién dong dwgc tinh :
E = kcoBdv (7 - 36)
Trong d6 : k- hé s6 ; o - tan s6 goéc cua tir théng do nam cham tao ra.
B - dd cam (ng tr ; d - dwong kinh trong ctia 6ng.
v - toc as trung binh cla chat 1éng.

Stc dién dong biéu dién qua lwu luong :

E=4k«BQ (7-37)
*7td
v6i Q= Vir— lalvu lvgng dong chay.
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Luu lwong ké trén cé wu diém la khong cé quan tinh do dé cé thé do hru
lugng bién thién theo thoi gian. Chi thi cia dung cu khong phu thudc vao
thong so vat li cua chét léng (&p suat, nhiét do, mat do, do nhét) va khdng phu
thudc vao strc can phu ddi véi dong chdy. Thiét bi cho phép do Ivu lvgng trong

pham vi rong tr 1 -r 2500m% gio cho cac 6ng dan cé dwong kinh tr 10 &
I0O0OmMm véi téc dé chuyén dong tr 0,6 -r 10 m/s. Cap chinh xac dat dwoc tir 1
+ 2,5.

¢) PBo lvu lvong bang cach thay déi do giam ap suét

M6t trong nhitng phuong
phap pho bién dé do lwu luong
chét 1éng , khi va hoi la phuong
phap thay déi do giam ap suat
qua 6ng thu hep. Khi dong chay
trong mdt 6ng dan co6 dit mot
thiét bi thu hep (hinh 7 - 35) t6c
d6é cla né tang lén so véi toc do
trvéc 16 thu hep do d6 ap suét
dong chay & clra ra cta 16 thu
hep gidm xub6ng tao nén su
chénh léch ap suat phia trwdc va
phia sau 16 thu hep, tir d6 c6 thé
do dwgc Iwu lugng cla dong
chay.

Hinh 7 - 35a la so do cla
dong chay ly twéng va biéu do
phan bd ap suét (hinh 7 - 35b)
va téc do dong chdy (hinh 7 -
35c). Néu goi Pi la ap sudt &
thanh &ng trwdéc thiét bi thu hep
va P2 la 4p suat sau thiét bi thu Hinh 7-35

hep, ta c6 quan hé gitta lvu lvong khdi G va lvu lwvgng Q cua dong chay duoc
biéu dién nhu sau :

—£2
G=a~V2p(P,-P2) (7-38)
Tik 12
=a (7 - 39)
4 VP(P'- P2)
Trong do : a - hé s6 luu lugng
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d - dwong kinh 16 thu hep
p - mat do dong chay.
DEé do do chénh léch ap suat co thé sir dung cac ap ké thong thwong nhw
ap k& mang dan hoi , ap ké dién dung, dién tro lyc cang, 4p ké bién ap vi
sai.v.v.....

Uu diém cla phuong phéap nay la don gian, chic chan, dé ché tao hang
loat, do duoc & bat ki moi trwdng, nhiét do va ap sudt nao, gia thanh ha.

7.3.3. bo mtrc

a) Khai niém chung

Mtrc la chiéu cao dién day céac chat Idng hay cac hat trong céac thiét bi
cong nghé. Bang phép do mirc ¢ thé nhan dwoc thong tin vé khéi luong chét
I6ng chira trong cac bé. Don vi do mic la don v, chiéu dai. Do mic dugc phan
thanh : do mirc mdi truong lam viéc, do khéi lwgng chat 1dng, truyén tin hiéu
mic cta moi trwdng lam viéc. Theo pham vi do chia thanh pham vi do rong
(gi¢i han tir 0,5 -r 20m) va pham vi do hep (gi¢i han tt 0  100mm) hoac (0 4-
450 mm) dung trong hé théng diéu chinh ty dong. Hién nay phép do mic dugc
st dung nhiéu trong cac Iinh vyc cdng nghiép véi nhitng nguyén li hoat dong
khac nhau nhung phé bién nhét la phép do mic bang cot nwéc thdy tinh va céc
chuyén déi dién.

b) Po mirc bang phuong phap do &p suét thuy tinh

Thuc chét cla phuvong phap la do ap sudt thuy tinh p cla cét chat long co
dd cao h va ti trong p khong doi.

p = pgh (7-40)
Do ap suét thly tinh c6 thé thuc hién theo hai céach:
+ Ap ké dat & mirc thdp nhéat cda chat 16ng.
+ Ap k& vi sai voi mot phia dit & mic thdp nhét cla chat 16ng va phia
kia n6i v&i phan chira khong khi phia trén mc chat 1éng.
Hinh 7 - 36a la so d0 do mirc bang ap ké. Ap suét do duoc tir &p ké lién
quan dén chiéu cao h clia muc : p = pgh.
Hinh 7 - 36b la so dd0 do mic bang ap ké vi sai trong cac bé hy. Ap ké vi
sai 1 dugc ndi qua 6ng ddy 2 nbi voi bé chira va binh so sanh 3. Binh can béng

3 dung dé bu &p suat tinh tao ra do cot chat 1dng h| trong 6ng ddy. Trong qua
trinh do binh cén bang gilr khdng d6i van 4 dung dé duy tri mic khong doi
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trong binh 3. Khi trong lwgng riéng khéng doi véi hj = h2 ta c6 do giam ap suat
do dugc bang ap ké vi sai 1a

AP=pgh (7-41)

Hinh 7-36. Do mic bing phuong phéap do
ap sudt thuy tinh
a) Po mirc béng &p ké
b) Do mic béng ap ké vi sai trong bé ho
c) Do mirc béng ap k& vi sai v&i bé co ap suét

Khi do m(c trong cac thiét bi chiu ap sudt ta s dung so do h7 - 36¢. Binh
can bang 3 dat twong ng v6i méc cao nhat va néi vao thiét bi. Ap suét tinh p
duoc dua vao cd hai 6ng dan va do giam &p suét duoc tinh nhuw sau :

AP = p’ghmax - pLgh
Khi h =0, AP = APmax, khi h = hmax thi AP = 0.
c) Po mirc bang dién dung

Hinh 7 - 37 la so dd thiét bi do mirc bang chuyén ddi dién dung, trong do
chuyén déi dién dung 1 la thanh kim loai thdng, pha l6p chéng 4n mon hoa
hoc dat gita thung kim loai dwng chat 16ng 2. Khi thang réng, dién dung cla
thiing la spF, lic day chat long dién dung tang Ién dén 30pF. Chuyén doi dién
dung duvgc mac vao mot nhanh ctia mach cau khéng can bang (MC), nhanh tha
hai gdm tu Ci c6 dién dung 8pF va tu ¢ 2 mac song song v&i Ci c6 dién dung
22pF qua khod K. Hai nhanh khac ctia mach céau la cac cudn day th cdp cla
may bién ap. Cau dugc cung cdp bang mdt may phat cao tin (MF) c6 tan s6
1 10 MHz. Bién ap ra cua mach cau dugc chinh Ivu qua bd chinh luu.
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Hinh 7-37. so dé thiét bi do mirc diing chuyén déi dién dung
DPé digu chinh cho chi thi c6 gié tri cuc dai thuc hién bang cach déng khoa
K va diéu chinh dién tré R(j/c- Chi thi c6 thé la mot miliampemét, dién thé ké
tw dong hodc dung cu sd. Thiét bi c6 thé do duoc mirc o nhiét do 100°c va ap
suét clia binh tr 0 4+ 106 N/m2. Sai s6 cua thiét bi dat dwgc do tuyén tinh trong
khodng do lon, giai do tt mm  5m.

7.4. PO VAN TOC VA GIA Téc

7.4.1 Khai niém chung

Van téc thwong duoc chia thanh hai dang, toc dé chuyén dong tinh tién va
toc do chuyén dong quay, chuyén dong dao dong. Quan hé gitra toc do, gia toc
va khoang di chuyén la nhitng phép vi tich phan don gian. Néu goi khoang di

s Ny et ik et e b e A dx = dax =
chuyén la X thi gia tri tic thoi cua tdc do la X:F va gia toc X:F—. Vi vay

t r

muén tim duoc téc do ta chi can tich phan gia téc hodc tinh khoang roi bang tich
phan toc do theo thoi gian va chi can do mot trong ba thong sb trén ta co thé
xac dinh dugc cac théng sé' khac.

D0i v6i cac chuyén dong dao dong, cling vay, vi du véi dao dong diéu hoa X =

Asinoot, tc d6 dao dong X =coAcoscut va gia toc x=-co2Asin Qi . Gia tri bién do
clia dao dong X, toc do dao dong X va gia tbc X c6 thé xac dinh duoc bang cach

do tan s6 cova bién do dao dong A.
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Tacd X =A; X=coAva X =crA
Nguwoc lai bién d6 dao dong A c6 thé xac dinh duoc thdng qua tan sé va

cac gia tri X, X, X . Giai do théng s6 clia chuyén dong rat rong. Vi du téc do
chuyén dong cua tau vi tru tlr 8000 --12000m/s, t6c dd clia may bay tir 30 -T
1000 m/s, cac phuong tién giao thdng tir 10 + 60 m/s hoac céac thiét bi céng
nghiép tr 10 + 0,01 m/s. Khi do van téc dai thuong chuyén sang do téc do
quay. B6i voi toc dd quay cua cac may mdc va cac dong co tr vai phan tram
vong dén 300.000 v/phat. Khodng do gia téc c6 thé tr 20000 m/s2 dén 105
m/s2. Chon phu"cnmg phap va dung cu nao tuy thubéc vao yéu céu thu’c té va cac
yéu cau K7 thuat. Dudi day la mot so thiét bi do cu thé.

7.4.2. bo t6c dd quay

a) May phat téc

May phat téc la dung cu do téc dd quay cla dong co. D6 la cac may phat
dién mot chiéu va xoay chiéu, truc quay clia may phat duoc ndi v6i truc quay
cla dong co. Khi dong co quay may phat dién mot chiéu tao ra skc dién
dongti 1é voi tdc do quay.

Trong may phat toc do xoay chiéu, quan hé gilta strc dién dong va téc do
quay giong may phat dién mot chiéu nhwng dién ap ra la dién ap xoay chiéu
c6 tan so' ti & voi toc do quay:

Trong do6 : a- s6 doi cwc; n- toc do quay; f- tan sO.
Do dién 4p U hodc tan so f cé thé xac dinh duoc téc do. Do do chinh xac
thap va cau tao phtrc tap nén phuong phap nay it dwoc st dung.
b) Do téc dd bang phwong phap dém xung

Nguyén Ii lam viéc ctua phuong phap la bién téc do quay cta déi tugng do
thanh cac xung. Tan s6 xung phu thudc vao téc d6 quay cua d6i tuong do tan
sO ta c6 thé xac dinh dwgc téc do quay.

Hinh 7 - 38 1a so dd thiét bi do téc do quay bang chuyén ddi cAm (ng. B
bién doi toc do - tan s6 gom co6 banh rang 1, cuén day cam (ng 2. D6 la phan
tlr nhay véi s6 lwgng rang la p = 1; 6; 60; 180; 200; 250 va 600 dé c6 tan so
thap nhat la 10Hz.

Khi banh rang quay, phan tir nhay tao thanh cac xung.
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Tan sd' 'lén nhat cd thé nhan
duoc khi do la

f . = P nmax n-A'wW
X 12

ma

>

g > |, -
Hinh 7-38. B0 dd thiét bi do mic Aung chuycn doi
hon p = 600/n mjn dién dung

Trong dé s6 rang khdéng nho

nma\ ~ téc do quay Ién nhat.

nmin - dd quay nho nhat.

Theo so d6 nhv hinh vé& 7 - 38 v6i p = 60, thoi gian do la 1 gidy thiét bi
c6 thé chi thi truc tiép tan s6 quay thanh toc do. Chi thi la dung cu s6 trong dé
cac xung tan so tir phan t& nhay duoc dua qua bd khuyéch dai vao thiét bi tinh
va dua ra chi thi s6. Sai s6 ctia bd dém la £1 xung.

Ngoai chuyén doi cdm (ng ta c6 thé st dung chuyén doi quang dién véi
dia ma hoa nhw hinh 7 - 39a. Chuyén doi quang dién géom cé di6t phat quang
LED cung cap nguon tia hong ngoai cho dau thu la mét phoététranzito hinh 7 -
39b. Gifra didt phat quang va photdtranzito dat mot dia ma hoad gén trén truc
dong co gdbm cac 16. Khi dia quay photdtranzto s& chuyén mach khi anh sang
clia dén LED chiéu qua 16 dén tranzito, lGc d6 tranzito théng, dién ap roi trén
R2 & mirc thdp. Khi dia ngan anh sang, photodtranzito khoa va dién ap ra & mic

cao do do6 khi dia quay dién ap ra trén R2 sé tao dugc cac xung. Tan s6 xung
phu thudc vao téc do dia, do tan s6 ta xac dinh dugc téc dd quay cla dong co.

b

Hinh 7-39. So do thiét bi do toc d quay bang phucmg phéap quang
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7.4.3. bo gia téc va bién ddé rung (chan dong)

Cé&u tric chung cta dung cu gébm c6 khdi quén tinh gan véi hé 10 xo. Do
quan tinh 16n nén gitrta khdi quéan tinh va dé cua dung cu cé sy di chuyén
twong d6i vai nhau khi c6 rung. Do dd di chuyén cé thé suy ra bién do rung
hay gia tdc. Cac chuyén doi st dung trong dung cu do gia toc hodc do rung la
cac chuyén doéi dién trd, dién tlr, ap dién, dién dung v.v.... Van dé la chon hd
quan tinh va chuyén doi nhu thé nao dé khi do khdng gay ra cac sai s6 phu vé
tan so.

Quan hé gilra tan s6 cong hwong cua hé théng co va dai tan can do cla
dung cu thuong ti 1€ nghich véi nhau.

Tan s6 cla cac chuyén doi trong dung cu do chan dong phai thdp hon mot
s6 lan gi¢i han duéi cta dai tan can do. V&i cac dung cu do gia téc thi nguoc
lai, tdn s0' cla chuyén d6i phai 16n hon mot sé lan gidi han trén cla dai tan
can do. Dai tan do cac thong s6 rung trong khodng 20 + 3000Hz vi vay tan so'
clia hé théng co trong dung cu do dd rung nam trong khoang 2  7Hz. Véi gia
toc - tan s6 nam trong khodng 10 4+ 15kHz va I¢n hon. Céac dung cu do dd chén
dong duwgc goi la chan dong ké, do gia toc goi la gia toc ké.

a) Chan dong ké kiéu cam (ng

Hinh 7 - 40 la so d6 cdu tao cta chan déng k& cdm (ng. Thiét bi gom cé
gia d& bang' kim loai khong dan tir 1 gan lén déi twong do. Trén gia d& co
thanh dao ddng 2, nam cham 3 va 10 xo 4 tao thanh khdi quan tinh. Binh
thuong, dwdi tac dung cla trong lvong, khoi quan tinh va lyc day cla 10 xo &
trang thai can bang, cudn day cdm (ng 5 dat gilta khe ho khong khi cla nam
cham diéng yén.

Hinh 7 - 40. Chan dong ké cam (ng

Khi ¢6 chdn déng, nam cham va cuén day di chuyén twong ddi véi nhau
lam cho tr théng mdc vong qua cudn day thay doi, tao ra stc dién dong cam
tng. Strc dién dong nay ti 1é vor bién d rung va dugc dua vao khuyéch dai va

160



chi thi. Sue dien dong cam ting co the bi nhisu do tir trudng ben ngoai, de khu
nhisu ngudi ta qua'n them cuon day bii 6 co so' vong bang cuon day 5 nhung
dupe dau vdi chieu ngupc lai. Sire dien dong do nhisu sinh ra trong cuon day 5
va 6 se khu lan nhau va dau ra chi con lai sue dien dong do cuon day cam ung
5 tao ra khi di chuyen trong khe ho khong khi. Nhd bo vi phan va tich phan,

thiet bi co the’ do dupe do rung voi bien do X, toe do X va gia toe X.

De do do rung voi tan so cao hon (10
+ 20kHz) nguoi ta sir dung chuyen dé6i ap
dien hinh 7-41. Chuyen ddi gom co Khoi li/Ong rung
phan tir ap dien dupe bo tri gitra khdi y~ Phan tifap di§n
rung va de gSn len doi tupng do. Phia
tren khoi rung la lo xo can bang. Ta't ca
dupe boc trong mot vo boc kin. Khi co
rung, khoi lupng rung tac dong len ph”n
tir ap dien va chung tao nen cac dien tich
ti le vdi phan luc, flic la vPi su chuyen
dong clia khoi lupng rung. Hinh 7-41. Qian dong ke ap dien

Hinh 7-42. So d6 khoi thiet bj do bien do va gia toe voi chuyén d6i ap dien

Tin hieu dupe dua ra ngoai va do bang dung cu do. Hinh 7 - 42 la so do
khoi dung cu van nang dung chuydn de6i ap dien do bien do rung, gia toe. De
nhan dupe dien ap xoay ehieu ti le voi gia toe nhung khong phu thuoc vao tan

sd rung, chuyen de6i ap dien duoc noi song song voi tu C. Tro khang Xc oC»
C

voi giai tan lam viec ta can co dien tro thuc rat nho 6 dau vao cua bo khuyeeh
dai de han che gioi han duoi cua dai tan lam viec.

Dien ap ra sau khuyeeh dai dupe tach thanh hai kenh song song. Mot kenh

gém co khuyeeh dai, chinh luu va chi thi chi gia toe X, kenh eon lai tin hieu
dupe dua qua hai bo tich phan T( va T2 va chinh luu de chi bien do rung X
Voi thiet bi tren dai tan lam viec tir 20 Hz -h 10 kHz. Sai so qui dei + 5%.
Thiet bi co bon gioi han do gia tOc 20, 100, 400 va 2000 m/s". Bon gidi han do
do rung 0,05; 0,25; 1va 5 mm.
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b) Gia téc ké

DEé do gia téc khong thay ddi nguoi ta st dung
gia tbc k& con lac. Hinh 7 - 43 1a so dd nguyén Ii
cla gia t6c k& con lac voi chuyén doi dién dung.
Duéi tac dung cla gia tc , con lac ¢ chiéu dai 1va
khdi quan tinh m bi Iéch di mét goéc (p, ban cuc gilta
clia chuyén déi dion dung méc kiéu vi sai di chuyén
mot khodng A do dé dién dung cla hai tu dién co6
gia tri khac nhau. Mach cau (gém hai nra cudn day
tht cdp cla bién ap va hai tu dién C|, ¢ 2) mat can
bang. Dién ap ra cla mach cau ti 1é véi gia téc dc.
Gia t6c k& con lac dung do gia t6c nhd hon 0,1g (g
- gia toc trong trwdng). V6i gia téc lén hon, géc

lech @ qua 16n gay sai s6 do do phi tuyén. Hinh 7-43. So d6 gia tbe ké

con lac

CAU HOI ON TAP
1- Néu céu tao, nguyén li hoat dong va (ng dung cla nhiét ké cap nhiét
ngau.
2- Phan loai nhiét k& nhiét dién tro.

Néu cau tao, nguyén Ii hoat dong va rng dung cutia cac nhiét dién tro day,
nhiét dién tré ban dan, diot va tranzito nhiét do.

3- Néu cac phwong phéap do nhiét dd bang phwong phap khong tiép xuc.

4- Trinh bay cdu tao, nguyén Ii hoat dong cla cac loai hoa ké cuong do
sang va hoa ké birc xa.

5- Néu cac phuong phép do luc, (ng sudt va ap suat.

6- Trinh bay nguyén Ii hoat dong cla cac loai lvc ké ap dién dién trg luc
cing va do luc bang phwong phép s6.

7- Néu céac phuong phap do ap suat.
Cho mot vai vi du vé phuong phap do ap suét, vé so dd va néu nguyén Ii
lam viéc.

8- Néu cac phuong phap do luu lvgng.
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Vé so do va trinh bay nguyén Ii lam viéc cla lvu lvgng ké canh quat, lvu
lwvong ké tr dién va do Iwa lugng bang céch thay déi do giam é&p suét.

9- Néu phwong phéap va nguyén Ii hoat déng clia cac dung cu do méc bang
chuyén déi dién dung, phwong phép thuy tinh.

10- Trinh bay céc phwong phap do téc dd quay bang
- May phat téc
- Chuyén d6i cdm (ng
- Chuyén déi quang dién

11- Trinh bay cdu tao va nguyén li hoat dong cua cac chan dong ké cam
g, gia toc k& ap dién va dién dung.
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Chuwong VIII

UNG DUNG QUANG HOC TRONG
KY THUAT PO LUONG

8.1. KHAI NIEM Co BAN VE ANH SANG

Anh sang c6 tinh chat séng va hat. Dang séng anh sang la séng dién ti.
anh sang lan truyén trong chan khéng véi van téc ¢ = 299792 km/s. Trong vat
, N la chiét suat cta moi trwong. Tan s6 v va budc

chédt anh sang co van téc v
song A cla anh sang lién hé véi nhau bing biéu thirc
6-1

(8-2)

. C
Trong chén khong é A=—
\%
Hinh 8 - 1biéu dién ph8 anh sang va cac dai mau cta phé

—

S TR

B
p cDb cDb cD c3
(=)
Cuc tim  Tim Lam Luc E Da cam bé H.ngoai
3.10 3.10 3.10 3.10 3.10

Hinh A-/E Phé anh sang
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Tinh chat hat clia anh sang thé hién qua su tvong tac clia né véi vat chat.
Anh séang bao gdbm cac hat photén véi ning lwong Wo phu thudc duy nhét vao
tan so.

Wo = hy (8-3)

h - hang s8' Planck (h = 6,6256.10 34J.5)

Trong vat chéat, cac dién ti lién két trong nguyén tl c6 xu hwéng muodn
duogc gidi phong khoi nguyén tlir dé tré thanh dién tl tw do. Mudn giai phéng
dién tlr khdi nguyén tlr can phai cung cdp cho né mét nang lwvgng bang nang
luong lién két W|. Khi mot phéton duoc hdp thu sé c6 mot dién tir e duoc gidi
phong néu wo > Wj.

Budc séng 1én nhat cla anh sang cé thé gay nén hién tugng gidi phdng
dién t& duoc tinh bang biéu thic.

ev - don vi do nang lwgng dién tich.

Noi chung, loai dién tich dwgc gidi phong do chiéu sang phu thudc vao
ban chét vat liéu bi chiéu sang. Khi chiéu sang vao chat dién moi va ban dan
tinh khiét, cac dién tich di'Oc giai phong la cap dién tir - 16 tréng. V6i ban dan
pha tap khi bi chiéu sang né sé giai phong dién tl hodc 16 tréng twy thudc vao
chéat pha tap. Hién twong giai phong cac hat dan dwdi tac dung cla anh sang do
hiéu ’ng quang dién sé gay nén su thay ddi tinh chat dién cua vat liéu. D6 la
nguyén Ii co bdn cua cac cam bién quang.

Du6i tac dung cua anh sang, hiéu ¢ng quang dién ti I& thuan voi sé lugng
hat dan duogc giai phong trong mot don vi thoi gian. Tuy nhién, ngay ca khi X
- "rnax cling khong phai tat cd cac photon chiéu xubng vat déu tham gia giai
phéng hat dan vi mot sd' bi phan xa tir b& méat, sé khic s& chuyén nang lwong
cta ching thanh nang lvgng dao dong nhiét.

Néu goi s&' photon chiéu téi trong mot giay
(8-5)
va s6 photon bi hdp thu trong mot giay
At>
nt=(1-R)n = (I-R) A (8- 6)

thi s6 dién t dwoc gidi phéng trong mot giay
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G =Tirt =T (1-R) / (8-7)
C

Trong dé : A - hiéu suat ; R - hé s6 phan xa

<¢- thong lvgng anh sang (quang thong)

8.2. CAC PON V| DO QUANG

8.2.1. Cac don vi do nang luvgng

- Nang lugng blic xa Q : la ndng lwgng phat xa, lan truyén hodc héap thu
dudi dang birc xa va dwoc do bang Jun (J).

- Quang théng <: 1a cong sudt phat xa lan truy@n hodc hédp thu , do bang
oat (W) va la dai lvgng dac treng cho ngudn sang.

(8- 8)

- Cuong dé sang | : la quang thong phat ra theo mét hudng dudi modt don
vi goc khéi, c6 don vi la w/steradian.

- DO chéi nang lwgng L : la ti sO gitta cwdng dd &nh sang phat ra béi mot
phan tir bé mat dA theo mdt huéng xac dinh va dién tich hinh chiéu vudng géc
cla phan ttr bé mai dAn; c6 don vi la w/steradian.m2

(8 - 10)

- Do roi E : la ti s6 gitra quang théng thu dugc b&di mot phan t&r bé mat va
dién tich cua phan t&r d6, c6 don vi la w/m2

8.2.2EPon vi do thi giac

MAat ngudi cdm nhan dugc anh sang c6 phé tir 0,38(im dén 0,76um voi do
nhay twong ddi phu thudc vao buéc séng anh sang.

D0 nhay cua mét cuc dai & budc song X = 0,555fim va giam vé hai phia
hinh 8 - 2.
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Hinh 8-2. Buwong cong do nhay lwong ddi clia mat ngudi

Bang 8 - 1cho ta biét cac don vi do quang co ban.

Bang 8 - /
Bon vi thi giac Bon vi ndng lwvgng
Théng lwgng Lumen (Im) Oat (W)
Cuong do Candela (cd) Oat/sr (W/sr)
D0 choi Candela/m2 (cd/m2) Oat/sr.m2 (W/sr.m2)
~ - 2
Bo rof Lumen/m” (lux) W/m2
Nang lugng Lumen.s (Im.s) Jun (J)

8.2.3. Ngubén sang

Ngudn sang quyét dinh moi ddc tinh quan trong clia bic xa. Viéc st dung
cac chuyén ddi quang chi cé hiéu qua khi n6é phu hgp véi bléc xa anh séang
(phd, quang thong, tan s6). Ngudn sang bao gom:

a) bén soi dot

Peén soi d6t la mot sgi voniram dat trong bong thdy tinh hodc thach anh
chira khi tro hodc halogen dé giam bay hoi cla soi dot.

Uu diém clha déen soi dot la giai phd réong nhung hiéu sudt phat quang
thdp, quan tinh nhiét 16n, tudi tho va do bén co hoc thap.

b) Bidt phat quang

167



Piot phat quang LED (Light- Emitting - Diode) 1a nguén sang ban dan
trong d6 nang lwong gidi phong do tai hop dién tir - 16 tréng gan phan chuyén
tiép p - N lam phat sinh cac phéton. Dac diém clia dén LED la thoi gian hoi
dap nhd cd ns. C6 kha nang diéu bién dén tan s6 cao nho ngudn nudi. Phd anh
sang hoan toan xac dinh, tudi tho cao (t6i 100000 giv). Kich thudc nhd tiéu
thu cdng suét thdp va do bén co hoc cao. Quang thdng clia LED nhd (c& mW)
va nhay v6i nhiét do6 do d6 han ché pham vi st dung cua den.

c) Laze

Laze la ngudn sang don sdc cé dinh hwéng va dic biét 1a tinh lién két
manh (cung phan cuc, cung pha) vi vay khi chong Ién nhau ching tao thanh
mot séng duy nhét va xac dinh. Laze c6 budc séng don sic, thong lwgng I6n
vOi d0 dinh hwéng cao va truyén di xa véi khoang cach I6n.

8.3.CHUYEN DOl QUANG DIEN

Chuyén doi quang dién thuc chat la cac linh kién quang dién, ching thay
doi tinh chat khi cé anh sang thich hop chiéu vao bé mat ching.

8.3.1. Té bao quang dan (quang dién trd)

a) Nguyén Ii lam viéc cia quang dién tré la: sv phu thudc clia dién tro
vao théng lwgng blc xa va pho bic xa do.

Chiéu sang

Vung héa tri

Hinh 8-3. Té& bao quang dan va sv chuyén mic ning lwong cla dién tir

168



Té bao quang dan la chuyén déi quang dién cé do nhay cao. Co so vat li
cla té bao quang dan la hién twvong quang dan do hiéu (tng quang dién trong.
Do la hién twong gidi phong cac hat tai dién trong vat liéu dud¢i tac dung cua
anh sang lam tang do dan dién cla vat liéu. Gia s c6 mot tdm ban dan phang

thé tich V pha tap loai n véi nong do cac nguyén t&r donor Nj cé mic ndng
lvong nam dudi vang dan mot khoang bang wd .
Khi & trong t6i va v6i nhiét do trong phong, néng dd no cla cac donor bi
ion hoa do nhiét 14 nhé do dé do dan trong t6i dwoc biéu dién bdi biéu thirc :
00 = g”™no (8- 12)
[i - dd linh dong cda dién to.
q - gia tri tuyét doi cla dién tich cla dién to.

Khi chat ban dan bi chiéu sang, cac phéton anh sang(ning lwong hv >
wd) ion hod cac nguyén ti donor va gidi phéng cac dién ti. Cac dién tr nay
b6 xung thém vao so' cac dién tlr dwoc giai phong do kich thich nhiét. Néu goi
n la mat dé cda dién t& khi bi chiéu sang, do s6 dién tl dwoc giadi phéng khi
chiéu sang Ién hon rdt nhiéu so voi s6' dién t& duoc giai phong do nhiét nén n
> no va do dan twong ’ng véi ndng do dién tlr & diéu kién can bang la :

o = qgfin (8-13)

b) Vat liéu dé ché tao chuyén do6i quang dién

Cds
Cd Se
Cd Te |
PbS
Pb Se
PbTe
Ge
Sb |
Ge Cu
Sb In
|_ As Tn
|_ Co Hg Te
01 02 03 0405 1 2 T s o 20 30

X(nm)

Hinh 8-4. Vung ph6 lam viéc cla cac vat ligu
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Chuyén d6i quang thudng duoc ché tao bang cac ban dan da tinh thé déng
nhdt hoic don tinh thé , ban dan riéng hodc pha tap nhu :

- Pa tinh thé : CdS, CdSe, CdTe, PbS, PbTe.

- DBon tinh thé : Ge, Si tinh khiét hodc pha tap Au, Cu, Sb, In, Shin, Asin,
Pin v.v.

Ving phé 1am viéc cla céc vat liéu trén dwoc biu dién nhw hinh 8-4.
¢) Cac tinh chat ctua chuyén doi quang déan
Dbién tré t6i RO phu thudc vao dang hinh hoc, kich thu¢c, nhiét do va ban
chat cda vat liéu.
Vi du : PbS, CdS, CdSe c6 dién trg toi tir 104 4+ 109Q & 25°c. Sbin, ShAs
c6 dién tré t6i tr 10Q F 103Q & 25°c.

Khi chiéu sang dién tré clia chuyén doi gidm rat nhanh nhuv hinh vé 8 - 5.
Dién tré sang cla cla té bao quang dan phu thudc vao théng luong anh sang
duoc biéu dién bang biéu thirc :

Rs=a4>Y  (8-14)

a - hé s6 phu thudc vao vat
liéu, nhiét do va phd blc xa anh
sang.

y-hésbcogiatritv 0,5 H L

Do nhay : do nhay pho cla té
bao quang dan dugc dinh nghia
theo biéu thic :

Vi du : dién &p dat u = 10V,
dién tich bé mit té bao bang
Icm2. Bd nhay pho khoang 0,1 + i
10A/W. Hinh 8-5
8.3.2. Photd dibt
a) Nguyén li hoat dong

Su tiép xuc cta hai ban dan loai n va loai p (vung chuyén tiép p - M) tao
nén vung nghéo hat dan vi & do tén tai mot dién trwdng va hinh thanh hang rao

170



thé vb (hinh 8-6). Khi khong
co dién thé bén ngoai dat Ién
phan chuyén tiép (V = 0) dong
dién chuyén tiép 1 = 0.

Khi dat mot dién ap Ién
diot, néu voi dion ap nguoc dd
Ion ud 3>, chiéu cao cta hang
rao thé tang 1én va trén diot
chi con c6 dong dién nguoc Ir
=10 (lo - dong dién toi).

Khi chiéu sang didt bang
birc xa c6 budc séng A<Amax

Vung ngheo

~A-Chuyén tiép

Hinh 8-6

s& xudt hién céc cdp dién ti 16 trong, dudi tac dung cla dién trwdng cac cap

dién tlr - 16 tréng chuyén ddng va dong dién nguoc Ir tdng 1én rdt nhanh.

Céc vat liéu dung dé ché tao photddiot la Si, Ge (vung anh sang nhin thdy )

va GaAs; InAs; InSb (vung hdng ngoai).

b) Ché do hoat dong

- Ché do quang dan : so ds ndi
phétodiét gobm ngudn E, phan cuc
nguoc diot va dién tré R (hinh 7 -

8a).
Tw hinh vé ta c6 :

E=UR+ Ud
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Trong d6 UR = Ir.R la dwdng thang tai hinh 8 - 7h.
E-Ud
R

Diém lam viéc cua diot la diém giao nhau gitta dwong phu tai A va dac
tuyén Von - Ampe Gng v6i quang thong tuong (ng.

- Ché d6 quang thé.

Trong ché dd nay khdéng c6 dién ap ngoai dat vao diot. Photodiot hoat
dong nhuy mot ngudn dong. Dac diém cla ché do lam viéc nay la khéng cé
dong t6i do khong c6 ngudn dién phan cuc ngoai do dé c6 thé gidm nhiéu va
cho phép do quang théng nhd.

Do nhay pho :
SRy = (8-16)
A= 0

Ip - dong dién sang.
Thong thedng S(X) nam trong khoang tr 0,1 + 1 A/w.
8.3.3. Phototranzito

Phototranzito la cac
tranzito silic loai npn ma vung
bazo dugc chiéu sang, khong
cO dién ap dat lén bazo, chi cé
dién 4ap trén C, dong thoi
chuyén tiép B - C phan cuc
ngwoc hinh 8 - ga. Dién ap dat
chii yéu vao phan chuyén tiép 0
B - C (Ph&n cuc ngugc) trong —
khi d6 sw chénh léch dién thé
gitta E va B thay d6i khoéng
dang ké(UBE=0,6 4 0,7V). 3

Khi phan cuc chuyén tiép
B - C dwgc chiéu sang, su hoat
dong cha phototranzito giéng nhu photodiot & ché do quang dan voi dong
nguoc :

Hinh 8-8. Phétotranzito

Ir="1o wlp (8 -17)
dong dién nguoc.
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l0 - dong dién t6i ; Ip - dong dién sang.
Dong Irddng vai tro dong bazo, n6 gay nén dong colecto Ic

lc=(P+1)Ir (8 - 18)
p - hé s6 khuyéch dai voi emito chung.
C6 thé coi phototranzito nhw t6 hgp clia mot photodiot va mot tranzito
(hinh 8 - 8h)
8.3.44Chuyén ddi phat xa(té bao quang dién)

a) Nguyén li hoat dong ctua chuyén d6i phat xa: la bién ddi tin hiéu
quang thanh tin hiéu dién nho hién lvgng phat xa dién t& & dién cuc catot khi
c6 théng lugng anh sang chiéu vao. SO lwgng dién t&r phat xa ti 1& voi sb
photon chiéu vao cuc catot.

Chuyén ddi phéat xa duoc phan thanh :
+ T€ bao quang dién chan khoéng.
+ Deén ion khi
+ B0 nhan quang dién.
Co ché hoat dong cla té bao quang dién nhu sau :
Khi c6 théng lugng anh sang chiéu vao, catot hdp thu phéton va giai
phong dién t&r , cac dién t&r nay di chuyén Ién bé mat va thoat ra ngoai.
Cac vat liéu sir dung lam photocatot Ia :
+ AgOCs : nhay v6i vung hong ngoai.

+ Cs2Sh; K2CsSb : nhay véi vung anh sang
nhin thdy va vung tl ngoai.

+ Cs2Te, Rb2Te va CsT : chi nhay voi vung t&
ngoai.

b) Té bao quang dién chan khong
Té bao quang dién chan khdéng la mét édng hinh tru

dwgc hat chan khoéng téi ap sudt 10 6 + 10 8 mmHg.
Trong 6ng dat mot catot c6 khd nang phat xa khi duoc
chiéu sang va mot anot (hinh 8 - 9).

Hinh 8 - 10a biéu dién so dd mach dién va dac

tinh von - ampe clia né hinh 8 - 10b. Budng cong bigu " &9. T€bao quang

dién chan khong
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dién dic tinh c6 hai ving rd rét. Vang dong dién ting manh khi dién &p tang,
trong vung nay, cac dién t& di chuyén tiang khi dién &p ting (U < 20V). Vlng
bdo hoa dac trung cho sw phu thudc khdéng dang ké cua dong vao dién ap.

trong vung nay dong lachi phu thudc vao thong lugng anh sang chiéu toi.
Dién tré trong cla té bao quang dién chan khéng rat I6n cd 1010Q; do
nhay tir 10 -+ IOOmMAAYV.

Hinh 8-10. a) So do6 mach dién té bao quang dién b)béc tinh von-ampe
c) Té€ bao quang dién cé khi
Té bao quang dién cé khi cdu tao twong tw nhuv chan khdng, bén trong dén

duoc dién day khi tro (argon). Vi ap sudt cd 10 1+ 10 2mmHg.

(Volts) uék
Hinh 8-11. Bic tinh von-ampe cua té bao quang dién co6 khi
Hinh 8 - 11 la dac tuyén von - ampe cla té bao quang dién c6 khi. Khi
dién ap Uak thdp (Udc <20V) dac tinh cé dang gidng nhu té bao quang dién
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chan khong. Khi dién ap Uak I6n, cac dién tir chuyén doéng voi toc dd cao lam
i6n hoa (do va cham) cac nguyén ttr khi do d6 dong anot tang Ién tir 5 -F 10 lan.
d) B nhan quang

Khi bé mat vat ran bi ban pha bdi cac dién tir c6 nang lwong dd 16n, nd co
thé phat xa cac dién tl (phat xa thr cap). Néu sd dién tlr phat xa thi cap lon
hon s&' dién ti téi sé c6 kha nang khuyéch dai tin hiéu. Sy khuyéch dai nay
dwoc (ng dung lam thiét bi nhan quang.

Hinh 8 - 12 la so d6 thiét bi nhan quang. Cac dién tl téi (dién tl so cap)
duoc phat xa tir mot photocatot dat trong chan khéng bi chiéu sang. Ching
duoc tiéu tu (bang phwong phéap tinh dién) trén dién cuc tht nhét cta dady cac
dién cuwc. BE mat cac dién cwc duoc phl vat liéu c6 kha nang phat xa thi cap.
Céc didon cuc mic ndi tiép nhau véi dién thé tdng dan thdng qua cac dién tre
sao cho cac dién tl bi hat lién ti€p bdi cac dién cuc ti€p theo lam s dién tl
th» cp tang Ién.

Hinh 8-12. So db thiét bi nhan quang
SO' dién tir dwgc phat xa thi cap
M = dn (8-19)
S - s6 dién ti dwoc gidi phong & moi dién cuc.
n - s6 didn cuc.
e) Cap quang
Hinh 8-13 biéu dién dang cap quang don gian gdm c6 mot 16i vai chiét
sudt nE ban kinh d (10 + 100|j.m) va vé c6 chiét suét rrcnj c6 dd day 50om.

Vat liéu ché tao cap quang la :
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- Si02 tinh khiét hoac pha tap.

- Thuy tinh, thanh phan cta Si02 va phu gia Na20 3, Bo03.

- Polime (mot so truong hop).

Hinh 8-13
Khi chiéu m0t tia sang vao mat phan cach gittra 2 mdi truong cé chiét suét
i.i va n2 s& bi phan tach thanh hai tia phan xa va tia khic xa, chdng cing nam
trong mat phang toi véi goc phan xa béng goc tdi va géc khic xa dugc xac
dinh theo dinh luat Snell

niSinGi = n2sino2 (8 - 20)

Néu nj < n2thi 0i > 02 tia khic xa gay vé phia gan phap tuyén. Khi nJ >

n2 thi 0| < 02, néu tang 0Jthi 02 cling tang va sé xady ra phan xa toan phan néu
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oi>arcsin — =00Q (8 -21) vGi 00- goc téi han.
_nl.

Vidu :nj =151 van2= 150 goc t¢i han 00= 83°30’

V6i diéu kién nhu vay tia sang sé bi giam git trong 16i va duoc truyén di
bang phéan xa lién tuc néi tiép nhau hinh 8-14.

8.4. CAC UNG DUNG QUANG HOC TRONG KY THUAT PO
LUONG

8.4.1é*ng dung chuyén ddéi quang hoc do di chuyén

a) Do di chuyén bang thudc khac vach

Béang cac bién phap khac nhau ngudi ta khdc 1én thude di dong cac vach
chia do. Vach chia c6 thé Ia vach den, trdng, 4nh sang xuyén qua , c6 thé la
vach phan xa, anh sang phan xa trén cac vach khic do (hinh s - 15).

>X

a) 9

Hinh 8-15. Do di chuyén béng thudc khéc vach 1- Thuéc khdc vach; 2- Nguén séng;
3,4,5,7 Thédu kinh; 6-T&m chan 4nh sang; 8-T& bao quang dién
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Mai 1an c6 vach sang t6i di qua, té bao quang didn nhan dugc mot xung
anh sang va tao ra mot xung dién.
DEém sb xung ta c6 thé suy ra di chuyén vata co :
Dx = Ndo (8 - 22)

Trong :  Dx- khoang di chuyén.
N - s6' xung dém duoc.
do - gia tri cla vach chia do.
Voi k§ thuat hién nay nguoi ta cé thé thuc hién dwgc 200vach/mm.
b) Do di chuyén va khoang cach bang tia laze
Hinh 8 - 16 la so do nguyén Ii clia thiét bi do di chuyén bang tia laze.
Nguodn laze birc xa thanh dong anh sang 0 dwgc phan thanh Jiai tia 0 i va €2
nho guong léch 2. Tia sdng ¢! phan xa tir gwong 2 dén grong 3 va phan xa tré
lai chiéu vao té bao quang dién 1. Tia sang
0 2 cling di qua gwong 2 dén ddi tvong do
4 va phan xa lai qua gwong 2 dén té bao
quang dién 1 Tai té bao quang dién, hai
tia 0[ va 2 dugc xép chong. Khi doi
twong do 4 di chuyén, tong cwong do sang
cla hai tia laze thay d6i. Nho thiét bi tinh
5 ¢6 thé xac dinh duwgc khoang di chuyén
clia ddi twgng do, k la s6 chu ki cla tia
laze, X d§ dai budc séng cua &nh sang ta

c6 quan hé :
Lx=k — (8 - 23) Hinh 8-16. So (Elo nguyén Ii thiét bi do di
X 2 chuyén bang tia laze

Thiét bi trén khi do di chuyén c& Im sai so tr 0,1 4 1 fim.
¢) Do di chuyén bdng thwéc ma hoa

Phurong phéap thudc khic vach c6 wu diém 1a két cdu gon, chi st dung mot
té bao quang dién dém xung, nhwng cé nhwgc diém la chi do di chuyén theo
mot phia ma khong do dwoc di chuyén theo hai chiéu.

Dé giai quyét nhuvgc diém trén nguoi ta st dung thuéc ma hoa. D6 la mot
thwéc gdm nhiéu gidi khac vach, quan hé v6i nhau theo mot ma nhat dinh
Thuong ngui ta st dung ma nhi phan. Thuéc ma hoa ma nhi phan dugc bd' tri
nhu sau : phan boéi den la s6 “1”, phan khong bo6i den la “0” hinh 8 - 17a. Bén
phdi cua thvdc ma hod la bang s6' trong hé thdng nhi thap phan tuong tng véi
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cac vi tri khac nhau theo truc ndm khi cé sv di chuyén cia thuéc theo truc
dirng tuong (ng voi thiét bi tinh.

) 2 2 5%

+++; +—c 00130 o
4 4 —— 00001 1
+4+44+ +——000 10 2
4+ + — 000 11 3
+4+p+7 — 00100 4
++ £_——00101 5
~+ ——00110 6
i - F——o001 11 7.
+ ++1 ——0 000 8
+ +* ——o010 01 9
+a+'ti——o 010 10
o+ ——0 011 1
+Fs+4a——01100 12
+ la 4 —01101 13
+ m1 ——01110 14
4 L ——o011 11 15
T ++4——100 00 16
'+ 4+ ——100 01 17 21 20 19 18 17
++ W——100 10 18
++ "——100 11 19
+I-T ——10100 20
- 4 - 10101 21
1, +——101j 10 22

Hinh 8-17. Bo di chuyén bang thwéc ma hda

Hinh 8 - 17b la hinh vé thuvéc ma hoa do di chuyén goc, thudc chi danh
dau sd' thap phan twong (ng vaéi s di chuyén goc cla thwéc ma hoa. Hinh 8 -
18 la so do thiét bi dung chuyén do6i quang dién va thuéc ma hoa do di chuyén
g6c. Thudc ma hoa c6 dang dia voi cac phan den, tréng khac nhau. Cham tia
sang 2 duogc tap trung qua thau kinh 3 tao thanh céac tia nhé hep xuyén qua dia
ma hod 1 t6i chuyén ddi quang dién 4. Khi dia ma hoad quay cac tia sang tac
dong vao chuyén doi quang dién tao thanh cac xung dién. Céc tin hiéu dién
duoc dwa dén thiét bi tinh 5 dé xac dinh géc quay.

Khoang di chuyén duoc tinh :

PX= (N2 -Nj)do (8-24)

Nj - sd chi boi s&' ma & vi tri ban dau.

N2 - sd' chi boi thwdc ma hoa ¢ vi tri sau di chuyén.
do - gia tri ctia vach chia do.

Uu diém cla phwong phap do di chuyén bang thwéc ma hoa la dat do
chinh xac cao, néu két hop véi bd phan xac dinh chiéu chuyén déng cé thé do
duoc di chuyén hai chiéu.
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Hinh 8-18. Thiét bi ma hod do di chuyén géc

8.4.24rng dung chuyén ddi quang dién dé diéu khién ro le va do
cac dai lvgng vat li

a) Dung té bao quang dan dé diéu khién role
So d6 hinh 8 - 19a dung diéu khién truc ti€p role, hinh 8 - 19b diéu
khién thong qua tranzito khuyéch dai. Nguyén Ii lam viéc cua hé diéu khién
1a, khi chua c6 anh sang chiéu vao té bao quang dan, dong dién qua quang
dan va role rat nho chuwa da dé role tac dong. Khi bi chiéu sang, dién tré cla
quang dan gidm di rdt nhanh, dong dién qua quang dan tang Ién dd Ion dé
role tac dong.
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b) ng dung photodiot va phototranzito trong do lvdng diéu khién

Tuy thudc vao muc dich si dung photodiot va phototranzito ta co thé thuc
hion do cac dai lwvgng khac nhau hoadc diéu khién trong qua trinh san suat nhuw
do tdc dd quay cua dong co (hinh 7 - 39), dém sb lwgng vat, do cuong doé anh
sang, diéu khién déng mo cac role v.v... Hinh 8 - 20 la so d6 mach do trong
ché do quang dan va hinh 8-21 la mach do & ché do quang thé.

Hinh 8-20. So dd mach do trong ché do quang dan

Hinh 8-21. Mach do 6 ché d6 quang dan
Hinh 8 - 22 la so d0 (*ng dung phétotranzito trong ché dd chuyén mach
dé diéu khién.

11

*T

a) C) d) 77 r+T

Hinh 8-22
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Trong truong hop nay nguoi ta st dung thong tin
dudi dang nhi phan : c6 hay khdng cé anh sang hoac
anh sang l6n hon hay nhé hon ngudéng chiéu sang.
Tranzito khoa hodc thong cho phép diéu khién truc
ti€p (hinh 8-22a) hodc qua khuyéch dai nhu mot role
(hinh 8-22b), diéu khién cong logic hodc thyristo
(hinh  8-22b,c). Ngoai ra c6 thé ®¢ng dung
phototranzito dé ché tao dung cu do anh sang
(luxmét) nhu hinh 8-23.

Phototranzito lam viéc trong ché dd tuyén tinh
va c6 thé do dwgc anh sang khong ddi hodc thay doi.
C) t*ng dung céap quang va cac chuyén déi
quang dién dé quan sat va do lvong

Cép quang cho phép quan sat hodo do céc dai
lwvong vat i bang cac phwong phap quang & nhitng chd kho tiép can hodc trong
cac moi trvong doc hai. Sir dung cap quang cé thé dan anh sang dén nhiing vi
tri ma trong diéu kién binh thuwong anh sang khong thé chiéu téi duoc.

Ngudn sang phat ra brc xa, trong mot sO trwong hop dudi dang xung dé
dam bao phan biét n6 véi anh sang moi truong. Bléc xa nay dwoc dan dén khu
virc do bang cap Fa (hinh 8 - 24a). Cac dai luong do c6 thé 1a vi tri cla mot vat
thé (phan xa hoac hap thu anh sang), téc dd quay, thanh phan hoa hoc cla méi
trvong, nhiét do, khéi v.v... Trong khu vuc do, tia blc xa bi thay d6i va su
thay d6i phu thudc vao dai lwgng do. Tuy tlrng trwong hop ma ta thu dwoc
nhirng thay ddi khac nhau cla tia bic xa. Vi du :

- Thay d6i cwong d6 sang khi do vi tri (hinh 8 - 24a).
- Diéu bién thanh tan s6 ti 1é v6i téc dd6 quay (hinh 8 - 24b).

- Thay d6i bwdc song trong trwong hop do nhiét do (hinh 8 - 25)d

a)

Hinh 8-24
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Blrc xa tlr vat liéu
Burc xa kich thich phéat quang

Hinh 8-25. Thay doi bwdc song (rong (rveng hop do nhiét do

Khi &nh sang téi lam phat sang vat liéu, &nh sang do vat liéu bic xa ra
c6 pho phu thudc vao nhiét do. Cac tia phan xa hoac cac tia m@i phat xa ra
duvoc thu lai bang cap Frva duoc dwa dén chuyén déi quang dién. Chuyén
doi sé cung cap tin hiéu dién chia thong tin vé dai lugng can do.

d) (rng dung quang hoc ao dong dién va dién ap & duong day siéu cao
ap (Phuong phap st dung hiéu (ng géc quay phan cuc cta anh sang)

Nguyén Ii hoat dong clia phuong phap dua trén hiéu ng Faraday va hiéu
tng Keer.

- Hiéu (ng Faraday duoc tom tat nhu sau : khi c6 dong dién chay trong day dan
tao ra tr trudng xung quanh nd. T trwong nay cé tac dung lam cho gbc phan cuc
clia song anh sang thay doi khi di qua tlr trvong tao boi dong dién. Quan hé do6 duoc
biéu dién bang biéu thic :

0 = CbBL (8 - 25)
Trong do Cg - hang s6;
1- d0 dai cla duong sang;
B - cAm (ng ti.
B=|liHvaH- — néntacdé B=— .1 -
2nd 2nd (8 -26)
H - Cwdng dbé tlr trwong,
d - khodng cach tir day dan dén diém do.

Tw (8 - 26) thay vao (8 - 25) ta dugc :

(8 - 27)
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- Hiéu (ng Keer dwgc phat biéu nhw sau : Khi anh sang xuyén qua vung
c6 cwong do dién trvong 16n, cwong do sang cua né bi thay déi. Cuong do sang
& dau ra cta chuyén déi Keer dwoc tinh bang biéu thirc :

JK=Josin2 [TCklkU 2) (8 . 28)
2
Trong d6 : JK- cwong do sang o dau ra cta chuyén doi
Jo - cwong d6 anh sang & dau vao
d - khoang céch gilra hai ban cyc dat dién ap

U - dién ap do
1K - d0 dai cla ban cuc chuyén déi; CK- hé sd'

Hinh 8 - 26 v& so dd cac phwong phap tao ra cac chuyén doi Faraday.

Trong d6 Ix la dong dién chay trong day dan, oi va 02 la théng lwong anh
sang & dau vao va dau ra cha chuyén doi.

Hinh 8-26. So d6 cac phwong phap lao chuyén ddi Faraday

Hinh 8 - 27 la so do gi¢i thiéu
phuong phap do dong dién bang hiéu
tng Faraday. Anh sang laze duoc
phat ra tr bd phat (1) duéi mat dat
va dwoc truyén di bang day dan
quang va bd loc anh sang (2). Anh
sang di qua chuyén ddi va lam cho
géc phan cuc cua séng anh sang thay
déi. Anh sang duoc thu vé qua bd
loc phan cuc 4 va dudng dan quang
5. BO thu va bién doi 6 xac dinh goc
quay phan cyc tir d6 suy ra dong
dién can do.

Dé do dién ap rat cao nguoi ta
st dung hiéu ¢ng Keer. Hinh 8-28 MF|>

la so d6 vonmét dung hiéu ¢ng Keer
Hinh 8-27. So do6 gid¢i thiéu ph ‘cmg phap do dong
dién béng hiéu tng Faraday
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voi tinh thé Dihydrophotphat amoni(NH4H2P04) hoac hydrophotphat kali
(KH2P04).

MF iE

Hinh 8-28. So d6 vonmét ding hiéu ng Keer

Anh sang duoc phat ra tir ngudn sang 1 dwoc di qua bd loc phan cuc 2 va
Xuyén qua chuyén déi 3 tao ra dién trwong E. Dién trvong nay phu thudc dién
ap u x dat vao hai ban cwc. Khi anh sang xuyén qua dién trvdng, cudng dé anh
sang bi thay doi, qua bd loc phan cuc 4, anh sang duoc thu vé qua thiét bi 5 va
thé hién két qua do trén chi thi 6.

V6i cac phwong phap trén qua trinh do khong gay nguy hiém cho nguoi st
dung va thuan loi.

Nhuoc diém cla phuong phap la thiét bi do twong déi phic tap.

CAU HOI ON TAP

1- Trinh bay khai niém co ban vé anh sang va cac don vi do anh sang.
2- Phan loai cac ngudn tao anh sang va cac dac diém cla chdng.
3- Néu cdu tao, nguyén i hoat dong cla cac phan to :

- T€ bao quang dan.

- Phétodiot.

- T€ bao quang dién.
4- Néu céac tng dung cutia chuyén doi quang

- Do di chuyén.

- Diéu khién céc role.

- Bo luong céc dai lvgng vat Ii.

- Bo dong dién va dién ap lon.
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