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LOI NOI DAU

Bo ludng dién 1a mét trong nhiing mén hoc kj thuit cd sd
ctia cde nganh thudc linh vue Pién — Pién .

Trudce diy, mén Po ludng dién thudng chia ra 3 phin:

- bPo ludng dién

- Poludng dién wy

- Po lutng cdc dai lugng khdng dién

Hién nay, do khdi ludng kién thic cdc mon chuyén nganh
ngdy cang nhiéu, quy thdi gian danh cho cdc mon k¥ thudt co sd bi
gidm; sy phdt trién nhanh cda linh kién cdm bién; dong thii, cac
nganh dao tao thude linh vuc Pién — Dién ¥ déu ¢6 nhu ciu hidu biét
gan gidng nhau; mdn Po ludng dién duge chia lai thanh 2 phin:

- Do ludng Bién va Dién t¥

- Cdm bién — Po ludng va diéu khién (thay cho mén Do

ludng cdc dai lugng khong dién)

BE ddp tng yéu cdu hoc tdp theo phuong phip mdi, gidng
vién day khong doc chép, hoc sinh / sinh vién phéi ¢é gido trinh
thich hgp véi diéu kién hién nay; hai gido trinh rén dudc bién soan
¢ tinh thyc t€, chon loc ndi dung thich hgp, gidm bt phdn 1y ludn
tinh todn khong can thi€t. Hy vong gido trinh nay s& dude doc gid
don nhin nhu cdc gido trinh da phdt hanh trong bd gido trinh K§
thudt Bi€n — Dién 1t do ching t8i chi truong,

Tuy d3 rdt ¢4 gdng, nhung do han ch& vé tai liéu tham khao
vd thdi gian nghién ciu, gido trinh nay chic chdn con nhiéu khiém
khuyé&t. R4t mong nhdn dugc sy déng gép ¥ ki€n clia ban doc dé
sdch duge hoan thién hon trong 1an tdi ban sau.

HCM, ngay 07 théng 10 nam 2007

Tac gid
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CHUONG 1
KHAI NIEM CO BAN VE PO LUGNG PIEN

§1.1- PAI CUONG
1- Cac dinh nghia

a) Po luomg: 1a qud trinh ddnh gid dinh lugng vé dai lugng cin
do d€ ¢6 durge k&t qua bling s§ do vai dan vi do.

by Po luimg hoc: la nganh k§ thudt chuyén mén nghién ciu
nhitng phuong phdp va thi€t bi d€ do cdc dai lugng vé 1y. hod.
sinh ..., nghién ¢ttu mau va dan vi do.

¢} K¥ thudt do luong: 12 nganh k¥ thudt chuyén mon nghién ciiu
dé dp dung thanh qua cda do ludng hoc vao phuc vu sdn xuat

v ddi sOng.

K§¥ thudt do luding dién va do ludng dién uf 12 2 nginh phit
trién nhanh va duge st dung nhiéu nhat nhd cdc vu di€m: chinh xdc,
nhanh chong, dé sit dung va ¢6 khéd ning do dudge hiu hét cdc dai
lugng ¢4 trong sdn xudt va sinh hoat.

2- Dai lugng do luiong

Dua vao tinh chat ¢o bdn cla dai lugng do, chia ra:

- bai lugng dién

- Pai luvgng khong dién (nhu dai ludng co, nhiét, hod, sinh ...)

a) Pai lugng dién con duge chia ra 2 loai 14 dai lugng dién
thu dong va dai lugng dién tdc ddng.

- Bai lugng di€n thu déng nhu: dién trd, dién dung, dién
cdm. Khi do cdc dai lugng nay, thi€t bi do phai cung cap dién 4p
hay dong dién cho mach do.



bo lusng di¢n va dién 1 Neuylén Tan Phude

- Bai lugng dién tic dong nhu: dién dp, dong dién. ¢dng suat,
dién ning, tin s0 ..

b) Pai lugng khéng dién ¢S rat nhiéu trong ddi sdng nhu:
nhiét do, dnh sdng, 4p sudt, tr rudng, hre, Oc do, vi tri, khodng
cdch, d6 am ..

D& ¢6 the do duge cde dai luong khong dién bling thict b do
dién hay dién i, phdi ding cdc bo cdm bién (sensor) chuyén nhimyg
dan Tugng trén thanh tin hi¢u dién trude khi dua vao thict bi do.

$1.2- THIET BI PO - CHUC NANG - PAC TINH
1- Thiét bi do

L thi¢t bi k§ thudt ding dé bién ddi tin hicu do thanh s& do
tién lexi cho nguddi sur dung.

2- Chifc niing cda thi€t bi do

Thi¢t bi do ¢6 chife niing cung ¢ip k&t qud do dai lvong dang
khdo sdt hay ding két qua do J€ diéu khicn lai qui tinh two ra dai
hegng cin do.

Thi du: mdy do dién dp s€ chi thi gid tri dién dp do duge trén
bang do; mach do cia bd dn dinh dién dp s& iy gid ti dién dp do
duve & ngd ra didu chinh lai mach cung ¢ip dé cho ra dién dp On
dinh,

3- Dac tinh ctia thiét bi do

Tuy thudce cdch thie do, ¢du tao hay cich chi thi kétl qud do
ngudi ta phin biét cdc loai thiét bi do theo diic tinh nhu sau:

- Thiét bi do dién va thiét bi do dién 1t
- Thict bi do tuong tr va thict bi do chi thi so

- Thi€t bi do ludng tIr xa va thiét bi do ludng diéu khién tr xa



Chuung | Khii ni¢m c6 hdn v& do IuGing diln

$1.3- SAI SO VA CAP CHINH XAC CUA THIET BI DO
1- Sai s6 trong do Iudng

Mo thict bi do déu ¢6 ¢ip chinh xde riéng, ngodr ra kKhi do
¢on nhidu y&u & dnh hudng dén k&t qud do gdy ra sai s (nhw: cdch
do, cdch doc, nhiét dé mdi trudng, dicu kién khi do .y Trong do
fuomye neud e chia ra cde logi sai kT

a) Sai s tyét dot tinh theo cdng thife (error: sai 50, sai biég)

e, = AX = Xy - X, (a: absolute - tuyét ddi)
trong d6: Xeld gid tef tin ¢y dude. gid chuin
X,y eid tri do dude

b} Sai 56 tirong doi: tinh theo 1 1¢ %

X, -

¢, = 5 --l-|,l[)(]% (r: relative - (wdng 4o
| LT

¢) Bé chinh xde titomg doi:

XN, - X,

A=1- 2 tinhtheo % a= J00% - ¢,

Rt
Thi dy: mot dién trd miu tr s 100€2, diing ohm k& do dude 99,

Ta ¢6 sai s6 tuy¢rdoilar ¢, =100 -99 =10

: . 00 — 95
Sai s wang doila: e, = ‘ﬁ—) J00% = 1%
100
—499
Po chinh xde la: A=1 —l-|]00 5 —-—l‘ =099

Hay: a = 100% - 1% = 99%
2- Cap chinh xac

Khi stt dung thiét bi do, tuy theo yéu ciu cy th¢ ctia muyc dich
do ma can c6 két qua chinh xic & mie dd cao hay thip. Thiél bi do



Bo uding dién va dién ur Nguyén Tan Phudc

khi sdn xudt s& duge thi€t k& va ¢hé tao theo mot tiéu chuin nhat
dinh d€ xdc dinh ¢dp chinh xdc. Tif ¢ip chinh xdc ndy ta ¢6 thé tinh
dudce sai s cta két qud do.
Thi du: mdy do ¢l chinh xde 1 ¢4 gidi han sai s clia thang 12 1%.
Cap chinh xdc clia thi€t by do 12 gid tri sai s8 cue dai ma thiét
bi do mic phdi. Qui dinh ¢ip chinh xdc¢ ctia thiét bi do chinh 1 sai
s tuong A6 qui d&i cda thict bi do va dude gui dinh cu thé la:

7% = 20 100
X

m
Trong do: AX,,: sai s& tuyét dai cue dai
X gid tri cye dai ¢da thang do

Thi du: m6t volt k& c6 ¢ip chinh xde +2%. O thang do
500V, tinh gid han sai s6 khi do dién dp 200V.

Tacd: y% =2%, X, = 500V

= 2%.500 —
100% 100%

Khi do dién dp 200V ¢ gidi han sai & la:

Suyra: AX, =y%.X =10V

e, =2 100% = 5%
200

§1.4- CAC HE DON VI PO LUONG
Trude ndm 1960, ¢6 nhiéu hé dai legng la:

1) H¢ khéi lugng cdc dai lwgng LMT (L: length - chiéu dai,
M: mass - khoi lugng va T: time - théfi gian)

Trong h€ LMT, ¢6 hai hé do ludng:
- H€ don vi CGS dua trén cde don vi: centimet, gram va gidy

- 1€ ddn vi MKS dya trén cde don vi: met, kilogram vi gidy.

10



Chuiing | Khdi ni¢ém cd bin vé do luting dién

2) Hé k¥ thuit cdc dai lugng LFT (L: length - chiéu dai, F:
torce - lte va T: time - thdh gian)

Trong hé LFT ¢ hé do ludng MKGS dua 1rén cic don vi:
met, kilogram, Iuc va gidy.

Trong gud trinh phdt tri¢n ciia khoa hoc vi ki thuit, mét s&
don vi khie di dudge b sung vao. Trong linh vire nhiét hoe ¢6 thém
dan vi nhi¢t do Celeius nén cho thém hé don vi mdéi la: CGSC,
MKSC va MKGSC. Trong finh vuce dién va tor hoc ¢d thém don vi
dong dién (ampere) va tr trudng (magnetism) nén cho thém hé don
vi mudi 1o MKSA va CGSM.

3) Hé Pon vi Po ludng Qudc t& SI:

Nim 1960, Hé Dan vi Do ludng Quéc 1€ viét it 13 SI (System
International d’Unités) ra disi d€ théng nhit cdac hé don vi ¢,

Theo hé nay ¢é bay ddn vi do ¢d bidn la: met, kilogram, gidy,
ampere, Kelvin, mol va candela dng véi bdy dai lugng vit 1y ¢d bdn
1a: chiéu dai, khoi lugng, thai giap, dong dién, nhiét dd nhiét dong
hoc, lrgng chit vi cudng d6 sdng.

Ngodi ra, hé con thém hai don vi do bo sung 1a radian va
steradian dé do goc phing vi gée khdi (gde dic).
Ngodi ede dan vi do ¢d bin trén, mdi Iinh vire khoa hoce, k§

thudt déu ¢6 mot s& don vi bd sung goi [a dan vi din xudt.

Bing sau gidi thiéu cdc don vi ¢d bidn va cde ddn vi din xoat
trong hé S1.

Cac dai lugng Paon vi do Ky hi¢u
1- Céc dai ligng cd ban
bd dai (1) met m
Khéi ligng (m) kilogram kg
Thai gian (1) gidy $




Do ludng dién vi dién oy

Neuyén Tin Phude

Dong didén (1) ampere A _‘
Nhiét do (1) Kelvin Ko
SO lwgng vt chit (n) mol Mol
- Cudng do dnh sing (1) candela Cd
¢ 2- Cde dai lugng co hoc
Toe d6 (v hay n) ! met/gidy | oaUs
Gia toe (a) ; met/gidy binh phudng o
Ning lugng v Cong (W) Joule }
Luc (F) Newton N
Cong suit (P) Watt W
- Ning lucing (A) Watt-gidy W
3- Cac dai lvgng dién hoc
bién luong (Q) Coulomb C
Picn dp, Sde dién dong (L) Violt \Y
Cudng ddo dién truong (E) Volt/met Vim
o Bbién dung (O) Farad F
Dién s (R) Ohm €
Dién trd sudt (p) Ohm-met Q.m
| Hiing s8 dién moi tuyét ddi (s) Farad/met F/m
| 4- Cace dai lugng tit hoc
| T thong (¢) | Weber Wh
Ciam ting tir (B) | Tesla hay Weber/m? | T
Cudtng dd tir truding (1) Ampere/met Alm
Pién cam (1) Henri H
11 80 (r thim () Henri/met H/m
5- Cac dai lugng quang hoc
Ludng dnh sdng-quang thong F Lumen Im
b trung — B chal (R) Candela/met vudng Cdim”
Pad roi (E) o lux LX |




Chuong | Khit nic¢m ed hin « & do ludng dign

Ciau hot chuydng |

I~ Phin hiGt do chinh xide va cap chinh xdc?

2- Phin hict sai 8o ttong ddi va do chinh gde wiong doi?

2- MOt volt k& eo cip vhinh xde 1% . O thang do 100V, tinh
gici han sat sd khi do diéndp 20V v khi do dién ap 5V,

3- Cho nhan x¢t vé gidi han sai s0 khi do d¢ ¢o cach chon
thung o thich hdp nhit khi do.

5- Phan hict don vi do luding ¢in bdn va don v dan xudt?



CHUONG 2
CAC LOAI PIEN KE CHI THI KIM

§2.1- PAI CUONG

bién k& (galvanometer) 12 dung cu do cwing A6 dong dién
va la b6 phiin quan trong nhit trong cdc thidt bi do dién.

Dién k& chi thi kim, con duge goi 1d ¢d ¢du do chi thi kim,
duge chia ra nhiéu loai theo ciu tao nhy sau:

- Dién ké r dién

- Dién k& dién tir

- Dién k€ dién dong

Cd ba loai dién k& ndy hién nay déu con dude sd dung 1am

¢d cflu chi thi trong cdc loai thi&t bi do dién, nhung dién k& 1r dién
1a loai théng dung nhat.

§2.2- PIEN KE TU PIEN
Dién k& tir dién ¢6 ky hidu ghi trén mat thiét bi do 1a: O
1- Cau tao: gdm cic chi ti&t

- Nam chim vinh ¢tu: ¢6 dang hinh moéng ngita d€ tao ra wr
trudng déu giita khe hd, tir tryding di theo chiéu vao cuc Nam va
ra & cuc Bdc. Giita khe hd ¢6 dit mot khung quay.

- Khung quay: khung biing nhém hinh chif nhat, trén kKhung
c6 quin day dién tir (loai diy ddng ¢6 trang 18p son cich dién)
tiét dién rat nhd. Khung quay ¢6 khoi Iugng ciang nhe cang 16t dé
trdnh gay ra sai 80 do qudn tinh 1dn. Khung quay duge di. trén
truc quay hay dudc treo bdi diy treo. Gitra khung quay ¢6 151 sdt
non hinh try.



Chudng 2 Cic loai di¢n k& chi thi kim

- Kim chi thi: bang nhdom mdng, nhd va nhe. Kim duge gin
cd dinh trén tryc quay hodc ddy treo, phia sau kim ¢6 gin doi
trong d€ trong tim cla kim niim trén truc quay, trdnh kim bi 1&ch
theo phudng ngang, khi quay $& co vao cidc chi tiét khdc.

- LO xo cdn (cln bi"mg): cdn goi 14 10 xo ki€m sodt, ¢é nhiém
vu gilt cho kim thing bing khi ¢4 lyc dién tit lam quay kim va
kéo kim trd vé vi tri ban ddu khi mat luc dién .

Kim chi sd

Loxo§ —

Cudn diy L

Cuc nam chim

Nam chim M

Hinh 2.1: CAu tao clda dién k&t dién

2- Nguyén ly:

Binh thuding, cudn diy nim trong khe hd ctia nam cham nén
nhan dugc tf truting déu.

Khi cho dong di¢n vao cudn diy, ddong dién qua cudn day s&
sinh ra tlf trudng tdc dung lén 1 truding clla nam chim tao thanh
lye di€n o 1am cudn diy (va khung quay) quay trong khe hg cda
nam chim s€ lam kim chi thj quay theo. Chiéu cda lue dién ti
duge xdc dinh theo qui tic ban tay tréi.

Nhdf ¢6 10 xo0 cdn nén kim sé duge giir & mdt vi tri thing bing
tng véi lue dién tir do dong dién cho vao cudn day tao nén. Khi
mat dong dién vao cudn déy thi 15 xo s& kéo kim vé vi trf ban diu.

15



Byo hwding dicn va dicn Neuyén Tan Phude

Lue dién w do dong dién sinh ra duge tnh theo cong thie:
F=NB.LI (N}
trong da:  N-s@ vong diy quim trén cudn ddy
B- cuding d¢ tir cdm cda nam chim gqua cudn day,
thuemy 1 0,1 dén 0.3 Tesla
- cuding dd dong dién cho vio cudn diy
[- chidu dai ¢l cudn diy
Luc dién tr iam khung quay vdi momen quay i
T,=FW=NBLLW (N.m} {T: torque)
T,=k,!l (v kg= N.B.LW)
Ddng thesi khi khung diy quay s¢ 1am 10 xo cdn b xodn nén
10 x0 sinh ra momen can:
Te=k.0
trong dé: W- bé cao clia khung quay.
k. : hing s6 xaiin ca 10 xo
0 : gé¢ quay cha khung hay kim chi thi
Kim ch{ thi s& c¢in biing (ding yén) 3§ géc quay 0 sao cho:

T‘I = TC - kql = kt_ .0
k
Suy ra: (Jzk—”} = kI

Nhu viy: goc quay 0 cta kim 8 1€ tuyén tinh vdi dong dién 1.
Nhan x¢ét:

- khi ddi chidu dong dién cho vdo cudn day s& 1am kim chi
thi ddi chiéu quay (theo qui tdc ban tay trii)

- dién k&1 dién chi ding d€ do cudmg do dong dién DC

- do goe quay i 1¢ tuy&n tinh véi dong dién cin do nén mit
¢hi thi k&t qud do s& dude chia cde vach déu nhau.

16



Chuong 2 Cdc loai dién k& chi thi kim

3- Pac tinh k¥ thuit cia dién k& tir dién:
Ciic thong sO k¥ thudt tiéu biéu cla dién k& tir dién 12:
a) Ding dién quay hét khung: Ips (Full Scale)

Pay 1a w1 s6 dong dién khi cho vao cudn diy s¢ tam khung
day va kim quay d&n vi tri (6 da trén mit hién thi. Gée guay 0]
da cla dién k& r dién thwdng twr 90" aén 100"

Hi¢n ¢ cic tri 6 donyg Irg theo téu chuin a: SOpA, LOOPA.,
SO0UA, TmA.

bh) Bién tro mdt chiéu cia euon day: Re
: ¢ { ViRg

Cudn diy quin wén khung quay ¢6 tiét dién nhéd nén o dién
trd mdt chi¢u khd 16n. Bién k& ¢é [gs cang nhé thi khung quay ¢6
dién tré mot chiéu cing lan.

Tri s& dién trd clda cudn diy tUng vdi cic dong dién tiéu
chudn lgg nhee trén 1: 2kQ - 1,5kQ) - 600€2, 3000

¢) Pién dp quay hét khung: Vs

Khi cho dong dién ¢6 tri s8 Iy vao cudn dé cudn diy quay
hét khung thi dién dp ¢6 wén cubn diy goi 1a dién dp quay hél
khung va tinh theo ¢ong thitc:

Vis=lrs. Rg
Thi du: - di¢n K& ¢o Ips = SOPA, Rg = 2kQ thi ¢d:
Ves=50.10°%.2.10°= 0,1V
- dién k& ¢6 s = 100pA, Rg = 1,5k thi ¢6:
Vis= 100,10, 1500= 0,15V
- dién k& ¢6 Ips = 500pA, Re = 600Q thi c6:
Ves= 50010, 600=0,3V



Bo luding dién va dién ¥ Nguyén Tan Phudc

4- Dic diém ciia dién k& tir dién
a) Uu diém:

- nam cham vinh cifu ¢6 tif trudng manh nén it bi dnh
hudng bdi tif trudng nhiéu bén ngoai

- c¢Ong sudt tiéu thu cGa dién k& nhd
- 49 chinh xdc¢ cao dén ¢dp chinh xdc 1a 0.5 (sai $0 5%)

- gbc quay tuyén tinh theo dong dién nén thang do ¢
khodng chia dd déu.

by Nhuoe diém:

- ¢hi do duge dong dién mdt chiéu, n€u mudn do dong dién
xoay chiéu thi phdi diing mach nin dién

- cudn diy 6 tiét dién nho nén dong lIgs cling rat nhd, dién
k& khong thé do dudce dong dién ¢4 tri sO 16n, mudn do
dong dién tri $6 16n hon g thi phdi ¢ bién phdp md rong
thang do.

$2.3- DIEN KE PIEN TV

Pi¢n k& dién tr dugc phan thanh 2 loai: cudn diy det va
cudn day tron, con goi 1a loai lyc hit va loai luc da?y. bién ké dién
tir ¢6 ky hiéu ghi trén mit thiét bi do la:

1- Cautao
a) Logi cudn ddy det (loai Iy hit) gdm 2 phin:
- Phin tinh 12 cudn day phdng 1, bén trong c6 khe hd khong khi

- Phiin dong 12 18 thép 2 dugce giin trén truc 5, 161 thép ¢6 thé
quay ty do trong khe hd khdng khi. Kim chi thi 6 duge gin dinh
vdi truc quay S s& chi thi k&t quad trén thang do 8.
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Chuodng 2 Cdc loai dién k& chi thi kim

- bt

< MNam chinmn

Midng adt (1 ddng

—  Khe bt

~True nquay

Hinh 2.2: Ciu tao ctia dién ké dién tir loai luc hit
b) Loai cudn day tron (loai luc diy) gdm 2 phan:

- phan tinh 13 cudn ddy ¢6 mach tir khép kin 1, bén trong ¢6
taim kim loai ¢6 dinh 2

- phin dong 1a tdm kim loai dong 3 giin v3i truc quay 4, gin
& mit trong cda cudn diy. Trén truc quay ¢6 gin kim chi thi dé
cho k&t qud do dugce trén thang do.

—
s DR
- ., -
-~ ~ Thang cma
v . ENTITITTTETES

o —— ‘o

oy wer
A

‘—__.__-(t.!. ERLINEENRT
A n er

faaeivT
Aptiasizizaaresiiinil

(H

Metag = Tooay

Hinh 2.3: Ciu tao cia dién k& dién tir loai luc ddy



Do hrdng dién va dicn (Wl Nuuyén Tan Phude

T
iy

2- Npguyénly

- Loai cudn ddv det: khi cho dong dién can do vio cudn diy
$€ 120 thanh mdt nam chim dién hiit 161 2 vao khe hd khdng khi
tao ra momen guay T, Khi 101 2 bt hat vao s& lam true 5 xoay va
kim ¢hi thi gin trén true guay theo. LO xo ¢in s€ gitf cho kim (3 vi
tri ¢can bling Gng vai tri s dong dién cho vao cudn diy. Khi do
dong dién, ¢o lue hiat 101 thép vao bén trong khe hd cia cudn day
nén loal nay con duge goi 1 foar dién tie oo {ue hiit.

- Loai cuon ddyv tron: Khi cho domg dicn vio cudn dity s¢ tao
ra W oy v 1Y hod cide tim kim loai tinh vi dong go thanh
nam cham. Nam cham cta tim kim loai tinh vi ddng s¢ diy nhau
Iam tam kim loai dong bi xoay, true guay 4 xoay theo lam kim
chi thi xoay cho KELqui do dudge wén thang do. Khi do dong dién,
¢d lue dily gitra cde tim kim logi nén nén loai ndy con dude goi
I loqi dién it ¢ hie day,

- Momen quay dudge tinh theo cong thic:

. dW
I, = ‘ (N.m)
dex
. , LI < s . o 1a
viis W= =5 (J)  1a ndng ludng nap vio cudn Jdiy

L: dién cam cta cudn day, I dong dién cho vio cudn
ddy vd o 1 gdée gquay cda kim.

- Thay W vao T ta ¢

y Li
T _2 _l & ':_”_
! et 2 dea

Do ¢o 1o xo cdn, khi trge xoay cling tao ra momen cin M
Khi kim ¢dn hiing thi: Ty=T.,.
1, dl 1 5 dL
Suyra: /" — =k« = a=—-:I1"
2 du 2k, da




Chueng 2 Cac loal dién k€ chi thi kim

Nhu viy: goc guay o clia kim chi thi khong phu thude vao
chidu dong dién va ti 1é theo binh phudng dong dién can do.

3- Dic diém
- do khong phu thude vao chiéu dong dién nén dién k& dién
1 ¢6 thé do dude dong dién 1 chiéu va xoay chiéu

- gde quay G 1é vdi binh phuong cda [ nén thang do chia
khong déu

- do cudn diy nhian dong dién ¢8 dinh nén ¢6 thé quin diy
& dién Idn va dién k€ ¢é kha nang do duge dong dién ¢o tri s6
Idn hon dién ké tir dién

- dudge st dung lam cd ¢du chi thi trong céc¢ loai volt k€ vi
ampere k& AC ¢6 ¢ip chinh xdc 12 1 hay 2.

§2.4- PIEN KE PIEN PONG

Pién k& dién ddng 12 su phdi hap gilta dién k€ tir dién (nam
chiam tao tif trudng déu ¢f dinh sin trong dién k€&, dong dién cho
vio cudn diy quin wrén khung 1am kKhung v cudn ddv quay) véi
dién k& dién wr (cudn ddv ¢ dinh nhan dong dién tao ra wr trudng
lam truc va kim quay).

Do c¢iu tao ¢6 khdc nhau nén cdn phdn biét dién k€& dién
dong va dién k& sdt dién ding.

Pién k& dién dong c6 ky hiéu ghi trén méy do la: %
Pién k& sdt dién dong ¢6 ky hiéu ghi trén mdy do [a: @
1- Cédutao: ghm 2 phan

- Phin tinh: cudn diy phan tinh dudc chia thanh 2 phin ndi
tiép nhau dé€ tao ra t¥ rudng déu khi ¢6 ddng dién chay qua
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bo ludng dién va dién ur Nguyén Tian Phudc

- Phan dong: cudn ddy di dong quan trén khung quay dat
trong cudn ddy tinh va gin trén truc quay. Thong thudng, cudn
ddy di dong khong c6 16i sdt non d€ tranh hién tugng tir tré va
dong dién xody

- N€u cudn day tinh quin trén 15i sit tr thi dién k& nay dudc
goi l1a dién k€ sdt dién dong

- C4 phén tinh va dong duge boc kin bing vit liéu khong din
tir d€ trdnh bi 4nh hudng bdi tif trudng bén ngoai khi hoat dong.

Kim chi thi /_Jjn\\

won A
N

Ak

Ta Cunhohi

g e tir

L ]
Lo xo :t':.‘hl \

Nung quay

Cuon diy

Hinh 2.4: Cdu tao cla dién k& dién dong va sit dién dong

2- Nguyénly

- Khi cho dong dién I; vao cudn day tinh s€ tao ra tif trudng
trong cudn day

- N€&u ¢6 dong I, vdo cudn diy dong thi tir trudng do cudn
tinh tao ra s€ tdc dong lén dong dién chay vao khung quay, tao ra
momen quay lam khung quay goc a

- Momen quay dudc tinh theo ¢ong thiic: T, = EZK

a

a) Néu dong dién I, va I, 1a dong DC thi:
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Chudng 2 Cic loai dién k& chi thi kim

a) Néu dong dién I, va I;13 dong DC thi:
W= %mf +%L3132 + M, 11,
Trong dd: - L, Lz 14 dién cam cﬁa cudn diy tinh va dong
- M2 12 hd cdm gifta 2 cudn diy
- Do L, L, khong ddi khi khung quay ¢6 cudn dong quay

trong cudn tinh, ma chi ¢6 hd cdm M, thay ddi, nén dao ham ctia
no theo goc o biing 0 va:

po_ AW _dM,,

- N
T da da '’

- Khi kim & v trf cdn bang thi: Ty=T.= k.o

dM M,
-Suyra: [, 2 =k a = azlflf,-c-f—l—'
i : ko da
- N&u cudn day tinh va cudn day dong mic néi ti€p nhau thi
, dM,
I|=lg=l,ﬂé['ll ﬂ":-l—]'—-'—L
k da

- Gée quay o s& ti 1€ vdi binh phuong cila dong dién cin do
vi bién thién theo hé s& hd cdm gitta 2 cudn day.

b) N&éu dong dién I, va I, A dong AC thi momen quay tic
thdi vd moment trung binh duge tinh theo ¢6ng thife:

dM 1!
t, =hi,—* = T, == J‘r‘ dt
do T

-n€utacé: i =/, sine va i, =1, sin(er-p@) thi;

f

. B
T, == [1,,1,,sin r.sin(wt - ) My
; i . da

1
i ?
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Do lutng di¢én va dién 1y Ngzuyén Tan Phudc

- khi kim ¢an biing ¢6: Ty=T.=k

dM , i dM
ka=11, di— cosp = a=k—!,13-—"cosgo

14 [ [73
~ g6e quay a tf 18 theo tich s& dong dién va sy bién thién hd
cdm gilfa 2 cudn day va géc 1éch pha cila 2 dong dién.
et !A"
3. Pic diém

- do khdéng phu thude vao chiéu dong dién nén dién k& tir
dién ¢6 thé do duge dong dién 1 ¢hiéu va xoay chiéu

- gée quay d 18 vdi binh phuong clda 1 nén thang do chia
khong déu va ti 1¢ theo su bién thién hd cdm gilta 2 cudn ddty nén
¢ d6 chinh xic cao

- do cudn diy nhin dong dién ¢d dinh nén ¢d thé quin day
&1 dién tdn va dién k& co khd ning do duge dong dién <6 tri s6

13n hon dién ké tir dién

- duge st dung lam cd ciiu chi thi trong cde loai volt k€ va
ampere k&, watt k€ AC cé d6 chinh xdc cao, ¢dp chinh xdc 12 0,1
dén 0,2.
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Chutdng 2 Cic loai dién k& chi thi kim

Ciu hdi chudng 2

I- Cho bt nguyén 1y hoat ddng cta dién k& tir di€én va dién
k& dicn 1ir ¢d bitn khie nhau nha thé nio?

2- Dién k& i dicén ¢d thé ¢hé tao ¢¢ do dong dién ¢6 tr SO
luin nhu dién k& dién wr duge khong? Giai thich 1Y do.

3- Gidi thich Iy do 121 sao chidu quay kimehi thi cda dién k€
tir dién tuy thude chiéu dong dién, trong khi dién k& dién 1 lai

khong bi dnh hudng bdi chicu dong dién.

4- Cho hiét nhitng diém khdc nhau clia dién k€& dién dong vi
sat dién dong?

5- Cho bi¢t ciu tao cta dién K¢ tif dién? Nhiém vu cta 10 xo
xoin?



CHUONG 3
PO DONG BIEN VA DIEN AP DC

§3.1- DAI CUONG

bién k& wr dién chi do dudc dong dién DC va ¢6 thang do
chia d6 déu nén thudng duse ding 1am ¢ ciu chi thi cho ampere k&
va volt k& DC.

Tuy nhién, do tri s§ Ips va Vis clia dién ké tir dién ¢o tri s6
nhé nén mudn do nhig gid tri dong dién va dién dp 1dn hon phdi
ding bi€n phdp md rong thang do.

Dién k& tir dién ¢6 ky hicu trén s¢ dd nhut hinh 3.1,

Hinh 3.1 i@-

§3.2- PO DONG PIEN DC
1- Bo dong dién nhd hon Igg

- Cédch do: dat dién k& ndi ti€p véi dong dién cdn do theo
diing chi€u duong am cda dién k& nhu hinh 3.2,

Hinh 3.2: Bo dong dién true tiép bing dién k&
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Chuding 3 bo dong dién vt dién ip DC

Tri s0 dong dién idn nhat ¢6 thé do dudge chinh 1 tri s8 Igg
cta dién k€.

2- M@ rong thang do cho dién ké&

Pé ¢6 thé do duge nhitng dong dién <6 tri s& 10n hon Iy thi
phdi md rong thang do biing cich ghép thém dién trd song song vdi
dién k& (ghép shunt) d€ ré dong dién nhu hinh 3.3.

+ o— + ~
e el ]
Inc SOuA
—C—34 R,
250pA

—[ "1+ R,
SmA -

—[ 31+ R,
S0mA

Hinh 3.3: M3 rong thang do bing dién trd shunt

- Cdch tinh tri 56 dién trd shunt:
Gid thiét st dung dién k& ¢6 Igs = S0uA, Rg= 2kQ2, Vs = 0,1V,

& thang do 50pA, ddng dién chi qua dién k&, dién k& ¢6 dién trd
13 Rg=2kQ. Kim quay hét khung, dién 4p trén dién k€ 14 Vis=0,1V.
8} thang do 250pA, dién trd R 1a dién tcd shunt dugce tinh sao

cho khi do dong dién 250uA thi dong gua dién k€ van 13 50pA,
dong di€n ¢oOn lai s€ qua R,
Ta ¢o: IR| = llhang“ IFS-

Tuong v cho cdc thang do ¢on lai. Cong thidc tinh tri s3 dién
trd shunt cho cdc thang do 1a:
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Bo luding dién va didn i Nguyén Tin Phirdc

v

Iy

—1

R,
jrh.mg LN

Thi du: thang 250pA ¢6 tri sO dién trd shunt la:

_ 0.
250.10 " 5010 "

= 500Q

Thi du: thang 50mA ¢6 tei s& dién trd shunt 1i:

0.1

R, = - - = 202
- 50,107 =50.107

S¢ dd hinh 3.4 13 mach miliampere k& v ampere k& nhiéu
thang do ¢6 cdch ghép dién trd shunt kicu khde dé md rong thang
do. Vi ciach ghép nay, dién trd ndi cda mdy do s& ¢6 tri s [3n hon
so vdi cdeh wren.

Thi du: ¢ thang do 10mA, dién k& (200002 s& noi Hep vdi
dién urd 30002 v ¢d 2 s€ song song vaéi 4 dién trd con lai.

2000Q

30000 2250 20 0.475Q 0.0250

Pos lNeg
) (=)

Hinh 3.4: Milliampere k€& vd ampere k€ phiéu thang do
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Chuang 3 Bo dong dién v dicén ip DC

$3.3- PO DIEN AP DC
1- Bo dién dp nho hon Vg

- Cdch do: dat dicn k& song song vdi hai diém ¢o diéo ap can
do dung chidu duong dm cia dién ké nhu hinh 3.4,

+ -

Hinh 3.5: Bo dién dp uén R,
tryfe 1iép biing dién k& +

Tri 54 dién dp 1dn nhdt ¢6 thé do dude chinh L tri s6 Vg cta
dién k¢

2- Mé rong thang do cho dién ké& lam volt k&
D¢ ¢6 thé do dwde nhitng dién dp ¢ i sO 1dn hon Vg thi

phidi md rong thang do biing cich ghép thém dién (rd ndi ugp vdi
dién k& d¢ phian dp nhu hinh 3.6,

- Cdch tinh tri 6 dién trd phu ghép ndi tiép:
Gidi thict s dung dicn k& ¢ Ty = SOUA, Rg= 2kQ2, Vis=0,1V.

4 thang do 0.1V, di¢én dp ¢hi dit wén dién k&, dién k& ¢
dién (1 Ra = 2kQ. Khi kim quay h&t khung thi dién dp rén dién
KE 1 Vg = 0,1V va dong qua dién k€ (2 [gs = SOpA.

3 thang do 2,5V, dicn rd R, (3 dién trd phu dude tinh sao
cho kht do dién ap 2.5V thi &ién dp rén di¢n k€ van 14 Vg = 0,1V,
dién iip con lar s€ giam qua Ry

Ta ¢ Vit = Ving — Vs,
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Do luding di¢n va dién wr Nguyén Tan Phudc

0,1V
+ Hinh 3.6: Md
2.5V r{f\mg thang do
[:IR T bang dién trd
1 e e
thép noi tié
10V gnep P
1 —y
Ro
50V
e S— s
Rj
250%
— 1
R,

Tuong wf cho cde thang do ¢on lai. Cong thic tinh tri s6 dién
trd phu cho cdc thang do 12;

R _ Vf.fr(m_:: - L.’f N ’V.r.l’ag.rn_u _ I'(;.-_\-
, = =
! FN ! ”» { F&
h R L,nfrruu: R
ay P E T K
RN
Thi du: thang 2,5V ¢4 trj s dién trd phu 1a:
= —2—*5_—;~2.1o-‘ = 484Q)
50.107
Thi dy: thang S0V ¢4 tri s dién trd phu la:
3= ﬂ:—z.lo-‘ = 99840
50.10

Hinh 3.6 ¢6 dién trd phu riéng cho timg thang do. Mot céch
md rdng thang do khde nhy hinh 3.7, trong d6 cdc dién trd phu cda
cde thang do duwge ghép néi tiép nhau.
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Chucng 3 ) Do dong dién va dién ap DC

250V 0,1V

+

Hinh 3.7: Cdc dién trd phu ghép ndi ti€p nhau

Truting hap nay, dién tré phy lan lugt tinh theo cong thife:

I
e
RI = —-R“

[Ny

I/.r.l’:un}:
R, = ; (R, +R)}
N

Vv, .. '
R] — thang _ (R” + Rl + Rz)
f!-’.\’

20000

15MQ  4MQO BOOKQD 150K  48KQ

Pos ll\leg
(+) (=)

Hinh 3.8: Mach volt k€ DC 4 thang do
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Bo ludng dién va didn uf Nguydén Tan Phudc

S¢ 6 hinh 3.8 13 mach mdt volt k&€ DC dung dién k& ¢o lyg =
501A. Rg= 2k Veg= 0,1V vdi cde dién trd phu ¢ tri $6 cu thé.

Boc gid ¢6 thé r tinh cde dién 1 phu trén vdi volt k€ ding
dién k€ ¢4 Iys = 100pA, Ro= 1,5k, Vs = 0,15V theo hai cdch rén,

§3.4- NOI TRG CUA AMPERE KE VA VOLT KE
Pién trd trong mdy do duge goi 1d ndi trd cda mady do.
1- Néi tré cia ampere ké DC

G thang do nhd nhit cda may do dong dién thi ndi trd chinh
1 dién trd Rg chia dién k€&, O cde thang do khdce, ndi trdd chinh 14
dién trd Rg song song vdi dién trd shunt ¢ta thang do do.

Thi du: hinh 3.3, thang 250pA 6 dién trd shunt 14 500Q nén
ndi trd cua thang niy I

R] 1250uA) = 50(}9 h,r 2kQ = 400!)
2- Ndi trd cua volt ké DC

(J thang do nhé nhit clia mdy do dién dp thi ndi g cling
chinh 1a dién ud Rg cda dién k€. O c¢ic thang do khdc, ndi trd chinh
12 dién trd R ndil G€p vii dién trd phu ctia thang do do.

Thf du: hinh 3.5, thang 2,5V ¢d dién tr§ phu {2 48k nén ndi
trd cua thang nay i

Ri {25y, = 2k€2 + 48k = 50kQ2
M6 thang do s€ ¢ gid tri ndi wd riéng. PE ¢6 khai niém chung
v& ndi trds clia volt k& DC, ngudi ta dinh nghia: dd nhay cta volt k& DC
chinh 1a ndi trdf & thang do 1V va dude tinh theo ¢ong thic:

S = R”." o= — (S: sensitivity - d& nhay)

D0 nhay cing Idn thi k€t qui do dude cng it sai sG.
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Chudng 3 Do dong dién va dién dp DC

Thi du 1: volt k& dung dién k& c6 Irs = S0pA thi d6 nhay cla

S :% =20k2
50.10

Trén mdy do ghi: 20kQ/VDC (F géc dudi bén trdi mit kinh)

volt ké 1a;

Thi du 2: Volt k€ diung dién k€& ¢6 Igs = 100pA thi dd nhay cia

= —""—1—‘—‘:-6- =10kQ
100.10

volt k€ 1a:
Trén mdy do ghi: 10kQ/VDC (3 gbc dudi bén trdi mat kinh)
3- Anh hudng ctia néi trd khi do

a) Noi tré cia mdy do dong dig¢n: (mA k€ hay A ké)

+ —
Hinh392 y _gqy ! . 1 e 5000

Dong 1 trong hinh 3.9a ¢é tri s3 theo tinh todn 1a:

g=Yor 02 444
R 500

Néu ding mdy do dong dién thang 250pA thi mach cé thém
ndi trd cda mdy do 12 Rizsnua) = 400€2 va thanh hinh 3.9b.

R; = 40002
—U
+ —lb S
Unc Il R = 50002

Hinh 3.9b: Po dong dién s& gay ra sai s& do ndi trd
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Do ludng dién vi dién tr Nguyén Tan Phudc

Dong I bay gitt khi do dugc sé ¢é tri sb-

_ Uy 02
R+ R, 500+400

=0,22mA4

Nhu vy k&t qui do dudc s& bi sai s& so vai tinh todn,
b) Noi tri cia Volt ké':

Trong mach dién hinh 3.10a, dién dp trén dién trd R, duge
tinh theo c6ng thifc:

_ R 00.10°
Um =U I =10 21, 1 T
R, +R, 200.10° + 200.10°

R, = 200k
——
Hinh 3.10a

+ —

I
Upc =10V I l H R, = 200k

e
L 4

Ri {10y} = 200kQ)

R, = 200kQ

-

| { _
Upc =10V Il R, = 200k}

-

Hinh 3.10b: Po dién dp sé gdy ra sai s& do ndi trd
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Chudang 3 Po dong dién va dién dp DC

NEu dung volt k& thang 10V dé do thi s& ¢6 ndi trd 12 Ri(tovy =
200k€2 ghép song song vdi Ry = 200kQ. Dién trd tuong dudng cda R;
vat Ry chi con 100k, Bién dp do duge rén mach nhu hinh 3.8b sé [a:

R IR, 00.10°
o 00— =3y
(R, //R)Y+R, 100.10° + 200,10

Uh‘l =

¢) Nhdn xér:

- khi diing ampere k€& hay volt k€ d€ do dong va dp déu bi
sai s0 do ndi trd cda mdy do.

- ampere k€ ¢ ndi trd cang nhd s& it bj sai s&

- Volt k&€ ¢6 ndi trd cang 1dn s& it bi sai s§

- dién k& ¢6 Irs cang nhd, Rg cang 1dn thi khi dudge ding 1am cd
¢iu chi thi cho ampere k& va volt k& s& it gdy ra sai s6.
4- Thang do chung cia volt k& va milliampere ké&
Khi diing trye tiép dién k€ dé do dong dién thi tri s& cda
thang do 1a Iys, nhung néu d€ do dién dp thi tri s6 cla thang do 1a

Vrs . Trén mdy do da niing ¢6 mdt vi tri thang do ghi 2 tri s, d6
chinh {3 l}?g v VFS-

Tir 2 tri s6 ndy ta ¢6 thé tinh ra gid tri dién trd mot chidu cha
dién ké theo cong thife:

R Ve

© 77
Thi du: cdc mdy do Trung qudc ¢6 thang do chung ghi
- S0uA _ 0,1V = Ips = SOUA, Vps=0,1V = Rg=2kQ)
hay - 100pA _ 0,15V = Igs = 100pA, Ves=0,15V = Rg= 1,5kQ
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Do ludng dién va dién ur Nguy&n Tan Phudc

Hinh 3.11: Mit ngoai may do VOM

(volt k€&, ohm k& va miliampere k&)

Céu hoi
1- Phin biét c4ch do clia ampere k€& va volt k&? Néu do sai

theo cach ngudgc lai s€ xdy ra hién tugng gi? Gidi thich.

2- M3 rong thang do cho mA ké biing nhitng dién trd shunt
ddc 1ap nhau (hinh 3.3) va biing nhitng dién trd shunt néi ti€p nhau
(nht hinh 3.4) ¢6 wu di€m va nhuge di€ém nhu the nao?

3- M3 rong thang do cho volt k& bling nhing dién trd phu
ddc 1ap nhau (hinh 3.6) va bing nhitng dién trd phu ndi ti€p nhau
(nhu hinh 3.7) ¢6 wu di€m va nhude diém nhu th€ nao?
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Chuing 3 bPo dong dién va di¢n dp DC

1- Tinh dién tr& shunt cho milliampere k€ ¢6 4 thang do:
100pA, 500pA, SmA vi 25mA. Cho biét dién k€& tir dién ¢6 [y =
100pkA, Rg = 1,5kQ.

2- Tinh dién trd phu Ry cho volt k€ ¢6 4 thang do: 0,3V -
10V — 50V — 250V. Cho bi¢t dién k€& wr dién 6 Igs = S00pA, Rg=
6000,

3- Cho biét dd nhay cla volt k&€ néu ding cdc loai dién k& iy
dién ¢6 tri sO Ips nhur sau: 50pA, 100pA, SOOPA va ImA.

4- Tinh tri s6 cdc dién trd shunt trong mach dién sau dé md
rong cdc thang do dong dién theo hinh vé,

15000
i

100pA
Ry R, Rj R, Rs
—AAA— '
500mA
100mA A
10m
ImA
° Pos Neg
+) °)
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Po luding dién va dién uf Nguyén Tan Phude

5- Tinh tri s6 cdc dién trd phu trong mach dién sau dé md
cédc thang do dién dp theo hinh vé.

R;
—AMAA

R; Rj

250v
1000V
—0
Pos lNeg
(+) (-)

38



CHUONG 4
PO PIEN AP VA DONG PIEN AC

§4.1- PAI CUGNG

Dé do dién ap va dong dién AC, ¢6 thé dung dién ké tir dién,
dién tr hay dién dong d€ 1am co c¢iu chi thi. Trong cdc may do
chuyén diing d€ do dién dp AC hay do dong dién AC va chi ¢6 mot
thang do duy nhat thi thudng dién k& dién ur, lde d6, viée tinh todn
dién trd phu hay dién trd shunt s& don gidn.

P01 vdi cdce loai mdy do da ning, thuting chon dién k& tir dién
vi logi niy c6 thang chia dd déu. Tuy nhién, dién k€ tir dién chi do
duge dong dién DC, d¢ do duge dién dp va dong dién AC, trong mdy
do phii ¢& mach niin dién d€ déi tir dong dién AC ra DC.

Trong chuong ndy chi phin tich mach do dién dp va dong
dién AC trong mdy do dung dién k& tr dién.
§4.2- PO PIEN AP AC

1- Mach dién

I,
16V
- T, !_""L N ¥ G N
+ R, L1
N,




Do luding dién va dién i Nguyén Tin Phudc

2- Nguyénly

Trong sd dd hinh 4.1, diod D, 14 mach ndn dién béan ky, ldy
bdn k¥ duong cho dong dién qua ciing chiéu 4m duong cda dién k€,
diod D; din dién & bdn k¥ am, ¢6 tdc dung ndi tit dong dién qua
dién k€.

Mach ndn dién bdn k¥ cho dién dp ra trung binh dudc tinh
theo cdng thic:

. =

i

U, | . .
hay U, = — 4 =0,45U . (Uac: dién 4p hiéu dung)

Ye _o318v, (Up: dién dp dink)
T

=1

Thi du: khi do dién d4p AC c6 tri s0 10V thi dién dp DC trung
binh dit vao mdy do chi la:

U, =04510=45V

bién wd phu cho timg thang do clia volt k€ AC duye tinh
theo ¢ong thic:

U:hwu: - VIJ . - .
R, =045————-R, (Vp: dién dp trén diod)
5
Diod ndn dién dung trong volt k&€ AC thudng la diod mii
nhon néncd Vp=0,2V.

Thi du: gid thiét dung dién k€ ¢6 Ips = S0pA, Rg= 2kQ, Vg =
0,1V, thang 10V ¢6 dién uwd phu la

R, =045 150 0.2

2.10° = 86,2k

-h -
Thang 250V ¢6 dién trd phu la:
2 —
R, =04520%2 5100 222462402
' 50.10°

Luu ¥: khi do AC khdng can phén biét 2 dau do dudgng va am.
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Chugng 4 Do dién dp va dong dién AC

3- Mach ndn dién toan ky

Volt k€ AC ¢6 thé ding mach ndn dién todn k¥ ¢6 sd dd mach
nhu hinh 4.2a (2 diod va 2 Ryp) hay hinh 4.2b (ciu diod va 1 Rp).

a) Dang 2 diod va 2 Ry cho méi thang do:

Hinh 4.2a

Khi ¢6¢ ban k¥ duong, diod D; din, dong dién qua dién k&
theo chiéu mii tén lién nét, qua dién trd phuy Rp bén phii. Khi ¢6
bdn ky 4m, diod D; dan, ddong dién qua dién k€ theo chiéu miii tén
rifi nét, qua dién trd phu Rpbén trii,

Mach nidn dién toan ky cho dién dp ra trung binh duge tinh
theo cOng thite:

— 2U, _ : Y
U, = 7{’ =0.6360, (Up: di€én dp dinh)
— 252U .
hay U, = j—};—'—‘— =090, (Uac: dién dp hi¢u dung)

Thi du: khi do dién dp AC ¢6 tri s§ 10V thi dién dp DC trung
binh dit vio mdy do chi la:

U, =09.10=9

Pién trd phu cho titng thang do clia volt k& AC dugc tinh
theo ¢ong thuc:
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Do luting dién va dién Nguyén Tan Phudc

L'I e f/'” . . - .
R, = 0,9——1— - R, (Vp: dién dp trén diod)
IO

Thi du: gid thi€t dung dién k& ¢6 Irs = S0pA, Rg = 2k, Vg =
0,1V, thang 10V ¢d dién trd phuy 1a;
10-0,2
50.107°

R.=09 -2.10" =174 4kQ
b) Ding 4 diod va I Rp cho mdéi thang do:

— Rp - -

+o ——
I ‘—-—
Hinh 4.2b *m_'_—lq_
in D, D,
Uic
—
D ,
21 A Ds
™~ N
-~ -—
I
- —

Khi ¢o bin ky dudng & ngd +, dong dién theo chiéu mii tén

lién nét qua Ry, Dy, dién k&, qua D rdi trd v ngudn 3 ngd - .

Khi ¢é ban ky dm § ngd + (hay ¢6 bdn ky duong & ngd -),
dong dién theo chi¢u mii tén rdi nétqua Ds, dién k&, Dy, qua Rp rdi

trd vé ngudn & ngd +.

Trudng hgp nay, dong dién qua 2 diod nén cong thife tinh
dién trdh phu ¢6 thay ddi (gidm 2Vp) :
- 2Vh

U
RJ = 0 .9 thernz - R,
I

N
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Charang 4 Do di¢n dp va dong dién AC

4- Noi trd cua volt k&€ AC (d6 nhay)

Tuong tu volt k€ DC, ¢ong thife tinh ndi trd cta volt k€ AC
theo timg thang do la:
V.

fremg

a) Mach nin dién banky: R, =045

N

e th”l’
b) Mach ndn dién toan ky: R = 0,92

[Ny

Trén mdy do cling ¢ ghi dd nhay cla volt ké AC la-

S=R ., = 0,45}{L (ndn dién bdn ki)
N
hay: S=R . = 0,9}—1— (ndn dién toan ki)
N

Thi du: volt k& AC dung dién k& ¢6 Irs = 50pA, ndn dién bin
k¥, ¢4 40 nhay la:

S =045 L SkQIVAC
50.10

a6

Muén volt k€ AC ¢6 néi trd 1dn (hay ¢6 do nhay cao) thi phai
dang mach nidn dién toan ky.

$4.3- PO DONG DIEN AC
I- Mach dién
Tucng 1 volt k&€ AC, miy do dong dién (mA k& AC hay
Ampere k&€ AC) phdi ¢6 mach nin dién.
Mach di€n hinh 4.3a 12 milliampere k€ AC dung mach nin

dién bin ky. Dong dién trung binh qua dién k&€ vin tinh theo cong
thare:

I = V2 0.457 .
ki
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Do lyong dién va dién wy Nguyén Tan Phudc

D
N + .
- [/I G

+
e

Iac

R; Hinh4.3a

Mach dién hinh 4.3b 12 milliampere k€ AC diing mach nin
dién toan ky. Dong dién trung binh qua dién ké vin tinh theo ¢ong

thuic;
— 2521,
L =L:0*91,u"
T
_._..’ ‘— -
+®
Iic +— ==
11 11
D1N ™~ Dy
Hinh 4.3b L |
- - |
D D
‘11 L1
™~ ™~
‘-. - lf—
ol

2- Do dong dién AC tri sé16n
aj) Po truc tiép:
Trong cOng nghigp, dong dién tdi cla thi€t bi dién thudng ¢d

tri sO Idn (U vai ampere d€n vai chuc hay vai trim ampere). Viéc
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Chuong 4 Do dién dp va dong dién AC

do dong dién tdi AC s& khong thé thuc hién biing phuong phdp do
truc ti€p nhu do dong dién DC hay AC cd tri $6 nhd nhu d3 trinh bay
vi rat nguy hi€m va rdt kh6 ché tao mdy do ¢6 khd ning thich hop.

Do bing phudng phép tryc tiép 1a gd rdi mach dién can do
dong, dat mdy do ndi tiép vdi mach dién nhu hinh 4.4,

Hinh 4.4

D€ do dong AC c¢6 tri 56 1dn, ngudi ta do gidn ti€p qua bd
bi€n dong.

b) Bé bién dong: CT (do chit Current Transformer)
m
- @
I, —> p,

Hinh 4.5: CAu tao cha bd bi€n ddng, 16i thép

V& cdu tao, bo bién dong gdm 3 phin chinh la:

- Mach tir 1a mdt 161 thép hinh vanh xuyén (hai chi¥ C ghép
ngugce)

- Cudn diy so ¢ip ny 12 cudn ddy nhin dong dién tdi I, ¢6 tri
& 16n, day quén c¢o tiét dién Idn, quin it vong
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bo ludng dién vi dicén 1 Nguyén Tan Phudce

- Cudn day thit cap n; 1a cudn day ¢dm ng dong dién tai qua
mach tif cho ra dong I, day quin ¢6 tiét dién nhé, quan nhiéu vong.

Nguyén ly: b3 bi€n dong hoat ddng nhu nguyén 1y ciia bod
bién dp, dong dién & sd va thit ¢ip t 1& nguge vdi 58 vong day. Do
cudn sd ¢ap ¢ it vong, cudn thit cap ¢6 nhiéu vong diy nén dong
dién thif ¢ap [, s€ ¢6 tri s nhd hon dong 1) nhidu 13n theo cong thic:
[]

7,
nl

I

Suy ra: I =1 —

(]

7 -~ h . 3 \ = - =+ = a - . Ly ~ - ~
Ti s6 —con goi 12 i 8 cda bién dong va la thong s6 k¥
n,

thudit dic trung cda bién dong.

Thi du: bi€n dong ¢6 ti 18 100/1 thi dong thit ¢dp s& nhd hon
sd cdp 100 1an. Dong dién dinh mife vao sd cap 1a 100A, dong ra &
thit ¢dp 1d 1A.

Cic ti 50 bi€n dong theo tidu chudn 1a: 50/1, 100/1, 250/1,
500/1 va 1000/1.

¢} Do gidn tiép bing bién dong:

Trong thye t€, bd bién dong khéng quin cudn diy sd cip ma
1dy day din dién ¢dp cho tdi cn do ddng dién dé 1am sg cdp. Dong
dién ra & thif ¢dp ¢6 tri s6 nhd hon sé duge dua vao mdy do dong
dién (ampere k&€ hay milliampere k&) nhu hinh 4.6.
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Chuong 4 Do di¢n dp va dong di¢én AC

U ¢ Tai
" L n 5 AC
—— —_—
I
-H-
o
+ =8
—s
_  Bs

Hinh 4.6: Do gidn ti€p bing bi€n dong

Maiy do dong dién AC ¢6 bd bién dong duge goi 1a ampere
k€ kep hay ampere ké kém nhu hinh 4.7.

Hinh 4.7:

Ampere k€ kep
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Do ludng dién va dién of Nguyén Tin Phudc

Ciau hdi

1- Cho biét nhiém vu cda diod D; trong s¢ d6 hinh 4.1. Né&u
khéng ¢é diod nay thi mdy ¢6 bi dnh hudng gi khong? Gidi thich.

2- Néu khong c¢6 sd dd mach dién, dira vao yéu t& nao dé ¢o
thé€ biét volt k&€ AC ding mach ndn dién ban ky hay toan ky?
Gidi thich.

3- Phan biét cdu tao va nguyén Iy cla bi€n 4p va bd bién

dong?

4- Cho biét ¥ nghia cha tf s8 ghi trén bién dong.

Baj tip

1- Tinh tri 50 cdc dién trd phu cda volt k€ AC cé cdc thang
do: 10V, 50V, 250V va 1000V. Cho biét dién k& tlr dién co Ips =
100uA, Rg= 15002 va diing mach nin dién toan ky.

2- Tinh tri s8 cdc dién trd phu cla volt k€ AC ¢6 cdc thang
do: 30V, 150V, 300V va 1000V. Cho bié&t dién k& tif dién ¢6 Igs =
50uA, R = 2000€2 va dung mach nin dién ban ky. '
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CHUONG 5
PO CONG SUAT VA PIEN NANG

§5.1- DO CONG SUAT DONG BIEN DC

PEé do cbng sudt cha dong dién mot chiéu, c¢o thé diung
phudng phdp do gidn ti€p hay do tryc tiép.

1- Do gién ti€p

Po gidn ti€p 13 ding volt k& d€ do dién 4p va ampere k& €
do ddng dién, sau d6 1ay tich s0 cia U va I d€ ¢6 cdng suit P.

Hinh 5.1: Bat volt ké

trude, ampere k€ sau Upc

Véi cdch do cla hinh 5.1, dién 4p trén volt k€ ¢6 ca dién ap
trén ampere k& nén cOng suat duge tinh theo cong thitc:

UL=U- U,
P=ULIL=(U- Ul = Ul - Usl?

Vi cdch do nay sé gdy ra sai s6 do ndi trd cia ampere k€.
Phinsai s&1a Ua 1) °.

Hinh 5.2: Bat ampere k&

trude, volt ké sau Unc




Bo luding dién va dién tir Nguyén Tan Phudc

Vdi cdeh do cda hinh 5.2, dong dién wén ampere k€ ¢6 i
dong dién qua volt k€ nén ¢ong suit duge tinh theo cOng thue:

LL=1-1y
P = IL.U[‘ = (l — I\,.r).UL= I.UL— -I-EQL-

Vi cach do nay s€ giy ra sai s6 do ndi trd cla volt k€. Phin
sai s0 12 Iy, U)

2- Do tryc tiép bing watt ké
a) Watt ké:

Watt k& 1a loai cd cdu chi thi dién déng gdm 2 cudn day:
cudn diy dong dién (1-2) 1 cudn ¢d dinh qudn it vong day, day 6
ti€t di¢n ldn; cudn diy di¢n dp (3-4) 12 cudn diy di ddng quin nhiéu
vong diy, ddy ¢ tiét dién nhé. Ky hiéu clia watt k&€ nhy hinh 5.3.

3
Hinh 5.3: Ky hiéu 1
cla watt k&

4

Khi do cdng sudt, dong dién tdi qua cudn diy 1-2, dién p
trén tai (i 1€ vdi dong dién qua cudn diy dién 4p 3-4.

Hinh 5.4: Watt k€ ¢6 cudn

dong dién mic trudc,

cudn dién dp mic sau
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Chuung § Do cdng sudt va dién nang

Goe quay cua kim chi thi trén watt k& dudge tinh theo cong
thitc: a=k.lI . I

trong daé: Joo=- - b (R>1a dién trd cla cudn dién dp)
- R, +R,
{x"
Suyra: o =&f, —— U=Up
Y / RH + R_, ( L

Nhu vy goc quay o s¢ wy thude cOng suit tiéu thy trén tii
[a P =1.U. Bi¢n trd Ry diing d¢ gidi han dong dién qua cudn day
di¢n dp [a cudn day di dong. Khi dién dp U cang Idn thi dién trd Rg
cang Idn dé ¢6 Is gdn nhu hiing 0.

Hinh 5.5: Watt k€ ¢6 cudn

dién dp mic trudc,

cudn dong dién miic sau

Viée mic cudn diy dién dp tnde hay sau cudn day dong
dién déu ¢6 gdy ra sai s6 nhd gidng nhu trong mach do cOng suat
gidn 1i€p bing voit k& vi ampere k&,

§5.2- PO CONG SUAT DONG PIEN AC

Tuong W mach do ¢ong sudt DC, d€ do cong sudt AC ciing
c6 the ding phuong phdp do gidn ti€p. Tuy nhién trong thyue &
ngudi ta chi dang cdch do trge ti€p biing watt k€ .

Trong mach xoay chiéu, dién dp va dong dién trén tii la:

U=U, sinmt I=1,sin{ot+)



Do lutng dién va dién (¥ Nguyén Tdn Phudc

Gdéce quay o s& ti 18 vdi dong dién tdi qua cudn day dong dién
va ti 1& véi dién dp dit 1én cudn day dién dp ndi ti€p vdi dién ud Rs.

Hinh 5.6: Watt k€ do

c6ng sudt xoay chiéu

| pha

Lye T Tai
ba
pha

L3 L

Ne L s

Hinh 5.7: Watt k& do cOng suit xoay chiéu 3 pha

Hinh 5.6 vd 5.7 13 cich mic watt k€ d€ do cong svit xocay
chiéu I pha va 3 pha.



Chuong 5 Do cong suit va di¢n ning

§5.3- PO PIEN NANG
1- C4u tao ctia cong td dién (dién ning ké)

P& do dién ning tiéu thy cta tdi trong mach dién xoay chiéu
vdi tan s3 xdc dinh, ngudi ta diing ¢Sng tg dién hay dién ning ké. Tiy
theo tdi tiéu thy 12 mdt pha hay ba pha ma ngudi ta dung loai ¢cbng to
dién tuong tng. Cong o dién ¢6 ¢ ciu hoat ddng dua trén nguyén tic
cd ciu cadm tng dién tl, va gdm cdc phin nhu sau (hinh 5.8).

Cudn diéndp PN .
. Cd clu hién thi s6

{—%}
Lai thép B —L +—¢f E,/Nﬂ:hdm
Cuéndong dién L — 1 B e
I $1
- .
. .
Lai thép A
9B & o
1 2 3 4

Hinh 5.8: Cau tao cia dién ning k€ mot pha
- Cudn day dong dién (30 vong it, ti€t dién day idn) duge quan
trén 13i thép A, va mic ndi tiép vai tai.

- Cudn dién 4dp (s0 vong nhiéu, tiét dién ddy nhd) duge quin
trén 161 thép B, vd mic song song vdi tdi.

- Dia nhdm ndm trong khe hd cla mach tf cudn dp va mach tiy
cudn dong.

- Cg cdu hién thi 88 ¢4 banh ring an khdp véi truc quay cla
dia nhom.

W
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Do ldng dicén va dién tr Nguyén Tan Phude

- Truc quay.

- Binh ring khia va banh s6.

- Nam chiam vinh ciiu,

- Ngoai ra d€ chong 13y cdp dién ning, ngudi ta con bd tri

thém trén truc quay cdc banh ring va bdnh s& chi quay theo
mét chi€u, khong quay duge theo chidu ngudge lai.
2- Nguyén 1y lam viéc

Khi ¢6 dong dién di vao 2 cuGn day 4p va cudn diy dong sé
tao ra tr thong ¢ rén cdc 1i thép. Pién dp V cung ¢ip cho tai tao
nén dong iy trong cudn ddy dién dp va tir thdng ¢y trong 13i thép B,
dbng thai trén cudn day dong dién cling sinh ra tir thong ¢ trong 16i
thép A,

Hai ur thdng ¢v va ¢y 1éch pha nhau mdt gée 90" va méc vong
qua nhau xuy¢n qua dia nhdm, tao ra dong dién xody trén dia nhom,
Do ¢6 sy twong tdc gilta tit thong va dong dién Xxody nén tao ra luc
dién tr lam quay dia nhdm, dong dién va dién ap cang 18n thi tr
thong cang manh lam cho Iyc dién tif cing manh, din i ¢ do quay
clia dia nhom cang nhanh, kéo theo hé thdng binh ring chuyén dong
lam xoay cdc chit s6 chi lugng dién nidng tiéu thy cha tdi. Do dé, dién
ndng tiéu thy cda tdi phu thude vao vong quay cta dia nhom,

3- Ky hiéu trén céng to dién
Thuong trén cong td dién sé ¢6 nhilng k¥ hidu sau:
220V 1020)A 50Hz  600"kWh K =0.2 nghia la:
- Bnén dp dinh mic 220V
- Déng dién cho phép qua cong 1o 10 = 20A
- Tin s6 50Hz

- 600 7kWh khi dia nhom quay 600 vong, i tiéu thy 1 kW



Chuong > Bo cong sudt va dién ndng

- K =0.2 dia nhdm quay mot vong, tii tiéu thu 0.2W
4- Ki€m tra va hiéu chinh cong t¢ dién

Dé kiém tra xem ¢ong to dién chuy ¢é chinh xdc khong ta ¢o
th¢ ki€m tra va hiéu chinh nhu sau:

- Mic codng t6 vdi phu tii 100W
- Tinh s6 vong quay trong 1 phdt la:

600x100 . .
[ phit = ————— =1 vong/phit
60x 1000
- Hiéu chinh: Néu dia nhdém quay nhanh hon so vdi két qua
ki€m tra trén, ta hiéu chinh nam chim vinh ctu ra xa dia
nhdém. Con dia nhém quay chim, ta s& hiéu chinh nam
cham gin dia nhom.

5- Cach mic cdng td dién

L =
Use Phy tai
N £ — =

Hinh 5.9: S¢ d6 mic diy cong td dién

D€ mic cong ¢ dién mot céch chinh xdc, ta phdi xem so dd
cha ting loai cOng td. N&u ta mic khong ding diy ngudn vio va
day clia phy tai s& dan dén 1am dia nhdém khong quay, hodc quay
nguge 1am cong td bi hut hdng. Thong thutng cdch mic nhu sau:

’
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Po luting dién va dién t¥ Nguyén Tan Phudc

- Daus6 1 va 3 s& mic ra ngudn dién 4p vao.
- DPAu s3 2 va 4 s& mic ra phu tai
6- Do dién niing cua tii ba pha
Pé do dién ning cta tai ba pha, ta ¢ ¢c4c cdch do nhur sau:
a) Cong todién 3 pha 3 phan tit:

Cong td dién 3 pha 3 phin tit dung cho hé théng dién 3 pha 4
day. Cdch mic cong td di€n 3 pha 3 phan t dugc trinh bay nhu hinh
5.10. C4 3 phin 6 s& lam quay 3 dia nhom c6 ciing truc quay, hodc
1 dia nhdm. Trye quay nay duge cdc banh riang truyén dong sang bd
s& dé hién thi két qua do.

il §2 aa
4
8 6

Jgudn CP—[F ::—$ :l: 2 3 Tai
A > A
p———— > B
c S
N N

e

Hinh 5.10: Cong to dién 3 pha 3 phan uf

(1-2-3: cudn dp; 4-5-6: cudn dong)

b) Cobng to dién 3 pha 2 phdn nl:

Cong td dién 3 pha 2 phan tf dugc cdu tao nhu loai 3 phin ti,
nhung ¢6 2 phin ti¥ 1am quay 2 dia nhdm. Céch mic mach nhu hinh
5.11.
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Chudng 5 Do cong svdt va dién ning

Hinh 5.11: Céng td dién 3 pha 2 phan of

(1-2: cudn dp; 3-4: cudn dong)

Céu hdi

1- Trudng hgp phu tii ¢6 dién dp cao hay ¢6 dong dién Idn
ho#ic ¢6 cd 2 yéu t trén, mach do dién nidng tiéu thy cla phu tdi s&
dugc thiét ké nhu thé nao?

2- Giai thich ¥ nghia cda cdc thong s6 ghi trén cdng ¢ nhu
sau; 110V _30A _ 50Hz _ 12007kWh _K =0.1.
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CHUONG 6
VOLT Ki: VA AMPERE KE PIEN TU

§6.1- VOLT KE DC BIEN TU

Volt k& DC ding dién ké tir dién ¢6 0di trd thay déi theo
thang do. Thang do dién dp cang nhd thi nodi rd cang nhd, néu nodi
trd cia may do nhd ddng k€ so vdi dién rd bén ngoal cia mach do
€ giy ra sai s0 6n, D€ trdnh sai s& do ndi trd clia may do, ngudi ta
dung linh kién dién 1 trong may do va got 1a volt k€ dién (1,

I- Volt k& ding transistor lu@ng néi

a) Mach dién:

Trong sd dd hinh 6.1, hai transistor Ty va Ta, 14 hai transistor
cing t€n hay 1a transistor d6i d€ c6 thong s& k§ thudt gidng nhau,
dude rip theo ki€u khuéceh dai vi sai, tao thanh mach ciu do. Dién
k€ tir dién G duge dat gita 2 cyc E d€ nhin dong dién khi c¢é sy
chénh 1éch dién dp gitta Vg, va V.

bién dp can do ¢6 thé dit vao cye By (hay cuc Bs) so vdi
mass hodc dat vio gilta 2 cye B theo kidu vi sai.

R]\F

]

+ Vi -

Hinh 6.1: Volt ké dung transistor BJT
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b) Nguvén Iy:

Binh thudng, hai transistor duge phin cye gidng nhau nén
Ve = Viz. Lie do khong ¢é dong qua dién k€, kim chi mite OV,

Gid st di¢én dp cin do V, dat vao e By, va néu vV, > 0V sé
lam Ty din manh hdn T,. Lic dé:

Vir > Vir = Iy >Igpp = g >l = Vi > Ve

Nhu vy s€ ¢ dong yua dién k&€ wr cue E sang cuc E,, kim
dién k& quay theo chiéu thudn chi dién ap dudng.

Nguge lai, néu V| <OV s& lam T, din y&u hon T,. Lic do:

Ver< Vi = ly<ly;y > <l = Vi< Ve

Nhu viy s€ c¢6 dong qua dién k€ tr cue By sang cue B, kim
dién k& quay theo chiéu nguge ch? dién dp am.

Mach s€ dudce tinh todn sao cho khi T, diin bao hod thy mudc
chénh lé(.h dlén {i]’) VE| -V =1V,

Dién trd Rs duge tinh sao cho § mite dién dp ndy kim dién ké&
quay hét khung,

Thi du: di¢n k€& loai Ips = 50pA, R = 2kQ. Tinh tri s& R,

]
Ry=—-R, =——1——6—2.10-‘ = 18kQ
Irs 50.10°

B¢ ¢6 thé do nhidu mic dién 4p khdc nhau, § ngd vio s& ¢o
cdu phan.dp nhi cde so dd gidi thiéu trong phdn sau.

¢) Mach diéu chinh muic OV:

Trong thyc (€, hai transistor va cdc dién trd sé khong gitng
nhau mét cdch ly tudng, do do, khi khdng do kim <8 khong ¢ vi tr1 OV,
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Do ludng dién va dién tir Nguyén Tin Phudce

P& bi trir cho diéu kién cin biing ly tudng, mach phai cé bién
trd diéu chinh VR nhu hinh 6.2, Trudce khi do phdi diéu chinh cho kim
chi OV, ing vdi trang thdi Vg, = Vg,

R,
+ T)_ VR
Vi
R,
'vl‘ll':
Hinh 6.2: Volt k& ¢6 bién trd diéu chinh OV
2- Volt k& diing transistor JFET
a) Mach dién: Hinh 6.3: Volt k& dung JFET
+ wee
1v R
T3
T1 T2
_K VR
VD 25v RS + _
-2

g
RE1 RE2 R2




Chuong 6 Volt k&€ vd Ampere k& dién ti

Trong s 44 hinh 6.3, T;1a JFET kénh N rép kiéu D chung.
Viéc dung JFET nhim muc dich ting t6ng trd ngd vio clia mdy do,
diéu nay ¢6 tic dung lam gidm sai s& do dnh hudng bdi ndi trd cla
volt k&€ nhyv d3d phan tich trong chudng 3. Tri s& dién trd ngd vao cla
mdy do, chinh 12 mach phan dp, ¢6 thé chon rdt I6n va gidng nhau
cho tat ¢ thang do nht trong sd d6 (1MQ).

b} Nguvén 1y:

Pién dp cin do dat vao hai du ctia ciu phin ap (tr Ry dén Ry).
Nhu véy, ndi trdf cia may do ¢6 tri s6 kKhong d8i cho tat ca thang do.

Pién ap diit vao cuc G cha FET s€ 4 1€ theo tri sO dién rd cla
thang do dude chon. Thi du:

- d€ do dién dp V| = 0,5V phai chon thang do 1V dé nhin

dién dp trén toan mach phin 4p. Pién dp t8i da do dudc
a1V,
- @dé do dién ap V| = 2V phdi chon thang 5V. Lic dé dién dp
nhin duge & cue G la:
R, +R, + R,
R +R,+R, +R,
(100 + 60 + 40).10°

:2 —_ N
(800 +100 + 60 + 40).10,

[

|4

0

- néu dién dp V, = 5V thi dién dp nhin duge d cue Gl1a 1V.

Do FET rap kiéu cue D chung, transistor T; réap ki€u E chung
nén do khuéch dai dién dp 1a Ay = 1. Dién 4p dat vao cue G cta Ts
¢ling chinh 12 Vg, - V.

Bi¢n trd VR ciing dung dé€ diéu chinh mdc OV, bu trir ¢ho
didu kién Iy widng cia maych.

¢) Volt ké' dang 2 JFET
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Trong sd dd hinh 6.4 ding 2 JFET duge ding 1am mach vi
sai. Vdi mach ndy, chi can ding ngudn +Vee va bién 16 didu chinh
mue OV dit gitta 2 dién trd R,

Tri s& dién wd cta ciu phin dp ¢o thé chon rdt 16n ¢€ lam
ting noi trd cda mdy do. Bay la vu di¢m rit Idn cia volt k& dicn uf,

+
%_ ............. - — ‘,
Ri
| VDD
...... | ki
v Rz i, 4 w
=4 \ Fa H ; 1
FR— S B A e ’J_J [ \
i o
e o I Hs - -
R v b ! i |

Hinh 6.4: Volt k&€ ding 2 JFET

§6.2- VOLT KE AC PIEN TU
1- Pai cuwong

Trong cde mdy do dién tf, linh kién va dién k& déu lam viec
vdi ngudn mot chiéu. Do d6, khi do dién dp xoay chiéu phdi dung
mach ndn dién chuyén sang di¢n dp mot chiéu trude hode sau mach
khuéch dai dién 0.

Trong volt k€ AC loai tir dién, dién ap 14y ra sau mach nin
di€n ¢4 gid tri trung binh 1a:

- mach ndn dién hin ky cé:
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- mach ndn dién toan ky ¢6:

2 2
P, o= _ Ve =091
o Fra

2- Volt k& AC dién ty

+
)
e“ ) H’ [ —hl
b4

Hinh 6.6: Volt k&€ AC ndn dién toan k¥ dat sau mach khu€ch dai
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Po lugng dién va dién ti Nguyén Tan Phudc

Trong mach volt k€ AC hinh 6.5, diod D ndn dién ban k¥
trude khi dua vio mach khuéch dai ding op-amp. Pién trd R; duge
tinh todn sao cho dong dién qua dién k€ G hién thj gid tri dién dp
AC c¢in do duge dit & ngd vao.

Trong mach volt k&€ AC hinh 6.6, ciu diod thyc hién mach
nin dién toan k¥ duge dat sau mach khuéch dai 12 mot cdch thiét k€
khdc clia volt k& dién uf,

3. Hé sd dang séng

Tuy nhién, khi cho k&t qud trén cd cdu chi thi thi gid tri dién
ap lai 13 gid tri hiéu dung. Ngudi ta dua ra khai mém hé s6 dang
sdng cha dién dp cin do 1a ti 0 gifta dién dp hiéu dung va dién dp

V

trung binh nhu sau: &, = .VT’“_ (F: form — hinh dang)

X

Thi du: mach ndn dién bdn k¥ dong dién xoay chiéu hinh sin
v t

c6 hé s dang song 1a: k=2 =—~=222
Vi 045
- mach ndn dién toan ky dong dién xoay chiéu hinh sin c6 hé
. Ve 1
sO dang séng 1A k, ==ft=—=1]11

-

Trudng hgp do cdc dong dién khong phdi hinh sin, phai xdc
dinh hé & dang séng ciia dong dién do, d€ xdc dinh mic sai sé, tr
dé quy adi sang gid tri thuc cha dién 4p can do.

Thi du: khi do dién dp cia dong dién hinh vudng thi phdi xdc
dinh gid tri hiéu dung va gid tri trung binh;

¥ 1/2
- gid tri hiéu dung: V,, = {% J‘uzdr} =V, (p: dinh)

t]
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) . :2 £2
- gid tn trung binh khi ndn toan ky: V. = T Iu.f =V,
1]

Nhu viy hé s6 dang séng cta hinh vudng la:

- .
I/hu‘ I i

Khi dung volt k€ dién ur do dién dp ctia dong dién xoay
chiéu hinh vudng sé& bi sai s0 do khdc hé sd dang séng. Mic sai s&

twong doi 1a: e, = % 100% =11%

PE cé gid tri dién dp ding khi do dong dién hinh vudng biing
volt k& dinh chuin theo hinh sin thi phéi theo qui ddi cong thic:

100
Vlhl,n. = Vdn ik - 1 11

4- Volt k&€ AC dung FET va néin dién ting déi dién dp

134y

Hinh 6.7: Volt k&€ AC dung JFET va nin dién ting doi dién dp



Bo ludng dién va dién i Nguyén Tan Phudc

P& ¢ tdng trd vao cla volt k& 1dn, ngudi ta ding JFET,
Trudng hop do di€n dp AC ¢6 tri 58 nhd, ¢6 thé ding mach nin dién
tang doi dién dp nhu hinh 6.7.

§6.3- AMPERE KE DC VA AC PIEN TU
1- Pai cuong

Trong ampere k& tit dién, dong dién cin do sé truc ticp qua
dién k€& d€ chi thi k&t qua (n€u ddng dién ¢6 trj s 16n thi ding dién
trd shunt).

P61 vdi ampere k& dién tlt, dong dién cdn do s& duge doi
thanh dién 4p bing céch cho dong dién cdn do di qua dién trd phy
Rs. Liic d6, mach do s& 1a mach do dién dp (DCV hay ACV) va cic

linh ki€n dudc tinh sao cho tri s§ hién thi 13 gid tri ddng dién cdn do.

2- Do dong dién DC

)
] IS

Hinh 6.8: Ampere k& dién tif

-+
<G

Dong Inc cdn do duge qua dién trd R, tao thanh dién dp mot
chiéu dit vao ngd + clia op-amp. Mach khuéch dai thuit todn cho
di€n dp ra t 1& theo dong dién DC & ngd vao.
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BE md rong thang do cho ampere k& DC, ding ciu phin ap
nhu hinh 6.9. Thang do 11 14 thang ¢6 gidi han do nhd nhat. Thang
do ¢6 gid tri 1dn thi dién trd cing giam trj 8.

Thi du: Thang Il - 10mA, thang 12 - 50mA, thang I3 —
250mA va thang 14 — 1A,

+
- R,
Ii){
% DCV
Volt k&€ DC
R,
~ l{.l

Hinh 6.9: Ampere ké DC c¢6 nhiéu thang do
3- Do dong dién AC

P& do dong dién AC, ngudi ta cho dong dién can do qua dién
tré phu d€ ddi thanh dién dp AC, sau dé dung mach nin dién bén ky
hay toan ky d€ déi thanh dién 4p DC va ding mach do dién dp DC
dé€ do rdi nhan vdi hé 3 hinh dang cda dién 4p AC.

Trutng hdp do dong AC ¢6 tri 83 16n, mach do cin ding bd
bién dong d& ddi tir dong dién tdi 6 tri 58 16n & so cAp sang dong
dién c6 tri $6 nhé & thit ¢dp trude khi dua vao mach do dong dién
AC dién tr.
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Ciu hoi

1- Cho biét wu diém cla volt ké dién uf ding FET so vdi
Volt k&€ dién tf dung BJT.

2- Gidi thich nguyén 1y mach ndn dién ting ddi dién dp trong
mach dién hinh 6.7?
3- Cho biét diac diém cGa mach vi sai trong cdc mach dién
ctia volt k&€ va ampere k& dién tir?
Bai tip

1- Cho mach volt k&€ AC nhu hinh vé sau. Pién k& ¢6 Igs =
SOpA, Rg=2kQ), Vs = 0,1V,

Néu mach thiét k& & thang do 1V, hiy tinh trj s& dién trd Rg
dé kim quay hét khung khi do dién dp 1V.

¥
+ Vi

2- Cho mach do nhw hinh v& ¢du | @ing véi thang do 1V.

Né&u mudn do nhitng dién dp Idn hon 1V, cho bi&t mach ¢6 so
dd nhu th€ nao? Tinh cdc tri s6 dién trd trong mach tng v6i cdc
thang do: 10V, 50V, 100V va 500V*?
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CHUONG 7
PO PIEN TRO

§7.1- PA1 CUONG

Bién wd 1a dai legng dién thu dong nén khi do dién trd sé
khong ¢6 dong dién cip cho dién k€. Nhy vy, trong midy do dién
tr§ (0hm k€) phii ¢6 ngudn mot chic¢u dé tao ra dong dién qua dién
k&, Tirtri s6 dong dién do dude s suy ra gid tri dién @ cdn do.

Tuy nhién <6 thé do gidn tiép bing cdch ding volt k€ va
ampere k& dé do dién (rd ma khong ¢in ngudn mét chiéu trong mdy
do.

Mot cdch khde d€ do dién trd thusng ding trong phong thi
nghiém 1 dimg cau Wheastone dé ¢6 két qud vdi do chinh xidc cao.

§7.2- PO PIEN TRG BANG VOLT KE VA AMPERE KE
1- Mach do volt k& dit trudec ampere ké
——

+/,_\\”_
+ + \i/

w (O W] n
L

Hinh 7.1: Volt k€ dit trude ampere ké

Ry 12 dién r ¢in do tri s s& dudc tinh theo cong thite:
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R, = U: dién dp do dugce trén volt k&

I: dong dién do duge trén ampere ké

bién dp U chinh 1& dién dp Ux trén Rx va U, trén ampere ké
nén ¢é tri 8O 1a;

U=Ujs+ Uy
Diéu ndy s€ giy ra sai 56 va tri s6 ding cla dién rd i
o _Uo _U-U,
R [ [

2- Mach do volt ké dit sau ampere ké&

Hinh 7.2: Volt k& dat sau ampere k&

Rx la di¢n trd ¢an do tri s8 s& dufge tinh theo cong thiic:
U: dién dp do dudge trén volt ké

I: dong dién do duge trén ampere ké

Dong dién I chinh 12 ddng dién Ix qua Rx va Iy qua volt k&
nén ¢4 tri 8o 1a:

I=Iv+lx

Dicu nay s€ giy ra sai s0 va tri s& ding cia dién trd 1a:
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§7.3- PO PIEN TRG BANG CAU WHEATSTONE
1- Mach dién

4 @

I-}’DC

”—

Hinh 7.3: Cau Wheatstone do dién trd

Rx la dién trd cin do, R, va R;1a 2 dién trd ¢d dinh d€ tao o
18 , R112 bién tr3 ¢6 gid tri thay ddi rat nhd (timg 1Q hay 0,10).

2- Nguyén 1y

Bi€n trd R; dugc thay déi sao cho dong dién qua dién k&
bing 0, nghia 13 dién dp trén R, va Rx ¢6 tri s& bing nhau. Lic d4 ta
coti 1é:
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§7.4- OHM KE

1- Nguyén ti
guyén tic Ry

E (a)
[ T

Hinh 7.4: Nguyén tic do dién trd

Mach do dién trd trong ohm k€ ¢6 sg &3 nhit hinh 7.4, Ngudn
dién E thudng 12 pin 1,5V hay 3V, Ry 1a dién trd phu cla titng thang
do, Rx [A dién trd can do.

Dong dién qua dién ké G la:
B E
R, +R +R,

KhiRx — «c thil=0 (khong ¢d dong dién gua dién k&)
Khi Ry = 0 thi [ = Igg (kim gquay h&t khung)

Nhu vy, khi d€ hd 2 que do, khong ¢6 dong dién qua dién
k€, vi tri nay ¢6 tri 8 oc Q. Khi ndi it 2 que do, dong dién qua Idn
nhit, kim quay h&t khung va vi tri ndy ¢6 tri s& 0 Q (hinh 7.5).

Gid tri dién trd cin do Ry duge tinh theo cong thite:

E
R\' =_ﬁ_(Ri +R(:)
i
Cong thdc rén cho thdy gid tri dién trd Ry khong ti 1& tuydn
tinh theo dong dién qua di¢n k& Nhu viy thang do cia ohm k& sé
ducge chia khong déu,
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o ) 0Q

Hinh 7.5: Gidi han

thang do ctia ohm k&

Gid tri dién 1ré ¢in do Ry dugce tinh theo cong thife:

R, =~[;——(R| + R}

Cong thic trén cho thdly gid tri dién trd Ry khong 1 1¢ tuyén
tinh theo dong dién qua dién k€. Nhu vay thang do cia ohm ké sé
duge chia khong déu.

Thi du: dién k€& ¢6 Ies = 100pA, Rg = 1,5kQ. Dién trd thang
do Ry = 28,5kQ2.

- Khi ¢6 dong qua V2 thang do [a T = 100pA/2 = 50pA thi gid
tri dién tr@ Ry 1

-

)

T 5010

y —(28.5+1.3).10" = 30kQ2
- Khi ¢ dong qua 174 thang do 1a [ = [00pA/4 = 25pA thi gid
tri dién 1rd Ry la:

bl

)

A
- Khi ¢6 dong qua 3/4 thang do [a 1 =3 x 100pA/4 = TSpA thi
gid tri dién rd Ry la:

3
75.10 ¢

—(28,5+1.5).10" = 10kQ

v
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30k 2
WK 2 10kQ2

Hinh 7.6: Thang do chia d§

khong déu

Thi du trén cho thdy thang do cia ohm k€ sé& dudce phén dd
khong déu,

2- Mach gién

+ A R M Ry - B
)

RB VR

’Vm—‘ Chinh
RxtK Zero Q

7 > soun)

Rx100 R
ATETTY)
Rx10 R2
CT5mAy A
Rx1 R3
o (i50ma) YAV
Tl + | [ -
Y l I
1,8V x 2

Hinh 7.7: Mach dién trong ohm k€&

Ngudn mot chiéu trong ohm k& hinh 7.7 1a 2 pin kho 1,5V,
Bién trd VR dung d€ bu trir cho sy thay ddi sitc dién ddng cta pin
theo thdi gian.
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bién trd Ry va bi€n tr§ ghép shunt vdi dién k& dé€ gidi han
dong qua dién ké 11 da 12 Irs. Dién trd R ghép ndi tiép d€ gidm 4p,
¢6 tri 83 tuy ngudn modt chiéu.

Cde dién trd Ry, Ry, Ry 14 dién trd shunt cho ting thang do.
Thang do ¢6 hé s nhin Idn nhat (Rx1k) dude thi€t k& khong ¢6
dién trd shunt.

3- Cadch tinh tri s6 cdc dién tré
a) Bién trd mach chinh: R, Ra, Rg va VR

Boi vidi ohm k&, khi tinh todn trj s& dién trd phai xdc dinh gid
tri dong dién t8i da qua mach di¢n & ting thang do.

Theo hinh 0664 thi&t k& vdi:
- thang Rx 1k ¢4 dong t3i da 12 150pA
- thang Rx100 ¢6 dong 01 da 12 1,5mA
- thang Rx10 ¢d dong t8i da 12 1SmA
- thang Rx 1k ¢ dong 131 da 12 150mA

Chon dién dp Vam = Vs = 1,5V, Gid thi€t dién k€ ¢d lgs =
S0pA va Rg= 2k,

* Xét thang Rxlk:

Khi néi 13t 2 que do + va -, dong dién 101 da qua mach li
Tratk = 150pA. Bién trd R ¢6 tri 58 [a:
_ V.-;.u _ 1.5
Ly 150107

=10.10" = 10402 H

-Tinh tri s& dién trd Ra:

R, =V—“’L—R“ - —-—2.10" =28.10" = 28kQ (2)
SR I 50.107°
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Po luding dién va dién wy Nguy&n Tin Phude

-Tinh tri s& dién tr8 Rg va bi€n trd VR:
Dong dién qua Ry 1a:
IRB = IR_‘“\-- I|:5= 15()’.1A - 50}11‘\ = 1()0;.1/\

V
R, +VR =24 L3

I, 100.10°

=15.10" =15kQ) (3)

Nht vy, co thé chon: Rg = 10kQ va VR = 10k (khi VR
chinh & gid tri trung binh s¢ ¢6 tri sG 1a 5kQ?),

b) Tinh dién trd shunt cho timg thang do:

* Xét thang Rx 10

Khi n6i tdt 2 que do + vi -, dong dién t3i da qua mach 1a
Ircioo=1 SmA,

Dong dién qua dién trd R 1a:
ey = Traoo - Ikeie= 15107 = 150.10"%= 1,35.107'A
Tinh tri s0 dién trd Ry

Vv ,
Ro=tw o3 Lo010" 22000
L, 135107

* Xét thang Rx 10:

Khi néi tdt 2 que do + va -, dong dién t3i da qua mach LA
IRxIH= lSmA‘

Dong dién qua dién trd R, 1a:
Tk = Iraio- Trerk= 15,107 = 150.10% = 14,85.107°A
Tinh tri s dién teds Ra:

- -
¥ A5 2

l,, 1485107

R, = = 2020
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* Xét thang Rx1:

Khi ndi i1 2 que do + va -, dong dién t3i da qua mach 13 Te
= 150mA.

Dong dién qua dién trd R; la:
I3 = lry - lpax= 150107 = 150.10%= 149.85.10°A
Tinh tri $6 dién trd Ry
i 3

i S 220.02Q
I, 14985107

4- Ohm k& ¢é thang do Rx10k

3

Nhiéu loai ohm k& ¢6 thang do Rx10k thi phii ¢é ngudn pin
9V va bd giao hodn chon thang do ¢6 cdu tao dic biét, khi diing
thang Rx 10k thi mach w d8i sang ngudn pin 9V.

SK 3.82K

()

SK 200 90 10

236K

Y

T

Hinh 7.8: Ohm k€ ¢6 thang Rx 10k
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Mach dién hinh 7.8 1a loai ohm k& c¢6 thang Rx10k va ¢6
cdch thi€t k& khic vai cde dién wd shunt néi ti€p nhau.

Luu y: D01 v3i ohm k&, ngudn pin ¢S dau am ndi ra que do
duong va diu dudng pin ndi ra que 4m cia mdy do. Khi ding ohm
k& dé kiém tra linh Kién bdn din, cin biét diéu nay d€ ¢o thd xdc
dinh chinh xdc cdc chan linh kién.

§7.5- MEGOHM KE

Trong cOng nghiép, thiét bi dién thudng dling vdi ngudn dién
ap 220V, 380V hay cao hon la 3,3kV hodc 6,6kV ...

D€ dim bdo an todn cho thi€t bi v cho ngudhi si¥ dung, cin
ki€m tra do cdch dién gifta vo kim loai va diy din dién bén trong.
Di¢n trd cdch dién cda thi€t bi dién ha dp yéu cdu khd ldn d€ c6
dong dién ri nhé.

Theo yéu ciu vé€ an todn dién, dong dién rT cho phép cla
thi€t bi dién ha 4p 12 ImA.

Nhu vy, dién trd cdch dién ciia thi€t bi dién dung & cip dién
Ap 220V 1a:

U 220
1, 107

)

[

= 220kQ2

Ohm k€& ¢6 thé do dugc nhitng dién trd cé tri s6 d€n vai chuc
MQ, nhimg ngudn dién trong ohm k& chi ¢é 1,5V hay 3V nén khong
thé ki€m tra dd cdch dién cda thi€t bi dién ha dp hay trung dp dude.
D€ ki€m tra 4 cdch dién cla thiét bi dién ba 4p hay trung 4p phai
ding mdy do dién trd ¢6 trj s8 1dn chuyén dang, goi 12 Megohm ké.

C6 2 loai Megohm ké:
- Megohm k€ loai mdy phdt dién

- Megohm k€& dién t,
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Chudng 7 Po dién rd

1- CAu tao cia Megohm ké&
bién k& ding trong Megohm k& loai mdy phdt dién 1a 6 &
k& tr dién gom ¢6 2 cudn diy:
- Cudn ddy léch

- Culn day kiém sodt

Cd hai cudn diy duge quan trén truc quay mang kim chi thi.
Moment do hat cudn diy nay sinh ra li:

T; = k| (O)I] Vit Tg = kz (O)Iz
trong do k; va ky 1a ham sa theo goe quay 8 cda kim, Ty va I 13 dong
dién qua cudn diy 1éch va cudn diy kiém sodt.
Hai moment nay luén d6i khdng nhau khi cé dong dién di
gua. Khi hai moment biing nhau thi kim s& 3 vi tef Sn dinh. Lic do:;
Ty =k (0).11 =Ty =k, (8).1;

5L KO} _

Suy ra:
I k(0)

k()

Viy gée quay cia kim phu thude 1 s6 dong dién [, va L,.

Kim ¢hi thi khéng ¢ 10 x0 ¢in biing hay diy treo nén khi
chura do kimsé ¢ vi tri bat k.

2- Nguyén ly do

D€ ¢6 ngudn dién dp cao, ngudi ta ch& tao Megohm k& nhu
mOt mdy phat quay tay tao ngubn mét chiéu cip cho mach (hinh 7.9).

Dong dién 1 qua cudn diy ki€m sodt 1a:

K

I, =
R, +n

(E: sic dién ddng cia may phit)

(Ry: dién trd chudn, ry: dién trd cudn kiém so4t)
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Do luting dién va dién uy Nguyé&n Tan Phude

Dong dién I qua cudn diy 1€ch la:

E

B ——— (Rx: dién trd cin do)
Ry +R,+r

e . ~F + . a2 ~ -
(Ry: dién trd chudn, ry: dién trd cudn téch)

Khi dién trd cdch dién Ry — oc thi I; = 0. Lic dé, chi ¢o
dong dién 1) qua cudn ki€ém soat v moment T s& kéo kim ¢hi thi vé
phia trdi thang do chi tri s6 «<Q.

Khi dién trd cdch dién Rx = 0Q thi I, sé ¢6 gid tr1 cuc dai
(tuy tri s6 dién rd R,). Lic d6, 4 s& dong dién 1,/1; s& dat gid tri cuc
dai vi kéo kim chi thi sang phia phai thang do chi tr 56 0Q.

Khi dién trd cdch dién cé tri s& bat ky, kim chi thi c¢d géc
quay 0 va liic d6 2 moment cin biing. Ta ¢6:

E s E
I = vi  f=— o
R +r R, +R,+r
Suy ra: _!.3_. = _..__.8..!:_’:'___ = k(G)

I, R,+R,+r,
Gdée quay 0 wy thude tri s6 Ry hay suy ra:

a R +r
k(B

—(R, +1,)

Ay

3- Pién tré cdch dién tiéu chuén

Tuy thudc cip dién dp st dung cla thiét bi dién ma dién trd
cach dién theo qui dinh ¢6 gid tri tiéu chuin khadc nhau.

Sau diy 12 gid tri dién trd cdch dién cta thiét bi dién ha dp &
nhiét dd méi trudng khodng 30"C - 35'C:

- > 100MQ: rat 16t - S0MQ - 100MQ: 15t
- 10MQ - 50MQ: khd 18t - SMQ - 10MQ: kha
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Chudng 7 Po di¢én trd

- IMQ-5MQ: datyéucdau - 500kQ - IMQ: trung binh
- < 500kQ: kém - < 100kQ2: rat kém

Thuc & thi gid tri dién trd cdch dién cla thi€t bi thay ddi
theo nhiét d6 ¥am viée, cdc tri s8 trén chi ¢ ¥ nghia tuong dd1.

Ciau hdi
|- Po dién trd biing phuong phdp gidn té€p c6 do sai 88 tuy
thudc y&u td nao? Gidi thich 1y do?
2- Cho bi€'t ¢cich tinh ndi trd ¢da ohm k€ theo timg thang do.
Baitdp

1- M6t ohm k& ¢ s¢ 36 nhy saw:

RE VR
A ’\/m—‘ Chinh
Rx1K Zero Q
1 “Gooua)
Rx100 R1
{3y A
Rx10 2
(30mA) NN
Rx1 R3
“300ma) N
s + | |
Y
15V %2

Tinh tri 88 cde dién trd trong mach dién cGa ohm k€ trén.
Cho biét dién k& ¢6: Ips = 100pA vii Rg= 1,5k

2- Truting hop <6 thang do Rx 10k, mach dién thay dédi nhu
th€ nao? VE va gidi thich nguyén 1y,
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CHUONG 8
PO PIEN TRG NOI DAT

§8.1- PAI CUONG

Trong k¥ thudt an toan dién, hai phlf(]’[']é phéap bdo v& an toan
di€n cho hai loai 1udi ha dp trung tinh ndi dat va trung tinh khong
ni dit 12 phuong phidp ndi dit bio vé va ndi trung tinh bdo vé.

Pé€ kiém tra hé thong bio vé an toan dién cho hai loai Lredi
trén, ngudi ta phii thudng xuyén ki€m tra dién «d ndi dat cta hé
thong. Thiét bj kiém tra 13 mdy do dién trd ndi dit,

§8.2- PHUGNG PHAP DO TRUC TIEP
1- Céc dinh nghia

- Dién trd ndi ddr: dién trd tép xic gitta dit va coc ndi dit
ctia thi€t bi dién. Thyc 1& gid tri dién trd niy ¢6 thay ddi theo viing
dat ¢6 coc ndi dit. BE tranh bi dnh hudng 1dn bdi dién tr¢ cda viing
dat, ngudi ta qui dinh cy thé phudng phip do.

- Coc do dién tré ndi ddt: coc kim loai (thmmb lam bang
ddng), dai 0,4m - 0,5m. Cic coc do s& duge dong xudng dat va ndi
vao mach do.

- Coc ndi ddt: wy loai thiét bi dién cin bio vé ma coc néi dit
s€ ¢ ciu 1o khdc nhau. DS véi cdc ot thu 161 thi coc ndi dat
thudng [a nhitng coc kim loai dai khodng Im (thuding cd 3 coc) duge
déng sau xudng dit va duge ndi lai bing diy din dién dep. Bd1 véi
cdc tram trung dp cdn ¢é mang ndi dat chung thi thudng dung nhitng
tim kim loai cé dién tich khodng 1m? - 2m?® dit sau dudi long dit
rOi ndi 1én bling day ddng trdn goi 1a ddy n&i dat.

82



Chuong 8 Po dién rd néi dat

- Khodng cdch gita cdc coc do va coc ndi ddt: cée coce do va
coc nd1 dat phii cdch nhau 16i thi€u 15m — 20m d€ két qua do dugc
khong b dnh hudng bdi dién trd cda dit (cdc vang dat céch coc do
ngodl 10m hi n3dm trong ving ding the).

2- Po dién trd ndi dat biing volt k& va ampere k&
Diy 1a phuong phip do trye (€p. Mach do ¢é 3 coc gdm:
- Coe E: coe n6i dat cda thiét bi dién cin kiém tra (E: earth)
- Coc Pi coe do phu d€ do dién dp (P: potentiometer)

- Coc C: coe do phu d¢ do dong dién (C: current)

Vs

E P C
v

VA A Vs ey & | Ve e aay | v anys

Hinh 8.1: Do di¢n trd ndi dit bing voli k€ va ampere ké

Ngudn dién Vs qua bi€n dp 13y mdt phin cip cho mach do.
Dong dién I tif ngudn qua ampere k&, qua coc C, qua dit dé vé diém
duéi cia bi€n dp. Khi dong dién di 1t coc P qua coc E $& tao ra dién
dp gitta hai coc ndy va dién ap duge do trén volt k&
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Do ludng di¢n va dién Nguy¢n Tan Phude

B6 qua cdc sai s& do dién wd dat, dién rd tiép xic cla cdc
coc phu, dong dién ré qua volt k& thi dién trd noi dat cla coc E duge
tinh theo cOng thire:

R, = - U: dién dp do dudge trén volt k&

I: dong dién do dudge qua ampere k&

Phuing phap do gidn 1iép phie tap, khong duge thing dung,

§8.3- MAY PO TIEP PAT PIEN TU (Automatic Earth Tester)

Hién nay did ¢d may do dién trd n0i dit chuyén ding sir dung
mach dién td va duge sir dung rdng rii,

1- Phu tung

- ¢6 2 coc néi dat phu P (Auxiliary earth terminal for
voltage: coc ndi dat phu do dién dp) va C (Auxiliary earth terminal
for current: coc ndi dit phu do dong dién).

- bon ddy do: Sm, 10m, 15m, 0,2m.
- ngudn pin 1,5V x8 = 12V
2- Cac thang do
- do dién 1 ndi dat 10, 100€2, 10000
- do dién ap rdi wén di: 30V
3- Nguyén ly

Khi dn nit Power, trong mdy do, mach dién t tao ra ngufm
dong dién &n dinh (Regulated Current Source) ¢6 tri 6 Tac = 3mA.
tan s& 12 £ = 2kHz. Dong dién ndy di tif coe C sang coe E.

Dién dp gilta coc P va E s€ dugse do biing mach volt k€ trong
mdy d€ ¢é tri 86 Eyx . Pién trd ndi dal duge tinh theo ¢ong thife sau
v hién thi trén dién ké:
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Chudng 8 Po dién trd ndi dat

I = 3mA (hing s6)

Nhu viy, Rx ti I¢ tuyén tinh theo Ex . Pién k& duge sit dung
12 foai dién k€& ur dién vi ¢6 thang do chia déu theo dong dién qua
dién k&,

4- Po dién ap roi trong dat

Cach do gidng nhy do dién trd ndi dit nhung khong dn niit
Power va dung thang do 30VAC. Lic d6, mach volt k€ AC trong
mady s€ do dién dp gilta coc E va coc P.

Viée do dién dp rdi trong dat nhim muc dich kiém tra day
trung tinh. N€u ¢6 dién dp roi trong dit ¢6 nghia 13 day trung tinh bi
At v dong dién ¢ip cho tai duge kin mach gua dién trd cia dat.

Cdu hdi

1- Phin biét hai loai ngudn ha dp trung tinh ndi dat va trung
tinh khong ndi dat.

2- Bién phdp bdo v€ an toan dién cho luGi trung tinh khong
noi dat?

3- Bién phdp bdo vé& an toidn dién cho Iudi trung tinh khong
ndi dat?

4- Y nghia cud viéc do dién trd ndi dat cud hé thong dién
cOng nghiép?

5- C6 can kiém tra dién trd ndi dat cud cdc cot thu 16i hay
khong? Giai thich by do.



CHUONG 9
PO PIEN DUNG VA PIEN CAM

§9.1- PAI CUONG

bién dung C va dién cdm L 13 hai dai lugng dién thu dong
(nht dién trd R), nhumg C va L ¢6 gid tri thay ddi theo tdn s8 cla
dong di¢n di qua nén khi mudn do C va L phdi sif dung ngudn dién
xoay chiéu ¢é tan s6 ¢u thé.

§9.2- PO PIEN DUNG, PIEN CAM BANG VOLT KE VA
AMPERE KE

1- Do dién dung C
——
Vac ( Y ) __ Cx

Hinh 9.1: Po C bang volt k&€ va ampere k&

Trong mach do hinh 9.1, dung khing ctia tu dudc tinh theo
cOng thuc:

=

X, = —if— V¢ dién dp do duse uén volt k&
[

Ic : dong dién do dudc trén ampere k&

Tu d6, suy ra dién dung C theo cong thic:

V. I.
L Ve C=_—¢ (vdi © = 2nf)

X, =—=
C Cw I V.o
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Chudng 9 Bo dién dung vi dién cam

2-Po dién cam L

Hinh 9.2: Do L bing volt k€ va ampere ké
Trong mach do hinh 9.2, cdm khdng cla cudn diy dude tinh
theo ¢ong thie:
V + - -~ -y
X, = }L Vi : dién dp do dugc trén volt ké
i

I.: dong dién do dugc wén ampere k&

Tir do suy ra di€n cam L theo c¢dng thifc:
V, .

X, =Lo=— = L=— (véi o = 2nf)
1, o

3- Do hé s6 hd cam M

Khi hai cudn diy dat gin nhau hay quén chung trén clung
mot mach (r thi s€ ¢6 hign tgng cdm ng qua lai gilta hai cudn day.
Hé s ho cdm 1a dai lugng dac trung cho hién tugng cim ng nay.

VYac L, L, ( A4 )

Hinh 9.3: Po M bing volt k€ va ampere k&
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Bo luding di¢n va dién i Nguy&n Tan Phude

Hinh 9.3 12 mach do hd cdm giita hai cudn diay L, va L,.

Hé 56 hd cdm M duge tinh theo cong thic:
V!,3
J!J’.I

M =

V2 dién 4p do duge trén L;
ILi: dong dién do duge qua L,

§9.3. PO C VA L BANG VOLT KE AC

Hién nay c6 nhiéu mdy do da ning (VOM) dudc thiét k& ¢6
thém thang do dién dung va dién cdm vdi don vi uF va mH. Tuy
nhién ciing ¢6 nhiéu mdy do da nang khong c6 cdc thang do nay,

Trong phan nay, ching ta s& phén tich nguyén 1y do C va L
bing volt k€ AC d€ c6 thé do va tinh ra tri s& cu thé bling mdt phép
tinh don gidn.

1- Po dién dung C
a) Mach do:

. ||
||
S0VAC ( v ) Thang

__/ S0VAC

Hinh 9.4: Po C bing volt k& AC

b) Nguvén 1y

Mach do hinh 9.4 12 mach RC trong mach dién xoay chiéu,
trong do, dién trd ¢6 dong dién I va dién dp Vg dong pha nhau c¢on
tu dién ¢6 dong dién Ic sém pha hon dién dp Ve mot goe 90°

Mach do hinh 9.4 ¢6 thé phan tich thainh mach tuwdng dudng
nhu hinh 9.5 va tam gidc dién dp nhu hinh 9.6,
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Chuong 9 _ bo dién dung va di¢én cam

“«— V¢ —»p

T T

Vs Ry Vr

Hinh 9.5: Mach RC ghép néi ti€p

Pién trd Ry 12 ndi trd cda volt k&€ 3 thang do dang s dung,.

Theo cdch do nay, ngudn dién Vg phdi ¢6 tri 8§ bing tri 6
thang do ¢la volt k€. Thuding chon thang 50V hay thang 10V,

Gid thi€t volt k€ thang 50V, diing mach ndn di¢n bin ky va
dién ké& tif dién ¢6 Igs = S0pA, Rg = 2k NOi trd cda volt ké 1a:
9kYVAC. Suy ra ndi trd cla volt k€ § thang 50V 1a:

R\qsnv;= 9kQ) x 50 = 450kQ

— —
IR —_— IR e
Vr Vi
—>
Vs
—_— = _—
Ve . e Ve
inh 9.6: Tam gidc dién dp mach RL
Tir tam gidc di€n dp ta co:
V('=\‘V.\'2_VR2 (h
trong doé: V. =1.X. vdi: X, =L=—l— (2)
Cw 24/C
5 Y,
va: I(-=IR=R—T (3)
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Do ludng dién va dién ¥ Nguyén Tan Phudc

Thay (2) va (3} vao (1) 1a ¢é:

X = Ri"\;'V.\'I B Vxez - I
‘ v, 27fC

V

_ ®
23RV =T

Trong do: - Vsla dién dp ngudn biing gid tri cha thang do

Suy ra: C

- Ve la dién dp do dudce trén mdy do
- Ry la ndi trdt cda volt k€ & thang do tuong wng
2-Bo diéncam L
a} Mach do: Ly
Thang
5
OVAC ( v ) SO0VAC

-

Hinh 9.7: Do L biing volt k&€ AC

b) Nguvén Iy:

Mach do hinh 9.7 13 mach RL trong mach dién xoay chiéu,
trong 46, dién trd ¢6 dong dién Ig va dién dp Vg ddng pha nhau con
cudn day c6 dong dién I tré pha hon dién dp V. mot goe 90°,

Mach do hinh 9.7 ¢6 th€ phin tich thank mach tong dudng
nhu hinh 9.8 va tam gidc dién dp nhu hinh 9.9.

90



Chuong 9 Bo dién dung va dién cdm

Hinh 9.8: Mach RL ghép n6i tiép

Tudng ty ta van ¢6 dién trd Ry 12 ndi rd cda volt k& & thang
do dang sif dung va nguon dién Vs phii ¢ tri s6 bling tri & thang do
ctia volt k€, Thuding chon thang SOV hay thang 10V,

Gid thi€t volt k& thang 50V, ditng mach ndn dién ban ky va
dién k€ tir dién ¢6 Ipg = 50pA, Rg = 2kQ). Noi trd cda volt k€ la:
9kQ/VAC. Suy ra ndi trd cla volt k& & thang 50V 1a:

RV(S(}V) = 9kQ X 50 = 45()1(9

T
L —
Vs _~%Vv,
—
Ir — = ?
VR — R
Ir

Hinh 9.9: Tam gidc dién 4p mach RL

Tir tam gide dién dp ta cé:

v, = V.\'E _V;ez (1
trong do: vV, =1,X, vidi: X, =wl =2nfL (2)
; v
va: I, =1R=R—"’ (3)
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Do ludng dién va dién ¥ Nguyén Tan Phudc

Thay (2} va (3) vao (1) ta ¢d:

X Rr sz "Vrez _2nﬂ‘
i VR H
R AV -V,
Suy ra: [=1¥ Y _*
27.2fo\'

Trong d6: - Vs 1a dién dp ngudn biing gii tri cGa thang do
- Vg la dién dp do dwde trén mdy do

- Rv 12 ndi rd cha volt k€ & thang do tong ing

Ciu hdi
1- Giii thich ¥ nghia ca tam giic dién ap?

2- Phin biét dic tink cda ty di€n va cudn diy trong mach
dién xoay chiéu?

Bai tip
1- Diing volt ké AC thang 10V do tu dién Cx. Néu mdy do
chi dién dp 4V, tinh tri s8 cda ty? Cho biét mdy do ¢6 dién k€ véi Igs
= 100pA, Rg = 1,5kQ va dung mach ndn dién todn ky. Ngudn dién
Vg6 tin s6 f = SOHz

2- Diing volt k& AC thang 50V do cudn diy Lx. Néu mdy do
chi dién dp 45V, tinh tri 56 dién cdm L? Cho biét may do cé dién k€
vdi [ps = SOpA, Rg = 2kQ va ding mach ndn dién toan ky. Ngudn
dién Vg6 tin 86 f = S0Hz.
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CHUONG 10

MAY PHAT SONG

§10.1- DAI CUONG

Trong k¥ thuit dién 17, dé phuc vu cho viée khdo sit, tinh
todn, thi€t k& hay sita chita, ngudi ta cin dang cic loai mdy phat
s6ng d€ 6 cde dang séng vdi tin s8 va bién d6 chudn.

1- Phén loai may phat séng

Miy phdt song (con goi 1a mdy phat tin hiéu: signal
generators) duge chia ra:

- mdy phdt séng sin tin s6 thip (LF: low frequency sine
wave generators)

- mdy phdt séng tin s& cao (RF: radio frequency sine wave
generators)

- mdy phdt s6ng tao ham (function generators)
- mdy phdt tin hiéu xung (pulse generators)
- mdy phit tan sd quét (sweep frequency generators)
2- Phén loai tin s& ctia séng dién (tin hiéu)
- Ha tan: OHz - 30kHz duge chia ra:
- OHz — 20Hz: ngoai Am
- 20H7 — 20kHz: 4m tdn
- 20kH7 — 30kHz: siéu dm
- Trung tan: 30kHz ~ 300kHz

- Cao tan: tir 300kHz trd 1én va dudge chia ra
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Do ludng dién va dién uf Nguyln Tan Phudc

- 300kHz. — 3MHz: ding cho radio (HF do High
Frequency: tin s6 cao)

- 3MHz — 30MHz: dang cho Tivi (VHF do Very High
Frequency: tin 0 rdt cao)

- 30MH7 — 300MHz: dung cho Tivi va Radar (UHF do
Ultra High Frequency: tan s& cufe ¢ao)

- 300MH7z — 3GHz: cho truyén hinh v& tinh (SHF do
Super High Frequency: tan sd siéu cao)

- 3GHv7 trd 1én: diing cho lién lac vé tinh (EHF do Extra
High Frequency: tn s ngoai hang)

$10.2- VAN PE PO BIEN PO CUA AM TAN

Trong ky thudt dién 1, dé do d6 khuéch dai ctia mach dién
wr, ddp dng bién dd cta mach loc .. ngudi ta thudng dung ddn vi
deciBel (dB; 1deciBel = 0,1Bel).

DE do bién d0 dm tan, ngudi ta clng diing don vi ndy va qui
dinh dién trd tdi ¢o tri s6 13 600Q2.

Dai vai ngd vao chia mach, néu mudn tinh theo don vi nay
cling phdi ¢6 tOng trd 13 600€,

P
P, 0
-— —
_’I I
I Y.
Vl D V() Tal
6OOQ 6000
[ ESE——

Hinh 10.1: Qui dinh tai vi téng trd vio
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Chudng 10) My phat séng

Ban vi dB dude dinh nghia: “Né&u ¢6 cOng sudt P = ImW ry
trén dién trd tdi R = 600 thi dién dp 4m tin trén t3i 11 0 dB ™,

Ta ¢ cOng thte: P=RI'="—

Suy ra: U™ = PR hay U= JPR
Nhuviy: U =+107.600 = 0,775V = 0dB

Truding hdp tinh gén ding thi ¢6 thé qui tron 1V = 0dB.
B0 khuéch dai cong sudt dude tinh theo cong thic:

P

P

i

A, =

Ngudi ta cdm nhin dm thanh khong ti 1& tuy&n tinh theo cong
suat ma theo ham logarit thap phan.

DB khuéch dai tinh theo dB la:

P .
A, (dB) = lﬂlog}} (logl0=1;logl = 0)
f

2
Q.

2

= A, (dB)Y =10log UO =1010gUO (do Rp=R))

2 2
i !

R

f
= A (dB) = 10]0g[%‘1] =20log 2'2
! {

Trén cdc thi€l bi thu phdt am tan, ngudi ta khdng ghi don vi
la Volt ma ghi la dB (vdi ngd vido Uy = 1V = 0dB).

Thi du:

-Néuces: Ug= 1V = Ap=0dB
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Do luding dién va dién uy Nguyén Tan Phudc

SNEuco: Up= 10V = Ap= +20dB
- Néu ¢t Up= 100V = Ap= +40dB
-Néu¢o: Up=0,1V = Ap=-20dB

-Néu co: Up=0,01V > Ap=-40dB

$10.3- MAY PHAT SONG SIN TAN SO THAP
1- Nguyén tic

Mach dao ddng hinh sin dua trén hién tgng nap xa cua
mach RC hay ¢6ng hudng cda mach LC, két hgp vdi mach khuéch
dai hdi ti€ép d€ tao tin hiéu.

B¢ ¢d tin hiéu hinh sin ra, mach khuéch dai hdi tiép phdi
thda didu kién sau:

: - \ Vo
Vs —+—> @ > khuéch dai —> Dg

hdi tiép duong  |€—

Hinh 10.2: Mach khuéch dai hdi tiép

C6 nhiéu cdch dao dong dé€ tao song sin duge st dung trong
cde mdy phdt song. Mach dao ddng ding cau Wien (Wein) 13 mach
cho ra tin hiéu ¢4 tan s& va bién dd 8n dinh vdi d0 méo dang thap
nén duge st dung nhiéu nhit.

2- Mach dao déng diing cau Wien
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Chudng

10 Mady phat séng

Mach dién hinh 10.3 13 mach dao ddng ding cdu Wien ¢o

mach khu€ch dai thudt toan la mach khuéch dai khong ddo dé thye
hién hdi ti€p dudng.

Cau Wien gdm cdc linh kién 13: Ry, Ry, Ry, Ry, Gy, vd Ca.

Khudch dyi khbng dio |

O
[ X}
hY|
Al

1
I
i
I
C, ,:

Iy
N tVee
|
+— +

U
Iy -
I
:I
l: - VEE
Iy

ANN=m

Ry y ! Rs

I
3R
L
[
b
(|

Hinh 10.3: Mach dao ddng diing ciu Wien

Ciu Wien s& dat trang thai cin biing khi théa diéu kién:
R, R C,
R_R .G )
R, R, C
Tin s0 dao dong cta mach 1a:
1

f= (2)
27{R,C,R,C,

Trudng hop: R, = R,, va Cy = Cythi tif bi€u thite (1) ta ¢d:
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Do lutng dién va dién o Nguyén Tin Phude

Ri=Ry
1
2aRC
( tdn s& c4n biing ciia cdu thi dién ap tin hiéu vao ciing pha
vdi dién dp tin hiéu ngo ra. Pdy chinh 12 diéu kién ciia mach héi

ti€p dudng. o) nhilng tdn sd khic s& khong c6 sy ddng pha gitta tin
hiéu viao va ra, din dén tin hiéu ra bi suy gidm bién dob.

va tr biéu thitc (2) chora: [ =

D6 khuéch dai dién 4p cda mach 1a:

R, +R
A”, =2 "4 - 3 (Vi: R3 = 2R4)
R,
Thyc t€, dd khué&ch dai cia mach phéi Idn hon 3 mét chit dé
duy tri dao ddng.

3- Mach dao déng thay d4i tin sé

D€ ¢6 thé thay d8i tin s& ciia tin hiéu & ngd ra, ngudi ta ding
mach di€n hinh 10.4. Trong sd dd ¢4 6 tu dién chia ra 3 cap tri s0
dudgce chon bing cdng-tic dbi ¢6 3 vi tri (S, va S») dé chon khodng
tin s8. Bién trd d6i R, va R, diing d€ thay ddi tin s6 vo cap.

J b
AT N EpA Pty
TN R
— VY
.
O” 1]
It I
o
| It I
——c, c, I I
T _I_C4 “ “
I 1s,
0 Ry

Hinh 10.4: Mach dao déng thay d6i tdn s&
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Chudng 10 Mdy phat séng

Thi du:

- vi trf 1 ¢6 14n s thay déi trong khodng 100Hz dén 1kHz

- vi tri 2 ¢6 tdn $8 thay d&i trong khodng 1kHz d€n 10kHz

- vi tri 3 ¢6 tan s3 thay d8i trong khoang 10kHz dén 100kHz
4- Mach diéu chinh bién d ngé ra

Ngd ra clia mdy phét séng ¢6 yéu ciu diéu chinh duge bién
d3, dong thdsi phdi ¢6 t6ng trd ra nhd A€ khong 1am suy gidm bién d6
cta tin hiéu.

Mach di€n hinh 10.5 ding Op-Amp rdp theo ki€u mach I3p
d€ ¢6 t0ng trd ra nhd. Cong-tdc S ding A€ chon mitc bién dd ra gita
2 khodng, bi€n tré ding d€ diéu chinh vé ¢dp bién do tin hiéu ra.

! B

Hinh 10.5: Mach di€u chinh bién db ra

5- Mach d4i ti¥ séng sin ra séng vuéng

Cdc mdy phdt séng ha tan thudng cho ra cd 2 dang séng sin
vd vudng (square wave). D€ ¢6 thé sif dung chung cdc cong-tic va
bién trd diéu chinh tin s6, ngudi ta khong ding mach tao xung
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bo hacing di¢én v dicn ur Nauyén Tin Phude

vudng doe 1ip vat song sin ma dimg mach ddi tr song sin ra vuong
nhu miach dién hinh 10.6.

+ Ve

Sy
ol i

dan dong I/ - VEE

Hinh 10.6: Mach ddi s6ng sin ra song vudng

Tin hiu ra sau Op-Amp s€ bi ¢iit ngon bdi hai diod zener Z) vii
Z,. Diod Dy din khi ¢6 bdn k¥ dudng, diod Dy din khi ¢6 ban ky dm.

Nhu viy, bién dd cha xung vudng ra bi gidi han & mite:
Vo =27, +V},)

6- S¢ a6 khoi may phat séng ha tdn

Oscillator: mach dao ding tao séng sin

Square wave generetor: mich tao sdng vudng
- Power supply: khoi ¢dp ngudn

- Fine adjuster: nit didu chinh bién d6 phing

- Output control: chen bién dd ngd ra

- Multiplier High / Low: mach tao 2 mife bién d6 cao / thip
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Chudng 10 Mdy phit song

DSCILLATOR
Q1 Q2 Q3 *
FINE
SQUARE WAVE ADJUSTER
GENERATOR
Q4 Q5 Q6
l OUTPUT
CONTROL
POWER  SUPPLY
D1 Q7 —» MULTIPLIER
D2 D3 + 28V HIGH LOW
OUTPUT

Hinh 10.7: Sd d6 khdi mdy phidt song ha tan

7- Hinh ding bén ngoai va cdc nit chinh (hinh 10.8)

S

fam i SRl
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Do luing dién va dién t Nguyén Tan Phude

8- So dé chi ti€t may phat séng AG-26014 (Pai loan)
(hinh 10.9)

1 pr =
e e T2 23
“ LA
g oy A -0——— NPT
N - guf }_"? hY)
- == =4 [« S Y —
- =%
K}

AZevHNN

m¥ Lo

1d=d {w -t 2raminn

WYHOVYIO LIiNd"ND

Fal
4 . % & th_
BL.:. - Y +
= L & ._ - 3

2 o—
—

Hinh 10.9: S¢ dd chi tiét mdy phat séng ha tin
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Chuong 10 Mady phat séng

@

-
@

Nt 1: chon khodng tan s6 dao dong cho ra. C6 5 vi tri: x1,
x10, x100, x1k, x10k.

Niit 2: chinh tan s3 s6ng sin hay vudng ra tuong wng véi cic
vitri cla nit 1: x1:  tir 10Hz dén 100Hz

x10: tir I00Hz dén 1kHz

x100: tir 1kHz dén 10kHz

x1k: tir 10kHz dén 100kHz

x10k: tir 100kHz dén I1MHz
Cong-tic 3: cong-tic déng / ngdt ngudn AC 220V
DBén 4: den bdo hiéu ¢6 ngudn

Nt 5: c6ng-tac chon dang séng ra sin / vuong

L6 cdm 6: ngd vao cda tin hidu ddng b bén ngoai
Nt 7: bién trd di€u chinh bién do phing
Nuit 8: cong-tic chon bién dd ra mifc cao / thap

LS cdm 9: 15 cdm 14y tin hiéu ra
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Do luding dién va dicn L Nguy&n Tin Phude

9- Mét iing dung ctia mdy phdt séng

OSCILLOSCOPE
AC
VOLTMETER O
AG-2601A -
:‘j ! ?
Em l l
Eeur
AMPLIFIER g3
UNDER TEST 2R

-

Hinh 10.10: Diing mdy phit séng k&t hgp dao dong ky

ki€m tra chit lugng mach khuéch dai

§10.4- MAY PHAT SONG TAO HAM VUONG VA TAM GIAC
1- Sodé

P& tao séng vudng vi tam gidc, ngudi ta khong 1y tr sin ma
k&t hdp mach tich phan v mach Schmitt trigger nhu sd dd hinh
10.11.

Brdu vhinh
R

LA W

Hinh 10.1 1:Mdy phdt song vudng vi tam gidc
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Chudng 10 My phat song

2- Nguyénly

a) Op-Amp 2 la mach Schmitt trigger: hoat dong theo nguyén

_ khi dién dp ngd vho ting 1én hon mic cao (UTP: upper
trigger point) thi op-amp bio hod dudng, ngd ra co dién
dp cao: Vo= Vu =+Vee - (A%

_ khi dién dp ngd vio gidm dudi mfe thip (LTP: lowcer
trigger point) thi op-amp bio hod am, ngd ra ¢d dién dp
thﬁ'pl V{)= V[‘ = —(V(‘(‘ - ]V)

Tin hiéu & ngd ra cla op-amp 2 12 tin hi¢u hinh vubng.

Gi4 thidt do khuéch dai vong hd cha op-amp 1 200.000 lin
thi dién dp ngd vio di d& op-ump din bao hod

(Ve =)
"7 200.000
+ -
Thi du: Vee= 12V ihi V, = *_(1_2__11 =55mV
200.000

Khi op-amp biio hoa thi dién dp ngd ra lai dua vé va tao digén
dp trén dicén trd R theo cong thic:

R
vV, =+(V ~1)—
" « R, +R,

Tit d6 ta ¢6 thé tinh dudge gid rj mdc cao UTP va mife thip
LTP & ngd vao dé ¢o thé lam déi tryng thdi cta op-amp.

Thi du; mach Schmitt trigger ¢ +Vee = 12V, Ry = 5,6kQ via
R, = 22KQ. Tinh tri 0 muifc cao UTP va muc thip LTP.

Dién dp ngd ra khi bdo hoa:

V, = 2(Vee W)= £(12-1) =21
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Bo ludng dién va dién 1t Nguyén Tan Phudc

Tinh muc cao khi ngd ra bio hod am, Vo =-11V. Lic dé,
ngo cOng xem nhu ndi mass, dién dp trén dién rd Ry 1a: Vg = 11V.

Vi i1

Dong 15¢6 tri 83 =M = 0,5mA
R N S RT
Ta ¢6; [3= I4
nén: Vis =1;.8,=05.107.5,6.10" = +28V = UTP

Tuong ty, tinh mic thdp khi ngd ra bio hoa dudng, Vo, =
+11V. Luc d6, ngd cdng xem nhu ndi mass, dién dp trén dién rd Ry
la: VR-I= -1V,

. 14 -
Dong Licoriso: 7, = 24 = ”1 = -0,5mA
R, 22.10°
Ta co; I.=14
nén: Vio=1,.R, =-0,510756.10" = 28V = LTP

h) Op-amp 1 la mach tich phan déo:

Tin hi€u hinh vudng ra cia op-amp 2 dva vé ngd vao ctia op-
amp 1, bién 46 duge chon nhes bi€n trd Ry, Mach tich phin ¢6 tin
hi€u vio ngd ddo nén khi ngd vao nhan mite cao thi ngod ra cd bién
do gidm xudng va ngudce lai.

Goi dién dp vao a V| thi dong I, nap vao ty dude-tinh theo

V,‘

V
cbng thic: I, = R—'
2

Mitc dién dp nap duge trén tu dugce tinh theo cdng thitc:

AV=Q_=£ vii: AV = UTP - LTP
¢ C
I= 12 va(C= C|
Nhu viy: f:("'—?li
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Chudng 10 Mdy phii séng

Chu k¥: T=2t
L . 2AV.C

Thi du: mach tich phiin ¢ C = 0,1uF: R, = 1kQ); R, = 10kQ.
Tinh khodng tin s& mach tao ra.

** Khi bién trd chinh & vi tri dinh thi: V, = Vo= +11V.
Tinh dong 1»:

V
I, =—t= i - =1LlmA
* TR, 1010

AV=UTP-LTP=28 - (-12,8)=5,6V
Tin s ra ¢ vi tri nay a;

11107
2CAV 2.01.10°°5,6

f =982z = 1kHz

* Khi bi€n trd chinh & vi tri 10% c¢da dinh thi: V, = 0,1Vs =
11,1V,

Tinh dong I.:

V
— = L‘ =0,11mA
R, 10.10°

2

AV=UTP-LTP=28 - (-2.8) =56V
Tin s¢ ra & vi tri nay la:

fot o OO gep <1000
2CAV 20110756

Tan 6 ra ndy ¢ling chinh Ja tdn s6 cda xung vudng sau op-
amp 2.
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Bo ludng dién va didn ur Nguyén Tan Phude

3- Mach tao séng c6 nhiéu khodng tin s¢

=cy

w g
T

RN
T

Hinh 10.12: B6i tan s6 bing tu dién

§10.5- MAY PHAT SONG SIN TAN SO CAO
1- Pai cuong

My phdt séng sin tdn s0 cao ¢b khodng tin & ra tir 100kHy
dcn 40GHz. Mdy phdt song sin tin s0 cao gdm cic khoi:

mach dao ddng cao tan

mach kKhuéch dai

1

mach dinh chuin bién d6 tin hiéu ra

mach hién thi bién do tin hiéu ra

Mach dao dong tao sdng sin trong mdy phdt song cao tin
thudng la mach dao ddng Hartley hay mach dao ddng Colpitts.

2- Mach dao dong Hartley

Mach dao dong Hartley con goi 12 mach dao ddng ba di¢m
dién cam ¢ so dd nhy hinh 10.13.
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Chuung 10 May phit song

Transistor dudge rdp cue E chung nén ¢6 tin hiéu vio cue B va
tin hiéu ra d cye C 12 hai tin hiéu dio pha nhau, Mach LC song song
12 mach ¢dng hudng dé chon tdn sd dao ddng trong do:

L=L,+L>+2M L,-L,;: dién cam (Lentz)

M: hé s& hd cam (Mutual)

C,
A r— F—>
c+ b
| 5

: L +M
Ditu kién phdt sinh duo dong la: >

L,+M

J tan s& dao dong t, mach LC ¢ l(i’ng trdd cue dai nén dién
dp cda tin hiéu {p ¢ i s0 16n nhdt s¢ dude dua vio coe B cda
transistor d€ khucch dai.

Nha cudn diy L ¢o diém gilta nét mass nén tin hicéu ra trén
cye C gua duiing hoi tiép vé cue B 12 mach LC song song s& tao lai
tin hi€u ddng pha vdi tin hidu & ngd vao 4€ ¢ hdi tiép dusng theo

diu kién ctia mach dao dong.

Cudn diy L gdm hai phin L) va L ¢4 di€m giita ndi mass
nén mach dudge goi 12 mach dao ddng ba diém dién cim.
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Do lutdng dién va dién v Nguyén Tan Phudc

Tu Ce 12 tu phin dong d€ loc tin hiéu trén cyc E, bd tic dung
héi ti€p 4m cda Rg. Cic tu Cy - Cy - Cyla tu lién lac thuding ¢é tri s6
khd i6n so vditu C.

3- Mach dao ddéng Colpitts

Mach dao dong Colpitts con goi 1a mach dao dong ba diém
dién dung ¢6 sg d6 nhu hinh 10,14,

Trong mach dao dong Colpitts, transistor rdp kiéu E chung 12
mach khuéch dai ddo, mach LC song song 12 mach cdng hudng dé
chon tan s§ dao déng, trong d6, tw C ¢6 dién dung tuong duong dién
dung tu C; va C; ghép néi tiép.

_C.q,
CC o+,

a - ~ ~ 1
Tin s06 dao dong la:  f,, e
Mach dao dong Colpitts ¢6 nguyén 1y tuong ty mach dao
dong Hartley nhung thay hai cudn day L, - L, ndi tiép biing hai tu
Ci - C; ndi ti€p d€ ¢6 diém gilta mach cong hudng ndi mass. Nh
d6, mach LC song song ¢6 hai tin hiéu & hai ddu 13 hai tin hiéu dio
pha nén tao ra hdi ti€p duong theo diéu kién clia mach dao dong.

I o A s C
bicu kién phat sinh dao dongla: g2 C—'

2

— >
L Hinh 10.14: Mach dao
dong kiéu Colpitts
o 1
Ca

110



Chuong 10 Mady phadt song

4- Séng cao tan diéu ché& bién dj (AM: Amplitude modulation)

Hiu hét cic mdy phdt séng cao tin déu bao gdm mach diéu
ch€ bién do hay tan so hay cé hai loai.

& +V
o cc . -
r N ra didu ché
hicn do
Nga viao REF
W :
: Ngd vao LF

Cl‘__o

Hinh 10.15: S6ng cao tan diéu ch& bién do

Mach diéu ch& bién d6 cd bin c¢6 sd dd nhu hinh 10.15.
Trong sd do, transistor Q, 1a mach khuéch dai cao tin. N&u khong
c6 transistor Q, (FET) thi Q, ¢6 d0 khuéch dai dién 4p la:

Transistor Q; ghép vdi Ry qua tu lién lac C; nén khong ¢6
dnh hudng dén trang thdi 1 chiéu cia Q.

Khi ¢6 Q,, dd khuéch dai dién dp ctia mach trd thanh:

R]
R, /IR,

v Rp: di€én trd cuc thodt cia Q;

Khi cho tin hiéu tan s§ thap vao cuc G clia Q; s& lam thay
doi gid tri dién trd Rp. Nhu vdy, do khuéch dai ctia Q, sé bi thay ddi
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Do ludng dién va di¢n 1Y Nyuyén Tan Phudc

v hién dd cda séng cao tin ra s bi thay doi theo bién d) cla song
Am tan dit vao cue G.

5. Séng cao tan diéu ché tan sé (FM: Fryquency modulation)

Mach diéu ché tdn sd lai dude thue hién tai mach dao ddng
cla mdy phdt song cao tin (thay vi tai mach khuéch dai nhu diéu
chéd bién d6).

MOt ciich diéu ché tan s& 13 dimg diod bién dung (VY C diod:
variable voltage capacitor diod). Pay 12 foai diod co dién dung bién
ddi khi thay ddi mue dién dp nguge dat vao diod.

Mach diéu ché tan s od bin ¢d so 46 nht hinh 10.16. Trong
sd db, transistor Q 13 mach dao ddng cao tan dung mach c¢Ong
hudng LC ghép song song.

Ngi ra didy
chd tin wa

+Vee O

MNgavane LF C,

Y
/_\/C )

Rq

C;

[T
1

Hinh 10.16: Song cao tin didu ch€ tin s&

Tan s& ¢cong hudng clia mach dude tinh theo ¢ong thic:
1

2a LC
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Chuong 10 Mady phit sdng

Trong dé, dién dung C 13 dién dung tudng dudgng cia Cy vi

C,.C
Cp. Ta c6: C= GGy (Cs 1/ Cp)
C,+C,

Theo s¢ dd, diod bién dung dwic phin cue ngudc nén khi
dién dp trén tdi Re bi thay déi sé lam thay ddi dién dung €.

Khi cho tin hiéu 1dn s thip vao cue B, transistor khuéch dui
€ 1am dién dp V¢ thay doi. Pi¢u nay lim dién dung C, thay d6i s&
lam thay ddi tAn s& cong hudng trén mach LC.

Ciau hdj
1- Cho bi¢t ynghia cia viée chon don vi vit do mide dm tin?
2- Gidi thich nguyén [¥ mach dao déng ding ciu Wien”?

3- Cho biét cic phudng phép thay ddi tan s trong mach dao
ddng dung cau Wien?

4- Gidi thich nguyén 1y mach ddi tir séng sin ra song vuong’?

5- Gidi thich nguyén 1y sd do chi tiét mdy phdt séng AG-
26014 (ba1 loan)?

6- Cho bi€t cde Ung dung cd bdn ciia mdy phdt séng ha tin?
7- Giai thich nguyén Iy mdy tao hdm sin v vudng?

8- Phan bi&t nguyén 1y mach dao ddng Hartley va mach da
dong Colpitis?

9- Cho bi¢t nguyén 1y diéu ch€ bién 4o song sin? Ung dung
trong thye (87 '

10- Cho biél nguyén 1y didu ¢h& bién do séng sin? Ung dung
trong thyc (&7
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CHUONG 11
MAY DAO PONG KY (OSCILLOSCOPES)

§11.1- PAI CUONG

Mdy dao dong ky pho bién nhit la mdy dao ddng ky tia am
cue (cathode — ray oscilloscopes) gdm cdc phin chinh la:

- dén tia dm cuc (dng phong tia dién t)
- mach diéu khién
- mach nhin tin hiéu vao

1- Peén tia dm cye (vi€t tdt 1a CRT: cathode ray tube) 1a dén chin
khong ma dién 6 duge phdt ra bling cdch ddt néng am cue va tao
thanh chiim tia hep, vdi tdc dung ctia dién dp cao & duong cue, dién
tir s& duge hit va ddp manh vao man hinh ¢é quét Idp phosphor dé
phdtra dnh sdng.

2- Mach diéu khién ¢é nhiém vo fam tia dién 1t dong thsi bi kéo
i€ch theo chi¢u ngang va chidu doc. Life quét tia dién uf ngang trén
man hinh nhd mdt xung dién hinh ring cua véi thai glan duge xdc
dinh (mach tao gdc thii gian - time base) va ¢6 thé thay ddi theo
tin sO cla tin hiu & ngd vio. Lue quét doe trén man hinh do suf thay
ddi dién 4p cda tin hiéu dp dung & ngd vao. K&t qui trén man hinh
s& hi€n thi dang séng ciia tin hiéu vao.

3- Mach nhin tin hiéu vao ¢d thé chon bién d6 thich hgp nhd ciu
phin dp ¢6 nhiéu ndc i nho dén 16n d€ dang séng trén man hinh ¢
dd cao thich hop.

Hién nay, hiu hét mdy dao dong ky déu 1a loai ¢6 2 tia 4m
cuc, d€ dong thdi ¢6 thé hién thi hai dang séng. Dao dong ky dude
tng dung d¢ do dién dp, tin s§ hay géc pha cha cic séng dién,
Nhi¢u truding hop con duge ding d€ kim tra hay khio sat do rong
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Chuung t1 Mdy dao dong ky

L] -

xung, do doc, thdsi gian & cla cde tin hiéu dién. Nhing dic twyén
cda linh ki€n dién td cling ¢6 thé hién thi trén man hinh cda dao
dong ky.

§11.2- SO DO KHOI CUA MAY DAO PONG KY

Kénh Y
Bin i¢ch dac
_____________ )
] , . A o
Phin Khu¢eh \ g
dp ngh < TR \ "’/
vilo
! \ / Bin [&ch
1
__________ t--- ngang

_____ ~—f====--

Tuo bicn Chuin I Bidu / /’

&6 chudn thii n »  khidn tia
gian " audt / ;
_____________ 1
Ben CRT
DX b trong
N
R Mach Tuw xung —\_. Khudch : —
oy by ngasdin d:‘\ng M rany i X x
)_'. lah »
XNy ]
el

Hinh [1.1: S¢ d6 khdi mdy dao dong ky

Tin hi¢u Y 1a tin hi¢u ¢An khio sdt qua mach phén dp, mach
khuéceh dai roi dua dén 2 bdn cuc didu khién kéo tia dién 1 theo
¢hi¢u doc. Tin hiéu ndy con duge dia dén mach ddng b d€ didu
khién mach tao xung ring cua, qua mach khuéch dai X, cip cho 2
bdn cure diéu khi€n kéo tia dién i theo chiéu ngang,

s = & » S -+ Aoyt At ~ n N ~ #
Tin hiéu dong bd con ¢d the 13y trye ti€p tr bén ngoai va ¢é
thé khdng qua mach tao xung ring cwa néu bién dé da 1dn.



Do Liting dién v dién uf Nguyén Tan Phude

P& do dién dp tin hiéu Y, phdi ding bién dd chudn trong
may, xdc¢ dinh gid tri g & doc trén man hinh 1o mdi do bién db
cla Y d¢ so vdi gid tri chudn.

D¢ do 1dn 88 hay chu k¥ cla tin hidu Y. phdi s dung mach
chudn thai gian, chudn gid tri g ¢ ngang rén man hinh 1S mdi do
chu k¥ cda'tin hiéu Y, sau dé qui ra tin so.

§11.3- BPEN CRT

1- Cau tao

ben CRT 6 ¢iiu tao khi phiic tap, gdm cic bd phin e bin
dit trong mot ong thily tinh di hat hét khong khi la:

-TimdénF, im cuc K, ludi G
- Cdc duong cue Ay, As, A
- Cae ban cue lam 16ch tia dién uy

- Man hinh phit quang

Bin 16ch Ban 10ch Ldip
Tam S an ch
A, LA, doe chin ngang than chi Min hinh

g
w 1) I =

b w

2KV 205KV T— -2kV — b

I G

—

finh 11.2: Ciu tao cda deén CRT
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Chudng L1 Midy dao ddng ky

2- Nguyén 1y hoat dong

a) Tim den F: lam biing diy tungstene duge dot néng bdi
ngudn dién dp xoay chiéu 6,3V,

b) Cathod K: lam bing niken, ¢ dang hinh tru bao quanh
tim dén nén dudge tim dén sudi néng, mit day phing phi [6p oxit dé
tang khid ning bifc xa dién wi. Cathod duge c¢dp dién dp Am (-2kV)
tr khéi ngudn dé tao chénh 1éch 16n so vdi dién ap & min hinh.

¢) Ludi G: clng 1am bling niken dang chi€c ¢de, ddy ¢6 18
nhd dé dién t phat ra t dm cue di d€n man hinh 12 1 tia nho. Ludi
¢6 dién ap khoing -2,05kV {im hon dm cuc).

dy Cie Anod (duong cue):

* Anod thi nhdt A, ¢6 dang hinh tru, dién dp ctiaA( 12 OV
nén dudng kha cao so vdi dm cye. Didu ndy s& lam gia tdc tia dién
Lt Am cye gua lwdi dén anod.

* Anod thit hai A; (cOn goi 1i udi hoi te) ¢b dang hinh tru
rong, noi vao dién dp Am -2kV, d€ tip trung tia dién t thanh tia thit
nhd; anod thif ba Az cling ¢6 dang hinh try réng, n6i vio dién dp OV
(cao hon am cue) d€ tao ra trudng gia toe trude khi dé€n man hinh,

¢) Ban cuc 1éch doc v ngang:

Trong dén CRT c¢dn bd tri cdc ban cue kéo tia dién tf theo
chiu ngang (truc X), theo chiéu doc (truc Y). Gilta cde ban cuc 1éch
ngang va doc ¢ tim Id ¢hdn cdch dién d€ ngin dnh hudng dién
trifoing gidta cde ban cue.

Pyén dp dit rén cde ban cue 1€ch tia 12 +E/2 va —E/2 nén
dién dp chénh 1éch giita 2 bin cye 13 E. Pién tf bi hit v& bin cuc
dudng, dong thdi bi ddy bdi bdn cwe Am nén tia dién 4 bi [am léch
di. Bi¢n dp ddt vao hai bin cyc 1éch ngang 1a dién dp xoay chiéu
liimy tia di¢én ur lién tue bi kéo qua lai s& cho dudng sdng theo hang
ngang. Bién dp dit vao hai bdn cye 18ch doc 1a tin hiéu Y ¢in khdo
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Bo ludgng dién va dién 1y Nguyén Tan Phudce

sdt, twy dang séng ma tia dién t s& bi kéo 1én xudng, k&t hap luc
kéo ngang, tia di€n tif s& ddp vao man hinh va cho ra dang séng ctia
tin hiéu Y,

f) Man hinh phét quang:

- Man hinh dugc ch€ tao bing thiy tinh 6 phi dp phospho &
mat trong. Khi chum tia dién tir ddp vio man hinh, dién t¥ trong 1dp
phospho ¢d mifc ndng lugng tang 1&n rdt cao va phdt quang khi trd
v& mifc ning lugng thudng. D3 sdng ¢6 thé duy t ri vai milli gidy d€
vai gidy. Mau phat ra ¢6 thé 1a xanh, d6, luc hay tring.

- Chat lidu phospho cdch dién, nhung do phdt xa thit cap,
man hinh chita mdt dién dp am, lau din tich lu§ sé didy cdc dién ¥
doi ra. D€ trdnh hién wmg nay, ngudi ta phi mét 1dp than (adaquag)
quanh ¢4 dén hinh, dién 6 phdt xa thi ¢ip bj hdp thu bdi tdp than
nén khong tich luy va khong tac duge dién dp dm. Mot 0 dén Khic,
man hinh ¢6 mdt Idp nhém mdng trang 1én mat dén hinh d& hit dién
t¥ thit cAp xudng mass.

§11.4- MACH KHUECH PAI TiN HIEU LECH DOC
1- So¢ dd (Hinh 11.3)
2- Nguyén 1y

Dién dp cdn khdo sdt ¢ ngd vao s& duge bién ddi thanh hai
dién dp bdng nhau vi nguge chiéu 1a +E/2 va -E/2. Mach khuéch
dai vi sai d&i xing trong hinh 11.3 ¢6 tdc dung ddi tit mdt tin hi¢u
ngd vao (DC hay AC) thanh hai tin hiéu ra vi sai.

Transistor Q) va Q4 12 hai transistor rdp kiéu C chung (ra &
cye E) d€ ¢6 tdng ted vao 16n (yéu cdu d8i vdi cdc thict bi do huong).
Transistor Q; va Qs 1a mach khué&ch dai vi sai rdp kiéu cuc E chung.
bién dp ra gitta cuc C; va cue C; 1a dién dp dit vio hai ban cuc 1éch
ngang.
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Chuong 11 Mdy dao dong ky

Khi dién dp vao cuc By = 0V, néu cuc By ciing diéu chinh
nhd Ry cling § muc OV, cd hai transistor Q; va Q4 déu cho ra Vg, va
Ves < OV. Lic d6, Vg va Vg < 0V, Q; va Q; s& din dién va dudc
tinh sao cho Ve = Ve =0V.

Bi€n trd Ry duge diéu chinh ba tri cho sy sai biét cdc thong
s0 clia mach d€ c6 trang thdi can bing & ngd ra.

Khi ¢6 dién dp xoay chiéu dp dung & ngd vao, néu dién dp >
0V, Q, va Q,dan manh, Q;va Qqdin y€u dwa dén dién dp ra V¢, va
V3 bién thién ngude nhau theo nguyén ly mach khuéch dai vi sai.

Bi€n trd Ry dung d€ diéu chinh dién dp Vg4 lam thay d3i
mufc dién dp mot chiéu s€ dich chuyén chim tia dién tif Ién xudng
trén hodc dudi dudng ngang gitta man hinh.
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§11.5- TIN HIEU QUET NGANG (BO TAO GOC THOI GIAN)

D€ thyc hién viéc kéo tia dién uf qua lai tir trdi sang phai cda
man hinh, trong mdy dao déng ky dung mdt tin hiéu tao gdc théi
gian dat vao hai bdn cuc X va goi 1a tin hi€u quét ngang. Tin hiéu
quét ngang ¢6 dang hinh ring cwa. Néu t4n s8 clia tin hiéu Y c¢in
khdo sdt 1dn hon tin O tin hiéu quét n [dn thi trén man hinh s& hién
thi n chu k¥ cua tin hiéu Y.

‘-———-——.—

0 1 2 3 4 ms

v
i f NS dh
0 l :
—2V i N
(a) lr;put to vertical plates (a) Tin hiéu vao
bdn cue doc Y 1a
vV P hinh sin
! L~
0 i
- 13 LT ’
(b} fnput to horizontal plates (b) Tin hidu vio
bian cue ngang X
3
2 4 ------ N
/ \
1 5 9
\ /. o
s!s (¢) PBang song hién
thi trén man hinh

{c} Display

Hinh 11.4a: Dang song tin hiu quét ngang, tin hiéu vio 1a sin
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e el
0 1 2 3 4 ms
- . L L H
| SRE T
+ 40V 1 !
(a) Tin hiéu vao ’V ‘ i
, X 0 -
ban cuc doc Y 1a [
hinh tam gidc P
(a) Input to verucal plates
} 5
| | |
s A . B3OV
(b) Tin hiéu vao r | ! 5 ,
ban cuc ngang X i } o
0 . '
—12.5 —» L. ; i ol
s S !
~ 37.5 —t- = AT ] .
— 50V . i S

(¢) Dang séng hién
thi trén man hinh

+ 8

(c) Display at CRT screen

Hinh 11.4b: Dang song tin hiéu quét ngang, tin hi¢u vao 1a tam gidc
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Néu t sd ctia hai tdn s6 12 mot tri s& nguyén thi trén man
hinh s& ¢ dang song ding yén, néu i s6 cda hai tin sd 12 mot sa 18
thi dang song s& chuyén dong (rung hay chay ngang) va khong quan
sdt dude. Nhu vily cin ¢6 sy dong b gidfa tin hiéu vio va tin hiéu
quét. Trén dao dong ky duge thict k€ ¢ ndm vi chinh tin s§ quét aé
dat dudgce sy dbng bd chinh xdc.

e

TIME/DIY

Sweep time
conirol

!

T T = {Fp < 1Y)

= m e m——— e e

Hinh 11.5: Much tao tin hiéu quét ngang
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Mach di€n 1.5 14 mach tao tin hiéu quét ngang con goi Ia
mach tao gdc thai gian. Tin hiéu ddng b6 duge dua vio ngd dio ngd
-), tu Gz 12 ty lién lac d€ cdch ly dién dp mot chiéu, dién trd R; nhin
dién dp ddng bo. Op-amp 3 mach Schmitt Trigger nhin tin hiéu
ring cua 14y tr ngd ra V, dita vao ngd khong ddo (ngd +) qua trd R,

Op-amp ¢é dd khuéeh dai vong hd it 16n (khodng 200.000
lan) nén chi cdn mot sy sai biét dién ap rit nhd & ngd vao ciing dd
lam cho mach Schmitt Trigger blo hod va dién dp ra V, 8 dat mitc
gian biing ngudn. Khi bio hoa dugng ¢6: Vi = +(Vee -1V), khi bio
hod &m co: Vo =-(Vge-1V).

Khi ngé + ¢é dién dp mie 101 thiéu (V)" < V), op-amp bio
hoa dm. Lic do, dién 4p Vga dm, To ngung din, dong I; khong qua
T, ma nap vao w C; 1am dién dp trén w tang 1én, wic 12 V, ting Ién.
Khi V) tang 1€n da Idn, (V{" > V), mach Schmitt Trigger ddi trang
thdi va op-amp bio hod dudng.

Khi op-amp bdo hod dwdng, dong Is, qua Ry didu khién T,
bdo hoa, dong dién [; s& qua T» xuéng ngudn —Vee. Liic d6, tu C, s&
x4 dién lam di¢n dp V, gidm nhanh. Qud trinh nap dién va phong
dién cda ty C tgo ra song ring cua, thdi gian nap dién dai, thdi gian
xd dién ngdn. Hinh 11.6 minh hoa dang séng ra cda V, v V.

VI F 3

Micndycao 7--=------ --
e
1 »
; . / ! L
Mic nay thip -—----___'\/

]
11
i Hinhk 11.6: Dang song
11
VE“ 11 THVEVEIVj
+HVee-1V) 77777777 B
t
(Vi -1V)
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Tai thi diém tdce thosi déi trang thdi, dong dién qua dién urd

I, - | |
Rs la: ] == 0:(” 1)
R, R,

Dong dién nay cling chinh la dong dién qua R, dude cho ra
bt dién dp ngo vao:

=1
IR, = M‘Rn
R

5

Day chinh 1a di¢n dp trigger (dién dp ngudng):

. R
triggervoliuge = (1, =11y =%
R."\
Trong s dd hinh 11.5, transistor Qy chinh 12 mach ngudn
dong dién on dinh (constant current source). Cau phin dp Ry v R,
dung phan cue én dinh cho cuce By, dién dp trén R4 chinh la:

VRi= Vi - Ve

Dong dién Ig, 1a hding sG va dudge tinh theo cong thife:

Voo~
IJH — 1 R

M - !;]
Mudn thay déi tri s dong I, thi ¢ the thay ddi dién td Ry
bing bién trd.

Dong dién nay nap vao tu C; khi Qx> ngung v dong nay trd
thanh dong [¢> khi Q» biio hoa.

Do dong nap vao ty 1a hing s6 nén dién dp trén tu ting tuyén
tinh theo thdi gian theo cong thic:

[T
AV = é— . T: chu k¥ xung ring cuta
|
AV.C
Suy ra: 7 = 7; ‘



Chueng 11 Miy dao ddng Ky

Chu k¥ cia xung ring cuwa tuy thude dong dién 1) vi tu C
D¢ thay dOi chu k¥ quét, ngudi ta dung cich thay doi tri 80 cda tu
bing niit chon Time/Div (thdi gian / vach chia). Bi€n trd R, diing d¢
did¢u chinh vo ¢ip (Sweep) trong timg ndc cla nat chon Time/Div
cho ra tan s& quét ngang ddng bd chinh xde v n 1an tin s& clia tin
hicéu 1¢ch doc. Vide ddng bd gilfa tin hiéu do v tin hidu quét duoe
thue hicn i dong theo nguyén 1y trén.,

§11.6- DAO DONG KY HAI T1A

Hién nay hiu hét dao dong ky déu 1A loai hai tia d€ ¢6 thé
khio sdl dong thai hai tin hiéu. D& tuo ra hai tia, ¢b thé thue hién
theo hai phuong phap:

- Dung hai dng phdng tia dién uf riéng bi¢t, moi tia cho ra
mot dang song (hinh 11.72)

- Dung mot dng phéng tia dién (i nhung chiim tia duge
tich [am hai phan riéng trude khi di qua cde bdn cye lam
1¢¢ch tia (hinh 11.7b).

ad UR wich v clectinn guns

;e {hS,

() Sphibeam (RT

Hinh 11.7; 6llg phong tia dién W dao ddng ky 2 tia



Do luding dién va dién ur Nguyén Tan Phude

Dao dong ky st dung hai phirong phdp trén déu chi ding mét
bd bdn cye guét ngang. Tin hiéu rang cua clda mach tao song quét
ngang dude dua vao hai ban cuc 18ch ngang d€ ddng thai lam Jéch
ngang hai chiim tia ¢ta hai tin hiéu léch doc cdn khao sat,

1- Hai 6ng phéng tia dién t¥

Su db hinh 11.8 12 s¢ dd khdi cla dao déng ky <6 hat ong
phing dién tf riéng. Hai tin hiéu cin khdo sit vio hai kénh riéng
biét A va B. Mdi kénh déu ¢ mach khuéch dai tin higu 1éch doe dé
dua d&n hai cdp bin cue 1&ch doc, mach tao goe thai gian vd mach
khuéch dai ngang diéu khi€n déng thdi ¢4 hai tia nhés mot ¢dp bin
cue léch ngang.

Vertical

; Channel A
deflection deflection
amplificr plates Channet B
deflection
C‘"‘R”d plates
Horizontal

deflection
amplifier

Time
brase

Vertical - =
deflection
amplifier

{) Deflection system lor dual-beam ozcilloscope

Hinh 11.8: S¢ d6 khdi cda dao déng ky

¢6 hai Ong phéng dién (¥ riéng

2- M§t dng phdng tia dién tif chia 1am hai tia

8¢ d6 hinh 11.9 13 sd db khdi cla dao dong ky 6 mét ong
phong dién o duge tich 1am hai chim riéng. Hai tin hiéu cin khdo
sdt vao hai kénh riéng biét A v B. Hai tin hiéu nay duge chuyén
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mach luin phién giita kénh A vd B nhd khdi chuyén mach dién wf
léch doc. Tin s§ chuyén mach duge 14y tir mach tao gdc thi gian
cha khai guét ngang.

lnput
amplifaer

EleeLoonic

A Fwilching Verticl
orcuil deficction Harizontad
de ahift amphfict defection

amplificr

{b) Ddefeetinn syscem for mngle-team dualtrare escilloscope

Hinh [1.9: [a s¢ A6 khdi cda dao dong Ky ¢6 mot Ong phéng dién
dugc tich 1am hai chiim riéng

Boi vdi dao dong ky loai nay, tan s6 chuyén mach cin ¢6 i

58 cao d€ tranh truding hgp dang séng hién thi bi dut nét khi khio sit
nhitng tin hig¢u ¢4 tin s6 cao. Hinh 11.10 minh hoa cho hai truding
hdp nay.

(a) Tin hi¢u vio kénh A hinh
o sin. k&nh B hinh tam gidc

L (b) G&c thdi gian .
(¢) Bién dp vao mach khuéch
dai quét doc

Chanael A input )

Channtl B inpuL

(d) Hai dang song cting hién

Tiune base .
thi
Displaved ,
Voitages wavelorms j !
wpplied to - i ;
wvestical i !
deflection | I 1
amplilier ! H
{d)

127
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Channel A input

(4} Tin hiéu vao kénh A hinh

sin, kénh B hinh tam wmde
Channet B input

Switching l I | | (b) Btén dp vio mach khuéch
wavelerms i ’ ’
Lo i 1 < (e IR
[t ty fe ty fg 1 duat quét doc dang ngat dan
R
A
Dispiayed wavefarms : _ : : ] . '
for high frequency —ete (¢) Hai dang séng bi dat nét khi
mpuls : o . . . A -
— L khdo sdttin hiéu tan s6 cao

Hinh 11.10: Khio sdt hai dang sdng cling hic

§11.7- SUDUNG DAO PONG KY

Hinh 11.11 & mat vude cla mdt dao dong ky tiéu biéu vii
cde niit chinh, hinh 11.12 12 miit sau véi phan hudng dian chon ngudn
cung ¢dp vi cde vy ¥ gquan trong.

1- Cdc niit ¢Ap ngudn va chinh CRT: (Power supply and CRT)

1) Power switch ON/OFF: an vio nit nay dé md ngudn, an
lan thi hai 1lam niit bt ra 12 ngdt ngudn vao mdy.

2} Power lamp: dén sdng bdo mdy dang duge cap ngudn.

3) Intensity knob: nit chinh dd sing cda dang séng trén man
hinh. '

4) Focus knob: niit chinh d sdc nét cda dang séng cho dé
nhin nhdt,
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Hinh 11.11a: Mit trude ctia dao ddng ky va cdc niit chinh
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Do ludng dién va dién uf
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Hinh 11.11b: Mit trudc cla dao dong ky
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Chudng 11 Mady dao dong ky
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Hinh 11.12: Mit sau ctia dao dong ky
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3) Trace rofation: ntit chinh Jam xoay tia quét ¢ho song song
v cdc dudng ké ngang trén man hinh,

6) Scale Illum knob: diéu chinh mifc do sdng. Nut niay duge
sif dung khi mdy hoat ddng trong ving 151 hay khi muén chup 14y
dnh cla dang séng.

37) Fuse holder/ Line voltage converter: ¢chd dit ciu chi va
d6i ngudn dién cap cho mdy.

38) AC Receptacle: ¢ cim day néi ngudn AC.
2- Céc nit chinh hang doc: (Vertical axis section)

30) CH 1 input connector: ngd vao cla tin hiéu cin khdo sdt,
Khi & phuong thife X-Y thi diy [a ngd vao cda true X.

24) CH 2 input connector: ngd vao cia tin hiéu ¢in khio sit.
Khi d phuong thide X-Y thi diy 12 ngd vao cla truc Y.

22) va 29) AC-GND-DC: niit gat dé chon cdch ghép tin hicu
vao mach khuéch dai hing doc.

- Vit AC: ngd vao ghép qua tu dién, muc dién dp DC caa
tin hiéu bi loai bd, chi ¢ mie AC duge hién thi.

- Vi tri GND: ngd vao cia mach khuéch dai doc bi ndi mass.

- Vi tri DC: ngd vao ghép truc 1iép, tin hiéu ngd vio ¢i thanh
phﬁn AC va DC déu dudce hién thi trén man hinh.

25) va 33) Volts/Div selector switch: (Division) hd giao hoidn
aé chon 46 nhay cho tin hi¢u 1€ch doc. Chon vi tri sao cho bién d0
tin hi¢u trén man hinh dé doc nhat. Néu.probe (coc do) chon vi tri
10:1 thi dd cao do dude phdi nhin 1én 10 lan.

Co6 cde nic: 5,10,20,50mV va 0.1,0.2,0.5, 1, 2, 5V.

26) va 32) Var knob: ntit chinh phing bién dé ctia tin hiéu
Iéch doc. Néu chinh hét weo chidu nguse chidu kim dong hd thi
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bién do bi gidm ¢on 1/2.5 lan cda tri s0 Volts/Div dang chon.
Thuting thi nit ny duse xoay hét theo chiéu kim dong hd.

20) v 36) x 5 Mag: n¢u kéo nit niy ra thi d6 cao theo true
doc dude ting 1€n 5 lan, 36 nhay cao nhdt trd thanh ImV/Div.

233 vd 35) Pusilinnt it chinh vi 1 tin hi¢u di chuyén 1én
xudng theo chiéu doc clia 2 kénh CHI va CH2.

21y Invert push Button Swich: khi &n niit niy thi tin hié¢u ¢ho
vao ngd CH2 bi dido ngude lai (dio pha). Chite ndng ndy thudn 1di
khi so sdanh 2 tin hi¢u khdc pha nhau hay khi hién thi hai dang song
kénh [ va 2 dung kicu ADD (¢ong bién dd 2 tin hi¢u).

34y Bét ra: ¢hi ¢d tin hidu vhio CH1 hi€n thi trén man hinh,
in vio: chi ¢o tin hid¢u vio CH2 hién thi trén man hinh.

2%) Dual: ¢i hai tin hi¢u cho vio 2 ngd CHI va CH2 déu
ddng thdi hi€n thi trén man hinh. Chop: ¢d hai tin hiéu dwgce hién thi
ddng thasi theo kiéu chia nho ra.

31) ALT (alternate): ca hai tin hi¢u cho vio 2 ngd CHI va
CH?2 Judn phién hi¢n thi trén man hinh.

28) vd 31) ADD: an cling lic 2 ndt ndy, hién thi téng dai s&
dién dp cta hat k¢éoh CHI va CH2. Sy khic biét dién dp gilta 2
k&nh s¢ hién thi khi an nidt Invert.

40) CHI singal output connector {mit sau): coc nodi tin hiéu
ngd ra cua kénh 1.

3) Cde mit chinh hang ngang: (Horizontal axis section)

14y Horizontal Position: nit chinh vi tri tin hiéun di chuyéfn
qua lai theo chidu ngang.

[5) Time/Div selector switch: chon ¢ do quét tir 0,1 ps/Div
dén 0,2s/Div trong 20 ndc chudn,
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12)X,Y: hién thi tin hiéu cda 2 kénh CHI va CH2 nhu m
dd thi X,Y. Tin hiéu quét doc cho vao ngd CHI v tin hiéu quét
ngang cho vio ngd CH2.

11) Sweep Var Control: khi nit ndy xoay hét theo chiéu kim
dong ho, viée quét sé duge chi thi bdi cong tie chon Time.Div. Néu
xoay h&t theo chiéu nguge lai thi viée quét sé nhd hon 1/2.5 ¢ta nit
chon Time/Div., '

9} (x5) x10 Push Button: khi dn niit a3y thi do rong cGa tin
hiéu s& ting 1&n (5) 10 ldn. Thdi gian quét $& trd thanh 1/10 glu tri
ctta vi tri Time/Div dang chon.

4) Phan chon xung kich

18) Trigger source selector switch: chon ngudn tao xung
quét. Co 4 vi tri:

- Int: tin hi¢u vao CHI hay CH2 trd thanh tin hiéu xung kich
- CH2: tin hiéu vio ngd CH2 1rd thanh tin hiéu xung kich
- Line: tdn s0 ngudn dién [udi trd thanh tin hidu xung kich

- Ext: tin hiéu ngoai dit vae ngd TRIG input trds thanh tin
hiéu xung kich

19) Ext input connector: coc ndi nhin tin hiéu xung kich bén
ngoai

I'7) Trig level knob: nit chinh bién do diém wén dang xung
kich s€ khdi ddéng quét

10) Slope knob: ntit chon cye tinh cia duding dac cta dang
xung quét,

(+) doc 1én hay bt ddu bing bdn ky dudng khi ndt bt ra

(-} d6c xudng hay bit diu biing ban k¥ am khi nit bi ddy vio
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Chuong 11 Mady dao dong ky

Hinh 11.13: Mot vai hi€u dao dong ky thong dung



Do ludng dién va dién wr Nguyén Tin Phudc

§11.8- UNG DUNG CUA DAO PONG KY

Trong ky thudt dién tf, dao dong ky duge sit dung phuc vu
cho viéc hoc tap, thi nghiém, thi€t k&, kiém tra hay sifa chita cdc
thiét bi'dién t.

Nhitng \ng dung quan trong nhét ctia dao dong ky la: do dién
dp, do chu ky hay tan s8, gdoc pha cia cdc tin hiéu xoay chiéu.
1- Po dién 4p va tan sé cia tin hiéu

Dién dp dinh dén dinh Vpp cla cdc dang séng sé duge hién
thi dOng thdi vdi tin sO rén man hinh khi khdo st biing dao dong
ky.

TIME/DIV
] |
bR & D\ e -
| i
[
ko 1
"x_"" '"')"\'"__""E'.I...f?.','.'\:._“ . t
i / \ 1 \“""" L
| H i

.5 DIV : -
4.5 7 ‘
TR
\( B
B | 2 ] 3 4 N gt Sy g~ 8

N e 1 )
ENEA\VAWAVAWAVAS
2DV U '
! |
- ~ 8.8 DIV e

Ve = (4.5 DIV) X 100 mV/DIV
].l' - {2 DIV) X il}{}m\'}l}l\'

2T, = (8.8 DIV) X 0.5 ms/DIV
675 = (8.8 DIV) X 0.5 ms/DIV

Hinh 11.14: Po dién dp va tan s& cla tin hiéu

Theo hinh 11.14, dang séng A ¢6 bién d6 dinh dén dinh la
4,5 0; dang song B ¢6 bién dd 2 6. Dang s6ng A ¢6 2 chu k¥, dang
song B ¢ 6 chu ky.



Chuong 11 Midy dao dong ky

Nit chon Time / Div ¢ vi tri 0,5 ms / Div; nult chon Volts /
Div § vi tri 100 mV.

Bién d6 dinh cta 2 tin hicu la:
Va=(4,5Div) x 100 mV / Div =450 mV
V= (2Div) x 100 mV / Div =200 mV
Chu k¥ ctia 2 tin hiéu la:
2TA=(8,8 Div) x 0,5 ms / Div = 4,4 ms

= Ta=2,2ms = fi= % =450 Hz
v 22407

6Ty = (8,8 Div) x 0,5 ms / Div = 4.4 ms

D Ts=073ms = _f‘_,z——l—;=l3?0Hz
10,73.10°

2- Do géc léch pha cua 2 tin hiéu

Commencement ol e f DPLY e s
uf eyele

! |/ Ty H
1 ‘ i
“

"
~ ! i ; I i i

LADIY . . S S 7 A
b i H i '

Commencement

| H
o b _i_ 1 N * aid ‘

Hinh 11.15a: Po goc 1éch pha

Trong hinh 11.15, hai dang song léch pha nhau nhung ¢6
cuing chu ky 1a 8 6. Mdi chu ky ¢6 360" nén méi 6 la:
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Do ludng dién va dién i Nguyén Tan Phudc

ldiv = % =45"

Hai dang s6ng 1éch nhau 1,4 6 nén géc 1éch pha la:

1,.4div =1,4.x45" = 63°

TIME/DIV

) e AN 4 >
g 2 Ta -
Phase
difference

Hinh 11.15b: Bo géc 1éch pha ciia 2 tin hiéu khdc bién do

3- Khao sit diic tinh cida linh kién dién t&
a) Khdo sdt ddc tinh cia diod:

Diod Ia linh kién bdn dan c6 dac tinh quan trong nhit 1a quan
hé gilta dong dién Ip theo dién dp Vp. Thiét lap mach dién nhu hinh
I'1.16, tin hi¢u rdng cua phdi c6 bién do thich hgp vdi sic chiu dung
cta diod va dién tr R, .

Theo hinh vé&, R) = 1kQ. Né&u dong dién qua diod 1a I = ImA
thi dién dp rdi trén Ry 1a: V= ImA x 1kQ=1V..



Chudng 11 Mady dao dong ky

Niit Volts / Div chon vi tri 1V / Div thi mdi & s& tuong dng
vai gid tri ImA.

Iy ‘ 2R, Oscilloscope

3 Py
Sawtoath Tk vertical input

e A
L

= ! Ve = Oscilloscope

] J horzontal input

{2} Circuir Tor displaying dinde
forward characteristics

|
T =t FEE = S 4y
i !
1 et o4
;2 !
| =¥ slogosinany
T ::rr T YII‘ - 3 ;’
- 4 -+ 9
: '.
= =
| - | {
i | |
| 5 5 1 | 1 (| ] L ]
(V) 0.7 06 05 04 03 02 01 0
- V¥

(b} Oscillescope display of dinde
furward charactenstics

Hinh 11.16: Khdo sat dac tinh thudn cda diod

Tin hiéu hinh ring cwa nén ¢6 tin sd trong khodng 100Hz
dén 1kHz. Nit Time / Div chon vi tri thich hgp 1a 0,1ms / Div hay
0,2ms / Div.

bién dp trén dién trd R, duge dua vao ngd hang doc (vertical
input) ctia dao dong ky, dién dp trén diod dugce dwa vao ngd hang
ngang (horizontal input) ctia dao dong ky.
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DPo ludng dién va dién ur Neuyén Tan Phudc

Trén dac tuyén duge hién thi ¢ true tung chi dong Iy (mdi 6
[a ImA), truc hoanh chi dién dp Vp (mdi 6 1a 0,1V). Pay la dic
tuyén khi phin cue thuin diod.

b) Khao sdt ddc tinh cua transistor:

| "W S
I¢ ‘ :E R, Oscilloscope
1k vertical input
Sawtooth |
wane p 4 <
[ o J 1
. v = | Oscilloscope
= +Q @ 47 K T‘ honzontal input
! 1
' {
t{ ,..,.._1—.; -
{a) Circuit for dispiaying transistor
collector characteristics
/ b (mA)
3 46
Iy =50uA ds
Ig=40pAa o 4
Iy = 30 B A TRt 3 I
3 ¢
Iy =20 pA » o
Iy =10 uA . - 4,
— =% o
| i |
L | 1 1 I 1 1 1 , W
vs 7 6 5 4 3 2 0
- Ve

(b) Oscilloscope display of transistor
collector characteristics

Hinh 11.17: Khdo sdt dic tinh ngd ra cda transistor
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Chuong 11 Miy dao dong ky

Transistor 1a linh kién bdn ddn ¢6 dic tinh quan trong nhat 1a
gquan hé gilta dong dicn Ic theo dién dp Ve . Thiét ldp mach dign
nhu hinh 11.17, tin hiéu riing cwa phii ¢d bién dd thich hgp vdi sdc
chiu dung cia transistor va dién trd Ry .

Tin hiéu ring cua duge dp dung vao cyce C gidng nhu trong
mach khdo sdt diod. Cuc B dude ¢ip ngudn phan cuc ¢6 thé didu
chinh duge dién ap dé thay dai dong dién I,

BPi¢n dp trén dién trd Ry duge dua viio ngd hang doc (vertical
input) cta dao ddéng ky, dién dp trén transistor duge dua vao ngd

hang ngang (horizontal input) cla dao ddng ky.

Mai tri s0 1y s& cho ra mdt duding dic tinh trén truc tog do,
cho thiy quan hé gifta ¢ va V.

4- Hinh Lissajou

Dao dong ky con ¢o khd ndng hién thi su sai léch géc pha
giffa hai tin hiéu sin ¢4 ching tan s& biing nhitng dudng diic sdc, goi
1a hinh Lissajou.

Khi goe thai gian c¢ha dao dong ky dude ngdt va tin hiéu hinh
sin dude dp dung vao ¢a hai ngd hang doc va ngang, két qud hién thi
s€ tuy thude sy quan hé gitta 2 tin hiu nay.

Display

Vertical
input

Horizontal
input

(a)

Hinh 11.184: Chi ¢d tin hig¢u vao ngd hang doc
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Do ludng dién va dién 1y Nguyén Tin Phude

Vertical | .
input Display

Horizontal
input

fh

Hinh 11.18b: Chi ¢6 tin hiéu vio ngd hang ngang

1234
“ertical Display
input 8 K>
112
.-.—.I-lq et
-1t 3
Horizonzal rd
input

fc)

Hinh !1.18¢: Hai tin hi¢u vao ddng pha

Vertical Displav
Imput 1 .
.
Pl
=44
. -
Horizontal }'I
input

(d)

Hinh 11.18d: Hai tin hiéu vio d4o pha
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Chugng 11

Mdy dao dbng ky

12 3 4
Vertical
input
v
8 = 9 e |-

Horizonta!

input

Y

/

(e)

Display
2

Hinh 11.18e: Hai tin hiéu léch pha 90"

Vertical

|

input

0 <G < 9i)° —

Hortzonmal

\ 4

in

input

/

{r

Display

Hinh 11.18f: Hai tin hiéu l&ch pha tr 0" d&n 90"

Vertical
input

90° < @ < | 8N7 ~=

Horiznntal

\

9

input

Vi

Vv

{8

Display

Hinh 11.18g: Hai tin hidu 1&ch pha tir 90° d&n 180"
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* GIAO TRINH PIEN TU KY THUAT

1- Linh kién dién t¢  (khd 16x24)

2- Mach dién i - Tap |

3- Mach dién t&r - Tap 2

4- Mach dién tt - Tap 3

5-Machsd - tip 1, 2

6- Mach tuong tu (khG 16x24)

* GIAO TRINH PIEN TU CONG NGHIEP
|- Linh kién diéu khién

2- Ky thudt xung c¢édn ban vi ning cao

3- Bién tf ing dung trong cong nghiép- Tip 1
4- Pién ¥ tng dung trong cong nghiép- Tap 2
5- Dién tf cong suit

* GIAO TRINH PIEN CONG NGHIEP

I- Pién ky thuat

2- Bo ludng dién va dién tir (kho 16x24)

3- Khi cu dién — Truyén dong dién

4-Trang bi dién

* GIAO TRINH PIEN TU TU PONG HOA
1- Lap trinh véi PLC Logo, Easy va S7-200

2- Lap trinh v3i PLC Zen, CPM2A va Inverter Omron
3- Cam bi€n -Po ludng va diéu khién (khd 16x24)

TU SACH KY THUAT PIEN - PIEN TU
CUA TAC GIA NGUYEN TAN PHUGC

(tdi bian lan tha 11)

(1di bdn l1an thd 6)
(tdi bdn lan thi 5)
(sdp xudt bin)

(da xudt ban)

(tdi bdn lan thi 3)

(tdi ban lan tha 6)
(tdi ban lan thit 4)
(tai ban lan th 4)

(sdp xudt ban)
(t4i ban lan thit 2)

(sdp xui't bdn)
(tdi bdn 1an tha 1)
(sdp xudt bdn)

(sdp xudt bdn)

(1di ban lan tht 6)
(tai ban lan thi 4)
(t4i ban 1an th 1)

4 -Trang bi dién khong ti€p di€m-Thang mdy cong nghiép  (sdp xuit ban)
* GIAO TRINH DAY NGHE - HUONG NGHIEP (khd 14x20)

I- Stta chita Thi€t bi Pién - Pién tif gia dung
2- Bién va bBién tf ¢dn ban

3- Pién tf cong nghiép va Cadm bién - Tip 1
4- Bién tf cong nghiép va Cdm bi€n - Tap 2
5- Ampli — Ly thuyét va Thuc hanh

(da xui't ban)
(da xuat ban)
(da xud't bdn)
(sdp xudt bdn)
(sdp xud't bin)

Gid: 26.000 dong
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