GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 13: DO CAC THONG SO MACH DIEN

CHUONG 13.
PO CAC THONG SO MACH PIEN 4LT)

Céc thong sb co ban ctia mach dién gdm: dién tro R, dién dung (C) va dung
khang Z, dién cam (L) va cam khang Z;, goc ton hao (tgd) va hé sé pham chat
ctia cudn day (Q)... Cac thong s ndy c6 thé duoc do bang nhiéu phuong phap va
thiét bi do khac nhau: do bang phuong phap gian tiép (dung vonmét do dién ap
U, ampemét do dong dién I qua dién tro, dung dinh luét Om R =U/I tinh duoc
két qua dién tré R); hodc dung phuong phap truc tiép do R bang cic dmmét,
faradomét, henrimét...; do téng trd Z va cac thanh phan cua nd bang cac ciu
xoay chiéu...

Tuy thudc vao yéu ciu va diéu kién cu thé cta bai toan do ludng ma ta chon
phuong phap va thiét bi do cho phu hop.

13.1. Cac phuwong phap do dién tré.

13.1.1. Cdc phwong phdp gidn tiép:
- Do dién tré bing vonmét va ampemét (H.13.1a,b):
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L I.I' Iy l
+ +
U Ry \% U Zr (V)Y
1 i
a) &)

Hinh 13.1. Po dién tré bang vénmét va ampemét

Duya vao so0 chi cia ampemét va vonmét xac dinh duogc gia tri dién tré R's:

Gia tri thuc R, cua dién tré can do dugc xac dinh theo cach mac ampemét va
vonmét trong mach nhu sau:

U U U

i . R =— = =
Hinh 13.1a: T I_U
R,
U-U U-IR
Hinh 13.1b: R = i 4 _ ; A

Nhu vay gia tri R'; tinh theo d6 chi ciia ampemét va vonmét s€ co sai $6.
Sai s0 trong so d6 hinh a) do do chi ciia ampemét la tong dong qua vonmét va
dong qua R, turc 1a sai sO phu thudc dién tré trong cia vonmét (R,):

R —-R
B, % =—

=100(%) = —— IixR 100(%) ~ — I;x .100(%)

X X v v
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Sai s6 trong so d hinh b) do d6 chi ctia vonmét 1a tong dién 4p roi trén ampemét
va dién trd roi trén R,, tirc 12 sai sb phu thudc dién tré trong ctia ampemét (R,):
R.—R R
B, % = #.100(%) ~ R—“.IOO(%)

Nhu vay dé bao dam sai s6 nho nhét thi dé do dién tré R, twong dbi nho nén
dung so do hinh a), con do dién trd R, tuong d6i 16n thi dung so do hinh b).
- Po dién tré bang vonmét va dién tré miu R,y (H.13.2):

)

y Ho, L |
L

o
e e

W
Hinh 13.2. Po dién tro bcfng vonmét va dién tré mau

Pién tré R, can do mac ndi tiép voi dién trd mau R, (c6 do chinh xac cao) va
nbi vao ngudn U. Dung vénmét do dién ap roi trén R, 1a U, va dién ap roi trén
dién tro mau 1a U,,.

Dua trén gia tri cac dién ap do dugc tinh ra gia tri dién trd can do R,:

v, U U
I,=1, &—"=—2<R :U".R0

x X
0 X 0

Sai s6 ctia phép do dién tré ndy bang tong sai sd cua dién tré mau R, va sai s6
cua vonmét (hodc dung cu do dién ap).
- Do dién tré' R, bing mot ampemét va dién tré miu (R,) (H.13.3):

2 Iy
Ry M
U 78 2

>

Hinh 13.3. Po dién tro bdng mot ampemét va dién tro mau

Pién tr& R, can do noi song song voi dién trd mau R, va mic vao ngudn cung
cap U. Dung ampemét lan lugt do dong dién qua R, 1a I, va dong qua Ry 1a .
Dua trén gia tri cac dong dién do dugc tinh ra gié tri dién trd can do R:

I
Uy=U, & I, Ry =I.R &R =R,

X
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Sai s6 ctia phép do nay bang tong sai sd cua dién trd mau R, va sai sé cia
ampemét (hoac dung cu do dong dién).
13.1.2. Cdc phwong phdp truc tiép:
Pé do truc tiép dién tro thuong sir dung Om ké (Ohmmeter).
Nguyén Iy ciia 6m ké: xuét phat tir dinh luat Om (Ohm’s Law):
r=Y
1
Néu giit cho dién ap U khéng thay d6i thi dya vao su thay doi dong dién qua
mach khi dién tr& thay dbi c6 thé suy ra gia tri dién tr& can do. Cu thé néu dung
mach do dong dién duoc khéc d6 theo dién trd R thi c6 thé truc tiép do dién tro
R. Trén co s& d6 nguoi ta ché tao cac 6m ké do dién tro.
Phén loai 6m ké: phu thudc vao cach sip xép so d6 mach do ctia 6m ké co
thé chia 6m ké thanh hai loai:
» Om ké nbi tiép
= Om ké song song

13.2. Ohm ké (Ohmmeter).

13.2.1. Om ké néi tiép:
La 6m ké co6 dién trd can do R, duoc ndi tiép voi co cau chi thi tor dién
(H.13.4a):

6)
Hinh 13.4. Om ké néi tiép:
a) So dé mach do ; b) Pac tinh thang chia do
Céac 6m ké so dd ndi tiép thuong dung dé do cac dién trd co gia tri Q trd 1én.
Trong so d6 cau tao cd R, dung dé bao dam sao cho khi R, = 0 thi dong qua
co cdu chi thi 1 16n nhit (16ch hét thang chia d6), tic dung 1a dé bao vé co ciu
chi thi khoi dong qua 16n. Gia tri dién trd bao vé qua dong Rp dugc tinh:

U U
R,+r, = 0 =R, = 0 _p

ct

ct max ct max
vo1 mot co cau nhat dinh s€ ¢6 I ynax = leiam nhat dinh va r; = ryg, nhat dinh
Dién trd trong ctia 6m ké: moi 6m ké cling c6 dién tr¢ trong nhat dinh, duoc
tinh nhu sau:

Ry=r,+R, =

ct
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U U
nhuvy:  KRiR(=0: Ly = 0=t
o Tu P
. U, _
khiRy#0: [,=———> 0khiRy >
r,+R,+R,

Tir nhan xét trén ta c6 thé vé dic tinh thang chia do 6m ké ndi tiép nhu hinh
13.4b. Ta nhan thiy rang thang chia d6 ctia 6m ké nguoc véi thang chia do cua
vonmét (khi cung sir dung mot co cau chi thi: vi du nhu trong dong hd van ning
chi thi kim)

Sai s6 ciia ém ké do nguon cung cap tir biéu thirc tinh I, thay rang do ch1
cua om ké rat phu thudc ngudn cung cap U, thudng bang pin hodc dcquy, néu
ngudn thay doi gia tri s& gay sai so rat 16n.

Vi du: Néu R, = 0 (chdp hai dau que do) vi Uyr <U, chudn ban dau thi kim

om ké khong chi zéro (chii ¥ la kim chi zéro khi dong 1., 16m nhdt).
Dé khic phuc diéu nay ngudi ta co thé thay doi tir cam B trong nam cham vinh
ctru (dang sun tur) sao cho B.U = const. Tuy nhién trong cidc dung cu van nang
khong thé dung bién phap nay dugc ma thuong han ché sai sb do ngudn bing
cach dua vao so do cdu tric ciia dong hd do mot chiét ap hodc bién tro Ry dé
chinh z&r6 khi Ry = 0 (chiét 4p Ry trén hinh 13.5).

Om ké néi tiép han ché sai s6 do nguon bang bién tré Ry mdc néi tiép véi
co cdu chi thi: hinh 13.5a 13 so 46 6m ké ndi tiép co6 bién tré' Ry méc ndi tiép voi
co cau chi thi:

R,
l R |
7 Rut oT
ARr=0
Rz

o)
Hinh 13.5. Om ké néi tiép han ché sai sé do nguon:
a) bién tré Ry mdc noi tié}) Véi co cau chi thi
b) bién tré Ry mdc song song véi co cau chi thi
Véi so do ndy nguoi ta tinh cdc phan tir cia mach nhu sau:
Xac dinh dién tré phu R, sao cho khi Ry = 0 v61 Uy = Uy thi kim chi thi
1éch toan thang do, lac d6 R = 0 (tirc 1a khong can chiét ap).
RP = EJO& e
ct max
Khi 1am viéc ¢6 thé Uy > Ugmin, dONg Lumax €O thé ting néu gitt nguyén gia tri
cac thong s6 cla mach nhu da tinh toan & trén. Muén cho [etmax KhOng thay ddi
thi phai diéu chinh Ry sao cho R ¢6 gia tri phtt hop véi thong sé da tinh. Vay dé
thoa man yéu cau thang do ciia 6m ké thi dién tré toan phan cia bién troé Ry duoc

GV: Lé Quéc Huy B mdén TP-PL_Khoa Pién 4

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

GIAO AN_KY THUAT PO LUONG CHUONG 13: DO CAC THONG SO MACH DIEN

tinh:
RM 2 UOmax _UOmin
ULI max
tuc la phai dam bao diéu kién chinh z&r6 khi Uy= Ugyax.
Dién trd vao ciia 6m ké sé la:
U

RQ l{l’—i_l{—i_rct_I :

ctmax
Nhu vdy dién tré vao ctia 6m ké thay déi theo su thay d6i ciia ap ngudn cung
cap. Mbi thang do ctia 6m ké phu hop v6i mot trd vao nhit dinh. Do d6 khi dién
ap thay doi sé gdy sai s6 phu cho phép do. Sai sb nay duogc xac dinh boi su thay
d6i twong d6i ciia dién ap nguon.

Om ké néi tiép han ché sai s6 do nguén bang bién tré Ry mdc song song
Vv6i co cdu chi thi: hinh 13.5b 1 so d6 6m ké ndi tiép co bién trd ndi song song
v6i co chu chi thi.

Tinh toan cac phﬁn tir ctia mach sao cho khi R, = 0, Uy = Upy;, mudn dong
qua chi thi 1éch hét thang do (Iumay) thi phai diéu chinh bién trd sao cho n6 c6 gia
tri 16n nhat (R = Ry,).

Néu Uy > Upni, vOi diéu kién nhu trén thi I ., s€ tdng (qué thang do), khi do
phai chinh bién trd sao cho Iymax khong thay ddi tirc 12 6m ké chi zéro.

Pién trd vao cta 6m ké theo so do nay 1a:

R,=R,+—

Tir biéu thirc nay thay rang trong qua trinh diéu chinh zérd bang bién tré Ry thi
dién tré vao cua 6m ké ciing thay d6i theo. Tuy nhién sy thay doi nay khong thé
vuot qua gia tri 1, va do R, << 1y nén dién tré vao cua dm ké loai nay it phu
thudc dién ap cung cap va khi ap cung cap thay doi c& 20+30% thi sai sd phu chi
vai %.

Om ké so do néi tiép nhiéu thang do (H.13.6a,b): 6m ké nhiéu thang do
duoc ché tao theo nguyén tic: chuyén tir gidi han do ndy sang gidi han do khac
béng cach thay ddi dién trd vao ctia 6m ké mot s6 1an xéac dinh sao cho khi R, =0
kim chi thi vAn bao dam 1éch hét thang do (nghia 1a dong qua co ciu chi thi bang
gia tri dinh murc ctia co cAu tir dién da chon).

Thuong mo rong gidi han do ciia 6m ké bang cach ding nhiéu ngudn cung cp
va cac dién tré phan nhanh dong (dlen tro sun) cho cac thang do khac nhau.

Om ké nhiéu thang do ding nhiéu nguon cung cdp: c6 so d6 nguyén 1y nhu
hinh 13.6a (vi du ¢ day co hai thang do Uing v61 gid tri 1 va 2).

V6i gi6i han do 1: khoa chuyén mach B dit & vi tri 1: khi d6

Rpl =Roi1 - Ry
va ngudn cung cip cua thang do nay 1a U;.
Dién tr& Ry, 12 dién tré tuong duong cia rg méc song song vo1 R (mot phén tur
cua Ry;). Thuong chon R = 0,75 Ry,.

Khi chuyén tir gii han do 1 sang gi¢i han do 2 (do R, 16n hon & gidi han do
1): dat B ¢ vi tri 2. Luc nay R, = 10Rq;. Tur d6 dién tré phu ctiia mach cling thay
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doi:

sz =Ry, R,
Véi gia tri cac thong so nhu trén, dé dam bao kim chi thi léch hét thang do, yéu
cau ngudn cung cip U, cling phai ting twong tmg, tirc 1a: U, = 10U,

g S

g o— }—l:_\—‘
r_ﬁ\LI Uy R,

2 i

HF -th=——
Rez?
Rz

Hinh 13.6a. Om ké so do néi tiép nhiéu thang do diing nhiéu nguon cung cdp

Khi str dung nguén dién &p cao va chi thi du nhay thi Rq ¢o thé dat hang chuc
MQ hoic 16n hon. C6 thé dung so dd nay dé mé rong gidi han thang do vé phia
dién tr& nho véi diéu kién c6 thé giam ngudn cung cip xudng N lan.

Om ké nhiéu thang do chi dimg mét nguon cung cdp va dién tré phan nhdanh
dong: khi dién tré vao ctia 6m ké Rg khong 16n 1am (cd kQ hodc nho hon) thi ¢o
thé tao 6m ké nhiéu thang do chi ding mot ngudn cung cap va dién trd phan
nhanh dong c6 so ¢6 nhu hinh 13.6b:

7 ¥
go—i}“ﬂ

P g

Hinh 13.6b. Om ké nhiéu thang do chi diing mét nguon cung cdp
va dién tro phan nhanh dong

O so do nay vi tri 1 dung dé do dién trd 16n va vi tri 2 ding do dién tré nho hon.
Khi chuyén tir vi tri 1 sang vi tri 2 thi dién tré vao ctiia 6m ké R phai nho di
N lan (vi N = 10), ttic 12 Rg, = 0,1.Rq;, lic d6 néu R, = 0 thi dong trong mach s&
tang 1én 10 lan: L = 10.1,.
Pé dam bao dong qua chi thi khong d6i thi phai mac thém cac dién tré phan
nhanh dong (R,, R,) song song v&i co cdu chi thi.
13.2.2. Om ké so dé song song:
Ciu tgo: theo so d6 nguyén 1y nhu hinh 13.7. B6 phén chi thi ctia 6m ké ndi
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song song véi dién trg can do (H.13.7a). Om ké loai nay dung dé do dién tro
trong d6i nho (R,< kQ).

Uu diém co ban: 1a dat duoc dién tré vao cta 6m ké (Rg) nho khi dong tur
ngudn cung cap khong 16n lam.

Rm
—.[—aa c7)
a) b
Hinh 13.7. Om ké so dé song song
a) So do nguyén Iy ; b) Bdc tinh thang chia do

Vi dién tro can do R, mic song song véi co cau chi thi nén khi Ry = oo (chua
mic R, vao mach do) thi dong qua chi thi sé 16n nhét (It = Letmax = Letam)-

Néu R, ~ 0 thi hau nhu khong c6 dong qua co cau chi thi: I~ 0. Nhu vy thang
do ctia 6m ké loai ndy chung chiéu véi thang do ctia vonmét (H.13.7b).

Diéu chinh thang do ciia 6m ké khi ngudn cung cdp thay d6i (thuong diéu
chinh ung véi R, = oo tirc 1a ho mach do) bang cach dung chiét ap Ry;. Xéc dinh
R, va Ry cia 6m ké giéng nhu truong hop om ké so do ndi tiép.

Dién tré vao cua 6m ke song song dugc xac dinh nhu sau:

_ (Rp +R).I"d _ 7

ct

R +R+r, _1+L
R .t R
Nhén biét twong quan giita dién trd can do R, va dién trd vao ctua 6m ké Rq
qua vi tri kim chi trén thang do: dic tinh khic do cua 6m ké song song dugc xac
dinh b ti s6:
1 R, R,/R,

X X

I, R,+R. 1+R_/R,

nhu vay:
» Khi R, < Rg, thi cic gia tri s& chay vé phia trai thang do dén gia trj “0”
(nguoc voi om ké ndi tiép).
» Khi Ry =Rq thi 7, /1, =1/2: tic 1a diém giita cua thang chia do twong
g vé6i gia tri dién tré can do bang dién tré vao cia 6m ké (giéng om ké
ndi tiép).
» Khi R, > Ry, thi cc gia tri s& chay vé phia phai thang do dén “o0”

13.2.3. Om ké kiéu logomét:

Ciu tao: c6 so dd nguyén 1y nhu hinh 13.8. Co cdu do kiéu 16gémét 13 co cu
c6 hai khung day. Mot khung day tao mémen quay va mgt khung day tao momen
phan khang. Goc quay o ctia co cau do ti 18 vai ti s6 hai dong dién chay trong hai
khung day. Trén co sd nay nguoi ta dung chi thi kiéu 16gomét cho 6m ké nén goi
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la 6m ke ki€u 16gdmét. Ta co:

_ UO . I = UO
"R+rn 77 R +R+n+R,
voi: I : dong chay qua khung day 1 I, : dong chay qua khung day 2.

Hinh 13.8. So do nguyén Iy 6m ké kiéu 16gomét

Twr cdm B cua nam chadm vinh ctru tdc dung véi dong I; tao ra momen quay
M;; tr cdm B cta nam cham vinh ctru tdc dung voi dong I, tao ra mémen quay
M,. O thoi diém can bang M; = M, tir d6 co:

oo F 1 _F R,+R,+r,+R,
1, R, +n

vOi 1y, 15 12 dién tré cua cac cudn day cua 10gdmét.

V&i mot co cau nhat dinh thi cac gia tri Ry, Ry, R3; 1y, 1y 14 hﬁng s6 nén goc a
khong phu thudc dién ap cung cip U,,.

Gidi han do cua 6m ké duoc xac dinh boi gia tri cac dién tré Ry, R, va Rs.

Néu do dién tré R, twong déi I6n: ding so dd mic nbi tiép (ndi R, vao hai
dau 1 va 2), doc két qua trén thang do 1.

Néu do dién tré R, nhé: ding so d6 song song (ndi Ry vao hai dau 2 va 3),
ngan mach 1 va 2 doc két qua trén thang do 2.

13.3. Do dién tré 16mn.

13.3.1. Do dién tré Ion bang phwong phdp gidn tiép:

C6 thé do dién trd 16m ¢& 10° +10°Q (vi du: dién tré cach dién) béng phuong
phép von-ampe nhung phai chu y loai trir anh hudng cua dong dién ro qua day
dan hodc cach dién ctia may. Mubn loai trir dién ro can phai dung man hinh chén
tinh dién hodc day co6 boc kim.

Sau day xét vi du vé mach do dién trd cach dién mit va cach dién khéi (H.13.9).

Do di¢n tré cach dign khoi: bd tri mach do nhu hinh 13.9a: dung dién ké G
dé do dong xuyén qua khdi cach dién; con dong ro trén bé mit cia vat liéu s& qua
cuc phu xuéng dét. Pién tré can do duogc xac dinh nhd do chi cua vonmét va dién
ke (G):

R =

X

v
I

Céc dién tro R trong so d6 dung dé bao vé mach do, thuong chon khoang 1MQ.
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Do dién tré cdch dign mat: bd tri so dd mach do hinh nhu hinh 13.9b: & day
dong ro trén bé mit cua vat lidu duoc do bang dién ké, con dong xuyén qua khéi
vat liéu thi dugc ndi qua cuc chinh xuéng dat. Két qua dugc xac dinh nho dd chi
ctia vonmét va dién ké (G).

Hinh 13.9. Mach do dién tré 1ém bang phwong phép gidn tiép:
a) Do dién tro cach dién khoi K b) Po dién tro cach dién mat
1. Hai cuc chinh: dat sat vt liéu can do.
2. Cyc phu

3. Vit liéu can do dién tré

13.3.2. Cac ommeét dién tir va mégomét dién tir:

Co thé dung vonmét dién tir mot chiéu bat ki dé do dién tr& cd trung binh va
dién tré 10n véi diéu kién phai thém mot so d6 do & dau vao ctia vonmét nay. So
d6 do gdm ngudn cung cp va dién tré nén R, . Mirc dién ap ngudn cung cap U,
phu thudc vao tuwong quan giita dién trd can do R, va dién tré nén Ry. D6 1a céu
tao cua cac 6mmét dién tir (H.13.10):

o ]

".?ﬂ‘
Rz ; Vo/tme} o.| Vo't mer
o Al o Rz | e
Tlied o Foaey
ke wia |
‘ |
a) o)}

Hinh 13.10. Céu tao ciia cac 6mmét dién tir:

Ommét dién tir so dé hinh 13.10a: dién ap Uy dua vao vonmét dién tir duoc
lay tir dién tr Ry duoc tinh nhu sau :
_ UO _ UO

* R,+R.

1+ R,
0
Nhu vay néu gilt cho Uj = const va R = const thi U, s& phu thudc R,.
Khi R, = 0: (tic 1a chap hai dau que do ciia 6mmét) thi U, = U, ttrc 1a dién 4p
U, sé 16n nhéat va dong qua chi thi s& 16n nhat va kim chi thi léch hét thang do
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(Gtng voi gioi han do dang dat ctia vonmét dién tir U)).

Nguoc lai khi R, = co: thi Uy = 0 tuc 1a khong c6 dong qua co cAu chi thi cua
vonmét dién tir va kim chi thi ¢ tan cung cta bén trai thang chia do.

Khi R, = Ry: thi U_=U, /2, tic l1a kim chi thi ¢ gilta thang chia do.

Nhu vay dic tinh thang chia do ciia dmmét loai nay giéng dic tinh thang chia
d6 ctia 6Gmmét so d6 ndi tiép.

Ommét di¢n tir so' do hinh 13.10b: dién ap U, dugc dua vao vonmét dién tir
léy tr dién tréd R,, duoc xac dinh nhu sau:

Y R = Yo

x:Rx+R0 i 1+&

Nhu vay:

Khi R, = 0: thi U, = 0 tic 1a khong c6 dong chay qua co cu chi thi cta
vonmét dién tir (kim & vi tri tan cung bén trai thang do)

Khi R, = co: thi Uy = U, =U,, tic 12 dong qua co cdu chi thi 16n nhat (ing
voi1 gidi han do ciia vonmét dién tir dang chon), kim chi thi & vi tri tdn cung vé
bén phai thang chia d0.

Khi R, = Ry: thi U, =U, /2, kim ¢ giita thang chia d¢.

Nhu vay dic tinh thang do ctia 6Gmmét laoi nay gidng dic tinh thang do cua
6ommét so dd song song.

Qua hai so d6 trén day ta thdy rang dién trd nén R, quyét dinh gidi han do cua
ommét dién tu. Vi vay dé ché tao 6mmét dién tir nhiéu gi61 han do nguoi ta tao
dién tro nén R, c6 nhiéu gia tri khac nhau. Mdi gia tri ciia Ry g vdi mot gisi
han do nhét dinh ciia 6mmét dién tu. Thuong chon cac dién tr¢ thanh phﬁn cua
R, 1én nho6 hon nhau 10 1an.

G161 han dudi cua 6ommét dién tr bi han ché boi Ry nho vi can ting dong
trong mach cung cap khi Ry nhé va sy anh huéng cta dién tré trong ctia ngudn
cung cap.

Gi61 han trén cia 6mmét dién tir gidi han boi tréd vao cua vonmét dién ta.
Thong thuong tré vao ciia vonmét dién tir 16n hon dién tré nén R, khoang 30 dén
100 1an. Nhimng vonmét mot chiéu bang ban dan trudng cho phép tao nén nhimg
dmmét dién tir do dién tro rat 1on c6 thé do duge dién tré c& 109, 10" Q. Trong
nhitng 6mmét (mégdmmeét) nhu vay gia tri Ry cling phai 16n (thuong Ry =
100MQ), nhung R, 16n thi d6 chinh xdc va on dinh s& kém. Trong cic
teradbmmmét dién tir, nguoi ta dung nhitng phuong phap dic biét dé do dién tro
16n ¢5 10''Q.

Chon dién 4p ngudn U, phai dua vao giéi han do cta vonmét dién tir. Thuong
chon U, khoang 1,5V; 3V cho viéc do di¢n tré R, c& trung binh. Néu R, rat 16n
nhu dién trd cach dién thi phai chon U, 16n. Thuong U, dugc tao ra bﬁng cac bo
chinh luu 6n ap va chuyén d6i mot chiéu.

Trén co s& cac 6mmét dién tir, nguoi ta ché tao cac dung cu do dién nang
(phéi hop do U va R).
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13.4. Cau dién tré (cau don, kép).
CAu mot chiéu do thuan tro thudng gap hai loai: cau don va cau kép.
13.4.1. Cau don:

So d6 nguyén Iy nhu hinh 13.11:

Hinh 13.11. Cau don mét chiéu do dién tro
Ciu tao: cAu g6m 4 nhanh thuan tré R;; Ry; R3; Ry. MGt duong chéo ciu (cd)
nbi véi ngudn cung cAp mot chiu Uy, mot dudng chéo khac (ab) ndi véi chi thi
can bang (CT).
Nguyén Iy hoat déng: khi dién 4p trén a va b bang nhau tic 1a khong c6 dong
qua co cdu chi thi (ry = o0) thi cAu can bang ; ta co:

]1R1:[2R4 ; ]1R2:12R3
:>£:&<:I>R].R3 =R,.R,
2 3

Nhu vay khi cAu can bang thi tich dién trd hai nhanh cau dbi nhau thi bang
nhau, néu c¢6 mot nhanh cau c6 gia tri chua biét thi ta c6 thé xac dinh theo tuong
moi quan h¢ trén. Vi du néu R4 = R, chua biét thi:

RR
R =R, ="

2
Phu thudc vao cach can bang cau, ngudi ta chia cau don thanh hai loai: cau
hop va cau bién tro.
a) Cau hgp: co so d6 nguyén 1y nhu hinh 13.12:

Hinh 13.12. So d6 nguyén Iy cau don mgét chiéu dang cau hop

O cau hop, ta cin bang cau khi do bang cach chon moét ti s6 R,/R, va giir cd
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dinh, thay doi gia tri R; cho dén khi cau can bang (bo phan chi thi chi zérd), doc
két qua trén nhanh R, dem nhan véi ti s R,/R, da chon s& duoc két qua cia
phép do.

Tu biéu thirc diéu kién can béng clia ciu théy réng khi R; = R, thi R, = R;.
Thong thuong dién tré Ry duogc ché tao co dang hop di¢én tré hoac bién tré chinh
xac cao, co nhiéu mic diéu chinh, khic do truc tiép gia tri dién tr¢ trén hdp nay.
Vi vay néu R; =R, thi gia tri dién tro R, 16n nhét s& dugc xac dinh b'?lng dién tro
toan phén cuaR; .

C6 thé mé rong gii han do cua ciu hop bing cach tao ra Ry c¢6 nhiéu gié tri
16n nho hon nhau 10 1an (H.13.12), dung chuyén mach B thay d6i ti s6 R, /R, .

Céc sai s cua phép do dién tré béng cau hop phu thudc vao do 6n dinh, do
chinh x4c cta cac dién tré cic nhanh cau; phu thudc vao do tré cua dién tro bién
thién (R;); phu thudc do chinh xac va do nhay cua chi thi can béng.

Thong thudng, ciu duoc ché tao bang nhitng dién trd mau chinh xac cao, chi
thi bﬁng dién ké guong, c6 d nhay cao nén sai sO khong vuot qua 0,1%.

b ) Cau bién tré: c6 so d6 nguyén 1y nhu hinh 13.13:

U = N
- Pl W
-[- =l Ry N xt Vx| rsoe
S 7
Hinh 13.13. So d nguyén Iy cau don mét chiéu dang cau bién tro

Trong cau bién trg, viée can béng cau duoc thuc hién bé“mg cach gilr ¢6 dinh
dién tr& R, va diéu chinh ti s6 R;/R, mot cach déu ddn cho dén khi kim chi thi
chi zér6 (tirc 1a cau di can bang) va 1iy két qua do.

Pé thuc hién qué trinh do nhu vay thi hai nhanh cau R, va R; duoc tao boi
mot bién trd co con trugt, quin trén dng thing hodc duong tron, day dién trd
thudng bang manganin. Ti s6 dién tré hai phan ddy quan hai bén con trugt D
bang ti s6 chiéu dai hai phan dng nay:

13 _ R3
L R

Thang chia d6 gia tri ti s6 hai dién tré duoc khéc song song voi éng day dién

tré nay tir 0 +oo (H.13.13). Diém giita ciia thang chia d6 twong ng véi trang thai:
I3 _ R3
L R

Diéu chinh vi tri con truot D trén bién trg dé dat duoc diéu kién can béng cua

cau. Gia trj dién tré can do R, duge xéac dinh theo cong thtrc :

R
R =R.—
R

2
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Dai do cuia cau c¢6 thé mé rong bang cach ché tao dién trd R, thanh nhiéu dién
tré c6 gia tri khac nhau va théng qua chuyén mach B dé thay doi cac gia tri ndy.

Cau bién trd c6 thé ché tao gon, nhe nhung khong chinh xac bang cau hop.

Trong hai so dd cau don trén (H.13.12 va H.13.13) ¢ dién tré Rs dung dé
diéu chinh d6 nhay cua chi thi. Nghia 1a nhiing lic khong thé can bang duoc cau
vi ¢c6 mot dong dién tuong dbi 16m nao do6 qua chi thi. Vi vay sau khi diéu chinh
tho, dé can béng can bé“mg cau ta an khoa K dé loai trir Rs ra khoi mach do tiép
tuc diéu chinh tinh dé can bang cau.

D0 chinh xac cua trang thai can béng clia cau phu thudc vao do nhay cua chi
thi va dién ap cung cp. Vi vay phai chon dién 4p cung cip sao cho & bat ky vi tri
diéu khién nao va véi bat ky dién trd' R, thi dong qua chi thi khong vuot qua
dong cho phép cua chi thi.

Gi4 tri dién tré can do cang 16n thi dién ap ngudn cung cap (Up) cang 16n. Khi
do R, nhé can phai gidm bt Uy dua vao mach cau. Viée thay doi gia tri cua U
cho phu hop vo1 gia tri dién tré can do dugc thuc hién béng Ry,

Ung dung ciia cdu don: thudong dung cau don dé do cac dién tré co gia tri
trung binh hodc gia tri 16n.

13.4.2. Ciu kép:

Viéc dung cau don dé do dién tré nho (khoang dudi 1Q) thudng khong thuin
tién va sai s6 16n vi bi anh huong cua dién trd ndi day va dién tro tiép xuc...
Trong truong hop ndy phai st dung cau kép dé do dién tré nho va rat nho.

Ciu tao ciia cdu kép: nhu hinh 13.14:

i @ ;:‘?::%-

Hinh 13.14. Céu tao ciia cau kép
Cau kép gém: céc dién trd R;; Ry; Rs; Ry va R 1a dién tré cua cac nhanh ciu ;
R, la dién tr& can do va Ry la dién tré mau chinh xac cao. Dé tranh dién tré tiép
xuc khi ni cac dién tré vao mach béng cach ché tao Ry va R, dué6i dang cac dién
tro 4 dau.
Nguyén Iy hoat dgng ciia cdu kép: khi can bang ciu ta c6:

I =1, I.R,+I,R,—I.R =0
Ii=1, ~va {I.R+I,.R~I,R,=0 (theo Kirchop II)
I =1, LR —I,R,—( —I)R=0

Giai cac hé phuong trinh trén ta duoc gia tri dién tro can do R
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R :RO,Li{&_&j
R, R+R,+R, (R, R,

Dé don gian cho viéc diéu chinh can bang cau khi do thi khi ché tao phai bao
dam sao cho:

KR hie R0
R oac R

khi d6 phuong trinh can bang cau sé la:

R =R
R

2
Nhu vay khi do Ry chi can thay doi gia tri Ry va ti so R, /R, dé cin bang cau.
Cap chinh xac cua cau mot chiéu phu thudc gidi han do cua cau.
Vidu: cau P329 cua Lién Xo (cil) co cdc gioi han do va cap chinh xdc sau:

Loai cau Gi®i han do (Q) | Cap chinh xac %
10° + 10° 1,00
X 10° = 10* 0,50
Caukep |04 . o7 0,10
10° + 107 0,05
. 50 + 10° 0,05
Caudon 155 . g8 0,50

13.5. Po dién dung va goc ton hao cia tu dién.

13.5.1. Khdi niém vé dién dung va géc ton hao:

Pbi vé6i ty dién 1i tuong thi khong co dong qua hai tim ban cuc tic 1a tu dién
khong tiéu thu cong suit. Nhung thuc té van c6 dong tir cuc ndy qua 16p dién
méi dén cuc kia cua tu dién, vi vay trong tu co su ton hao cong Suét. Thuong su
t6n hao nay rat nho va nguoi ta thuong do goc ton hao (tgd) cua tu dé danh gia tu
dién.

Dé tinh toan, tu dién dugc dic trung bdi mot tu dién ly tuong va mot thuan tr&
mac ndi tiép nhau (d6i voi tu ¢ ton hao it) hodc mic song song véi nhau (ddi véi
tu ¢6 ton hao 16n), trén co sé d6 xac dinh goc ton hao cua tu (H.13.15a,b):

1go = Ye
UC
vo1 0 la goc ton hao cua tu dién duoc tao boi vécto U va vécto Ue .

Voi tu ton hao it (H.13.1 5a): dua vao so dd vécto xac dinh duoc gbc ton hao

nhu sau:

tur: 1 = 1go = Ye =w.RC
U-=1— U,
w.C
Voi tu ton hao lén (H.13.15b): cling cach ching minh nhu trén ta xac dinh

duoc goc ton hao tgd :
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1
g6 =———
o.R.C
I:I:JH .
. La &
& R I__ If 1
S— = [
O T U VR S
4 ¢ v
. F oI
S o
L ¥
4 ¥ "E—R
a) &)
Hinh 13.15. So @6 mach tuwong dwong va biéu dé vecto dé tinh gc ton hao cia tu dién:
a) Tu ton hao it ; b) Tu tén hao lém

13.5.2. Cdc logi cdu do di¢n dung va géc ton hao:
Thudng dung cau xoay chiéu bén nhanh dé do cac thong sb cua tu.
a) Ciu do tu dién ton hao it: c6 so d6 nhu hinh 13.16:

£

b9 Up —
Hinh 13.16. Cau do tu dién ton hao it

Céu tgo: cau gff)m bdn nhanh. Hai nhanh R;, R, thuan tré. Mot nhanh 1a dién
dung mau diéu chinh dugc gdm: dién dung thun Cy va dién tré thuin Ry diéu
chinh duge. Nhanh con lai 1a dién dung can do C,. Mot duong chéo clia cau ndi
v6i dién ké (G) chi sy can bang cau. Puong chéo con lai ndi voi ngudn cung cp
xoay chiéu (Up).

Nguyén Iy hoat dong: khi ciu can bang c6 mdi quan hé:

R,| R + ! =R R, + !
ja)Cx ]a)CN

R
R.=—LR,
R
2
= R =>tgd=wR .C.=0wR,.C,
C =—2C
X R N
1
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Quad trinh do: dau tién diéu chinh cho Ry = 0. Tiép theo thay doi ti s6 R, /R,
cho dén khi nao chi thi cdn bang chi dong nhé nhat. Diéu chinh Ry va Cy cho
dén khi cau cin bang (khong c6 dong qua G). Poc két qua trén Ry va Cy va tinh
toan theo biéu thirc trén s& duoc tgd.

b) Cau do tu dién cé ton hao I6n hodc do ton hao trong vt liéu cach dién:
¢6 so dd cau nhu hinh 13.17:

Hinh 13.17. Cau do tu dién c6 ton hao 1ém hodc do ton hao trong vat liéu cach dién

Cdu tgo: véi so dd nay néu méc truc tiép R, c6 gia tri 1én vao nhanh cau thi
hai thi s& giam d¢ nhay cua cAu vi viy ngudi ta ndi song song R, va C, trong
nhanh cau thir hai.

Nguyén Iy hoat dong: khi cu can bang co:

x C()C A p #41° COC
.] X (1+](()C2j .] N
2
R-Con
= . =1g0 = L1
c _R, C, oR.C. wR,C,
* R

1

Qud trinh do: gidbng nhu truong hop cau do dién dung ton hao it.

13.6. Cau ghi ty dong.
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