NGUYEN VAN HOA (Cha bien)
BUI DANG THANH - HOANG SY HONG

GIAO TRINH

Do LUONG DIEN
CAM BIEN DO LUONG

(SACH DUNG CHO SINH VIEN CAC TRUONG CAO DANG)
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NGUYEN VAN HOA (Chi bién)
BUI DANG THANH - HOANG SY HONG

GIAO TRINH
PO LUONG DIEN VA

CAM BIEN PO LUGNG

(Bién soan theo chuong trinh khung mén hoc
Do luong dién va Cam bién do ludéng
do Bd giao duc va Dao tao ban hanh)
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Mé dau

Gido trinh do ludng dién va cadm bién do ludng dugc bién soan theo
chuong trinh khung mon hoc “Do ludng dién™ va “Cam bién do luomg™ do Bo
Gido duc va dao tao ban hanh véi tinh than ngan gon, dé hiu. Cac kién thirc
trong toan bd gido trinh c6 méi lién he 16 gic chat ché. Tuy vay, gido trinh
cing chi la mot phén trong noi dung cla chuyén nganh dio tao cho nén
ngudi day, ngudi hoc cdn tham khao thém céc gido trinh ¢ lién quan d6i véi
nganh hoc dé€ viéc sir dung gido trinh c6 hiéu qua hon.

Khi bién soan gido trinh, chiing t6i dd c6 ging cap nhat nhimg kién
thifc mai €6 lién quan dén mén hoc va phit hop vdi d6i tugng sk dung ciing
nhyv ¢6 gang gin nhitmg noi dung 1y thuyét voi nhitng vén dé thuc t& thudng
gap trong san xudt, ddi s6ng d€ gido trinh c6 tinh img dung cao.

Noi dung cua gido trinh gém 2 phdn :
Phin 1. Do ludng dai luong dién va thiét bi do (30 tiét).
Phan II. Thiét bi cam bién va tng dung (45 tiét).

Trong gio trinh, chiing toi khéng dé ra ndi dung thuc tap cia timg
chuong, vi trong thi€t bi phuc vu cho thuc tap cla cdc trudmg khong déng
nhat. Vi vay, cin cif vao trang thiét bj di c6 cla timg trudng va kha nang t3
chitc cho hoc sinh thuc tdp & cdc xi nghiép bén ngohi ma trudng xdy dung
thoi lvong va ndt dung thuc tap cu thé — Thai lugng thuc tap t5i thiéu néi
chung cling khong it hon thdi luong hoc 1y thuyét cia mdi mén.

Gido trinh duge bién soan cho déi tugng 14 sinh vién Cao déng k¥ thuat
ciing nhu Ky thuat vién dang lam viéc & cic ca sd kinh t&€ cta nhiéu linh vuc
khéc nhau. ' '

Mic dit 43 c6 ging, nhung chic chén khéng trdnh khdi hét khigém
khuyét. Rat mong nhin duge ¥ kién déng gép cha ngudi sir dung dé ldn tdi
ban sau duge hoan chinh hon. Moi gép ¥ xin duge giri vé Ban bién tap sich
Dai hoc - Day nghé, 25 Han Thuyén, Ha Noi.

Tac gia
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CHUONG |
KHAI NIEM CO BAN VE PO LUONG

1-1. Khai niém chung vé do lugng va thiét bj do

1-1-1. Do luong: La mét qud trinh ddnh gid dinh lugng vé dai lugng cin do
dé c6 duge két qua bing s6 so véi don vi.

Két qua do duqc biéu dién dudi dang:

A=£:tacéX=AXU. (1-1)
X,
X - dai lugng do: X, - don vi do; A - Con s6 két qua do
Vidu: U=300V; U -dién dp. 300 - Con s6

V - don vi do

I1-1-2. Tin hiéu do: La tin hi¢u mang thong tin vé gid tri cha dai luong do.

1-1-3. Dai Iugng do: La thong s xdc dinh qué trinh vat 1y ca tin hiéu do.
Do qua trinh vat 1y ¢6 thé ¢6 nhiéu thong s6 nhlrng trong moi trudng
hop cu thé ta chi guan thm dén mot thong s& nhat dinh, d6 1a dai
lugng vat 1y,

'Thong thuong dai lugng do dugc phan thanh:

+ Dai liong do tién dinh: La dai lugng do da bi€t trude qui luat thay déi
theo thin gtan.

+ Pai hwong do ngdu nhién: 1a dai luong do thay déi theo thdi gian
khong theo mot quy luat nhat dinh. |

+ Theo cich bién doi, dai lugng do chia thinh dai luong do lién tuc
(Analog) va dai fuong do rai rac (Digital) v.v...

1-1-4, Thiét bi do:-La thiét bi ky thuat ding dé gia céng tin hiéu mang
thong tin do thanh dang tién 1¢gi cho ngudi quan sat.



Thiét bi do 1a sy the hién phuong phip do bing cic khau chic nang cy thé.

Thiét bi do duge chia thanh nhiéu loai tuy theo chiic niang ciia no, thong
thudng gm c6: mau. dung cu do. cam bién do ludng va he théng thong tin
do luong.

a) Mdu: 12 thiét bi do d€ khoi phuc mot dai luong vat 1y nhat dinh. Thiét bi
mau phai ¢ d chinh xdc cao 1ir 0,.001% + 0,1% tuy theo timg cap timg loai.

b) Dung cu do: 12 thiét bi d€ gia cong cdc thong tin do lﬁffng vii thé hién
k€t quit do dudi dang con s6 hodc dé thi. bang so.

Tuy theo cdch bién doi tin hiéu va chi thi, dung cu do dudgc chia thanh
dung cu do tuong tu (Analog) v dung cu do chi thi 56 (Digital).

¢) Cam bién do heong: 12 thi€t bi ding dé bién déi tin hidu do & dau vao
thanh tin hiéu ra thuan loi hon dé bién déi ti€p theo., hodc truyén dat. gia
céng, luu gilt nhung khéng quan sat dugc. |

d) H¢ thong thong tin do huomg: 12 t6 hop cic thiét bi do va nhitng thiét
bi phu dé ty dong thu thap s6 lieu, truyén cdc so ligu theo kenh lien lac va
chuyén né vé mot dang thuan tién cho viéc do va diéu khién.

1-1-5. Phuong phap do

Qud trinh do dugc tién hanh thong qua céc thao tic co ban nhu sau:

- Thao tdc xdc dinh mau va thanh lap miu

- Thaa tic so sanh.

- Thao tac bién déi

- Thao tdc th€ hién két qua hay chi thi. -

Thu tuc phéi hop cdc thao téc co ban trén 1a phuong phipdo.

Phuong phap do dugc phan thanh hai loai.

a) Plurong phdp do bién doi thing

La phuong phap do ¢6 cdu tritc theo kicu bién déi thang, khong ¢6 khiu
phan héi (hinh 1-1),

BB - B& bign déi
A/D - BO bién ddi tugng tf - s6
S5 - Bé so sanh

— X N NN,
—w BD = AD ‘w55 |—m

—_— X, N,

Hinh 1-1

=1
3'5
Rty
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Bai luong do dua qua cdc khau bign ddj (BD) khau A/D (Analog/
Digital) dé bién thanh céc s N, N, sau dé dua qua bo so sanh (SS).

Qud trinh duge thyc hién biing phép chia N/N,

Két qud do thé hien bing biéu thiic dusi dang

NK

X=—xX [-2;
N (1-2)

b) Phiromg phc.’;p do kién so sanh
La phuong phap do ¢6 ciu tric mach vong (hinh 1-2)

AX
X Ss BD

BD - B4 bign ddi

A/D - BO bign d6i tuong t - s8
S5 - Bd so sanh

B/A - BS bign a8 s6 - tuang tu

CT - Chi thi két qua

Hinh 1-2

Tin hi¢u do X duoc so sdnh véi mot tin h

ieu X, ty 1€ vdi dai lugng mau
X, Qua bo so sdnh ta c6

Tay thude vao cich so sanh ta cé.

- S0 sdnh can bang: 13 phép so sinh ma dai lugng can do X va dai luvong
mau X, sao cho AX =0 vi

X-X}\=0:X:XR=NKX0 (1*3)
trong do: X, - don vido: X, 12 dai lugng thay déi.
- So sdanh khong can bang: véi X, 12 dai luong khong déi va ta c6

- X-X, =AX
- X=X, +AX (1-4)

Keét qua phep do duoc danh gid qua AX v6i X, I dai luong biét trudc,



1-2. Don vi do, chuin va mau

1-2-1. Khéi niém chung

Pon vi do 1a gia tri don vi tiéu chudn vé mot dai lugng do nao d6 dugc |

quéc t&€ qui dinh ma moi quéc gia déu phii tuan thi. Trén thé gidi ngum ta
da ché tao ra nhimg don vi tiéu chudn duge goi Ia cic chuan. Vi dy: Chudn
“Om quéc t&”"; chuan “Ampe™.

1-2-2. Hé thong don vi bao g¢ém hai nhom

a) Pon vi co bdn: Puge the hién bang cic don vi chudn véi do chinh xdc
cao nhat ma khoa hoc k¥ thuat hién dai c6 the thuc hién dugc.

b) Don vi kéo theo: 12 don vi c6 lién quan dén cic don vico bin thé hién
qua cdc biéu thirc.

Ngay nay hé thong don vi thong nhat thudng ducc su dung la he thong
don vi quéc té SI da duoc thong qua o hoi nghi qudc t€ nam 1960.

Trong d6 c6 bay don vi co ban la: mét(m) (chiéu dai); Kilogam (kg)
(kh6i luong); Thoi gian tinh bang gidy (s); Ampe (A) (cudng do dong dién);
Nhiét do (K); Mol (don vi s6 luong vat chat); Cd (cudng do dnh sang).

Ngoai bang don vi ¢o ban trén con ¢6 cac don vi kéo theo trong cac linh
vue co, dién, tir va quang.

Bang 1-1 gi6i thiéu cac don vi do co ban va kéo theo trong cac Iinh vic
co, dién, tir va guang hoc. '

12-3. Chuén cip 1 quoc gia ciia cac don vi co ban hé thong SI

Chudn cdp | 1a chudn dam bao tao ra nhing dai lugng c6 don vi chinh
xdc nhat ciia mot quoc gia.

a) Chudn don vi d¢ dai

Pon vi d¢ dai (m). Mét 1a quang dudng dnh sang di dugc trong chan
khong trong khoang thdi gian: |

1/29979258 giay (CGMP' lan tht |7 nam 1983)

' CGPM tén viet tat tiéng Phép cta dai hoi can do qudc 18,

10
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Bang 1-1_..

Cac dai lugng Tén don vi Ky hiéu
1, Cac dai luong co ban

D6 dai mét m
Khéi ludng kildgam kg
Thdi gian giay 5
Dong dién ampe A
Nhiét do Kelvin K
S5 lugng vat chat mén mol
Cudng d6 anh sang Candela Cd
2. Cac dai lugng cd hoc

Tac dd mét trén giay mis
Gia t6c mét trén gidy binh phudng /s
Nang lugng va céﬂg Jun 4
Lyc Niutdn N
Cang suét Watt w
Ning Iugng Watt gidy Ws
3. Cac dai lugng dién c
Lugng dién Culdéng \'
Bién ap, thé dién dong Van Vim
Cugng dé dién trudng Von trén mét F
Bién dung Fara Q
Dién rd Om Q.m
Dién trd riéng om mét Ffm
Hé s dién mbi tuyét dai fara trén mét

4. Céc dai lugng tir

T théng Vebe Wb
Cam Ung tr Tesla T.
Cudng do t trudng Ampe trén mét Alm
Dién cadm Henri H
Hé s6 tif thdm Henri trén mét H/m
5. Cac dai lugng quang

Ludng anh sang ' Lumen im
Cudng d6 sang riéng Candela trén mét vudng *C.d,’m2
D6 chidusang Lux ' Ix

11




b) Chudn dom vi khoi hiong

Kilogam (kg) - 14 don vi khoi lugng clia mau kilogam gudéc t€ dat tai
trung tam mau va can qudc t& J Pari.

¢) Chudan don vi thoi gian

Don vi thdi gian - gidy (s) la khoang thoi gian cua 9192631770 chu ki
phdt xa. tuong dng v4i thai gian chuyén giira hai mifc gdn nhat & trang thdi
co ban cua nguyén tir xe - si 133,

d) Chudn don vi dong dién

Ampe (A) 1a dong dién khong déi khi chay trong hai day din théang,
song song, dai v6 han, 1iét dién tron nho khong dang ké, dat cach nhau 1 mét
trong chan khong, s& gy ra trén mbi mét dai cia day mot luc 2.107 niuton
(CGPM ldn thit 9, 1948)

e) Chudn don vi nhiét do

Pon vi nhiét d¢ 1a Kelvin (K) - d6 1a nhiét do ¢6 gid tri bang 1/273,16
phin nhiét do dong clia diém thit ba clia nudc (1A diém can bang cila ba trang
thdi ran, 6ng va hoi).

1) Chudn don vi cuong do dnh sdng

Don vi cuding d6 dnh sdng 1a Candela (Cd) 1a cudng do dnh sdng theo
mot phuong xdc dinh cha mot ngudn phar ra biic xa don sac ¢6 tn s6 540 x
10'2 hec va ¢6 cutng do theo phuong dé 1a 1/683 oat trén steradian (CGPM
lan tha 16, 1979).

g) Pon vi s luong vdt chdt _

Bon vi s6 lugng vat chat (mol) - 1a s6 lugng vt chit cd s6 phan tu (hay
nguyén tir, cic hat) bang 6 nguyén tir chita & trong >C véi khsi luong la
0.012 kg (CGPM lan tha 14, 1971).

1-3. Céu tric co ban cla dung cu do
1-3-1. Phan loai dung cu do

Dung cu do duge phan loal nhu sau:

a) Theo cach bién doi ¢ thé phdn thanh

- Dung cu do bién déi thang la dung cu do ma dai lugng cén do X duoc
bi¢n déi thanh lugng ra Y theo mot dudmg thang khong ¢6 khau phén héi.

12



.'_
6‘06

v

- Dung cu do kiéu bién d6i bl la loai dung cu ¢6 mach phan héi véi céc
chuyén ddi ngugc bién déi dai luong ra Y thanh dai lugng bu X, dé bu vdi
tin hiéu do X. Mach do 1a mach khép kin.

b) Theo plucimyg phdp so sand ditoe phan thanh

- Dung cu do dinh gid truc tiép: 12 dung cu duge khic do theo don vi
ctia dai luong do tir trude. Khi do. dai lugng do duge so sanh véi né dé cho
ra két qua do. ' '

- Dung cu do kiéu so sdnh: 1a dung cu do duoc thuc hién viée so sdnh
qua moi lan do. So do do 1a so dé kidu bién doi bi.

) Theo plicong phdp diea ra thoug tin do dige chia thanh

- Dung cu do tuong ty, 1a dung cu cé s& chi la mét ham lién tuc clia d.u
lugng do.

Dung cu do tuong t¢ gém: Dung cu do kiéu kim chi, dung cu do tu ghi
{Két qua do dugce ghi lai dudi dang dudng cong phu thudc thoi gian).

- Dung cu do chi thi s&: 1a dung cu trong dé dai lugng do lién tuc dugc
bi¢n déi thanh rdi rac va két qua do thé hién dudi dang s6.

) Theo dai hrong do:

Cdc dung cu duge, mang tén dai lupng do nhu Vonmél, Ampemét,
Odtméts vov...

1.3-2. So do khai ciia dung cu do

a) Sodo cdu rrtie chung.
Méi dung cu.do thudng cé ba khau chinh d6 1a: chuyén doi so cip, mach

do va co cdu chi thi ¢hinh 1-3)

CBSC - Chuyén d6i 50 cép
cBbSsC = MDD CcT MB - Mach do

CT - Chithi két qua

Hinh 1-3

- Chuyén déi so cap lam nhiém vu bién déi cic dai lugng do thanh tin
hi¢u di¢n. DS 14 khau quan trong nhat cha thiét bi do. '

- Mach do 1 khau gia cong théng tin do sau chuyén doi so cdp lam
nhiém vu tinh todn va thuc hién trén so d6 mach. Mach do thuong la cic
mach dién, dién tir, cic bo vi xur i dé nang cao dac tinh cia dung cu do.

13
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. Co cdu chi thi 1a khau cusi ciing cla dung cu do the hién ket qua dudi
dang con s& so vdi don vi.

C6 ba cach thé hién két qua do:

+ Chi thi biang Kim chi

+ Chi thi bang thiét bi tu ghi

+ Chi thi dudi dang con s6.

b) S dé cdu triie ciiu dung cut do bich doi thing

Dung cu do bién doi thang ¢6 so d6 nhu hinh 1-4. Viéc bién doi thong
tin do chi dién ra trén mot dudng thing, khong ¢6 khau phan hoi.

X Y, Yy Yo Y
— = cp, Ch, p——-- - — can——-@

" Hinh 1-4. S0 dé cau tric dung cu do bién ddi thing.

Theo so d6 ndty, dai lugng do X duoc dua qua cdc khau chuyén doi CD,
(chuyén déi so cdp), CD, ... CD, d¢ bién thanh dai lugng Y, tién cho viéc
quan sdt va chi thi. Cac dai luong Y, Y;... Y, lacdc dal lugng trung gian.

¢) Ser do cdu triic ciia dung cu do .{wu so sanh.

Dung cu do ki€u so sanh ¢4 so d6 nhu hinh [-5

D6 1a dung cu c6 mach phan héi véi cic bo chuycn déi nguoe (CDN) dé
tao ra tin hiéu X, so sanh vdi tin hi¢u do X. Mach do 1a mot mach khép kin.
Sau bo so sdnh ta c6 tin higu AX = X - X,.. Khi AX =0 ta ¢6 dung cu so sanh
can bing. Véi AX khdc 0 1a dung cy so sanh khong can bing.

cT

X AX Y
85 - CB1 - an =®

S8 - B so sanh
CD - Chuyén d3i thuan

CEN - Chuyén di nguge

CON , le—--- CBN |

Hinh 1-5. Sd d8 cdu truc clia dung cy do kiéu so sanh

14



1-4, Cac dac tinh co ban cua dung cu do

1-4-1. Sai s6 cua dung cu do

Nguyén nhan gy ra sai s6 cua dung cu do c6 nhiéu loai khdc nhau
nhung 6 thé phén thanh 2 loai:

@) Sai 56" hé thong: 1 sai 6 co ban ma gid i cua nd khong doi hoac
thay d6i ¢6 qui luat. Sai s6 hé thong ¢ ba loai: sai 6 chia dung cu, sai s6 do
moi trudmg va sai s do quan sdt (thi sai).

Cic sai $6 ndy vé nguyén tic c6 thé khic phuc dugc.

b} Sai 86 ngdit nhién: LA sai s6 ma gid tri cla n6 thay d6i rat ngau nhién
do sy thay déi clia méi trudng bén ngoai (dp suat, nhi¢t do, do am, tir trudng,.
dien trudng v.v...). Sai s nay goi la sai s phu.

) Ngodi cde sai s trén, dé danh gid sai s6 ctia dung cu khi do mor dai
lieong nao dé ngioi ta con phdn logi:

* Saj s6 tuyét déi: la hieu giita gid tri dai lugng do X, va gid tri thue X,
(1A gi4 tri cua dai luong duoc xdc dinh véi do chinh xdc nao d6 nhd cic dung
cu mau).

&X=th-xd (1'5)

* Sai 56 tuong doi cua phép do y,. dugc dénh gid bang phén tram cua ty
58 sai s6 tuyét d6i va gia tri thuc:

AX

AX
Y. % =2 100% ~ =—100% (1-6)
Xth _Xd
(Khi X, ~ X)
* Po chinh xdc tuong tng dugc tinh theo bicu thitc
X —
Axl-|t— %, (1-7)
th
* Do chinh xéc tinh theo phan tram dugc bi€u dién dudi dang:
a=A x 100% (1-8)
hoiic a=100%-v,% | (1-9)

15
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Vidi I: Di¢n dp roi trén mot dién trd phu tai {2 80V. Nhung khi do bing
mot vonmét, 56 chi ciia von mét 1a 79V, tinh:

- Sai 0 tuyét ddi ca phép do:

- Sai 6 twong doi y,%;

- B4 chinh xdc twong img A.

- D6 chinh xac tinh theo phan tram (a).

Bai gidi:

Sai 58 tuyét doi cua phép do

AU=U, -U,=80-79 =
Sai s6 tuong doi ciia phép do

-U _
y‘,%=%—1100%= 80-79

th

100 =1,25%

B chinh xdc tuong dng cia phép do

A=

j ‘80 79|
E

A:l-i=19=0,9375.
80 80

D¢ chinh xdc tinh theo phén tram
a=100xA=100x09875= 9.8.75%.
Hoac a=100% -y, % = 100% - 1,25% = 98,75%.
* Tinh chinh xdc 12 d6 chac chan cla thiét bi véi gid tri dai luo‘ng ra khi

dua mot dai luong ¢ dau vao.
Tinh chinh xdc duge biéu dién boi biéu thiic

X, ~Xn

P=1-—- (1-10)
Xa

trong dé: X, - gid tri do I4n thit n;
Xn- gid tri trung binh.

16
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Vidy 2: Bang 1-2 cho gia tri nhan duge ca 10 lan do
Tinh su chinh x4c cta 1dn do thir 6.

Bang 1-2.
S6 14n do ' Gia tri do dugc X,
1 98
2 101
3 102
4 97
5 101
6 100
7 103
8 98
9 106
10 99

Gia tri trung binh cia 10 lan do duge tinh nhu sau:
X, = téng gid tri ciia 10 14n do

n 10
=19 _ 005
10

Tir biéu thitc (1-10) ta c6.
D6 chinh xdc cua 1an do thit 6 dat duge

P l_‘mo— 100.5‘ _(. 05 _ 100

= - e = 20,995
1005 100,5 100,5 |

- D6 chinh xdc cha mot phép do va tinh chinh xdc phu thudc vao rat nhiéu
yéu t6 nhu chit luong cha thiét bi do, ngudi sit dung cic thiét bi dé va y&u 8
moi trudng v.v... '

* Cép chinh xdc cia dung cu do: 1a gia tri sai s6 cuc dai ma dung cu do
méc phai. Ngudi ta qui dinh cap chinh xdc cia dung cu do diing bang sai s6
twong déi qui déi clia dung cu dé va duge nha nuéc qui dinh cu thé.

A}z{mJOO% . (1-11)

m

qux %o =

2-GTOLVCEDL-A : 17



trong d6:  AX - sai sO tuyét doi 16m nhat
X, - gid tri 16n nhat cna thang do

1-4-2. Do nhay

Do nhay caa dung' cu do tinh bang;:

o dv

S= (1-8)
dX

trong dé Y - dai lugng ra; X - dai lugng vao; va C =é la hang s¢ cha dung

cu do.
Néu mot dung cu do gdm nhiéu khau bién déi, mdi khau cé do nhay
riéng thi d6 nhay clia toan dung cu:

$=5.5,.5,=[]Ss (1-12)
i=]

1-4-3. Pién tré cua dung cu do va cong suat tiéu thu

a) Pién tra vao: la dién trg o dau vao cua dung cu. Dién tré dau vao cuia
dung cu do phai phit hop véi dién tré-diu ra ciia khau trude dé (chuyén doi
sd cdp) dé khong bi anh huémg dén do chinh xdc cha phép do.

Vi dir: Khi do dién dp cha ngudn dién hodc dién dp roi trén phu tai,
dién trd cua Vonmét cang 16n cang tét. Nguqc' lai khi do dong dién qua
phu tai yéu cdu dién trd cha Ampemét cang nho lai cang (6t dé giam sai s
cua phép do.

b) Dién tro ra ciia dung cu do xac dinh cong suit ¢ thé truyén tai cho
khau tié€p theo. Dién trd ra cang nho thi cong suat cang 16n.

1-4-4. Do tac dong nhanh

Do tdc dong nhanh: La thoi gian dé dung cu xéc lap két qua do trén
chi thi. -

ot véi dung cu tuong tu, thoi gian nay khoang 4 giay.

Bai v6i dung cu s6 ¢6 the do duge hang nghin di€m do trong | gidy.

18 2.GTOLVCREL-B
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1-4-5. Do tin cay

Do tin ciy cua dung cu do phy thuoc nhiéu yéu 16

- Do tin cay cua cdc linh kién st dung.

- K&t ciu clia dung cu khong qué phic tap

- Pidu kién lam viéc

D6 tin cay dugc xdc dinh bdi thoi gian lam vigc tin cdy trong diéu kién
cho phép ¢4 phit hop véi thai gian qui dinh khong. |

Do tin cay lam viéc 1a mot dac tinh rat quan trong cua dung cu do.

CAU HO! ON TAP

1. Thé nao la tin hiéu do va dai lugng do.
Phan biét su khac nhau va giéng nhau vé tin hiéu do va dai lugng do.
2. Thiét bj do fa gi? Phan loai thiét bi do.
Don vi o 1a gi? Thé nao ta don vi tiéu chudn?
C6 may nhém don vi chudn _
4. Dungcudola gi? Phan loai dung cu do va néu cau tric cta chung.
N&u cac dac tinh cd ban clia mot dung cu do.
Cap chinh xac cha dung cu do 1a gi?
Phan biét sai s6 clia phép do va cap chinh xac ciia dung cu khac nhau & chb
nac?
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CHUONG ||
CAC CO CAU CHi THI

2-1. Co cau chi thi cia dung cu do tuong ty
2-1-1. Khai niém chung

Dung cu do tuong tu (Analog) 1a loai dung cu c6 so chi la dai luong lién
tuc theo thot gian.
Chi thi trong céc dung cy do tuong ty la chi thi co dién véi tin hiéu vao

la dong dién va tin hiéu ra la géc quay cta kim chi hodc do di chuyén cia

bit ghi trén bang giay (dung cu wr ghi).

Céc co ciu chi thi trén dugc sit dung trong cic dung cu do cac dai lugng
dién nhur dién 4p, tdn s8, gbc pha, cong sudt, dong xoay chiéu v mot chiéu
tan s0 cong nghiép.

Nguyén ly lam viéc clia cdc chi thi co dién dua trén tdc dong cha ti
trudmg lén phdn dong ctia co cdu chi thi khi c6 dong dién chay qua va tao ra
mot moémen quay (Mq).

D6 16n clhia momen ty 1é v6i do 16n cua dong dién dua vao co cau chi thi.

Momen quay M, duge xdc dinh theo biéu thic:

—_ dwl:
7 do

. (2-1)

trong d6 W, - nang lugng dién tir
o - géc quay cua phan dong.
Neéu ta dit vao truc cia phan dong mot 1o xo can, khi phén dong quay, 10
x0 bi xodn lai va tao ra mot mémen can M.

M, = D, (2-2)

D - hé s6 phu thuéc vao kich thudc va vat ligu ché tao 10 xo (hoac day treo).
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Tai thoi diém can bang (M, = M,)

fa-ch: b = 1Dcf
do
va -l e (2-3)
D da

Pay 1a phuong trinh dac tinh thang do cta chi thi co dién.

2-1-2. Co cau chi thi tir dién
"Co cau chi thi tir dién gém c¢6 hai phan co ban: Phan tinh va phan dong

(hinh 2-1)

- Phin tinh gom Nam cham vinh ctru, cuc tir, 16i thép va gia do khong
dén tir. Giita cuc tir va 16i thép c6 khe hd khong Khi.

- Phan dong 1a 1 khung day dugc quén bang day dong c6 dudng kinh ¢
=0,03 + 0,07 mm.

Khung day gin vao truc ¢6 thé quay trong khe ho khong khi.

Nam cham ché tao bing cdc hop kim Vonfram, Alnico, hop kim Crom
v.v... ¢6 tri s6 tu cam ¢& 0,1 + 0,12 Tesla hoac tir 0,2 + 0,3 Tesla.

3 !
ol ; 1. Nam cham
-:.,“‘ S 4 2. Mach tur
e s W 3. Khe hd khong khi
: R N ¥ / 4. L&i thép
XS : 5. Khung da
2 % (-;, i /_.} i y b
23 = o e 4]
A S :
e § : 1
= =\
4 ]

Hinh 2-1. Cd c4u chi thi tir dién

Khi c6 dong dién chay qua khung day, dudi tic dong cua tir truong nam
cham vinh clru, khung day 1éch khoi vi tri ban dau mot géc o.. Mémen quay
duoc tinh theo biéu thic:
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M - dW,
T do
trong do: W, = ¢L (2-4)

¢ - tr thong trong khe hé khong khi.
M ¢ = BWSa. (2-5)
B - do tir cdm ciia nam cham;
S - ti€t dién khung day;
W - 56 vong cla khung day;
o - goc léch cua khung khoi vi tri ban dau.
Tu (2 - 4) thay vao (2-1) 1a duge:
_d(dl)  dHBWSal)

M, ~ BWSI (2-6)
do dot
O vi trf can bang v6i M, = M, ta cé:
BWSI = Do va « =%BWSI =51 (2-7)

St - d6 nhay ciia co cau theo dong.

Co cdu chi thi tir dién chi ¢6 thé do dong dién mot chiéu. thang do tuyén
tinh va ding d€ ché tao ampemét, vonmét, 6mmét véi do chinh xdc cao {cap
0.1 +0,5).

2-1-3. Co céu chi thi dién ti

Co cau chi thi dién tir gdm ¢6 phén tinh 1a mét cudn day va mot mach tir
khép kin (hinh 2-2). ,

Bén trong b6 tri ld kim loai c6 dinh va 14 kim loai di chuyén dugc gan
voi truc quay.

Khi ¢6 dong di¢n chay trong cu6n day s& xuat hién tir trudng va tir héa
cdc tdm kim loai tinh va dong dé tao thanh nam cham. Giifa cdc tam kim loai
hinh thanh luc ddy 1in nhau va tao nén mémen quay (Mq).

TacéH: M = dw,
Y da

trong do:
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L - dién cam cta cudn day,

[ - dong dién chay trong cudn day, do do:

d 2
tl —lle dL

47 do 2 da

3 ﬁ]m:
H ﬁ HH

i
i

il

Hinh 2-2. Cd c4u chi thi dién ti
Khi & vi tri can bang: M, = M,
1 »dL 1 »dL

S * —= G Dok va o =—F -
2  da 2D  do

1 1. Cudn day
1 “H s . 2. Lathép céddinh
he ) 3. L4 thép dong

(2-8)

(2-9)

(2-10)

Co ciu chi thi dién tir dugc dung dé ché tao vonmét, ampemet trong

mach dién xoay chiéu tan s6 cong nghiép.

Thang do ctia chi thi khong déu, tiéu thu cong suat 16n va do chinh xac

khong cao (do chinh xdc cap | = 2)

2-1-4. Co ciu chi thi dién dong

Co ciu chi thi dién dong gém cudn day tinh duoc chia thanh hai phan

noi tiép nhau de tao ra tir truong déu khi c6 dong dién chay qua.
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Phdn dong 12 mot khung day
dat bén trong cuén day tinh va gin 1,
trén tryc quay (hinh 2-3). Ci phdn I
dong va tinh thudng dvoc boc kin P
bing man chén tir dé trdnh anh —
huéng cha tr truong ngoai dén sy
lam viée ciia co cdu.

Nguyén ly lam viéc dua trén J{
su tdc dong cha dién tir truomg khi
cho dong dien di qua céc cudn day
va a0 nén mémen quay lam cho

Hinh 2-3. Co cau chi thi dién dong

khung day quay di mét géc q. 1. Cudn day tinh; 2. Cudn day ddng
' d
M, =W
do
Wc = M]QI|12.

M,; - H6 ¢dm giita hai cuén day;

I}, I, - dong dién chay trong cudn day tinh va dong.

M. = dW, _d™,,
9 da da

O vi trf can bing M, = M,

ta co: LI,.

1112%=Da; aziI,IQ% 2-11)
' du D do

Khi cuén day tinh va cuon day dong méc ni ti€pnhaul, =1, =1 Tu
(2-11) ta c6 |

=i129_hﬂ2_ (2-12)
D da o

Co cdu chi thi dién dong ding dé ché tao ampemét, vonmét vi odtmét
dong dién mot chiéu va xoay chiéu tin s& cong nghiép.
Thang do cia chi thi khong déu, do chinh xdc cao (dat cdp 1 + 0,5)
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2-2. Chi thi sé

~ 2.2-1. Nguyén Iy ciia chi thi s6

Hinh 2-4 14 so dé khéi cta bo chi thi s6. Dai lugng do lién tuc x(t) duge
dua qua bo bién ddi xung A/D (Analog/Digital). $6 xung N ty 1& vdi gid tri
x(t) dugc dua dén by ma héa (MH), bo giai ma (GM) va den hién so.

Cic khau ma héa, giai mi va dén hién s6 tao thanh bd chi thi s3.

Bé chi thi 6

X(t) |

BEI.‘vX l MH oM ,BBHB :I

Hinh 2-4. Sa d& khai cla chi thi s&

2-2-2. Mi sb

Ma s& 13 nhimg k¢ hiéu vé mot tap hop s0, tir 18 hop céc k¥ hiéu d6 ta ¢6
thé doc dugc bt ky s6 nao.

Cé cac loai ma sO sau:

- Ma co s6 10, d6 12 he dém thap phan c6 10 ky twwr 0, 1, 2,...9.

- M3 co 56 2 (ma nhi phan) 12 loai md c6 2 trang thdi dugc ky hiéu O va 1.

_ M3 2-10 (m3 BCD) fa su lién he gilta ma cg s 2 va mi ¢6 50 10 dé c6
thé quan s&t va doc dugc. Khi thuc hién ma s6 ngudi ta ding cdc bo trigo.

Hinh 2-5 13 so d6 cGa mot trigo gém 2 dau vao S va R va 1 dau vao
chung T. Hai ddu ra Q va Q véi tin hiéu ra y, va y,.

Uvéﬂh '

) . I
— S Qi —s y 1
[

T
UVBD
X, — Y, t
——= R QL e Y,
t
a) : b)

Hinh 2-5. a} Tri gd; b) Tin hiéu vao, ra cha Tri go.
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2-2-3. Mach dém

Cé nhiéu loai mach dém khdc nhau nhu mach dém thang mudi sdu,
mach dem thang 10 v.v.... Trong thuc t&€ ngudi ta thuong dung mach dém
thang muai de tién quan sdt va dé doc. Mach dém thang 10 gom 4 trigy néi
ti¢p nhau nhu hinh 2-6. |

Yia ¥ie Y20 ¥z Y ¥Yi1 Ya0 Yar Ya
" 1 2 3 4
Phan héi
5 [ 5 R s R Y 7
ﬁ

nornnannannng

Hinh 2-6. a) So d6 16gic cla b d&m phan:

b) Biéu dé thai gian cac dau ra

Do mac 4 trigo néi tiép, néu thyc hien dém binh thudng ¢6 thé 61 16 s6,
dé dém véi 10 s6 ngudi ta thém khau phan héi. khi dém dén 9 xung, tit ca
cdc trigo déu chuyén vé trang théi 1 va & xung tha 10, cic trigo tro vé 0.

Bing 2-1 cho thay trang thdi & ddu ra cla cdc trigg véi mach dém
thang 10. | '
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Bang 2.1
S6 xung Trang thai trigo
tr.4 tr.3 tr.2 tr.1

0 0 1 1 0
1 0 1 1 1

.2 1 0 0 0

3 1 o 4] 1 ’
4 1 0] 1 )]

5 1 0 1 1

6 1 1 0 0 |
7 1 1 0 1

] 1 1 1 0

% 1 1 1 1

10 0 0 ¢ 0

0 0 ‘ 1 1 0

2-2-4. Bo hién s6

a) Hién s6"bang diot phat quang (LED)

Khi ¢6 su tdi hgp cac phan tir mang dién xudt hién tai 16p ti€p xic p-n
dinh thién thuan (nhu cdc dién tr tir n sang téi hop véi 16 tréng p). Chiing sé
phdt ra nang lvong dudi dang nhiét va dnh sdng. Néu vt lidu ban dan trong
sudt thi dnh sang dugce phét ra va 16p ti€p xdc 12 ngudn sang (goi ta diot phét
quang LED). ' J

Hinh 2-7a 12 mit ¢iit clia LED théng thudng va hinh 2-7b I céch bS tri
bo hién s6 LED bay thanh. '

Uu diém cua diot phat quang (LED) [a:

- Kich thudce nho ¢6 thé ghép téi vai nghin dén trén mot mét vuong. _

- Cudng do6 sdng phu thudc vao dong dién di qua do d6 ¢6 thé diéu khién
duoc do sdng thich hop.

- Miu sic cla dnh sang 1a mau do, vang, xanh. Tuy thudc vao toai vat liu:

+ Vit lieu [a Asenit Gali (GaAs) dén ¢6 anh sang do.

+ Asenit Gali Photphit (GaAsP) dén ¢6 dnh sdng do hodc vang,

+ Photphit Gali (GaP) dén ¢6 dnh sing mau do hoac xanh.

27



- Kha ning chuyén mach nhanh c& Ins. | _
- Dién 4p va dong dién cung cdp cho LED véi do sut ap trén den 1,2V;
dong dién thuan v& 20 mA.

Mang kim loai
ndi anot

anh sang phatra

X Khuéch tan joai P
a) Taihgp cac
phén tr mang dién I I I I
Loai n épitaxi
\ Mang vang néi katGt
a— +Vo—-—s . > v v *
a
Chim f b ]
thap phan % iy
egc(
\D g
e a b c d e f g
b} .
Hinh 2-7.

b} Bo hién s& tink thé long (LCD)

Céc bo hién s6 bing tinh thé 16ng dugc b6 tri theo dang bay thanh gifng
nhu dén LED. Mat cét ctia 6 tinh thé long kiéu hiéu ting trudng dugc biéu
dién trén hinh 2-8a va bo hién s& 7 thanh hinh 2-8b.

Tinh thé 1éng 12 mot trong cdc hop chat hitu ca c6 tinh chat quang hoc.
Ching dugc dat thanh 16p giifa céc tim kinh véi céc dien cuc trong sudt ket
tha & mat trong. '

Do bi kich hoat, tinh thé 16ng khong xoan dnh sdng khi di qua cic bo loc
guang do d6 lam cho céc 6 trong bo hién s6 bay thanh ndi 1én trén phong
cha chuing.

Dong toan phan dung dé kich hoat chay gua bdn bd hién s6 bay thanh
loai nho ¢& 300 pA.

Ngudn cung cép 12 ngudn xoay chiéu hinh sin hodc xung vuong c6 tan
s6 60 Hz va dién 4p khodng 8V.
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Cac dién cuc trong sudt : Mat phong

. va bé loc quang hoc phan cuc
Tinh thé 16ng

Thuy tinh /
\ 7 //1

[ N
e
| W . &~ F1 j
Y A
1 i A ]

A

= R W P —
o

¢ AT

\ \ e ¢
Khoang tréng Mat guong y
trong 6 phan xa
a) b)
Hinh 2-8

c) Pen hién so.

Ciu tao ciia mot dén hién s§ nhu hinh 2-9a va ky hiéu chung hinh 2-9b.
Trong d6 Anét 13 mot tim kim loai phang va mudi catét tich riéng. Moi
cat6t ving véi mot con 6 tr 0 + 9. Cdc dien cyc duge dit trong Ong thuy tinh
chita ddy khi tro vdi cdc chin ndi dudi day.

PN

3. Khiga s
iga -

Nhin hf

VB =1 i
phia tnfoc | //// \\\\ Cathodes
I /AR

a)

b)

Hinh 2-9. C3u tao clia dén hién s6 (a) va ky hiéu (b)

Khi tro thudng 1 khi neon pht ra dnh sdng mau da cam khi dén bi kich hoat.

Nguyén Ii hoat déng ctia dén dua trén hién tuogng ion héa chat khi do va
cham khi dit mot dién dp dii 16n vao Anot va Catét. (100v + 200v). Trong
qua trinh va cham va tdi hop ctia cc ion ching phit ra dnh sdng do d6 ¢ thé
nhin dudgc cdc chif 0.

Nhuoc diém clia dén hién s& 12 kich thuée I6n, ngudn cung cap cin ¢
dién 4p cao.
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2-2-5. Bo giai ma

Céc mach gidi ma thyc hién bién ddi tir ma co s¢ 2 hoac md 2-10 thanh
mi co s 10, nghia 1a thé hién k&t qua dudi dang so thap phan. Ngay nay céc
mach gidi ma duge ché tao dudi dang vi mach.

Vi di: Vi mach SN74247 (hinh 2-10) c6 cdc déu ra hd cye gop dé dieu
khién LED cé chung Andt + 5V. Céc dién ré R, ... R; han ch¢ dong dot
Anot (5 - 20 mA).

U, o +5V
R, i
: a_r—
3 —

2 _ﬁ b R, a8
22| Bogiai 43 — f \ \ b
1 ma 7 ' _ 2
21— thanh 'R e g b

" Sn74247 g "
—» _Kl———{:!——‘ -
d

Hinh 2-10. B giai méa 7 thanh

Trong cdc bo hién thi bay thanh dimg dén LED ngudi ta méc theo hai
cach: N&i Andt chung hodc Catot chung (hinh 2-11a, h).

—_—— ——f

2 Anode 3

b <3 chung % _ b

¢ 4 c

d K K d

e 2 ¢
L1 - 4

f ~ Cathode : j . i

g —— chung — g
a) b)

Hinh 2-11. Sd d8 méc bd hién thi 7 thanh
a) Andt chung; b) Catét chung

Vi cic bo hién 56 ¢ nhiéu chi s6 dugc thuc hién theo so d6 hinh 2-12.

D6 Ia he théng hién s (8 Digit) sir dung LED 7 thanh. Trong so dd gom
c6 hai phin: Mach quét lan lugt hién thi cdc dén tir D, + Dy va mach giai ma
bay thanh dé hién s cho timg dén.
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- P_ﬂ 8, B, B, Chuyerj mach
E[1EE Q, + Qs
B &
flal [=

: Q1 Q2 ______ Qa
T B, Bé&n Andt chung
Mach quét DA D, 4 D; 5

BRI I
a H“g l a |g
D000 oo

|

LT

Hinh 2-12. B6 hién s nhiéu chit s&

D3 véi mach hién s tinh thé long LCD ding so dé kich hoat nhu hinh
2-13. Trong dé nguén cung cdp (ac) la ngudn dién dp xoay chiéu mac theo
kiéu dién cuc chung (h2 - 13a) Hoic véi timg thanh riéng 1é (h.2-13b). Cic

dién trd R ¢6 tri 86 16n (R > 1MQ) dé han

ché dang. Khi 1am viéc, bo gidi

ma dia chi diéu khién chuyén mach S déng hoac mé. Khi S déng dien dp V,_

dat [én thanh va dién cuc chung kich hoat ch

o thanh dé sdng lén.

Hinh 2-13. Sd dé kich hoat dén hién s6 tinh thé iéng LCD:

a) bién cuc chung; b) Ting

thanh riéng ré
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Céc thanh con lai dién 4p giita ching va dién cuc chung bing zéro.

Ngoai ra hién thi s6 con sit dung bang ma tran diém ma méi dén LED la
mot vi tri diém. . |

Hinh 2-14 la so d6 1dp bang ma tran diém thudng gap vdi dang 5 x 7 ¢6
anot chung trong d6 X - Y 14 cdc dudng néi cic diém clia ma tran.

P

-

L~

(=]

1]

U 0OR & Doao
0 ocm08 oan
OdmesDoe o
5 B s R E BB
o008 ooegao

-]

><>(><&><><><><

~4

Y\ Y, Y Y, Y
a) b)
Hinh 2-14. S0 d6 ma tran didm 5 x 7 véi andt chung

Hinh 2-14
Hinh 2-15 mo ta hé théng hién thi 3 digit v6i ma trin diém 5x7.

Ban phim Chon day

| ]  —

Bo dém vao 3

86 dom vio 1 1 —1 ]
& dém vao p ‘,__L > __[ 3

I
Phat xung ié ' |
nhip
1 12345 6¥8910 1112131415
Vao 2 @
Biéu khién 13 didy
ot Ra - khién
& bang
L =
e e e
1 2 . 3
day LED

Hinh 2-15. Hé thdng hién thi 3 digit v6i ma tran diém 5 x 7
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CAU HO! ON TAP CHUONG i

C4u tao, nguyén i hoat déng va dac diém clia co cau chi thi tir dign, dién tur va
dién dong.

Trinh bay cdu tao, nguyén i hoat déng va dic diém cla chi thi sS.

- Thé nao la ma s47? Thiét bi d& thuc hién ma sé.

- C4u tao va nguyén |i hoat déng clia bd dém thap phan

- Cau tao, nguyén li hoat ddng cla cac dén hién sg.

- B giai ma, nguyén tac hoat dong.
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CHUONG Il
PO DIEN AP VA DONG DIEN

3-1. Ampemét
3-1-1. Ampemét mét chiéu (DC)
Ampemét mot chiéu duoc ché tao trén cd cau chi thi tir dién.

e L4

Dong dién cho phép qua co cdu do tr + o "
107" = 107A, dién tré cua co cau 1 20 Q [
+ 2000€2. Vi vay khi st dung do dong lon

R
hon dong cho phép ta phai méc thém maot / " ;
dién trd sun néi song song vGi co cdu chi
thi. So dé cilu tao cia Ampemét nhu hinh ) .

3-1.
Hinh 3-1

trong dé: Ry - dién tré cta ¢o cdu chi thi:
' R - dién trS sun: I - dong dién qua dién tro sun; I+ - dong dién
S S g dicn q . ¢l g
qua chi thi: [ - Dong qua Ampemét. '
Pién trd sun duge tinh theo cong thiic:

R, = Rer (3-1)
Ton—1|
n=—l—, (3-2).
Icr

Vi dy - Mot miliampemét cé dong 1on nhat di qua chi thi [r = ImA,
dien trd cia co cdu chi thi R = 100€2. Tinh gid tri dién trd sun dé do voi
dong 1= 100mA. Véi I = ImA: R = 100Q; 1= 100mA. Ta ¢6:

I 100mA

==
l(_rr ImA

=100.
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_Rer . 10 510

R.=-
n—-1 100-1

.

Céc dién trd sun duoc che tao tir Mangani'n hoac constantan va ¢o ri 50
rat nho. Vat liéu ché tao dién tro sun chn thoa min cdc yéu ciu saw:

_ He 6 nhiét do thap va dong nhat.

- Pién tré khong thay doi theo thti gian,

- Nhiét do én dinh khi cu dong dién di qua.

Cic dién trés sun str dung voi dong dién nho duge gin bén trong Ampemet
nhung véi cdc dong kdn (200A), cic sun dugce ghép song song vii nhau

Ampemét ¢6 nhicu thang do 6 T
thé mac cac dién trd sun theo hai cach:
cic dién tré mac song song hoac ndi
tiép. Hinh 3-2 1i Ampemét nhicu '

thang do véi cdc dién tro R Ry Ryva

e |
R, duoc n6i song song voi chi thi.

Cic dien 6 R, = R, ing véidong 0¥ Ampermét nhiéu thang do
dién do duok tinh theo cong thiic (3-1) véi céc dién r m3e song song
vir (3-2).

1mA

+ * - *

100 mA 50 mA 10 mA R,

Rer

a) P)
Hinh 3-3. Ampemét nhiéu thang do vdi cac dién trd mac nditiép a, b

Nhuoc diém cuoa cach mac trén 1a khi chuyén mach tir vi tri nay sang vi
tri khic toan bo dong do s& di qua chi th dan dén qud tai va gay nen hong
hdc. vi vay Khi thiet ké phai ché tao bo chuyén mach sao cho ¢6 tinh lién tuc.
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chuyén mach phai dé o vi trf dong in nhat truée khi do sau d6 giam dan.
Cic dién tr& yéu ciu do chinh xdc cao nen gi4 thanh dat. Pé tang do nhay va
khiic phuc nhugc diém clia so d6 trén ta c6 thé méc céc dién trd sun ndi tiép
nhau nhu hinh 3-3a.

Vi du 2: Mot co cau do tir dién (hinh 3-3b) c6 dong dinh mic qua chi thi
Iy = 50 pA dién trd cua cd cau Ry = 100Q. Tinh céc dién trd tuong ung
R,. Ry, Ry R, véi cdc thang do 0 = 1 mA, 10mA, 50mA va 100mA. Cach
tinh nhu sau: R = 100 Ip = S0pA. '

V6il, =0+ 1 mA taco:

I, _1000pA _

n|= = 20
Iy S0uA
| R. 100
R. =R +R, +R, +R, = —=——=15,26Q 1
1 I 3 3 4 nl—‘l 20_1 ( )
v6i I, = 10mA
h o b2 _ 10000uA _ 00
Rsz=R|+R1+R3=M
_ n, —1
100+R
R, +R, +Ry = —— 2
P2 2001 @)
véi I; = SOmA
n3=_I3_=M:1000
100+R3+R
Roy =R, +Ry = — —3—2+ 3)
| SRR 10001 (
véi 1, = 100mA
oy = La 10000084 o0,
- 100+R,+R3+R
Rgy =R = 25 4 (4
s 20001 )
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Tir 4 phuong trinh (1); (2): 3) va (4)

Giai ra dugc:
R, = 0,05263C: R, = 0052630
R, = 04147 R, = 4.74Q.

3.1-2. Khi sir dung Ampemét can chd ¥

- Khong tao nén di¢n 4p roi tai cac moi ndi.

- Khong duge néi tiye tép Ampemét véi ngudn dign khi chua ¢6 tai do
dién trd sun co tri 86 nho sé tao nén dong dién 16n gay hong thiét bi.

- Khi sir dung Ampemét trude hét phai dé déi noi ¢ vi trl dong dién 16n

nhat sau dé giam dén cho dén khi thoa min dong can do.

3-1-3. Ampemét nhiét dién

La dung cu két hop giifa chi thi tir dién va cap nhigt dién nhu hinh 3-4a.

Mili von k&

Gap nhiét
i L+ Ao
Dén milivon k&

/ - Tam dong dém
Cap thet Céach dign
I

Tam déng dém

-~ / ts Cach dién

Day nung

a)
Day nung  GOm Day dén \ Bang nung Day dan
\ : o
; D3u ra bang dong

L\

. b
= c)
-0
>

A 2 A

rd

Day kim loai
khac loai

Hinh 3-4. Ampemet nhiét dién a) So dé nguyeén li; b) Cap nhiét dat trong chan khong;
c) Cap nhiét vai vat dan nung phéng
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Cap nhiét dién gom 2 thanh kim loai khiac nhau duge han véi nhau tai
mot ddu goi 1a didu 1am viéc (t,). Hai dau kia duge noi vai milivon mét goi la
dau wr do (1),

Mot s& vat lieu duoc st dung lam cap nhiét dien la sat - constantan,
déng - constantan, crom - alumen va platin - platin Rodivov...

Khi diu [am viée (t,) khdc nhiét do dau wy do (t,), cap nhgt dién sinh ra
mot suc dién dong: .

E=k6° (3-3)

vi 07 =1, - t, 12 hiéu nhiét do gilta 2 ddu 1, Vit voi L, = 0°C.
Né&u ta dot nong du 1am viéc 1, bang dong dién I, thi quan he gilta nhiét
do 0" va dong I duoc bidu dién bang biéu thic:

6" =k, 12 o (3-4)
Tir (3-4) thay vao (3-3) ta dugc:
El =k|k21§ =k31§ (3'5}

‘Sitc dien dong E, ducc do bang milivon mét hoac miliampemét khi dé
poc quay o duge biéu dién bang bicu thikc

o= KI% (3-6)

Hinh 3-4 b, ¢ v& cdu tao ca hai loai cdp nhiét dién khac nhau.

Hinh 3-4b la cap nhiét dat trong mét 6ng chan khong dé bao v¢ moi noi
khoi bi tén hao nhiét.

Hinh 3-4c¢ 1a cap nhiét v6i vat dan nung phang, nhd tdm déng dém va
cdch dién lam cho cap nhiét d¢ it bi anh huong do nhiét do cia moi trudng.

Hinh 3-5 mo ta mot s6 cap nhiét va phuong phip mac ching véi dung cu
do. O so d6 3-5a dong dién luan phién nhau di qua cap nhiét khong qua day
dot. Nhuoc diém ciia so d6 1a chi thi tao thanh Sun cua cap nhiét.

Sa dé 3-5b c6 do nhay thdp hon 3-5a do chi ¢6 dau cap nhiét tigp xic
vdi day dan. So dé 3-5¢ cap nhiét duge dat gan day dan gqua hat thuy tinh do
dé dung cu ¢6 quén tinh 16n va do nhay kém. '
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C) d)

Hinh 3-5. Cac phuang phap méc cap nhiét véi dung cu do

So d6 3-5d ¢6 do nhay cao gidng so dé 3-5a vi tréanh dugc hiéu itng Sun
cua micrd Ampemét. . .

Ampemét nhi¢t dién 6 sai 56 16n do tiéu hao cong suat, kha nang qua
tai kém nhung c6 thé do duoc.

O ddi tan rong (tir'mot chiéu dén tan s6 MHz) ma cdc Ampemét co dién
khac khong do duge.

3-1-4. Ampemét dién tir: La dung cu do dong dién dua trén co cdu chi thi
dién tir. Mdi co cau dién tir duge ché tao véi s6 ampe vong nhit dinh
(vidu: IW = 100 + 200 A - vong) do d6 khi mo rong thang do chi cin
thay d6i sao cho IW fa hing s6 bing cach chia cuén day thanh nhiéu
doan bang nhau va thay déi cich gh¢p noi cic doan dé nhu hinh 3-6,
Ampemét dién tlr ¢6 the do dong tr mA + 10A véi tan s6 cong nghiép
30 Hz. Sai s6 khoang + 2% + 0.5%,

3-1-5. Ampemét dién dong

Thudng sir dung do dong dién tin s6 50 Hz hoiac cao hon (400 =
2000Hz} v&i do chinh xdc cao (Cap 1 + 0,5). Ty theo doéng do, cuon day
tinh va déng duge mac néi tiép hoac song song.
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Hinh 3-6. Phuong phap thay déi thang do clia Ampemét dién tir

Hinh 3-7 cho ta thay cich ddu cudn day cha mot Ampemét dién dong
thong thuong.

Hinh 3-7. Cach d3u cudn day cha Ampemét dién dong

3-2. Vonmét va dong hé van ning {(van ning k&)
3-2-1. Gidi thiéu chung

C#u triic ctia Vonmét va dong hd van nang dua trén céc co ciu chi thi co
dién nhu co c4u chi thi tir dién, dién r va dién dong két hop véi céc dién trd,
cdc mach chinh luu, khuéch dai IC v.v... dé tao nén cic Vénmét, dong 1
chiéu (DC), xoay chidu (AC), cic Ommét va déng hé van nang.

3-2-2. Vonmét mot chiéu
RP
‘Vonmét mot chiéu dugc ché tac gdm co cdu *+ = T—F— l ler
chi thi tir dién ndi ti€p véi mot dién trd phu R, :
nhu hinh 3-8. Khéc véi Ampemét, Vonmét ding ¥ @ Rer
dé do dién 4p roi trén phu tai hoac dién dp gifta

hai ddu clia mot mach dién, do dé né luén méc
song song vdi phu tai can do.
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Dién tr¢ phu (R;) dugc tinh theo cong thitc:

R,=R(m-1) 37
m = (3-8)
UCF

R, dxen tré phu; Rep - dién trd clia co clu chi thi; U - dién dp cén do;
Uiy - dlen 4p roi rén co cdu chi thi (Uer = I Rep)

Vi du 1: Mot co ciu chi thi tir dién ¢6 dong léch toan thang Iy = S0pA,
Dién trdy clia chi thi Iy = 500€2.

Tinh dién trd phu dé tao nén mot vonmet ¢6 thang do 0 + 10V,

Tacd: R,= Rep(m-1)

UU Io7. Ry =500.50. 106__0025U

U __19 _400

m=

U, 0,025

R,=R¢yp(m- 1) = 500 . 399 Q = 199500 Q = 199, S5kQ.
Dé md rong nhiéu thang do ta c6 thé méc theo sd dé hinh 3-9a hoac 3 - 9b.

Hinh 3-9. Phudng phap md rong thang do clia Vomeét
a) Dang ndi song song; b) Dang néi tiép
Véi so dé hinh 3-9a céc dién trd phu duge noi qua bo chuyén mach
(dang song song) va tinh cac dién tr6 phL_l thue hién theo cong thiic (3-7) va
(3-8). '
Hinh 3-9b I3 so d6 vénmét nhi€u thang do ma céc dién tré duge mac noi
tiép nhau. Cach tinh cic dién trds phu thue hién nhu sau:
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Vidy 2: De bien déi mot co ciu chi thi tir dién nhu hinh 3-9b thanh mot
vonmeét, tinh R, R, R;. R, tuong tng véi thang do 0 - 10V, O — 50V, 0 -
100V va 0 - 250V biét rang dién tré cita co ciu do R¢ = 50Q va dong lech
toan thang I- = 2mA.

Ta c6: - V6i thang 10V(V.,): Dién tré toan thang do R,

v, :
£ T LA
dod6 Ry =R, - R(; = 5kQ - 500 = 49500,
- Véi thang 50V (U,)
, U, :
Dién tro toan thang: R = — = A 25k
[ 2mA

Ry = 25KQ - (4950 + 50) = 25kQ - 5k(2 = 20kQY.
- Vdi thang do 100V (U,)
100V
0,002A
Ry=R,- (R, +R, + Rey) = 50K - (20kQ2 + 4,950 k2 + 0,05kQ)
R, = 50kQ2 - 25kQ) = 25k Q). -
- Véi thang 250V (U,)

= 5000002 = 50kQ

Di¢n tro toan thang do: R, =

Pien o R, =220V _ 556y
0.002A
" RUSR-Ry+ Ry + Ry + Req) = 125+ (25 + 20 + 4,950 + 0,05)
= 125 - 50 = 75kQ.

* Do nhay ctia vonmét duoc tinh theo bidu thire

1K) es

I - dong léch toan thang do.
Vi dy 3: Tinh do nhay cia mét vonmét cé dong léch toan thang do
[, =200 uA.
Donhay S=— = 5K
Y2 200“A K%

* Tir d6 nhay (S) ta ¢6 thé tinh dugce dién tré phu (Ry) cia vonmét.
’ R,=(SxU)-Ryy (3-10)
U - dién dp do; S - do nhay (Q/v); Rep-dién trd ciia co cau chi thi.
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Pién tré phu (R,) duge tinh theo cong thuc:

R, =R (m-1) 3D
U
m=_—— (3-8)
UCI'

R, - dién tedy phy; Reop - dién trdy cua co cdu chi thi; U - dién ap cén do;
U, - dién dp rai trén o cau chi thi (Uer = Lot - Rer)
Vidu 1: Mot co cdu chi thi tir dién c6 dong lech toan thang ler = 50uA,
Dién trd cla chi thi Iep = 500€2. _
Tinh dién tr& phy d€ tac nén mot vonmét c6 thang do 0 + 10V.
Tacé: Ry=Rep(m- 1)
Ugy = lep - Ry = 50050 10°¢ = 0,025U.
u 10
U, 0025
R,= Rep(m-1)= 500 . 399 Q = 199500 Q@ = 199,5k€2.
Pé md rong nhiéu thang do ta ¢d & mic theo so dé hinh 3-9a hoac 3 - 9b.

=400

m =

R, R, R R

b)

a)

Hinh 3-9. Phudng phap md rong thang do clia Vomet
a) Dang ndi song song; b) Dang ndi ti€p
Véi so dé hinh 3-9a cdc dién trd phu duge ndi qua bo chuyén mach
(dang song song) va tinh cac dién trd phu thuc hién theo cong thic (3-7) va

(3-8).
Hinh 3-9b 12 so d6 vonmét phiéu thang do ma cac dién try dugc mac noi

tiép nhau. Cach tinh cic dien trg phu thuc hién nhur sau:
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Vi i 4 Tinh dién tr¢ phu cha mot vonmét tix dién ¢6 dién dp do U = 50V,
dong 16n nhit lam 1éch toan thang 1, = 200pA; dién rd cha chi thi Req = 100Q.
1 1

Tw{(3-Ntacd S=—-=
[ 200pA

Tir (3-10): R, = (Sx U) - Rey
= 5K x 50 - 100
= 250K - 100
= 2499 KQ.
Pé giam sai s6 do. dién ir§ cia vonmét cang 16n cang 16t do khi méc

=3KQ/V.

song song véi dién trd tai (R,) dién tro nay tuong tng vaéi dién tro Sun do dé
fam gidm do nhay cia dung cu va gay nén sai 0 trong khi do.

3-2-3, Vonmét dién tur

Ngay nay cdc vonmét dién tir duge sir dung rong rii nhd su phér trién
cua cac mach dién tu nhu khuéch dai tranzito, cac bé khuéch dai IC - Opam.

Ciic dung cu do duge ket hop giita cdc bd khuéch dai véi cidc chi thi co
di¢n nén da tang do nhay, tang dién trd ddu vio. cau tao nho gon.

«) Voumet Tranzito: .

Hinh 3-10 la so d6 vonmét don gian cé mach ginh emito.

Piu vao 1la mét Tranzito duge cung cdp bang ngudn dién 1 chiéu. Cuc
duong cita ngudn ndi véi Colecto cua Tranzito,

+
dau am nodi vdi chi thi va emitto.
Dién tr6 R, va dién trd R, la di¢n tr§ phy
va dién 1rd chi thi. Pién dp E(Cin do) mic vao
Uee

Bazo (cuc duong). dau am ndi dat.
Gia su dién ap do E = 10V.
Ta ¢6 Uy, = 0.7V (tranzito silic) nhu chiéu

midi én, nguon cung cip U, = 20v;
R, + R =93k va I = ImA.
Lic dé dién thé dau ra emitto cha Tranzito
thap hon thé ¢ bazo 12 0,7V,
Up=E-Up: = 10v-0,7v=93V.
Dong di qua chi thi 13 ddong emitto (1)) ma

1.
Hinh 3-10. So dd nguyén

li clia vonmeét dién t&

dunag Tranzito
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U, \
i = E = 9‘3 = lmA
R,+Ro  9.3kQ
Bi¢t rang I ~—5-: hy. - hé s6 khuéch dai dong emitto chung

_ EF
ImA
Ip=——=10uA.
T .
Di¢n tré vao cua mach ganh emito. hodc dién tr¢ tai trén nguén 10V
duogce tinh nhu sau.

R =L-1V _imo.
I, 10pA
Qua d6 thay ring dién trd cha vonmét khi ditng mach gdnh emitto dugce
tang lén dang ké.
Trong thuc t€ dé trdnh d6 sut dp U clia Tranzito gay nén sai s6 o
vonmét va tang dién trg diu vao ngudi ta su dL_mg mach nhu hinh 3-11.

’ ’ o Vg
G _lo

+ .—b':

E L]

- . . Ve

FET
e ol ]
Khuéch dau vao Khuyéch dai

clu can bing

Hinh 3-11. So d6 thue té clia vonmét dién t

- Bo suy giam ddu vao (khong vé) thuc chat 12 mach phan dp thuc hién
bang cdc dién trd d€ tao nén dién 4p thich hop.
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- Tang vao la khuéch dai tranzito truomg (FET) dé tang dién trd vao
(R, > I0MQ)

- Vonmeét ganh emitto: La khuéch dai vi sai méic theo ki€u cdu can biing,
tdi emitto vdi colecto chung néi véi cuc duong cua ngudn U.__.

Hai tranzito Q;, Q, gidng nhau dugc cdc dién trd dinh thién R, R, R,
tao nén dién the Bazo cta Q,, Q,1a V| va V,.

R,. R; - dién tr& ganh emitto.

Khi di¢n dp vao E, = 0 dién thé V| = V,, ciu & trang thdi can bang dong
dién di qua chi thi I;-; = 0.

Khi E, > 0 hic d6 di¢n thé & Bazo cua tranzito Q, (V,) ting lén va
V> ViU, =V -V, >0 € xuat hién dong dién di qua chi thi (I > 0),
dong dién nay ty 1& véi dién dp do.

Uu diém cla vonmét trén 1a dién trd vao 16n, it réi diém zéré ma cic
khuéch dai mét chiéu thudng gap.

© 3-2-4. Vonmét khuéch dai diéu bién (microvolmetr)

Nhuoe diém Ién nhat cta cdc vonmét dién tir mot chiéu 13 bi troi diém
Zérd do dac tinh ciia cdc linh kign thay doi khi nhiét do moi trudng thay déi,
dicu d6 lam han ¢hé vigc do cde dién dp nhéd. DE khac phuc nhuge diém trén
ta c6 thé ding vénmét khuéch dai diéu bign. Hinh 3-12 13 so d6 khéi cua
vonmeét ndi rén.

U. Loc
Bé Giai ;
e .. —”—{ >—||— A — théng [——
Tin higu diéu bién diéu bién thép ra khu&ch

vao thap i Kbuéch dai 1 ' dat 1 chigu
xoay chiéu '

|

May phat
song

“Hinh 3-12. Sg 88 khdi clia vonmét khuyéch dai didu bién.
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Dién dp mot chicn dua vao bo diéu bién tao thanh dién dp xoay chicu,
sau d6 dua dén khuéch dai xoay chiéu dé tang do 16n. Tin hiéu nay qua bo
gidi diéu bién dé bien ddi 1rd lai thanh dien dp mot chiéu ty 1¢ véi tin hicu
ban dau.

Tin hi¢u vio & vai pv, sau khi qua bo diéu bién thanh xoay chiéu vai
tan s6 100 + 300 Hz.

Bé dicu bién ¢ the thuc hién bing co khi hodc dién tir. Hinh 3-13a 1a so
do don gidn cia mot bo diéu hicn dién tur.

R
y
VI

de _—_ / u,

Pén /// \ o

chigu quang dién tro ,
sang

a) b)

Hinh 3-13. a) Nguyén li co ban ctia bd diéu bién dién tlr; b) Séng dién ap ra

O day nguon sdng dugc thay déi rat nhanh ti cuc dai dén cuc tieu chiéu
vao quang dién tros lam cho dién trd cua n6 thay déi rR_ dén R
ddy xung lién ti€p. Hinh 3-13b 1a biéu d6 thdi gian cia cdc xung dé.

Hinh 3-14 mo ta so d6 nguyén li cia vonmét diéu bién img dung nguyén
¥ ndi trén.

B tao dao dong (may phit séng) diéu khién hai dén nedn xen k& nhau
chi€u sing vao cic quang dién tr¢ véi tdn s6 100Hz. Trong dé méi den néon
chiéu sang 2 quang dién trd, mot ¢ dau vao ciua khuéch dai xoay chiéu va
mot & ddu ra cha né. Hai quang dién tré o thanh bo diéu bién vi giai diéu
bién, |

Khi ¢6 dnh sdng chi€u vao | quang dién trd, dién tré clta né bi giam
xudng va quang dién tré kia dién trd tang lén (do khong duge chiéu sdng)
ching hoat dong giong nhur bo chuyén mach déng md xen k& nhau ding véi

tan s6 nhap nhdy cila dén.

46

tao nén

oY
e



Giéi diéu bién
diéu bién khuéch

Tin hieu ML, xoay chiéu

vao thap Loc ra
" —‘i thong thap | khuéch dai
. mét chidu

Quang \ [D\
dién tré ( .

May Een neon
phat séng | s

Hinh 3-14. Vonmét diéu bién

Tin hiéu mot chiéu qua b diéu bién tao thanh cic xung vuong cd bién
do tv 18 véi tin hiéu dua vao va 6 1an 56 tuong ting v6i tan s6 dao dong. Cac
xung ndy duge dua qua khucch dai xoay chiéu sau dé qua bo giai diéu bién

dé tro lai thanh mot chiéu. Bo loc thong thip c6 nhi¢m vu loai bo cdc thanh

phan xoay chicu. Uu diem clia vonmét diéu bién 1a dién trg vao lon (100
MC), dai do rong (3uV + kV) véi sai s6 2% toan thang do.

3-2-5. Vonmét mét chién dung IC - Opamp

IC - opamp 13 mot mach tich hogp 6 2 ddu vio vd mot ddu ra. Céc dau
vao duge phan bict 13 diu vio dao va dau khong dao.

Méi dau vio déu cé dién trd vao rdt cao, dién trd ra thap vdi hé so
khuéch dai c& 200.000. Dong dién vao khoang 0,2 pA. Ngudn cung cdp
£5V + £22V (hinh 3-15a). |

Hinh 3-15b 13 so dé cla mot vonmét dién tr dung IC - opamp 74lc.
Trong d6 bo phan dp diu vao cé thang do tir 10mV -+ 100V. Hai Diot lam
nhiém vu bao vé¢ 1C khi qua dp. R; va R, la dién uo diéu chinh thang do.

~ Giita chén 1 va 5 dugc mdic mot chiét ap 10k ding chinh offset, diem gitta

chiét dp noi véi ngudn -5V. Chi thi 1a mét co cdu tr dién (A) c6 do léch
toan thang tir 50 = 100pA.
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8 chan 2 hang Vo kim loai
Dau vao ddo o 2
Dauvao o |
Khéng dao 3
4
2 3

Hinh 3-15a. IC. Opamp va ky higu

100V

B2M
oV 820 k

820 k

0.1uF
11
W 82k |
. R,
82k J — |
100 k
1oomy L 32K +5V
1k 1% 3 '
8,2k'-—:’——1v——13 2+575
- 4

82002 . R,

10 my
R, )1k -5V R,
1k +
Phan ap - Khuéch dai _‘
Hinh 3-15b

3.2-6. Do dién ap bang phuong phap so sanh

Phuong phap so sdnh la phuong phap do c6 do chinh xdc cao. trong do
dién 4p cin do dugce so sanh véi dién ap roi trén dign tré mau. Nguyén Ii ctia
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phuong phip dugc mo ia
nhu hinh 3-16. Dign dp Uy
(dien dp mdu) co do chinh

Chithi chi khdng  Bign 1rd

) N Ngudn méu
xac cao dugc tao bdi dong  Bienap

dien 1 (6n dinh) qua bién g - do

miu Ry Up = LRy Nguoén L Y
U, cin do duoc mac xung

o N A A Hinh 3-16. So dé nguyén li do dién ap bing
d6i véi ngudn mau qua bi€én phuong phap so sanh

tr6 R, Chi thi “khong™ la

‘dién k€ 1 chiéu hodc xoay
chiéu ¢6 do nhay cao ding dé phdt hién do chénh dien ap gifta Uy va Uy AU

= U, - U,. Khi AU khdc kbong ta diéu chinh con chay ca bién trd sao cho
AU = 0 (kim chi v& “0”).

Lic d6 tacd AU = U, — U, =0val = U,. Trén bién trd R dugc khic
do gid tri dién ap. qua d6 xac dinh duoc U,

Hinh 3-17 Ja so d6 khoi clia vonmet xoay chiéu thyc hi¢n bang phuong

phdp so sinh. Dién dp xoay chiéu cin do dua vio bo suy gidm va khuéch dai

- xoay chiéu dé tang do 16n sau do bign ddi thanh dién 4p mot chiéu. Dién ap

nay méc xung do6i voi ngudn dp mau 1 von gua bién trdy va chi thi chi khong.

o—— B Khuéch Bién
U~ suy dai xoay 4o
| gidm chigu | AC - DC

Hinh 3-17. Sa d6 khdi cla Vonmet xay chiéu bang phuong phap so sanh
Khi do ta thay d6i con chay cta bién uo d& chi thi vé khong qua vi tri
bién trd xdc dinh dién dp do.
Do dién dp 1 chiéu bang phuong phép so sinh ¢6 thé diing vonmet vi sai
nhu hinh 3-18.
~ So do gém 2 phan: Dién dp mau cung cap tir mot ngudn chuan 1 von,
qua bo chia (thép phan), tin hi¢u dugc dua dén mach khuéch dai vi sai.
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Mat khdc tin hiéu do dua vio bd phan ap va hai mach khuéch dai
{Khuéch dai muic thap va khuéch dai c6 hé s6 khuéch cao).

Tin hiéu ra sau mach khuéch dai dugc phan héi tré vé khuéch dai mic
thap. Mat phan tin hiéu ra qua phan dp ra dugc dua vao khuéch dai vi sai. O
day tin hi¢u do va tin hiéu chudn dugce so sanh qua chi thi khong.

Tin hiéu do dugc quan st trén phan dp c6 khac do gid tri dién 4p.

Phan mau

: Phan do
| .
Ngudn Bo.chia | = Khuéch |
1V “lthap phan o
. V1S3l
. Phan khu&ch DC .
I i
U khuéch chi
= b phan . 3, ,
N bl 1 chidu - h*fh“fCh thi
ap vao . é s0 cao s
v(:‘:a mlec thap ; chi
khong
Phén$ -
héi L |
| 1000V
"~ -
I
i 100V
|
Phan ap \ phén ap -
phan hai I 1oy [ ddura
|
f
Y
I
I
&

Hinh 3-18. Bo dién ap mot chiéu bang phuong phap se sanh

3.2.7. Vonmét xoay chiéu

1. Vonmét tir dién chinh hru: LA dung cu phéi hop gifta mach chinh luu
va cd cau chi tha tr dién.

Chinh luu ¢6 thé thuc hién dudi dang nita chu k¥ hoac ca chu ki. Khi
dinh thién thuan, diot silic thudng c6 do sut ap thuan la 0,7V, diot Gecmani
c6 d6 sut dp ¢& 0,3V. Khi dinh thién nguge dong dién nguoge rat nho so véi
dong thuan.

50 4.GTDLVCEDL-B



%3
£o g

Hinh 3-19a ]a 50 dé cda 1 vénmét chinh luu nita chu ky va hinh 3-19b I3
vonmét chinh luu i chu ky méc kiéu cau véi dien dp ra nhu hinh v&,

Dic diém cha vénmét chinh Iuy 1a d6 chinh xdc khong cao (cdp chinh
xdc tr | + 1.3), thang do khong déu do dac tinh phi tuyén cita diot, cdc
vonmét chinh luu duoc ché tao do dién ap dang hinh sin v6i hé s& hinh dang
kng = 1.1 do vay khi do véi cac tin hi¢u khdc sin s& gay nén sai s5 do.

Dai tan lam viéc cta dung cu 10 + 20 KHz.

a) b)

Hinh 3-19. Vénmet chinh luu: a) Nita chu ki; b) C4 chu ki

Ngoai ra ¢6 thé mé rong thang do nhu hinh 3-20. Nguyén Ii Iam viéc
nhu sau: O chu ki duong dong dién di qua didt D, va qua chi thi, vi chu ki
am dong dién s€ di qua D,. Cac dién tré R, Ry, R3, Ry va R, duoc tinh todn
twong {ing véi cac dién dp 1000V. 250V, 50V. 10V va 2,5V. R, Ia dién 1o
sun mac song song véi chi thi dé tang su hoat dong cua cdc di ot.

R, R? R3 R4 R5 D|

Hinh 3-20. Vonmét chinh luu mé rong thang do

2. Vonmer dién nt xoay chiéu do dién dp trung binh :

Hinh 3-21 mo td s0'd6 nguyén 19 clia vonmét xoay chiéu chinh luu dung
IC-opamp do dién dp trung binh. Tin hiéu vao dugc dua qua khdi tu dién dé
loai bo thanh phin mét chiéu sau dé qua bo khuéch dai c¢6 d6 6n dinh cao,
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qua chinh huu va chi thi. Do méc cdc tu dién trong mach cdu nén dién 4dp ra
qua chi thi chi gid tri trung binh, thang do ¢6 d6 tuyén tinh cao. Khuéch dai
¢6 do phan héi Am sau ddm bao do 6n dinh clia mach, tang dugc giai tan khi
dién tr& mach thay do6i va do dac tinh phi tuyén cla diot. Cdc ty cia mach
hoat dong giéng nhu bé loc va bo chuyén mach.

Khéi tu

Khuéch &n dinh

Hinh 3-21. Vonmét xoay chiéu do dién ap trung binh

Khi tin hiéu vao khong phai hinh sin hodc bi méo do nhiéu va 6n s gay
nén sai s6 trong dung cu. ‘

3. Vonmét do dién thé dinh

St khédc nhau co ban gitta vonmét do dién thé dinh va dién dp truhg binh
& chd stt dung tu dién dudi hinh thifc nao. Tu duge nap dién tich qua didt dén
dién thé dinh va chirthi chi dien dpdé.

Hinh 3-22 1a so dé cha 2 loai vénmét do dién thé dinh thudng ding.
C1

o ~—r H . -—

o Khuéch . Khuéch
‘]’ ! DC FA DG
i ._ '

a) : b)

!

Hinh 3-22. Yénmét dién thé dinh
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Hinh 3-22a cho thdy dién d4p mot chiéu tao thanh sau diot dugc so vGi dat
vi vay chi thi khic d6 dién dp mot chiéu tuong (mg vdi dién 4p do xoay chiéu.

Hinh 3-22b 14 loai vonmét dinh xoay chiéu ¢ tu dién néi trude diot. Ca
hai so d6 trén, su phéng dién cla tu dién ra rdt cham do dién tr vio cua
khuéch dai mot chiéu ¢6 tri 6 rdt cao tao cho tu nap duge dén dién the dinh.
Nhuoc diém ciia vonmét dién thé dinh 12 46 méo cta dang séng vao gay sai
56 va su khong hoan hio clia diot 1am han ché d6 nhay cua dung cu.

4. Vonmér dién ur: La dung cu ding dé do dién dp xoay chiéu tin s6
cong nghiep. Cudn day finh 6 s6 vong 16n nir 1000 + 6000 vong. Dé mé
rong thang do ta méc ndi ti€p voi (|:|
cudn day céc dién trd phu nhu hinh 3- !
23, Tu C ding dé bb tdn s6 khi do & oot | °4 R. R
tan s6 cao hon tan s0 cong nghiep. ‘ l . }

Giai do cla dung cu tr mV + ;J1 0, U,
600V; giai tin f = 50Hz + kHz va sal
s0cd 1 + 2%. Hinh 3-23. Vomét dién tu

5. Vonmét dién dong

Ciu tao clia vonmét dién dong kbdc véi Ampemét 6 ché 56 vong cudn
day tinh 16n hon v ti€t dién day nhd hon nhu hinh 3-24, trong dé cudn day
finh vA dong ndi ti€p nhau. Dac diém cua vonmét dién dong 1a d6 chinh xdc
cao, sai $6 20,5 = 1%. Giai do tr mV + 600V khi méc thém cdc dién trd phu,

~ gidi tan f = 50Hz + kHz.

Ay

R2 RD[’] R3

Von mét dién dong

Hinh 3-24. B — Cudn day dong; A1 — A2 — Cudn day cd dinh
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3-2-8. Om mét

Om mét 12 dung cu do dién tré v6i ngudn cung cap i pin va cic dién trd
chuan. Xudt phat tir dinh luat Om R =%. néu ta giit cho dién ap U khong
doi thi dong dién T qua mach do s& thay ddi khi dién trd thay doi. Dua trén

nguyén li dé ta ché tao cic 6m mét do dién trs. Hinh 3-25 14 sg d6 6m mét
thong thuong trong do.

'R1
Rer A |
@ = ] PNy
u B x Q) 062
I .
a) ' b}

Hinh 3-25. Om mét Ry - dién trd han ché dong; R, - dién trd chinh 28rd; U - ngudn cung

cip, Ret - dién trd cUa chi thi (mili Ampemét tir dign); R,- dién trd do.

Tir so d6 hinh 3-25 ta cé:

R,=01hi R =R, +Ry //Rey = Ry + 222

R,y - dién tr4 cha toan mach do.

KhiR, =00, I=1_ =0

Thang do cia 6m mét duge bo tri nguge véi Ampemét va vonmét (hinh
3 -25b) .

Hinh 3-26 la so d6 6m mét nhiéu thang do véi cic dién tré sun duge
thi€t ké chocic hé s6 R, =R x I, R, =R x 10; Ry =R x 100.

Dién 13 R, c6 thé méc song song vdi chi thi nhu hinh 3-27 vA goi 1a 6m
mét loai sun. Véi so d6 trén R, 12 dién trd han ché dong, déi ndi thuc hién |
ngat dién khi khong sur dung thiét bi.
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R, = 2k - R, R,
—{/) 3 A
28 k & i
[ =300A m
. Rx1 R ] R
f = v " R,
Rx10 Ry
‘ —{ —9, ‘ K
' Rx100 Ra B
i +—9 .
gy .
x Y Hinh 3-27. Om k& loal Sun

V=15V R,
Hinh 3-26. Om met nhiéu thang do

3-2-9. Van nang ké

Trong thuc 1€ ngudi ta thudng ché tao dung cu ket hop do dong di¢n.
dién 4p (xoay chiéu, mot chiéu) va do dién trg. Dung cu nhu vay goi la van
nang ké.

Hinh 3-28 mo t4 mot van niang k€ hoat dong nhu trén.

175 wA~500 Q

M :
1000V @ 1000V
11 M
T - .
v
_ 18,9k 500
| . L
® — 500 k ©
= o
2 -
g (9~9.4 k) 250v &
& Variable o
o Preset 400 k o
® 9,2k 1020 @
[ J' — 1 50V
"—\ 1540 80 k
' 530
4000 —_ . 10V
I v
. b
250pA 1M 10k 10mA 250 mA  Cuc chung

Hinh 3-28. Van nang ké
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Trong d6 gém céc khai:

- Micro ampemét, (hinh 3

1540 0

530 220

280 uA Cue chung

a)

Hinh 3-29. a) Micro ampemét,

-29a); DC ampemét (Hinh 3-29b)

3260

250 1A

L

.
250mA  Cuye chung

10 mA

b}

b) Ampemét 1 chigy

- Vonmét mot chiéu (DC vonmét) hinh 3-304
- Vénmét xoay chiéu (AC vonmét) hinh 3-30b

AN
.

i

LT
250y |
—
50V
[ E—

1540 2
530 220

10V

:

Cue chung
a)

Hinh 3-30 a) Vanmat 1 chiéu; b)

- Ommét duoe bidu dién theo hinh 3 - 31a, véi 2 tha

-tuong duong hinh 3-31b),thang
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1000V

s00 VvV

500 k
250V
400 k
50V
80 k

. 1oV
Cue chung

b}

Vénmét xoay chidy

ng do 1 MQ (so do

do 10k€ (so d6 twong duong hinh 3-3lc).



o5
ey

5000
(7 =
%
500 01 3260
[]326;1 3190 3190 15400 530 220
: 189 k :
8380 {1t
15400
s30 220 50002 0.8k
{1+ 0.8k
10202 8450 9.2k
- 9 1914 G 10202
| ,5 9.2k L
9.2k LU §
n —

I
l | ' 10k 1000
3 [ b) c}
1M 10k 10mA Cuc chung
a)

Hinh 3-31. a) Khdi dmmét b) Dién trd tuong dudng thang 1MQ.  ¢) Thang do 10K

3-3. Vonmeét so
3.3.1. Giéi thiéu chung

Vonmét s6 Ia thiét bi do, bién déi dién dp tuong tr thanh céc tin hi¢u roi
rac va thé hién két qua do dudi dang con s6 bang céc den hién thi.

Uu diém chia vonmét 53 13 tin hiéu vio di duge chudn héa dudi dang mot
chidu ty lé véi dai lugng do do d6 rat thuan loi khi do céc dai lugng khac nhau
nhu dién th€ mot chiéu, xoay chiéu, nhiét do, ap suat, dién tro v.v...

Voénmét s6 cé thé thao tac tr dong, ¢ chuong trinh dinh trude va toc do
nhanh, tin hiéu ra & dang & rét thich hgp cho cdc qué trinh xir If va truyén
tin. Vi su phat trién cta vi mach IC nén kich thude, gid thanh va tiéu thu
nang lugng cia thiét bi déu gidm.

Dic diém clia vonmét sg la:

- Dai do tir 0 + 1000V, ¢ thé chon thang ty dong va bao vé dugc qua tai
khi do. :

- D6 chinh xdc tuyét doi cao: £0,005%.

- Véi thang do 1V ¢6 thé doc hodc do duge 1V (tinh chinh xéc ¢&
b |
1000000
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- Pién tré vio ¢ 10MQ, dién dung vao 40pF.
- C6 thé do duge 1y s dong dién, dién dp va dién tré.

3.3-2. Vonmét so bién doi thoi gian

Nguyen i hoat dong clia vonmét bién déi thoi gian la do khoang thoi
gian ma do ddc cla xung rang cua thay doi tit mic bang dién thé cua tin
hicu vio dén mic dien thé dat. Khoang thoi gian d6 dugc do bang dém
xung. S6 xung dém duoc ty 1§ v6i dién dp do vi hién thi bang 50.

Hinh 3-32a vi 3-32b mo ta nguyen 1 hoat dong vi so d6 khoi cua loal
vonmét trén.

Do déc cha xung rang cua 6 thé theo chidu tang hodc giam. S do
31.32a cho thay do déc cta xung theo chiéu giam.

Khi mo mdy xung khoi dong tdc dong lén mdy phat xung rang cua {hinh
3-32b). '

B& so sanh 1

+‘|2V1
U, t

0
May phat
Xung
chudn

May phat Chi thi
®ung

rang cua

-12Y

B& so sanh 2

Xung chuén Chu ki
14y mAu

a)

Hinh 3-32 a) Bidu dé thdi gian. b} Sd 46 khét vonmet bién ddi thai gian

Pién 4p cuia xung rang cua duoc dua vao bd so sanh 1 v bo so sdnh 2.
Tai bo so sénh 1 di¢n 4p rang cua va dién ap do.Uﬁ s0 sanh vgi nhau. Khi ca
hai dién dp (rang cua va dién ép do) ¢6 tri s6 bang nhau tai thoi diém t,, bo
so snh | phét xung dieu khién m& céng (G). Sau d6 xung rang cua tiép tuc
giam, dién dp xung dugc so sinh véi dien the dat & bo so sanh 2. Khi dién 4p
rang cua bang z¢€rd (hoac bing dién thé dat), bo so sinh 2 phét xung di€u
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khién déng cong (G) tai thdi diém t,. Trong thoi gian céng (G) md (thoi gian
1), may ph:it xung chuin dua cic xung chudn cé chu ki Ty (1an s6 f) qua
cong (G) vao bo dém. S6 xung dém duge ty I¢ véi dicn ap do.

Néu goi t la théi gian cong md va T, 1a chu ki cia xung chudn.

S6 xung dém duge N = Lo (f,.

. 0

N - 58 xung dém dugc; t - thdi gian cong m&t=t, -

Téc do chuyen trang thii cda da hai xde dinh toc do cua chu ky do. Loa dicn
hinh 12 5 chu ki do trén 1 gidy véi do chinh xac £ 0.005%. Moi loai vonmeét s6 ¢o
chu ky géc tudn ty khic nhau lién quan dén viée 14y mau va hién thi.

3-3-3. Vonmét so tich phan 2 nhip

Nhuoe diém chia vonmét bién d6i thoi gian la sai s6 lon. Khic phuc véu
di€m ctia vonmét trén ngudi ta sit dung vonmét tich phan 2 nhip. Hinh 3.33b
12 bi€u dé thai gian cho ta thay dién dp do U, khi dugce tich phan c6 do doc
tang ty l& véi dién ap U,. Sau khoang thdi gian t,, di¢n dp U, duge ngat khoi
mach va Iic d6 dién &p chudn — Uy n6i v6i bo tich phan. Do - U, nguoc dau
véi U, tu C phéng dién, do ddc xuéng & déu ra cua tich phan ty 1é vo1 - U,
Hinh 3-33a biéu dién so d6 khai cia vonmét tich phan 2 nhip.

- |
g R u Bé so sanh T v
L+, 1 n — N )
I : Bodde. 7 B ddc
. b 18 wéi I 1 ai
A u ' W la wai
b —a El
1 52 -,
Diéu khidn . _J
dbi ndi gt _— t,
D&m va hién th May phat
[ xung
a) chuan
Hinh 3-33. a) Vénmét s6 tich phan hai nhip b} Bidu dd thai gian
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Nguyén li hoat déng nhu sau.

Khi bét dau do, xung khoi dong reset b dém. Dau ra cua mach flip -
flop (F/F) dugc dat & mic logic “0”. Déi ndi S; déng va S, md. Tu C bit ddu
nap. R4t nhanh tin hiéu ra ctia mach tich phan vuot qua z¢rd, dién 4p ra clia
bo so sdnh thay déi trang thai vaA md cdng (G) dé céc xung chudn tir miy
phédt xung cung cip cho bd dém (Khi dién thé déc bit ddu tang, by so sdnh
chuyén sang trang théi 1, cdng G md cac xung chudn tir mdy phét xung
chudn dua vao bo dém). Khi bo d&€m téng dén s& 16n nhét véi s6 9999 (trong
khoang thdi gian t,) v&i 1 xung tiép theo toan b den hién thi trd vé 0000, bo
dém tac dong 1én mach flip-flop dé chuyén vé trang théi logic 1, lic nay S,
dugc m& va S, déng ndi dién dp - Uy v6i bo tich phan. Do - U, nguge chiéu
v6i U, tu C phéng. Tin hiéu ra chia bo tich phan gidm tuyén tinh dén ‘0’ von.
B6 so sanh chuyén trang thdi va céng G khoa.

Thoi gian phéng t, ty 18 véi dién dp vao - U,. Bo dém xung dugc dém
trong khodng thdi gian t, cho dén khi Uy tién dén zér6. Cic xung dém duoc
trong khodng thdi gian t, c6 quan hé truc ti€p vdi dién ap vao U,.

Trong khoang thdi gian nap (1,), dién dp tich phan dugc tinh:

U, =—— 't = —Dabs G-11)
RC % RC
Trong khoang thdi gian phéng cua tu (t,):

1 U,
Us=2g [-U, dt=- = (3-12)
Tix 3-11 va 3-12 ta nhan duge:
Yt U Ly oy ke (3-13)
RC  RC X, |
Goi T 1a chu ki cia cdc xung chudn ma:
L
ny =-= 3-14
L= (3-14)
n, - $6 xung d€m trong thoi gian t, va:
i, ;
n, =—= 3-15
2= (3-15)

n, - s6 xung dém trong thdi gian t,
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Tir (3-14), (3-15) thay vao (3-13) ta co:

U, =u, b
n, T
N n,
va U =—U, (3-16)

: : ) . U : ’
Véin, va U, 12 hang s6 do d6 K, = —%, K, - hdng s0, nén
n .

1
UK=K|I‘12 (3'17)

Tir cong thitc (3-13) ta thdy rang do chinh xdc cla dién dp do U, phu thudc
vao thofi gian tich phan t, va t, ma t,. t, dugc do bang b d€m véin, va n,.

Trong khi d6 T 13 chu Ki phdt xung chuén én dinh va Uy, n; khong thay
déi tir bidu thic (3-17) cho thay phép do ¢6 do chinh xdc cao.

3.3-4. Vonmét s¢ bién doi tin s6

Nguyén 1y hoat dong clia vonmét duoc mo ta nhu hinh 3-34.

Dién ap do dugc dua vio bo tich phan dé tao duge dién dp Uy, dutng
dac tinh ctia U, ty 1€ véi dién dp do U, khi Uj ti€n t6i mot gid tri dinh trude
U, (U, = U, )né dugc phong dién dén O va chu ki tiép theo lai bat ddu. Tdn
6 clia séng tin hiéu ra ty 1& véi dién dp do.

Hinh 3-34c 1 so d6 kh6i clia vonmét trén.

Dién 4p vio U qua di¢n trd R, tao nén dong dién nap i, = Y, va nap
|

cho tu C ciia bo tich phan. Dién dp Uy, sau bo tich phan tang dan cho dén khi
¢6 tri s6 bing dién dp chudn U, lic d6 bo so sanh chuyén trang théi.

Ty bat dau phéng dign va mdy phdt xung tao ra mot xung ¢é do rong (t,)
bing thai gian phéng cua tuy.

Qua trinh phéng, nap cua tu dién dlen ra lién tuc va tin hiéu ra c6 tan s6
ty 1é véi dién 4p.

Bo bign déi 4p - tdn gidng nhu phuong phap tich phan 2 nhip (hmh 3-33)
va ti cong thie (3-13) ta ¢6:
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U, = Uity t; - thti gian nap.
| [ _

vl Uy v 1, khong déi va coi hé s¢ Ky, =U, . t;ta duge

U, =k2[tlJ=k3(f)
i

Tan s6 ra ca tin hiéu ty

I¢ v6i dién dp U,. Vonmét tren o6 nhuge diém
fa yeu ciu do doc cia tin hi¢u

<0 dac tinh tuyén tinh cao.
U,

B déc 1

Dang song
ra clia
mach tich phan

i 1 (Theo truc x)

Taidaura o} N w
may phat xung ' 1 ] I ’ ' xung

b}

Bo so sanh

May phat
xung
c)

Hinh 3-34. Vonmét s6 bign ddi tan sg va biéu dé thdi gian

3-3-5. Van nang ké s6 (A-V-0 mét)

Nhu ta da biét cac thigt bi do twong ty ¢6 wu diém I3 khong can nguén
cung cap, it bi phiéy. Khong can doi hoj d6 cdch dién cao, gis thanh ré vi
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thao tac don gian. Nhung véi cde thiét bi do s6 ¢d nhiing uu diém ma cdc
dung cu twong tu khong ¢é duge nhu dd chinh xdc cao. tong trG vio lon, kich
thude nho, cé thé doc cic s6 dé dang & khoang cdch xa va tin hi¢u ra la tin
niéu dien.

Vi vay céc vz_m' nang k& & hién nay ducc su dung khd rong réi dé do
dong dién, dién dp va dién tr& mot chiéu v xoay chiéu.

Hinh 3-35a 13 so d6 khai ctia mot van nang k€ chi thi s6. Dung cu ¢6 the
do dién dp (ac vade). do dong dién (dc) va do dién tro.

Nguvén tic hoat dong cla tdn s6 k& so la bicn cac dai lugng do nhu
dong dién, dién trd va dien ap xoay chicu thanh dién ap mot chieu, chi thi s6
thé hién két qua dudi cde dang tuong Gng véi tin hi¢u do.

D¢ do dong ta thuc hién bamg mach bién déi dong thanh 4p khi cho dong
dién qua mot dién trd. dién dp roi trén dién tra 1y 1€ véi dong do.

Khi do dién tré bing cich nguge lai cho mot dong dién co dinh qua di€o
tré do. dién ap roi trén dién (rd ty 1é voi gid tri dién trd can do.

Di¢n ap xoay chi¢u qua chinh lyu bién thanh dien d4p mot chiéu ty I¢ véi
dién ap do xoay chiéu.

Qué trinh do dugce thuc hién qua bo doi néi (hinh 3-35a)

BO suy B& chinh
giam AC luu Hién thi Ma
' 56 BCD ra
o l
cao L_IL _ Bé suy L:L - AD Mach
dauvacl ¢ dc gidm DC T | giao dién
am i
7
Bién d3 Chudn
Sun on &l chinh xac
_ R/
)__.
thép

Hinh 3-35a. S0 dé khéi clia van nang k& so.

Hinh 3-35b 12 s¢ dé mo ta mét van nang ké s6 thong dung.
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Tl deV

! ““‘-»-:(__.ha_c\f | dev acV

! s *dcmA

! Bt.”_ ?uy Ohms S 1 Tdc mA Bién ddi

: giam Ohms AD

: B0 suy

,. e e Bém

.' giam thap phan
I: dcV acy

! Bién ddi ‘

’
Lo - t .
dc mA 1 Poc sd

Ohms
Ngudn
dong

Hinh 3-35b. Sd d& van n#ing k& s6 thong dung.

Nguyén li hoat dong nhic sau.
* Do dién 4p mot chiéu cdc khéa ddi néi Sy, Sy Sy dat ¢ vi tri V(de)

Pién dp do qua bo suy giam ddu vao dua dén bo bien déi A/D va chi thi s6

* Véi dien 4p xoay chiéu d6i ndi Sy, Sy S;¢ quay vé Vi tri V(ac). Tin
hiéu do duoc dua dén bo suy gidm, chinh luu va bién déi A/D.

* Dong dién do mot chiéu qua bd bién d6i dong thanh 4p (I/V) va A/D
dén chi thi. .

* D§ do dién trd ngudi ta sir dung ngudn dong d¢ tao mot dong dicn

khong déi cho qua dién tr& do, dién dp roi dugc dua dén A/D va chi thi
Hinh 3-36 1a thiét bi bién déi dong thanh dp thong dung.

100

| Bién ddi BEm |} pocss
AD thap phan

Hinh 3-36. Sa d6 bd bién ddi dong dién thanh dién ap
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3

L. Ly thuyét

1

10.
M.

Néu cédu tao, nguyén Ii lam viéc, dic diém cla ampemét mét chidu va céc
phuang phap md réng thang do.

Trinh bay cau tao, nguyén ly lam viéc va dic diém clia ampemét nhiét dién
Néu cdu tao clla vonmét mét chiéu, 'phu'ong phap md réng thang do.

Trinh bay cdu tao, nguyén Ii 1am viéc va dic diém clla véonmeét ban dan
tranzito, IC - opamp do dién ap mét chiéu.

Trinh bay cdu tao, nguyén i lam viéc va d3c diém clia vonmét xoay chiéu voi
cd cdu tir dién chinh luu, vénmét dién tir, vénmét dién déng.

Cdu tao, nguyén li [am viéc clia vonmét xoay chidu do gia tri trung binh va gia
tri dinh.

The nao |a vénmét diéu bién? Trinh bay c4u tao, nguyén Ii 1am viéc va dic diém.
Trinh bay nguyén tic do dién ap biing phuong phap so sanh, v& so d6 va néu
dic diém.

Trinh bay nguyén li 1am viéc cia Ommeét va dung cu van nang ké.

Neéu dac diém cla vonmeét s67

Trinh bay cau tao, nguyén li 1am viéc va dac diém clia vonmét s6 bign ddi thai
gian va bién déi tan sd.

I Bai tap

1.

. MUC lgy = 500 pA (vOi do lech toan thang)

Mot ca cau chi thi tir dién ¢d dong dién dinh

véi sai s6 £0,5%.

- Tinh gidi han trén va duéi cha dong cén do
va sai s8 phan tram khi do céc gia trj |, =
500 pA, Iy = 250uA, |5 = 5pA.

Mot ampemét cé 4 thang do nrhu hinh vé (3-
37). Cac dién trd Ry = 5Q; R, = 100, Ry = 20
Q. R4 = 50 2. DOng dién 16n nhat qua co cau
chi thi Icy = 100uA, dién trd cla chi thi Rot
= 1KQ. Tinh cac gia trj 14, 15, I3, 14

Hinh 3-37
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Mét Micro ampemét cé thang do 150

vach vdi gia tri d6 chia C; = 2pA. Dién

tré cla chi thi Rgt = 1KQ.

Tinh cac gia tri sun tuong (ng dé do

dong dién vdi cac thang do: 0 - 100mA;

0 - 300 mA; 0 = 500mA; 0 + 1A.

Mot co cdu do tir dién ¢ dong dinh mic

lgn = 5mMA, dién trd cla co cau do

Rer = 100 Q. Bé md rdng véi cac thang do 0 + 10V; 0 + 1OGV; 0 + 250V va

0 + 600V.

- Tinh cac dién.tré phu tuong (mg (Hinh 3-38).

M6t cd cBu chi thi tir dién ¢6 dong lech toan thang do It = 50pA, Bién tré Reyp

= 500 . Chi thi trén dugc ché tao thanh 1 vonmet vai thang do 100V,

a. Tinh gia tri dién trd phu tuong (mg.

b. Tinh d6 nhay cla vonmét: S = L (fy)
' Ier 7Y

c. Néu do dién ap roi trén dién trd R, tinh s& chi cda vénmét (hinh 3-39).

Cé 2 vonmét khac nhau dung dé do dién ap rai trén dién tré Ry, nhu hinh vé& (3-40)

Vénmét 1 ¢é: S = TKQV; Rt = 0,2K, gidi do 0 - 10V.

vonmét 2.cé: S = 20KQ/V: Rt = 1,5KQ, giai do 0 — 10V, Tinh:

a) Gi4 tri dién ap roi trén dién tr& Ry, khi chua m3c vénmét.

b} Bién ap rai trén Ry, khi do bang vonmét 1.

¢) Bién ap roi trén R, khi do bang vbnmét 2.

‘d) Sai 58 & mbi vénmét khi do.

Hinh 3-28

Xac dinh s8 chi clia vonmét va sai s8 % d8i voi mbi thang do clia vonmet:
hang 5V; thang 10V va thang 30V néu dé nhay cla thi€t bj S = 20KQ/V khi
vonmét mac trén dién trd Ry, nhu hinh vé (3-41).

Hinh 3-39 Hinh 3-40 _ ' Hinh 3-41
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CHUONG IV
PO THONG SO MACH DIEN

4-1, Do dién tré
4.1-, Po R bing vonmét va ampemét
_ Hinh 4-1 13 50 d6 do di¢n tr& R dua trén dinh luat Om.

R= 1 Tuy theo cdch mc Ampemét va vonmét, gia uri R, do duge ¢6

thé khac nhau (hinh 4-1).

Ra
1o
I — [
+ L Ua
U Rx
b}
Hinh 4-1. Do dién trd bAng vonmeét va Ampemét
Tir hinh 4-}a ta c6: _
U U U '
R=—eon=m ——— 4-1
' Ix I_I\- I1- U ( )
R\"
V6t hinh 4-1b:
RKZU—IUA=U—IIK.RA 4-2)

gua d6 ¢6 thé xdc dinh duce sai s6 cia phép do tiry theo cdch mac cc dung cu.
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- Sat 50 ctia phép do theo sg dé a

R', -R

B% = X 100%

X

trong dé R =

v
S|
1a gia tri dién tr6 do theo von va Ampe mét.
R, =R, //R; R, - gi4 tri thuc
NeuR, >> R, tir (4-1) va (4-4) ta tinh dugc

B% =_R_X._&L100%%h5x&
R R

X \

- Sat 30 theo sg dé b:

po% = X *R_R* 100% véi R, =R_+R

X

ta cé _ B% = I;—1*100%

X

Tix bi€u thitc (4-5) va (4-6) ta thay ring:

100%.

v

i

A

]

X

(4-3)

(4-4)

(4-5)

(4-6)

Vi dién trd nho c6 thé sir dung so d6 4-1a, khi dién tré 16n nén dung so

do 4-1b.

4-1-2. Cau do dién trd

Céu do dién tr& thudng chia thanh 2
loai: Céu don (Wheastone) vd cdu kép
(Kelvin) +

1. Cau don (Wheastone) U,

Cau don 12 thiét bj diing do dién trg - 1
¢6 do chinh xdc cao. Mach c4u hinh 4-2

gom 2 dién tr& c6 dinh R,, R, dién trd
diéu chinh dugc R, va dién tré do R .
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Di{an ké& chi khong (CT) la médt pampemét tir dién ¢é d6 nhay cao. Cau
duge cung cap bang ngudn dién mot chieu U, Cdc dién trd R, R,, R5 1a
dién tré manganin ¢6 do chinh xéc cao va rt 6n dinh.

D¢ xéc dinh R, ta diéu chinh dién trd R, sao cho dién k& chi zéro. Lic
do cdu & ché do can bing nghia 1a dién thé tai 2 diém V, =V, (U, =0) do
I,diquaR;R,val,quaR; R,.

Ta co;
LR, =LR, (4-7)
ILR, =L,R, (4-8)
Chia (4-7) cho (4-8) ta dugc _I,R2 = __]2R3
IRy LR,
Hay
“13“2* = E‘l 4-9
Rl Rx
Vé R,‘( . R2:R| . R3.
R
Ry=—>R (4-10)
X R2 |

Néu thay ddi R, bang mot s6 cdc dién
tré ¢6 tri 86 16n hon nhau 10 lan va gilr
nguyén R, ta s& ¢ cdc hé s6 k khdc nhau
va ¢6 thé md rong thang do nhu hinh 4-3.

bién tré R (h4-3) diéu chinh do nhay
cua chi thi. ' .

Trude khi do khéa K dugc mé ra dé
chinh thé (bdo vé qua tdi) sau d6 déng K
dé chinh tinh.

D{) chinh xdc cha cdu can bang phu Hinh 4-3. Cau hép do dién trd
thugc vao do nhay cla chi thi va dién dp
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nguén cung c4p, do d6 yéu cu chi thi “khong” can ¢6 d6 nhay cao, nguén
cung cap dam bio dé dong qua chi thi khong vuot qud dong cho phép.

Giai do cia cdu don khi do dién tr& R = 50 + 10°Q

Sai 56 £0.05% v6i R = 10° + 10°Q sai s6 + 0,5%.

2. Cau kép (Kelvin)

Cau kép 1a thiét bi do dién tré nhd ma céc cdu don trong qud trinh do
khong thuan lgi va ¢6 sai s 16n do dien 116 néi day va dién trey tiép xiic.

D€ trinh sai s6 do tiép xdc khi do cdc ddng
dién 16n gy ra, cic dién trd trén thudng duge ché
tao 4 dau, hai ddu dong va hai d4u 4p (hinh 4-4)

Pau dong nadm & phia ngodi, cic ddu 4p ndim R
phia trong. Do dién trd do rdt nhé nén dién 4p roi -

Dau dong dién

bau &
trén cac dlf:]'l trd rat nhé, dong dién & ddu 4p di P
vao dung cu do ¢ pHA + mA nén tranh dugc su
Sl.llt é.p do tié’p Xlic. . . Hinh 4-4. Dlen trd 4 dau

Hinh 4-5a 14 so d6 nguyén 1y ctia cdu kép. .
Trong d6 R, Ia dién tr& miu c6 tri s6 nhé, R 1- Ry, R3, Ry 12 nhiing dién
trd nhdnh cau.

Hinh 4.5, Cau kép do dién trd nhd
a) S dd nguyén li; b) So d6 thuc t&
Néu ty s6 Ry/ R, giéng nhu R,/R, thi sai 56 do d¢ sut 4p qua R duoc
bo qua. _
Gid sur chi thi chi zéro (I = 0), dién 4p roi trén chi th Usr=0tacs
dong I, di qua Ry, R,, dong I, di qua R,, R, val-1, qua R, mat khdc dong
dién I d1 qua dién tro R, vaR,.
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Tir hinh 4-5a ta cé (theo luét Kirchhof):
LR, =LR; +1IR,
Ry =1R; - Ry

R .
IR, =R2(I, ~12-R—“] @11

2

Mat khac ta cling c6:

IR, =LR; + IR,

l _
ta chia (4-12) cho (4-11) ta dugc:
R 1oL R
IR, R,
IR,
! RZ{I] -1, B—“J
1R,
vai diéu kién Ry = Ry hoic Ry = Ry ta nhan duogc:
4 2 ( 2
Bizﬁ va R‘=R0& (4-13)
Ry Ry ' R,

Trong qué trinh do céc dien & R, R,, Ry, Ry ludn gift duge ty s6

% = % . Khi d6 dién trg R, duoge xdc dinh theo biéu thife (4-13).
] 2

Hinh 4-5b la so d6 cau thong thuong R,. R, 1a cic dién trd 4 dau. Giai
do clia c4u kép khoang 100 + 10Q.

Tiy thude vao d6 chinh x4dc cha linh kién sai s6 cia phép do ¢6 thé dat
+0,2%. '

4-1-3. Po dién tro lén

»

{. Do dién tro lon bdng phitong phdp gidn 1iép
Phuong phip gian tiép c6 thé do dién tr& 16n 10° = 10°Q nhu dien trés
cach dién. Trong qud trinh do cdn loai trir dong dién 1o qua day dan hoac
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qua céch dién cta thi€t bi. Mudn tranh dong dién rd cin phai sit dung man
chén finh dién hodc day dan boc kim.

Khi do dién tr& 16n thudng xuat hién hai thanh phdn dién tro: Dién trd
khoi vi dién tré 1o bé mat. Trong thuc t€ dién trd kh6i va dién tr bé mat 1o
hop lai d6 1a dién trd higu dung cla k6p cach dién. Tuy nhién trong mot s&
truomg hop phii tach rieng 2 trudng hop. D& téch hai thanh phan dién trd
ngudi ta dung céc dién cyc do va cue phu hinh 4-6a va b.

Khi do dién trd céch dién khoi cia mach do duoc b trf nhu hinh 4-6a.
Dién k& G do dong xuyén qua khdi cdch dién (cd pA), dong dién ro trén bé
mat vat liéu qua dién cuc phu ndi dédt. Pién trd can do duge xdc dinh qua
vonmét va dién k€ G (LAmpemét).

Nguén cung cdp cho mach khoang 1kV, dién wd R, & IMQ. Dé do
dién tr& mat so dé mach ba trf nhr hinh 4-6b.

Hinh 4-6. Do dién trd 16n biing vonmet va Ampemét

a) Do dién tré khéi; b) Do dign trd bé mat
1. Hai dién cuc do; 2. Cyc phy; 3. Tdm céch dién
trong d6 dong dién ro duge do bang dién k& G, dong dién xuyén qua khoi
. céch dién ndi qua cyc chinh xudng dat.
“Trong thyc t€ khi do dién tr6 cla sgi cép dién ta phai tinh dién trg theo
ch 2 50 d6 hinh 4-6a, b. |
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2. Mégom mér

Mégdém mét 1a dung cu xdch
tay ding dé Kiém tra dién tr& céch
dién cla cdp dién, cdc dc}hg co,
may phat va bién 4p dién lyc.

Dung cu gém c¢é nguén cao
dp cung cdp tit mdy phdt dién
quay tay, dién ap tir 500 + 1000V.
Chi thi 12 mot 16gém mét tir dién
hinh 4-7 gom hai khung day, mot
khung tao momen quay va mét
khung tao momen can. Géc quay

4

Hinh 4-7. Mégoém mét tr dién

W,, dién tr& R, R, va Ry hinh 4-7.
Taco I, = Y
R, +1,
Ull
R, +R, +r,+R;

0

IZ

ry var, - dién tr¢ clia khung. Dudi téc dong cla lyc dién tir giita tir trudng va

cdc dong dién qua khung tao ra mémen quay M, va M,.
Bdu ra ndi ¢4t hoge 4p thap

' Nam cham
| /

R| N

' - | May phat
J, Cudn day W, _ -
N CHMS
R‘-“' Cudnday W , 5 _]_
; T~ |
00 Tay quay

Paura /
dudng day }

DA&u ra vdng chin

L]

Hinh 4-8. So d8 c4u tao clia mégdmmét tir dién

‘o clia ¢o cdu do ty 1¢ v6i ty s6 cia hai dong dién I, va I, qua cuon day W,
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Tai thoi diém can bing M, = M, ta ¢6:

azF(ll_}:F(R2+R3+r2+Rx] (44_]4)

2 Ry+p

do Ry, Ry, Ry, 1y v 1y 12 hing sd nén géc quay o ty 1& véi R, via khong phu

thuoe vao dién dp nguén cung cip.
Hinh 4-8 13 s0 d6 clia Mégomét thong thudmg.

4-2. Cau xoay chiéu
4-2-1. Cau do dong xoay chiéu

Céu dong xoay chiéu 1a loai dya trén
cdu don dung d€ do dién cam, dién dung,
g6c t6n hao tgd vi hé s6 pham chat Q ciia
cudn day. Ngudn cung cdp cho mach cdu
la ngudn xoay chiéu ¢6 tan s6 50Hz hoac

tdn 6 am tdn va cao tan ldy tir mdy phat
tin s6. Chi thi khong Ia mét dung cu xoay
chiéu nhu dién ké dien tir, mdy hién séng

v.v... Vi cdu xoay chiéu, diéu kién can
bang phdi dat dugc hai thanh phén 13 can
bang vé bién do va can bing vé pha.

Hinh 4-9. Cau xcay chiéu

Mach_léng quat cla cdu dong xoay chidu vé trén hinh 4-9 trong d6 Z,,

7y, Z3, Z, ta cdc tong tré.
Khi cau can bang ta cé U =U, ;U =U

Do d6:
L,Z, =1,Z, (4-15)
L,Z; =17, | (4-16)

Chia (4-15) cho (4-16) ta duoc
Lz, L2, 77,
LWz, LZ, Zy Z,

Do Z =R + jX nén cdu can bing phai dat diéu kien
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R|R, = R,R; (R - thanh phan thuc) C(4-18)
X, X, =X%,X; (X - thanh phan 40). (4-19)

4-2-2. Dung cy chi khong ding cho cdu xoay chiéu

Dung cy chi khdng cho cdu xoay chiéu c¢6 thé thyc hién bing mét dién
ké wir dién chinh luu (WA mpemét) nhu hinh 4-10.

Up . AN U
+ - Fa o B& khuéch dai
R

.

"\

a) b)

Hinh 4-10. Chi thi chi khéng xoay chidu

Trong d6 hinh 4-10a Ia dién k€ tir dién chinh luu va hinh 4-10b sir dung
thém bo khuéch dai d€ tang do nhay, gi6i han tin s& cho phép chia mach cau
tir 20 Hz = 1MHz. '

Vi gidi tan rgng nhu trén 16t nhat ta c6 thé sit dung mdy hién séng dién

tir d€ chi khéng vi cé thé quan sit duge chinh x4c.

4-3. Po dién dung va goc tén hao ty dién

4-3-1. Khai niém vé dién dung va géc tén hao

Tu dién 1y wong 13 ty khong tiéu thu cong sudt (dong dién mot chidu
khong di qua tu), nhung trong thuc t€ do c6 16p dién méi nén vin cé dong
dién nho di qua tit cyc nay dén cyc kia vi vay trong tu cé tén hao cong suat.

Sy ton hao cong suat 12 rat nhé va dé danh gid sir tén hao d6 ngudi ta do

gbc tén hao 1g5.
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Tu dién dugc biéu dién dusi dang mot tu 1y tudng néi tiép véi mot dién
trd {tu ton hao it hinh 4-11a) hoic ndi song song véi dién trd (tu tén hao
nhiéu hinh 4-11b).

Vi tu dién t6n hao nho, dua vao biéu do vecto ta xdc dinh dugc géc

tén hao.
Taco Up=IR; U, :—I——
aC

U

IR
tpd=—L = = tg8=RuC 4-20
g U TaC g ( )

[N

8 - g6c tén hao.
V&i tu ¢6 t6n hao nhiéu ta cé:

I 1
tgd =L = UR va tgd=—-— ' (4-21)
I. UnC RwC
o ¢
] [ L o [ 1t
& — 1
U, Ug Ue
| Ve U I
5
@
Ur
a) b)

Hinh 4-11
a) Tu dién co t8n hao nhd;

b} Tu dién cé t8n hao lan.
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4-3-2. Can xoay chiéu do dién dung

a) Cdu do tu dién c6 t6n hao nho.

Hinh 4-12 la so d6 céu do tu dién ¢6
tén hao nhd. '

Cau gém 4 nhdnh trong dé R, R, 1a
thudn trd, cdc nhanh con lai C, R, va R,

C_, la dién tré miu, dién dung mau cé thé

diéu chinh duge. Pién k€ G xoay chicu la C.
dung cu chi khong, cau dugc cung ci .

N g X g . T \g P Hinh 4-12. CAu xoay chiéu do tu
béng ngudn xoay chiéu U,. Khi cau can dién t8n hao rtho

bang ta ¢ méi quan heé:

' 1 ' 1
R.|R, + =R,/ R+ 4-22
2[ “ jmcx] ‘( i jwcm] e
Rsz+_R2 =R,Rm+_R‘
X 10C

Can bing phan thyc va khdng ta dugc
Ry

R,R, =R,R, R, =R, (4-23)
2

&—:Lz C, =52—cm (4-24)

joC, joC, R,

tgd = wR,C, =R C,.

b) Cdu do tu dién cd 16n hao lém

Hinh 4-13 1a so 46 mach cau do tu R, 4" 2

dién ¢6 n hao 16n, trong d6 R, R, thudn Z. -y
<

trd. R, mic song song véi C,, (dién tro va

dién dung mau), R,, C, - dién dung do. /\’E
Khi cdu can bang ta ¢6: £
!
Z,=f—7———;ZQ=R|;Z3=R2. |
IR, + joCy Hinh 4-13. C4u xoay chidu do tu dién

1én hao 16n
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oy
LR, +joC,,
Tir (4-25) ta dugc: )
| l

— _ =R,.— . (4-26)
" IR, +joC, 'R +joC '
= R l +ijoC, |=R L+ jC 4-27)
2 Rm ] m | Rx J X
Can biang phan thuc va phin 4o ta cé:
R Rigor R (4-28)
Rm Rx RZ
R, . joC =R, . joC,.
c.-Rac - (4-29)
“TR,
] I
oR,C, oR,C,

) Cdut Schering do dien dung.
Hinh 4-14 1a so d6 mach cdu Schering
dung do dién dung,

Tir so dd ta ¢é:

I
Zy=——
'T1LR, +joC, @

|
22 = R2: Z'_] =- 5
JoCs
N l
L, =R +- . i _
' - JoC, Hinh 4-14. Cau Shering do

. N dién dung
Khi cau cin bang:

ZI 'ZX=Z3'22'

1 '(Rx+. I ]:RI!‘. !
IR +joC, JoC, JoCy
Y
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R, +— ljoc, =224 R, joc,
T joC Ry

X

JoR C, +& = &+ijﬁC| :
W TE TR 2

A 1

Can béang phan thuc va phin 4o ta duge

R
C,=C,.—L (4-31)
X 3 Rz
R, =.R2.9- (4-32)
3

4-4. Cau do dién cam va hé s pham chat cudn day
4-4-1. Khai niém chung

Cudn cam 1y tudng la cudon day chi ¢é thanh phin khédng
(X; = oL) hoac thuan khiét dién cam, nhung trong thuc t&€ cic cudn diy ngoai
thanh phin khang X, con cé dién troé cudn day R;. Dién tra R, cang lon do

pham chat cuén day cang kém. Néu goi Q 12 d6 pham chat cha cudn day thi Q
* dugc dac trung bi ty s8 giita dién khang X vi dién trd cia cudn day do.

2L (4-33)
Dé do X, va R|. Q ta dung cdu xoay chiéu.

4-4-2. Cac mach cau do thong s6 cam man

a) Cdut xouy chiéu ditng dién cdm maun
Hinh 4-15 12 so d6 mach cdu do
dién cam trong d6 R_, L 14 dién cam
mau; L,, R, 1a dién cam cén do; R, R,
thudn trd. O ché do can bang ta cé: @
2,7:="7,2, (4-34)
trongdé Z, =R, +joL
' Z,=R, + jol,

24 _ R]‘ _ Hinh 4-15. Cau do dién cam

(Z.J)R, R, {Z3)




Tir (4-34) ta cé:

Can bang phan thuc va 4o ta duoc:

Rm.R] - RX'R2 f— R,{ = & (4'35)
2
R,
JoR, L —_]CORZL = L, =L. ™ (4-36)
2

b) Cdu dién cam Maxwell
Cau maxwell dugc mé t& nhu hinh 4-16. Trong dé C;law mau, R, R
R, 1a cdc dién trd diéu chinh duoc.

Khi cau can bang ta cé:
212y =1yZ,
‘Z2=R“+ijx "\"jUD
7, = 1 ] — ¥
L +jo
/R Jwbos
Z4 = R4.
Tir phuong trinh can bing cduta  ~ Hinh 4-16. Cu dién cim Maxwell
duoc:
R, Rs = (R, +joL, )—1—1——
/R +](1)C3
Rlsjoc; R, = Ratioly Ry | jol,
R, R, R, R,
Can bang phén thuc vi a0 ta ¢é:
LR S Ll (4-37)
R; Ry R;
P jeCR, =2l o1 _oR R, (4-38)
: A _

Cau maxwell chi thich hop khi do cdc cudn cam c6 hé s6 pham chit Q
thap (oL, khong l6n hon nhiéu R, ).
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o) Candien cam Hay.
Hinh 4-17 mé 14 cau dién cam hay
do dién cam cuon day. Trong dé

Ly =
Ry ol
oy =R+ _—l——
h TGy
Khi cdu can bang 7,7, = 7,7-.
{
» ()
Vi taco: RR,=! —e f Ry + ——
1 + 1 JoCy
R, jol,
v R+ Lo
B i -
hay R . __l+ . I s 1oC,
R joL, R,
va ta oo &_;_‘R—“:&_F:_‘.L ] .
R, jobL, R, juC;R,
.Can bang phan thuc va ao ta dugc:
Re_Rsp -p R (4-39)
Rx R! I R3
R, 1

= =L.=C:R, R
joL,  joCiR, X 3y

Ciu di¢n cam Hay duge st dung do cuon day ¢6 do pham chat cao.
4-5. Cau do R - L - C {cau Skeleton)
4-5-1. Gidi thién chung

Trong thuc ¢ dé thuan loi va dé si dung trong cdc phong thi nghiém
cling nhu ngoai hién trudng khi do R, L, C ngudi ta ding loai dung cu goi la
c¢au do R-C-L (cdu Skeleton).
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Hinh 4-18a 13 so 46 nguyén li cla mach
cdu trong dé dién tré Ry, la hop dién tré méu

gom c6 3 decade (x10; x100 va x1000). Céc .

decade dugc néi ti€p nhau va qua cic chuyén
mach (h4-18b) tao thanh mot nhanh cdu. Cic
nhdnh con lai 12 cdc dién trd, dién dung va cic
thong s6 can do R, L, va C, duoc mic vio
cac cuc 1-2; 3-4; 7-8; 9-10 va 11-12.

Chi thi chi khong va ngudn cung cdp duge
ndi véi cdc cuc 5-6 va 13-14. Ciu nay c6 thé
dung cho ca dong mot chiéu va xoay chiéu.

Ngudn cung gdp

Hinh 4-18a. So dd nguyén |i ciy
do R-L-C (Skeleton}

X100

J, dau vao 13&14 J,;
S
12 3 4 7 8 9 10 1"
—® @ —© © |0 oo ® ©
) 9
she i |
-— E S
- ’ X1000

Dién trés m3u 1 I | | | I | I | | | I

10

Bién trd mau 2

m@
=4
—

TRt

0.01uF
1uF

Bién dung méu
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X10

x1

B o e

1000

Lo

10000

16,0000

100,0000

Bién trd 1

Bién trd 2

Bién trd 3

Hinh 4:18b. Hop dién trd mau

Bién trd 4

8-GTELVCBDL-B
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Pé do cac thong $8 khdc nhau ¢é thé thue hién cich méc nhu sau:

- Hinh 4-19a la dang cau Wheaston dung do cic dién tr¢ (ac va dc).
- Hinh 4-19b - mach céu do dién dung C. '

- Hinh 4-19¢ - cdu Maxwell do dién cam L.

Giai do ctia ciu Skeleton:

- Po dién trd tir 107°Q + 11,11 pQ

- Do dién dung tir 1pF + 1111 pF.

-Podiéncamtir 1 uH+ 111,1H.

Hinh 4-19,  a) Cau do dién trd
b) Cau do dién dung
¢) Cau Maxwell do dién cam
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Cic thiét bi phy kém theo gom co:
- Hai hop dién tré mau:
Hop 1 ¢6 céc dién tré 10 - 100 - 1000 Q.
Hop 2 1a céc dién tros 1 - 10 - 100 - 1000 - 10°Q
- Mot hop dién dung méu véi cdc tri s6: 0,001 - 0,01 - 0,1 pF.
- B6n bién trd mau ¢c6 tri s6 100 - 1K - 10K - 100K.
Ngudn cung cip la dong mot chiéu (dc) cé dién dp 1,5 + 7,5V ndi véi
cuc 13- 14.
Chi thi chi khéng (50 - 0 - 50 hoac 100 - O - 100 pA mot chleu) nél v
cuc 3-6. .
Dé do dong xoay chiéu-cia R, L, C ngudi ta st dung mot may phat véi
tan s6 1KHz va ciing ndi v6i cuc 13 - 14. '
Ch1 thi chi khong 12 mot dién k& xoay chiéu hoac tai nghe né1 véi cuc 5-6.

4-5-2. Cac phuong phip do R-L-C v6i cau Skeleton

1. Po dién tro

- Noi dién trd mau R, (lOOOQ) viicuc 1 -2

-N6i R, (1Q) véicuc 3 - 4

-Dién trd R, ndi véi cuec 11 - 12

- Bién trd 1 Ry(diéu chinh tho) néicyc 7 - 8

- Cuc 9 - 10 dé hd

- Nguén cung cap duge ndi véi cyc 13 - 14 (chi thi 12 Micré Ampemét |
chiéu ding v&i nguén 1 chiéu, khi nguén cung cép la dién 4p xoay chiéu
diing chi thi chi khong xoay chicu).

- Piéu chinh céc dién trd Ry, R,, R, v.v... sao cho chi thi chi khong (céu
can bang) _ |

- - Khi cdu c&n bang ta cd.

R
R, =R, =2
X le

Bang 4-1 cho biét giai do R, Gng vdi cic dien rd R, va R,
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Bang 4-1:
pien 1rd 1 (Q) Dién trd 2 (Q) Thang do {§2) -

1000 1 0.001 + 11.11

1000 10 0.01+ 11111

1000 100 0.1+ 1111

1000 1000 1+ 11110

1000 10000 10 + 111100

100 - 10000 ' 100 = 1111000
10 10000 1000 + 11110000

2. Do dién dung

- bién tra R, (1k€2) ndi védicuc 1 - 2.

- N1 dién dung mau C (0,001 pF) v6icyc 11 - 12

-TuC, vicyc 3 -4

- Cuc 9-10 dé ho

- Bién tré R, 1002 noi cuc 7-8.

- Nguén cung cdp xoay chiéu ndi vOi cuc 13 - 14 va tai nghe

(headphone) hoic chi thi khong xoay chiéu ndi voi cuc 5-6.
- Diéu chinh céc diér tré va t dién sao cho chi thi chi zér6 (cdu can bang)
Khi cdu can bang ta cé:
C, = c. R
. Ri

R, R 12 ©Q; C tinh theo pF.
‘Bang 4-2 13 giai do C, tng v6i R, vaty mau C.

Bang 4-2;

Bién trd 1 (Q) Dién trd 2 {Q) Thang do (Q)
1000 0.001 T =11
1000 0.01 10 + 0.1111
100 0.01 100 = 1.1111
1000 _ 1.00 0.001 +14.11
100 ' 1.00 001 +111.1
10 1.00 0.1 + 1111
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3. Po dién cam

_ N6i tu dién chudn C (0,01 pF) vai cyc 9-10

- Dién tr& R, (100 Q) ndi véi cyc 3-4

- Bién trd R, 100 Q ndi véi cye 11-12

- Ngén mach cyuc 7-8

- Cuon cam L, ndi véi cyc 1-2

- Ngudn cung cép xoay chiéu n6i véi cuc 13-14 va chi thi khong véi cuc
5-6.

- Pidu chinh Ry, Ry, C va bién tr& dé cAu can bing vataco L, = CRR,(H)
trong d6: R,, Ry, tinh bang €; C— ().

Giii do dién cam L, cho trén bang 4-3 ng v6i R, vat C.

Bang 4-3
Bién trd Bién dung mau (F} Thang do
100Q 0.01 1pH + 11.11mH
100082 .01 10pH + 11.11mH
10kQ 0.01 100pH + 1.111H
10k 1.0 _ 10pH + 1.111H

4-6. Do R-L-C bing dung cu s8

Nguyén 1f hoat dong cla phuong phép sd 1a bi€n déi céc dien trg, dién
cam vA dién dung thanh dién dp trudc khi do sau d6 dua vao vonmét sO.
Thang do clia dung cu dugc khic d6 v6i cac gid tri tuong Ung. Hinh 4-20
minh hoa phuong phép trén.

Trong hinh:4-20a mét dién ap xoay chiéu dugc dua vao ddu khong dao
cha opamp. Dong dién ra ciia opamp qua cudn cam L va dign rd R, cé tri s
1=U, /R, va syt dp trén cudn cim U =IX,.

Gia sit véi 1=U, [R, = 1,5932\1

=1,592mA; f = 1kHz, Ry = 1kQ va

L = 100 mH. Tacé Uy =L oL = 1,592 . 2n . 1kHz . 100mH = 1V.
Khi L = 200mH: U, = LoL = 1,592mA . 2 . 1kHz . 200mH = 1V.
Khi L = 300mH thi Uy =3V.. -
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Dién 4p roi trén L ty 1€ v6i tri-s6 cia X .
bién 4p U, duge dua qua chinh lup nhay pha san d6 dua vao dung cu.

Thanh phén
. cdu phuong
.| Bdtach séng
u, '
nhay pha
1,602V ; 1 kHz Thanh phan
: O 0
' cung pha
a)

" Thanh phén
..

) cdu phuong
B& tach séng

nhay ph'a
1,582V ; 1 kHz Thanh phan
: e

cling pha

Hinh 4-20. Do dién cam (a) va aién dung {b) bing dung cu s&

~Hinh 4-20b la so d6 mach do dién dung ciia ty dién tuong ty nhu phuong
phdp do dién cdm. O day dién 4p do 13 do sut 4p trén dién tr&d R|. Trong

1=U%(IvaUR=LR,

Néu U = 1,592V, f= 1kHz; R, = 1kQ; C = 0,1uF

trudng hop nay ta c6:

I= U% =U_(0C) = 1,592V . 2n . 1kHz . 0,1 uF = ImA va Up = IR,

=1ImA . IkQ=1V. VA C=02pF. Uy =2V;khiC=03 pFthiU, =3V._.
Dién 4p trén ty 1€ vai dung khéng, duge dua qua chinh luu nhay pha va
dua vio dung cu do.
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“Chi thi duge khic do cic thang do R. 1.. C rigng 1 v6i cdc nii dicu

khi¢n hoac ty dong.

Giai do dién trd s 20 + 2ML: dien cam tir 200 pH 4 200H: dien dung tu

200 pF -+ 2000ub vai do chinh xdc + 10,25% + (1 + 0,002R, L hoac C chit~0).

CAU HO! VA BAI TAP

1. Ly thuyet

1.

Néu phuong phap do dién ir¢ bang vonmét va ampemet, tinh sai s¢ va vé so
de. '

Vi R = 1K€, dien tré cia Ampemet Ry = 103, vonmét cd R, = 20K, Tinh sai

s& theo hai cach mac

Phan loai cdu do va dac diém cla ting loai.

D& do.dien trd véi gidi han do R = 12 - MQvaR = 10° 10

Chon mach cau do tugng ing. V& 50 d6 va néi nguyén |i lam viéc.

Trinh bay cac phuang phap do dién trd 16n (R = MQ) va 5o dd.

Trinh bay cdu tac va nguyén li hoat dong cla cau do dong xoay chigu.

Uhg dung do dién dung va dign cam vé sg do.

Trinh bay nguyén li lam viéc clia dung cu van nang tuang tu va s6 do R-L-C.

I1. Bai tap

1.

88

Ngui ta sif dung 1 mach cau Maxwell nhu hinh 4-21 dé do dién cam cla 1
cubn day. '
Biét ring C; = 001 wF, Ry = 470k
R, = 5.1k va Ry = 100kC2.

Xac dinh t8ng trd cta cudn day khi cAu ¢an
bang

Hinh 4-22 ta mach cdu Hay do 16ng tré cla
mét cudn day dién cam. Tinh Ry va Ly khi cau

& trang thai can bang. Biét rang Ry = 2k0;
o = 3000 rad/s. Hinh 4-21



0 08‘.‘

Hinh‘4.23 12 mach cdu Schering do dién dung ctia 1 W dién. Xac dinh gia tri R,
va C, khi cdu can bang.

Biét rang:

Cq = 0.5uF; Ry = 1k

R, = 2kQ

Cy=05uf

F = 1kHz

Hinh 4.22 _ - . Hinh 4-23
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CHUONG V
PO CONG SUAT VA DIEN NANG

5-1. Khai niém chung

Cong sudt va nang luong la céc dai lugng co ban cha hé thong dién. Cac

dai luong nay c6 lién quan nhicu dén nén kinh t€ qudc dan, vi vay viéc xdc
dinh cong suat va nang lugng la nhiém vu rdt quan trong.

Trong thuc 1€ cong suat dugc phan thanh céc loai:

- Cong sudt thuc (cong sudt hifu cong): P.

- Cong sudt phin khdng (cong sudt vo cong): Q.

- Céng sudt biéu kién (cong sudt danh dinh): 5.

Gidi do cong sudt tir 107 = 10'°W va gidi tan tir 0 = 10° Hz.

- P6i véi cong suét ctia mach dién mot chiéu va thudn tr& dugc tinh theo

biéu thic:

90
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U
P=ULP=IR:P=— (5-1)
R
- V6i mach xoay chiéu { pha:
| o 1 F |
P=r [ pat = { uidt | (5-2)
p, U,1-lacdc gid tri tic thai.
Néu dong dién va dién dp c6 dang hinh sin thi
P = Ul coso . (5-3)

U, 1 - gia tri hiéu dung; cos@ - he¢ s6 cong sudt.
- Khi tinh cong suat phan khéng ta co:

Q = Ulsino (3-4)



Ngoai do cong suét cia mach dién ta can phai do dién nang tigu thu cua
tai trong mot Khoang thoi gian (W)

W= ["Pat = [ Utcosodt (5-5)

t, + 1, - khoang thoi gian tigu thu cong suat P.

5.2. Do cong sudt trong mach mdt pha
5.2-1. Do cong suat mot chieu
Phuong phdp duing vonmét va Ampemét
Ta da biét cong sudt tieu thy cua tai trong mach mot chiéu va thudn trd

P = UL do d6 c6 thé sir dung vonmét va Ampemét dé do. So do thuc
hién nhu hinh 5-1. Tay theo cdch mic, sai s6 chia phép do c6 thé khac nhau.

Hinh 5-1. Sd 46 do cong sudt bing vonmét va Ampgmet

- Véi hinh 5-1ataco:

P, -PA+P_IR\+IR_I(RA+R) (5-6)
P, =R, (5-7)
Sai 6 % clia bhép do:
¥, % = Pd“P A 100fy (5-8)
L

Tir (5-6) va (5-7) ta tinh dugc:

2 12 _
I(RA +2R" R 10002 RatRi—Ry 600, - Ra 1005, (5.9)
1 R!- R, R,

Y=

9



- Tir hinh 3-1b:

de:P\,ﬁ-Pl =%+"{é_ - (5-10‘)
2
Plzili— | (5-11)
e LI I e
o P.-P R, K, l
¥,% = —2—100% = U 100%
R U™'R,
1 1 1
R, R R/ =R
¥p o = —t—a— 100%=—R—‘--100% : (5-12)
. l. v

Tir cong thic (5-9) va (5-12) ta thiy rang véi tai cé dién trd 16n nén mic
theo so d6 5-1a, khi tai ¢6 dién trd nhod nén sir dung so dé 5-1b.

5-2-2. Oatmét dién dong

Nhu tiét 2-1-4 di gidi thi€éu co cdu chi thi dién dong, trong d6 goc quay
o cua chi thi theo biéu thie (2-11). Ta cé:

o= 1,1, M2
D'’ da

Néu tinh todn va thiét k€ saocho I, = k| I. I, = k,U (k |, k, - hé s6va U, 1
- dién dp roi trén tai va dong dién qua tai)
Tir bi€u thic trén ta dugc:
A —kk, Ulgﬁz k.UI ' (5-13)
D du
goc quay o cia co cdu chi thi dién dong ty 1& véi cong sudt roi trén phu tai.
Tir co céu chi thi trén ta ché tao thanh Odtmét dién dong do cong suat P.
So db cua dung cu duge mé ta nhu hinh 3-2,
Giong nhu phuong phiap von - ampe do cong suit. Tay theo cach mac
céc cuon dong va dp ma ta ¢é sai s6 khic nhau.
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Khi ¢6 dién dp V dat 1én cuon day phan dong va dong dién di qua phu
tai, dudi tic dong cia trudng dién tir klm cua odtmét lech di mot gée o Tir
(5-13) vdi mach mét chiéu va thudn trd ta c6 ,

a:lnbdM”
D da
o =kUl =kP (5-14)
k - hé so

Hinh 5-2. a} Catmét dién déng: b) Bidu d6 véc to

Khi dong dién la xoay chiéu di qua cuén day déng va cudn day tinh cia
co cdu chi thi, ta ¢6 momen quay tuc thoi M,

1% I
Mqtzll'z M, (5-15)
1, Iy - dong dién qua cudn day tinh va dong.
Momen quay trung binh trong 1 chu ky dugc tinh:
_ L
{m=$LMmm (5-16)

néui =1, ot i, =L sin(ot - @), (r (5-15) va (5-16) ta cé:

1 ¢v : i’ dM,, |
Mq‘h 2:1: .[. IImIEm sint slrj(mt—(p)—a—dt
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M, = My, 1,1, cosg (5-17)
do

¢ - gbc lech gidta I, va I; 1, I, - gid tri hiéu dung.
3 didu kién cén bang M, = M,; M, = Do (Mémen cdn), ta duoc:

1L, dl:i;z cosQ = Da‘

I dM,,
= —-——=11,cos 5-18
D do ' ° (P ( )
D - hé s6 cdn; a - géc quay ciia cudn day dong _
Néu I} = kI (dong qua phu tdi vi cudn day tinh); [, = k,U(dién dp roi
trén phu tai), ta ¢é:

_dM,,

a ~B—aa~—k,k2UICOS(p
o = kUI cosp = kP (5-19)
kl,‘kz. k- hé 0.

Tur (3-19) ta thay ring co cdu chi thi dien dong ciing c6 thé sir dung lam
odtmét do cong sual cBa phu tai xoay chiéu vi géc quay a, ty I& véi cong
sudt tiéu thu trén phu tai. '

Odtmét dién'dong c6 dai do véi dong 1 = 5 + 20A, do dp véi V = 220V =
380V, tan s6 50Hz + KHz va sai s6+0.5 = 1%.

5-3. Do cdng suat tii 3 pha

5-3—1.'Ngt_|yén li chung -

Trong cdc mach dién 3 pha, phu tai thuéng duge mac theo hai cdch: mic
phu tai hinh sao va hinh tam gidc (h5-3)

Cong sudt thuc trong mach dién 3 pha duoc tinh:

P, = % _[} ' P, = Ui‘. If‘. cosQ, + UI.! Ir! CosQ, + UI.‘II..‘ cos @, (5-20)

Iy, Uy - dong dién va dién 4p pha.
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Néu tai hoan toan d6i xting ta cé:
P, =3U I, cosq):\/iUdld COS P (5-21)

I Uy - dong dién va dién dp day; ¢ - géc léch giita U va 1 ( LUT)
Tuy nhién trong thue € cdc phy tdi trong hé théng dién thudng khong

doi xing. D¢ thuc hi¢n do cong sudt trong maéh 3 pha ta hdy xét trudmg hop
chung, d6 la mach 3 pha ndi tai hinh sao khong €0 day trung tinh véi phu tdi
bat k¥ hinh 5-3.
trong do:

Uas Ugcr Uca - dién dp day

Uane Ugne Uen - dién dp pha

L4, Ig, 1o - dong dién pha

A&
A @
2 2
-] |
]B B ;'(
B e 3
& 2 4
= Q _ =)
o [
1 Le C#
C#
a) b)
Hinh 5-3. So db mat O4tmét trong mach dién 3 pha
a) Tai hinlh 5a0; b) Tai hinh tam giac
. Tai nat N: : o
Py = UanIa + Upnlg + Ugenle | (5-23)
T[I (5'22) 1a C() l(.‘ = ‘Ir.\ - IB'
Thay vao (5-23) ta duoc:
Py = Unly + Upnly +Uend, - Uenlp
= (Uan - Uenly + (Ugy - Ul ‘
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5.3-2. Céc phuong phap do cong suat mach 3 pha

. Phitong phdp 1 odimét
- Néu mach 3 pha ¢é phu tai hinh sao déi xing (hinh 5-3a) ta chi can do
cong suat mot pha sau d6 nhan 3. '

P, = 3P, ) (5-2%)

- Véi mach 3 pha phuy tai tam gidc déi xing (hinh 5-3b) ta cling do cong
suat 1 pha va nhan véi hé s6 3 duoc cong sudl tong.

- Truding hop khi mach dién ndi tam gidc hodc hinh sao khong ¢6 diem
trung tinh ta ¢6 the tao trung tinh gia (hinh 5-4a) bang cdc dign tro phu R, va
R, vdi diéu kién R, = Ry =R (R, - di(_:ri tr& mach song song cta OQatmet).

‘Hinh 5-5b 1a biéu d6 vec to dong va dp cua mach 3 pha ndt tam gric,

+

- ]A
A F—e{ W
Lg
B #
Ie
C# +
R, R,
N
a) b)

Hinh 5-4. a) Do cdng suit mach 3 pha trung tinh gia; b) So dd véctd
Taco:
Lh=hg+ e

Do U,y = '\/—L,; 1= ‘/glms

nén ta tinh duge: P, = Ul cos.
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P_’Il' = SP.\ = 3 UI\BI‘\COS(p (5'2?)
2. Plutong phdp 2 9 odimét:
Phuong phdp nay ¢6 thé st dung trong mach 3 pha dua trén cong thiic (5-25)
Hinh 5-5 cho thiy kha ning méc 2 Odtmét dé do cong suat trong mach 3
pha véi phu ti méc tam gidc hoic hinh sao.

AF*-—:;W/‘

"

*

g

;\\T} KL
B & \VIV/ : EW}
C# —

] L

]

'

! *
1

1

3

v

1

1

'

\ -
1

Hinh 5-5. So da mic 2 oatmét do céng sut mach 3 pha

3. Plutong phdp 3 odtmer.

A
Trong trudng hop khi mach 3 AW _
pha c6 phu tai hinh sao véi day .
trung tinh dé do céng sudl t6ng ta . N

sudt Py bang téng cong suat cla o

3. K - - " B }__' W
phai str dung 3 Qdtmét va cong /&/ \
o B

mach mot pha. o .
So dé mac nhu hinh 5-6, va ta

co
P_“‘ = PfA + P]‘B + piC

N &

Hinh 5-6. Phudng phap 3 catmét do céng
5-4. Po cdng suit phan khang suat mach 3 pha
Cong suat phan khdng 12 cong sudt vé cong, do méat mat nang lugng dién
trong dudng day tai dién, trong cdc mdy phat, bién dp va dong co dien lam
- anh hudng dén gid thianh cua don vi cong suat dién.
Cong suat phan khing dugce tinh theo biéu thic:
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Q = Ul sino.

5.4.1. Po cong suat phan khang trong mach 1 pha

Khac véi cong sudt tic dung, cong sudt phan khéng ty & véi sing. Dé
tao dugc goe sing phai thuc hién duge géc léch y = n/2 gifra vec to dong va
dp sao cho cos(y - @) = cos(n/2 - @) = sing.

Mudn vy ta ¢6 thé sir dung co cau chi thi dién dong dé ché tao odtmét

“phan khing bang cich mac thém dién rd R, song song véi cudn dp (tai 2
diém a, b) v néi ti€p cuon day dién cim L, va dién tro R, nhu hinh (5-7a).

1

£l a R‘
1
I
I !
jfv U [2{13 L2
b I
J I, [, R,
u
j;\, L, A I,
R, =72
a) b}

Hinh §-7. a) Oatmét do cdng sudt phan khang; b} Biéu d6 vécto

Do cdch mac nhur trén da tao ra duge gée léch pha giita dién dp U va
dong dién I, di qua cudn 4p géc y = /2 (hinh 5-7b) bang cdch chon cic
thong s thich hop. Tir biéu thitc (5-19) |

Ta ¢6: a =Kkl Icos (n/2 - ¢)

o =k.7£.l sing = 5Q (5-28)

S= L d6 nhay clia odatmét phan khang.
\.’
5-4-2. Do cong suat phan khang trong mach 3 pha

Cong suit phang khang trong mach 3 pha dlrd'c tinh
98
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Q= Qry + Qp + Qyy
= U, [ sing, + U, I, singg + U I, sing, (5-29)

1. Khi tdi doi ximg _
Q. =3U I;sing = 3U,I, singp (5-30)

B¢ do cong suat phan khdng cia mach 3 pha déi xing, ta 6 thé sir dung
oitmét do ¢ong suat thuce nhung méc theo so d6 (hinh 5-8). Trong dé cuon
dong cta 0dtmél mic noi ti€p vai pha A, cudn dp néi véi pha B va C (hinh
5-8a).

Taco Q=Uyl, cos(l Upe) = Ugycos(n/2 - ¢)

Q = U,L;singp

Tir bieu d6 vec to (hinh 5-8b) géc [\Upc = /2 - ¢. Do do cong suat

phdn khing trong mach 3 pha d&i xiing duoc tinh

Q. =v3Q=3U 1, sing (5-31)

U e

Usgc

Hinh 5-8. a. Cong suat phan khang 1 oat mét; b. Biu dé vecto

2. P!ur()'ng'phcfp 2 odtmét:

Po cong suat phang khang trong mach 3 pha véi 2 odtmét c6 thé mic
nhu hinh 5-9.

Tac6 Py + Py = Uyl cosB, + U gle cosp,.

Tadabiet B, =B, = n/2 - .
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Do d6 P, + P, =2 UL, sing.

Dé nhan duge gid tri thuc A §
cua cong sudt phan khing trong %
mach 3 pha ta chi cdn nhan them
voi hé $6 — va ta dugc 2

0
J3 ck

3
Qs =(P1+P2)—2*

Q.= \/§Udld sing  (5-32) Hinh 5-9. Phuong phap 2 oatmét do cang
suat phan khang trong mach 3 pha

3. Plutong phdp 3 odimét
Khi phuy tai khong dsi xing ta phai sir dung 3 odtmét nhu hinh 5-10a.

P_'.\!f = P] + PE + p-{ = UH(?IACOSYI + U(‘:AIBCOS'}’z + Uf.\[.}ICCOSY“;.

Hinh S5-10. Phuong phap 3 o4tmét do cong sut phan khang

Tir biéu d6 vec to (hinh (5-10b) ta ¢6
N=M2-0 57, =12- 9573 =12 - @,
Gid sit Uy, = Uy = Ug, th

P, +P,+ Py =1, I(I:,\sin(pl + Igsing, + I sing;)
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Va cong suat téng:

, + P, -
ﬂi%—— 3%1(1 sing, + 1, sing, +I sm(pa) (5-33)

5-5. Bo ¢ong suét trong mach dién cao ap

Do cOng suit trong mach cao 4p ngudi ta six dung thém cic bién dong va
bién dp do ludng.

Khi mac bién dong va bien dp do ludmg can chi ¥.

- Dong trong mach dung cu do ciing hudng véi dong dién khi khong cé
bién 4p.

- Cdc dau cta bién ap vi bien dong phai dugc dédnh dau

LA AL

u/ Vi,

% B ;
) - . * Phu
. _

tai

g ‘ bét
’ | VV '

ky

Hinh 5-11. Do céng suat 3 pha trong mach dién cao ap
- Ngan mach thit cap cha bién dong va hd mach thit cap bign 4p khi
khong su dung
- N6i ddt mach thit cap bién 4p va bién dong dé dam bao an toan khi do
Két qua do duge clia dung cu nhan vii hé 5o bién dong va bién 4p.
P =kk, Ul cosq (5-34)

k., k, - hé s6 bien dong va bién 4p.
Hinh 5-11 mo ta cich méc odtmét trong mach 3 pha cao 4p sir dung 2
oatmét,
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