5.6, Oatmét nhiét dién

Trong thuc & oatmét dién dong duge sit dyng khd hitu hiéu trong gidi
han tin s8 tir 0 + kHz. Khi cdan do céng suat & tan s6 cao hon, odtmét dign
dong khong ddp tng dude vi vay ta c6 thé sit dung odtmét cap nhiét dién
hoat dong G 1an s cao.

© Mach co ban ctia oatmét nhiét dién nhy hinh 5-12. Trong dé bién dong
dung dé tao dong thy cap L; ti 1& v6i dong tai . '

bién ap thit cap cla bién dp U tao dong I ty 1€ véi dién dp do. Véi cich.
méc nhu hinh 5-12 ta ¢6 dong dieén dé dét néng cap nhiét dién R, 1a tong cla -

hai dong dién (I, + 1) va d6t nong cap nhiét dién R, 1a hiéu ctia hai dong (I, -
[,). Tir bicu thic (3-5) ta cé:

e, = k(I + 1) vae, = k(I - [,)".

Biéndong |

Nguén E
o Bién-ap

Hihh 5-12. Sd da nguyén li clia oatmét nhiét dién
Do 2 cap nhiét dién mac xung d6i nhau nén s6 chi cia milivonmét la
E,=e, -e,=k(I + 1) - k(I - L) = 4K1], (5-35)

Bo bién déi nhiét dién ¢6 quan tinh cao nén thanh phén xoay chiéu bi
loal ra do dé ta cd:
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E, = KUl cosp = KP ' (5-36)

Odtmét nhiét dién cé sai s6 co ban +1% vén thang do dién 4p tiv
10mV + 300V, dong dien tir 100pA = 3mA, cosp = 0 = | vi giai tin
f=20Hz + 100kHz.

3-7. Cdng td do dién ning
5-7-1. Khai ni¢ém chung

Dié¢n nang trong mach mot pha duge tinh theo biéu thiic

W= I Pdt = " Ulcos odt = kP

trong do: P - cong sudt tiéu thu trén tai: t = lp - t; (khoang thoi gian); k - he s6.

Hinh §-13. a, b) Chi thi kidu cam ing; ¢} Bidu d8 véc to

Dung cu do dién nang 12 ¢ong ta. Cong to duge ché tao dya trén co cau
chi thi cam ting hinh 5-13. Cu tao g6m 2 phdn: phan tinh va phén dong.
Phén tinh [a 2 cudn day quan tén 16i thép | va 2 (h 5-13a). Khi ¢6 dong di
qua cac cudn day chiing tao nén tir trudng xuyén qua 16i thép vi phdn dong.
Phan dong 12 dia nhém 3 gén trén mot truc quay.
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Vi dong Iy, 1, qua cudn day, ching tao ra tir thong ¢, vi ¢, xuyén qua
dia nhom lam sudt hién céc sic dign dong tuong tng E,, E, léch pha véi ¢y,
¢, mot goc T2 va cac dong xody k). I

Dudi su tic dong tuong hd gitta ¢y, ¢, va dong xody lyp, Iy 120 thanh
momen lam quay dia nhom (h 5-13b). Taco:

M, = Cy I, sty + Cydo]siny (5-37)
y - g6c lech gita ¢, vd ¢ Cp, Gy - He s6.

Néu dong dién tao ra ¢, ¢, 1a hinh sin va dia ¢6 cdu tao dong nhat thi
cdc dong x0dy [}, I ty 1¢ v61 tan s6 { va tir thong sinh ra nd.

I, = Gyt 5 Iy = Cuffdy (5-38)
. C,, C, - He 56; f=1dn <G bién thién cta tir thong.

Tir (5-38) thay vio (5-37) ta dugc.

Mq = Cf, ,simyf (5-39)
C=0CGC+CC '

5-7-2. Cong to dién nang 1 pha

Hinh 5-14 12 cdu tao clia cong g mot pha g6m hai cudon day nam cham
dién 1 va 2. Cudn 1 méc song song voi phu tai co 56 vong day 1on va ti€t

¢,

o IL

a) b)

" Hinh 5-14. S¢ dé cAu tao cha céng to 1 pha va bidu dd vécto
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dién day nho goi [a cuon dp. Cuén 2 mic nai ti€p véi phu tai ¢6 it vong,
dudng kinh day ¢ = 1 + 2mm £0i la cudn dong. Pia nhom 3 gan trén truc cé
thé quay t do giiia cﬁ@n day va I va 2. Trén truc gan bg chi thi co khi.
Nam cham 4 tao nén mémen ham do iy trudng xuyén qua dia nhém khi
dia quay.
Khi dong dién I chay qua phu tai va qua cuon dong 2 s& tao ra tir thong
-¢y cét dia nhém 2 1an. Dien dp U dat vao cudn dp tao tir théng ¢, xuyén qua
dia nhom v ¢, . (hinh 5-14a)
Ta co:

¢ =K1 (5-40)
q)U:KUIU :Kux_g‘ (5-41)

: Z,

U - dién 4dp dat lén cuon 4p; Zy, - tong trd cudn dp; KK, - hé s6.
Do cudn dp 6 dién trd thuin nhd so v6i thanh phdn khang nén
Zy = Xy = 2nfly, véi Ly - dién cam cia cuon day. Va:

K .U : K
Oy =5 — U=K', —; K|, =—U
2rfL, f 2nL,

(5-42)

Tir biéu thiic (5-39)
My=Ci ¢y 65 siny néu ¢, = y: 0y = ¢y, thi

M, = C; ¢ dy siny | _ (5-43)

Tur (5-40) va (5-42) thay vao (5-43) ta duoc.
M, = CK\K’, U simy.
M, =K Ul siny (5-44)
W - g6c lech giita ¢, va ¢,).
Tir bi€u dé vec.to (h5:14b) ta cé:
v=PB-a-0

Néu thye hién - o, =n/2
Thiy =n/2 - @, tir (5-44) ta nhan dugc
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M, = K Ul cosgp = KP . (5-45)

Tir d6 ta thdy mémen quay ty 1é vt cong suat tiéu thu.

Dé thuc hién B - o = n/2 ta diéu chinh géc P tic 12 diéu chinh ¢,, bing
thay dot vi tri sun ti¥ clta cuén dp hoac diéu chinh goc oy titc 1a thay doi ¢,
bang cdch thém hodc bat vong ngin mach ctia cuon dong.

Khi dia nhom quay, nam cham vinh ciru tao mémen cin M lam han ché
t6c do quay dia nhom.

Me = k; dyly (3-46)
dy - 1r thong do nam cham sinh ra;
Iy - dong xody sinh ra trong dia nhém
Iy = Kybpmgi
ng - toc do quay déu cita dia nhom
Mc =K kydy'ng = M = kydy’ng (5-47)
ki ks, ks - he s6 .
Khi moémen quay va mémen can can bang nhau ta cé

M, = M va KP = ky¢p’n, ‘ - (5-48)

Trong khoang thdi gian t = ¢, - t; dia nhom quéy duge N vong do dé

n, = I—:I— T (5-47) ta c6: M, = k3¢§1 —Iti tr (5-48) ta tinh duoc
. N |
KP = k_‘lbr\] T
. k | ‘
=>N=——-P=C,Pt=C,W
kiq)M
N=CPT . (5-49)

C, - hang 6 cong to

C, = —g-[v(‘)ng/kwh) (5-50)
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D6 12 s6 vong cong to quay khi tieu hao cong ; \
suit 1kW trong 1 gid. S6 chi nay chi dugc thuc \
hién & hop s6 trén mat cong to. o |

Cap chinh xdc cla cong to1a 0.5 Lt 1,5 va 2. . - |

3. Cong 10 3 pha. ‘ l St |

Giéng nhu tudng hop do cong sudt, do nang |
luong trong mach 3 pha co thé thyc hién bang 1 | &1

cong to, hai cong to hodc 3 cong to. Tuy theo tai doi | i J
xtmg hodc khong d6i xtng. Trong thuc 1€ ngudi ta — L h L mhg
thudsng sir dung cong to 3 phan tir hoac 2 phin . . @ 55 8¢
Hinh 5-15 13 so do ciu tao cia cong to 3 pha S
: g p ____:‘_L__ —

2 phan ti. Trong dé gom 2 dia nhom dugc gan
vao cing 1 truc. Méi dia nhom nidm trong tr  Hinh 5-15.Congtd 3
trudng cudn &p vi cudn dong ciia cdc pha tuong pha tio nang ligng
ing. Cuon &p mac song song Vdi phu tai, cudn
dong ndi tigp vai phy tai.

Nam cham can duce dat vio 1 trong 2 dia nhom. Momen guay durgc tao
ra bang 1ong 2 momen quay ciia 2 phdn (i va dién nang do duge la dién nang
mach 3 pha.

5-8 Do cdng suat va dién nang bing oatmét va t:;éng to dién ta
5.8.1. Do cong suat bang phuong phap diéu ché tin hiéu

Gia stt U, 12 tin higu ty 1¢ v&i dién dp roi trén phy tai U va U; [a tin hi¢u
ty I& véi dong dién 1 qua phu tai thi phuong phép diéu ché tin hi¢u dua trén
viec nhan cac tin higu U, va U; tén co s& diéu ché hai 14n tin hiéu xung. D6
14 diéu ché dé rong xung (PRX) va di€u ché bien do xung (BDX). Hinh 5-
164 I3 o d& cdu tric cia oAtmét dua trén phuong phap dicu cheé do rong
xung Vil bién do xung va hinh 5-16b 1 biéu dd thii gian.

Nguyén l{ [am viéc cta odtmét nhu sau. '

My phét tin s6 chudn MFy, tao ra cdc xung c6 bién do va do rong
gidng nhau, cic xung nay dugc dua vio thiét bi bién doi do rong xung. O
day do rong cla cdc xung phu thudc vao bien do cua dién ap U, (hinh 5-
i6b). Diu ra clia bo diéu ch€ do rong xung ¢é cic xung véi do rong khac
nhau t, =k, U;; véik - lahe 0.

107



5B
i

&0

UI
u f
MF f o t,
0 BRX '
Up=KP U ZRN/R
Lol DRX | 8BX TP @ A A 9

cT BDX t
[
g |l -

U | 7 T

b)

Hinh 5-16. a. O4tmét theo phuong phap diéu ché xung (BRX-8DX;
b. Biéu dd thai gian
Cac xung cé do rong khdc nhau duge dua tiép dén bo bién ddi bien do
xung, ching dugc diéu ché bién do nhd tin hiéu U, (hinh 5-16b) do dé di{:n
tich cua mdi xung dau ra cia bo diéu ché bién do xung ty 1& véi cong suat
titc thoi.
S(t) = kUt =kik, U U, =KU, U,
t, - d6 rong xung
Dién 4p ra cta bo tich phan (tp) ty & vé6i cong suat trung binh tiéu thu
trén tai:
U, =KP

Odtmét dugc che tao dua trén phuong phép nay cé sai s6 khoang + 0,1%.

5-8-2. Cong to dién tix

Nguyén tic hoat dong cla cong to dién tir nhur sau. _
Trude hét ta bién d6i dong dién I thanh dién ap U, ty 1& vGi no.

U =Kl
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Mat khac bién ddi dién ap roi trén phy tai thanh dién dp U, ty Ié véi U.

Hai dién ap U, va U, dugc dua qua b6 nhan dién tir (nhan analog) di¢n
dpra Uy =k;U Uy =k koksU, Uy = KP.

Dién dp nay sau khi qua bo bién déi 4p - tin (Hodc A/D) dua vao bo
dém. S6 chi ciia oo cau chi thi s6 ty 1& véi dién ndng tiéu thu cla tai trong
khoang thot gian do.

Tat c& cdc bo bién déi trén déu thye hién bing mach dién wr

Hinh 5-17 1a so dé khoi clia cong to dién t.

Nherge diém ciia cong to dién tir 12 khi mat dién chi thi s6 khong tuu giir
duoe két qui do trong khoang thdi gian dai vi vay dé khdc phuc nhuoc diém
trén ngay nay ngudi ta thuc hién do dién ndng trén céc mach vi xu ly ¢6 bo
phan luu giit két qua khi mét dién hodc phai thyc hién qua khau trung gian
dé bien két qua do thé hién trén céc bo chi thi co khi. Qua trinh trén lam so
dé phiic tap va gid thanh cao.

Cong ta dién tlf o6 thé dat t6i cap chinh xdc 0.5.

|
—l cB, u,
X Us
Ui B
(B6 nhan) gE8H
U
e Ve B3 dém cT

Hinh 5-17. Sd dd khét clia cong ta dién t

CAU HOi VA BAI TAP CHUONG 5

1. Ly thuyét

1. Néu phuong phap do cong sudt bang vonmét, ampemét va oatmét dién déng.
Cach tinh sai s6 trong cac trudhg hgp khi méc cac dung cu hodic cac cudn day
d nhimg vi tri khac nhau.
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2. Trinh bay nguyén Ii hoat dc}ng.cfla oatmét dién dong do cdng suat trong mach
xoay chiéu.

3. Néu cac phuong phap do cong sudt thuc trong mach 3 pha _vé 3 pha cao ap.

4, Trinh bay cdu'tao, nguyén li hoat dong clia oatmét phan khang. Cac phuong
phap do Q trong mach 3 pha.
Trinh bay cau tao, nguyén §i hoat déng va dic diém cla oatmét nhiéf dién.
Qatmet va cong to dién tir, vé sg dé khdi va né, nguyén li lam viéc. dac diém?
Trinh bay céu tao, nguyén li hoat déng cda cong td dién 1 pha va 3 pha.

1. Bai tap

1. Pé do cdng sudt clia mdt phu ti thudn trd vdi ngudn dién 220V. Ngudi ta s

dung mot oatmét dién dong c6 Ugy, = 220V; lg, = 15A. Dién trg cudn dong

Ra = 20, dong dién qua cudn ap Ia t, = 25mA. Mac so db clia oatmét trén nhu
th& nao dé€ dat dé chinh xac cao biét rng dién trd tai R, = 1kQ.

2. D& kidm tra sai s6 clla 1 oatmét mot pha ngusi ta st dung 1 Ampemét mau co
lgm = 15A; 1 vonmét mau cé Ugy, = 300V va catmét ¢6 Ugy, = 300V, lgy =
20A. Khi do Ampemét chi 10A; vonmét chi 220V.

Xac dinh cdng suat thuc cla phu tai va s8 chi trén oatmét biét ring oatmét co
thang do 150 vach chia, sai 6 +1,5%. Hé s& cose = 0,95.

3. Dé do cong sudt clia 1 phu tdi mach 3 pha cao ap ngudi ta dung 2 vonmét
mau ¢6 Uy, = 100V; 2Ampemét mau cb Ly, = 5A va 2 oatmét co Uy, = 120V
lgm = 5A. Cép chinh xac clia oatmét 1a 1,0. Thang do cd 120 vach chia.

Khi do oatmét 1 chi 100 vach‘ oatmeét 2 chi 80 vach.
Tinh: - Céng suat tiéu thu thuc cGa phu tai
- Dong dién di qua Ampemét 1 va 2.

Biét rang vonmét 1 va 2 déu chi 100V, cospy = 0,95 cosg, = 0,90 hé s8 k, =

100/5; k,, = 6000/100. _ _

4. Dé kiém tra cong to 1 pha, trén mat thay do c6 ghi 1kWh - 2500 vong. Ngudi ta ding
mét oatmét dien dong mau 66 Uge = 300V |y, = 20A. Thang chia dé cé 150 vach.
Khi kiém tra kim oatmét chi 100 vach. Hdi trong 3 phut dia cong to quay dugc
bao nhiéu vong biét ring sai s8 cong to 1a 2%.
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CHUONG VI
DO TAN SO, GOC PHA VA KHOANG THOI GIAN

6-1. Khai niém chung

- Tan $6 va géc pha 1a cdc dai luong dac trung cho qua trinh dao dong co
chu ky. Tén 56 duge xdc dinh boi 56 chu k¥ lap lai clia tin hiéu trong mdt
don vi thoi gian. V&i k¥ thuat tien tien hién nay, cac phép do chinh xic nhat
duoc qui vé do tan s6 do tan s6 chudn c6 thé dat do chinh xdc cao vdi sai s6
107" = 1072 ma céc dai lugng mau khac khé dat dugc. Mat khdc viéc so
sinh tan s6 c6 nhimg bién phdp dat do phan li rit cao, ¢6 thé truyén di dé
dang.

- Chu k¥ 12 khoang thdi gian ngén nhil ma gid i cla tin hidu lap lai d¢
16n ban ddu va thda man phuong trinh

U =Ut+T).

Né&u goi T 12 chu ki ctia tin higu, 13 tan 0 cua tin hiéu d6 ta cd:
f=— (6-1)

- Tin s8 géc cia tin hiéu dugc xdc dinh bang bidu thic.
- w=2nf

Dai tan ducc sir dung trong cac linh vue khic nhau nhu vo tuyén dién, tu
dong hoéa, thong tin lién lac va thay ddi tir mot phan Hz dén GHz. Viéc lua
chon phuong phép do tan 0 tay theo dai do, do chinh xdc, cong suit ngudn
dién c6 thé thyc hign theo 2 phuong phép: Phuong phdp bién doi thang va
phuong phdp so sinh. Cic dung cu do tin s6 duoc goi 1a tin s6 k€. Tan s0,
chu Ki va géc pha lién quan véi ahau theo biéu thifc:
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¢=—2n (6-2)

trong d6: ¢ - goéc l¢ch pha gifra 2 tin hiéu; 1 - khoang thdi gian {éch nhau
gita 2 tin hiéu,
Vi vay viéc do tan s6 g6c (@) va géc pha duge qui vé do tin s6 f va _

khoang thdi gian.
Gia sir ¢6 2 tin hiéu dao dong X {t) va x,(t) trong dé

X((t) = X cos (0t + ¢))
X,(1) = X,,, €08 (0,1 + @)

X - bién do dao dong; o, o, - tan s6 géc; ot + ¢ - pha dao dong (o - goc
léch ban dau)
Ta ¢6 géc léch pha cua 2 tin hiéu:

=@ -0, khiw; =, : (6-3)

u) ; . .
9=, —E)lcpz néu o, = nw, (n - s6 nguyén)
X _

hoac O ==y +¢ k]
@
Géc léch pha duge tinh bang gradian hodc do; Khoang thei gian duoc.
tinh bang gidy (s) '

6-2. Tan so ké
6-2-1. Tan s6 ké dién dong

Tan s6 k& dién dong 1a dung cu do tdn s6 dua trén co ciu 16gdm mét
dién dong va sat dién dong. Hinh 6-1 13 céu tao cua co cdu 16géom mét
dién dong. '

Phan dong gom 2 cuon day B, va B, gén léch nhau mot géc v. Phén finh
12 cuén day A tich thanh 2 nira.

Khi ¢4 dong dién I di vao cugn A va dong I;, I, vao cuén By, B, do tic
déng cua tuong dién tir chiing tao thanh 2 mémen quay nguoc chiéu nhau
{hinh 6-1).
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A
4

M, = I, cos(IL, ) cos o AB: (6-4)
1 1 1
da
dM
M, =11, cos(Il, ) cos o —22 (6-5)
do
,

Hinh 6-1. Logémmét dién dong

tai thoi diém can bing ta c6 M, = M, va néu thuc hién dugc

dM dM -
an _ Vs I, cos(L1)) _ cos(y—a) (6-6)
do do I, cos(L.1,) cosa
do v 1a hang s& nén a=F L cosLl) - (6-T)
L, cos(LL,)

Nhugc diém cha 16gd6m mét dién dong 12 do nhay thdp. D¢ ting do nhay
ngudi ta cho thém 16i thép vao va goi 1a chi thi sit dién dong (hinh 6-2)

1
o »
X XN
. .. 2
AN e
a) b)

Hinh 6-2. Chi thj st dién ddng
1 - Loi thép; 2 - cudn day finh
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Momen quay clia ¢o cau sit dién dong khi cho i) va i, la dong xoay
chiéu vao cuén day tinh va dong ta c6. '
M, = BS,W,1, (6-8)
B-do tir cam & khe hé khong khi duge tao bdi dong dién i); S;, W, - dién tich
va 50 vong clia cudn day dong.
Momen quay trung binh
1

N —
M, = T .[; M.dt = BS,W,1, cos(B.1,) (6-9)

Néu str dung doan tuyén tinh clia dudng cong tir héa thi B = kI, (k, - hé
s6)va (BL, ) = (L1,) dods |

M, = kS, Wal I, cos{I], ) (6-10)

Khi mémen can bang momen quay:

e

M, = M, = K,S,W,l I, cos (LT, } = D

k .
azﬁszwzlllzcos(lllz) (6-11)

Dua trén co cdu dién dong ngudi ta ché tao dung cu do tan 56 (hinh 6-
3a). Trong dé cudn day tinh A ndi tiép véi cudn day dong B, va cdc phan tur
R,. L,, C,. Cuon ddy dong B ndi véi e C,. Tur biéu d6 vecto (h. 6-3b) ta
thdy géc léch gifta U, va I, 1a 90° (U I, =90"). Mach dién gém cuén day

tinh A, cudn dong B, vi cdc phén tf R,, L,. C, tao thanh mach cong hudng

) i
voi f, = ———— va g6c léch o duoc tinh:
0= 5 {—chz goc I :
oo pl licosH (6-12)
12 COS l}JZ .

Wy, W, - goc tech git [T va 1.
Tir hinh 6-3b ta thay:

W, =0 =>cosy, =1
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'Q s 05!
“og,

= cos(90" - )

= sing,.

~U Re ,’1 I
L,
C,
a) b)
Hinh 6-3, Tan o5 ké dién dong
R . Xy I, 7.
Ma S, ==2 3 4 _ 4y (6-13)
X5, Z, - dien khdng va tép

g 0 clia mach ¢g don
ong 1.

Z

Tir (6-13) tha

| - tOng tré trong mach d
Y vao (6-12) 14 duoc:

a=F -!LCOS"P] =F g—2~~}-<—2~ =F ->—-(—2— (6-14)
I, Z, X, Z,

VG Z) ~ X, (chi ¢ C)) nén oczF(z-{—%J

(6-15
X, )
I I \
X, S—X, Sl - — e = 2mfx
0,C, ,C,

vOl CI‘ L:), Cz. R‘_} la h&ng 80 nén:
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6-2-2. T4n s6 ké dién tir

Tén s& k& dién tir 12 dung cu do tén s6 am tdn va cao tdn ma cac tdn s6
k& co dién khong do dugc, d6 1a dung cu ket hop gilta co cau do tir dién véi
céc bo bién ddi dé thuc hién bién tdn s4 thanh dong dién mot chiéu.

Hinh 6-4a 13 so d6 nguyén 1i ca tdn sd k& dién tir

D;

cT Ue| TX D, cT

e B T

Hinh 6-4. Tan s ké dién tdr

- Khéa K& vi trf 1, tu C dugc nap dén dién 4p U cia nguén dién. Dién tich
nap q = CU. (6-16). Khi khéa K chuyén sang vi tri 2, tu C phéng dién qua co
cau chi thi. '

Néu khéa K thay d6i véi tin s6 bang tdn s6 do f, thi gid tri dong dién
trung binh qua co c4u chi thi.

. I, = qf, = cUfx 6-17)
Néu C va U 1a dai lugng khong ddi thi
1, = Kf, (6-18)
K -'hé s6.

Dong dién do I, ty 1¢ v6i tan s6 can do va c6 thé khac do tryc ti€p tan $6.

Trong céc tin s6 k€ dién tir khéa K duge thay bing khéa dién tir (vi du
Tranzito, (hinh 4-6b).

Dién 4p c6 tdn s6 cn do Uy, duoc dua qua bo tao xung (TX)

Khi chua cé dién 4p dat vao Bazo clia Tranzito, Tranzito & ché do khoéa
va tu C dugc nap dén dién 4p U vdi dién tich q = CU. Khi cd dién ap dat vao
Bazo cha Tranzito, lic dé Tranzito thong, tu C phéng dién qua T, dist D, va
co cau chi thi. Thang do ctia chi thi duge kirde do gid tri tan s6 do.

Dai do clia dung cu v6i tin hiéu sin tir 10 Hz + 500 kHz, sai s8 £2%.
Néu tin hiéu xung c6 thé do véi tdn s6 tir 10Hz + 20KHz véi sai s6 £2%.
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6-2-3. Tan s0 ké sO

A
T O NV XD
- ' 40 y '
Tin hiéu vao v ) :
A e | ‘ |
Schmit Seng ra ) '
cila bb [ ]
B& khuch daifsuy gidm khuéch dai E i
Céng &c chon ) ;
gbc théi gian Séng ra : .
L . mach ' '
& | Q Schmit l: :|
. Bodinh | Trigo Soéng ra 1 : :
théi gian |——e dinh

—o /! thai gian 0
o T ' T '
: : . v ) i
11 Cong tic el Tin hisu ' :
— E ':chc_}n d&u chdm Qratl :
——o ! thap phén Trigs 9 :
— : : ! 1 ]
1 1 ]
i 1 3 [
- Tin hidgu —™  E—
Qraty
Trigo :
L&i vao khoa - Xung i Khéng xung
Lé&i vao Reset 1 ' ':
S : Tin higu : '
{ l ‘1 ra cia AND o : E
May May May May —= i ‘
dém aém aém gém | _ | ' ClraAND ' CUaAND
thﬁp thap thap thap ™ déng " ngit :
phan phan phén phan ) :
digu chinh lai | :
[ | Mach Mach | || Mach - Mach mach §ém E :.
N - - . N v 1
khoa khoa khoa khoa Dém lién tuc ‘
BCD 16 BCD ti BCD t6i BCD 14 ' Mach khoa | Mach khoa )
gidi ma gidi m& gidi ma gidi ma ngt « dong .
thanh thanh thanh thanh : ,
7 doan 7 Goan 7 doan 7 doan Hign hinh | Hign hinh ':
Man Man Man Man khang &3i ! didu chinh |
D&u | pign hién hign hign ; -t
chém ¢ Hignhinh |
thap . ! khong d6i

phén o . o o
1] L3
T—fa—— T ——
[ | I
a) b)

Hinh 6-5. a — Tan s8 k& s6; b — cac dang séng
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Neuvén Ii hoat dong cita tdn $6 ké nhau sau:

Tin hieu mang tan s6 cin do (f,) dugc bién ddi thanh cdc xung vuong
con tan sO tuong ung véi . Cdc xung nay duge dua vao bo dém trong
khoang thdi gian nhat dinh (vi du 1 gidy) do d6 s6 xung dém dugc qua bd
hién thi ty [ v6i tdn s& f, cdn do. |

Hinh 6-5a ta so d6 khéi cha tan s6 k& chi thi s6 va dang sdng dién dp
(hinh 6-5b).

Tin hiéu ¢é tin 6 cin do duge dua vao khuéch dai suy giam sau d6 dua
dén trigo Schmit dé€ tao thanh cac xung vuéng. Pau ra cua mach Schmit ¢6
chng tdn 56 nhu & diu vao. Trude khi vao mach dém cdc xung phai qua cla
AND. | |

Cic xung vuong trén chi di vao mach dém khi dau ra cha Q tir mach
Trigo & mitc Logic 1 (duong). Mach trigg thay déi trang thdi méi khi nhén
duoc diu ra tang theo chiéu am tir bo dinh thdi gian (b6 chia tdn). Khi T = 15
(hinh 6-5b) ddu ra cha mach trigo luan phién & midc | trong Is va mic 0
trong mot gidy. Do d6 cira AND ludn phién déng trong 1s va ngét trong 1s.
Khi d6 cira AND luan phién dua cdc xung ra cha trigo Schmitt t6i cac mach
dém trong 1 gidy va chan ching trong 1 gidy. S6 xung d&m duge trong 1
giay khi cltra AND déng (T = 1s) ciing 12 tdn s6 can do.

Bo dinh thdi gian (Bo chia tin) c6 6 mitc chuyén mach. Bang tay hoic tu
dong.

bau raa clia Trigo (ngugc pha véi Q) ding d€ reset cic mach dém va dé
md vi déng cic mach khéa.

Khi bat ddu thoi gian d€m, dau ra 6 ¢é dién 4p tién theo chiéu am, dién
ap nay khéi dong hé mach reset cla cic bo dém dé dat (set) chinh xdc cdc
diéu kién xudt phat ban ddu cia méi bo dém. Do dau ra Q & logic O trong
th¥i gian dém nén dam bio cho cdc mach khéa déu ngit do dé trong thdi
gian dé€m s& khang ¢4 tin hiéu di qua mach khoa. 3 cudi thoi gian dém dang
song cap cho dau vio clia cdc mach khéa chuyén sang mutc logic 1 va lam
cho mach khéa déng va clra AND ngat, bo dé€m dimg lai. Cic s6 hién trén
chi thi duoc giif khong déi trong sudt thoi gian dém khi khoa ngit.

Néu thoi gian d€m a T, s6 xung dé€m duogc:
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N= LI, LI

f (6-19)

Néu thi gian do la | .giﬁy thi s& xung dém dugc ding bang tdn s f,
f,=N (6-20)

. Sai s co ban chia tin s6 k& 12 sai 86 lugng tit theo thoi gian.
Sai s6 nay tang khi tdn s6 cdn do giam.
Sai s& tuong d6i cda phép do duge tinh nhu sau.

_Af, AN AT, 621)
T N 1,

A
-1—? phu thudc vao ty s6 giita thosi gian do va chu ki ctia tin hieu cdn do Tx.

Sai s6 luong tir theo thoi gian 1a do su lech nhau giita thoi diém bét ddu do va
thisi diém bat ddu cha chu ky. Néu Ty, = nT, thi AN = 0, néu Ty, va Ty

LR BN . .-f kel - Fl AT Fl .
khong phai 1a boi s6 clia nhau thi AN = £1, mat khdc —* dugc xdc dinh

dor

bi sy bién dong cua tdn s& chudn f;. Sai s0 nay c@ 1077 va duoc tinh

AT,  Af '
Sl _Te o 6-22
. Tdu fn ‘Yr“ ( )
va sai so cha phép do:
M AN ATy Ly ey, (6-23)
fx N T‘m N . fx ‘Tdu

f —ldy don vi Hz. .

Tix (6-23) ta thiy rang sai 86 phep do ty 1& nghich véi do 1én cha tdn sO
cin do. Néu f, cang 16n sai s8 do cang nho va ngu’dc lai.

Vi du: f, = 10MHz, Ty, = 18 thi 4, = 2.10° 595, Néu f, = 10Hz; Ty, = 18,
thi yy, = 10%.

D& khic phuc sai s6 khi do tan s6 thap c6 thé thyc hién bing céich tang
thoi gian do (Tg,) hodc sit dung bd nhan tn sd do 1én 10" 14n hoac chuyén

_ . 1
phép do tdn s3 sang do thai gian mot chu ki Ty cha tin hiéu do f; = T
X
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Hinh 6-6 1a so d6 tdn s6 k€ diing do tin s6 thap, trong d6 tin hiéu cé tén
s6 ¢dn do f, dugc dua qua khuéch dai suy giam sau d6 dua vao Trigo Schmitt |
dé tao xung. Céc xung ra cha mach Schmitt dugc chuyén dén mach trigo va
téi cua AND.

MHz ir may
Tin higu phattdnsé o
véo‘

3 1 —-i—l-— Tngd .
1 —d Trigd —_
Tin higu ths Schmit 9% g
tlr Schmit . . .,
T Khuéch dai fsuy giam
GCira
Tin hiéu Q AND
ra tr trigo

Hinh 6-6. Tan s6 k& do tan sd thap

Mit khac mdy phat tan s6 chuin (1MHz) dua truc tiép céc xung cé tdn
s6 f, vao ctta AND (hinh 6-6) v6i cdch b6 trf nhu trén by AND chuyén sang
ddng trong thoi gian (T, ) .

Céc xung tr may phét tdn s& chuan dugc dém trong thdi gian d6. Ta cé

N=Tx_fo (6-24)
T() fx
Vi [ =l (6-25)
X N .

sau khi d& nghich dao.

Vi du: Tén s6 do f, = 100Hz cira AND déng trong khoang thdi gian

1 , .
~a€ Hz = 10ms. Céc xung tir mdy phat chuan c6 chu ky T, = El)-ﬁ-Hz =1lps.
1 : :

10ms
lps

Céic xung dém dugce trong thdi gian 10ms la N = =10000 va con sé

ndy dugc chi thi trén bo hién s6 nhu 100.00 Hz.
B¢ chinh xdc cia phép do 100Hz bay git 13 +1 s6 dém trén 10600;
Hoac 100Hz/10000 = 0,01 Hz.
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Sai 6 1%, = SOHZ |0 - 10.01%
100Hz

6-3. Do géc pha va khoang théi gian
6-3-1. Phazoémét dién dong

Phazomet dién dong 14 dung cy do g6c pha va hé s6 coso trong dé sir
dung co cau chi thi 16gémét dién dong.

Hinh 6-7a 13 so d6 nguyen Ii ctia phazomét dién dong.

a) , b}

Hinh 6-7. a) Fazdmét dign dong; b) Bidu d6 vécto

Mic song song véi di¢n 4p Uy 12 2 cuon day dong B, va B,. Cuén B,
mac ndi iép véi mot dién cam L, va c¢6 dong I, chay qua. Cuén B, ndi véi
dién tr R, va c6 dong L. Cudn day tinh A n6i véi phy tai Z,

Tir cong thic (6-6) va sa d6 vec to (h6-7b) ta cé:

I cos(ff,) _ cds(y ~-a)

= (6-26)
I, cos(IL,) cosa
Néu 1, =1I, va tinh toan sao cho p = ¥, khi dé:
cos(f — o) _ cos(y—a) (6-27)

cos coso

Suy ra o = ¢ (6-28). Ta thdy g6c¢ quay « ciia phan déng ty ¢ vai géc o,
do d6 trén thang do ¢6 thé khic do géc ¢ hoac COSQ.
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Nhuge diém ctia dung cu 1a chi

ding che 1 cap di¢n dp. Khi dién dp

thay doi cdc dién trd R, va dién cam
L; phdi thay déi do d6 géc B ciing
thay doi. :

D¢ khic phuc nhuge diém trén
ngudi ta sir dung mach phan dp va
dong thoi chia cuon day phdn dong
B, thanh 2 cudn néi song song. Mot
cudn noi véi dién dung C va cuon kia
noéi véi cudn cadm L sao cho
oL = L

®nC
toan mach khong déi (hinh 6-8).

Phazomét dién dong c6 gidi
han tan 6 tir 50 + 60 Hz véi thang
do ¢ = 0 + 3607, cosg =0+ | cdp
chinh xac 0.2 = 0,5.

6-3-2. Phazomét dién tir

Phazomét. dién tr dua trén viéc
bién ddi géc léch pha ¢ giita 2 tin
hiéu dién thanh dong dién hoic
dién dp, sau d6 dua vao co cdu do
tr dién. Hinh 6-9a 13 so dé khoi
cta Phazémet dién ti.

- Tin hiéu dién dp hinh sin U, v
U, dugc dua vao bo tao xung I va
bo tao xung 2. Khi céc tin hiéu di
qua 0 tr am sang duong $& tao ra cic
xung U, va Uy (hinh 6-9b),cdc xung
nay duge dua dén diéu khién khda
dién tir K. Khéa K dong khi dua
xung tir bo tao xung 1 vdo va ngat
khi dua xung tir bo tao xung 2 dén.
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Nhur vay cic tin hiéu hinh sin 0 dau vao nhd cic bé tao xung da bién do
l¢ch pha clia 2 tin hiéu thanh khoang thoi gian t. Trong khodng thoi gian
khéa K thong s& c6 dong dién I di qua cd cdu chi thi (CT)

Gid4 tri dong trung binh qua co cdu dugce tinh:

T N
[=1 —=]_ .-+%_ 6-28
tb m T m 3600 ( )
va géc léch cha kim chi
¢
a=S. . {6-29)
™ 3600

trong dé: I - gid tri bién d¢ lon nhat cla dong dién; S, - D6 nhay cta chi thi.
Thang do dugc khic do truc tiép qua géc pha
Déi do clia dung cu tir 0 = 180" hoac 36-"; cap chinh xdc dat 1 + 1,5, dai
tan tir 20Hz + 200K Hz.

6-3-3. Phazomét sO

Nguyen Ii hoat dong cua phazomét s6 1a bi¢n déi géc lech pha giita hai |
tin hiéu thanh khodng thai gian, sau dé 14p ddy bing cdc xung cé tan so di
biét viio khodng thoi gian dé. S6 xung dém duge ty 1€ v8i gée léch pha clia
hai tin hiéu.

So dé khdi clia phazomét s6 duoc mo ta nhu hinh 6-10. Céc tin hiéu U,, U,
dang hinh sin, c6 cling tén s6 duoc dua vao cdc bd tao xung TX, va TX,. Cic
xung nay xuat hién khi tin hiéu do di qua “0” bién thién tir am sang duong.

Gid sir tin hiéu vio U, tang & nlta chu k¥ duong, bo tao xung 1 (TX,)
dua xung nay dén diu vao J-KF/E-1 (Flip-flop 1) 1am mach chuyén trang
thdi va diu ra Q ctia F/F-1 chuyén sang mifc cao m& ¢éng G. Céc xung nhip
c6 chu k¥ T, (tan s6 f,) tir may phat xung nhip di qua céng G vao bo dém. O
d6 bo dém bat ddu dém cdc xung. -

Mat khdc khi ddu ra clia mach F/F-1 & midc cao dua dén dau C (ddu x6a)
cua F/F-2 1am cho tin hiéu ra cua F/F-2 tién dén zéro.

Khi tin hiéu U, (léch pha véi U,) qua “0” & chu ky duong, Bo tao xung 2
(TX,) hoat dong, tao 1 xung d diu ra va dua dén dau J-K F/F-2 lam né
chuyén trang thdi wo— 1.
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{Flip-flop}

Jy  “a

P | s ' |_ :
U — >, CLK F/F-1
$G _
< K ¢ Q

I Céng {G)
Khuéch dai suy gidm '

N

< J Q
P | kea |_
Uy ——e ' ™, CLK F/F-2
SG _
K C Q
May phat
xung nhip

0]o]ojo]o

" Hinh 6-10. Fazomét s6

Piu ra Q clia F/F-2 n6i véi cuc C chia F/F-1 va diéu chinh lai F/F-1 do
dé ddu ra cha no chuyén tir mic cao (1) xuéng “0” dén khéa cdng G. B
dém dimng lai.

SG xung dém dugc trong khoang thoi gian cdng G md va déng ty ¢ véi
~ g6c pha va bo hién thi cho két qua do.

Néu tin hiéu vao cé tdn s6 1a f thi tdn s clla cic xung chudn f, > 360 f
dé dam bao do chinh xéc trong qué trinh do.

S6 xung dém dugc 0 bd dém 1

N=-2=t f - (6-30
TO X0 ( )
Tir cong thic (6-2) Lo % e
T, 360
T fy
KO ‘fO‘(P

360 f, 36
trong dé: t, - thdi gian md va dong ctia clra AND; T, - Chu ki cta tin hi¢u
do; f, - tdn s6 cua tin hiéu do.

N=

00 tpx (6"3 l)
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_Néu f, khong thay déi
N =Ko, (6-32)

K - hé s0.
Nhurge diém clia dung cu trén 12 khi tin hiéu do c6 tin s& khong on dinh
sai s6 ctia phép do s& 1on.
Pé khic phuc nhugc diém trén 6 thé thuc hién bang cach kéo dai thoi
gian do qua nhiéu chu ky va moi chu ki duge dém xung trong khoang thoi
gian t,.
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CHUONG Vil
DAO DONG KY PIEN TU (OSCILLOS COPE)

Mé diu: Dao dong k¢ dién tir (con goi 12 mdy hién séng dién tr) bao
gém mot ong phong tia dien i v6i hé thong mach diéu khién va dau vao gan
lién véi né. Dao dong ky dién tir duge su dung dé quan sdt hinh dang cua tin
hiéu, déng thdi do mot s6 dai luong nhu dong dién, dién ap, géc léch pha
gifra 2 tin hi¢u, do tan s6 v.v... -

Ong phéng tia dién ti 12 1 dén chan khong, trong d6 céc dign tir dugc
bén ra tir Katot bi nung néng va tao thanh mot chiim tia hep. ching dugc gia
t6c vé phia man huynh quang nh& céc dién cuc Anot. Mian dugc phét séng
tai diém c6 chim dién tir dap vao. '

Chiim tia dién tir dugc 1di theo chiéu thang ding va nim ngang nhd cic
dién 4p dat 1én phién lam léch. Thong thudng chum tia duge quét ngang man
hinh bang mot dién ap rang cua tao tir mach tao gdc thoi gian va mot dién 4p
vio thay doi duge dé 14i theo chiéu thang ding. Dao dong ky dien tur duge
ché tao v6i mot tia, hai tia, bon tia vi ¢6 kha nang hién hinh déng thoi mot.
hai hodc nhiéu hon cdc dang séng tin hieu.

7-1. Sa d6 khdi cua dao dong ky

Dao dong ky dién tir gdm cac bo phan chinh nhu hinh 7-1. Trong dé soi
nung katot duge cung cap tu nguén dp chuin xoay chiéu 6.3V. 6ng phong
tia dién duoc cung cap tir nguon mot chiéu cao 4p va phan ap qua cdc dien
wd R, + R trong d6 Ry 1a chiét ap ding diéu chinh do héi ty clia chiim tia,
chiét dp Ry diéu chinh dién dp ludi. Tu C, noi dat cdc phi€n lam iéch va dién
cuc Anot 2, va ngan dong mot chiéu tir cdc dién cuc nay véi dat. Binh
thutmg déi n6i S, néi tir ddu ra mdy phat quét xung rang cua sau d6 dugc
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khuéch dai va dat vao phién lam léch ngang. Néu diing mdy phat quét ngoai
vi, S, duoe dat & vi tri ngoai vi. Dién dp quét déng bo c6 the sir dung quét
déng bo trong hodc quét dong bo ngoai qua déi noi S;.

. Chuan
| ap
Ngudn dot S L [ o Man hinh
xoay chiéu 1 - %TE

’7 ———1 ‘——ﬂ ding
‘——H-—' ngang trllf:i_élf
_![ }"—' truc z

Ngudn
eung cap .
de cac o ] atn L ——» @3u vao dimg
g
o - KB ' N
dén KB va quét ddu vao ngang
ngang
= chon

+

. - quet ¢ Sa
Nguon CC May phat Khu ngoai vi
dc thap | quét rang cua '

s b

l-o—ee——e Diuvao

dong bo ” J_ déng bé ngoai
||I -

chon ddng bo

Khuéch dai

Hinh 7-1. Sd dd kh&i clia dao dong ky (oscilioscope)

7-2. Ong phéng tia dién tlr

Cau tao ctia ong phéng tia dién tit nhu hinh 7-2 bao gdm mot ong thiy
tinh da rat hét khong khi, man hinh duge quét mot 16p phot pho sao cho
chum tia dién tir do katot phat ra dap vao man hinh lam phdt sdng. Bén trong

ong thuy tinh duge gan hé théng cdc dién cyc. Ong phong tia dién ti dat
triot va céc phign 1am léch. Kich thude man hinh ¢& 3 + 5 + 7 inche.
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Vi du 6ng phéng dién tir ky hiéu SGP-1 trong d6 s6 5 chi kich thude
cta 6ng 12 5 inche. Kich thude chiéu ding quan sét dugc 1a Scm, chiéu
ngang 10cm.

7-2-1. Cau tao cua Triot

J. Ludi: 13 chigc c6c Niken c6 16 & ddy va bao 14y katdt

2. Kator ciing duoc [am bing Niken, hinh try, mat ddy phi 19p oxit dé
phat ra cdc dién tir v mot soi d6t 1am nhiém vu nung katot. KatSt duge duy
tri & dién the 2kV v the€ cia ludi dugc didu chinh tr 2 kV + 2,05 kV: Dién
thé luéi diéu khién dong dién tir huéng t6i man hinh.

3. Hé thong Andt

* Anot thit nhat (A,) dang hinh tru ¢6 dién theé duang cao so voi katot.
Cic dién tix dugc gia t6c tir katét qua luéi va Anét thi nhat.

Phan
' 3eye b Hdi tu I Lam léch 1 Tang 8¢ 1am léch !
' . ' | |
1 '- ‘. Tam féch Lép than chi
' ' ' ngang  * paybdove Man hinh
. WV thuy hinh xodin dc
tinh
Katdt | o l A,
AN

¥
L -2V 3 05kv -
6.3V
+12kV o
Nguén cung cip

Hinh 7-2. Ong phéng tia dién 0

Ngoai AnSt A| con ¢é Andt A,, Ay Cic An6t ndy ¢6 nhiém vu tao ra
trudmg gia téc 1am cho cdc dién tir sau khi qua céc dién cuc Andt sg dat duge
téc do 16, mat khéc céc Andt ciing 1am nhiém vu diu tiét cdc dién t dé tao
thanh mét tia nhé hudéng 16i man hinh. Dién the cla A, va A, dugc gilt & the
dit (duong hon so v6i Katét) con dién th€ A, duge diéu chinh -2kV do 46
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tao ra duoc cdc dudng dang thé va céc dién tlr chuyén déng qua céc Anot véi
téc do on dinh.

7-2-2. Phién lam léch

Trong 6ng phdng tia dién tir con b6 tri céc cap ban cuc d€ 1am léch cdc
tia dién tir vé phia nam ngang (theo truc X) va phia thing dimg (theo truc Y).
Céc cap ban cuc do goi 12 phién lam léch ditng va phién 1am léch ngang.

Dat giita cdc phién lam léch dimg va ngang 1a mot tdm chén ngan khong
' cho dién trudng ctia cap nay anh hudng t6i cip kia. (Hinh 7-2).

Dién theé dat trén cdc t&m lam léch 1a + E/2 trén mot tdm va -Ef2 trén
tim kia. do d6 hieu dién thé gifia ching 1a E. Cic dién tlr (mang dién tich
am) bi hit vé phia phi€én duong va bi ddy khoi phién am lam cho chum tia
dién tlr bi lech di. Néu tic dong mot dién 4p xoay chiéu 1én cdc phi¢n lam
lech thi cac chum tia luon bi déi huéng va tao thanh mot dudng thang
{(ngang hoac diing)

7-3. B khuéch dai lam léch

Dién dp ding 1am léch tia dién tir dugc bién déi thanb hai dién dp bang
nhau vA nguge chiéu nhau + E/2 va _E/2. Muén vay cén phai c6 bo khuéch
dai dé khi ¢ tin hi¢u dua vao (mot chiéu hodc xoay chiéu) tin hiéu ra sé& ¢6
dang vi sal.

Mach khuéch dai nhu vay v€ trén hinh 7-3.

Trong d6 T, va T tao thanh bo khuéch dai ghép Emitto chung. T, va T,
1 cac mach génh Emitto tao dién tr& vao 6n.

Khi dién ap vao bang khong, thé Bazo T, & mifc d4t va n€u Bazo cua Ty
ciing didu chinh & mitc d4t thi Bazo cha T, va T, déu & cling mifc the am so
véi dit (Ugy = -Ug).

Do d6 I, = I va dién 4p roi trén R, va Rg di€u chinh colecto cia T, va
T, & mitc dat. Céc colecto d6 11 diu ra ciia khuéch dai, ching dugc méc truc
tiép v6i cdc 1am ldi tia (Ug, = Ugs): Chiét 4p R, ndm & diém giita va diéu
chinh cin bing cac dau ra vi sai clia khuech dai. Khi dién ap vao khac
khong, qua bo phan 4p vao bazo T, lic d6 Ig, = 0, dong I, qua R, va R, tao
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dién 4p dat vao T, lam I, tang v I gidm. Do I, tang, dién dp ra U, gidm
xuong, mat khac I3 giam lam cho Uy tang. '

c

' AC " Bd phan 4p Khuch dai vi sai
I yu
T DC +U o
. Pau vao
’ Ry
Chinh DC
R m |

-U co

Hinh 7-3. Bd khuyé&ch dai lam léch

Néu dg bién thién ctia U, 12 AU, =-1V thi AU = +1V.

Khi tin hiéu vdo b¢ phén dp tang theo chiéu &m, I, giam, I téng,
AU > 0 va AU < 0. |

Théng thudng dién 4p qua phan ap nho nhat 1a 2mV tuorig iing 1 vach
~ chia trén man hinh. Khi dién 4p vio 16n nhat 1a 10V ciing tuong tng véi |
vach chia. _

Déu vao bo phan 4p c6 thé qua tu C véi ddu AC hodc ghép truc ti€p véi
dau DC qua cong tic K. ‘
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Chiét 4p R, diéu chinh dién 4p Bazo ca T, d€ dich chuyén chim tia
dién tir 1én hoac xudng khoi tam man hinh.

7-4. Tin hiéu quét

Hinh 7-4 mé t4 dang séng trén man hinh. Khi ta dat tin higu can quan
sdt vao hai ban cuc y, néu khong ¢6 tdc dong kéo ngang ta chi thdy mét vach
thing dimg duy nhat. Dé kéo tin hiéu nim ngang ngudi ta ding mot tin hiéu
tao gc thoi gian dat vao 2 ban cyc X goi la tin hiéu quét ngang. Tin higu
ndy c¢6 dang séng rang cua (hoac séng doc lap di lap lat).

Y

A 's

t Thudn t audc

Hinh 7-4. Tin hiéu quét

NEu tdn s6 cla tin hiéu can quan sat 1én hon n 1an tn s6 tin hiéu quét thi
trén man hinh s& nhin thay n chu ky tin hiéu quan sét, Néu ty s6 cdc tan s0
d6 12 mot s& nguyén thi trén man hinh xuat hién dang dudmg cong dimg yén.
Néu nguoc lai dudng cong sé chuyén dong va khong quan sat duoc vi vay
can thiét phai c6 sy déng bo gilta tin hiéu vao va tin hiéu quét. Pat duge diéu

d6 bang céch diéu chinh tdn s6 quét nhd nim di€u chinh trén dao dong ky.

7-5. BS tao gbc thdi gian (tao séng quét ngang)

Mady phat quét thudng ding 12 médy phat rang cia hinh 7-5. Trong do6
¢6 hai bo phan chinh 13 bg tao séng réng cwa vd mot mach trigo Schmutt
khong dao. '

Piu vao ctia opamp duge néi dat qua R;. Dién dp vao cha Trigo Schmitt

la dien dp U, Idy tir bo tao s6ng rang cua qua dién tro R, Do opamp c6 hé s6
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khuéch-16n (khoang 200.000) nén chi cAn mét su chénh lech nho giita ddu
viio cua né ciing di lam cho ddu ra cha Trigo bao hoda, diéu dé c6 nghia 1a

dién 4p ra gan béng dién 4p ngudn duong hoac 4m.

TTTTTTTTTT e e K +Uee

v Tao song : o

» TAng cua .

: R [ '

| R,

, [, l

L x —0 K omy : T Mirc khdi dang cao

' u

Hinh 7-5. Bo tao gdc thdi gian

Thong thutng dién 4p ra bao hoa 1a: U, = (U - 1v) hodc U, = (-Ugg - 1v).
Gia st ddu vao ctia Trigo & mic t6i thi€u (dién 4p ddu khong dio dudi mirc
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" ddu dao do tiép dét) thi ddu ra gilf bdo hoa theo chidu am. Dién thé tai Bazo
cia T, Ia am va T, & trang thai ngét, dong 1, di dén nap chot €y, dién dp tu
tang lén.

Khi U, tang dit 16n, trigd chuyén trang thdi v ddu ra & muc bido hoa
dwong, liic 46 dong bazo (Ig;) di 161 T, qua R, tam dién th& bazo ctia T, tang
vaT, chuyén sang trang thai déng, dong I, diqua T, dén ngudn U. Tu C
phéng dién. Qua trinh phéng nap ciia tu tao nén cic xung ring cua.

Ta cé:

AU, =-L- a-n

trong d6: AU - d6 bi¢n thién dién dp cla ty trong thoi gian T;
T - chu ki xung rang cua; C, - dién dung cha ty.

Chu ki T phu thudc vao I; va C. dong 1, ¢6 thé thay d6i nh& R, va C,
thay déi qua niim chuyén mach K.

May phat quét c6 thé 1am viéc § hai ch€ d¢: ch€ do lién tuc va cho.

_ Ché d9 quét lién tuc 1a che do binh thudng da trinh bay.

- Ché do chd dung dé quan sit cdc xung rdi rac cdch nhau khd xa. Mdy
phat quét dugc khoi dong bdi céc tin hiéu cin quan st. Viéc déng b tin
hiéu do va tin hiéu quét dugc thyc hién ty dong.

7.6. So d6 ndi cua ong phong tia dién tur

Hinh 7-6 mo t so d6 ndi ca dng phong tia dién t&. Trong d6, d€ diéu
khién cudng 6 phét xa ciia chim tia dién tir ngudi ta dung chiét 4p S00 k€2,
diéu khién do tap trung dong di¢n tir 12 chiét dp 2MQ.

Mat khéc céc phi€n lam léch dimg va ngang dugc ndi véi cac bo khuéch
dai qua céc dién trd trong dd chigt ap 10MQ ding 4€ diéu khién 46 léch clia
cdc tin hiéu qua phién 1am léch ding hoac ngang (h7-6).
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+300V
T Bidu khién|vj tri
Khuéch dai Iech ding ¥
dimng
-
6,3V ————: | 1 ﬂj Fa
ac ! . O
1M
—
470 k
500 k 680k 2M 33 500 k
*—d H +300 Vv
-1200 Tang cudng tieu didm
+300V T B

I

Khizéch dai 10M
ngang

22M ]
Bigu khiénvi tri

" léch ngahg

Hinh 7-6. Sd d6 ndt cha 6ng phong tia dién tr

7-7. Dao ddng ky dién tir 2 tia

Cau tao cha dao dong Ky hai tia ciing giong nhu dao dong ky 1 tia dé tao
ra hai tia c6 the thuc hién theo hai phuong phap: -

* Dung hai sing phéng tia dién tir riéng biét, méi chum cho I dang
séng. : . '
* Dang mot sing phéng tia dién tit nhung chum tia dugc tich thianh hai
phan riéng biét trudc khi qua cc phién lam lech. Thi¢t bi sir dung 2 phuong
phdp trén déu chi ditng mét bo phién lam léch ngang. Dang song rang cua tiv
bd tao gbéc thoi gian duge dua vao phien lam léch ngang va c& hai chim
dugc 1am léch dé quét ngang man hinh déng thai,

Hinh 7-7 m6 td so d6 khéi cuia dao dong ky 2 tia.
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TinhiguA e b va — Khuéch dai [
sty giam day lam ding
cham l_I_L' -
72
=S S5e
TinhiguB | ko va .  |Khuéch dai
suy gidm day 1am dimg
cham
ddi nai
L ] A /
5 8" | Mach May phat KD
. - trigo quét ngang
Ngoai vi —T I

dudng vao
Hinh 7-7a. Sd dd may hién séng dién 1 2 tia

Trong hinh 7-7a cho thdy mdy hién séng c6 2 16i vio riéng biét méi
* kénh déu c6 mach khuéch dai lam léch rieng dé nuoi cap lam léch ding va
bé tao goe thoi gian di€u khién déng thdi ca hai tia véi tdm lam léch ngang.

Chuyén mach dién ti 1am nhiém vu dua hai tin hi¢u A va B vao hai phién
lam léch nhu hinh 7-7a.

Kénh A 2 .
Tién KD va - Phién
~— suy gidm Déi ndi Khudchdai | ] lach
dién tr dimg ] dL;rng
Vao X-Y
KEh B 1 ign ko va
.-.._ -3
Suy giam N Phié
Y . 1én
" Khuéch dai | loch
May phat A :
. — ngang ~——|_ ngang
guet
A
.
* B ' Mach
\ Trigo
Triga ngoai i ndi trigo

Hinh 7-7b. May hién séng véi 1 chum tia dién tr
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Hinh 7-7b 1a hé thong 14i tia d6i véi may hién sdng mot chiim tia tich
thanh 2 phan. Céc tin hi¢u vao kénh A va B duoc qua hai b6 tién khuéch dai
va suy giam. Céc tin hiéu nay dugc chuyén mach luan phién giita kenh A va
B nh& hé thong chuyén mach dién tir. Tan s6 chuyén mach dugc tao boi
mach tao goc thoi gian.

Hinh 7-8 12 bi¢u d6 thoi gian quan hé giita hai kénh A, B ctia dao dong ky.

Kénh A 5 Kénh B I:‘Kénh A

50 us
100 us \

< —

Ng&t tang cudng

Hinh 7-8. Bidu dé thai gian

7-8. Ung dung clia dao déng ky
7-8-1. Do dién ap va tan s6 clia tin hiéu

Muén do dién 4p truéc hét ta dua dien dp chudn vao quan sét do léch ciia
tia dién tir dng v6i dién 4p chudn va xdc dinh d6 nhay S, = s6 vach/ d¢ 16n

cua dién dp chudn, sau d6 dua dién dp cdn do vao kénh Y. Quan sit bién do
* cua tin hiéu do ta tinh d6 16n L,

L,=S,.2U,,, (7-2)
L
g 73
max 2S“r ( )

S, - 46 nhay clia dao dong ky.
Do nhay nay duge xéde dinh qua nim diéu chinh do nhay trén mat cta
dao dong ky (von/vach chia).
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Dien 4p chudn cé thé thyc hién bang thiét bi chufn bién d6 bén trong
dao dong ky hoac dién 4p chudn dua tif ngoai vao.

Hinh 7-9 vé hai dang song khdc nhau. Dang séng A c6 bién do 4,5 vach
chia thing ding, séng B do dugc v6i bién do 2 vach chia. V4i nim diéu
khién “von/vach chia” tai 100mV. _

Dién dp dinh téi dinh clia méi song la.

Séng A: U = 4,5 vach x 100mV =450 mV
Séng B: U=2x 100 mV = 200mV

TIME / VACH
| .

e 8.8 !

i

N
B
//
>
/.

4,5 VACH

AN NN WA
LA RLREE LR

e L

l%llll
LRI
]
E"""'-

LLLEE Laad L
Y

Hinh 7-9.

Chu ki ciia méi séng hinh sin duge xac dinh bang d€m s6 vach doc trong
mébi chu ki va nhén véi s dat tai nim diéu khién TIME/vach chia.
T = (S8 vach ngang/chu ki) x TIME/vach.

Séng A: T= 88vachx05ms o, p L1 L 4ssH,
2chu ky _ T 22ms

Song B T=08vach x05ms _ ¢ g g L 1 36KH
6 chu ky 0,73ms
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7-8-2. Do tan s¢ bang phuoeng phap so sanh

Do tan so trén dao dong k¥ thuc hién bang cach so sanh tin hi¢u do f,
véi tin hiéu chuan f,,. Tin hiéu do f, duge dua vio bian cuc Y. Trén dudng
cong s¢ xuat hién mot dudng cong phiic tap duge £0i la hinh Lissajou (hinh
7-10). Néu tan s6 do la boi hoac wéc s6 chén clia tin s6 chudn thi trén min
hinh s& ¢6 mét Lissajou ding yén (h-7-10a). Néu £0oi n la s6 miii ngang va m
1a $6 mai doc ta cé

~-1 | | (7-4)

do d¢ fo=f, 2 (7-5)
n

Hinh 7-10. Cac dang dung Lissajou

Phuong phép trén ding dé do tin s6 trong khodng 10Hz + MHz (tuy
thugc loai dao dong ki). Vi du (h7-10b) véi géc léch pha ta 180° va

=

=3 taco f =%fn.

N
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7-8-3. Do géc lech pha

Dao dong ky dién tif 6 thé ding dé do géc pha ciia hai tin hiéu. Phuong
phdp do don gidn 1a st dung dao dong ky hai tia hodc dung hinh Lissajou.

* Do gde léch pha bing duo déng ky hai tia;

Véi ché do quét tuyén tinh va tdn s& cha hai tin hiéu nhu nhau phuong
phap do dugce thuc hién nhu sau.

Gid sur c6 hai tin hiéu u,(t) va u,(t) trong dé

u(t) =u,,, sin ot

(1) = uyy, sin(ot - @)

¢- géc 1éch pha cia hai tin hiéu. u
Ta dat u (1) va uy(t) vao cic ban
cuc Y cia hai kénh, diéu chinh cho

Ul

hai tin hiéu tring nhau theo truc thdi A B _ /c: _ /
gian t va trén ciing mot truc toa do. At ' ‘ t
(hinh v& 7-11) B -t

Ta thdy rang A va C 13 diém qua
zér6 cla tin hiéu u,(t) B [a diém qua T

2er6 cla uy(t). Céc doan thing AB
va AC tuong tng véi cdc khodng
thdi gian At va T. Tir d6 ta tinh duoc Hinh 7-11
g6c 1éch pha cédn do. '
0=203600 (ﬁ}%oo (7-6)
T AC |
* Do gbc pha sit dung hinh Lissajou
Thuc hi¢n bang céch dua dién 4p (U (t) vao ban cuc Y hinh Elip. Didu
chinh cho tam ctia Elip tring véi-géc toa d6 (Hinh 7-12a)
Tim diém cat ¢ha hinh Elip v6i truc hoanh vi hoinh dé 16n nhat cia
Elip.
Khi 1 = 0 hoic t="", dién 4p dat vao ban cyc Y 12 U, = 0 va trén ban
w .

cuc X, U, =U,,, . sing hay - U,_ . sing.
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Doan thing ab cia Elip ty 1¢ v6i
2Uyy, sing, con a’b’ ty & véi 2U,,,
(tuong Ung vai do léch 16n nhat cha tia
dién tr theo chi€éu nam ngang) (hinh
7-12b).

Ta ¢6 géc léch  pha:

: [ ab ]
@ = arcsin| — | hay
a'b’

A
Q= arctg(ﬁj (7-7)

Nhuoc diém ciia phuong phip nay
12 khong xdc dinh duge ddu clia géc
pha. Sai s& phép do dat duge 5 + 10%. Hinh 7-12a.

Hinh 7-12b .

140



‘Jo;;.\ 1

7-9. Cac loai dao ddng ky dién td

‘Theo nguyén Ii 1am viéc ¢ thé phan thanh cdc loai dao dong k¥ dién t
sau;

7.9-1. Dao dong ky thong dung: 12 loai phé bi¢n ding dé khao sdt cdc qua
trinh c6 tin s& thap, cac tin hiéu xung. Dai tdn cla cdc loai dao dong
ky nay dén 100MHz, dai dién 4p tir milivon dén hang trim von.

7-9-2. Dao dong ky van nang: 1a loai thi€t bi c¢6 khi nang sit dung dé thuc
hién nhiéu chiic nang bing cich thay the cic mang linh kién (block)
khic nhau tily theo yéu cdu. Loai dao dong ky nay dung dé khao sat
céc tin hiéu da hai cling nhy tin hiéu xung. Dai tdn dat t6i hang tram
'MHz va giai dién 4p tir vai chuc micrévon dén hang tram von.

7.9-3. Dao dong Ky téc do nhanh: La loai thiét b dung dé€ quan sat va ghi
lai c4c tin hiéu xung ngdn, céc tin hiu qud do hoac cdc xung tuin
hoan ¢6 tin s6 cao. Dai tan c6 thé téi hang chuc GHz.

7.9.4. Dao dong ky 13y méu: 12 loai ding d€ khio sat va ghi lai cdc tin hiéu
tuin hoan trong dai tin rong dén vai GHz.

7.9.5. Dao dong Ky c6 nhé ding dé khdo sat cdc tin hiéu tic thdi, tudn hoan
cham, tin hiéu qud do, tin hi¢u ngan v.v... trong d6 dugc str dung ong
phong tia dién tit c6 nhd.

Dai tdn c6 thé dén 150 MHz, véi téc o ghi dén 4000 km/s. Dat tin
hi¢u tir mV dé€n hang tram von.

7-9-6. Dao dong ky cai dat pp: la loai thiét bi “thong minh”. Cic chic
nang ciia thiét bi déu do pp diéu khién nhu ty dong chon thang do,
tinh gi tri khoang thdi gian va dién 4p. Ty dong cho ra thong tin dudi
dang s6 v.v... '

Dao dong ky cai dat pp c6 thé ghép ndi véi mdy tinh, huu git s& lieu va
in dugc cdc dang séng va dé thi clia cdc tin hiéu do d6 thiét bi nay dang
dugc ing dung va ngay cang phit trién. '
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7-10. Dao déng ky dién tir nhd tudng ty

Nhu ta di biét vat licu phot pho dung trén man hinh cla mdy hién song
thong thutmg chi phét sang trong khoang thoi gian cd miligiay (goi 1a su uu
sang). Hién tuong trén ¢6 thé théa min véi cée tin hiéu c6 tan s6 da 16n. Khi
tin hiéu dua vio thi€l bi ¢ tan so thap do su lru séng ngan nén do thi dugc
v& trén man hinh chi 12 nhimg diém sdng ma khong phai 12 duong lién tuc.

Mat khic truong hop dang song chi xudt hi¢n mot 1an khong lap lai (vi
du khi dong nguon dién) ta khong thé quan st dugc vi vay cén thi€t pha
1am cho man hinh phét sang lién tuc doc theo duong di ctia séng da duge ve
ra (Juu sang au) ta ¢6 thé quan st dang séng dé dang hon.

Hinh 7-13 biéu dién cau tao cua dng phong dién tir ¢6 nhd vdi hai trang
thai én dinh (hién hinh hoac khong hi¢n hinh). Trong dé man hinh ¢6 mot
{6p nhd tlr vat ligu phét pho co kha nang phat xa thit cdp va c6 dién ré rat
cao gifta cac hat. .

(Su phat xa thit cap xuat hién khi cdc dién tir nang luong cao dap vao hé
mat khién cho cdc dién tiy phat ra tir bé mat do) Mot mang kim loai duge ket
tha gifta 16p kinh ciia man hinh va 16p nho. Ong chudn true 13 mang kim loal
két 1a quanh c6 ong phéng,

Ngoai he thong katdt va cdc andt dé phéng tia dién tir va gia toc cdc dién
tlr nhu da néi trén, trong 6ng phong dién tir ¢6 nhé con duge b tri thém hai
katSt phy dé tao ra nhimg dién tif ¢6 nang lugng thap (hinh 7-13).

Electron tur .
katstphy  1am mat
\ thuy tinh

Hé ﬂ';é' Andt-Katét \ /
ot ng Andt- _M ; 4 !
O0Cn :El/ foon St

&ng chudn true

4 "’..'».-'J

Tia dién tdr e
' =
&ng Lép Mang

Katstphu  chudntrye . Photpho kim loai

Hinh 7-13. Ong phong tia dién t&r co nhd
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Cdc katot nay ¢6 the dat va ong chudn tryc cling c6 the dat hoac duong
hon mot chut.

Ming kim loai ¢6 dién the tr +1V = 3V so véi dat.

Cic ddm may dién tir do cic katot phu phat ra bi hit vé mang kim loai
lam cho nhimg ddm may dé tran khap man hinh. Khi chua ¢6 cdc chitm tia
di€n ti phét ra tlr katét chinh, cic dim may di¢n tlr bi 6ng chudn truc gom
lai va trén man hinh khong xuat hién cdc vét sang,

Khi cdc chiim tia dién tir duoe phat ra tir katot chinh, qua hé¢ théng Anot,
cac dign ta d6 dap vao 16p phot pho véi nang lugng di 16n dé tao ra su phat
xa thir cap. Cic dien wr phat xa thi cdp duge 6ng chudn truc gom lai,

Mdi di€m xuat hién su phat xa thi cip trén man hinh lai & thanh diém
tich dién duong va cic dién ur da bi r6i di khéi d6. Nhu vay mot duong tich
dién duong duoe vach ra & I6p nhé c6 hinh dang coa $6ng dua vao. Do tinh
chit cich dién cao cua 16p nhd nen dudng tich di¢n duong ¢é thé luu lai
hang gid. Cic dién tit cé nang Iuong thap phdt ra tir cdc katot phu bi hiit vé
phia duong tich dién diromg va chiing xuyén qua né vé phia mang kim loai.
Khi qua 16p nhé cdc dién i 1am cho phot pho ti€p tuc phét sing. Nh hién
tuong chuyén ti€p nén cée hinh duge hién lén mot céch lien tuc. '

Muén xéa hinh hién ngudi ta lam cho mang kim loai trd nén am va
chiing day cic dién ur quay nguoc trd lai 16p nhé, & d6 chiing tich tu lai va
lam cho miic dién thé & cdc diém gidng nhu xung quanh va hinh khong hién
[én nita.

7-11. Dao déng ky 13y mau

Thong thuong cc dao dong ky ¢d tan s6 gidi han tién trong khoang do
tur 20MHz + 50 MHz. Khi ¢6 tin hi¢u vio véi tdn s6 cao hon khién cho chitm
tia dién tir chuyén dong trén man hinh nhanh t6i mic chi tao ra duoc cic véq
rit mo. Dao dong ky 1y mau khic phuc bang céch tao ra cdc cham ¢6 tdn s6
thap. M6i chdm biéu thi mot miu bien d¢ cua tin hiéu vio va méi chdm dugc
lay tir mét chu ky khde nhau. Cic mach ldy mau ¢6 khd nang hoat dong &
tan s6 rat cao nhung Ong phoéng tia dién tir va cic mach lién quan chi can
lam viéc ¢ tdn 56 twong d6i thap.
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Hinh 7-14 12 mét dang séng tan s6 cao v6i 10 chu k¥ can duge hién trén
man hinh.
Séng vao duge 14y m3u déu dan

A\ AAWANAAWA
VIVIVIV VYV Vv

T
=1
f'-T ’_-"'"'_"‘-1:_;_
F ] IR
-7 5.
Mau cham hién hink Rl L LT
bidu dién tdm thap cla 18i vao . SR
10xT
f.= 1 :k
40T T 10
Hinh 7-14

Cic miu bién do dugc 14y & nhimg thdi di€m k& ti€p nhau va cham hon
& mbi chu ky. Chubi cdc ddu chdm hcp thanh s& tao duoc dang séng ban dau
nhung & tdn s6 thap hon.

Gia st tin hiéu ban ddu c6 chu ki T = 0,0lps. Tin so

l =100MHz. Hinh hién bing cic ddu chadm c6 chu ky
0,01ps '

f]=

T=10x0,01 usvatanso f, =19—.%=10MH2.

Nhur vay tin hiéw ¢6 tdn s6 100MHz dugc bién déi thanh dang séng c6
tan s6 10MHz.

Hinh 7-15 biéu dién so d6 kh6i va cdc dang séng d6i véi dao dong ky
14y mau. _

Trong d6 bo tao xung ring cua duge thay thé bang bd tao xung bic
thang dé€ 1am léch ngang chim tia dién 1.

Dang séng tin hiéu ra cha b6 tao xung bac thang 13 mot chudi céc bac
dién 4p tang ddn tir am t6i duong. Tai diém cudi ctia chu k¥ quét, séng bac
thang trd lai mifc dién 4p ban ddu. Véi dién dp tang bic thang 1am cho chiim
tia dién tlr dich chuyén tir phia nay sang phia kia clia min hinh ciing theo
mot chudi bac. |
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Hinh 7-15. Sd d6 khdi va cac dang song déi véi dao dong ky hidu Idy mau

Mat khéc dién 4p ra ciia b tao xung béc thang duge dua vao | dau cha
bo so sanh. s day dién 4p dang bac thang di:qc so sanh vdi dién 4p rang cua.

Bo tao xung ring cua dugc khai dcfmg' boi bo tao dién dp bac thang. Khi -
dién 4p rang cua bang dién dp dang bac thang, bo so sanh cho ra mot xung
tic dong tam cho cira lay méu thong. Cira 18y mau bdt ddu 1&y méu bién do
tiic thoi clla dang séng vao cao tdn. Sau khi théng, trong khoang thdi gian
ngan, cira ldy méu giir mifc tin hi¢u ra khéng déi cho t&i khi 1y méu tiép .
theo. Tin hiéu xung ra tir bo so sinh ciing du@c dua vao nhu mét xung khong
X6a t0i ludi cua 6ng phéng tia dién tir. Xung d6 dong chiim tia dién i trong
mot thii gian ngin dé tao ra mot chdm trén man hinh.

Quad trinh trén tao ra chudi cic dau chadm hop thanh dang séng ban dau.

Nhuge diém ciia dao dong ky loai nay la cac tin hiéu ¢6 dang lap lai
thuan méi c6 thé thuc hién dugc. Néu dang séng thay ddi sau mét s chu ky
thi cac hinh hién bang cdc dau cham s& by sai léch.
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7-12. Dao déng ky dién tir nhé sd

Trong cic dao dong ky dién tlr ¢6 nhd tuong tu, cdc dang song duge ghi
nhé nhd 6ng phéng tia dién tlr 6 cdu tao dic biét. Vi cdc dao dong ky dién
tir nhé s6, cdc dang séng duogc s& héa va lut gilt viao mot bo nhé.

Tin hiéu vao ddu tién dugc 18y méu sau dé6 méi miu tuong ty qua bo
bign déi tuong tu - s6 (ADC): bién thanh mot miu dudi dang s6. Cic mau da
s6 hoa luu giit trong bd nhd va sé bién d6i nguoc thanh dang tuong tu nhd bo
bien déi s6 - tuong tu (DAC). Cic mau tdi tao lai duge sir dung cling vé gic
thoi gian ¢6 dang séng bac thang dé tao ra moét tap hop cdc dau cham nhv &
dao dong ky 1dy miu.

Hinh 7-16 biéu dién hé théng 1ay miu va nhé cd ban dung cho mot dao
dong ky sé.

- T N

A

Y
'jT__Tin higu vao [N\ /

]

Goc Cira
thai gian 18y méu

1 O

Déng ngét triga t6i cla 1y

' ‘\ méu va ADC

ADC _‘
= | m

Bién dé méu cda tin hidu
|
B6 nho __IM_INMMMMM

Mau da s6 hoa cla tin hiéu

Hinh 7-16. Hé thong |&y mau va nhd co ban ding cho mét dao dong ky s6

Trong d6 bo tao goc thoi gian tao ra cdc xung cb tan s6 lay mau can
thiét, Méi xung tac dong khién cho cira 1dy miu déng trong mot khoang thai
gian ngén. Theo cdch d6, tao ra dugc mot chudi cic miu bién do. M6i mau
nhu vy sé duge bd ADC bién ddi thanh mot ddy xung ngan. S6 xung ty I¢
thuan vdi bién do di l1ay mdu. Cic nhém xung dugc dua vao bo nhd, & dé
chiing dugc lwu giit.
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Hinh 7-17 14 he thong khoi phyc laj cc thong tin da dugc hru gii tir bo
nhd.

B3 nhd O (i

—_ Xung khdi d6ng DAC

DAC . Géc . — |
1 thdi gian

I | I

- —| Gdc thdi gian

Téi mach [ [ s6ng béc thang

khong xoa

1 ] — ]

Mai tuong tu khoi phuc
tlr bd nhé s

I

Khuéch dai
léch dimg Khuéch dai
léch ngang

Hinh 7.17. Hé théng khéi phuc lai cac théng tin da duoc lwy gitt tir bd nha

-

Céc mau dusi dang s6 nr bo nh¢ qua DAC duge bich ddi thanh dang
twong tir va tao thanh dang song bac thang (hinh 7-17). Trong khi d6 bo tao
goc thoi gian ciing tao dien dp bac thang d€ diéu khién DAC sao cho méi
mau twong tr duge ti tao lai & mot diém thich hop trong goc thdi gian.

Céc mau twong w duge dua t6t ddu vao cta khuech dai t6f phién I1am
lech dimg. Mat khic cic dién dp bac thang (tir bo tao goc thoi gian) duge
cung cap cho khuéch dai va dat vao phien lam lech ngang,

TS hop 2 tin hiéu trén cling véi cic xung khong x6a s& tao ra cic dang
song v6i cac ddu cham trén man hinh biéu dién dang séng cha tin hiéu vao
ban ddu, '

Uu diém cda dao déng ky nhd s6 1a c6 thé nhé cic dang séng trong
khoang thdi gian daj. Théng tin nhé khoéng bi mat theo thoi gian. Dao dong
ky nhd s6 con'c6 kha nang nhé va hien hinh nhiing dang séng tic th ciing
nhw cic dang s6ng lap lai. Nhuge diém cia thi€t bi nay [a khong sir dung
duoc & tin s6 cao,
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Néu sg d6 khéi clia dao dong ky dién tir va chirc nang ciia cac khéi.

Trinh bay cau tao cla 8ng phéng tia dién t va cac chirc néng clia cac bd
phan trong 8hg phong.

Néu tac dung cua khuéch dai lam I&ch, bo tao géc thi gian.

Trinh bay (g dung cla dao déng ky dién t&f do dién ap, dong dién, tan sa, goc
pha v.v..

Trinh bay cac loai dao ddng ky dién t& va dic diém cda ching.

Trinh bay nguyén Ji hoat déng, dic diém va (ng dung ciia cac dao dong ky
nhd tuong t, dao déng ky 8y mau va nhd s6,



THIET Bl CAM BIEN
VA UNG DUNG




CHUONG Vit
KHAI NIEM CO BAN VE CAM BIEN

8-1. Cac khai niém co ban va dinh nghia

Trong céc hé théng do luong - diéu khién, moi qud trinh déu duoc dac
trung boi cic bién trang thai. Céc bién trang thai nay thudng Ia cic dai lugng
khong dién nhu nhiét do, 4p suat, luu lugng, t6c do, do di chuyén v.v

D¢ thue hién cdc qud trinh do lubng va di€u khién cin phai thu thap
thong tin, do dac, theo ddi su bién thién clia cdc bign trang thdi cla qué trinh
thuc hién chic nang trén 12 céc thiét bi cim bién. DE hiéu 16 vé cam bién ta
cdn nam dugc mot 56 khdi niém va dinh nghia sau.

1. Phan ni nhay: La khau ddu tién cha thiét b do chiu tac dong truce tiép
clia dai luong do. Phén tr nhay khong c6 dac tinh riéng. Sai 56 dugc han ché
bdi sai 56 clia thiét bi ma né tham gia. _

2. Chuyén doi do lomg: La mot khau clia thiét bi do, tin hiéu vao 13 ham
30 cua-tin hiéu ra.

Co sG vat 1y cua chuyén déi do Iudng 12 bién déi va truyén dat nang
lwong (bién doi tir dang nang luong nay thanh dang nang luong khéc).

3. Cdm bién do heong. La phuong tién (thiét bi) do thuc hién bién déi tin
hiéu & déu vao thanh tin hi¢u ra thuan loi cho viéc bién déi ti€p theo hoac
truyén dat, gia cong bang thiét bi tinh hoac luu gi s6 liéu (nhung khong

-quan sdt duge). Cam bi€n c6 dac tinh do ludng hoc, thuc hién & dang doc

1ap. ¢6 d6 chinh xdc nhat dinh theo mé hinh mach dién, cam bién duogc coi

nhu mot mang hai cira (Hinh 8-1). Cita vao 13 bién trang thdi cin do x, clra ra

la ddp img y.
Phuong trinh dugc mot ta dudi dang ham s6
y = f(x} (8-1)
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quan hé trén thudng rit phiic tap do nhiéu y&u t& inh hudng téi quan hé giiia
dau viao va ra ctta cam bién.

X(1) - Bai ludng vao

t
i)_... CW(D __&... y(t) - Bailugng ra

W(t) - Ham truyén dat

Hinh 8-1. Cam bién do tudng

8-2. Phan loai cac bd cam bién

Ngay nay véi su phét trién manh mé trong céc linh vie nghién ctu khoa
hoc va img dung k¥ thuat do ludng, diéu khién, s6 luong va chiing loai cdc
cam bién tang nhanh va da dang. V6i muc dich nghién citu va dng dung cé
thé phén loai cam bién theo cic phuong phéap sau:

8-2-1. Phan loai theo dai lugng vao va ra

+ Cam bién dién - dién: trong d6 céc dai luong vao va ra la thong s6 dién.

+ Cam bién khong dién — dién: 1a cdc cam bién thuc hién chitc nang
bién déi cic dai luong khong dién nhu nhiét do, dp suat, luu lugng v.v...
thanh cdc thong sé nhu dién trg, dién cam, dién dung, dién ap, dong dién,
sitc dién dong v.v... .

+ Cam bién khi nén - dién: Dugc ting dung nhicu trong cdc nha may
Héa chat, cac He thong do va diéu khién cdn chéng chdy, nd.

Céc cam bién nay thuc hién nhiém vu bién doi cdc dai lugng khong
dién thanh tin hiéu khi nén sau dé tir tfn hiéu khi nén bi€n déi thanh cic
dai luong dién.

8-2-2. Phan loai theo tinh chat vat Iy duoc phan thanh
— Cam bién dién trd.
— Cam bién dién tir.
- Cam bién tinh dién.
— Cam bi€n nhiét dién.
~ Cam bién dién tir —Ion.
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— Cam bi¢n hoéa dién.
— Cam bién y — sinh.
8-2-3. Phan loai theo tinh chat ngudn dién
— Cam bién phat dién (Active).
— Cam bién thu dong (Passive).
8-2-4. Phan loai theo phuong phép do
— Cam bién bién dai truc 1i€p (hinh 8-2)

Y =KX, N (8-2)

x(t) yit)

—_— K ———

() = Kx{t,

Hinh 8-2. Cam bién kidu bl

— Cam bién kiéu bl: (h 8-3)

y=—2 X | (8-3)

— K, B 12 hé s6 bien déi

x(t) y{t)

(+) _ K
R AT

K, B 1a hé s6 bign adi

X(t)

Hinh 8-3. Cam bién kiéu bl

8-3. Bic tinh cd ban cta cam bién & ché dd tinh
8-3-1. Pac tinh chung |
* Ham chuyén déi 1a biéu thitc mo th quan hé giita dai lugng ra va dai

lugng vao:
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Y = F(X). ' (8-4)
Y, X~ gid tri thyc cta dai lugng do. |
Ham chuyén doi ¢6 thé biéu dién dudi dang ham s&, dang bang s6 hoac
d6 thi. _
* Hé s& bién doi 1a tv s¢ gifta dai lugng ra ¥ va dai luong vio X.

Y FX)
Kx)=—=—- (8-5) .
X X
* D¢ nhay:
P¢ nhay dugc biéu dién duéi dang biéu thiic
g dY _ dFx) (8-6)
dx dx
Vi ham bién déi 1a tuyén tinh d6 nhay dugc tinh
AY
=— 8-7)
AX (

Do nhay 1&2 mot hang s6.
* Ngudng nhay: la gid tri nho nhit X, cla dai lugng do tic dong & dau
viio dé cam bién 1am viéc véi do chinh xdc yéu cau.

8-3-2. Sai s0

Giong nhu thiét bi do, sai 38 ciia cam bién duge phan loai nhu sau:

I- Theo phitong phdp biéu thi; C6 thé phan thanh sai s6 tuyét doi, sai s6
twong doi va sai s6 tuong d6i quy d6i (xem muc 1-4-1)

2-Theo mttc do khong xdc dinh c6 thé chia thanh

* Sai s6 hé thong: 12 sai s6 ludén khong thay déi hodc thay déi c6 quy
luat. Khi do nhiéu 14n mot dai luong, quy luat thay d6i c6 thé 1a mot phia (+
hay —), ¢é chu k¥ hodc theo mdt quy luat phiic tap ndo d6. Sai s6 ¢6 thé do
gi4 tri cua dai lugng chuén khong ding, sai s6 do dac tinh clia cam bién, do
ch& do va diéu Kién sir dung hoac do xir 1y két qua do.

* Sai $6 ngau nhién 1a sai s6 khong theo mdt quy luat nhat dinh khi do
nhi¢u lan mot dai luong. Gid tri va dau cua sai s6 ngau nhién khong xic dinh
do nhiéu nguyén nhian ma tic dong cia ching khoéng gidng nhau trong méi
lan do.
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Pé xdc dinh sai s6 ngdu nhién ngudi ta thyc hién do nhiéu 1dn mot dai
lugng trong ciing mot dicu kién va ding phuong phdp thong ke, 1y thuyél

XAC Xudt.

8-3.3. Pac tinh gan diing (sap si)

Ham chuyén doi clia cam bién doi khi ¢6 thé rdt phic tap khong thuan
tién dé miéu 1a hodc phan tich. Trudng hop nhu viy ¢6 thé thay thé ham thue
bing mot hiim s6 nao d6 gin ding v6i ham s6 thuc. Su thay thé biéu thitc ¢6
dac tinh thuc bang biéu thiic ndo d6 duge goi 12 dic tinh gin ding tuong ung.

Néu ham chuyén déi ¢6 dang Y = F{X) ¢6 thé |am tuong ing gan ding
ham trén bang mot ham s6 F(X, «;) nghia la chon cdu tric ham s6 mdi vdi hé
s6 a; xdc dinh dé dat duoc sai s6 cho phép. Thudmg ngudi ta chuyén ham s6
thuce thanh dang da thitc ¢6 dang F(X, @) = ¢y + ¢;x + ... + a,", bang cich
dat ham F(X, «,) thanh mét chdi Marloren. Néu cho hé 50 «; # 0 ta € c6 mot

ham méi ¢6 cac dac tinh khidc nhau nhu hinh 8-4 (a, b, ¢, d).

Fix) 4 F{X}
Y, F{X) y
Y3 i e 4 - ”
Ir? // Fl{x!al)
! F(d.al y ' VR (Xoal
0 X, X,X, X, X ¢ X
a) )]
F(X) F{X)
Y .
Y,
Y ) E
1 FO4) (X.a,)
F{f(,a,? o F(X)
O X, X, X5 x 0 X
c) d)

Hinh 8-4, Dac tinh gan ding

155



8-4. Bic tinh cia cam bién & ché& do dong

8-4-1. Khai niém chung

Pac tinh déng 1a dic tinh ducc xdc dinh & ché do dong, d6 1a cac dai
lugng bién thién theo thoi gian.
Pic tinh mo ta sy lam viée cia cam bién & ch€ d6 dong la phuong trinh
vi phan biéu dién quan hé gifta dai lugng ra y(t) va dai lugng vao x(t)
dny : dn—ly de dm—ix

“@1—+an_I = +...+a[,y=bm—c—ltT+bm_]F+...+bnx (8-8)

Néu biéu dién dudi dang todn tix Laplace ta cé
(a,p" +a, 0" +..+2,) Y(P)=(b,p" +b, p"" +.-. +b, ) X(p) (8-9)
va ham truyén dat

_Y(p)

Wip)=
P = X

(8-10)
8-4-2. Pic tinh dong cua cam bién bac 1

Tuy thudc vao bic cia phuong trinh vi phan, cim bign duge phan thanh
bac 1 va bac 2.

a) Khi cam bién khong cé quan tinhtacoé  ~

apy(t) = box(t) ' (8-11)
y(t) =—b-‘ﬂx(t) = kox(t) (8-12)
)

Ham truyén dat W(P) =k, ; ko= 5 véi &, 12 mot hang s6 va khong ¢6
a9
sai sO v pha trong giai tan rong.
b) Cam bién vi phan 1y tuong ¢6 dang phuong trinh
dx(t
agy(t)= b, BY (8-13)
o odt
X X .. b, .
Ham truyén W(o)=—jo=k jo (8-14)

a(}

—k; =bfag
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Y a2
é‘a 5

o

V6i cam bién vi phan thuc phuong trinh c6 dang

1)y dx(t
a| )+30y'(t)=b| ( )
Wip)=—2P ki
ap+a, Tp+l
Tzil——Héng 6 thoi gian va
2
. \[0)]
W(jm)=k
Vor=k ot

¢) Cam bién tich phan 1y tuong phuong trinh ¢6 dang.

dy(1)
4 ——=b,x{t
Tar ~Pox®
. ) b
Ham truyén dat W(jo)= —Q.L= ‘k—z‘
a, jo  jo

Véi cam bién tich phan thie phuong trinh ¢ dang

a d (t)+any(t)= byx(t)

b, 1

=k
0Tp+1

W(p)= =
‘d,p+a”

CTr=A
aq
]

Wjm)=k
(Jow) ijjUJ+l

Bang 8-1 1a dic tinh dong clGa mot s6 cam bién bac I.

(8-15)

(8-16)

(8-17)

(8-18) .

(8-19)

(8-20)

(8-21)

(8-22)
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8-4-3. Dic tinh dong ciia cam bién bac 2
Cam bién bac 2 ¢c6 phuong trinh dugc biéu dién dugi dang:

2
a3 95&“1{ dzit)+a(JY(()=b()X([) (8-23)
(2

Uy, @y, d, by la hé s6 phu thude vao cdc thong s& clia cam bign

Viet dudi dang todn tr Laplace:

a,p’+a,p+a, Y(p)= b, X(p) (8-24)
ta ¢6 ham truyén: |
b I '
W(p)=——2 =kg— (8-25)
a)p° +ap+a, Top“+Tip+1
T_ :ii—_: T| = ﬂ-
dy 0
W(ioy=k_ - ! (8-26)
(] _ (.*32 J+J‘21} o
OJU (UU
T, I
=—_ Q)] = —_—,
P 2T, U,
Néu dat n = 2. Bic tinh tdn cta cdm bién ¢ dang
(DO
: 1 I-n%)-j2
Wiin) =k, T =k, Lﬂ—)—J——B—"—
(I-m")+ j2Bn (I-17")+4pn
W(im) = A(ne*m (8-27)
trong d6 A=k, : (8-28)
\/(l—nz)z +4p% n?
A(M) - dac tinh bien tan: @ 17) ~ dac tinh pha tan.
2 _
®(n) = —::lrtgl an (8-29)
-n

Khitdns6 & =0tacé =0 A o0 = ky
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Néu dat p(n) = Am) ta ¢6 dac tinh bién tdn vi pha tin clia cam bién
0
dao dong bac 2 nhu hinh 8-5a, b.
' A 1
M(n) = k(n) = : (8-30)
0 \f(l —112)2 +4pn?
va dic tinh qué do nhr hinh 8-6a, b. |
M
e |3=0,1{ \ i) §
2'5 \ kDe-Mnl
\ P
2 0P Bt .
///?\ \ JrAel A
1.5 Y 63 p= \/
é 2\ T
1 8.5
SN 0 -
0,5 1 \\‘\\ a) t
h L
ot) -
0 o5 1 15 2 n=0/0, L B0l k6™
a) \ﬁ‘-:T/ \JI1 'B
05 1 15 2 n=wg By STTTI
0 LEK \/ {\/___.\J--‘:‘:'"" t
03 [.{
-90° RS L
Yl a7 = -
-180° 0 b)

b)

s s s R Hinh 8-6. Bac tinh qué dd vdi kich thich
Hinh 8-5. Diac tinh bién tan va pha tan

Xung hé vi sai (a) va kich thich xung dirac

Peot _n?
& sin(e, +1—B* +ag V=P (8-31)
J1-p B

1a ham qud d¢ vdi kich thich xung Heévisai

Trong d6  h(t) =k, [l -

— 1 —Pagt _; . _
g(t)—kumo\h_ze_ sinw, /1~ Pet (8-32)

12 ham qué d6 véi kich thich xung dirac.
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8-4-4. Sai s6 dong
Sai $6 clia cam bién & ché do dong go1 la sai s6 dong. _
Sai s6 dong c6 gid tri phu thude vao téc do thay d6i cla dai luong do.
Neéu goi Wy(p) va W,_(p) 12 Ham truyén & ch€ do dong va ché do dinh
mic thi sai s6 dong duge x4c dinh
Y(p
de (P)
Wi(p)X
de (P)

Hoac | AXy(p) = Walp) X(p) (8-34)

AXy(p) =

- X{(p)

~X(p (8-33)

, Wy (p)
Trong d6 W, (p)=-—9t2 _
ST WL )

Néu tin hiéu vao ¢6 dang x(t) = Xy sin(wt + ) thi sai s6 doﬁg '
AXy(1) = AX (w).sin[wt + ¢ + Pa(w)] (8-35)
Pa(w) = argW s (jw) (8-36)

8-4-5. Hiéu chinh dac tinh dong

Trong thyc & dac tinh lam viéc clia cam bign thudng léch khoi dac tinh
dinh mic va 14 ngudn géc gay nén sai s6 & ché d6 dong. Hiéu chinh dic tinh
dong dugc tién hanh bang cdch hiéu chinh Ham truyén W ,(p) nhd cdc khau
phu c6 ham truyén W (p) va ta c6: |

Win®) = Wy(p) . W, (p) (8-37)

W,..(p)
W = amP/) 238
(p) Wﬂ(p) (8-38)

* Hinh 8-7a 1a so d6 hi¢u chinh dac tinh déng di méic khau phu.

Hinh 8-7b 12 d4c tinh bién tdn W,(p) va W, (p) khi hiéu chinh.
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a)

Hinh 8-7. Hiéu chinh d3c tinh déng

8-4-6. Nhiéu trong cac bo cam bién

Nhiéu trong cdc b cam bién va mach do 1a nguyén nhan gay nén sai sG.
Nhiéu c6 thé phan thanh hai dang nhidu néi tai va nhiéu trén céc mach
truyén dan. '

* Nhiéu noi tai sinh ra do qua trinh thiét k&, do cong nghé ché tao khong
hoan thi¢n, tinh chat vat liéu ch€ tao khong diing véi yéu cdu do dé tin hiéu
ra clia cdm bi€n khong dam bao d6 chinh xdc.

* Nhiéu trén cdc mach truyén din tir cam bién dén thiét bi do va thu thap
s0 ligu cling gay nén sai sd.

Céc nhiéu thudng gap la:

+ Nguon cung cdp do cdm bién khong 8n dinh va chinh xéc

+ Tif trudng va dién trudng bén ngodi, nhiét do moi trudng, dé 4m, bic
Xa lon, tdc nhan héa hoc v.v... tic dong lén cam bién. Dé chdng nhiéu, ta cé
thé thuc hién mét s& bién phép nhu tang do 16n ca tin hiéu do, ding min
chin tir trudng va dién trudmg, loc céc tdn s& gay nhiu va sit dung cdc cam
bi€n mac vi sai (cim bi€n kép) v.v... Tt ca cdc bién phdp trén s& duoc thue
hién cho timg loai cdm bién cu thé.

CAU HO! ON TAP CHUONG 8

1. Néu cac phuong phap phén loai cac bd cam bién
2. Trinh bay d&c tinh ¢& ban clia ¢dm bién & ché dd tinh.
3. Néu déc tinh clia cdm bién & ché db dong va phuang phap kigu chinh d4c tinh dong
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CHUONG IX
CAM BIEN NHIET PO

9-1. Khai niém co ban

9-1-1. Co sé vat Iy dé xay dung cam bién nhiét.do

Cam bién nhiét do 1a thiét bi duge sir dung rong rdi khong nhitng do
~ nhiét d6 ma con do cdc dai lugng khong dién khdc nhu tdc do luu chat, xac
dinh néng do va thanh phdn cua chat khi v.v..

Nguyén 1y hoat dong ciia cam bi¢n nhiét 4o dua trén qua trmh nhiét (dot
néng, lam-lanh va frao d8i nhiét) ma dai hrong do 1a nhiét do.

Khi nhiét do thay déi 1am thay i tinh chat vat 19 ctia vat thé, cdc tinh
chat d6 duoc st dung dé thiét k& ché tao cdc cam bién nhiét do.

Quan hé giita nhiét ('i()', 4p suat va khoi luong d&i v6i chat khi duge miéu
ta bing phuong trinh Va-dec-val.

(pw_] (V-b)=R0 NCEY

V — khéi lugng; p — 4p sudt; 8 — nhiet do; R —he s ty le.
Trong d6 a,, b, 13 hiing s6 phu thudc vao tinh chat cua vat chat, khong
phu thudc vio trang théi va diéu kién ma cdc chat di qua.

Khi thiét k& cam bién nhiét do c6 thé sir dung quan hé gida dp sudt véi

nhiét do khi khoi lugng khong thay ddi hoac quan hé gilra khoi luong va
nhiét do véi ap suat khong déi. Trong thuc t€ khi do nhiét do thudng xay ra
véi 4p sudt nhd va dugc miéu ta bang phuong trinh Bertlo

a
V=RO+ 9-2

a, b, R Ia thong s0 dac trumg cho chat do nhiét d¢ (chét khi, long, vat rdn v.v..)
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9-1-2. Co s6 tinh toan

Phuong trinh ¢o ban cGa cam bién nhiét d6 1a phuong trinh cén bing
nhiét.

Q\-' = Q[ + QL‘ . (9_3)
Q, - nhiét luong dua vao cam bién; Q, — nhiét lugng t6a ra moi trudng; Q. —
nhiét luong duge duy tri ¢ cam bién.

Trong truong hop chung su suy giam nhiét do giita cac phan ciua hé
théng v moi trudng 1a do su trao déi nhiét. Su trao d6i nhiét 6 thé thyc hién
do nhiét dan, d6i luu va bitc xa nhiét.

Nhiét lugng toan phan duge biéu dién bdi cong thife

G=0at 0t Qs (9-4)
q,, — nhi¢t luong do nhiét dan; q, — nhiét lugng do d&i luu; g, — nhiét luong
do buic xa '
* Nhiét lugng do nhiét din duge xdc dinh bang biéu thic.
|
Uy = Yo A0 =— A8 (9-5)
R,
Yo — Hé s6 nhiét dan cia moéi trudng; R, — D¢ can nhiét cha moéi trudng;
A8 — Hiéu nhiét do gilta vat va moi trudng.
* Nhiét lugng do déi luu theo cong thic Niuton ta ¢6
oy — Heé s6 din nhi¢t; AQ ~ Hiéu nhiét d6 moi trudng va vat dan; S — Tiét
dién bé mat vat; y, — Hé s6 ddn nhiét do d6i luu.
* Bitc xa nhiét 1a dong cédc séng dién tit ma mot vat hap thu ning lugng
nhiét toan bo hoac 1 phdn tir vat thé khdc.
Nhiét lugng do bitc xa duoc biéu dién theo biéu thitc

dp = 0, SAB = 7,A0. (9-7)

oy, — He s6 bic xa nhiét khdi; v, — Hé s6 bitc xa nhiét dan; S — Tiét dién bé

mat bifc xa.
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9-1-3. Thang nhiét do

Bon vi nhiét do dugc phan thanh 3 thang do (Bang 9-1)

Bang 9-1
Tén thangdo Ky higy Ban vi Quan hé
0
Nhiét d6 bach phan (celsius) t C 1 ]
0
Nhiét dé nhiét déng tuyét dsi T _ K T=t+273,15
{Kelvin)
s . OF 9
Nhigt 46 Fahrenheit f _ f= t+32=181+232
5
= 1.8T — 458,67,

9-2. Cam bién nhiét idi(an tro
9-2-1. Khai niém chung va phan loai

Nhiét dién trés 1a loai cam bién dugc phét hién do Humphry (nam 1821),
ong ta nhan thay dién ud cla mot s kim Ioa-i thay déi theo nhiét d6 va
Wiliarn Siemens 13 ngudi ddu tién sir dung nhiét ke nhiét dién tra (1871), tir
dd nhiét dién g dugc sir dung rong rai dé do nhiét d6 va cdc dai luong khic.

Tuy thude vao téc dung nhiet cia dong dién cung cap chay qua, ngusi ta
phan thanh nhiét dién tré b dot néng va nhiét dién tré khong dét nong.

Véi nhiét dién trdy khong dot nong, dong dién chay qua rat nho khong
lam tang nhiét d6 cta cam bign do vay nhi€t d6 bang nhiét d6 moi truong
Xxung quanh.

Cam bién duge ding do nhiét do moi truong.

Trong cdm bi¢n nhiét dien tréy dot nong, dong dién qua cam bién cé tri
$6 16n lam cho nhiét d6 cta ban than I6n hon nhi¢t do moi trudng xung
quanit. Sy trao déi nhiét giita dién trd va moi trudong duge thuc hién do déj
luu, nhiét dan hoac bic xa. Su trao déi nhi¢t phu thude vao cdc yéu 16 nhu
kich thudc hinh hoc, trang thdi bé mat, hinh ddng, tinh chat vat Iy cta cam
bi€n va méi trudng xung quanh v.v... |
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Nhiet dien tr¢ loai nay duoc ting dung do cdc dai luong, vat Iy nhu 16c
do cua hru chét, néng do va mat do chat khi. Ngoai cdch phan loai trén, cam
bi€n nhi¢t dién trd con duge phan loai theo cau tric cha vat lieu nhu nhiét
dién trd kim loai, nhiét dién & ban dén.

9-2-2. Nhiét dién tré kim loai

Nhigt dién tro kim loai duge ché tao tir day kim loai hoic mang mong
nhu Platin, Niken, déng, Vonfram v.v... Dé giam ton hao do nhiét dan, chiéu
dai cia day cin 16n hon dudng kinh diy gé&p nhiéu lan (16n hon 200 lan).
Théng thudng dudng kinh day thay déi tir 0,02 = 0,06mm.

Chiéu dai / cha day tir 5-20mm dén 1000mm.

Dién urd ciia day tir vii chuc 6m dén hang nghin 6m.

Vat liu ch€ tao cén c6 hé 56 nhiét do (a) 1on, bén héa hoc véi tac dung
cia moi truomg. '

Dién td suat (p) 16n va chiu dugce nhiét do cao.

L. Nhiét dién tro dong _

La loai cam bién nhiét do dugc ché tao bang day déng. Dai lam viéc clia
nhiét dién ré déng tir 50°C + 180°C. Phuong trinh biéu dién quan he giita
dién trd va nhiét do 1a:

trong d5: o ~ hé 56 nhigt do. o0 = 3,9 . 10 1/°C trong khodng nhiet do tir
0+ 100°C; t - nhiét do: R, — dién tr6 tai 0°C.
Khi chua biét gid tri R, 6 thé sir dung bidu thirc

_r (+1)
ng —R,I %‘Hl) (9-9)

trong d6: R, ; R; ~ dién tr&y chia cam bién tng véi nhiét do t; vat,; = l/o;
- Hang s6 ; 1=234.
2. Nhi¢t dign tr¢ Niken

Niken dugc sir dung & nhiét do cao hon. Dai tam viéc tir 195°C = 260°C.
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P06 nhay nhiét cao. Dién tré cua Niken & 100°C 16n gip 1,617 lan so véi
gid i ¢ 0°C. Tinh chat ciia Niken phu thudc nhiéu vio tap chét va qud trinh
nhiét luyén.

Uu diém ctia Niken 1a dién trd suit cao (gdp 3 lan déng).

Trong khoang nhiét d¢ tir 0°C + - 100°C; ay; = 4,710 1°C.
Do hé sd nhiét d6 lén cho phép ché tao duge cam bién ¢6 kich thude nho.

3. Nhiét d6 tro Platin
Platin c6 d6 tinh khiét cao (99,99%) dugc ché€ tao thanh nhiét dién trd day.
Phuong trinh dac trung biéu dién quan hé giita dién tr& va nhiét do khi
do & giai nhict do 0 + 200°C 1a
R, = Ry (1 + At + Bt* + C(t - 100)° (9-10)

Va R, =R, (1 + At + Bt) (9-11)
~ Khi do véi giai nhiét do tir 0°C+ 650°C; A, B, C — 1a céc hié s
Dac diém cla Platin ¢6 thé chiu duoc nhiét do cao (1200°C); Khong bi
oxy hda khi néng chay.
Pac tinh ¢6 dang phi tuyén. Do dd bén hda hoc cao, tinh déo 16t ¢ thé
ché tao thanh s¢i méng (dén 1,25 pm)
Nhuge diém cta platin 13 khéng dung duge trong moi trudng 6xy héa khir.
Trong thyc t€ nguoi ta thudng st dung nhiét dién tré platin duge ché tao
dudi dang chudn P, d€ 1am cam bién do nhiét do tir 0°C =+ 100°C. Quan hé
gilta dién tré va nhiét dé c6 dac tinh gan nhu tuyén tinh
R, =Ryl + )

ay ~43-107 1C.

9-2-3. Cau tao nhiét ké nhiét dién tré day

Nhiét dién tr&s day c6 thé ché tao theo nhiéu cich.

— Quan day trén 161 cach dién chiu nhiét cao (h9 — 1a)

— Ché tao dudi dang nhiét dién trd cong nghiép (h9 - 1b)

Trong trudng hop mudn do nhiét do trén bé mat clia vat rén ta thudng
diing nhiét k& bé mat (h. 9-2).

168



p&uoxc

L S e A ST
e -
O st rrrs s rr s s,

QrrTrrrra

day platn
gom cach dien

£ng olatin
we sy
- sav
néi

T R S T
Yl el

ilmoasnd

i
xi ming
c)
Hinh 9-1.

b) Nhiét dién trd cong nghiép

a) Nhiét dién trd day quén
1 — Day nhiét dién trd; 2 - Ong sit cach dién 1 - Day nhiét dién trd; 2 — Ong thép bao vé
2 — Bot oxit nhom; 4 — V6 boc 30 d3 4 -Hop dau ra

¢) Nhiét ké cong nghiép dung dién tra Pt
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Nhiét ke bé mit duge ché tyo bang phuong phdp quang h(‘)a bing cic vat
liéu Ni, Fe — Ni hoac Pt. Chicu day I6p kim loai ¢ mot vai um vail dién tich
lem?. Khi do, nhiét dién tr& duge dan 1én bé mat vat can do nhiét do.
Nhi¢t dién tro bé mat ¢6 mot s6 dac tinh co ban. NAAN
Dai do: — 195"C + 260"C déi véi Ni va Fe — Ni;
~ 260"'C + 1400°C d6i vei Pr.

Do nhay nhiét: _
véi Ni va Fe - Ni ~5.107.1/C JUY
v6i Pt~4.107 . 1/'C.

Bang 9-2 cho ta déc tinh clia mot s vat liéu ché

tao nhigt dién tro. Hinh 9.2. Nhiét k& do

nhiét dé bé mat vat

Bang 9.2
Hé 86 Déng Nikel (Ni} | Platin (Pt} | Wonfram | Ghi chi
Cu) (W)
1.5 1083 1453 1769 | 3380 T, - Nhiét do néng chay
10wy | 400 90 73 120 | 3y d6 dén nhigt
ul(DC'1) 167.10° | 128.10% | 8.0.10° | 6.10® « — hé s6 dan nd tuyén
' tinh
p(m) 1721070 [ 16.10% | 106.40° | 552108 | p_ dien trd sust d 20%C
a7 39107 |3910° | 47.10°% |4510% |- hé s5 nhiet do cia
_ dién tré sust & 20°C
C(JQC'1Kg'1) 400 450 135 125 C - nhiét lugng riéng &
20°C

Bang 9-3 cho biét dai do nhi¢t do va sai s6 clia nhiét dién tr& Platin
va Dong

Bang 9-3
L Saj sd tudng dot .
Vat Khoang Bign Sai sd tuydt déi at, OC
, {3Ry/Rg)
ligu nhigtdd | trd
. 0 . Céapll
day do C Rpteh) Cép | Céapl Cap |l Cap Il
va i1l
Platin | 0-650 10+46 | 10,05 | +0, £(0,15+210 ") +0.3+4,5.10)
-200-0 | 100 ' 01584510 | +(03:356107y | -
Béng | -50-180 | 53:100 | 0,05 | +0.1 - £(0,3£3,510 % | 403610 | -
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9-2-4. Nhiét dién tro ban dan: (Thermistor) La cidm bién dugc ché tao (ir
mot 56 oxit kim loai khdc nhau nhu MgO: MgAl,0,; Mn,05: Fe, 0,
Co,05; NiO: ZnTiO, v.v...

Che tao nhiét dién tré ban dn bing cdch trén cdc bot 6xit v6i nhau theo
mot ty 1 thich hgp sau dé nén dinh dang va thieu két & nhiet do cao
(1000°C)

Day déan dugc han tai hai diém trén bé mat vi duoce phi 16p kim loai.

D¢ dan dién ciia nhiét dién tré ban dan duoc tinh bing cong thitc

o =q(un+ 1, . p) (9-12)
trong do6: p.. i, — do linh dong: n, p — néng do dién tir va 16 tréng: q — dién
tich (q = 1,6 .107C).

Bai v6i nhiét dién tré ban dén, nhiét d6 dnh hudng chi yéu dén néng do
dieén tich tu do {n, p). Sy thay doi nhiét d¢ lam dit mai lien két gifta cdc
nguyén tr va dan dén hinh thanh cic cap dién tir, 16 trong. Quan hé giita dien
tr& v nhiét d§ cia nhiét dién trd ban dan duge bidu dién bing cong thic:

R =R B L {9-13)
T Dexp T T{) -
trong do: R, — la di¢n tr§ & nhiét do tuyét déi Ty B ~ He s nhiét do phu
thuéc vao tinh chét vat 1y cia bdn déan
Do nhay nhiét ctia cdm bién

B .
45 =_T_2 (9-14)
1 R, o
= B 0_14°
B l___l_lnRz | (9-14")
T, T
T, — nhiét d6 tuong Gng vé6i R,.
T, — nhiét do tuong ng vé6i R,. .

Uu diém ciia nhiét di¢n trd ban din 12 ¢6 do nhay nhiét cao. Giai do
nhiét do tir vai d6 “K + 300°C.
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Dién tré thay déi tir Rm1 Ma 7
50 Q + 100 Q va c6 thé a
. . . 100k Q
t6i 500Q thy thude vio /
nhiét d6 do. Nhuoc diém 7
L ) ) 10kQ v
cua dién trd ban dan la
r o e - - /
dic tinh nhiét ¢6 dd phi 1k Q /
] /
tuyén cao, khé khac dé. //
Hinh 9-3 biéu dién 1000
dac tinh cha mot loai -
i i : Y 10 Q
nl}.ﬁ;’:t dién tro tuong ung ) 2107 3107 410° 5107
hinh 9-4 13 cdu tao cha ap 0 %8 mo 2%
- ’ ] - 1 _u ' *
mot 50 Ioal nhiét dién trg ® 0.07
ban dan thuong gap véi 0.06 \\
cic thong s6 co ban 0.05 N\
(Bang 9-4) 0,04 “‘x\
0,03 .
]
0,02
by 200 250 300 350 400 T(K)
Hinh 9-3. Cac dic tinh cha mét nhié't dién trd:
a) Bi&n trd; b) D& nhay nhiét
Bang 9-4 .
) Nhigt do
Hé s6 nhiét . )
) Dién trd lam viéc Hang s6
Loai NDT dién trd % . ) Linh vuc (ng dung
. .0 ban dau Ion nhat thdi gian (s} -
trén 1°C
ren 0
C
MMT —1:4 -2,4-34 1-200 +200 85+115 Do nhiét dé
KHT-1:4
MMT-9 —2,4:--34 |001+5 +120 85-115 Hiéu chinh nhiét do
KMT-10 -45:-60 |05-3 +120 - Do nhiét 4o
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Hinh 9-4. Nhiét dién tré ban dan

9-2-5. Pién trd Silic ¢6 dac diém khac vGi cac chat ban dan khéc 1a hé s6
nhict do ¢6 gid tri duong ¢ 0.7%/'C & 25"C. Pac tinh nhiét do tuyén
tinh trong giai lam viéc (h9-5) khi mac thém dién tré (song song hoac
noi tép). i

Dai nhiét do lam viéc tir —50°C =+ 120°C.

2000 +
1 Pac tinh
1500
tuyén tinh hoa
voiR =26k

Tuyén tinh hoa v6iR =25 Q

i 0 T oo ki A LIS e B

o R A e
66 14:(+267 5 101 125 i B0y .4i75 f1 100
Nhiét d6 ( )

Hinh 9-5. Sut phu thudc nhiét do cla dién trd silic
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Di¢n ué Silic duge ch¢ tao bing cdch cho khuech tdn tap chat vio don
tinh thé silic. Sy thay dé; dién 1rd cha Silic phy thugc vao do pha tap khi
nhi¢t do thay déi.

9-2-6. Ung dung cia nhiét dién trg

Nhiét dién trd duge sir dung khd rong rij trong cdc h¢ théng do va diéu
khién trong cong nghiép nhu do va diéu khién nhiét d6. do lwu 8¢ va Iuu
luong dong khi, do dp suat chat khiv.v.

Mach do thuong 12 mach cdu, ket hop vdi khuéch dai dé tang d¢ nhay
cua thiét bi.

Hinh 9-6 13 mach
do thuomg dung trong

cong nghiép.

D¢ trinh sai s6 do
nhi¢t do moi trudng
thay déi ngudi ta *siv

dung mach cdu 3 day

trong dé cdc dién tro
Rl, Rz, R; dUUC glﬁ'
nguyén khong thay déi.

Hinh 9-6. Mach cay 3 déy do nhigt do

R 1a nhiét dién t&. Cau )
duge can bang & nhiét do chuin (ty) kiri nhiet d6 moi truong thay dai dién
tro Ry thay déi gid tri, cdu mat can bang, dién 4p ra ty l& véi nhiét do.

Trong hé theng do cong nghiép thudng siy dung cdu ty dong 1y ghi hinh

9-7. Cau 1am viéc & ché d6 can bang R’| va R”, thay dédi nhe con chay lién
quan dén dong co thuan nghich,

R, Ry R, - dién trgy Manganin. R, — Nhiét dién trd.

Khi cdu can bang & nhiet do chudn (I)) R”y = R”|. Dign dp Uy, = 0. Khi
nhi¢t do do thay d6i Ry thay doi. cdu mat can bing. Dien dp ra U, qua
khuéch dai dat vao dong co lam dong co quay, kéo con chay di chuyén, do
d6 R’y # R™| cho dén khi cdu cin bang trd lai.

174

oY
A%



B
og.

Chi thi duge khic d¢ theo nhiét do hodc tu ghi trén bang gidy. Sai s6 dat
+ 0.5%.

>

Hinh 9-7. Cau can béing tu dong do nhiét do

Hinh 9-8a mo6 ta so do nguyén 1y mach do nhi¢t do bang nhiét dién t.l‘(')’.
Ngudn cung cap cho mach 13 mot ngudn chuin AD580J 6 dién 4p ra 2,5V
qua khuéch dai.AD?41J va Tranzito 2N2905 dién 4p ra trén mach génh
Emitto chuan 6.2V.

Nhiet dien tro Platin R = 100€2 = 200Q duge sit dung lam mach phan
hoi cho AD741J va 2N2219.

Khi nhiét do do thay déi, R thay d6i va dién 4p ra thay ddi tir 0 = 1,8V
tuong img véi 0 + 266°C,

Hinh 9-8b la so d6 nguyén 1y cia mach do trén nhung cé thé hiéu chinh
duge dién 4p ra véi IC - ADS84.
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R,  Nhigt dign trd
Platini
1000 10 200Q

+15Y 28X asv

500 2200

10k 19
018V
2N 2905 '
b I vai 0°C 2668 °C
ADS580J = 45V
Ngudn
chuan Chinh

offset 15k I

a)

+16V

v 01,8V

véi 0°C =266 °C

II+5VII
2N22194

AD741J
-15V

+1.8Y

IC - AD584 ~ =
b)

Hinh 9-8. Sa dé nguyén ly mach do nhiét d8 bang nhiét dién trd
a) Nguén cung cép cf dinh; b} Ngudn cung ¢ap thay ddi dugc
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9-3. Ciip nhiét dién

9-3-1. Nguyén ly hoat dong

Cip hhiét dién 14 loal cam bién nhiét, nguyén 1y hoat dong dua trén hiéu
g Peltier, Thomson va Sheebek. ' -

* Hiéu ttng Peltier:

Hai day dan A va B khéc nhau, ti€p xic vdi nhau va ¢ cung mot nhiét
do (hinh 9-9) s& tao nén mot hiéu dién the ti€p xic. Hién dién thé phu thude
vao ban chét vat dan va nhiét do.

U, = Vi = Vi (9-15)

* Hiéu img Thomson.

Trong mot vat dan doéng nhdt A.

Néu & hai diém M va N ¢6 nhiét 36 khac nhau (hinh 9-10) s& sinh ra mot
stic dién dong. Sic dién dong nay phu thudc vao ban chat vat dan va nhiét do
tai hai diém :

T :
En= foadT. (9-16)
T

o, — He s6 Thomson.

A B | :
S M N, § | 5 M AN, }
Uan Ea
Hinh 9-9 ' Hinh 9-10
* Hiéu ting Seebek :

Néu c¢6 mot mach kin tao thanh tir 2 vat din A, B va hai ddu chuyén tiép
¢6 nhiét d§ khic nhau T, va T,.

Chiing tao thanh mot cip nhiét dién va c6 siic dién dong do két qua
clia hai hiéu dung Peltier vd Thomson va goi 13 siic dién dong Seebek
(hinh 9-11a).
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A B
.TI
b)
a)
Hinh 9-11
T
E (T Ty) = E(T)+Eg (T,)+ (5, —o,6T (9-17)

TI

Stic dién dong nay chi phu thuéc vao nhiét do T, va T, va c6 thé biéu
dién dudi dang
EAs(T)» T2) = EAp(T)) — Exn(Ty) 9-18)
Khi mét ddu tiép xic git nhiét do 6n dinh (vi du T, = C) va dau kia (T))
dat & méi trudng c6 nhiét do thay déi.
Sirc dién dong s& 1a ham s cia nhiét do T,

Eap(T; . T,) = Bog(T)) + C. O 919)
trong d6: C — Héng s6; T, — Nhiét do ddu lam viéc; T, — Nhiét do dau tu do
(moi trudng).

Hinh 9-12b 14 so dé cia cap nhiét k& nhiét ngin

9-3.2. Vit liéu ché tao cip nhiét

Vat liéu ché tao cap nhiét can c6 sic dién dong nhiét dien 16n, giir duge
do bén khi bi d6t néng & nhiét do cao, dién din 16n, hé s6 nhiét d nho, c6
tinh chat nhiét do n dinh.
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bac tinh Eg = f(T) don tri, ¢6 kha nang chong dugce 6xy héa & nhiét do
lam vi¢e. Vat liéu ché tao cap nhiét ¢6 tinh dong nhat va ¢6 thanh phan én
dinh.

Khi ché tao cap nhiét can tranh gy nén sai s6 do stc dién dong nhiét ky
sinh do day gap khiic, méi han ¢6 kich thude 16n v.v.

Day cap nhiét dugc dat trong ong st ciach dl{:n. hen ngoai la mot 16p vo
boc kin. Vo thuong duge lam bang thép nhu hinh 9-12.

s R e

rerrrri
(x /II/".. e
fogeialede

b)

Hinh 9-12. M6t s6 dang khac nhau ciia cap nhiét dién
1-2- Hai day cta cap nhiét; 3- Dau han; 4 - Ong cach dién.

9-3-3. Cic loai cap nhiét thuong ding

Trong thuc t€ méi loai cap nhiét lam viéc véi mot dai nhiét do nhit dinh
tuy thudc loai vat liéu sir dung va kich thuéc clia day. Hinh 9-12 l1a mot s6 loai
cap nhiét dung trong cong nghiép va hinh 9-13 la dac tinh clia mot s6 cap nhiét.
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Béng 9-4 liét ké mot s6 loai cap nhiét thudong gap.

Bang 9-4
Loai | C#p nhiét Dai nhigt do | Sttc  dién | D chinh xac
lam viéc déng (mVv)
T | Béng/ Constantan (-40°C = 100°C) £0.8%
- =270 = 370 -6,25-19 0 0
& =1,63mm (100°C +3507C) + 0,75%
: Q 0
K Cromel/ Alumel -5,35+ {(0+400CYx3°C
27 + 1250 0 0
® = 3,25mm 50,63 (400°C + 800°C) £ 0,75%
R ¢ 0]
E Crornel/ Constantan (0+400°C)23°C
=276 = 870 -9.8-664 0 o
D =3,25mm (400°C + 870°C) + 0,75%
s Platin — Rodi (10%) 0 '
-0,23 + (0+600°C)t25C
IPlatin -50 + 1500 0 0.
15,5 {600°C = 1500 'C) £ 0,4%
@ =0,51mm
B Platin — Rodi/Platin
0
Rodi (30/6) 0+ 1700 0+12,42 {870 + 1700°C) + 0,5%
&= 0,51mm
} mVy
890 -
80+
FO
60~
50
40 -
30+
201
10F
o 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000
400 800 1200 1600 2000 2400 2800
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9-3-4. Cac nguyén nhan gay sai s6 va cach khic phuc

1. Sai s6' do nhiét do ddu e do thay doi

Binh thuong cap nhiét dugc

Khic do & nhiét do chudn O°C. Khi =
sir dung, ddu tu do dat & mdi truong S A P
bén ngoai khdc véi nhiet do chudn, & | ... /a ?_El
do vay gay nén sai s6 trong qud ' .
trinh do. P& khic phuc sai s§ trén :
c6 thé thuc hién bang mot so '
phuong phdp sau: . “ . _

* Higu chinh hé 6 K wén img 4 a EAE L !

ts t ty ty

doan cua dudng cong dac tinh
(E® = £(1). Hinh 9-14 1a dudng dac
tinh Eg = f(t) v6i nhiét do chuin
o’c.

Hinh 9-14. Dac tinh E7=f(t)

Khi do néu nhiét do moi trudng 1’y > 1, (nhiét do chudn) lic d6 Ee(L, )
sé nho hon Eg(t, ty) mot luong :

AE = Egy(4, ty) - Eg(t, ') (9-20)
Tu hinh 9-14 ta cé:
t r t 3
(L=t = (th —tg) 2 = (ty —tg)K (9-21)
tgor .
K — hé s6:
K =82 (9-22)
: tgo .

& mdi doan dudng cong ¢ he s6 K khac nhau.

Trong qué trinh khic do, dudng cong dugc phan thanh nhiéu doan ng
véi méi doan 100°C.

Céc heé s K dugc lap bang.
K =0,8 + | vdi cap nhiét thudng;

K = 0,5 + 0,6 & cap nhiét quy.
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* Dang thiét bi hi¢u chinh tf dong.
bé hiéu chinh cé thé F ty C

thuc hién nhd mach ciu
hinh 9-15 trong doé 3
nhanh la cdc dién o ¢
dinh v khong thay doi
khi nhiét do thay doi
thudng 1a  manganin.
Nhanh thir 4 13 mot nhiét
dien tr§ (dong hoic

Niken). Mach cau ducc ' \ B& ngudn

Hinh 9-15. S d6 mach do clia cap nhiét ngau

can bang & O°C vi mic

. v6i dau w do cua cap
nhiét. Khi nhiét d6 moi
trudng thay déi, dién trd
R, cha ohdnh 4 thay d8i. cau mit can bang vA trén dudng chéo cau c, d sulll
hién dién dp AU. Dién ap nay b vio AE bi giam khi moi trudng ¢G nhiét do
v,> O°C.

2. Sai s6 do dién tré day nét thay doi

Pudng diy néi cap nhiét tir vi tri do dén thiét bi do thudng & Khoang cdch
5 = 10m. Cac day néi ¢6 dién trd R, (hinh 9-15) dong di¢n I di qua mach di€n
. . B,
R, +Ryp + Ry

(9-23)

trong dé: Eg — sitc dién dong; R, — dién trd cla thiét bi do (mV); Ry — dién
trd cap nhiét; R, — dién g day nai.
bién 4p roi trén thiét bi do:

U, =E,— IRy + R,)= _'_—E'L___'Rv :
I{\' + RND + Rd
E .
U, = - (9-24)
l + RND J:Rd
R

v
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Tir (9-25) ta thdy rang Ryp + Ry khong duge thay déi khi nhiét do thay
déi. Thong thudng Ryp + Ry duge quy chudn 5Q + 10Q.

Ry, to ¢ Re 1

o
B
[ ¥l

Hinh 9-16. Do nhiét d& bang milivonmet

P dat dugc do chinh xdc cao trong qud trinh do R, cdn 16n hon 40 = 50
lan dién trd Ryp + Ry

Ngodi cic sai s6 trén cdn ¢6 céc sai s6 do dat vi tr{ khong ding, dién
ti€p xilic qua nho v.v...

Nhitng sai s6 trén c6 thé khic phuc dya trén cic ban chi dan trong qua
trinh lap dat. '

9.3-5. Ung dung clia cap nhiét

Cip nhiét dugc img dung rat nhi€u trong cic hé théng tu dong héa qua
trinh cong nghiép nhu do nhiét 6, do 4p suét nho (10'3 + 10 mmHg), do
toc d6 dong khi v.v...

Nhu di néi & trén, khi do nhiét do, sic dién dong phu thugc vao sy thay
déi ciia nhiét do, vi vay dé do st dién dong c6 thé thuc hién mot s6 phuong
phép sau:

1. Do sitc dién dong bdng milivon mét nhu hinh 9-15

Trong d6 dé tranh sai & khi nhiét 46 moi trudng khdc véi nhiét do khéac
do ngudi ta mic thém hop bl nhiét dd.

183



od
"
5

,
Ay
el

Dién dp do & 2 dau milivonmét.

U, =UV(1+5§&J (9-25)

L

yéucau R, >> R, + Ry; R, - dién tré milivon.

. Hinh 9-17 1a so d6 do nhiét d6 vai cap nhiét sit — constantan cé bu nhiét
do vai mach bu AD590 trong dai nhiét d6 moi truong 15+ 35°C.

Vé6i 50 do trén sai s6 bl ¢6 thé dat t6i £0,5°C.

7,5V

ADS80

| - AR N m: '
TET Copstantan  'Cu v
...... \‘ ./ . U
8660 | l
} R=91350

1k {dinh mrc)

Hinh 9-17. Sg a6 nguyén ly do nhigt d5 voi cap nhiét sét - constan
Rp thay ddi tiy theo loai cap nhidt

Loai Ry, Nhiét dé bl
J 52,3Q O/ v 0
' C<Tbli<35C
K | 4120 13 T-3” 3
E 61,40 _ 82,31, _
T 4020 Er_ET'Us+m“2’50~ET
S, R 57,60 T+ -
R
fp = 273uA
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2. Do bing phuong phdp bit

Hinh 9-18 1a so dé do bing phuong phdp bu, trong d6 dién dp Uy mac
xung déi véi siic dién dong can do. Dién ip U, duge diéu chinh sao cho
dong dién di qua dién k€ G bing 0 ta c6 E, = Ryl Véi E i nguén 6n dinh,
R, dién tr&s chuén c6 do chinh xdc cao, phép do s& dat dugc do chinh xac.

Trong cdc nganh cong nghiép hién nay ngudi ta con sit dung cac dién
thé k& tu dong tu ghi dé do E,. Phuong phip nay rdt thuan lgi ¢ thé do va
theo d5i nhiét do trong mot thoi gian dai va lién tuc.

to

ﬂ.@lﬁ‘

Hinh 9-18. Do nhiét d6 bina phuona phap bu

9-4. Cam bién vi mach ban dan do nhiét dd

Linh kién dién tir rat nhay cam voi

nhict d6, do d6 ta cd thé sir dung mot s6 c
linh kién bdn dan nhu dict hoic u ) u
Tranzito noi theo kiéu di6t (hinh 9-19). | B E

Khi dé dién ap gifia 2 cyc colectd va - o

Emitto 13 ham cua nhiét do. Do nhay a _ a

phiét ciia didt hoac tranzito duge Xac o .
Hinh 9-19. Cam bién vi mach ban dan

 dinh theo biéu thirc: : a) Didt ; b) Tranzito.
. .
s=3U (9-26)
dT

Do nhay c6 gid tri — 2,5 mV/'C.
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bé tang d¢ tuyen tinh, dé on dinh va kha nang thay thé ngudi ta méc
theo s d6 hinh 9-20.
Khi nhiét d¢ thay déi ta 6 :

I,
U =U,-u,=KTy Zo (9-27)

q I

Vi lm' =const thi U, ty 1¢ v6i nhiét do T ma
khong can nguén 6n dinh
| d(u, - U,)
dT
K - hé s6; T - nhiét do k: q - dién tich: I,
I¢» - dong Colecto, Bang 9-5 1a mot s6 cam bién

Do nhay §= (9-28)

nhiet dua tren ban din Tranzito do nhiét do. Hinh g-;g_ rici’é‘:?;é"“h Ic
Bang 9.5
[ . _ o
Loai D3 nhay Dai do Sai 56

AD592CN 1A% -25° .+ 105% 0,3%

LM35 % 10m v/ -55°C + 15% + 025°¢

MMB - TS102 -2,25v/% -40°c « 150% + 2%

REF - 02A 225v% | -a0% - 1500 + 2%

LM 135 va 235 -0,02mv°c -55°C + 150% +0,5%

LM 335, 3354 0,02mv/°c -55°C + 120%C 205% |

Hinh 9-21 1a mot vai mg dung cla cdm bién vi mach do nhiét do.

Hinh 9-21a 1a so dé ing dung cam bién LM335 do nhiét do,

Hai cam bién LM335 va haj dién tr& 12kQ duge méc thanh mach cdu
vdi ngudn cung cdp 15V, Bién trdr S0K diing hiéu chinh “0” ban ddu.

biéndpra cua mach cdu duge dua vio khuéch dai LM 308.

Khi do, do nhiér d6 & hai cam bién khdc nhau, cdu mat can bang. Tin
hiéu ra dugc khuéch dai va dua vao chi thi.

Hinh 9-21b 13 so d6é don gian dé diéu khién nhiét d6 bang nhiét dién tré
LM33s.

Hinh 9-21c biéu dién so dé cia nhi¢t k& Fahrenheit (ing dung nhiét dien
trd LM335 va LM336.
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‘og,

15V

250 k
—_T
12k |12k 18V

LM30>—«-—.
20k . U,. (100mV/°C)
— 5 B
a) 4 l
180 k

15V =
LM335 LM335 —— 100 pF
50k T
) JEN .
-1- C?hinh zero

Hinh 9-21a. Cam Dién nhiét dé mac vi sai (LM335)

LM335
5V- 40V , 3
pinal i Bl —
/;—- 10k -
Ving nhiét d5U hidu dat t? _ { LM 329C
{to d&t) chinh 3k
1k
-10v

Hinh 9-21b. So d5 diéu khién nhiét dd ctia 1 16 46t don gian

Uua
1 mv/oF

Hinh 9-21c. S0 30 nhiét k& Fabrenheit ing dung LM335 va LM336
Ry — diéu chinh cho dién ap roi trén LM336 13 2,554V
. R4 - diéu chinh d& U, dat d6 chinh xac
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9-5. Do nhiét dé bang phuong phap khong tiép xuc

9-5-1. Hoa ké quang hoc

Day 1a phuong phép dua trén dinh luat bic xa cha véat den tuyét doi.
Bitc xa nhiét cua moi vat duge dac trung bing mat do pho E;, dé 1a ¢
nang luong bic xa trong mot don vi thot gian véi moét don vi dién tich
clia vat v xay ra trén mot don vi do dai séng. Quan hé dé duge bicu
dién bang bicu thic :

E, =C,A%e~—2 . (9-29)

2 - do dai song; T — nhiét do tuyét doi; C,, C, — hing so
Hinh 9-22 12 cdu tao cia mot hoa k€ quang hoc |

. __ | E _
o ?—@i 3 W _4.
L ERTE
N o

. Hinh 9-22. S¢ dé hoéa ké quang hoc

X
&
L

6ng ngim gdm kinh vat 1, thi kinh 5 qua d6 c6 thé ngam duoc dai
tuong do 8. Trudc thi kinh 5 ¢6 b loc anh sdng do 4, sgi d6t 6 clia béng dén
chuin duge ngam truc tiép. Cuong do sdng clia doi twong do 8 dugc chén va
1am yéu di nhe bo chin quang hoc 3. Géc quay cia bo chan 3 tuong tng vdi
cudmg do sdng duoc tinh bang thang 7. .

Sau bo chan quang 12 bo. loc dnh sing 2. Cuong do sing cla doi tuong
do va dén sqi dot duoc so sdnh bing mat. Néu cudmg d6 sang doi tuong do
I6n hon do sdng cta sqi déit ta s thay soi den trén nén sang (h 9-23a). Néu
do sang cla d6i tugng véu hon dé sdng day dot ta thay ddy séng trén nén
thadm (h 9-23b). Liic d6 sang bang nhau hinh day s€ bién mat (h 9-23c¢). bec
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vi tr{ ciia bo chan & thang 7 dé suy ra nhiét do. So sinh bang mat tuy tho
nhung dam bao do chinh xdc vi cudng do sdng thay doi 16n gap 10 lan su
thay déi nhiét do.

Hinh 9-23

~ Hinh 9-24 1a so d6 nguyén 1y clia hoa k€ quang hoc ty dong can hang.
Anh séﬁg tir d61 tuong do 1 va dén mau 10 qua khe hd va bo loc dnh sang 8
ciing dat 1an luot vio t€ bao quang dién 4 nhd tdm chan 3 va s di chuyén 14
chén 9 véi tan s6 50Hz. Dong anh sdng ¢, va ¢, clia den va doi tugng léch
pha nhau 180° (hinh 9-24b) va ¢ la hiéu ciia dong dnh sing ¢, va ¢, dugc &
bao quang dién tao thanh dong dién. Dong dién nay duoc dua vao khuéch
dai xoay chiéu 5, qua bd chinh luu 6 dua dén miliampemét 7 va den 10.

a) b)

Hinh 9-24. a) Sd d8 hda k& quang hoc tf can béng; b) Biu db anh sang

Khi 4nh sdng cia dén va d6i tugng do dn dinh miliampe mét cho ta biét
nhiét do cua doi tugng do.
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Hoa k€& quang hoc c6 do chinh xdc khd cao (sai 56 co ban + 1%) trong
dai do nhiét do tir 500 + 2200°C.

9-5-2. Hoa ké phat xa

Dol véi vat den tuy€t doi, nang Iugng birc Xa toan phan trén mot don vi
bé mat :
Eq=oT! . (9-30)
G -hésé(c=496.102 J/mzsgrad4); T - nhiét d6 clia Vat,
Hinh 9-25 12 cau o cia héa k& phat xa, trong dé gém cé ong kim loai
mong 1. phia cudi gin guong cau 16m 3.
Chiim tia phat xa tir d6i twong 7 duge guong 16m phan Xa va hoi tu trén
nhiét dién 1ré 2 vi det néng né.
Dé trdnh cdc tia phan xa tir thanh ong. bén trong duge gia cong céc
dudng rinh 5. Nhiét dien trdy dat trong hop chin 4.
DE bdo vé thiét b, diu ong duoc gin 1m kink thy tinh 6.
Nhiét dién trd duge mic vao mach cau tir can bing cung cap tir ngudn
dién xoay chiéu tan s6 50 Hz,
4 5

NN NN
r ? ] [ 3

N S ”

Hﬂ ] -

277 A RN

/ /% /

L ——l.
A TR

3 2

Hinh 9-25. So 46 héa k& phat xa

Hoa ké biic xa c6 thé do duoe nhiet do 1 20°C + 100°C va tir 100°C =
2500°C
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Pé dat duge do chinh xdc khi do, chim tia sing tir d6i tugng dén dung
cu phai chim hét tdm phin cia éng kinh (dudng kinh D — hinh 9-25).

Nhuoe diém clia hoa k€ phat xa la déi tuong do khong phai 1 vat den
tuyét doi, khi vat néng c6 su phat xa noi tai va dong phét xa nhiét di qua be
mat lam phép do bj sai léch.

CAU HO1 ON TAP CHUONG 9

1. Trinh bay cac cd sd vat |i d& xay dung mdt cdm bién nhiét dién va co sé tinh
toan cac cam bién.

2. Phan loai nhiét dién trd.

Trinh bay céu tao, nguyén i hoat déng va dic didm cla nhiét dién trd day.

Néu ciu tao, dac didm cla nhiét dién trd ban dan (Thermistor).

Néu cac img dung va mach do cha nhiét dién trd.

Trinh bay nguyén li hoat déng. cau tao, vat lidu dé ché tao cip nhiét dién.

Cac nguyén nhan gay sai s6 cap nhiét va cach khéc phuc.

Néu cac nguyén Ii lam viéc va (ng dung cGia cam bién vi mach ban dan do

nhiét d6. | |

7. Trinh bay cac phuong phap do nhiét dd khong tiép xtc.

A
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'CHUONG X
CAM BIEN QUANG

10-1. Khai niém co ban vé anh sang

Anh sdng ¢6 tinh chat séng va hat. Dang séng dnh sdng 1a song dién tir.
Anh sing lan truyén trong chan khong véi van téc v = 299792 krh/s. Trong

vit chat dnh sdng ¢6 van tdc v = —, n la chi€t suat cua mdi trudng. Tan sé v

n
v budc séng A clia dnh sdng lién h¢ v6i nhau bang biéu thiic
)= (10-1)
\
_ Trong chan khong:
r=< | (10-2)
W

=
w
h_
o
|

H.ngoai

r(um)
T
0,01 0,1 04 112 10 30 100
. oD - . .
Cuc tim Sle Hong ngoai H.ngoai xa
e | v {HZ)
T T T T T
310" 310" 310" 3.10"% 3.10"

Hinh 10-1. Phd anh
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Tinh chat hat ctia anh sdng thé hién qua sy tuong téac ciia né voi vat chat.
Anh sdng bao gém cic hat photon véi nang luong W, phu thude duy nhat

vao tdn $0
' W, = hv. (10-3)
h — hing s6 Planck (h = 6.6256 . 10719

Trong vit chit. cdc dién tir lién k&t trong nguyén tr co xXu hudng muon
duoc giai phong khoi nguyen tir dé tr& thanh dién tir tw do.

Muén giai phong dién tir Khoi nguyén (i can phai cung cap cho né mot
nang lugng bing nang lugng lién ket W,

Khi mot photon duge hap thuy s c6 mot dién tr e duge giai phang néu
Wz W

Budc song 16n nhat clia dnh sdng c6 thé gay nén hién tugng giai phong
dién ur duge tinh bang biéu thic : '

W W (10-4)
e, — don vi do nang lugng dién tich

NGi chung, loai dién tich duge gial phong do chi€u sang phu thudc vao

ban chat vat liu bi chiéu sdng.

Khi chiéu sdng vio chat dign moi vi ban dan tinh khiét, cdc dién tich

duoc gidi phong 1a cap dién tr — 16 tréng. Vi bin dan pha tap khi bi chiéu

sdng no s& gidi phong dién tir hoac 16 trong ty thuoc vao chat pha tap.

Hien tuong gidi phéng cdc hat Jiin dudi tac dung cua anh sdng do hicu
ing quang dién s& gdy nén sy thay ddi tinh chit dién cta vat lisu. DO fa
nguyén 1y co ban ctia cac cam bién quang. |

Duéi tac dung clia anh sang, hi¢u fing quang dién ty 1¢ thuan vai 30
luong hat dan dugce giai phéng trong mot don vi thoi gian. Tuy nhién, ngay
cé khi » <A, ciing khong phai tat ci cac photon chi€u xudng vat déu tham

gia gidi phong hat dan vi mot 40 bi phan xa tir bé mat, s0 khac s& chuyén

‘ning lugng cua ching thanh nang luong dao dong nhiét.

-

Néu goi s6 photon chiéu t6i trong mot gidy :

n =—¢— :Zkﬁ (10-5)
hy hc
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va sG photon bi hap thy trong mot giay
n, =(1—R)n=(1—R)E | (10-6)
h.c
thi s6 di¢n tr dugc giai phong trong mot giay
G=nn, =n(- R) ¢ (10-7)

trong d6: m — hi¢u sudt; R — hé s phan xa: ¢ — thong lvong dnh sdng (quarig
théng). :

10-2. Cac don vj do quang

10-2-1. Cac don vi do nang lugng

* Ndng lugng bitc xa Q: la nang Iuong phat xa, lan truyén hoac hap thu
dudi dang biic xa va duge do bang Jun (J).
* Quang thong ¢: 1a cong sudt phét xa lan truyén hoac hap thu, do bang
oat (W) va la dai luong dac trimg cho nguén séng :
_dQ
i
* Cuong do sdng I 1a quang théng phit ra theo mot huéng dlr(n mot don
vi géc khdi, c6 don vi 1d W/steradian :
_ dé
"0
* D6 chéi ndng heong L: 1a ty s6 giita cudng dé 4nh sdng phdt ra bdi mot
phan tir bé mat dI theo mot hudng x4c dinh va di¢n tich hinh chi€u vuong
gbc cua phin tir bé mat dA ; c6 don vi 13 W/Steradian . m2.
dl

L= (10-10)
dA, -

(10-8)

(10-9)

* Do roi E: laty s gilta quang thong thu duge bdi mot phin i bé miit
va dién tich ciia phén tlr d6, ¢6 don vi 13 W/m? -
-3¢ (10-11)

dA
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10-2-2. Pon vi do thi giac

Mit ngudi cam nhan duge dnh sdng ¢6 phé tir 0.38 um dén 0,76 um véi
do nhay twong doéi phu thude vao bude séng anh sdng.

Do nhay clia mét cyc dai & bude séng & = 0,555 um va gidm vé hai phia,
hinh 10-2.

Bang 10-1 cho ta biét cac don vi do quang co ban

Bang 10-1
Bon vi thi gidc Biv nang ludng
Théng lugng lumen {Im) oat {W)
Cudng 4% candela (cd) oatisr (W/Sr)
Bé chéi cad&la;’m2 (cdfmz) oat:‘Sr.m2 (W:‘Sr.'mz)
B9 roi 1umenlm2(lux) mez
Nang lugng lumen.sex {Im.s)
RAL
1 f :
0,5 ._LL _
" & (um)
¢ —Lr L -
.04 0.5 b oe 07 0.8
% ,,=0,555 pm

‘Hinh 10-2. Dudng cong 45 nhay tudng ddi cla mat ngudi

10-2-3. Nguon sang

Nguén sang quyét dinh moi dac tinh quan trong cla bic xa. Viéc sur
dung céc chuyén d6i quang chi c6 hiéu qua khi né phl hgp véi biic xa 4nh
sang (phd, quang thong, tdn s6). '
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Nguén sdng bao gém:
1. Dén soi dot

Pen sgi dot 1a mét sgi vonfram dat trong bong thiy tinh hodc thach anh
chifa khi tro hoac halogen dé€ gidm bay hoi ciia sqi dot. ; |

Uu diém cla dén soi dot 13 dai phé rong, nhung hi¢u sust phat quang
thap. quén tinh nhiét 16n, tudi tho va do bén co hoc thap.

2. Diot phdt quang

Diot phét quang LED (li ght-Emitting-Diode) 1a nguén sdng ban dén trong
d6 nang lugng gidi phéng do tai hop dién tir - 14 tréng gan phan chuyén tiép
P-N lam phit sinh céc photon. Pac diém cta den LED 1 thj gian héi ddp
nho ¢& ns. C6 kha nang diéu bién dén tdn s6 cao nhd ngudn nuéi.

Phé dnh sdng hoan toan xdc dinh, tét tho cao (t6i 100000 g1%). Kich
thudc nho, tieu thy cong suat thip v d6 bén co hoc cao.

Quang théng cia LED nhd (¢c8 mW) va nhay véi nhiét do, do dé han chée
pham vi st dung ciia dén.

3. Laze

Laze 1 ngudn sdng don sic c¢6 dinh hudng v dac biét 1a tinh lién két
manh (cing phéan cuc, ciing pha) vi vay khi chong chéo lén nhau chiing tao
thinh mot séng duy nhat va x4c dinh.

Laze ¢6 bude song don sic, thong luong 16n véi dé dinh huéng cao va
truyén di xa véi khoang cdch I6n. |

10-3. Cam bién quang dign

Cam bién quang dién thyc chat 1a cde linh kién quang dién, ching thay
ddi tinh chat khi ¢é 4nh sdng thich hop chi€u vio bé mat cia chiing.

10-3-1. T¢ bao quang dan (quang dién tré)

1. Nguyén 1y lam viéc cia quang dién iré 1a su phu thudc clia dién trd
vao thong lugng bifc xa va phé bic xa dé.
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T& bao quang din i cam bién quang dién ¢6 do nhay cao. Co s& vat 1y
cua té bao quang din La hién tuong quang dén do hiéu ting quang dién trong.
D6 12 hién tuong giai phéng cdc hat tai dién trong vat li¢u dudi tic dung ctia
dnh sdng 1am ting 46 dan dién cha vat liéu.

Gia sir ¢6 mot tdim ban din phang thé tich V phd tap loai n vdi néng do

¢dc nguyen tir donor Ny ¢6 mitc nang luong nim dudi viing dan mét Khoang
biang W .

Chigu séang

hy hv

Y
oL LS

Ving din

Viing hoa tri

Hinh 10-3. T& bao quang dan va s chuyén mifc nang Iuong cia dién tlr

Khi & trong 16 va véi nhiét do trong phong, nong do n, cua cic donor bi
ion héa do nhiét 1a nhd do d6 do dan trong 16i duge bidu dién boi biéu thic:

Sy = qung (10-12)

p — do linh dong cia dién tir; g — gid tri tuyét d6i cua dién tich dién tir.

Khi chat ban din bi chi€u sdng, cic photon 4nh sdng (nang luong
hv > W) ion héa cic nguyén tlr donor va gidi phéng cdc dién tir. Céc dién v
nay b3 sung thém vao sd cdc dién tir duge giai phéng do kich thich nhiét.
Néu goi n 1a mat do cha dién tir khi bi chiéu sang, do s6 dién tr dugc giai
phéng khi chi€u sang 16n hon rdt nhiéu so v6i s6 dién tir duge giai phong do
nhiét nén n >> n, va 4o dén tuong Ung v4i ndng do dién tir & dicu kién can

* bang la:

& =qum | o (10-13)
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2. Vdt lidu dé ché'rgo cdm bién quang dién

Cam bién quang thudng duge ché tao bang cac bin ‘dan da tinh thé déng
nhit hoac don tinh thé, bin din riéng hoac pha tap nhu:

- Patinh thé:  Sds, CdSe, CdTe, Pbs, PbTe.

- Pon tinh thé: Ge. Si tinh khiét hodc pha tap : Au, Cu, Sb, In, Sbln,
AsIn, Plnv.v...

Viing phd lam viéc cha cac vai liéu trén duge biéu dién nhu hinh 10-4.

] { CdS
: CdTe i
1 Pb S -
1 Pb Se I
L Ge y '
L Sb |
L N Ge Cu |
[ AsTn | )
| Co Hg Te ] )
A (pm)
_ 1 | I R I I Y | | [ I I A 1 Lo
01 02 03 0405 . 1 2 3 4 5 10 20 30

Hinh 10-4. Vung phé lam viéc clia cac vat ligu

3. Cdc tink chdt ciia cdm bién quang ddn

 Pién trd 161 R, phu thude vao dang hinh hoc, kich thudc, nhiét do va
ban chat cha vat li¢u.

Vi du: Pbs. Cds, CdSe c6 dién tr3 16i tir 10* + 10°Q & 25°C

Sbin, SbAs c6 dién & (6i tr 10Q + 10°Q §25°C.

Khi chiéu séng dién trdf ctia cam bién gidm rat nhanh nhu hinh 10-5.

Dién trdy sang cia t€ bao quang déan phu thude vao thong lugng dnh sang
dugc bidu dién bang bicu thc. |

R, =ad”. (10-14)

a — hé s6 phu thude vao vat liéu, nhiét do va phé biic xa dnh
sang; '

y-heésScogid tritr 0,5+ 1.
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001 01 1 10 100 1000
D4 roi sang (Lux)

Hinh 10-5. D3¢ tinh quang dién trd phu thudc nhist do

- D6 nhay: D6 nhay phé ciia 1€ bao quang din dugc dinh nghia theo biéu
thitc, '

sm:-ﬂj_ (10-15)
Ap(R) _
Vidu: Dién dp dat U = 10v: dién tich bé mat t& bao bing 1cm”.
D6 nhay phd khodng 0,1 + 10A/W.

10-3-2. Photé diot
1. Nguyén 1y hoat dong

Su ti€p xic clia hai ban dan loai n va loai p (ving chuyén tiep P - N) tao
nén ving ngheo hat dan vi & d6 ton tai mot dién trudng va hinh thanh hang
rao th€ Vy (hinh 10-6). Khi khong c6 dién thé bén ngoai dat 1én phan chuyén
ti€p (U = 0) dong dién qua chuyén tiépI=0 (112 téng clia 2 dong dién, dong
khuéch tdn hat dén co ban va dong hat din khéng co ban chiing bing nhau
va nguoc chiéu nhan)
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Khi dat mét dién dp lén diot, véi
dién dp nguoc da l6n Uy >>, chiéu cao

cta hang rao thé€ ting Ién va trén dist
chi con c6 dong dién nguogc I, = I,

(I; — dong dién t6i).

Khi chiéu sing di6t bang bdic xa
€0 budc séng A < A, s€ xudt hién cic

cap dién tir 16 trdng, dudi tdc dung cha
dién trudng cédc cap dién tir — 16 tréng
chuyén dong va dong dién nguge I,

tang 1én rat nhanh.

Chuyén tigp

‘T oEn
1 trudng

Hinh 10-6. Ciu tao clia photadict

K
A2

Cdc vat lieu dung dé ch€ tao photodiot 1a Si, Ge (viing dnh sdng nhin
thdy) va GaAs; InAS; InSb (viing hdng ngoat).

2. Ché'dd hoat dong

- Ché& d9 quang dan: So dé
néi photo diot gébm nguén E,
phan cuc nguge diot va dién tro
R, hinh 10-7a
Tir hinh v& ta ¢6:
E=Ug-U,

trong d6 Ug = L. R 1a dudng’

thing tai hinh 10-7b.
I - E+U, .
R

Diém lam viéc cha diot 1a
- diém giao nhau gifta dudng phu
tai A va dic tuyén Von — Ampe
img v6i quang thong twong
tng. Hinh 10-7c 13 so d6 mach
do & ch€ 4o quang dan,

200

+ U4
-4 R [] l Un
a)
-40 30 (-Eg)-20 -10 -5 0 +0.25
] 10 /’
Théng lugng 50 KW\ =
(~=0.9pm) A
30| /Y
0 PW
10 iu - - s
150 pW \ o f
A\ 80
200 pW
y |l 1
1,

b)

Hinh 10-7. Photodict
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Hinh 10-7¢. Sd dé mach do trong ché dd quang dan
- Ché d¢ quang thé.

Trong ché dd nay khong cé dién dp ngoai dat vao didt. Photodiot hoat
dong nhu mot ngudn dong,.

R . Ry
+ ' +
Teo 'y 1 Y
\ZS IUD \ Ucc [Ua
R=R,, 1 QR‘
dy | |

Hinh 10-7d. Mach do & ch& dé quang thé

Dac diém cua ché do lam viéc nay 1a khong c6 dong t6i do khong ¢é
ngudn dién phan cuc ngoai, do d6 ¢6 thé giam nhiéu va cho phép do quang
thong nho.

Do nhay phé:

AL,
S(A)y=—-. (10-16)
Ad

I, — dong dién sang
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Thong thudmg S() nim trong khoang tir 0,1 + 1 A/W.
Hinh 10-7d 12 so d6 mach do & ché do quang thé.

| 10-3-3. Photo tranzito

Phototranzitor 1a céc tranzito silic loat npn ma viing bazo duge chiéu
sdng, khong ¢6 dién ap dat lén bazo, chi c6 dién dp trén C, déng thai chuyén
ti€p B-C phan cuc nguoc hinh 10-8a. Dién ap dat chi yéu vao phén chuyén
tiep B-C (phan cu nguoc) trong khi dé su chénh léch dién the gita Eva B
thay doi khong déng ké (U, ~ 0.6 = 0.7V).

Khi phan chuyén tiép B-C duge chiéu sang, sy hoat dong cua
Phototranzito gidng nhu photodiot & ché do quang dan véi dong ngugc:

L=I+1,. (10-17)
I, — dong dién nguogc; I, — dong dién t6i: I, - déng dién sang:
Dong I, déng vai trd déng bazo, né gy nén dong colecto .
L=B+DI. - (10-18)

B - He¢ s6 khuéch dai v&i emito chung. _
C6 thé coi phototranzito nhu t6 hop cliia mot photodiot va mét tranzito
(h 10-8b)

Hinh 10-8. Phétdtranzite
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