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Loi gioi thidu

woc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nhdm dua Viét Nam o thanh nudc cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang to lon do, cong tdc ddo tao
rhdn lie luon git vai tré quan trong. Bdo cdo Chinh tri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong san Viét Nam tai
Dai héi Ddng ioan qudc lan thit IX d@ chi ré: “Phdt trién
gido duc va dao tao 12 mdt trong nhitng dong luc quan trong
thic diy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phdt trién ngudn luc con ngudi - yéu td co ban dé
phdt trién xa hot, ting trudng kinh t€ nhanh va bén viing”.

Qudn triét chi truong, Nghi quyét ciia Ddng va Nha mide
va nhdn thitc ditng ddn vé 1am quan trong cita clurong trinh,
gido trinh doi véi viéc ndng cao chdt litong dao tao, theo dé
nghz cia So Gido duc va Dao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhdn ddn thanh phé Ha Noi dd ra Quyét dinh s6
5620/QD-UB cho phép So Gido duc va Dao tao thuc hién dé
dn bién soan chuong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN ) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
sie quan tdm sdu sdc cia Thanh &y, UBND thanh phd trong
viéc ndng cao chdt liugng dao tao va phdt trién ngudn nhdn
lire Thit d6.

Trén co so chwong trinh kfung cia Bo Gido duc va Pao
tao ban hanh va phitng kinh nghiém rat ra tir thuc €' ddo tqo,
Sd Gido duc va Dao tao di chi dao cdc truong THCN 68 chire
bién soan chuong trinh, gido trinh mor cach khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhitng kién thite thyc tién phiy hop vor doi
twgng hoc sinh THCN Ha Néi.

Bo gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong
cdc truomg THCN & Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong cé dado tao cdc nganh ky thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan taém dén vdn dé huong nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chitc bién soan bé chuong trinh, gido trinh nay
& mot trong nhiéu hoat déng thiét thyc ciia nganh gido duc
va dao tao Thi do dé ky niém 50 ndm gidi phong Thit dé”,
“50 ndm thanh Idp nganh” va hicéng 161 ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Noi”,

So Gido duc va Pdo tao Ha Noi chan thanh cam on Thanh
uy, UBND, cdc s3, ban, nganh ctia Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép B¢ Gido duc va Pdo tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da o diéu kién giup do, dong gop vy kién,
tham gia Hoi dong phdn bién, Hot déng tham dinh va Hoi
 déng nghiém thu cdc chirong trinh, gido trinh.

Ddy la ldn ddu tién 56 Gido duc va Dao tao Ha N6i t6
chitc bién soan chitong trinh, gido trinh. Du dd hét sitc cé
gdng nhung chdc chdn khong tranh khoi thiéu sét, bdt cdp.
Chiing t6i mong nhdn duwgc nhitng ¥ kién déng gbp cia ban
doc dé tieng budc hodn thién bo gido trinh trong cdc ldn tdi
bdn sau.

GIAM DOC SO GIAO DUC VA DAO TAQ



Loi néi dau

D¢ ddp vmg nhu cdu gidng day va hoc tdp cia hoc sinh hé k§ thudt vién
chuyén nganh dién tw, tin hoc va vién théng trong nha trudng, Khoa hoc céng
nghé thong tin cua Triecong TH Dién tir - Dién lanh Ha Noi dd bién soan Gido
trinh Do luong Dién .

Gido trinh Do liromg Dién tir gidi thiéu mot s6 néi dung co bdn vé do luong
tin hiéu dién gitp hoc sinh ndm dugc céng dung, tinh ndng ky thudt va cdch
st dung nhitng dung cu, thiét bi do co bdn trong do lucmg dién 1, nhdm trang
bi cho hoc sinh nhing kién thitc co bdn vé do hwong dé hoc sinit ¢6 thé ap dung
trong qua trinh hoc thuc hanh sita chita hé théng mdy tinh hodc cde thiét bi
dién ut khdc trong thicc t&

Gido trinh Do lwong Dién tur duwoe chia lam 2 chuong.

Chuong 1: Khai niém chung vé ky thudt do liong dién tit.

Chuong 2: Mot s6 thiét bi do thong dung.

Gido trinh Do luong Dién i c6 thé sw dung lam tai liéu tham khdo gidng
day va hoc tdp trong cdc dao tao 1op nhan vién k¥ thudt chuyén nganh dién ni,
tin hoc va vién thong.

Trong qud trinh bién soan gido trinh c6 thé con nhiéu thiéu sét. Khoa
CNTT truong TH Pién tit - Dién lanh rdt mong nhdn duoc nhiéu y kién déng
g6p ciia cde doc gid dé gido trinh mén hoc Do ludng Dién tik duge b6 sung sua
dot hoan thién hon nhdm phuc vy ¢6 ich cho viéc gidng day va hoc tdp dat hiéu
qua 161,

Nhdn dip nay ching 16 xin chdn thanh cam on cdc nha khoa hoc:

TS. Nguyén Thé Truyén - Vién Dién nir - Tin hoc tw dong héa, Dai td KS.
Dang Ngoc Kiém - Cuc do hieong quan doi, Thac st Vii Hoang Hoa - Tricong
DH Giao théng van tai, Ky su Lé Thi Bich Khoa - Cong ty EMICO, Thac si
Chu Cong Can - Trirong DH Giao thong van tdi, cing cde nha khoa hoc khdc
dd nhiét tinfv giiip dé chiing t6i trong qud trinh bién soan gido trinh nay.

KHOA CNTT
TRUONG TH DIEN TU - BIEN LANH HA NOI



Chuong 1

KHAI NIEM CHUNG
VE KY THUAT DO LUONG DIEN TU

I. KHAI NIEM
1. Dinh nghfa vé do ludng

Po lrong 1a mot khoa hoc vé phép do, phuong tién do nhim dam bao tinh
thong nhat dé dat duge mirc 46 chinh xdc cén thiét. Nhu vay do ludng 1a qud
trinh thu nhan va ddnh gid gid tri v€ cdc thong s& k¥ thuat dac trung cla cic
d6i twong cdn do bang thuc nghiém nhd cdc phuong tién k¥ thudt dac biét, Cac
thong s6 k¥ thuat nay thudng duge ddnh gid bing cdc dai lugng vat 1y va so
sdnh véi cdc don vi co ban cua né, Thong qua do ludng ngudi ta ddnh gid duge
chat lugng, gid tri cla cdc d6i tugng duge do, vi vy viéc do ludng chinh xic
bao nhiéu thi viéc ddnh gid d6i tuong do s€ chinh xdc bdy nhiéu. Cdc phuong
tien k§ thudt dic biét sit dung trong do luong goi chung la phuong tién do
ludng (viér tir 1a: PTD).

Dic trung ca ban cua do ludng 1a bao dam tinh théng nhit vi d¢ chinh xéc
cao. Trong k§ thuat dién va dién tlr van dé, duge quan tam ddu tién vé do ludng
la do luong cic tin hiéu dién.

2. Vai tro, nhiém vu cta ky thuat do ludng dién tir

Do lugng cdc tin hiéu dién ¢6 ¥ nghia rdat quan trong trong khoa hoc ky
thuat va doi song chlng ta. Nho két qua vi nhitng thong tin vé cdc gid tri cla
cac dai lrong do duge ma con ngudi di tao ra duge rat nhiu thiét bi ky thuat
phuc vu cho nghién cifu va doi sohg. Déng thoi nhu cdu phit trién khoa hoc
ky thudt va dui séng dd tac dong trd lai déi véi cdc thiét bi, dung cu do ludng
tam cho né ngdy cing hoan thién, cing di sau vao chuyén mén hod. Cic PTD
co cic chitc ning chi bdo (hién thi) k&t qua do, tu dong xUt Iy két qua do, luu
giff trong khoang thoi gian cdn thi€l, thyc hién ty dong diéu khién. Trong k¥



thudt dién t, nhitng tin hiéu dién rat da dang cé do chinh xdc cao, kich thudc
gon nhe. Chiing ta c¢é thé nho céc thiét bi, PTD nay ti€n hanh do maot cach truc
ti€p hodc gidn ti€p tir xa, do ki€m tra lién tuc hodc do kiém tra theo chuong
trinh d4 duge dinh ra tir trwge. Cic thiét,bi do ludng tin hién ngay nay di tham
gia rdt tich cyc vao cong viéc ty dong hod cic qud trinh san xudt va cdc hé
théng diéu khién tir don gidn dén phiic tap.

Cic dung cu, thiét bi do ludng tin hiéu dién khong nhitng do va chi thi cic
gia tri ddc trung cua tin hi¢u dién ma con ¢6 nhitng kha ning khdc 16n hon nhu
tao ra duge hinh dang cla tin hiéu theo mot ty 1¢ nhit dinh nao do so véi tin
hi¢u, so sinh duge nhitng thay d6i khi tfn hiéu qua mot mach dién, vé duge
nhitng dic tuyén ctia mach dién hodc phan to mach dién va tham gia tich cuc
vao viéc do ludng ca nhitng dai lugng khong dién bing dién.

Viéc do ludng cdc tin hiéu dién c¢é rat nhiéu muc dich khdc nhau. C6 thé
1a do 1ay k&t qua dé phuc vu viéc slra chita, hiéu chinh cdc thiét bi, mdy méc
dién tr khdc. C6 thé 1a do 1ay két qua dé nghién ctiu ché tao cdc thiét bi may
mdéc mdéi. C6 thé la do 14y két qua diéu chinh, diéu khién mét hé thong thiét
bi phuc vu nghién clru, san xudt va dot séng...

Dé do ludng cic tin hiéu dién v x{r ly cdc két qua do moét cdch ¢6 hieu
qua, dau tién chiing ta hiy tim hi€u cdc ddc tinh v théng sé co ban cuda tin
hiéu dién,

II. CAC PAC TINH VA THONG SO CUA CAC LOAI TIN HIEU VA
MACH DIEN |

1. Cac dic tinh va thong sé tin hiéu dién

Trong trudng hop téng qudt, mot tin hiée duge bi€u dién béi ham s6 clta
nhiéu bién s6 S = 5 (Q,.Q,.....Qn) trong dé cic Qi la thong s6 clia cdc tin hidu.
Thuc t&€ tin hiéu ¢ rat nhidu dang cho nén ham s biu dién n6 gém rat nhiéu
thong s6. Viéc khao sdt cdc tin hiéu mot cdch ddy di 1a phai tién hanh khao
sdt tat ca cdc thong s6, thuc ra chiing ta khong thé va ciing khéng cin thiét phai
khao sat hét moi thong s6 cla tin hiéu ma chi cin khido siat mot s6 thong s
nhat dinh, cic théng sé cin thiét di dé dic trung cho tin hiéu déng thot nhitng
tin hi¢u phic tap ciing dugc phan tich thanh tap hgp cia nhitng tin hiéu don
gidn tdc dong dong thoi dé thuan tién cho viéc khao sdt ching. Cdc tin hidu
don gian ma tir d6 ta c6 thé téng hop thianh cdc tin hiéu phic tap duge goi la
tin hi¢u méu hay tin hiéu do luong.



Cic tin hiéu duge qui dinh 14 tin higu do ludng c6 s6 lugng t6i thidu nhung
dt dé dai biéu cho mo6 hinh don gin cla tin hiéu ¢idn khdo sat. Trong k§ thuat
dién - dién tir viéc khao sit cic dang tin hiéu duge ti€n hanh thong qua viéc
khdo sdt tin hi¢u miu co ban gém: Tin hiéu dao ddng hinh sin, tin hi¢u xung,
tin hiéu tudn hoan dang bat k¥, tin hieu diéu ché, tap am...

1.1. Cac thong sd cua tin hiéu dao dong hinh sin

Tin hiéu dao dgng hinh sin 1a mot dang tin hiéu cé bién do bién déi lien
tuc, lap di lap lai theo mot quy luat dn dinh, dé Ia quy ludt bién déi cla ham
s6 sin. Tin hi¢u diéu hod 12 mét dang tin hiéu phé bién nhat trong cdc dang tin
hiéu, né dic trung duge cho cdc dang am thanh, tiéng néi. Tin hiéu diéu hoa
duge biéu dién bang mot ham s& cua thai gian ¢ dang:

S(t) = A, sin(ot + 0,). (1-1)

Trong d6 ¢6 cic tham sé:

+A,, 14 bién do cia dao dong hinh sin, ¢6 thit nguyén 1a von (V) néu S(1)
la dién dp, con néu S(t) 1a dong dién thi thit nguyén la ampe (A).

+m, 13 tAn s6 goéc cta dao dong hinh sin dic trung cho géc quay cla dao
dong trong mot don vi thoi gian.

+ @, 12 do léch pha ban ddu cta dao dong diéu hoa tai thoi diém t = 0.

Trong thuc t&€ ngudi ta con hay ding cdc tham s khac nita dé dic trung
cho tin hiéu dé 1a:

S(t) A
A /
A,
‘r Do /
[
/ t
-+ —
'Tn = llfu = znmn

Hinh 1. Dang tin hiéu dao dong hinh sin



- Gi tri hiéu dung cba bien d0A = A,/ V2
Céc PTD pho bién 1a chi thi gi4 tri nay va viéc khic do6 thang do ciing
dugc ti€n hanh khic d6 theo gi4 tri hiéu dung:
A=0707 A,

- Tan s6 cia dao dong di€u hoa f, dic trung cho s& lin dao ddng hinh sin
dugc lap lai trong mot don vi thai gian. N6 ¢6 quan hé véi tan s6 gée clia dao
dong theo bicu thiic: w©, =2xf,.

- Budc s6ng ctia dao dong dicu hoa &, dic trung cho quang dudng truyén trong
thai gian mot chu k¥ dao dong. N6 ¢6 mai quan hé véi tdn s6 theo biéu thiic:

-

A= L (1-2)

Trong d6 C = 3x 10" mfs i 16c dg séng dién tir

- T,a chu k¥ lap lai clia dao dong, T, ¢ mdi quan h¢ vai dao dong theo
biéu thicc T, = 1/f, dic trung cho thoi gian ngin nhét dao déng diéu hoa ldp
lai gid tri ban ddu,

1.2. Cic thong so cua tin hiéu xung

Tin hi¢u xung 13 tin hiéu tic dong Ién mach mdt cdch rdt rac theo mot quy
luat ndo d6. Xung dién [a nhiing dién dp hodc dong dién ton tai trong mot thai
gian ngin ¢6 thé so sanh dugce véi qué trinh qué do trong mach dién ma chiing
tdc dung. Théng thuong hay gip la nhitng dang xung cé chu ky ldp lai la T,.
Khi dé cde ddy xung duge dac trung bang cdc tham s6 nhu: tdn s¢ lap lai F,,
do6 rong Q, va hé s¢ ldp ddy 1.

Do réng cla diy xung 14 ty s& gifta chu k¥ lip lai cia xung T, vét do
rong xung t,. Q, = T,/ t,, tri s0 nghich dao cua Q, duge goi 14 hé sa lap day
clla xung:

n=1/Qx (1-3)

Tin $6 ldp lai cha xung duge do bang Hz tife 14 56 xung cé trong mot giay

va ¢6 mdi quan hé:
F,=1/T,=1/Qxt, (14

Ngoii ra tin hiéu xung con duge chia thanh xung don, nhém xung cot.

Xung don 1a gid tri cha dong dién, dién dp khic 0 trong khoang thai gian
t<x<oo , md khodng thdi gian d6 <6 thé so sdnh vdi qud trinh qua d¢ trong
mach dién ma né dc dung. Xung don c6 thé la xung vudng gbéc, xung ring
cua, xung hinh thang, xung ham mil (xung nhon)...
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Nhém xung 14 tap hgp mot s6 xdc dinh xung cing dang cich déu nhau.
Nhém xung ¢6 cdc thong s6: s6 xung trong nhém k, chu ky {ap lai xung T, d6
rong xung t, va thoi han xung T, = (k- 1) T+ ¢, (1-5)

LA A A

L .
A 1

BT
ﬂ/‘\’ﬁ»lKK N,

Hinh 1.2. Cac dang tin hiéun xting

1

Nhoém xung cot 12 nhém xung c¢é cdc xung c6 thé khéng déng dang, chu
k¥ lap lai xung T khong dong déu nhung do rong xung, dang xung va thong
& cdc xung déu da biét.

Dé dic trung cho dang ca tin hiéu xung, nguoi ta thudng dung mot s6
tham s6 co ban sau:

-1, do rong xung 14 khodng thoi gian tén tai clia xung {thif nguyén [a gidy).

- U,, bién do xung 1a gid tri cuc dai cha xung (V).

- t, d0 rong sudm trude la khoang thoi gian tang cua xung (giay).

- 1., 40 rong sudm sau la khodng thoi gian giam cla xung. Daéi khi d¢ thay
cho tham s& vé do rong sudn xung, ngudi ta ding tham sé do d6c sudm xung.

U
$ =2 (1-6)
1

- Do sut dinh xung {con goi 2 hudu duang), Au la d6 giam bién d¢ xung
& phan dinh xung. Trong thyc t€ thudng dung do sut dinh xung tuong doi
_ Au
" . ’ UJ'”
dé dé dang so sidnh mic sut dinh xung so véi bién d6 cha né. Thue t& dang
xung khong phai la dang ly tuong cho nén céc tham s6 cha xung duge quy udc
tinh mot cdach gdn ding so vdi dang 1y tudng (hinh 1.3b).

(1-7)

il
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Hinh 1.3a. Dang xung téng qudt Hinh 1.3b. Dang xung 1y twong

1.3. Cac thong s6 cia tin hiéu tudn hoan c6 dang bat ky
Tin hiéu tuén hoan ¢é dang bat k¥ duge biéu dién bing mot ham s6 ¢é dang.
S(t)=S(T+nt)
Trong d6 T la chu ky lap lai ¢6 gid tri:
-0 < T< o, va F (F la tdn s& 13p lai).

Tin hiéu loai nay gém cé thanh phan mét chiéu S, va thanh phéin bié€n thién
theo thoi gian.

S(t)=S,+ St (1) (1-8)

Thanh phin mét chién §, 12 gid tri trung binh cha S(t), trong mot chu ky
no chinh {a bién d6 xung vudng ¢6 46 rong t..

V&i tin hiéu nay nhitng gid tri can xdc dinh 14 bién d¢ thanh phan mét
chi€u, bién d6 thanh phdn xoay chiéu (tirc 1a gid tri tifc thoi), gid trl trung binh,
gid tri hiéu dung. Céc gid tri nay duge goi chung 12 cdc thong s6 vé cudng do.

Con c6 thé do cdc thong s6 dic tinh cha tin hiéu ndy bang cich tich né
thanh hai thanh phdn la bién d¢ va pha theo chudi furié. Tir phan tich d6 ta ¢
cdc thianh phdn bién do A, vi cdc gdc pha tuong dng ¢; theo tan s6 co ban F va
cdc hai chia n6 Gng véi céc tdn s6 n.E Tir day ta v& duge phé, bién do va phé
pha theo tdn s&. Phé bién d6 tdn s6 cho phép, ta dinh Iugng cdc bién d6 khi
bién do dat 16 tri s6 m.S (m tiy chon cho tirng truvong hop) thi ngudi ta gol
khoédng tdn s6 tir O téi tan s6 46 1A mién phé clia tfn hidu hay la d6 rong cha
phd tin hiéu Af. Do rong phd tin hiéu c6 lién quan rit mat thigt dén viéc b tri
cdc kénh thong tin lién lac d€ khéi anh hudng d&€n nhau. Phé pha tdn s6 cho ta
biét thanh phan nao ¢é di pha 16n nhdt, tir 46 ¢6 phuong huéng tic ddng dat
hiéu qua diéu ché 16n nhdt. -
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1.4. Tin hiéu dao dong diéu ché

Thuc chat clia diéu ch€ 1a chuyén phé nang lugng rong cia tin hiéu mang
tin tfc tir mién tdn s6 thdp 1én mién tdn s6 cao dé c6 thé truyén tin tifc d6 di
duoc nhirng khoang céch 1on. Nhu vay ban than trong dao dong diéu ch€ ¢é
hai loai tin hi¢u Ia tin hiéu tai tin va tin hiéu tin tic (diéu ché&).

Vé ¥ nghia vat 1y viéc diéu ché 12 viée tic dong 1am bi€n d6i mot thong s6
nao dé cha tin hiéu tai tin (thudng 1a dao dong hinh sin). Do dé tin hiéu tai tin
¢6 bao nhién tham s& thuc hién duge by nhiéu cach diéu ché.

+ Tin hi¢u diéu ché bién do: Tin hiéu mang tin tdc déng lam bién déi bién
do cta tin hiéu tai tin. Néu bién d¢ tin hiéu mang tin 1a U, bién do cia tin hiéu
tai tin 1a U, ta c6 thong s6 cd ban 1a hé s§ dieu ché€ m. Heé s6 diéu ch&€ néi 1én
mic do tham nhap cla tin hiéu va tdi tin. C6 the sir dung mdy do diéu ché hoic
dxyl6 dé do tham s& nay:

m = [(A-B)/(A+B)].100% (1-9)

Trong d6: A 12 bién d¢ cuc dai Umax

B i bién do cuc tiéu Umin

{Cong thic 1-9 diing véi tin hi¢u diéu ch& d6i xing).

Khi tin hiéu diéu ché khong phai 12 tin hi¢u diéu hoa thi phai tién hanh
dicu ché trén va diéu ch& dudi.

AUm

U

Hinh 1 4a. Dang tin hidu diéu bién
Phé chia tin hiéu diéu ché duge xdc dinh bang hai [4n do réng phé cia tin
hiéu chifa tin tiic & hai bén clia tdn s6 co ban cla tin higu tai tin d&i véi tin hi¢u
diéu ché ]a tin hiéu diéu hda. V4i tin hiéu mang tin la ti€éng néi va tié€ng nhac
thong thudng, do rong pho tin hiéu diéu ché trong khoang Af = 30 + 40 Khz.
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+ Tin hiéu diéu ch€ tan s6: Tin hiéu mang tin tic dong 1am bi&n d4i tdn s
cla tin hiéu taj tin.
U =U,_ (cosw,t + m,sinQ) t) (1-10)
¢J day U, 12 bién do cia dién ap c6 tdn s6 diéu ché o, = 2 f, v6i £, tdn 53
clta dién ap bi diéu ché.
Q = 2I1 F 12 tdn s6 cta di¢n 4p diéu ché
m, = (Aw/ Q) = (A'T/F) (1-11}
Af 14 do léch tin s8 khi digéu ché tan s6, tic 14 do di tan.

tou

LA
VI,

Hinh 1 4b. Dang tin hiéu diéu tin

Thong s8 co ban cia tin hiéu diéu ché loal nay 12 hé s8 diéu ché néi lén
mic do dich chuyén tdn s6 cia tin hiéu tai tin khi ¢6 tdc dong cua tin hiéu
mang tin. Ngoai ra con ¢6 mét thong sé diang duge quan tam nita 12 d6 rong
pho cta tin hiéu.

+ Tin hi¢u diéu ch¢ pha: Tin hiéu mang tin tic dong 1am bi€n d6i pha cta
tin hi¢u tai tin. Thong s& co ban cling 12 hé s6 difu ché pha va phd cla tin hiéu
diéu ché& pha.

1.5. Tin hiéu tap am (con goi i nhiéu tap am)

Tap am bao gém cac loai tin hiéu khong chira dung tin tiic gy anh huéng
tdi qud trinhh truyén v thu thap tin tic. Tap am c¢6 thé do cdc tin hi¢u tir bén
ngoai, ciing ¢6 thé do ban than thiét bi gay nén. Chinh vi thé€ ma cdc thong s6
cha tap am khd nhi€u. Viéc do thong s cGa tap am thudng dugce quan tam
nhiéu [ cudng do tap am tuong dng véi cdc dat tdn s6 ¢ dinh ndo d6 trong
mét khong gian xdc dinh. Ta ciing ¢6 thé ti€n hanh do ham tuong quan va phé
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ning lugng cha tap am, trén cg sO do ta xidc dinh cfu tric thol gian cua tap am
va c6 nhitng bi¢n phip tich cue chéng cidc tdc ddng clia tap am.

2. Cac dic tinh va théng s cla mach dién

Mach dién duoc t6 hop bdi cac linh kign dign - dién tir, cic linh kién nay
¢6 loat la linh kién tuyén tinh, cé loat 14 linh kién phi tuyén tinh.

Té hap mach chi gém cdc phdn tir tuyén tinh cho ta mét mach tuyén tinh.

T& hgp mach ma trong dé ¢é mot phdn tir phi tuyén tr& {€n cho ta mot
mach phi tuyén. Cidc linh kién ndi riéng, cdc phdn tir mach noi chung c6 gid
tri khong phu thude vio dong dién di qua nd duge goi 1a phan tir tuyén tinh.
Cédc phan ur dién trd, dién cam, dién dung trong mach duoc coi 1a phéan tu
tuy€n tinh. Cic dén dién.tlr vi tranzito 1am viéc & doan thing cua dic tinh Von
- Ampe dugc coi 12 phan tor tuyén tinh. Mach tuyén tinh duge céu tao tu cic
phén tir tuyén tinh nén dong dién qua né khong lam bién déi gid tri hin than
né. D6i v6i mach tuyén tinh ngudi ta cé thé tdc dong cling mot lic cua nhiéu
tin hi¢u ciing giong nhu phan dng cua mach khi tdng cong céc tin higu tdc
dong riéng 1¢ 1dn lugt. TS hop cdc phan tir tuyén tinh thudng tao thanh mach
tuyén tinh 2 cuc hodc 4 euc. Thy thudce viio tan so tin hiéu théng qua mach ma
nguoi ta phan ra lam hai nhém 12 nhém mach c¢é phén ti tap trung va nhém
mach c¢6 phdn tlr phan hé. Mach ¢6 phan tir tip trung ding bién déi cdc tin hiéu
cé tin & nhd hon vai chuec MHz, gid tri cha cdc phén tr khi d6 dwge coi 1a
hang s6 va ldy né lam gid tri ddc rung cho théng s6 cla mach hai cuyc.

T6 hop mach 4 cuc ¢é thong s6 dic trung 13 trd khang Z, phu tnuge vao
tan s6. Trudng hgp dic biét clia mach 4 cyc 1a mach dao dong, né ¢é them hai
thong s6 dic trung nita 12 hé s6 pham chat Q va trd khdng dic tinh p

Q=SR; p=L/O" (1-12)
ciic thong s& d6 ¢6 lién hé véi dic tuyén tin s§ clla mach.

Mach phi tuyén cé gid tri linh ki¢n phu thudc daun vao cuong do dong dién
chay qua nd, nén cdc linh ki¢n phi tuyén khong ding tri $6 clia ban than né.
Khi sir dung, tinh todn cdc linh kién, mach dién phi tuy€n phai sir dung cic dac
tuyén cla linh kign. Trén co s& ndy ngtrdi 1a thuc hién cdc phép bién déi diéu
ché, tich séng, nhin tan s6, chia tin 0, tao dao dong, han ché...

15



I11. SAI SO PO LUGNG VA CAC BIEN PHAP HAN CHE

1. Nguyén nhan giy ra sai sé

Ngoai sal sd cita dung cu do, vi¢c thuc hién qud trinh do cling gay nhiéu
sai s0. Nhung sai s4 nay giy ra béi nhitng y&u 16 sau day:

- Phuong phap do duge chon.

- Miic d¢ cdn than khi do.

Do vay ma k&t qua do ludng khong ding véi gid tri chinh xdc cia dai
lrgng do ma ¢4 sai s6. PG 14 sai s6 clia phép do.

Nhung gid tri chinh xdc (gid tri ddng) cla dai lugng do thudng khong biét
trudc, cho nén khi danh gia sai s6 clia phép do thuting ta sir dung gid tri thuc
X 1a gid tri dai lugng do xdc dinh duge véi mot do chinh x&e nao dé. Tic 1a
ta chi ¢6 su ddnh gid gdn diing v€ két qua cta phép do ma thoéi .

Xac dinh sai 56 cha phép do tiic I xac dinh d6 tin tudng clia két qua dé 1a
mdt trong nhitng nhiém vu co ban cta do ludng hoc.

Ta ¢6 thé phan loai sai s6 clia phép do nhu sau:

2. Phan loai theo cach thé hién bing s&:

C6 thé chia thanh:

2.1. Sai so tuyét doi

La hiéu gitra gid (r1 dai lugng do X va gia tri thue X;.

AX=X-X, (1-13)
2.2. 8ai s6 tuong doi v,
Pugc tinh bang phan tram cla ty s6 sai s6 tuyét d6i va gid tri thyc
v, = (AX/ X)) . 100 = (AX / X) . 100 (1-14)

Vi X, va X gin bang nhau.

Sai s6 twang d6i dac trung cho chét lugng cha phép do. Sai s6 tinh dugc
c6 ddu duong (+) nghia 1a két qua do duge vuot qud gia tri thyc. Do chinh xdc
cna phép do dugc dinh nghia 12 mot dai lugng nghich ddo cia modun sai s6
tuong doi.

e=1 X,/ XI=1/, (1-15)
Tir gia tri sai s6 bi€t trudce ta tinh duge gid tri thuc cha phép do.

Sai s6 cha phép do bing 10 thi do chinh xéc bing 10",
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3. Phan loai theo ngudn giy ra sai s&

C6 thé chia thanh cdc loai sai s& nhu sau:

3.1. Sai 50 phuong phap

La sai s& sinh ra do su khong hoan thién cta phuong phdp do va su khong
chinh xdc clia biéu thikc 1i thuyét cho ta két qua cha dai lugng do. Sai s6
phuong phdp bao goém sai s6 do su tic dong ciia dung cu do 1én d6i twong do,
sai sG lién quan dén sy khong xdc dinh cia cdce thong s6 cua doi tugng do...

3.2. Sai sd thiét bj

La sai s0 clia thiét bi do sir dung trong phép do, né lién quan dén cau tric
va mach do clia dung cu do khong duge hoan chinh, tinh trang ctia dung cu do.

3.3. Sai s6 chi quan

LA sai s6 gay ra do ngudi str dung. V{ du: do mat kém, do doc chéch, do
su lo dénh, do cdu tha... Khi st dung dung cu do chi thi s8, sai s& niy hau nhu
khong méc phai.

3.4. Sai s6 bén ngoai (hay sai s khach quan)

La sai $6 giy ra do dnh hudng cia diéu kién bén ngoai Ién d6i tugng do
ciing nhu dung cu do. Vi du: sy bi€n dong cla nhiét dd bén ngoai, dp suat, do
am... vuot qué diéu kién tiéu chudn.

Vi vay, dé han ché sai s6 thi phdi sit dung TBD ¢é dé chinh xdc cao, tic
phong do chudn x4c, phuong phdp do thich hgp.

4. Phan loai theo quy luat xuat hién cua sai sd

C6 thé chia thanh cic loai sai s6 sau

4.1. Sai s6 hé thong |

LA thanh phén sai s6 clia phép do luén khong déi hay 1a thay déi c6 quy
luat khi do nhiéu 1in mot dai lugng do. Quy luat thay déi ¢6 thé 12 mét phia
{duong hay am), ¢6 chu ki hay theo mét quy luat phic tap ndo do.

Sai s6 hé théng khong ddi bao gém sai s6 do khac d6 thang do, sai s6 do
hiéu chinh dung cu do khong chinh xdc (chinh “0” khong diing), sai s6 do
nhiét do tai thoi diém do...

Sai s6 hé thong thay d6i ¢6 thé 1a sai s6 do su bign dong clia ngudn
cung cip (pin bi y&u di), do anh hudng cfia cic trudng dién tir hay nhing
yéu (0 khic.
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Phan tich cic nguyén nhan cé thé xuét hién sai s6 hé théng tic 1a tim
phuong phap phdt hién va loat trir chiing Ia moét trong nhirng nhiém vu co ban
clia méi phép do chinh x4c.

Phat hién sai s& hé thong 1a phiic tap, nhung néu di phit hién dugc thi viéc
danh gid va loai trir né sé khong kho khan.

Loai trir sai s& hé¢ thong c6 thé tiem hanh bing cdch: Phan tich Ii thuyét;
ki€m tra dung cu do trudc khi sir dung n6; chudn trudc khi do; chinh “0” trudce
khi do; ti€n hanh nhiéu phép do bang cic phuong phiap khic nhau; sir dung
phuong phdp the; sir dung cach bl sai s6 nguoc ddu (cho mdt Iuong hiéu chinh
véi ddu nguoc lai); trong truding hop sai s6 hé thong khong déi thi cé thé loat
dugc bang cdch dua vio mét luong hiéu chinh hay mét h¢ s6 hiéu chinh.

Luong hiéu chinh la gid tri ciing loal vdi dai lugng do, duoc dua thém vio
két qua do nham loai sai s3 hé théng,

Hé s6 hiéu chinh 12 56 dugc nhan vé6i két qua do nham loai sai s3 h¢ théng.

Trong thuc té khéng thé loai holn toan sai s& hé théng. Viec gidm dnh hudng
sai s6 hé théng ¢o thé thyc hién bing cich chuyén thinh sai s6 ngiu nhién.

4.2. Sai s6 ngau nhién

La thinh phan sai s6 clia phép do thay doi khong theo mot quy luat nao cd
ma ngdu nhién khi nhic lai phép do nhiéu lan mét dai lvong duy nhat. Gid tri
v ddu ciia sai s6 ngdu nhién khéng thé xac dinh duge, vi sai s6 ngdu nhién
gay ra do nhitng nguyén nhin ma tac dong cta ching khéng giéng nhau trong
mdi lin do ciing nhu khong thé xdc dinh dugc. Dé phat hién sai s6 ngau nhién
ngudi ta nhic lai nhiéu i4n cling mot dai lugng va vi thé, dé xét anh hudng cla
n6 dén két qua, ngudi ta str dung Ii thuyét théng ke va li thuyet xac suat.

IV. CAC PHUONG PHAP PO LUONG CO BAN

Trong do ludng dién tir ¢6 thé do theo cdc phuong phiap Khac nhau thy
thudc vao do chinh xdc yéu cdu, diéu kién thi nghiém va thiét bi hién ¢6 v.v...

Ta c6 thé phan loai cic phiwong phdp do nhu sau -
1. Phuang phap do bién déi thing

La phuong phip do ¢é sa doé cdu triic theo kiéu bién déi thang, nghia la
khéng ¢6 khau phan hoi (h.1-5a).
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Hinh 1-5b. D6 thi qud trink khdc d6 theo mdu

Trudc tién, dai lugng cdn do X duge dua ra qua mot hay nhiéu khau bién
déi va cudi cing duge bién d6i thanh sé N,. Con don vi cia dai luong do X,
ciing dugc bién ddi thanh s& N, (vi du: khdc do trén mat dung cu do tuong tu).
Quad trinh ndy duge goi 14 qud trinh khic d¢ theo méu. N6 dugc ghi nhé lai
(h.1-5b). Sau d6 dién ra qud trinh so sdnh giita dai lugng cin do vdi don vi cha
ching. Qua trinh ndy dugc thuc hién baing mot phép chia N/N,..

X =D
N

X, (1-16)
0

Qud trinh do nhu vay duge goi 12 qué trinh bién déi thing. Thiét bi do thuc
hign qua trinh nly goi la thigt bi do bi€n déi thang. Trong thiét bi nay tin hiéu
do X va X, sau khi qua khau bi€n ddi BD (cé thé 1a mot. hay nhiéu khau nai
tiép) dtra dén bo bién déi twong tu s6 A/D (analog-digital convertor) ta ¢é N, vi
N, Sau khi qua b6 so sdnh ta nhan dugc 11 s6 N,/N,, Sau khi nhan vdi don vi X,
ta nhan dugc két qua do nhu & biéu thite trén. Dung cu do bign déi thing thudng
c6 sai s& tugng doi 16n vi tin hiéu qua cdc khau bién déi & cé sai s6 bing tdng
cdc sai sd cla cdc khau thinh phdn. Vi thé d6 chinh xdc khong cao lam.
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2. Phuong phap do kiéu so sanh

La phuong phdp do ¢6 so d6 cdu tric theo ki€u mach vong nghia 1a ¢6

khéau phan héi (h-1-6a).

Ax ’ N,
2l ss — V242, _ /D

4

X

ﬁ\e _ 3

Hinli 1.6a. So doé khéi cau tric theo mach vong

Mk
. L__A(_" ;"‘__{fh_ :
oy ! !
‘é _____ ! I
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vo e —— ooy
K A
!Q\H— ‘
Rlede Lo

730 27 Higy HEn Zue A

Hinh 1.6b. D6 thi qud trinh so sanh

Trudce tién dai luong do X va dai lugng miu X, duoc bién doi thanh mot
dai lugng vat If nao dé (vi du dong hay dp chang han) thuan tién cho viéc so
sdnh. Qud trinh so sdnh dugc dién ra sudt trong qua trinh do, Khi hai dai lugng
biang nhau ta doc két qua 6 mau s€ suy ra gid tri dai lugng cin do. Qua trinh
do nhu vay dugc goi la qud trinh do ki€u so sdnh. Thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi Ia thi€t bi do kiéu so sdnh (hay thi€t bi bu). Hinh 1-6b 12 d6 thi
qua trinh so sinh clia mot thiét bi do:

Tin hiéu do X duge so sinh véi mot tin hiéu X, ti 1€ v6i dai lugng mau X,
qua bo bi€n ddi s3 tugng tuy D/A tao ra tin hi¢u X,: Qua bo so sdnh ta cé:

X-X, =Ax (1-17)

Tuy thudc vao cidch so sinh ma ta ¢é cdc phuong phap sau day:

2.1. So sanh can bing

La phép so sdnh ma dai luong cdn do X va dai lugng méiu X, sau khi bién
d6i thanh X, dugc so sdnh voi nhau sao cho ludn ¢é Ax = 0, tifc 14 :
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X -X,=0, X=X =N.X,  (1-18)

Nhu thé X, 12 mot dai lugng thay déi luén c6 két qua. Nghia 12 phép so
sanh ludn & trang thédi cdn bang. trong trudng hop nay chi do chinh xac cla
phép do phu thudc vio do chinh xdc ciia X, va d6 nhay cha thi€t bi chi thi
can bang.

2.2. So sanh khong can bang

Néu dai lugng X 13 mot dai luong khong ddi, lic d6 ta cé

X-X, =Ax

Nghia 13 két qua cua phép do duge ddnh gid theo dai lugng hiéu Ax. Tic
la biet trude X,. Do Ax c6 thé suy ra X = Ax + X,. R& rang phép do nay cé
d6 chinh xdc phu thudc vao phép do Ax, ma gid tri Ax cang nho (so véi X) thi
d6 chinh xdc phép do cang cao. Vi du: n€u Ax chi bang 0,1X thi d¢ sai léch khi
do Ax chi phan 4nh vao d¢ chinh xdc cta viéc xdc dinh X 1a mot phdn mudi
lan ma thoi. Va d6 chinh xdc cla phép do chli y&u do do chinh xdc cla X,
quyét dinh. Phuong phédp niy thudng dugce st dung dé do cac dai lugng khong
dién, nhu do Ung suit (ding mach cdu khdng cin bang), do nhiét do v,v.

2.3. So sdnh khong dong thoi

Viéc so sdnh duge thue hién theo cdch sau : Ddu tién dudi tdc dong cia dai
lrgng do X gy ra mat trang thai ndo d6 trong thi€t bi do. Sau d6 thay X bing
dai lugng miu X, bing céch thay ddi dai lugng miu X, sao cho trong thiét bi
do ciing gay ra ding trang thdi d6 nhu khi X tdc dong, trong didu kién dé rd
rang ta ¢é X = X,. D0 chinh xdc cta X hodn toan phu thudc vao do chinh xac
cta X,. Phuong phdp ndy chinh x4c vi khi thay X, bdng X ta vin gif nguyén
moi trang théi chia thiét bi do va loai dugc moi dnh hudng ctia diéu kién bén
ngodi dén két qua do.

Vi du: C6 thé do ddng xoay chiéu véi do chinh xdc cao khi sir dung dong
mot chi€u dé 1am miu thdng qua mot tac dung hiéu dung trung gian, dé 1a tic
dung nhiét (cdc ampemét nhiét).

2.4. So sdnh dong thoi

.La phép so sdnh ciing liic nhiéu diém ciia dai lugng do X va cia miu X,
can ¢ vio cac diém tring nhau ma fim ra dai lugng c¢in do.

St dung phuong phép nay thuc t€ ta diing d€ thir nghiém cdc dic tinh cha
cdc cam bién, hay ciia thi€t bi do d€ danh gid sai s6 clia chiing.
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V. PHAN LOAI CAC THIET BI PO

Thi€t bi do thuc hién qud trinh do bang phuong tién ki thuat. Thi€t bi do
12 su thé hién phuong phdp do bing cdc khau chic nang cu thé. Vi sy phét
trién cha ki thuat dién tlr va cong nghé vi dién tlr, ngay nay cdc khau chic nang
cta thi€t bi do (TBPD) dugc ché tao hang loat va thuong phdm héa.Ta ¢6 thé
chia thiét bi do thanh nhiéu loai tuy theo chirc nang clia né. Gém cic loai chu
y€u 1a: mau, dung cu do dién, cdc chuyén déi do ludng, he théng thong tin do
ludng. Ta lan lugt xét cic loai.

1. Mau

Mau la thiét bi do dé khoi phuc mdt dai lugng vat i nhat dinh. Nhiing
dung cu mau phai dat ¢6 chinh xdc rat cao tir 0,01 d&n 0,1% thy theo timg
cap, tung loal.

Vi du : Can do dong dién véi d¢ chinh xac dén 0,001%. Dién tré miu cap
I v6i 46 chinh xdc 0,01%. Cdp I ¢§ chinh xdc dén 0,1%

2. Dung cu do ludng dién

La dung cu do ludng bang dién dé gta cong céc thong tin do ludng, tirc 13
tin hiéu dién ¢6 quan hé ham véi cic dai lugng vat 1i can do. Tuy theo cach
bi€n dai tin hiéu va chi thi ta phan thanh hai loai dyng cu do:

- Dung cu do ma gia tri clia két qua do thu duge 14 mét ham lién tuc cia
qué trinh thay déi dai luong do goi 1a dung cu do tuong ty. Loal dung cu do
nay bao gébm dung cu do kim chi va dung cu do tu ghi.

- Dung cu do ma két qua do dugc thé hién ra bang s& duge goi la dung cu
do chi thi s4.

3. Chuyén déi do ludng

La loai thi€t bj dé gia cong tin hiéu théng tin do ludng dé tién cho viéc
truyén, bi€n ddi, gia cong 1iép theo, cdt gilt nhung khong cho ra két qud truc
ti€p, ¢6 hai loai chuyén ddi:

3.1. Chuyén déi cac dai lugng dién thanh cac dai luong dién khac

Vi du: Cic bo phan dp, phan dong, bi€n 4p, bién dong, cdc bo chuyén ddi
twong tu - $6 (A/D) hay s6 - tuong ty (D/A) v.v..

3.2. Chuyén doi cic dai lugng khong dién thanh cic dai lugng dién

D6 1a cédc loai chuyén déi sa cap 1a bo phan chinh cha ddu do hay cim bién
(sensert)
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Vi du: Cdc chuyén déi luc cang, chuyén ddi nhiét dién trd, cap nhiét,
chuyén d6i quang dién v.v..

4, Hé théng théng tin do ludng

La 18 hop cdc thiét bi do va nhitng thiét bj phu d€ tu dong thu thap s6 liéu
tir nhiéu nguén khidc nhau, truyén cde thong tin do ludng qua khodng céach theo
kénh lién lac va chuyén n6 vé mét dang dé tién cho viéc do va diéu khién. Cé
thé phin hé théng thong tin do lugng thanh nhiéu nhém:

4.1. Hé thong do ludng

L& h¢ thong dé do va ghi lai cdc dai lugng do.

4.2. Hé thong Kiém tra tu dong

La hé théng thue hién nhiém vy kiém tra cac dai lugng do. N6 cho ra két
qud I16n hon, nho hon hay bing chuén.

4.3. Hé théng chan dodn k¥ thuat

L2 he théng kiém tra sy 1am viéc clia d6i twong dé chi ra chd hong héc can
sira chira.

4.4, Hé thoéng nhan dang

La h¢ théng ket hgp viéc do ludng, kiém tra dé phan loai ddi tugng tuong
ting v4i mau di cho. Vi du: May kiém tra vd phan loai san phdm.

4.5. Té hgp do ludng thanh toan

Su phét trién cta ki thudt tinh todn da cho ra doi mot thi€t bi mdi, 46 [a té
hop do ludng tinh to4n véi chitc ning ¢ thé bao qudt todn bd cdc thiét bi &
trén. D6 13 su ghép néi hé thdng thong tin do ludng véi mdy tinh. N6 c6 thé
ti€n hanh do, kiém tra nhan dang, chin dodn va ca diéu khién d6i tugng nia.

VL. CAC CO CAU PO

1. Cd cau chi thj tur dién

1.1. Ciu tao
Co cilu chi thi tir dién gém hai phdn co ban: phdn tinh va phan dong (h.1.7).
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Hinh 1.7. Co cdu chi thi tr dién

Phén tinh cia cd ¢du chi thi tr dién gdm ¢é : nam chdm vinh ctu 1, mach
tlr va tir (3) va 1Gi sét (6) hinh thanh mach tir kin. Gitta cuc tir (3) va 161 (6) cé
khe hd déu, goi 1a khe hg 1lam viéc, trong dé ¢6 khung quay chuyén dong.
Dudng stic qua khe hd 1am viéc hudng tam tai moi di€ém. Trong khe hd nay do
tir cam B déng déu tai moi diém. Ngodi ra trong mach tix cdn ¢6 Sun tir dé diéu
chinh tir théng qua khe ha lam viéc. '

Phan déng gom cé khung quay (5). DS 1la mét khung ddy thuong 6 15i
nhém nhe trén d6 quin day déng ¢d (0,03 + 0,2)mm. Ciing ¢é trudng hop
khung quay khéng c6é 15i nhém bén trong (nhu dién k€ ching han). Khung
quay duge gin vao truc quay (hoiic day cing, day treo). Trén truc quay con ¢
hai 10 x0 can (7) mic nguge nhau, kim chi thi (2) va thang do (8). Trong cd
cdu chi thi tir dién, chdt lugng nam cham vinh ctu quyét dinh rat 1dn chat
lugng dung cu do. Yéu cdu d6i vdi nam cham vinh ctru 1 tao nén tr cam 1dn
trong khe hd 1am viéc, 6n dinh theo thdi gian va nhiét do. Tri s6 do tir cam B
trong he hd lam viéc cang 1dn thi mé men quay tao ra cang 16n, do nhay cla
dung cu do cang cao va it chiu anh hudng cta tlr trudng ngoai, do d6 tang do
chinh xdc ctia dung cu do. Nam cham vinh clru duge ché tao bang cdc loai thép
dac biét la hgp kim vonfram, hop kim crom, alhicé... tri s6 tir cam B dugc tao
ra bot cdc loat nam cham trén ¢é thé tir 0,1 + 0,12T va 0,2 + 0,3T. Ngoai co
cfu chi thj tir dién cé khung quay con cé loai cd cau chi thi tir dién ¢6 phan
tinh 1 cudn ddy, con phdn dong ia nam cham quay, tuy nhién leai nay trong
thuc t€ it ding vi cdu tao phic tap va d6 nhay thdp.
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1.2. Nguyén ly lam viéc
Khi ¢6 dong dién chay qua, khung day quay dudi tic dong cua tir truong
ciia nam cham vinh ciru, khung quay léch khdi vi tri ban dau mot géc do nao
d4y. M6 men quay tao ra dugc tinh theo bicu thic.
M, = dW /do (1-19)

G day nang lugng dién tir W, i 1& v6i do 16n clia tir théng trong khe hd Jam
viéc @ va dong dién chay trong khung day I.

W, = @ (1-20)
Tir thong dugce tinh nhu sau: @ = BSwa (1-21)
Trong d6

B - D6 tir cam cta nam cham vinh ctu.
S - Dién tich khung day.
w - 86 vong day cua khung day.
a - Géc léch cla khung day so véi vi tri ban déu.
Cac gid tri B, S, w 1a nhitng hing s6 (khong d6i khi khung day quay).
M, = d(®D)/da = d(BSwal)/da = BSwIL (1-22)
Khi cén bing thi m6 men quay bing mo6 men can
M, = M, (1-23)
BSwI = Da (1-24)
Tir d6 ta cé
a = (1/D)BSwi . (1-25)
Trong biéu thic trén, B, S, w, D [a nhitg hing s6 cho nén géc léch o ti 1¢
béc nhat véi dong dién 1.
1.3. Dac tinh cda co ciu tir dién

Tir biéu thitc trén ta suy ra cdc dic tinh ¢o ban clia co cdu chi thi tir dién
sau day. '

a. Géc léch o ti i¢ thuin v6i dong dién I cho nén co c&u chi thi tir dién chi
str dung trong mach mét chiéu.

b. G6c Iéch « i 1€ bac nhat v6i dong dién I nén dic tinh' ca thang do déu.

c. Do nhay cla co cau s = (I/D)BSw 1a dai lugng khong ddi trong su6t
thang do, Ia d¢ nhay theo dong ¢6 s6 do Ia [mm/A]. Thong thudng ngudi ta
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hay dung hé s¢ nghich dao cia d¢ nhay goi la hing s6 cia dung cu do theo
dong (hodc theo épj.

C = (1/s)[A/mm]. Cd cdu chi thi tir dién thuong ¢ dd nhay cao vi tri s6 B
thudng 16n.

D6 nhay ¢ thé dat dugc dén 1/10” [mm/A]

d. Do chinh xdc cao vi cdc phén tir clia ¢o cau ¢é dé 6n dinh cao, anh
hudng ciia tir trudng ngoai khong ddng ké (vi do tlr cdm cla nam cham Idn),
cong suat tiéu thu nho nén dnh hudng khong dang ké dén ché€ do cta mach do,
do can diu tét, thang do déu.

e. Nhuoc diém cla cg cdu chi thi 1 dién la & chd: Ché tao phic tap, chiu
qud tai kém, do viéc dé chay 15 xo va thay déi ddc tinh cla nd, anh hudng cla
nhiét d6 dén do chinh xdc cia phép do.

1.4. Ung dung cta co cdu chi thi tir dién

Co cdu chi thi tir dién thudng dugce sir dung trong cdc trudng hop sau day:

a. Diing dé ché tao cac loai ampe mét, von mét, dmmét nhiéu thang do, dai
do réong.

b. Diing dé ché tao cic loat dién k€ c¢6 d6 nhay cao, ¢ thé do duge dong
dénl0™" A, dien 4p dén 107V, dién lugng. Dien k€ con duge ding dé phét hien
st léch diém khéng trong mach can do hay trong dién ké.

c. Diing trong céc loai dao ddng ki énh sdng dé quan sdt va ghi lai cac gid
tri tic thoi cia dong dp, cong sudt tin s& c6 thé dén 15kHz, cd cdu chi thi tir
dién dugc sir dung d€ ché tao cdc ddu rung.

d. Dung co cau chi thi tir dién dé 1am chi thi trong cdc mach do céc dai
luong khong dién khdc nhau. '

e. Diing dé ché tao cic dung cu do dién t&r tuong ty phu: Von mét dién td,
tdn s6 k& dién t1r, pha k€ dién tlr v.v...

f. Ding vdi cic bo bién ddi khic nhu chinh liru, cAm bién cap nhiét dé ¢o
thé do duge dong (hay &p) xoay chiéu.

2. Cd cau chi thj kiéu dién tir

2.1. C4u tao

Phén finh cla co cdu chi thi dién tir 13 mot cudn day phang. Bén trong cé
khe hd khong khi 13 khe h& lam viéc, Phdn dong 1a mot 16i thép (2) duge gan
len truc quay (5). Lo thép 6 thé quay tr do trong khe 1am viéc cha cudn day.
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Bo phan can diu khong khi (4) duge gin vao truc quay. Kim (6) va déi trong
(7) cling dugc gén lén truc quay: Kim quay trén bang khe d¢ (8). Momen can
duge tao bdi hat 16 xo nguge chiéu nhau. Ngoai loai két cdu trén ta con gip
loai co cdu dién tir ¢6 cudn day trdon va loai mach tir kin. Hinh (1.8 a, b, ¢).

s (e TP A T

€

Hinht | 8a. Co cdu cuon day phing Hinh 1.8b. Co cdu cuon ddy tron

“@&ﬁ-tf

£t

Hinh 1 .8c. Co cdu mach ti kin

Loai cudn day tron bén trong b6 tri cdc tdm kim loai (tdm tinh v tdm
d6ng). Tdm dong va tim tinh hiit nhau do khédc cuc tinh lam phan dong quay.

Loai mach tir kin phan tinh gdm cudn day kich thich, mach tir 1am béng
cdc 14 thép k¥ thuit dién ¢o kich thude v hinh ding khe hd khong khi duge
tinh todn cén than. O bén trong khe ho 14 ddng duge gin vdi truc quay. Khi ¢
dong dién chay qua cudn day, tir thong xudt hién trong mach tir va khép kin
qua khe hd khong khi tic ddng lén 14 dong lam cho né quay xung quanh truc.

2.2. Nguyén li lam viéc '

Khi cho dong dién I chay vao cu6n day, xuat hién mé men quay, né duge
xdc dinh theo biéu thie.

M, =d Wja (1-26)
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3 day nang luong dién tr W, duge xéc dinh:
W, =LI/2 (1-27)
L- 12 dién cam cua cudn day

Thay vao biéu thitc m6 men quay ta c6:

M, = d W da = [d(LT'/2) J/do = 172 T (dL/do) (1-28)
Khi mé men quay bing mo6 men can 6 vi tri can bing
1/2I'(dL/da) = Da (1-29)

Tir bi€u thitc trén ta suy ra cic dic tinh cta co ciu chi thi dién tir.

2.3. Pac tinh cda co cdu chi thi dién tix

a. G6c quay o t1 ¢ véi binh phuong clia dong dién, tic 1a khong phu thuoc
vao chiéu cha dong dién, do vay ma co cdu chi thi dién tit cé thé st dung dé
do trong mach mot chidu vi trong mach xoay chiéu (d6i v6i xoay chiéu 12 gi4
tri hi¢u dung tan s6 dén 10.000Hz).

b. Thang do khong déu (c6 dac tinh bac hai). Trong thuc t€ dé cho dac tinh
thang do déu ngudi ta phdi tinh todn sao cho khi géc léch (a) thay déi thi ti s6
thay déi theo quy luat nguge vé6i binh phuong dong dién. Nhu vay dudng cong
t6ng hop s& 12 dudng tuyén tinh véi mot dé chinh x4c nao dé. DE dat duoc diéu
nay cin phai tinh todn mach tlr, kich thudc, hinh déng 151 dong, vi tri dit cia
cudn day cho phu hop.

c. Can dju thudng bang khong khi hodc cam tng.

d. Tru diém: Céu Jt'c_IO don gian, tin c4y, chiu duge qud tai 16n, ¢b thé do
dugc vira xoay chiéu vira. mot chiéu.

e. Nhuge diém: Cong sudt tiéu thu tuong déi 16n, d6 chinh x4dc khong cao,
nhat 12 khi do & trong mach mot chiéu s& bi sai s6 do hién tugng tir tré, tir dur,
d6 nhay thap, bi dnh hudng cha tir trudng ngoai do tir trudng cha béan than co
cdu y&u khi dong nhd.

2.4. Ung dung

Co cdu chi thi dién tir thuding duge sl dung d€ ché tao céc loai ampemet,
vonmet trong mach xoay chiéu tdn s& cong nghiép & cic dung cu dé ban, cdp
chinh x4c 1,0 va 1,5 vi cdc dung cu nhiéu thang do & phong thi nghiém cdp
chinh xdc 0,5 va 1,0. Trong do tin s6 cao cdn phai tinh todn c4c mach bl tin
$0 dé gidm sai s6 do tan $6, thudng 12 it ding.
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3. Co cdu chi thi kiéu dién déng

3.1. Cau tao

Hinh bén vé& so d6 cdu tao cta mot co cdu chi thi dién dong.

Cuén 1

Cuén 2

Hinh 1.9. Co cdu kiéu dién dong

Phan inh gém cudn day (1) duge chia lam hai phan n6i tiép v6i nhau dé
tao ra tir trudng khi ¢6 dong dién chay qua. Truc quay chui qua khe ho giira
hai phdn cu$n day tinh. Phan dong gém mot khung day (2) dit trong 1ong cudn
day tinh. Khung day (2) dugc gin v4i truc quay, trén truc ¢on ¢6 1 xo can, bod
phan can div va kim chi thi. C3 phdn dong va phén tinh dugc boc kin bing man
chan tir d€ ngan chiin dnh hudng ciia tif trudng niy dén sy 1Am viéc clia co cdu
chi thi. Man chin tir ¢6 thé Ia don hodc kép. Hinh dang cha cuén day tinh va
khung day dong c¢é thé tron hodc vudng. Loai tron dé ché tao, loat vudng lai
thich rop khi can gidm thap chiéu cao cla co cdu do.

Can diu trong co cdu chi thi dién dong thudng ding loai cam ing tir khi ¢é
man chén tir. Hoac ditng kiéu khong khi khi khong ¢6 man chén tir bao v¢.

3.2. Nguyén Iy lam viéc

Khi cho dong dién chay vao cudn tinh, trong long cudn day xuat hién tir
truong. Tir truong nay tic dong ién dong dién chay trong khung day va tao nén
mé men quay lam phdn dong quay di mot géc. M6 men quay duoc x4c dinh
tir bi¢u thitc chung nhu sau:’

C6 hai truong hop:

29



* Mot la khi cho dong mot chi€u I, vdo cudn day 1, I, vao cudn day 2.

Lic nay nang lugng dién tr ¢6 dang:

W= (172) (L1, + LL) + M, 1, I (1-30)

vdt Ly, L, - dién cam cla cdc cudn day tinh va dong

M |, ~ H6 cam giita cdc cudn day 1inh va dong

I,, I, - Dong dién mét chiéu chay trong cdc cudn day tinh va dong.

Cdc gid tri dién cdm L,, L, khong d6i khi khung ddy quay trong cuén tinh
cho nén ta ¢ mé men quay nhur sau:

& vi trf can bang md men quay bang mé men can M, = M.
11, d M/da = Da (1-32)
Suy ra:

P dM,

Hai la khi cho dong xoay chiéu vio cdc cudn day ta ¢6

Mo men quay tuc thoi sé 1a:

My = 1l d M/ da (1-34)
Nguoi ta tinh dugc:
a =11, cos y (dM »/Dda) (1-35)

3.3. Pac tinh cta co ciu chi thi dién dong

- Co cdu chi thi dién dong c6 thé dung trong mach mét chiéu va xoay chiéu.

- Géc léch o phu thudc vao tich I;. I, nén thang do khéng déu. Co thé thay
doi vi tri cdc cudn day dé thay ddi ty s6 d M,,/da theo ham ngugc vai I, I,nhim
dat duge thang do déu (tir 20% dén 100%), thang do c6 thé chia déu, khoang
con lai & ddu thang 1a chia khéng déu.

- Trong mach xoay chi€u, mémen quay ty 1¢ voi cic gia tri hiéu dung clia
dong dién va cos w (Cos cua géc Jech pha giira hai dong dién ) vi thé ¢é khi
ning sir dung co cau nay dé ché tao Wat mét dé do cang suat.

- Uu diém co ban cia co cdu ehi thi dién déng 12 ¢6 dé chinh x4c cao khi
do trong mach xoay chi€u... Ngay nay di san xuft duge cic dung cu do dién
dong c6 cip chinh xac 0,05;0,1;0,2... chi y&u i dung cu dé ban.

- Nhuge diém 14 cong suit tiéu thy cha co cdu do dién déng 16n nén ding
trong mach dién cong sudt nho khong phit hop.
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- Do chiu 4nh hudng cla tlr trudng ngodi dé ddm bao co cau lam viéc 6t
can ¢6 man chén tlr. Ngoai ra co ciu ny ¢é do nhay thap.

34. (]’ng dung

Co cdu chi thi dién dong st dung dé ché tao cdc ampemet, vonmet,
watmct... mot chiéu va xoay chiéu tin s6 cong nghiép, cdc pha k&€ dé do géc
léch pha hay hé s6 cOng suat cosq.

4. Co ciu chi thi kidu cam tng
4.1. Ciu tao
Go6m hai phdn: Phén tinh va phdn dong (h.1-10)
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Hinh 1.10. Co cdu chi thi cdm ing

Phin finh 12 cdc cuon day dién (2),(3), c4u tao cha chiing 1im sao dé khi
c6 dong dién chay trong cudn day s€ sinh ra tir trrong mée vong qua mach tir
va qua phin dong. S6 lugng nam cham dién it nhat 12 hai.
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Phan d6ng 12 mot dia kim loai 1(thudng cdu tao bing nhém) gin vio truc
(4) quay trén truc (5), vé nguyén tic co ciu nay dua trén su tdc dong tuong hd
giifa tir trudng xoay chidu va dong dién xody tao ra trong dia cla phin dong,
do d6 ma co cdu nay chi lam viéc & mach xoay chidu ma thoi. D€ chi thi s&
vong quay cla dia nguoi ta gian vao truc co cdu chi thi s6 co khi.

4.2. Nguyen li lam viéc '

Cho cac dong dién I,,1, vio cdc cuén day phin tinh sé sinh ra cic tir thong
®,, ®,, cdc tir thong nay ciing nhu dong dién léch nhau mot géc (h.1-10¢) Cic
it thong @,, ®, cit dia nhom lam xudt hién trong dia nhom cdc sic dién dong
trang ing e, e, léch pha véi cdc tir thong mot géc 1a /2.

Cic dong dién xody Iy, Iy, duge sinh ra trong dia nhém léch pha vdi e,
e, bdi cic gdc a,, o, vi ngoai dién trd thuan con ¢é thanh phin cadm tGng.

Do ¢é sy tic ddng tuong hd gitra tir thong @, d, va cdc dong dién xody
Ix;, Iy, ma sinh ra cdc luc F,, F, va cic mémen quay twong (ng lam quay dia
nhom. Ngudi ta tinh duge

Mq = C.L.O| Opsiny (1-38)
M,: mémen quay
C:hésotile
®D,, d,: tir thong

trong d6 C= C;, C,, + C,, C;- 12 hiang 6 co cdu chi thi cam ing.

4.3. Pac tinh

Tir biéu thifc trén ta suy ra dic tinh clia co cdu chi thi cdm @¥ng nhu sau:

+ Diéu kién dé c6 mémen quay I3 it nhét phai ¢6 hai tir trudng.

+ Mémen quay dat gid tri cuc dai néu nhu gée léch pha giita hai tir trudng
dé la = /2.

+ Momen quay phu thudc tdn s ciia dong dién tao ra hai tir truong.

+ Co ciu chi thi cam dng chi lam vi¢c trong mach xoay chiéu ma thoi.

4.4. Ung dung

Co cdu chi thi cdm Gng chh y&u sir dung d€ ché tao cong to do ning lugng.
Dot khi ngudi ta con sir dung dé do tan s6.

4.5. Nhuoc diém

Mémen quay phu thudc tdn $6 nén cdn phai n dinh tdn sé.
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Béing téng két cdc loai co cdu chi thi co dién (Bing 1.1)

?,(;‘ Tén goi cu ciu chi thi Ky hi¢n | Tin hiéu do Ung dung
1 | Cocdu chi thi tir dién | I- A V,Q,G
2 | Logdémét tir di¢n T I,-/1,- Q tin s6 ké do
| khong dién
3 | Cocduchi thi dién nr L, = A,V
4 | Logomét dien tir P (I,-L,x)" | Tansd k& 6m ké
do géc pha
5 | Co cdu chi thi dién dong =T LL ~ AV, 0 cos P
6 | Co cfiu chi thi st dién dong o 1L~ | Aok
, " A, V, O tu ghi
Logomét dién dong WL~ | ©Tins6ke,
« 8 | Cocauchi thi tinh dien 2 ] cosQ
9 - u V, kV
Co ciu chi thi cam tng - 1L, = Cong to

5. Cd cau chi thi kiéu tu ghi

5.1. Co so chung

Co cdu chi thi ty ghi duge sk dung trong cdc dung cu ty dong nham muc
dich ghi lai nhitng tin hi¢u do thay déi theo thi gian

Théng thudng cdc chi thi co dién (vi du co cau chi thi sudt dién dong) duge
dung cho dung cu ty ghi phai cé momen quay dii 16n dé thang dugc luc ma sat
do biit ghi ti [én gidy. Pau vao thudng la dong dlén bién thién theo thoi gian
i(t), con dau ra 1a dudng quan hé aft).

Dudng ghi trén bing gidy 12 su phéi hop giita hai chuyén dong y= o = f(i)
(tde géc léch 13 ham cha dong dién tdc thdi i) va x= K|

Theo cdch ghi ¢6 thé phan loai co cdu tu ghi 1am ba loai: loai thit nh4t 14
ghi cdc dudng cong lién tuc; loai thit hai la ghi cdc dudng cong roi rac; loai
thir ba Ia in s6 1én bang gidy.

Cich ghi ¢6 thé ¢é nhiéu hinh thic khdc nhau, dé 1a:

- Ghi bing muc trén bing gidy hoic dia gidy.

- Ghi trén gidy nén hoac gidy than do biit ghi vach lén.
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- Ghi biing cdch thay d6i vat chdt phii 1én bé miit vat mang: nhu ghi bing
cdch chup anh (ghi bang dnh sdng) : ghi Ién bing hay dia tir; ghi bing nhiét
lam chdy vit chit trén bé mat vat mang...

D& chuyén dich biang gidy thudng ngudi ta duc 18, khodng cdch giita céc
16 thuoing la Smm, 16 s& an khdp vdi cdc rang trén ruld. Déi véi bang hep (4o
rong dudi 100mm) chi cdn mot hing 16. Con néu bing rong (trén 100mm) thi
thuong la 2 hang 16 trong dé mét hang(thudng & phia trdi) cé 16 tron bio dam
khong thay dot khi diay bi 4am va mot hang cé 16 dai dé phong c6 su xé dich
gidy bi am.

Muc dé ghi khong duge kho khi md néip. Khi vict réi phai kho that nhanh.
Thanh phan cGa né thudng 1a hén hop cta thude nhom anilin, métilvidlet hodc
métilen voi nudc cat. DE 1am kho nhanh c¢é thé thém vdo mot it con hay
destrin.

Cdc vin dé cin giai quy¢t trong cdc ¢o ciu chi thi ty ghi [a:

- Nang cao 8¢ do ghi- van dé nay phu thudc thiét bt ghi. Do phai mang
but ghi phii thing lyc ma sdt cha bit ghi trén bing gidly nén moémen quay phat
dd 16n mdi da do chay.

- Cén phai ti€n hanh cdch ghi dé 1am sao vira don gian vira ghi duge nhanh
va bdio dam dé chinh xic theo yéu cdu.

5. 2. Cac co cau chi thi tu ghi

Phu thudc vao tdc do ghi ma ta ¢6 thé phén ra 1am 3 loat sau day

5.2.1. Co cdu chi thi tu ghi ¢6 téc do thap

Khi tin hiéu cdn do ¢ tin s thip (dudi [0Hz) thutng ngudi ta s dung
cdc loai chi thi ty ghi ¢6 téc d6 thap. D6 1 cdc loai bit ghi vach Ién bang gidy
chuyén doéng vdi toc do déu.

Hinh 1.11. Co cdu chi thi tr ghi sar dién dong
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Do phai mang bdt ghi ¢6 khéi lugng tuong d6i 16n (khoang 0,5g), lai phai
chiu lyc ma sdt ciia bit ght 1én bang gidy nén co cdu chi thi ty ght cdn phai cé
momen quay dit I6n, thudng trong khoang (50 - 100) 10~ Nm. Dé dat duoc
diéu ndy trong thuc i€ ta chi st dung hai loai co cdu chi thi co dién, d6 | co
cfiu chi thi tir digén va co cdu chi thi sat dieén dong.

Hinh (1-11) 1a mot vi du vé co céiu chi thi tu ghi st dung co cdu chi thi sdt
dién ddng. Trong d6 gébm mach tir (1) vdi cudn day (4) 18i tir bén trong (2),
khung day dong (3), kim 5 (c6 gin biit ghi) ghi 1én bang gidy (7).

O cu cau chi thi sit dién dong do ¢6 161 thép nén ¢6 the tao duge momen
quay di 16n d&é mang bitt ghi; con co cdu chi th tir dién mémen quay sinh ra
do tir trudng cla nam cham vinh ciu cho nén d& 6 mémen quay 1én ta thudng
sit dung cic loai nam cham c¢6 kich thudc 16n ma ¢6 vong tir khép kin dé ning
cao h¢é s¢ st dung tr thong cita nam cham n .

Hinh(1-12) chi ra mdt s¢ mach tir thong dung cda co c¢du tir dién su dung
trong dung cu wr ghi. V6i loai a) ta 6 hé s6 sir dung tir thong cda nam cham
12 n=0,25 loai b) ¢6 n=0,6 cic loai ¢),d) ¢6 n=0,9.

5.2.2. Co cdu chi thi t ghi c6 téc do cao

O nhirng dung cu tu ghi ¢6 téc do 16n ( tan s6 dudi 100Hz), ta van ¢6 thé
duing bir ghi lén bang gidy. Trong cdc loai chi thi nay thudng st dung co clu
chi thi tir dién hodc dién tir,

Hinh (1-13) chi rd mét loai co cdu chi thi ty ghi ¢6 téc do cao dung cd cdu
dién tir. Cdc phdn tir chinh la: mach tir (1) vdi cudn day (2) dé dua dong cén
do vao. Loi 1l (3) duge gin v6i 14 mong dan héi (4), qua thanh truyén dong
(5) nét véi kim (6) c6 gin biir ghi v& Ién bing gidy(7).
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Khi ¢6 dong di vao cudn day (3), 161 tir (3) bi hiit vio va cén bang véi luc
dan héi cua 14 mong (4). Sy dao dong clia dong cédn do s& dugc vé 1én bing
gidy. Do nhay cia chi thi nay ¢& 0,2mm/mA. D 1éch cuc dai ¢cua biit ghi la
S5mm. Tdn 6 rieng clia phan dong 1a 70Hz.

Trong céc thiét bi y 1& nhu dién tam d6, dién ndo d6 va mot loat cic thiét
bi tr ghi cong nghiép thudng nguoi ta sir dung cac loai co c¢du chi thi tu ghi
ding véi co cau tlr dién.
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Hinh (1-14) chi rd mdt co ciu chi thi tr ghi ding véi co cdu tir dién. Céc
phan tlr chinh [a: mach tir (1), voi cdc dadu tir (2) (N-S), cudn kich thich (3),
cudn bit dong (4) xuyén qua né la bd phan dong (5) ( duogc ché tao bing vat
lieu sit tir armocd) mang biit ght.

Khi ¢c6 dong dién di vao cudn diy (4) sinh ra mét tlr truong xoay chiéu &
trong khe hd khong khi, k&t qué 1a xudt hién moémen quay ti 1& v6i dong dién
cdn do di qua cudn bat dong (4). Loai ndy c6 thé ghi cdc dong dién vdi tin s6
dén 50Hz Do rong bang gidy I6n nhat ¢6 thé dén 17mm.

5.2.3. Co cdu chi thi tu ghi ¢é téc do rdt cao

D61 vdi céc loai dung cu tu ghi c6 tdc do 16n (tdn s& trén 100Hz) ta c6 thé
sit dung cdc co cau co dién c6 tan s dao ddng riéng cao.

Hinh (1-15) chi rd mot co cdu nhu vdy vdi tan s6 dao dong rieng dén
750Hz. C4u tao cha co cdu chi thi bao gobm mdt nam cham vinh cilru (1) hinh
tru. 3 cuc giifa dit cudn day do (2).

Cuén day do duge gan chat véi kim chi thi (4)- kim nay dugce gin véi tdim
dan héi (3). Luc tic dung ién cudn day khi ¢é su 1dc ddng tuong héd giita dong
va tir truong nam cham s& can bang véi luc dan hoi clia tdm dan héi (3).

boi vai cdc loai co can nay d§ nhay dat duge ¢d 0,5mm/mA. D¢ dai thang
do c& 10mm. Cé thé sir dung dé ghi cac dai lugng thay ddi véi tdn s6 16n.
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Hinh 1.15. Co cdu tie ghi vdi téc do rdt cao

Trong cdc dao dong ki dnh sdng, tdn sd tin hiéu dén 800Hz. Vi du : loai
H-700 ctia Nga ching han gém cé 14 co cdu chi thi bing dién k€ tir dién chi
thi dnh sdng .

Hinh 1-16 chi 13 c&u tao mét dién k€ nhu vay. Phan déng coa dién k& duge
dat bén trong mot 6ng dong thau (1). Trong 6ng dat cac ddu cuc (2) 1am bang
sit tr Armoco. Khung day (3) bang day déng dudng kinh 0,02 - 0,03 mm dugc
gan bdng day cang (5) vao cic dau (7)-(8) . (3 dau trén cha khung day trén day
cing gin mot minh guong nhod (4). O trén thanh 6ng d6i dién véi guong ta
khoét mét 16 (6). Viéc hiéu chinh tdn s6 riéng cia phidn dong cua dién ké duge
thuc hién bdi 16 xo (9).
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Hinh 1-16. Dién ké'tir dién chi thi dnh sdng

Khi dong dién can do di vao khung day gay ra momen quay lam l&ch vi tri
cha guong (4). Qua 16 (6) tia sang chi€u vao guong, tia sding phan chi€u sé& bi
léch di mot goc ti 1é véi do 1dn cia dong dién ¢dn do, Tia sdng phan chiéu s€
in 1én bang gidly anh rong 120mm c¢6 dé nhay cao (500 -1000 don vi 4nh sang).
Toc do bang gidy c6 thé thay déi tir 2,5 dén 2500mm/s, tuy thudc tin s6 cua
tin hiéu cin do.

* Khi tdn 56 tin hiéu cdn do rat cao (trén 800Hz) ngudi ta thudng si dung co
cau chi thi di¢n tir nham muc dich quan sdt, nhé va ghi lai mot doan tin hiéu, cic
dung cu dé 1a cdc dao dong ki dién tir hodc cé thé st dung mdy tinh dién ti,
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Hinh 1-17: é’ng phéng na dién tir

Hinh 1-17 chi rd mét 6ng phéng dién ttr, phan chi thi cta dao dong ki dién (.

Trong mot 8ng phéng bang thuy tinh dd hit khi tao chan khong duge dat
cdi goi la “sing phoéng dién tir”.

bién tr tir cuc Katét K bay vé huéng cdc dién cyc duong andt A,, A,. Nhg
c6 cuc diéu khién tia dién 1 DT ¢6 dién thé am so vdi katdt ma chum tia dién
tir hoi ty v sau d6 cdce dién trudng cla hai andt A, A, € 1am ting toc do chiim
tia vd hudng vé phia mit trong ¢a man hinh di dugce pha chdt huynh quang
(thudng 14 ZnS - sunfuro k&m). Tia dién tlr bdn vao ddy s& phdt sdng, ngudi
quan sat s¢ nhin thay mol diém sdng.

Cic dién tr& didu chinh R, dé diéu chinh do sang, con dién tré R, dé diéu
chinh tiéu cu cha diém sdng. Dién dp trén A, 16n gdp 4 -6 lan so vdi dién dp
trén A,.

Trong 6ng phéng cdn bé trf cdc cip ban cuc C;, C,dé 1am léch tia dién 1
v& phia lén xudng (theo truc Y) va vé phia ngang (theo truc X).

Néu diit vao hai cue ban dién Y(C,|) mot dién dp xoay chicu thi tia dién tir
s& dao dong va ta thay trén man hinh xuat hién mot dudmg thing cé chiéu dai
bing hai 14n bién do clia dién 4p xoay chiu cha dién dp dua vao ban cuc Y(C,).

Néu dién dp xoay chiéu duge dit vao hai ban cuc X(C,) thi ta nhin duge
dong nam ngang.

NEu ciing mot Mic ta dat hai dién dp vio hai cap ban cuc C, C, thitrén man
hinh ta nhan duoc dudng khép kin, hinh ddng cta né phu thudc vao do léch
pha va ti &8 tan s& giita hai tin hi¢éu. Pudng cong nhu vay got 1a hinh Lixaju
d6i tin hiéu hinh sin.

Bién dp can do thudng duge dua vio ban cuc Y, con ban cuc X duge dua
tin hi¢u phu tuy thu¢c vao muc dich ctia phép do.

38



D6 nhay cia 6ng phdng dién tir 12 do lech h cla diém sdng khi dwra vao ban
cuc moét dién dp 14 1V. Thudng cdc 6ng phdng dién tir ¢6 d6 nhay ¢d 0,3 - 0,5
mm/V.

Tan s6 tin hidu do ¢6 thé 1a rdt 16n, ngdy nay cic dao dong ki hiéu dién tir
¢6 thé quan sdt ki hiéu dén 10Mz va hon nita.

Dao dong ki hiéu dién tir thudng duge-irng dung dé quan sét cdc loai ki
hi¢u dién tir khdc nhau ¢6 dai tin rong.

Ngoai ra ¢6 thé sit dung dé do dién dp, do tén s&, ty s6 tdn s6, va do goc
léch pha.

Dao dong ki hiéu dién tir hién dai cé thé c6 hai hay nhiéu tia dién tr, ¢
cii dat bo vi xr I dé ¢6 thé nhéd lai mot doan tin hiéu ma minh muén va cé thé
diéu khién d€ dva tin hiéu ra mdy in ( mdy in laze, hoiic mdy in kim) hoic ghi
vao bang hay dia tir dé Juu git.

Cau hoi 6n tap

1. Vén mét mau Uthue 1a 127 V ding déng hé MP 110A do duge 123V. Tinh sai s8
tuyét d6i va sai s6 tuong ddi clia phép do.

2. Nguén didn mot chiéu 3V, mét hoc sinh thuc hanh do duge 3,12V, Tinh sai s6 tuyét
déi va sai s8 tuong déi clia phép do.

3. Tinh sai s8 tuyét ddi cGa hai loai déng hé thang do 250V, ¢6 cap chinh xac tuong
daila 1,6 % va 2,5%.

4. Phai chon dién trd Sun bang bao nhiéu khi do dong dién 50mA, biét thong so
Im = 0.25mA, Rm = 1000W,

5. Tinh dién trd phu can phai dau ndi ti€p vai dong hd do dé co thang do 100V, théng
s§ cla ddng ho 1 Im = 0,2 mA
Rm = 1000W,
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Chuong 2
MOT SO THIET Bl PO THONG DUNG

Muc tieu:

Hoc sinh sé duoc cung cdp khdi niém vé cdc loai thiét bi do luong ur don
gidn dén phitc tap dé tix dé hoc sinh c6 thé ndm vitng céng dung, cdc thong s¢
k¥ thudt va cdach sit dung ctia cdc logi thiét bi do luong co bdn. Tix dé givip hoc
sinh 6 thé sit dung trong qud trinh thuc hanh sau nay.

I. PONG HO VAN NANG
1. Khai niém chung

1.1. Cong dung

Déng hé do dién van ndng 12 mét thiét bi do phd bien ¢6 nhiéu thang do
dung d€ do cac thong s6 cia mach dién nhu ddong dién va dién 4p mot chiéu,
dién 4p xoay chiéu c6 tan s6 tr 50 Hz dén 100 Hz, do dién trd... Mot s6 loai
dic biét con ¢6 thém cac thang do khic dé do ddng dién xoay chiéu, do hé s
khuéch dai ctia transistor, do dién dung...

1.2. Tinh nang k§y thuat

- D6 nhay: Do nhay ciia d6ng hé thudng bi€u thi bang dong dién 1am cho
kim chi thi 1én hét thang do. Dong dién nay cang nhd thi d6 nhay cua doéng ho
cang cao. Do nhay ty 1€ vdi mat d6 tit théng cia nam chdm vinh c¢iru, s6 vong
ctia khung va ty 1& nghich véi luc can clia hai sgi téc bet quin xoan d¢.

Cédc déng ho ¢6 d6 nhay cao thudng cé dd nhay S0pA — 20pA. Do nhay
thuc t€ clia d6ng hé thudng bi giam di, vi ¢6 sun van nang dau song song
vdi khung.

Trén mat ddng hé thudng cé ghi dién trd vao dng véi mbi von(/). Mudn
tinh ra d9 nhay thuc t€ thi chi cin I4y s6 nghich dao cua dién trd vao ing voi
méi von. Ching han, déng hd 108 T c6 dién trd vio mbi von 1a 5000Q/V, thi
do nhay thyc & la: '
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1/ 5.000 Q/V = 1V/5000Q = 200 pA

DPéng hé Kyoritsu Multimeter Model 1109 dién tr& vao mdi vén Ia
20.000€/V thi d§ nhay thuc t&€1a 1/ 20.000 /V = 50 uA. Nhu vay, d6ng hé ¢
dién tr&y vao mébi von cang 1dn thi dong dién lam kim 1én hét thang cang nho va
dd nhay cang lén. Dong dién tinh nhu trén 1a dong dién qua déng hé lam kim
chi thi 1&én hét thang do. Dong dién nay thudng r& mach qua nhdnh Sun van
nang, nén dong dién thuc t& chay truc ti€p qua khung déng ho thudng nhéd hon.

Chéng han, dong hé c6 d6 nhay thuc t€ tifc 1a ddng qua déng hé 1am kim
1én hét thang 1a 200pA, nhung dong truc ti€p qua khung lam kim 1én hét thang
chi 12 63uA. :

Péng hé ¢6 do nhay thyc t€ 1a SOpA, nhung dong qua khung 1am kim 1én
hét thang chi 1a 40uA. '

- Cap chinh xdc: Do dung phdi hop do cd dién 4p, dong dién va dién tro,
nén cic linh kién phdi tdn dung vao nhi¢u mach do khédc nhau.

Vi thé, déng hé van nang bao gio ciing ¢é cdp chinh xdc kém hon cic von
mét, ampe mét vi 6m mét rieng 1. Cap chinh xdc dugce biéu thi theo sai s6
phdn tram d6i vdi tri s6 16n nhat cua thang do.

Cap chinh xdc d6i vdi dién xoay chi¢u thudng thip hon d6i véi dién mot
chiéu vi di6t nin dién c6 dic tuyén khéng dudng thang.

Trén mat déng hé ghi 18 cdp chinh xdc d6i v6i dién mot chiéu va dién
xoay chiéu. Cac déng ho théng dung thudng ¢é cap chinh x4c 2,5 d6i v6i dién
moét chiéu va 4 doi véi dién xoay chiéu. Con do chinh xdc khi do dién trd
khong 10%.

- Tinh thang bang. Pdng hd do van ning c¢6 tinh thang bang &1 thi db dé
ndm, d€ dimg hay nghiéng kim vin vé diing diém 0. Diéu dé chiing 16 trong
tam cha khung quay nam ding trén dudng ndi hai miii nhon cua truc.

* Kha nang sir dung: PSng ho phai cé khd nang do nhiéu dic tinh véi
nhiéu thang do. C6 nhi€u thang do thi ¢6 thé chuyén thang thich hop dé ¢6 sai
s6 nho.

Vé do dong dién, cdn ¢6 thang do ¢@ nhd micro ampe dé ¢c6 thé do céc
dong dién rat nho trong méy bin din. Mot s6 déng hé ¢6 do nhay cao déu ¢
thang do d€ dép iing yéu ciu d6. Néu cdn phdi do cdc mdy ¢6 cao 4p cao thi
phai cé thang do dién dp cao. Ngugce lai, muén do cdc mdy ban dan lai phai cé
thang do dién d4p mot chiéu thap.
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Trong khi sira chita cdc thiét bi, nhiéu khi phdi do dong dién xoay chiéu,
do cdc dién trd rat nho cia cic cudn day bi€n dp trung tan... cho nén, déng hé
tot phdi cé thang do dong dién xoay chiéu, thang do dién tro nhd. Nhiing dong
hd loai 16t con do ca dé-xi-Ben, cdng suat, dién dung, dién cam.

* Chit lugng phu tiing va ciu tao mdy: Cin phai ¢é ddo mach nhe nhang
va tiép xiic t6t. Cdc dién trd ¢é sai s6 nho +1% trd xuéng. Riéng cdc dién trd
c6 tri s6 nho thi phai diing dién tré diy quén, cdc dién tro ¢ tri s6 1dn phai
ding dién trd 6ng sir mang than ¢6 tinh én dinh cao.

DPéng hd phai cdu tao vimg chic, chiu dung dugc va cham. Hon nifa, han
ch€ dung qud nhiéu ddo mach va 6 cim riéng r&, d€ tranh sir dung nhdm lin
lam hong déng hé.

1.3. Phan loai

C6 nhéu cdch phan loai déng hé do van ning, nhung phé bién 13 dya vao
co cdu chi thi bao gom:

- Pong hé do van nang chi thi kim: K€t qua do duge doc 3 s6 chi cha kim
lén miit dd khic do sin.

Vi du: Déng hé Sanwa YX — 360 TRD, déng hé Kyoritsu Multimeter
Model 1109, MF- 110A....

Sa d6 khéi nhu sau: (Hinh 2-1)

co
i D'I'Eﬂ - Y
Ae dién

Hinh 2.1. So do khéi dong hd ohi thi kim
- Déng ho do van nang chi thi s6: LA dung cy do ma trong dé dai lugng do
lién tuc dugce bign d8i thanh rai rac v két qud do hién thi dudi dang s6 (thap
phén hoac nhj phan).
Vi dy: Hioky 2 3803, ...
So dé khéi nhu sau: ( Hinh 2-2)
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Hinh 2.2. So dé khoi déng ho chi thi s6

2. Cau triac chung

2.1. Co cau do

Déng hé van nang chi thi kim sit dung co cau do kiéu (it di¢n (da trinh

bay ¢ muc VI, 1tr.23)

Déng ho do van ning chi thi s6 st dung co cdu do duge néi k§ & phin IV.

2.2. Cac mach do

2.2.1. Do dién ap mot chiéu

A

A 4

Rp

Rm

o
=

Um

<+ ----P-----p

-

Hinh 2.3. Vi i do va so dé md réng thang do

bién ké khung quay ¢6 cdu tao nhu trén, khi déiu song song véi mach céan
do, thi chi ¢6 thé r¢ thinh mdt milivon mét. Ching han déng hé Kyoritsu
Multimeter Model 1109. Mudn mé rong 2iGi han do thi phai ding cdc dién trd
chinh xdc ddu noi ti€p véi khung quay. Trong hinh 2-3, dong hé va dién trd phu
mad rong gidi han do, diu song song vdi mach cdn do. Pién dp cdn do ¢d hai
phdn 13 dién dp ha trén dién trd phu Up v dién dp ha trén dong hd U,,. Dién dp
U, tao nén do dong dién chay qua khung. Dong dién nay lam kim chi thj bi
léch. Dong niy ciing qua dién trd phu. Do dd, dién dp ha trén dién trd phu la:
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U-=I,.R (2-1)

Mat khic U,.=1,.R, (2-2)
) U Ry
Do d e -3
odd. 0.7 R (2-3)
Do U,=Ug+ U hayUr=U,-U_.
Ritra: R, = Ur = Ui Un Us” TnRo U R, (2-4)
IIT’I Il‘ﬂ Im IlTI
. U
Rp= _I-"_ -R,, trongddé =X =R, (2-5)

R, la d?én trd vao cla dc‘ingmhé.

Pién tr&d vao 12 mot thoéng s& quan trong cia vén mét. N6 duge xdc dinh
bing ty s6 cha dién 4p gidi han cla thang do va dong dién lam kim 1én hét
thang. Thang do cang cao thi dién trd vao cia ddng hé cang 16n. Cdc von mét
cé 46 nhay cing cao thi dién trd cang cao thi dién tro vao cang 16n. Ngudi ta
con goi (mot cdch phi€n dién) dién trd vao clia déng hd 1a ndi trdr. Goi nhu vay
tat nhién la chua chinh xac.

Ngutii ta con biéu thi dién trd vao bing dién trd vao tng véi mbi von.
Pién tr& vao véi méi von cla tat ca cdc thang do dién d4p mot chiéu déu bang
nhau va thuong ghi trén mit déng hé. Dién trd vao tuong tng véi mdi von
chinh la s6 dao cua dong I,. Cac dong hd cé d¢ nhay cao thudng c6 dién trd
vao (ng vdi moi von 1én tir 20000Q/V tro [en.

Thi dy: Tinh tri & cla dién trd phu ¢dn phai ddu ndi ti€p véi dong ho dé
c6 thang 100V, Thong s6 chia dong hé I = 0,2 mA, R, = 1000Q.

Ta cé dién dp ha trén déng ho khi kim [en hét thang do:

U,=1,.R,=02mA x 1000 =200mV = 0,2V

Sut 4p trén dién trd phy Ug = Uy - U, = 100V - 0,2V = 99,8V,

Pién trd phu R, = (U,/ I )R, = [100V/(0,2 x 10°A)]-1QK = 499K

bién tro vao ctta von mét la:

R, = Uyl = 100V/(0,2 x 107) = 500KQ
bién trd vao tng véi méi von:
~ RJU, = S00KQ/100V = SKQ/V

Nhu vay, gidi han thang do cang cao va do nhay cang 16n (nghia la dong
lam kim lén hét thang cang nho) thi tri s6 dién trd phu cang 16n va dién trd vao
cang lon.
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Gid thi€t vong cung khic d¢ clia von met cé 10 khodng. Néu khong ké dén
dién trd phu thi gidi han do cita dong hé 13 0,2V va mdi khoang tuong tng vdi
0,2 : 10 = 0,02V. Nhu vay néu kim léch di 8 khoang thi dién ap tuong 1ing 14
0,02V x 8 = 0,16V. Khi ¢6 dién trd phu 499K thi gidi han do 1a 100V va méi
khoang tuong Ung vd§i 100V/10 = 10V. Nhu vay khi kim léch 8 khoéng thi dién
dp tuong tng la 10V x 8 = 80V.

Trong thuc t&€ cé thé tinh todn céc dién trd phu va d6 nhay ctta von mét mot
cdch don gian hon, bing cdch dva va dién tr& trong tng vdi mbi vén. Mot s
ngudi ciing goi tri s6 nay 12 d6 nhay. N6 duge chi thi bing s6 0m/ mdi von
(Q/V) ghi trén mat déng hd. Ching han, s6 6m/von clia von met ¢ dong dién
0.2mA qua déng hé 1am kim 1én hét thang do a:

/I =1/02x 10 A)=5KOQ/V

C6 thé tinh ra dién trd vao clia von mét bang cdch dua vao s6 (Q/V va gidi han

ciia thang do dé. Trong thi du trén, ting vdi thang do 100V thi dién trg vao la:
R, = 5KQ/V x 100V = 500KQ

bién tr& vao cia vén mét ré mach can do. Do d6, dién trd cia mach bi .
gidm xudng, lam cho dién 4p ha trén mach ciing gidm di va tri s6 dién dp do
dugc ciing giam so vdi thuc t€. Mudn cho tri s6 dién dp do duge cang gan sit
tri s6 thuc thi dién trd vio ctia von mét phai 1dn hon rat nhiéu iin so véi dién
trd cua mach can do.

R, > (15 + 20) R,

Cdc von mét cdn c6 mot s6 thang do thi méi sir dung duge rong rii. Moi
thang do .can c6 mét dién trd phu thich hap.

Hinh 2 - 4 12 hai kiéu d4u cdc dién trd phu cta von mét. Trong hinh (a)
mdbi thang ding mét dién trd phu riéng. Trong hinh (b) cdc dién tré phu ddu
néi 11€p nhau, thang do gidi han cang cao thi s dién trd tham gia vao mach
cang nhiéu. '

Thi du: Tinh tri s6 cha dién trd R, trong hai mach do dién dp a va b dé do
duge dién 4p 200V,

Biét R, = 100Q2, I, = 0,2 mA . Ta c6 trong mach hinh (a):

R, = 5KQ/V x 200V = 1000KQ

Do dé: Ry = R, — R, = 1000KQ - 1KQ = 999KQ3. trong mach hinh (b),
vdi thang 200V thi R, = 1000K(2, véi thang 50V thi R, = SKQ/V x 50V =
250KQ. Do d6 R, = 1000KS2 - 250KQ2 = 750K Q.

45



Cdch tinh cdc dién trd phu khic ciing tuong ty nhy trén. Néu mudén ma
rong thang do cia vén mét I1én hon nira thi c6 thé dau thém dién trd phu & bén
ngodi déng hé. Ching han, thém R, trong hai mach 2- 4a va 2- 4b d&é md rong
thang do lén 2000 V.

Dién tro viio trong &ng voi thang 500V 12 5KV x 500V = 2,5MQ. Véi
thang do 2000V thi dién trd phu la SKOQ/V x 2000V = 10MQ. Do d6, dién tro
phu cdn thém dé€ m& rong thang do 1én 2000V la [OMQ - 2,5MQ = 7,5MQ.

Mat khic, trong mach hinh (b) dong 0,2mA chay qua Rs phai tao nén mét
dien 4p sut la: Uy = 2000V — 500V = 1500V.

Do dao:
Ry =U,/L, = 1500V/0.2 x 10°A) = 7500KQ = 7,5MQ
2000%
2000V ’ ag
Rs soov
Soov
A4 200"
200" o——__ }— o}y
R
sar
50 o——[ = "4
Rz
1ov
1ov %L
Ry
@
[
(c) o "‘73‘)‘

Hinh 2.4. Hai kiéu ddu cdc dién v phu thudc cria Von mét

2.2.2. Bo dong dién mot chién

Dé do dong dién mot chiéu, ngudi ta sir dung loai déng hé diéu k€. Chi can
vai micro ampe dén vii chuc micrd ampe chay qua khung di lam cho kim cht
lech di r6i1. Do dé, khi ddu déng hd vao mach dé€ do thi né it gay nén tinh trang
khong binh thuong trong mdy. Nhung déng hé d6 chi do duge dong dién nhd.
Mudn mo rong dé do dugce cic dong dién 16n thi phéi ding thém dién trd sun.
Sun 1a dién tr& ddu song song voi khung, nén chi ¢6 mét phin dong dién can
do chay qua khung. Trong mach hinh 2 -5 thi Ry 1a dién trd sun, 12 dién trd
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tai. N6 ¢4 thé 1a mot dién trd, mot dén dién tlr, hodc mot thigt bi nao khéic
chay bing dién mot chiéu. Dong dién [, cdn do dugc chia [am hat phdn, mot
phan chay qua sun, con phdn kia chay qua khung quay. I, thudng 16n gép nhiéu
lan dong dién lam kim 1én hét thang do vi phan 16n chay qua sun. Dién trd sun
R phai rdt nho so vdi dién trd tai Ry, dé sut 4p trén sun rdt nhod, khong lam
dnh hudmg nhiéu dén két qua do.

Dign 4p trén sun ciing la dién 4dp ha trén khung quay: (Hinh 2 -5)

Hinh 2.5.Dién 1rd Sun trong mach do dong

U=1,. R, = IR dodé Rs = (2-6)
Vi dong dién cdn do la: Iy=Is+ 1 (2-7)
Nghia b: =T -1 (2-8)
bo dé:
Re= —2—R, =— (2-9)
T AR P
!

e

Nhu viy muén chon dién tro sun thi phai biét cdc thong s6 cla dong
hé nhu I, R, vatri s8 161 da clia dong dién can do L.
Thi du: Chon dién trd sun phai dau song song v6i khung ciia déng hé dé
do dong t3i S0mA. Biét thong s6 cua dong hoé 1a:

I,=02mA
R,,= 1000Q
Ta phai chon:
I 0,2 :
Rs= R, = 100 = 4,022
Rm - Ii'n 50 - 052

Chang han vong cung khic d¢ chia 1am 10 khodng. Khi khong c6 sun thi dong
lam cho kim 1&én hét 10 khoang 1a 0,2mA va méi khodng ting vdi 0,2 mA:10 =
0,02mA. Néu kim léch di 7 khoang thi dong dién chay qua khung 13 0,002x7 =
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14mA. Khi ¢ sun thi déng hé do duge 50mA va médi khodng tmg véi 50mA:10
= 5SmA. Néu kim léch di 7 khoang thi dong dién can do 1a: SmA x 7 = 35mA.

Poéng ho thuong ¢6 nhiéu thang do, moi thang do lai ¢ mdt sun riéng.

Céc dién trd sun thudng la dién trd cong sudt 16n. Cidc dién trd sun nhd
thudng lap ngay trong déng ho. Khi do ludng thi dong dién ¢6 rat nhiéu tri
s6 cdn do, tir 16n dén nho, nén cdn phai-cé nhicu thang do dong dién véi
nhiéu dién tr& sun twong ing 1dp trong déng hé. Khi déi thang do thi dao
mach ciing chuyén tir sun nay sang sun khac. Nén ¢6 lic khong ti€p xiic thi
nguy hiém cho déng hd, vi toan bo dong dién cdn do s& qua khung 1am chay
dit ddy quén khung.

Muén dam bao an todn cho déng hé thi phai dung sun van ning thudng
xuyén song song v&i déng ho, nhu (hinh 2-6 ). Nhung sun van nang thudng
xuyén song song v6t dong hé lai lam giam do nhdy cia déng hé.

I, R
—_— /;\_ m
\J

&0.5mA

| .

R,
e o

Hinh (2 -6). Mach ding sun van ndng.

Ngudsi ta thi€t 1ap hé phuong trinh dé tinh duge cu thé tri s6 cdc dicén trd
sun: R|,R;, R5, Ry, Ry, theo cac thong s6 I, R, va cdc g1d1 han cic thang do
dong dién.

Do ¢6 nhiéu thang do, nén khi kim chi & khodngl/4 dau cua vong cung
khic do thi phai chuyén mach xudng thang do thip hon, dé gidm bdt sai s6.
~ Né&u kim chi thi vugt qud gidi han clia thang thi chimg to dong dién qua khung
16n qud, phdi chuyén lén thang do cao hon.

2.2.3. Do dong dién va dién dp xoay chiéu

Muon do dong dién va dién 4p xoay chi€u thi cdc von mét hoac ampe mét
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mot chiéu phai ¢é thém bo phin nin dién dé€ chuyén dién xoay chiéu thanh
dién mot chiéu. Dong di¢n xoay chiéu duge nin thanh dong mot chiéu, mdi
lam léch dugc kim chi thi clia déng hé. NEu khong ¢6 bd nén thi kim s& ding
nguyén ma khong chuyén lén duge. Ngudi ta ding didt bdn din dé nan dién
xoay chiéu cho cdc déng hd van ning.

* B nan dién.

Mot thong s& quan trong cua bat ky mot di16t nao 1a K=I/1, hé s6 nan K, I,
la dong dién thudn: [, cang 16n hon I, thi K cang Icm Yéu cdu t6i thidu 12 di6t
phai ¢é hé s6 nin tir 40-50 tr& Ién.

Hinh 2 - 7 biéu thi dic tuyén Von - Ampe ciia mot dist ban din. Ching ta
thiy véi dién 4p vai von trd 1én thi dac tuyén 12 dudng thang. Dudi khoang d6
thi déc tuyén d6 13 dudng parabon. Chinh vi thé, khi do cac mic dién 4p xoay
chiéu thip ngudi ta phai khic thang d6 khong déu.

I ih fmA)

14‘

*lnzlml

Hinh 2.7. Ddc tuyén ciia diét ban dadn

Diot bin din cé thé la loai ti€p diém hoic ti€p mat.

Didt ti€p diém cho qua dong dién thuan tir 5 dén SOmA va chiu dién dp
ngugc chiéu tir 10 d&€n 150V. Nhing didt nay duge diing véi mot dai tan s6 rét
rong tir vai chuc Héc dén hang ngan mé-ga Héc.

Pidt ti€p mit ¢6 loai dong nin thuan lén tdi hang chuc ampe va dién dp
nguoc 161 val nghin von. Nhung dién dung mat ti€p gidp khd 16n, nén chi cé
thé diing & am tén.
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Ngudi ta thuong dung cac mach ndn dién nlra chu k¥ va cdc mach nén dién
ca chu ky trong cdc dong hé van ning.

Cdc didt nan dién va dién k& khung quay trong ddng hé ¢c6 nin dién, duge
l3p rdp theo ki€u mach nén nira chu k¥ hoic ca chu ky.

] i 1
1
‘TJ)4—.—-Um > T

Ug
Re

[ !

Hinh 2.8. Mach nan nita chu ky

Ampemet xoay chiéu gom c6 dién k€ khung quay, dién trd sun va bo uin
nlta chu k¥ (hinh 2-8) hay ca chu ky.

Dong dién xoay chiéu cin do I, tao mot dién dp xoay chiéu U, trén dién
trd sun R. Dién dp U, dugce ndn va do d6 1am léch kim chi thi. Khic d6 thang
do ctta déng hé duge ghi theo dong dién xoay chiéu(l, ).

Ampemet xoay chi€u ¢6 nhiéu thang do thi ¢6 nhiéu sun duge lua chon
biing mot dao mach. Cdn phai 1am sao khi chuyén tlf sun ndy sang sun khdc,
mach dién khong bi ngit, dé khoi lam chdy dit khung d6ng hé, cong gy kim.
Muén thé, phai ding ddo mach hinh 2-9a d¢ khi vin ddo mach, thanh quét
ngay sang ti€p diém K, trude khi rdi khoi ti€p diém K.

Dong hé ¢6 nhiéu thang do thi thudng ding mach cdu kiu song song hoic
néi ti€p (mach 2-%a va b ). Do hai diét duge thay th€ bang hai dién tr& R, va
R, c6 tri s& hang kiloodm, nén han ché bdi sai sd do dic tuyén dist.

Cdc dong ho van nang thong dung thudng diing sun van ning dé€ tién cho
viéc str dung va ting kha nang an toan cho dong hé. Mach dung sun van nang
biéu thi trong hinh 2-9b.

Cic dién trd sun R, R;, R; thudng xuyén ddu song song véi dién k& va ¢
thé diing cdc thang khic dé chung.
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Tu dién C ¢é tri s6 khd 16n ¢& microfara, c6 tac dung ngin dién mot chién

(a) (b}
Hinh 2 9a, b. Mach ndn dién cdu song song va néi tiép
* Von mét xoay chiéu
Vonmét xoay chiéu bao gém dién k& khung quay kém theo bo nan nira
chu k¥ hay ca chu ky va moét bo dién tr&é phy thuoe R, dé md rong gidi han
do (hinh 2-10).

R

{a) : —

Hinh 2.10. Mach do dién dp xoay chiéu

Voamét ¢ mot thang do thi ¢ mot dién tro phu. Phan 16n dién dp can do
ha trén dién trd phy. Dién dp con lai duge nin bing mach nidn nita chu k¥ hoac

51



mach cdu. Dong dién mot chiéu nin duogc s& 1am léch kim chi thi. Cic vach
thang do duge khidc d¢ theo dién dp xoay chiéu. Trong cdc ddng hé do ¢6 do
nhay cao, tri 56 cta dién trd phu I6n hon dién trd tai rdt nhiéu. Nhu vay, dong
dién qua tai 1A I, =I - L. Khi d4u vonmét xoay chi€u vao mach cin do, né phai
coi nhir khong ré mach cén do thi két qua do mdi it sai léch. Vénmét cé nhiéy
thang do thi ¢6 nhiéu dién trd phu va ¢é ddo mach d€ chon thang do. Trong
cdc déng hoé c6 do nhay cao thi cdc dién tr& phu c6 tri s6 rdt 16n, vong cung
khic do dong déu va cé thé ding cho nhiéu thang do. Riéng thang do dién 4p
xoay chiéu thdp thi ¢6 vong khic do riéng, cdc mach cdch nhau khong déu 1a
do dic diém tuyén cta diot nin & doan cong.

2.2.4. Nguyén ly do dién trg

a) Khdi niém

Trong céc thiét bi dién tir ding rdt nhi€u dién trd cdc loai, cic cd vdi dai
trt 5O it rong. Tir cudn day b dien trd vai om, dén dién trd cach dién hay dién
trd ro giita cic phi€n cua tu dién 1én téi hang traim mégadém. Con cédc dién trd
1¢ thi c6 tri $6 tir vai dm dén hang chuc mégadm.

C6 nhiéu phuong phdp do dién trd. Méi phuong phéap do thich hgp vai tirng
c® tri 50 dign trd va cho cdc sai s6 khac nhau. Cic phuong phdp chinh la:

- Phrong phap vonmét

- Phurong phap von-ampemet

- Phuong phip 6mmét

- Phuong phip cau,

Trude hét ching ta xem xét tic dong cha cal thir ién mach. Bat ky mach
dién ndo cing phdi dam bdo lién tyc cho dong dién chay qua. Vi vay, ¢6 thé
thir mach dién xem ¢6 lién tuc khong, dé biét né ¢6 binh thudng hay khong.
Ngudi ta ding nhiéu kiéu thir lién mach dé thir mach dién. Kiéu don gian nhat
trinh bay & hinh 2-11 N&u cham hai que db vao hai ddu mach ma dén sdng thi
chitng t6 van lién mach. Kiéu mach ndy ciing ¢6 thé ding dé kiém tra cuon
cam, diém tiép xdc v..v.
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N¢u thay den bdo bing dién k&€ khung quay thi t6t hon ca. Khi mach do
noi tat hodc chap hai que d6 véi nhau thi kim 1én hét thang do. Tuy theo dién
trg gilra hai que do 16n hay nhd, ma dong dién chay qua khung déng ho nhd
hay 16n va kim chi thi l&n it hay nhiéu. DS 14 nguyén 1y ¢6 ban ctia mach do
dién trd trong cdc déng ho van nang.

b) Plutong phdp vonmét

Phuong phdp vonmét ditng d€ do céc dién trd 6 tri s6 16n. Mach do theo
phuong phép nay cin tao trén co s mot cdi thir 1ién mach va mot vonmét c6
dién 118 vao di bi€t dé ding 1am bd phan chi thi.

U

e

= Us
Hinh 2.12. Do dién trJ bang Hinh 2.13. Po dién tré bang
phwong phdap Vén mét phicong phdp Ampe mét

Muén do mét dién trd khong biét tri 86 thi ngudi ta so sdnh né véi dién trd
vao clia vonmét (hinh 2-12)

D4u tién chap hai que do va do nguén U,, ma dién rd trong clia né ¢ thé
bod qua, vi rat nho so véi dién trd vao clia vonmet. Sau d6, chdm hai que vao
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hai ddu dién tré cdn do R,, va doc dugce dién ap U,.

Sau khi tinh, ritra R, =Ry (U, /U, -1) (2-10)

Sai s3 do phu thudc tri sG dién trd cdn do, dién trd vao clia vonmét va phu
thudc dién dp ngudn dién ¢6 thich hop véi thang do nhiéu hay it. Sai s6 do dién
tr¢ theo phrong phdp nay vao khoang 15%.

c) Plutong phap ampemet

Phuong phip ampemet diing dé do tdc dién tr&d thdap. Mach do nhu hinh
2-13; Bo phan chi thi Ia mot mili ampemet ¢6 dién trd R, co thé so sdnh véi
di¢n trd can do R,.

Biu tién chap que do va ghi lai dong I, chay trong mach. Tiép d6 ddu R,
song song vl dong hd va ghi lai tri s6 I,.

Riit ra: _R, (2-11)

2

3

d) Phirong phap von-ampemer
Mach do trinh biy trong hinh 2-14. Khi dao mach S & vi tri B thi von mét
chi dién 4p U. Di¢n dp nay bang dién 4p ha trén miliampemet va R,.
U=U,+U,
U=IR_, + IR, _
R 2%_&” (2-12)
Cong thitc nay ditng do dién tr&s ¢6 tri 56 [6n hon dién trd clta miliampe mét.
Khi dio mach S & vi tri M thi dong dién chay qua miliampe mét bing tdng
cdc dong dién qua R, va von mér.
Cong thitc nay chi ddng khi do cac dién trg 6 tri $6 nhd hon nhiéu so voi
dién trd viao cua von mét.
Diéu cdn lvu ¥ d61 v6i phuong phap von mét 1a viee do ludng c6 the tién hanh
trong diéu kién rat giong diéu kién 1am viéc thuc t€ cha dién tr& cin do. DBién rd
R d€ diéu chinh thém, bit vao nhitng bi€n d8i clia dién trd khi nhiét do thay déi.
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Hinh 2.14. Do dién trd bang phuwong phap Von - Ampe

e) Phirong phap émmét

Phuong phdp 6m mét 1a mét trong nhitng phuwong phap truc ti€p dé do dién
trd. Khi do dién tro trung binh va dién tré cao bing mot om mét thi dién trd
can do dugc ddu ndi tiép nhu mot dién trd sun clia ddng hé.

Mot 6m mét kiéu ndi ti€p (hinh 2-15) gdm ¢6 ngudn dién 4p mot chiéu U,
ddng ho khung quay M c6 dién tr& R | vA mot dién trd phn R, Dién tré can do
R, dugc dau ndi tiép vai dién ké. Dién trd phu dugc diéu chinh sao cho khi
déng mach S ( nghia la R, = 0) thi kim chi thi 1&n hét thang do.

Bong dién trong mach lam kim lén hét thang do la: '

= v (2-13)
" R,+R, )
Khi S hd mach thi dong dién trong mach la :
U
= e———————— 2-14
L - R, +R,+R, (2-14)
Ay
] l Am
[
+
_‘\: Rp
o} . {4)

Hinh 2.15. Mach do dién tré kiéu Om mét
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Do chénh léch cta s6 chi thi trong hai trudng hgp d6 chinh 1a do chénh léch
gitta (R, + R)) va (R, + R, + R,), vi U giit khong déi.

Theo quy udc ngudi ta diéu chinh R, sao cho khi S déng mach thi dong hé
chi 0. Khi § h& mach thi kim léch di mot géc ty 1& véi dién trd céin do R,

Trong mach 6m mét kiéu n6i ti€p, vach O & vé phia tan cling bén phai thang
do va tri s6 cuc dai d tan cung bén trdi. Cic déng ho van ning thong dung déu
diing mach do kiéu néi ti€p.

Trong mach ém mét ki€u sun hinh 2-15b (d& do cic diéu kién trd nhd hon
1 6m) thi dién trd cdn do duge ddu nhu sun ciia dién k€. Dién trd phu R, diéu
chinh sao cho khi S hd thi kim 1&én hét thang. Khi S déng thi di¢n trd cidn do R,
r& mach ddng ho, 1lam gidm dong qua déng hd. Dong nay giam nhiéu hay it 1a
tuy theo dién trd nho hay 16n va kim chi thi cling léch it hay nhiéu theo ty ¢
v6i dién trd cdn do. Trong mach 6m mét kiéu sun, mach dugc diéu chinh dé khi
S h& mach thi kim chi 0. Vong cung khic do ciing giéng nhu mach om mét kiéu
ndi ti€p, chi khdc 12 mach O & phia bén trdi va tri s6 cuc dai lai & bén phai.

3. Cach sir dung déng hé van ning

3.1. Do dién ap trong cic mach dién ding dén bdn dan

Cic mdy bin dan thudng chi diung dién 4p thap. Cic mdy radio chi ding
ngudn tir 3V dén 9V. Con cic mdy ting 4m, thu hinh, méy tinh chi diing ngudn
¢ dién dp 16n hon. Do dé, khi do dién ap trong cidc mdy ban din phai vin céc
thang do dién ap thap.

Cdc mdy radio va cdc mdy tdng am bdn dan thudng dung tranzito PNP. Cuc
duong nguén cung c4p ddu thing ra mat. Mét lai chinh 12 bé mdy bang kim loai.
Do d6, tat ca cdc dién 4p & cdc diém trong mady déu am so v4i mét. Chinh vi thé,
khi do phai dat que duong (+) déng hd ra mdt, cdn que am (-) thi chdm vao céc
diém c4n do.

Tuy nhién, ciing ¢ mot s6 mdy diung tranzito PNP cuc duong nguén ddu
thang ra mat. Nhung mat lai khong dau ra be mdy ma cuc am ngudn lai ddu
thang ra bé miy.

Dién 4p dua tdi cdc tAng s€ tir b& mdy qua cdc dién trd sut dp... t6i cc cuc
B, C. Khi do cdc mdy nay khong dit que duong ra bé may ma phai:

- Dat que duong (+) déng hé vao cuc (+) ngudn, cdn que am (-) chdm vao
cdc cyc cla tranzito hodc cdc diém cdn do dién 4p. Cdc tri s6 dién dp do duge
déu am.
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- Dat que am (-) déng hé ra bé mdy, con que duong chim vdo cic cuc
tranzito, hoiic cdc di€m cdn do dién 4p, nhu khi do mdy tang 4m 50W BZ- 50A
(theo quy dinh clia xudng), cdc dién 4p do duge déu cé tri s6 duong. Nhung
céc tranzito van 1am viéc binh thudng vi Ugg va Uge cla cdc tranzito déu cd tri
s6 am binh thudng.

Khi $6 cdc mdy dung tranzito NPN thi thuong dién dp cung cdp cé dau
nguoe chidu lai. Do d6, khi do phai dit que 4m (-) ddng hd ra mit, con que
duong (+) déng hé chdm vao cdc diém can do. Cdc dién 4p do duoc déu ¢6 tri
86 duong.

Mot sé mdy laj ¢6 hai mit riéng, nhu cdc mdy thu ¢é ding tranzito 6n 4p
cho cdc tang khuéch dai cao tin, déi tan hodc cdc loai mady dung hai loai tranz-
ito PNP — NPN thi khi do cin luu y dat que do cho ding.

Hinh (2-16) 1a so d6 mot tang khuéch dai dling tranzito.

Khi do thi dit que duong déng hé vao diém (1). Néu mat cha mdy ddu
thing ra bé mdy thi diém (1) chinh 12 bé mdy. Que am ddng hé chdm vao céc
diém cin do.

Que am (~) chdm vao diém (2) thi do dugc dign &p cung cip cho ting.

Cham vao diém (3) thi do dugc dién dp cuc C (U))

Chim vao diém (4) thi do duge dién dp cuc B (Uy)

Cham vao diém (5) thi do duge dién dp cuc E (Ug)

Hinh 2.16. So do tdng khuéch dai diing tranzito
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Nhung dién 4p tdc dong truc tiép cong tac cla tranzito khong phai 1a U,
Ug, Uz ma 1a Upg, Uqg trong mach tranzito khong nhé hon qud nhiéu so véi
dién tr& Reg cha tranzito. Do d6 khéng thé ndo bd qua duge viéc do dién 4p
tryc ti€p giita cic cuc. Ta phdi chdm que duong vio cuc E (diém 5).Que am
(-) chdm vio cuc C (diém3) thi ta do dugc Ugg, cham vao cuc B (diém 4) thi
ta ¢6 Upgg.

Dién ap Ugp quyét dinh diéu kién lam viéc cla tranzito. P61 v6i tranzito
PNP thidi cho Ugg c06 tri s6 duang, tranzito mét lam viée dugce. Tranzito giée-
mani yéu ciu Ugz khodng — 0,1V dén - 0,3 V(tranzito PNP), hoic + 0,1 V dén
+0,3V (tranzito NPN). Tranzito silic yéu cdu Uy khodang ~ 0,3V dén - 0,7V
(tranzitoPNP), hodc +0,3V dé&n +0,7V(tranzito NPN).

Déi vai cic tranzito Jam viéc binh thudong thi dién tro gitta cuc C va E
(Reg) thudng nhd c& 0,5kQ2 - 5kQ. Dién & nay thay déi theo dong gép
Ree =Uce/lce

Dong C cang 16n thi dién r& R cang nho .

Dién tro gitra B va E (Rye ) cling chi khoang mét vai trdm 6m, vi ti€p gidp
gdc —phir duge phan cuc thuan. Con dién trd gitta C va B (R¢g) thi 16n hang
tram k<2 vi tiép giap B-C phan cuc nghich - Dién trd Ry cling chi hang tram Q
dén 1kQ.

Khi do luting stra chita cdc mdy bdn ddn, ngudi ta yéu cau phai ding déng
ho ¢6 do nhay khi cao. D6 la do:

- Ddng hé 6 d6 nhay khd cao thi dién trd vao cua thang do dien dp thip
c6 tr1 O khong nho 1dm nén khong 1am ré mach do khién cho két qua do khong
sat [éch nhiéu lam.

- C6 cic thang do dién d4p mot chiéu thap, dé do duge cdc miic dién dp thdp
cta Ug, Ug, Uge nhiéu khi chi nho ¢t 0,02 V dén 0,05 V.

- C6 cdc thang do ddng cd nhd dé do cdc dong bazg, dong colects clla
tranzito.

3.2. bo dong dién trong cac mach dién dung den ban dan
Viéc do dong dién mat chiéu trong cic may ban din dé slra chita may
13 diéu t6i cin thiét.
Do dong dién tiéu thu clia toin mdy c6 thé biét may ¢é duge cung cdp dién
binh thudng hay khong, ¢6 ting nio mat cung cdp dién khong hodc ¢6 thé biét
chd chip ché dit & vio khu vye nao trong may.

Do dong dién tiéu thu cita toan mAy lic ¢6 tin hiéu cé thé phdn dodn dugc
mdy ¢é cho ra da cong sudt khong. '
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Do dong dién cuc C cilia timg tdng c6 thé biét dvoge tdng d6 ¢6 1am viée
binh thudng hay khong? Ching han, do dong colectd tang lén ¢6 thé 12 do ¢c6
chap mach nhu tu héi ti€p B C chap tu kin mach vao, dit cuc E hay cuc B ...

_=.__,£

Hinh 2.17: Do dong dign trong tdng khuéch dai diang tranzito

Hinh 2.17 la mot tang khuéch dai ma ta cdn xdc dinh cdc dong C (1),
dong E (1.) va dong B (I,).

Ching ta can lru ¥ 1a dong C va dong E x&p xi nhau va trong cic ting
khuéch dai tin hiéu nho, ching ¢ tri s6 ¢& | vai miliampe trg xudng. Dién tré
viio ctia déng hé & thang do dong nho khong thé bd qua, vi né ¢6 tri s6 khong
nho. Dong B I lai rdt nhd , ¢& vai chuc micro ampe, nén dién trd vao cha déng
ho d6 lai cang dang ké. Do d6, nén déng ho vao mach dé€ d6 s& [am thay doi
it nhiéu diéu kién 1am viéc binh thudng cta may.

Trong mach hinh 2.17 n€u do Iz ma xen déng hé vao di€m A thi dién trd
vio clia dong ho tham gia vao dién tré Ry, khi€n cho Uy ting, UnL giam lam
cho dong I va I déu giam di.

Do dong I, ma xen dong hé vio diém B thi dién trd vao clia déng hd s& tham
gia vio tai xoay chiéu cla tranzito, nén dong I hiu nhu khéng bi giam di.

Néu do dong B ma xen déng hé vio diém D hdy diém E thi dién tr& vao
cta dong hé ciing tham gia vao dién trd dinh thién cla tranzito lam Ugg giam,
nén Iy va I, Ig déu gidm it nhiéu. Ngudi ta it khi do tryc ti€p dong goc I, ma
thudng tinh todn hodc suy ra tlr cdc dong Ic .Ig, hoac I,, I,. Chi trong do ludng
thi nghi¢m ngudi ta mai do I,
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Cdc mdy bdn din thuong ding mach in, nén it khi ngudi ta cdt mach dé do
dong. Trong mach ban dén, cic dién trd hdi ti€p & cuc E (Rg), dién trd tai cue
C c6 tri s6 nhd nhi€u so vdi dién trd vao cla dong hé van nang ¢4 do nhay khd
cao d cic thang dién 4p thdp. Dién trd phan 4p (R,), dién tro tai cuc C cling
nho nhiéu so vdi dién trd vao cac dong hd thong dung.

Do d6, ngudi ta thuong do cac dong I, Ig,Ig bang cich do sut 4p trén dién
trd, réi chia cho tri 6 cia dién trd do.

Mudn do dong Emito I, thi do sut dp trén R,, titc 12 U, r6i chia cho R..

Mudn do dong I thi do sut dp trén tai 3 roi chia cho R Néu di biét Up va
Ucthitinhra Ie= (Ug- U/R; '

D6i v6i cidc mach khong ¢6 dién trd R, ma tai mot chiéu chi la cuon cam
thi nguoi ta do Ug d€ tinh ra Ig va I, Iz = I - Iy

Ciing c6 thé tinh dugc:

I, = Uy Ry; (2-16)
I, = (Uge - Up)/Ry; (2-17)
IB = I| = 12; (2‘18)

Uccla mite dién 4p nguén cung cap cho tdng.

Do dong dién theo cach trén sé cho ta két qua khéng chinh xdc, vi cdc trl
s6 ghi trén dién trd ¢6 thé sai léch t6i (10 - 20)%, so vdi tri s6 thuc cha né.
Hon nita, con thém sai sé do dién trd vio cua dong hé, do thang do v.v...Cho
nén, cdch do nay chi ¢é thé chip nhan trong viéc khai thdc stra chita, khéng
thé chap nhan trong viéc nghién ctu thi nghiém.

Mot diéu can luu y nita la khi do thir, thi nghiém khong nén déng thoi do
dong cung cdp toan mdy va do dién 4p. Vi dién trd vao cua dong hé khi do
dong cung cdp todn mdy lam gidm dién 4p cung cdp dua t6i cic ting. Ding
dong hé thang S0mA, thi sut dp trén d6ng ho 1én t6i 0,045A x15Q 0,234V. Khi
cé tin hiéu thi ddng cung cap ting lén lam cho sut dp trén déng hé ting lén.
Thi du dong tang lén 45mA thi sut dp 1én t6i 0,045A x 15Q = 0,675V. Néu hic
nay ta do dién dp cung cdp cho cdc tang thi tdt nhién khong dd. Khong luu y
thi dé phdn dodn nham lan.

3.3. Do dién trg
Do dién trd trong cdc mdy bao gédm céc budc:

- Xdc dinh so b xem nguon cung cdp cé bi chap hay khong, mach cung
cdp c6 bj ditt hay khong.
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- Kiém tra cdc dién trd c6 thdy dit hodc ting tri s6 hay khong.

- Kiém tra cdc tu dién c6 phéng nap t6t khong, c6 chap hay dift khéng.

- Kiém tra cdc cudn cam, bi€n dp c6 dit hay chap khorg ?

- Kiém tra cdc ti€p diém, cic doan day, cdc doan mach in, cic méi han
¢ 16t khongv.v...

Dai vai cdc mdy ban dan, do dién trd thuan nghich clia toan médy & hai ddu
nguén cung cip ciing ¢6 th€ phin doin dige may c6 chap hay dit mach cung
cip va ché chap diat & vao khu vue nao.Tuy nhién, phan dodn qua tri s dong
cung cip toan may lic chua ¢ (in higu thi dé dang va chinh xic hon.

Mudén kiém tra cdc den dién tr bing cdc thang do dién tr& (6m mét) thuong
phai ridt dign ra khdi mach. Déi v6i den dién 1 thi ngudi ta thudng kiém tra
soi dat c6 dit khéng, cdc cuc ¢6 chap véi nhau khong? Con d6i véi cdc tranz-
ito thi thuomg kiém tra dit chap hoic cé khuéch dai t6t khong? Céc linh kién
khic trong may nhu cudn cam, bién dp, dién trd, tu dién muén xac dinh dugce
chic chin dit hay chap thi phii thdo mét ddu ra khoi mach. Vi dau trong mach
thi bi 4nh hudng clia cdc linh kién ddu song song. Ching han, muén kiém tra
tu niin ddp tuyén ddu song song véi so cap bién dp thi phai thdo mot ddu ra dé
do. Né&u do trong mach thi chinh la da do dién tré cudn so cip bi€n ap. Do dé,
tu t6t ma ta van cé thé phdn dodn 12 bi chép .

Khi do dién tro phai van thang do thich hgp véi ¢& tri s6 dién trd can do.
Chang han, muén do mot cudn day bi€n 4p trung tdn thi phdi ding thang Rx1
clla cdc déng hé : Hidky,sawoa... vi dién trd cia cdc cudn day nay chi tir 0,2
6m dén vai o6m. Nguge lai muon do kiém tra tu dién thi phai diing thang R
x1000.

Khi kiém tra céc ti€p diém, cic doan day, cidc doan mach thi ciing phai
dung thang Rx1 va cédc ty ro nhe hay cdc bién dp bi chap que do phai cao sach
dé giam dién trd ti€p xiic. |

Mot diéu cdn lun ¥ 12 dién 4p chia déng hé thip, nén khong thé diing 6m
mét dé kiém tra cdc tu rd nhe hay cdc bién dp bi chap nhe hoic do dién trd
céch dién cla bi€n &p.

Muén kiém tra cdc tu ro nhe, hay cdc bién 4p bi chap nhe thi phai ldp vao
mach va do tha dién dp khi ¢6 dién. Con mudn do dién trd ciach dién clia bién
ap v..v. thi phai diing megdmmét . _

Riéng d61 v4i cdc mach dién ding dén bdn dén thi con phai [uu ¥ dén sy
phén cuc cd thé gy ra trong mdy do ngudn pin clia dong ho, khi ta dat hai que
do clia 6m mét vao mach .
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Khi do cac cudn cam hay cdc dién trd dau giira cuc cé véc ta va ngudn dién
hay mat thi khong can chi y nhiéu dén cuc tinh clia 6m mét. Nhung khi do tri
s0 cdc dign trd ddu gifta cuc B véi nguodn dién hay mat, hoac gitra cuc B va cue
C thi phai chi y dén cuc tinh cia 6m mét,

Ching ta biét ring mot tranzito cé thé tam coi nhur gém hai di6t E-B va C-
B ghép nguoc chiéu nhau. Cho nén, khi do céc dién trd ddu gifta cdc cuc cua
tranzito thi can luu ¥ dat que de sao cho pin trong déng hé [am cic didt dé bi
phan cuc nghich. Nhu vy, dién trd 16n cha di6ét phan cuc nghich sé sai léch
két qua do. N€u dat nguge que do thi diot dé lai duge phan cuce thudn, dién trd
nho cia nd ré€ mach do, khién cho (ri s& dién trd do duge rit nho.

Vi vy, khi do dién trd ddu giita cdc cue cia tranzito hodc gitta cuc B va
nguon hay mat, thi phai dat que do nao ddu véi (+) pin vao cuc B (tranzito PNP)
d¢ tiép gidp B - E va B - C déu phan cuc nghich ( R khodng vai tram k Q).

Neéu la tranzito NPN thi phai dat quc ndo ddu vdi (~) pin vao cuc B. Khi do
mot dién tr& ¢ tu hod ddu song song ciing cin lun y diat que do, sao cho tu
hod 16 dugce phan cuc thuan. Cic tu hod trong mdy bdn din ¢6 loai dién dp
chiu dung nho t6i 3V - 6V. Néu dung thang do Rx10.000 ma do, thi dién dp
15V trong dong h6 c6 thé 1am hong tu. Néu vin thang R x1000, ma dit que
do nguge mot thoi gian dai thi ty dién chin U nguge lau sé ting d¢ ro dién.

Trong mach dién hinh 2.18 muén kiém tra R, ma khong thdo khéi mach
thi phai dit que duong pin vao cue B. R nguge cita tiép gidap B - C ¢8 vai trim
k€2, mdi it lam giam tri s8 do. N&u dit que (-) pin vao cuc B thi ti€p gidp B -
C phan cuc thuan c6 dién tré mot vai tram 6m ddu song song vdi R,. Tri sé do
dugc s€ rit nho so voi trl so thue.

Khi do R, ciing phai dit que duong (+) pin vao cuc ¢dc B. Tat nhién do
linh ki¢n trong mach thi két qua do duge chi ¢6 tinh chit tham khao gitip ta
phidn dodn ma thoi.

Chéng han, néu do R, thdy hai ldn do thuan nghich déu c¢é tri s6 16n bt
thudng va gin bang tri s6 ghi trén R, thi ¢6 thé nghi ngd tranzito bi dit day
ndi ra cuc B hay cuc C.

Trii lai, ca hai [an do thuin nghich déu ¢4 tri s6 rdt nho, thi ta ¢é thé nghi
tranzito bi théng giira cuc B va cuc C. Trong mach trén, néu van nham thang
Rx 10000 ma do R, thi ty C, ¢6 thé bi hong. Néu dé thang Rx1000 hay
RxI0000 ma dit nguoc que do thi dé 1au tu C, s bi gidm chit lugng.
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Hinh 2.18. Kiém tra dién trd khi mach hoat dong

3.4. Po cac linh kién bdn dan

3.4.1. Kiém tra chdt luong va xdc dinh cdc cuc ciia tranzito

Trong trudng hgp gap mot tranzito ma ta khong biét cidch bd tri céc cue
clia né thi ¢4 thé ding déng hé van ning dé xdc dinh. Ngudi ta thudng tam coi
mot tranzito nhu hai diot dau nguge chiéu nhau.

Khi diing cdc thang do dién trd cha dong hd van ning dé do giita cdc cuc
clia tranzito 12 ta d3 diing nguén pin trong déng hé dé phan cuc thuin hay phén
cuc ngugc cho didt. Néu diot phan cuc thuén, ta do duge dién trd thuan cé tri
s6 nhd. N&u didt phian cuc nguge, ta do duge dién trd nguge cd tri s6 Idn. Dua
trén i s6 do dugc, ta it ra cich xdc dinh cdc cuc va chitlugng cua céc tranz-
itor. Trrde hét, ta ddnh s6 cdc chin cua tranzito 1a 1,2,3 va dua hat que do ti€p
vdi timg doi chan mot (hinh 2.19). Déng hd dé & vi tri Rx1000. DSi véi mbi
déi chan ta ¢ mét dién trd thudn (tri s6 nho) va mot dién trd nguge (tri sd 16n).

Khi d6, doi chan ndo ma ta ¢6 tri s6 dién trd thudn 1dn nhat thi chan khong
tham gia khi do cyc B. Ching han:

Po gita chan 1 va 2 duge 120€2 (thuén) va 50 k€ {ngugc).
Do gifra hai chéan 2 vi 3 duge 140€Q (thudn) va 48 kQ (ngurgc).
Do giira hai chan 1 va 3 dugc 6 k€ (thuin) va 55 k€ (ngugc).

Ta thdy giita hai chan 1 vd 3 ¢6 dién trg 16n nhat, vay chan 2 14 cuc B.
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Hinh 2.19: So do xdc dinh cdc cuc cia tranzito E, B, C)

Ti€p d6, ddu que do nao néi vai cue duong cua pin dong hd (thudng 1 cuc
am cua dong ho) vdi cuc B, que do kia ddu véi bat ky cuc nao con lai. Néu ta
¢ dién trd nho thi chung to ti€p gidp bén trong da duge phan cuc thuin néu la
tranzito NPN. Néu ta c6 dién (rd 16n thi ching té ti€p giap bén trong bi phin
cuc ngugc va tranzito do 1a tranzito PNP.

Sau ciing, ddu hai que do véi hai cuc E va C sao cho ¢é dién trd nho hon
truong hop ddu nguge hai que do. Néu la tranzito PNP thi chén nao ddu vdi cuc
am pin dong ho 1a cuc C, chéan con lai 1a cuc E. Néu 1a tranzito NPN thi chan
nao ddu véi cuc duong pin dong hé 14 cuc C, chan con lai 1a cuc E. Khi xédc
dinh cdc cuc cia tranzito la ta dd déng thdl xdc dinh chit lugng cua né. Mot
tranzito binh thudng phai ¢6 3 dién trd thuan va 3 dién trd nguge. Hon nita, khi
do kim d6ng hé phai 1én réi dimg ngay lai. Néu kim déng hé len tir tir 1a tranz-
ito hong. Néu siy tay viio than tranzito ma thdy kim dong hé do cling 1én tir tir
1a tranzito 6n dinh nhiét kém.

Né&u do giira hai cuc ma hai dién trd (thuan, nguge ) déu nho 1a ti€p gidp
bi thong. N&u ca hai dién trd déu qué 16n 1a mot day ndi bén trong tranzito bi
dit. Neu gitra hai cyc E va C ma c6 dién rd thudn khong 16n thi thuong la
tranzito c6 dong rd 1dn. Néu dién trd nay nho thi tranzito bi théng giita cuc E
vi cye C, mic di do dién trd thuan, nguge gifta B, E va B, C van binh thudng.
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3.4.2. Xdac dinh khd ndng khuéch dai cua tranzito

C6 thé xdc dinh mot cdch khéi quat kha ning khuéch dai cla tranzito theo
mach dién hinh 2.20. D6ng hé dé & thang do Rx1000. Hai que do ddu vao hai
cuc C va E sao cho ¢6 dién rd nhd. Ding mot dién tré cd 100k dau gilra cuc
C va cuc B dé dinh thién cho tranzito. Néu kim chi thi I&n rhiéu thi ching to
dién tr& gitra cuc C va cyc E giam nhiéu, dong C tang nhiéu va tranzito ¢6 do
khuéch dai khd. Néu kim chi thi 1én it 13 dién trd gifra C va E gidm it, dong C
tang it chitng to tranzito khuéch dai kém. Néu kim khong Ién 1a tranzito mét
kha ning khuéch dai.

100K ~ Din

@_) Rx 1000

+ Din

Hinh 2.20. Cdch xdc dinh kha nang khuéch dai cua tranzito

Trong thuc 1€, ¢6 thé x4c dinh nhanh chéng bing cdch thay dién tror 100k(2
bing ngén tay am. Céch 1am ndy c6 tic dung khi cdn chon nhanh dién tr&
tranzito.

Khi c¢6 dién trd thudn gitta cue E va cuc C liic ho mach cuc B, ta 6 thé tinh
iudn duge mot cich khdi qudr dong dién ro Ipg cla tranzito:

lego = LS(VY (Reg + Ry)
Trong do:
1,5V la dién dp cla pin dong ho.
Ry 1a di¢n trd trung tim ciha thang do (tire tri s6 vach gifta cia thang do
dé) va ciing 1a dién trd vao cha ddng ho do da.

Muén xdc dinh hé s6 khuéch dai dong dién Iy va dong dién 1d Igq cla
tranzito modt cdch ddy di hon thi ¢ thé mac mach nhu hinh 2.21. Déng ho van
nang dé & thang do dong 0,5mA-5mA.

Khod K ¢ vi tri 3: dong ho chi dong rd Igg
Khod K & vi tri 2: dong h6 chi dong I,
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Khoa K & vi tri 1: déng hé chi dong 1
Dung ngudn 4.5V va chon R, R, ¢6 tri 58 sao cho I, ¢d S0pA, 1, cd 60pA

R, =——23 Y __ _ 90k
0,05.10° A
R,=—3Y  _ 7500
0,06.10" A
Ta c6: L1 L1
p = — =2 2 =100 (I - I))

Ip-1s 0,06 - 0,05

I. tinh theo mA.

C6 thé thay déi cdc tri s6 clia Ry, vd Ry, sao cho ¢6 tri 56 1, va I, & vao
ddng cong tic cha tranzito (c& 1mA Ia phd bign ) R,, va Ry, chon sao cho ¢6
muc chénh l¢ch ciia I, va I, khoang 10. Khi d6

B =100 (Ig; - Ic)

cho dé tinh nhanh.

Po nhu trén khéng chinh xdc, ma chi ¢6 tinh chit tham khio.

Chil ¥ rang: Néu chi do mot tri s& ciia I, thi chi tinh duge hé s6 khuéch dai
dong khi tranzito lam viée & ch€ d6 B véi tin hiéu 1n, ta thudng goi 1a hé s6
khuéch dai dong tinh .

3.4.3. Xdc dinh khd ndng khuéch dai ciia tranzito ngay trong mach dién

C6 thé xdc dinh nhanh khé nang khuéch dai cita tranzito ngay trong mach
ma khong cén thdo ra khdi mach bing cich sau:

Bo di¢n dp cuc C (U,) clia tranzito. LAy mét dién 11& R ¢é tri s6 khoang 2-
3 1an dién tré dinh thién va ddu song song véi dién trd dinh thién. (Hinh
2.22a). Néu di¢n 4p U, giam la tranzito vin c6 kha nang khuéch dai. U, giam
cang nhiéu, tranzito cing khuéch dai khoé. Néu U, khong gidm la tranzito
khong con kha nang khuéch dai nita. Néu ginh cua ting chi 1 cuén cam hoic
dién trd ¢4 tri $6 nho, thi syt 4p trén d6 khong thay déi mdy, nén U, ciing thay
déi rat it. Do dé, khé thay duge kha nang khuéch dai cha tranzito.
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: 4) d | : ¢
Hinh 2.22a,b,c: Cdch xdc dinh khd nang khuéch dai

cua tranzito trong mach

Trong truong hgp nay thi do dién dp U, sau d6 ddu R song song vdi dién
tr& dinh thién. Néu cang tang thi chiing 16 I, chng ting va tranzito khuéch dai
khoé (hinh 2.22b) . Néu tang khong cé Eg hodc Ez qud nhd , khé thdy dugc
nhiing bién d6i cla E, thi dinh phai ngit mach C dé€ theo d6i do tang cta dong
I, khi dau thém mot dién trd R song song vdi dién trd dinh thién (hinh 2.22c¢).

3.5. Kiém tra chat lugng tu dién, cudn cam, bién 4p

3.5.1. Kiém tra chdt lugng tu dién

Muén kiém tra tu dign cé bi kho, rd dién, chdp mach hoic dit hay khong
thi thudng dung thang do Rx1000 hay Rx10000 clia déng hé van nang. Trudc
hét, phai ding day dan chép hai dau tu vdi nhau, cho né phéng hét dién dd nap.
Tu cang ¢6 dién dung 16n va cang t6t thi tia lra cang sdng. Thong thudng, diing
thang do Rx1000 dé kiém tra cac tu ¢6 dién dung 0,05 pF tr& 1én. Thdo mot
ddu tu ra khoi mach. Pat mot que do vao mot ddu tu, que cdn lai chdm vao diu

" tu kia. N€u kim chuyén lén, rdi quay vé v6 cuc 1 tu ¢ nap dién va c6 khé ning
khong bi rd dién. Tu cé dién dung cang 16n thi kim chuyén sang bén phai cang
nhiéu va thot gian kim quay tr& vé hét bén trai cang lau. Tu cang cé do rd dién
nhé thi sau dé kim cang quay vé bén-trdi nhiéu. Néu kim khong quay vé hét
bén trdi 1a tu bi rd. Néu kim vot vé bén phai, ma khéng quay vé beén trdi thi
tu bi chap. N&u kim khong nhic nhich hodc chi nhiic nhich mét chit 1a tu bi
kho hay bi dut day ra. D61 vi cac ty c6 tri s6 khoang 0,02 pF dén 0,25 pF thi
c6 thé diing thang Rx10000. Cin Iuu ¥ 12 kiém tra bing thang Rx1000 12 méi
ding t&i nguodn 1,5V, Néu ddu trong mach chiu dién dp cao thi d9 rd sé 16n vi
c6 thé bi chap. Muén kiém tra chic chin thl phéai dau tu trong mach dién ¢6
dién dp cao v nha d4u tyu vé phia c6 dién ap thdp. Do dién dp & dau tu d6. Néu
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dién dp do dugc xdp xi hodc bing ddu ty kia thi khang dinh 1a tu chap. Néu c6
dién 4p ra la tu bi 10, dién 4p ra cang 16n thi tu rd cang nhiéu.

Mudn thir dién trd cdch dién cha tu mica, tu gidy,... thi c6 thé dung
Mégadmmet. Riéng tu hod khéng dugc thr bing Mégadém mét dé tranh 1am
héng tu.

“Theo tiéu chuin Nga thi: tu gidy Ehal cé dién trd cach dién tir 100 dén
500MQ méi pF (& 20°C: 500MQ; & 60 C: IOOMQ) Tu hod phaarl c6 dién trg
cach dién tir SMQ dén 10 MQ médi uF (& 20°C: 10 MQ: & 60°C: 3 MQ).

Khi do dién tr& cdch dién cla tu hod thi dién dp mot chiéu phan cuc cho
tu khong duge vuot qud diéa dp lam viéc clia ty, nhit 1a d6i véi cic tu chiu
dién 4p thap. Hon nifa, phai diu tu ddng cuc d€ khoi 1am héng tu. Néu dau
ngugc tu thi do cdch dién ciia tu gidm di, d6 rd dién tang lén va tu c¢6 thé bi
danh héng. Hinh 2.24 1a mach dién kiém tra d¢ céch dién ctia ty hod. R 12 dién
trg bao vé déng ho, dé phong tu bi thong thi dong dién khong vugt qud 10
mA. Dau tién, khoa Kmd, tu C nap dién. Néu tu C khéng chap hoac dong qua
déng hé khong qué 16n thi déng khod K.

- 0-10mA

| Y A- |
N @, l
+ +
450V L 20pF/M450V

e
=1

—\\c

Hinh 2.23: Kiém tra d6 cdch dién ciia ty hod

Néu dong rd khong qua muc tiéu chudn thi coi nhu tu dat tiéu chudn. Dong
dién rd tiéu chudn tinh tir dién 4p gi6t han cong tdc clia tu va dién trd cdch dién
tiéu chusn. Ching han, véi tu hoa 20 pF/450 V thi dién tr& cach dién khong
duge qui 150kQ (& 60'C) hay 500k€ (& 20'C), tinh ra dong rd khéng vuot qud
3mA (& 60'C) hay 0.9mA (& 20°C).

(450V/ 150kQ2 = 3mA; 450V/500kQ2 = 0.9mA d6i véi cudn cam ding
thang do 6m cla déng hé van ning dé kiém tra xem cudn cam cé bi dit
khong).
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3.5.2. Kiém tra chdt lugng cuon cdm, bién ap

Ta ding déng hé thang x1Q d€ kiém tra xem cudn cidm cé bi dit khong
(n€u kiém tra cudn cidm trong mach dién ta phai thio mét ddu ra).

Ddi véi bien dp ta dung thang Q d€ ki€m tra thong mach gilta c4c cudn
day, gifta cudn day véi vd, gilta cudn so va thi cdp clia bién 4p xem cé bi
cham khong.

1. PONG HO VAN NANG CHI THI KIM

(Péng hé van nang Kyoritsu model-1109)

1. So d6 mit may (hinh 2.24)

===y A

)

2

(L] ]

Hinh 2.24

2. Tinh nang k¥ thuat

L2 loai déng hé chi thi kim chit lugng cao, do Nhat Ban ché tao, ¢é do
chinh xdc cao dung d¢€ do dién &p mot chiéu, xoay chiéu, dong dién mat chiéu
va Xoay chiéu, dién tr& va cdc tng dung khdc.
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Bang 2-1 dudi day cho ta bi€t mot s6 tinh ning cu thé:

Chiic nang

Khoang do

Chinh xdc

bién 4p mot chién -
(7 khodng)

0-0,1V0- 0,5V
0-2,5V

0- 10V (20kOQ/V)
0- 50V :

+ 3% toan bd khoidng do

0-250v

0 - 1000V
bién dp xoay chi€u 0- 10V { £ 3% toan bé khoang do
(4 khoang) 0-50V

0 -250V  (9kCWV)

0 - 1000V
Dang xoay chiéu 0-15A + 3% toan b khoidng do
1 khoang
bién tro 0-2kQ + 3% toan bo khodng do
4 khodng 0-2,5mA

0-2MQ

0-20MQ

Ddng qua cdc ddu cudi &
khodng dién tra (L1)
4 khoang

0 - 150mA (x1 khoang)
0 - 15mA (x10 khoing)
0-150uA (x1k kKhoang)
0 - 60pA (x10k khodng)

+ 5% do dai khoing do
(dién dp pin 1a 3V)
(dién 4p pin Ja 12V)

bién dp qua cidc dav cudi
& khodng dién trd

(LV)

4 Xhodng

0 -3V (x1, x10, x1k)

0-12V (x10k)

+ 5% do dai khoang do
(dién 4p pin 1a 3V)
(dién dp pin 1 12V)

P4u ra tan s& thap st dung
ddu cudi OUTPUT

0-10v
0- 50V
0- 250V
0 - 1000V

Tham khio d6 thi dic tinh
tin 6
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Diu ra tin s8 thap (dB)
4 khoang

10V AC-10- +22dB

S0V AC +4- +36dB

250V AC +18- +504B
1000V AC+30- +62dB
(0dB = 0,775V (1mW) qua
mot dudng 60002)

Tham khdo dé thi dac tinh
tan s&

Khuéch dai dong 1 chidu
he s6 (hy)
(1 khoang)

L

hy: 0-1000 (& thang. Q x 10
khoang)

+ 3% toan bo khoing do

3. So dé mach dién

b
Yo DLV A B
ALSOVUP

N WA ——
“AGCIS D

Lilyh fnat 7% I..Ii & fmAl F
A o 5 R Sy X2 \Lv:w G
a8 " ‘% H

Hinh 2.25a. Mdt dong hé do Kyritsu Model 1109
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Hinh 2.25b. So dé nguyén 1y ciia déng hé do Kyritsu Model 1109
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4. Cha y khi st dung

+ Kiém tra dong hé trudc khi do.

+ Kiém tra day déng hé .

+ Kiém tra ngudn mot chiéu, khung day trong dong hé:

Dé dong hé thang (X1) chap 2 que do xem kim ¢6 1én khéng, dong tac nay
dé xem déng hé cé bi ditt khung khong ?pin con t6t khong ?

+ Pit d6ng hé ding vi tri va diing thang do kiém tra trude khi do .

+ Trdnh va cham manh, dé noi khoé rdo, thodng, tranh noi ¢é nhiét do cao
khong ¢é tir truodng manh

IIT. PONG HO VAN NANG CHIi THI SO
1. Tinh ndng ky thuat
Trong dung cu do chi thi s6 ngudi ta sir dung mét loat cdc thanh tyu cua
ki thuat dién tir va kT thuat mdy tinh d€ bién déi v chi thi dai lugng do.
D¢ hi€u 16 nguyén 1y cla co cdu chi s8, ta néu sau day so d6 khdi cia
mo6t dung cu do chi thi s6:
Dai lrgng do x(t) sau khi qua bo bién ddi thanh xung. S8 xung N ty 1¢
v6i do 16n cha x(t). S6 xung N duge dua vao b mé hod (MH) co s6 2 — 10 (mi
BCD). Sau dé dén bo gidi ma (GM) va dua ra bd hién s6. T4t ca ba khau mi
hod - gidi mi - hién s& c&u thanh bd chi thi s4.

S 7

(t)
* X sox

%
3

om |l paaa)
: |

Hinh 2-26. So do khéi dung cu do chi thi s6
2. Thiét bi hién thi s&

Cé nhiéu loai cdc thi€t bj hién s6 quang hoc khdc nhau ching han céc bo
phan hién s6 bing d&n sgi dét, dén dién tich (d&n khi ), LED, tinh thé léng.
Phé bién hon ca trong 56 d6 1a cdc bo hién s6 bing LED 7 vach bdi vi ching
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phu hop véi cic vi mach TTL va tin cay hon cd. Tuy viy trong cic thiét bi
nhitng nam 80 ta ciing thiy nhiing hién s& bang dén khi . Trong d6 anét 1a mot
cdi ludi con kat6t 1a mot cdi ludi tr 0 + 9 vacdcddu +, -, V, A, Hz. Khi
dé dién 4p vao kat6t nao thi ki hidu dé phai sdng lén. Nhuge diém ciia thiét bi
hién s6 nay 1a dién 4p andét cao (200V) do vay ma do tin cay thap.

Hinh 2-27. Cdc thiét bi hién 56

3. B chi thi s& ¢6 nhiéu chir s&

Thong thudng mot bo chi thi 56 bao gom nhiéu chit s6. Néu ta thuc hién
theo so d6, hinh 5-28, thi ta cAn phai c¢6 bo gidi ma riéng cho mbi s& va viéc
d&u ndi rdt phitc tap. Vi vay, nhu d3 biét, hoat dong cla cdc bd chi thi dé 1a
néi ti€p chi khong phai song song. Vai viée sir dung cich néi ma tran va cheé
d6 dén kénh c6 thé it gon ding ké day néi.

Vi du : D€ xay dung bo chi thi 7 vach 8 s& song song can: M6t ddu andt
chung dé cap ngudn, 7x8 ddu catdt dé diéu khién 8 bo giai ma 7 vach. Nhu vay
can tdt ca 57 day nol.

Néu sir dung phuong phdp don kénh, thi 7 ddu ra catét a, b, ...g cla cic s6
rieng biét duge néi song song. Dé dadm bdo 141 ca cdc vach déu sdng dong thai
trong khi chon s& qua 8 bd khéa, dién 4p ngudn duge dit vao mach anot cua
chi mot trong 8 s6. Phuong phdp t6 chifc ma tran nhu vy dugc moé td & hinh
5-28. Nhu thdy 10, vdi phuong phdp nhu vay chi cdn mét bo gidi ma 8 + 7 va
= 15 day n6i ma théi.

Khi lam viéc, su chuyén ddi gifta 8 s6 x4y ra rdt nhanh cho nén khi quan
sat ta ¢6 cam gidc cdc 6 sdng dong thdi vdi s6 quay vong 16n hon 60HZ thi
mit ngudi khong phiét hign duge.
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Viéc chuyén d6i vong dugc thuc hién boi cdc bo d€m nhi phan va céc bo
gidi ma “1 tir 8”, S6 nhi phan tir ddu ra clia bo dém qua 4 bo dén kénh dit dong

thoi 1én ddu vao clia bo gidi mi 7 vach,

Nhu vay 12 trén bo giadi ma chi ¢é t6 hop ma tuong tng voi s6 phan tir. Vi
mdi $6 chi duge noi vdi hé thong & 1 trong 8 chu ki cla tin hi¢u nhip, do d6
can phdi chon dién trd & ddu ra bo gidi mi thé nao d€ dong trong mbi vach 1én

hon 8 lan tri $6 trung binh duogc chon.

Bo chi thi s0 gém nhiéu chit sd dugc ché tao dudt dang mach tich hgp lén

khdi gom 8 ¢

hir s6.

Dé thay cho bo dén kénh, ngudi ta ding bo nhd dém dudi dang Ram gdém

8 tir. NG cho phép ghi, doc déng thoi theo cdc dia chi khdc nhau.

SH74132
, SH145138
dp 7 T
fim al .. | 7
nhi phan gz 4
g:&?‘mJ 1 Vv
3 ~ g 0 /7—
23 ; bl 0
g
& [5F dinkénh "
2 eteltiatant\ L 35 o e s ) P
{ -t giar mé £ ] T I_|
2% f,.flﬁg‘é%ia& [~ 7 vach R
fud Thanh zg L e, W UU—
s 7 v SN74247
) 7 o8
27 kigysthanh
PN 74357

Hinh 2-28. Piéu khién kidu don kénh doi voi bé chi thi s6'7 vach 8 chit s6.

Nh& ¢6 bo dém nhi phan ma ndi dung 0 nhd dugc doc vi truyén mot cdch
¢6 chu ki dén b giai ma 7 vach. Khi vao théng tin tin hiéu cta chir s6 dudi
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dang ma nhi phan dugc dat 1én cic dau vao dia chi. Sau d6, khi c6 xung ghi
xudt hién thi mé nhi — thap phén (md 2-10) dugc nap vio céc 6 tuong tng.
Vi dy vé loai nay Ia kiéu ICM 7218C clia hing Intersit ching han.
Trong thuc t€ thudng két hop vdi bo chuyén déi A/D ¢6 ddu vio 1a 0 -5V,
dau ra 14 ma nhi thap phan ta chi viéc n6i dau ra clia A/D v&i ddu vio cha bo
giai ma, sau dé vdi bo hién s6 ta duge bo chi thi sé.

1V. PHUONG PHAP SU DUNG PONG HO CHi THI SO

Trong thyc t€, déng hé van nang (multimeter) duge coi 12 mét dung cu do
thir tién 1gi va nhi€u cong dung nhat ¢hinh 2 - 29). Ngay nhiing loal dong ho
hién s& cg han nhat cling déu ¢ kha nang do dién trd, dién dp AC va DC, dong
dién AC V8 DC, ki€m tra tu dién, do tdn s, do ddng dién 18n, codi bdo thong
mach va cd tinh ndng kiém tra Di6t va tranzitor nita. Nhilng tinh ning nay
khong chi trg giip cho ban trong viéc sua chita mdy tinh va céc thiét bi ngoai
vi ma con rét hiéu qua trong viéc stra chifa nhiéu loai thiét bi dién tir khic nfra.
Cac d6ng hd van ning hién s6 dé doc két qua, sai s6 thiap va chinh xdc hon so
vdi loai ddng hé tuong tu ci.

Rl

TN
AT e

Hinh 2- 29. Hinh dang dong ho chi thi s¢
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1. Chuin bj déng hd

D6i v6i hau hét cdc loai dng hé, ta chi cé ba diéu cin thuc hién trong viec
chudn bi va sir dung. Ddu tién, md dién cho déng hé, khic véi déng hé tuong uy,
ddng hd s8 yéu cdu phai c6 dién d€ chay mach hién thi LED hoic tinh thé 1éng.
Nhd tit dién déng ho nhu cii khi 1am viéc xong dé kéo dai tudi tho pin. Thit hai,
dat trude déng hé vao ché do do nhu mong mudn. Ché do nay c6 thé la tdn s6,
dién dung, diéu trd ... tuy theo thong sd vat 1¥ cu thé ndo ma ta mudn do.

Cudi cling, dit thang do dong hé phi hgp véi ché do da chon. Ly tubng 1a
chon thang do nio gdn (nhung phai cao hou) mitc cdn do nhat. Vi du dé do mot
céi pin 9VDC dung cho transistor, phai dat déng ho vao ché d6 do dién 4p 16i
chon thang do cing gin 9V cang t6t. Néu déng hé c6 céc thang 0,2; 2; 20;
200V DC thi thang do 20V DC la t6t nhat.

Néu khong biét chic 12 phai diing thang do nao thi bit ddu bang viéc chon
thang cao nhit c¢6 thé ¢6. Khi da 18y mot vai s6 do va biét tri s6 gdn ddng clia
dai lugng do thi giam thang do dé dat dugc s6 doc chinh xédc hon. Néu s6 doc
vugt qud thang do hién hanh clia déng hoé thi dong chit Overrange wanning
(coi chirng vuot thang) s& dugc hién thi cho dén khi thang déng hé duge 16n
hon tri s6 do. M6t s6 dong hé van nang hién s8 ¢6 kha nang o dong chon
thaug do phit hop khi tin hiéu do tic dong vao.

2. Kiém tra cac diu do

Nén thudsng xuyén kiém tra cic dau do cia ddng hod c¢é nguyeén ven khong.
Vi ¢dc ddu do thudng bi co kéo hoidc xoin van, nén phai dam bao chiing ludn
lam viéc nhu mong mudn.

Dé kiém tra cdc ddu do, hily dit dong h6 vao ché d6 dién trd va chon thang
do thdp nhdt (0,1 ching han). Cim ca hai day do vio diing chd trén déng hé
161 chap hai ddu do lai véi nhau. S6 doc dién trd s& ha xudng khoang 0 dé chi
thi ring cdc ddu do t6t. Néu khong xap xi 0Q thi phai kiém tra cin thén lai
cdc ddu do. Sau khi tin chic cdc ddu do t6t hay diéu chinh trd lai ché do va
thang do nhu cil dé 1am viéc tiép tyc. Cdch do thir tinh (Static test) thudng duge
ti€n hanh trén linh kién (trong hodc ngoai mach) khi khong ¢6 dién. Do dién
trd, dién dung va kiém tra mit ti€p gidp linh kién bdn din Ia cdc do thir tinh.
Cic do thit dong (Dynamic test) thudng d€ ki€m tra cdc tinh trang mach, nén
phai dua dién vdo mach va da tat ca cdc linh kién trong chd ciia minh. Do dién
ap, dong dién va tdn s6 1a cdac do thir dong thudng phai ti€n hanh nhi¢u nhat.
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3. Do dién ap

Moi tin hiéu trong mach dién déu c6 mot lugng dién dp lién quan nao do.
Do cac dién dp tin hiéu bing déng hé van ning hodc moét thiét bi do thir khac,
bao gi¢r cling ¢6 thé xic dinh tin hiéu d6 12 ding hay sai, ciing c6 thé do cdc
dién dp ngudn nuoi cha mach dé dim bao cic linh kién dang nhan dd ning
lrgng dé hoat dong. Do dién 4p la phép do thir dong co ban nhit, déng thoi
ciing quan trong nhét trong stra chita dién ta.

Doéng ho van ning ¢6 thé do tryc ti€p ca dién 4p AC 14n dién 4p DC. Nén
nhd moi phép do dién 4p déu phai do song song vot mach hoic linh kién cdn
kiém tra. Khong bao gid dugc phép ngit mach dé do dién 4p néi tiép véi cic
linh kién khéc, nhitng s8 doc nay sé khong c6 y nghia va mach dién cé thé
khong chay.

Sau khi d ti€n hanh cdc dong tic chudn bi theo hudng din & trén va diéu
chinh déng hé viio ché d¢ do dién 4p AC hoac DC nhu yéu ciu r6i chon thang
do phil hop vdi tri s6 dién 4p mudn do. N&u khong biét chic phai diung thang
nao thi bao gid cling phai bat ddu véi thang 16n nhat ¢6 thé c6. Loai déng hé
chuyén thang tv dgng s& tu thiét 1ap thang do ctia minh khi ¢6 tin hiéu tic dong
vao. Dat cac ddu do song song vdi mach hodc vdi linh kién cdn do thir, doc tri
s6 dién 4p ngay trén mat hién s6 cia dong hd, Cic tri s6 doc d6i vdi dién dp
mot chiéu s& tuy thudc cuc tinh do, nén néu ban doc dugc +5V DC thi ddo
nguge diu do, s€ doc duge -5 V DC.

4. Do dong dién

Hau hét cdc dong ho van ning binh thudng déu c6 khd ning do dong dién
AC va DC trong mot mach dang hoat dong, mic du thudng c¢é it thang do dé
chon. Chd y: dong dién phai duge do ndi tiép véi mach hoac véi linh kién. Trong
nhiéu trudng hgp phai ngat mach & di€m cin do réi méc néi ti€p céc ddu do vao
dong hé. C6 thé ngat mach mot cach dé dang nhung nén nhd ring sau d6 phai
ndi lai lién nhu mach cfi. Cho nén phai hét siic cdn than khi chon diém cit.

Khéng duge phép do dong dién song song véi Iinh kién hodc voi mach.
Cdc ddng hé do dong bao gio cling thé hién mot dién trd rat nho qua hai ddu
do cha ching(thudong duéi 0.1) Viéc méic song song dong hd do dong cé thé
lam ngdn mach va 06 thé gay hong linh kién, hong mach dang do hoic hong
ngay chinh dong hé. Hay dat déng ho vio ché d6 cin thiét (dong ac hoic dc)
va chon thang thich hgp. N&€u khong bi€t cdc thang do thi chon thang 16n nhat.
Ludn phai cim ddu do duong vao jack cim “Current input”’ (161 vio do dong)
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trén dong hé. Trir truong hgp déng hé duge bao vé bdi mot cau chi bén trong
con thi cadc mach do dong bén trong ddng hé c6 thé bi hong do dong dién qua
16n chay qua.

Tét t4t ca dién cung cap cho mach trude khi méc néi déng hé do dong nao.
Pé phong moi hoat dong khong chinh xdc hodc khong mong muén khi ngét
mach dé do. Néu muoén do dong dién ngudn nudi cung cip cho mach thi ngét
dudmg day cdp dién tat diém nao thuan loi, méc néi tiép déng hd vao mot céch
cdn than, réi md dién trd lai cho mach. Doc truc tiép tri s6 dong dién trén bang
hién s6 cia déng ho. Quy trinh ndy cling duge sir dung khi do dong dién bén
trong mot mach.

5 Do tan so

Mot s6 dong hé van nang c6 ca b dém 1an s6 cd thé do tan s& clia mot tin
hi¢u hinh sin. Cic thang do phu thudc vio loai dong ho cu thé. Nhimng méy do
cdm tay thudng c6 thé do dén 100MHz, trong khi cic kiéu mdy chuyén ding
stra chita ¢6 thé do dén 10MHz hodc hon. Po tdn s6 1a mét phép do dong tién
hanh do khi mach cé dién.

Dit déng hé van niing vao ché dd do tin s& vi chon thang thich hop. O day,
mot 14n nita lai phai chon thang do 16n nhét n€u khong bigt chac ding thang
nao. Dat cdc ddu do song song véi linh kién hoic vdi mach sé duge kiém tra,
va doc tin s& truc tiép tir bang hién s6 clia déng ho. Loai déng hé van nang
chon thang tu déng s& chon diing thang do khi c¢6 tin hiéu tdc dung vao.

Cic phép do tdn s6 dang tuong ty it ¢6 ing dung thuc t€ trong stra chita
mdy tinh, vi hdu hét cdc tin hi¢éu ma ta thuimg gip déu ¢6 dang vudng chir
khoéng phai hinh sin. Cic séng vuéng thudng ha thap sé doc trir phi déng ho
c6 thi€t k& dac biét dé do séng vudng. May dém tdn s6 dang s6 va mdy hién
séng sé& duge dung d€ do séng vuong.

6. Do dién tro

Do dién tr® 14 phép do (inh phd bién nhat ma déng hé van ning cta ban
thyc hién. Ché do do nay khong chi tién 19i dé kiém tra cdc dién tr&d ma con dé
kiém tra cdc bo phan ¢ dién ly nhu day dan, solenoid, mé to, cdc ddu ndi va
mot s6 linh kién bdn din chinh. Do dién tr& 12 do tinh nén phai cit moi loai
dién cung cdp tic dung vio linh kién hoic vao mach. Thudng thudng cdn phai
ciit roi it nhat 14 mot chan linh kién ra khdt mach dé dé phong nhimg mic néi
véi cdc linh kién khdc 1am cho k&t qua doc bi sai.
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Nhitng dién tr& cudn day, va day ndi binh thudng cé thé duge do thir moét
cdch dé dang bang cdch hi¢u chinh déng hé vao ché do dién trd vi chon thang
do thich hgp. Cac déng hé chuyén thang tu dong s& tr dong chon thang do
thich hgp sau khi cham cdc ddu do vao cic diém cin do. Nhiéu loai déng hé
van ning c6 thé do mot cich tin cay céc tri s& dién trd lén dén 20MQ. Dit cic
ddu do song song véi linh kién va doc truc ti€p tri s6 dién rd trén bang hién
s clia dong hd. Néu tri s6 dién tr& vuot thang da chon thi bang hién thi s&
thong bdo qua thang.

Kiém tra thong mach dugce tién hanh dé dam bao ¢ sy méc néi tin cay v
dién tr& thap gitfa hai diém. Vi du c6 thé kiém tra thong mach cha day cdp gilta
hai ddu ndi d€ dam bao 12 cd hai ddu di duge méc diing. Vin déng hé van ning
viio thang dién trd thap, rdi dit hai ddu do vao hai diém dé do. Théng mach [y
tudng phai 12 khoang 0. Kiém tra thong mach con dé khang dinh khong c6
ngin mach giita hat diém.

7. Bo tu dién

C6 hai phuong phép kiém tra tu di¢n bing déng hé van ning: do chinh xdc
va klém tra chdt lirong. Do chinh x4c d€ x4c dinh tri 8 thuc cla tu dién. Néu
tri s& doc x4dp xi tri s& ghi trén tu dién thi linh kién dé 14 t6t, néu khéng thi
linh kién dd bi hong va phai thay. Do chinh xdc dot hoi dong hé van nang cua
ban phai ¢6 mach do di¢n dung. N&éu déng hé khong co kha ning do dién dung
thi ¢6 thé do tu dién truc ti€p bing bat k¥ loal mdy kiém tra linh kién diic biét
nao khéc, nhur dong hd B+K PRECISION Model 390 Test Bench. Ban ciipg c6
thé ding déng hé van ning dé€ tién hanh ki€m tra chat lugng don gidn mét tu
dién bi nghi ngd.

Cédc may kiém tra tu dién, du ldp chung trong déng hd van nang hoic la
moét b phan cha mdy kiém tra linh ki¢n déc lap, thi cling déu st dung don
gian. Cét tat ca moi loai di¢n nguén cung ¢dp cho mach cdn kiém tra. Dat ch€
do do tu dién, chon thang do dién dung, réi méc cdc ddu do song song vdi tu
dién cén do. It nhat ciing phai cit roi mot chan tu dién ra khéi mach, dé tranh
bi né1 véi cdce linh kién khac lam sai 1éch tri s8 doc. Trong mét s& trudng hop,
dé dé dang hon, nén thdo hén linh kién nghi ngd ra khoi mach trude khi do.
Mot s6 déng hé c6 cde khe dé cim linh kién truc ti€p 1én mat déng hé. Khi
do, doc tri s¢ dién dung truc ti€p trén man hién s cia dong ho.

Néu déng hé van nang khong ¢é mach do dién dung bén trong, van cé thé
diing cdc thang dién tré cha né dé kiém tra chat lugng cia tu dién. Kiéu kiém
tra ndy cho mot phan quyét “nhanh nhung (hé thién” 12 tu dién 6t hay xau.
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Nguyen 1y kiém tra rat don gian: O tat ¢4 cdc thang do, déng hé déu ding bo
pin bén trong dé€ cung cdp mot dong dién cho linh kién dang dugc do thir. Khi
dong dién nay tdc dung vao mét tu dién t6t, nd s& nap dién cho tu dién. Khi mdi
bat dau mic dong ho vao, ty dién hit dong dién rdt manh, tuong tng véi s6 doc
dién tr& bé. Khi tu dién dang nap dién, t6c do nap dién clha né cham dan va
dong di¢n hit vao tu giam dan theo thai gian, tuong Gng véi dién trd tang lén.
Mot cdch 1y tudng, khi tu dién nap ddy, dong dién s& ngiing bi hit vao tu -
tuong ing dién tr& vo cuc. Tu dién hoat déng theo cich dé 1a tu dién tét.

Nén hiéu rang, thyc ra ta khong do dién tr& hoic dién dung & day, ma chi
do phéc cdc dic trung nap cua ty dién. Néu tu dién c6 dién dung nho (thang
picofarad) hodg¢ bl hd mach, thi né s& hit mét lugng dién tich khong ding ké
nén déng ho van ning s& hi€n thi cdc tri s6 vo cuc gan nhu tic thoi. Néu tu bi
ngian mach mot phin (hay todn bo), né s& khéng tich giif dién tich, s& doc dugc
0£2, hay mot tr1 s6 dién trd nao d6 bé hon vo cuc va giir méi tri s& nay. Ca hai
truong hop nay tu cé kha ning di hong. Néu nghi ngd két qua doc, ta hiy kiém
tra vai ty dién khdc ciing mot gid tri vi so sdnh cdc két qua. DE phép thir dién
ra vira phai, nén dung thang dién trd 16n. Dung thang dién tr& bé déng hd sé
bi vuot thang quéd nhanh nén doc khong ré rang.

8. Do thir Didt

Nhiéu déng hd van nang cé mot thang dién trd diét dic biét dung dé kiém
tra dién trd tinh cla ti€p gidp diot phd bi€n. Vi cdc dist binh thudng chi din
dong dién mot chiéu, nén phép thir diot nay s& cho phép xdc dinh duge diot bi
hé mach hay ngidn mach. Nén nh6 ring Kiém tra diot 14 mot phép thir tinh nén
phai cat tat ca cdc dong dién nudi bo phan mach mudn thir, Trude khi do thir
phai nh&: mot chan di6t ra khoi mach lam giam cdc tri s6 doc. Chon ché do
“diot” rong chic ning do dién tr& cha déng hd van niing. N6i chung ta khong
phai ban tam dé&n viéc chon thang trong ché do ki€m tra diot. N&i cdc ddu do
song song vdi didt theo chiéu phan cuc thuan. Mot diét sillic t8t phai c6 dién
trd tinh khodng giita 450 va 700€2, doc trén bang hién thi dong hé. Vi diot
khong din dién hoan toan theo chiéu nguge lai nén hic dédo nguge dau do ban
phai doc duge tri s6 dién tr& bang vo cuc.

Mot diot bi ngdn mach s& c¢6 dién trd rdt thap theo ca hai chiéu phan cuc
thuin va phan cuc nghich. Con diot bi hd mach s& biéu hién tri s6 dién trd rit
cao (thudng 1a vo cuc) theo ca hai chiéu thuan nghich. Dit hd mach hay ngéin
mach, di6t d6 cling phai thay.
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9. Ki€m tra tranzitor

Tranzitor la loat linh kién ban dan hoi phiic tap hon nhung vén ¢6 thé kiém
tra bing chitc nang thit tranzitor trong dong hé van nang hodc bing mét may
kiém tra linh kién khéc. Cic mat 1iép giap tranzitor ciing cé thé kiém tra bing
chic nang thir didt clla d6ng hd van nang. Cic quy trinh sau diy s& trinh bay
ca hal phuong phdp kiém tra tranzitor.

Mot s6 dong hé van nang c6 1ap sdn bén trong mach kiém tra tranzitor, s&
cho phép do hé s6 tang ich (goi 1a “’be ta’” hodc ‘’hy’’) cua tranzitor ludng
cuc mot cach true 1i€p. Bang cich so sanh hé s6 tang ich méi do dugc véi he
s6 ting fch ghi trong céc s tay tra ctiu clia nha san xudt hoic di do duge tir
trudc cha cdc linh kién tuong tu, ta cé thé dé dang xdc dinh tranzitor dé hoat
d6ng chinh xdc hay khong. Cdc déng hé ¢6 chiic niang ki€m tra tranzitor déu
¢4 thé tién hanh do thir ngay trén mit déng hd. Bo phan do thir ndy gém cé hai
¢ cdm ba 16 - mot 6 dung cho linh kién npn va & kia diing cho linh kién pnp.
Ban cam truc ti€p tranzitor can kiém tra vio d6.Vi tdt cd cdc tranzitor ludng cuc
déu c¢é ba chan (emitto, bazo, va collectd), nén ban phdi cdm ding vio cdc 16
tuong tng d€ c6 két qua doc chinh xdc. Phi€u ghi dif liéu kém theo tranzitor cla
nha san xudt s& cho biét cach bd tri cdc chin va hé s ting ich ma phai do
dugc x4p xi. Khi dd cdm tranzitor ding vio 6 cim kiém tra, c6 thé doc truc
11€p tri 6 clia hé s6 ting fch ngay trén bang hién thi déng hd. Piéu chinh déng
hé vao ché do kiém tra tranzitor. Ta khéng cin quan tAm dén viéc chon thang
khi ki€ém tra tranzitor. Cim tranzitor vio b6 phan do thir cia dong hé. S6 doc
thdp mét cdch bat thudng (hodc z&rd) ching to tranzitor di bi ngin mach, con
s6 doc cao (hodc vo cuc) bi€u hién tranzitor bi h& mach. Trong ca hai trudng
hop, tranzitor ¢6 kha ning hong va phai thay. N&u chua tin vao ¢ic tri s& doc,
ban hiy thir thém mot vai tranzitor cling loai va so sdnh cdc két qua. Néu déng
hé clia ban hodic mdy do linh kién chi ¢6 chic nang kiém tra diot ¢6 thé kiém
tra gin ddng tinh trang cla tranzitor biing cdch do tirng mit ti€p gidp riéng biét
cia né. Mac di vé ciu tric khéng giong cdc didt, nhung céc ti€p gidp
bazo-emito va bazo-colecto ciing lam viéc gidng diot. Ciing theo nguyén tic
chung, ta phai thdo rd&i tranzitor ra khdi mach dién cha né dé dé phong giam
thdp tri s8 doc do mic néi véi cdc linh kién khic. Viéc kiém tra mat tiép gidp
ciing tién lgi do6i vdi tét ca cdc loal tranzitor gin bé miit, la loai khong cidm vira
vao cic 6 cim clia déng hé van niing.

Piéu chinh déng hé van nang vao ch& do do dién trd diot. NEu tranzitor
can do la loal NPN (tai liéu k¥ thuat clia nha san xuét hodc ky hiéu trén s d6,
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tuong img véi nd.), thi dat ddu do duong vio chan bazo, va ddu do am vao chén
emitto cua tranzitor, BS trf ddu do nhu vay s& phan cuc thnin cho mit ti€p gidp
bazo-emito va k€t qua s€ [a tri s6 nhu cia diot binh thudong (450 dén 700). Dao
dau que do doi v&i mat ti€p gidp bazo-emito. Mit tiép gidp bay gid bi phan cuc
nghich nén bién hién dién trd vo cyc lap lai toan bd quy trinh nay d&; véi tiép
gidp bazo-colecto. Néu tranzito can do 1a loai pnp thi dat cdc ddu do nguge véi
truong hop trén. Noi cich khiac, mét mat tiép gidp 1a phan cuc thnin trong
tranzitor npn s€ 12 phan cuc nghich trong tranzitd pnp. D€ phan cuc thuin cho
ti€p gidp bazo-emita cia tranzitor pnp hiy dat ddu do duong vao emitd va ddu
im vao bazo. DO1 véi mat tiép giap bazo-colecto cling ¢ cung nguyén ly nhu
vay. Khi da kiém tra xong ca hai ti€p gidp, ban hay do di¢n trd diot tir colecto
dén emito. Ta doc duge dién tr& vo cyc theo ca bai chiéu phan cuc clia ddu do.
Mic di khéng ¢6 su ghép n6i ndo bén trong gifa colecto va emito trong khi
tranzitor dugc cdp dién, nhung d6i khi ciing xay ra ngdn mach trong qud trinh
hu héng,

Néu c6 mot tiép gidp ndo d6 biéu hién dién trd cao bat thudng (hoiic vo
cuc) theo ca hai chiéu thi tiép giap dé ¢6 kha nang bi hd mach. Con dién trd
thdp (hoic 0Q) theo c4 hai chiéu 1a biéu hién mit ti€p gidp bi ngin mach.
bién trd thap hon mitc vd cuc gilfa colecto va emito 14 biéu hién tranzitor da
hong. Bat ky gidp mot trudng hgp ndo ké trén, ngan mach hodc hd mach, tranz-
itor cling phai dugc thay thé.

Thiét bi do B+K Model 540 Component Checker s& hién thi cdc tinh niang
dong clia tranzitor ludng cyc va trudng dudi dang biéu d6 trén man hi¢n séng.
Quan sat vao dudmg cong d6 thi bicu dién cdc dac trung cla ting tranzitor, ta
c6 thé xdc dinh linh kién d6 c6 hong hay khong. Mot s6 loai mdy phan tich dé
thi con ¢6 kha ning dua ra mot tin hiéu dé v& hoic in trén mdy (plotter hoac
printer) dé tham kKhao lau dai.

V. THIET BI TAO TiN HIEU PO LUONG

1. Khai niém chung

Trong linh viuc do ludng vé tuyén dién, mdy tao tin hiéu la mét trong
nhitng thiét bi do ludng rdt cin thi€t d€ tao ra cdc tin hiéu ¢6 tdn s& tir am tdn
20Hz 161 20kHz, siéu am tir 20kHz t&i 200kHz t6i cdc tan sO radio cia céc
bang séng trung, séng ngin 1Gi séng cuc ngan c6 thé diéu ché theo bién do,

tin s8 hoic géc pha. Dién dp ra ¢6 thé diéu chinh d€n dé nhan dugc cdc gid tri
cdn thiél. Ngodi ra con ¢6 mdy tao tin hic¢u thi tin dang xung vudng géc, xung
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ring cua hay xung tam gidc ¢6 do rong, tdn s6, va bién do cén thi€t dé diing
trong phong thi nghiém, 1am nguén tin hiéu kiém tra khd nang lam viéc, kiém
tra cdc tinh ndng k¥ thuat nhir dd nhay, tinh chon lge, déc tuyén bién dd cla
cac thi€t bi hay cic mach riéng I¢é trong thiét bi.

1.1. Cong dung

D¢ tao ra cdc tin higu tdn s6 vo tuyén (radio) clia cic bang séng trung,
séng ngdn, séng cuc ngin duge diéu bién (AM) hay diéu tdn (FM ) bién do¢ tin
hiéu ra thay déi duge ¢6 thé tir microvolt 16i hang chuc milivolt véi dién 4p ra
chudn xédc. C6 nhitng mdy cé thé thuc hién diéu ché trong hay diéu ché ngoai
thay déi ducgce ca hé sa didu ché.

Tin hi¢n do mady tao ra dung dé kiém tra va diéu chinh tdn s6 cong hudng
clia cdc mach khuéch dai trung tdn, kiém tra giat théng cla cdc bo loc, kiém
tra d0 nhay mdy thu, kha ning ch6ng nhiéu anh tdn, nhiéu trung tan cta miy
thu hay diing nhw mot ngudn tin hi¢u thir kiém tra sira chita cdc phén trung tdn,
cao tin trong cac mdy thu lam ngudén cho cic mach thi nghiém.

1.2. Phan loai

Mady phdt tdn s6 da ning cé nhiéu dang, nhung théng thudng ¢6 may hat
hinh sin tdn s& thip, mdy tao tin hiéu tidn s6 radio, mdy tao tin hiéu thj tan,
mdy tao tin hiéu quét tdn so...

2. So do khoi va chire ndng céc may tao tin higu
2.1. May tao tin hiéu hinh sin tan s6 thdp
2.1.1. So do khoi

Mach tao Mach
dao dong - khuéch dai
r B — f . ™~ F N
Cong tic Nim diéu Chinh U, mach ‘Mach
chuyén bang chinh tdn x6 khuéch dui suy giam

Hinh 2.30. So d6 khér mdy tao tin hiéu hinh sin tan s thap

2.1.2. Chirc nang

Mach tao dao dong: Thudng dung mach dao dong cin vién dé tao tin hiéu
hinh sin tdn s6 thap trong dé ¢6 nim diéu khién tin s& vi cong tic thay ddi
bang tan.
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Mach khuéch dai: D€ khu€ch dai cong sudt tin hi¢u ra duge chi thi bien do
tin hiéu ra bang déng hé trén mit mdy. Thay déi bién dd tin hiéu ra clia mach
khuéch dai bang céch diéu chinh tin hiéu 14y tir mach dao dong.

Mach suy gidm la mot mach phan 4p, mic d¢ suy giam thay déi bang 1
cong tac ¢6 nhiéu vi trf dé ¢6 thé 14y duge tin hieu ra tir vai mili von.

2.2. Su 46 khdi mdy tao tin so radio
2.2.1. So do khoi

ﬂ ok ro
@ ii
Mach dao Mach Mach suy

dﬁng REF khuéch daj glam
i ettt o
ach dié Mach diéu bien Mach dao dong tac
Mn'l\Ch diew * AM tn's6 diéu cﬁégtrong-
tan FM _
ai ; al g L\, tron
ngoalﬁ trong  ngodie g .

Cira vio nhan tin hiéu
diéu ché ngoai

Hinh 2.31. So d6 khot mdy tao tin hiéu RF

2.2.2. Chifc ndng

Mach dao dong RF d€ tao ra tdn s6 séng mang, mach dao dong c6 thé dung
loai ghép hé cam hay mach dao dong 3 diém dién dung hay 3 diém dién cam.
Trong khai tao dao déng 6 cong tic chuyén bang tin dé thay déi cuon cam L
clia mang dao déng cdh thay déi hay diéu chinh dién dp nguoc cp cho vari cdp.

Mach khuéch dai: D€ khuéch dai 1am tang bién do tin hi¢u trude mach suy
giam. Trong mach khuéch dai ¢6 niim diéu chinh khuéch dai dé giit chudn di¢n
dp trude mach suy giam. Dién 4p chudn duge chi thi biing déng hé.

Mach suy giam lam suy gidm tin hiéu d€ diéu chinh dién 4p ra. C6 mdy
mifc suy giam diéu chinh bi€u déi déu dugc, khi d6 tin hiu trudc bo suy giam
phai ¢6 dinh & mic dién dp chudn, nhiéu loai may mifc suy giam thay ddi theo
ting mifc (ting pham vi). O loai ndy muén dién 4p ra bi€n d6i déu phii diéu
chinh mifc khuéch dai theo chi s6 clia dong hé.
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Mach dao dong tao tin s& diéu ché trong thong thudng 12 mét mach dao
dong Am t4n tao ra tin hiéu c6 tdn s6 1000Hz, d€ cap cho mach diéu tin hay
di€u bién Iam viéc & mic do diéu ché trong.

O ché do diéu ché ngodi phai ¢6 tin hiéu cin diéu ché dua téi clra diéu ché
ngoat, tin hi¢u diéu ché€ ngoai ¢6 tan sd va hinh dang tuy theo ¥ mudn ngudi
sir dung.

Mach diéu tan FM dé khuéch dai tin hleu di€u ché& . Dién 4p di khuéch dai
[dy tir tai cap cho vari cdp dé thay déi dién dung cla vari cdp. Vari cdp duge
mic song song vdi tu dit tdn s§. Vi thé tin hiéu diéu tan phai dua vio mach
dao dong RFE.

Mach diéu bién AM ciing dé khuéch dai tin hi¢u diéu ché trong hay ngoai.
bien 4p di khuéch dai ¢6 thé dugc dua vio cuc emito ting khuéch dai dé dién
dp emitg thay ddi theo &m tdn s& lam thay déi bién do dong Ic cha tranzito
thyc hién diéu bién tin hi¢u ra ciia mach khuéch dai. Vi vay tin biéu diéu bién
khong dwa vao mach dao dong mi dua vio mach khuéch dai.

2.3. So d6 khoi may tao tin hiéu xung
2.3.1. So do khoi

Mach dao déng Mach bién d6i tin higu am | __| Mach da hai ]
Am tdn tdn thanh xung nhon dei
P
§ ]
Mach khuéch dai Mach suy gidm
vi slra dang xung —1 :

Hinh 2.32. .So d6 khot mdy tao tin hiéu xung
2.3.2. Chitc ndng

Mach tao dao dong am tdn thudng dung loai dao dong cdu Wein, mach nay
c6 uu diém 14 dé dang thay déi tdn so trong pham vi rong. Vay dat tdn s¢ xung
chinh 14 ddt tan s6 dao dong am tan.

Tin hiéu am tdn hinh sin qua mach bién ddi theo nhiéu cdch trong d6 cé
cac mach han bién, vi phén c6 thé ¢4 dao dong da hai sé tao ra dugc cic xung
nhon ¢4 tan s6 bing tdn s§ tin hiéu hinh sin dé kich mach dao déng da hai doi.
Mach dao dong da hai s€ tao ra xung vuong géc diéu chinh duge dd rong, cdn
tan sO bing tan s& xung kich chinh 1a bang tdn s6 tin hiéu am tén.
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Tin hiéu cia dao ddng da hai dua qua mach khuéch dai va slra dang xung
dé ¢4 xung ra bién do 16n dang vudng géc, sau dé dua qua mach suy giam dé
dat mic tin hiéu ra.

Néu & mdy cé ciac mach bi€n ddi tin hiéu hinh sin hay xung vuéng géc
thanh ra xung tam gidc hoac xung rang cua thi nhd ¢6 cic cong tic chuyén
mach giip ta ldy ra dugc cdc tin hiéu theo y'mudn .

Mady tao tin hiéu xung thi tdn s& thong thudng chi st dung dé cdp tin hieu
cho cdc mach thi nghi¢m thuong doi hoi tin hiéu ra tuong ddi 16n va do chinh
xdc cha dién dp khong cao, vi thé sai s6 chi thi dién dp ra cua loai mdy nay
cling 1on.

C6 nhitng loai mdy cin sl dung tin hiéu tir nguén bén ngoai dé déng bo,
khi d6 tin hiéu kich mach dao ddng da hai dgi khong 1y tr mach tao tin hiéu
am tan ma tr ngudn dong bd ngoai. Xung dua ra cia mdy ngoai nhiém vu tao
ra hinh ddng bién do cin thi€t con c6 thé diéu chinh dé gilt cham véi céc
khodng th&i gian khdc nhau so vdi tin hiéu dong bd dua vao.

3. Nguyén tac sir dung may tao tin hiéu xung

Kiém tra mdy coéng tic d6i ngudn, ndi day ti€p mat — cdm dién bat ngudn.
Xdc dinh ch€ d6 1am viéc cdn cif theo nhu ciu 1dy tin hiéu.

Pit cdc tham s6 cua tin hiéu ra

Dit tan s6 .

Dat do rong xung ra.

Chon dang xung ra (duong hay am ).

Dat mic dién 4p ra.

Mic tal voi clra ra clia mdy diéu chinh lai cdc tham s6 tin hiéu cho phil
hop véi yéu cau .

VI. MAY PO TAN SO
1. Céng dung

Dé tao ra tin hiéu c6 tdn s6 bi€n doi lién tuc trong mot pham vi rong va
bién do tin hi€u phit ra 8n dinh, vi vay goi 12 mdy tao tin hiéu quét tin s6 duge
st dung d€ kiém tra diic tuyén tdn cua ciac mach khuéch dai, mach loc.
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2. So d6 khoi

Téch s6ng
diéu tén

Mach tao
AGC

Khuéch dai

Khuéch
dajcé K
thay déi

| Tao dién 4p
rang cua

Tao tin s6
- quét

MAL

Hinh 2.33. S0 dé khoi méy do tdn sé

3. Chue nang

* Mach tao dién dp ring cua quyét dinh pham vi bién déi clia tdn s6 quét
va tdc do bién ddi cua tdn s6 quét.

* Khuéch dai vi sai ¢6 2 ctra vao nhan di¢n dp tang cua tir 2 mach dua téi
s0 sdnh vdi nhau d€ tao ra dién dp ring cua diéu chinh ding tdn s3 quét.

* Mach tao tdn s quét lam viéc nhu mach dao dong diéu tdn trong pham
vi rong v bi€n déi véi t6c do cham. Dién dp ring cua 1a dién 4p nguogc cap
cho vari c4p nam trong tharh phin khung dao dong. Khi dién dp ring cua ting
, dién dung cla vari cdp giam lam cho tdn s& dao ddng tang. Do vay dién 4p
rang cua tang tir U, t61 U, thi tdn s6 dao d6ng ciing bién ddi tir f_; 161 f,,.

* Mach tich séng di€u tdn tao ra dién dp ty 1& véi tdn s8, vi th€ & clra ra
tich séng diéu tdn cling nhan duge dién 4p rang cua. Khi tdn s3 tin hiéu quét
bé hon miic binh thudng, dién dp dua vé clra 1 nho hon dién ap & cira 2 khuéch
dai vi sai ting hon binh thuong dé 1am tang tdn s quét. Nguoc lai khi tdn s
quét i16n hon mic binh thudng, dién 4p cira 1 16n hon dién ap O cua 2 lai lam
gidm dién 4p ra clia khuéch dai vi sai d€ tw d6ng gidm bét tin s& quét. Vay
mach tdch séng diéu tin tao ra dién dp ring cua dua tdi clra 1 cla khuéch dai
vi sal ¢6 téc dung gitr cho tdn so quét bign ddi chinh xdc.

* Mach khuéch dai ¢é hé sé thay ddi dé khué&ch dai tin hiéu va tu dong
diéu chinh hé s6 khuéch dai theo tin hiéu AGC dua tdi.

* Trong mach tao AGC ngoai mach nén dién tao ra dién 4p mot chiéu ty
1¢ v6i bién do tin hiéu vio con c¢é mach tao dién 4p chudn vi mach so sanh.
Khi ta diéu chinh khuéch dai bing tay lam tang tin hiéu ra thi dién dp chuan
ciing tang 1én twong ¢ng. Do d6 néu bién d6 dién dp & clra vao mach AGC sai
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khidc v&i mitc bién d¢ mdéi dat thi mach so sinh mdéi lam viéc tao ra dign dp
diéu khi€n dé 1am ting hay gidm hé s& khuéch dai dé giit cho bien do tin hiéu
ra dugc 6n dinh.

* Mach suy gidm dé dat mitc tin hiéu ra thuce t€. Mdy tao tin hiéu quét tin
s6 ciing ¢6 nhiéu loai ¢6 nhiéu tinh niing khéc nhau -

Vi du '

Midy Hp 86014 cé tan s§ quét trong khodng tir 0,1 MHz t6i 110 MHz. Chia
thanh 2 dai tan: daiI: 0,1 MHz dén 1 MHz. Dai II: 1 MHz dén 110 MHz . T6c
dd quét nhanh - 6 14n t6¢1 60 1an trong 1 giay hay cham 8 giay t6i 80 giay trong
1 lan quét. C6 thé quét lién tuc hay quét tirng 1dn khi bam ndt.

Mday Pm 5165 chi lam viéc & dai t4n thap tir 0,1Hz téi 1MHz. Tin hiéu ra
c6 thé 1 hinh sin, xung vudng géc hay xung tam gidc. Dién 4p ra tir 200mV
t6i 6V, tir dinh Am t6i1 dinh dwong cta tin hiéu. Thdi gian quét diéu chinh duge
1 giay téi 100 giay.

4. Mot s6 (ang dung cua thiét bi tao tin hiéu do ludng

Cdc mdy phdt tin hiéu ¢6 nhiéu img dung rong rai dé kiém tra cdc tham sd
k§ thuat cha thiét bi nhu do do nhay may thu kiém tra kha ning chong nhiéu
lan cén, nhiéu trung t4n, nhiéu anh tin cha may thu, kiém tra gidi théng tn,
kiém tra dac tuy&n tin s8, dac tuy&n bién do chia am li, kiém tra gidi thong ctia
cdc bo lgc. Diing 1am ngudn thi nghi¢m cho cdc mach [ip rdp trong cong tic
kiém tra stra chifa, n€u cé di cde loai mdy phdt tin hiéu s& tao diéu kién rat
nhanh chéng dé tim ta hong héc. Nhitng phén tiép theo chi 14y mot s6 vi du
tieu biéu.

4.1. Kiém tra dé nhay may thu diéu bién

D6 nhay clia mdy thu dugc didnh gid bing tin hiéu nhé nhét ¢6 cung tin s6
véi tdn s6 lam viéc cha mdy thu duge dicu bién 1000Hz v&i hé s6 dicu bién
30% dé may thu dua ra dugc cong sudt yéu cdu va ti s6 (tin hi¢u + tap am) /tap
am > 3.

Thit tr kiém tra nhu sau:

Cira ra mdy thu phai duge mic du tai (sd loa) song song vdi mot dong ho
do dién ap dm tan, dat tan sé lam viéc cho may thu 14y tin hi¢u tir mdy tao tin
hiéu tan s6 radio c6 tAn s§ bing tin s& lam viéc clia m4y thu dé & ché do diéu
bién trong hé s& diéu bién 30% dién 4p ra duva tdi diu cim angten 16n hon do
nhay mdy thu vai lan. Diéu chinh lai tin s¢ cha m4dy phat dé tim ding tan s&

88



cong hudng clia mdy thu - khi ¢ong hudng tin hiéu nghe & loa to va rd nhit,
déng ho chi 16n nhat. Thay déi dién 4p ra cia mdy phdt dé cong suat tin hiéu
d loa diing yéu cdu. Khi nim diéu am lugng diéu ding thi n€u bo tin hiéu dua
t6i angten, 6 chi ciia dong ho (do muc tap Am) phai bé hon 1/3 s chi lic cé
tin hiéu di¢n ap dva ra cia may phat dép dng dugc cOng sudt ra yéu ciu cla
mdy thu chinh 1a d¢ nhay cia mdy thu, goila U,.

4.2. Po duge do nhay U, tai tan sé f,

Dé xdc dinh giai thong ta 1am ti€p nhu sau:

Giit nguyén dién dp U,. Ting tdn s6 tin hiéu mdy phat sé& thiy dién dp ra cla
mdy thu giam. Khi dién 4p ra cua may thu giam di \/}% ta ghi nhan tan s6 fea..

Gidm tan s6 tin hiéu mdy phdt s& thiy dién dp mdy thu ting dan qua fi, lai
giam d€n gid tri ma dién dpra mdy thu gidm v2 ta lai ghi nhan tin s§ thip fy.
Giai thong qua may Af = fuq - fin.

4.3. Dé kiém tra kha nang chong nhiéu trung tan

Xidc dinh trung tin cia mdy thu - vi du 455Khz

Giam tan s6 mdy phdt tin hiéu xudng 455Khz. Tang bién do ra cha may
phat 1én khoang 1000 lén.

Diéu chinh lai tdn $6 mdy phat xung quanh tdn s6 455kHz dé tim ding
tan s6 cOng hudng cla trung tdn m4y thu theo s& chi 16n nhat cda dong hoé do
dién dp ra cha mdy thu. Diéu chinh lai dién 4p ra cha mdy phat d€ déng thoi
do dién dp ra mdy thu lai chi ding gid tri tvong tng v6i cong sudt ra nhu khi
do d¢ nhay. Dién dp ra cia mdy phdt lic nay goi 1a U,. Ti s6 U,/U, cho ta ddnh
gid khd nang chéng nhiéu trung tan, tri s6 nay cang l16n cang t6t. Véi mdy thu
chat lugng cao (i s6 nay cé thé dat tGi hang nghin.

4.4. D¢ kiém tra kha nang chdng nhiéu anh tan sé

Ta phéi nim dugc quan hé gilfa tdn s6 cia mach dao dong ngodi sai 56 vdi
tdn $6 tin hiéu vi ¢6 2 kha nang:

Hodc : f,  =f5 + 1Ctrung g (1)
hay fns" flrung wn (2)

Trong trudng hop (1) s€ c6 tén s6 bang f, + 2.f, . 4, - CON trudng hop
(2) tan s6 nhi¢u anh lai bing fyy - 2.£,.0, e

Vi nhiéu anh la loai tin hiéu ¢ tn s d6i xding vdi tin s6 tin hidu qua tén
s6 ngoal sai. Néu loai nhiéu nay lot duge vao mach trdn tin né ciing tao ra
duqc trung tdn dé duge cdc tdn khuéch dai trung tin, 4m tdn khu&ch dai dua ra
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loa. Sau khi d3 xdc dinh dugc tdn s6 nhiéu anh, cdc budc lam gicng nhu kiém
tra kha niang chéng nhidu trung tdn, chi c6 mot diém khéac 12 sau khi kiém tra
xong do nhay & tan s6 f, s& phai ting hay giam tdn s§ may phdt thém céc dai
lugng bang 2f ,dén ding tdn s6 anh.

Cdc budc 3,4 lam mong tu

4.5. Sir dung may tao tin hiéu am tan dé kiém tra dé nhay cta am li

4.5.1. Kiém tra do nhay

- Ldy mdy tao tin hiéu am tdn dit & tan s6 100Hz dién 4p ra bac mili volt
dua 141 cira vao am li.

- Diéu chinh nidm am lugng & vi tri theo yéu cdu cla am i (thong thudng
dé & mitc cuc dai).

- Diéu chinh dién 4p ra ctia mdy phdt tin hiéu am tdn dé cong sudt ra cla
am li ding y¢u ciu.

- Dién ap ra cla mdy phat am t4n ldc d6 1 d6 nhay clia am li.

4.5.2. Kiém tra ddc tuyén bién dé

Gidm nidm diéu am lugng vé€ vi trf giita, gi nguyén tdn s6 1000 Hz. Thay
déi dién 4p ra clia may phét tin hiéu 4m tdn goi 1a U, duva t&i am li. Ung véi
méi gid tri U, ta ghi lai gid tri U, teong tng cha am li s& cé bang bi€n thién.

Bang 2.2

U, T

u |

ra

Tit bang bién thién d6 ta s& vé dugc do thi biéu dién su phu thuoe clia U,
theo U, d6 chinh la didc tuyé€n bién do clia am li. Am li chi khuéch dai t6t cic
tin hi¢u trong pham vi tr U, t6i U,, Bé hon U, nhiéu lan 4p tin hiéu. Ldn hon
U, mach khuéch dai bao hoa gay méo bién do.

4.5.3. Kiém tra ddc tuyén tdn so ‘

Sau khi kiém tra d¢ nhay giir dién 4p ra ctia mdy phdt tin hiéu am tan khong
déi. Diéu chinh gidm nim am lugng cha am i d€ dé quan sat su bién d6i cla
tin hi¢u ra. Thay d6i tdn s6 tin hiéu cha mdy phét. Ung v6i mdi tan s6 tin hi¢u
viio ght gia tri tuong ¢ng cha dién 4p ra am li d€ 1ap bang bién thién sau:

Bang 2.3

Tdn 50 f

bi¢n ap U,
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Tur bang bién thién ta vé dugc d6 thi bi€u dién sy phu thudc ctia dién 4p
ctra ra 4m li theo tan s6 tin hiéu dua vao, d6 1a dic tuyén bién d6 clia 4m li.

/—“—/\

A
— p f

Hinh 2.34. Ddc tuyén bién do tan 56

Trong cong tdc slra chita thi¢t bi & phan am tdn, cé thé dung tin hiéu am
tan tir may tao tin hiéu tan thap lan lugt dura vao céc ting khuéch dai tir ting
cudi trd lén.

Khi sira chita phén trung tdn phéi nim chéc cdc tdng khuéch dai trung tdn
diéu cong hudng & maot tdn s§ hay dicu lénh. Néu diéu 1énh tdn s6 so véi nhau
thi cdch diéu chinh sé& rat phic tap, khéng nim chic mach dién va khong c6
trinh d chuyén mon cao thi khéng thé chinh duge. Khi d3 nim chic tin s6
cong hurong cua tlng tdng khuéch dai chi cin dua tin hiéu ding tdn s 161 clra
vao ting d6 vdi bién do sao cho dién 4p & loa vira phai rdi diéu chinh lai tan
$6 cha khung tai trung tdn d€ dién 4p ra loa I6n nhat theo thif ty tir tAng sat
tach séng trg Ién.

Mudn diéu chinh tin s dao dong ngoii sai phdi kiém tra do nhay tai ba
diém trong mdi bang séng; diém gin ddu bing (cé f 16n hon f,; cha bing),
diém giifa bang va diém gan cudi bang (c6 f bé hon f,,). Vi du bang SW1 cé
tdu s6 tit (2,3 - 7,3) MHz ta s& kiém (ra d¢ nhay tat 3 diém c6 f, = 2,5 MHz,
f,= 5 MHz va f,= 7MHz. Cdch kiém tra d6 nhay tai cdc tdn s6 nay nhu di néu
0 muc 4.5.1.1r.89. Néu d¢ nhay tai 3 tan s6 clia mdi bang tuong d6i dong déu
nhau la mach dao d6ng ngoai sai di duge dong chinh t6t. Néu d6 nhay tai 3
tdn s§ cia mot bang nao ddy chénh léch nhau nhiéu 12 dao doéng ngoai sai dong
chinh sai. Khi d6 phai diéu chinh lai tdn s6 cha mach dao dong ngoai sai theo
nguyén tic. '

O tan s6 thap — gan d4u bang chinh 15i sit cha cuon day L.

() tan s6 cao - gin cudi bang chinh tu trimo.

Phéi kiém tra hid¢u chinh lip lai vai 1dn méi dat két qua vi chinh ddu s& anh
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hudng téi ca tan s6 cudi va nguge lai chinh tan s¢ s€ anh hudng téi ca tan s8
cua bang.

Dién 4p ring cua dua vao ¢6 2 tdc dung: Ty dong thay d6i Ugg tao ra su di
chuyén ngang clia tia dign tit. Déng thdi nhd Ugg thay ddi tao ra dong I thay
déi ta nhan duge Uy, ti 1€ v6i I d€ di chuyén tia dién tir theo chiéu ding, Gng
vdi mdi gid tri cha Iy ta duge mot dudng quét. Khi dién dp rdng cua giam tir
U_.. vé U_., tia dién t& chay nguge lai theo ding dudng quét thudn vai t6c do
16n hon. Sang chu k¥ dién 4p ring cua mdi dudng quét 1ap lai.

VII. MAY HIEN SONG (OXYLO)
1. Khai niém chung

1.1. Cong dung

Mdy hién séng con goi la dao dong ky hay oxylo 1a mét loai may do duoc
sit dung d& nghién citu dang tin hiéu. N6 c6 thé dung dé do dién 4p, do tan s6,
do gé¢ léch pha gitra hai tin hiéu. Do do réng xung, do do réng sudn trudce,
suom sau, thoi glan tré clha xung cé thé hién hinh dic tuyén cla tranzitor vv..

1.2. So d6 khoi

Tao Th
chun
bitn 40
Lo v ¥ ) Mach K43
- Suy KB Log Mach (! ] TR S
’ plim ¥ b Y ¥ cufi
) st 3 Trong
N —
g AT
Tao vich ]
chudn
& thdi gian ]
K X
Jehngs ba
’ . Taor tidny -
a L

Cita wir X Suy ap qudt 1 Mach

Oy  pidm X KX
Ay ' '

— b}y

npLd
S0t e

Hinh 2.35. So dé khoi mdy oxylo mot tia.
1.3. Chite nang céic khdoi
Céc mach suy giam 1a cdc mach phén 4p clra vao miic phan dp thay déi
dugc d€ c6 thé nhan céc tin hién & nhiéu pham vi khdc nhau. Cdc mach phan
ap clra vao ¢6 dién (rd [dn, dién dung ddu vao nho dé khong gdy méo tin hiéu.
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Khuéch dai so bd tin hiéu Y [am tang hé s& khuéch dai kénh Y d€ quan sat
duge céc tin hiéu nho.

Mach tré: Gift chidm tin hiéu kénh Y bao dam cho tin hiéu quét xudt hién
trudc tin hiéu Y.

Mach tao tin higu chudn bién do: Tao ra tin hiéu ¢6 bién do chinh xdc dung
1am chuén d€ diéu chinh chinh x4c hé s6 khuéch dai Y bdo dam cho gia tri cic
vach Ydugc chinh x4c. '

Mach khuéch dai dong bo d€ khuéch dai tin hiéu diéu khién mach tao dién
ap quét dé thyc hién sy déng bo. Mach nhn tin hiéu tir mot trong ba noi.

+ {J déng bo trong: Nhin mdt phdn tin hiéu vao kénh Y.

+ ddng bo ngoai: Phéi ¢6 tin hien déng bo dua tdi cira vio X qua mach
suy giam,

+ ( déng bo 50Hz : Ldy tin hiéu 50Hz tir bi€n thé ngudn.

Su déng bo chi thuc hién t6t khi bién do tin hi¢u diéu khién mach tao dién
ap quét thich hgp. Diéu chinh nim d6ng bd chinh la thay ddi bién do dién ap
déng bo diéu khién diém ddu chu ky quét.

Mach khuéch dai X dé khuéch dai tin hiéu dua tSi cip ban léch hudng
ngang X, no cé thé nhan tin hiéu & 1 trong 2 ndi.

Théng thudng nhan dién 4p rang cua tir mach tao dién ap quét dé diéu tia
dién tir quét véi téc do déu theo truc X.

O ché do do tan s6 bing phwong phip xem hinh séng Lisazw tin hiéu c6
tdn s6 diéu chinh dugc dua t6i clra X qua suy giam t6i ¢ong tic chuyén mach,
vao mach khuéch dai X.

Mach tao vach chuén thdi gian 13 1 mach dao déng thach anh c6 tdn s6
chudn, vi du 1 MHz thi méi chu ky bing ldua tdi cyc cat6t den hinh dé diéu
khién mat do tia dién tr ban ky am lam tang m4t d6 tia vét sang dam ban ky
duong vét séng yéu. Do vay cin cif vao s6 diém sang trén hinh séng tin hiéu
ta xdc dinh dugc chu ky hay do rong xung va cé thé hiéu chinh lai mach tao
quét d€ gid tri cdc vach ngang dugc chinh xdc.

Mach nguén tao ra cdc dién dp khdc nhau cdp cho cdc mach trong mdy
hién séng lam viéc.

Chiing ta hdy tim hiéu mét s6 mach tiéu biéu trong méy hién séng.

2. Nhitng nguyén tic chung vé sir dung may hién séng

M4y hién séng rat da dang va cdch sir dung cla moi loai déu ¢6 nhiing dac
diém riéng. Tuy vay ta cdn nhd mot s6 nguyén tac sau:
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+ Nguédn cdp cho mdy phai d€ ddng dién 4p cha ludi dién.

+ Trudc khi bat may mot s6 niim diéu chinh sau day nén dé & vi tri trung binh:

- Nim diéu d¢ sdng INTENSITY (diéu dién 4p luéi diéu khién).

- Num hoi tu FOCUS (diéu chinh U,)

- Ndm HORIZONTAL POSITION (diéu l&ch ngang)

- Nim VERTICAL POSITION (diéu l&ch ding)

Céng tdc ch€ d6 quét nén d€ & quét lien tuc d€ khi bat c6 dudng quét
ngang, néu dé & quét dgi sé chi duge mot diém sang, khi bi léch sé rat kho tim.

Sau khi bat may diéu chinh lai cdc nitm d9 sang, hdi t léch ngang, léch
dimg d€ c6 dudng quét sdng vira phai, héi tu t6t nam & vi tri thich hop.

+ Trude khi dva tin hiéu vao dé xem hay dé do phai chd ¥ téi cdc van dé sau:

Udc dodn bién do tin hi¢u dé chon vi tri céng tic suy gidm VOLTS/DIV.
Néu chua ude dodn duge do 16 tin hidu vao phai dé cong tic nay & pham vi
1én (suy giam nhiéu).

Céan cit 40 rong xung hay tan sd tin hidu can xem dé dit vi tri cho cong tic
TIME/DIV - T4n s6 cing cao dé cong tic & vi tri cang nho.

- Chon ch& d6 quét phu hgp v6i tin hidu cdn xem.

- Chon ch&d¢ dong bo, thong thuong str dung ché d6 déng bo trong. Néu
ding & dong bd ngoai phai ¢6 tin hiéu dua tdi cira vao X.

- Sau khi dua tin hiéu vao chinh lai cdc nim VOLTS/DIV dé ¢6 bién do
vao thich hop. Chinh lai céc niim diéu chinh déng bo dé€ hinh séng tin hiéu on
dinh. Chinh lai nim TIME/DIV dé€ ¢6 d6 rong xung hay do rong chu ky tin
hiéu xem thich hop.

2.1. Do bién d¢ tin hiéu

Sau khi dua tin hiéu vo tao duge hinh séng c6 bién do 16n, 6n dinh tam
b tin hi¢u cdn do. Bat cong tic chudn bién d¢ va 14y tin hiéu c6 bién dé chudn
dua t6t clra vao Y. Diéu lai nim khuéch dai — nim “CAL” & chinh giita cong
thc VOLTS/DIV dé chudn lai gid tri vach ditng. Tt cong tic chudn bién do6 bé
dudng déan tin higu tir mach chuén bién do t6i cita vao Y va lai dua tin hiéu cdn
do téi clra vao Y. Diéu hai nim chinh léch huéng ding téi vi tri dé tinh duge
chiéu cao tin hiéu. Vi du khodng cich gilra hai dinh 4m va duong = a vach. Gid
tri moi vach (can cit theo vi trf cong tic VOLTS/DIV) = b.V thi

b
Um=i—-V
2
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- b volt/vach theo vy trd
_ 'cong tic VOLTS/DIV

a vach
4!

L Sl

Hinh 2.36. Man hinh mdy hién song

2.2. Po tan so :

Sau khi tao dugc hinh séng 6n dinh chuyén céng tic TIME/DIV (dé rong
1 vach ) vé vi tri d€ cho I chu k¥ hay 2 chu k¥ tin hiéu chiém khoing rong
nhét trén man anh. Bat ¢ong tic mach chudn théi gian (néu ¢6)- dém sé diém
sang dé kiém tra lai gi4 tri 1 vach ngang, néu khong tuong tng véi s6 diém
sdng chinh lai ndm”CAL” & giita cong tic TIME/DIV- D€ dé& xédc dinh c6 thé
tam bd tin hiéu do & clra Ydé€ chi cdn 1 dudng quét ngang, sau d6 dua lai tin
hiéu vao clra Y di€u chinh ndm léch ngang dé d& dém s& vach ngang & 1 hay
2 chu ky, tir d6 tinh ra do rong cta 1 chu ky. Biét T tinh tdn s6 f=1/T.

Ngoai cdch do tan 56 bing cdch do dé réng chu ky con ¢é cach do tdn s6
bang cdch xem hinh séng LIAZU. (Hinh 2 - 37)

Céch thyc hién nhu sau :

- Bat cong tic ché dd quét vé khuéch dai X- dudng quét mit chi con 1 diém
sdng trén man anh. Phai ¢6 mdy phdt tin hiéu hinh sin ¢6 tan s6 chinh xic va
thay déi dugc trong pham vi rong. Chon mic suy gidm va diéu khuéch dai
ngang dé c6 vach quét ngang chi€ém khoing 3,4 vach.

- Dua tin hiéu cdn do tdn s6 vao cira Y. Thay ddi bang séng va diéu chinh
tdn s6 chudn f,;. Khi f, = f, trén, man 4nh mdy hién séng s& xudt hién mdt
hinh elip dung dua(do tdn s6 2 nguén khéng 6n dinh 1y tudng).

Trong cédc hinh LIAZU d€ do f, dang elip 12 don gidn nhat.

95



y X
g _ 9

U Ua

Hinh 2.37. Mach mdc do tdn sé kiéu LIAZU

Ngoai ra néu trén man hinh xudt hién hinh s6 8, quan hé gilta 2 tdn s& gdp
2 ldn nhau. Phédi nhé & néu s6 8 nadm ngang 13 géc f, (dva vao clra Y) =2f .
Néu s6 8 ding la f,, = 2f,. Do vay trdinh nhdm 14n t6t nhat 13 diéu duge hinh
elip trén man anh chéc chdn f, = f ;.

e

Hinh 2.38. Mot s6'dang song LIAZU

2.3. Po hé s6 diéu bién

Khi cdn do hé sd diéu bién cla tin hiéu AM ta thuc hién nhu sau:

- P& may hién séng 1am viéc & ché d¢ quét lien tuc.

- Dat cong tic tdn s6 quét (TIME/DIV) & vi tri phd hgp véi tdn s6 diéu
bien. Vi du néu tén s6 diéu bién bing 1000Hz suy ra T=1ms. Do d6 ¢6 thé dé
cong tac tdn s6 quét & 500us/DIV(T = 2 vach )hodc 250us/DIV(T = 4 vach).

- Dua tin hiéu vao diéu chinh cong tic suy giam Y, dong b6 d€ hinh séng
c6 kich thudc vira phai, én dinh.
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- Do khoang cach cuc dai giita hai dinh (A) va cuc tidu giita hai dinh (B).
Hé s6 diéu bién m xdc dinh theo biéu thic:

Hinh. 2- 39: Dang tin hiéu diéu bién

Po géc léch pha giita hai tin hi¢u ding mdy hién séng 2 tia quét.

- Dua hai tin hiéu cdn xdc dinh géc léch pha vao clra vao 2 kénh A,B cia
m4y hién séng. Dién chinh d€ bién d6 hai hinh séng bing nhau va chu ky
chiém khodng rong nh4t (hinh v& 2 - 40) trén man anh. Diéu chinh cic nim
léch ditng trén kénh A,B léch ngang d€ dé x4c dinh duge 40 rong cla mot chu
ky, di€ém dau ciha 2 tin hiéu.

T = 8 vach
el : —
” g
1
A /.
N
T
4 N
d /
[ .

A: Diém ddu cha chu ky kénh A’
B: Diém ddu cla chu ky kénh B
Hinh 2.40. Hinh dang tin hiéu trén man dnh
- Trong vi du & hinh c6 T=8 vach d¢ léch gitta 2 diém d4u bing 1,4 vach.
Viéy goc pha gitta hai tin hi¢u:
©=(360"78)x 1,4 =63
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2.4. Sit dung m4y hién séng dé vé dac tuyén cua linh kién

Ngudi ta ¢6 thé sir dung mdy hién séng dé quan sit hay v& dic tuyén cla
tranzito.Vi du cdn quan sat dac tuyén: I, =f(U,) khi Iz=const, ta mac mach nhu
hinh 2-41.

Hinh 2.41. Mach ldy ddc tuyén I.=f(U )

Dit suy gidm cha Y dé vach ditng dng v&i 1V. Chuyén cong tic ch€ d6 quét
vé vi tr{ “khuéch dai X d€ mach tao quét khong 1am viéc vd mach khuéch dai
léch ngang s€ nhan va khuéch dai tin hiéu dua t&i cira vao X. Lay dién dp
chudn dua t6i cira vao X dat suy giam vi diéu mifc khuéch dai X d€ c6 mot
vach ngang iing v6i 1V. Sau d6 bo dién 4p chudn va dua U t6i cira X. Dua
U, téi clra Y. Do R, = 1kQ nén cit mbi von clia Uy, s& tuong iing véi ImA(L).

Budc | diéu VB dé ¢6 Iy = 10pnA. Dua dién 4p rang cua lién tyc ¢6 bién do
tuong tng v&i UcEmax + Icmax.R1

) | §mA
I‘ 25@‘ 5
HuA .
J@A J
MyM
1guA 4
_ !
0

M8 T 6543210

Hinh 2-42: Ho ddc tuyén [ .=f{Ucg) khi Ig=const
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Dién 4p rang cra dua vao ¢d hai tic dung: Ty dong thay déi Ugg tao ra su
di chuyén ngang cua tia di¢n t&r . Péng thoi nhts U thay d8i tao ra dong I,
thay d6i ta nhan duge U, ti 1& v&i I, d€ di chuyén tia dién tir theo chiéu ding.

Ung v6t mdi gid tri clia I ta duge mot dong quét. Khi dién 4p rang cua
giam tir U, vé U_, tia dién tr chay ngugc lat theo diing dudng quét thuan
vo1 t6c do 16n hon. Sang chu ky dién dp rang cua md&i, dudng quét lap lai.

3. May hién séng hai tia-

Loai mdy hién séng hai tia dugc dung phd bién vi ¢6 thé quan sdt dugc hai
tin hiéu dong thdi tir d6 c6 thé so sanh duge véi nhau vé bien do, thoi gian,
géc Iéch pha hay tan s6.

Dén ong tia dién tir dung phé bién 13 loai ¢6 hai sting phdng tia dién tir, hai
cip léch huc’mg ding va mét cip léch hudng ngang ding chung. (Hinh 2 - 43).

(D)

Hinh 2.43. Dén dién tt hai tia

Trén mat may hién séng hai tia s& ¢6 hai k&énh di€u khién léch hudng ding
mot cia kénh A v moét ciia kénh B, Mbi kénh déu ¢é mach suy gidm clra vao
vd mach khuéch dai lech hudng diing riéng. Con miach diéu khién quét ngang
dung chung.

* Gidi thiéu chung mdy Osciloscope PS-200:

PS-200 1a may Osciloscope kénh d6i ngdu, Giai thoéng DC t6i 20MHz &
3dB. Tdc d6 quét 1a 10ns/DIV. D6 nhay la Im V/DIV. Dz_mg séng hién thi trén
Oscilocope la tuong \ing v6i ng dén hinh 150mm, loai nay dé sir dung, c6 do
tin cdy cao, ¢6 nhiéu tinh ning thuin tién dé khao sat nghién ciu, gido duc,
phit tri€n céc thiét bi dién tl cling nhu mach dién.

* Tinh chat

- D& van hanh, cdc nim chifc nang duge be tri thich hop.

- Tro khdng vao cao CHA ciing nhu CHB ¢6 tr& khing la 1IMQ +2%,
25pF =10pF

- C6 thé do céc tin hiéu phic tap khong tudn hoan, ¢é thé sir dung cic mifc
diéu chinh

- Phan tich dang séng XY c6 thé dat duge bing viéc chuyén mach kénh A
(CHA) sang mach phan xa ngang va kénh Y sang doc
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* Chi y khi sir dung

- M& mdy kiém tra xem khi di chuyén ¢6 s ¢6 gi khong

- Xem nhiét d6 moi trudng ¢ binh thudng khéng (10 -30°C)
- Kiém tra dién 4p ngudn cé phi hgp hay khong

- Diéu chinh d9 hoi tu va d6 sing phi hgp

- Kiém tra tin hiéu vio trong khoing U, cho phép

- Tranh dé vat nidng lén Osciloscope

- D€ noi cao rdo thodng mat
4. Hinh dang mat may PS 200
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* So d6 khdi Osciloscope PS - 200
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8n baij ta

I. Bai tdp chuong 1

1

il.

. V6n mét mau chi Uy, 12 127V. Diing déng hé MF-110A do dugc 123V. Tinh sai 58

tuyét doi va sai sé tuang déi clia phép do?

. Nguén dién mét chiéu 3V mét hoc sinh thuc hanh do dugc 3,12V, Tinh sai s& tuyét

ddi va sai s6 tuong ddi cla phép do?

. Tinh sai s& tuyét d6i cQia hai loai ddng hé & thang 250V. C6 cép chinh xac tuang doi

la: 1,6%va 2,5%?

. Phai chon dién trd sun biing bao nhiéu khi do dong dién 50mA, biét théng sd

.= 0,25mA, R, = 1000Q?

. Tinh dién trd phu can phaj d4u ndi ti€p vdi déng hd do dé cé thang do 100V. Théng

s6 clia déng hé 1a 1, = 0,2mA, R,,= 100007

Bai tdp chuong 2

. Dling d6ng hé van nang xac dinh chan E,B,C cla céc tranzito sau: C828, A564,

D468, H1061,va kha nang khuéch dai clia ching?

. Dung dong ho van nang do cac dién ap va dong tiéu thu cla mach dao déng tu kich

trong bai thue hanh. Xac dinh dién ap U,, U,, U, clia cac tranzito trong mach?

. Ding may phat tan s8 diéu chinh 13y tan s& 1000Hz, bién d§ 100mA, va ding oxylo

dé do thif cac théng s6 trén?
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