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Lai gioi thi~u 

N l(itC ta dang,hI/ire vao fhifi k)' cong nghi~;p h6a, hi¢n 

dqi hoa Ilhdm dua Vi¢t Nam frd rhanl1 maYe cong 

Ilf{hi¢p van minh, hifn de!i. 

Troll!: sf! nghifp each fnWlg to //m do, crJng lac ddo fifO 

n/uln It/(' /U(JI/ gifi vai Ira quan trQng. Bao cao Chinh lrj clUJ 
Ban Chap himh Trullg [{(lng Dang C(mg sdn Vi¢t Nam rtfi 

Dqi h¢i Ddllg iodll qude Idn (fur IX dil eM f"(): "Ph it tri60 

giao dl.).C va dao t~o Ia mQl trang nhiIng d¢ng life quan tn,JOg 

thue day SI! nghi¢p cong nghi¢p h6a, hi¢n d(}i l16a, III dieu 

ki¢n de phit trien nguon li!e con nguai - ye'u to co ban dt 
phat trien xa hQi, tang truang kinh te nhanh va ben vilng". 

Quan fri¢t cluj truong, Nghi quyet cua DeiJlg WI Nlul !IIt(le 

va 11114n tlnrc dt/ng dan ve'tam qu(m tTrllg Clia clu(rJng trinh, 
giuo trlnh dOl vai vi¢c nang eao chift lu(Yng dc/o t(W, theo Jl; 

nghj eua So Giao dl:lc va DaD tgo Ha Nri, ngily 231912003, 

Uy han nhan dan thanh plu5' Ha N(Ji Jri ra Quytf djnh so' 

56201QD-VB clw phep SaGiao d{lc va DiIO fifO thlfc hif/l de' 

an bh?n sorpz chuong trlnh, giao trlnll trong cae rru/mg Trl/ng 

h9C ehuyclIlIghifP (THeN) Ha N(Ji. Quyel djnh nay the"' hi¢n 

S~( quan ram saIl sac rua Thanh ify, VBND rhanh ph6' !rong 

vi¢c liang caD cMt! /u(/ng dilo {(fo va phat trilll ngu()n nhan 

I~(c Thti d/). 

Trcn ('(} sa c!1lf(Yng frinh khullg eua 89 Giao d~lc va Dao 

t(1O ban hanh va nhi?ng kinh nghifm nit ra tit [Illfc re'dao {qo, 

Sa Giao dl;lC va Dao lifO JeT chi d(1o cac rrubng THe N td clnrc 

bien SO(ll/ chuang [rillh, giao Irinll m91 cach khoa hpc, hf 
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thi{ng va cc;p nhc;t nhilng kif,l thuc th¥c tien phu h9P viii doi 

tUQ'ug hQc sinh THCN Ha N9i. 
B9 giao trinh nay Id tai li¢u gidng dl)Y va hr;c t(ip trong 

cac truirng THeN if Ha N(Ji, d6ng thOi lil tai lifu tham khdo 
hii:u feh eho cac truO'ng co dao tl)O cac nganh ky thugl - nghi¢p 

v~ va dong ddo bqm dQc quan tam den van de' huang nghifp, 
dgy nghe'. 

Vi¢c to' chuc bien sOl)n b9 chuang trinh, giao Trinh nay 
Id m9t trong nhieu hog.t d<)ng thilt thlfc cLla nganh giao d~c 

va dao tg.o Thil do de' ky ni¢m "50 nam gidi ph6ng Thu do ", 
"50 nam thimh hJp nganh" va huang toi ky ni¢m "}OOO nam 

Thong Long - Hd N¢i". 
sa Ghio dl!c va Dao tgo Hd N<)i chan thanh cdm an Thimh 

uy, VBND, cae sa, ban, nganh cua Thanh pho: Vl! Giao dW 
ehuyen nghi¢p B<) Giao d,!c va Dao tgo, cae nhd khoa hQc, cac 

chuyen gia dciu nganh, cac gidng vien, cac nha qudn ij, cac 
nhd doanh nghi¢p do tl)o dUu ki¢n giup d(J, dong gop y kien, 
tham gia H(Ji dong phdn bi¢n, H<)i dong th(lm d/nl! va H(Ji 

dong nghi¢m tllU cae chuang trinh, giao trinh. 
Day id fd'n dau tien sa Giao dlfC vd Dao tgo Hd N¢i td 

chuc bien sor:zn chuang trlnh, giao trlnh. Dil dil he! suc co' 

gang nhung chac chan khong minh khoi thilu sot, bilt Cc;p. 
Chung toi mong nhc;n duQ'c nhiing y kiln d6ng g6p cua b(}fz 

d9C dt tUng bUGC haiin thi¢n b¢ giao trlnh trang cac [an tai 

ban sau. 

GIAM Doe so GIAo Due v A DAo T ,,0 



Lui noi dilu 

Dt dap ung nhu ca'u gidng dqy va hQc tq.p cua h9C sinh 11¢ ky (hUt?! vien 
chl/yen ngimh di¢n til, tin h9C va vien th6ng [rong nhd [([(cmg, Khoa h9C cong 
ngh¢ thong till cua Truong Tf! Di¢n ttl - Di¢n lqnh Hd Ni)i dcI bien soqn Giao 
trinh Do luang Di¢n ltc. 

Gicio trinh Do luimg Di¢n Itf gi6i thi¢ll m¢t so' n¢t dung C(J ban vi' do luang 
tin hi¢u di¢n giup /u?c sinh lIam duqc cong dlplg, tinll ,u1ng ky thw;lt va each 
sit dl.lng nhiing dl}flg qt, thitt bi do c{/ ball (rong do /[(11I1g difll lit, nham Trang 

bi C~1O //(?c sinh nhullg kiln thue c(1 ban ve'do luong de' h9C sinh co the' tip d~lflg 
(rong qua lrinh /U?C tJz~(C himh si'ta clurG I/¢ thong may tinh llOt;iC cae thief bi 
difn ttl' kJu1c [rong flll/e tt 

Giao trinII Do luang Di¢n tu duqc cilia Idm 2 chuong. 

Chuang 1: Khai tlf¢m chung ve' kg Ihu(il do luang di¢n tL{. 

Chuang 2: M¢t so' thiet hi do thong dlfllg. 

Giao trilllt Do luong Di¢n tu co thl su dl,mg him tai Ji¢u tham khdo giang 
dgy va hifC t«p trong cac dao tc}o Jiip nhan viin ky tlllu;it chuybl nganh di¢n tu, 
tin hifC va vien thong, 

Trong qua trinh bien sogn giao tn'nh co the' con IIhii'1l tlzieit sot. Klloa 
CN1T trUong TH Di¢n ttl - Di¢n Ignll rat mong IIh(m dUf/c nhii'u y kien dong 
gop cua cac d¢c gid de' giao trinh man llifC Do luong Difll tif dlf</c b6 sung SUa 
d6i hoan thi(n han nlujm ph!!c V~i co feh cho vi¢c giang dqy va hlfC tgp dqt hi¢u 
qud tot. 

Nhdn dip nay chung toi xin chan tluinh cdm On cac nha kllOa hifc: 

TS. Nguyen TllI?,TruYfll - Vifll Di¢fl til' - Till hifC W d(Jng hoa, D(li ta KS. 
D(ing Ngifc Ki¢m - CI.iC do luong quail dri, Th(lc siva Hoang Hoa - Truong 
DH Giao thong V¢1l tdi, Ky slf Le Thl Bach Klwa - Cong ty EM/CO. Th(le SI 
Chu COllg Cd'n - Truong DH Giao thong vljn tai, cung cac nita khoa /U}C khac 
dd nlli¢t tlnh ghip diJ cluing tai tfong qua trlnh bib! sogn giao tn'nh nay. 

KHOACNTT 

TRUONG TH DI~N TV - DIiiN L~NH HA N6! 
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Chuong 1 

KHAr Nr~M CHUNG 
,,:' _" ' A? 

VE KY THUp,T DO LUONG DI~N TU 

l. KHAI NI~:M 

1. Djnh nghia ve. do ilJdng 

Do luang Hl lTI¢t khoa h9c ve phep do, phuong ti¢n do nhii.m dam bao tfnh 
thong nhat de d<).t duqc muc d¢ chlnh XD.C can thi€t. Nhu v~y do luang la qua 
trinh tim nh~n va danh gia gia tri ve cae thong s6 ky thu~t d~c trung eua cae 
d6i tuqng can do bang thl!c nghi¢m nha cae phuong ti¢n ky thu~t d~c bi¢t. Oie 
thong s6 ky thufJ.t nay thuang duqc danh gia bang cae d~i Iuqng v~t Iy va so 
sanh vai cae dan vt co ban eua n6. Thong qua do luang nguai ta danh gia duqc 
chXt iU'qng, gia trj eua cae d6i tuqng duqc do, VI v~y vi¢c do luang chioh xac 
baa nhicu thl vi¢c danh gia d6i wqng do se chfoh xac b~y nhicu. Cae phuong 
ti¢n ky thu~t d~lC bi~t su d~ng tTOng do luang gQi chung la phuong ti¢n do 
lubng (viet tar I~l: PTD). 

D(\e trung ea bim ella do luang Ia baa dam tinh thong nMit VI d¢ ehinh xac 
eao. Trong ky thu~t di¢n va di~n tu v[in de, duqe quan ta.m dau tien ve do luang 

lit do luang cae tin hi~u di~n. 

2. Vai Ir6, nhi~m v~ cua ky Ihu~1 do ilJdng di~n lil 
Do ILtang cae tin hi¢u di~n e6 y nghia fat quan tr9ng trang khoa h9C ky 

thll~t va dai song chung tao Nhb ket qua va nhung thong tin ve cae gia tfj cua 
cae d,~i luqng do dUllC rna con nguai da t~o ra duqc rat nhieu thiet bi ky thu~t 
phl}.c vy cho nghien CUll va dai song. Dong thai nhu eau phat tri~n khoa h9C 
ky thu~t va dbi song da tac d¢ng lnJ l'.li d6i v6i cac thiet bi, dl}.ng Cl}. do luang 
lam cho n6 ngay dmg hoan thi¢n, cang di sau vao chuyen rnon hOi:L Cac PrD 
c6 cac chuc nang chi bao (hien thD ket qua do, tl! d¢ng xU Iy ket qua do, luu 
gilt trong khoang thai gian can thiet, thl!c hi~n tt! d~lOg dieu khi~n. Trong ky 
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thu~t di¢n tu, nhung tin hi~u di¢n rat da d<j.ng co dQ chinh xac cao, kich thuac 
g9n nh~. Chung ta co th~ nha cac thiet bi. PID nay tien hanh do m¢t cach tfl!C 
tiep ho~c gian tiep til xa, do ki~m tra lien tl,!c ho~c do kiEm tra theo chuang 
trinh dii duqc djnh ra tir truac. Cac thiel,b! do luang tin hi~n ngay nay dii tham 
gia rut rfch qrc vao cong vi¢c t1.J d¢ng hoa cac qua trlnh san xuat va cac h~ 
thong dicu khi~n tir dan gian den phuc t",p. 

Cac d!,lng C!,l, thiet b! do luang tfn hi¢u di¢n khong nhung do va chI thj cac 
gia tf! d~c trung clla tin hi¢u di¢n rna con co nhung kha nang khac IOn han nhu 
t,~o fa duqc hlnh dang clla tfn hi~u theo m¢t ty l¢ nh~it djnh nao d6 so vai tin 
hi¢u, so sanh duqc nhung thay d6i khi tfn hi¢u qua m¢t m~ch di¢n, ve duqc 
nhun? d~c ruyen cua mi;l.ch di¢n ho~c phan lU m'.lch di¢n va tham gia tfch c1.Je 
vao vi¢c do luang cit nhung d<J.i luqng kh6ng di~n bang di¢n. 

Vi¢c do luang cae tin hi~u di~n co rat nhicu ml,!c dfch khae nhau. Co th6 
Ii do Hiy ket qua de phye vI,! vi¢c sua chua, hi¢u ehinh cac thiet bi, may moc 
di¢n tu khac. Co th~ la do lay ket qua d~ nghien cuu ehe t~o cae thiel bi may 
moe maio Co th~ la do lay ket qua dicu chinh, dicu khi~n m¢t h¢ thong thiet 
bi phl,!c V1,l nghien cuu, sim xuit va dai s6ng ... 

D~ do luang cae tin hi¢u di¢n va xu Iy cac ket qua do m¢t cach c6 hi¢u 
qua, dau tien chung ta hay tim hi~u cac d~c tinh va thong so co ban ella tfn 
hi¢u di¢n. 

II. cAc DAc TINH V A THONG s6 CVA cAc LOt).I TiN HIl):U vA 
Mt).CH DIl):N 

1. Cae d~e Ifnh vii thong so Ifn hi~u di~n 

Trong truang hqp t8ng quat, m¢t tfn hi¢u duqc bit~u di~n boi ham so clla 
nhicu bien so S = s (QJ.Q2 ..... Qn) trong do cae Qi la thOng so ella eac tfn hi¢u. 
Th1.Je te tin hi¢u c6 rat nhieu d<j.ng eho nen ham 56 bi~u dien no g6m rat nhieu 
thong so. Vi¢e khao sat cac tin hi¢u m¢t cach day du la phiti tien h~mh khao 
sat tat d. eac thong so, th1.Je fa chung ta kh6ng th~ va cilng khong can thiet phi-ii 
khao sat het mQi thong so clla tin hi¢u rna chi dn khilO sat m¢t so thong so 
nhat djnh, eac thong so can thiet dll d~ d~c trung cho tin hi¢u dong thai nhung 
tin hi~u phue ti;l.P cling duqc phan tfch thanh qp hqp eua nhung tin hi¢u dan 
ghln tac d¢ng dong thai d~ thu~n ti¢n eho vi¢e khao sat ehling. Cae tin hi¢u 
dan gian rna tir d6 ta c6 th~ tclng hqp thanh cae tin hi¢u phue t<;J.p duqe g9i la 
tfn hi~u mau hay tin hi¢u do luang. 
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C{lC tin hi~u duqc qui d~nh Hi tin hi~u do luang eo s61uqng t6i thi~u nhung 
du de d;;ti bieu eho rno hlnh dan gian cua tin hi~u can khao sat. Trang ky thu~t 
di~n - di¢n tu vi~e khilO sat cae d;;tng tin hi~u duqe tien h~lfih thong qua vi¢e 
khao sat tin hi9U mau en ban gam: Tin hi¢u dao d¢ng hlnh sin, tin hi~u xung, 
tin hi~u tuan holm d~ng bat ky, tin hi~u dieu ehe, t;;tp am ... 

1.1. Cae thong s6 eua tin hi~u dao dQng hlnh sin 

Tin hi~u dao d¢ng hlnh sin Ut m¢t d~tng tin hi~u eo bien d¢ bien doi lien 
tue, i~p di i1P i<.li thea mcyt quy lu~t On djnh, do In quy lu~t bien d6i cila ham 
so' sin. Tin hi9u dieu haa la m¢t d'.lng tin hi~u ph6 bien nhat trang cae d;;tng tin 
hi~u, no d~e trung dU~1e eho eae d~ng am thanh, tieng noi. Tin hi¢u dieu hoa 
duqe bi~u dien bang m¢t ham s6 eua thai gian eo d<.lng: 

Trang d6 eo cae tham s6: 

+Am ia bien d¢ eua daa d¢ng hlnh sin, eo thu nguyen Hl von (V) neu S(t) 
iii di~n ap, eon neu S(t) Hl dong di¢n thl thu nguyen la ampe (A). 

+(00 la ttin s6 goe ella daa d¢ng hlnh sin d~e trung eho goe quay ella dao 
d¢ng trang m¢t dan vj thai gian. 

+ <Po Hl d¢ l¢eh pha ban dau eua dao d¢ng dieu hoa t;;ti thoi diem t = O. 

Trang th,!e te nguai ta eon hay dung ca.c tham s6 khac nila d~ d~c trung 
cho tin hi~u do la: 

S(t) 

• 
T" = 1/f" = 2f1o.\, 

flil/II 1.1. Dqng t[n lIi~l/ dao d<mg hlnll sin 
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- Gia lri hi?" dvng cua bien d<) A = Am / J'i 
Cae PTD ph6 bien la chi thi gia tT! nay va vi~c khac d¢ thang do cung 

dUQc ti€n hftnh khac d¢ thea gia tfi hi~u d1,lng: 

A = 0,707 Am 

- Tan s6 eua dao d<)ng dieu hoa fo d~c trung eho s6 lun dao d¢ng hinh sin 
duqc i1P l<;li trong mOt don vj thai gian. N6 co quan h9 vdi tan so goe ciia dao 
d' h b' < h' J f <;>ng t co leu t ue: CU u =~1t o. 

- BuCre song ella dao d¢ng dieu hoa A" d~c trLTng cho quang duang truyen trong 

thai gian m¢t chu ky dao dOng. N6 co moi quan h~ v6i tan so thea bieu thue: 

_ C f,o- _ (1-2) 

'r I' C 3 10' friO I' 'd ' dO, , rong ( 0 = x m s a t6c Q song It;n tu 

- T)a chu ky l~p I~i ella dao d¢ng, Tu c6 m6i quan h¢ v6i dao d¢ng thea 
bieu thue To = 1/fo d~c trung eho thai gian ngiln nhut dao dOng dieu hoa l~p 
I~i gia tr~ ban dau. 

1.2. Cae thong so cua tin hi~u xung 

TIn hi¢u xung la tin hi¢u lac d¢ng len m~ch mot each rai r~c thea mot quy 

1u~t nao do. Xung di~n ia nhi:i"ng di~n ap ho~c dong di~n ton t~i trang mQt thai 
gian ngan c6 th~ so sanh dugc vai qua trlnh qua dQ trang m;:tch di¢n rna chung 

tac dl.Jng. Thong thuang hay g~p 1a nhung d;:tng xung c6 ehu ky Hj.p l'-!-i 1a Tx. 

Khi d6 cae day xung duqc d~e trung bang cae tham so nhu: tan so lt~p l~i Fx' 

do rang Qx va h¢ so hip day T]. 

DO rang eua day xung Iii. ty so gifra ehtl ky l~p l<;li ella xung Tx vai dQ 
rOng xung tx' Qx = Tx / tx' trj so nghjeh dao ella Qx duqe gqi la h¢ so lap day 

eua xung: 

~ = 1 / Qx (1-3) 

Tan so l~p l~i ella xung duqe do bang Hz tue 1a so xung c6 trang mOt giily 

va co moi quan h¢: 

( 1-4) 

Ngoai ra tfn hi¢u xung con duCJc chia thanh xung dan, lih6m xung cot. 

Xung dan la giu trj cua dong di¢n, di¢n ap khac 0 trang khoang thai gian 

t<x<co , rna khoang thai gian d6 co th~ so dnh vai qua ldnh qua dO trang 

rn<;tch di¢n rna no lac dl.Jng. Xung dan co th~ Iii xung vuong g6c, xung rang 

cua, xung hlnh thang, xung ham rnG (xung nh9n) ... 
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Nh6m xung la t~p hqp m¢t s6 xae dinh xung dmg d<,tng each deu nhau. 
Nhom xung e6 d,e thong s6: s6 xung trong nhom k, ehu ky I~p l~i xung T, d¢ 
r¢ng xung tx va thai h~n xung Tn::;; (k-I) T + tx 0-5) 

c 

Hinh 1.2. Cae d(lIIg rinhi¢// Xl/Ilg 

Nhom xung e6t iii nh6m xung eo cae xung eo th~ khong d6ng d<;lng, ehu 
ky l~p l~i xung T khong d6ng deu nhung dQ r¢ng xung, d<,tng xung vi) thong 
so eae xung deu da biet. 

D~ d~e trung eho d~ng eua tin hi~u xung, ngu'ai ta thuang dung m(H s6 
tham s6 eo ban sau: 

- t\ d(;> n)ng xung b khoitng thai gian t6n t~i eua xung (thu nguyen ia giay). 

- U n1 bien d¢ xung Ii! gia trj elfe d<;li eua xung (V). 

- t~1 el¢ r¢ng :mon truae iii khoiing thai gian tang cl'Ja xung (giay). 

- I" d¢ r¢ng suan sau Ii! khoang thai gian giam eua xung. D6i khi de thay 
eho tham s6 ve d(l r(lng suan xung, nguai 1a dung tham s6 d(J d6e suan xung. 

U 
s ::;; _m (1-6) 

t, 
- D¢ sl.1t dinh xung (e()n g9i la hU0U duang), ~u !a d¢ giam bien d() xung 

a phiin dinh xung. Trong thlfe te thuang dung d(l sl,lt dinh xung wang doi 
1111 

8 = - (1-7) 
" U 

m 

de de dang so sanh mue SI,Jt dinh xung so voi bien d¢ eua no. ThVe tc d<;tng 
xung kh6ng phai la d<.tng Iy wang eho nen cae tham s6 ella xung duqe quy uae 
tfnh m¢t eaeh gfin dung so vai d,.mg Iy wang (hlnh 1.3b). 
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I. I. /' t I. I. 

" " 
fhnh 1.3a. Dqng xung t6'ng quat fnnll l.3b. Dqllg Xllllg Iy tUang 

1.3. Cae thong so ella tin hi~u tuan hoiln co d-:tng bat ky 
Tin hi~u twin hoan co d~ng bat ky duqc bi~u dien bling m¢t ham s6 co d~ng. 

S (t ) = S (T + nt) 

Trang do T Ia chu ky l~p l~i c6 gia tr!: 

-00 < T< 00 va F (F lit tan s61~p l<;1-i). 

Tin hi¢u lo~i nay g6m co thanh phan m¢t chieu Su va thanh phan bien thien 
thea thai gian. 

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

Thanh ph~n m¢t chien So 13 gia tTi trung blnh ella S(t). trong m¢t chu ky 
n6 chfnh l8. bien d¢ xung vuong c6 d¢ f¢ng Ix' 

V 6i tfn hi¢u nay nhung gia tfi can X<lc dinh !a bien d¢ thanh phan m¢t 
chieu, bien d¢ thanh phan xoay chieu (tue 13 gia tr~ tue thai), gia tfi trung blnh, 
gia tfi hi¢u dl,mg. Cae gia tfi nay duqc gqi chung H1 cae th6ng s6 ve clicmg d¢. 

Con eo the do eae thong so d~c dnh eua tin hi~u nay bang eaeh tach no 
thanh hai thanh phan 1a bien d¢ va pha thea ehuoi furie. Tu phAn tfeh do ta eo 
cae thanh ph;}n bien d¢ Ai va eae goe pha wang ung <Pi thea tan so ea ban F va 
ca.c hai ella n6 ung vai cae tan so n.F. Tu day ta ve duqe ph6, bien d¢ va ph6 
pha thea tan so. Pho bien d<l tan s6 eho phep, ta djnh Iuqng eae bien d¢ khi 
bien d¢ d<j.t tai tr~ s6 m.S (m tuy chqn eho tung truang hqp) thl nguai ta gQi 
khoang tan s6 tu 0 tai Hin s6 d6 la mien phO eua tin hi¢u hay Itt d¢ r<lng eua 
ph6 tin hi¢u 6f. D¢ r<lng phO tin hi¢u eo lien quan rat m~t thiet den vi~e b6 tri 
eae kenh thong tin lien l~e de khoi anh hucmg den nhau. Phd pha tan 56 eho ta 
biet thanh phan nao e6 di pha 100 nhat, lU d6 e6 phuang huang tae d¢ng d<j.t 
hi¢u qua dieu eh€ Ian nhat. 
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1.4. Tin hi¢u dau dQng dieu ch€ 

Thl!e chat eua dieu ehe Iii ehuy~n pho nang luqng [Ong ella tin hi¢u mang 
tin tue tll" mien tan s6 thap Jen mien taD s6 eao d~ co the truyen tin tue do di 
duqe nhfrng khoang each Ian. Nhu v~y ban than trong dao dOng dieu ehe co 
hai IO<;li tin hi9U la tin hi¢u t.1i tin va tin hi¢u tin tue (dicu ehe), 

Ve y nghia v~t ly vi¢e dieu ehc Ia vi¢e t:ae dOng lam bien doi mOt thong s6 
nao do eua tin hi¢u h'ti tin (thuang Ia dao dQng hlnh sin). Do do tin hi¢u rai tin 
co bao nhien tham s6 thl!e hi¢n duqe bay nhieu each dieu ehe. 

+ Tin hi9U dieu ehe bien dO: Tin hi~u mang tin tac dOng lam bien doi bien 
d¢ eua tfn hi¢u tai tin. Neu bien dO tin hi¢u mang tin la U, bien dO eua tin hi¢u 
tai tin la Um ta co thong s6 eet ban Ia h¢ so dieu ch€ m. H~ s6 dieu eh€ n6i len 
muc dO tham nh~p eua tin hi¢u va tM tin. C6 the Slr dl;lng may do dieu eh€ ho~e 
0xyl0 d~ do lham s6 nay: 

m ~ [(A-B)j(A+B)].IOO% (1-9) 

Trang do: A la bien d¢ el!e d<.J.i Umax 

B la bien d¢ eife lieu Umin 

(Cong thuc 1-9 dung vai tin hi¢u dieu eh€ doi xung). 

Khi tin hi¢u dieu eh€ khong phai iii tin hi¢u dieu hoa thl phai lien hanh 
dieu eh€ tren va dieu ehe duaL 

Um 

• 

Hlllh lAo. D(lllg rill hi¢u dill( bien 

Pho eua tin hi¢u dicu eh€ duqe xac d!nh bang hai ian d¢ r¢ng pho cua tin 
hi~u chua tin tue b hai ben eua tan s6 eet biin eua tin hi~u tai tin d6i vai tin hi¢u 
dieu ch€ Hl tin hi¢u dieu hoa. Vai tIn hi¢u mang tin la tieng n6i va tieng nh~c 
thong thuang, d¢ r('lng ph6 tin hi¢u dieu eh€ trong khoang fif = 30 7 40 Khz. 
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+ Tin bi~u dieu cbe Uin s6: Tin bi¢u mang tin tac d¢ng lam bien d6i tAn s6 
cua tin bi~u tai tin. 

U=Urn(cosw"t+mtsinOt) (1-10) 

d day Urn Ill. bien do clla di¢n ap co tan s6 dieu cbe UJo = 2 fo v6i fo t:in s6 
ella di~n ap bi di~u che. 

n = 2f1 F Ill. tan s6 clla di¢n ap dieu che 

m, = (I!.w/ 0) = (I!.-f/F) (l-1I) 

t..f lit d9 I~ch tan s6 khi dicu che tan so, tuc Ill. d¢ di tan. 

u 

t 

Hlnh I Ah. D(lllg tin hi¢u die'll trill 

Thong so cO ban clla tin hi~u dieu che lo<;ti nay lit h~ s6 dieu che noi leo 
mlk do djch chuy~n tan s6 clla tin hi¢u tai tin khi co tac d()ng cua tio hi¢u 
mang lin. Ngoai ra con c6 mQt tbong s6 dang duqc quan tam nfra ia dQ r¢og 
pho cua tin hi¢u. 

+ Tin hi9U dicu che pha: Tin hi¢u mang tin tac dong lam bien doi pha clla 
tin hi~u t';j tin. Thong s6 co ban ciing Ill. h¢ s6 dicu che pha va ph6 clla tin hi~u 
di~u che pha_ 

1.5. Tin hi¢u t~p am (con gQi iiI nhieu t~p am) 

T~p am bao gam dc lo<).i tin hi¢u kh6ng chua dvng tin tile gay ~lnh huang 
tdi qua trinhb truyen va thu th~p tin tuc. T~p am c6 th~ do cac tin hi¢u tu ben 
ngoui, cung co the do ban than thiet bi gay nen. Chinh VI the rna de thong s6 
cila t~p am kha nhieu. Vi¢c do thong s6 cua t~p am thuang duqe quan tam 
nhicu nl cuang d¢ t~p am wang ung v6i ca.c dai tan 56 c6 djnh nao d6 trang 
mot khong gian xac djnh. Ta cung c6 th~ tien hanh do ham tuang quan va ph6 
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niing hrqng ella t<!p am, tren co sa d6 ta xac dinh cau true thai gian eua t~p am 

va co nhung bi~n phap rich qrc chong cac tac d¢ng ella t<}p a.m. 

2. Cae d*c tlnh va thong so ella m'llch di~n 

M~ch di~n dlIQC 16 hgp boi cac linh ki~n di<;n - di~n IiI, cac linh ki~n nay 

co lo~i lit linh ki¢n tuyen tinh, co IO<,ti Ii linh ki~n phi tuyen tinh. 

Tel he,tp m,~ch chi gam cac ph an Itt tuyen linh cho ta ffi¢l lTI;:)ch tuyen tinh. 

T6 hqp iTI<.lch rna trang d6 c6 m¢t phan IV phi tuycn Ira len cho ta ffi¢t 

m<,lch phi tuyen. Cac linh ki¢n n6i rieng, cac phan Itt ffi<}.ch n()i chung co gi<i 

tri kh6ng phl,l thuQc VaG dong di~n di qua n6 duqc gQi la. phan lil tuyen tinh. 

Oie philn lli di~n trO, di9n dm, di9Il dung trong m~ch duqc coi I~I ph an Iii 

tuyen tinh. Ok den di~n.tlr va tranzito lam vi¢c 0 do~n thang ella d~c tinh Von 

- Ampe dU<jc coi la ph fin tu tuycn tfnh. M~ch tuyen tinh du9'c cau t;:JO tU cac 

ph an tii tuyen tfnh ncn dong di~n qua no khong lam bien dcii gil tr! han than 

n6. D6i vai m;:.lch ruycn tinh nguai ta c6 lh6 tac d¢ng cung mQt ilk clla nhicu 

tin hi¢u cung gi6ng nhu ph an (rng cua m<;lch khi tcing c(mg doc tfn hi9u lac 

d¢ng rieng Ie IAn IUQl. T6 hqp cac ph an tii tuyen tinh thuang t<;lo thanh m<;lch 

tuycn tfnh 2 qrc ho~c 4 eL!c. Tuy Ihu¢c vao tan so' tin hi~u thong qua m<;lch rna 

nguc)i ta phan fa lam hai nh6m la nh6m mi..lch co philn tii t~p trung va nhom 

m1ch co ph an Ill' ph an h6. M~ch e6 ph an IiI I~p Irung dung bien dcii d.c tin hi~u 

e6 tan s6 nho hem vai chy.e MHz, gil If! cua cae ph an tii khi do d~r9'c eoi Iii 

hang so va lay n6 lam gia Irt d~e trung eho thong so eua m~ch hai cL!e. 

'1'6 h'-.ip m;:~ch 4 qre e6 thong so d~c lrung la tra khang Z(I) phy. tnu¢c vao 

ran so. Truang hqp d~e bi~t eua m;:~ch 4 cL!c la m~eh dao d(lng, n6 co them hai 

thong so d~e trung nua la h~ so pham chat Q va tra khang d~c Ifnh p 

C w 
Q=S/R; p=(L/) (1-12) 

de thong so do co lien h~ vai diJ-c tuyen ran so eua m<),ch. 

M'.lCh phi tuyen c6 gi6. tr! Hnh ki¢n phy. thuc)c dau VfiO euang d¢ dong di¢n 

eh1Y qua no, neIl cae linh ki¢n phi tuyen kh6ng dung tr! 56 eua ban thun no. 

Khi su dl.lllg, Ifnh (min cac linh ki¢n, m0eh di¢n phi tuyen phiii sii dy.ng cac d~e 

ruyen cua linh ki¢n. Tren ca sa nay ngtrai ta thlfc hi~n cae phep bien deli dieu 

che, tach song, nhUn tan so', chia tan so, t~o dao dOng, h~n che ... 
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III. SAl s6 DO LUONG V;' cAc IlI~N PHAp HAN CHf5 

1. Nguyen nhan gay ra sai so 

Ngoai sai 56 ella dl;tng cl;! do, vi¢c thl!c hi~n qua trlnh do cung ga.y nhieu 
sai so. Nhung sai s6 nay gay fa boi nhung yeu t6 sau day: 

- Phuong phap do duqc ch9n. 

- Mue d¢ dn th(ln khi do. 

Do v~y rna kel qua do luang khong dung v6i giu tf! chinh xac ella d~i 
luqng do rna c6 sai so. D6 Ii sai s6 eila phep do. 

Nhung gia Iri chinh X;1C (gia ITi dung) cila d~i IUQ'ng do thuang kh6ng bier 
twac, eho nen khi dinh gia sai 56 ella phep do thucmg ta si'r d1,lng gia tfj thlfc 

X 1h HI. giu tei d;:ti luqng do xac dinh duqc vai m9t de) chinh xac nao do. Tuc lu 
ta chi co SI! dinh gia gall dung ve kel qua ella phep do rna th6i . 

Xac d!nh sai s6 ella phep do tue H. xac dinh d¢ tin Wang eila kel qua do IA 
ffi¢t trang nhiing nhi¢m v~ co ban ella do luong h9C. 

Ta c6 th~ ph<1n lo~i sai so' clla phcp do nhu sau: 

2. Ph;;n lo~i theo each th;l hi~n b~ng 56: 

C6 th~ chia thanh: 

2.1. Sai s6 tuy~t d6i 

La hi¢u gifra gia tri dC).i luqng do X va gia trj thlfC X1h • 

t-X = X - X,h (1-13) 

2.2. Sai s6 hrung d6i y x 

Duqc tfnh bang phan tram clla ty s6 sai sO' tuy¢t d6i va gia tfi thl!C 

y, = (t-X I X'h) . 100 " (t-X I X) . 100 

VI Xth va X gan bang nhau. 

(1-14) 

Sai so' lUang d6i di!.c trung cha chat iuqng clla phep do. Sai so' tinh duqc 
c6 dau d uang (+) nghla Hi ket qua do duqc vuqt qua gia trj thl!C. D(1 chinh xac 
cua phep do duqc djnh nghia ia m(1t d~i luqng nghich dilO Clla modun sai so' 
wang d6i. 
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C=IX,hl XI= I/y, (1·15) 

Tu gia tri sai s6 biet trucJc ta linh duqc gia tr! thlfc cua phcp do. 

Sai so' clla phep do bang 1O.~ thl d(1 chfnh xac bang Id. 



3. Phfln IOilli theo nguon gay ra sai so 

Co the ehia thanh d.c 10<;li sai so nhu sau: 

3.1. Sa; so phuong phap 

La sai so sinh ra do st,r kh6ng holm thi~n clla phuong phap do va st,r kh6ng 
ehfnh xae ella bieu thue If thuyct eho ta ke't qua ella d,-~i luqng do. Sai so 
phuong phap bao gam sai s6 do st,r tae d¢ng eua dlJ.ng elJ. do len d6i tuqng do, 
sai s6 lien quan den sL! kh6ng xae djnh eua cae thong so eua d6i tuqng do ... 

3.2. Sai s6 thiet bj 

La sai s6 ella thiet bi do sir dlJ.ng trong phep do, no lien quan den cfiu true 
va mi:.\ch do clla dl;lfig ClJ. do kh6ng duqe hO~lfi ehinh, tlnh tn..tng clla dlJ.ng ey. do. 

3.3. Sai s6 chu quan 

La sai so gay ra do nguai sir dlJ.ng. Vi dy.: do mat kern, do d'le ch9Ch, do 
st,r 10 d€:nh, do efiu thiL .. Khi sir dlJ.ng dy.ng ClJ. do ehi th! so, sui so nay hau nhu 
kh6ng mac phai. 

3.4. Sai's6 ben ngoai (hay sai s6 khach quan) 

La sai s6 gay ra do anh huang eua dh~u ki~n ben ngoai len d6i tuqng do 
cung nhu dy.ng ey. do. Vf dlJ.: sl{ bien d¢ng ella nhi~t dQ ben ngoai, ap sual, dCJ 

am ... vuqt qua dieu ki~n tieu chuan. 

Vl v~y, d~ h,;m ehe sai s6 thl phai Slr dlJ.ng TBD co d¢ chfnh xac cao, tac 
phong do chuan xae, phuang phap do thfch hqp. 

4. Phan IOilli theo quy lu{it xu at hi~n cua sai so 

C6 the chia thanh d.c lo~i sai so sau 

4.1. Sa; so he thong 

La thanh phan sai so ella phep do lu6n kh6ng doi hay la thay d0i co quy 
lu~t khi do nhieu bin rn¢t d<;li luqng do. Quy lu~t thay d6i co the la m(}t phia 
(duong hay am), eo chu kl hay theo m¢t quy lu~t phuc t'!P nao do. 

Sai s6 h9 thong kh6ng d6i bao gam sai s6 do khac d¢ thang do, sai s6 do 
hi~u ehinh dlJ.ng ey. do kh6ng chfnh xae (chinh "0" kh6ng dung), sai s6 do 
nhi¢L d¢ t~li th0i diem do ... 

Sai s6 h9 thong thay d6i e6 the lil sai so do st,r bien d¢ng eua nguan 
eung dip (pin bi yeu di), do anh huang cua cae truang di~n til hay nhung 
yeu to khic. 
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Phan rfeh cae nguyen nhan co the xuat hi~n sai 56 h~ thong tue lil tim 
phuang phap ph<it hi~n va lo~i trli chung 13. m<)t trang nhung nhi~m VI,l ea ban 
cua moi phep do chfnh X3.c. 

Phat hi~n sai 56 h~ th6ng Hi phfrc t<;J.P, nhung neu da phat hi¢n duqc thi vi~c 
danh gia va IO<j.i tru no sc kh6ng kho khan. 

LO<),i tru sai s6 h9 th6ng co th~ tieH hanh bang each: Phan tfeh If thuyer; 
kifm tra dl,lng Cl,l do rruac khi sir dy.ng n6; chuan truac khi do; ehinh "0" twac 
khi do; tien hanh nhi~u phep do bang cac phuang phap kh5.c nhau; sir dy.ng 
phuong phap the'; Slr dy.ng each bil sai s6 nguqc dau (cho m¢t luqng hi~u chinh 
vai dau nguqc l~i); rrang truang hqp sai sfi h~ th6ng kh6ng d6i thl co th~ lo~i 
duqc bang each dua vao m¢t Iuqng hi~u chinh hay m¢t h9 s6 hi¢u ch'inh. 

Luqng hi¢u chinh Ia gia tr~ cung lo~i vai d~i luqng do, duqc dua them vao 
ket qUi.t do nham lo~i sai s6 h¢ th6ng. 

H¢ s6 hi¢u chinh 18. s6 duqc nhan vai ket qui do nham IOi..\i sai 56 h¢ th6ng. 

Trong thl!c tekh6ng the lo~i hoan toan sai s6 h¢ th6ng.Vi~c giam anh huang 
sai 56 h¢ th6ng co th6 Ihl!c hi¢n bang each chuytn thanh sai s6 ngau nhien. 

4.2. Sai s6 ngau nhien 

La thanh philn sai s6 clla phep do thay deli kh6ng theo m9t guy lu~t niiO d 
rna ngau nhien khi nhac l~i phep do nhicu Ian m¢t d<;li luang duy nhat. Gi;i trj 
va dau cua sai 56 ngilu nhien kh6ng the xac dinh duqc, vi sai s6 ngau nhien 
gay ra do nhung nguyen nh~lfl rna tac d¢ng clla chung kh6ng giong nhau (rang 
moi lrill UO cung nhu kh6ng the xac djnh duqc. D~ phar hi~n sai s6 ngau nhien 
nguai ta nhae l<cti nhieu hin cung mQt u<;li luqng va vi the, de xct anh huang clla 
no den ker qua, nguai ta Slr dy.ng If thuyet thong k~ va 11 thuyer xac sufi'L 

IV. cAc PHU'ONG PHAp DO LUONG co nAN 

Trong do luang di~n tt! co the do theo cac phuang phap khac nhau tily 
thuQc vao d¢ chfnh Xi:tc yeu cau, dieu ki~n thf nghi¢rn va thiet b~ hi~n co v.v ... 

Ta co the' phan lO<;ti cac phuang phap do nhu sau : 

1. Phl/dng phap do bien doi th~ng 

La phuong phap do co sa do cau truc theo kiliu bien d6i thang, nghTa Iii 
kh6ng co khau phan h6i (h. I-Sa). 
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x 

Hinh l.5a. Su d6 kho'i 

'----- - -----

I 
I 

I I 
O!2J4-.507 

T?,p ca;' CtJllJ't/" 

Hlnh J-5b. D6 lhi qua trinh klu]c d(J flleo mati 

Truac tien, di,li luqng d.n do X duqe dua ra qua rnQt hay nhieu khau bien 
deli va cu6i cung duqc bien d6i thanh s6 Nx• Con dan vi cila d<).i luqng do X" 

cling duqc bien d6i thanh s6 No (VI d~: khac d¢ tren m~t d1,lng C1,l do wang tlf)· 
Qua trlnh nay duqc g9i 13. qua tdnh khik d¢ theo mau. No duqc ghi nha l<,li 
(h.1-5b). Sau do dien fa qua trinh so sanh gifra d,!i luqng can do v6'i dan vi cua 
chung. Qua tdnh nay duqc thlfc hi~n bang m¢t phep chia NJNo ' 

x~ N, X (1-16) 
N 0 

" Qua tflnh do nhu v~y duqc g9i 13. qua tdoh bien d6i thing. Thiel bj do thlfC 

hi~n qua tdnh nay g9i Iii thief bj do bien doi th~ng. Trang thiet hi nay tfn hi~u 
do X va Xo sau khi qua khau bien d6i BD (c6 th6 Ia ffi¢t. hay nhieu khflu noi 
tiep) dtra den b¢ bien d6i wang tt! s6 AID (analog·digital convertor) la co Nx va 

N" Sau khi qua b(> so sanh ta nh~n dUQ'c ti s6 NJN" Sau khi nhan vai dan vi x" 
ta nh~n duqc kel qua do nhu a bi~u thue tren. Dl,lng cl,l do bien d6i thang thuang 
c6 sai s6 tuqng d6i i6'n VI tfn hi¢u qua cac khau bien d6i 5C c6 sai s6 bang t6ng 
cac sai s6 cua cac khau thunh philn. Vi the d¢ chfnh xac kh6ng cao lam. 
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2. PhLldng phap do kiolu 50 5anh 

La phuong phap do co sa dO cau true thea kieu m~ch yang nghia Ii co 
khilu phan h6i (h-I-6a). 

X LlX So Bf) % N", 
0000 I 

X", 

A~ 

Hinh J .6a. S6 de) kh6'i call true theo mflch vonJ.: 

, 
'", .., 
IS 
" '--. 
~ 
.~ 
~. 

H< 

"'rori''':O:-I.;:in'''-~h''I'~''''''''k"''/lnc:"-/;;:.,,::c:-'----X':";K 
Ht'nh 1.6b. Do thi qua In'nh so sanh 

TruDe tien d<;ti luqng do X va d<;li IUQ'ng mAll Xu duqc bien d6i thanh mQt 
dqi luqng v~t If nao d6 (vi d1,l dong hay ap ch~ng h~n) thu~n ti~n cho vi~c so 
sinh. Qua tdnh so sanh duqc di~n fa su6t trong qua ldnh do. Khi hai d;:ti luqng 
bang nhau ta dQc ket qua a mAu SI! Suy fa gia tf! d~i luqng cAn do. Qua tdnh 
do nhtl v~y duqc gQi lu qua tdnh do ki~u so sanh. Thiet bi do thl!c hi¢n qua 
tdnh nay g9i Ia thiet bi do kieu so sanh (hay thiet bi bu). Hlnh I-6b Ii do thi 
qua trlnh so sanh ella m¢! thiet bi do: 

Tin hi~u do X duqc so sanh vai m¢t tin hi¢u X k ti I¢ vai d<;li Iugng mAu Xl" 
qua b¢ bien d6i s6 tuqng til D/A t<;1o ra tin hi¢u Xk: Qua b¢ so sanh ta co: 

X-Xk=L'>x (1-17) 

Thy thu¢c vao each so sanh rna ta eo ca.c phuong phap sau day: 

2.1. So sanh can biing 

Ul phep so sanh rna d<;1i luqng can do X va d<;1i luqng mau X" sau khi bien 
d6i thanh Xk dugc so sanh v6i nhau sao cho lu6n co 8X = 0, tuc Ia : 
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X-Xk=O, X=Xk=Nk·X" (1-18) 

Nhu th€ Xk 13 m¢t d<:Li luqng thay d6i lutm co ket qua. Nghia la phep so 
sanh luon 6 tr~ng thai can bang. trang trUong hqp flay chi dQ chfnh xac eua 
phep do ph1,l thu¢c va~ d¢ chinh xac eua Xk va d¢ nh~y eua thier bj chi thi 
can bang. 

2.2. So s"nh kh6ng can biing 

Neu d<,ti luqng XK III m¢t d'.li luqng khong dcii, lUe do ta co 

X - Xk = t., 

Nghia Ii kct qua eua phep do duqc danh gia thea d'.li luqng hi¢u ~x. Tue 
HI. biet truoc X k • Do ~x c6 thi suy faX = ~x + X k • R6 rang phep do nay c6 
d¢ chinh xac ph~ thu9c vaa phep do ~x, rna gia tTi ~x cang nha (so v6i X) thi 
d(> chinh xac phep do dlOg cao. Vi d\l: neu ~x chi bang O,IX thi d¢ sai l~ch khi 
do ~x chi philn anh vao d(> chfnh xac eua yi~c xac dinh X Ia m¢t ph~n muoi 
bin rna thOi. Va d¢ chlnh xac eua phep do chu yeu do d¢ chfnh xac cua Xk 

quyet djnh. Phuong phap nay thuang duqc Slr dl;mg de do cac d~i luqng khong 
di~n, nhu do ung suat (dung m~ch du khong c;1n bang), do nhi~t d¢ v,v. 

2,3. So s"nh khong dong thOi 

Vi¢c so sanh duqc thl!c hi¢n theo cach sau : Dau tien du6i tac d¢ng clla d~i 

luqng do X g~y ra m¢t tr~ng thai nao d6 trong thiet b, do. Sau d6 thay X b~ng 
d,!i luqng mAu XI: bang each thay d6i d~i luqng mAu XI: sao cho trang thiet bi 
do cling gAy ra dung tr~ng thai d6 nhu khi X tac d¢ng, trong di~u ki~n d6 r6 
rang ta c6 X ::; XI:. De;. chfnh xae cua X hoan toan phI.! thu¢c vao de;. chinh xae 
cua Xk• Phuong phap nay ehinh xac VI khi thay XI: bAng X ta van gifr nguyen 
m9i tr~ng thai cua thier bi do va lo;:ti duqc m9i <lnh huang cua dieu ki¢n ben 
ngoai den ket qua do. 

Vi d1J.: C6 th6 do dong xoay chieu v6i d¢ cMnh xac cao khi su d1J.ng dong 
m¢t ehieu d6 lam mau thong qua m¢t tac d1J.ng hi¢u d1J.ng trung gian, do la tac 

d1J.ng nhi~t (cac ampemet nhi~t). 

2.4. So sanh dong thai 

La phep so sanh cung Iue nhieu di6m cua d~i luqng do X va cua m<1u Xk 

can cu vao cac diem trung nhau rna tIm ra d,!i luqng c;in do. 

SU d1J.ng phuong phap nay thl!c te ta dung de thu nghi~m cac d~c tfnh cua 
cae cam bien, hay clla thiet bi do de danh gia sai s6 cua chung. 
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V. PHAN LOt).I cAc THIJh Br DO 

Thiet hj do thl!c hi~n qua trinh do bang phuong ti~n ki thu~t. Thiet b~ do 
III SI! th~ hi¢ri--phucmg phap do bang cae khau chuc nang c~ th~. V oi sl! phat 
tri~n cua ki thu~t di~n liT va cong ngh~ vi di¢n Ill', ngay nay cae khau chuc nang 
eua thiet bt do (TBD) duqc ch€ t<;to h~tng 10<;1t va thucmg pham hoa. Ta co th~ 
chia thiet hi do thanh nhi~u IO,!-i lily thea chuc nang eua n6. Gam cae iot;li chu 
yeu lil: mau, dl:lOg Cl,l do di¢n, cae chuylin dcii do luang, h~ thong thong tin do 
luang. Ta Ian luqt xet cae I01;li. 

1. M~u 

Mau lit thier bt do de kh6i phl,lc m¢t d1;li luqng v~t Ii nhM djnh. Nhiing 
dl,lng CI,I mau phai d<).t dQ chfnh xac rat cao tu 0,0 I den 0,1 % tuy theo tung 
cap. lung I01;li. 

Vi dl;! : Can do dong di~n veti dQ chinh xac den 0,001 %. Di~n tra mau dip 
I v6i d¢ chinh X3C 0,01 %. Cap II d¢ chfnh X.lc den 0,1 % 

2. D~ng c~ do hrang di~n 

La dl,lng Cl,l do luang bang di~n de gia cang cac thong tin do luang, tuc lit 
tin hi~u di¢n co quan h~ ham v6i cac d<).i luqng v~t Ii ca.n do. Tuy theo cach 
bien d6i tin hi~u va chi thi ta phan thanh hai IO,!-i dl,lng Cl,l do: 

- D1,lng cl! do rna gia trj clla ket qua do thu duqc la mOt h~m lien tl!c ella 
qua tfinh thay d6i d<:Li lugng do g9i la d1,lng Cl,l do tuang u.J. LO,!-i dl,lng Cl,l do 
nay bao gem d1,lng C1,l do kim chi va dl,lng Cl,l do tl! ghi. 

- Dl!ng c1,l do rna ket qua do duqc th~ hi9n fa bang s6 dugc g9i IiI ol,lng Cl,l 
do chi thi so. 

3. Chuyiin d<li do luang 

Ul lo'!-i thiet b~ d~ gia cang tin hi¢u th6ng tin do luang d~ ti¢n cho vi~c 
truyen, bien d6i, gia cang tic'p theo, cat giu nhung khang cho fa kc't qua trl!c 
tief\ co hai lo~i chuy~n d6i: 

3.1. Chuyen d6i cac d~i lugng di¢n thanh cac d~i lugng di~n khac 

Vf d1,l: Cac h¢ ph an ap. pban dong. bien ap, bien dong, cac b¢ chuy~n d6i 
wang I~ - so (AID) hay so - luang I~ (DIA) V.v .. 

3.2. Chuyen d{iI cac d~i lugng kh6ng di~n thanh cae d~i luqng di~n 

Dola cac IO,!-i chuy~n d6i sa cap la h¢ ph~n chfnh cua dau do hay cam bien 
(sensert) 
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Vi dl;l: Ok chuy~n d6i llfc cang, ehuy6n d6i nhi~t di~n tra, c~p nhi~t, 
chuyen d6i quang di~n v.v .. 

4. H~ thong thong tin do IUdng 

La t6 hqp die thiet bi do va nhfrng thi¢t bj phy de tt! d(lng thu th~p so li~u 
ru nhieu ngu6n khac nhau, tfuyen cae thong tin do luang qua khoang each theo 
kenh li~n l'.I.e va chuyen n6 ve m¢t d'.l.ng de ti~n cho vi~c do va dieu khi~n. C6 
th~ phan h¢ thong thong tin do luang thanh nhieu nh6m: 

4.1. H¢ thong do luang 

La h¢ thong d~ do va ghi l'.l.i cac d,!i Im;mg do. 

4.2. H¢ thong ki(;m tra t~ dt)ng 

La h¢ th6ng tht!c hi~n nhi¢m vt.I ki~m tra cac d~i lugng do. N6 cho ra ket 
qua Ian hem, nha hem hay bang chu~n. 

4.3. H¢ thong ch~n doan ky thu*t 

La h~ thong kifm tfa st! lam vi~c ella doi tLtgng d6 chI fa ch6 hong h6c can 
sua chua. 

4.4. He thong nh~n d~ng 

La h~ thong ket hgp vi~e do luang, ki~m tfa d~ phAn 10'.li d6i tuqng wang 
ung vai mau dii. cho. Vi dl;l: May .ki6m tfa va phlln 10'.li SilO pham. 

4.5. T6 h\lp do luang thanh toan 

SI! phat tfien clla ki thu~t tfnh 10<1n dii. cho fa dbi m¢t thier bi mai, d6 Iii t6 
hqp do luang tlnh toan v6i chuc nang c6 thi bao qmit toan b¢ cac thiet bj b 
tfen. D6 E'l sl! ghep n6i h¢ thong thong tin do luang voi may tinh. N6 c6 the 
tien hanh do. kiem tfa nh~n d""ng, chan dO<ln va d. dieu khien d6i wqng nfra. 

VI. cAc CO CAU DO 

1. Cd cau chi thi tit di~n 

1.1. Cau t~o 

Co cflu chi thi tll' di¢n g6m hai phan eo bun: phan tlnh va phan d¢ng (h. 1. 7). 

23 



Hlnlz J.7. C(f ecru eM tht fif di~ll 

Ph<ln tinh cua co cau chi thi tu di~n gom co: nam cham vinh cuu I, m~ch 
til va til (3) va 16i s;\t (6) hlnh thanh mech til kin. Gilla c~c til (3) va 16i (6) c6 
khe ha deu, gQi HI khe ha lam vi~c, trong do co khung quay chuyen d¢ng. 
Duang suc qua khe ha lam vi~c huang tam t'.li m9i diem. Trong khe ha nay d¢ 
tit cam B d6ng deu t~i m9i di~m. Ngoai ra trong m'.lch ttt con co Sun ttr d~ dieu 
chinh tu thong qua khe ho lam vi~c. 

Phan d¢ng gom co khung quay (5). Do Iii m¢t khung day thuang co 16i 
nh¢m nhy tren do quan day d6ng co (0,03 7 0,2)mm. Cling co truang hqp 
khung quay khCng c6 16i nh6m ben trong (nhu di~n ke chAng h~n). Khung 
quay duqc g~n vao tfl:IC quay (ho~c day cang, day treo). Tren tn;lc quay con co 
hai 10 xo can (7) mfic nguqc nhau, kim chi th~ (2) va thang do (8), Trong ca 
cau chi thi tu di¢n, chat luqng nam cham vinh dru quyet d~nh rat Ian chat 
luqng dl:mg cl,l do. Yeu d.u d6i vai nam cham vinh clru la t<,1o nen ltr cam Ian 
trong khe hb lam vi~c, 6n. dinh thea thai gian va nhi~t di). Tri s6 di) til cam B 
trong he ho lam vi~c ding Ian thi rna men quay qo ra cang lOn, d¢ nh'.lY clla 
dl:mg Cl}. do dmg cao va it chiu anh huang cua tu truemg ngoai, do do tang d¢ 
chinh xac cua dl,lng cl;! do. Nam cham vinh cuu duqc chet'.lo bang cac 10'.li thep 
d~c bi~t la hQ'p kim vonfram, hqp kim cram, alhica ... tri s6 tU cam B duqc t~o 
ra boi cac 10l;li nam cham tren co th~ tit 0,1 7 0,12T va 0,2 7 0,3T. Ngoai co 
cau chi thi tir di~n co khung quay con co lo"ti co diu chi th~ tu di¢n co phan 
tinh hi cu(m day, can phan di)ng ia nam cham quay, IUY nhien IO'.li nay trong 
thl!c te it dung vi c<t'u t<,1o phuc t<,1P va de, nh<;ly thap. 
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1.2. Nguyen If lam v;¢c 

Khi co dong di¢n ch~y qua, khung day quay du6i lac d¢ng cua tir twang 
cua flam cham vinh dill, khung quay l~ch kh6i v~ ttf ban dau m¢t g6e da nao 
day. M6 men quay t,~o fa duqc tfnh thea bi6u thue. 

My~dW/da (1·19) 

o day nang luqng di~n IU W~ ti l¢ v6i 'd¢lan cua tir thong trong khe hb lam 
vi¢c <l> va dong di~n ch~y trong khung day 1. 

We ~ <1>[ (1·20) 

Til'thong duqc tinh nhu sau: <P = BSwa 

Trang do 

B ~ D¢ tv cam cua flam cham vlnh cl'I'U. 

S ~ Di¢n tieh khung day. 

w - S6 yang day eua khung day. 

(1-21) 

a - GGe l¢ch ella khung day so v6i vj tri ban dau. 

Cae gia tr! B, S, w Ht nhung hang so (kh6ng d6i khi khung day quay). 

My ~ d(<1>l)/da ~ d(BSwal)/da ~ BSw!. (1-22) 

Khi din b~ng thl rno men quay bang rna men dn 

My ~ Me 
BSw! ~ Da 

Tu do ta c6 

a ~ (I/D)BSw[ 

(1-23) 

(1-24) 

(1-25) 

Trang bi~u thue tren, B, S, w, D Hi nhftng hang s6 cho nen gee l¢ch a ti I¢ 
b~c nhat v6i dong di¢n I. 

1.3. D~e tinh ella cO eau tu di~n 

Tu bieu thllc tren ta suy ra cac d~c tinh co ban cua co c~u chi th! tir di~n 
sau day. 

a. G6c l¢ch a ti l~ thu~n vai dong di~n I cho nen co c~u chi th! tu di~n chi 
sir dlJ.ng trong m1}.ch mQt chieu. 

b. G6c I¢ch a ti l¢ b~c nhat vai dong di¢n I nen d~c tfnh'clla thang do deu. 

c. D¢ nh,!-Y clla co cau s = (I1D)BSw Hi d~i luqng kh6ng d6i trong su6t 
thang do, Iii dq nheY theo dong c6 56 do I. [mm/AJ. ThOng thuang ngua; ta 
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hay dung h¢ so nghjeh dao ella d¢ nh'.lY gqi la hang so ella dl!ng el! do theo 
dong (ho~c theo ap). 

C = O/s)[A/mmJ. CC1 e:lU chi thi tu di¢n thuang co d¢ nh'.1Y eao vl trj so B 
lhuang 16'n. 

, . ~ 

D¢ nh~y c6 the d~t duqc den 1/10 lmm/AJ 

d. D¢ ehfnh xae cao vi cac phan tu- ctla cC1 cau co dQ 6n djnh cao, .lnh 
hubng cua t11 lruang ngoai kh6ng d;:ing k~ (vi d¢ t11 cam ella nam cham 16'n), 
cang SUitt tieu thlJ. nha nen anh huang kh6ng dang k~ den ehe d¢ ella m<;lch do, 
d¢ can d~u tot, thang do dell. 

e. Nhuqc di~m cua CC1 C:lU chi thi tV di~n Hi a cho: Chc t<.to phuc t'.1P, Ch~ll 
qua tiU kern, do vi~c de chay 10 xo va thay dOi d,}e tfnh clla no, anh huang cua 
nhi~t d¢ den d¢ chfnh xac ella phep do. 

1.4. (fng dl,lng cua co cau chi thi tir di~n 

Co cau chi thj tU di~n thuang duqc su d~ng trong cac truong hqp sau day: 

a. Dung de che t<.t0 ca.c lo<.ti ampe met, v6n met, 6mmet nhieu thang do, diIi 
do f¢ng. 

b. Dung d~ chet~o cac lo~i di~n ke co d¢ nh~y cao, co th~ do duqc dong 
den 10-

12 
A, di~n ap den 1O"4y, di¢n luqng. Di~n k€ can duqc dung d~ ph<it hi~n 

st! l~ch di~m kh6ng trong m'.lch can do hay trong di~n kf 

c. Dung trong d.c 10,!i dao d¢ng kf anh sang d~ quan sat va ghi l<;li cae gia 
tri tuc thoi clla dong ap, c6ng suat tan s6 co th~ den 15kHz, cO cau chi th! tlt 
di~n duqc su d~ng de che t'.10 cae dau rung. 

d. Dung co cau chi thi t11 di¢n d~ Jam chi thi trong ca.c m~ch do cac d~i 
lugng kh6ng di~n khac nhau. 

e. Dung de ch€ t<.t0 cac dl,lng c~ do di¢n tu tUC1ng tt! nhu: Y6n met di¢n tu, 
tan 56 k€ di~n tu, pha ke di¢n lU v.v ... 

f. Dung vai cac b¢ bien doi khac nhu chinh luu, cam bien c~p nhi¢t d~ co 
th~ do duqc dong (hay up) xoay chieu. 

2. Cd cau chi th! ki~u di~n tlt 

2.1. Ciiu t~o 

Ph an llnh ella co cau chi thi di¢n t11 la mllt cu¢n day ph~ng. Ben trong co 
khe h& khOng khi lit khe ha lam vi¢c. Phan d¢ng la m9t lei thep (2) duqc gan 
len tfl,lC quay (5). L6i Ihep c6 the quay tt! do trong khe 13m vi¢c clla cu¢n day. 
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B¢ ph~n can dju kh6ng khi (4) duqc gan vao tr,!c quay. Kim (6) va d6i tr<.mg 
(7) ciing duqc gan len trl,lc quay: Kim quay tr~n bang khe dQ (8). M6men elm 
duqc t<.to bai hai 10 xo nguqc chieu nhau. Ngoai lo'!-i ket cau tren ta con g~p 
lo<.ti eCi eau di~n tu co eu¢n dAy tron va lo~i m~eh tu kin. Hlnh (1.8 a, b, c). 

Hlnh J .8a. Crr dIll cwyn day pilling Hin/z J .8b. Cd cctu nU)fl day trim 

J 

Hinh J .8e. Ca c(Ill m(lch til kin 

LOi:.ti cu¢n day tron ben lrong b6 tri ca.c tam kim lo~i (Hlm tInh va tAm 
d¢ng). Tam d¢ng va tam tinh hut nhau do kheie elle tinh Hlm phAn d¢ng quay. 

Lo'!-i m.,eh tu kin phan tlnh gam eu¢n day kich thich, m~eh lU lam bang 
cae lei thep ky thu~t di~n e6 kich thuac va hlnh dang khe ho kh6ng khf dugc 
tfnh toan efin th~n. 6 ben trong khe ha h1 d¢ng duqe gan vai trl,lc quay. Khi co 
dong di~n eh~y qua eUQn day, tir thong xuat hi~n trong m~ch tu va khep kin 
qua khe ho kh6ng khi lac d¢ng len hi d¢ng lam eho no quay xung quanh trl,le. 

2.2. Nguyen Ii lam vi¢c 

Khi eho dong di~n I ch~y V30 eu~m day, xuat hi~n mo men quay, no duge 
xac djnh thea bitiu thue. 

M4 =d WJda (1-26) 
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6 dAy nang luqng di¢n tu We duqe xae dinh: 

W, = LI'/2 (1-27) 

L- HI. di~n ca.m ella eu<)n dAy 

Thay vao bi6u thue mo men quay ta eo: , , 
M4 = d WJda = [d(LI /2) ]/da = 1/2 r (dL/da) (1-28) 

Khi mo men quay bang mo men can a vj tef eAn bang , 
1/21 (dL/da) = Da (1-29) 

Tu bi6u thue tren ta suy ra cae d~e tfnh ella eO eau ehi thi di¢n tiro 

2.3. D~c tinh cua co cau chi th! di~n tir 

a. Goe quay a ti l¢ vai blnh phuong ella dong di¢n, tue la khong phl,l thu¢e 
vao ehieu eua dong di¢n, do v~y rna co eau chi thi di¢n tu c6 th6 Slr dl,lng d~ 
do trong m'.lch m9t chieu va trong m'.lch xoay chieu (d6i vai xoay chieu la gia 
tei hi¢u dl,lng tan s6 den 1O.000Hz). 

b. Thang do kh6ng deu (c6 d::;e tfnh b~c hai). Trong th1!c te de cho d~c tinh 
thang do deu nguoi ta phii tinh toan sao cho khi goc I~ch (a) thay dOi thi ti s6 
thay d6i theo quy lu~t nguqe vai blnh phuong dong di¢n. Nhu v~y duang cong 
tOng h.qp se la duang tuyen tinh vai m<)t d¢ chfnh xac nao do. D~ d'.lt duqc dieu 
nay can phai tfnh toan m'.leh tu, kfch thuac, hinh dang 16i d¢ng, vi tei d~t Clla 
cuon da.y cho phil hqp. 

c. Can dju thuang bang khong khi ho~e cam ling. 

d. Tn,! diem: Ciu 't'.lO don gian, tin c~y, chiu duqc qua tai lOn, c6 th6 do 
duqc vua xoay chieu vua .m¢t chi~u. 

e. Nhuqc diem: Cong suit tieu thl,! lUang d6i lOn, d¢ ehinh xac khong cao, 
nhat ia khi do a trong m'.lch m¢t chieu se b! sai s6 do hi¢n tuqng tu te~, tu du, 
d¢ nh'.lY thap, bi anh huang clla til tcuang ngoai do lU truang cua ban than co 
cau yeu khi dong nha. 

2.4. 1Jng dung 

Co diu chi thi di¢n tu lhuang duqc Slr dl,!ng de che l~O cae lo~i ampemet, 
vonmet lfOng m~eh xoay ehieu t~n s6 cong nghi¢p b cac dl,!ng Cl,l de ban, cap 
chinh xac 1,0 va 1,5 va cac dl,lng cl,l nhieu thang do b phong thf nghi¢m ctip 
chinh xac 0,5 va 1,0. Teong do lan s6 cao dn phai tinh toan cac m~ch bi! tan 
s6 d6 giam sai s6 do tan s6, thuang la ft dung. 
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3. Cd cau chi thl kiiiu di~n di?ng 

3.1. Cau tao 

Hinh ben ve sa do cau t~o eua m¢t co cau chi thi di¢n d¢ng. 

CU91l J 

C1l9/l 2 

Hinh 1.9. C(f ecfu kill{ di¢ll d(Jng 

Phan finh g6m Cll¢ll day (1) duqc chia lam hai phAn n6i tiep v6i nhau d~ 
t~o ra IU twang khi c6 dong di¢n ch~y qua. TrlJ.c quay chui qua khe hb giiia 
hai ph~n cu¢n day linh. Phan d<)ng g6m m¢t khung day (2) d~t !rong long cu<)n 
day t'inh. Khung day (2) dugc gao v6i tfl;lc quay, tren trl,lc con c610 xo can, b¢ 
ph~n can diu va kim chi thi. Cit phAn d¢ng va phAn tioh duqc bQc kin bang man 
chan tu de ngao ch~n aoh huang ella IU twang nay den sl! lam vi¢c cua co cAu 
chi th!. Man chan tir c6 the Hi dan ho~c kep. Hlnh d~ng eua Cll¢ll day tioh va 
khung day d¢ng c6 the tron ho~c vu6ng. Lo~i tron de che t~o, IO<J.i vu6ng I<;li 
thich hqp khi can giam thap chieu'cao ella co cau do. 

Cin d!u trong co cau chi thj di~n d¢ng (huang dung lo~i cam ung tu khi c6 
man chan ttr. Ho~c dung ki€u kh6ng khi khi kh6ng c6 man chan tir bao v¢. 

3.2. Nguyen 1:5' lam vi~c 

Khi cho dong di~n ch<;lY vao cu¢n tinh, !rong long cu¢n dAy xwtt hi¢n ttr 
(Wang. Tir twang nay lac dQng len dong di¢n ch~y trong khung day va (~o nen 
m6 men quay lam ph<'in d¢ng quay di m¢t goc. M6 men quay duqc xac djnh 
tu bieu thuc chung nhu sau: 

C6 hai twang h9P: 
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* M¢t 1ft khi eho dong m¢t ehieu II vao eUQn day 1. 12 VaG ellt;m 'day 2. 

Lue nay nang luqng di~n tlr e6 d~ng: , , 
We ~ (1/2) (L,I, + L2I2 ) + M" I, I, (1-30) 

v6i L1• L2 - di~n cam eua d.e eu¢n day tinh va d¢ng 

M 1.2 - He, cam gifra cae eu¢n day tinh va d¢ng 

11,12 - Dong di?n m¢t chieu eh<!-y trong cae ell¢n day finh va d(>ng. 

Cae gia tri di~n cam L 1, Ll kh6ng d6i khi khung day quay trang eu¢n linh 
eho nen la co m6 men quay nhu sau: 

My ~dWJda=I,I2dM"/da (1-31) 

a vj tri can bang mb men quay bang mb men can My = M
L

• 

1,12 d M"/da ~ Da (1-32) 

Suy ra: 
(1-33) 

Hai Ut khi cho dong xoay chieu vao d.e cu¢n day ta co 

M6 men quay tuc thai se la: 

my! = i l i2 d M 12/ da 

Nguai ta tinh duqc: 

a=I,I 2 eos ~J (dMliDda) 

3.3. D;:tc Hnh ella C(J cau chi thi di~n dQng 

(1-34 ) 

(I -35) 

- Co cau chi thi di~n d()ng co the dung trong m£!,ch mQt chieu va xoay ehieu. 

- G6e it?ch a phI,! thu¢c vao tfeh II' 12 nen thang do khbng dell. Co th~ thay 
d6i vj trf cac cue)n day d~ thay d6i ty s6 d M lida thea ham nguqc vai III2nham 
d<;lt duqc thang do deu (tlr 20% den 100%), thang do co th~ chia deu, khoang 
con h~i a dau lhang la chia kh6ng deu. 

- Trang m<:tch xoay chieu, momen quay ty I~ vai cac gia tr~ hi~u dl,!ng clla 
dong di~n va cos \V (Cos cua goe l~ch pha gifra hai dong di~n ) vi the co khl 
nang si.'r dl,lng co cau nay de che t'!-o Wat met d~ do cbng sua"t. 

- Uu ditm co ban eua co cau chi thj di~n dOng la e6 de) ehinh xac cao khi 
do trang m,!-eh xoay chieu ... Ngay nay da san xua't duqc cae dl,!ng el! do dit?n 
d¢ng co cap chinh xac 0,05;0,1;0,2 ... chu yeu is. dl,!ng Cl,! de ban. 

- Nhuqc diem lit cbng suat tieu thl,! cua cO cau do di~n dOng Ian nen dung 
trang mi;leh di~n ebng suat nhc kh6ng phil hqp. 
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- Do chiu anh huang cua tiI tnrang ngoai d~ dam bao co cau lam vi~c t6t 
can co man chan tu. Ngoai ra co cau nay co d¢ nh~y thap. 

3.4. (rug d\lug 

Co cau chi th~ di¢n d¢ng su d~ng de chc t~o d.c ampemet, vonmet, 
watmet... m¢t chi~u va xoay chieu ui:n s6 cong nghi¢p, cac pha k€ de do goc 
l¢ch pha hay h¢ s6 cong suat COS(p. 

4. Co cau chI th! ki~u cam ung 

4.1. Cau t~o 

Gam hai phan: Phan tInh va phan d¢ng (h.l-lO) 

I -";~ ... 

=,1 

M,,\ 

a 

¢, 

E, c 

---
-

Hinh J .10. Cd C(Yu chi' thi cam ung 

• • . I, 

~11 
F, 

b 

Phan (inh ia d.c cll¢n day di¢n (2),(3), cau t~o cua chung lam sao de khi 
co dong di¢n ch~y trong cu¢n day se sinh ra tu tnrang moc vang qua m~ch tu 
va qua phan d¢ng. So luqng nam cham di¢n it nhat Iii hai. 

31 



Phan d<)ng Hi m¢t dia kim lo~i l(thucmg diu t~o bang nhom) gan vao tn~c 
(4) quay tren try.c (5), ve nguyen tac ca cau nay dlfa tren slf tac d<)ng wang h6 
gifra tu truang xoay ehicu va dong di~n xoay t'.1o ra trang dia eua ph<in d<)ng, 
do d6 rna ca cau nay chi lam vi¢c b m~ch xoay chicu rna thOi. De chi thi 56 
vong quay clla dia nguai ta gan vao trl;!c ca cau chi thi 56 ca khi. 

4.2. Nguyen Ii lam vi~c 

Cho cac dong di¢n I!,IZ van cac cu<)n day phan tinh se sinh fa cac tu thong 
<1)1' <1)z, cac tu thong nay cling nhu dong di¢n I~ch nhau m<)t g6c (h.I-IOc) Cac 
tLl thong <D!, $z cat dia nhom lam xuit hi¢n trang dia nhom cac suc di¢n d¢ng 
wang ung c l ' ez I¢ch pha vai dc tu thong m(Jl g6c la re/2. 

Cac dong di¢n xoay lXI' IX2 duqc sinh ra trong dia nhem I¢ch pha vai e l , 

e2 boi cac g6c ai' a z vi ngoai di¢n tra lhuan con c6 thanh philn cam ung. 

Do co sl..f tac dqng wang h6 gifra tir thong cD!, cD z va cac dong di~n xoay 
lxi, Ixz rna sinh ra ca.c Ilfc F I , F2 va cac momen quay wang ung lam quay dia 
nhom. Nguai ta tfnh duqc 

Mq = C.f.<!ll. <!l2.simV 

M'l: momcn quay 

C: h¢ s6 ti l¢ 

<1>1' cD2: tu thong 

trang do C:::: C ll C l4 + C21 C~-la hang s6 ca cau chi th~ cam ung. 

4.3. D~c Hnh 

(1·38) 

Tu bieu thuc tren ta suy ra d~c tfnh clla ca cau chi thi dm ung nhu sau: 

+ Dieu ki¢n de co momen quay 1.1 ft nhat phai co hai tu tmang. 

+ Momen quay d<;lt gia tfi cl..fc di;li neu nhu goc l¢ch pha gifra hai tu truang 
do Iii = 1[/2. 

+ Mamen quay phl;! thu<)c tan 56 cua dong di¢n t~o ra hai tu tmang. 

+ Ca cau chi thi cam ung chi lam vit;c trong m'.1ch xoay chieu rna thOi. 

4.4. (fng dung 

Ca cau chi thi cam ung chu yeu sir dl;!ng d€ che t'.1o cong ta do nang luqng. 
Doi khi nguai ta con Slr dl;!ng de do tan 56. 

4.5. Nhtl'!C diem 

Momen quay ph~1 thu9C tan s6 nen can phai 6n djnh tan s6. 
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Bang t6ng k€t cac loai cO cau chi thi cO dien (Bang 1.1) 

Ten gqi cu diu chi th, 

Co caU chi thi tlr di¢n 

L6gomet [II di¢n 

Co cilu chi thi di~n til 

Logomet di¢n Iir 

Co diu chi thi di¢n dQng 

Co cau chi thi sat di¢n dc)ng 

Logomet di~n d¢ng 

Co caU chi thi tTnh di¢n 

Co cau chi thi cam ling 

5. Cd cau chi thj ki';u II! ghi 

5.1. ea so chung 

Ky hi~u Tin hi¢u do 

! I 
1-

ll-1I2-

12 ;::: 

(1,-1,") 
, 

1112 ;::: 

1112 ;::: 

1/12 ;::: 

U' 

11,12 ;::: 

A.V.n.G 

n tan so ke do 
kh<'Jng di¢n 

A. V 

Tan s6 k€ om k€ 
do g6c pha 

A, V, n, 0) cos q> 

Ilin sO k€ 

A, V, n tl.! ghi 

n Tan s6 k€, 

cosq> 

v. kV 

C6ngto 

Co cau chI thj tv ghi dugc Slr dl,lng trang cac dl,lng CI,J. tl! d¢ng nham ml,J.c 
dfch ghi l<,ti nhung tfn hi¢u do thay dbi thea thai gian 

Th6ng thuang cac chi thi co di¢n (vi dl,l co cau chi thi suat di~n d¢ng) duqc 
dung cho dlJ.ng cl,l tl! ghi phai co marnen quay du 100 d~ thtmg dugc llfc rna sat 
do but ghi tl len giffy. Dau vao thuang 18 dong di¢n bien thien theo thai gian 
i(I), con dau ra lit duang quan h~ art). 

Duong ghi tren bang gi<1y lit sl! ph6i hqp gifra hai chuy~n d¢ng y= a = fO) 
(tuc goc l¢ch la ham cua dong di¢n tuc thai i) va X= KI 

Theo cach ghi co the phan lo~i co cau tl! ghi lam ba lo~i: lo~i thu nhat lit 
ghi cac duang cong lien tl}-c; lo~i thu hai la ghi cac duong cong rai r~c; lo~i 
thli ba la in s6 len bang gifly, 

Cach ghi co th6 co nhieu hlnh thuc khac nhau, do la: 

Ghi bang rnl!e tren bang gitly ho~c rna giay. 

- Ghi tren giay ncn ho~c giay than do but ghi v~ch len. 
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- Ghi bang each thay deli v~t chat phil len be m~t v~t mang: nhu ghi bang 
each ch~p anh (ghi bang anh sang) : ghi len bang hay dia tir; ghi bang nhi~t 
lam chiy v~t chfit trcn be m~t v~t mang ... 

D~ chuyen djeh bang giay thudng nguai ta d~c 16, khoang each gifra cac 
16 thu(1ng la 5mm, 16 se an khap vai cac rang tren ru16. D6i voi bang h({p (d¢ 
r¢ng dl1ai IOOmm) chi can m¢t hang 16. Con neu bang r¢ng Oren IOOmm) thl 
thuang la 2 hang 16 trang do m¢t hitng(thuang b phfa traj) co 16 tron bao dam 
kh6ng thay d6i khi day bi tim va me)! hang co 16 dai de ph6ng c6 sl! xc djch 
giay bi tim. 

Ml!c de ghi kh6ng (ht(JC kh6 khi md nap. Khi viet roi ph~li kh6 th~t nhanh. 
Thanh phan cua no thl1<':ing Ia h6n h(Jp CLW thuoc nh6m anilin, mctilvi61et ho<;tc 
metilen v6i nuac cat. D6 I~\m kho nhanh co th~ them v~\O m¢t it con hay 
destrin. 

Cic vftn de dn gi~li quyc"t trang cac cO cfiu chi (hi tl! ghi lit: 

- Nang cao toc d¢ ghi- v[in de nay ph~ thu9C thie! bi ghi. Do phai mang 
but ghi phai thtmg ll!c ma sat cua but ghi tren bang giay nen momen quay phM 
ou Ian m6i du o() ch".lY. 

- Oin phai tien hanh each ghi oe' lam sao vira oem gian vua ghi dl1(Jc nhanh 
va bilo d{lm d<) chfnh xac thea yeu cfiu. 

5. 2. Cae cu diu eh·' th! t~r ghi 

Ph~ thu9c vao toc d¢ ghi rna ta co th~ ph [In ra lam 3 10<.li sau day 

5.2.1. Cu ceru chi' th! t~{ gil; co toe d¢ Iherp 

Khi tin hi9ll dn do co tfin so thap (du6'i 10Hz) thuung nguai ta Slr d~ng 
cae IOi.~i chi thi tl! ghi e6 toe d¢ thtip. D6 la cae 10<;li but ghi vi..lch len bang giay 
ehuy6n d¢ng vai toe d¢ dell. 

f -6--rfJ ~'---~ 
j . . / 

I 

Hinh J .11. Cd diu chi lit! 1// ghi sal di¢1l d{Jng 
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Do phai mung but ghi co kh6i hJqng luang d6i l6'n (khoang O,5g), l<.Ii phiti 

chju life rna sat cua but ghi lt~n bang giay nen CO' cau chi thi hy ghi can phai c6 

mornen quay di'.! IOn. thlfong trang khoilOg (50 - 100) 10-5 Nm. D6 d'l-t ctuqc 
dieu flay trang thlfC te ta chi st't dl;lOg hai lo~i CO' cau chi th~ CO' di~n, d6 Hl. cO' 

cau chi thj tir dii;n va CO' cau chi (hi silt di¢n dQng. 

Hinh (1-1 I ) IA m¢t vi d 1,1 ve co cfiu .chi thj tlf ghi Slr dl,lng cO' ctlu chi thj sat 
di~n dc)ng. Trang d6 gam m:~ch tu (1) v6i cu(m d,ly (4) ]Oi IU ben lrong (2), 
khullo day dbn" (3) kim:) (co uiln but ohi) o-hi len ban" oiay (7) ,:, . c- , • Co e 0 be . 

6 en C,-Ill chi (hi, sat di¢n d<)ng do c6 16i (hep nen c6 th6 t~lo duqc m(lmen 
quay tIu Ion de:: mang but ghi; con cO' C;.lU chi thi (tt di~1l mamen quay sinh fa 

do tir tnIong eua flam cham vlnh cl'l'll cho nen de' c9 mornen quay 16n ta thuong 

Slf dl,lng dc IO'-.ti nam ch,-lm c6 kfch thLtoc Ian m~t co yang til khep kin de nang 

cao h¢ s6 sLr tlt!ng Ill." Ih6ng ella nam cham n . 

Hlnh( 1-12) chi fa m{)t s6 mt.tch tit thOng dl;Jng clla cO diu tll di¢n sir dl,lng 

trong dl,lng ct.l It.! ghL V6i lo<!-i a) ta co h¢ s6 si'r dl,lng tir th6ng cua nam cham 

lit n=0,25 IO<.li b) co n=0,6 cac IO~li c),d) co n=0,9. 

5.2.2. CO" C(fu chi thf t~( ghi co ({Ic dfJ cao 

6 nhung dl,lng Cl,l HI ghi co t6c de) JOn ( tfin s6 duai 100Hz), la van co the 

dung but ghi len bang giay. Trong cac iO'J-i chi th~ nay thucmg sit dl,lng co cau 

chi thi tu di~n ho~c di~n tit. 

Hlnh ( 1-13) chi [0 me)t lo~ti cO cau chi thj II! ghi co toe dQ cao dung co cau 

di~n tir. Cac philn Ht chfnh /a: m~ch tlr (1) voi cu¢n day (2) d~ dLta dong can 

do vilO. L6i tt'r (3) duqc gan voi la mong dim hoi (4), qua thanh truyen dQng 

(5) n6i vai kim (6) c6 gun but ghi vc len bang giay(7). 

i 

f) d) 

/[illh /,12. M~/("h Ii'r !I/()ug dyng Hill" 1.13. T~( glli IrJC d(j coo 
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Khi co dong di vao cUQn day (3), Wi tu (3) bt hut vao va can btmg vai IIlc 
dan hoi cua Ia mong (4). SI! dao d9ng cua dong din do se duqc ve len bang 
giiy. D9 nh~y cua chi thi nay co O,2mm/mA. D9 l¢ch CIfC d~i cua but ghi ia 
5mm. Tan s6 rieng cua phan d9ng Ut 70Hz. 

Trang cac thiet bi y te nhu di¢n tilm do, di¢n nao dO va m9t lo~t d.c thiet 
bj tl! ghi c6ng nghi¢p thuang nguai ta sjI dl,Ing cac Io~i co diu chi thi tl! ghi 
dung vai co diu tU di¢n. 

r 2 

.5 4 

Hinll 1.14. T~( ghi dung viii C(j ni'u tif di¢n 

Hlnh (1-14) chi r6 m9t co cau chi thj tl! ghi dung vai co cau tu di¢n. Oie 
philo til ehloh lao meeh tit (1), voi die dali tit (2) (N-S), Cli¢O kleh thleh (3), 
cu¢n bat d¢ng (4) xuyen qua no la bi;> ph~n d¢ng (5) ( duqc ch€ t~o bang v~t 
li~u sat til: armocO) mang but ghi. 

Khi co dong di¢n di vao cu¢n day (4) sinh ra m¢t tu twang xoay chieu b 
trong khe hb kh6ng khf, ket qua Ia xuat hi¢n m6men quay ti l¢ vai dong di¢n 
d.n do di qua cu¢n bat d¢ng (4). Lo~i nay co th€ ghi cac dong di¢n vai tan so 
den 50Hz D¢ r¢ng bang giay Ian nhat c6 th~ den 17mm. 

5.2.3. Cucfiu chi Ihj II! ghi co tile dt) rtft cao 

Doi vai cac lo~i dl,lng cl,l til ghi c6 t6c d¢ Ian (tan so tren 100Hz) ta co the 
su dl,lng d.c co cau cO di~n co tan so dao d¢ng rieng cao. 

Hinh (1-15) chi r6 m¢t co ca'u nhu v~y vai tan s6 dao d¢ng rieng den 
750Hz. Cau qo cua co cau chi thi bao gOm m¢t nam cham v'inh cuu (1) hlnh 
trl,l. 6 CI!C giiia d;;tt cu¢n day do (2). 

Cu¢n day do duqc g~n ch;;tt vai kim chi thi (4)- kim nay duqc gan vai tam 
dan hoi (3). Ltfc tac dl,lng len cu¢n day khi co sl! tac d¢ng wang ho giiia dong 
va tu twang nam cham se can bang vai Itfc dan h6i cua tam dan h6i (3). 

Doi vai cac lo<').i co cau nay d¢ nh~y d~t duqc co O,5mm/mA. D¢ dai thang 
do co IOmm. C6 Ih€ su dl,lflg d~ ghi cac d~i luqng thay d6i vai tan s6lan. 
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Hillh 1.15. Co C(tu II! glli viti lac d(J rd't coo 

Trong cae dao d¢og ki anh sang, t~n so tin hi~u den 800Hz. Vi dl,l : IO'.li 
H-700 ella Nga chAng h<;lll gam c6 14 co cau chi thi bang di¢n k€ ttt di¢n chi 
thj anh sang. 

Hinh I -16 chi f6 cau t<;\o m¢t di¢n k€ nhu v~y. Phao d¢og cua di¢n k€ duqc 
dc;tt ben trong ill'll cng dong thau (1). Trang cng d~t cae dau qrc (2) lam bang 
sat tu Armoco. Khung day (3) bang day dong duong kinh 0,02 - 0,03 mm duqc 
gao bang day cang (5) vlw cae dau (7)-(8) . 0 dau treo cua khung day tren day 
cang gall mQt manh guang nha (4). a tren thanh cog d6i di¢n vai guang ta 
khoet ffitit 16 (6). Vi¢c hi¢u chinh UtO 56 rieng ella phao d¢ng eila di¢n k€ duqc 
th~c hi~n boi 10 xo (9). 

Hinh 1-/6. Di¢ll ke' tit di¢ll chi thi Of/II sang 

Khi dong di~n can do di vaa khung day gay fa mbmen quay IJm I~ch vi tri 
eua guang (4). Qua 16 (6) tia sang ehieu vao guang, tia sang phan ehieu se bi 
l~ch di lTI¢t goc ti l~ vai d¢ Ian eua dong di~n can do. Tia sang phan chieu se 
in len bang giily anh r¢ng 120mm co d¢ nh'.lY eao (500 -1000 dan vi anh sang). 
Toe d¢ bang giay co the thay d6i tu 2,5 den 2500mm/s, tuy thu¢c Hin so eua 
tin hi~u d.n do. 

:;. Khi tan so tin hi~u can do rat cao (tren 800Hz) nguai ta thuang su d~ng ea 
cau chi thi di~n tir nham m~e dich quan sat, nha va ghi l'.li m¢t do<.tn tin hi~u. cae 
dl;lng c~ do Iii eae dao d¢ng k'f di~n tU ho~e co tht sir d~ng may tfnh di~n tu. 
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+0----------' 
HiJl/i 1-/7: DJlg phfmg fia di¢1I fir 

Hinh 1-17 chi f6 m(:lt Gng ph6ng di~n IU, phfln chi th~ eua dao dqng ki di~n (u. 
Trong m¢t Gng ph6ng btmg thuy tinh dIT hut khi t<,to chan kh6ng dugc d~t 

cJ.i gQi ta "sung ph6ng di~n I ir" , 
Di¢n tt'r tu clfe Kalat K bay ve huang cae di9fl elfe duang anot AI' A2• Nha 

co qrc dieu khien tia di¢n lU DT co di¢n the am so vai katot rna chum tia di¢n 
rli h9i tl,l va sau £16 cae di¢n twang ella hai anot AI' A2 50 Him tang toe (l(? chum 
tia va huang ve phfa m(\t trong ella man hlnh dJ dugc phu chat huynh quang 
(thuang iu ZnS - sunfura kern). Tia di~n IU ban vao day sc phat sang, nguai 
quan s,h sc nhln (hay m¢t di~m sang. 

Cae di¢n tn1 dieu ehinh R2 d~ dieu ehinh £19 sang, con di~n tra R2 de dieu 
chinh lieu elf ella di~m sang. Di¢n ap tren A2 Ian gap 4 -6 Un so vai di~n Ap 
tren AI. 

Trong 6ng phong con b6 tri cAc C~IP b::1.n cl!c C I • C2d~ lam l~ch tia £1i~n tu 
ve phia kn xu6ng (theo trl]c Y) va ve phia ngang (theo tryc X). 

Nc'u £1,}t vao hai el!e ban di~n Y(C I ) mQt di¢n up xoay chicu thl tia di~n tit 
sc dao d¢ng va ta thfiy tren man hinh XUlft hi~n m¢t dltcmg thang co chieu diti 
bang hai Ian bien d¢ cua di~n up xoay chicu cua di~n up dlta Vl10 bim cl}'c Y(C I ). 

Neu £1i¢n up xoay chieu dltqc d4t vao hai bun clfc X(C2) thl ta nh(ln £1uqc 
dong ntun ngang. 

Nc'u cung m'lt Wc ta d~t hai di~n ap vao hai qp ban Clfc C I • C2 thl trcn man 
hinh ta nh;.)n duqc duong khep kin, hlnh dang cua no phy thu¢c vao £1¢ l¢ch 
pha va Li so tein so gifra hai tin hi~u. Duong cong nhu v~y g9i la hlnh Lixaju 
d6i tin hi¢u hinh sin. 

Di~n {Ip can do thltCrng dltqc dua vao ban qrc Y. con ban clfc X duqc dua 
tin hi¢u phy tuy thu¢c vao myc dieh eua phep do. 
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89 nh'-.lY eua ong phong di~n til la d<) I¢eh h eua diem sang khi dua va~ ban 
cl!e m9t di¢n ap Ia IV. Thvcmg eae ong ph6ng di~n ti'! e6 d9 nh'.lY eB 0,3 - 0,5 
mm/V. 

Trin ~6 tin hi~u do e6 the Ut rat 16n, ngay nay eae dao dOng ki hi~u dj~n tit 
co th6 quan sat kf hi¢u den 10Mz va han niJa. 

Dao dOng kf hi~u di¢n lu thvang dUCJcu-ng clt:lllg de quan sat cae 10<;li ki 
hicu dien tu khae nhau eo dui tan ron o . • . • b 

Ngoai ra eo the si'! dl,lng d~ do di¢n ap, do tfin so, ty so tan so, va do goe 
l~ch pha. 

Dao d9ng kf hi¢u di¢n tir hi¢n di..li co the! co hai hay nhicu tia di~n ti'!, eo 
cai d0-t b¢ vi xi'! If d6 e6 th6 nh61<).i m¢t dO~.1ll tfn hi9U rna mlnh muon va co th~ 
dieu khien de dua tfn hi~u ra may in ( may in laze, hcr..)c may in kim) ho~c ghi 
vao bang hay ma tir de luu gifr. 

Cay hoi on tap 

1. Von met mau Uthl!C la 127 V dung dong ho MP 110A do dU<;1c 123V. Tfnh sai 56 
tuy¢t d6i va sai s6 tuang d6i clIa phep do. 

2. Nguon di~n m9t chieu 3V, m¢t hQc sinh thlJc hanh do duqc 3,12V. Tinh sai 56 tuy~t 

d6i va sai s6 tuang d6i cua phep do. 
3. Tinh sai 56 tuy~t d6i cua hai 10<;:li dong ho thang do 250V, c6 cap chinh xac tuang 

d6i la 1,6 % va 2,5%. 
4. Phai ch9n di~n tro Sun b~ng bao nhieu khi do dong di~n 50mA, biet thong 56 

1m = 0.25mA, Rm = 1000W. 
5. Tfnh di~n tro ph\,! din phai dau nOi tiep vbi dong ho do di:i c6 thang do 100V, thong 

56 clla dong ho 121 1m = 0,2 mA 
Rm = 1000W. 
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ChuClng 2 

MOT SO THIlh BI 80 THONG DUNG . . . 

Ml)c tieu: 

H9C sinh sl! dL((!c cltng cd'p kluii Ilifm vii' cae /oqi thiet hi do lUr'mg tit dml 
gidn den pJu'i'c f(lP de' tu do lu}c sinh c6 flu! !l6m vung cong dlfng, cae thong s6' 
ky tlnujl va each Sir d~l11g Clla cae 10((1i thilt hi do luifflg C(t ban. Tlr d6 giup IUlC 

sinh co lhl Sf( d~lfIg trong qua Irinll tll1fe IUlnh sau nay. 

J. DONG HO V ~N NANG 

1. Khai niam chung 

1.1. Cong d\lng 

D6ng h6 do di¢n v'.lo nang HI. ffi¢t thiet bi do phO bien co nhieu thang do 
dung de do cae thong s6 ella m'.lch di~n nhu dong di¢n va di¢n ap m¢t chicu, 
di¢n ap xoay chicu c6 tao s6 tu 50 Hz den 100 Hz, do di¢n tra ... M¢t s61o'.li 
d~c bi~t con co them d.c thang do khic d~ do dong di¢n xoay chicu, do h¢ s6 
khuech d'.li ella transistor, do di¢o dung ... 

1.2. Tinh nang ky thuat 

- D¢ nh'.lY: D¢ nh'.lY ella dOng h6 thuang bitu thi bang dong di¢n Ulm cho 
kim chi thi l~n het thang do. Dong di¢n nay cang nha thi d¢ nh<,lY cua dong ho 
cang cao. D¢ nh<,lY ty l~ v6i m~t d¢ tu thong clla nam cham vinh dru, s6 vong 
cua khung va ty l¢ nghjch voi h,rc can clla hai sqi toc bt;t quan xoan oc. 

Cac dong ho co d¢ nh<,ly cao thuang co dO nh<,lY SO)lA - 20IlA. D9 nh<.lY 
thvc tc clla dong ho thuang bj giam di, vi co sun v<,ln nang dau song song 
voi khung. 

Tren m~t dong ho thuemg co ghi di¢n trb vao ung vai moi von(f). Muon 
tfnh ra d¢ nh<,lY thvc te thi chi can lily s6 nghich dao clla di¢n tra vao ung v6i 
moi von. Ching h~n, dong ho 108 T co di¢n tra vao moi von la SOOOO/V, thi 
d¢ nh<,lY thvc te ia: 
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1/5.000 ON = IV/50000 = 200 ~A 

DOng h6 Kyoritsu Multimeter Model 1109 di~n tra vao moi yOn 13. 
20.0000N thi dO nh~y th~c te iii 1/ 20.000 ON = 50 ~A. Nhtt v~y, d6ng h6 c6 
di¢n tra VaG moi vOn d.ng lOll thi dong di¢n lam kim len het thang caog nha va 

d¢ nh~y dmg 16n. Dong di~n tinh nhu tren Ut dong di¢n qua dong h6 Uim kim 
chi thi len het thang do. Dong di¢n nay thuang re m~ch qua nhanh Sun V'.lll 

nang, nen dong di¢n thvc te ch~y tIlfe tiep qua khung dong h6 thuemg nha hon. 

ChAng h'.lll, d6ng h6 co d¢ nh'.lY th1!c te tue Ht dong qua dong h6 lam kim 
len hel thang HI. 200!lA, nhung dong tn!c tiep qua khung lam kim len het thang 

chi iii 63~A. 

Dong h6 co d¢ nh,~y thlfc te 11\ 50!lA, nhung dong qua khung lam kim len 
het thang chi Iii 40!lA. 

- Oip chlnh xic: Do dung ph6i hqp do cii di¢n ap, dong di¢n va di¢n tra, 
ncn cae linh ki¢n phai t~n dlJog vaa nhieu m'.lch do khac nhau. 

Vi the, dong h6 v~n nang bao gio cling co cap chinh xac kern han c3.C v6n 
met, ampe met va 6m met rieng Ie. Cap ehinh xac duqc bieu thi theo sai 56 
phan tram d6i voi tr~ 56 Ian nhat cua thang do. 

erp chinh xac d6i voi di?n xoay chieu thuang thap han d6i voi di~n m¢t 
chieu VI di6t nan di¢n co d~c tuyen khOng duang th~ng, 

Tren m~t d6ng h6 ghi r6 cap chinh xac d6i vai di?n m¢t chieu va di¢n 
xoay chieu, Cac d6ng ho thOng dl,mg thuang eo cap chinh xae 2,5 d6i vai di~n 
m¢t chieu va 4 doi voi di?n xoay chieu, Con d¢ chinh X8.c khi do di¢n tra 
khoang 10%. 

- Tinh thang bang: Dong h6 do v,~n nang co tinh thang bang tot thl du de 
ll<lm, de dung hay nghieng kim van ve dung diem O. Dieu do chung to tr<;mg 
tam cua khung quay nam dung tren duong n6i hai mlii nh9n cua tfl,IC. 

* Kha nang sit dl:Ing: Dong h6 phai co kha nang do nhieu d~c tinh vai 
nhieu thang do. Co nhicu thang do thl co th~ chuytn thang thich hqp de eo sai 
s6 nh6. 

Ve do dong di?n, can c6 thang do co nho micro ampe de co the do cac 

dong di?n nIt nh6 trong may ban din. M¢t so d6ng he c6 d¢ nh~y cao deu c6 
thang do de dap ung yeu cau d6. Neu can phiii do dc may c6 cao ap cao thl 
phai co thang do di¢n ap cao. Nguqe l~i, muon do cae may ban dan l~i phai co 
thang do di¢n ap m¢t chieu thap. 
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Trong khi sUa chua c::ic thi~t bi, nhie:u khi phiii do dong di~n xoay chieu, 
do cac di~n tra rat nho cua cac cu¢n day bien up trung tan ... cho nen, dOng h6 
tot phai co thang do dong di~n xoay chieu, lhang do di~n tra nho. Nhung d6ng 
ho lo~i t6t con do ca dc-xi-Ben, cong suat, di~n dung, di¢n cam. 

* Chat luqng ph~ tung va cau t<;lo may: Can phai c6 dao m~ch nh~ nhll.llg 
va tiep xuc tot. CAc di~n tra c6 sai so nho.+ I % tra xuong. Rieng d.c di~n tro 
co tri so nha thi phiii dung di¢n tra day quan, cac di~n tfa co tfj s6 Ian phiii 
dung di¢n tra cng 511 mang than co tfnh on dinh cao. 

Dong ho phM cau t<J.o vung chac, chju dl{ng duqc va ch<J.m. Han nua, h~n 
che dung qua nhicu delO m<!-ch va 0 dm rieng fe, de tranh Slr dl,mg nhim Ian 
lam hong dong ho. 

1.3. Philn lu~i 

Co nheu cach ph an I01.li dong ho do v<.m nang, nhung pho bien la dl{a vao 
ca cfiu chi thi bao gom: 

- Dong ho do v1.ln nang chi thi kim: Ket qua do duqc dQc a s6 chi clla kim 
len m~l dli khac d¢ san. 

Vi dl,l: Dong hO Sanwa YX - 360 TRD, d6ng h6 Kyoritsu Multimeter 
Model 1109. MF· IIOA .... 

So dO kh6i nhu sau: (Hinh 2-1) 

-" .. I("~~· I Y ,fA 
Xe . dien. '<:...-J 

Hinll 2.1. Sad6 klloi' d()lIg 116 chi Illi kim 

- DOng ho do v~m nang chi thi so: Ul dl!ng cl,I do rna tfong do d",i luqng do 
lien tl,lc duqc bien d6i thanh rai r'.lc va ket qua do hien thj du6i d1.lng 56 (th~p 
phan ho~c nhi phan). 

Vi d~: Hioky 2 3803, ... 

So dO kh6i nhu sau: ( Hinh 2-2) 
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fill/II 2.2. Scu/6 kJu)i dong JJ(J' chi thi .w)' 

2. Cau true chung 

2.1. Co cau do 

Dong ho v<.tn nang chi thj kim Slr dl,lng co Call do ki~ll tv dii?n (da trinh 
bay 6 muc VI, Itr.23) 

Dong h6 do V<.tn nang chi thj so Slr dl.mg co Call do dUQ'c noi ky a phan IV. 

2.2. Cae m~eh do 

2.2 ,1. Do di~n ap nUll chieu 

U, 

Rp 

Ux R T ---A 
Rill 

I 
Uill 

filnh 2.3. Vi trf do l'{l sa (fr} md 1'()llg thang do 

Di¢n ke khllng quay co cau t<.to nhu tren, khi dUll song song vai m<;lch can 

do, Ihi chi co the Ira th2mh mQt milivon met. Ch<lng h<).n dong ho Kyorilsll 

Multimeter Model 1109. Muon rna r¢ng gi6i h~n do thi phai dung cac di¢n tra 
chfnh xac dau noi tiep v6i khung quay. Trang hinh 2-3, d6ng h6 va di¢n Ira phl,l 

ffiO r¢ng gi6i h<;tn do, dUll song song vai m<,lch can do. Di¢n lip can do co hai 

phdn lit di~n ap hq. tren di~n trO phl;l UR vu di~n ap h~ tren dong ho U m• Di~n lip 
Um t<;to nen do dong di~n ch<,lY qua khung. Dong di¢n nay l~m kim chi thi bj 

iech. Dong nay cling qua di~n tro phl,l. Do do, dii?n ap h<:t Iren di¢n tra phl,l ia: 
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Up = 1m . Rp (2-1 ) 

Mi.i.t khac Urn = 1m· Rrn (2-2) 

Dodo. 
UR Rp 

(2-3) -~-

Um Rm 

Do Ux = UR + Urn hay UR = Ux - Urn· 

Rut ra: R = UR = Ux - Urn = Ux - lrnRrn = Ux _ R 
p m 

1m 1m 1m 1m 
(2-4) 

Rp= Ux _ Rm trang do Ux = Rv 
1m 1m 

(2-5) 

R" la di¢n tra vao clla dong hO. 

Di¢n tra vao la m¢t thOng s6 quan trQng clla vOn met. No dugc xac dinh 
bfmg ty so clla di¢n ap gioi h<.m clla thang do va dong di¢n lam kim len het 
thang. Thang do cang cao thI di¢n tra vao clla dong he cang Ion. Cac vOn met 
co d¢ nh~y ca.ng cao thi di¢n tro dng cao thI di~n tra vao dng Ion. Nguoi ta 
con gQi (m¢t cach phien di¢n) di¢n tra vao clla dong hola nQi tra. G9i nhu v~y 
tat nhien Ii chua chfnh xac. 

Nguai ta con bi~u thj di¢n tra vao bang di¢n trb vao ung voi m6i von. 
Di¢n trb vao voi moi von clla 11rt ca. ca.c thang do di¢n ap m¢t chieu deu bang 
nhau va thuang ghi tren m~t dong ho. Di¢n trb vao tuang dng voi moi vOn 
chfnh b. s6 dao ella dong 1m' Cac dong ho eo d¢ nh~y cao thuang co di¢n tra 
vao dng voi moi von Ion til 200000/V tra len. 

Thf dt}: Tfnh tri s6 clla di¢n tra ph1,l d.n phaj dau n6i tiep voi dong ho d€ 
c6 thang 100V. Thong 56 eua d6ng h6 1m ~ 0,2 rnA, Rm~ 10000. 

Ta co di¢n ap h~ tren d6ng ho khi kim len het thang do; 

Um ~ 1m . Rm ~ 0,2mA X 1000 ~ 200mV ~ 0,2V 

S~t ap tren di~n tra ph~ UR ~ Ux - Um ~ 100V - 0,2V ~ 99,SY. 

Di~n tra ph~ Rp~ (Ux/ Im)Rm ~ [IOOV/(0,2 X IO"A)]-IOK ~ 499KO 

Di~n tra vao clla vOn met la: ., 
Rv ~ Uxflm ~ 100V/(0,2 x 10 ) ~ 500KO 

Di¢n tra vao dng voi moi vOn: 

RjU, ~ 500KO/I OOV ~ 5KO/V 

Nhu v~y, gioi h~n thang do dmg cao va d¢ nh~y dmg Ian (nghla la dong 
lam kim len het thang cang nha) thi tr~ so di¢n tra phI.! ca.ng Ion va di¢n tra vao 
dmg Ion. 
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Gia thi€t vang cung kh~c d(l cua von met c6 10 khoang. N€u khong k~ d€n 
di¢n trb phl,l thl giai h<:).n do cua dong ho H! O,2Y va m6i khoang tuang Ihlg vai 
0,2 : 10 = 0,02Y. Nhu v~y n€u kim I¢ch di 8 khoang thl di¢n ap wang dng la 
0,02Y x 8 = 0, 16Y. Khi c6 di~n If" ph~ 499KO thl gi6i h~n do Iii 100Y va m6i 
khoang tuang lIng v6i I OOY /I 0 = lOY. Nhu v~y khi kim I~ch 8 khoang thl di~n 
ap lUang lIng la lOY x 8 = 80Y. 

Trang thl,lc te c6 th~ tinh toan cac di¢n trb phl,l. va d(l nh~y cua von met m¢t 
each dan gian han, bang caeh dl,la va di¢n trb trang ung vai m6i von. M(lt s6 
nguai ding g9i trt 56 nay la d¢ nh~y. N6 duQ'c chi thj bang 56 om/ m6i von 
(OjV) ghi tren m~t clong ho. Ching h<;ln, 56 om/von eua von met co dong di¢n 
O.2mA qua d6ng ho lam kim len h€t thang do la: , 

I/Im = I /(0,2 x 10 A) = 5 KO/V 

C6 th6 tinh fa di¢n trb vao clla v6n met bang ccl.ch dl!a vao s6 ON va gi6i h;:tn 
clla thang do d6. Trong thf dl,l tren, Ung vai thang do tOOY thl di¢n tro vao Ia: 

R, = 5KO/V x 100Y = 500KO 

Di¢n tro vao cua von met re m;:teh can do. Do do, di¢n tro clla m~ch bi 
giam xu6ng, lam cho di¢n ap h<!- tren m<).ch cung giam di va trj s6 di¢n ap do 
duqc cung giam so v6i thl,lc teo Mu6n cho tri s6 di¢n ap do duqc dng gan sat 
trj 56 thI!C thi di¢n tro vao ella von met phiii Ian hem rat nhieu lUn so v6'i di~n 
tro cua m'.lch can do. 

R,;' (15 + 20) Rm,oeh 

Cac von met dn c6 m¢t s6 thang do thl mai sir dl,l.ng duqc r¢ng rai. Moi 
thang do .can co m¢t di¢n tro phl,l thfch hqp. 

Hinh 2 - 4 la hai kieu dau cae di~n tro phl,l. clla von met. Trang hinh (a) 
moi thang dung mQt di¢n trO' phl,l rieng. Trang hinh (b) cae di¢n tro phl,l. dau 
n6i tiep nhau, thang do gi6i h'l-n dng cao thl s6 di¢n trb tham gia vao m<).ch 
cang nhieu. 

Thf dl,l: Tfnh tr! s6 clla di~n trb R3 trong hai m~ch do di¢n up a va b d6 do 
dul'C dien ap 200Y. 

Bi", Rm = 1000, 1m = 0,2 rnA . Ta co 'rang m~ch hlnh (a): 

Rv = 5KO/V x 200Y = 1000KO 

Do do: R, = R, - Rm = 1000KO - IKO = 999KO. trang mech hlnh (b), 

v6i thang 200Y thl Rv = 1000KO, v6i thang SOY thl R, = 5KO/V x 50 Y = 

250KO. Do do R, = 1000KO - 250KO = 750KO. 
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each tfnh cite di~n tra phI,] khae cling wang tl! nhu fren. Neu muon ma 
r¢ng thang do ella von met lcn han nfra thi co the dau them di~n trb phy. 6 ben 
ngaai dong ho. Chang h~n, them R.'i trong hai m1eh 2- 4a va 2- 4h de' rna r¢ng 
thang do len 2000 V. 

Di~n Ira vaa wang frng vai thang SOOV lit 5KflN x 500V = 2,5Mfl. V6'i 
Ihang UO 2000V Ihi dien Ira ph~ Iii 5Kfl(V x 2000V = IOMfl. Do d6, ui~n Ira 
phl,l din them de rna r('lng thang do len 2000V la IOMfl - 2,5Mfl = 7,5Mfl. 

M~t kh<ic, trong m~eh hinh (b) dong 0,2mA eh;:JY qua Rs phai t;:Jo ncn m('lt 
dien op s~1 la: UR = 2000V - 500V = 1500V. 

Do etc): , 
R, =UR/I" = I500V/(O.2 x 10 A) = 7500Kfl = 7,5Mfl 

t:" 2000" ~, 

Rs 500" 

Soo'" 
R, 1 

" 100" 

;oo~ 

R, R, 

ta' 
so' 

R, 
R, 

'0' 
10' 

R, R, 

/ 
./ 

J o 0 o~_. 
(OJ (b) 

Hillh 2.4. Hai killl ddll cac di¢Jl frlY phI! IhIlQc Clia VOII met 

2.2.2. Do dong di~n m(1t ChUli 

De do dong di¢n m('lt chi~u, nguai ta Slr dl,]ng i01i dong h6 dieu ke. Chi can 
vai micro ampe den vui chl,]c micro ampc ch~ly qua khung da lam cho kim chi 
l~ch di roi. Do do, khi dau dong ho vao m~ch u6 do thi no it gay ncn tlnh trq.ng 
kh6ng blnh thuang trong may. Nhung dong ho do ChI do duqc dong di~n nho. 
Muon rna r¢ng d~ do duqc cae dong di~n 16n thi ph iii dung them di¢n tra sun. 
Sun Iii di~n tra UflU song song vai khung, nen chi co mOt philn uong dj~n can 
UO ch<;lY qua khung. Trong m'.lch hlnh 2 -5 thi Rs Ja di¢n In1 sun, la di~n tra 
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taL No co the lit m¢t di¢n tra, m¢t den di¢n til, ho~c m(>t thiet b~ nao khac 
ch~y bang di¢n m¢t chieu. Dong di~n Ix can do dllqc chia lam hai phan, m¢t 
phan chl;lY qua sun, con phan kia ch~y qua khung quay. Ix thlfong IOn gap nhieu 
Ian dong di¢n lam kim len het thang do va pM.n Ian ch<,ly qua sun. Di¢n tra sun 
Rs phJi nit nho so vai di~n tro rai RT, de Sl}.t ap tren sun nit nho, khong Ulm 
iinh hll6ng nhieu den ket qua do. 

Di~n ap tren sun cling la di¢n ap h~l Iren khung quay: (Hinh 2 -5) 

II", 1 • ., 

r--(/' 

+ e, 

Iiillli 2.5. Diijll lrd 5uII Irong liNch do dhJlg 

U :::::: 1m- Rm :::::: IsRs. do do Rs :::::: 

Vi dong di¢n can do la: Ix:::::: Is+ 1m 

Is :::::: Ix - 1m Nghia fa: 

Do do: 
1111 R R", 2 9) 

Rs = I I '" = J ( -
'-III --..!._J 

1111 

(2-6) 

(2-7) 

(2-8) 

Nhu v4y muon ch9n di¢n trO' sun Ihi phiti biet cac thong s6 cua d6ng 
he nhlf 1m, Rm va lei s6 t6i eta clla dong di¢n can do Ix' 

Thf dl).: ChQn di~n tra sun phM dau song song vai khung cua dong ho de 
do dong tai SOmA. Biet thong so cua dong he lit: 

1m = 0,2 rnA 

Rm= 10000 

Ch~\Og h~\O vang cung khac d9 chi a Elm 10 kh01ing. Khi khong co sun thi dong 
lam cho kim Jen hel 10 khoang fa O,2mA va m6i khoang ling vai 0,2 rnA: 10 = 
O,02mA. Neu kim l¢ch di 7 khoang thl dong di¢n ch~y qua khung la O,002x7 = 
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14mA. Khi co sun thi dong ho do duqe SOmA va moi khO<lng Ung vai SOmA: 10 
= SmA. Neu kim l~eh di 7 khoang thl dong di~n can do la: SmA x 7 = 3SmA. 

Dong ho thuang e6 nhieu thang do, moi thang do l;;ti co m¢t sun rieng. 

Cae di~n tra sun thuang Ill. di~n tra eang suat Ian. Cae di~n Ira sun nho 
thuang Hip ngay trong dong ho. Khi do luang thi dong di~n co rat nhieu tfi 
s6 d.n do, tir Ian den nho, nen can phai·eO nhieu thang do dong di~n vai 
nhieu di~n tra sun wang ung Hip trong dong ho. Khi dcH thang do thi dao 
m<;leh cling ehuytin tir sun nay sang sun khac. Nen co hie kh6ng tiep xue thl 
nguy hiem cho dong ho, VI toan h¢ dong di¢n can do se qua khung lam ehay 
dUl day quan khung. 

Muon dam hio an toan eho dong ho thi phai dung sun v<:Ln nang thuang 
xuyen song song vai dong ha, nhu (hlnh 2-6 ). Nhung sun v;;tn nang thuang 
xuycn song wng v6i dong h6 l;;ti lam giAm d¢ nh~.y ella dong ho. , 

m_ ~ 
R m 

'0 

R, R2 R3 R4 Rs 

IOOmA 20mA SmA ImA O.Sm 

',-
R, 

e 
Hlnh (2 -6). Mgch d/lng sun V{lfl filing. 

Nguai ta thiet l~p h¢ phuang tTlnh de tinh duqc el,l thti tT! so cae di(:l1 tro 
sun: R 1,R2, R3, R4, Rs, theo cae thong s6 1m, Rm va cae giai h~n cac thang do 
dong di¢n. 

Do eo nhieu thang do, nen khi kim chi b khoangl/4 dau eua Yang cung 
khac d¢ thl phai ehuyen m<;lch xuong thang do thap han, de: giam bat sai so. 
Neu kim chi thi YU(Jt qua gi6i h~n ella thang thl chUng to dong di¢n qua khung 
16n qua, phai ehuy~n len thang do cao han. 

2.2.3. Do dong di¢n va di¢n tip :coay chii'u 

Muon do dong di¢n va di¢n ap xoay chieu thi cac von mel ho~c ampe met 
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m¢t chieu ph.fi co them b¢ ph~n nan di~n de chuyen di~n xoay chieu thanh 
di~n mOt chicu. Dong di¢n xoay chi~u duqc nan thanh dong m¢t chieu, moi 
lam I~ch duqc kim chi thj cua dong h6. Neu kh6ng co hI) nan thl kim se dung 
nguyen rna khong chuyen len duqc. Nguai ta dung diot ban dan de nan di~n 
xoay chicu cho cac dong ho v<;ln nang. 

*' B¢ nan di¢n. 

M¢t thong so quan lfong cua bat ky m¢t diot nao la K=I/In h~ so nan K, It 
la dong di¢n thu~n: It dtng Ion han In thl K dmg Ian. Yeu diu tai thitu Ht diot 
phai co h¢ so' nan til 40-50 trb len. 

Hlnh 2 - 7 bieu thi d~c ruyen Von - Ampe cua m¢t diot ban dan. Chung ta 
thay v6'i di¢n ap vai von tfb len thi d4c tuyen Ia duang th~ng. Duoi khoang do 
thi d~c tuyen do 1ft duong parab6n. Chinh vi the, khi do d.c muc di¢n ap xoay 
chieu thftp nguai ta phii khac thang d¢ khong deu. 

I' 
l,hl'''M 

Il 

10 

8 

6 

, 
l 

J l 

- II (V) l J , + (J (V) 

I "I""') 

Hinlz 2.7. D(ic Illyi'll cua didt ball dall 

Di6t ban dan co the 1ft IO<;li tiep diem ho~c tiep m~t. 

Diot tiep diem cho qua dong di¢n thu~n til 5 den SOmA va chju di¢n up 
nguqc chieu tillO den 150V. Nhiing di6t nay duqc dung v6i ffi¢t dai Hin so nIt 
r¢ng tu vii chl,lc Hec den hang ngan me-ga Hec. 

Dict tiep m~t co IO<,li dong nan thu~n len t6i hang ch1,lc ampe va di¢n up 
nguqc tai vai nghin von. Nhung di¢n dung m~t tiep giap kha lOn, nen chi co 
the dung b am tan. 
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Nguai ta thuang dung cae m~ch nan di~n nua chu ky va cae m~ch nan di~n 
c.i ehu ky trong cae dong ho v<;ln nang. 

Cae diot nan di~n va di~n k~ khung quay trong dong ho c6 nan di~n, duqe 
Hip rap thea ki~u m<:,ch nan nua chu ky ho~c ca. chu kyo 

- + :..J 
-

,c " 

r 
''J R, 

~ 

oj Urn • i 
- Ug 

R, 

~ T 
Hinh 2.8. Mqch IIdll J//fU clzu kj' 

Ampemet xoay chicu gam co di¢n kc khung quay, di9n tro sun va b¢ min 
nira chu ky (hlnh 2-8) hay cil chu kyo 

Dong di~n xoay chieu can do Ix t;;1O m9t di~n ap xoay chieu Urn tren di¢n 
tro sun R. Di~n ap Urn duqc nan va do do lam l~eh kim chi thi. Khac d('l thang 
do cila dong ho duqc ghi thea dong di¢n xoay chicu(lAC)' 

Ampemct xoay chieu co nhieu thang do thl c6 nhieu sun duqe Iva chQn 
bang m¢t dao m~eh. Cin phai lam sao khi chuye'n til sun nay sang sun khac, 
m,!ch di¢n khong bj ng~it, d.E kh6i lam chay dut khung d6ng h6, cong gay kim. 
Muon the, phai dung dao m<;lch hlnh 2-9a de khi v~n dilO mqch, thanh quet 
ngay sang tiep diem K2 truac khi rai khai tiep di~m K). 

Dong ho co nhieu thang do thi thucmg dung m~eh diu ki~u song song ho~e 
noi tiep (m,!eh 2-9a va b ). Do hai diot duqc thay the bang hai di¢'n tro R) va 
R2 eo tr! so hang kiIoom, ncn h~n che boi sai s6 do d~e tuy6n diat. 

Cae dong h6 v~n nang thong dl,lng thuang dung sun v<.J.n nang de ti~n cho 
vi~c !iU d~ng va tung kha nang an toan eho dong h6. M;;tch dung sun v;;tn nang 
bieu thi trong hlnh 2-9b. 

Cac di9n tra sun R1, Rb R~ thuang xuyen dAu song song vai di9n k€ va co 
th~ dung cae thang khae d¢ chung. 
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TI,I di~n C co trj so kha Ion co micrOfara, c6 tac dl,lng ngan di~n m¢t chieu 

R~ 

----------•• --------~O 
(<I) 

! 

R, 

(h) 

Hlnh 2.9a, h. Mqcll nail di~1I celli song SOllY, l'tl fUji tiCI) 

* Von mct xoay chieu 

Vonmet xoay chicu baa gam di¢n k€ khung quay kern thea b¢ nan Ol'ra 
chu ky hay cii chu ky va m¢t b¢ di¢n tra phl,l thu¢c Rp d~ rna r¢ng giai h~n 
do (hlnh 2-10). 

I" ]' .1." , 
• 

I, I, R,. 
R,. 

R, R, . 

(hi 

!Ill/II 2.10. Mqch do di¢1I ap xoay chit'/{ 

Vonmet c6 m¢t thang do thl co m¢t di¢n tra phl,l. Phan Jan di¢n ap can do 
h~ tren di¢n tra phl!. Di~n up con h~i dlIqC nan bang m<).ch nan 1lI1a chu ky ho~c 
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m~ch duo Dong di~n mOt chieu n~n duqc se lam I¢ch kim chi thi. Cac v~ch 
thang do duqc khik dO theo di~n ap xoay chieu. Trong cac dong ho do co dO 
nh~y cao, tri s6 cua di¢n tra phl.1 Ian hon di¢n trb tM rat nhieu. Nhu v~y, dong 
di~n qua tai la It =1 - 1m. Khi dau vonmet xoay chieu vao m~ch can do, no phiii 
coi nhu khong re m,!ch can do thi ket qua do mai it sai l~ch. Vonmet co nhieu 
thang do thi co nhieu di¢n tra phl.1 va c.o dao m'.lch d~ chQn thang do. Trong 
cae dong ho e6 d¢ nh~y cao thi ca.c di¢n tra phl,l c6 trj s6 rat Ian, vang cung 
khac d¢ dong deu va c6 th~ dung cho nhieu thang do. Rieng thang do di¢n ap 
xoay chieu thap thi co vong khac dO ricng, cac m~ch each nhau khong deu Ii 
do d~c di~m tuyen cua di6t nan a do~n congo 

2.2.4. Nguyen Ii do di¢n Ira 

a) Kluii Itiem 

Trong cac thiet bj di¢n tll' dung rat nhieu di~n tra cac 10<,li, cac co vai dili 
tr! 56 rat r¢ng. Tir cu¢n d<1y co di~n lra vii om, den di~n tra cach di~n hay di¢n 
tra ro giua cac phien clla tl,l di¢n len tai hang tram megaom. Con d.c di¢n tra 
Ie thl co tri s6 tir vai om den hang chl.1c megaom. 

C6 nhieu phuong phap do di¢n tra. M6i phuong phap do thfch hqp v6i tirng 
co trt 56 di9n tra va cho cac sai s6 khac nhau. Cac phuong phap chfnh Ia: 

- Phuong phap vonmer 

- Phuong phap von-ampemct 

- Phuong phap ommet 

- Phuong phap cau. 

Truac het chung ta xem xet tac d¢ng cua d.i thit lien m~ch. Bat ky m~lch 
di¢n nao cling phai dam bao lien tl.1c cho dong di¢n ch'.lY qua. Vi v~y, co th~ 
thll' m'.lch di~n xem co lien tl.1c khong, d~ biet no c6 binh thuang hay khong. 
Nguai ta dung nhieu ki~u thll' lien m'.lch d~ thiT m'.lch di¢n. Ki~u don gian nhat 
tdnh bay a hlnh 2-11 Neu chi1m hai que do vao hai dau m'.lch rna den sang thi 
chung to van lien m~ch. Ki~u m'.lch nay Cling co th~ dung d~ ki€m tra cuOn 
cam, di~m tiep xuc v .. v. 

52 



Den hac 

Neu thay den bac bang di¢n ke khung quay thi t6t han ca. Khi m~ch do 
noi hit ho~c ch~p hai que d6 vai nhau thi kim len het thang do. Tuy thee di~n 
tra gifra hai que do 16n hay nha, rna dong di~n ch~y qua khung dong htl nhc 
hay 16n va kim chi thi len it hay nhieu. D6 1& nguyen 19 co han ella m~ch do 
di¢n tra trong cae dong he v~n nang. 

b) Phuong p/uip v01/met 

Phuong pha.p vonmet dung de do cae di¢n lra c6 tri so16n. M<;lch do thea 
phuong phap nay can t~o tren cO sa m¢t eai tht'r li~n m~ch va m¢t vOnmet co 
di¢n tIa vao da biet de dung lam h<! ph~n chi thi. 

-:!:-
-

1
04 

u, 
~I .--. 

uo 

~ 
Hlnh 2.12. Do di¢ll trd' b&ng 

phuong phap Von met 

Hlnlz 2.13. Do di4n Irif bang 

phuong phap Ampe met 

Muon do m¢t di¢n tra kh6ng biet tri so' thi ngubi ta so sanh n6 v6i di¢n lra 
vaa cua vCnmet (hlnh 2-12) 

Dau tien ch~p hai que do va do ngu6n U", rna di~n tro trong elm no co the 
b6 qua, VI rat nha so v6i di~n trO vao eua vonmet. Sau do, cham hai que vao 
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hai dau di¢n tra dn do Rx. va dQc duqc di~n ap U". 
Sau khi tinh, rut fa R, = Rv (U"i U, - 1) (2-10) 

Sai so do phl,l thu¢c tri so di~n tra can do, di~n tra vao cua vonmer va phI,! 
thu9C di¢n ap nguon di¢n co thich hqp voi thang do nhieu hay it. Sai s6 do di~n 
tra theo phuong phap nay vao khoang 15%. 

c) PIII((1llg p/Jap ampemel 

PhU(1ng phap ampemet dung d~ do cac di¢n tra (Mfp. M<;lch do nhu hlnh 
2-13; B('! ph~n chi thi 13. m(>t mili ampemet co di¢n tra Rm co tht so sanh v6i 
di9n tn1 can do Rx. 

D{iu tien ch(lp que do va ghi i'.li dong II ch~y trang mC).ch. Tiep d6 dau Rx 
song song voi dong he va ghi li;li tri so 12 , 

Rut fa: R=~ 
x 12 _ J 

(2-11) 

I, 
d) PIII((JlIg p/Jap v()n-ampemer 

M'.ICh do trlnh bay trang hlnh 2-14. Khi dao mi;lch S a vi tri B (hi von met 
chi di¢n ap U. Di9n up nay btmg di¢n ap h'.l tren miliampemet va R". 

U::: Urn + Ux 
U = IRm + IR, 

U 
R ~--R 

x f In 

(2-12) 

Cong thuc nay dung do di¢n tra co tri solOn han di~n tra clla miliampe met. 

Khi dao mi;lch S a vi tri M thI dong di~n ch'.lY qua miliampe met bang t6ng 
cac dong di¢n qua Rx va von met. 

C6ng thuc nay chi dung khi do cac di¢n tra c6 trj s6 nho han nhicu so yoi 
di¢n tra vao clla von met. 

Dieu can luu y d6i voj phuang phap yon met la vi~c do luang cO th~ tien h~lflh 
trang dicu ki¢n nit gi6ng dieu ki~n lam vi~c thIfc te cua di¢n tra can do. Di~n tfa 

R d~ dieu chinh them, bu vao nhfrng bien d6i cua di¢n tra khi nhi¢t d¢ thay d6i. 
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A'~ 8 V'......Jsy·------j 
M 

Hinll 2.14. Do d/411 frd bang pl!l(()'lIg pllap Von - Ampe 

e) PIII((mg p/lap ()mmet 

Phl10ng phap om met Ia mQt trong nhung phuong phap m!c tiep de do di¢n 
tra. Khi do di~n tra lrung blnh vu di~n tra cao bang m¢t om met thi di~n tra 
can do duqc dau noi tiep nhl1 mt)1 di¢n tra sun cua dong ho. 

M¢t om met ki~u noi tiep (hlnh 2-15) g6m c6 ngu6n di¢n ap mt)t chieu U, 
dong ho khung quay M c6 di~n tra Rm va mt)t di~n tra phI). Rp. Di~n Ira can do 
Rx dl1qc dau noi tiep vai di~n ke. Di¢n tra ph1,l duqc di~u chlnh sao cho khi 
dong m;:tch S ( nghla Hi Rx = 0) thi kim chi thi Itn het thang do. 

Dong di¢n trong m~ch I1tm kim len het thang do la: 
u 

I ~::-=-:­
m Rm+ Rp 

Khi S ha m~ch thi dong di~n trong m;:tch la : 
U 

I ~ -;:---;:--,: 
m Rm+Rp+Rx 

" 

'" 

+ 
" 

(2-13) 

(2-14) 

'm 

(hi 

Hinh 2.15. M«ch do di?fl lra kill{ Om mit 

" 
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D¢ chenh l¢ch cua s6 chi thi trang hai truang hqp do chfnh lit d¢ chenh J¢ch 
giua (Rm + Rp) va (Rm + Rp + Rx), vi U giG' khong dOi. 

Theo quy uoc nguai ta dit~u chinh Rp sao cho khi S dong m~ch thi dOng h6 
chi O. Khi S hb m~ch thi kim l¢ch di m¢t g6c ty I¢ voi di¢n trb can do Rx' 

Trang m~ch am met ki~u n6i tiep, v~ch 0 b ve phfa t~n cung ben phai thang 
do va tIi s6 qrc d~i b t~n cung ben traj. Cac dOng hO v~n nang thong dl:lllg deu 
dung m~ch do ki~u noi tit!p. 

Trang m~ch am met ki~u sun hinh 2-l5b (de do cUc dieu ki¢n tra nha han 
10m) thl di¢n trb dn do duqc dau nhu sun cua di¢n ke. Di¢n trb phl,l Rp dieu 
chinh sao cho khi S hb thi kim len het thang. Khi S dong thi di9n trb d.n do Rx 
re m<,tch dong hO, lam giam dong qua dOng ho. Dong nay giam nhieu hay it la 
tuy theo di~n trb nha hay Ion va kim chi thj dlng l¢ch it hay nhieu theo ty I¢ 
v6i di~n trb dn do. Trang m~ch om met ki6u sun, m~ch duqc dieu chinh d~ khi 
S hb m<,tch thi kim chi O. Yang cung khac d¢ cling gi6ng nhu mc,tch om met ki€u 
noi tiep, chi khac la m~ch 0 b phia b~n trai va tri s6 c,-!c d~i l<:,li a ben phiti. 

3. each sil dyng dong ho v~n nang 

3.1. 1)0 di~n ap trong cae m~eh di~n dung den ban dan 

Cie may ban dan thuang chi dung di¢n ap Ihap. Cac may radio ehi dung 
nguon til 3V den 9Y. Con cae may tang a.m, thu hinh, may tfnh chi dung nguOn 
co di¢n ap Ion han. Do do, khi do di¢n ap trang eae may ban da.n phiti v~n dc 
thang do di~n ap thap. 

Cae may radio va cae may tang am ban dan thuang dung tranzito PNP. C,-!e 
duang ngu6n cung eap dau thAng ra mat. Mat l~i chinh la b¢ may bang kim lo~i. 
Do do, tat cit dc di¢n ap a eae di~m trang may deu am so v6i mat. Chfnh vi the, 
khi do phai d~t que duang (+) dong hO fa mat, con que am (-) thi cham vao cae 
di~m can do. 

Tuy nhien, cling eo m¢t s6 may dung tranzito PNP e,-!c duang nguon dau 
thAng ra mat. Nhung mat l<,ti kh6ng dau fa b¢ may rna c,-!e am nguOn I<}i diu 
thAng ra b¢ may. 

Di~n ap dua tai cae Hlng se til b~ may qua cae di¢n tfa 5t,It ap ... tai eae e,!c 
B, C. Khi do cUe may nay kh6ng d~t que duang fa b¢ may rna phiti: 

- D~t que duang (+) dOng hO vao e,-!c (+) nguOn, con que am (-) cham vao 
cac e,-!e cua tranzito ho~e cae di~m ca.n do di¢n up. Cac lri s6 di¢n up do duqc 
deu am. 
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- D~t que am (-) dong ho ra b¢ may, con que duang cham vao cae ege 
tranzito, ho~e ca.e diem ca.n do di¢n ap, nhu khi do may tang am SOW BZ- SOA 
(theo quy dinh eua xuang), cae di¢n ap do duqe d~u co tri so duang. Nhung 
cae tfanzito van lam vi¢e blnh thuang VI UCEva UBE eua cae tranzito deu co tri 
so am blnh thuang. 

Khi so cae may dung tranzito NPN thl thmJng di¢n ap eung cap co dau 
nguqe ehicu I~i. Do d6, khi do phai d~t que Am (-) dong ho fa mat, con que 
duang (+) dong ho cham vao cae di~m can do. Cae di¢n ap do duqc deu co tfi 
so duang. 

M¢t so may It.ti co hai mat rieng, nhu d.e may thu co dung tranzito 6n ap 
eho d.e tang khueeh d<;li eao Utn, deli Utn ho~e de lo~i may dung hai lo;;ti tranz­
lto PNP - NPN thi khi do can luu y d<)t que do eho dung. 

Hlnh (2-16) h\ so d6 m¢t tang khueeh d;;ti dung tranzito. 

Khi do thi d~t que duang dong ho vao diem (1). Neu mat eua may dau 
!hang ra b¢ may thl di~m (1) chfnh la b¢ may. Que am d6ng ho cham vao cae 
diem can do, 

Que am (-) chAm vao diem (2) thl do duqc di~n ap cung cap cho tang. 

Chilm vao di~m (3) thi do duge di?n lip cue C (UJ 

Chilm VilO di~m (4) thi do dugc di?n ap c~c B (Ub) 

Cham vao di~m (5) thi do duge di?n op eve E (UE) 

® r''''----. 

I Ie 
R, 

o-------~--_n~~--~---¢'E 
CD 

Hinll 2.16. So do lang khue'ch d(li dLlng lranzilo 
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Nhung di~n ap tac d¢ng trgc tiep cang tac cua tranzito khang phai 1a U c, 
UB, UE rna la UBE , UCE trong m1;lch tranzito khong nhc han qua nhieu so vai 
di~n tra RCE cua tranzito. Do do khong th~ nao bc qua duqc vi~c do di~n ap 
trgc tiep giiia cac cgc. Ta phai cham que duang vao cgc E (di~m 5).Que am 
(-) cham vao cgc C (cli~m3) thl ta do duqc UCE' cham vao qrc B (di~m 4) thi 
ta co USE. 

Di¢n up UeE quyet dinh clieu ki¢n Hun vi9c cua tranzito. D6i vai tranzito 
PNP thl do cho UeE c6 lri s6 duong, tranzito mai 1a.m vi¢c duqc. Tranzito giec­
mani yell cau U BE khoang - 0,1 V den - 0,3 V(tranzito PNP), ho~c + 0, I V den 
+O,3V (lranzito NPN). Tranzito silic yell cau USE khoang - 0,3V den - 0,7V 
(tranzitoPNP), h04c +0,3V den +0,7V(tranzito NPN). 

D6i voi d.e tranzito lam vi¢c blnh thuang thl di¢n tra giUa cgc C va E 
(ReE) thuimg nhc co O,5kO - 5kO, Di~n tfa nay thay <16i theo dbng gop 
RCE =UcE/lcF 

Dong C d.ng Ian thl di~n tra RCE cang nhc . 

Di¢n tra giua B va E (RSE ) cung chi khoang m¢t vai tram om, vi tiep giap 
g6e -phat duqc phim cgc thu~n. Con di~n tra giUa C va B (ReE) thl Ian hang 
tram kO: VI tiep giap B-C phftn cve nghich - Di¢n tra RE eung chi hang tram n 
den lkO. 

Khi do luang sua chua cae may ban dan, nguai ta yell Call phiij dung d6ng 
ho c6 d¢ nh1;ly kha cao. D6 13 do: 

- D6ng he c6 d¢ nh<;t)' kha cao thi di~n tro vao cua thang do di¢n ap thflp 
c6 tri s6 khong nha Him nen khong lam re m1;lch do khien cho ket qua do khong 
sai I~ch nhieu Ittm. 

- C6 eae thang do di~n ap m¢t ehieu thap, d~ do duqc d.e muc di¢n ap thap 
eua UB' UE, USE nhi~u khi ehi nha rai 0,02 V den 0,05 V. 

- Co cae thang do dong eO nha de do cac dong baza, dong eoleclO cua 
tranzito. 

3.2. Do dong di¢n trong cac m~ch di¢n dung den ban dan 
Vi~c do dong di¢n m¢t chieu trang cae may ban dan d~ sua chua may 

ia diell toi can thiet. 

Do clong di~n ti~u thl;! eua toan may c6 the biet may c6 duqe cung cap di~n 
blnh thuang hay khang, c6 tang nao mat cung cap di~n khong ho~e eo th~ biet 
cho ch~p cho ddl a vao khu vgc nao trong may. 

Do dong di~n titu thl,! cua toan may ilk c6 tin hi~ll co the phan doan duqc 
may c6 cho ra du cang suat khong. 
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Do dong di~n qfC C ella tung uing co th~ biet duqc tang d6 c6 lam vi¢c 
blnh thucmg hay kh6ng? Chang h~n, do dong colecw tang len c6 th~ lit do co 
ch~p m<;i.ch nhu ty hoi tiep B C ch~p tlJ kin m~ch vao, dth cl!c E hay cl!c B ... 

c -/! 

Hillh 2,l7: Do ddllg difll (rong (dug klll/e'ell d(li dl/ng (ranzilo 

Hlnh 2.17 la m¢t tang khuech d<!i rna ta dn xac dinh cac dong C (IJ, 
dong E (Ie) va dong B (lb). 

Chung, ta can luu y 13. dong C va dong E xap Xl nhau va trong cac tang 
khueeh d<;li tin hi~u nh6, chung co tri s6 co 1 vui miliampe tft] xu6ng. Di~n tra 
vao clla dong ho a thang do dong nh6 kh6ng th~ b6 qua, VI no e6 trj s6 kh6ng 
nho. Dong B IR l'.li rat nh6 , co vai chlJc micro ampe, nen di¢n tra vao eua dong 
h6 do l'.li cang dang k~. Do do, nen dong. ho vito m'.leh de d6 se lam thay d6i 
it nhi~ll ditu ki¢n Him vi¢e blnh thuang ella may. 

Trong m'.lch hlnh 2.17 neu do IE rna xen dong ho vao di~m A thi di¢n tra 
vao cva dong ho tham gia vaa di9n rra RE, khien cho UE tang, UIlE giiim lam 
eho dong Ie va IE deu giiim di. 

Do dong Ie, rna xen dong ho vao di6m B thi di¢n tra vao eua dong ho se tham 
gia vao tM xoay chicu eva tranzito, nen dong Ie hau nhu kh6ng bj giam di. 

Neu do dong B rna xen dong ho V~l.O diem D hay diem E thi di¢n tra vao 
eua dong ho cling tham gia vao di¢n tra djnh thien eua tranzito lam URE giam, 
nen In va 10 IE deu giiirn it nhicu. Nguai ta it khi do tn.re tiep dong g6c IB, rna 
thLIang tfnh tm'1n ho~e suy ra tiI cae dong Ie ,IE' ho~c II' 12. Chi trong do luang 
thi nghi¢m nguai ta rnai do lB. 
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Cac may ban dan thU'cJng dung m~ch in, nen it khi nguai ta ca.t m~ch d€ do 
dong. Trong m~ch ban dan, cac di~n tra hoi ti€p a clfC E (RE), di~n tra tM clfc 
C co tri so nhc nhieu so v6i di¢n tra vao cua dong ho v'.ln nang co d¢ nh~y kha 
eao a d.e thang di~n ap thap. Di~n tra phan ap (R2), di~n tra tai clfe C cling 
nh6 nhieu so v6i di~n tra VaG cac dong ho th6ng dl;lng. 

Do do, nguai ta thuang do cac dong Ie, Is'!E bang each do Sl,lt ap tren di~n 
tra, roi chia cho tri s6 cua di~n tra do. 

Mu6n do dong Emito Ie thi do Sl;lt ap tren Re, tuc la Uc, roi chia cho Re. 

Muon do dong Ie thl do sl,lt ap trcn tai 3 roi chia eho R3• Neu du biet UE va 
Ue thi tfnh ra Ie= (UE - Ucl/R, 

D6i vai cac m<;tch kh6ng co di¢n tra R3, rna tai m¢t chieu chi la cu¢n cam 
thl nguoi ta do UE d€ tinh ra IE va Ie. Is = IE - Ix 

Cling co th~ tfnh duqc: 

12 = Uol R,; 

II = (Uec- UB)/R I; 

III = II - 12; 

(2-16) 

(2-17) 

(2-18) 

Ueela muc di¢n ap nguon cung cap eho tang. 

Do dong di~n thea cach tren se cho ta ket qua kh6ng chinh xac, VI d.c tr~ 
s6 ghi tren di¢n tra co th~ sai l¢ch tai (10 - 20)%, so v6i tri s6 thlfc cua no. 
Han nua, con them sai so do di~n tra vao cua dong h6, do thang do v.v ... Cho 
nen, d.ch do nay chi co th~ cha'p nh~n trang vi¢c khai thac sua chua, kh6ng 
th€ chap nh~n trang vi¢c nghien cuu thi nghi¢m. 

M¢t dieu can luu y nua la khi do thu, thi nghi~m kh6ng nen dong thai do 
dong cung cap tO~lll may va do di¢n ap. Vi di~n tra vao cua dong ho khi do 
dong cung cap toan may lam giam di¢n ap cung cap dua tai Cae tang. Dung 
d6ng h6 thang SOmA, thi s~t ap tren dOng h6len tai 0,04SA xlSO 0,234Y. Khi 
co tin hi¢u thl dong cung cap tang len lam eho sl;lt ap tren dong ho tang len. 
Thi d~ dong tang len 4SmA thi s~t ap len tai 0,04SA x 150 = 0,67SV. Neu Ille 
nay ta do di¢n ap eung cap cho cae tang thl uft nhien kh6ng duo Kh6ng luu y 
thl de phan doan nham Ian. 

3.3. Do di¢n tra 

Do di¢n tra trong cac may baa g6m cac buae: 

- Xac d~nh so be? xem nguon cung cap co bi ch~p hay kh6ng, m,!-ch cung 
cap e6 bi dili hay kh6ng. 
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Kiem tra dc di~n tra co thAy dUt ho~c tang tri so hay khong. 

Ki~m tra cac tl.! di~n co phong n~p t6t khong, co ch1.lp hay dUt khong. 

Ki€m tra cac cu¢n cam, bien ap co dUt hay ch1.lP kh6ng ? 

Kiem tra cac tiep di<Em, cac dO<;ln day, cac do~n m~ch in, cac moi him 
co t6t khongv. v ... 

Doi vai cac may ban dan, do di~n tf(Ythu~n nghtch clla toan maya hai dau 
nguon cung dIp cung co th<E phan doan dugc may co ch~p hay dID m~ch cung 
cap va chb ch~p du-r a vito khu vl!c nao.Tuy nhien, phan doan qua tri so dong 
cung dIp toan may !lic chua co tin hi~u thi de dang va chfnh xac han. 

Muon ki~m tra cac den di¢n tl'r bang cac thang do di~n tra (om met) thucmg 
phai rut di~n ra kh6i m<;lch. Doi vai den di¢n ll'r thl nguai ta thubng kifm tra 
sqi dot co dut kh6ng, doc Cl!c co ch~p v6i nhau kh6ng? Con doi vdi cac tranz­
ito thl thuang kiem tra dut ch~p ho~c co khuech d<,ti tot khong? Oie Hnh ki¢n 
khac trong may nhu cu~m cam, bien ap, di~n tra, tl.! di¢n muon xac dinh duqc 
chac chan du-r hay ch~p thi phai thao m(lt dciu ra khoi m~ch. VI duu trong m<;lch 
thi bi anh huang cua cac hnh ki~n da'u song song. Chang h~n, muon ki6m tra 
tl,l nan dap tuyen diu song song vai sa cap bien ap 1hi phai thao m¢t dau ra de 
do. Nell do trong m<;lch thl chinh la da do di~n trb cu¢n sa cap bien ap. Do do, 
tl.l t6t rna ta vAn co the phan doun lit bi ch~p . 

Khi do di¢n tra phai v~n thang do thfch hgp vai co tri so di¢n rra can do. 
Ch~ng h;;tn, muon do mOt cuOn day bien ap trung tan thi phiii dung thang Rxl 
clla cac dong ho : Hioky,sawoa ... VI di~n tra clla cac cuOn da.y nay chI til 0,2 
6m den vai om. Nguqc I<).i muon do kiem tra tl,l di~n thi phiii dung thang R 
xl 000. 

Khi kiem tra cac tiep diEm, cac do'.!n day, cac do~n m~ch thl cilng phai 
dung thang Rxl va cac tl,l ro nhy hay cac bien ap bi ch1.lp que do phai c~o s<).ch 
d~ giam di~n tra tiep xuc. 

M¢t'dh~u can luu y la di~n lip clla dong ho thap, nen khong th~ dung om 
met d~ kiem tra cac tl,l ro nhy hay cac bien ap bi ch~p nhy ho~c do di~n tro 
each di~n clla bien ap. 

Muon ki~m tra dc tl.l ro nhy, hay ca.c bien ap bi ch~p nhy thi phai hip vao 
m<).ch va do thl'r di~n ap khi co di~n. Con muon do di¢n tra each di¢n cua bien 
ap v .. v. thi ph iii dung megommet . 

Rieng d6i vo-i cac m<.tch di~n dung den ban dan thi con ph,li luu y den sl! 
phan cl!c co th6 gay ra trong may do nguon pin clla dong h6, khi ta d~t hai que 
do clla om met vao m<).ch . 
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Khi do eae eu¢n cam hay cae di¢n tra dau gWa elfe eo vee to va nguon di~n 
hay mat thi khong can ehu y nhieu den e\!e tfnh eua om met. Nhung khi do Ir! 
s6 d.e di¢n tra d~"u giO'a e\!e B vai nguon di~n hay mat, ho~e giiia e\!e B va e\!e 
C thi phiii ehu y den e\!e tfnh eua om met. 

Chung ta biet d.ng mQt tranzito eo th~ t<,lm eoi nhu gam hai diot E-B va C­
B ghep nguqe ehieu nhau. Cho nen, khi do eae dit;n trO dau giU'a eae elfe eua 
tranzito thi ean luu y d~t que do sao eho pin trong dong h6 lam eae diOt do b! 
phan e\!e nghieh. Nhu V(lY, di¢n tra I(m eua di6t ph<1n elfc ngh~ch se sai I~eh 
ket qua do. Neu d~t nguqc que do lhi di6t d61~i duqc phfm qrc thu~n, di~n tra 
nha ella n6 re m(~ch do, khien cho Ir! s6 di~n Ira do dU~1c nil nho. 

Vi v~y, khi do di~n lra dau giO'a cae qrc ella lranzito ho~c giua clfe B va 
nguan hay mat, thi phi'ti d~l que do nao Miu vai (+) pin vao clfc B (tranzito PNP) 
dt tiep giap B - E va B - C deu ph<1n elfc nghjch ( R khoang vai tram k Q). 

Neu la tranzito NPN thi phai d~t quc nao dau vai (-) pin vao elfc B. Khi do 
mQt di~n tra co tl;! hoa dau song song cGng can luu y d~t que do, sao cho tl;! 
hoa tl6 dUQ'e ph<ln clfe thu~n. Oic t\1 hoa trong may ban dan co lo;:ti di~n up 
chiu dlfng nha tai 3V - 6V. Neu dung thang do RxlO.OOO rna do, thi di~n ap 
15V trong dong h6 co th~ lam hong tl;!. Neu v(Ln thang R x I 000, rna d~t que 
do nguqc mQt thai gian dai thl tl,l di¢n chiu U nguqc Hiu sc ti'tng d() 1'0 dj~n. 

Trong m<).ch di~n hlnh 2.18 mu6n kiem tra R2 rna khong lhao khai m~lch 
thi phJ.i d~t que duang pin vao qrc B. R nguqc eua tiep giap B - C co vii tram 
kQ. mai it lam giam trj so do. Neu d~t que (-) pin vao clfc B thl tiep giap B­
C phan clfc thu~n c6 di~n tra m¢t vai tram om dau song song vai R2• Trj s6 do 
duqc se dt nha so v6i trj so th\!c. 

Khi do R] c(jng phJ.i dil.! que duang (+) pin vao clfc g6c B. Tflt nhien do 
linh ki¢n trong m<:J-ch thi ket qua do duqc ehi co tinh chat tham khao giup ta 
phan doan rna thOi. 

Chang hq.n, neu do R2 thay hai lUn do thu~n nghjeh deu c6 tri s6 16n bar 
thuang V~l gan bang tri s6 ghi tren R2 thl co th6 nghi nga tranzito bj dut day 
n6i ra elfc B hay elfc C. 

Trai l<;li, ca hai Ian do lhu~n nghjch deu c6 trj s6 nit nho. thi ta eo tht nghi 
tranzito bj thong giUa elfc B va elfe C. Trong m~ch tren, neu v~n nhri.m thang 
Rx 10000 rna do R., thi tl;! C2 co the b! hong. Neu d~ thang Rx 1000 hay 
RxlOOOO rna dil-t nguqe que do thl de lau tl,J. C2 se bj giam chat lugng. 
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Hinll 2.18. Kie'm fra di¢fl lni khi m(1ch hog! d(mg 

3.4. Do cae (inh ki¢n ban dan 

3.4.1. Kie"m Ira chdt lUq'ng va xae dillh cae ct!c ella tranzilo 

Trong truang hqp g~p mQt tranzito rna fa kh6ng biet each be tIi cae qrc 
eua no thi co th~ dung dong h6 V<;lfl nang de xac djnh. Nguai ta thuang t<;tm coi 
m¢t tranzito nhu hai diat dau nguqc chieu nhau. 

Khi dung cae thang do di~n tra eua dong he v<.tn nang de do gifra d.c cl!c 

ella tranzito Itt ta dlI dung nguon pin trang dong he de phan qrc thu?" hay phan 
c1,l'c nguqc cho dial. Neu dial phan c,!c thu~n, ta do duqc di~n tra thu~n co tri 
so nho. Neu di6t phan cl!c nglIqc, ta do duqc di~n tr6' nguqc c6 lfi so I6'n. Dlfa 

tren Ir! so do duqc, ta rut fa each xac djnh cae ci!c va chat·luqng ella cae tmnz­
itor. Tnroe het, ta danh so cae chan ella tranzito Ia 1,2,3 va dua hai que do tiep 
vai tung d6i chan m¢t (hinh 2.19). Dong h6 d~ a vi tri RxlOOO. D6i vai moi 
d6i chan ta co mc)t di~n tra thu~n (tri so nho) va m¢t diC;n tra nguCJc (trj solOn). 

Khi d6, d6i chan nao ma la c6 trj s6 di~n tra thu~n IOn nhat thi chan kh6ng 
tham gia khi do clfc B. Ch.:1ng h<.m: 

Do giu'a chan I va 2 duqc 1200 (thu(m) va 50 kO (nguc.1c). 

Do giua hai chiln 2 va 3 duqc l400 (thu~n) va 48 kO (nguqc). 

Do giiia hai chan 1 va 3 duqc 6 kO (Ihu~n) va 55 kO (nguqc). 

Ta thay giiia hai chiln 1 va 3 co di¢n tri1 lOn nhat, v~y chan 2 !a clJc 13. 
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Hinll 2.19: Sa dS X{IC dinlt cae cUe Clia (ranzito E, B, C) . . 

Tiep d6, dau que do n~l.O n6i voi qrc duO'ng eua pin dong h6 (thuang lit qrc 
am ella dong he) vai cl!c B, que do kia duu voi bat ky cl!c flaO con l~i. Neu ta 
co di~n rra nha thi chung to tiep giap ben trong da duQ'c pharr elfe thu~n neu la 
tranzito NPN. tJcu ta co di¢n rra Ion thi chung to tiep giap ben trang hj phan 
elfc nguqc va tranzito d6 13. tranzito PNP. 

Sau cung, dau hai que do v6i hai elfc E va C sao cho co di~n l1"(1 nha han 
twang hqp dall ngUQ'c hai que do. Neu lit tranzito PNP thi chan naa dau v6i qrc 

am pin dong h6 Ii qrc C, chan con 19-i la cl!c E. Neu 13. tranzito NPN thi chan 

flaO dau vai cl!c duang pin dong h6 13. Cl!c C, chan con i'.li 130 qrc E. Khi xac 

djnh cae cl!c cila tranzito la ta da dong thoi xac djnh chtlt luqng coa no. M¢t 
tranzito blnh thuang ph:ii co 3 di¢n tra thu~n va 3 di¢n tra ngugc. Han nua. khi 

do kim dong ho phai len roi dUng ngay l;;ti. Neu kim dong h6 len til til Iii tranz­
ito hong. Neu sa lay vao than tranzito rna thay kim dong ho do cling len til til 

HI. tranzito 6n djnh nhi¢t kern. 

Neu do giiia hai cl!c rna hai dic;n tra (thu~n, ngugc ) deu nha 1a tiep giap 

b! thong. Neu ca hai di~n tra deu qua 16n la m9t day n6i ben trong tranzito b! 
dUt. Neu giiJa hai cl!c E va C ma c6 di¢n tra thu~n kh6ng Ion thl thuang Ja 
tranzito c6 dong ro 16n. Neu di~n tra nay nha thl tranzito bi thong giua cl!c E 
va cl!C C, m~c dil do di~n tro thu~n, ngU<;:1c gifra B, E va B, evan blnh thuang. 
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3.4.2. Xac d!nh khd nang khuiCh dlJ; cua tranzito 

C6 th~ xac djnh m¢t cach khai quat kha nang khuech d~i clla tranzito thea 
rn':lch di¢n hlnh 2.20. D8ng ho de a thang do Rx I 000. Hai que do dau vao hai 
cl,fc C va E sao cho co di~n tra nho. Dung mQt di~n tra cO 100kO: d au gifra cl,fc 
eva cl,fC B de dinh thien cho tranziw. Neu kim ChI thi len nhicu thl chung t6 
di9n tra gifra clfc C va CI,fC E giam nhieu, dong C tang nhieu va tranzito co d¢ 
khuech d<:J.i kha. Neu kim chi thi len it ht di~n tra gifra C va E giarn it, dong C 
tang it chung to tranzito khuech dq.i kern. Neu kim kh6ng len Ht tranzito mat 
kha nang khuech di.~i. 

fOOIc -Pi" 
n, II, 

Sl. R.IOOO 

+ Pin l f 

eJ 

" E 

Hlnli 2.20. each xae diJlh kl/{I liang kliue'ell dqi CliO trallzifo 

Trang thl,fc te, co the xac djnh nhanh chong bang cach thay di~n tra 100kO: 
bang ng6n tay Am. each lam nay co tac dl;mg khi dn chQn nhanh di~n tro 
tranzito. 

Khi co di~n tra thuan gifra ClfC E va CI,fC C luc ho m':lch cl,fc B, ta co th~ tfnh 
iJon duqc mQt d.ch khai quat dong di¢:n ro ICED cua tranzito: 

leEO ~ I ,5(V)/ (ReE + RT) 

Trang do: 

1,5V la di~n ap clla pin dong ho. 

RT ia di¢n tro trung tAm cua thang do (tuc tri so v~ch gifra clla thang do 
do) va cung Ia di~n trO vao cua dong ho do do, 

Muon xac dinh h¢ so khuech d':li dong di9n IB va dong di¢n ro IcEO clla 
tranzito m¢t d.ch day du hcm thl co the mac m~ch nhu hinh 2.21. Dong ho v'!-n 
nang de a thang do dong O,5mA-5mA. 

S.GT£lL-A 

Khoa K (1 vj rrf 3: dong ho chi dong ro ICEO 

Khoa K a vj trf 2: dong ho chi dong Il'2 
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Khoa K b vi tff 1: dong ho ehi dong lei 

Dung nguon 4.5V va eh9n R I , R2 eo rfi s6 sao eho Ibl eo SOJ.!A, Ib2 eo 60J.!A 

R - 4,5 V 90kfl 
1 - .J 

0,05.10 A 

4,5 V = 75kfl , 
Ta eo: 

0,06.10 A 

p = 

Ie lfnh thea rnA. 

C6 tht thay dOi cae tri s6 eua Rb1 va RbI sao eho co tfi s6 Ie] va 1<=2 a vao 
dong cong hie eua tfanzito (co 1 rnA la phiS bien) Rh! va Rb2 ch9n sao eho c6 
muc ehenh 1geh clla Ihl va Ib2 khoang 10. Khi do 

p= 100(lcl-Id 

eho de tinh nhanh. 

Do nhu tren khOng chfnh xue, rna chi co tfnh chat tham khao. 

Chu y rang: Neu chi 00 m¢t tri s6 ella Ic Lhl chi tinh duqc h¢ 56 khuceh d<;ii 
dong khi tranzito lam vi~e a che de) B vai tfn hi¢u tan, ta thuang g9i lit h¢ 56 
khlleeh dqi dong tinh . 

3.4.3. Xac dtllh khd nang khulch dtJi dia tranzito ngay trong m{lch di¢n 

C6 th~ xac djnh nhanh kha nang khuech dt.ti eua tranzito ngay trang m<).ch 
rna khOng dn thao ra khoi m<).ch bang each sau: 

Do di¢n up clfe C (UJ ella tranzito. Lay m¢t di¢n tra R co tri s6 khoang 2-
3 Hin di¢n tro djnh thien va dau song song vai di¢n tra djnh thien. (Hlnh 
2.22a). Neu di¢n ap Vc giam la tranzito van eo khii nang khuech d<,li. U,. giam 
dng nhieu, tranzito cang khllech d~i khoe. Neu U~ khong giam la tranzito 
kh6ng con kha nang khuech d<;ii niia. Neu gunh cua ulng chi 1ft eue)n cam ho<)c 
di¢n trO co tri s6 nho, thi syt ap tren d6 kh6ng thay deli may, nen VIC cung thay 
dcii rat it. Do do, kho thay duqe kha nang khuech d<,li ella tranzito. 
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HinII 2.22a,h,c: each XGC djnh khd nang klllle'ch &;Ji 

Cl/a franzito trang m(lch 

-f 

Trang twang hqp nay lhi do di¢n ap Ue sau do dAu R song song v6i di¢n 
tra dtnh thien. Neu dl.Og tang thl chung to Ie caog lang va tranziw khuech d'.li 
khoe (hinh 2.22b) . Neu tang kMng c6 ER ho~c ER qua nho , kh6 thay dugc 
nhung bien d6i ella Eu lhi danh phai ngat m'.lch C dti thea d6i d¢ tang ella dong 
I~ khi dau them m¢t di¢n tra R song song v6i di¢n trb d!nh thien (hloh 2.22c). 

3.5. Ki~m tra chat luqng tl,l di¢n, cu(m cam, bien ap 

3.5.1. Kilm Ira chdt lUffng tlf di~n 

Muon ki~m tra tl,l di~n co bi kho, IO di¢n, ch~p m<.tch ho~c dth hay khOng 
thi thuang dung thang do Rx 1000 hay Rx 10000 cua d6ng h6 v~n nang. Truoc 
hel, phai dung day dan ch~p hai duu tlJ. v6i nhau, cho no ph6ng het di~n da "<,tp. 
TI,l cang co di¢n dung Ian va ding tot thi tia lira dng sang. ThOng thuang, dung 
thang do RxlOOO d~ ki~m tfa cac tl,l c6 di¢n dung 0,05 JlF tfa len. Thao m¢t 
dau tl,l ra kh6i m<ctch. D~t mQt que do vao mqt dau tl,l, que con i'.li cham vao dau 
tl,l kia. Neu kim chuyen len, foi quay ve vO cgc 1ft tl,l co n<ctp di~n va co kha nang 
khOng bj ro di¢n. TI,l c6 di¢n dung d.ng Ian thi kim chuyen sang ben ph<h cang 
nhieu va thai gian kim quay tra ve het ben trai cang lau. TI,l cang co d¢ ro di¢n 
nha thi sau do kim cang quay v6 ben trai nhi6u. Neu kiffiKhong quay v6 het 
ben trai Ia tl,l bj roo Neu kim v9t v6 ben phai, rna khOng quay v~ ben wE thi 
tl,l bj ch~p. Neu kim khOng nhuc nhfch ho~c chi nhuc nhfch m¢t chut la tl,l bj 
khO hay bi dlrt day fa. D6i v6i cac n,) c6 lri s6 khoang 0,02 JlF den 0,25 j.lF thi 
co the dung thang RxlOOOO. Can luu y Iii kiem tra bang thang RxlOOO Hi mai 
dung toi nguon 1,5Y. N€u dAu trong m<;lch chju di¢n ap cao thi d¢ ro se Ion va 
c6 the bj ch~p. Muon ki~m tfa chac chan thi phai dau tl,l trong m'.lch di¢n co 
di~n ap cao va nha dau tl,l ve phia c6 di¢n ap thap. Do di¢n ap b dau tl,l do. Neu 
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di¢n ap do duqc xap xi ho~c bang dtiu tl.l kia thi khiing djnh la tlJ ch~p. Neu c6 
di¢n ap ra la tl.l bi ro, di¢n ap ra cang Ion thi tlJ ro cang nhi~u. 

Muon thir di¢n tra dch di¢n clla tl.l mica, tlJ giay, ... thl c6 th~ dung 
M(:gaommet. Rieng tl.l hoa kh6ng duqc thu bang Megaom met de tranh lam 
hong tlJ. 

Theo tieu chuan ~ga thi: tlJ giay eh.H ·c6 cli~n tra each di¢n tit 100 den 
500MO m6i flF (a 20 C: 500MO; a 60 C: 100MO). T~ hoa phaafi co di~n Ira 
each di~n til 3MO den 10 MO m6i flF (a 20"c: 10 MO; a 60"C: 3 MO). 

Khi do di¢n tra cach di¢n clla tlJ hoa thi di¢n ap mQt chieu philn cvc cho 
tlJ khong duqc vuqt qua di¢n ap lam vi¢c cila tlJ, nhat la doi v6i dc tl.l chju 
di¢n ap thap. Han nua, phai dau tlJ dung cvc de khoi lam hong tl.l. Neu dau 
nguqc tlJ lhi d¢ each di¢n cua tl.l giam di, d¢ ro di¢n tang len va tlJ c6 th~ bj 
danh hong. Hinh 2.24 la m~ch di¢n kiem tra d¢ each di¢n cua tlJ hoa. R la di¢n 
trb bao v¢ dong ho, de phong tl! b~ thong thl dong di¢n kh6ng vuqt qua 10 
rnA. Dau ti(:n, khoa Kma, tl! C J)~p di¢n. Neu tl.l C kh6ng ch~p ho~c dong qua 
d6ng h6 kh6ng qua Ian thi dong khoa K. 

O-IOmA 

,..----"1+0)-----, 

+ 4~0 V l + 20"F/450Y 

45k 

R 

Hlnh 2.23: Kitm Ira d¢ Caell di¢n cua t~l lwa 

Neu dong ro khong qua muc ti(:u chuan thi eoi nhu tlJ. d~t ti(:u ehuin. Dong 
di¢~ ro ti(:u ehuan tinh tu di¢n ap gi6i h~n eong tac eua tlJ. va di¢n tra each di¢n 
ti(:u ehu~n. Ch&ng h<;l-n, voi tl.l hoa 20 ~F/450 V thi di¢n tn1 cach di¢n khong 

11 (l 

du"c qua 150kO (a 60 C) hay 500kO (a 20 C), tinh fa dong fO kh6ng vu(1t qua 
, 11 , 11 

3mA (0 60 C) hay 0.9mA (0 20 C). 

(450V/ 150kO = 3mA; 450V/500kO = 0.9mA d6i vai cu"n cam dung 

thang do om eua dong ho v<;l-n nang d~ ki~m tra xern cu¢n cam e6 bi dUt 
kh6ng). 
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3.5.2. Kii'm tra chat luqng cu(m cam, bie'n tip 

Ta dung dong h6 thang xl.o d6 ki~m tra xem cll¢n cam c6 bi dlh khong 
(nell ki6m tra cUQn cam trong m,!-ch di¢n ta phai thao mQt dau ra). 

D6i v6i bien ap ta dung thang .0 d~ ki~m tra thong m<;lch gifra cac cUQn 
dAy, gifra cUQn day v6i vo, gifra cu¢n so va thu c~p cua bien ap xem co bi 
ch,!m khong. 

II. D6NG H6 V ~N NANG CHi TH! KIM 

(Dong h6 v'!n nang Kyoritsll model-lI09) 

1. Sd do m~t may (hinh 2.24) 

Hinl! 2.24 

2. Tinh nang ky thu~t 
La IO,!-i dong h6 chi thi kim cha't luqng cao, do Nh~.t Ban ch€ t'!-o. co dO 

chlnh xac cao dung de do di¢n ap m9t chieu, xoay chieu, dong di¢n mQt chieu 
va xoay chieu, di~n InJ va cae ung dl.)ng khac. 
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Bang 2-1 duoi da.y cho ta biet ffi9t s6 tfnh nang c~ the: 

Chuc na.ng Khoang do Chinh X:lC 

Di¢n lip m¢t ehi~u - 0- O,IVO - O,SV ± 3% tOlm b¢ khoiing do 
(7 khoang) 0-2,5V 

o - IOV (20kO/V) 
0- 50V 
0- 250V 
0- I000V 

Di¢n ap xoay ehi~u 0- IOV ± 3% (oan b¢ khoi'lllg do 
(4 khoang) 0- 50V 

0- 250V (9kn/V) 
0- lOOOV 

Dong xoay chieu 0- 15A ± 3% to1111 b¢ khoang do 
1 khoilllg 

Di¢n tra 0- 2kO ± 3% toan b¢ khoang do 
4 khoang 0- 2,5mA 

0-2MO 
0- 20MO 

DOng qua cae diiu cuoi a 0- 150mA(xl khoang) 
khoang di¢n [ra (Ll) 0- 15mA (xlO khoang) ± 5% d<) dili khoang do 
4 khoimg 0- 150).lA (xlk kho<ing) (di¢n lip pin la 3V) 

o -60~A (x 10k khoang) (di¢n lip pin Hl 12V) 

Di¢n lip qua cae dau cuoi 0- 3V (xl, xlO, xlk) ± 5% de) dai khoiing do 
a khoang di¢n tra (di¢n ap pin ta 3V) 
(LV) 0- 12V (x 10k) (di¢n ap pin Iii 12V) 
4 kho<ing 

Dau ra (an so thap Slr d\lng 0- IOV Tham khao do thi d~e tfnh 
dau cuoi OUTPUT 0- 50V tan so 

0- 250V 
0- I000V 
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DAu fa tAn s6 tha'p (dB) lOY AC-IO- +22dB Tham khao d6 thi d<}c Hnh 
4 khoang 50V AC +4- +36dB tan so 

250V AC +18- +5OdB 
IOQOV AC+30- +62dB 
(OdB ~ O,775V (lmW) qua 
m<>t duang 6000:) 

Khuech d,,!-i dong 1 chieu hrr 0-1000 (0 (hang. 0: x 10 ± 3% toan b¢ khoang do 
h¢ so (h l1,) 

(1 khoang) 
khoang) 

3. Sd do m~ch di~n 

Hinh 2.25a. Mr;it (Uing 'J(J do KyrifslI ModellJ09 

r--- DC.V Ie-DC.mA, iOi ,,!.A IAC.V, 
50jJA I 0 2 '000 OFF '000 250 50 10 25 0.5 O.W 2.5 25 250 )(10 )(10 x1k "10k 15A 10V 5 50 0 

00000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 

R3 A4 A5 R6 -= 8T1 
T 

D' 
C' 

Hinh 2.25b. Sa do nguyen ly Clla dong fl6 do Kyritstl Model 1109 

+ 
C2". 

001 
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4. Chu Y khi si1d~ng 

+ Kiem tra dong h6 tniac khi do. 

+ Kiem tra day dong h6 . 

+ Kiem tra ngueSn m()t chieu. khung day trong dong h6: 

De dong h6 thang (Xl) ch~p 2 que do x~m kim colen kh6ng, d¢ng tac nay 
de xem dong h6 co bi dut khung kh6ng ?pin con tot kh6ng ? 

+ D~t dong h6 dung vi lri va dung thang do kiem tfa truac khi do . 

+ Tninh va ch~m m~nh. d~ noi kh6 nio, thoang, lranh noi co nhi~t d¢ cao 
kh6ng co tir lruong m~nh 

III. DONG HO V A-N NANG CHi TH! s6 
1. Tinh nang ky thu~t 

Trang dl,mg Cl,l do chi thi s6 nguoi ta sir dl,lng m¢t lo~t cae thanh tl!u eua 
ki thu~t di¢n tir va ki thu~t may tinh de bie'n d6i va chi thi d<,li luqng do. 

De hieu f6 nguyen ly ella eel cau chi so, ta neu sau day sa d6 kh6i ella 

m¢t dl,mg Cl;! do chi thi s6: 

D~i luqng do x(t) sau khi qua h¢ bien deli thanh xung. So xung N ty 19 
vai de) Ian ella x(t). SO xung N dugc dua vao b¢ rna hoa (MH) co s6 2 - 10 (rna 
BCD). Sau do den b¢ giai rna (GM) va dua fa b¢ hi~n s6. Tat ca ba khflu rna 
hoa - giiii rna + hi~n so cau thanh b¢ chi thi so. 

r - - - - - ~,-. --' - - - -, 
I 8.0- chi Ih{ so I 

x_(t)-iB{))( ~ MH H GM ~ BBBBI : 

L__ _ _____ J 

Hlnh 2-26. Sa d() khi/i dl!flg Cl.1 do chi thi slf 

2. Thiet bi hiiln thi so 

C6 nhicu IO'.li cac thiet bi hi¢n s6 quang h9C khac nhau ch~ng h<).n cac b¢ 
ph~n hi¢n so bang den sgi dot, den di¢n tfch (den khi ), LED, tinh thE long. 
Phci bien hon ca trong so d6 la cac b¢ hi¢n s6 bang LED 7 v'.lch boi VI chung 
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phu hqp voi cae vi m;:tch TTL va tin c~y han d .. Tuy v~y trong cac thiet bi 
nhilng nam 80 ta cling thay nhilng hi~n so bang den khf . Trang d6 anot la m¢t 
C<ii luai can katat la m¢t C<ii luai tir 0 + 9 va d.c dft'u + , - , V, A, Hz. Khi 
d6 di~n lip vao katot nao thl ki hi~u d6 phiti sang len. Nhuqc di~rn cua thiet bj 
hi~n 56 nay la di~n ap anot cao (200Y) do v~y rna d¢ tin c~y thft'p. 

a' 
/ 

Hillh 2-27. Cae thief bi hi¢n s{/ 

3. BQ chi th! so co nhieu chft so 
Thong thuang m¢t b¢ chi thi so baa gam nhieu chft so. Neu ta thl!e hi¢n 

thea sa do, hlnh 5-28, thl ta cAn phiti c6 b¢ giiii rna ri~ng cho rnlli so va vi¢c 
dft'u noi rat phuc t~p. VI v~y, nhu da. biet, ho;:tt d¢ng cua d.c b¢ chi th~ d6 Ht 
noi tiep chu khong phiti song song. Yoi vi¢c sir dl,lng C<ich n6i rna tr~n va che' 
d¢ don kenh c6 th~ rut gqn dang k~ day n6i. 

Vi dl,l : D~ xay dlfI1g b¢ chi thi 7 v~ch 8 56 song song cAn: MOt dAu anot 
chung d~ cap nguan, 7x8 dau catot d~ dieu khi~n 8 b¢ giiti rna 7 v~eh. Nhu v~y 
cAn ta-t d. 57 day n6i. 

Neu si'r dl;lfig phuang phap don kenh, thl 7 dau ra cat6t a, b, ... g cua cae 56 
rieng bi¢t duqc noi song song. D~ dam baa tft't cit cac v~eh deu sang dong thai 
trong khi chqn s6 qua 8 b¢ kh6a, di¢n ap ngu6n dugc d~t vao rn~ch anot cua 
chi m¢t trang 8 s6. Phuang phap t6 chuc rna tr~n nhu v~y duqc rno ta a hlnh 
5-28. Nhu thay r6, vai phuang phap nhu v~y chi can mOt b¢ giiii rna 8 + 7 va 
= 15 day noi rna thai. 

Khi 1~.m vi¢c, s1J chuy~n d6i giila 8 56 xay ra nit nhanh cho n~n khi quan 
sat ta c6 cam giac cac s6 sang dong thai vai s6 quay Yang Ian han 60HZ thl 
milt nguai khong phat hi¢n duqc. 
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Vi¢c chuy6n dOi vong duqc thvc hi¢n bOi d.c b¢ dem nhi phan va cac b¢ 
giiii rna "1 tir 8". So nhi phan tir dau ra clla b¢ dem qua 4 b¢ d6n kenh d~t d6ng 
thai len dau vao cua b¢ giai rna 7 v~ch. 

Nhu v~y la tren b¢ giiii rna chi c6 16 hqp rna wang ling v6i s6 phan tiI. Vi 
moi so chi duqc n6i v6i h~ thong a 1 trang 8 chu ki clla tin hi~u nhip, do d6 
can phai ch9n di¢n tro a dau ra b¢ giJ.i rna the nao de dong trang moi v~ch 16n 
han 8 Ian trt s6 trung binh duqc ch9n. 

B¢ chi thi so g6m nhicu chfr so duqc che t<;to du6i d~ng m<;lch tfeh hqp len 
kh6i g6m 8 chit s6. 

D6 thay cho b¢ don kenh, nguai ta dimg b¢ nh6 d¢rn du6i d<;lng Ram g6m 
8 tiro No cho phcp ghi, d9c d6ng thai theo cac dia chi khac nhau. 

SlIm3! 

1fO n~ip • J'V 

I oN7451J8 
ao I ~ 

~ a, r-. 17 r-
fNm · 

nhiph'n at g~ · -· , . 
Y7: SII7493 

§/8i ma ! 
",1118- r.f 

2 3...f... Nli/ikE,h 0 Yl,; 
I; liv! l!J'ffl /-

.0, Pf /J, 
IH 2' , Lc 

t 8 N din term z /-
2 .r,e·vJlh,mtcZ':" ~o c 

_ _t-_ 
.~' ..., I I r- --- - I It- 1 1 

III 2' gla/ms e - f---- - -I t- I-I 

/.j.. tOlolWO~ lvach f 
U/--___ 1_ - -

/- --.- -
IUmih,,," , 9 f----- -
H! 2 S1I71247 

'-- -'- '--

20 ..1- 8itfihli" t-Iri"' Ih h lui ,gfl 

JII ;4-351 

Hlnh 2-28. Die'll khilll kilu dOll ktnh dOl v6i b¢ eM lhi .w)'7 Wlch 8 cha s(/ 

Nha co b¢ dem nhi phan rna n¢i dung 6 nh6 duqc d9C va truytn m¢t cach 
co chu kl den b¢ giai rna 7 v<).ch. Khi vao thong tin tin hi¢u cua chfr s6 du6i 
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d~ng rna nhj pha.n dUQc d*t len cac dau vao dja chi. Sau do, khi c6 xung ghi 
xuat hi¢n thl rna nhi - th~p phap (rna 2-10) dUQc n~p va~ cac {) wang ung. 

Vi dl,l ve lo~i nay la ki~u ICM 7218C cua hang Intersit ch~ng h<;tn. 

Trong thvc te thuong ket hQp voi bQ chuy~n d6i AID co dau vao la 0 -5V, 
dau ra HI. rna nhi th~p phan ta chi vi¢c noi dau ra eua AID voi dau vao cua bQ 
giiii rna, sall do voi bQ hi¢n s6 ta dUQc bQ chi thj s6. 

IV. PHUONG PHAP SUo DUNG DONG HO CHi TH! s6 
Trong thvc te, dong ho v~n nang (rnultirneter) duqc coi Iii rn¢t dy.ng cl,l do 

thu ti¢n IQi va nhieu cang dy.ng nhat (hinh 2 - 29). Ngay nhung lo~i dong ho 
hi¢n s6 co han nhflt cung dell co kha nang do di~n tra, di¢n ap AC va DC, dong 
di¢n AC V8 DC, ki~rn tra tl,l di¢n, do tan so, do dong di¢n lan, cei bao thong 
rn~ch va ca tfnh nang ki~rn tra Di6t va tranzitor nu-a. Nhu-ng tfnh nang nay 
khang chi trq giup eho b~n tTOng vi¢c sua chua may lfnh va cac thiet bi ngo~i 
vi rna con rat hi¢u qua tTOng vi¢c sua chua nhicu lo<;ti thiet bi di¢n tu khac nua. 
Cac dong ho Vi)n nang hi~n s6 de aQc ket qua, sai so thap va chfnh xac han so 
voi 101).i dong ho luang tv cu. 

• .• ·m~." ..... """ffi'""''' •• "' .•.• '''.'''·.,.·· 

Hlnh 2- 29. Hi'nh d(lllg dljng 116 eM thi ,f6' 
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1. Chua'n b! dong ho 

D6i voi hau het d.c IO'.li dong ho, ta chi c6 ba dieu can thl!c hi~n trong vi~c 
chuan bi va sil dl;lng. Dau tien, rna di~n eha dong ho, khac voi dong ho Wang W, 
dong ho so yeu du phai co di~n d~ ch<.ty m~ch hi~n thi LED ho~c tinh th~ long. 
Nhd tat di~n dong ho nhu ell khi lam vi¢c xong de h~o dai tuOi thQ pin. Thu hai, 
d~t truoe dong ho vao che d¢ do nhu mong. muon. Ch€ d¢ flay c6 the la tan so, 
di¢n dung, di¢ll trO ... tuy theo th6ng s6 v~t 19 cl,llhe nao rna ta muon do. 

Cu6i cung, d~.t thang do dong ho phil hqp v6i che d¢ d5 ch9n. Ly tuang Iii 
ChQfi thang do nao gao (nhung phai cao hau) mue can do nhat. Vi dl! de do ffi¢t 

d.i pin 9VDC dung eha transistor, phiii d~t dong ho vao che dQ do di¢n ap roi 
chqo thang do caog gao 9V cang tot. Neu dong ho c6 d.c thang 0,2; 2; 20; 
200V DC thi thang do 20V DC to tot nh5t. 

Neu kh6ng biet chac Ia phai dung thang do nao thi bar dau bang vi~c chQn 
thang cao nhat co thi co. Khi dii lAy mOt vai s6 do va biet tri s6 gan dung cua 
d'.li luqng do thi giam thang do de d~t duqc s6 dQc chfnh xac han. Neu s6 dQc 
vuqr qua thang do hi~n hanh cua dong h6 thl dong chu Overrange lvanniflg 

(coi chung vuqr thang) se duqc 'hien tht cho den khi thang dong ho duqc 16n 
han tfi s6 do. M¢t s6 dong h6 v~n nang hi¢n s6 co khi nang tt! dOng chQn 
thang do phil hqp khi tfn hi¢u do tac d¢ng vao. 

2. Ki~m tra cae dau do 

Nen thuang xuyen ki€m tra cac dau do cua d6ng ho co nguyen v~n kh6ng. 
Vi cac duu do thmJng bi co keo ho;}c xoan v~n, nen phai dam bao chung luon 
lam vi¢c nhu mong muon. 

De kiem tra cac dau do, hay d~t dong h6 vao che d¢ di¢n tra va chQn thang 
do thap nhat (0.1 ch&ng h~n). CAm c;\ hai day do vao dung ch6 tren d6ng h6 
r6i ch~p hai dau do l'.li v6i nhau. S6 dQc di¢n tra se h'.l xuong kh011ng 0 de chi 
thi rang cac dau do tot. Neu kh6ng xap xi on thi phai ki~m tra can th~n I<;li 
d.c dau do. Sau khi tin chac cac dan do tot hay dieu chinh tra l'.li che d¢ va 
thang do nhu Cll de lam vi¢c tiep tl,lc. Cach do thu tlnh (Static test) thmJng duqc 
tien hanh tren linh ki¢n (trang ho~c ngoai m~ch) khi kh6ng co di¢n. Do di¢n 
tra, di¢n dung va kiem tra m~t tiep giap Hnh ki¢n ban dAn la cac do thu Gnh. 
Cac do thu d(mg (Dynamic test) thuang de kiem tra cac nnh tr,,!-ng m1j.ch, nen 
phai dua di¢n vao m~ch va du tat cit cac linh ki¢n trang chb cua minh. Do di¢n 
ap, dong di¢n va uln s6 la cac do thu dOng thuang phai tien hanh nhieu nhat. 
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3. Do di~n ap 
MQi tin hi~u trong m~ch di~n deu co m¢t Im;1ng di~n ap li~n quan flaO do. 

Do cae di¢n ap tin hi~u bang dong h6 V<;lll nang ho~c milt thiet bi do thir khac, 
baa gia cling co th~ xac dtnh tin hi~u d6 la dung hay sai, cung co th~ do cae 
di~n ap nguon nu6i eLla m~ch d~ dam baa cae lioh ki¢n dang nh~n du nang 
luqng dE ho~t d¢ng. Do di¢n ap la phep do thir d¢og co ban nhat, dong thai 
cling quan tf9ng ohat trong sua chua di¢n ti!. 

Dong h6 v'!o nang co the do lrge tiep cii di¢n ap AC IAn di¢n ap DC. Nen 
nha mQi phep do di¢n ap deu phai do song song voi m<;lch ho~c linh ki¢n dn 
ki~m tra. Kh6ng baa giO' duqc phep ngal m~ch d~ do di¢n tip noi tiep voi cae 
linh ki~n khac, nhiIog so d9c nay se kh6ng co y nghia va ffit;lch di¢n co the 
khong cht;iY. 

Sau khi da tien hunh cae d¢ng tac chuan hi thea huang dan b tr~n va dieu 
chlnh dong h6 vao che dQ do di~n apAC ho~c DC nhu yeu d.u roi ch9n thang 
do phu hQ'p vai tri s6 di¢n ap mu6n do. Neu khong biet chilc phai dung thang 
nao th) bao gia cling phiii bilt dau v6i thang Ion nhat co tht co. Lo~i dong h6 
chuy~n thang tl,l" d¢ng se tl,l" thiet l~p thang do cua minh khi co tin hi¢u tac d¢ng 
vao. D~t cac dau do song song v6i m~ch ho~c v6'i linh ki¢n cAn do thii, d9c tri 
s6 di¢n ap ngay tren m~t hi¢n s6 cua dong ho. cac tri s6 d9C d6i v6i di~n ap 
m¢t chieu se tuy thu¢c qrc tinh do, nen neu b~n d9c dUQ'c +5V DC thl dao 
nguQ'c dau do, se d9C duqc -5 V OC. 

4. Do dong di~n 

Hau het cac dong ho v~n nang binh thuang deu c6 kha nang do dong di¢n 
AC va DC trong m¢t mC).ch dang ho~t d¢ng, m~c du thucmg c6 it thang do de 
ch9n. Chu y: dong di¢n phai duQ'C do noi tiep vOi mC).ch ho~c vOi linh ki¢n. Trong 
nhieu twong hqp phiti ngilt m~ch a diem can do roi m&c n6i tiep cac dau do v~1O 
dong ho. C6 the ng~t m~ch m¢t each de dang nhung nen nho rAng sau d6 phai 
noi l<;li lien nhu m<;lch cu. Cho n~n phai het suc can th~n khi ch9n diem cat. 

Khong duqc phep do dong di~n song song v6i linh ki~n ho~c voi m~ch. 
Ok dong ho do dong bao gio cung the hi¢n m¢t di¢n tra rat nho qua hai dau 
do cua chung(thucmg du6'i 0.1) Vi¢c mac song song dong ho do dong c6 th~ 
lam ngan m~ch va 06 th~ gay hong Hnh ki¢n, hong mC).ch dang do ho~c hong 
ngay chlnh dong ho. Hay d~t dong ho vao che d¢ can thiet (dong ac ho~c dc) 
va ch9n thang thfch hqp. Neu khong biet cac thang do thi ch9n thang Ion nhat. 
Luon phiti dm dau do dUo'ng vao jack dm "Current input" (lei vao do dong) 
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tren dong ho. Tru truang hgp dong ho duqc bao v¢ bm m¢t cau chi ben trang 
con thl cac m~ch do dong ben trang dong h6 co the bj hong do dong di¢'n qua 
16n ch<';lY qua. 

Tat tat d. di¢n cung cap cho m~ch truac khi m£c noi d6ng h6 do dong nao. 
De phong mQi ho~t dQng kh6ng chlnh xac ho~c kh6ng mong muon khi ngat 
m;;tch de do. Neu muon do dong di¢n nguon nuoi cung cap cho m~ch thi ngat 
duemg day cap di¢n t<;li diem nao thu~n 19i~ m~c noi tiep dong ho vlw m¢t cach 
dn th~n, roi mo di¢n tro l<;ti cho m<!ch. Dqc trlfc tiep trj so dong di~n tren bitng 
hi¢n so ella dong ho. Quy tdnh nay cling duqc Slr dl,lng khi do dong di¢n ben 
trang m¢t m~ch. 

5 £)0 tan so 

M¢t so dong ho v<;tn nang eo d. b() dcm tiln s6 eo the do tan so ella m¢t tin 
hi¢u hinh sin. Cae th,ang do ph\.! thu¢c vao 10,:!i dong h6 cl,l the. Nhung may do 
cam tay thuang co thE do den 100MHz, trong khi cae ki~u may chuyen dung 
sua chua c6 th~ do den IOMHz ho~c han. Do tan so lit m¢t phep do d¢ng tien 
hanh do khi rn~ch co di¢n. 

D~t dong ho v<;ln nang vao che d¢ do t~n s6 va eh9n thang thfch hqp. 6 day, 
m¢t Ian nua l<;ti ph iii ehQn thang do Ian nhat neu kh6ng biet ehac dung thang 
nao. D~t cae dau do song song vai hnh ki¢n ho~c vai m<:leh se duqc ki~m tra, 
va dqe tan s6 trl,lc tiep tir bring hi¢n s6 cua dong ho. LO<,li dong ho v;;tn nang 
chqn thang tl,l d¢ng se ehqn dung thang do khi co tin hi¢u tac d1,1ng vao. 

Cae phep do tan so d,!ng tuang tlf it eo (rng d1;lng th~c te trong sua chua 
may tfnh, vi hau het cae tin hi¢u rna ta thuang g~p deu c6 d;;tng vuong ch(r 
khong phai hinh sin. Cae song vuong thuang h<;l thap so dqc tru phi dong ho 
co thiet ke d~c bi¢t d~ do song vuong. May dern tan s6 d~ng s6 va may hi¢n 
song se duqc dung d~ do song vuong. 

6. flo di~n Ire'! 

Do di¢n trb lit phep do flnh ph6 bicn nhat rna dong h6 v~n nang clla b~n 
thlfc hi¢n. Che d¢ do nay khong chi ti¢n lqi de kitrn tra cac di¢n tra rna con d~ 
ki€m tra d.c b¢ ph~n co di¢n ly nhu day dan, solenoid, m6 to, cac dAu n6i va 
m¢t s6 linh ki~n ban dan chfnh. Do di¢n tra la do finh nen phai du mqi 10<;li 
di¢n cung cap tae dyng vao linh ki¢n ho~c vao m;;tch. Thuang thuang can phai 
d.t rai it nhat Ia rn¢t chan linh ki¢n ra khbi m<;tch d~ de phong nhung miic noi 
vai cac hnh ki¢n khac lam cho kct qua dge b! saL 
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Nhling di~n tnJ cu¢n dAy, va day n6i binh thuang co tht duqc do thu m¢t 
cach de dang bang cach hi~u chinh de)ng ho vao che d¢ di~n tra va ch9n thang 
do (hfch hqp. Cac dong ho chuytn thang tl,1 d¢ng se tl,1 d¢ng ch9n thang do 
thfch hqp sau khi ch,!-m cac dau do vao cUc ditm can do. Nhieu IO,!-i dong ho 
v'!-n nang c6 tht do m¢t cUch tin c~y cac tri s6 di9n tra len den 20MO. D~t cac 
dau do song song v6i hnh ki~n va dqc trl,1c tiep tri s6 di~n tra tren bang hi¢n 
s6 clla dong ho. Neu tri s6 di~n tra vuqr thang da ch9n thl bang hi~n thi se 
thong bao qua thang. 

Kitm tra thong m~ch duqc tien hanh de dam baa c6 51,1 mac n6i tin c~y va 
di¢n tra thap giua hai diem. Vi dl,! co tht ki~m tra thong m~ch clla day d.p gifra 
hai dau n6i dt dam baa la d. hai dau dfi duqc mac dung. V~n dong ho v~n nang 
vao thang di~n tra thap, roi d~t hai dau do vao hai ditm de do. Thong m,!-ch 15' 
lUang phai Ia khoang 00. Ki€m tra thong m~ch con de khang dinh khong co 
ngan m~ch giUa hai di~m. 

7. Do ty di~n 

C6 hai phuong phap ki~m tra tl,l di9n bang dong ho v~n nang: do chinh XGC 

WJ kte'm fra chilf IItrJlIg. Do chinh xac de xac dinh tfi s6 thl!c ella tl,l dit;n. Neu 
tri s6 dQe xap Xl trj s6 ghi tren tl,! di~n thi linh ki¢n do la t6t, neu kh6ng thi 
linh ki¢n da bi hong va phai thay. Do chinh xac d6i hoi dong ho v<;ln nang eua 
b<.tn phili c6 m~ch do di¢n dung. Neu dong h6 khong co kha nang do di¢n dung 
thi c6 the do tl,l di~n trl!c tiep bang bAt ky lo<.ti may ki~m tra linh ki~n d~c bi~t 
nao khac, nhlfd6ng h6 B+K PRECISION Model 390 Test Bench. B~n Cllog co 
the dung dong he) v<.tn nang d~ lien hanh kiem tra chAt luqng dan giiin m¢t tl,l 
di¢n bi nghi nga. 

Cae may ki6m tra t~l di¢n, du lap chung trang dong ho v<.tn nang ho~e l3. 
m¢t b¢ ph~n cua may ki~m tra linh ki9n d¢c l~p, thl cling deu su dl,lng dan 
gian. Cit tat cit mQi lo;;ti di9n nguon cung cap cho m~ch clin kitm tra. D~t che 
d¢ do tl,J. di¢n, chQn thang do di¢n dung, roi mac cae dau do song song v6i ll,! 
di¢n can do. it nhat cung phiii cat rai m¢t chan tl,! di¢n fa kh6i m<.tch, d6 tranh 
bi noi v6i cae linh kj~n khac lam sai l~eh tr~ s6 dQe. Trang m¢t s6 twang hqp, 
de de dang han, nen thao han linh ki~n nghi nga fa kh6i m<.tch truac khi do. 
M¢t so dong ho e6 cae khe d~ d.m linh ki9n tfl,1e tiep len m~t dong ho. Khi 
do, dQe tr~ s6 di~n dung trl,1e tiep tren man hi¢n s6 cua dong ho. 

Neu dong ho Vi.~n nang kh6ng co m<.leh do di~n dung ben trang, van co the 
dung cac thang di~n tra eua no d~ kiCm tra chat luqng ella tl;! di9n. Kieu ki~m 
tra nay eho m¢t phan quyet "nhanh nhung tho thi6n" la tl,! di~n tot hay xau. 
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Nguyen Iy kiem tra rat dan gian: 6 tat d cac thang do, dong h6 deu dung b¢ 
pin b~n trong de cung cap m¢t dong di0n cho linh ki¢n dang duqc do thu. Khi 
dong di~n nay tac dl,lllg vao m¢t tl,l di~n tot, n6 se n~p di~n cho tl,l di~n. Khi moi 
bat dau mac dong ho vao, W di~n hut dong di~n rat m~nh, tuang ung voi so d9C 
di~n t[(1 be. Khi tl,l di~n dang n~p di~n, toc d¢ n~p di~n cua n6 ch~m dan va 
dong di¢n hut vao W giam dAn theo thai gian, tuang ung voi di¢n tra tang len. 
M¢t each Iy wang, khi tl,l di¢n n~p day, dong di¢n se ngung bi hut vao tl,l -
Wang Ung di¢n tra v6 c,!e. TI,l di¢n ho~t d¢ng theo each d6 la tl,l di¢n t6t. 

Nen hieu rang, th,!c ra ta khang do di¢n tra ho~c di~n dung 0 day, ma chi 
do phae cae o~c trung n~p clla tl,l di¢n. Neu tl,l di¢n c6 di¢n dung nho (thang 
picofarad) ho~r; bi h0 m~ch, thi n6 sc hut mOt luqng di~n tfeh kh6ng dang ke 
nen dong ho v~n nang se hien thi cac tr\ so v6 c,!c gan nhu tuc thai. Neu tl,l bi 
ngan m~ch mOl phan (hay toan bO), no se kh6ng tfch giu di¢n tich, se dQc duqc 
on, hay mOt Ir! s6 di¢n tra nao d6 be han v6 c,!C va gill mai tri so nay. Ca hai 
truong hqp nay W c6 kha nang dii hong. Neu nghi ngO' ket qua dQc, ta hay ki€m 
tra viii ty. di¢n kh<ic cung mOl gia Ir! va so sanh cac ket qua. Dc phep thii dien 
ra vua phai, nen dung thang di¢n tra IOn. Dung Ihang di¢n Ira be dong h6 se 
bi vuqt: thang qua nhanh nen dQC khang r6 rang. 

8. Do !hlr Di,,! 

Nhieu dong ho v~n nang co mOt thang di¢n lrb di6t d~c bi¢t dung de kiem 
Ira oi¢n tro linh clla tiep giap diol ph6 bien. Vi cac diot blnh thuang chi dan 
dong di¢n mOt chieu, nen phep thu di6t nay se eho phep xac dinh duqc di6t b! 
ho m~ch hay ngan m~ch. Nen nho rang kiem tra di6t la m¢t phep thi'r tinh nen 
pha.i c:it t:it ca_ cac dong di¢n nuoi b¢ ph~n m~ch muon thi'r. TrUCK khi do thi'r 
phai nh~f..; m¢t cha.n di6t ra kh6i m~ch lam giam d.c tri 56 dQc. Ch9n che d¢ 
"diat" lrong chuc nang do di¢n tra cua dong ho v~n nang. N6i chung ta kh6ng 
phai b~n t:lm den vi¢c ch9n thang tTOng chc d¢ kiem tra dial. N6i cac dau 00 
song song voi diat theo chieu phan c,!c thu~n. MOt di6t sillic t6t phai c6 di¢n 
lrCJ tinh khoang gifra 450 va 700n, d9C tren bang hien thi dong ho. Vi diat 
khang dan di¢n ho~m toan theo chieu nguqc l~i nen luc dao nguqc dau do b~n 
phai d9C duqc trj so di¢n tra bang vo c,!c. 

M¢t diat bi ngan m~ch se c6 di¢n lra ra't thap theo cit hai chieu phan c,!c 
Ihu~n va phan c,!C nghjch. Con dial bi ha m<,tch se bieu hi¢n tri so di¢n tra rat 
cao (thuang la v6 c'!c) theo ca hai chieu thu~n nghjch. Du ha m~ch hay ngan 
m~ch, diat d6 cling phai thay. 
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9. Kiem tra tranzitor 

Tranzitor l3. lo~i linh ki~n ban dan htii phuc t<).p hem nhung van c6 th~ kiem 
tra bang chue nang thil tranzitor trang dong h6 v<:ln nang ho<).c bang ffi¢t may 
ki~m Ira linh ki~n khac. Cae m~t tiep giap tranzitor cling co the ki~m tra bang 
chue nang thil diot ella dong h6 v<;In nang. Oie quy lrinh sau day se trloh bay 
d. hai phuong phap kiem tfa tranzitor. 

M(lt s6 dong h6 v'.ln nang co Hlp san ben trang m<,lch ki~m tra traozitor, se 
eho phep do h~ so tang feh (g9i 13. "be ta" ho~c "h fE ") ella tranzitor luang 
qrc m¢l each trl!C tiep. Bang each so sanh h~ s6 lang Jeh m6i do dU<;1c vCri h~ 
s6 tung ieh ghi trong d.c sci ray Ira CUll ella nhil. san xuat ho~c da do duqc til 
twac eua cae linh ki¢n tuang H!, ta c6 th6 de dang xac dinh tranzitor d6 ho~t 
d¢ng ehioh xac hay kh6ng. Cae dong h6 co chue nang ki~m tra tranzitor deu 
co th6 tien h~lllh do thi! ngay tren m~t dong ho. B¢ ph~n do thu nay gam co hai 
() cam ba 16 - m¢t 6 dung cho linh ki~n ripn va () kia dung cho linh ki~n pnp. 
R.tn cam trl!c tiep tranzitor ciin ki~m tra vao do.VI tat d. cac tranzitor luang Cl!c 
deu e6 ba chan (emitla, baza, va collecta), nen b~n phai cam dung vao cae 16 
wang ung de co ket qua dQc chinh xac. Phicu ghi du li¢u kern thea tranzitor clla 
nha san xuat se cho bier cach bo tri cac chan va h¢ so tang feh rna phai do 
duqc xap xl. Khi da cam tranzitor dung vao 6 c~rn ki~m tra, c6 th~ dQc lrl!c 
tiep tri s6 cila h¢ s6 tang ich ngay tren bang hien thj dong ho. Dieu chinh dong 
ho VaG ch€ d¢ ki~m tra tranzitor. Ta kh6ng can quan tam den vi¢c chQn thang 
khi kiem tra tranzitor. elm tranzitor vao b¢ ph~n do thi'r clla dong ho. S6 dQc 
thap m¢t ca.ch bat thuong (ho~c zero) chUng to tranzitor da bj ng~n rn'.1ch, cen 
s6 dQc cao (ho~c va cl!c) bi€u hi¢n tranzitor bi ha m<;l.ch. Trong d. hai truang 
hqp, tranzitor co kha nang hong va phili thay. N~u chua tin vao di.c tr! so dQC, 
b'.1ll hay thi'r them m¢t vai tranzitor cling 10'.1i va so sanh d.c ket qua. Neu dong 
ho cua b'.1n ho~c may do linh ki¢n chi co chuc nang ki€m tra diot co th~ ki6rn 
tra gan dung tlnh tr<.lng cua tranzitor b~ng each do tung m~t tiep giap rieng bi¢t 
cua no. M~c dti ve c.tu truc khong gi6ng eac di6t, nhung cac tiep giap 
baza-emita va baza-colecta cling lam vi~c gi6ng diot. Cling theo nguyen t~c 
chung, ta phUi thao rai tranzitor ra khai m<;l.ch di¢n clla no d~ de phong giam 
th.tp tri so dQc do rn~c noi vai d.c linh ki¢n khac. Vi¢c ki~m tra rn~t tiep g'iap 
cling ti¢n lqi doi vai tat ca cae lo~i tranzitor gan be m~t, hi 10'.1i khong cam vua 
vao cae 6 cam clla dong h6 v~n nang. 

Dieu chinh dong h6 v<;tn nang VaG ch~ d¢ do di¢n trb diOt. Neu tranzitor 
can do la 10<;l.i NPN (tai li¢u ky thu~t cua nha san xWlt ho~c ky hi¢u tren sa do, 
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tuang Ung voi n6.), thi d~t dau do duong vao chan baza, va dau do am vao chan 
emitta cua tranzitor. B6 trJ dau do nhu v~y se philn cl!c thn~n cho m~t tiep giap 
bazo-emita va ket qua se la tri s6 nhu cua di6t binh thuang (450 den 700). Dao 
dau que do d6i vai m~t tiep giap baza-emita. M~t tiep giap bay gia bi phan cl!c 
nghich nen bi~n hi¢n di¢n tra va cvc l~p i<~i toan b¢ quy trlnh nay doi vai tiep 
giap baza-colecta. Neu tranzito can do la lo~i pnp lhi d~t d.c dau do nguqc vai 
twang hqp tren. N6i dch khac, m¢t m~t. tiep giap 1a phan qrc thn~n trong 
tranzitor npn sc 1u ph an cl!c nghich trong tranzita pnp. De ph<1n el!c thu~n cho 
tiep giap bazo-emita cua tranzitor pnp hay d~t d;::lU do duang vao emita va diu 
am vao baza. Doi vai m~t tiep giap bazo-eo1ecta cling co cling nguyen 19 nhu 
v~y. Khi d5 ki~m tra xong ca hai tiep giap, b~n hay do di¢n tra di6t tir colecta 
den emiw. Ta dQc duqe di¢n tra v6 clfc theo cit bai chieu phan clfc clla diu do. 
M~c diJ khong e6 slf ghep noi nao ben trong gifra coleeta va em ita trong khi 
tranzitor duqc crip di¢n, nhung d6i khi cling xiiy ra ngan m~ch trong qua tr'inh 
hu hong. 

Neu co m¢t tier giap nao d6 bi~u hi?n di~n trb cao bat thuang (ho~e va 
qrc) theo ea hai chieu thl tiep giap d6 c6 kha nang bi ha mo.leh. Con di~n tra 
thap (ho~c 00) theo ca hai chieu la bi~u hi¢n m~lt tiep giap bi ngan m~ch. 
Di¢n trb thap han muc vo evc giUa colccta va emita Iii bi6u hi~n tranzitor da 
hong. Bat ky g~p m¢t twang hqp nao k~ tren, ngan m~tch hoI:\c hb m<:J.ch, tranz­
itor cling phai duqc thay the. 

Thiet bi do B+K Model 540 Component Checker se hitn thi d.e tfnh nang 
d¢ng clla tranzitor luong evc va truang duai Jf~ng bi~u do tren man hi¢n song. 
Quan sat vao duang eong do thi bi6u dien cae d~e twng cua tirng tranzitor, ta 
co the xae dinh linh ki¢n do co hong hay khong. M¢t s610~i may phdn lich do 
thi con c6 kha nang dua ra m¢t tfn hi~u d~ ve ho~c in tren may (plotter ho~c 
printer) d~ tham khao lau dai. 

v. THIIh m TAO TiN HIBu DO LVONG 

1. Khai ni~m chung 

Trong Itnh vlfc do luang vo tuyen di~n, may t~o tln hi¢u 1.1 m¢t trong 
nhung thiet bj do luang rat can thiet d~ q.o ra cae tfn hi¢u c6 tan s6 tv am tan 
20Hz tai 20kHz, sieu Am lu 20kHz loi 200kHz tai cae tan s6 radio clla cae 
bang song trung, song ngan tai song qre ngan co th~ dieu eh6 theo bien d¢, 
lan s6 ho~c goc pha. Di~n ap ra co the dieu ehinh den d~ nh~n duqc cae gia tri 
can (hiet. Ngoui ra con co may t~o tin hi¢u thi tan d~ng xung vuong goc, xung 
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ding CUa hay xung tam giac c6 dq rt)ng, t.tn s6, va hitn dt) ca.n thi~t d~ dung 
trong phong thf nghi~m, lam nguon tin hi~u kiem tra kha nang lam vi~c, ki~m 
tra cae tfnh nang ky thll~t nhu dt) nh~y, tfnh ch<;m 19C, d~c tuy€n bien dq cua 
cac thi€t hi hay ca.e m~ch rieng Ie lTOng thiet hi. 

I.I. Cimg d~ng 
D~ t<;1O ra cae tin hi~u tan so vo luyen (radio) cua cac hang song trung, 

song ng,ln, song clfc ngan duqe di~u bien (AM) hay dicu tan (FM ) bien dt) trn 
hi¢ll ra thay dOi duqc eo th~ tll' microvolt toi hang chl,lc milivoIt v6i di~n ap ra 
chuan xac. C6 nhung may co the thlfC hi~n dieu chc trong hay dieu ehe ngoai 
thay doi duqc d. h9 s6 di~u che. 

Tin hi~ll do may t~o ra dung de kiem tra va di~u chinh tan so c¢ng huang 
eua cae m~ch khuech d~i trung tan, ki~m tra giai thong eua d.c b¢ 19C, ki~m 
tra de) nh,.ty may thu, kh;i nang chong nhieu anh ta.n, nhieu trung tfin dm may 
(hu hay dung nhu m¢t nguon tin hi¢ll thu ki~m tra sua chua cac phan trung tan, 
cao tan trong d.e may thu lam ngllon cho cae m<;lch thi nghi¢m. 

1.2. Phon lo~i 

May phat tun s6 da nang co nhieu d<;lng, nhung thong thuang c6 may hat 
hinh sin tan s6 thap, may t~o tin hi~u tan s6 radio, may t~o tin hi~u thj tan, 
may t~o tfn hi~u quet tan so ... 

2. Sd do khoi vii chll"c n~ng cac may t~o tin hi~u 

2.1. May t~o tin hi~u hlnh sin tan so thap 

2.1.1. StY db khOi 

M:.1Ch 1(10 
dao dOng 

COng Hie 

chuyen bang 
Num dieu 

chinh l.1n so 

Mi:J.ch 
khuCch d(li 

Chinh U~ml!cli 
khuech d(li SlIY giam 

Hln/l 2.30. Sa do klIo'i may t«o till lIi~ll lIinh sin fan .\"()' th{/p 

2.1.2. Chirc nang 

M~eh t<;lo dao dt)ng: Thuang dung m~ch dao dQng can vien de t~o tin hi~u 
hlnh sin tan s6 thap trong d6 e6 num dicll khitn tan s6 va cbng ta.c thay d6i 
bang tan. 
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M~ch khuech d':li: D~ khuech d'.li c6ng suat tin hi~u ra duqc chi thi bien d¢ 
tin hi¢u ra bang d6ng h6 tren m~t may. Thay d6i bien dq tin hi¢u fa clla m':lch 
khuech d~i bang cach dieu chinh tin hi¢u lay tu m'.lch dao d¢ng. 

M'.lch suy giam lit m¢t m<,1ch phan ap, muc d¢ suy giam thay d6i bang 1 
c6ng tac co nhicu v~ tri d~ co th~ lay duqc tin hi¢u ra tu viti mili von. 

2.2. Sa do kh6i may t~o tan s6 radio 

2.2.1. Su do kh6i 

~ in , , 
Mach dao M'.ICh Mach suy 

" , d¢ng RF khucch di:J; glam 

fI4;t-AM- - - - - -- - -~ 
M<;lch dieu M'.lch dieu bien Mach dao dO~ tao 

U\nFM 
AM tfu ',6 di~u en treing 

ngoiti I ~ trang ngoai T , trang J 
Cua vao nhan tin hleU . . 
dieu ehe ngoai 

Hinh 2.31. So do kllol may tgo tin hi¢u RF 

2.2.2. Chuc nang 

M~eh dao d¢ng RF d~ t<;1O fa tan s6 song mango m'.lch dao d¢ng c6 th~ dung 
IO<,1i ghep h6 ciim hay m'.lch dao d¢ng 3 di~m di~n dung hay 3 di~m di~n cam. 
Trang kh6i t<,1o dao d¢ng co cong tac chuyen bang tan de thay d6i cu¢n cam L 
cua m'.lng dao d¢ng coh thay deli hay dieu chinh di¢n ap nguqc cap cho vari cap. 

M<,1eh khuech d~i: D~ khuech d'.li lam tang bien d¢ tin hi¢u trucrc m':lch suy 
ghim. Trang m'.lch khuech d1;li co num dieu chinh khuech d<,1i de gifr chuAn di¢n 
ap trucrc m,!ch suy giam. Di¢n ap chudn duqc chi thi bang dong ho. 

M'.lch suy giam lam suy giam tin hi¢u d~ dieu chinh di~n lip fa. Co may 
muc suy giam dieu chinh bien dcii deu duqc, khi do tin hi¢u tfUcrC b¢ suy giam 
phai c6 djnh a muc di¢n ap chuan. nhi6u 10'.li may mue suy giam thay dcii thea 
tung muc (tung ph'.lm vi). 6 IO<,1i nay muon di¢n ap ra bien dcii deu phai dieu 
chinh mue khueeh d'.li thea chi s6 cua dong ho. 
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M;:tch dao dQng t;:t0 tan s6 dieu che trong thong thuang la mQt m;:tch dao 
dQng am lan t~o ra tfn hi~u co tan s6 1000Hz, de cap cho m;:tch dieu tan hay 
dieu bien lam vi¢c cr muc dQ dieu che trang. 

6 che dQ dieu che ngaai phiii co tin hi¢u can dieu che dua t6i dra dieu che 
ngoai, tfn hi~u dieu che ngoJ-i co tan so va hlnh d~ng tuy thea y muon nguai 
sir d~ng. 

M~ch dieu tftn FM de khuech d;:ti tfn hi~u dieu che . Di¢n ap da khuech d:;ti 
lay tu tai cap cha vari cap de thay d6i di¢n dung coa vari cap. Vari cap dU<;1c 
mac song song vC1i ty. d~t tun so. Vi the tin hi¢u dicu tun phiii dua vaa m~ch 
dao dQng RF. 

M~ch dieu bien AM cung de khuech d~i tin hi~u dieu che trong hay ngoai. 
Di¢n ap dIT khuech d;:ti co the dU<;1C dua V~I.O qrc em ita tang khu€ch d~i de di¢n 
tip emiw thay d6i thea am tun se lam thay d6i bien dQ dong Ie cua tranzito 
thl.fc hi¢n dieu bi~n t~n hi~u ra cua m~ch khuech d~i. Vi v4y tin pi~u dieu bien 
kh6ng dua vao m<;l-ch daa dQng rna dw.l vao m<;l-ch khuech d~i. 

2.3. Sa do khoi f!1ay t<:Io tin hi~u xung 

2.3.1. Su do khoi 

M~ch dao d¢ng 
I--- M<;Ich bi~n d6i tin hi~u am 

i\m t~n t~n thanh xung nh(;m 

M<,tch khuech dlili 
\la sua d<,tng xung 

. 

I- M~ch da hai 
dgi 

JL 
I- M~ch suy giam 

Hinh 2.32 . . So do khol may tgo till hi¢u xung 

2.3.2. Chitc nang 

M;:tch t~o dao dQng Am tan thuang dung ia'.li dao dQng cau Wein, m~ch nay 
co uu diem la de dang thay d6i tan s6 trong ph'.lm vi fQng. V~y d~t tan s6 xung 
chinh la d~t ran so daa dQng Am tan. 

Tin hi~u am tan hlnh sin qua m'.lch bien d6i thea nhieu d.ch trong do co 
cac m;:tch h;:tn bien, vi phftn co th~ d. dao d¢ng da hili se t;:to ra duqc cae xung 
nh9n co tan so bang tan so tin hi¢u hlnh sin de kich m;:tch daa dQng da hai dqi. 
M<;tch daa d¢ng da hii sc (<;to faxung vuong goc dieu ehlnh duqc dQ rc')ng, con 
tan so bang Hin so xung kfch chinh la bang tun so tin hi¢u Am tan. 
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Tin hi¢u cua dao d¢ng da hai dua qua m~ch khut!ch d~i va SUa d~ng xung 
de co xung ra bien d¢ Ian d~ng vuong goc. sau do dua qua m~ch suy giam de 
d~t muc tin hi¢u ra. 

Neu a may co cac m;;tch bien d6i tin hi¢u hlnh sin hay xung vuong goc 
thanh ra xung tam giac ho~c xung rang cUa thi nha co cac cong tac chuyen 
m;;tch giup ta lay ra dUQC cac tin hi¢u thea )i"muon . 

May t;;tO tin hi¢u xung thi uin so thong thuang chi si'r dl,lng de cap tin hi¢u 
cho cac m~ch thi nghi¢m thuang doi hoi tin hi¢u ra tuung doi Ion va d¢ chinh 
xac eila di¢n tip khong cao, VI the sai so chi thi di¢n tip ra cua lo;;ti may nay 
cling Ion. 

Co nhiing lo<).i may dn sir dl,lng tin hi~u tit nguon ben ngoili de dong b¢. 
khi do tin hi¢u kfch m~ch dao d¢ng da hili dQi kh6ng hly til m;;tch t;;tO tin hi~u 
am uin rna tit nguon dong b¢ ngoai. Xung dua ra cua may ngoaj nhi¢m Vl,l t;;tO 
ra hlnh dang bien d¢ can thiet con co the dieu chinh de gill' ch<}m voi dic 
khoang thai gian khac nhau so vai tin hi~u dong b¢ dua vao. 

3. Nguyen t~c sil d~ng may t~o Un hi~u xung 

Kiem tra may cong tac d6i nguon, n6i day tiep mat - cam di¢n b~t ngu6n. 
Xac dinh chi? d¢ lam vi¢c can cu thee nhu d.u Hiy tin hi¢u. 

D~t cac tham so cua tin hi¢u ra 

D~t Hin so . 

D~t d¢ r¢ng xung ra. 

ChQn d;;tng xung ra (duung hay am ). 

D~t muc di¢n ap ra. 

Mfic tai vai cira ra cua may dieu chinh l;;ti cac tham so tin hi¢u cho phil 

hqp vai yeu cau . 

VI. MAy DO TAN s6 
1. C6ng d~ng 

De qo ra tin hi¢u co Uin s6 bien d6i lien wc tTOng m¢t ph;;tm vi r¢ng va 

bien d¢ tin hi¢u phat ra 6n dinh, VI v~y gQi ia may t;;tO tin hi¢u quet tan 56 dUQc 
si'r dl,lng de kiem tra d~c tuyen tan cua cac m;;tch khu€ch d;;ti. m;;tch IQc. 
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2. Sd do khoi 

'-"""' r 
nch s6ng Ml1-ch t~o 

di~u tan r AGe 

Khuech dal. ·1 
IT'Od;~"'p L.;~ TlI-o tAn 56 . Khu€ch Suy g;;m', 

rang etta que! dai c6 K 

I--; thay d6i 

'""" I .... 
Hillh 2.33. S(/ do klu]/' may do rd'n so' 

3. Chltc nang 

* M;:~ch t~o di9fi ap rang ella quy€t djnh ph,~m vi bien deli ella tito so' quet 
va toe d¢ bien d6i eua Hin 56 gud. 

'" Khuech d<;li vi sai co 2 clra vao nh~n di9n ap tang ella lU 2 m~ch dua tai 
so sinh vai nhau de t~o fa di~n up rang ella dU:u chinh dung tan s6 quet. 

* M<;lch q.o tan so quer lam vi¢c nhu m~ch dao dQng dieu tan trong ph<J.ffi 
vi f<;log va bien d6i vai toe d¢ cMm. Di¢n ap rang ella la di~n ap ngugc cap 
eha vari cap flam trong thanh phan khung daD d¢ng. Khi di¢n ap rang ella lang 
, di¢n dung ella vari cap giam lam eha tan 56 dao dQng tang. Do v4y di¢n ap 
rang ella lang lU Umin tai Umax thi tan s6 daD <'I(>ng cling bien d6i tlr [min tai [max. 

* M<;lch tach song dieu tan t~o ra di¢n ap ty l~ vai Hin so, VI the a elra ra 
tach song dieu tan cung nh~n duqc di~n ap rang cua. Khi tan so tin hi~u quet 
be han mvc binh thuang, di¢n ap dua ve clla 1 nho han di~n tip b clla 2 khuech 
d~i vi sai tang han blnh thuang d6 Hl.m lang tan s6 quet. Nguqc l?i khi tan so 
qw§t Ian han muc blnh thuang, di~n ap clla 1 Ian han di¢n fip b clla 2 l~i Hlm 
giam di¢n ap ra clla khucch d'.li vi sai d6 tl! dQng giam bOt tan so quet. Yay 
m~ch tach song dieu t<in t?O ra di~n ap rang cUa dua tai clla 1 cua khuech d~i 
vi sai co lac dl,lng gifr cho tan 56 quet bien d6i chinh xac. 

* M,!ch khuech d~i co h¢ so thay d6i d~ khu~ch d~i tin hi~u va tg d¢ng 
dieu chinh h¢ so khuech d~i thea tin hi¢u AGC dua tai. 

* Trong m~ch t~o AGe ngoai m'.l.ch ml.n di~n t'.l.O fa di¢n ap m¢t chieu ty 
l¢ vai bien d¢ tin hi¢u vao con cO m'.lch t'.l.O di~n ap chuan va m~ch so sinh. 
Khi ta dieu chrnh khuech d'.li bang tay lam lang tin hi~u ra thl di¢n ap chuan 
cung tang len wang ung. Do do neu bi~n d¢ di¢n ap b clla vao m'.lch AGC sai 
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khae vai mue bien d¢ mai d~t thi m~ch so sinh mai lam vi¢e t1.lo ra di9n up 
dieu khien de lam tang hay giam h¢ s6 khuech d~i de giii cho bien d¢ tin hi9U 
ra duqe 6n djnh. 

* M~ch suy gi<lm de d~t muc tin hi9U ra thlfc teo May t~o lin hi9u quet t<in 
s6 cung co nhieu lo~i co nhi~u tfnh nang kh,k nhau : 

Vid~ 

May Hp 8601 a c6 tan s6 quet trong khoang tir 0,1 MHz t6i 110 MHz. Chia 
thanh 2 dai t;in: diti I: 0,1 MHz den 1 MHz. Dai II: 1 MHz den 110 MHz. T6c 
d¢ quet nhanh : 6 Ian t6i 60 Ian trang 1 gifty hay ch~m 8 giay t6i 80 gifty trong 
] {[tn quer. C6 thC quet lien t!,1C hay quet tirng hIn khi bam nut. 

May Pm 5165 chi lam vi~c a dJ.i tan thap tir 0,1 Hz t6i 1 MHz. Tin hi~u ra 
co the la hlnh sin, xung vuong goc hay xung tam gi.:ic. Di9n ap fa tir 200mV 
toi 6V, tir dinh am toi dinh duang clla tin hi9u. Thai gian quet dieu chinh duqc 
1 gi&y toi 100 gdiy. 

4. Mi?t s6 ((ng d~ng cua thiet b! t~o Ifn hi~u do i1Jdng 

Oic may phat tin hi9u c6 nhieu ling dl,lng r¢ng rai d6 ki~m tra cac tham 56 
kg thu~t eua thiet bt nhL( do d¢ nh<;ly may thu kiem tra kha nang eh6ng nhicu 
Ian c~n, nhieu trung Uin, nhieu anh tan eua may thu, kiem tra giJi thong Uin, 
kiem tra d~c tuyen tan so, df;le tuyen bien d¢ cua am Ii, ki6m tra gi3i thong cua 
cae b¢ IQc. Dung lam nguon thi nghi?m cho cae m~ch l~p nip trong cong tae 
ki~m tra sua chua, neu c6 du cae 101.li may phat tin hi9u se t<;to dieu ki¢n rat 
nhanh chong de fim fa hong h6c. NhLrng ph<in tiep thea chi lay m¢t 56 vi dl,l 
tieu bieu. 

4.1. Ki~m tra d(l nh<:IY may thu dieu bien 

D9 nh1.lY eua may thu duqe danh gia bang tin hi¢u nho nhilt co cung tin s6 
v6i tiln so lam \'i~e ella may thu duqe dicu bien 1000Hz vai h~ s6 dicu bien 
30% de may thu dua ra duqc eong suat yeu cau va t1 s6 (tin hi9U + t'J-p am) /t~p 
am ~ 3. 

Thu tI! ki€m tra nhu sau: 

Clia fa may thu phai duqc mac du tai (s6 loa) song song vai m¢t dong h6 
do di9n ap am t<in, d~t tan s6 lam vi¢e cho may thu lily tin hi9u tit may t~o tin 
hi~u t<in s6 radio co tAn s6 b~ng tan s6 lam vi¢e ella may thu de a eh6 d¢ dieu 
bien trang h¢ s6 dieu bien 30% di~n ap ra dua t6i dau cam angten Ian han d¢ 
nh~y may thu viti IAn. Dieu chinh l~i tan s6 eua may phat d~ tim dung tan so 
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cQng huang ella may thu - khi c(log huang tin hi~u nghe a loa to va co nhat, 
dong h6 chi IOn nh~"t. Thay d6i di~n ap fa ella may phat d~ cong suat tin hi~u 
a loa dung yeu d.U. Khi flum dieu am luqng dieu dung thl neu b6 tfn hi~u dua 
tai angten, so chi ella dong h6 (do mue t'.lP a.m) ph:H be han 1/3 s6 chi lUe c6 
tin hi~u di¢n ap dua fa ella may phat dap ung duqc cong sual fa yeu Call cua 
may thu chioh III d¢ nh'.lY ella may thu, gqi Hi U I _ 

4.2. Do dugc de) nh<:ty U J t<;li tan s6 fJ 

De xac djnh giai thong ta lam tiep nhu sau: 

, Giu n~~yen di~n .ap ~I' Tan~ do ,so tin h~~u m~y £hcit se ~hay di¢~ <iPA,fa ella 
may thu gtam. Khl dl¢n .1p fa eua may thu gJam dl.J2 ta ghl nh~n lan so La". 

Giam Hin so tin hi¢u may phri.t se thuy di¢n ap may thu tang dan qua f 1, i'.li 
giam den gia tr1 rna di¢n ap fa may thu giam J2 ta l~i ghi nh~n liln s6 thflp f th . 

Giai thong qua may L\f:::: f~a() - f th • 

4.3. Dtf ki~m tra kha nang chong nhieu trung tan 

Xac djnh trung tfin ella may thu - vi dl,l 455Khz 

Giam u~n so may phat tfn hi~u xu6ng 455Khz. Tang bien d¢ ra ella may 
ph"t len khOling 1000 Ian. 

Dieu chlnh l~i tan so may phal xung quanh tan so 455kHz d€ tIm dung 
Ufn s6 c¢ng huang clIa trung tan may thu thea s6 chi Ian nhat ella dong h6 do 
di~n up ra ella may thu. Dieu chlnh l~i di~n ap ra cua may phat d~ dong thai 
do di¢n ap ra may thu l<;ti chi dung gia tri tuang ling vai cong suat ra nhu khi 
do d¢ nh<;ty. Di~n ap ra clIa may phit lue nay g9i la U j. Ti s6 U2fUj cho ta danh 
gia kha nang chong nhi~u trung tan, tr~ s6 nay cang Ian cang tot. Vai rna y thu 
chat luqng cao ti so nay co th€ d<':lt tai hang nghln. 

4.4. D~ kitfm tra khii nang chong nhieu anh tan so 

Ta phai nam duqc quan h~ giiia uln s6 eua m<;tch dao dOng ngoai sai s6 vai 
tan so tin hi¢u VI c6 2 khii nang: 

Ho~c : fns =ft/h + ftrung [iin (1) 

hay f ns- f[rung [an (2) 

Trang twang hqp (l) se c6 1<ln so bang ft/h + 2.f1rung [;in • Con twang hqp 
(2) tan so nhi~u anh l<;ti bang f tJh - 2.ftrung tan 

Vi nhieu anh la lo<~i tin hi¢u co tun so doi xung vai tan s6 tin hi¢u qua tan 
s6 ngoai sui. Neu iO'.li nhieu nay 19t duqc vao m~ch tr¢n tan no cGng t<;1o ra 

duqe trung tun de duqe cac lan khuech d<;1i trung tan, ilm tan khuech d<;ti dua ra 
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loa. Sau khi da xac djnh duqc tan so nhieu anh, cac buoc Hun giong nhu ki~m 
tra kha nang chong nhi~u trung tan, chi co m¢t di€m khac Iii. sau khi kiem tra 
xong d¢ nh'.lY a tan 56 fl se phai tang hay giam tan so may phat them cac d'.li 
luqng bang 2fl/hden dung tan 56 anh. 

Cae bUGe 3,4 !elm Illang II( 

4.5. Sir dl;mg may t<;lo tin hi¢u am tan d~ ki~m tra d() nh<;lY eua am Ii 

4.5.1. Kilm ira diJ nh~y 

- Lfy may t<!o tfn hi~u am tiln d~t a utn s6 100Hz di~n ap ra b~e mili volt 
dua toi cira vao Am Ii. 

- Dieu ehinh num am luqng a vi tri theo yeu cau cua am Ii (thong thuang 
d~ a muc cl.!c d~i). 

- Dieu chinh di~n ap ra cua may phat tfn hi~u am tan d~ cong suat ra clla 
am Ii dung yeu c£J.u. 

- Di~n ap ra eua may phat am tan luc d6 III d(l nh'.lY cua am Ii. 

4.5.2. Ki/m ira dr;tc iUYe11 bien diJ 

Giam num di~u Am luqng ve vi tri giUa, gifi nguy~n tan 56 1000 Hz:Thay 
d6i di~n ap ra cua may phat tfn hi~u Am tan gqi III Uy dua toi Am Ii. (Tng voi 
m6i gia lri Uy la ghi I~i gia td Ur.! lUang Ung ella am Ii se co bang bien thien. 

Bang 2.2 

u. 

Tu bang bien thien do ta se ve duqe do thi bi~u dien 51.! ph1,l thoQC cua Vra 
thea Vy d6 chfnh Ia d~c tuyen bien di) eua Am Ii. Am Ii chi khue'ch d'.li tot cae 
tfn hi~u trong ph:;tm vi tu VI toi V 2• Be han VI nhieu Ian ap tin hi~u. Lon han 
U2 mq.ch khueeh d,!i bao hoa gay meo bien di). 

4.5.3. Ki/m ira dr;tc iuyen tiin s{/ 

Sau khi kiem tra di) nh<!y gifi di~n ap ra cua may ph<it tfn hi~u am tan kh6ng 
ddi. Dieu ehinh giam num Am Iuqng eua am Ii d~ de quan sat 51.! bien d6i ella 
tin hi~u fa. Thay d6i tan so tfn hi¢u ella may phat. (Tng voi m6i tan s6 tfn hit;u 
vaa ghi gia trj lUang ung eua di~n ap fa am Ii de I~p bang bien thien sau: 

Bang 23 

I Tans6f 
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Til bang bien thi~n ta ve duqc d6 thr bi~u di~n sl! ph1;l thu¢c clla di¢n ap 
clla ra am Ii theo Hin s6 tin hi~u dua vao, do 1ft d~c tuyen bien d¢ clla am Ii. 

u" 

f 

IIlnh 2.34. Dijc luye'n bien dl) [(in so' 

Trong cong tac sua chua thiet bi a phan am tan, co the dung tin hi~u a.m 
tan tll' may t<;1o tin hi¢u tan thap IAn IUq1 dua vao cac tang khue'ch d;;ti tll' tAng 
cu6i tra len. 

Khi sua chua phan trung tan phai nam chac cac ulng khuech d1.li trung tan 
dieu c¢ng huang a m¢t tiln s6 hay dieu I~nh. Neu dieu I~nh tan 56 so vai nhau 
thl cach dieu chinh se rAt phuc t;;tp, khong nam chac m1.lch di~n va kh6ng co 
trlnh dO chuyen mon cao thl kh6ng the chinh duqc. Khi da nam chac tAn s6 
c¢ng huang cua tung tang khuech d;;ti chi can dua tin hi¢u d ling tan s6 tai cira 
vao t<'lng do v6i bien d¢ sao cho di¢n ap a loa vll'a phai roi d ieu chinh 11.li tAn 
s6 cua khung t'.li trung tan de di¢n ap ra loa 160 nhat theo thi! tl! tll' tang sat 
tach song tra len. 

Muon dieu chinh tan s6 dao d¢ng ngoai sai phai kiem tra d¢ nh1.lY t1.li ba 
diem trong m6i bang song; diem gan dau bang (co [ Ian han [min cua bang), 
diem giUa bang va di~m gan cu6i bang (co [be han [rna:,). Vi d1;l bang SWI co 
tau s6 tv (2,3 - 7,3) MHz ta so ki6m tfa dc) nh~y t~i 3 di~m c6 f, = 2,5 MHz, 
f2 == 5 MHz va f,:::: 7MHz. each kiem tra d¢ nh~y t;;ti cac tan s6 nay nhu da neu 
a m~c 4.5.1.tr.89. Neu d¢ nh1.lY t;;ti 3 tan s6 cua moi bang luang d6i dong deu 
nhau Ht m1.lch dao dOng ngoai sai da duqc dong chinh t6t. Neu d¢ nh1.lY t1.li 3 
tan 56 clla m¢t bang nllO day chenh I~ch nhau nhieu Ia dao dQng ngoai sai dong 
chinh sai. Khi do phiii dieu chinh 11.li tan s6 clla m;;tch dao dqng ngoai sai theo 
nguyen taco 

a tan s6 thap - gan dau bang chinh lei s~1t clla cu¢n da.y L. 

a Hin s6 cao - gan cu6i bang chinh ll;! trima. 

Phiii kiem tra hi~u chinh l~p l1.li vai Ian m6i d1.lt ket qua vi chinh dau se iinh 
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huang tm ca. ttln 56 eu6i va nguqe l<.ti ehinh tan s6 se anh hucwg t6i ca. tan 56 
ella bang. 

Di~n up rang cua dua va~ co 2 Hlc dl.lng: Til d¢ng thay d6i UCE t~o ra Sl! di 
chuyen ngang cua tia di~n tLt. D6ng thai nha V CE thay d6i t~o ra dong Ic thay 
d6i ta nh~n dugc URI ti 1~ vai Ic de di chuyen tia di9n tiI thea chi~u dung, ung 
vai moi gia tr! clla IE ta duqc m¢t duang.quet. Khi di~n ap rang cua giam IU 
Umax ve Vmin tia di¢n tiI ch~y ngugc l~i theo dung duang quet thui!n voi t6c d¢ 
Ian han. Sang chu ky di¢n ap rang CUa mai duang quet l~p 1~i. 

VII. MAy HI~N SONG (OXYLO) 

1. Khai ni~m chung 

1.1. C6ng dung 

May hi¢n song con g<;>i 1a dao d¢ng ky hay oxylo la m¢t lo~i may do duqc 
Slr dl,lng dt nghien cuu d~ng tin hi~u. N6 c6 the dung d6 do di¢n ap, do tan so, 
do goc I~ch pha giua hai tin hi~u. Do d¢ r¢ng xung, do d¢ r¢ng suan twac, 
SUa'll sau, thai gian tre ella xung co th~ hi~n hlnh d~c tuyen cua tranzitor vv .. 

1.2. Sa dO kh6i 

Ht'nh 2.35. So do khoi may oxylo m(jf tja. 

1.3. Chue nang cae kh6i 

Ok m<;l.ch suy giam la cac m~ch phan ap ciIa vao muc phan ap thay d6i 
duqc de eo the nh~n d.c lin hi¢n a nhieu ph~m vi khac nhau. Cac m~eh phan 
ap etla vao co di~n lra lan, di¢n dung dau VllO nhc de kh6ng gay meo tin hi¢u. 
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Khuech d~i so b¢ tin hi~u Y lam tang h~ so khu~ch d~i kl:nh Y d~ quan sat 
duqc cac tin hi~u nhc. 

M~ch trt~: Gifr ch~m tin hi¢u kenh Y bao dam cho tin hi~u quet xuat hi~n 
tmac tin hi¢u Y. 

M~ch t~o tin hi~u chuftn bien d¢: T~o fa tin hi¢u c6 bil:n dO chinh xac dung 
lam chuAn d~ dieu chinh chinh xac h~ so khuech d"i Y bao dam cho gia tf~ cac 
v<;tch Y duqc chinh xac. 

M<:1ch khuech d<,ti dong b¢ d~ khuech d<,ti {in hi~u dieu khit~n m<:1ch t<,to di¢n 
ap quet d~ thqc hi~n sl! dong b¢. M<:1ch nh~n tin hi~u til m¢t trong ba neri. 

+ a dong b¢ trong: Nh~n mQt phan tin hi~u vao kenh Y. 

+ a dong b(J ngoili: Ph,H co tin hi~u dong bQ dua tai cira vao X qua m<:1ch . . . 
suy glam. 

+ d d6ng b¢ 50Hz: Uiy tin hi~u 50Hz tit bien the ngu6n. 

SI! dong b¢ chi thqc hi¢n t6t khi bil:n d¢ tin hi¢u dieu khi~n m<;tch t<;to di¢n 
ap quet thlch hqp. Dieu chinh num dong bQ chinh Hl thay dbi bien d¢ di~n ap 
dOlJ.g b(J dieu khi~n di~m dau chu ky quet. 

M<;tch khuech dl;li X d~ khu€ch d<,ti tin hi~u dua tai c~p ban l¢ch huang 
ngang X, no co th~ nh~n tin hi¢u cr 1 trong 2 noi. 

Thong thuOng nh~n di~n ap fang cua til m<:1ch t<,l.o di¢n ap quet d~ dieu tia 
di¢n til qud vai toc d¢ deu theo tfl;lc X. 

ache d¢ do tan s6 bAng phuong phap xem hlnh song Lisazw tin hi¢u c6 
tan s6 dieu chinh duqc dua tm dra X qua suy giam tai cong tac chuy~n m<;tch, 
vao m<,l.ch khuech d<,li X. 

M<:1ch t<:10 v<,lch chut'ln thOi gian la 1 m<,lch dao d¢ng th<,lch anh co tan s6 
chmln, vi dl] 1 MHz thl m6i chu ky bang Idua tai cqc catot den hlnh d~ dieu 
khi~n m*t d¢ tia di¢n tir ban ky Am lam tang m~t d¢ tia v¢t sang d*m ban ky 
ducrng v¢t sang yeu. Do v*y can c(r vao s6 di~m sang tren hlnh song tin hi¢u 
ta xac djnh duqc chu ky hay d¢ r(Jng xung va co th~ hi¢u chinh l"i m<,lch t<;10 
quet d.~ gia tfj cac v<,lch ngang duqc chinh xac. 

M<,I.ch nguon t<,l.O fa cac di¢n ap khac nhau ctlp cho cac m<,l.ch trong may 
hi¢n song lam vi¢c. 

Chung ta hay tim hi~u m¢l so m<,tch lieu bi~u trong may hi¢n song. 

2. NhO'ng nguyen t~c chung ve slt dyng may hi~n s6ng 

May hi~n song nit da d<,lng va cach sil dl;lng clla moi iO<:1i deu co nhiing d~c 
di~m rieng. Tuy v~y ta can nha m¢t s6 nguyl:n lac sau: 
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+ Ngu6n cap cho may phiii dti dung di¢n ap cua luai di¢n. 

+ Truac khi b~t may m¢t s6 num dieu chinh sau day nen de av~ tn trung blnh: 

Num dieu d¢ sang INTENSITY (dieu di¢n ap lum dieu khi<!n). 

Num h¢i lJ! FOCUS (dieu ehlnh U",) 

Num HORIZONTAL POSITION (dieu l~eh ngang) 

Num VERTICAL POSITION (oi<'u l~eh dUng) 

Cong tac che d¢ qud nen dE a quet lien tl,lC dE khi b~t c6 duong quet 
ngang, neu de a qud dqi se chi duqc m¢t diEm sang, khi bi l~ch se rar kh6 tIm. 

Sau khi b~t may dieu chinh l~i d.c num d¢ sang, h9i tl,l l¢ch ngang, l¢eh 
dUng de c6 dUCmg quet sang vlra phai, hQi tl,l tOt nam a vi tei thich hqp. 

+ Truac khi dua tin hi¢u vao dE xem hay de do phai chu y tai cae van de sau: 

Uac doan bien d9 tin hi¢u de ch9n vi tri cong dc suy giam VOLTSIDIY. 
Neu chua uac doan duqc d¢ Ian tin hi¢u vao phiii de cong tac nay b ph~m vi 
Ian (suy giiim nhieu). 

Can cli de'? r¢ng xung hay tan s6 tin hi¢:u can xem d~ d?t vi tri cho cong tac 
TIME/DIV - Tan s6 dmg cao de cong tac b vi tri cang nha. 

- ChQn ch€ d¢ quet phil hqp vai tin hi¢u can xem. 

- Ch9n ehe d¢ d6ng b¢, ,hong 'huimg sir d~ng eM d¢ d6ng b¢ 'rong. Nou 
dung a dong b9 ngoai phai c6 tin hi~u dua tai cila VaG X. 

- Sau khi dua tin hi¢u vao chinh l~i cac num VOLTS/DIV de co bien d¢ 
vao thich hgp. Chinh l~i dic num dieu chinh dong b¢ de hlnh song tin hi¢u 6n 
dinh. Chlnh l~i num TIME/DIV M co d¢ f¢ng xung hay d¢ f¢ng ehu ky 'in 
hi¢u xem thich hqp. 

2.1. Do bien d4) tin hi¢u 

Sau khi dua tin hi¢u vao t~o duqc hlnh song co bien dQ lan, 6n dinh t~m 
bo tin hi¢:u can do. B~t cOng tac chuin bien d¢ va Illy tin hi¢u co bien dQ chuan 
dua tai cira vao Y. Dieu l<,li num khuech d<,li - num "CAL" a chinh gifra cong 
tac VOLTS/DIV de chmln l<,li gia tfi v~ch dung. Tat cOng tac ehuan bien d¢ bo 
dUC1ng dan tin hi¢:u tir m1).ch chuan bien d¢ tai ci'la vao Y va l~i dua tin hi¢u can 
do tai cila vao Y. Dieu hai num chinh l¢ch huang dUng tai vi tfi de tinh duqc 
chieu cao tin hi~u. Vi dl,l khoang cach giiia hai dinh am va dUO'ng:::: a v<,lch. Gi<i 
tfi moi v~ch (can cli theo v~ tfi cong tac VOLTS/DIV):::: b.V thl 

ab 
U =-V 

m 2 
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2.2. Do tan s6 

U = a,b y 
m 2 

.I. - '" i,-

- - .> 

'" 

;/ 

V 

_ b yolt/vach lheo vi uf 
_ 'c6ng ta~ vOLTstinv 

Hinh 2.36. Man hinh may hifll song 

Sau khi teo duqc hlnh s6ng 6n dinh chuy.!n cOng tiic TIME/DIY (d¢ r¢ng 
1 v<;lch ) v~ vj trf d~ cho 1 chu ky hay 2 chu ky tin hi¢u chiem khoang r¢ng 
ohit tren mao anh. B~t cong lac m<;lch chuan thai gian (neu co)- dem so di~m 
sang d~ ki~m tra l~i gia rri 1 v~ch ngang, neu kh6ng luang dog v6i 56 diem 
sang chinh l<;ti num"CAL" a giUa cong uk TIME/DIV- De d~ xac dinh co the 
t~m be tin hi¢u do a dra Ydt chi con 1 duang quet ngang, sau d6 dua l~i tin 
hi¢u vaa cua Y dieu chinh num l¢ch ngang de de dem 56 v~ch ngang b 1 hay 
2 chu ky, tu d6 tfoh fa d¢ f¢Og cua 1 chu kyo Biet T tloh t<in s6 f=l/ T. 

Ngoai each do tan s6 bang each do d¢ r¢og chu ky con co c3.ch do t<in s6 
bAng cach xem hlnh s6ng LIAZU. (lfmh 2 - 37) 

each thvc hi¢n nhu sau : 

- B(tt cong de che d¢ quet ve khuech d~i x- duang quet mat chi con 1 di~m 
sang tr~n man <lnh. Phai co may phat tin hi~u hlnh sin c6 tan 56 chinh xac va 
thay d6i duqc trcng ph~m vi r¢ng. ChQn muc suy giam va dieu khuech dai 
ngang d~ co v~ch quet ngang chiem khoang 3,4 v~ch. 

- Dua tfn hi¢u can do Hin 56 vao dra Y. Thay d6i bang song va dieu chinh 
tan so chwln (h' Khi f~h = fx tren, man .lnh may hi¢n song se xuat hi¢n m¢t 
hlnh elip dung dua(do tin 562 ngu6n khOng 6n djnh Iy tucrng). 

Trong cae hlnh LIAZU d~ do fx d~ng elip lit dan giiin nhat. 

95 



0) 
y , 

f, - feh 

Ht'nh 2.37. M~ch mdc do tall stY kie'u LIAZU 

Ngoai ra neu trtn man hloh xuat hi¢n hloh 56 8, quan h¢ giiIa 2 tan 56 gap 
2 lun nhau. Phiii nha r6 neu 568 nAm ngang 13. g6e (.; (dua vao cfra Y) =2f~h' 
Neu s6 8 dUng la (h = 2f,. Do v~y "'Inh nh~m Ian t6t nhat la dieu duqe hlnh 
eHp tren man aoh chat chAn fll = f",h' 

CXJ 
o 

Hinh 2.38. M(it so' d~ng song L1AZU 

2.3. Do h~ s6 dieu bien 

Khi can do h~ 56 dieu bien cua tin hi¢u AM ta thl!c hi¢n nhu sau: 

- De may hi¢n song lam vi¢c ache dQ quet lien tl;lc. 

- D~t eong tik uln s6 quet (TIME/DIV) b vi trf phil hqp vOi tan s6 dieu 
bien. Vf d~ neu tan s6 dieu bien bdng 1000Hz suy ra T=lms. Do d6 e6 th~ M 
eong tiie tan s6 quet b 500~s/DIV(T = 2 vaeh )ho~e 250~s/DIV(T = 4 vaeh), 

- Dua tin hi¢u VllO dieu chioh cong lac suy giam Y, dong b¢ de lWnh song 
co kich thuoc VU3 phiii, On dinh. 
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- Do khoang each c,!c d~i giiia hai dinh (A) va qrc tieu giua hai dinh (B). 
H~ s6 dieu bien m xac dlnh theo bieu thuc: 

Urn 

. yVv 
.................... .V./ 

Hinlz. 2- 39: Dc;mg tin hi¢u die'u bien 

Do goe l~ch pha gifi'a hai tin hi~u dung may hi¢n s6ng 2 tia quet. 

- Dua hai tin hi~u d.n xJ.c dtnh goc l~ch pha VB-O cua vao 2 kenh A,B eua 
may hi~n s6ng. Dieu chinh de bien d¢ hai hlnh song b~mg nhau va ehu ky 
chiem khoang r¢ng nha't (hinh ve 2 - 40) tren man anh. Dieu ehinh cae num 
I¢ch dUng tren kenh A,B I¢ch ngang M de xac djnh dugc d(j r(jng cua m¢t chu 
ky, diem dau cua 2 tin hi~u. 

I; T:8v~ch ~ 

/I ,I 1 1 I I 1,\ 
1\ 

1'\ 1/ 
1'\' ...-

IV 
~ 

I'\, 
I'\, V 

, 
A: Dl€m dau eua chu ky kenh A 
B: Diem dau eua chu ky kenh B 

Hlnlz 2.40. Hinlz dqng tin hi¢u tren mim dnh 

- Trong vi d~ iJ hlnh c6 T:8 v~ch d¢ I¢ch giir. 2 diem d~u biing 1,4 v~ch. 
V ~y g6e pha gifi'a hai tin hi~u: 

() 0 

<p: (360/8) x 1,4: 63 
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2.4. Sil dl;lng may hi~n song d~ ve d$e tuyen ella Hnh ki~n 

Nguoi ta co tht sir dl:mg may hi¢n song d~ quan sat hay ve d~c tuy€n ella 
tranzito.Vf d1,l can quan sat d~c tuy€n: Ic=f(UJ khi IB=const, ta mac m'.1ch nhu 
hlnh 2-41. 

Ie • RI URI } V,ao 
lKn. 

cua 
y 

Vao 

UCE 
cira 
x 

Hinlt 2.41. Mgch ldy d¢c tuyen 1,.=f(U,) 

D~t suy giam clla Y d~ v'.1ch dung ung v6i 1 V. Chuyen cong lac chI! d¢ quet 
ve V! tTf "khu€ch d'.1i X" d~ m'.1ch t'.1o quet khong lam vi¢c va m'.lch khu€ch d'.li 
l¢ch ngang se nh~n va khu€ch d'.1i tin hi¢u dua toi clla vao X. Ufy di¢n ap 
chuan dua toi cira vao X d~l suy giam va dieu mlic khu€ch d'.1i X d~ co m¢t 
vC).ch ngang ling voi 1 V. Sau do b6 di¢n ap chuAn va dua UeE toi cua X. Dua 
URI toi cira Y. Do R1 = IkO nen cli moi von ella UR1 se tuang ling voi ImA(lJ. 

Euoc 1 dieu VB d~ co IB = lO).lA. Dua di~n tip rang cua lien t1,lc co bien d¢ 
tuang ling voi UCEmdx + Icmax.Rl 
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Di~n ap rang cUa dua vao co hai tac dlJng: TV d¢ng thay d6i VeE t~o ra Sl! 
di chuyin ngang cua tia di~n tl'r . Dong thOi nha VeE thay d6i t~o ra dong Ie 
thay dt'5i ta nh~n duqe V j ti l~ vai Ie dt! di chuyin t-ia di~n tl'r theo chieu dUng. 

Ung vai m6i gia tri clla IB ta duqe m¢t dong quet. Khi di~n ap rang cua 
giam tir Umax ve Vmax tia di~n t'l'r ch~y nguqc l~i thea dung dubng quet thu~n 
vai t6e d¢ Ian han. Sang chu ky di~n ap rang cua mm, duang quet l~p l~i. 

3. May hi~n song hai tia' 

Lo<:ti may hi~n song hai tia duqc dung ph6 bien VI co the quan sat duqc hai 
tin hi~u dong thai tir do co thti so sanh duqc vai nhau ve bien d¢, thai gian, 
goe I~ch pha hay ttln s6. 

Den 6ng tia di~n tl'r dung phO bien lit lo~i co hai sung phong tia di~n tl'r, hai 
c~p l~ch huang dung va mQl c~p l~eh huang ngang dung chung. (mnh 2 - 43). 

Hinh 2.43. Den di~n til hai tia 
Tren m~t may hi~n s6ng hai tia se c6 hai kenh dieu khiin l¢ch huang dung 

mqt cua kenh A va m¢t clla kenh B. Moi kenh d~u co m~ch suy giam cua vao 
va m~ch khuech d~i l~ch huang dung rieng. Con m~ch dit~u khiin quet ngang 
dung chung. 

>I< Gi6i thi~u chung may Osciloscope PS-200: 

PS·200 I. may Oseiloseope kenh d6i ngau. GiM thOng DC tOi 20MHz a 
3dB. Toe d<) quet I. iOns/DIY. D<) nh~y Iii 1m V /DIY. D~ng song hien thi tren 
Oscilocope la tuang ung vai 6ng den hlnh 150mm, Io~i nay de su d\Jng, c6 d¢ 
tin c~y cao, co nhil~u [fnh nang thu~n ti~n dti khaa sat nghien cuu, giao dvc, 
phat tfit~n cac thiet b~ di¢n tir cOng nhu m<;lch di¢n. 

>I< Tinh chat 

-De v(\n hanh, cac num chuc nang duqc bo tri thich hqp. 
- Tra kh:ing viio eao CHA eDng nhu CHB co tra kh:ing Iii IMfl +2%, 

25pF ±lOpF. 

- Co the do cac tin hi~u phuc t<;lP khong tuan hoan, co tht! sir dlJng cac mUc 
dieu chinh 

- Phan tich d<!.ng song XY co thi d'.lt duqc b:lng vi~c chuyin ffi'.lch kenh A 
(CRA) sang m<;lch phan X'.l ngang va kenh Y sang d<;>c 
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* Chli Y khi Slr dl:mg 

- Ma may kitm tra xem khi di chuy~n c6 sl! c6 gi khOng 

- Xern nhi¢t d¢ rnai truang c6 blnh thuang khOng (10 -30"C) 

- Ki6m tra di¢n ap ngu6n co phu hqp hay kh6ng 

- Dieu chlnh dO hqi tl;1 va dO sang phu hqp 

- Ki€m tra tin hi~u vao trang khoang Urn-ax cho phep 

- Tnlnh dt v~t n~ng l~n Osciloscope 

- Di noi cao TaO thoang mat 

.4. Hinh d~ng m~t may PS 200 

f r Q!S)~~ ,@r&@I: r~ij ~ ? 
~----r---+------+I~r'~'~-+-H~-+~-,~' 

• 
'I " II' I, I' , iii I! I I 
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Hlnh 2-44a: Mr!l truilc 
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Ph:;" baj tap 

I. Slii t~p chur:mg 1 

1. Von met mau chi Ulho,tc 113. 127V Dung dong ho MF-110A do dUQc 123V. Tinh sal 56 

tuy~t d61 va sai 56 tuang d61 cua phep do? 
2. Nguon di('!n m(>t chieu 3V m(>t hQc sinh thl,J'C htmh do dtfQc 3, 12V Tfnh sal 56 tuy('!t 

d6i va sai 56 tuang d6i cua phep do? 
3. Tfnh sai 56 tuy~t doi cua hai lo~i dong ho 0 thaRg 250V C6 cap chfnh xac tuang d6i 

1,,':1: 1,6%va 2,5%? 
4. Phai chQn di('!n tro sun b~ng bao nhieu khi do dong di('!n SOmA, biet thong 56 

Im= 0,25mA, Rm= 10000? 
5. Tinh di~n tro phl,l din phai dau n6i tiep val dong ho do d~ c6 thang do 100V Thong 

56 cua dong ho 113. 1m = 0,2mA, Rm = 1 DODO? 

II. Sal t~p chur:mg 2 

1. Dung dong ho v~n n~ng xac d!nh chan E,B,C cua cac tranzito sau: C828, A564, 
0468, H1061 ,va kha n~ng khuech d~i cua chung? 

2. Dung dong he v~n n~ng do cac di('!n ap va dong tieu thl,l cua m<;lch dao d¢ng tl,l' kich 
trong bai thl,l'C hanh. Xac dinh di~n ap Ub, Uc ' Ube cua cac tranzito trong m~ch? 

3. Dung may phat tan 56 dieu chlnh lay tan 56 1000Hz, bien d(> 1 OOmA, va dung oxylo 

de do thlr cac thong 56 tr€m? 
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