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Chöông 6 

 ÑO ÑIEÄN DUNG, ÑIEÄN CAÛM , HOÅ CAÛM 

6.1   Ño ñieän dung, ñieän caûm vaø hoå caûm baèng volt keá vaø ampe keá: 

6.1.1 Ño ñieän dung [F ]: 

Trong thöïc teá, doøng ñieän I qua tuï ñieän khoâng leäch pha 90
0
 ñoái vôùi ñieän aùp rôi treân 

tuï ñieän vì toån hao beân trong tuï ñieän. Nguyeân nhaân do ñieän trôû ræ (noäi trôû) ngoaøi giaù trò 

ñieän dung thöïc, nghóa laø tuï ñieän khoâng caùch ñieän hoaøn toaøn. 

Khi tuï ñieän khoâng coù xeùt ñeán toån hao do noäi trôû gaây ra goïi laø tuï ñieän lyù töôûng. 

Xeùt hai maïch ño ñieän dung nhö hình veõ sau: 

 

 

 

 

 

a)Khoâng xeùt toån hao tuï (Rx=0)  b)Xeùt toån hao (Rx 0 ) 

Hình 6.1: Maïch ño ñieän dung 

Trong tröôøng hôïp coù xeùt toån hao tuyø thuoäc vaøo goùc maát  :  

+ Neáu   nhoû (tuï ñieän coù ñieän moâi laø khoâng khí, tuï Mica, tuï Polystyrene…) thì sô ñoà 

maïch töông ñöông cuûa tuï ñieän coù toån hao laø tuï Cx maéc noái tieáp vôùi ñieän trôû noäi Rx, 

xem hình 6.2. 

 

Hình 6.2: Maïch ño ñieän dung vôùi   nhoû 
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+ Neáu   lôùn (tuï giaáy) thì sô ñoà maïch töông ñöông cuûa tuï ñieän coù toån hao laø tuï Cx 

maéc song song vôùi ñieän trôû noäi Rx, xem hình 6.3 

 

Hình 6.3: Maïch ño ñieän dung vôùi   lôùn 

Löu yù: nguoàn cung caáp cho maïch ño phaûi laø tín hieäu hình sin coù ñoä meùo daïng nhoû 

(hoaï taàn ñöôïc xem khoâng ñaùng keå). Bieân ñoä vaø taàn soá cuûa tín hieäu phaûi oån ñònh. 

- Caùch xaùc ñònh giaù trò Rx, hình 5.1b:  
2I

P
Rx   [ ]        

(6.1) 

P laø soá chæ coâng suaát [W], I laø soá chæ ampe keá [A]. 

- Toång quaùt, caùch xaùc ñònh giaù trò ZC hình 5.1: 

2

2 1












x

xc
c

R
I

U
Z


 [ ]    (6.2) 

 U laø soá chæ cuûa volt keá [V] 

22

1

xc

x

RZ
C





 [F ]    (6.3) 

Nhaän xeùt:  

- Phöông phaùp duøng Watt keá khoâng chính xaùc khi xaùc ñònh nhöõng ñieän dung coù goùc 

maát nhoû. Ñeå ño tuï ñieän coù goùc maát nhoû duøng phöông phaùp caàu ño. 
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6.1.2 Ño ñieän caûm [H]: 

 

Hình 6.4: Maïch ño ñieän caûm. 

Maïch ño ñieän caûm ñöôïc maéc nhö hình 5.4, toång trôû ZL cuûa ñieän caûm ñöôïc xaùc ñònh: 

22 )( xxL LR
I

U
Z   [ ]   (6.4) 

Ñieän caûm ñöôïc tính:  
221

XLX RZL 


  [H]                   

(6.5) 

Trong ñoù: Rx ñöôïc xaùc ñònh tröôùc, U vaø I laàn löôït laø soá chæ cuûa Volt keá vaø ampe keá. 

Coâng suaát toån hao cuûa cuoän daây ñöôïc xaùc ñònh baèng Watt keá. 

6.1.3 Ño hoå caûm: 

 

Hình 6.5: Maïch ño hoå caûm. 

Heä soá hoå caûm M giöõa hai cuoän daây (do töông taùc gaây ra) ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

I

U
M

I

U
M


     (6.6) 

Trong ñoù: f 2 , U vaø I laàn löôït laø soá chæ Volt keá vaø Ampe keá. 

Ngoaøi ra, ngöôøi ta tính heä soá hoå caûm M theo coâng thöùc sau: 

M 

M 
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R

nn
M 21      (6.7) 

Trong ñoù, n1 vaø n2 laàn löôït laø soá voøng daây cuoän 1 vaø 2 töông öùng, R laø töø trôû cuûa 

maïch töø. 

* Xeùt tröôøng hôïp 2 cuoän daây maéc noái tieáp cuøng cöïc tính (nghóa laø ñaàu cuoái cuoän 1 noái 

vôùi ñaàu cuoän 2) vaø treân cuøng 1 maïch töø. Khi ñoù, toång ñieän caûm cuûa 2 cuoän daây ñöôïc 

xaùc ñònh: 

2

21

2

21 )(
1

2 RRZMLLL aa 


  (6.8) 

Za toång trôû cuûa hai cuoän daây: 

I

U
Z a  , U vaø I laàn löôït laø soá chæ cuûa Volt keá vaø ampe 

keá. 

R1 vaø R2 laø ñieän trôû cuûa cuoän daây 1 vaø 2. 

* Xeùt tröôøng hôïp hai cuoän ñöôïc maéc noái tieáp khaùc cöïc tính (nghóa laø ñaàu cuoái cuoän 1 

noái tieáp vôùi ñaàu cuoái cuoän 2) vaø treân cuøng moät maïch töø, khi ñoù ñieän caûm ñöôïc xaùc 

ñònh: 

2

21

2

21 )(
1

2 RRZMLLL bb 


  (6.9) 

Zb toång trôû cuûa hai cuoän daây: 

I

U
Zb  , U vaø I laàn löôït laø soá chæ cuûa Volt keá vaø ampe 

keá. 

Löu yù: ñaàu cuoän daây bao giôø cuõng ñöôïc bieåu thò baèng daáu chaám troøn treân sô ñoà 

maïch. 

Töø phöông trình 6.8 vaø 6.9 ta tính heä soá hoå caûm M nhö sau: 

4

ba LL
M


  [H]    (6.10) 

6.2   Ño ñieän dung vaø ñieän caûm baèng caàu ño: 

Coù hai loaïi caàu ño: caàu ño ñôn giaûn vaø caàu ño phoå quaùt ñöôïc duøng ñeå ño ñieän dung 

vaø ñieän caûm. Caû hai loaïi naøy ñeàu döïa vaøo nguyeân lyù caàu ño Wheatstone. Trong caàu ño 

phoå quaùt coù xeùt ñeán heä soá toån hao D cuûa tuï ñieän cuõng nhö heä soá phaåm chaát Q cuûa 

cuoän daây. 
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6.2.1 Caàu Wheastone: 

`  

Hình 6.6: Caàu Wheastone 

Z1, Z2, Z3 vaø Z4 laø toång trôû töông öùng, coù theå laø soá thöïc hay soá phöùc baát kyø. 

Soá phöùc laø soá bao goàm thaønh phaàn thöïc vaø thaønh phaàn aûo: Z= A +jB 

A laø thaønh phaàn thöïc, B laø thaønh phaàn aûo. Ví duï: Z = 2+j3 [ ] 

Caàu Wheastone caân baèng, nghóa laø kim ñieän keá G chæ soá 0, töông öùng vôùi ñieàu 

kieän: 

Z1Z4=Z2Z3    (6.11) 

Coâng thöùc (5.11) aùp duïng theo quy taéc anpha. 

6.2.2 Caàu ño ñôn giaûn: 

6.2.2.1 Ño ñieän dung: 

 

Hình 6.7: Ño ñieän dung. 

R3 vaø R4 laàn löôït laø caùc ñieän trôû maãu coù theå thay ñoåi ñöôïc. 

C1 laø tuï ñieän maãu coù theå thay ñoåi ñöôïc. 

CX laø tuï ñieän caàn ño. 

Nguoàn cung caáp laø tín hieäu hình sin (vôùi ñoä meùo daïng nhoû) f=1KHz (taàn soá aâm taàn) 

hay taàn soá ñieän löôùi 50Hz. 

Khi caàu ño caân baèng, aùp duïng coâng thöùc (5.11), ta coù: 

Z2 

Z4 Z3 

Z1 

CxZ2 

R4Z4 Z3R3 

Z1C1 
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34

1

11
R

Cj
R

Cj x
  

1

4

3 C
R

R
Cx    [F]    (6.12) 

6.2.2.2 Ño ñieän caûm: 

 

Hình 6.8: Ño ñieän caûm. 

L1: ñieän caûm maãu coù giaù trò thay ñoåi ñöôïc. 

Lx: ñieän caûm caàn ño. 

R3 vaø R4 laàn löôït laø caùc ñieän trôû maãu coù theå thay ñoåi ñöôïc. 

Khi caàu ño caân baèng, aùp duïng coâng thöùc 5.11, ta coù: 

341 RLjRLj x   

1

3

4 L
R

R
Lx      (6.13) 

 Nhaän xeùt:  

Phöông phaùp caàu ño ñôn giaûn chæ xaùc ñònh giaù trò Cx hay Lx thuaàn tuyù maø chöa xeùt 

ñöôïc söï toån hao treân tuï ñieän hay cuoän daây töông öùng. 

6.2.3 Caàu ño phoå quaùt (universal bridge): 

6.2.3.1 Ño ñieän dung: 

Trong thöïc teá maïch töông ñöông cuûa tuï ñieän dung coù 2 daïng tuyø theo söï hao maát 

cuûa ñieän dung. Do ñoù chaát löôïng cuûa ñieän dung ñöôïc ñaùnh giaù qua heä soá D cuûa tuï 

ñieän.  

Tröôøng hôïp ñieän dung coù hao maát nhoû, nghóa laø trò soá D nhoû (D<0.1) thì sô ñoà 

maïch töông ñöông bao goàm Cx maéc noái tieáp Rx, giaù trò Dnt ñöôïc tính: 

 
 x

x

nt
Z

Z
tgD

Im

Re
   

LxZ2 

R4Z4 Z3R3 

Z1L1 
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Trong ñoù: 

x

xx
Cj

RZ


1
  

Vaäy D ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 


xx

x

x

nt CR

C

R
D 

1
                     

(6.14) 

Tröôøng hôïp ngöôïc laïi, ñieän dung coù hao maát lôùn, D lôùn (D>0.1) thì sô ñoà maïch 

töông ñöông bao goàm Cx maéc song song vôùi Rx, giaù trò Dss ñöôïc tính: 

ntxxx

x

ss
DCRC

R
D

111



   (6.15) 

Sô ñoà maïch caàu ño phoå quaùt vôùi ñieän dung coù toån hao nhoû (D<0.1): 

 

Hình 6.9: Caàu Sauty (D<0.1) 

Khi caàu Sauty caân baèng, ta ñöôïc:  

43

1

1

R

C

j
R

R

C

j
R

x

x








 

Caân baèng phaàn thöïc:   4

3

1 R
R

R
Rx                             (6.16) 

Caân baèng phaàn aûo:  1

4

3 C
R

R
Cx                          (6.17) 

Heä soá toån hao:   11CRCRD xxnt                       (6.18) 

Löu yù: caùc giaù trò Cx vaø Rx khoâng phuï thuoäc taàn soá. 

 Baøi taäp:  

Cho caàu ño Sauty, bieát C1=0.1 F , R3=10K , R4=14.7K  ngöôøi ta ñieàu chænh giaù 

trò ñieän trôû maãu R1=125  thì thaáy caàu caân baèng. Haõy xaùc ñònh caùc giaù trò Cx, Rx vaø D 

bieát raèng taàn soá tín hieäu laø 100Hz. 

Baøi giaûi: 

(Rx nt  Cx) Z2 

R4Z4 Z3R3 

Z1 (C1 nt R1) 
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Aùp duïng coâng thöùc caàu caân baèng Sauty, ta ñöôïc: 

FF
K

K
C

R

R
Cx  068.01.0

7.14

10
1

4

3 



  





 3.1837.14

10

125
4

3

1 K
K

R
R

R
Rx  

Heä soá toån hao: 008.010*1.0*125*10022 6

1111   CfRCRCRD xxnt  

Sô ñoà maïch caàu ño phoå quaùt vôùi ñieän dung coù toån hao lôùn (D>0.1): 

 

Hình 6.10: Caàu Nernst (D>0.1) 

Khi caàu ño caân baèng, ta coù: 

)
1

()
1

( 41

1

3 x

x

Cj
R

RCj
R

R    

Caân baèng phaàn thöïc: 

3

1
4

R

R
RRx                          (6.19) 

Caân baèng phaàn aûo: 431 RCRC x        

1

4

3 C
R

R
Cx                        (6.20) 

Heä soá toån hao:  

ntxx

ss
DCRCR

D
111

11




                     (6.21) 

6.2.3.2 Ño ñieän caûm: 

Phaåm chaát cuûa cuoän daây coù ñieän caûm Lx ñöôïc xaùc ñònh bôûi heä soá Q. 

Coâng thöùc tính heä soá phaåm chaát Q:  
 
 x

x

Z

Z
Q

Re

Im
  

* Neáu cuoän daây coù söï hao maát nhoû Q<10 (ñieän trôû cuûa cuoän daây nhoû) thì coù maïch 

töông ñöông Rx noái tieáp Lx, heä soá phaåm chaát Q ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

(Rx//Cx)Z2 

R4Z4 Z3R3 

Z1  (C1//R1) 
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 
  x

x

x

x

nt
R

L

Z

Z
Q




Re

Im
    (6.22) 

* Neáu cuoän daây coù söï hao maát lôùn Q>10 (ñieän trôû cuûa cuoän daây lôùn) thì maïch töông 

ñöông Rx maéc song song vôùi Lx, heä soá phaåm chaát Q ñöôïc tính theo coâng thöùc (6.23): 

 
  x

x

x

x

x

x
ss

L

R

R

L

Z

Z
Q






1

1

Re

Im
   (6.23) 

Sô ñoà maïch caàu ño phoå quaùt vôùi cuoän daây coù heä soá phaåm chaát nhoû Q<10: 

 

Hình 6.11: Phöông phaùp caàu ño Maxwell-Wien 

Löu yù: ít duøng ñieän caûm maãu trong caàu ño vì chuùng deã gaây nhieãu aûnh höôûng ñeán nhau, 

khoâng chính xaùc, khoù caân baèng. 

Khi caàu caân baèng:  

4

3

3

1 )
1

(
R

LjR
Cj

R
R xx 




  

Caân baèng phaàn thöïc: 

3

1
4

R

R
RRx                               (6.24) 

Caân baèng phaàn aûo: 

4

13
R

L
RC x

        

413 RRCLx                         (6.25) 

Heä soá phaåm chaát:   33RC
R

L
Q

x

x

nt 


                            (6.26) 

 Baøi taäp:  

(Rx nt Lx) Z2 

R4Z4 Z3  (C3//R3) 

Z1R1 
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Cho caàu ño Maxwell-Wien, bieát C3=0.1 F , R1=1.26K , R3=470 , R4=500  thì 

thoaû maõn caàu caân baèng. Haõy xaùc ñònh caùc giaù trò Lx, Rx vaø Q bieát raèng taàn soá tín hieäu 

laø 200Hz. 

Baøi giaûi: 

Khi caàu caân baèng:  





 K

K

R

R
RRx 34.1500

470

26.1

3

1
4  

mHRRCLx 63500*10*26.110*1.0 36

413  
 

Heä soá phaåm chaát: 06.0470*10*1.0*200*2 6

33  


RC
R

L
Q

x

x

nt  

Sô ñoà maïch caàu ño phoå quaùt vôùi cuoän daây coù heä soá phaåm chaát lôùn Q>10: 

 

Hình 6.12: Caàu Hay. 

Khi caàu caân baèng:  

)(
1

1

3

341
C

j
R

L

j

R

RR

xx









  

Caân baèng phaàn thöïc: 

3

1
4

R

R
RRx                               (6.27) 

Caân baèng phaàn aûo: 

xx CL

RR



141        

413 RRCLx                               (6.28) 

Heä soá phaåm chaát:   

ntx

x

ss
QRCL

R
Q

11

33




    

 

(Rx //Lx) Z2 

R4Z4 
Z3 (C3 nt R3) 

Z1R1 
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6.3   Ño hoå caûm: 

6.3.1 Caàu ño Maxwell: 

 

Hình 6.13: Caàu Maxwell ño hoã caûm. 

Trong maïch treân chuùng ta coù: M1 laø hoå caûm maãu (coù theå thay ñoåi ñöôïc), Mx laø hoå 

caûm caàn ño, R1 laø hoäp ñieän trôû vaø L laø cuoän daây theâm vaøo ñeå caân baèng ñieän caûm trong 

maïch. 

 Khi caàu caân baèng:  

21211 )( iRiLLjiMj í    (6.29) 

222 iRiLjiMj xíx       (6.30) 

Chia (6.30) cho (6.29), ta ñöôïc: 

11

2

1 )( RLLj

RLj

M

M xx









 

Caân baèng phaàn thöïc vaø phaàn aûo, ta ñöôïc: 

1

2

11 R

R

LL

L

M

M xx 


                       (6.31) 

Lx 

L 

Cuoän daây coäng 

höôûng ñieän caûm 

R1:Hoäp ñieän trôû R2 

L1 
* * 

* 

Hoå caûm maãu 

* 

Hoå caûm caàn ño 

i2 i2 

i1 



Chương 6 : Đo điện dung,điện cảm,hổ cảm 

65 

6.3.2 Caàu Heavyside: 

 

Hình 6.14: Caàu Heavyside 

Trong maïch treân M laø hoå caûm caàn ño cuûa 2 cuoän daây, cuoän daây thöù caáp coù ñieän 

caûm laø L2. 

Khi caàu caân baèng: 

1234 iRiR       (6.32) 

)()()( 31121333 iiMjiLjRiLjR      (6.33) 

Chia phöông trình (5.32) cho (5.33), ta ñöôïc: 

)]([)(
4

2
214332

R

MR
MLjRRLjRR      (6.34) 

Caân baèng phaàn thöïc:  

4

3

21
R

R
RR                                         (6.35) 

Caân baèng phaàn aûo: 

42

2342

RR

RLRL
M




                                       (6.36) 

 

i1+ i3 
* 

R1 

i3 

i3 

* 

L2 

L3 

R3 

R2 

R4 
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Chöông 7 

 ÑO ÑIEÄN AÙP VAØ ÑO DOØNG ÑIEÄN  

7.1   Ño doøng ñieän DC: 

7.1.1 Nguyeân lyù ño: 

Caùc cô caáu ño ñieän töø, töø ñieän vaø ñieän ñoäng ñeàu hoaït ñoäng ñöôïc vôùi doøng ñieän DC 

cho neân chuùng ñöôïc duøng laøm boä chæ thò cho ampe keá DC. 

Muoán ño ñöôïc caùc giaù trò ño khaùc nhau ta caàn phaûi môû roäng taàm ño cho thích hôïp. 

7.1.2 Môû roäng taàm ño: 

7.1.2.1 Môû roäng taàm ño cho cô caáu ño töø ñieän: döïa vaøo ñieän trôû Rs  

 

Hình 7.1: Caùch môû roäng taàm ño cô caáu ño töø ñieän 

Rs ñieän trôû shunt. 

Rm ñieän  trôû noäi cuûa cô caáu ño. 

Doøng ñieän ño:  I = Im + Is 

Trong ñoù:  Im doøng ñieän ñi qua cô caáu ño 

   Is doøng ñieän ñi qua ñieän trôû shunt. 

Caùch tính ñieän trôû shunt Rs: 

max

max

II

RI
R

c

m

s


      (7.1) 

Imax doøng ñieän toái ña cuûa cô caáu ño. 

Ic doøng ñieän toái ña cuûa taàm ño. 

 Baøi taäp 1:  

Cho sô ñoà maïch hình 7.1, bieát AI 50max   vaø Rm = K1  vaø Ic =1mA, haõy tính Rs. 

I 
G Im 

IS RS 

Rm 
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Giaûi 

Aùp duïng coâng thöùc (6.1), ta coù 







6.52
10.5010

10.10.50
63

36

sR  

 Baøi taäp 2:  

Cho sô ñoà maïch hình 7.1, bieát mAI 5.2max   vaø Rm = K1  vaø Ic =100mA, haõy tính Rs. 

Ñoái vôùi ampe keá coù nhieàu taàm ño thì duøng nhieàu ñieän trôû shunt ñeå môû roäng taøm ño 

khi chuyeån taàm ño laø chuyeån ñieän trôû shunt nhö hình 7.2. 

 

Hình 7.2: Caùch môû taàm roäng taàm ño duøng nhieàu ñieän trôû shunt. 

* Caùch môû roäng taàm ño theo maïch Ayrton: 

 

Hình 7.3: Caùch môû roäng taàm ño theo maïch Ayrton. 

Ñieän trôû shunt ôû B:  Rsb = R1 + R2 + R3 

Ñieän trôû shunt ôû C:  Rsc = R1 + R2  coøn ñieän trôû R3 noái tieáp vôùi cô caáu chæ 

thò. 

Ñieän trôû shunt ôû D:  RsD = R1 coøn ñieän trôû R2 vaø R3 noái tieáp vôùi cô caáu chæ 

thò. 

 Baøi taäp 3:  

D 

B 

C 

R3 R2 

I 
G Im 

I1 R1 

Rm 

RSn 
ISn 

IS2 

I 

G Im 

IS1 
RS1 

Rm 

RS2 
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Cho sô ñoà maïch Ayrton, Rm= K1  vaø AI 50max  . Haõy xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû R1, 

R2, R3 bieát raèng ôû taàm ño B doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño laø 1mA, taàm ño C doøng 

ñieän toái ña qua cô caáu ño laø 10mA vaø taàm ño D doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño laø 

100mA. 

Giaûi 

ÔÛ vò trí B: AI 50max  , Ic =1mA: 

 Aùp duïng coâng thöùc (7.1), ta coù:  









6.52
10.5010

10.10.50
32163

36

RRRRs   (a) 

ÔÛ vò trí C: AI 50max  , Ic =10mA: 

Aùp duïng coâng thöùc (7.1), ta coù:  

199

1

10.5010.10

)1.(10.50 3

2163

3

6 RK
RR

RK
Rs













  (b) 

ÔÛ vò trí D: AI 50max  , ID =100mA: 

Aùp duïng coâng thöùc (7.1), ta coù:  

1999

1

10.5010.100

)1.(10.50 23

163

23

6 RRK
R

RRK
Rs













  (c) 

Giaûi 2 phöông trình (a), (b) ta ñöôïc: 

   3

3 6.52
199

1
R

RK



 

 237.473R  

thay R3 vaøo (c),  tính ñöôïc R1=0.526  

Töø (1) suy ra giaù trò R2 = 4.737  

7.1.2.2 Môû roäng taàm ño cho cô caáu ño ñieän töø: 

Thay ñoåi soá voøng daây cho cuoän daây coá ñònh sao cho löïc töø cuûa cuoän daây khi coù 

doøng ñieän chaïy qua taùc duïng leân loõi saét cuûa phaàn ñoäng khoâng ñoåi, töùc laø: 

  332211 InInInF       (7.2)  

 Baøi taäp 4:  

Cho F=300[Ampe-voøng], tính soá voøng cho 3 taàm ño coù cöôøng ñoä doøng ñieän laàn löôït 

laø: I1=1A, I2=5A vaø I3=10A. 
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Giaûi 

Aùp duïng coâng thöùc (7.2), ta coù n1=300 voøng. 

n2 = 60 voøng.  n3 =30 voøng. 

 

7.1.3 Môû roäng taàm ño cho cô caáu ño ñieän ñoäng: 

 

Hình 7.4: Caùch môû roäng taàm ño cho cô caáu ño ñieän ñoäng. 

Cuoän coá ñònh coù ñaëc ñieåm sôïi to, ít voøng. 

Cuoän di ñoäng coù ñaëc ñieåm sôïi nhoû, nhieàu voøng. 

Maéc ñieän trôû shunt song song vôùi cuoän daây di ñoäng, cuoän daây coá ñònh ñöôïc maéc noái 

tieáp vôùi cuoän di ñoäng. 

Caùch xaùc ñònh ñieän trôû shunt töông töï nhö ampe keá kieåu cô caáu ño töø ñieän ñaõ neâu ôû 

phaàn a) 

7.2   Ño doøng ñieän AC: 

7.2.1 Nguyeân lyù ño: 

Caùc cô caáu ño ñieän töø vaø cô caáu ño ñieän ñoäng ñeàu hoaït ñoäng ñöôïc vôùi doøng ñieän 

AC. Rieâng cô caáu ño töø ñieän caàn phaûi bieán ñoåi doøng ñieän AC thaønh doøng ñieän DC 

tröôùc khi söû duïng. 

7.2.1.1 Maïch chænh löu baèng Diode: 

 

Hình 7.5: Maïch chænh löu baèng diode duøng trong cô caáu ño töø ñieän. 

Doøng ñieän qua diode maéc noái tieáp vôùi cô caáu ño töø ñieän coù giaù trò trung bình ñöôïc 

xaùc ñònh bôûi:  

Cuoän di ñoäng 

Cuoän coá ñònh 2 

Cuoän coá ñònh 1 

Rt 

Rs 

D G 
cli  Rm 
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hdmmm

T

clcl IIItdtIdtii 2318.0318.0
1

sin
2

1

2

1
2/

00

  






 (7.3) 

Löu yù: doøng ñieän AC coù daïng haøm sin tuaàn hoaøn.  

Neáu doøng ñieän AC coù daïng baát kyø thì cli phuï thuoäc vaøo daïng taàn soá cuûa tín hieäu. 

 

7.2.1.2 Maïch chænh löu baèng caàu diode: 

 

Hình 7.6: Maïch chænh löu baèng caàu diode duøng trong cô caáu ño töø ñieän. 

Khi duøng caàu diode thì doøng ñieän AC ñöôïc chænh löu ôû hai nöõa chu kyø vaø giaù trò 

trung bình ñöôïc xaùc ñònh: 

hdmmm

T

clcl IIItdtIdtii 2636.0636.0
2

sin
11

2/

00

  






 (7.4) 

7.2.1.3 Duøng phöông phaùp bieán ñoåi nhieät ñieän: 

Phöông phaùp bieán ñoåi nhieät ñieän bao goàm moät ñieän trôû ñoát noùng vaø moät caëp nhieät 

ñieän. Ñieän trôû ñöôïc ñoát noùng bôûi doøng ñieän AC caàn ño. Chính nhieät löôïng naøy cung 

caáp cho caëp nhieät ñieän vaø seõ taïo ra ñieän aùp DC cung caáp cho cô caáu ño töø ñieän. 

 

Hình 7.7: Phöông phaùp bieán ñoåi nhieät ñieän. 

Tính chaát cuûa phöông phaùp bieán ñoåi nhieät ñieän: khoâng phuï thuoäc taànsoá vaø daïng 

cuûa tín hieäu, nhöng caàn quan taâm ñeán söï thay ñoåi nhieät ñoä cuûa moâi tröôøng. 

Nhieät löôïng:    E = KT RI
2
 

i 

G 

G 

Rm 
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 KT haèng soá ñaëc tröng cuûa caëp nhieät ñieän. 

 R ñieän trôû daây ñoát noùng. 

 I giaù trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän caàn ño. 

7.2.2 Caùch môû roäng taàm ño: 

7.2.2.1 Duøng ñieän trôû shunt: 

 

Hình 7.8: Môû roäng taàm ño duøng cho cô caáu ño ñieän töø. 

Diode maéc noái tieáp vôùi cô caáu ño töø ñieän, do ñoù doøng ñieän chænh löu qua cô caáu ño, 

doøng ñieän qua Rs laø doøng AC. 

Im doøng ñieän qua cô caáu ño. 

Immax doøng ñieän cöïc ñaïi. 

Imax doøng ñieän cöïc ñaïi cho pheùp qua cô caáu ño. 

maxmax 2318.0318.0 IIIi mmcl   

Giaù trò doøng ñieän hieäu duïng cuûa doøng ñieän AC qua Rs: 

2318.0

maxI
II cs    Ic laø doøng ñieän caàn ño. 

Ñieän trôû Rs ñöôïc xaùc ñònh:  

s

mD

s
I

I
RU

R
2318.0

max

  [ ]    (7.5) 

 Baøi taäp 5:  

Cho sô ñoà maïch hình 7.9, Rm= K1  vaø AI 50max  . Haõy xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû R1, R2, 

R3 bieát raèng ôû taàm ño A doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño laø 250mA, taàm ño B doøng ñieän 

toái ña qua cô caáu ño laø 500mA vaø taàm ño C doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño 750mA. 

Löu yù: diode loaïi 1N4007. 

D G Rm 

Is Rs 
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Hình 7.9: Môû roäng taàm ño doøng ñieän AC baèng caùch duøng ñieän trôû maéc song song 

Giaûi 

Diode loaïi 1N4007, choïn ñieän theá daãn cho diode laø UD=0.6V 

Aùp duïng coâng thöùc (7.5), cho caùc taàm ño: 

Taïi taàm ño A, ISA = 250mA: 

 












84.2
10.250

2318.0

10.50
10006.0

2318.0
3

6

max

1

sA

mD

I

I
RU

R  

Taïi taàm ño B, ISB = 500mA: 

 












68.5
10.500

2318.0

10.50
10006.0

2318.0
3

6

max

2

sB

mD

I

I
RU

R  

Taïi taàm ño C, ISC =750mA: 

 












52.8
10.750

2318.0

10.50
10006.0

2318.0
3

6

max

3

sC

mD

I

I
RU

R  

R3 I3 
C 

B 

A 

D G Rm 

I2 

I1 
R1 

R2 
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7.2.2.2 Duøng phöông phaùp bieán doøng: 

 

Hình 7.10: Duøng phöông phaùp bieán doøng 

Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa bieán doøng döïa treân hieän töôïng hoå caûm. 

n1i1=n2i2     (7.6) 

i1 laø doøng ñieän taûi caàn ño. 

i2 laø doøng ñieän qua cô caáu ño. 

7.3   Ño ñieän aùp DC: 

7.3.1 Nguyeân lyù ño: 

 

Hình 7.11: Maïch ño ñieän aùp DC 

Ñieän aùp caàn ño chuyeån thaønh doøng ñieän ño ñi qua cô caáu chæ thò 

maxI
RR

V
I

ms

do

do 


     (7.7) 

Caùc cô caáu ño töø ñieän, ñieän töø vaø ñieän ñoäng ñöôïc duøng laøm volt keá ño DC baèng 

caùch noái theâm ñieän trôû Rs ñeå haïn doøng. 

Rieâng ñoái vôùi cô caáu ño ñieän ñoäng cuoän daây coá ñònh vaø cuoän daây di ñoäng ñöôïc maéc 

noái tieáp. 

Rs 
G Rm 

Ido 
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Hình 7.12:Môû roäng taàm ño: 

Ñoái vôùi cô caáu ño töø ñieän baèng caùch maéc noái tieáp theâm ñieän trôû Rs ñeå môû roäng taàm 

ño. Nghóa laø, thay ñoåi toång trôû vaøo caøng lôùn thì taàm ño ñieän aùp caøng cao cho neân ngöôøi 

ta thöôøng duøng trò soá ñoä nhaïy DCV/  ñeå xaùc ñònh toång trôû vaøo cuûa moãi taàm ño.  

 Baøi taäp 6:  

Volt keá coù ñoä nhaïy 20 K /VDC thì ôû taàm ño 2.5V coù toång trôû vaøo laø bao nhieâu?. 

Giaûi 

Toång trôû vaøo cuûa Volt keá laø Zv = 2.5V*20 K /V=50 K . 

Löu yù: noäi trôû Volt keá caøng cao thì giaù trò ño caøng chính xaùc. 

  

Hình 7.13: Caùch môû roäng taàm ño. 

 

Hình 7.14: Caùch môû roäng taàm ño theo kieåu Ayrton. 

 Baøi taäp 7:  

Cho sô ñoà maïch hình 7.13, bieát Volt keá duøng cô caáu töø ñieän coù Rm= K1  vaø 

AI 100max  . ÔÛ 3 taàm ño V1=2.5V, V2=20V, vaø V3 = 50V. Haõy tính caùc ñieän trôû coøn 

laïi. 

Cuoän di ñoäng 

Cuoän coá ñònh 2 

Cuoän coá ñònh 1 
Rs 

V3 

V2 

V1 

G Rm R1 

R2 

R3 

R3 R2 
G R1 Rm 

V1 

V3 

V2 

I 
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Giaûi 

ÔÛ V1=2.5V, ta coù: 


K
I

V
RR m 25

10.100

5.2
6

max

1
1    (d) 

  Maø Rm = K1  neân R1=24 K . 

ÔÛ V2=20V, ta coù: 


K
I

V
RRR m 200

10.100

20
6

max

2
12   (e) 

Töø (d) vaø (e) suy ra R2 =175 K . 

ÔÛ V3=50V, ta coù: 


K
I

V
RRRR m 500

10.100

50
6

max

3

123     Suy ra R3=300 K . 

Löu yù ñeå Volt keá coù ñoä chính xaùc caøng cao neân choïn sai soá R1,R2,R3 %1 DCV/  cuûa 

volt keá.   

 Baøi taäp 8:  

Volt keá duøng cô caáu ño ñieän töø coù cuoän daây coá ñònh, doøng mAI 50max   vaø 

Rm= 100 , taàm ño 0 V300 . Xaùc ñònh R noái tieáp vôùi cô caáu ño vaø coâng suaát P. 

Giaûi 

Ta coù, 


K
I

V
RR m 6

10.50

300
3

max

 

 Maø Rm = 100  neân R=5.9 K . 

Coâng suaát P: WRIP 75.14)10.50(*9000.5 232

max  
 

7.4   Ño ñieän aùp AC: 

7.4.1 Nguyeân lyù ño: 

Töông töï nhö ño doøng ñieän AC, ñoái vôùi cô caáu ño ñieän ñoäng vaø ñieän töø thì phaûi 

maéc ñieän trôû noái tieáp vôùi cô caáu ño nhö trong Volt keá DC, vì hai cô caáu ño naøy hoaït 

ñoäng vôùi giaù trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän xoay chieàu. 

Rieâng ñoái vôùi cô caáu ño töø ñieän thì phaûi duøng caàu chænh löu diode hay boä bieán ñoåi 

nhieät ñieän. 
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7.4.2 Maïch ño ñieän aùp baèng cô caáu ño töø ñieän: 

 

Hình 7.15: Maïch ño ñieän aùp AC baèng cô caáu ño töø ñieän. 

D1 chænh löu doøng ñieän AC ôû nöûa chu kyø döông. 

D2 cho doøng ñieän ôû nöûa chu kyø aâm qua (khoâng ñi qua cô caáu ño) vaø ñieän aùp nghòch 

khoâng rôi treân D1 vaø cô caáu ño, traùnh ñieän aùp nghòch lôùn khi ño ñieän aùp AC coù giaù trò 

lôùn. 

Ñieän trôû Rs noái tieáp ôû taàm ño ñieän aùp UAC ñöôïc xaùc ñònh: 

DmmSAC UIRRU  )(  

2318.0/maxI

UU

I

UU
RR DAC

m

DAC
mS





   (7.8) 

 Baøi taäp 9:  

Cho hình 7.16, Rm= K1  vaø AI 50max  . Haõy xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû R1, R2, R3 bieát 

raèng ôû taàm ño C ñieän aùp toái ña laø 5VAC, taàm ño B ñieän aùp toái ña laø 10VAC vaø taàm ño 

A ñieän aùp toái ña 20VAC. Löu yù: caùc diode loaïi 1N4007. 

 

Hình 7.16: Môû roäng taàm ño ñieän aùp AC duøng caùc ñieän trôû maéc noái tieáp. 

A 

B 

C 

D1 

D2 

G 

Rm 

UAC 

R3 R2 R1 

D1 Rs 

D2 

G 

Rm 

UAC 



Chương 7 : Đo điện áp và đo dòng điện 

77 

Giaûi 

Diode loaïi 1N4007, choïn ñieän theá daãn cho diode laø UD=0.6V 

Aùp duïng coâng thöùc (7.8), cho caùc taàm ño: 

Taïi taàm ño C, UAC = 5V: 













K
I

UU

I

UU
RR DAC

m

DAC
m 5.39

2318.0/10.50

6.05

2318.0/ 6

max

3  

 KRR m 5.3815.395.393  

Taïi taàm ño B, UAC = 10V: 













K
I

UU

I

UU
RRR DAC

m

DAC
m 5.84

2318.0/10.50

6.010

2318.0/ 6

max

32  

 KRRR m 455.3815.845.84 32  

Taïi taàm ño A, UAC = 20V: 













K
I

UU

I

UU
RRRR DAC

m

DAC
m 5.174

2318.0/10.50

6.020

2318.0/ 6

max

321  

 KRRRR m 90455.3815.845.174 231  

7.4.3 Maïch ño ñieän aùp AC duøng bieán ñoåi nhieät ñoåi: 

Thang ño cuûa Volt keá AC ghi theo giaù trò hieäu duïng maëc duø söû duïng phöông phaùp 

chænh löu trung bình. Rieâng phöông phaùp duøng boä bieán ñoåi nhieät ñieän thì goïi laø volt keá 

AC coù giaù trò hieäu duïng thöïc. 

Volt keá AC söû duïng boä bieán ñoåi nhieät ñieän khoâng phuï thuoäc taàn soá vaø daïng tín 

hieäu. 

 

Hình 7.17: Maïch ño ñieän aùp AC duøng bieán ñoåi nhieät ñieän. 

R3 R2 R1 

G Rt 
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Rt laø ñieän trôû nhieät caàn ño ñieän aùp. Caùc ñieän trôû R1, R2 vaø R3 laø caùc ñieän trôû môû 

roäng taàm ño. 

OÂn taäp cuoái chöông 7 

7.1) Cho sô ñoà maïch hình 7.12, bieát Volt keá duøng cô caáu töø ñieän coù Rm= K1  vaø 

AI 50max  . ÔÛ 3 taàm ño V1=2.5V, V2=20V, vaø V3 = 50V. Haõy tính caùc ñieän trôû coøn laïi. 

7.2) Cho sô ñoà maïch hình 7.13, bieát Volt keá duøng cô caáu töø ñieän coù Rm= K1  vaø 

AI 50max  . ÔÛ 3 taàm ño V1=0.5V, V2=2.5V, vaø V3 = 10V. Haõy tính caùc ñieän trôû coøn 

laïi. 

7.3) Cho sô ñoà maïch hình 7.9, Rm= K1  vaø AI 50max  . Haõy xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû 

R1, R2, R3 bieát raèng ôû taàm ño A doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño laø 250mA, taàm ño B 

doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño laø 500mA vaø taàm ño C doøng ñieän toái ña qua cô caáu ño 

750mA. Löu yù: diode loaïi 1N4007. 

7.4) Cho hình 7.16, Rm= K1  vaø AI 50max  . Haõy xaùc ñònh giaù trò ñieän trôû R1, R2, R3 

bieát raèng ôû taàm ño C ñieän aùp toái ña laø 50VAC, taàm ño B ñieän aùp toái ña laø 250VAC vaø 

taàm ño A ñieän aùp toái ña 1000VAC. Löu yù: caùc diode loaïi 1N4007. 
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Chöông 8 

ÑO TAÀN SOÁ  

 

Taàn soá laø soá chu kyø cuûa moät dao ñoäng trong moät ñôn vò thôøi gian, ñôn vò taàn soá laø 

Hz. 

Trong kyõ thuaät voâ tuyeán, ño taàn soá ñöôïc duøng trong caùc tröôøng hôïp nhö khaéc ñoä vaø 

chuaån laïi caùc maùy taïo tín hieäu ño löôøng, maùy phaùt, maùy thu; xaùc ñònh taàn soá coäng 

höôûng cuûa caùc maïch dao ñoäng; xaùc ñònh daõi thoâng cuûa boä loïc, maïng boán cöïc, kieåm tra 

möùc ñoä leäch taàn soá cuûa caùc thieát bò ñang coâng taùc,… 

8.1  Ño taàn soá baèng caùc maïch ñieän coù thoâng soá phuï thuoäc taàn soá 

8.1.1 Phöông phaùp caàu: 

 

Hình 8.1: Ño taàn soá baèng maïch ñieän phuï thuoäc taàn soá. 

Khi caàu ño caân baèng:  Z1Z3=Z2Z4 

Hay    R1Z3=R2R4 (*) 

    Z3=R3+j(

C
L




1
 )    (8.1) 

Theá (1) vaøo phöông trình (*) vaø caân baèng phaàn aûo, ta ñöôïc: 

C
L

x

x



1

  

LC
f x

2

1
          

(8.2) 

Tieáp tuïc ñieàu chænh nhaùnh coäng höôûng noái tieáp soá caàn ño fx, khi ñoù 

C
L

x

x



1

  vaø 

trôû khaùng cuûa maïch thuaàn trôû R1 laø:   

R2 

R3 
R4 

R1 

C 

L 
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R1R3=R2R4      (8.3) 

Caùch ño: nhaùnh coäng höôûng ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi giaù trò cuûa tuï ñieän 

C, thang ño coù theå tröïc tieáp khaéc ñoä theo ñôn vò taàn soá. Môû roäng taàm ño taàn soá baèng 

caùch thay ñoåi cuoän L. Boä chæ thò caân baèng duøng volt keá chænh löu. 

Nhöôïc ñieåm: khoù cheá taïo ñöôïc cuoän caûm ôû taàn soá thaáp, khoù thöïc hieän chæ thò 0 do coù 

taùc ñoäng cuûa töø tröôøng leân cuoän ñieän caûm. 

8.1.2 Phöông phaùp coäng höôûng: 

Ño taàn soá baèng phöông phaùp coäng höôûng döïa treân nguyeân lyù choïn loïc taàn soá cuûa 

maïch coäng höôûng. 

 

Hình 8.2: Sô ñoà khoái ño taàn soá baèng phöông phaùp coäng höôûng. 

Ñieän dung vaø ñieän caûm laø caùc linh kieän coù thoâng soá taäp trung L, C. Boä phaän ñieàu 

chuaån chính laø tuï ñieän bieán thieân C, coù thang ñoä ñöôïc khaéc ñoä theo ñôn vò taàn soá. Vì tuï 

C coù heä soá bieán ñoåi (Cmax/Cmin) khoâng lôùn laém, cho neân muoán môû roäng daõi taàn soá thì 

taàn soá keá coøn phaûi thay ñoåi caû cuoän L. 

 

Hình 8.3: Maïch ño coäng höôûng taàn soá. 

D 

C’ 

L 

Ufx 

C 

Lg 

Ufx Boä phaän 

gheùp 

Maïch coäng 

huôûng 

Boä phaän chæ 

thò 

Boä phaän 

ñieàu chuaån 
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Maïch coäng höôûng ñöôïc kích hoaït baèng dao ñoäng laáy töø nguoàn caàn ño thoâng qua 

cuoän daây gheùp Lg. Söï chæ thò coäng höôûng cuûa maïch ñieän taïi taàn soá ño ñöôïc thöïc hieän 

baèng boä taùch soùng vaø cô caáu ño töø ñieän. 

Khi maïch coäng höôûng thì chæ thò cuûa ñoàng hoà laø cöïc ñaïi. 

8.2   Ño taàn soá baèng dao ñoäng kí (phöông phaùp so saùnh): 

Ño taàn soá baèng dao ñoäng kí ñöôïc thöïc hieän baèng phöông phaùp so saùnh taàn soá caàn 

ño vôùi taàn soá chuaån cuûa boä dao ñoäng chuaån thoâng qua caùc ñöôøng cong Lissaju. Muoán 

taïo ñöôïc caùc ñöôøng cong Lissaju thì ñöa taàn soá caàn ño vaøo moät caëp baûn laøm leäch, taàn 

soá chuaån vaøo caëp baûn laøm leäch coøn laïi. Ñieàu chænh taàn soá chuaån sao cho ñöôøng cong 

Lissaju ñöùng yeân. 

Hình daùng cuûa ñöôøng cong Lissaju phuï thuoäc vaøo tæ soá giöõa caùc bieân ñoä, taàn soá vaø 

pha ban ñaàu cuûa tín hieäu chuaån vaø tín hieäu caàn ño. Ñöôøng Lissaju seõ ñöùng yeân neáu taàn 

soá chuaån vaø taàn soá caàn ño baèng nhau vaø baèng tæ soá cuûa caùc soá nguyeân:  

n

dx

n

n

f

f


0

     (8.4) 

nd, nn laø caùc soá nguyeân baèng soá ñieåm tieáp tuyeán cuûa ñöôøng Lissaju vôùi truïc ñöùng vaø 

truïc ngang. 

8.3   Ño taàn soá baèng phöông phaùp ñeám: 

Taàn soá keá caáu taïo theo phöông phaùp ñeám coù sô ñoà nhö hình veõ, bao goàm: maïch 

vaøo chính, boä phaän taïo daïng xung, boä taïo xung coù thôøi gian chuaån, boä ñieàu khieån, boä 

choïn xung theo thôøi gian, boä ñeám xung. 

Boä taïo daïng xung: taàn soá caàn ño fx ñi qua maïch vaøo ñeán boä taïo daïng xung coù 

nhieäm vuï bieán ñoåi tín hieäu ñieän aùp daïng ñieàu hoøa thaønh daïng tín hieäu xung. Caùc xung 

naøy coù cuøng cöïc tính vaø coù chu kì ñuùng baèng chu kì cuûa tín hieäu ñieàu hoøa caàn ño. 

 

Ngoõ 

vaøo 

Maïch vaøo  
Boä taïo 

daïng xung 

Boä choïn 

xung 

Boä ñieàu 

khieån 

Boä ñeám  

Boä taïo xung 

chuaån 
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Hình 8.4: Sô ñoà khoái ño taàn soá baèng phöông phaùp ñeám 

Boä taïo xung chuaån coù chöùc naêng taïo neân caùc xung thôøi gian chuaån coù tính oån ñònh 

cao, bao goàm caùc boä phaän: boä taïo dao ñoäng thaïch anh, caùc boä chia/nhaân taàn soá, boä taïo 

daïng xung. Ñaàu ra cuûa boä naøy coù nhieàu taàn soá khaùc nhau nhö boä dao ñoäng thaïch anh 

100KHz thì caùc taàn soá chia laø 10KHz, 1KHz, 100Hz, 10Hz, 1Hz, 0.1Hz töông öùng vôùi 

caùc taàn soá chuaån naøy laø thôøi gian chuaån baèng chu kì cuûa chuùng 0.0001s, 0.001s, 0.01s, 

0.1s, 1s, 10s. 

Boä ñieàu khieån laøm nhieäm vuï ñieàu khieån quaù trình ño vôùi 2 chöùc naêng chính taïo chu 

trình thôøi gian “môû” vaø “xoùa” ñeå ñöa boä ñeám veà traïng thaùi ban ñaàu. 

Nguyeân lyù laøm vieäc: taàn soá caàn ño coù daïng tín hieäu ñieàu hoøa ñöôïc ñöa qua maïch 

vaøo ñeán boä taïo daïng xung. Qua boä naøy tín hieäu hình sin bieán thaønh tín hieäu xung coù 

cuøng taàn soá. Caùc xung naøy ñöôïc ñöa ñeán boä choïn xung roài chuyeån tôùi boä ñeám trong 

nhöõng khoaûng thôøi gian töông öùng xung môû cöûa, töùc laø chæ cho xung  qua boä ñeám trong 

khoaûng thôøi gian “môû”, “ñoùng” töông töï nhö maïch AND coù 2 ñaàu vaøo 1 ñaàu ra. Chæ 

khi naøo caû 2 ñaàu vaøo boä choïn xung coù tín hieäu thì ñaàu ra môùi coù tín hieäu. 

Soá xung qua boä choïn xung ñöôïc boä ñeám xung ghi laïi, khi ñoù taàn soá fx caàn ño: 

ch

x
T

n
f


      (8.5) 

n: soá löôïng xung ñeám 

chT  khoaûng thôøi gian môû cöûa cuõng chính laø chu kì cuûa xung chuaån. 

Vì fch ñaõ bieát neân keát quaû chæ thò soá cuûa boä ñeám coù theå tröïc tieáp bieåu thò ñaïi löôïng 

taàn soá. 
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Chöông 9 

ÑO COÂNG SUAÁT 

9.1   Ño coâng suaát baèng volt keá vaø ampe keá: 

9.1.1 Ño coâng suaát moät chieàu: 

Caùch maéc Volt keá tröôùc-Ampe keá sau: 

 

 

U=UA+UL 

PL=ILUL=IL(U-UA) 

PL=UIL-RAIL

2 

Hình 9.1: Ño coâng suaát baèng caùch maéc V-A 

 Nhaän xeùt: theo caùch maéc naøy vieäc xaùc ñònh coâng suaát PL coù sai soá do ñieän trôû noäi 

cuûa ampe keá. 

Caùch maéc Ampe keá tröôùc-Volt keá sau: 

I=IV+IL 

PL=ILU=U(I –IV) 

PL=UI-IVU
 

 

 

Hình 9.2: Ño coâng suaát baèng caùch maéc A-V 

 Nhaän xeùt: theo caùch maéc naøy vieäc xaùc ñònh coâng suaát PL coù sai soá do ñieän trôû noäi 

cuûa volt keá. 

9.1.2 Ño coâng suaát xoay chieàu moät pha: 
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
1



LZU ZU

 

 

Hình 9.2: Ño coâng suaát xoay chieàu moät pha baèng Volt keá vaø Ampe keá. 

Khi khoùa S1, S2 ôû vò trí A vaø C thì volt keá cho giaù trò UR. 

Khi khoùa S1, S2 ôû vò trí B vaø D thì volt keá cho giaù trò UZL, ñieän aùp naøy leäch pha vôùi 

doøng ñieän taûi moät goùc   . 

Khi khoùa S1, S2 ôû vò trí A vaø D thì volt keá cho giaù trò UZ, ñieän aùp naøy leäch pha so 

vôùi doøng ñieän laø    . 

Theo giaûn ñoà vector, ta coù: 

    1

222 cos2 ZRRZZ UUUUU
L

  

RZZ UUU
L

 1coscos   

LZ

RZ

U

UU 
 1cos

cos


  

Hình 9.4: Giaûn ñoà vector 

Coâng suaát cuûa taûi ñöôïc xaùc ñònh bôûi:    

R

RZZ

L

ZZR

RZRZ

ZZL

U

UUU
IP

UUU

UUUU
UIUP

L

L

L

L

2

]
2

2)(
[

222

2222







 

1


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9.2   Ño coâng suaát baèng hieäu öùng Hall: 

 

Hình 9.5: Ño coâng suaát baèng phöông phaùp hieäu öùng Hall 

Ñaët caûm bieán Hall vaøo khe hôû cuûa nam chaâm ñieän. Doøng ñieän ñi vaøo cuoän huùt L 

chính laø doøng ñieän ñi qua phuï taûi ZL. Doøng ñieän ñi qua 2 cöïc T-T tæ leä vôùi ñieän aùp ñaët 

leân phuï taûi ZL. Ñieän trôû phuï Rp ñeå haïn doøng. Theá ñieän ñoäng Hall ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

 kBWU H  

trong ñoù     B=kii , ukW u  

PkuikiukkU iH

''   

k
’
 laø heä soá tæ leä ñaëc tröng cuûa caûm bieán phuï thuoäc vaøo vaät lieäu, kích thöôùc, hình 

daùng cuûa caûm bieán, nhieät ñoä taùc ñoäng. 

UH hieäu ñieän theá Hall ñöôïc ño baèng mV keá. 

 Nhaän xeùt: Watt keá loaïi naøy cho pheùp ño coâng suaát xoay chieàu coù taàn soá ñeán haøng 

traêm MHz, khoâng coù quaùn tính, coù caáu taïo ñôn giaûn, beàn vaø tin caäy. 

ZL 

Rp L 

T 

T 

X 

X 
ix 

i 

iL 

N 
 

S 
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9.3   Ño coâng suaát baèng nhieät löôïng keá: 

 

Hình 9.6: Ño coâng suaát baèng nhieät löôïng keá. 

Watt keá duøng phöông phaùp nhieät löôïng keá ñöôïc cheá taïo theo nguyeân taéc xaùc ñònh 

coâng suaát theo nhieät ñoä cuûa moâi tröôøng nhieät löôïng keá. 

Coâng suaát Px do phuï taûi Rx tieâu thuï ñöôïc xaùc ñònh theo hieäu nhieät ñoä cuûa chaát loûng 

(vaät mang nhieät) ôû ñaàu ra vaø ñaàu vaøo cuûa nhieät löôïng keá. Hieäu nhieät ñoä ñöôïc ño baèng 

caëp nhieät ñieän vaø mV keá khi chaát loûng luoân khoâng ñoåi. 

)( 12  CGPx  

2 laø nhieät ñoä cuûa löu löôïng ra khoûi hoäp ño coâng suaát. 

 1  laø nhieät ñoä cuûa löu löôïng tröôùc khi vaøo hoäp ño coâng suaát. 

C: dung löôïng nhieät theå tích rieâng cuûa chaát loûng. 

G: löu löôïng theå tích cuûa chaát loûng. 

 Nhaän xeùt: phöông phaùp nhieät löôïng keá thöôøng bò sai soá do söï thay ñoåi nhieät ñoä moâi 

tröôøng xung quanh cuõng nhö do söï bieán ñoäng cuûa caùc ñaëc tính nhieät vaø nhieät ñoä cuûa 

vaät mang nhieät. 

9.4   Ño coâng suaát baèng phöông phaùp phaân maïch ñònh höôùng. 

Ño coâng suaát baèng phöông phaùp phaân maïch ñònh höôùng öùng duïng ñeå ño coâng suaát 

truyeàn thoâng giöõa nguoàn coâng suaát vaø taûi. Trong truyeàn thoâng luoân toàn taïi phaûn xaï 

moät phaàn coâng suaát trôû veà nguoàn phaùt töø phía taûi. Coâng suaát phaûn xaï laøm hö nguoàn 

coâng suaát hay maùy phaùt, neáu coù phoái hôïp trôû khaùng toát thì hieän töôïng naøy seõ bò loaïi boû 

hay ít aûnh höôûng maùy phaùt. 

Coâng suaát ñöôïc haáp thuï treân taûi seõ laø hieäu soá coâng suaát phaùt ra cuûa nguoàn vaø coâng 

suaát phaûn xaï. 

Rx 

mV 

G 

1  

2  
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Phöông phaùp ño coâng suaát baèng caùch phaân maïch ñònh höôùng coøn goïi laø phöông 

phaùp phaûn xaï meùt. Vôùi caùch gheùp naøy ta coù khaû naêng phaân bieät ñöôïc naêng löôïng 

truyeàn töø nguoàn ñeán taûi, cuõng nhö naêng löôïng töø taûi phaûn xaï trôû veà. 

  

a) Sô ñoà khoái ño coâng suaát baèng phöông phaùp phaân maïch ñònh höôùng. 

 

b) Caáu truùc beân trong maïch ño coâng suaát ñònh höôùng. 

Hình 9.7: Ño coâng suaát baèng phöông phaùp phaân maïch ñònh höôùng. 

Boä phaän phaân maïch ñònh höôùng duøng daây ñoàng truïc, ñoaïn daây dc vaø voøng daây 

gheùp U caáu thaønh boä phaân maïch ñònh höôùng. Ñoaïn ab, cd laø caùc ñoaïn daây bieán ñoåi trôû 

khaùng cuûa ñöôøng daây truyeàn ñeå cho trôû khaùng cuûa ñöôøng daây truyeàn phoái hôïp ñöôïc 

vôùi boä phaân maïch ñònh höôùng. Voøng daây gheùp U coù kích thöôùc nhoû so vôùi chieàu daøi 

cuûa böôùc soùng, coù gheùp ñieän dung vaø ñieän caûm vôùi ñöôøng daây truyeàn laøm xuaát hieän 

doøng Ic veà 2 phía IM. Neáu kích thöôùc cuûa voøng daây U vaø khoaûng caùch töø voøng daây U 

ñeán truïc ñöôøng daây ñoàng truïc thoûa IC=IM thì taïi ñaàu ra A cuûa boä phaân maïch naêng 

löôïng ñieän, coøn ñaàu B khoâng coù vì taïi nöûa voøng daây gheùp naøy doøng ñieän khöû laãn nhau. 

Taïi ñaàu A coù maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát vaø neáu bieát ñöôïc heä soá gheùp ra cuûa boä 

phaân maïch thì coù theå tính ñöôïc coâng suaát truyeàn thoâng treân daây ñoàng truïc. 

9.5   Ño coâng suaát baèng phöông phaùp ño aùp suaát soùng ñieän töø: 

Cuõng nhö aùnh saùng, soùng ñieän töø truyeàn treân daây truyeàn soùng gaây ra aùp suaát cô 

hoïc. Aùp suaát naøy taùc ñoäng leân beà maët thaønh oáng soùng khi soùng ñieän töø lan truyeàn trong 

oáng. Khi ñaët moät vaät vaøo trong oáng daãn soùng coù soùng ñieän töø lan truyeàn thì cuõng chòu 

aùp löïc cuûa soùng. Cöôøng ñoä cuûa aùp löïc naøy tæ leä vôùi modun cuûa vector Umop-pointing, 

töùc laø tæ leä vôùi coâng suaát cuûa soùng ñieän töø. Do vaäy, coâng suaát cuûa soùng ñieän töø lan 

Phaân maïch 

ñònh höôùng 

Watt keá 

Taûi 
Nguoàn 

coâng suaát 
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truyeàn ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua aùp löïc cuûa soùng ñieän töø taùc ñoäng leân vaät. Thang ñoä 

cuûa aùp löïc coù theå chuyeån ñoåi tröïc tieáp thaønh thang ñoä theo ñôn vò coâng suaát. 

 

Hình 9.8: Ño coâng suaát baèng caùch ño aùp suaát soùng ñieän töø. 

Giaù trò cuûa aùp suaát naøy raát nhoû, chaúng haïn coâng suaát cuûa soùng ñieän töø lan truyeàn laø 

1mW thì aùp suaát khoaûng 10
-12

N/cm
2
 cho neân khoâng theå ño tröïc tieáp maø phaûi thoâng qua 

boä bieán ñoåi phaàn töû aùp ñieän, tuï vi chænh, ñoàng hoà ño aùp suaát cô hoïc. 

Cô caáu ño goàm oáng daãn soùng (1) ñeå truyeàn daãn naêng löôïng caàn ño, sôïi daây thaïch 

anh (3) coù ñöôøng kính raát maõnh (khoaûng 10 m ) beân trong oáng daãn soùng, noái vôùi göông 

phaûn xaï (4). Baûn kim loaïi ñöôïc ñaët nghieâng 45
0
 so vôùi chieàu cuûa soùng ñieän töø lan 

truyeàn. Döôùi taùc duïng cuûa ñieän töø baûn kim loaïi quay vaø laøm xoaén daây treo, goùc quay 

cuûa baûn kim loaïi ñöôïc xaùc ñònh baèng vò trí chæ thò cuûa ñieåm saùng phaùt ra töø nguoàn saùng 

(5) ñöôïc phaûn chieáu treân göông (4) vaø ñaäp leân thang chia ñoä (6). 

 Öu ñieåm: daõi ño coâng suaát roäng töø vaøi %W ñeán vaøi traêm KW, khoâng gaây toån hao 

coâng suaát nhieàu, deã phoái hôïp vôùi nguoàn ño, raát ít bò quaù taûi, ít quaùn tính, sai soá khoaûng 

5%. 

 Nhöôïc ñieåm: raát nhaïy vôùi chaán ñoäng cô hoïc, yeâu caàu chính xaùc cao ñoái vôùi caùc chi 

tieát duïng cuï. 
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