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LOI GIOI THIEU

Quyén sdach nay nham muc dich cung cdp kién thirc co bin vé thiét bi
va phuwong phdp do lvong cdc dai lwong dién. Noi dung gido trinh phuc
vu cho sinh vién cac nganh Dién - Dién tu - May tinh cua cdc truong dai
hoc. Pong thoi ciing gitip ich cho sinh vién cdc chuyén nganh khdc va
cdc can bo ky thudt co quan tam dén linh vuc do dién.

Khi viét gido trinh ndy ching téi ¢é tham khdo kinh nghiém cia cdc
nha gido da giang day nhiéu nam & cdc truong dai hoc, dong thoi da cdp
nhdt nhitng néi dung méi, vira ddp 1ing yéu cau ndng cao chdt lwong dao
tao phuc vu sy nghiép cong nghiép hoa - hién dai hod, vita dam bao tinh
sdt thiee ciia cdc thiét bi do ciing nhir phwong phdp do ma cdc cdn bo ky
thudt dang van hanh trong thuc té.

Tuy cdc tac gia da c¢é nhiéu co gang khi bién soan, nhung gido trinh
sé khong tranh khoi nhitng khiém khuyét. Chiing t6i mong nhdn dwoc sie
dong gép ¥ kién cia quy dong nghiép va cdac ban sinh vién dé gido trinh
nay dwoc hoan thién.

Sau hét ching téi xin chdn thanh cam on sw déng gop ding ké cia
Thac sy Nguyén Vian Chi, cam on Khoa Pién tir, Truong Pai hoc Ky
thudt Cong nghiép, Pai hoc Thdi Nguyén da givip d va tao diéu kién cho
chiing t6i hoan thanh quyén sach nay.

Tac gia



Chuong 1
KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG

1.1. Pinh nghia va phén loai thiét bi
1.1.1. Dinh nghia

Po heong la mot qud trinh danh gid dinh lwong doi twong can do dé
co ket qua bang s6 so voi don Vi.

Véi dinh nghia trén thi do luong 1a qua trinh thyc hién ba thao tac
chinh: Bién do61 tin hiéu va tin tuc.

- So sanh voi don vi do hodc so sanh véi miu trong qua trinh do
luong.

- Chuyén don vi, mi hoa dé c6 két qua bang sb so v6i don vi.

Can ctr vao viéc thyc hién céc thao tac nay ta co6 cac phuong phap va
hé thong do khéc nhau.

Thiét bi do va thiét bi méu

Thiét bi do 1a mot hé théng ma dai lugng do goi 1a lugng vao, lugng
ra la dai luong chi trén thiét bi (1a thiét b1 do tac dong lién tuc) hodc l1a
con sO kém theo don vi do (thi€t b1 do hi¢n s0). P61 khi lugng ra khong
hién thi trén thiét bj ma dua t6i trung tm tinh toan dé thuc hién céac
Algorithm k¥ thuat nhat dinh.

- Thiét bi mau dung dé kiém tra va hiéu chinh thiét bi do va don vi
do.

Theo quy dinh hién hanh thiét bi mau phai c¢6 do chinh xac 16n hon it
nhat hai cap so voi thiét bi kiém tra.

Vi du: Mubn kiém dinh cong to cap chinh xac 2 thi ban kiém dinh
cong to phai ¢ cap chinh xac it nhat 13 0,5.
1.1.2. Phan loai
1.1.2.1. Thiét bi do lwong

C6 nhiéu cach phan loai song co thé chia thiét bi do luong thanh hai
loai chinh la thiét bi do chuyén doi thang va thiét bi do ki€u so sanh.
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Thiét bi do chuyén déi thang

Pai lugng can do dua vao thiét bi dudi bat ky dang nao ciing duoc
bién thanh géc quay ciia kim chi thi. Ngudi do doc két qua nho thang
chia d6 va nhitng quy udc trén mit thiét bi, loai thiét bi ndy goi 1a thiét bi
do co dién. Ngoai ra luogng ra con co thé bién ddi thanh s, nguoi do doc
két qua roi nhan véi hé sd ghi trén mat may hoac may tu dong lam vi¢c
d6, ta c6 thiét bi do hién sb.

Thiét bi do kiéu so sdnh

Thiét bi so sanh ciing co thé 1a chi thi co dién hodc 14 chi thi s6. Tuy
theo cach so sanh va cach 1ap dai lugng bu (bd ma hoa sb tuong tu) ta co
cac thiét bi so sanh khac nhan nhu: thiét bi so sanh kiéu tuy dong (dai
luong do x va dai luong bu xu luon bién ddi theo nhau); thiét bi so sanh
kiéu quét (dai lwong bu xu bién thién theo mot quy luat thoi gian nhat
dinh va su can bang chi xay ra tai mot thoi diém trong chu ky).

Ngoai ra cling can ctr vao viéc 1ap dai luong bu nguoi ta chia thanh
dung cu ma hoa s xung, tan sd xung, thoi gian xung. Cin cr vao diéu
kién can béng nguoi ta chia thanh dung cu bu khong 1€ch (zero) va dung
cu bu co 1éch (vi sai).

Can ctr vao quan h¢ gifra luong ra va luong vao, nguoi ta chia thanh:
thiét bi do truc tiép (dai lugng ra biéu thi truc tiép dai luong vao), thiét bi
do gian tiép (dai lugng ra lién quan toi nhiéu dai luong vao théng qua
nhimg biéu thirc toan hoc xac dinh), thiét bi do kiéu hop bd (nhiéu dai
luong ra lién quan t6i nhiéu dai luong vao thong qua cac phuong trinh
tuyén tinh).
1.1.2.2. Chuyén déi do luong

C6 hai khai niém:

- Chuyén d6i chuan ho4: C6 nhiém vu bién d6i mot tin hiéu dién phi
tiéu chuan thanh tin hiéu dién tiéu chuan (thong thuong U = 0 + 10V;
[=4+20mA).

Véi loai chuyén doi nay chu yéu 1a cac bd phan ap, phan dong, bién
dién ap, bién dong dién, cac mach khuéch dai... da duogc nghién cuu ky &
cac giao trinh khac nén ta khong xét.



- Chuyén dbi so cap (S: Sensor): C6 nhiém vu bién mot tin hiéu
khong dién sang tin hiéu dién, ghi nhén thong tin gid tri can do. Co rit
nhiéu loai chuyén ddi so cép khac nhau nhu: chuyén doi dién tro, dién
cam, dién dung, nhiét di¢n, quang di¢n...
1.1.2.3. T6 hop thiét bi do

Véi mot thiét bi cu thé (mot kénh):

Chuyén

Luqn vao —»
. déi so cap

A 4

Machdo || Chithi |—» Luongra

Hinh 1.1. Céu tric hé thong do mét kénh

+ Chuyén d6i do ludng: bién tin hién can do thanh tin hi¢u dién.

+ Mach do: thu nhan, xir 1y, khuéch dai thong tin.... bao gdm: ngudn,
cac mach khuéch dai, cac bo bién thién A/D, D/A, céc mach phuy...

+ Chi thi: thong bao két qua cho nguoi quan sat, thudng gém chi thi
sO va chi thi co dién, chi thi tu ghi, v.v...
1.1.2.4. Vi hé thong do lwong nhiéu kénh

Truong hop can do nhiéu dai luong, mdi dai lugng do & mot kénh,
nhu vay tin hiéu do duoc 14y tir cac sensor qua bd chuyén ddi chuan hoé
t6i mach diéu ché tin hiéu & mdi kénh, sau d6 sé dwa qua phan kénh
(multiplexer) dé duogc sap xép tuan ty truyén di trén cung mot hé thong
dan truyén. Dé co su phan biét, cac dai lugng do trude khi dua vao mach
phan kénh can phai ma hoa hodc diéu ché (Modulation - MOD) theo tin
s6 khac nhau (thi du nhu 10, £20...) cho moi tin hiéu cta dai luong do.

Tai noi nhan tin hiéu lai phai giai md hoic giai diéu ché
(Demodulation - DEMOD) d¢ lay lai timg tin hiéu do. Day chinh 13 hinh
thire do luong tir xa (TElemety) cho nhiéu dai luong do.
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Hinh 1.2. H¢ théng do lwong nhiéu kénh

Xy

1.2. So' d6 cau triic thiét bi do lwong
1.2.1. Hé théng do hién ddi thing
Trong hé théng do bién doi thang, dai lwong vao x qua nhiéu khau
bién doi trung gian dugc bién thanh dai luong ra z. Quan hé gitra z va x
co thé viét:
z = f(x)

trong d6 f() 1a mot toan tir thé hién ciu tric cia thiét bi do.



Trong trudng hop quan hé lugng vao va luong ra 1a tuyén tinh ta c6
thé viét:
z=Sx (1.1)
& day S goi 12 do nhay tinh cua thiét bi.
- Néu mot thiét bi gdm nhiéu khau ndi tiép thi quan hé giita luong
vuc va luong ra c6 thé viét:

2= [[Six (1-2)
i=1

trong do S; 1a d¢ nhay cua khau thur 1 trong thiét bi.
1.2.2. Hé thong do kiéu so sanh

Trong thiét bi do kiéu so sanh dai luong vao x thuong duogc bién dbi
thanh dai luong trung gian yx qua mot phép bién d6i T:
Yx= T.x.

x"—’T_—¢Yx

Ay
Xk

L &

Hinh 1.3. H¢ thong do kiéu so sinh

Sau do yx duoc so sanh vo1 dai lugng bu yy

Taco: Ay =yx-yk

C6 thé can cr vao thao tac so sanh dé phan loai cac phuwong phap do
khéc nhau.
1.2.2.1. Phén loai phwong phdp do cin cir vao diéu kién cén bang
a) Phirong phdp so sanh kiéu can bang (Hinh 1.4)

Trong phuong phap nay, dai lugng vao so sanh: yx = const; dai
lugng bu y, = const.

Tai diém can bang:

Ay =y -y 0.

b) Phwrong phdp so sanh khéng can bang (Hinh 1.5)
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Hinh 1.4. Phuong phéap so sanh Hinh 1.5. Phuong phép so sanh
cén béng khéng can bing

1.2.2.2. Phan loai phwong phdp do can cwr vao cach tao dién ap bu
a) Phuong phap ma hoa thoi gian
Trong phuong phap nay dai lugng vao yx = const con dai lugng bu yy
cho tang ti 1€ vdi thot gian t:
Yk = Yo.t (Yo = const)

Ay
¥x

Yk

Hinh 1.6. Phwong phap ma hoa thoi gian

Tai thoi diém can bang yx = Vi = Yo.tx

SOREELY (1-3)

Yo
Pai luong can do yx dugc bién thanh khoang thoi gian ty ¢ day phép
so sanh phai thuc hién mot bd ngudng



Mmﬁ@@fwu=€ E
0 yx<yx
b) Phuong phap ma hoad tan s6 xung

Trong phuong phéap nay dai lugng vao yx cho tang ti 1€ véi dai lugng
can do x va khoang thoi gian t: yx = t.x, con dai lugng bu y, dugc gilr
khong dbi.

Yk

[

0 t=1f  t

Hinh 1.7. Phwong phap mi hoa tin s6 xung

Tai di€m can bang co:

¥x = X.t, = y; = const

fo= 1t =x/y,. (1-4)
Dai lugng can do x di duoc bién thanh tan sd fx O day phép so sanh
cling phai thyc hién mot bo ngudng.
Inéuy, 2y,

Ay =sign(y, ~y,) = {0 néuy, <y
k X

¢) Phwong phédp ma hod sé xung

Trong phuong phap nay dai lugng vao yx = const, con dai luong bu
yk cho tang ti 1€ vo1 thot gian t theo quy luat bac thang véi nhiing budce
nhay khong doi vo goi la budc luong tur.

T = const con goi 1a xung nhip.

Ta co:

Yk =Yo 21(t=iT) (1-5)

i=1



Ay

Yer Yo

v

N, t

T

Hinh 1.8. Phuong phap ma hoa s6 xung

Tai diém can bang dai lugng vao yx dugc bién thanh con s6 Ny

yx = Nx.yo (1-6)
Dé x4c dinh dugc diém can bang, phép so sanh ciing phai thuc hién
mot by ngudng:
Inéuy, 2y,

Ay = Sign(YX - yk) = {O néu Yx <Yy
x <Yk

Ngoai ra con phuong phap ma hod s6 xung nguoc, phuong phap dém
xung, phuong phép trung phung.
1.3. Cac dic tinh caia thiét bi do
1.3.1. P9 nhay, @9 chinh xdc va céc sai s6 ciia thiét bi do
1.3.1.1. Dp nhay va nguong do nhay

Ta biét phuong trinh co ban cua thiét bi do la z = f(x). DPé c6 mét su
danh gid vé quan h¢ gitta lugng vao va lugng ra cua thiét bi do, ta dung
khai niém vé d nhay cua thiét bi:

Az

S=— (1-7)

trong d6: Az 1a bién thién cta luong ra va Ax 13 bién thién cta luong
Vao.

No6i chung S 1a mét ham phu thudc x nhung trong pham vi Ax du nho
thi S 13 mot hang sb. Vi thiét bi ¢6 quan hé giita luong vao va luong ra
la tuyén tinh, ta c6 thé viét: z = S.x, luc d6 S goi 1a d§ nhay tinh cua thiét
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bi do.

Trong trudng hop thiét bi do gdm nhiéu khau bién doi ndi tiép thi do
nhay dugc tinh S = f[si , vo1 S; 1a d0 nhay cua khau thu i trong thiét bi.

i=l1

Theo 1y thuyét khi xét t6i quan hé giita z va x thi x c6 thé nho bao
nhiéu ciing duoc, song trén thyc té khi Ax < & nao d6 thi Az khong thé
thay duogc.

Vidu 1.1: Khi phuy tai tiéu thy qua mdt cong to mdt pha 10A nho hon
10W (chang han) thi cong to khong quay nira.

Nguyén nhan cta hién twong nay rat phtc tap, c6 thé do ma sat, do
hién tugng tré... € duoc goi 1a ngudng do nhay cia thiét bi do.

C6 thé quan niém ngudng do nhay cua thiét bi do 1a gia tri nho nhat
ma thiét bi do c6 thé phan biét duoc.

Tuy nhién ngudng d6 nhay ctia cac thiét bi do khac nhau rat khac
nhau n6 chua déac trung cho tinh nhay cua thiét bi. Vi vy dé so sanh
ching v&i nhau nguoi ta phai xét té1 quan hé gitra ngudng dd nhay va
thang do cua thiét bi.

Thang do (D) 13 khoang tir gi4 tri nhod nhét t6i gia tri 1on nhét tuan
theo phuong phap do luong cua thiét bi

D = X 25 = Xpmin { Xqin thuong = 0}.

Tir d6 dua ra khai niém vé kha nang phan ly cua thiét bi do:

D Xp Xy

R min
€ €

va so sanh cac R véi nhau.
1.3.1.2. P$ chinh xdc va cdc sai so ciia thiét bi do
- D6 chinh xac 14 tiéu chuan quan trong nhét cua thiét bi do.. Bat ky
mot phép do ndao déu co sai 1éch so véi dai luong dung
8 = X; - Xy
trong do x; 1a két qua cua lan do thir
Xq4 la gid tr1 ding cua dai luong do
10



8; 1a sai léch ctia lan do th{r i
- Sai s6 tuyét dbi cua mot thiét bi do dugc dinh nghia 13 gia tri 16n
nhit cta cac sai 1éch gy nén boi thiét bi trong khi do:
AXx = max[di ].
- Sai sb tuyét di chun danh gia dugc tinh chinh x4c va yéu cau cong
nghé cua thiét bj do. Thong thuong d6 chinh xac ciia mot phép do hoic
mot thiét bi do duoc danh gia bang sai sb trong doi:

+ Véi mot phép do, sai sd twong ddi duge tinh
B= = véi X la gid tri dai luong do.

+ V&i mot thiét bi do, sai sd tuong ddi duge tinh
Ax
Y= D
Gia tri, ¥ % goi 1a sai s6 twong d6i quy do6i dung dé sip xép cac thiét
bi do thanh cac cap chinh xac.

Theo quy dinh hién hanh ctia nha nudc, cac dung cu do co dién co
cap chinh xac: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; va 4.

Thiét bi do sd ¢ cip chinh xéac: 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2;
0,5; 1.

Khi biét cip chinh x4c ctia mot thiét bi do ta c6 thé xac dinh duoc sai
sO tuong do1 quy doi va suy ra sai sO tuong doi cua thiét bi trong cac
phép do cu thé.

Ta co:

D

p =k (1-8)

trong d6 v 13 sai s6 twong d6i cua thiét bi do, phu thudc cip chinh xac va
khong doi nén sai s6 twong doi cua phép do cang nhé néu D/x dan dén 1.
Vi vay khi do mot dai lugng nao do cd géng chon D sao cho: D = x.
1.3.2. Pi¢n tré vao va tiéu thu cong suat cia thiét bi do
Thiét bj do phai thu ning luong tir d6i twong do dudi bat ki hinh thirc
11



nao dé bién thanh dai lugng dau ra cua thiét bi. Tiéu thu ning luong nay
thé hién & phan tac dung cua thiét bi do 1én dbi twong do giy ra nhiing
sai s ma ta thuong biét duoc nguyén nhan goi 13 sai s6 phu vé phuong
phap. Trong khi do ta c¢6 ging phan dau sao cho sai s6 ndy khong 16n
hon sai sb co ban cua thiét bi.

- V6i céac thiét bi do co hoc sai s6 chil yéu 1a phan tac dung cua
chuyén doi. Véi cac thiét bi do dong ap, sai sb nay chu yéu 1a do anh
huong cia tong tré vao va tiéu thu cong suit cia thiét bi.

Té6n hao ning lugng véi mach do dong ap 1a:

AP,=R,.I%
APy = U/ Ry.
Vay ta tam tinh sai ) phu do anh hudng cua téng tré vao la:
=RA/Ri5 yy=R,/Ry
v6i Ry 12 dién tré cia ampemet hodc phan tir phan tmg voi dong;

Ry 14 dién trd ctia volmet hodc phan tir phan Gng véi ap;

R; 1a di¢n tr¢ tai.

Vi dy 1.2: Phan tich sai s6 phu khi do ap trén Hinh 1.9.

+*

)

100k

U=100V A

100k

=}

s 0

Hinh 1.9. Vi du vé sai s& phu
+ Gia sir can kiém tra dién ap U,,.
Theo 1y lich [ Uaol =50£2 (V).
+ Xét khi chua do (k mo), ta c6 ngay:
Uaxo =50 V.
+ Xét khi do (k dong).
12



Gia st Ry =100 kQ. Vay dién ap do dugc: U, = Uxo=33,3 V.

Sai s6 tir 33 V trd 1én 50 V chinh 12 sai s6 phu vé phuong phap do
anh huong dién tr¢ cia V sinh ra.

1.3.3. Cac dic tinh ddng caa thiét bi do

Khi do cac dai lugng bién thién ta phai xét dén dic tinh dong cua
dung cu do Pac tinh dong ctia dung cu do thé hién & cac dac trung sau:

- Ham truyén dat cta thiét bi do hay d6 nhay dong cua thiét bi do
K(p) tuc la quan h¢ gitra dai lugng ra va dai lugng vao & trang thai dong
_ Y(p)
= 326

Pic tinh nay thé hién dudi cac dang sau:

S(p) (1-9)

+ DPdc tinh qua do ing vaéi tin hiéu vao c6 dang budce nhay:
x(t)=A.1(t-1);
+ Pdc tinh xung hay tin hi¢u vao la xung hep:
x(t) = A.0(t—1);
+ Pic tinh tan Ic tin hiéu vao c6 dang hinh sin:
x(t) = A&
+ Pic tinh tan thé hién ¢ hai dang: dic tinh bién tin A(w) va dic tinh
pha tan 6(w).
Pic tinh con thé hién duéi dang sai s6 tan sd, sai sb nay thé hién &
sai sO bién tin y, va sai s6 pha tan ye:
_A(0)-A,
AO
Yo = 6(w) — 6,

trong d6: A(w) 1a bién do dau ra phu thudc tan sb;

A

A, 14 bién d6 cta khau 1y tudng khong phu thude tan sd;
0(®) 1a gbc pha & dau ra phu thudc tan sd;
0 12 goc pha 1y tuong khong phu thudc tan sb.
Trong dung cu do cac sai s nay phai nho hon mot gia tri cho phép
13



quy dinh boi nha nudce. Gidi tan ctia dung cu do 1a khoang tan so cua dai
lwong vao dé cho sai s6 khong vuot qua gia tri cho phép.

Thoi gian 6n dinh hay thoi gian do cta thiét bi 13 thoi gian ké tir khi
dat tin hiéu vao ctia thiét bi cho t6i khi thiét bi 6n dinh c6 thé biét duge
két qua.

Chinh dya vao thoi gian do cua thiét bj ndy cho phép ta tu dong roi
rac hoa dai lugng can do dé do gia tri tirc thot, sau d6 dung cac phép gia
cong toan hoc hodc dung phuong tién dé phuc hoi lai hoan toan hién
tuong xay ra.

1.4. Gia cong két qua do luong

Gia cong két qua do luong 1 dua vao két qua cta nhimg phép do cu

thé ta xac dinh gia tri ding ctia phép do d6 va sai s6 ctia phép do ay.
X=X4 £ Ax=X tAx. (1-10)

Dung cu do ndo ciing c6 sai s6 va nguyén nhan sai s6 rat khac nhau,
vi vay cach x4c dinh sai s6 phai tly theo timg trudng hgp ma xéac dinh.
Hién nay dd dung nhiéu phuwong phap khac nhau dé phép do dam bao yéu
cau k¥ thuat dé ra.

1.4.1. Tinh ton sai s6 ngiu nhién

- Pé xac dinh sai s ngdu nhién ta dua vao phuong phap thong ké

nhiéu két qua do ludng. Sai s6 ngiu nhién cua lan do thr i duoc tinh
8; =x; ~M|[x] (1-11)
trong d6: x; 1a két qua 1an do thu i;

M[x] 12 ky vong toan hoc ctia vo so lan do dai luong x.

A P(S)

8

Hinh 1.10. Luit phéin b6 chuin
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- Theo toan hoc thong ké thi su phan bd cia sai s6 ngau nhién xung
quanh gia tr1 ky vong toan hoc theo mét quy luat nhét dinh goi la luat
phan b xéc suat.

Trong cac thiét bi do luong va diéu khién thuong theo quy luat phan
bd chuén:

—52
2

e 20

P(5)=

1-12
o227 ( )

trong d6 o 1a d6 1éch quan phuong hay phuong sai cua sai s ngiu nhién.

Ta c6 cong thuec:
o’ =D= [§°P(8)ds (1-13)
voi D 1a d6 tan xa.
Trong k§y thuét ta thudong dung khai niém phuong sai ¢ =+/D vi né

c6 cung tht nguyén véi dai luong can do.
A X

Moo s
D

—>
O 1

Hinh 1.11. Ky vong va dj tan xa ciia luat phan b6 chuin
Qua trinh gia cong két qua nhu sau:
a) Khi s6 lan do la rdt lén (n > 30)
Sai s ngau nhién dugc tinh:

Ax =k.c (1-14)
trong d6 k 1a hé s, dugc tra trong sb tay k¥ thuat (bang hodc duong
cong).

b) Khi s6 lan do ¢6 han (n <30)

Qué trinh gia cong duoc tién hanh nhu sau:
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+ Ky vong toan hoc dugc 1y 13 trung binh cong cta n lan do

_ ixi
M[x]=x=xd=k=;l . (1-15)

+ Phurong sai cia sai s6 ngau nhién dugc tinh theo cong thirc BessEl

Si) [Br [S[n-32)

i=1

n-1  Yn-1 _ n-1 (1-16)

Néu ta lay két qua 1a gia tri trung binh ciia n lan do thi phuong sai s&
giam di v/n lan

(1-17)

+ Sai s6 ngau nhién duoc tinh:
Ax =kg. o5
trong do kg 1a hé s6 Student, nd phu thudc vao s6 1an thu thap n va xac
XuAt yéu cau p. H¢ s6 k,, duoc tra trong cac $0 tay k¥ thuat: ky; = f(n,p).

+ Két qua do duoc tinh:

X=XtAx =

n 1 n 2
ZX z X; _; X;
Ltk |2 = 1-18

n st n(n _ 1) ( )

Chii y: Trong thuc té c6 nhitng lan thu thap s6 liéu cho két qua khong
dang tin cdy (va ta thuong goi 1a nhiéu cta tap s liéu), ta phai loai bo
1an do nay nho thuat toan sau:

Sau khi tinh o ta so sanh cac |3 voi 36 v6i i =1 dén n, néu lan do
nao c6 |8;| > 3o thi phai loai bo lan do d6 va tinh lai tir dau véi (n - 1)
phép do con lai. C6 thé ching minh rang viéc loai bé d6 da dam bao do
tin cay 99,7%.

Vi dy 1.3: Tinh két qua do va sai s6 ngau nhién véi mot xac suat
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dang tin p = 0,98 ctia mot phép do dién tré bang cau kép véi két qua nhu
sau (don vi tinh = mQ):

140,25; 140,5; 141,75; 139,25; 139,5; 140,25; 140; 126,75; 141,15;
142.25; 140,75; 144,15; 140,15; 142,75. Biét sai s6 ngiu nhién c6 phan
b6 chuén.

Bai lam:

— n K.

Sau khi tinh R =M[R]= Zl—‘; =139,96 (mQ).

i=1
oot o S8

Ti€p theo tinh 6 =,|> ~—~ = 4,03 (mQ).

i=1

So sanh cac 8 = R; - R voi 3o. Ta thay l1an do thir 8 pham phai sai
1am 16n (85 = Rg - R > 30) nén ta bd qua lan do nay va tinh lai tir dau véi
13 1an do con lai. Ta 1ap bang sau:

Bang 1.1. Vi du vé tinh toan sai s0 ngau nhién

STT R; 8; 52
1 140,25 -0,73 0,5329
2 140,5 -0,48 0,2304
3 141,75 0,77 0,5929
4 139,25 -1,73 2,9929
5 139,5 1,48 2,1904
6 140,25 -0,73 0,5329
7 140 -0,98 0,9624
8 141,15 0,17 0,0289
9 142,25 1,27 1,6129
10 | 140,75 -0,23 0,0529
11 | 144,15 3,71 13,7641
12 | 140,15 -0,8t3 0,6889
13 | 142,75 1,77 3,1329
Téng: 0 | Tong: 23,64
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13
2R,

Tinh lai: M[R]=R =i—=;3— =140,98

13
> 57 =23,64
i=]
—\2
Z(Ri-R) _[3e
N\ Vot
2 ~0,38(mQ)
oz =—~0,38(m
RoJ13

2,72+2,65

V6iP=0,98; n=13; chon k,, = =2,685

AR =k .0z ~ 194 (mQ).
Két qua
R =R +AR =140,98+1,04 (mQ).
1.4.2. Tinh to4n sai s6 gian tiép
Trong thyc té c6 nhiéu phuong phap do ma két qua dugc tinh tir phép
do truc tiép khac nguoi ta goi phép do d6 1a phép do gian tiép.
Gia sir c6 mot phép do gian tiép dai luong y thong qua cac phép do
truc ti€p Xy, Xa,... X, ¥ =f(X1, Xo,... X;)
Ta co:
dy=%dx1 —k%dx2 +...%dxn. (1-19)
Sai s6 tuyét d6i ctia phép do gian tiép duoc danh gia

2 2 2 [q 2
Ay=\/(5xllmj +[8%Ax2] +...+(a;im,,) =\/z[§y:&k) (1-20)

k=1

AX1,AXa,...AX,: sai sO tuyét d6i cua phép do cac dai lugng truc tiép
X1, X250+ Xp

Sai s6 twong d6i ctia phép do gian tiép dugc tinh 1a:
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2 2 2 2
Ay Axl ay Axn ay 2 2 2
=—=—|=] +.. =
YY y \/( y J [axl ] +( y axn \/Yxl +Yx2 + +Yxn

trong do: YXi, YXa,....YX, 13 sai s6 twong dbi ciia cac phép do truc tiép x;,

X24eee Xpe
Bang 1.2. Bang tinh sai so tuyét ddi va sai sé twong ddi
ciia mét s6 ham y thwong gip
Ham y Sai s6 tuyét dsi Ay Sai s6 twong d6i v, =Ay/y
; ; (ax, )" +(Ax, )
Xy + X, i\/(Axl) +(Ax,) +
(x; +%,)°
2 2
Ax AX, )
X)X, i\/xl2 (sz)2 +x3 (Axl)2 + | = | +| =2 L
X, X,
X +\/x12 (Ax, )2 +x3 (Ax,)2 +J A, Y (Ax, V
x + | — | +| —
4
.5) X, X ) X,
. ( Ax
X +nx"'Ax inf —
X )

Vi du 1.4: Nguoi ta st dung ampemet va volmet dé do dién tr¢ bang
phuong phap gian tiép. Ampemet c6 thang do 13 1A, cip chinh xac 1a 1.
Volmet c6 thang do 1a 150V, cép chinh xac 1,5. Khi do ta duoc s6 chi
ctia hai dong hd 1a: I=1A, U =100V.

Hay tinh sai s6 tuyét d6i va twong d6i ciia phép do dién tro trén.

—@

u Ry d’)

-#

Hinh 1.12. Vi du vé tinh to4n sai s gian tiép
Bai lam:
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+ Sai s tuyét doi ciia ampemet 1a:
Al =D;v% = 1. 1/100 = 0,01(A).
+ Sai 6 tuyét doi ctia volmet 1a:
AU =D,y% = 150.1,5/100 = 2,25(V).
+ Gi4 tr1 dién trd theo phép do la:
R = U/ =100/1 =100(Q2).
+ Sai s tuyét ddi cua phép do dién tro 1a:

AR = +\/12AU2+U2A12 _+\/1><2,252+1002><0,012

=2,46Q

+ Sai s6 twong ddi ciia phép do dién trd

+AR100 . (AUN? (A
=+—100=+,|| — | +| —| x100
= R u) \T) "

. 2,252+(0,012 100
(100 T )"

= +0,024x100 = 2,4% .




Chuong 2
CAC CO CAU CHI THI

2.1. Co céu chi thij co dién
2.1.1. Co s¢ chung
2.1.1.1. Khdi ni¢m

Co céu chi thi la dung cu do ma sd chi cua n6 1a dai luong ti 16 voi
dai luong do lién tyc. Chi thi co dién 1a co cAu chi thi c6 tin hiéu vao 1a
dong dién va tin hiéu ra 13 goc quay ctia kim chi thi. Pai luong can do s&
truc tiép bién ddi thanh gbc quay cua kim chi thi, trc 1a thyc hién vigce
chuyén dbi ning luong dién tir thanh ning luong co hoc 1am quay kién
chi thi di mgt géc a: o = f(x), x 1a dai lugng vao.

Co cau chi thi co dién bao gdm hai phan: phan tinh va phan quay.
Tuy theo phuong phap bién d6i ning lugng dién tir nguoi ta chia thanh
co cau chi thi kiéu tir dién, dién tir, dién dong, cam Ung va tinh dién.
2.1.1.2. Cdc chi tiét co khi chung ciia chi thi co dién
a) Truc va tru

Truc va try 1a bo phan quan trong trong cac chi tiét co khi ctia cac co
cAu chi thi co dién, dam bao cho phﬁn dong quay trén truc co gén cac chi
tiét ciia phan dong nhu kim chi thi, 16 so phan, khung day.

b) Bo phan phan khang

B6 phan phan khang bao gém 16 so phan khang hoic day cing hoic
day treo. Muyc dich dé tao ra momen phan khang.
c) Kim chi thi goc quay o

Kim chi thi géc quay o duge gan véi truc quay. PO di chuyén cua
kim trén thang chia do ti 1& voi goc quay a. Ngoai ra c6 thé chi thi goc
quay bang anh sang.
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Lo xo phan khang Day cing Day treo

Hinh 2.1a. Mt 8 co ciu phan khang

d) Thang chia do

Hinh 2.1b. Thang chia d%
Thang chia @6 1a mat khic do6 thang do, dé xac dinh gié tri do
e) Bo phan can diju
Bo phén can dju c6 tac dung rat ngan qua trinh dao dong cta phan
dong, xac lap vi tri nhanh chong trong co cAu chi thi. Thong thuong cé
hai loai can diu duoc sir dung, d6 1a can diu kiéu khong khi va can diu
kiéu cam tmg.

a) Co c4u can diu kidu khéng khi b) Co cdu can diu kiéu cadm (ing
Hinh 2.2. Mt & co cdu cin dju thudng giip

2.1.2. Phwong trinh dic tinh cia co ciu co dién
22



2.1.2.1. Cic mémen tic dong lén phén co ciu
a) Momen quay
Khi c6 dong dién chay trong co cau chi thi, thi trong n6 sé tich luy
mot nang lugng dién tir, nang lugng nay dugc bién thanh co nang lam
quay phan dong di mot goc nao dd, c6 nghia la thuc hién mdt cong co
hoc:
dA =Myda

trong do: dA la lugng vi phan cta cong co hoc;

Mq la moémen quay;

da 1a lugng vi phén cia goc quay.

Theo dinh luat bdo toan nang luong:

dW.=dA
dW, 1a lugng vi phan cia nang luong dién tur
dw,
Vay M, =—=
et do
b) Mémen phan

Duéi tac dung ctia momen quay, néu khong cé gi can lai thi phan
dong cua co cAu s& quay di mot goc 1on nhit cd thé co dugc. Vi viy
nguoi ta tao ra cac momen phan ty 1€ véi goc quay o nhd cac by phan
phan khang 14 16 so xodn, dy cing hodc day treo.

Ta co: M, = Da,;
voi D 1a hé sb phu thude vao kich thude vat li¢u ché tao 10 so, day cang
hoac day treo.

Khi mdmen quay cin bang voi mémen phan thi phan dong dimg yén

M, =M, =Da.
c) Mémen ma sat

Dbi véi cac dung cu dung tryc quay ta phai xét dén anh hudng cia
luyc ma sat gitra truc va 6, mdmen ma sat dugc tinh theo cong thuc kinh
nghi¢m

M,s = K.G"
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trong d6 K 13 hé sd ty 18, G 1a trong lugng phan dong, n = (1,3 + 1,5)
d) Moémen can diu

Khi truc quay din dén kim chi thi quay theo cho t6i vi tri cAn bang
roi méi dung lai, do phan déng cé quan tinh va 10 so bi kéo nén kim s&
dao dong rdi méi dimg yén cho nén phai c6 bo phan 6n dinh dao dong
kim hay bd phan can diu.

Momen can diu dugc ché tao sao cho c¢o tri s6 ty 1€ voi toc do quay

ctia phan dong /—\
M

v6i p 1a hé s ty 16 phu thude vao dic diém

ciu tao cta bd phan can diu. Tu biéu thirc
trén ta thay khi phan dong & vi tri can bang

\ d(l A A 2 : A
thi o =0, nhu vy mOmen can diu khong  Hinh 2.3. Sy dao déng ciia kim

1am anh huéng dén két qua do.
2.1.2.2. Phwong trinh can bing phin déng ciia co ciu do

Theo dinh luét co hoc ddi véi mot chuyén dong quay, dao ham bac
nhit ciia momen dong lugng theo thoi gian bang tong cic mémen tac
dong 1én vat quay ay.

d({ do d%a.
—J— (=Y M=>]—= )
dt( dtJ Z 1 dt2 ZMI

trong d6:  J 1a mémen quén tinh phan dong;
*M; la téng cac moémen tac dong 1én phﬁn dong cua co cau,
bao gdm:
dWy, da
o Mps =K.G"; My = Py M, = Da.

P
Thay céc dai luong trén vao phuong trinh, ta c6:

M, =
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d%a
Jat—2=Mq_—Mp—MmsiMcd

d*a do
:JFip_dt—-*-Mp +Mms =M

-
Phuong trinh nay chinh 13 phuong trinh mémen chuyén dong cia co
c4u Giai phuong trinh ndy ta tim dugc a(t). Tuy theo quan hé giita J, P,
D ma co cau dao dong hay khong dao dong va quyét dinh tinh 6n dinh va
thoi gian do cta co cau.
2.1.3. Co céu do tir dién
2.1.3.1. Logi c6 mdt khung ddy dong
1. Céu tao
Phan tinh gém: nam cham vinh ctru, cuc tvr, 151 sit non, trong do khe
hd khong khi gitra cuc tir va 161 sat 1a déu nhau.

Phéan dong gdm: khung day, 16 so phan, kién chi thi.

Nam chdim — )]
vinh ciru

o] ‘ o
Khung day /

Lo so Cuc tir
phén khdng L&i sét non

Hinh 2.4. Co c4u chi thi tir dién
2. Nguyén ly lam viéc
- Khi ta cho dong dién mot chiéu I chay vao khung day, dudi tac
dung cua tir truong nam cham vinh ctru trong khe hé khong khi, cac canh
25



cua khung day s€ chiu tac dung mot luc:
F =BIWI
trong d6: B 14 tri s cam ung tlr trong khe hd khong khi; /14 chiéu dai tac
dung cua khung day; W 1a s6 vong day; I 1a tri s6 dong dién.
Ta thiy hai canh cua khung day cung chiu tac dung cta lyc F nhung
nguogc chiéu nhau nén s€ tao ra mémen quay:

d
M, = 2F—2- =B/dWI=BS.WlI

trong do: d la kich thudc ngang ctuia khung day;
S = dI 1a thiét dién bé mat khung day.
Momen phan cua 10 so: Mp = D.a.
Viy phan dong sé& can bang khi:

M;=M;, @®BSWI=Da e a=

I=SI.I.

O day S;= % = const 1a d6 nhay cta co ciu theo dong dién.

Ta thay o ty 18 bac nhét véi L.
3. Pdc diém va g dung

Diic diém:

- Uu diém:

+ Dung cu ¢6 d6 nhay cao va khong d6i trong toan thang do;

+ D¢ chinh xac cao, it chiu anh hudng cua tir truong ngoai, ti€u thu
nang luong it;

+ Vi a ty 1€ bac nhét v6i I nén thang chia do cua co cAu déu.

- Nhuoc diém:

+ Ché tao kho khan, gi4 thanh dit;

+ Do khung diy & phan dong nén phai quan bang day c6 kich thudc
nhé nén kha nang qua tai kém;

+ Chi do dugc dong mot chiéu. That vdy, khi ta cho dong xoay chiéu

1 = I sinot vao khung ddy, ta ¢c6 mdémen quay tirc thoi theo thoi gian:
26



my(t) = B.S.W.i

1T 17
Mg == [mg(t)dt =BS.W.I,, — [sinotdt=0.
T 0 T 0

Vay mudn do cac dai lugng xoay chiéu ta phai két hop véi bd chinh
luu.

Ung dung:

Dung ché tao ampemet, volmet, ommet, dién ké co do nhay cao,
dung 1am co cau chi khong trong cac dong hd van nang, trong céc cau
do...
2.1.3.2. Logi co hai khung ddy dong (Logomet twr dién)

1. Céu tao

Phén tinh gidng nhu co cidu mot khung diy nhung khe hé khong khi
gitra cuc tur va 101 sat non la khong déu nhau.

- Phan dong ta dit hai cudn day chéo nhau 60°, gin cimg trén truc
quay va lan lugt cho dong dién I; va I, chay qua sao cho ching sinh ra
hai moémen quay ngugc chiéu nhau. Phan dong khong c6 16 so phan.

| |

Khung day 1
[ S G
. I Khung day 2

I
Hinh 2.5. Logomet tir dién

2. Nguyén ly lam viéc
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Khi ta cho cic dong mdt chiéu I;, I chay vao cac cudn day dong,
dudi tac dung cua tur truong nam cham vinh ctru s€ tao ra cdc mémen
quay M;, M, voi:

M, =B..S;.W.];
M, =B,.S,. W, .1,

Vi khe hé khong khi 1a khong déu nén cam ung tu B phu thudc vi tri

ctua khung day dong.

Bl = fl((l) —> Ml = f](a).sl 'WI'II;
Vi khong c6 10 so phan nén phan dong sé can bang khi M; = M,. Ta
co:

fl (a).sl 'Wl I] = f2((l).S2.W212.

E@S$ W 1,

Gidi phuong trinh nay ta tim dugc quan hé: a=f [I—‘j

2
3. Pdc diém va g dung

Diic diém:

Tuong tu nhu co cdu mot khung day & trén khong c6 do chinh xac
cao hon, cong sudt ton that thép, do nhay rat cao, it bi anh hudng cua tu
truong ngoai. Goéc 1éch o ty 18 véi ty s hai dong dién di qua cac khung
day, diéu nay thuan loi khi do cac dai luong vat 1y thu dong phai cho
thém ngudn ngoai. Néu ngudn cung cip thay d6i nhung ty s6 hai dong
dién van duoc giit nguyén do vy ma tranh dugc sai sb.

Ung dung:

Duoc dung ché tao cac ommet, megommet.

2.1.4. Co céu do dién tir
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2.1.4.1. Ciu tao

Co cau gom hai loai chinh: kiéu cudn day det (co ciu chi thi dién tir
loai hut) va kiéu cudn ddy tron (co cdu chi thi dién tir loai dy). Co ciu
cudn day det c6 phan tinh 1 cudn day det cho dong dién can do di qua,
con phan dong 12 mot 14 thép dat 1éch tam co thé quay trong khe hé cudn
day tinh. Kiéu cudn ddy tron c6 phan tinh 1a cuon day tron bén trong gan
mdt 14 thép. Phan dong ciing 1a mot 1a thép gan trén truc. Ngoai ra con ¢o
bd phan can diu, 10 so phan, kim chi thi
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L4 thép di dong
Khung day

Truc quay

Co céu can diu
Kim chi thi

Ld so
phan khing

a) Co c4u dién tir loai hut

b) Co c4u dién tif loai ddy

Hinh 2.6. Co c3u chi thj dién tir
2.1.4.2. Nguyén ly lam viéc
Khi ¢6 dong dién chay vao cudn day tinh, trong long cudn day s€ co
mot tir truong. Di voi cudn day det tir truong nay hit 14 thép vao trong
1ong cudn day tinh, con dbi v6i cudn day tron thi tir trudng sé tir hoa hai
14 thép, khi d6 hai 14 thép c6 cung cuc tinh nén day nhau. Ca hai truong
hop trén s& 1am cho phan dong quay di mot goc o.
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- Khi cho dong dién mot chiéu chay vao cudn day:

Ta c6 mOmen quay:
dwW,

M, = c.
1 da

vo1 W, 1a nang lugng dién tur truong tich luy ¢ cudn day
1

W, = —LI2
© 2
trong d6 L phu thudc a.
Vay mémen quay:
1 ,dL
M=-I"—.
2 da

- Khi cho dong di¢n xoay chi€u vao cudn day:

Gia stir 1 = Ip,xsinwt. Luc d6 momen quay M, theo t s€ la:
M, (t) ldL12 in? ot
= —— sin” ot .
d 2da ™

Momen quay trung binh:

M lTjM (t)dt ldLllez in?(wt)dt
=— e — sin“(®
T 2da Ty ™

1dL .,
M,y =——1
75 4o

v6i 14 tri hiéu dung cua dong hinh sin.
Tai vi tri can béng M, = Mp;
1, dlL

=M, =Da = a=—1I%—.
2D da

Vay co cAu chi thi dién tir ¢6 thé do duoc ca dong mot chiéu va dong
xoay chiéu.
2.1.4.3. Pic diém va trng dung

Diic diém:

- Uu diém:
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+ C6 cudn day & phan tinh nén c6 thé quan bang day kich thudc 16n
nén kha ning qua tai tot.

+ D& ché tao, gia thanh ha.

+ C6 thé do dugce ca dai lugng mot chiéu va xoay chiéu.

- Nhuoc diém:

+ Goc quay ty 1€ véi binh phuong cua dong dién va thang do chia

khong déu (hinh dang 14 thép duoc ché tao sao cho j—L gidm theo goc
(08

quay o dé thang chia do c6 thé tuong d6i déu).

+ Do chinh xac thap do ¢o ton hao trong 15i thép.

Ung dung:

Chu yéu do dong, ap xoay chiéu tan sb cong nghiép.
2.1.5. Co cau do dién dong
2.1.5.1. Logi co mgt khung day dong
a) Cdu tao

Co ciu gdm hai cudn ddy. Cudn day tinh c6 tiét dién 16n, it vong day
va thuong chia 1am hai phan doan. Phan dong 1a mot khung day c6 nhiéu
vong day va tiét dién nho. Ngoai ra con ¢ kim chi thi, bd phan can diu,
10 so phan.

cudn day tinh

cudn day dong

Hinh 2.7. Cd cdu chi thj dién ddng
b) Nguyén ly lam viéc
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- X¢ét khi cho cac dong dién mdt chiéu I, va I, vao céc cudn day phﬁn
tinh va dong, trong 10ng cudn day tinh s& ton tai mot tir truong. Tu
truong nay s€ tdc dong Ién dong dién chay trong cudn day dong va tao ra
momen quay:

_ 4w,
M, = o

Nang lugng tur trrong tich luy trong long cudn day la:

1 2 1 2

trong d6 L, L, 1a dién cam cua cac cudn day va chiing khong phu thudc
vao goc quay a; M, 1a hd cam cua hai cudn day, thay d6i khi phan dong
quay. Momen quay

_dW,  dM,;,

1 do  da %

- Xét khi hai dong di¢n dua vao cdc cudn day la dong dién xoay
chiéu thi:

dM
q() o i1,

Gia st iy = I, sinot va iy = I, _sin(ot ~ P).
Do phan dong c6 quan tinh ma khéng kip thay doi theo gia tri tirc
thoi cho nén thuc té 14y theo gia tri trung binh trong mot chu ky:

1 T
M= Mgt
o

1T dM
= — |I, I, sinotsin(ot-— 12 4t
T J Imi2m ( V) Ao

12
= ——LI, cos
do 12 Y

Vi y 1a goc 1éch pha gitra hai dong di¢n; I, I, 1a cac gid tri hi¢u
dung ctua dong dién lan luot chay trong cac cudn day tinh va dong.
Toém lai, trong moi trudng hop ta déu c6:
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M, = Dz =
1= 3 T cosy =K. .I,.cosy

. dM;,
KhiM, =M, = T LI, cosy =Da.

1 dM,, .
Vay a = Bwlllz cosy =K, I.I,.cosy.

¢) Pdc diém va iing dung

Diic diém:

- Uu diém:

+ Do chinh xac cao vi khong co ton hao trong 15i thép.

+ C6 thé do dugc ca dai luong mot chiéu va Xoay chiéu.

- Nhuoc diém:

+ Dé chiu anh hudng cua tir trudng ngoai.

+ Kha nang qué tai kém vi khung day phan dong kich thudc nho.

+ Cu tao phuc tap, dat tién.

+ Thang chia d6 khong déu (trir khi ché tao wattmet).

Ung dung:

+ Ché tao cac dong hd do dong, ap xoay chiéu c6 tan sd cao hoic
yéu cau d6 chinh xac cao.

+ Chi yéu ché tao dong hd do cong suit tic dung va phan khang.
2.1.5.2. Logi co hai khung ddy dong (logomet dién dong)
a) Cdu tao

Phan tinh gém mot cudn day duoc chia lam hai nira. Trong long cudn
day tinh c6 hai cudn day dong gan trén truc quay cung véi kim chi thi,
khong c6 10 so phan.
b) Nguyén li lam viéc

Khi cho hai dong dién xoay chiéu i, i, i, 1an luot chay vao cudn day
tinh va céc cudn day dong, trong long cudn day tinh s€ c6 mot tur truong.
Tu truong nay s€ tac dong 1€n dong dién chay trong cac cudn day dong
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sinh ra cdc momen Mg, M,

M =—2111 I I*
= I cos| I,
a7 gy ! :

M, =—211] ; I*
= J,cos| I,
a2 do 2 2

véi M, M, 12 hé s6 hd cam giita cudon ddy tinh va 1an lugt cac cudn day

W

Khung day dong Cudn day tinh

dong.

‘l 11 12

Hinh 2.8. Logomet dién déng
Ngudi ta bd tri sao cho cac moémen nay nguoc chiéu nhau, vay khi
can bang phan dong, ta co My = Mg

dM, **) dM, x .
—::l?x_ul cos| LI, =—d&——I.Izcos LI,

M, Izcos(l,lz]
da _

dM2 - w0\
da I, cos| LI,

I, cosB, )

I; cos B,

—>

Giai phuong trinh trén, ta duoc: o = f(

voi Iy, I 1a cac gia tr1 hiéu dung cia cac dong dién 1y, 15; By B, 1a goc 1éch
pha gitra dong dién 1, 1; va i, 1,
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¢) Pdc diém va iing dung

Gidng nhu co cdu mot khung day dong nhung chii yéu dé ché tao
ddng ho do cose 1 pha, 3 pha cho ludi dién xoay chiéu.
2.1.5.3. Co céu sit di¢n dong va logomet sit di¢n dong
a) Co cau sdt dién dong

Gom cudn day tinh, mach tir nhim tao ra tr trudng trong khe ho
khong khi. Khung day dong dugc gan véi truc quay cung kim chi thi, 1o
so phan va by phan can diu.

Goc quay duogc tinh:

a =K. I,cos(I;,1,).

Hinh 2.9. Cd cau sit dién dong Hinh 2.10. Logomet sit dién déng

b) Logomet sdt dién dong

GoOm mach tir co cdu tao sao cho tao nén khe hé khong khi khong
déu, phan dong gdm hai khung day dit chéo nhau 60° va gan trén truc
quay cung v6i kim chi thi. Gée quay dugc tinh:

I, cos(1,1,)
a=f| ——|.
I, cos(L L)

- C6 thé do dong mot chiéu hodc xoay chiéu. TUr trudng qua khung

¢) Pdc diém img dung

day 16n nén it chiu 4nh hudng cua tir truong ngoai.

- Tén hao sit tir 16n, d6 chinh xac khéng cao.

- Thudng ding dé ché tao cac dung cu do dong, do ap, cong sut va
gbc 1éch pha.
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2.1.6. Co cdu do cam ing
2.1.6.1. Céiu tgo

Co cu cam ung duoc cAu tao nhu hinh 2.1 1.

Hinh 2.11. Co ciu chi thi cim iing

1. Cudn day 1 ; 2. Cudn day 2; 3. Co cAu can dju ; 4. Pia nhém va truc quay

2.1.6.2. Nguyén ly lam viéc

Khi cho dong dién 1; vao cudn day 1 thi cuén day 1 tao ra tir thong ¢,

xuyén qua dia nhom, dong dién i, vao trong cudn day 2 tao ra tir thong ¢,

cling xuyén qua dia nhom.

2
A

b,
A
I L
¢

< .. Y1

0.. I l

A4 >—E,
Ix2

Hinh 2.12. P4 thij vecto

Tu thong ¢; cam Ung trén dia nhom
suc dién dong e; cham pha hon ¢; mot
gbe /2.

Tu thong ¢, cam Ung trén dia nhom
suc dién dong e, chdm pha hon ¢, mdt
goc m/2.

Vi dia nhém duge coi nhu rat nhiéu
vong day dat sat nhau, cho nén E;, E, s¢€
tao ra trén dia nhom cac dong dién xody
ix; va ix, cham pha hon so vdi e; va e,
cac gbc o va a, vi ngoai dién tré thuan
con c6 thanh phan cam tng, tuy nhién

do céc thanh phan cam tng do rat nhdé nén ta gia thiét cac goc o va
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oczzO.

Do c6 su tuwong ho gitra tur thong ¢y, ¢, vo1 cac dong dién iy va ix,
ma sinh ra cac luc F; va F, va cac mémen tuong tng lam quay dia nhom.
Ta xét cac mémen thanh phan nhu sau:

M, la mOmen sinh ra do ¢, tdc dong 1én iy,
M, la mémen sinh ra do ¢ tdc dong 1€n ix,
M, 1a mémen sinh ra do ¢, tdc dong 1én iy,
M3, 1a mémen sinh ra do ¢, tdc dong 1én ix,
Gia tri tic thoi cia mdmen quay M, do su tac dong tuong hd giira ¢,
va dong ttrc thoi iy, la:
M= Coiixy
v6i C 1a hé sb ty 1é.
Gia sit: ¢; = ¢, Sinwt
iy = Ly sin(ot —y)
voi v 1a gée Iéch pha gitra ¢, va iy, ta co:
M;, = Cypli1m Sinot sin(ot - y).

Vi phan dong c¢6 quan tinh cho nén ta c6 moémen 14 dai luong trung
binh trong mt chu ky T:

1T 1t
M = — |Mdt =— |Cd;p],im Sin Ot sin(ot —y)dt
TJ 1t T(')[ I ( Y)

= C¢,I,,cosy.
Ta xét 1an luot cic moémen trén
M;; = Ciii1y cos (91, L) = Cpy411 cos (n/2) =0
M, = Cpp911,; cos (¢, Lp) = CppdIyp cos (/2 + @ ) = — Cpdy Ly, si
M, = Cy 1oLy €08 (92, Iy) = Cy1dlyy cos (/2 — @) = Cpy 9,1 5i00
My, = Cpd,ly; €0s (93, Iip) = Cradyly; cos (1/2) = 0.
Nhu vdy momen quay s& 13 tong cac momen thanh phan:

My =M+ My,
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M, va My, c6 du ngugc nhau do vay momen téng s€ kéo dia nhom
vé mot phia duy nhat:
M, =~ My + My; = Cip Iz sing + Cy ¢yl sine.

Néu dong dién tao ra ¢, va ¢, 1a hinh sin va dia nhém la dong nhat
(chi 6 dién trd thuan) thi cac dong dién xody Iy va Ix, s& ty 1é v4i tan sb
va tur thong sinh ra no, ttrc 1a:

Ly = Gsfdy, Ly =Cufh,.
Do vay
Mq = C20) C4f ¢, sing + C,,¢, Csf9, sing
= (C1oCy + CyC3) 19,9, sing
= Cf,9,sing
vo1 C=C,Cy + CyCs 1a héng sb cua co ciu chi thi cam ung.
2.1.6.3. Pic diém va irng dung

Diéu kién dé c6 moémen quay 1 phai c6 hai tir trudng, mémen quay
cuc dai khi sing = 1, c6 nghia la goc l¢ch pha gitra hai tir thong ¢; va ¢,
la /2.

Co cau phu thudc tan s6, do chinh xac thap vi khi 1am viéc dong dién
xody trong dia nhom gay ton hao cong suét.

Co ciu dugc ung dung chu yéu dé ché tao cong to do ning luong tac
dung va phan khang trong ludi dién xoay chiéu.

2.2. Co céu chi thj sb
2.2.1. Khai niém va nguyén Iy co ban ciia co ciu chi thi sé

Trong nhitng nim gan day xuit hién va st dung rong rii cc chi thi
s6, wu viét ctia co cau chi thi sd 1a thun loi cho viéc doc ra két qua, phu
hop véi cac qua trinh do ludng xa, qua trinh ty dong hoa san. xuat, thuan
loi cho nhitng d6i thoai giita may va ngudi

So dd khéi cia co cau chi thi s6 co thé tom tit nhu sau:

Bo6 hién s6
Gi4i ma G55

x() —»{ BDX M3 hod

v

Hinh 2.13. So d0 khdi ciia co' cAu chi thi sb
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Pai luong do xin qua bd bién d6i thanh xung (BPX), s6 xung N ty 1¢
vo1 do 1on x(t) duge dua vao b ma hod (MH), bo giai ma (GM) va bo
hién s0. Cac khau ma ho4, giai ma, bg hién so tao thanh bg chi thi so.
2.2.2. Chi thi s

C6 nhiéu loai chi thi s6 khac nhau nhung pho bién hién nay van ding
chi thi s6 dén phong dién nhiéu cuc va chi thi s6 ghép 7 thanh bang mdt
phat quang hoac tinh thé long.
2.2.2.1. Chi thi dén phéng di¢n nhiéu cuwc

Chi thi 1a mét dén né 6ng c6 mdt quat va 10 katot. Anot thuong dat &
dién ap 220V - 250V. Katot dugc ché tao bang day Cr-Ni udn thanh hinh
cac chir so tur 0 - 9. Mo1 katot 1a mot con sO.

Khi c6 dién &p gitta quat va mot katot nao do den s€ phong dién,
katot do s€ sang lén va con s0 xuat hién.

- Uu diém cua chi thi nay 13 hinh dang céc con s dep.

- Nhuoc diém: Kich thuéc céng kénh, ngudn dién 4p cung cip cao,
chi phu hgp trong cong nghiép.
2.2.2.2. Chi thi sé ghép 7 thanh

l A chung +5V

a
ae___| |
Céc katot co—— g
tuong ing voi de—{ meamm
cac diot e
/7 T e

A Dl K

Mot diot phédt quang
Hinh 2.14. So d8 nguyén 1y cia LED 7 thanh
Chi thi nay dugc ghép bang 7 thanh dung mot phat quang (LED:

Light Emitting Diode) hodc tinh thé 16ng (LCD: Liquid Crystal Display).
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Didt phat quang 1a nhiing chat ban ddn ma phat ra 4nh sang dudi tac
dung ctia dong dién mét chiéu. Tinh thé long 14 nhitng mang moéng 1am
bang chat tinh thé 16ng. D6 1a nhimg chat dudi tac dung cia dién ap mot
chiéu chuyén pha tir dang léng sang dang tinh thé va nguoc lai. Khi ¢
dang tinh thé thanh nay tré nén trong sudt, ta c6 thé nhin thdy mau sic ¢
nén ding sau. Mot uu diém co ban tinh thé 1ong tiéu thu dong dién rat
nhod: 0,1pA/thanh, trong khi d6 mot phat quang cd: 10mA/thanh.

Trong thuc té con chi thi s6 16 thanh, ma tran diém...

2.2.3. M va cac mach bién d6i ma
2.2.3.1. Ma

M3 s6 1 nhitng ky hiéu vé mét tap hop sd, tir to hop cua cac ky hiéu
ta c6 thé mo ta duoc cac con sb khac nhau. C6 céac loai ma sb sau:

- M co sb 10, d6 1a hé dém thap phan c6 10 ky tu tir 0, 1, 2...., 9.

- M3 co s6 2 1a loai ma c6 hai trang thai dugc ky hiéu tr O va 1 (con
go1 la ma nhi phan).

- M4 2 - 10 (con goi 1a md BCD) 1a sy lién hé gitta mi co s6 2 va ma
co sd 10 dé dé quan sat va dé doc.

Dbi v6i co cdu chi thi sd thi hién nay chu yéu nguoi ta sir dung ma co

14
A

SO 2.

2.2.3.2. Cic mach bién doi ma

20 mai 7 thanh

a
|
b R
2l Bo giai 4{'——1:]_— If bI
g
]

SN 74247

X

R,

Hinh 2.15. Mach gidi ma tir ma nhi phan sang chi thi 7 thanh
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Mach bién d6i ma 1a thiét bi dung dé bién doi tir ma co s6 2 hodc ma
2 - 10 thanh ma co s6 10, nghia 13 thé hién duéi dang sb thap phan. Ngay
nay cac bg giai ma dugc ché tao dudi dang vi mach. Vi du nhu vi mach
SN74247 c6 cac dau ra ho cuc gop dung dé diéu khién LED c6 chung
andt 5V. Céc dién tré Ry, R,,..., R; dé han ché dong.

Phan sau diy s& trinh bay nguyén 1y mét s mach bién d6i tir ma.
Duya vao nguyén 1y cta cac mach bién d6i ma ndy ma ngudi ta ché tao
thanh cac vi mach chuyén dung.

a) Mach bién déi tir ma thdp phdn sang nhi phdn

Tong quat c6 m dau vao tuong ting voi m sé thap phan tir 0, 1, 2...
m-1 va n dau ra twong tng véi n bit ctia ma s6 nhi phan. Nguoi ta thuong
téng hop bo bién d6i ma vai s6 dau vao m = 10 tac 1a g6m X0, X1,... X9
tmg vé6i cac sd thap phan tir 0, 1, 2,... 9. Nhu vay bo bién doi ma s& c6
bon dau ra twong Gng ys, ys, y2, Y1 Ung v6i bon bit ciia ma nhi phan c6
trong $68,4,2,1. Tacod bang trang thai nhu sau:

Bang 2.1. Bang trang thai bién doi tir s thap phin sang nhi phén

. Ma nhi phan
S6 thap phan

Ys Y, Y, Y,
X0 (0) 0 0 0 0
Xi (1) 0 0 0 1
X2 (2) 0 0 1 0
X3 (3) 0 0 1 1
X4 (4) 0 1 0 0
X5 (5) 0 1 0 1
X (6) 0 1 1 0
X7 (7) 0 1 1 1
X3 (8) 1 0 0 0
X9 (9) 1 0 0 1

Tt bang trang thai ta co:
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Y1=X1+X3+X5+X7+X9; Y, =X, + X3 +Xg + X3
Vay ta c6 thé thanh l14p mach bién d6i ma tir thap phan sang nhi phan
nhu sau:

XO)(I X2 X3 X4 X5 X6 X7 x8x9

OR | Y1,

OR | Y2,

OR | Y4,

OR | X5,

Hinh 2.16. Mach tuin ddi ma tir thap phén sang nhi phan
b) Mach bién doi ma tir nhi phén sang thdp phin
Nhi¢ém vu cua mach nay ngugc voi mach trén. Véi bang trang thai
2.1 ta c6 Xo+ Xo 12 cac bién phu thudc con Y, + Yy 1a cac bién doc lap.
Vi vy ta ¢ cac phuong trinh logic va so d6 mach logic twong tng:
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=== ARARART
Xo=YsYsY2Y, AND
Xy = ?z;—Y—aYZYl B
_ _ AND[-———ex_
Xs=YsY, Y, Y1
_ AND——— %,
X9=Y, Y4 Y2Y,
_— AND|— x
X =Y:Y4Y2Y, 3
Xy = —Y-8Y4?2?1 AND X4
X, = YsY,Y,Y, AND[—2 ¥
X5 =?s?4Y2—Y—1 AND| Xs
X5= —Y-:aY,‘?zYl AND|—— %
Xg = Ys?‘;?z?l AND ——— X,
AND——— X,

Hinh 2.17. Mach bién déi tirma nhi phan sang thap phan
¢) Mach bién doi tir s6 thdp phdn sang chi thi 7 thanh
Pau vao 1a cac sd ty nhién tr 0 + 9, dau ra la trang thai cac thanh
sang cua chi thi 7 thanh bang mot phat quang hodc tinh thé long. Xuit
phat tir thuc té ta co bang trang thai nhu sau:
Bang 2.2. Bang trang thai bién doi tir s6 nhi phan sang thip phén

, Trang thai cac phan tir
S6 thap phan

Y, Y, Y; Y, Ys Ys Y7
X0 (0) 1 1 1 1 1 1 0
X (1) 0 1 1 0 0 0 0
X5 (2) 1 1 0 1 1 0 1
X5(3) 1 1 1 1 0 0 1
X4 (4) 0 1 1 0 0 1 1
X5(5) 1 0 1 1 0 1 1
X6 (6) 1 0 1 1 1 1 1
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X5 (7) 1 1 1 0 0 0 0
Xs (8) 1 1 1 1 1 1 1
Xo (9) 1 1 1 1 0 1 1

Tir bang trang thai ta c¢6 thé viét dugc phuong trinh nhu sau (v6i sb

thi tu cac thanh nhu phan trudc)

Y, =Xp+ X, +X5 + X5+ X +X; + X5 + Xy

Y, = Xo +X+ X, +X; +X,+X; + Xz + X

Y3 =Xg+ X +X3 +X4+ X5 + X +X5 + X5 + Xg
Y =X+ Xy +X5+ X5+ Xg + Xg + Xy

Y5 =Xy + Xy + X+ X5
Yo=Xo+ X+ X5+ X+ X5 + X

Y, =X, X5 +X+ X5 + X + X5 + Xo

Tir dy ta c6 thé thiét 1ap mach logic sau:
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X X, X X5 X

X1 % | X | X | X
Y
OR .
Y
OR ’ .
OR Y5
Y
I OR ',
YS
OR .
Y
OR °.
Y
OR ',

Hinh 2.18. Mach bi&n d3i tir ma thap phan sang chi thj 7 thanh

d) Mach bién doi ma tir ma nhi phdn sang chi thi 7 thanh
Pau vao 1a ma s nhi phan (8 4 2 1) ta gan céc tén bién 1a Xy, X4, Xo,
X,. Pau ra 1a trang thai cac thanh sang ciia chi thi 7 thanh. Ta c6 bang

trang thai sau:

46



Bang 2.3. Bang trang thai bién doi tir s6 nhi phan sang chi thi 7 thanh

S6 thap phan |  S6 nhi phan Trang thai cac thanh séang
X [Xg | X0 X1 Y1 | Y2 Y3 |Ye|Ys|Ys|Ys

0 0O (0O|j0OjO[ 1 |11 ]1]1]1]O0
1 0O (0|01 0|1]1]0]0O]O0O]O
2 O (0|1j0( 1 |1]0]1]1]0]O0
3 O (o|1}j1(1|1]1]1]0]0]1
5 O |1|0]0O[O0O|L]LT]O]O]1]1
5 O |10 1] 1T 0|11 0]1]1
6 O (1 |1j0( 101 ]1T]1]1]1
7 O (1|1 }1}1|1}]1{010[0]|O0
8 1 10jO0jO] T [T |11 1|11
9 1 (ojoj1 {1 |1]1]1]O]1]]1

Tir bang trang thai ta viét dugc cac phuong trinh logic quan hé giita
diura Y,..., Y, véi cac dau vao X, X, Xo, X|. Tuy nhién cac phuong
trinh nay phtrc tap va doi hoi phai toi gian bang bia cac nd (téi gian
ham).

Vi du:

Y, = XsX4X2X1 + isiﬁ(zil + isi4X2X1
+ XeX, XX, + XsX,X, X1 + XsX,X,X,
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Chuong 3
PO DONG PIEN VA PIEN AP

3.1. Nhitng yéu ciu co ban cia viéc do dong dién va dién ap
3.1.1. Yéu ciu vé dién tré
3.1.1.1. Khi do dong dién
Ampemet 12 mot phan tr dic trung cho I
nhém cac phan tir phan Gng v6i dong dién °_’_®—
nhu: cudn dong cua cong to, wattmet; cac []
Ry

role dong dién... nén khi xét t6i yéu cau doi U
v&i ampemet 1a xét chung cho ca nhom.

Khi do dong, ampemet duoc mac ndi tiép
v6i tai (nhu Hinh 3.1) nén dién tré ampemet Hinh 3.1. S0 d6 do déng dign
s& anh huong dén két qua do nhu sau:

Gia su phu tai c6 dién tro 1a R, trude khi mic A vao mach thi dong

dién duoc tinh: 1= E
Rt

Khi mic A ndi tiép vao mach, do anh hudng cua di¢én tr¢ A, dong
dién duogc tinh: 1, = L
R, +R,

Vi I, 1a dong dién chi bd1 ampemet, R, 1a dién trd cua ampemet, R,
1a dién trd tai. Sai sé phu trong qué trinh do luong sé& duoc tinh:
= II — IAI - R, R,

I R,+R,

Yp ~—A ViR, <<R

t

Ta thy sai s6 do A gdy ra d6i voi mach tai cang nhoé néu dién tré caa
ampemet cang nho so véi dién tré tai. Vi thé yéu cau ddi véi ampemet do
dong dién 1a dién tré cia ampemet cang nho cang tot.

V61 mot phu tai cé dién tro 1a R, cép chinh x4c cua ampemet st dung
1a y (hodc d6 chinh x4c yéu cau ctia mach 1y tin hiéu dong 1a 15 thi dién
tré ctia ampemet phai dam bao diéu kién sao cho:
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Yp<7,hay tac6 R, <Ry. (3-1)

Néu khong dam bao dicu kién trén, sai sO phu giy ra s€ 16n hon sai
sO y€u cau luc do ta phai stir dung cong thirc hi¢u chinh:

I=IA[1+REA—)=IA(I+YP). (3-2)
t
Trong trudng hop dién tré trong cta ngudn cung cip dang ké so voi
dién tro tai, thi R, duoc tinh 13 dién trd tai cong tham véi dién tré ngudn.
Vi dy 3.1: Tinh dién tré cua (A) khi thi nghiém do dién tré mot chiéu
cudn day thtr cip cia MBA 560KVA, 10/0,4 KV nhu Hinh 3.2, biét d6
chinh xé4c yéu cau y% = 0,5%.

Theo 1y lich, dién tré mot chiu cua cudn day thir cdp 1a R=50 (mQ).

Gidi: | . KA\
% =0,5%, ta c6: y = 0,005 N
Theo cong thifc (3.1) U R,

R, <7.R, = 50.0,005 = 0,25 (mq2).

[ J

Nhu vay diéu kién can cua viéc 1ay tin hiéu .
dong qua tai dam bao sai s6 nho hon 0,5% la
Ra £0,25 (mQ).

Trong thuc té khong ¢ (A) ndo thoa mén nén so do thi nghiém nay
khong c6 ¥ nghia.
3.1.1.2. Khi do di¢n ap

Volmet 1a mot phan tir dac trung cho nhém céac phan tir phan ng voi
dién 4p nhu: cudn ap cua cong to, wattmet; cac role dién ap, cac mach
khuéch dai dién 4p... nén khi xét t6i yéu cau dbi voi volmet 14 xét chung
cho cd nhom.

Khi do dién 4p, volmet dugc mic song song v&i tai nhu Hinh 3.3.
Nhu véy ta thiy dién tré cua tai dugc mic song song thém véi dién tro
ctia volmet va 1am thay d6i dién ap trén tai va gay ra sai s6 phu trong qué
trinh do luong. Xét khi chua méc volmet vao mach, dién ap trén tai duoc
tinh:
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ER,

trong d6: E 1a sttc dién dong cua

nguon, R l1a di¢n tr¢ tai, R, 1a nodi tro

clia nguon. E R, Cv)luv

Xét khi mic volmet vao mach, dién Ui R,
ap U, do volmet do dugc s¢€ la:
Uth ) RtRn Hinh 3.3. So d3 do dién ap
y=———;Vvii Ry =—=—2-.
Ry+R, R +R,

Sai s6 phu yp do volmet gay ra dugc tinh:

U,-U, R, Ry . .
= - N — néu << R 5
Tp U, Ro+R, R, (néu Ry V)

Ta thay sai s phu do volmet gy ra cang nho néu dién tré cua né
cang 16n so voi dién tro tai. Vi thé yéu cau ddi v6i volmet 13 dién tro
cang lon cang tdt. Thuc té trén cac thiét bi do hién dai hoac trén d@)ng ho
van nang ngudi ta ghi tong trd vao ctia no.

V61 mdt phu tai co dién tro R, dat trong mach c6 di¢n trd nguén R,
néu dung volmet cip chinh xac v (hodc d6 chinh xac yéu cau cua mach
liy tin hiéu ap 1 y) thi dién tré ctia volmet phai dam bao diéu kién sao
cho yp <7 hay ta cé:

> B_Q__ ' (3-3)
Y

R

v

Néu khong dam bao diéu kién trén, sai sb phu do voimet gay ra 16n
hon sai s6 ctia ban than co cau chi thi va ta phai dung cong thirc hi¢u
chinh.

U= +7v) U, (3-4)

Vi du 3.2: Tinh téng tré vao yéu cdu cia mach khuéch dai ciia mot
may dién tim nhu Hinh 3.4. Biét u; = 7mv, Ry = 100kQ. (dién trd trung
binh da ngudi), d6 chinh xac yéu cau y% = 1%.
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— L .

R Mach

d lkhuéch dai l“z
K, Ry
Hinh 3.4
Bai lam:
Tacoy% =1%nény=0,01.
, Ry 100kQ
béyp<ysuyra Ry 2—=——=10(MQ)
Y 0,01

3.1.2. Yéu cau vé dic tinh tin

Ngoai yéu cau vé dién tré cdc ampemet va volmet xoay chiéu phai co
dic tinh tan thich hop véi dai tan s6 can do. Lam viéc ¢ ngoai dai tan sb
d6 s& gay sai sO phu do tan sb. Sai s6 nay phai tinh dén anh hudng cia
cac mach do luong di theo chi thi nhu Shunt, bién dong, bién ap, chinh
Iuru, khuéch dai v.v. Ciing vi vy trong nhiéu ampemet va volmet, lac can
dam béo sai sé do tan s6 nho hon gia tri quy dinh (thuong 1 bé hon cip
chinh xac quy dinh cho dung cu) ta phai su dung trong mach do cé
nhitng nhimg khau bu tin sd. C6 truong hop ngudi ta phai st dung
nhirng linh kién dac biét dé dam bao tan sd lam viéc cua dung cu. Trén
cac dung cu do dong va ap xoay chiéu c6 ghi tin s6 hay giai tan sd 1am
viéc.

3.2. Do dong dién trung binh va lén bz"mg cac loai ampemet
3.2.1. Phwong phap st dung

Nguoi ta st dung mot sé co cdu chi thi co dién dé ché tao ampemet
do trong mach mot chiéu va xoay chiéu.

Ampemet tir dién: Ché tao dua trén co cu chi thi tir dién, co dic
diém 1a rat nhay, tiéu thu it ning luong nén thudng dung dé ché tao
ampemet c6 cip chinh xdc tir (0,5 + 2). Déi voi ampemet tir dién, khi
nhiét do thay s€ lam cho dién tré cua cudn day thay ddi dan toi sai s6. Bé
giam sai s ngudi ta thuong dung phuwong phap bu nhiét, tirc 1a ding mot
nhiét dién tré co6 hé sb nhiét dién tré Am mic ndi tiép trong mach cua
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ampemet, vi vay s& lam cho dién tr& ctia ampemet gan nhu khong thay
d6i theo nhiét 6. Ampemet tir dién chi c6 thé do dong dién mot chiéu.

Ampemet dién tir. Pugc ché tao dua trén co cau chi thi dién tir. Loai
nay c6 do chinh xac thip hon nhung né bén chic, d& sir dung va ré tién
nén dugc st dung rong radi hon trong cong nghiép. Ampemet dién tir co
thé do dugc ca dong mot chiéu va dong xoay chiéu nhung chu yéu 1a do
dong xoay chiéu. C6 nhiéu loai ampemet dién tir, chung gidng nhau vé
nguyén 1y lam viéc song chi khac nhau vé hinh thirc, s6 vong day va kich
thudc cudn day dat o phén tinh.

Ampemet dién dong: C6 ciu tao phuc tap va dit tién nén chi dung
trong nhing truong hop can do chinh xac cao, hodc tin hiéu do ¢o tan sb
cao hon. Sai s6 tan sb trong dai tir mot chiéu téi 3000Hz duge xem nhur
khong dang ké.

V61 cac ampemet dién dong khi dong dinh mutrc I < 0,5A thi cudn day
dong va cudn day tinh ndi tiép nhau, con khi dong dinh muc 16n hon thi
cudn day dong va cudn day tinh méc song song v4i nhau nhu hinh vé:

A

Khi do déng dién nhd hon 0,5 A Khi do dong dién I6n hon 0,5A
Hinh 3.5. C4c so dd ndi cac cudn day clia ampemét dién dong
Ampemet chinh [uu: Khi do

n s )
dong ¢6 tan so cao hang kHz hodc .-»—-{>{-—: \\/
i
(L

mach do dong trong cic dong ho
van nang nguoi ta thuong dung cac

ampemet tr di¢n chinh luu. Cac n

ampemet chinh luu cé thé st dung

chinh luu mdt ntra hay hai nura chu
. " X . Hinh 3.6. So d3 ampemet chinh luu

ky. Tuy nhién s6 chi cia ampemet

chinh luu 13 gia tri trung binh cua dong xoay chiéu, nhung théng thudng

cac dung cu do dién tu hodc dién dong lai chi gia tri hi€u dung cua dong
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xoay chiéu. Vi thé dé thong nhat s dung ngudi ta quy wée khic vach cac
dung cu chinh luu theo céac gia tri hi€u dung, voi diéu kién dong dién la
hinh sin. Vay néu dem dung cu chinh luu do dong khong sin s& pham
thém sai s6 vé hinh dang, ta phai xac dinh dé hiéu chinh.
Néu chinh lvu mot ntra chu ky thi gia tri dong dién trung binh qua co
cau la:
J2

Ig=04551= 121
T

v6i 1 1a gia tri hiéu dung cua dong dién xoay chiéu. Néu chinh luu hai
ntra chu ky thi

V2

Icltb - 2 — I.
T

3.2.2. Cac phuwong phap mé rong thang do
3.2.2.1. Poi v6i ampemet mét chiéu

Ta d3 biét co ciu chi thi tir dién dung ché tao cac ampemet cho mach
mot chiéu. Khung diy dugc quan bang diy dong co kich thuéc nho tir
0,02 + 0,04 mm. Vi vay dong di¢n chay qua khung day thong thuong nho
hon hodc bang 20mA. Vi vay khi cdn do dong dién 16n hon ta phai dung
R, (dién tr& Shunt) d6 1a dién tré duoc ché tao bang hop kim ctiia magan
c6 d6 on dinh cao so véi nhiét d6. Pién tré Shunt dugc méc song song
v6i co cau do nhu Hinh 3.7 (Shunt = r& nhanh).

I
IO@RO

Hinh 3.7. Phuong phap mé rdng thang do cho ampemet mét chidu

Ta goi I 1a dong dién can do, I, 1a dong dién chay qua co cau, I, 1a
dong chay qua dién tré Shunt R, R dién tro ctia co c4u do.

Ta co:
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T d6 ta co:

1=10(1+%ﬁ]=101<I

S

. R . ’
Vi K =1+ R—O , £0i 13 hé s6 phan dong clia ampemet.
S
Khi biét R, dong dién dinh muc I¢ch toan thang do I, dong can do 1,
ta c¢6 thé tinh duoc:
I Ry

Klz—:RS_—- 5
I, K,-1

(3-5)

Mot ampemet mdt chiu co thé c6 nhiéu gidi han do, thay doi gidi
han do bang cach thay doi gia tri Ry

Can chu ¥ rang trén Shunt c6 cdp chinh xac, g
co ghi gia tri dong dinh muec, gia tr1 di¢n tr& va

thuong phan thanh céc cuc dong va cuc ap Q

riéng nhu Hinh 3.8.

i QC!.IC ap
Vi du 3.3: Tinh dién tr& Shunt cho mdt bé = —
dién phan c6 dong can do 1a I = 10kA. Biét R
dong dinh mtrc qua co cau 1a I, = 20mA, dién v I
) A 1s Cuc dong
tré co cau la Ry = 1Q.
Bai lam: Hinh 3.8
. I 10000 s
Tacé:Ki=— = 5 =0,5.10
I, 20.10
Theo cong thitc (3.5)
R 1
Rs = 0

Ki-1  0,5.10°-1
=210 (Q) =2 pQ.
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3.2.2.2. Déi véi ampemet xoay chiéu
a) Phuong phap chia nho cugn day

Véi anlpemet xoay chiéu dé mo rong thang do ngudi ta khong dung
R,, vi nhu thé s& céng kénh, dat tién, gay ton that nang lugng, mat an
toan. Thong thuong cudn ddy tinh dugc cdu tao thanh nhiéu phan doan
c6 sb vong nhu nhau, thay d6i giéi han do bang cach doi ndi cac phan
doan 4y theo kiéu song song hodc ndi tiép, tuy nhién phai dam bao diéu
kién strc tir dong tong trong thiét bi bang hang sb.

Hinh 3.9. Phuong phap chia nho cudn day

b) Phirong phdp ding bién dong dién

o - e LTI
B'1en dong dién (],31) 1?1 mot may bién ap
dac biét c6 cudn so cap rat it vong cho dong

phu tai tryc ti€p chay qua. Cudn thr cap ¢ I
A A& - A i A _ - 2
quan rat nhiéu vong, day nhd va dugc noi
kin mach v&é1 mdt ampemet (hodc cudn

0 A

dong cua cong to, wattmet...). Vi dién tr&

la ampemet rat nho cho nén cé thé coi
cua ampemet rat Mo cho Nen o e €Oy 3.10. S0 48 ding B

may bién dong ludn lam viéc & ché do ngan dé do dong disn

mach.

Ta co:

55



Ilwl ~ 12W2

hay
L/l = W,/W, =K,

K goi 14 hé s6 may bién dong.

Thong thuong, dé dé dang cho viéc ché tao va sir dung, W, chi co
mot vong, ung voi dong dién I; & ché d6 dinh mtrc theo mot day s6 uu
tién nao d6; W, nhiéu vong hon tmg véi dong I, & ché d6 dinh murc 1a:
Lam = 1A hoac I4, = SA.

Vi dy: may bién dong: 100/5 ; 200/5; 300/5...

Trong trudng hop ampemet ndi hop bd véi bién dong dién thi sé chi
ctia ampemet dugc khic do theo gia tri dong dién I, phia so cip.

Can chu ¥ rang bién dong dién 1a phan tir ¢6 cyc tinh, co cdp chinh
xéc, va phai duoc kiém dinh trude khi lap dit.

3.3. Po dong dién nhé

Do dong dién nho dugc dat ra khi dong dién can do nhé hon dong
dinh muc cta co cau. Cho téi nay viéc nang cao dg nhay cua dung cu va
ha thép ngudong nhay cua dung cu va cadc mach khuéch dai 1a rat kho
khan, sau day 13 mot sé phuong phap.

Nguc‘fi ta st dung phuong phap L F P
co khi dé ting do nhay cua cac dién D 3
ké, dang chu y nhat 1a dién ké tur
dién. Dién ké tir dién st dung co ciu
az0

chi thi tir dién c6 do nhay cao. Bi¢n
phap nang cao do nhay la tang tu
cam trong khe hd khong khi va giam
hé s6 phan khang cia day treo.

AR T TTTTHTETTETETET TS

Téng tir cdm trong khe hé khong
khi bang cach ding nam cham vinh
cuu c6 kich thude 16n, tuy nhién t61 nay do tr cam trong khe hé khong
khi ctia co cdu chi thi tir dién van chua vuot qua 0,1T.

Giam hang sé phan khang cta day treo, tuy nhién néu giam qua dan

Hinh 3.11. Si dung bién phap quang hoc
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dén kéo dai thoi gian dao dong cia co ciu giy kho khin cho viéc do
ngudi ta tim cach dung hoa gitra hai yéu t6 trén.

Bién phap quang hoc: La sir dung khoang cach tir thang chia d6 dén
guong quay cua dién ké dé ting d6 nhay, guong gin trén truc cua phan
dong, c6 mot ngudn sang chiéu vao guong, lia phan xa ctia guong chiéu
1én thang do nhu hinh v&

a=ltg2a.
a 1a khoang di chuyén cta vat sang trén khoang chia do,
[ 1a khoang céch tir guong téi thang chia do.

Str dung guong quay sé ting do quay cua tia phan chiéu khi guong
quay di mét goc a so vdi tia téi, luc do tia phan xa quay di mdt goc 2a.

Nhu vay d6 nhay dugc tang 1én gap hai lan.

3.4. Po dién ap trung binh va 16n bang cic loai volmet
3.4.1. Phwong phap st dung

Nguoi ta st dung cac chi thi co dién dé ché tao céc loai volmet do
dién &p nhu volmet tir dién, volmet dién tur, volmet dién dong.

Volmet tir dién: Volmet tir dién dugc ciu tao tir co cdu chi thi tir dién,
loai nay thudng dung dé do cac dién ap mot chiéu, c6 d6 nhay cao, cho
phép dong nho di qua, ciing c6 thé sir dung kém véi bd chinh luu dé do
dién 4p trong mach xoay chiéu (trong truong hop can nang cao do chinh
xac hodc nang cao dai tan sb cua tin hiéu do). Tuy nhién giéng nhu
ampemet ta phai cha ¥ t&i hé s6 hinh ddng cua dong hinh sin.

Volmet dién tir: Volmet dién tir c6 cudn day bd tri & phan tinh nén c6
thé quin nhiéu vong day dé tao nén dién tro 16n kha dé dang, tuy nhién
néu quin nhiéu vong diy qua ma khi do & mach xoay chiéu thi xuat hién
dong dién cam tng sinh ra boi tin s6 ciia dong dién, do d6 s& anh hudng
dén tri sb trén thang do cua volmet. Khic phuc diéu ndy bang cach miéc
song song voi cudn day mat tu dién bu.

Volmet dién déng: Khi do dién ap ¢ tdn sd cao hon tdn sd cong
nghiép hodc khi can ning cao do chinh xac ctia phép do ta dung volmet
dién dong, trong volmet dién dong bao gid cudn day tinh va cudn day
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dong ciing dugc mac noi ti€p nhau.

-
& 7

Hinh 3.12. Cach ndl cac cudn diy trong volmet dién déng

Khi do dién ap co tan s6 qua cao, s& c¢6 nhimng sai s6 phu do tan s, vi
vay phai bd tri thém tu bu cho cac cudn ddy tinh va dong.
3.4.2. Phwong phap mé rong gidi han do
3.4.2.1. Phwong phap dung dién tré phu

Yéu cau co ban cua volmet 13 dién tré ctia nd cang 16n cang tét vi thé
dé mo rong thang do trong cic volmet cach don gian nhét 1a ndi thém
dién trd phy vao co cau do nhu Hinh 3.13.

Hinh 3.13. Mé& rong thang do cho volmet
véi:  Rpdién trd cua co cau do
Rp 1a dién tré phu
U, dién ap dat 1én co cau
Uy dién ap can do.

Ta co:

58



U0= U, :>Ux=R0+RP
Ro RO +Rp UO RO

U
bat: K, = U—x 12 hé s6 md rong thang do
0
Ry +R
Ta c6 K, =2 b
Rg
= K,Ro=Ro+R,

=R, =R, (K,~ 1)

Céc dién tro phu thuong duoc ché tao bang hop kim ciia ma ngan c6
d6 chinh xac cao va it thay doi theo nhiét d6. Pé ché tao volmet nhiéu
thang do thi nguoi ta dung nhiéu dién tré phy mac ndi tiép véi co cau can
do.

Vi du: So d6 dién ciia méot volmet c6 ba gidi han do

@f U(-) Uy(-) Us(-)

Ry

N

v

P2

A
v

Ry
Hinh 3.14. So 43 volmet ¢6 ba thang do

3.4.2.2. Phwong phdp diing bién dién dp

Khi can do dién ap c¢& 16n hang KV tré 18n, néu dung dién trd phu sé
cong kénh va dat tién, t6n hao cong suat va mét an toan, do do6 ta phai
dung bién dién 4p do luong By. Bién dién ap do luong 1a mot may bién
ap dic biét ma cudn so cip quin rat nhiéu vong duoc ndi véi dién ap can
do, cudn thir cAp quan it vong hon duoc ndi v4i volmet dién tir hodc dién
dong (hodc cudn ap cua cong to, wattmet...).

Vi volmet c6 dién trér 16n nén c6 thé coi bién dién ap ludn 1am viée &
ché d6 khong tai.

Ta co:
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U ~ ] =Ky.
U W,

Pé tién trong qua trinh s dung va
ché tao ngudi ta quy udc dién ap dinh
mic cua bién dién ap phia thir cip bao
gio cling 12 100V. Con phia so cap duoc

Uy
4 . 14 . Wl
ché tao twong ung vdi cac cap cua dién AN
ap ludi Khi ldp hop bo giita bién dién 4p ”p——
2
(V)
_/

va volmet ngudi ta khic d6 volmet theo

gi tri dién ap phia so cap.

Gidng nhu bién dong dién, bién dién 1
ap 1a phan tir c6 cuc tinh, c6 cap chinh  pinh 3.15. Ding By, do dién 4p I6n
xac, va phai duoc ki€ém dinh trudc khi
lp dat.
3.5. Po dong dién va dién ap bang phwong phap so sanh
3.5.1. Khai niém

Céc bién phap do dong va ap ké trén st dung chi thi cudi cung 1a
nhimg co ciu co dién 1am quay kim chi trén thang chia d9, nhu vay sai
sd khong thé nho hon sai sb cia cac chi thi ding vao dung cu va chua ké
dén sai s6 gdy ra do cac mach do sir dung. Céap chinh x4c cao nhét cia
cac dung cu do co di¢n hién nay chua vugt qua 0,01 nén phép do truc
tiép trén cling khong vuot qua cap chinh xac ay.

Dé nang cao do chinh xac vé
phép do dién ap, dé ting tong trd . @—.
vao, nguodi ta dung phuong phéap AU
so sanh hay con goi la phuong U U
phap bu tic 13 so sanh dién ap lUk,Rk
can do véi dién ap mau. Pay la . .

X

nguyén 1y cua tat ca cac dién thé

ké, cac volmet sé co d6 chinh x4c Hinh 3.16.Se dé nguyén ly do dién ap bing
cao nhét hién nay. phuong phép so sanh
Nguyén tic co ban cua phuong phap so sanh dugc tom tit nhu sau:
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Dién ap can do Uy duoc so sanh voi dién ap bu Uy 1a dién ap roi trén
dién tré Ry. Ry 1a dién trd mau c6 d6 chinh xac rat cao va rat it thay doi
theo nhiét do. Trong qué trinh so sanh néu AU = 0 ta c¢6 so sanh can
bing, néu AU # 0 ta c6 so sanh khong can bang hay 1a so sanh kiéu vi
sai. U duoc xac dinh bﬁng dung cu c6 do nhay cao hay dung cu tu dong
phat hién su chénh léch hay con goi 1a co quan zero.

Céc loai phuong phéap so sanh khac nhau chi khac nhau ¢ céach tao
dai luong bu Uy. Do chinh x4c cua dién &p bu va céac yéu cau khac cung
v6oi d§ nhay, ngudong d0 nhay ctia dung cu can béng hay co quan zero
déu do sai sb yéu cau cta phép do quyét dinh.

Sau day ta xe tim hiéu mot s6 dung cu do dung phuong phép so sanh.
3.5.2. Dién thé ké mét chiéu
3.5.2.1. Pi¢n thé ké mét chiéu dién tré lon

So d6 cua dién thé ké mot chidu dién tré 16n nhu Hinh 3.17.

Ry, Ry 13 céc bién tré, Ey 1a ngudn pin miu, U, 14 dién ap cung cap
cho mach, Uy la dién ap can do, G dién ké chi khong.

U Ey
S 2 1
——— | Ly I
2
—U,— 1
. 1
R, Ry
I ﬁ
j )
Ucc Rdc

Hinh 3.17. So d5 dién th& k& mét chiéu dién trd 16n
Dién thé ké mot chiéu dién tré 16m gém hai mach chinh l1a mach tao
dong cong tic va mach do. Khi do ta tién hanh hai thao tac:
+ Diéu chinh dong cong tic
Khi diéu chinh dong cong tac ta dong khoa K sang vi tri 1,1 dé ndi
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dién ké vao mach tao dong cong tac, ta diéu chinh Rac dé dién ké G chi
khong, khi d6 xdy ra quan hé:
Ex = Urn = Ip.Ryc
Gia tri dong cong tac:
Ey

[ =N
p .
Rdc

+ Tién hanh do dién dp cin do Uy
Ta dong khoa K sang vi tri 2,2 dé nbi dién ap can do Uy vao mach
do, sau d6 ta diéu chinh con truot trén dién tré R, cho dén khi dién ké G
chi khong.
Luc do ta c6 quan h¢ sau:
En
de

UX = URk = Uk = Ika = Rk

Vay dién 4p Uy dugc xac dinh theo quan h¢ trén.

Trén so do6 nguén pin mau Ey duogc ché tao v&i do chinh xé4c céac
0,001% + 0,01% va ¢ hé sd nhat dinh (Ex = 101863V). Tuy nhién gia tir
ctia pin mau bi anh hudng boi nhiét d6 clia mdi trudng xung quanh.

Quan hé giita gia tri ciia phi mau voi nhiét do ciia méi truong nhu
sau:

Ey, = EN20°C - 40.107%(t - 20) - 1075(t — 20)°
trong d6 Ex20°C 14 gia tri cia pin mau & nhiét do chuan 20°C, thuong
Ex20°C = 1,0186V, t 1a nhiét do tai noi str dung dién thé ké.

Chii y: Thong thuong ngudi ta diéu chinh sao cho Ry = 10186Q dé
dong cong tac Ip = 0,1A, thuan loi cho qua trinh tinh dién ap can do Uy.

So d6 dién thé ké mot chidu loai nay gia tri dién tré Ry trong dbi 16m,
dién ap can do Uy ¢& V cho nén anh hudng cua dién tré tiép xac va stic
dién dong tiép xuc khong dang Kké, nguoc lai néu do dién ap co rat nho ta
phai dung dién thé ké mot chiéu dién trg nho.

3.5.2.2. Dign thé ké mét chiéu dién tré nhé
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Pién thé ké mot chiéu dién trd nho duoc ché tao dya trén nguyén tic
gilt nguyén gia tri dién tré mau Ry thay ddi dong cong tac Ip qua Ry dé
thay d6i dién ap Uy = IpR, bu lai véi dién 4p Uy.

So dd nguyén 1y cua dién thé ké mot chiéu dién tré nhé nhu hinh vé:

(&)
LV
K.~ R, Y Ip
Ky~ R
| K, R

Hinh 3.18. So' d0 dién thékémét chiéu dién tré nho

Nguoi ta tao ngudn dong mau I qua dién tré miu R, bang khuéch
dai thuat toan.

Pit & dau vao khuéch dai thuat toan mot gin mau Ey dé bu véi dién
ap roi trén cac dién trd mic song song ¢ dau vao khuéch dai. Néu Ey va
dién ap roi trén cac dién tré mic song song U, bu hoan toan nhau:

Ey-U,=AU=0 hay Ex=U,.

Mat khac tur dau ra cua khuéch dai thuat toan ta co:

n
vOi g, => g, g 1a cac dién dan mac song song & dau vao khuech dai.
i=1
Vay:
n

n
L=U,> g =E; > 8-
i=1 i=1
Ta diéu chinh cong tic K dé thay dbi cac gia tri dong cong tac Ip cho
dén khi kim dién ké chi khong, ta co:
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U, =U =R, =R E\ D g; .

i=1

Trong mach tao dién ap bu khong céd dau tiép xuc cho nén loai trur
duoc sai s6 do stre dién dong tiép xtic va dién tré tiép xtc. Sai sé chu yéu
1a do ngudng vao va hé s6 khuéch dai ctia bo khuéch dai quyét dinh.
3.5.3. Pién thé ké xoay chiéu

Vé nguyén 1y thi dién thé ké xoay chiéu ciing so sanh dién 4p can do
véi dién ap roi trén dién trd mau khi c6 dong dién cong tac chay qua.
Song d6i voi tin hiéu xoay chiéu thi viéc tao mau va diéu chinh can bang
kho khan va phtrc tap.

U 'y

Hinh 3.19. Didu kién so sanh cla Uy va Uy

Dé hiéu chinh dong cong tac trong mach xoay chiéu nguoi ta khong
dung gin mau (vi khong c6 pin xoay chiéu) ma phai chinh dinh nho
ampemet c¢6 do chinh x4c cao. Do d6 cip chinh xac cua dién thé ké xoay
chiéu khong thé vuot qua cip chinh x4c ciia ampemet, mit khac mubn
cho Uy va Uy Can bang thi phai diéu chinh can bang ca vé modun va vé
goc pha, tirc 13 thoa man ba diéu kién 1a dién ap Uy va dién ap Uy phai
cung tan sb, cuing bang nhau vé tri s6 va Uy va Uy phai nguoc pha nhau.

Pé thyuc hién diéu kién thi nhat nguoi ta mic dién ap Ux va Uy vao
ngué)n cung tan sb. Dung b¢ chi thi khong dé thuc hién diéu kién thir hai
va phai tach Uy thanh hai thanh phén 1éch nhau 90° tao Uy nguoc Uy

C6 hai loai dién thé ké xoay chiéu d¢ la:

- Pién thé ké Xo0ay chiéu toa do cuc:

- Pién thé ké xoay chiéu toa do vudng goc (Dé cac).
3.5.3.1. Pi¢n thé ké xoay chiéu toa dé cuc
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B¢ diéu chinh ph~

Hinh 3.20. bién th& k& xoay chiéu toa dé cuc

Trong di¢n thé ké xoay chiéu loai nay, dién ap can do Uy duoc can
bang vé6i dién 4p roi trén dién tré R (xac dinh boi cac con truot Dy va D,)
Modun Uy = [pR. Dong cong tac Ip dugce xac dinh nhd ampemet chinh
xé4c cao va dién tro R diéu chinh (Rq). B diéu chinh pha dung dé can
bang vé pha, dong thoi ciing 1am ngudn cung cdp cho mach tao dong
cong tac Ip, bo diéu chinh pha nay chinh 13 nhugc diém cua dién thé ké
xoay chiéu vi khé xac dinh chinh xac vi tri on dinh cta phan quay ung
voi gbéc quay khi diéu chinh pha va dong Ip thay doi 1am cho viéc diéu
chinh can bﬁng kho khan.
3.5.3.2. Dign thé ké xoay chiéu toa dp vuéng géc

Trong dién ké sir dung hai cudn day dit gan nhau va ding hd cam M
ctia ching tao Uy thanh hai thanh phan 1éch nhau 90° va Uy s& can bang
v6i tong hai véc to thanh phan.

65



—{ A
. o)
1 R,
LA ‘ l \B
Ui B’

Hinh 3.21. Bién thé k& xoay chiéu toa d vudng géc

So d6 gém hai mach cong tdc va mot mach do. Mach cong tac thir
nhat gém bién tr& day quén dd duoc chuan hoa AB c6 diém giira 1a O,
cudn so cép w, cua bién ap khong 161 theép, ampemet A va dién tr& (Rg.).
Dong dién I, tir ngudén cung cip xoay chiéu (dugc xac dinh nho
ampemet) tao trén bién tro AB mot dién &p U,p. DPién ap Uy, duoc xéc
dinh boi dong I; va vi tri con trugt D, trén bién trd AB. Vi dong I; khong
thay ddi trong qua trinh do nén thang chia do dugc khic theo gia tri dién
ap trén bién tro AB.

Mach cong tac thir hai gdbm bién tr& diy quin di duoc chuin hoa
A'B' ¢6 diém gitra O' ndi voi diém O & gilra cua bién tré AB, cudn thu
cip w, cua bién 4p khong 15i va hop dién tré R, dé bu tan sd. Dong dién
I, trong mach cong tac 1éch pha vai I; goc 90° (vi dién cam L, khong 16n
15m nén c¢6 thé coi nhu I trung pha vo1 E; ma E, Iéch pha véi E; mot goc
90°). Trong mach thir nhét I, c6 gia tri xac dinh nén I, cling c6 gia tri xac
dinh:

E, oM],

I, = ~ ,
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M 13 hd cam ctia w; va w,

Ta xac dinh Uy = LR, (R, 12 mot phan dién tro cia AB dugc xac
dinh nho vi tri cta con trugt D, trén A'B"). Vi U, =Ry va Uy, = LR, ma
I, va I, 1éch nhau mot goc 90° nén Uy, va Uy, cling 1éch pha nhau 90°.

Chu ¥ rang khi tan s6 f thay d6i » = 2nf, nhu vay khi o thay doi dan
t61 I, thay ddi va gia tri khic do trén AB ciing thay d6i. Dé khic phuc
nguoi ta ding hop dién tré phu Ry dé bu cho tan s6 khong doi (tirc 1a Ry
thay d6i phu thudc vao su thay ddi cta tan s6 ngudn cung cap).

Mach do 14 mach cha yéu cua dién thé ké bao gdm ngudn tin hiéu
can do Uy, dién thé ké chi khong G, cac phan cia bién tro ddy quan
chuan D;0, D,O".

D6 thi biéu dién cac gia tri U, nhu Hinh 3.19.

Diéu chinh cac con truot Uy va Uy, trén cac bién tro day quén AB va
AB thong qua tinh toan ta s€ duogc tri hi¢u dung va goc pha cua di¢n ap
Uy can do

o — Ups
Uy =yUp +Ug, , tgo= —=.

Ukl
AN
e U,
A . B
Uy ¢ B
0 u,
......................... v_U
U,=U, k2
B’

Hinh 3.22. B3 thj véc t xéc dinh U,
Sai s6 chu yéu cia dién thé ké xoay chiéu 1a sai s6 cia ampemet (nho
nhat 13 0,1)
3.5.3.3. Pi¢n thé ké tw dong tw ghi

Loai nay thuong dung do nhiét dd 10 t61, ram, nhiét luyén, dung nhan
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dang cac doi tuong 1a 16 gia nhiét.

- So dd tom tit nguyén 1y nhu Hinh 3.23.

Bing gidy

t

Hinh 3.23. Sdg d6 nguyén ly dién th& k& ty dong tu ghi

So dd gdm céac khéi nhu sau:

+ Cap nhiét dién c6 nhiém vu bién doi tur nhi¢t do t, sang suét dién
dong mot chiéu E,. Vé6i hé théng thuc thuong c6 thém mach bu nhiét do
dau tu do.

+ Cau so sanh gém Ep, Rp va cac dién ap mau khac nhu: Ro, Ry, Ro,
Rs, Rs. Nhiém vu 13 tao ra cac dién 4p mau mot chiéu véi do chinh xéc
cao (Trong thiét bi thuc t& Ep duoc ldy tir ngudn dién ap xoay chiéu
220V qua bo chinh luu, qua 6n 4p mot chiéu voi chit luong cao).

+ B0 bién ddi mot chiéu, xoay chiéu c6 nhiém vu bién ddi dién ap
mot chiéu AU thanh dién 4p xoay chiéu tin s6 50Hz. Mach nay c6 thé 1a
con rung co hoc hoac rung di¢n tur.

+ Mach khuéch dai c6 nhiém vu khuéch dai tin hiéu xoay chiéu voi
cong suit da 16n dé cung cép cho cudn day diéu khién dong co KPB.
Tang cudi ciia mach khuéch dai s& 1 khuéch dai cong suat nhay pha

+ Hai dong co gém mot dong co khong déng bd c6 nhiém vu kéo
con truot trén céc bién tré Rp, Ry va mot dong co déng bd ¢6 nhiém vu
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kéo bing gidy chuyén dong trong ché do tu ghi.

Qua trinh do duoc chia lam hai budc:

Kiém tra do chinh xdc ciia cac dién ap mau

Luc nay khoa K & vi tri H truc hdp giam tbc cla dong co KPB duoc
dua vao an khép voi dau bién tré Rp. Khi 6 ngudn suat dién dong chuan
E. duoc so sanh voi dién ap Uy 1a dién ap roi trén dién tro Ry

Ta co:

AU=E_-U,
trong do E. 1a mot nguén chuén véi d6 chinh xac rit cao co san trong
thiét bj.

AU duoc dua vao mach bién doi mét chiéu, xoay chiéu sau d6 duogc
dua t6i mach khuéch dai va tin hiéu dugc khuéch dai 1én véi cong suit
du 16n dé cung cap cho cudn day diéu khién cua dong co KPB. Vi tang
cudi ciia mach khuéch dai 1a khuéch dai cong suat nhay pha nén pha cia
dién ap trén cudn day diéu khién s& phu thudc vao dau cua AU.

Tom lai, khi AU # 0, dong co KPB s& quay kéo con trugt trén dau
bién tr& Rp dé thay doi dién ap Uy theo chiéu hudng sao cho AU — 0.
Luc d6 mét tin hiéu diéu khién va dimg lai. Cac dién ap mau trén céc
nhanh cta cau coi nhu dat yéu cau vé do chinh xac.

Qua trinh do nhiét do

Luc nay khoa K ¢ vi tri X, truc hop giam tdc cua dong co KPB duoc
dua vé dn khép véi dau bién tro R,

Nho cip nhiét dién, nhiét do can do bién thanh suat dién dong mot
chiéu E,. Khi do E, ta so sanh v4i Uy, 1a dién ap roi trén cac dién tré mau
R;, R, va mot phan R,. Ta ¢6: AU=E, - U},

Khi AU # 0 thi theo nguyén 1y & phan trén, dong co KDB sé& quay,
kéo con truot trén dau bién troé R, dé thay ddi Uy, ¢6 xu hudng sao cho
AU — 0 thi mét tin hiéu diéu khién va dimg lai. Lic d6 ta xac dinh duoc
E, = Uj,. Vay can ctr vao vi tri cua con trugt trén bién tr& Ry ta xac dinh
duoc Uj, roi ta suy ra E,. Thuc té trén R, nguoi ta co san cac vach chia
theo don vi nhiét d6 nén ta doc duoc két qua.
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Qua trinh ty ghi

Luc nay trén dau bién tré R, ta gan san mot ngoi ghi, ngoi ghi ty 1én
bang giéy (mdt céach lién tuc hodc gian doan hoac béng nhiét).

Trong ché d6 tu ghi bang gidy dugc dong co dong bd kéo chuyén
dong véi tbe do khong d6i. Nhu vay s€ tao ra truc thoi gian t.

Ta thay khi to thay doi, ngoi ghi s& chuyén dong tir trai sang phai nho
dong co KPB, con bang gidy thi chuyén dong véi téc d6 khong doi tir
duéi 1én trén nho dong co dong bod nén ngdi ghi s& v& trén bang gidy biéu
d6 nhiét d6 theo thoi gian.

|

[0O0 00000000000

Hinh 3.24. Két qua qua trinh tu ghi

3.6. Po dién ap bing cac volmet chi thi s6

Ngay nay volmet s6 duoc sir dung rong réi trong do luong vi kha
nang chinh xac kha cao, gon nhe, thuén tién cho nguoi st dung. Tuy theo
cach bién doi dién ap thanh céac dai lugng dé chi thi s6 ma nguoi ta chia
ra thanh ba loai volmet s6 nhu sau:

- Volmet s6 chuyén doi thoi gian;

- Volmet s6 chuyén doi tan sb;

- Volmet s6 chuyén doi truc tiép (chuyén d6i bu).
3.6.1. Volmet s6 chuyén déi thoi gian

Nguyén 1y chung 12 bién doi dién 4p can do thanh khoang thoi gian,
sau do lap day khoang thoi gian bang cac xung c6 tan s6 chuan (fy) sau
do6 dung bd dém dé dém so lugng xung (N) ty 1€ voi Uy dé suy ra Uy

So do6 cau trac chung cua volmet s6 nhu sau:
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Xung thit nhat "
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Hinh 3.25. So' d6 ciu triic volmet s6 chuyén ddi thoi gian mét nhip
Biéu d6 thoi gian:
U A

SS

4 t
— x —P
— t

r

f, To—
H___/

n

\ A

\ 4

v

Hinh 3.26. Dang dién ap

Nguyén ly lam viéc:

Khi mé may tai thoi diém t;, may phat xung chudn qua bo chia tin
khoi dong may phat xung ring cua, dau ra may phat xung ring cua co
U, (Uy) 6i tién bo so sanh dé so sanh véi dién ap Uy can do ¢ dau vao.
Pong thoi cling tir dau ra ctia bo phat dién ap ring cua c6 xung thir nhat
dén trigo va dit trigo & trang thai kich hoat dé mé khoa K cho phép céc
xung mang tan sb chuan (f,) tir phat xung qua khoa K dén bo dém va chi
thi sb. Tai thoi diém t, khi U, = U, thiét bi so sanh phat xung thir 2 tac
dong vao trigo va khod khoa K, thoi gian tir t; dén t, tuong ung voi t,. Tu
day ta c6 mdi quan hé:
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o U ot o
- >t =
U

X

tC Urc max remax

V&i mot may phat dién ap rang con cb dinh thi té va tré 12 hing s, vi
vay U, ty 18 v6i t, s6 lugng xung dén bo dém trong khoang thoi gian t, s&
la:

t

n=——; T, = hing s6.
To

t
Vay n= fOtX = £ fon 5

rcmax

S6 lwong xung di qua khoa K trong mot chu ky cta dién ap rang cua
ty 1& v6i dién ap can do.

Sai s6 chil yéu 12 do may phat dién 4p ring cua giy ra, tirc 1a té va tré
khac hang sd, tiép theo 14 sai s6 luong tir.

Chu y: Khi U, bién thién v6i mot toc d6 nao d6 thi khong thé do
duoc vi dudng cong dién 4p riang cua khong cat U,. Do vay su bién thién
cua dién ap U, Phai dam bao diéu kién sau:

(dUX J = Urcmax
a ) t

C

3.6.2. Volmet s6 chuyén déi tan s6

Nguyén 1y 1am viéc cua volmet sé chuyén doi tan sé dua trén nguyén
tac bién dién ap thanh tan so roi dung cic may do tan sd dé chi thi theo
dién ap.

So do cau trac cua volmet s6 chuyén doi tan s6 nhu sau
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Hinh 3.27. So d3 ciu tric cGa volmet s& chuy8n d8i tin s&

Dién 4p can do U, dugc dua dén dau vao, qua khéu tich phan s& dugc
dién ap U,. U, duoc so sanh vo1 dién ap U, (dién ap U, c6 do 6n dinh cao
Khi U, = U, thiét bi so sanh phét xung qua khuéch dai 2 (tai thoi diém tir
thong khoa K, va K dé dén bo dém, chi thi s6. Khi K, thong, dién ap U,
(nguoc dau véi Uy) qua K, dén bu véi dién ap U, (ddy 1a mach phong
dién cua tu C) trong khoang thoi gian Ty (tir t; dén t,) tai t, dién ap U, bu
hoan toan U,

AU
U,
, Ultp
ti t
0 1 2 E
U
Ty i <—T——-——>
U < D >
ph
v Tx

Hinh 3.28. Dang dién ap
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Qua trinh 1am viéc nhu sau:

1t 1 K 1 T
— [Ugdt=— [Updt—— [U,dt

Yo L Y19
1

—1—Umt‘p =LU0TK -—U.T, =0,
T T, 1

: Uyt U, T : UoT;
R AL -
RIC xtb'tp RIC xtb *k ch 0k

1

1
— Uit + Tk | ==——=UpT,
RIC xtb( tp k) R2C 0%k

Mat,+Ty =T,
1
R,C * xR,C 0%k
R; U,T, R, U
1207k o N2

=>T, =— =—=—X KU
"Ry Uy " R UgT,

X

Vay tan s f, ty 1& véi dién 4p can do U,

Pé chi thi s6 ta dung phan tao gbc thoi gian va cac khoa, bo dém va
chi thi sé giéng nhu mot may do tan s nhung hién thi theo dién ap. Cu
thé bo tao gbc thoi gian 1a may phat xung chuan T, dé tao thoi gian
T. = kT, diéu khién khod cho cac xung mang tan s6 f, qua no. S6 luong
xung mang tan sb f, qua khoa K trong khoang thoi gian T, dén chi thi s6
duoc xac dinh nhu sau:

T T,

¢ ¢R, U
N= [fidt= |22 at

0 0R1 UOTK

R, U
N=-2_"%XrT,

R; UpTy

Pé dam bao chinh xac thi ngudn tao dién ap U, phai 6n dinh, sai sb
ctia volmet loai ndy c6 hai loai d6 14 sai s6 do chuyén tir dién ap sang tan
s6 khoang 0,2% va sai s6 luong tir khoang 0,01%.

3.6.3. Volmet s6 chuyén ddi truc tiép
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Ta so sanh dién ap can do Uy véi dién 4p chuan U, phu thudc vao
viéc gia cong dai luong bu Uy va quy trinh so sanh véi Uy ma nguoi ta
phan ra thanh volmet s6 chuyén d6i truc tiép kiéu bu quét va volmet sb
bién dbi truc tiép kiéu tuy dong.
3.6.3.1. Volmet s6 chuyén doi truc tiép kiéu bit quét

Dién 4p bu Uy thay ddi lip lai theo chu ky, trong mdi chu ky bién
thién cua Uy ta lay sb do mot 1an tic 13 tai thoi diém Uy, Uy ta doc két
qua cua phép do. Pién ap bu Uy c6 thé thay doi tuyén tinh hoic thay d6i
theo bac thang. Néu thay dbi theo bac thang thi c6 bac thang bang nhau
va bac thang khong bang nhau.

So d6 cau triic gdm hai phan: phan chuyén dbi dién ap U, thanh
khoang thoi gian Ty va phan do khoang thoi gian. Thuc chit gdm hai
phan 1a phan bién doi dién ap can do thanh sb luong xung N; va phan
tiép theo lam nhiém vu bién d6i sé luong xung N; thanh ma thap phan
Ny, dé diéu khién cac phﬁn ttr hién sb.

Mach bién déi dién fo, T, Mach hién thi s¢
dp thanh thoi gian
P 8 Phdt xung . » Dém 1
A 4 Ny
U, AU 1] Nio
20— > K Dém 2 —>{Chi thi s6
K
A
Sy
7§

Hinh 3.29. So d8 volmet s& chuyén ddi truc tiép

AUg

v

to Nl t t to t

Hinh 3.30. Dang dién ap cta volmet s& chuyén dai truc tidp kidu bu quét
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Nguyén ly [am viéc:

Khi m¢ may, bd phat xung chuan bit dau 1am viéc, cac xung f dén
bo dém 1 va khoa K; sau mdt tap xung f, twong ting voi thoi diém t, thi
bd dém 1 phat xung dén thong khoa K, trong thdi gian K thong cac xung
mang f, qua K dén bd dém 2 va chi thi sd. Déng thoi cir mdi xung fj dén
D/A sé tang dién ap ra cua no Uy lén mot mic AU (cdc muc AU béng
nhau). Qua trinh tiép tuc cho dén khi Uy = Uy (tai thoi diém trji bd so sanh
tac dong vao bo khuéch dai tao tin hiéu khoa khoa K. Qua trinh do két
thic va bo phan chi thi hién két qua. Néu tat ca cac muc dién ap AU tao
nén Uy liéu bang nhau thi sé lugng xung N, sé& ty 18 v6i dién ap can do
U, tie 1a Uy = U = N;AU. Day 1a gid tri tic thoi cia dién ap can do tai
thoi diém t;. Néu mubn do U, tai thoi diém khac thi qua trinh do s& lap
lai tir dau.

Pbi v6i volmet chi thi bu quét véi dai lugng Uy thay doi theo cac bac
thang khong bang nhau. Trong cic volmet nay cic muc bac thang AU
khong nhu nhau, c6 thé tao cic AU theo timg hang dém cua con sb & hé
dém nhat dinh. Do d6 c6 thé dua vao hé dém nhi phan, nhi thap phan va
thap phan dé gia cong dién ap bu Uy

Vi dy 3.4: Qué trinh gia cong dién ap bu Uy theo hé dém thap phan.

Uk 4 Uy

90 LI (t

80 -
70 [
60
50 - Yt
40 [~
30 Uy < Uy
2
10

000004D00O0O0O03

y—"

Uk>Ux

v

hang chuc { hang don vi
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Hinh 3.31. Qua trinh gia cong di¢n ap bu
Qua trinh so sanh tir hang 16n nhat, véi Uy, = 43V. Con sb thap phan
c6 hai hang d¢ém 1a hang chyc va hang don vi. Nguyén 1y ciia qué trinh so
sanh nhu sau:
+ Néu Uy > U, thi ma s& ghi 13 0.
+ Néu Uy < Uy thi m3 s& ghi 12 mot sé twong Gng voi hang dém cua
Uy va khi hiéu |Uy - Uy < AU (mtrc ctia hang dém) thi qua trinh so sanh
s& chuyén sang hang dém nho hon). Cu thé & day ta bat du so sanh U,
v61 Uy =90 ta s€ duoc ma ra la 0, Uy, = 80 ta s€ duoc ma ra 1a 0,... cho
dén khi Uy = 40 tic 1a:
U, < U, hoic U, -U,| < 10 (mic cia hang chuc)
140 - 43l <10
13l <10
Luc ndy mi ra s& 1a 4 (¢ hang chuc nén ghi 1a 40) tiép tuc qua trinh
so sanh sé& dién ra ¢ hang don vi voi gié tri 16n nhat ciia hang 13 9 va mdi
muc AU =1
Khi Uy, =9; U, =3;marala0
U =8 U,=3;mirala0

U,=3; U ,=3:;mirala3
Qua trinh gia cong Uy két thic ta s& dugc tong gid tri
Ui =0+ Uy
= 40+3 =43 =U,.

o) day Uy o 1a ma hang chuc, Uy, 1a ma hang don vi.
3.6.3.2. Volmet s6 chuyén doi truc tiép kiéu tuy dong

Trong cac volmet nay dai lugng bu Uy thay ddi lubén bam theo su
bién thién cua dai luong can do U,. Vi vay trong cau tric cia nd c6 bo
chuyén doéi A/D, D/A tac dong theo hai chiéu thuén nghich. Pac diém co
ban cua dung cu do 1a kha nang cho két qua lién tuc tai thoi di€m bat ky.
Volmet s6 chuyén doi truc tiép kiéu tuy dong cd hai loai bao gom loai

gia cong dai lwgng bu Uy thay d6i theo bac thang bang nhau va loai gia
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cong dai lugng bu Uy thay di theo bac thang khong bang nhau.

a) Volmet so chuyén doi truc tiép kiéu tuy dong c6 Uy thay déi theo bdc
thang bang nhau.

Nguyén ly co ban
AU, Up
Ux

—

Uk
AUy Ux=NAUy
I—I At t
t to t2 i
———

Hinh 3.32. Dang dién ap bu

Pién ap Uy duoc so sanh véi dién ap bu Uy bat dau tir thoi diém t,
dién ap Uy tang lién tuc, mdi mirc ting 1a AU, (1 nhung bac thang bang
nhau) cho dén thoi diém t, khi U, ~ U,. Xuat hién bat phuong trinh
U, - U, < AU sé& két thic qua trinh do va cho ra két qua o chi thi $0.

Thoi gian gia céng dugc xac dinh boi s6 muc lwong tir 10n nhat (Nyy)
va thoi gian At cua mot muc luong tur.

t() = NdmAt
Dua vao sai sd luong tir yéu cau dé xac dinh Ny,
100
Y% = 100; Ny, =—.
dm 2'Yk

+ Volmet sé chuyén d6i truc tiép kiéu tuy dong v6i bo dém thuan
nghich ¢é cau trac nhu sau:
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Phit xung —»| K
A
Nl
U=Uk v N
Q) AU N Dém thuan | V10 | Chi thi
Y U ~ > nghich s6
i k U, <U,
D/A

Hinh 3.33. C&u trac cGa volmet s& kidu tuy déng véi bd dém thuan nghich

Khi bit dau lam viéc bod phat xung chuéan phat lién tuc dén cho &
khoa (K). Tai thoi diém Uy = 0 hodc Uy = Uy thi khoa (K) kho4, cac xung
mang tan s f khong thé dén bd dém thuan nghich. Khi U, > Uy tirc 1a
U, - U, = AU > 0, tin hiéu AU qua khuéch dai c6 1éch dén thong khoa K
va diéu khién bo dém lam viéc & ché do cong. Mi ra cua bd dém diéu
khién bd chuyén doi D/A ting dan Uy cho dén khi Uy ~ Uy thi khoa K s&
khoa, két thuc qua trinh do, bo phan chi thi s6 cho két qua do. Khi
U, < Uy tire 14 U, - Uy = AU < 0 thi khuéch dai c6 1éch tao xung thong
khoda K, diéu khién bo dém 1am viéc & ché do trir. Ma ra ctia bo dém diéu
khién chuyén d6i A/D giam Uy cho dén khi U, ~ Uy thi khod K s& khoa,
bd phan chi thi s6 cho két qua do.

+ Volmet s6 chuyén d6i truc tiép kiéu tuy dong voi dong co thuan

nghich.
So d6 khdi nhu sau:
CTTT
AU
- > » > [—(DC e AD Nay D/D Na Chi thi s6
Uk

D/A

Hinh 3.34. C4u tric volmet s& kiéu tuy déng v6i dong co thuan nghich

Ta mi hoa gbc quay o cia dong co (tac 1a AU da dugc bién thanh
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gbc a cua dong co). Dung cu thuong c6 hai dau ra, mot dau 1a ma s,
mot dau khac 13 tin hiéu tvong tu (sau dong co) c6 thé ghi hodc chi thi
bang kim trén thang chia d6. Khau A/D cua dung cu la chuyén doi khong
gian ding mit na hodc thudc ma hoa dé bién d6i goc quay o thanh ma
Gray r6i tir md Gray thanh mé nhi phén, giai m, chi thi sd.
b) Volmet so chuyén doi truc tiép kiéu tuy dong c6 Uy thay déi theo bdc
thang khéng bang nhau.

Volmet gdm hai loai v6i hai phép gia cong Uy nhu sau:

+ Gia cong Uy tir hang dém 16n nhat

Trang thai ban dau, tit ca cac hang dém (Pé cac) déu bang 0 tirc 1a
Uy = 0. Trong mdi hang bat dau tir s6 nho nhét ciia hang dém ting dan Uy
cho dén khi hig¢u Uy - Uy < AUy ciia hang d6 thi chuyén sang hang dém
nho hon va qua trinh lip lai nhu trén. Qua trinh do (gia cong) két thic
khi:

i=1

U, - Z Uy <AU,
m
hang nho nhat, thiét bi so sanh sé& thong bao diéu nay.

Néu U, = const thi Uy s& tang lién tuc hodc giam lién tuc, s6 mic
luong tir khong 16n 1am. Néu U, bién thién, Uy sé thay d6i cho phu hop
v6i sy bién thién cua U, so do diéu khién s& phirc tap hon, s6 luong nhip
thuc hién gia cong Uy dugc x4c dinh:

n=a +a+a;+a,+..
trong do: n 1a ) lugng nhip; a;, a; as,... 1a s6 muc cua cac Dé cac tao
thanh gia tri s6 cua dai lugng can do.

Thoi gian cuc dai gia cong theo phuong phép nay:

to = k.9.At
k 12 s6 Pé cac, 9 1a chit sb trong mot Dé cac.

+ Gia cong Uy tir hang nho nhét

Trang thai ban dau Uy = 0 va bt dau tur gia tri nhé nhét cua hang nho
nhét. Vi du hang don vi: U, =0, 1, 2, 3,..., 9. Néu gia cong hét hang nho
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ma hiéu U, - Uy > AUy, (AUy, 12 mirc gid tri cua hang nho nhét) thi tiép
tuc gia cong dén hang 16n hon khi xuat hién Uy > Uy tirc 1a hiéu Uy - Uy
d6i dau thi quay tr& vé hang dém nho nhét va giam dan timg mutc AUy,
dé giam Uy cho dén khi Uy = U,. Qua trinh do két thiic va két qua hién ra
& chi thi s6. Uu diém ctia phwong phap nay 1a so dd diéu khién twong ddi
don gian, nhuoc diém 14 thoi gian gia cong dai, nhat 1a truong hop ding
bon Pé cac dém s6 9090 phai thuc hién 90 nhip. Thoi gian gia cong b
¢6 bdn chir so:

to = 90.At.
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Chuwong 4
PO CONG SUAT VA NANG LUQNG

4.1. Po cong suit va ning lwong trong mach mét pha
4.1.1. Po cong suit tic dung bang wattmet di¢n dong
4.1.1.1. Po cong sudt trong mach mét chiéu

Do cong suit ngudi ta thuong ding wattmet dién dong, wattmet dién
dong duoc ché tao dua trén co cau chi thi di€n dong, gbc quay cua co cau
chi thi dién dong dugc tinh nhu sau:

o=KL, cosy “4-1)

voi v la gée 1€ch pha gitra cac dong I va I,

So db méc wattmet dién dong nhu Hinh 4.1.

Wattmet dién dong c6 hai cudn day, cudon day tinh con goi la cudn
dong duoc cudn bang day c6 kich thude 16n, it vong, cho dong phu tai
tryc tiép chay qua hoic ndi v6i thir cAp ctia bién dong dién, né dong vai
trdo nhu mot ampemet. Cudn day dong hay con goi 1a cudn &p thuong
duoc ndi tiép vO1 Rp, dugc oat truc tiép 1én dién 4p cua phu tai hoac ndi
v6i thir cAp cua bién dién 4p do luong, nd dong vai trdo nhu mot volmet.

tai

Hinh 4.1. So d3 méc W dién déng

Xét vo1 mach mot chiéu ta co:

cosy =1,11 =1
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U

L= ——
2" R, +R,

voi Ry 1a dién tré mdt chiéu ctiia cuon day dong.

Thay gia tri I, vao (4-1) ta co:

o= K—U——I =K,P (4-2)
R, +R,
v6i P 13 cong suit tic dung ma phu tai tiéu thu qua W va K, = _k
R_+R
p u

Két luan: Goc quay o ti 16 bac nhat voi cong suét tiéu thu trén tai,
vay c6 thé dung wattmet dién dong dé do cong suét trong mach mot
chiéu.
4.1.1.2. Po céng sudt trong mach xoay chiéu

Gia st mach xoay chiéu c6 dién ap u = Uysinot va dong phu tai
1=Isin(ot - @) =1,

O day ¢ 1a goc tai.

Vi co cau khong c6 mach tir nén dong i,
chi cham pha hon so v&i dién ap u mot goc
kha nho niao d6. Ta c6 dd thi véc to nhu
Hinh 4.2.

Hinh 4.2. B3 thj vécto dong dién

Vay iy = i, = Isin(ot — @) clia wattmet
U
I, =—
Zu
véi Z, =z,e'% 1a téng trd phitc cuon day dong va R,
z,= T (r,=R;+R).
cos Q,
Van tir cong thuc (4-1) ta co:
o =K1 cos (9-04) (4-3)
z

u
V61 @y 1a goc 1éch pha gitra dién ap va dong dién trong cudn day dong.
Cudi cung ta tinh duoc:
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Ulcos @,

a=K cos(@-9,)=K;Scosp, cos(p-9,) (4-4)

u

Ta xét hai trudong hop:
- Coi goc ¢, rat nho: u = 0 (X, <<R,)
Khi d6 goc quay a = K ;Scosp = K, P

Thuc té goc @, tuy kha nho nhung khac 0 vi vay dan dén nhiing sai
sd trong qu4 trinh do luong

Yp% = Py —P 100% = K;Scoso, cos(¢-9,)-K;Scosp
K,Scos¢
vp%=[°°w“ = i) —1}100%.
cos @

Sau khi bién ddi biéu thirc va thay: sin ¢, = @u, sin’e, = 0, ta duoc
két qua:
1p% = @, tg0.100%. 4-5)

Két luan: Sai s6 khi dung wattmet dién dong phu thudc vao cAu tric
clia wattmet (@) va tinh chat cta phu tai (tgo).

Chu y:

- Goc quay o = K;Scoso, néu ta doi dau 1 trong 2 cudn diy dong
hodc ap thi goc 1éch pha

¢'=nt¢@
Viay:
o' = KScos¢' = - a.

Wattmet s& quay theo chiéu nguoc lai, vi vy ta néi rang wattmet c6
cuc tinh, cac dau day cung cyc tinh thudng duoc danh dau (*) dé nbi
chung vi nhau.

Goc quay o ctia wattmet ti 18 voi cong sudt tac dung trén phu tai song
thang chia d6 cua wattmet khong chia theo don vi cong suit ma chia
thanh mot sé vach nhit dinh. Gia tri cia mdi vach chia duoc dic trung
boi hé sb cua wattmet C,:
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L o
an
trong d6 Uy, Lk 12 dién dp va dong dién dinh muc tng voi thang do
thtr k nao d6. an 1a sd vach trén chia trén toan thang do. Wattmet dién
dong co6 thé c6 nhiéu gii han do (Tai sao?) mdi gidi han c6 mot hé sb
C,, twong ung. Cong suat do duoc tinh bang tich cia hé sd C,, trén thang
do tuong ung voi s6 vach chia ma kim chi thi thé hién.

P = ka.OL.

4.1.1.3. Po céng sudt phin khdng

Ta st dung wattmet di¢n
dong cung voi dién tro, cudn
cam. So d6 méc nhu sau: Cudn

day dong dién dugc mac noi tiep e——

voi phu tai. Cudn day dién ap
dugc mic song song V(’)’i’ mc?t U
dién tré Ry, sau d6 duoc mac noi
tiép v6o1 mot cudn cam L va dién

tré R, ta diéu chinh tri s R;, L, *
R sao cho U va I vudng goéc voi Hinh 4.3. So d8 mic wattmet dé do céng sust

nhau. Khi do géc quay o cua phan khang
wattmet la:
a=K,;.Ulcos (I,,I)

4.1.2. Wattmet sir dung nhirng phén té phi tuyén
4.1.2.1. Wattmet nhiét dién
a) Co so Iy lugn chung

Wanmet dién dong chi do cong suat trong mach dién tan sb thip va ¢
mot dai tan nhat dinh. Khi can do cong suét ¢ tan sb cao hodc ca trong
mot dai tAn rong nao d6 ngudi ta dung wattmet nhiét dién. Phan tir co
ban duogc st dung trong wattmtt nhiét dién 13 hai cip nhiét dién giong
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nhau A, B duoc mic nhu Hinh 4.4.
Goi cong suét sinh ra trén cac dién trd nhiét r 1a: Pas Pv- RO rang suat
dién dong trén cac cap nhiét ngéu s€ ti 1€ vO1 pa, Py
E.=K.p,; E~=Kopp

voi1 K 1a hé so ti 1€.

()
N

—

1l
r r
ia ip
Hinh 4.4. Nguyén ly W nhiét dién
Gia thiét nguoi ta bd tri sao cho dong dién qua dién tré r; bing tong
ctia hai dong i, i, con dong dién qua ra bang hiéu iy, i,
1, = 11Hp, 1p =1; - 1
Khi @6 c6 thé tinh dugc cong suat nhan dugc tin cac dién tré r nhu

sau:

T T T
L 1.2 . .
Pa = 1 Iiaz.r.dt L I(l] +12)2.r.dt =— J.(llz +122 +2iji,)rdt.  (4-8)
Ty Ts T3

Tuong tu
17 1"
Py == [ip2rdt == [Gi> +i,> - 2iip)rdt.  (4-9)
T T
0 0
Tur d6 c6 thé viét:
T
By ==X (7 +1,% + 2iip)rdt 4ei0)
T
0
Kr p
By = I(ilz +i,% = 2ijiy)rdt. (4-11)
0

V&1 cach ndi cac cap nhiét ngau nhu hinh vé s6 chi ctia my s€ bang:
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[yt (4-12)

~ A 1. VU B S S X ..
RO rang so chi cua mV ty 1€ voi T I i,i,dt. Van dé ¢ day ta can phai
0

do cong suét tiéu thu trén tai. Ma ta biét cong suét tiéu thu trén tai s&
. 15k
bang — | u.idt .

g T!

Vi vay ta phai xdy dung so dd sao cho cac dong dién i,, i, 12 tong va
hi€u cua cac dong 1, i, Mdt khac cac dong 1i;, 1, lai phai ty 1¢ vo1 dong
dién va dién ap trén tai tuc la

i‘l =a.u, ].2 = b.l
Khi dé
i, = au + bi; iy, = au — bi

So chi cia my s¢ la:

T T
4Kr 4abK.r
E=~E,-E, =— [aubidt = [uidt=cp (4-13)
: 0

v6i C =4abKr.
Tic s6 chi ciia my ty 18 véi cac cong suét tac dung trén phy tai bi
b) Wattmet nhiét dién

Trén co s 1y thuyét néu trén, ta xay dung so d6 nguyén 1y nhu hinh
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Hinh 4.5. So dé wattmet nhiét dién

Trén so d6 A, B 1a cac cdp nhié¢t dién, r; 1a dién trd cd gia tri rat nho,
la dong dién phu tai, ta co: 1, < 1.

V61 cach bo tri mach nhu trén ta c6:

u, =—2-=Ku (4-14)
I, +r3
ia=w=r—1j+5.u=a.u+b.i. (4-15)
ra ra ra
Tuong tu
Uy, —in
iy, = ‘zrb L =au-bi. (4-16)

Trén so d6 thudng chon r, = 1, = r. Két hop véi co s& 1y luan ban dau
sd chi ctia my trong so d0 nay sé& ty 18 v6i cong suét tac dung P 1én phy
tai.
4.1.2.2. Wattmet sir dung phin tir binh phwong
a) Co so Iy lugn chung

Ta biét trong thiét bi dién c6 nhimng phan tir ma dau ra (dong, ap) ty
1& voi binh phuong dau vao va nhu vy gia tir trung binh dau ra ciing ty
1¢ v6i binh phuong gi trj trung binh déu vao. Nhitng phan tir nhu vy co
thé str dung dé do cong suit tic dung P trong mach. Loai thudong ding 13
diét ban dan.

Gia thiét dai luong dau ra A ty 18 binh phuong véi dién ap vao u

A =n.u’
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So dd cau tric tong hop st dung hai phan tir phi tuyén B,, B, nhu
hinh vé:

A

. . . Bl
Uy =K| U+K21

A,

Uz =K, U-K, I B,

Hinh 4.6. Nguyén Iy W sir dung phén t{r binh phuong
Ngudi ta tng hop sao cho
Ui =K, U+K,1; Uz =K,U-K,]I (4-17)
v6i U, 1 1a dién ap va dong dién can sir dung dé do cong suat P. Lic do ta
co:
2 2 2
[Uy|” =K U[" +]K,I|" + 2K, UK ,1 cos @
2
U,J* =K, U[? +[K 1 - 2K, UK, Icos @
v6i ¢ 1a goc 1€ch pha gitra dién ap va dong dién trén phu tai.
Tir d6 c6 the viét:

Ay =n[IK,UP +[K,1 + 2K, UK ] cos (p:I

Ay =n| [K,UP +[K 1 - 2K UK 1 cos (p]
= AA=A;-A, =4nK|K,UIcosp =CP (4-18)
voi C 1a hé s6 ty 1€, P 1a cong suét can do.
Vay c6 thé do AA rdi suy ra cong suét can do.
b) Warttmet sir dung phan tir binh phirong - diot ban dan

So dd cu thé do cong Suét str dung B, B, nhu sau:
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Hinh 4.7. Wattmet s(r dung diét ban din

Trén so do r; 1a dién trd Shunt. Ta biét véi mot ban dan dong dién ty
1€ v6i1 binh phuong dién ap tuc la

i, =K.U,% i, =K.U,2
Tu d6 ta co:
T )
t=0+—=1, =K.U,
2
t=—+T=1,=0
2

T
T —

1 , . 1
=l = [kU,2dt=
0

2
= JKU2dt=K'UZ. (4-19)
0
Luc do gié tri trung binh cta di¢n ap roi trén dién tré ra la:
UITB = IaTB.ra =TI K‘Ui

Tuong tu, néu trén phﬁn tr B, xuit hién dién ap U, véi gid tri hi¢u
dung Uy, lac do6 ta cling co6:

U2TB= rb.K'.Ug.
Tt hinh v€ ta c6:
U, =In+Upy =I5 +U.—2— =K, U+K,]I (4-20)
r2 +r3
UB=—:'[I'1+U12 ='—ir1+U. r2 =K1 U—Kzi (4'21)
r2 +r3
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Trén thuc té thuong chon r, = r, =1, luc d6 di¢n ap trén mV s& béng
Usrs| ~|[Usms|* =K',U,2 =K' 5,U,2 =4K'tUlcos@ =C.P. (4-22)
Chii y: Wattmet nay st dung trong dai tin rat rong, toi hang nghin
Hz ¢6 sai sb tir 1 = 3 % va tiéu thu mot cong suét rat nho.
4.3.1. Po niing twong tic dung biang cong to cim ng mot pha
C6 rat nhidu cach do ning luong, song cong to cam tmg mot pha
duoc tmg dung rong rdi nhat trong k¥ thuat vi mémen quay 16n, do 1am
viéc tin cdy, sai sO nam trong pham vi cho phép.
4.1.3.1. Céu tgo

CAu tao ctia cong to mot pha nhu Hinh 4.8 gdm hai nam cham dién A
va B.

aE Co cfu dém

T plZEE

Hinh 4.8. C3u tao clia cdng to mot pha

- Nam cham di¢n A goi la cuon dong, thuong duogc cudn béng day co
kich thudc 16n, it vong va cho dong phu tai truc tiép chay qua hodc ndi
v6i thir cAp cua may bién dong dién.

- Nam cham di¢n B dugc goi 1a cudn &p, thuong dugc cudn béng day
c6 kich thudc nhé, rat nhidu vong, dat truc tiép 1€n dién ap ludi hoac ndi
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v6i thir cap ciia bién dién ap do ludng.

- Pia nhom D duoc kep cling trén truc quay, ngoai ra con nam cham
vinh ctru M, thanh dan tir G va h¢ thong co cau dém.
4.1.3.2. Nguyén ly lam viéc

Xét khi cudn dong c6 dong dién xoay chiéu i chay qua s& xuét hién tir
thong ¢i xuyén qua dia nhom hai lan, khi dat dién 4p xoay chiéu u lén
cudn 4p sé tao ra dong dién iu chdm pha hon so véi dién ap mot goc 90°.
Dong i, sinh ra tir thong ¢,. Tir thong ¢, gdm hai thanh phan:

+ ¢yp chi khép mach qua mach tir cudn ap goi la tir thong phuy;

+ ¢y Xuyén qua dia nhom goi la tir thong lam viéc.

d; va ¢y s€ cam ung trén dia nhom nhitng dong dién xody. Theo
nguyén 1y cta co cdu chi thi cam tng, dia nhém s& chju tic dung cua
momen quay dugc xac dinh:

Mq = Kf;¢,siny
vo1 vy 1a goc 1€ch pha gitia hai tir thong ¢; va ¢y
Ta coi mach tir chua bao hoa, nén tir thong ¢; ty 1€ voi I:
o;=cy.I
v&1 ¢; = const.
Ta coi tan s6 1a khong d6i nén ¢y ty 16 v6i U:
duc=c2.U
v&1 ¢, = const.

vay momen quay dugc tinh:

M, = Kfc,c,Ulsiny = K, Ulsiny v6i K; = Kfc=1c,

Ta xét hai trudong hop:

* Truwong hop ly twong

Coi cac tu thong trung pha véi dong dién kich thich tuong ing, ta co
do thi véc to nhu Hinh 4.9.
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Hinh 4.9. B3 thi véc ta trudng hgp ly tudng
Tir d6 thi véc to ta thay:
T .
Po+y= 5 nén siny = cos@
vt @ 1a goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap trén tai. Vay:
M, =K, Ulsiny = K, Ulcosep =K, P.

* Trwong hop thuc té

Céc tir thong ndy déu chiam pha hon so voi dong dién kich thich

tuong ing mot goc ndao d6 (tuy kha nho). Ta c6 do thi véc to nhu Hinh
4.10

Hinh 4.10. D3 thij véc to trong trudng hgp thyc t&

Ta xét goc:
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B=0+y+a
voi oy 1a gée 1€ch pha gitra dong dién va ¢, va 1. Vay
B-o=0+v.
Ta mong mudn:
T
¢+y 5
Vay:

B-ay= —;E(xét khi hiéu chinh cong t0).

Do viy ta phai diéu chinh goc ai sao cho thoa mén diéu kién trén.

Khi c¢6 momen quay dia nhom sé& gia toc t6i tbe do rat 1on néu khong
c6 gi can lai, vi vy nguoi ta dit nam cham vinh ciru M dé tao ra momen
ham.

Khi dia nhom quay cit ngang tir trudng ctia nam cham vinh ciru, trén
dia nhom xuét hién nhitng dong dién xody, nhitng dong dién nay lai tac
dung vé1 chinh tir trudng cua nam cham vinh ctru tao ra mémen ham:

M, = Kapmlc = K2¢ME =K; do (4-23)
Ry dt

Dia nhém quay & toc do on dinh khi can bang hai mémen, do d6 ta

da
Klp = K3Et— = KIPdt = K3 do.

Tich phan hai vé ta co:

t; o,
[KPdt= [K;da.

4 oy

Vé trai ciia phuong trinh ty 18 v6i nang lugng ma phu tai tiéu thu qua
cong to trong khoang thoi gian tir t; dén t, con vé phai ty 1& v6i luong
goc quay cua dia nhom ciing trong khoang thoi gian do. Ta co:

K,W'=K;2aN
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(N: s6 vong quay cua dia nhom)
Vay
"= CqmN (4-24)

v6i Cym 12 hé s dinh murc clia cong to.

Két luan: Nhu vay ta di chimg minh dugc rang sé vong quay cua dia
nhom ty 1€ bac nhét véi nang lugng dién ma phu tai tiéu thu qua cong to.
4.1.3.3. Co cdu dém va cdc thong sé co bén ciia cong to

- Co chu dém: GOom hé théng banh vit, truc vit, cac con lan va cac
béanh ring chi thi sé.

- Thong sb co ban cua cong to:

+ Hé sd truyén tai cua cong to

A= W v (4-25)
1a luong dién nang truyén tai qua cong to khi dia nhom quay hét mot
vong.

+ Hé s dinh muc caa cong to
Ch—— (4-26)

1a s6 vong quay cta dia nhom khi truyén tai qua cong to 1 kWh dién.
4.1.3.4. Sai sé va cdch khic phuc

Do ton tai ctia ma sat, do anh hudng cua tur thong phu, do sai 1éch
hang s6 cta cong to (moémen can 16n hodc nho) do d6 cong to sai so it
nhiéu.

Trude khi sir dung bat budc phai hiéu chinh lai tirc 1a tién cach khac
phuc sai sd.
a) Bu ma sat

- Khi & phu tai nho, momen ma sat s& dang ké so voi moémen quay.
Vi viy ngudi ta phai ché tao b phan bu ma sat trén co so nguyén 1y

chung 14 phan chia tir théng cudn ap thanh céc tir thong phu bang cac vit
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chia tir thong hodc vong ngan mach khong d6i xtmg (chua thé hién trén
hinh v¢).

- Khi diéu chinh vi tri vong ngin mach khong d6i xtmg hoic vit chia
tir théng ta s& bu dugc ma sat (tuy nhién néu diéu chinh qua sang trai
hodc sang phai thi cong to s€ tu quay thuan hoac quay nguoc khi khong
cd tai).

b) Chéng hién tiwong tw quay ciia cong to

Khic phuc hién tuong tu quay khi momen bu 16n hon mémen ma sat
ngudi ta da ché tao bd phan chdng tu quay bang cach trén mach tir cia
cudn ap va trén truc quay ngudi ta gan hai 14 thép non T, va T,. Khi dia
nhom quay t6i thoi diém hai 1a thép ddi dién nhau thi ching sé& tic dong
twong hod va tao ra mémen ham (tuy nhién chi véi mémen kha nho).

¢) Piéu chinh géc léch pha a; gitta ¢; va I

Ta co:
P-oy=0¢+vy.
Mong mubn rang
ru®
¢ty 5
Vay phai diéu chinh
n
B-or= 7,

coi B nhu khong d6i ddi voi mdi loai cong to sau khi da ché tao. Vi vay
ta phai diéu chinh goc ai bang cach trén mach tir ciia cudn dong ngudi ta
cudn vai vong diy ndi qua mot dién tré R c6 thé diéu chinh duoc. Khi
diéu chinh gia tri R s€ lam thay ddi ton hao tir trong mach tr cudn dong,
tirc 12 ai thay doi.
d) Kiém tra hang sé ciia cong to

Ta diéu chinh sao cho cosp = 1, cho dong dién [ =1, U = U, lac d6
ta c6 P = U,l,; do thoi gian quay cta cong to bang dong ho bam gidy,
dém s vong quay N cua cong to quay trong khoang thoi gian t.

Ta tinh dugc hang s6 ctua cong to nhu sau:
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N N
C = =—
Py, It Pt

(4-27)

Ta so sanh C,, v6i gia tri dinh mirc ghi trén cong to, néu khéc nhau ta
phai diéu chinh vi tri cia nam cham vinh ciru dé ting hay giam momen
can cho dén khi Cp béng gia tu dinh muc cua cong to. Thyuc té hién nay,
viéc hiéu chinh céng to thuong dua vao cong to mau.

4.2. Po cong suit va ning lwong trong mach ba pha
4.2.1. Po cong suit tac dung trong mach ba pha d6i xirng

D061 véi mach ba pha doi xung ta ¢6 cong suat tong ctuia cad mach la:

- Theo dai lugng pha:
Py, = 3P4 + 3P + 3P =3U{[cos@ (4-28)
P4, Py, Pc 13 cong suat & ting pha A, B, C.
- Theo dai lugng day:
Py = V3Ugly cos@ (4-29)

Uy, 14 12 dién 4p va dong dién day.
4.2.1.1. Mach ba pha bon ddy - Phwong phdp mgt wattmet

Theo (4-28) ta chi can do cong sudt & mot pha bang mot wattmet roi
lay chi s cua wattmet d6 nhan 3 ta s€ dugc cong suat ctua ca ba pha: Gia

s wattmet mac vao pha A nhu sau:

s Wi
.3 |
Pad fodx] | !
JREE T o
‘iB Tai ba pha
Be d6i xding
1 C
Qe

Hinh 4.11. Do céng suat biing mét wattmet
S6 chi cua wattmet 1a:

P, = Ul cosp, =Py
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Do vay cong suat cia ba pha la:
Pyon, =3P4 = 3Py
Tuong tu c6 thé mic wattmet vao pha B hodc pha C.
4.2.1.2. Mach ba pha ba ddy - Phwong phdp diing khod chuyén doi

So d0 mac wattmet nhu sau:

Téi ba pha
d6i xitng

NAR
Cuodn dong c6 dong in khi khoa K & vi tri 1 cudn ap c6 dién ap Upc;
khi khoa K & vi tri 2 cudn ap c6 dién ap Uyg.

Vay khi dong khoa K vé phia 1, sé chi cua wattmet 1a:

PWI =UACIACOS (UAC,IA ] 5

Khi dong khoa K vé phia 2, s6 chi cua wattmet 1a:
PW2=UABIACOS (UAB, IA ]

[.JC I B UB
Hinh 4.12. Do thi véc to ciia phwong phap do cong suit
dung khoa chuyén doi
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Theo d6 thi véc to ta co:

PWI =UdIdCOS(300 £ (p)

P, =U4l4cos(30° + @)

P.1 + Py, = Uglylcos(30° — ) + cos(éO° + )]
= \/EUdId cos@=Pyp. . (4-30)
Tuong ty ta ciing c6 thé mac wattmet & pha B hoiac C dé do cong
suat theo cach trén.
4.2.2. Po cong suit tac dung trong mach ba pha khong ddi xirng
4.2.2.1. Mach ba pha bén diy - phwong phap ba wattmet
Vé6i mach ba pha khong d6i xtmg, ta co
P3oha =Pa + Py +P¢

= UAIA.cos(UA,IA)+UBIB.cos(UB,IBJ+UCIC.cos(Uc,ic].

Do vay ta dung ba wattmet mot pha hodc mot wattmet ba pha ba
phan tir dé do cong suét & cac pha A, B, C. Sau d6 cong dai sd céc sb chi
clia ba wattmet (hodc ba phan tir) ta dugc cong suat ciia mach ba pha.

A ia * %

B iﬂ Tai 3 pha
C ic bat ky
0]

Hinh 4.13. So dd do cong suat tac dung bing ba wattmet
Ta co:

P, =Pwa + Pyp + Pyc

= U,I cos9, + Uglgcoseg +Uclcospe
= l)3pha'
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Trong thyc té nguoi ta ché tao wattmet ba pha ba phan tir. N6 gom ba
cap cudn day tinh tuwong Gmg c6 ba phan dong gin trén cing mot truc
quay. Mémen lam quay phan dong 13 tong moémen ctia ba phan tir

M, = K(U,l,c0s0, + Uplgcoseg + Uclccos@c) = KPayy,. (4-31)
4.2.2.2. Mach ba pha ba didy Phwong phap dung hai wattmet

Xét cong suét tire thoi trong mach ba pha 1a:
P3pha =Ual, + Ugip + Ucic.
Dbi voi mach ba pha ba day, vi khong c6 diy trung tinh nén dong
dién trung tinh bang khong nghia 1a:
iy +ig+ic=0 = ic=—(iy +ip).
Vay:
Ppha = Ui + Upip — Uc(is + ip)
= Uy, + Ugig — Ucip — Ucip
= iz(uy —ug) + iglug —ug)
= ialUac * ipUpc.
Vay cong suét tac dung cta ba pha la:
Pyona =Uaclacos(Uac,1a) + Ugclgcos(Usc, I). (4-32)
Nhu vay ta c6 thé dung hai wattmet mot pha ¢ so d6 nhu Hinh 4.14
dé do cong suit trong mach ba pha. Thyc té cling dwa trén nguyén tic
nay nguoi ta ché tao wattmet ba pha hai phan tir. Cach méic nhu sau:

Wattmet ba pha hai phdn tir / *

LA Téi ba
B _J B pha ba
i day
C_ =I C khéng
d6i xiing

Hinh 4.14. So d6 do céng suat tic dung trong mach ba pha ba day

4.2.3. Do nang lwgng tac dung trong mach ba pha
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- DP6i v6i mach ba pha bon day c6 thé dung cong to ba pha ba phan tir
hodc ba cong to mot pha. So d6 mic gibng nhu mic wattmet do cong
suét tac dung.

- B6i voi mach ba pha ba diy c6 thé dung cong to ba pha hai phan tir
hoic hai cong to mot pha. So dd mic giébng nhu mic wattmet do cong
suat tac dung.

- V&i mach ha ap cong suat 16n ta két hop giita bién dong dién va
cong to ba pha dé do ning luong tac dung.

Vidu 4.1: So dd két hop giita B; va cong to do nang luong tac dung
phia ha thé.

| I 5
* * 2 *
31 [3] [3
L1 a
ur . \vAvr
- AL~ Tai ba pha
A bén day

vy

Hinh 4.15. So dé két hop giira B va cdng to ba pha do niing lugng tac dung
- Véi mach cao ap, ta két hop giira By, B; va cong to ba pha dé do
nang luong tac dung
4.2.4. Po nang lwgng phan khang trong mach ba pha
4.2.4.1. Ding céng to phin khdng ba pha ba phan tir

So d6 mac cong to nhu sau:
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Tai ba
pha

Uca

Hinh 4.16. So' 6 d4u diy va do thi véc to ciia cong to
phén khéang ba pha ba phin tir

Piém do dém thuong 1a ddu ngudn nén ta coi mach ba pha c6 ngudn
doi xing, phu tai mang tinh chat cam.
Ta c6 mdmen quay tong ctia cong to 1a:
M, = K(Ip,Upccosy; + IgUcacosy, + IcUspcosy; )
= K3 [1,U,cos(90°— ¢,) + IgUpcos(90°— gp) + I-Uccos(90° — ¢p)]
= K /3 (14U ssing , +1gUpgsing , +1cUcsinge)
= K3 Qzppa- (4-33)
Ta thdy momen quay ty 1é voi cong suat phan khang trong mach ba
pha cho nén s6 chi cua cong to s€ ty I¢ véi nang lugng phan khang ti€u
thu trong mach ba pha.
4.2.4.2. Dung cong to phin khdng ba pha hai phén tir ¢é cudn diy néi
tiép phu
So @6 mac nhu Hinh 4.17.
Piém do dém 13 diu ngudn nén ta coi mach ba pha c6 ngudn d6i
xting, phu tdi mang tinh chat cam. Xét tung phan tu, ta tinh dugc mo
men quay nhu sau:
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" Ua
: : * § iA . .
‘J * i Ugc
A . i
o ;‘7%\\
al ba 0
e | phz\baft I.Jc Ie Us
c y
Hinh 4.17. So d8 do céng suit phan khang
b&ng céng to ba pha hai phén ti ¢6 cudn day ndi tiép phu
M,; = KUgc [Ixcos(1a, Usc) - Igcos(Is, Unc)]
qu = KUAB [ICCOS( Ic 5 UAB ) = IBCOS( Is 5 Uas )]
Mg =My +Mp
M, = KUj[Iscos(Ia,Usc) — Igcos(IB, Upc)
+ Iccos(Ic,UaB ) — Igcos(IB, UaB)]
= KUd[IACOS(goo - (PA ) — IBCOS(300 + (PB)
+ 1c0s(90° — @) — Igcos(150° - @p)]
= KUy[I5sin @, — 13[3_ cosPp +—:12 Igsingg
2
+ Icsingpc + 1y ﬁ cosg + —;— Igsingg]
2
= K ‘\/5 (IAUASIH(pA + IBUBSln(pA + IcUCsin(pc)
= K3 Qupa- (4-34)

Momen quay ty 1& voi cong sudt phan khang trong mach ba pha vy
sO chi ciia cong to ty 1¢ v6i nang luong phan khang trong mach ba pha.

4.2.4.3. Dung céng to phan khdng ba pha hai phan tir ¢é R, tao goc léch
pha 60°
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L *
Ry Ro
A
[ S
B 1 Taj ba
pha
. C

Hinh 4.18. So d6 dung céng td phan khang hai phan tir
c6 mic thém Ry tao géc léch pha 60°

v

Trong so d6 cong to nady, cac cudn ap dugc mac ndi ti€p voi dién trd

mau R,. Dién tré nay dugce tinh toan sao cho dong dién trong cudn ap chi

cham pha so v6i dién 4p twong tng mot goc 60°. Ta c6 dd thi véc to nhu

hinh vé
Ta c6 md men quay ctia cac phan tir 13
M,; =K¢adpcsiny;; v6i gy =150°- ¢
M, = Kdchacsin(150° - ).

Hon ntra ta co:

dp=Cila
¢pc = CUpc.
Thay vao ta co6:
Mql = K]IAUmSin(lsoo - (P).

Tuong tu
My, = Kdchacsing, = Kdcdacsin(210° - ¢)
oc=Cilc
dac=CUxc

M,, = K{IcU,csin(210° - ).

Vay mo men quay tong 1a:
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M, =My + M,
M, = KU, [sin(150° - ) + sin(210° - ¢)]
= K, V3 Ugly sing = K;Qaps. (4-35)
Vay: Mo men quay tong ti 18 voi cong suit phan khang trong mach
ba pha nén so d6 nay thuong duoc dung dé do ning luong phan khang
trong mach ba pha. Néu v6i mach ba pha khong dbi xtmg thi c6 sai s6
nhat dinh.
4.2.5. Vi du so' d6 do dém cao thé
Thuec té ¢6 rat nhiéu so d6 do dém cao thé: Tuc 1a so d6 két hop By,
B; va cong to ba pha do nang luong tac dung va phan khang cho mach ba
pha cao thé.

A BC *ri_'*%_*‘: 2«

*0—*1

D

| _

a

— a
=—Jfr
. C

+ Cong to tac dung ba pha hai phan tir c6 cudn dong & cac pha A, B.

1
N/
-’_lv
A/

+ Cong to phan khang ba pha ba phan tu.

+ Cac cudn dong cia cong to tac dung va phan khang déu ndi ¢ phia
thr cip ctia may bién dong, vay dong dinh mirc qua cac cudn dong 13 SA.

+ Cac cudn 4p cua cong to tac dung va phan khang déu ndi ¢ phia
tha cép ctia bién dién ap, vay dién &p dinh murc trén cac cudn ap 1la 100V
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Chwong 5
PO GOC PHA VA TAN SO

5.1. Po goc pha va hé sé cong suit cose
5.1.1. Phwong phap do coso gian tiép
5.1.1.1. Phwong phap V-A-W
Hé s cong sudt cos@ quan hé véi dong dién va dién 4p trong mach
qua cong thuec:

P = Ulcose.
Do d6:
P (5-1)
cosQ = — -
?= U

Vay dung cac ddng hd V, A, W do U, I, P trén tai ta tinh duoc cos.
Sai s6:
Weosol = lypl + g | + Iyl
5.1.1.2. Phwong phap xdc dinh cosgrp
Ta co:
N p _ Wi
COSQ g = \Ez +Q? - \/Wtdz + kazv

Véi W la dién nang phan khang chi béi cong to phan khang trong

(3-2)

khoang thoi gian xét;
Wy 12 dién nang tdc dung chi bdi cong to tac dung trong khoang
thoi gian xét.

Dung cong to do ning lugng tic dung va phan khang trong mot
khoang thoi gian nao d6 (thuong 1a mdt thang) ta xac dinh duogc coserg
cua phu tai theo cong thuc (5.2).

5.1.2. Phwong phap do coso true tiép

Thudng ding cose met dién dong va sit dién dong.
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5.1.2.1. Cosp met di¢n dong mot pha

Nguoi ta st dung co cau chi thi logomet dién dong dé ché tao dung
cu do cos¢ trong mach mdt pha.

Cudn tinh ctua cose dién dong duogc méc nbi tiép v&i mach can do
cosg (hodc ndi vai thir cdp cia may bién dong), hai cudn diy dong duge
mic ndi tiép voi R, L va duge dit 1én dién ap trén tai (hodc ndi véi thir
cap cua bién dién ap do luong).

Vi co ciu khong c6 mach tir nén viéc ndi cac cudn day dong nhu vay
s& tao nén cac dong i; va i, 13 vudng pha véi nhau. Ta c6 so dd dau day
va dd thi véc to nhu Hinh 5.1.

-+Cosg 4 U
; i
b :—-:’—l . A
U~ ' 1 le
Regi ! 0
90" -0
- L .
Iz

Hinh 5.1. So d6 méc coso dién dong va dé thj dong dién
Dong |4 trung pha véi dién ap U, dong |, vudng pha véi dién ap U

Theo cong thirc ciia co ciu logomet dién dong ta co:

o =f(12 coswzj
I; cosy,

véi goc:
v, = (1, L) =0, y,=(1,12)=90° - @.
Vay

L si
a:f(—zm)=f(lz-tg(pj=f’(coscp). (5-3)
, I,coso I

Chu y: Trén thyc té khi tin sd thay d6i dan téi oL thay doi vay I
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thay d6i do d6 ty s6 II—Z khac hang s6 nén sé& c6 sai s6. Dé khic phuc, nha
1

san xudt cai tién so do nhu sau (xem

Hinh 5.2):

Cudn day dong dugc chia lam hai
nhanh 2’ va 2”. Hai nhanh nay mic
nguoc cuc tinh nhau, mét nhanh ndi véi
L, mot nhanh ndi véi C. Ta théy cac
dong 1,' va 1," ngugc pha nhau, mat khac

hai cudn day lai mac ngugc cyc tinh nén
s€ tao ra m6 men cua cudn day dong tht | U~

hai 1a tong cua hai md men cung dau:

L

M, = M," + M,". Vi vay khi tan sb thay Hinh 5.2. So d6 cosg met dién déng
d6i 1am X, X¢ thay ddi nguoc nhau hay cai tign
L' va I," thay d6i nguoc nhau. Vay M, = const. Ttrc 13 nhanh nay khéng
phu thudc tan sd
5.1.2.2. Cosp met dién dong ba pha

So @6 mac nhu Hinh 5.3.

Cuon tinh dugc mic ndi tiép vao pha A, hai cu¢n day dong duogc méc
vo1 hai dién tré R va dugc dat vao cac dién ap Upg va Upc.

................

A

Tai ba pha

Ue Us
Hinh 5.3. So d6 mic cosp met dign dgng ba pha va d3 thj véc to

Goc quay cua co cau la:
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=f'(cos ). (5-4)

Chu y:
+ Trong so do nay, cac cudn ap déu ndi tiép voi dién tré R nén
khong phu thudc tan sd, hay II—2 = const.
1
+ Cudn dong c6 thé mic vao cac pha B, C tiy .
5.1.3. Phazomet dién tir
5.1.3.1. Co 56 Iy} thuyét
Xét hai dién 4p cung bién do, tin s nhung léch pha nhau mot goc o:
u; = U .. sin(ot)
u, = U, sin(ot — @)
Vay
Au=u; -u,
= U, [sin(ot) — sin(ot — ¢)]

¢

=2U_. . cos(ot — A )sin— .
2 2

max

Ta xét tri hi¢u dung ctia Au:

.0 . AU
AU =2Usin— = ¢ =2arcsin—. (5-5)
2 2U

Vi vay biét U, do AU ta xac dinh duoc g6c o.
5.1.3.2. Phazomet dién tw

Ta dua ra so do don gian ctia phazomet di¢n tir nhu sau:
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Hinh 5.4. So d6 phazomet dién tir

Hai tin hiéu dién 4p cin so sanh goc pha dugc dua vao hai dau cua
hai mach khuéch dai qua hai bién tré R, va R,. Khi do, ta diéu chinh céac
vi tri con truot trén cac bién tré R; va R, sao cho dién ap dAu ra cua hai
mach khuéch dai la béng nhau, va duoc kiém tra béng cac volmet V; V,.

Sau khi kiém tra Uy; = Uy, = U, ta do AU béng volmet V roi suy ra
gbc ¢ theo (5.5).

Pé tranh phai so sanh hai dién 4p u; va u, ngudi ta thudng bién
chung thanh nhimg xung vudng sau d6 dua vao b cong dai sb dién ap
hay dong dién nhu Hinh 5.5. Gian d6 thoi gian nhu Hinh 5.6.

Upsinot W
R
» Mach cong| Us
dai s6

Tao xung
Hinh 5.5. So d6 nguyén ly do géc pha bling cach cdng trir hai dién ap

Uy

v

Ugsin(ot—0) Tao xung W U2

Tuy theo goc 1éch pha gitra hai tin hi€u, dién ap hay dong dién ra tur
mach cong thay doi. Dién 4p nay duoc do bang dung cu do chinh luu

U, = . -
b= (5-6)
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Hinh 5.6. Gian d6 thdi gian dién ap

Duya trén nguyén tic ndy nhiéu hing trén thé gidi di ché tao dung cu
do goc 1éch pha trong khoang tir (0 + 180°) véi sai 1éch nh6 hon 1%.
5.1.4. Phazomet chi thi s6

Dua trén nguyén tic bién doi goc 1éch pha thanh ma, c6 nghia 1a goc
1éch pha can do gitra hai tin hiu dugc bién thanh khodng thoi gian, sau
do lap day khoang thoi gian bang cac xung voi tan so biét trudce.

CAu trac bao gdm: bd bién ddi goc pha thanh khoang thoi gian, bo
tao xung TX1, TX2, TX3, b dém, chi thi s6, may phat xung chuan, khoa
Ky, Ko

So d0 cau truc nhu sau:
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Hinh 5.7. So d8 c4u tric clia phazomet chi thj s&

Chi thi s6




e § YAANN
/ ot
Ox
b
TXl,TXZH -I -l
ot
A
ot
& |
0
LOORRR LR e,
t
K r'y
1
i -,
t
A
TX3
| T, .
t
A
K
2 i .
t

Hinh 5.8. Biu dé thai gian cGa phazomet chi thi s&

Céc tin hi€u uy, u, ¢6 dang hinh sin cung bién dg, tan s6 duoc dua
vao bd tao xung TX1, TX2. Cac xung xudt hién khi tin hiéu di qua murc
"0", cac xung nay s& duoc dua dén cac dau vao cia trigo tao ra ¢ dau ra
mot xung ma do dai cua n6 ty 18 voi goc 1éch pha can do ¢ Khoa K
duoc mo trong khoang thoi gian t,. Tir may phat xung chuan f, ¢6 tan sb
6n dinh (hay Ty = 1/fy) dugc dua qua K; khi K; m¢ trong khoang thoi
gian t,. Mat khac bd tao xung TX3 phat ra xung c6 do dai cd dinh 14 T,
va khoa K, dugc m¢ trong khoang thoi gian d6. Vay cac xung tir cac
khoang thoi gian T, s& di qua K, vao bd dém va chi thi sb.

S6 xung dém duoc la:
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e KL T, 1

T T, T, 360°T, % 360°

Px (-7

voi T, =KT,.

Viy s xung N ty 18 véi goc 1éch pha o,

Nhuoe diém -

- Néu tan s6 nho, vi Ty chtra trong khoang T, nho, do vy ta phai mo
rong T,.

- Néu tan s6 16n, dan dén sai s6 luong tir hod trong khoang Ty ting
1én, dn dén sai sé tang.

Thong thuong lam viéc trong khoang mot vai Hz dén vai MHz, c6 sai
sdy=0,1+0,2%.
5.2. Po tan sb
5.2.1. Phwong phap gian tiép

Dung volmet, ampemet, wattmet két hop vé1 dign cam mau, ta co thé
xac dinh dugc tan sb:

1olue Y (e )
fe Uv) _|Pw .
e Rt -5

Biét Ly, can cur vao s6 chi cia cac dong ho do, ta xac dinh duoc tan
‘ |»

Iu~ N .T@ .

C;

Hinh 5.9. o tidn s bing phuong phap gian tiép

5.2.2. TAn s6 met cong huéng
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L.5i sét tir

/

Matjhi thi

3 B E B
46 47 48 49 SO 51 52 S3 S4
Hz

Hinh 5.10. T4n s3 met cdng hudng

Nguyén ly hoat dong:

Téan s met cong huong gém mot nam cham dién, tao ra bdi cudn day
dién quén trén 16i sat tir hinh chit U, mot miéng thép nam trong tir truong
ctia nam cham dién, gan chat vao thanh 14 cac 14 thép rung c6 tan sé dao
dong riéng khac nhau. Tan s dao dong riéng cta hai 14 thép k& nhau hon
kém nhau 1a 0,25 hoac 0,5Hz. Dién ap cua tin hi¢u can do tan sb sé duoc
dua vao cudn day cua nam cham dién s€ tao ra su dao dong cua tat ca cac
14 thép. Tuy nhién 14 thép nao co tan sb dao dong riéng bang tan sb f thi
s€ dao dong cuc dai do cong huodng riéng, con cac thanh khac khong
cong huong thi khong dao dong cuc dai. Nhu vdy chung ta s& doc két
qua tai trj s6 trong ing vé6i thanh rung cuc dai.
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5.2.3. Tan s6 met dién tir

5.2.3.1. Nguyén tic chung

Tan sO met loai nay dua trén __ uy, fx

nguyén tic chung 13 sir dung phuong
phap dém xung don gian bang cach
phong nap mot tu di€n C tor mot
ngudn dién ap khong d6i U, nao do.

Tin hiéu can do c6 tan sb f, dugc
dua vao khéng ché mot Kkhoa dién tir Hinh 5.11. Nguy&n ly clia tin s& met dién ti
K, khoa nay duoc thiét ké sao cho trong mét chu ky cua dién ap uy, khoa
K déng tir 1 sang 2 mot lan.

Xét khi khod K ¢ vi tri 1, dién tich nap vao tu tinh nhu sau:

q=C.U,
Dién tich nap vao tu trong thoi gian mdt giay la:
Q=q.f, =C.U..f..

Dién tich nay chay qua chi thi khi khoa K & vi tri 2 tao ra dong dién

trung binh
I =K.Q=K.CUpf, =K,f;

(K = const)

Itg duoc chi béng co cau tr dién G. Thang chia do dugc khéc truc
tiép theo don vi tan s6 va ta c6 thé doc ngay tan so trén chi thi G. Muon
mo rong gidi han do, ta thay doi gia tri ctua tu C.
5.2.3.2. Tin sé met dién tir

Tan s6 met dién tr dugc thiét ké nhu Hinh 5.12. Khod d6i néi K thuc
hién bang mot dén ban dan T. Pién 4p u, can do tan s dugc dua vao cuc
goc cua T.

O ntra chu ky 4m cta dién ap U, (so v&i cuc goc cua T), dén T khod,
tu C duogc nap tir ngudn U, qua Dy, qua chi thi g cho td1 khi U, = U,

O nira chu ky duong cua dién 4p U, dén T md, tu C phong qua dén,
qua D, cho téi khi Ue = Us.
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Dién tich ma tu dién nap trong mat lan doéng mo cua T la:
q=C(U, - Up).

Lugng dién tich phong nap trong thoi gian mdt gidy chinh 1a dong
dién di qua chi thi

I=£,CU,-Up) =k f,.
Vay dong dién trung binh chay qua chi thi ty 1& bac nhit véi f,. Ta c6

thé khéc vach thang chia 6 theo don vi tan sb.

+Uo

A C
l u,, fx D2 R3
g
[of - -0
7

Hinh 5.12. Tdn 6 met dién tr
5.2.4. Tan so6 ké chi thi s6

Nguyén ly: Pém s6 xung N tuong tng véi so chu ky cua tan s can

do f; trong khoang thoi gian goi 1a thoi gian do Tyo.

Trong khoang Ty ta dém dugc N xung ti 18 voi tan sb do f,. So dd
khéi ciia mot tan sd ké chi thi sb nhu sau:

Mach tao xung c6 nhiém vu bién tin hiéu hinh sin hodc tin hiéu xung
¢ chu ky thanh mot diy xung c6 bién do khong doi (khong phy thudce
vao bién d6 cua tin hiéu vao) nhung tan sb bang tan sb cua tin hiéu vao.

May phét xung chuén f, = IMHz.

Bo chia tin sb véi cac nic co hé s chia 1a 10", Tan sb chuan f, =
IMHz dugc chia dén 0,01 Hz. Nghia 1a & dau ra ciia mach diéu khién
theo 10" (n =1,2,...,8) ta c6 thé nhan dugc khoang thot gian Ty = 10'6,
10°,10%, 1072, 102 107", 1, 10, 100s.
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X

Hinh 5.13. T4n s& k& chi thj s&
Khodang thoi gian nay sé di€u khién dé mé khod K (khod c6 hai dau
vao). Tin hicu f theo dau vao thtr hai s€ di vao bd dém ra co cau chi thi.
S6 xung ma may dém dém duogc s€ la:
Tyo _ K.T, . f,

N=—7 =
Tx Tx f0

Néu thoi gian do c6 gia tri 1a 1s thi s6 xung N (tirc 14 s6 cac chu ky)
s& chinh 1 tAn sb can do f, nghia la: f, = N.

Mach diéu khién phuy trach viéc diéu khién qué trinh do: Bao dam
thoi gian biéu thi két qua do ¢& tir 0,3 + 5s trén chi thi sd, xo4 két qua do
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dua vé trang thai 0 ban dau trude mdi lan do; diéu khién ché do 1am viéc;
tu dong, bang tay, hay khdi dong bén ngoai; chon dai do tan sé (cho ra
xung m¢& khoa K) va cho ra xung diéu khién may va so. Sai s6 ctuia phép

do tan s6:
Y& = = = : *+¥ro
fo T
Vol
_Afy AT,
Yfo = ? = T,

f, 1a tan s6 can do (Hz)

Ta thiy rang sai s6 ctia phép do tan sé ti 1& nghich véi d6 16n cua tan
56 do.
5.3. Ung dung may hién séng dién tir trong do lwong
5.3.1. Mé dau

May hién song dién tir hay con goi l1a dao
dong ky dién tir (electronic oscilloscope) 1a mdt
dung cu hién thi dang song rat thong dung. N6
chu yéu duoc st dung dé vé dang cua tin hi¢u
dién thay ddi theo thoi gian. Bing cach sir dung

may hién séng ta xac dinh duoc:

+ Gia tri dién &p va thoi gian tuong g cua tin hidu;

+ Tén s6 dao dong cua tin hiéu;

+ Goc 1éch pha gitra hai tin hi¢u;

+ Dang song tai moi diém khac nhau trén mach dién tu;

+ Thanh phan cua tin hiéu gdm thanh phan mot chiéu va xoay chiéu
nhu thé nao;

+ Trong tin hiéu c6 bao nhiéu thanh phan nhiu va nhidu d6 co thay
doi theo thoi gian hay khong.
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Mot méy hién séng giong nhu mot may thu hinh nho nhung c6 man
hinh duoc ké 6 va c6 nhiéu phan diéu khién hon TV. Dudi déy 13 panel
ciia mot may hién song thong dung voi phan hién thi song; phan diéu
khién theo truc X, truc Y, df’mg bd va ché do man hinh; phé“m két ndi dau
do...

O05CILLOSCOPE INFUT
BNC socket

(‘25 BHNG plug

CHi

Man hinh ctia may hién song dugc chia 6, 10 6 theo chiéu ngang va 8
6 theo chiéu dimg. & ché do hién thi thong thuong, may hién song hién
dang song bién ddi theo thoi gian: truc ding Y 14 truc dién ap, truc ngang
X 1a tryc thoi gian. B9 chéi hay d sang ciia man hinh déi khi con goi 1a
truc Z.

May hién song c6 thé dugc dung & rat nhiéu linh vuc khac nhau chir
khong don thuan chi trong linh vuc dién tir. V&1 mot b chuyén doi hop
1y ta co thé do dugc thong s6 cua hau hét tat ca cac hién tuong vat 1y. Bo
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chuyén doi & day c6 nhi€ém vu tao
ra tin hi¢u dién tuong ung vdi dai
luong can do, vi du nhu cac bd cam
bién am thanh, 4nh sing, do cing,
do rung, ap suit hay nhiét do ...

Céc thiét bi dién ttr thuong duoc
chia thanh hai nhom co ban 1a thiét

»

X (time)

bi twong tir va thiét bi sd, may hién
song cling vay. Méy‘ hién song 7 (intensity)
tuong tu (Analog oscilloscope) sé

chuyén tryc tiép tin hiéu dién can do thanh dong electron bin 1én man
hinh. Dién ap lam léch chum electron mgt cach ti 1€ va tao ra tic thoi
dang song twong tmg trén man hinh. Trong khi d6, may hién song sd
(Digital osciloscope) s& ldy miu dang song, dua qua bd chuyén ddi twong
tw/sd (ADC). Sau d6 né st dung cac thong tin dudi dang sb dé tai tao lai
dang song trén man hinh.

1010
0oo1
0010
ADC 6101

Analog Oscilloscopes Digital Oscilloscopes

Tuy vao ung dung ma nguoi ta sit dung may hién song loai nao cho
phu hop. Thong thuong, néu can hién thi dang tin hi¢u dudi dang thoi
gian thuc (khi chung xay ra) thi st dung may hién song tuong tu. Khi
can luu giit thong tin ciing nhu hinh anh dé c6 thé xtr 1y sau hay in ra
dang song thi nguoi ta st dung may hién séng s6 c6 kha nang két ndi véi
may tinh va cac b vi xtr 1y.
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Phén tiép theo cua tai liéu chung ta s& noi t6i may hién song twong
tur, loai dung pho bién trong k¥ thuat do ludng dién tu.

5.3.2. So' d6 khéi ciia mot may hién séng thong dung

TIWME/DIY P05 V'
od A A A A diém
® & N
i 3 [——~——-
o T . | 2 N
‘ Béng b0 | ,a"-"rf;ﬁgg Khuéch dai X
dong bd 0
ngoai | —!
==
N
| AC amdce |
———{GND—e Khuéch dai
DC 1 t

¥ \/jn\’\/f\‘w" o o chim i ran i
WS

voLmsow - Y-roe

Tin hi€u vao dugc dua qua bd chuyén mach AC/DC (khoa K dong
khi can x4c dinh thanh phan DC cua tin hiéu con khi chi quan tim dén
thanh phan AC thi mé K). Tin hiéu nay s& qua bo phan ap (hay con goi la
bd suy giam dau vao) dugc didu khién boi chuyén mach nim xoay
VOLTS/DIV, nghia 1a xoay nim ndy cho phép ta diéu chinh ti 1& cta
song theo chiéu ding. Chuyén mach Y-POS dé xac dinh vi tri theo chiéu
dung cua song, nghia 1a c6 thé di chuyén séng theo chiéu 1én hodc xudng
tuy ¥ bang cach xoay nim vin nay. Sau khi qua phén ap, tin hiéu vao s&
dugc b khuéch dai Y khuéch dai 1am léch dé dua toi diéu khién cap lam
léch dimg. Tin hiéu cia bdo KP Y ciing duoc dua tdi trigo (khdi dong
bd), trudng hop ndy goi 1a déng bd trong, dé kich thich mach tao song
rang cua (con goi 1a mach phat quét) va dua toi didu khién cip lam léch
ngang (dé tang hiéu qua diéu khién, mot s6 mach con sir dung thém céc
b6 khuéch dai X sau khéi tao dién ap rang cua). Poi khi nguoi ta cling
cho mach lam viéc & ché do déng b ngoai béng cach cit duong tin hiéu
tir KD Y, thay vao d6 1a cho tin hiéu ngoai kich thich khéi tao séng ring
cua.
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Di vao khdi tao song ring cua con co hai tin hidu dicu khién tir nim
vin TIME/DIV va X-POS. TIME/DIV (c6 nhiéu may ki hiéu Ia
SEC/DIV) cho phép thay d6i téc d6 quét theo chiéu ngang, khi d6 dang
song sé dimg trén man hinh véi n chu ky néu tan sb ciia song d6 16n gap
n 1an tan s6 quét). X-POS la nim diéu chinh viéc di chuyén song theo
chiéu ngang cho tién quan sat

Ong phong tia dién tir CRT di dugc mo ta & phan trudc.

Sau day ta s& xem xét phan diéu khién, van hanh va cic Gmg dung
thong dung nhat ciia mot may hién song.

5.3.3. Thiét 1ap ché d6 hoat dong va cach diéu khién mét may hién
song
5.3.3.1. Thiét Igp ché dp hoat dpng cho mdy hién séng

Sau khi n6i dat cho may hién song ta s& diéu chinh cdc nim vin hay
cong tac dé thiét 1ap ché d6 hoat dong cho may.

Panel trudc 01‘”13 me}y hiél’} song gdm ba phan chinh VE%I':NL
la VERTIAL (phan di€u khién ding), HORIZONTAL  1oM u3eF
(phan diéu khién ngang) va TRIGGER (phan diéu
khién dong bd). Mot sé phan con lai (FOCUS - d6 nét,
INTENSITY - d6 sang...) c6 thé khac nhau tuy thudc
vao hang san xut, loai may, va model.

Noi cac dau do vao dang vi tri (thudng c6 ky hiéu CH1, CH2 voi
kiéu ddu néi BNC (xem hinh bén). Cac méy hién song thong thuong s&
c6 hai que do rng v61 hai kénh va man hinh s hién dang song tuong ting
v6i moi kénh.

Mot sb may hién song co ché do AUTOSET hodc PRESET dé thiét
1ap lai toan bo phan diéu khién, néu khong ta phai tién hanh bing tay
trude khi st dung may.

Céc budc chuan hoa nhu sau:

, C s W our
1. + Dua tat ca cac nat bam vé vi tri OUT N
+ Pua tit ca cac thanh truot vé vi tri UP I
+ Pua tit ca cdc nam xoay vé vi tri CENTRED @ CENTRED

@ CAL position 3



+ Pua nit giita cia VOLTS/DIV, TIME/DIV, HOLD OFF vé vi
tri CAL (can chinh)

2. Vin VOLTS/DIV va TIME/DIV vé vi tri 1V/DIV va 2s/DIV.

3. Bat nguon.
4. Xoay Y-POS d¢ diéu chinh diém sang

theo chiéu dtng (diém sang sé chay ngang Y-POS| |POWER A
on/off

qua man hinh véi tbe dd cham). Néu vin
TIME/DIV ngugc chiéu kim dong hd (theo
chiéu giam) thi diém sang s& di chuyén

nhanh hon va khi ¢ vi tri ¢& ps trén man hinh s€ la mdt vach sang thay
cho diém séang.

5. Piéu chinh INTENS dé thay doi do choi
va FOCUS dé thay doi d6 nét ctia vach sang trén
man hinh. INTENS

6. Pua tin hiéu chuan dé kiém tra d6 chinh

X4ac cua may.

Pua dau do t6i vi tri 14y chuan (hodc 1 tir may phat chuan hodc ngay
trén may hién séng & vi tri CAL 1Vpp, 1kHz). Vi gia tri chuan nhu trén
néu VOLTS/DIV & vi tri 1V/DIV va TIME/DIV & vi tri 1ms/DIV thi trén
man hinh s& xuat hién mot séng vudng cé bién do dinh mot 6 trén man
hinh va d¢ rong xung ciing 1a mdt 6 trén man hinh (xoay Y-POS va X-
POS dé dém 6 mot cach chinh xac).

Sau khi léy lai cac gia tri chuén & trén, tuy thudce ché d6 lam viéc ma
ta str dung cac nat diéu khién twong Gmg nhu s& noéi & phan tiép theo.
5.3.3.2. Cdc phdn diéu khién chinh
a) Diéu khién man hinh
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Phan nay bao gém:

+ Piéu chinh d6 sang - INTENSITY - cta dang song. Thong thuong
khi ting tan s quét can ting thém d6 sang dé tién quan sat hon. Thyc
chat day 1a diéu chinh dién ap ludi.

+ Diéu chinh do nét - FOCUS - cia dang soéng. Thuc chat 1a diéu
chinh dién ap cac anot A1, A2 va A3.

+ Diéu chinh d6 1éch cua truc ngang - TRACE - (khi vi tri ciia may ¢
nhirng diém khéc nhau thi tic dung cta tir truong trai dat ciing khac nhau
nén doi khi phai diéu chinh dé co vi tri can bang).

b) Diéu khién theo truc dimg

Phan nay s& diéu khién vi tri va ti 1¢ cta dang séng theo chiéu dung.
Khi tin hi€u dua vao cang 16n thi VOLTS/DIV ciing phai ¢ vi tri 16n va
nguoc lai.

YPOS| VOLTS / DIV

INVERT

2
N [
T
VERT INP

1m0 11 30pF \V

L 0o vp

1:.:?:: © rn Il ===DUAL === DD
- T ﬂ EHOPF

Ngoai ra con mot sb phan nhu:

INVERT: dao dang song;

DC/AC/GD: hién thi phan mét chiéu/xoay chiéu/dat ciia dang song;
CH I/I: chon kénh 1 hoac kénh 2;

DUAL: chon ca hai kénh;

ADD: cdng tin hi¢u ctia ca hai kénh.

CAL

10
mV

20 | 5
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Khi bdm nat INVERT dang song cua tin hiéu s& bi dao nguoc lai
(dao pha 180°).

Khi gat cong tac vé vi tri GD trén man hinh s& xuit hién mot dudng
ngang, dich chuyén vi tri cia dudng nay dé xac dinh vi tri dat cua tin
hiu.

av : 4y

1YF) FRVRL OP VPR POV UV, 101 FOPE Y D01 PO BYT] 0. WY ARLNI Y, A7 AR N VO P

Gat cong tac vé vi tri DC nghia 14 trong tin hiéu bao gém ca thanh
phﬁn mot chiéu va xoay chiéu, gat vé vi tri AC 1a hién dang séng da tach
thanh phan mot chiéu. Xem hinh dudi day: (bén trai 1a & ché do DC va
bén phai & ché do AC).

£

3 i k3
/ : car LI ETTH
CHI 14 2 4 Ml 3
R i ADD [ T p&\ sttt e thf
. : DRI
CHII E CHI N YT
3 it I T

Khi 4n nit DUAL dé chon ca hai kénh thi trén man hinh s& xuét hi¢n
hai d6 thi ctia hai dang séng tmg voi 2 dau do. ADD dé cong cac song
v6i nhau. No6i chung vi tri cia ba nat CH I/II, DUAI va ADD s€ cho cac
ché @6 hién thi khac nhau tuy thudc vao tirng loai may.
¢) Piéu khién theo truc ngang

Phan nay diéu khién vi tri va ti 16 cua dang song theo chiéu ngang.
Khi tin hiéu dwa vao c6 tan sb cang cao
thi TIME/DIV phai cang nhoé va ngugc
lai. Ngoai ra con mot sd phan sau:

X-Y: & ché d6 nay kénh thir 2 s&

TIME{! DV
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lam tryc X thay cho thoi gian nhu & ché do thuong.

Chii y: khi méay hoat dong ¢ ché d6 nhiéu kénh thi cling chi c6 mot
phan diéu khién theo truc ngang nén tan sé quét khi d6 sé& 1a tan s6 quét
chung cho ca hai dang song.

5.3.4. Ung dung ciia may hién séng trong k¥ thuit do luong

May hién song hién nay dugc goi la may hién séng van nang vi
khong don thuén 13 hién thi dang song ma né con thuc hién dugc nhiéu
ky thuat khac nhu thyc hi¢én ham todn hoc, thu thap va xu 1y s6 lidu va
tham chi con phan tich ca pho tin hiéu...

Trong phan nay ching ta chi noi téi nhitng tmg dung co ban nhét caa
mot may hién song.
5.3.4.1. Quan sat tin hi¢u

Dé quan sat duoc tin hiéu chi can thiét 1ap may & ché do dong bd
trong va diéu chinh tin sb quét va trigo dé dang song dung yén trén man
hinh. Khi nay co thé xac dinh duoc su bién thién cta tin hiéu theo thoi
gian nhu thé ndo. Cac may hién séng hién dai c6 thé cho phép ciing mot
lac hai, bon hodc tam tin hiéu dang bt ky cing mot luc va tan sd quan
sat ¢ thé 1én toi 400MHZ.

Tin hiéu cadn

quan sit dua

vao ruc Y

Tin hiéu quét

dua vao Dang séng rén
mye X man hinh

5.3.4.2. Do di¢n ap
Vig¢c tinh gia tri dién ap cua tin hi¢u dugc thuc hién béng cach dém
sO 0 trén man hinh va nhan véi gia tri VOLTS/DIV.
Vidu: VOLTS/DIV chi 1V thi tin hi¢u cho & hinh trén co:
Vp=2,70x 1V=2_8V
Vpp=5,40x 1V =54V

Vrms =0,707Vp =1,98V. T A /
¥ [ANAYE X NAIAY Vpp
/ / u \\
Zero - \E/ ) Vms




Ngoai ra, v6i tin hiéu xung ngudi ta con sir dung may hién song dé
xac dinh tho1 gian tang suon xung (rise time), gidm suon xung (fall time)
va dg rong xung (pulse width) véi cach tinh nhu hinh bén.
5.3.4.3. Do tin sé va khodng thoi gian

Khoang thoi gian giira hai diém cua tin hiéu ciing duoc tinh bang
cach dém sb 6 theo chiéu ngang giira hai diém va nhan vé6i gia tri cua
TIME/DIV.

Viéc xac dinh tan sb cua tin hiéu duoc thuc hién bﬁng cach tinh chu
ky theo cach nhu trén. Sau d6 nghich ddo gia tri ciia chu ky ta tinh dugc
tan so.

[ A

- - —a| TRITITR | o
100%

0% —
1/ s

10%
0%

. J

Vi du: & hinh dudi s/div 1a 1ms. Chu ky cua tin hi€u dai 16 6, do vay
chu ky la 16ms => f=1/16ms = 62,5Hz.

OSCILLOSCOPE
vertcal

5.3.4.4. Do tin sé va dé léch pha bang phwong phdp so sinh
Ngoai cach do tan s thong qua viée do chu ky nhu & trén, ¢ thé do
tan s6 bang may hién séng nhu sau: so sanh tan sé ciia tin hi¢u can do f;
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v6i tan s6 chuén f. Tin hiéu can do dua vao cuc Y, tin hiéu tan sd chuan
dua vao cuc X. Ché do 1am viéc nay cua may hién song goi la ché d6 X-
Y mode va cac song déu c6 dang hinh sin. Khi d6 trén man hinh s& hién
ra mOt duong cong phuc tap goi 1a duong cong Lissajou.

Piéu chinh tan s chun t&i khi tAn sé can do 13 bdi hodc udc nguyén
clia tin s chuan thi trén man hinh s& c6 mot dudng Lissajou dung yén.
Hinh dang cua dudng Lissajou rat khac nhau tuy thudc vao ti sd tan sb
gitra hai tin hi¢u va dg 1€ch pha gitta chiing (xem hinh du6i).

B% lech pha

foffx /&O\O/

90" 180° 270 360°

mmmmmvm

0 22°30° 45° 90° 135" 180°

SRVAVANOVAVIOAVA
ol 01 AV IVAYE Ot

0 11°15° 22°30° 45° 67°30° 9¢0°

Ta co:

v6in 13 sb mui theo chiéu ngang va m 1a sé mai theo chiéu doc (hoic co
thé 1ay sd diém cat 1on nhat theo mdi truc hodc sd diém tiép tuyén véi
hinh Lissajou ctia mi truc).

Phuong phép hinh Lissajou cho phép do tin s trong khoang tir 10Hz
t6i tan s gidi han cua may.

Néu mubn do d6 1éch pha ta cho hai tan sd cua hai tin hiéu béng
nhau, khi d6 duong Lissajou c6 dang elip. Diéu chinh Y-POS va X-POS
sao cho tam cua elip trung voi tdm man hinh (géc toa do). Khi do6 goc
1éch pha duoc tinh bang:
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v6i A, B 1 duong kinh tryc dai va dudng kinh tryc ngan cua elip.
Nhuoc diém cta phuong phap nay 1a khéng xac dinh duoc dau cia
gdc pha va sai s6 ctia phép do kha 16m (5 - 10%).
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Chuong 6
PO CAC THONG SO CUA MACH PIEN

6.1. Do dién tré
6.1.1. Y nghia va yéu ciu cia viéc do dién tré
a) Y nghia

bién tré 1a mot thong sO rat quan trong cua mach di¢n va cac hé
théng cung cip dién, tuy nhién phan 16n cdc gia tri ctia chung thay ddi
theo nhiét do theo diéu kién méi trudng. Vi vy khi 1ap rap, van hanh céac
mach dién, khi thi nghiém, nghiém thu cadc mach dién, cac hé théng cung
cép dién, cac hé théng tu dong hoa... ta phai tién hanh do va kiém tra céc
gia tri dién tro.
b) Phan loai

Dién tr¢ thong thuong dugc phén ra thanh ba nhom:

+ DPién trd nho 1a cac dién tro co gia tri R < 1Q;

+ DPién trd trung binh 1a cac dién tré co giatri la 1Q <R < 0,1 MQ

+ Dién tr¢ 16n céc dién trd cd gia tri R > 0,IMQ
¢) Yéu cau khi do dién tro

+ Khi do cac gia dién trd nho can tim moi bién phap dé loai trir anh
huong cia dién tré day ndi, dién trd tiép xuc, stre dién dong tiép xtc. Dé
khéc phuc mot phén, trén cac dién tr& mau nguoi ta phan thanh cac cuc
dong va cyc ap riéng.

+ Khi do cac gia tri dién trd 16n can tranh su anh huong cua dién tré
khéi va dién tro bé mit.

+ Khi do dién tré cua cac vat c6 dé 4m cao nguoi ta thuong dung
ngudn xoay chiéu dé tranh hién twong dién phén.

+ Khi do dién tré cua cac vat liéu ran ta nén dung nguén mot chiéu
dé tranh sy anh huong cua dién dung ky sinh.
6.1.2. Po dién tré bang phwong phap gian tiép
6.1.2.1. Phwong phdp diing nguén mét chiéu
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Nguyén tic

Dung ampemet va volmet do dong va ap trén di¢n trd roi suy ra R,' =

% thong qua hai so d6:
A

I, 1.
oo O @ ]
b ] ]
a) l—_--_Jb)

Hinh 6.1. Do dién trd bing phuong phép gién tiép ngudn mét chiéu

Phén tich sai so6 phu

- Xét Hinh 6.1a
U,+I,R
,('=XI—AA=Rx +R,.
A
Vay sai s6 phu trong qua trinh do:
Y, % = Rx = Rx100% = S2100%. (6-1)

Nhén xét: Néu R, cang nho thi Yp cang nho cho nén phuong phap
nay dung dé do dién tré 16n.
- Xét Hinh 6.1b

R o U, U, 1 1
X —_——— - b—1
IA I +IV I_X+_IL _L+_.1_
UX UX RX RV
Vay sai sd phu trong qu4 trinh do 1a:
Yp%o= Ry =Ry 100% = (1- IR 100%.  (6-2)
x I+ =
Ry

Vi du 6.1: Tinh sai sb phu khi tién hanh do dién tré mot chiéu cua
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cudn day thir cip MBA 100KVA — 10/0,4KV, biét theo i lich:[Rys ] =
[R2] = [Rac] = [Rx] = 120(m{2).
Cho: R, =0,1Q,1y; R, = 100kQ

Bai lam
Theo so d Hinh 6.1a
R, ,1
Y, % = 100% = 100% = 80% .
& R 2

X 2

Theo so dd Hinh 6.1b

1
- .100% = 1————0’—12— .100% =~ 0%.
1+ — 1+
R 100.000

YpYe=|1-

Két lugn: Dung Hinh 6.1a dé do céac dién tro 16n;
Dung Hinh 6.1b dé do cac dién tré nho.
6.1.2.2. Ditng nguén xoay chiéu

Hinh 6.2. Do dién trd biing phuong phap gian ti€p ngudn xoay chiéu
Yéu cau
+ Nguon dién 4p thi nghiém phai that hinh sin;
+ Cac ddng hd V, A, W phai dam bao diéu kién vé sai sb phu va sai
sO gian tiép.
bién tré R, duoc xac dinh nhu sau:
Py

R.=
RS 12A

voi Py, va I, 1an luot la s6 chi ctia wattmet va ampemet.
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Trong trudng hop can xac dinh tong tré thi mac thém volmet va tong

tré duoc xac dinh nhu sau:

a) So d8 mic nadi tiép b) So d8 méc song song
Hinh 6.3. Po dién tré bing phuong phép so s4nh véi dién tré mau
Gia sir co so d6 mach nhu trén, khi d6 co thé xac dinh dién tro R,
theo cong thirc twong tng véi hai so dd nhu sau:
So do a : dién tré do va dién tré mau R, mdc noi tié'p
Dién 4p roi trén dién tré mau la U,, dién 4p roi trén dién tré do 1a U,.
Khi d6 néu dong qua cac dién tré khong doi ta co:

Yo _Uy
RO Rx
U
=R, =—%*R,.
X U 0

0
So do b : dién tro do va dién tré mau mdc song song
Dong dién qua dién tré mau 1a I,, dong qua dién tro do 1a Ix. Véi
dién ap cung cap 6n dinh ta c6:
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6.1.3. Po dién tré bang phwong phap truc tiép
Thuong dung ommet tur dién, c6 hai loai nhu sau:
6.1.3.1. Co cdu mét khung ddy chi sé phu thuéc dién dp
Loai nay thuong c6 hai so 6 méc:

- Mic nbi tiép do R 16n;

- Mic song song do R nho.

b TR g TR
S L]

Hinh 6.4

Hinh 6.5
+ So @6 mac nbi tiép nhu Hinh 6.4.
Khi do ta mé khoa K, ta co:
*=Glo= G R,+Ry+R,
voi1 R, 1a dién tré can do, Ry 1a dién trd trong cua co cAu.
Vay a = f(Ry) néu U.C; = const;
+ So d6 mic song song nhu Hinh 6.5.

Khi do ta dong khoa K. Ta c6 goc quay

oo U R, UCR,
a=Cl,=C +E_()__RX+R0_RxRo+RxRp+RpRO-
P R, +R,
uc,
hay o=

= = const.
R R f(Rx) néu UCI cons

X
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Chii y: Thyc té thi UC; c6 thé bi thay doi. Vi vay ta phai diéu chinh
C; hoidc R, truée khi do. Tir cic biéu thirc trén ta thdy mudn diéu chinh vi
tri '0' ctia kim ta phai dong khoa K trong so d6 ndi tiép va mo khod K
trong trudng hop so d6 song song. Sau d6 ta diéu chinh Shunt tir va R,
sao cho kién chi '0".
6.1.3.2. Co cdu hai khung day chi sé khéng phu thudc dién dp

Co céu chi thi 14 logomet tir dién, ngudn dién ap mot chiéu c6 gia tri
la 500V; 1000V; 1500V; 2500V; 6000V dugc phat ra tir mdy phat quay
tay hodc ngudn nhan dién 4p.
Rj

«

q Ly Ioy
- 4

| S

Hinh 6.6. Do dién tré bing ommet tir didn
Khi do, ta co:

U U

Il= . IZ=
R, +R, R, +R,

vl Ry va R, 1a dién tr¢g hai cudn day dong; R, 1a dién trd mau lép san
trong thiét bi; R, 1a dién trd can do. Dbi vé6i co tir dién c6 hai khung day
dong thi goc quay a la:

o =fI,/1,) =f(R,)

vo1 Ro; Ry ; Ry, = const va
I, R,+R,

I, R+R,’

6.1.4. Do dién tré bang phwong phap so sanh
6.1.4.1. Po dién tré trung binh bang cdu don
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Cau don vi du nhu cau P333 cua Nga theo so d6 hai ddy, cau QJ cua
Trung Quéc... thuong dung do nhiing dién

tré 16n hon hodc bang 1Q (Nhitng trudng 5
hop dién tré nhé hon ciing c6 thé do dugc R &s
nhung sé& ting sai s6). I

So d6 nguyén ly cia cau don nhu Hinh
6.7, trong do: ‘ q 7 RyR) R

R; 1a dién tré dé cac co6 thé thay doi tur 0 Iy
dén 9999, bude 1Q.

U

R,, R; 1a céc dién trd ¢d dinh. Cac dién
trd Ry, Ry, R; 12 cac dién trd mau 1am béng Hinh 6.7. o dije 13 bling chu dcn
hop kim ctia mangan c¢6 do chinh xéc cao,

R, 14 dién tro can do.
Chi thi G 14 co céu tir dién c6 dd nhay cao, nguong do nhay rt nho.
Khi do ta diéu chinh cho cau can béng, Iuc doé ta co6 quan hé sau:

{11 =I5 vi {IlRl =1,Ry

12 = I4 I3R3 = I4R4
Vay:
R, R R
el —— = Rx = R4 _1_.
R, R, R,

Thong thuong % 12 bdi s6 cua 10 va thuong béng (0,001; 0,01; 0,1;

3
1; 10; 100)
Can cu vao vi tri cia con truot trén R4 ta xac dinh duoc R,.
Nhan xét: Cau don ¢ mdt nhuoe diém la khong loai trir dugc di¢n
tré day ndi nhung c6 wu diém 13 d& can bang.
6.1.4.2. Po dién tré nhé bing ciu kép

Céau kép vi du nhu cau P333 cua Nga theo so dd bon diy thuong
dung do céc dién trd 16n hon hodc bang 5mQ. Cac dién tré nho hon ciing
c6 thé do duoc nhung s& ting sai sb.
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So do cau kép nhu Hinh 6.8.

Khi do ta diéu chinh cho cau cau can béng, tirc kim dién ké chi 0,
dong qua chi thi bang 0, ta c6:

+ Dong qua Ry, R, 1a dong I, dong qua R;, R4 1a dong I,

Hinh 6.8. Sa d8 cdu kép

+ Theo vong 1 ta co:

I.Rx = II‘RI - 12.R3

1

+ Theo vong 2 ta co6:

I'RO = II'RZ - Iz.R4

Vay:
R
I-1,=3
R, _R ' ’R
R, R R
0 2 -1, -4
2
Vi diéu kién:
Ry _Ry R_Rs
1 2 R, Ry

138



Thi
L3

2

R, =R,

Nhu vay néu trong qué trinh do ludn giir duoc ti s6 R;/R, = Ry/R, thi
ta sé tinh duoc R, thong qua ti s trén.

Chu y:

- Cac dién trd R, Ry, R, Ry, Ry 1a cac dién trd mau lam béng hop
kim ctia mangan c¢6 do chinh xac cao; R 1a dién tr& dé cac co thé thay
doi tir 0+ 9999,9Q bude 0,1Q; Ry 1a dién tré can do.

- Céc dién tro R;, Ry, R3, Ry 0 gid tri > 10Q. Ty sb R/R, 6 thé thay
d6i va thuong bang: 10, 107, 102 107, 1, 10. Can dit ty s6 R,/R; sao
cho phi hop nhit voi R, can do.

- Cau kép c6 mot wu diém nodi bat 1a c¢6 thé loai trir duoc dién tré day
nbi, nhung c6 nhuge diém 1a khé can béng néu R, 1a cac cudn day may
dién.

6.1.5. Po dién tré cach dién ciia hroi va thiét bi dién
6.1.5.1. Nhin xét vé dign tré cach dién

Dién tré cach dién 1a cac gia tri dién trd 16n (vao khoang vai MQ tré
1én vi du nhu dién trd cach dién cua vat li¢u cach di¢n), do vay phuong
phap do di¢n tré cach dién 1a cadc phuong phap do dac thu dién tr¢ 16n.
Dién tré cach dién cang 16n twong tng voi cap dién ap 1am viée cua thiét
b1 dién cang lon.

Khi do dién tré c6 tri s 16n thong thuong s& c6 hai thanh phan dién
tro:

+ Pién tré khéi R, (Volume Resistance), ddy 1a thanh phan dién tro
can do.

+ Pién tro 10 bé mit R, (Surface Leakage Resistance).

Hai thanh phan dién tr& ndy xem nhu song song v4i nhau, nhu viy
hai dién tré nay c6 thé so sanh duogc thi s& anh huéng dang ké dén dién
tré khoi can do.

6.1.5.2. Phuong phdp do dién tro cach dién dung volmet va
139



microampemet

‘ ) gl =
+ L
V4 boc ngodi

Hinh 6.9. So d3 do dién tré cach dién khi chua loai bd dong dién ro

Gia str can do dién tré cach dién giira 10p vo boc ddy dan va diy dan
cta day dan kim loai déng truc ¢6 vo boc bén ngoai.

Dong dién di qua microampemet bao gdm hai dong dién 1a dong Iy
va dong L. Dong dién Iy 1a dong dién di qua l6p cach dién, con dong I 1a
dong ro di qua bé mat cua day dan va 16p cach dién.

Do vay dién tré xac dinh duoc thong qua volmet va ampemet Ry 1a
dién tré cuia khoi cua 16p cach dién va dién tro 1o bé mit méc song song:
E E  R\R

TL+L R,+R,

Rq E E
AT +
RV RS
Nhu vay do anh hudng cua dong I cho nén dién tr¢ do dugc bao gio
cling nho hon dién tro khéi can do. Nhu vay dé két qua do chinh xéc
ngudi ta can phai loai bo dong dién I, qua microampemet thi khi d6 dién
tré do duoc sé chinh 1a dién tré khdi can do. So dd do loai bo dong dién
do nhu sau:
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n )

+
E=— I, Vé boc ngodi
v /
Day bio vé& (Guard Wire) —-/

Hinh 6.10. So dé do dién trd cach dién khi loai bd dong dién ré

Pé tranh anh huong cua Ry béng cach loai bo dong dién I qua
microampemet, ngudi ta dung day dan dién (khong c6 vo boc cach dién)
quin quanh 16p vé cach dién va ndi trudc microampemet. Nhu vay dong
dién I, di qua R, lc trude sé di qua day dan nay do d6 anh hudng cua R
vao R, bi loai bo. Vong day nay goi 1a day bao v¢.

Chu y: Tuy nhién khong phai truong hop nao khi do dién trd cach
dién ching ta cling sir dung vong day bao vé, khi do dién trd cach di¢n
nao do6 ching ta phai xac dinh xem dién trd cach dién do6 co6 bi anh huong
boi dién tré bé mit hay khong, néu co6 méi st dung vong diy bao vé.
6.1.5.3. Phwong phap do dién tro cach dién dung megommet chuyén
dung

Megommet 1a thiét bi chuyén dung dé do dién trd cach dién, duoc
cAu tao boi co ciu chi thi logomet ttr dién.

So d6 megommet nhu sau:
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E V— Cudn day ki€m so4t (control coil)

O
o0
Ry
[] R, MQ Nguén

\\ l

N

R v
....................... OL_IIl \ |

G Cudn day léch (deflecting coil)

Day bao vé dé loai bé dong dién rd
Hinh 6.11. So d3 nguyén ly megommet do dién trd cach dién
Trong megommet ngudn dugc tao ra tir may phat quay tay (d6i véi
cac megommet loai cii) hodc tir mach dién tir dung pin (ddi véi céac
megommet mai sau nay).

Dong dién I; qua cudn day kiém soat:

E
I] =
R, +y
Dong dién qua cudn day l1éch:
E
L=———
R,+R,+r,

trong do: Ry, R, 1a cac bi¢n tré mau; ry, r, lan lugt 1a dién tréd cia cac
cudn day kiém soat va cudn day 1éch; E 1a ngudn.

Theo nguyén 1y cta co ciu chi thi logomet tir dién ta c6 goc quay cia

acfll2]ogl Ratn =f(R,).
I R,+R,+r,

Khi R, = 0 géc quay a dat cuc dai, kim chi thi Iéch vé phia phai (tri
56 0Q)
Khi R, 2 o goc quay a dat cuc tiéu, kim chi thi 16ch vé phia trai (tri

megommet la:

56 0)
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Thay d6i thang do bang cach thay d6i tri s6 R..

Trong megommet c¢6 dau G ding dé ndi diy bao vé dé loai bo dién
trd o bé mat.
6.1.5.4. Po dién tré cach dién ciia lwéi dién va thiét bi di¢n
a) Nhdn xét

M3i luéi dién c6 thé xem nhu hang loat doan day cé chiéu dai mot
don vi mac ndi tiép v6i nhau. Cac thong sb cua ching 13 cac thong s6 dai
mic song song voi nhau nhu Hinh 6.12.

A

SN
o[]] [t

AT ST PR T T P P

Hinh 6.12 Phan bd céc dién tré cach dién clia dudng day

Trong tinh todn nguoi ta thuong coi chung nhu nhitng thong sb tap
trung. Pién tré cach dién cua duong diy thuong bi thay doi hodc c6 thé
duong day bi sy ¢b. Vi vay khi van hanh, hodc khi thi nghiém, nghiém
thu cac duong day va cac thiét bi cach dién thi bit budc phai do dién tro
cach dién. Gia tri dién tré nay khong dugc nhé hon mdt gia tri nao do
theo quy trinh, quy pham hién hanh (vi du dién tr& cach dién dugc do voi
megommet ké ¢6 E = 1000V hoadc 2000V va dién trd cach dién tdi thiéu
dugc quy dinh 1a 1IMQ).

Dién tr¢ cach dién cua ludi trén doan dugc xét thuong duge do gitra
hai dau day dan dién véi nhau hodc timg ddy dan dién véi day trung tinh.

b) Do dién tré cach dién ciia lwdi va thiét bi dién khi tdit nguon dién
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L 4
i
TG

)]

Day trung tinh ctia h¢ théng dién

Hinh 6.13. Do dién trd cach dién clia dudng day khi khéng cé dién ap 1am viéc

Pé do dién tré cach dién thuong dung nguén mot chiéu tang cao hoic
diung megommet. Megommet dugc mic nhu hinh v&. Gia st ta can do
dién trd cach dién cua pha A, két qua do duogc la s€ 1a dién trd cua hai
nhanh: mgt nhanh 1la R, va mot nhanh la cic dién tr¢ tuong duong song
song, thong thuong nho hon R,. Ta thay két qua do duoc cua pha A sé
nhé hon dién tr¢ cach dién that cia pha A so véi déat do anh huong cua
cac dién trd mic song song.

Tuong tu nhu vay ta do dugc: Rg; Rc; Rag; Rpe; Rea. Sau do ta xac
dinh duoc gia tri nhd nhat trong $6 { Ra; Rp; Re; Rag; Rpe; Rea 12 gid
tr1 cach dién cua duong day.

Khi dudng day co tai, ba pha s& dugc ndi voi nhau bang mot tong trd
rat nho so voi dién tré cach dién do d6 dién trd cach dién cua ca hé théng
so v6i dat duoc tinh:

Ry RgR¢

R i = <{R,;Rz:;Ret.
“ " R Rp+RgR-+RcR, tRaiRp:R}

c) Po dién tro cach dién cua luoi va thiet bi dién khi c¢6 dién dp lam viéc
(kiém tra néng)

Xuit phat tur so dd Hinh 6.14: dung volmet do U,, U, Upg = U, ta
xac dinh duoc dién tro cach dién nhu sau:

+ Xét khi khoa K & vi tri A. Dong dién qua Rg dugc tinh
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(6-12)

Iy

Hinh 6.14. Do dién trd cach dién clia dudng day khi c6 dién &p lam viéc

+ Xeét khi khod K ¢ vi tri B. Dong dién qua R, duogc tinh:

Upr-U U
I, = ABR B = ﬁB R (6-13)
A R, +—> 2"
Rg +R,
. N\
A \V2 ) B* @
vy —{ —
UABC> Ra UAB(‘D Rp
B * 1 > A ] >
Rg I Ra 173

Hinh 6.15. Cac sco d& tuong duong
Tir (6-12) va (6-13) ta c6:
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(Uyp-U, _ Us
Ro gy R
R, +R,
P
UAB“UB'_ Uap
- Rz R
Ra R, +—2—V_
| Rz +R,

Giai hé phuong trinh trén ta c6 két qua:

UAB _UA _UB
R, =R, —2—
B
UAB _UA _UB
RB=RV' U .
A

Thong thuong Ru, Rg >> R, luc d6 dong qua volmet chinh 1a I, I,.
Vi vay:

(6-14)

d) Kiém tra cach dién cia ledi hai ddy bang hai volmet

So dd kiém tra cach dién dugc mé ta trén Hinh 6.16. Khi cach dién
binh thuong s6 chi thi hai volmet nhu nhau, khi cach dién mot pha nao
d6 giam thi s6 chi cua cac volmet thay d6i (6-14) c6 nghia 1a bat ky su
giam dién tré cach dién cia mot trong hai ddy dan s& lam giam dién ap
ctia volmet ndy va ting chi s6 ctia volmet kia.

A

Hinh 6.16. Kiém tra cach dién clia Iuéi hai day diing hal volmet

e) Kiém tra cach dién ciia lwéi ba pha dién dp thap theo nguyén tdic trén
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dung ba volmet

Khi cach dién binh thuong s6 chi ba volmet 1a nhu nhau. Khi cach
dién mot pha nao d6 gidm thi s6 chi cua cac volmet thay ddi theo hé thire
(6-14) trén

A

B

C

Hinh 6.17. Kiém tra cach dién cla ludi ba day ding ba volmet

1) kiém tra cach dién ciia lw6i cao dp trung tinh khéng noi dat

Nguoi ta thuong dung may bién 4p ba pha nim tru YolY, O/D
A

B

C

Dén role téc dong

Hinh 6.18. Kiém tra c4ch dién cla Iusi bing MBA ba pha ndm try
Khi cach dién binh thuong, dau ra cta cudn tam giac hd c6 mot
nguong dién ap nhd nao do, khi c6 mdt pha cham dat, dién ap dau ra cua
cudn tam giac hd s& vuot qua ngudng, tirc 1 c6 tin hién bao cham dat
mot pha.
6.1.5.5. Do di¢n tré cdch dién ciia mdy bién dp (MBA) di¢n lwc va
phén phéi
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Do dién tré cach dién cho MBA nham danh gia cach dién day quan
va chét 1ong cach dién trong MBA. Po dién tré cach dién cia diy quén
cho biét thong tin vé ham lugng 4m va cdcbon. Trong gi4o trinh nay chi
trinh bay cach do gia tri cach dién cua diy quéan, con phan do gid tri cach
dién cua dau cach dién sinh vién c6 thé tim hiéu thém & cac tai liéu khac.

Do dién tr& cach dién duoc tién hanh truéc hodc sau khi stra chita
hodc bao duong MBA. Két qua do dugc ghi lai dung cho muc dich so
sanh vé sau. Quy tic chung dugc st dung ddi voi cac gid tri nghiém thu
dung cho dong dién an toan 1a tri s6 cach dién IMQ/1KV cua gia tri dinh
muc ghi trén nhan may va cong thém 1MQ.

Trinh ty do dién trd cach dién ddy quin MBA nhu sau:

+ Khong cét nbi dat vo va 16 MBA va dam bao vo va 16i dugc tiép
dat tét.

+ Thao tit ca cac dau ndi cao 4p, ha ap va trung tinh, chéng sét, hé
théng quat, dung cu do hodc hé théng diéu khién nbi véi day quén MBA.

+ Trude khi bit dau do ndi tit ca cac st xuyén cao ap, dam bao ciu
nbi cac bo phan kim loai va day dat sach. Dbi voi day quan ha ap tién
hanh tuong tu.

+ Sir dung megommet c6 thang do nho nhat 20MQ.

a) Po cach dién cua MBA mot pha
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Hinh 6.19. Kiém tra c4ch dién clia MBA mét pha

a) Po cach dién giira day quén cao 4p va ha ap néi d4t
b) Do cach dién giita day quan ha &p va cao 4p néi dat
c) Do cach dién giita day quan cao 4p va ha 4p

d) Do cach dién gilra day quén cao ap va dat

) Do cach dién giita day quan ha ap va dst

¢) Po cdch dién riéng ré ting day qudn stator

Stator

Kich tir

Hinh 6.23. Kiém tra cach dién clia ddng co va may phat

6.1.6. Phwong phap xac dinh vi tri chap cap (cham mass)
Khi cap bi su cd, ta can xéac dinh vi tri x4y ra su cd dé loai trir su cb
thudng gip nhét 1a chap cap ra vo. Phuong phap xac dinh vi tri chap cap
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dua trén can can bang hay con goi la vong muray dé do di¢én tré cham

mass.
a b
o s
Ry @' 1 -
E = ® Rx / ) Rv ‘
i R . > "
2 I, I

Hinh 6.24. X4ac dinh vj tri cham mass
Hai dau b, b’ ciia 156i cap nguyén va cap hong dugc ndi véi nhau, con
hai dau a, a’ duoc ndi qua 1 bo dién trd dién ké, khi do ta diéu chinh cho
cau can bang. Khi d6 ta co:
Ri.R, =R,y(R +Ry)
RiRy=Ry2R-Ry) ViR=R; + Ry

_ 2RR,
7 R,+R,

Sau khi biét R, tir tiét dién S cua 101 cap, dién tré Xuét cua vat liéu

lam 161 tinh theo cong thirc:

l
R=p. 5 (I: chiéu dai doan cip).

Vay
p—=2p— > L=
S TSR;+R, (R;+R,)

Trong cac biéu thirc trén: 1 13 chiéu dai doan cap; S 1a thiét dién cép;
p la dién tro suét cua vat liéu ché tao cap.
Pé kiém tra két qua do ta tién hanh do lai 1an hai bang cach d6i hai

dau aa’ cho nhau, lac d6 ta xac dinh duogc ly
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2IR,

[ =2
(R'1+R2)

y

Néu phép do chinh xéc ta co: 1, + ly =1
6.1.7. Po dién tré tiép dat
6.1.7.1. Cac khdai niém

Thuat ngir "tiép dat" hay "ndi dat" & day dugc hiéu dong nghia véi
viéc ndi mot mach dién hodc thiét bi dién xuéng dét. Cach ndi nhu vay
duoc st dung cho viéc bao dudng thiét bi dién khi dién thé cua ching
bang dién thé dat, va ddi v6i nhitng hién twong tu nhién nhu sét, dat co
tac dung lam duong phoéng di¢n nham tranh hién tuong bi dién giat va
tranh hu hong thiét bi tai san.

bién tré tiép dét bao gém téng dién trd cia day dan ndi dat, bd dau
néi, coc ndi dat va phﬁn dat tiép xuc vO1 cac coc ndi dat.

Vi dién thé cam ung do su cd hé théng dién véi mach vong qua dat,
dién tro tiép dat nho s& 1am giam dién thé nay va tranh nguy hiém cho
nguoi cling nhu tranh cho hé théng dién bi hu hong.

Trén 1y thuyét, dé duy tri dién thé chuan cho thiét bi an toan, dé bao
vé an toan dién trd tiép dat phai bang 0. Trong thuc té diéu nay khong thé
dat duoc. Tuy nhién tuy theo mirc d6 quan trong ctia cong trinh va thiét
bi dién thi dién tro tiép dat tudn theo cac yéu cdu cia TCVN, NEC,
OSHA va cta nhitng tiéu chuan an toan dién khac.
6.1.7.2. Pién tré coc tiép dit

Hinh 6.25 mé ta coc tiép dat. Pién

tro tiép dat niy bao gdm nhiing thanh Déu ndi

phan sau:
Dién trd tiép xiic

+ Dién trd cua ban than coc va dién M R
gilra coc va d4t

tro tiép xac cua phan dau noi;
Ldp d4t déng tam

+ Dién trd ti€p xlc cua dat xung

quanh coc; ]
Hinh 6.25. Coc tigp dat

+ Dién tr& cua dit bao sat xung
quanh coc tiép dat hodc dién tré sudt cua dat. Pay 1a thanh phan quan
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trong nhat.

Céc coc tiép dat thuong 1am bang kim loai (d6ng hodc ma dong) véi
tiét dién thich hop dé dién tré 1a khong dang ké. Nhu vay thanh phan con
lai chinh 1a dién tr& cua dét xung quanh. Co thé coi coc dugc bao quanh
boi nhitng 16p dat dong tam. Tat ca nhing 16p nay c6 d6 day nhu nhau.
Cac 16p gan coc co dién tich nhé hon cho nén cé dién trd 16n hon, con
cac 16p & xa thi dién tich 16n cho nén di¢n tr¢ s€ nhé hon. Cac 16p ¢ xa
coc qué s& khong anh huong dén dién tro dat xung quanh coc.

Pién trd coc dat don duoc tinh theo cong thirc do H.R.Dwight cua
Vién k¥ thuat Massachusetts dua ra nhu sau:

R, = p Ind4L -1

2. r
trong do: Ry 1a dién trd coc dét tinh bﬁng Q cua coc ndi dat;
L 1a chiéu dai cta coc (m); R 14 ban kinh cta coc (m);
p 1a dién tré suat trung binh, tinh bang Q/cm.

Tir cong thire nay cho thay rang dién tré cua coc dat phu thude vao
kich thudce, dd sau cia coc va dién trd suat cua dat.

Khi ting dudng kinh cta coc 1én gap d6i thuong s& lam giam 10%
dién tré dat cua coc, con khi ting gip doi chiéu dai cua coc s& lam giam
40% dién trd cua coc tiép dat. Pbi vai dién trd suit cua dat thay dodi theo
vung va theo mua. DPi¢n trd dat duoc xac dinh theo chat dién phan cua
no6, bao gdm d 4m, khoang chat va mudi hoa tan.
6.1.7.3. Po dién tré noi dit bang phwong phdp volmet, ampemet

Khi can do dién tré ndi dat cia mot coc A bat ky nguoi ta dung thém
mot coc phu B dong cach coc A chung (50 = 60)m va mét coc phu C.
Cac volmet va ampemet méc nhu hinh vé&. Khi cho dong dién chay tir coc
dén dat, dong dién s& chay theo huéng tAm cua cac 16p hinh cau, thuong
dugc goi la hi¢u img hinh tru cua dat xung quanh coc.

Sau khi dung coc do C cho thay doi tir A > B, cian cir vao két qua
ctia volmet ta v& duogc dudng phan bd thé ning trén mat dat tr A > B,
mo phong truong dong trong dat nhu Hinh 6.26. Ta c6 nhan xét sau. Ta
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co:
AD =DE =EB (= 20m)
trong d6 ving DE dién thé hau nhu khong d6i: @g = ¢p = 0.

Ar— U~e-
1
Coc phu di¢n 4p va dong di¢
T /
Coc cin do dién trd tiép At R ,——> D E

y

— —
20m | 20m

-

Phan b8 trudng dong trong d4t 4 "’)
31—

¢
U4é
Y

4 H
Phanbodienthérendst  Uagl | A D C B

Hinh 6.26. Minh hoa céch do dién trd clia coc tigp dit
biing phuong phéap volmet va ampemet

Tai doan AD:  Uap = @A —@p = P4 ;

BE: UBE = QB — Qg = OPp.
Vi vay ta xac dinh dugc di¢n tro ndi dit cua coc A:

_Uso _9a
AT T T
va dién trd ndi dat cua coc B:
Uge o
Rp=—2E_T8
BT T

Tém lgi: Khi can do R, cua coc A ta dung thém mot coc B cach coc
A tlr (50 + 60)m va 1 coc phu C. Céc coc phu ndy phai ¢ dién trd xap xi
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hodc nho hon dién trd ctia coc can do. Cac dong ho (V) va (A) mic nhu
hinh v&; thay d6i C t&i ving DE thi dimg lai va ta xac dinh duoc

R .U
AT

v6i U, 1 1a chi s6 cua volmet va ampemet.

Chii y: V& mit 1y thuyét, dién tr& dat ctia hé thong ndi dat phai duoc
do & khoang cach v6 han ké tir coc ndi dat. Tuy nhién d6i v6i muc dich
thuc hanh, hiéu tng hinh try ctia dit thi khoang cach giira cac coc gan
nhau bang hai 1an d6 dai.cia coc can do dién tré 13 du. Ngudn cung cip
cho mach do 13 ngudn tin hi¢u xoay chiéu dang sin hodc xung vudng.
Chung ta tranh dung ngudn mét chiéu do anh huéng cia dién phan sé
lam tang sai s6 do dién thé dién cuc. Néu dung dién ludi cua dién luc thi
phai dung bién ap cach ly tranh anh hudng cua dong trung tinh (néu cé
do dién thé lu6i mat ddi xting) va coc dét cua day trung tinh.
6.1.7.4. Po dién tré noi dit bang dung cu chuyén dung teromet

So db céu tao teromet chuyén dung loai M1103 cta Lién X6 cli nhu
Hinh 6.27.

Ngudn cung cdp nhd may dién xoay chiéu tay quay. May bién dong
TT, cudn tha cép ndi v&i Ry, co cau do 1a co ciu tir dién ndi vai cudn
thir cip may bién ap UT qua bd chinh luu.

Hinh 6.27. S¢ d3 teromet M1103 clia Lidn Xo
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Qua trinh do:

Khi dong cho may phat lam viéc cac cuc A, B, C ndi nhu hinh v&.
Lic nay c6 dong I, qua so céip bién dong dién qua coc A, qua dét vé coc
B trd vé may phat tao nén mét sut ap trén R, can do la:

U, =R,

Mat khac sut ap trén R, do dong I, cia may bién dong dién TT sinh
ra:

U2 = IZ‘RZ‘

Khi hai dién ap chua can béng U; # U, s€ ¢6 tin hiéu vao cudn so cép
may bién ap va co cdu chi thi quay di mot goc nao d6. Trong qua trinh do
ngudi ta dich chuyén con trugt trén R, sao cho kim chi 0 chi dimg lai U,
=U,. Vay:

I
LR =LR, =R, = I—z.R2
1

R, I
R,=— |K=—=const |.
K I,

Vay céan cur vao vi tri con trugt trén bién tré R, ta xac dinh dugc R,
can do (thuc té doc ngay két qua).

Qud trinh kiém tra:

Dé kiém tra do chinh x4c cua dung cu trude khi do, nguoi ta dong K,
1én H, cac cuc A, B, C chua ndi, lac nay gia tri do duoc chinh 1a Ry, néu
dung cu chinh x4c gia tri do bﬁng 10Q vi Ry 1a dién tro mau co gia tri la
10Q2. M6 rong thang do, tir 10 + 502 nho R3 thong qua viéc dong K.

Ngay nay nhiéu hing ché tao dung cu do di tao ra cac loai teromet
gon nhe dua trén nguyén 1y ciia phuong phap volmet - ampemet, sir dung
ngudn 13 phi, cac chi thi s6. Pau ra dua ra ba dau nbi dé ndi véi coc can
do dién tro dat, va hai coc phu.
6.1.7.5. Do dién tré néi dit bang teromet - Phwrong phdp hai diém

Phuong phap ndy c6 thé st dung dé do dién tré cta coc ndi dat don
béng st dung coc ndi dat phu c6 dién tré da biét hodc c6 thé do duoc.
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Dién tré ctia coc ndi dat phu ndy cé gia tri rit nho so véi gia tri dién tro
cta coc ndi dat can do va gia tri do dugc coi nhu dién tro ndi dat. Vi du
nhu nguoi ta tién hanh do dién tré cta coc ndi dat don cho toa nha khi
viéc dong thém hai coc phy 1a khé khian, thi duong dng nudc c6 thé sir
dung nhu coc ndi dat phu c6 gié tri dién tréd nhé cd 1Q. Gia tri ndy tuong
ddi nho so véi dién tré cta coc tiép dat don. Gia tri do duge 1a trj sd cua
hai coc ndi tiép nhau. Di¢n trd cua cac day dan nbi s& dugc trir vao két
qua do dugc. So d6 phuong phap nay cho trén Hinh 6.28.

oy ndi dat

Coc,n6i dat

/

Call néi Coc phu

b4

(@]
2N\
[T

) 5-10m
Hinh 6.28. So d3 do dién tré tigp d4t hai diém

6.2. Do dién cam
6.2.1. Po dién cam va hé s6 pham chit cudn diy (Q) ding ciu xoay
chiéu
6.2.1.1. Diéu kién cén bang ciu xoay chiéu

CAu xoay chiéu 1a dung cu dya trén cau don dé do dién cam, dién
dung, goc t6n hao va hé s6 pham chit
Q.

Ngudn cung cap la ngudon xoay

chiéu tan sb cong nghiép (50 + 60Hz),
am tan hodc cao tan tir may phat tan.

Chi thi zero la dung cu xoay chiéu

nhu dién ké dién tir, may hi€n song...

Hinh 6.29. Cdu do xoay chiéu

Gia thiét tong tr& phirc cac nhanh
dugce viét nhu sau:
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Z, =2, Z,=2,e'", Zy =2,6!%, 7, =2,6
trong 46 Z,, Z», Z3, Z, tuong tng 1a modul cta lan lugt cac nhanh va
®1, P2, O3, ¢4 1an luot 13 cic goc pha clia cac nhanh cau.
Khi cau can bang ta co:

hay:

Do dé ta co dicu kién can bang cau xoay chiéu sau:

{zlz3= 7,24

O +P; =0y +Qy.

Nhdn xét: Tt diéu kién cin bang cau xoay chiéu ta thdy dé ciu can
bang néu hai nhanh ddi nhau 13 thuin tré thi hai nhanh con lai phai
nguoc tinh chat (mot nhanh c6 tinh chat cam va mot nhanh co tinh chat
dung), con néu hai nhanh ké nhau 13 thuan trd thi hai nhanh con lai phai
c6 cung tinh chat. Dya trén nhan xét nay ngudi ta di dwa ra cac so do do
dién cam, dién dung bang cau xoay chiéu.
6.2.1.2. Do di¢n cam va hé sé phdm chit cuén diy (Q) bang ciu xoay
chiéu

Cudn cam 1y tuong 1a cudén day chi c6 thanh phan dién khang X,
=wL hodc chi thuan khiét 1a dién cam L, nhung trong thuc té cac cudn
day bao gio cling c6 mot dién trd nhat dinh. Pién trd cang 16n pham chit
ctia cudn day cang kém. Q 1a thong sb dic trung cho phdm chét ciia cudn
day, n6 duoc tinh bang:

a) Po dién cam bang cau xoay chiéu dong dién cam mau
Mach cau so sanh cac dai lugng can xac dinh L, R, vé1 dai lugng
mau L, va R,,,.

Hai nhanh R;, R, 1a cac bién tr¢ thuan tré ¢6 do chinh xac cao.
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Khi do nguoi ta diéu chinh Ry, Ly, (va c6 thé ca R, R,) dé cau dat
gia trj cin bang.

Hinh 6.30. Do dién cadm bing cdu xoay chiu
dung dién cdm miu

Khi cau can bang ta co6:

Z,2,=7,7Z,
vO1:
Z, =R, +joL,
Z,=R, +joL,
Z, =R,
Z,=R,
= (Rx + ijx )R2 = (Rm + ijm)Rl
R
R,=—LR
{RXRZ = Rle X R2 "
L,R,=L_R,) L, ——R-‘—Lm.
R,
T d6 tinh duoc hé sb phém chit cua cudn day:
Q. = oL, _ oL,
* RX Rm

b) Do dién cam bang cau dién cam Maxwell

Trén thuc té viéc ché tao tu dién chuan d& hon nhiéu so véi viée tao
cudn day chuan, do viy ngudi ta sir dung tu dién trong cau Maxwell dé
do dién cam
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Hinh 6.31. Do dién cam bing cdu dién cam Maxwell

Khi cau dat can bang ta co:

2,2,=72,7,
trong do:
Zx = Rx +j(°Lx’ Zm = 1—1_’ Z1=R1’ZZ=R2
—+joC,
Rm
. 1
=R, + j(DLx)l— =R,R,
—+joC,
Rm
Rm
Rx — RIRZ
= Rp
LX = Rlecm.
Tt do tinh duoc
oL
=—2*=pC_R._.
QX R (Y m m

X
Cau Maxwell chi thich hop do cac cudn cam c6 hé s6 Q thap.
¢) Po dién cam bang cau dién cam Hay

Mach cau nay dugc st dung cho vi¢c do cac cudn cam c6 hé s6 pham
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chat cao.

Hinh 6.32. C4u dién cam Hay
Ta co:

X=M-’ Zo=Rp+- 1 » Z1=Ry, Z,=R,
R, +joL, joC

m
N R,(J(:.)LX R, +- 1
R, +joL, joC

L, =RR,C,

) = R1R2

m

Khi do:

oL,

Q"=R

=0Cy R, .

X

Ngoai ra, nguoi ta con dung cac bién thé khic cua mach ciu nhu
mach cau Owen, Shering... dé dién cam.
6.2.2. Do dién cam bs‘ing phwong phap gian tiép

C6 thé dung cac volmet, ampemet, wattmet dé do dién cam va dién
tr& ciia cudn ddy theo so dd sau, tuy nhién phuong phap nay mac phai sai
soO lom.

160



Hinh 6.33, Do dién cadm biing phuong phap gin ti&p ngudn xoay chiéu

Ta co:
U, R P,
z, = —, = —
X IA X IZA

2

Ngudn cung cip cho mach do 13 ngudn xoay chiéu hinh sin.

Néu nhu biét trudc Ry ta chi can volmet va ampemet nén khong phai
su dung wattmet.
6.3. Po dién dung va ton thit dién méi cia tu dién bing ciu xoay
chiéu

Tu dién 1y tudng 1a tu khong tiéu thu cong Sut (dong dién mot chiéu
khong qua tu) nhung trong thyc té van c6 thanh phan dong ro di qua 16p
dién moi vi vay trong tu co sy tdn hao cong suat. Bé dac trung cho sy ton
hao ndy ngudi ta st dung thong sd goc ton hao tgd. C6 hai so d6 thay thé
tuong duong cua tuy:

Véi tu ¢6 ton hao nho tgd = RoC

Véi tu 6 ton hao 16n tgd = L

jaC

trong d6 R, C 14 hai thanh phan dai dién cho phan thuin tr& va phan
thuan dung cua ty dién.
6.3.1. Cau do dién dung ciia tu dién ton hao it

Tu dién c6 ton hao nhd dugc biéu dién bdi mot tu dién 1y tudng mic
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noi tiép véi mot dién trd. Khi d6 nguodi ta mac cau nhu Hinh 6.34.

Hinh 6.34. C4u xoay chiéu do dién dung clia tu dién t3n hao it

C,, R, 1a nhanh ty dién can do;
Cpn, R, 1a nhanh tu miu diéu chinh duoc;
Ry, R, 1a céc bién trd thuan tro.

Khi cau can bang ta c6 moi quan hé:

2.2,=2,Z,,
VO1:
1
Z,=R, +-
joCy
Z =R_+ L
mom e,
Z,=R,
Vay:
R, + R,=R;| R, + !
X joC, 27 ™M m jO)Cm
R
R,R, =RR, R,(=ELRm
<R, Ry < 2
22 —RZC
C, C, Cx"—li: m

Géc ton that dién moi la:
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tgd =wR,,C,,.

6.3.2. Cau do dién dung cua tu dién ton hao nhieu
Khi tu ¢6 ton hao nhiéu, ngudi ta biéu dién no dudi dang mot tu dién
1y tudng mac song song véi mot dién trd.

Hinh 6.35. Cdu xoay chiéu do dién dung cta tu dién tdn hao nhidu

Cau can bang ta c6 diéu kién:

ZXZZZZl.Zm
vOi:
R
Z, P x
+ ! —+joC
* joC, . x
1
R
" joC,, 1
Zn = 1 1
R, + —+joC
" eC, R, oom
Z1=R1,Z2=R2.
Do vay ta co:
= R, _ R,
——1—+'mC L+'o)C
R, JoL, R, JoL,
=R —1—+'coC =R ——1—+'mC
1 Rx J X 2 Rm J m
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Rl R2 Rx = Rm
—1 -2 R,
<R, R, =

R,

R,C, =R,C, C,=—=C,.
R,

Goc ton that dién moi 1a:
tgd = ! ,
oR_ C,

6.4. Do hé so ho cam cia hai cu¢n day

6.4.1. Phuong phap dung volmet va ampemet (phwong phap vol -

ampe)
I
— ()
\_/
v- l I E
) '
My
Hinh 6.36. So d6 do hé cam diing phudng phap vol - ampe
Strc dién dong E, la:
E2 = (‘OMXII’
Do vay ta co:
_E _ Uy
el ol

trong do Uy val, 1a sb chi do boi volmet va ampemet.

Nhdn xét: Phuong phap nay don gian tuy nhién nhuoc diém 13 mic
phai sai so 16n.
6.4.2. Phwong phap mic ndi tiép cac cudn day

Phuong phap nay dung cach méc ndi tiép thuan nghich cac cudn day
dé xac dinh h¢ s6 ho cam cua ching. So d6 mac thuan va nghich nhu
Hinh 6.37a va 6.37b.
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b)
Hinh 6.37. Bo hé cam biing phuong phap néi tigp cac cudn day
Goi Ly, L, 1a dién cam cua cudn day 1 va cudn day 2; M la hoé cam
gitra chung.
Xét Hinh 6.37a, ta c6 dién cam téng cua nhanh la:
L,=L,+L,+2M.
Xét Hinh 6.37b, ta c6 dién cam téng ctia nhanh 1a:
L,=L,+L,-2M.
Xét hi¢u cua hai truong hop:
L,-L, =4M.
Cho nén:

M=La—Lb .
4

Céc gia tri L,, L, dugc xac dinh theo cac s6 chi cua volmet va
ampemet trong ting trudng hop nhu sau:

2
La='l‘ ve ‘(R1+R2)2
IAa J

2
L, =~ [ Y ~(R; +R,)’
IAb

trong do: Uy,, [a, 12 sb chi cia volmet va ampemet trong so do (a), Uyp,
Ty 12 8 chi cua volmet va ampemet trong so do (b), Ry, R, 1a dién tr&
cac cudn day 1 va 2.
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Phu luc 1
H¢ don vi do lwong hop phap

(cac don vi thuwong dung trong ky thuat dién)

S6 Pon vi trong hé hgp phap
thw Tén dai lwgng Ghi chu
Tén Ky hiéu
twr
Chiéu dai Mét
) 1f:u ai ¢ ’ M
5 Khoi lugng Kilogam khoi Kg
3 Thoi gian Giay S
4 Cuong do dong dién Ampe
Luc Niuton
5 o N
Tan so H
¢ |Tanso ec Hy
- Cong, nang lugng Jun I
Co At Oat
g ong sua a W
bién tich Culon
9 : . ulong C
10 Djén thé, dién ap, suc dién|Von v
dong Von trén mét
11 . N aen . R V/m
Cuong do dién truong Om
12 | ... . Q
3 Dfn tr:r Simen S
bién dan Fara
14
bién dung Henri
15 ... H
6 Dl¢‘n Cani o Ampe trén mét A/m
Cuong do tu truong Tesla
17 T
Tu cam Veb
18| e Wb
9 Tu thong Ampe vong Ave

Strc tir dong
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B0i s0 va wdc so theo don vi tinh

H¢ s6 chuyén

H¢ s6 chuyén

Ten | Kyhieu | = " Ten | Kyhieu |7
Pico P 1072 ' )
Nano n 107 Deci d 10
Mili m 107 Hecto 100
Micro " 10 Kilo k 1.000
Xenti ¢ 102 Mega | xM 1.000.000
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Phu luc 2
Ky hi€éu quy wéc dung cu do lwong dién
va cac bd phin bo sung

Ky hiéu quy wéc trén
thang chia dd cia | Dung cu do luong dién va cic bd phan bd sung
dung cu

Ky hiéu theo nguyén ly tac dong cua dung cu

Dung cu kiéu dién tir v6i khung day dong

Logomet dién tir v6i hai khung day dong

Dung cu tur di¢n v&i nam cham dong

Logomet tir dién véi nam cham dong

Dung cu dién tu

Logomet dién tur

Dung cu dién tir phan cuc

Dung cu dién dong

Logomet dién dong

Dung cu st dong

DU DA M9 0D
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D

Logomet sat dong

Ky hi€u quy wéc trén
thang chia d¢ ciaa
dung cu

Dung cu do lwong dién va cac b phan bd sung

Logomet cam Uing

Logomet cam ung

Dung cu cam ung tu

Dung cu tinh dién

Dung cu c¢6 hé thong rung (1udi rung)

Dung cu nhiét (c6 soi nung)

Dung cu c6 thanh kim loai kép

Ky hiéu b6 sung theo hinh thirc bién doi

B bién ddi nhiét co cach ly

B0 bién dbi nhiét khong cach ly

B0 chinh luu ban dan

B0 chinh luu co dién

b YKIK |<EdHOT O

B0 bién doi dién tur

H

May bién d6i rung kiéu xung

b

B0 bién doi kiéu bu

Ky hiéu bo sung vé bao vé tur truong va dién truong
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L

Bao vé tir trudng bén ngoai (cip bao vé loai 1)

-_

=
|
.

e ———

-—

Béo v¢ dién truong ngoai (cép bao vé loai 1)

Ky hiéu quy wéc trén
thang chia d¢ cua
dung cu

Dung cu do hrong dién va cic b phan bd sung

600 Hz

Tri s6 tAn sb fi khi cuong do tir truong thir nghiém
bang 400 A/M, vi du fi = 600Hz

Dung cu di¢n tu (cép bao vé loai 1 vé anh huong
cua tu truong)

Dung cu tinh dién

Ky hiéu vé dong dién

Mot chiéu

xoay chiéu (1 pha)

Mot chiéu va xoay chiéu

Dong dién ba pha (ky hi€¢u chung)

Dong dién ba pha vdi tai trong khong déu o cac
pha

Dung cu véi co cau do mdt phan tir

Dung cu v6i co cau do hai phan tir

RRBL KA

Dung cu v6i co cau do ba phan tir doi véi ludi
dién 4 day

Ky hiéu cdp chinh xdc, cach bé tri thiét bi dg bén cach dién, v.v...

1,5

Cap chinh xac vd&i sai s6 dinh murc theo phan
tram cua gidi han do, vidu 1,5
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1,5 Cép chinh x4c v6i sai s6 dinh murc theo phan
tram chiéu dai cia thang chia 46, vi du 1,5

| | Pit mit chia do ndm ngang

Ky hi¢u quy wéc trén
thang chia d9 cia | Dung cu do lwdng dién va cic b phan bd sung
dung cu

I Dit mit chia d6 nam ding

D0 nghiéng cia mat thang chia 4§ dit nghiéng
/ 60° mot goc xac dinh so véi mat phang nam
ngang, vi du 60°

N
Hudng ctia dung cu theo tur trudong ctua Trai
Dit
S
500 Hz Tri s6 tan sb dinh mirc

400 - 500 Hz Ving tan s6 dinh mirc

20 -50-(120) Tri s6 tan s6 dinh muc va ving mé rong tan sb
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Phu luc 3
H¢ phén bo Student theo gia tri xac suat

N Hé s6 phéan bd Student (k) theo cac gid tri xac suat P
0,500 0,900 0,950 0,980 0,990 0,999
2 1,000 6,310 | 12,700 | 31,800 | 63,700 | 637,000
3 0,816 2,920 4,300 6,960 9,920 | 31,600
4 0,765 2,350 2,350 4,540 5,840 | 13,000
5 0,741 2,130 2,780 3,750 4,600 8,610
6 0,727 2,020 2,570 3,360 4,030 6,860
7 0,718 1,940 2,490 3,140 3,710 5,960
8 0,711 1,900 2,360 3,000 3,500 5,400
9 0,706 1,860 2,310 2,900 3,360 5,040
10 | 0,703 1,830 2,260 2,820 3,250 4,780
12 | 0,697 1,800 2,200 2,720 3,100 4,490
14 | 0,694 1,770 2,160 2,650 3,010 4,220
16 | 0,691 1,750 2,130 2,600 2,990 4,070
18 | 0,689 1,740 2,110 2,570 2,900 3,960
20 | 0,688 1,730 2,090 2,540 2,860 3,880
25 | 0,684 1,710 2,060 2,490 2,800 3,740
31 0,683 1,700 2,040 2,460 2,750 3,650
41 0,681 1,680 2,020 2,420 2,700 3,550
61 0,679 1,670 2,000 2,390 2,660 3,460
121 | 0,677 1,650 1,980 2,360 2,620 3,370
% 0,674 1,640 1,960 2,330 2,580 3,290
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